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Januar végéig még kedvezményes az AGROmashEXPO

Magyarorszag legrangosabb agrér szakkiéllitadsa Gj id6pontban, megujult
helyszinnel és kedvezményes jeggyel varja a szakembereket 2021. marcius
3-6. kozott a HUNGEXPO Budapest Kongresszusi és Kiallitasi Kézpontban.

A kidllitasra mar december kozepe 6ta valt-
hato belépdjegy, mely réadasul a 2021-es ku-
I6nleges évre valo tekintettel a regisztraloknak
csupan 1.000 forintot jelent. A szervezdk ezzel
szeretnék megkdnnyiteni a szakembereknek
a latogatast. A kedvezmény ugyanakkor mar
csak rovid ideig, egész pontosan januar 31-ig
tart, igy érdemes minél hamarabb elldtogatni
a www.agromashexpo.hu weboldalra.

Mar csak azért is érdemes elére megvaltani
a belépdt - a hosszas sorban allas elkerllése
és az érintésmentes bejutds mellett -, mert
AGROmMashEXPO a korabbi évekhez hasonldan
ismét a szakma legnagyobb éves talalkozéja
lesz, melyre mar most tébb mint 140 kiallito je-
lezte részvételi szandékat. A mez6gazdasagi gé-
pek, az input, a logisztika, az agrarelektronika,
a méréstechnika, digitalizacié és automatizacio
tertletérdl felvonultatott tobb pavilonnyi ter-
mék és szolgaltatas kozott a Hazai és Nemzet-
kozi Termékfejlesztési dij palydzatnak kdszon-
hetéen 2021-ben is megtaldlhatdk lesznek a
szakmai zsUri altal legjobbnak ftélt fejlesztések.

A piaci innovacidk megismerése és az Uz-
letkotés mellett az AGROmashEXPO a tudas- és
tapasztalatmegosztas fontos féruma is. Ennek
szellemében a szakembereket ismét gazdag

TARTALOM (kivonat)
Hibrid napkollektorok és alkalmazasaik

szakmai programkinalat varja
mind a szinpadon, mind a kon-
ferenciatermekben. A kidllitas
részletes programja egyelére
kialakitas alatt all, de érdemes
rendszeresen ellatogatni a ren-
dezvény weboldalara a legfris-
sebb informaciokért.

De nem csak a programok-
rél érdemes informalédni, ha-
nem a megujult terdletrdl is.
Azokat, akik megszokasbdl jar-
nak be az AGROmashEXPO-t, nagy meglepetés
varja, hiszen a HUNGEXPO teruletfejlesztése
nem csak a mar meglévé pavilonok megujula-
sat jelenti, hanem két vadonatuj csarnokot is,
melyek a tervek szerint a tobbihez hasonléan
szamos kidllitonak biztositanak helyszint a ki-
allitds négy napja alatt.

A megujult kidllitasi kozpont térképe mellett
érdemes elézetesen megismerkedni a kidllitas
egészségugyi szabalyaival is, hiszen a szerve-
z8k a jelenlegi helyzetre reagalva létrehoztak
egy, az Emberi Eréforrasok Minisztériuma altal
is jévahagyott egészséguigyi szabalykonyvet,
mely szamos intézkedést tartalmaz a pavilo-
nok teljes napi fert&tlenitésétdl kezdve a zart

térben torténd maszk viseléséig, ami mind a
kiallitokat, mind a latogatokat koti. Ennek cél-
ja, hogy minimalizalja a kockazatokat minden
résztvev6 szamara, hiszen a szervezéknek az 6
biztonsaguk a legfontosabb.

