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ALAPFOGALMAK — A CSUCS BESUGARZAS, A CSUCS NAPOS ORAK, AZ STC, A WPEAK OSSZEFUGGESEI

A napelemek altal begyiijtott és atalakitott energia napsugarzas
formajaban érkezik a Fold felszinére. A besugarzassal
kapcsolatosan a kizhiedelemben szamos tévhit és téveszme
van jelen (fogalmak, mértékegységek értelmezése, erdsség,
eloszlas, sth.), amelyek sajnalatos médon széjrol-szajra, de

az internet altal is terjednek.

A Nap csillagaszati (fizikai) értelemben kis-
sé valtozo er6sségi, de a gyakorlati életiink
szempontjabdl ,allandénak tekinthetd” su-
garzast ad Foldiink szamara.

A ,napallandd” értéke 1321...1412 W/m?
kozott ingadozik, a napelem-ipar egysége-
sen 1360 W/m? besugarzasi értéket fogadott
el. (A napallandé (I0) fizikai értelemben
ugyan kismértékben valtozik — napkitdrés
és egyéb jelenségek miatt -, de a napelem
ipar allanddnak és alapvetd szabvanyos ér-
téknek tekinti. Kihangsulyozandé, hogy a
napallando teljesitményjellegli fogalom,
nem energia!)

Ez fajlagos besugarzasi teljesitmény, jele
P, mértékegysége W/m2 Amennyiben sike-
riilne ezt a besugarzast, mondjuk 4 6ran ke-
resztiil teljes egészében felfogni és atalaki-
tani egy 1 m2-es feliileten, akkor 4 x 1360 =
5440 Wh energiat lehetne nyerni. Ez azon-
ban nem lehetséges!

Egyrészt azért, mert a felfogd és atalakito
eszkozok nem tokéletesek, és csak korlato-
zottan, adott hatésfokkal miikddnek (egyik
tipus 6...12%, mas tipusok 16...24% hatas-
fokkal), masrészt, a Nap sem siit egyenlete-
sen, és az idGjaras is gyorsan valtozik.

Egy nap folyaman, a Nap egy jellegzetes
palyat, a nappalyat ,irja le” az égbolton. Ez
egy latszolagos gorbe, amely a Fold Nap ko-
riili keringése és a sajat tengelyforgdsa miatt
alakul ki. Ezeket a gorbéket (pontosabban
hasonld, patké alaka gorbesereget) a gya-
korlatban , nappalyaknak nevezik (7. 4bra).

Mikor a Nap reggel felkel, a sugarzas in-
tenzitdsa, ,eréssége” csekély. Barmilyen
magas hatésfoku is az inverter, barmilyen
gondossaggal is telepitették a rendszert, a
kinyerhet6 energia csekély, amely elsdsor-
ban az inverter szamara jelent gondot, mivel
alacsony munkapontban, nagy veszteséggel
iizemelhet csak (tipikusan 50-60% alatt).

Napkézben — ,midén a Nap delelére
hdg” — a sugdrzas eléri a legnagyobb érté-
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két, ez a napi maximum. Delelés utan a Nap
hanyatlé mozgast végez, lefelé szall, a su-
garzas eréssége csokken. A sugarzasi érté-
keket adott id6kozonként (10...15 perc vagy
oranként) abrazolva jellegzetes ,harang-
gorbe” alaku fliggvény kaphat6. A gorbe
alatti teriilet aranyos a teljes napi sugarzas-
sal, a felszinre érkezett napi energia meny-
nyiségével. (Figyelem! Az igy felvett gorbe
csak ott igaz, ahol éppen tartézkodunk!)
Ennek a teriiletnek a nagysagat kell is-
merni ahhoz, hogy ki lehessen szamolni,
mennyi energia érkezett aznap. A gorbe alat-
ti teriilet integralszamitassal kaphatd meg,
de létezik egy masik, eléggé jol kozelitd meg-
oldas is (2. dbra). Ezt a gorbét — az idékozok
osztasait alapul véve — apro kis szeletkékre
vagva (lasd piros csikok, valdjaban keskeny
iddszelet-téglalapok), és ezeket egyszertien
Osszeadva, megkaphat a gorbe alatti tertilet.
Ez egy nagyon jo kozelités, 5...8%-on beliili.
Sajnos azonban a probléma itt nem ér vé-
get. Ez a gorbe naponta — a hémérséklet ha-

tasara, st az évszakok szerint is — valtozik.
A Fold kiilonbz6 pontjain értékei és magas-
saga (a besugarzas amplitudoja) eltéroek. Fel-
hés id6ben is mas az alakja, magassaga. Iga-
zabol azonban mindig csak a tertilete szamit!

