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ALAPFOGALMAK — TAJEKOZODAS A FOLDON

A Fild besugarzottsaga — a bolygérendszeren beliil is — nagyon
kedvezd, igy gyakorlatilag mindenhova telepithetok napelemes
rendszerek. A meteoroldgiai mérések elemzése azt mutatja, hogy

e

az egyenlitoi dvezetbe (a Baktéritd és a Raktérito kozotti dvezet)
minden idoszakban jelentds mennyiség érkezik (sun belt), de
a sarkkdorig bezardlag szinte minden teriilet hasznélhato.

A besugdrzas a légkordn dthaladva jut el a felszinig
és a felszinen torténd eloszlasa sem idében, sem
terliletileg, sem az évszakokat illetve nem egyenle-
tes. Amennyiben olyan helyzetet szeretnének meg-
valdsitani, ahol az el6zetesen tervezett hozamada-
tok majd jol teljestilnek a valdsagban is, pontosan
tudni kell, hova, s hogyan teszik le a napelemeket.

A napelemes rendszerek telepitésének egyik
fontos alapkérdése ezért a telepitési kornyezet, a
hely, és ezen belll a helyzet (pozicid) megvalasz-
tdsa (orientdcio).

A Fdld alakja gdmbszerii test
A Fold felszinén élve az emberek gondolkoddsét
alapvetGen a sik geometriai viszonyok és a linearitas
jellemzi (,menj egyenesen csak arra..."” szokds mon-
dani, de ez csak rovidtavon igaz). Az emberiségnek
hamar ra kellett jonnie arra, hogy gémbfelileten él és
nem tud ,egyenesen menni’, tevékenységét, s esz-
kozeinek fizikajat ehhez a valdsdghoz kellett igazitani.
A FGldon valo tdjékozodas a hosszabb Iéptéki
utazdsok, és els6sorban a hajézds megindulasaval
vélt problematikussd. A térképek kezdetben papirala-
pu, sikfellletek voltak (a 3D nem Iétezett!), amelye-
ken nehéz dbrazolni a gdmbi valdsdgot. Az egyszer(-
sités érdekében a Foldet két koordinata haloval (kor
alakd koordinata halgk) lattak el (szélességi és hosz-
szlisagi korok). Ezzel a koordinata rendszerrel a Fold
barmely pontja egyértelmlien meghatdrozhatd. A
szélesséqi korok az egyenlitdvel parhuzamos, egyre
kisebb sugard kordk, amelyek a sarkoknal egy pont-

ba zsugorodnak. Megkiilonboztetk az északi félte-
kén, és a déli féltekén IvG korok — északi szélesség,
N (north), E (szak); S (south), D (dél) jelzéssel.
Ahosszisagi korok a Fold forgdstengelyén atme-
nG korok. A hosszisdgi kordk is feloszthatok és el-
nevezhet6k (fok, perc, masodperc). A Greenwichen
(Anglia) 4tmend hosszdsagi kor a nulladik kor. Kelet
felé haladva a ,keleti hosszlisagrol” lehet beszélni —
E (east), K (kelet). Nyugat felé a nyugati hosszdsagok
talalhatok — W (west), Ny (nyugat). A valds gombi ko-
ordindtdkat sikban abrazolni, csak kompromisszu-
mokkal, és egyfajta torzitds megengedésével lehet
(1., 2. dbra). Egy adott pontot a Foldon a két meg-
felel§ kor metszéspontja hataroz meg (koordindtak).
Kiilénféle dbrazolasok sztilettek (hengervetiilet,

Fildrajzi (vagy gdmbi) koordinata-rendszer: ¢
fildrajzi szélesség és ). fildrajzi hossziisdg

Ortografikus vetiilet — a) normal, b) transzverzalis, c) ferdetengelyii
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sztereografikus vetliletek, UTM koordindta rendszer,
UMGS katonai rendszer, Lambert), amelyek szinte
mindegyike a valdsag valamilyen torzitdsét alkalmaz-
7a, ezek kozlll lehet valasztani. A kbznapi gyakorlatban
a legjobban elterjedt a hengervetiilet dbrdzolas (3. dbra).

A hengervetiilet dbrdzolds a gdmbot henger-
paldst-feliilet formara transzformdlja. Ennek tbb
el6nye is van, de nyilvdnvaléan a legf6bb, hogy
egyszer(ien sikba terithetd.