A szabalykonyv részletes tartalma, csak-
dgy, mint a jegyvasarlas vagy a folyamatosan
frisstlé programkindlat megtaldlhaté a www.
agromashexpo.hu weboldalon. A kidllitas on-
line médiapartnere az agroinform.hu, szakmai
partnerei pedig a Mez8gépgyartdk Orszagos
Szovetsége, a Gabonatermeszték Orszagos
Szbvetsége és a Nemzeti Agrargazdasagi Ka-
mara.
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Hibrid napkollektorok és alkalmazasaik

Vig Piroska - Alshibil M.A. Ahssan - Farkas Istvdn, Szent Istvdn Eqyetem, Fizika és Folyamatiranyitdsi Tanszék

A fosszilis tzemanyagok kimer(ilésének gyors liteme, kéltségingadozasa és a hasznala-
tukbol adédé kornyezetterhelés a f6 okai a megujulé energidkra valé attérés sziikségessé-
gének. Ebbdl adédéan mondhatjuk azt, hogy a megujulé energidk napjaink energiaforrasai
kézul minden szempontot figyelembe véve a legigéretesebbek. Ezek kdz6s forrasa a Nap
energiaja. A kdzvetlenull a napenergiat hasznosité aktiv lehetéségek kozil a hibrid napkol-
lektorok (PV/T) el6nyds technolégidk, mert egyidejlleg h6- és villamos energiahasznositast is
megvalésitanak, ami elényt jelent azon felhasznalasoknal, ahol mindkét hasznositas fontos.
A jelen munka attekinti a hibrid napkollektorokhoz kapcsolédé fogalmakat és teljesitmény-
viszonyaikra vonatkoz6 szakirodalmi eredményeket a kezdetekt6l napjainkig. A hibrid PV/T
rendszer fontos lehetéség a napelemek hatékonysdganak noévelésére, és nagy pozitivuma,
hogy tovabbi tartalékokat rejt a teljesitmény javitasa, a hatasfok névelése terén.

Bevezetés

A h6- és villamos energia egyuttes eldalli-
tasa egy hibrid fotovillamos/termikus kollektor
(PV/T) segitségével valdsithatd meg, amely PV
modulbdl és egy kollektorbdl all. Mivel a villa-
mos hatasfok csékken a napelemek hémérsék-
letének emelkedése soran, hatésfokndvekedést
eredményez, ha a mogotte Iévé abszorber
elnyeli és a kollektorban dramlé levegd vagy
folyadék elszallitja a hét a napelemektdl, és
fgy a napelemek helyett egy helyiséget vagy a
hasznalati meleg vizet flti.

Ebben a hibrid technoldgiaban hiit6kozeg-
ként alapesetben viz vagy levegd szolgal, de fa-
zisvalté anyagok és nanofolyadékok is hasznal-
hatok. A klasszikus napelemes rendszerekhez
viszonyitva a PV/T rendszer nagyobb hatasfoku.
A h8energia-hasznositas akkor hangsulyosabb,
ha a PV-modul részben fedi a kollektor részt,
a villamosenergia-hasznositas viszont akkor,
ha a PV-modul teljesen lefedi a kollektor részt.

Az 1. abra a PV/T rendszer atlagos h6meér-
sékleti értékeit mutatja. Allandésult &llapotban
ugyanabban a kultéri kdrnyezetben a napelem
hémeérséklete alacsonyabb, ha a PV modul a
PV/T rendszerben van, ¢sszehasonlitva az n-
magaban allé PV moduléval.

A PV/T rendszer vonzé tulajdonsagai a ko-
vetkez8képpen foglalhatok dssze:

- kettds célu: ugyanaz a rendszer hasznalhato
villamos energia eléallitdsara és hétermelésre;

- hatékony és rugalmas: a kombinalt hatékony-
sag mindig nagyobb, mint két fliggetlen rend-
szer hasznalata, és kuléndsen vonzo, ha a tetd
mérete korlatozott;

- széles alkalmazasi terllete van: a hételjesit-
mény az évszaktdl fuggben fltési és hitési
alkalmazdsokhoz egyarant felhasznalhato;

- praktikus és kedvez6 aru: akar utdlag is kony-
nyen, nagyobb atalakitas és a tet6fedd anyag
cseréje nélkul beépithetd, és alkalmazasaval
csokkenthetd a megtérilésiidd.

A szakirodalom szamos angol nyelv( 6sz-
szefoglalast tartalmaz a PV/T technolégiardl, a
jelen cikk ezektdl eltér6en, mas nézépontbdl, a
kapcsolodoé fogalmakon keresztul és a teljesit-
meény oldalardl tekinti at a PV/T-vel kapcsolatos
koncepciokat és a legUjabb eredményeket.

