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OSSZEFOGLALAS

A kovetkez6 tanulmanyban bemutatok egy olyan
napelemmel tamogatott rendszert, ami képes
lehet hibrid- ¢és elektromos jarmiivek
energiamenedzsmentjének olyan zold villamos
energiaval torténd tdmogatasara, ami egy valasz
lehet a jovo kornyezetvédelmi eldirasaira a
jarmuiparban. Az atlagos jarmihasznalatban
felmeriild  energia  sziikségletet  részben
fedezheti, illetve a jarmii egyéb rendszereinek
energiafelhasznalasara adhat alternativ
megoldast.

ABSTRACT

In the following I am going to present a solar cell
supported system that could be an answer to
future environmental regulations of the vehicle
industry by supporting hybrid and electric cars
with green electricity. This solution could
partially cover the energy needs resulting from
average vehicle use as well as provide an
alternative solution for the energy consumption
of the other systems of the vehicle.

1. BEVEZETES

A személyautdé hasznalatrél nagyon nehezen
mondunk le, ez egy roppant értékes és fontos
kozlekedési eszkdz szamunkra, ezért nehéz
megfeleld alternativat talalni arra, hogy ne az
autdinkkal kozlekedjink nap, mint nap.
Természetesen mindenki torekszik arra, hogy
minél kisebb karosanyag kibocsatassal jarjon a
kozlekedés, igy egyre tobb olyan jarmu jelenik
meg az utakon, ami helyi karosanyag kibocsatas
szempontjabol kevésbé szennyezd. Erre egy
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megfeleld megoldas lehet a kiilonb6zo hibrid- és
elektromos autok. Ezt igazolja az a grafikon is,
ami az elmult 10 évben eladott tisztan
elektromos jarmlvek mennyiségét mutatja
vilagviszonylatban.

—— —— - e

1. abra. Elmult 10 évben eladott tisztan
elektromos jarmiivek [1]

Az elektromos jarmiivek terjedése varhatdan a
kozeljovoben sem fog lassulni, s6t, inkabb egyre
nagyobb mértékben fog ndni az eladott jarmtvek
szdma, ugyanis tobb gyarto is bejelentette, hogy
az elkovetkezendd 20-30 évben [2] befejezik a
belsé égésii motoros jarmuvek fejlesztését, €s
gyartasat (pl. Volkswagen, Mercedes stb.).
Mindemellett a kezdetben rendkiviil kevés
elektromos  t6ltét tartalmazo  toltdhalozat
fejlodése és lefedettsége szintén egyre novekvo
tendenciat mutat.

A globalis felmelegedés, illetve a varosok
tisztabb  levegdjének szempontjabol igen
jelentds értéknek szamit az eladott elektromos
jarmivek mennyisége. Mivel igy nagy
mennyiségll lizemanyag elégetésétdl kiméljik
meg a kozvetlen kdrnyezetiinket. Az elektromos
jarmiivek alkalmazasaval az elmult 6t évben
kozel 65 milliard liter lizemanyag (2. abra)
elégetését lehetett megsporolni, amely igy nem
terhelte a kornyezetet sem.
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orolt dzer

2. abra. Elmult 5 évben megsporolt
tizemanyag mennyisége [1]

Az elektromos jarmtvek toltéséhez sziikséges
aramot  els6sorban a  villamos halozat
szolgaltatja, amely leterheltsége az elmult
id6szakban szintén megnovekedett, amelyhez az
elektromos jarmuvek is hozzajarulnak. Csak az
elmalt 5 évben az elektromos gépjarmiivek
toltésre hasznalt energia atlagosan a 19-szeresére
novekedett [1].

A vilag villamos energidjanak fogyasztisa az
elmalt 5 évben tovabb emelkedett kozel
9,5 %-al ez 2197 TWh novekedés jelent. Az
elektromos jarmiivek toltésére felhasznalt
energia 0sszesen 5,6 %-at (122,8 TWh) teszi ki.
Ennek ellenére ez a mennyiség a vilag teljes
energia felhasznalasaban, ami 23177 TWh 2020-
ban, szinte elenyészd, csupan 0,0016 %-at
jelenti. [3]

Ezt az értéket viszont sziikséges csokkenteni,
mert a meglévd infrastruktira ¢és az
energiatermelés sem képes ilyen mértékben
lekdvetni. Ebben lehet megoldaskét gondolni a
napelem rendszerek nagyobb kihasznal4sara.