A nap (mint az idd egysége)
A Fold forgasa miatt a Nap egyszer csak megjele-
nik a horizonton. Ezt az eseményt nevezik reggel-
nek, ahol legel@szor torténik, az a Fold ,legkeletibb
pontja”. Ezutan ez a ,napfelkelte” esemény idGben
korbe vonul a Foldon, és 24 6ra milva ugyanigy
megismétiddik. Az égbolton a Nap vonuldsa latszo-
lagos nappdlyak mentén torténik, amelyek alakzatai
igen jellegzetesek (4. dbra). Az évszakok valtozdsa
miatt a Nap tényleges felkelési és lenyugvési pont-
jainak helyzete (East, E, kelet, K; West, W, nyugat,
Ny) a horizontra illesztett kéron (horizont) abrdzol-
va folyamatosan valtozik (az nem igaz, hogy a Nap
mindig keleten kel fel, inkabb annak kornyékén).
Nyaron kel fel a nap a legkordbban (jlnius 24, ez
aleghosszabb nappal), és késdbb is nyugszik, ezért
a napok hosszabbak. Télen ez éppen forditva van.
A nappélydk — pontosabban egy adott idében
észlelhet6 naphelyzet — pontos megérése, megadija a
helyet is ahol a FGldon tartézkodunk. Ennek navigdci-
0s miiszere a szeksztans. Az elektronika és a méhol-
dak megjelenésével (GPS koordindta) a szeksztans
haszndlata hattérbe ker(ilt, Am maig az egyik legegy-
szer(ibb, és igen pontos helymeghatdrozasi modszer.
Az 5. abraaz égbolt jellegzetes pontjait mutatja,
amelyeket a tajékozddasban hasznélnak.

Szextans
Napos id6ben a napmagassag értékei alapjan ta-
jékozodtak az utazok, f6leg akik tengeren hajoztak.
Ehhez egy kiilonleges tiikrds, tavcséves csillagd-
szati mliszert alkalmaztak, ez a szextans (6. dbra).
(A kéttiikrds mérést hajézasi miszerben John Had-
ley alkalmazta el@szér 1731-ben az oktdnsaban. A
mai szextdnsok ennek tokéletesitett valtozatai.)

Ejjel a tajékozodas a csillagok 4llasa alapjan tor-
tént. A szextdnssal torténd helymeghatarozas telje-
sen hasznalhatatlan akkor, ha er@sen felhds, borult
az ég. Am néhany lehet6ség még ez esetben is adott
volt. Bizonyos feljegyzések arrl tandskodnak, hogy
a viking tengeri utazok egy kiilonleges asvanyt, ,a
napkovet” hasznaltak erre a célra.

A napkd, vagy mas néven izlandi mészpat a kalcit
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asvany egy modosult vdltozata, amely optikai ketts-
toréssel rendelkezik. (A viztiszta, nagykristalyos kal-
citnak izlandi pét a neve, és jelentds kettGstorése mi-
att a polarizacios mikroszkopok Nicol-prizma ebbdl
késziiltek.) Ez a kett6storés felhasznalhatd arra, hogy
olyan esetekben, amikor a Nap ,nem I4tszik tisztan”,
a helyzetét meghatdrozhassék. A 7. dbran j6l lathatd
az izlandi mészpét ,kettGstorése”. A kristélyon at te-
kintve a sz6veg megkett6zGdik, amelynek oka, hogy a

kristalyon athalado fénysugdr is széthasad, megket-
t6z6dik, két polarizalt sugdr jelenik meg.

Az elektronika rohamos fejlédésével, ma mér
elektronikus, digitélis helymeghatédrozas létezik, ez a
GPS. Nagyon pontos helymeghatdrozast tesz lehe-
t6vé, de mlholdak nélkil nem mkddik. (A Global
Positioning System (GPS, Globdlis Helymeghatéro-
26 Rendszer) az Amerikai Egyestlt Allamok Védelmi
Minisztériuma (Department of Defense) altal (els6d-
legesen katonai célokra) kifejlesztett és Uizemeltetett
—a Fold barmely pontjan, a nap 24 6réjaban miiko-
d6 — globalis mdiholdas navigdcids rendszer (GNSS).

Ma mér igen sok mihold (s6t mdholdrendszer)
kering a fold koriil (8. dbra). Ezek meteoroldgiai mé-
réseket, tudomdnyos megfigyeléseket vagy hely-
meghatarozast szolgalnak.