Az alkalmazasokat illetéen megallapithato,
hogy a PV/T rendszerek hatékony segfitséget
jelenthetnek a haztartasokban a hasznalati
melegviz el@allitdsaban és az épulettempera-
lasban, a mez8gazdasagban pedig ezeken
tul a szaritasi folyamatoknal is (Téth, 2016) a
hulladékhd hasznositasnal, ami kérnyezet-
védelmi szempontbdl is fontos pozitivuma a
rendszernek.

A PV/T kollektor miik6dése

A PV/T kollektor, a PV és a napkollektorok
mellett egy Ujabb lehet&sége a napenergiat
aktivan hasznosité berendezéseknek (2. dbra).

A kutatok tobb mint harom évtizede hasz-
naljak és kutatjak a PV/T kollektorokat elméleti
és gyakorlati vonatkozasban is. JéI dokumentalt,
a mUkodd napelemcella/modul h8mérséklet-
emelkedésének hatasa a villamos teljesitmény-
re. Rusirawan és Farkas (2014) azt talaltak, hogy
az alacsony besugarzas és a magas h6mérsék-

PV/T kollektor PV modul

i I e

50°C] J65C

belépd szolar koze

kilépé szolar kozeg

let csokkentik az energiadtalakitds képességét.
Minden 1 °C-os hémérséklet-emelkedés 25 °C
felett 0,4-0,5%-ra tehetd csokkenést eredmé-
nyez, ami magas hémérsékleten minimalizalja
az eszkdzok hatékonysdgat, amely optimdlis
esetben a 15-20% tartomanyba esik.

A hémérsékletnek a napelem modul hatas-
fokara gyakorolt hatdsa a h6mérséklet aramra
és feszUltségre gyakorolt hatasara vezethetd
vissza, mivel a maximalis teljesitmény (P,) az
alabbi 6sszeflggéssel (1. egyenlet) adhaté meg:
P.=V I =(FAV,I ¢

ocC “sc

Az Osszeflggésben az m indexek az I-V
(dramerd@sség-fesziltséq) karakterisztika maxi-
malis teljesitményhez tartozo fesziltség (V) és
aramerdsség (I,)) értékeire utalnak. Az sc és oc
indexek a rovidzarasi, illetve Uresjarasi értékeket
jelolik, mig (FF) a kitoltési tényez6t. A teljesit-
mény hémérséklet-figgésének hatterében az
anyagszerkezet szintjén a PV modul gyartasa
soran felhasznalt anyagok h6mérséklet ingado-
zasra mutatott érzékenysége talalhato.

A 3.a dbra a napsugarzas hatdsat mutat-
ja a cella jellemzdire. A szamitdsok szerint az
Uresjarasi feszlltség logaritmikusan emelkedik
a novekvd sugdrzas hatasara, mig a rovidzarasi
aram linedrisan. A cella hémérsékletének a
cella jellemz8ire gyakorolt hatasat a 3.b abra
szemlélteti. A cellahémérséklet emelkedésé-
nek hatdsdra az Uresjarasi feszUltség linearisan
csokken, a rovidzarasi aram pedig kismértékben
novekszik, ezért a cella hatékonysaga csokken,
ha a héelvezetés nem kdvetkezik be. A h6t me-
chanikus uton, példaul levegével kényszeri-
tett keringéssel, vagy a PV hatuljaval érintkezé
folyadékos hécseréld segitségével eltavolitva
tehat a hatasfok optimalizalhato és emellett
az elszallitott hé is elénydsen felhasznalhato.
Ez valdsul meg a PV/T kollektornal.