Amennyiben sikeriilne egy olyan sza-
mot hozzarendelni, amely az igazi gorbével
aranyos Osszefiiggésben van, de ,allando-
nak” tekinthetd, egyszer(ibben lehetne sza-
molni. Tobbek kozott ezért is kellett szabva-
nyositani a napelemipar néhany saroksza-
mat, az STC feltételek megadasaval.

Az STC értelmezése

Az STC egy angol rovidités — standard
condition -, azaz szabvényos feltételeket
jelent. Az STC azonban egyben egy fel-
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Egy felhdmentes, meleg jiliusi nap besugarzasi diagramja (2003 Budapest, Dunasolar napelemgyar
vizsgalati telepe, a szerzd' mérései)
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Csiics besugarzasi orak szama
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A csiics napsiitéses drak szima (PSH) értelmezése (grafikon Véghely Tamas)

B

Magyarorszdg besugdrzasi adatai az OMSZ hosszii
tavii (20 éves) mérési adatai alapjan készitett
térkép szerint

tételcsoportot is jelent. Mindazon felté-
teleket, amelyeket a napelemiparban al-
kalmaznak célszer(i, hogy ugyanazon a
mddon értelmezzék — a besugarzast, a hd-
mérsékletet és a napelemek teljesitmény-
értékét. Amennyiben STC szerint értelme-
zik az adatokat egységesen, mindenhol a
vilagon, ez azt jelenti, hogy a katalogus-
lapokon 1évé adatok mindenkor egyértel-
miivé valnak.
Az STC feltételek:

1000 W/m? besugarzasi intenzitast fel-
tételeznek,

AM 1,5 szerinti besugarzasi spektru-
mot,

a hémérséklet 25°C.

fgy keriilt bevezetésre a Wp (watt-peak

fogalma) is, amelyet ugyancsak STC felté-
telek szerint kell értelmezni. A Wp jel6lés
(watt-peak) — a nevével és a kozhiedelemmel
ellentétben — nem maximalis teljesitményt
jelent (sajnos ezt sokan tévesen értelmezik),
hanem un. névleges teljesitményt (azaz an-
golul ,rated power”-t). Azért ,cstcs”, mert
a napelem teljesitményét a napjaras csticsa-

ban - pontosabban 1000 W/m? besugarzas
esetén — kell megmérni, és ez az ,1000” ér-
ték kozel van ahhoz az értékhez, amelyet a
nap akkor teljesit, amikor a ,,csucson”, azaz
delelén van.

A csiics napsiitéses orak szama,

azaz a PSH értelmezése

Hasonldképpen értelmezik a cstics napsii-
téses orak szamat — azaz angolul PSH (peak
sun hours, cstics besugarzasi 6rak) — is. Ez
pontosan egy képzeletbeli 1000 W/m? besu-
garzas esetnek felel meg, xxx ora idétar-
tamig (ez helyenként kismértékben valtozo
érték). A két szdm szorzata egy energiaérté-
ket eredményez. Ez egy olyan képzeletbe-
li besugarzasi helyzet energiaja, amely igen
jo kozelitéssel megegyezik az adott hely
energiahozamaval (3. dbra).

A 3. abra értelmezésében a kék gor-
be adja a napi sugarzast egy adott helyen,
egy adott napon. A kék teriilet a beérkezett
energia. Némi gyakorlattal (és kis okosko-
dassal) készithet$ egy olyan téglalap a raj-
zon, amely ugyanolyan teriilet(i, mint a kék
gorbe alatti teriilet, de alakja egy egyszer(i
téglalap. A téglalap teriiletét a legkénnyebb
kiszamolni T= a x b, ahol ,,a és b” a téglalap
oldalait jelenti.