A napelemes rendszerek fejlédésének egyik ird-
nya, hogy a helyi rendszereket hal6zatszer(ien dssze-
kapcsoljak hasonlo napelemes rendszerekkel, vagy
meglévd egyéb rendszerekkel, annak érdekében,
hogy egy nagyobb rendszer részeként, nagyobb biz-
tonsdgot szolgaljanak. Ez komolyabb, rendszerszin-
td irdnyitasi folyamatot kdvetel meg. Ennek alapvetd
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eleme az idd egységes értelmezése, a kiilonféle iddk,
helyi id6k 6sszehangoldsa. A megegyezés szerint a
teljes f6ldet id6zonakra osztottak, és az egyes zonak-
ban ugyanazon id6t (UTC) kell hasznalni, figgetlenl
attol, hogy kisebb eltérések vannak a helyi valds idd-
hoz képest. Ez nagymértékben egyszer(siti és biz-
tonsdgosabba teszi a kizlekedést, a kommunikécict,
valamint az energiaforgalmak iranyitdsét.

A 9. dbra a vildgiddzondk jelenlegi felosztasat

MEGUJULO

mutatja. Az id6zénakhoz vald igazodds adja meg a
mindennapi élet ritmusat.

Magyarorszdg az EurGpai Unigs egységes rend-
szer tagja. A 10. 4bra az eurGpai villamosener-
gia-rendszereket mutatja be.

Az egyes villamosenergia-rendszerek ugyan 6nél-
|6 nemzeti (dllami) hatdskdrben mikddnek, de a szilk-
séges energiacsere folyamatok miatt egymassal na-
gyon szigortian szinkronban kell lenniik (77. dbra). A
szinkronizalas egyik fontos alapja a frekvencia, vala-
mint a pontos és konform id6meghatarozds. A szink-
ronban jarG rendszerek nagyon érzékenyek a rendszer
tagjainak viselkedésére. A rendszerben esetlegesen
megjelend hibdk néhany méasodperc malva megjelen-
nek a hiba helyétdl tvolabbi helyeken is. lgy példaul
a német vagy olasz rendszer szinte azonnali hatéssal
van amagyar rendszerre is. A mikodtetést és a fejlesz-
téseket is Gsszehangoltan kell végezni.

Az (j id6z6na elnevezés az UTC. A korabbi
id6zondk és az dj UTC (UCT, UCTE) kapcsolatét
mutatja be a 12. dbra.

A magyar villamosenergia-rendszer (VER) integ-
rans része az ENTSO-E (European Network of Trans-

L Eeszinkronizdcid

Villamosenergia-rendszerek Eurdpaban
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Szinkronban jard villamosenergia-rendszerek
Eurdpahan

UTCésa
régebbiek

Ennek nincs
képaldja, és
a szivegben
sincs rd
hivatkozas

mission System Operators for Electricity — Eurpai At-
viteli Rendszeriranyitok Egyesilete) kontinentalis eu-
ropai villamosenergia-rendszer régionak (RG CE).

Az egységesités elvének tovabbi kiterjesztése
t6bb teriiletre is kiterjedt, fgy érintette a klima beso-
roldsokat is. Létrejott egy egységes klima besorold-
si rendszer (Kdppen-Geiger rendszer).

Gyakorlati tanacsok
Végezetll néhdny Ujabb jO tandcs a napenergia
hasznositasahoz:

a telepitési helyszint, helyet és a telepitési
poziciot nagyon alaposan, koriiltekintve érdemes
megvalasztani,

a Koppen féle klimarendszert {6 irdnyelvként
lehet tekinteni ehhez, tovabbd figyelembe kel venni
a magyar sajatossdgokat, és a helyi lokdlis klima-
feltételeket is,

adokumentécidban mindig pontosan rogzite-
ni kell a helyszint,

azid6t rendszerelemkeént kel tekinteni (nem ma-
teridlis rendszerelem, mint példaul a jogszabdlyok),

figyelembe kell venni az dvezeti besoroldso-
kat és a hely klima sajdtossagokat,

nagyobb rendszerek (10 kWp felett) esetében
— f6ként, ha ezek nagyobb szinkronizdlt villamosel-
oszto-rendszerek részei — kiilonds gondossagot kell
fektetni a szinkrondllapotok fenntartasara, és figyel-
ni kell az ezt akaddlyoz6 tényezGket (frekvenciatartas,
menetrend, felhd, rossz id6jards, napfogyatkozas. . ).

(Folytatjuk)
Véghely Tamas napenergia-szakértd
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villamosenergia-termelésenek

sajatos hatasal a
eromivek s a vil

nagyomanyos
amosenergia-

rendszer tzemvitelére

A kiilonbtzd, médiakban megjelent villamosenergetikai adatokat érdemes
mélységiikben alaposabban megvizsgalni és elemezni, a vélelmezhetden jo
szandéki, azonban nem kellden szakmai, téves/félrevezetd miiszaki informaciok
elfogadasanak megeldzése, roviden a tisztanlatas céljabol.