A PV/T kollektor kialakitasa

A PV/T kollektorok 2 f6 tipusa az alkalmazott
hdtékozeg alapjan a folyadékos és a levegds.
A folyadékos PV/T kollektor (4. dbra) a haszna-
lati melegvizet el6allité kollektoros vizmelegitd

1. dbra A PV/T kollektor és a PV modul h6mérsékletének 6sszehasonlitasa

2. dbra Aktiv napenergias rendszerek attekintése

Bemenet

Rendszer

/ PV rendszer
Napsiités £—p PV/T rendszer

Kollektoros rendszer ——»  HO

Kimenet

_/>' Villamos energia
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rendszerhez hasonléan hasznalhaté vizmele-
gitéshez és ezzel egyidejlleg villamos energia
el@allitdsdhoz kuldnbozd ipari, mezégazdasagi
és haztartasi alkalmazdsokndl. Az abszorber-
ként hasznalt lemezek és a hé elszallitdsahoz
kialakitott cs6szerkezet dltaldban fémbdl készul.
A szallito kozegként vizet haszndld PV/T kollek-
torok a kis szélességi fokokon elhelyezked6
tertleteken minden évszakban hatékonyan
alkalmazhatok, mivel a kdzlzemi vezetékes viz
jellemz6en 20 °C alatti h6mérsékletd.

A leveg6s PV/T kollektorok hasonléan mu-
kodnek, mint a levegds napkollektorok, de az
abszorber lapot egy napelem modul helyettesiti
és a levegd, mint h6szallité kdzeg, csatorndkon
keresztll halad. A termikus hatékonysag figg
a csatorna mélységétdl, a Iégaram kialakitasa-
tél és az dramlasi sebességtdl. A hd ebben az
esetben a levegd dramlasaval tavozik, a meg-
valositas 3 jellemzd tipusat Kalogirou (2014)
alapjan az 5. abra szemlélteti.

Teljesitményértékelés

A rendszer tervez@jének a legidedlisabb
rendszer kialakitdsdnak érdekében meg kell
hatdroznia az optimalis napenergia részaranyt.
A tervezésnél a hatasfokot alapvetéen meg-
hatdroz6 paramétereket, igy a modul tipusat,
a telepités helyének foldrajzi és meteoroldgi-
ai adottsagait, és a tajolast is figyelembe kell
venni. A rendszer hatésfoka tekintetében pedig
fontos befolyésold tényezd a modul hémér-
séklete mellett az esetleges arnyékolas, és a
fellletre kerUlt szennyez6dések is.

A PV/T rendszer villamos teljesitménye az
aram- és fesziltségértékek alapjan kozvetlendl
mérhetd. A mar emlitett befolydsold tényez6k
kozul a modulhémérséklet alacsony értéken
tartdsahoz PV/T kollektor esetén fontos az op-
timalis hiltéfolyadék megvalasztasa, és hogy
ennek az daramlasa eredményeként a PV modul
hémérséklete egyenletes és alacsony legyen,
minimalis energiafogyasztassal. A villamos ha-
tasfok (n,,) a kovetkezé dsszefliggéssel adhatd
meg:

[m Vm
ey GA, )
ahol G a besugarzas [W/m?] és A_a PV/T kol-
lektor feltlete [m?].

A napelem modul teljesitményének - a h6-
mérséklet emelkedésével bekovetkezd - csok-
kenését a 3. egyenlet irja le:

Ne=No(1-BIT-25°C) (€)

ahol n, a standard feltételek esetén mérhet6
hatasfok, B a cella hatékonysdg hémérsékleti
egyutthatdja [1/°C] és T a napelem h6mérsék-
lete [°C].

A PV/T kollektor termikus hatasfoka (,,,)
megadhatd a kollektor altal hasznositott ener-
gia részarannyal:

Q
GA

Nen=

C

Mez&gazdasagi Technika, 2021. januar

ahol a Q, az id6egység alatt hasznositott ener-
gia [W], amely a hltékozegre vonatkozd adatok
segitségével a:
Q,=mc(Ty-T) (5)
Osszefliggéssel adhaté meg, amelyben m a
tomegaram [kg/s], c a fajhd [J/kg °Cl, T, a PV/T
kollektorbal kilépé, T, pedig a belépd hiitékdzeg
hémeérséklete. Ez a Q,, érték amennyiben a kol-
lektor a napelem mogétt taldlhatd, az idéegy-
ség alatt a napelemtdl atvett hd és héveszteség
kulonbsége.