A téglalap magassaganak az STC-ben
megismert 1000 W/m? értéket kell valasz-
tani (piros egyenes). Ez a korabban megis-
mert ,mérési cstics”, de a Nap is nagyjabol
ilyen értékekkel delel (800... 950 W/m? ér-
ték, nagyritkan 1000 W/m?). Ekkor mar csak
a masik oldalt kell meghatarozni. Ez pedig
egy id6 jellegti adat. Azt kell kitalalni, hogy
példaul egy éves viszonylatban hany ora-
val kellene szamolni ahhoz, hogy a terii-
letek atlagosan (egy napi atlagot tekintve)
egyenldek legyenek.

A cstics besugarzasi id6 értékét mindig

MEGUJULO

az adott helyre kell meghatarozni, az éves
besugarzasi értékek és besugarzasi id6tar-
tamok szerint. Magyarorszagon a 4. dbrdn
lathat6 adatokkal lehet szamolni. Az atla-
gos besugarzasi id6 5,6 dra. Az atlagolasok
utan 2075 ora atlagos napsiitéses orat ka-
punk. A teljes évre 365 nappal szamolva, a
PSH értéke 5,6 Ora.

Végiil érdemes egy roévid példan keresz-
tiil bemutatni a PSH jelentdségét és szami-
tasat. A nap egy adott helyen 12 éra hosszat
siit, 500 W/m? intenzitassal (1 m? feliiletrdl
van sz6). Mennyi az adott helyen a cstcs
besugarzasi id6? 12 x 500 = 6000 Wh ener-
gia. A PSH szamitasanal mindig 1000 W/m?
besugarzast kell alapul venni. fgy a vélasz:
PSH = 6000 Wh /1000 = 6 6ra.

Gyakorlati tanacsok
Végezetiil kovetkezzen néhany gyakorlati
tanacs:

az internetes oldalakon elérheté ada-
tok megnevezése (besugarzas, energia)
gyakran zavaros, és még gyakrabban, a ko-
z0lt adatok jelentds pontatlansagokat hor-
doznak,

réadésul ezeket az adatokat mindenféle
felel6sség nélkiil kozlik, és az olvasdk gyak-
ran kritika nélkiil atveszik az értékeket,

a Wp —a szakmai kozhiedelemmel ellen-
tétben - tehat nem cstcsteljesitményt jelent,
annak ellenére, hogy a ,peak” szd, valéban
cstcsot jelent, hanem a déli csticsbesugarzas
esetén (szabvany szerint 1000 W/m?) mérhetd
névleges teljesitményt (P, rated power),

a katalégus adatok esetében csak
azokat célszerti hitelesnek tekinteni, ahol
az 1000 W/m? besugarzasi adatra hivat-
koznak. Ez mindenfajta mérés, és az egy-
séges adatértelmezés alapja. Kezd6 gyartd
cégek ezt elmulasztjak, sét — bizonyithato-
an - egyéb adatot sem kozolnek valds hi-
telességgel,

kezdé tervezdk, kivitelezok akar 10...
18%-ot is tévedhetnek, az adatok hibas mi-
volta vagy azok kritikatlan elfogaddsa miatt,

magyarorszagi esetekben a legszélsé-
ségesebb besugarzasi helyzetek (Szeged-
Miskolc) kozotti eltérések sem kirivoak,
mintegy 7...9%-on beliil vannak,

Magyarorszagon — és még sok he-
lyen a vilagban — a cstics napos 6rak szama
54....5,7 6ra kozott van,

a besugarzas (ill. hozam) értékének
megallapitasakor statisztikai kozelitéseket
és valodszinliségi Osszefiiggéseket kell al-
kalmazni, ez a legkorrektebb megoldas,

a valds energiahozamok megallapita-
sakor ezt javasolt figyelembe venni.

Véghely Tamas napenergia-szakértd
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