A villamosenergidrdl sz6l6 2007. évi LXXXVI tor-
vény (tovabbiakban VET) 1. paragrafusa alatt — tob-
bek kdzott — célként tlizi ki:

a felhaszndlok biztonsdgos, zavartalan, meg-
felel6 mindség és atlathatd koltségszerkezetd vil-
lamosenergia-ellatasét,

afelhasznalok érdekeinek hatékony védelmét,

a megujulé energiaforrasbol és a hulladékbol
nyert energidval termelt villamos energia, valamint
a kapcsoltan termelt villamosenergia-termelésének
elGseqitését.

Az elldtasbiztonsdg fenntartasa érdekében — a
VET rendelkezéseivel 0sszhangban — a Magyar
Energetikai és Kozmi-szabdlyozasi hivatal enge-
délyben dllapitia meg az engedélykoteles s kap-
csol6da tevékenységek feltételeit, valamint felligye-
li a vonatkoz0 dgazati jogszabalyokban foglaltak
betartdsat, szilkség esetén jogkdvetkezményeket
alkalmaz.

Erdemes kozelebbrdl megvizsgalni a mindenna-
pi Uizemviszonyok, a hazai erémdvi és felhaszndléi
viszonyok k6z0tt a meghatdrozo és fontos célkitlizé-
sek megvalosulasét.

Els6ként a jelenleg meglevd, 330 MW névle-
ges teljesitményd, kilonbdz6 telephelyd, hazai szé-
lermi dllomdny vizsgalata kovetkezik.

A telepitési helyszin hatasa a szélerdmiivek
villamosenergia-termelésére

Az Alpok és a Karpétok kozelsége miatt, a ,szélar-
nyékolt” Magyarorszagon a hasznosithaté szélener-
gia-potencidl nem kozeliti meg a tengerparttal ren-
delkezd eurdpai orszagokét. Az dtlagos szélsebesség
2-6 m/s tartomanyban mozog: Hazénkban az Alf6l-
déin 70-100 W/m2 év, Eszaknyugat-Magyarorszdgon
160-200 W/m? éves szélpotencidllal lehet szamolni.

Atengerparti eurdpai orszdgokban viszont a jellemzg
szélenergia mérGszam 600—800 W/m?

A szélenergia atalakitasaval torténd
villamosenergia-termelés sajatossagai

és a kiilonhdzo miikodési elvii szélerdmiivek
A szélerémiivekben torténd villamosenergia-terme-
|és a sz&lviszonyok fliggvénye. Nem garantalt, hogy
az adott helyre telepitett széler6m{ megtermeli a
tervezett villamosenergia-mennyiséget, még akkor
sem, ha a szélmérések igazoljak, hogy a vélasztott
és engedélyezett helyszin megfeleld.

Energetikai szempontbdl a szél redlisan nem be-
csiilhetd, ingadozo, |okésszer(ien vdltozo, idGjaras-
és évszakfligg@ energiaforrds. A szélenergia hasz-
nositasara szolgalé erém( bekapcsoldsa az erémi
tulajdonos szandékétol részben fliggetlen, azt csak
tiltani lehet, az erém( a pillanatnyi szélsebességtél
figgGen indul, ill. all le.

A szélgeneratorok 4ltal kozcélu héldzatba betdp-
|4lt, hatasos villamos teljesitmény a szélsebesség
fliggvénye. A nem linedris ingadozasu, véletlensze-
rd véltozdsd hatdsos villamos teljesitmény hazai
viszonyok kdzott a szélerémdi névleges teljesitmeé-
nyének 0—40% kozotti gyors ingadozasat okozza. A
viharos erej(i szél kovetkeztében hirtelen ledllo szél-
parkok forrdskieséshez vezetnek a magyar villamo-
senergia-rendszerben (tovabbiakban VER), sziik-
séges szabdlyozassal pétlélagos termelG kapaci-
tast kell inditani. Tartds szélcsendnél vagy 3,7 m/
sec szélsebesség alatt pedig a szélerdmiivek/szé-
lerémi-parkok nem tizemelnek.

A ténylegesen rendelkezésre allg teljesitmény
mindig a pillanatnyi szélsebesség fiiggvénye, a
megtermelt villamos energia jellemz6ie az allando-
an és |5késszerden valtozo teljesitmény. 1 m/s szél-