A PV/T kollektor teljes hatasfoka (1) Fu-
jisawa és Tani (1997) alapjan, a két hatasfok, a

termikus és a villamos 6sszegeként adhaté
meg:

Ntotat = M+ Min (6)

PV/T eredmények, trendek

A PV/T rendszer alabb részletezésre kerilé
kutatasi eredményei jelentik ennek a techno-
l6gianak alapjat, és mutatjak egyuttal a PV/T
rendszer jovébeli trendjét.

Ramos és tarsai (2019) esettanulmanyuk-
ban vizsgalt PV/T-rendszerben elméletileg és
kisérletileg is végeztek kilonboz8 kortlmények
kozott termografiai elemzést. Az eredményeik
azt mutatjak, hogy a napenergia maximalis

3.4bra Abesugarzas és a cellah6mérséklet hatasa a PV cella I-V karakterisztikajara
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4.&bra A folyadékos PV/T kollektor szerkezete (Kalogirou, 2014)
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6.abra Sugérzés (G) és a nyert villamos teljesitmény PV/T és PV

alkalmazasaval

értékeinél a PV/T lényegesen tobb energiat
képes eldallitani, mint a PV (6. abra).

Nyari Uzemben Shao és tarsai (2019) ele-
meztek egy PV/T rendszer (modul és tetd) ha-
tasfokat és azt 6sszehasonlitottak a csak a PV
rész mikodtetésével nyert eredményekkel.
A kapott adataik azt mutatjak, hogy a PV/T tel-
jesitménye és hatasfoka minden esetben ma-
gasabb, mint a PV esetében mérhetd (7. abra).

Liang és tarsai (2015) empirikus tanulmanyt
végeztek grafittal toltott PV/T kollektor teljesit-
ményének vizsgalatara. A kutatasi eredményeik
alapjan 8:00 és16:00 6ra kozott a PV/T kollektor
és a klasszikus PV modul atlagos villamos ha-
tasfoka 6,46%, illetve 5,15% volt (8. dbra), vagyis
a PV/T ilyen formaban 25,4% tobblet villamos
hatasfokot eredményezett.

Levegé munkakézegi PV/T kollektorok
kilonbo6z6 kisérletekben

A 9. dbra a klasszikus leveg8s PV/T kollek-
tort, mint a légkollektor kétjaratu valtozatat mu-
tatja, az alsé csatorna bordaival egydtt. Kumar
és Rosen (2011) igazoltak, hogy az alsé csatornan
rogzftett bordak révén ezen PV/T kollektor termi-
kus és villamos hatasfoka 10,5, illetve 15,5%-kal
javult a szokasos PV/T kollektor hatasfokaihoz
képest.

Egyes kutatdk jelentds valtoztatdsokat haj-
tottak végre a légcsatorna konfiguracidjaban,
hogy fokozzak a napelemtél a héelvezetést.
A10. dbra altal szemléltetett mindhdrom kon-

hatasfokok

figuracio esetén a mérési adatok elemzésébdl
kiderult, hogy a rendszer termikus és villamos
teljesitménye is jelent6sen javult. A levegd a
vazlatndl az a) esetben vizszintesen, a b) és ¢)
esetekben az dbra sikjara merdlegesen dramlik.
A bordak, aV, illetve méhsejt alakd hécseréldk
és a szigeteld tetején lévé lap, amihez kapcso-
[6dnak, aluminiumbdl készultek.

A PV/T rendszer hatasfokanak novelési
lehet8ségét vizsgalva kimutathatd, hogy a
szabalyozd jellemzék és paraméterek kozul a
hitékdzeg tdbmegdarama és az abszorber alaki
tényez6je a legfontosabbak a PV/T rendszer
tervezésénél.

Folyadékos PV/T kollektorok kilénb6z6
kisérletekben

A PV/T kollektorok hatasfokanak novelésé-
ben fontos fejlesztési lehetéség a hitéssel/
fltéssel foglalkozé kutatasok, technoldgiak
eredményeinek ezen a terUleten torténd al-
kalmazasa. Folyadék munkakozeg esetén tor-
ténd fejlesztésre jo példa Hossain és tarsai
(2019) kutatdsa, akik a PV/T kollektorhoz egy
egyedulalld kétoldalas szerpentin abszorbert
mutattak be, amely biztositja a héelvezetés
javitasat a PV hatoldalarol. Ez a 11. dbran lathato
abszorberkialakitas jelentds termikus és villa-
mos hatasfok névekedést eredményez.

Vannak kutaték, akik a tdmegaramra kon-
centrdlnak a héatadas fokozasa érdekében.
Az ide kapcsolodd eredmények megemlitik,
hogy a PV/T kollektor hé-

mérséklete csokken a to-
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7.4bra APV/T és csak a PV rész m(ikodtetésével mért teljesitmények és

fgy érdemes a tomegaramot az adott rendszer-
re optimalizalni.

A PV/T rendszereken alkalmazott fed6tveg
hatasat vizsgalva a kutatdk arra a kovetkezte-
tésre jutottak, hogy az Uvegboritas nélkuli PV/T
kollektor villamos hatésfoka nagyobb, mint az
Uvegezett esetben mérhetd, igy amennyiben
a villamosenergia-termelés a fontosabb egy
PV/T kollektornal, célszer( tUvegezés nélkul
hasznalni azt.

Haber és Farkas (2015) egy Ujfajta heat-pipe
rendszer( PV/T kollektor Uzemi paramétereit
vizsgdlva meghatdroztdk annak a tervezési pa-
ramétereit és fotovillamos modul h(itésébdl
adddo sajatossagokat. Az eredményeik alapjan
megallapithatd volt, hogy a PV/T kollektor villa-
mos termelése idedlis esetben is alacsonyabb,
mint egy dltalanos fotovillamos modulé, de 6ssz-
hatasfokban kiemelkedd teljesitményt nyujtott.

Nano-alapu PV/T kollektorok

Ujszer(, hatékonysagot néveld megoldas
nanorészecskéknek az alapfolyadékba juttatasa-
val nyert keverék, Ugynevezett nanofolyadékok
hltékozegként torténd hasznalata. Ezeknek
a folyadékoknak az alkalmazasaval a folyadé-
kos PV/T kollektorral nyert teljesitmény fligg
a nanorészecskék méretétdl, anyagatdl, geo-
metriajatol, aranyatol az alapfolyadékban és
természetesen flugg a nyert folyadék hétani
jellemzéitdl (hSvezetés, fellleti h8atadas). Sza-
mos szakirodalmi forras targyalja ezeket az
eseteket, amelyekbdl kiemelve néhany ered-
mény a kovetkez6:

A 3 tdbmegszazalékos szilicium-karbonat
és joncserélt viz alkotta nanofolyadéknak egy
120 W teljesitményd, polikristalyos PV-modul
hiitésére torténd felhasznaldsanak hatasat
vizsgalva a 0,068-0,170 kg/s tomegaram-tar-
tomanyban megallapitd, hogy mind a villamos
hatasfok a PV rendszeréhez képest, mind a
termikus hatasfok a vizalapu PV/T kollektor
rendszerhez viszonyitva névekedett.

Két TiO, koncentracidban TiO,/viz nano-
folyadékot htéfolyadékként vizsgalva tanul-
manyozhatd a PV/T rendszer energiaterme-
lése kUlonboz6 napsugdrzas és tomegdram
mellett. Az exergiat és az energiat elemezve az
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tapasztalhato, hogy a TiO, kisebb koncentraci-
6ja esetén nagyobb az energiatermelés, ami a
tomegdram novelésével ndvekedett.

A tiszta vizben diszpergalt Cu és Al,O; na-
norészecskék alkotta nanofolyadékok alkal-
mazasaval j6 a vizsgalhato hibrid rendszerek
teljesitményére gyakorolt hatds. Az energia-
egyenleteket felhasznald modellekkel nyert
eredmények 6sszhangban voltak a mérési ered-
ményekkel, miszerint, a 2 térfogatszazalékos
Cu-H,0 nanofolyadék villamos és termikus
hatasfoka 1,9, illetve 4,1%-0s javulast eredmé-
nyezett a tiszta vizet alkalmaz esethez képest.

Osszegzés, kovetkeztetések

Jelen cikk részletes attekintést ad a hibrid
napkollektorokra vonatkozéan a kezdetektd!
napjainkig. Bemutatasra kerdlt a mtkodés,
részleteztik a hatékonysagot szamszerUen ki-
fejezd 6sszeflggéseket és példakat mutattunk
kilonboz4 kialakitasu, és miikodési paraméte-
rekkel jellemezhetd PV/T rendszerek mékodé-
sére, és a segitségukkel elért eredményekre.

Osszegzésként megfogalmazhatd, hogy a
levegé munkakdzegl PV/T kollektorok alacso-
nyabb hatasfokuiak, mint a tobbiek, ugyanakkor
a levegd munkakdzegUek kozul hatékonyabbak
a ventilatorral ellatott kényszerkeringetést PV/T
kollektorok. Megallapithatd, hogy a Iégaramlas
sebességének ndvelése noveli a hatékonysagot,
és a hatékonysag tovabb novelhetd a légcsa-
tornaban alkalmazott bordakkal, kilonb6z6
kialakitasu hécserélékkel.

Avizes munkakdzegUl PV/T kollektorok a viz
kedvez8bb hétani tulajdonsagaibol adéddan
hatékonyabbak, mint a leveg8s kollektorok.
A hatékonysag novelhetd a viz daramlasat bizto-
sitd csovek alakjanak, az dramlas sebességének
és a vizelosztds médszerének optimalizalasaval.
Tovabba e terlleten alkalmazva az anyagtudo-
manyok és a nanotechnoldgia legljabb ered-
ményeit, a nanofolyadék munkakdzegl PV/T
kollektorok a kedvez&bb hétani paramétereik-
bdl adéddan tovabbi lehetdséget biztositanak
a hatékonysag novelésére.

Altaldnosan elmondhaté, hogy a hibrid PV/T
rendszer igéretes technoldgia a napelemek
hatékonysaganak névelésére. Minden olyan fej-
lesztés, ami a napelemek alkalmazasanak haté-
konysagat vagy a napkollektorok mdkddésének
hatékonysagat novelheti itt is széba johet, sét
Uj fejlesztési lehetdségek is megjelenhetnek a
két rendszer 6sszekapcsoldsabol adéddan, igy

10. dbra Légcsatorna konfiguraciék a PV/T hatésfokdnak noveléséhez
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9. dbra Akétjaratu leveg6s PV/T kollektor bordakkal

a teljesitmény javitdsa terén nagyon nyitott a
tovabbi fejlesztésekre.

A fentiek alapjan lathato, hogy az elméleti
kutatds és a tudomanyos kisérletek szamos
pozitiv eredményt hoznak a technolégianak,
a széleskorl alkalmazdsa azonban jelenleg
kevésbé elterjedt. Ennek oka ugyanaz, ami a
napkollektorok népszerliségének csdkkenését
okozta, hogy a tdmeggyartasbol adddo relati-
ve olcsé napelemek segitségével el@allithatd
villamosenergia, a meglévs eszkdzeinkkel tet-
sz6legesen atalakithato, igy hétermelésre is
hatékonyan hasznalhatd. Mindezeket figyelem-
be véve a PV/T egyelére azokon a felhasznalasi
helyeken népszerd, ahol a tetd limitalt méretd.

Summary

The speedy in the depletion rate of fossil fu-
els, environmental problems and cost fluctuation
in fossil fuels are the fundamental reasons to
trend to renewable energy. One of the most out-
standing renewable resources is the solar energy
which ist is upcoming to the future. The hybrid
solar thermal collectors are promising technology
because it has a dual source of energy thermal
and electrical. This work reviews the main points
of the hybrid solar collector, through reviews of
all aspects and concepts related to conceptual
and performance issues. The hybrid PV/T system
is the most promising technology to increase the
efficiency of solar cells and it can be used as an
alternative system for individual PV module. It
is demonstrated that this technology has more
effective than conventional PV, and it is still open
in the field of performance improvement.

Lektordlta: Dr. Toth Laszlo prof. emeritus

Kdszénetnyilvanitas
A kutatas a Stipendium Hungaricum Prog-

ram és a Szent Istvan Egyetem, MUszaki Tudoma-
nyi Doktori Iskola tdmogatdsaval valdsult meg.
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