2. ALTALANOS AUTOHASZNALAT

Egy 2012-ben késziilt tanulmanyban, ami
Eurépai Uniods allamok részvételével késziilt, a
kutatok megvizsgaltak az autd hasznalati és
parkolasi szokasainkat. Arra az érdekes
megallapitasra jutottak, hogy jellemzden 2 utat
tesziink meg az autonkkal naponta, ezt lathatjuk
a 3. abran. [4]
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3. dbra. Naponta megtett utak szama [4]

A vaélaszadok arra a kérdésre, hogy ezeknek az
utazasoknak mi a célja, a nagy szazalékban (tobb
mint 35%) azt valaszoltdk, hogy legtobbszor
munkdba mentek. Tehat reggel elindultak
otthonrol, megérkeztek a munkahelyiikre, majd
este onnan hazamentek. Az utazasi id6 25 perc
volt, a megtett ut hosszdnak pedig 20
kilométeres atlagot vehetiink.

Tehat a  hétkéznapok  autdhasznalatara
kijelenthetjiik, hogy az atlagos utazasi ido
naponta 25 perc utanként, ami alatt kb. 20
kilométert tesziink meg, a tobbi id6t parkolassal
toltjiik. [4] Ez a tav kedvezd a hibrid- és
elektromos jarmuiveknek, mert az
akkumulatorban tarolt energia mennyisége
elegendd, egy teljesen feltdltott esetet vizsgalva.
fgy a hibrid rendszerekkel biré autoknal a
belsdégésli motor nem fog bekapcsolni, ami azt
jelenti, hogy szinte minden esetben z€rd
emisszio mellett autozhatunk.

3. 'HIBRID- ES ELEKTROMOS
JARMUVEK ES FOTOVOLTAIKUS
RENDSZEREK

Alapvetoen kétféle rendszerrdl beszélhetiink,
amiben elektromos hajtasrendszer jelenik meg, a
teljesen elektromos hajtaslancrol (EV) és a
hibrid hajtaslancrol (HEV). Jelen tanulméanyban
nem tesziink kiilonbséget a plug-in hibrid
rendszer és a hagyomanyos hibrid rendszer
kozott. Amivel ezek még kiegésziilhetnek, az a
napelem rendszer, de ez sajnos csak nagyon
alacsony szamban taldlhaté meg a kindlati
palettan, csakis a Toyota Priusnal volt elérhetd.
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3.1. Tisztdan elektromos jarmiivek elényei

A karbantartas Osszege lényegesen kisebb a
hagyomanyos jarmiivekhez képest, mivel sokkal
kevesebb meghibasodasra alkalmas alkatrésszel
rendelkeznek, ezaltal egyszeribb és
koltséghatékonyabb  lehet a  villanyauto
karbantartasa. A koltségek csokkentéséhez és a
hatékonysag noveléséhez hozzatartozik az is,
hogy a tisztan elektromos autoknal sokkal
kevesebb helyzetben sziikséges a mechanikus
surlodo féket igénybe venni, mivel ezek a
jarmiivek képesek a regenerativ fékezésre is,
amely nagy fékerdt képes kifejteni, ugyanakkor
fekezéskor az akkumulatorba tolti vissza az igy
visszanyert energiat. Ennek a folyamatnak a
lényege, hogy a meghajtast Dbiztosito
elektromotor fékezéskor generator lizemmodba
kapcsol at, igy valik lehetségessé az energia
visszataplalasa, amely soran akar 15 %-os
hatotav novekedés is elérhetd. A regenerativ
fékezés tovabba a levegd tisztabban tartasahoz is
hozzajarul, hiszen a jarmiivek a kozlekedés
soran nem csak a kipufogoén keresztiil
bocsatanak ki karosanyagokat, hanem minden
fékezés soran fékpor is keriil a levegdbe a
fékbetétek és a tarcsak surlodasa révén. Ennek a
szennyezésnek a mértékét ezaltal csokkenteni
lehet, tovabba a minél hatékonyabb energia
visszanyeréssel kisebb akkumulatorra van
sziikség, igy a jarmil sulya is csokkenthetd,
ezaltal nemcsak a gumikopasbol eredd
karosanyag kibocsatds is csokken, de a
zajterhelés is.

3.2 Tisztan elektromos jarmiivek hatranyai

Az tisztan elektromos jarmivek legnagyobb
hatranya a hagyomanyos bels6égésti motorral
szerelt autokkal szemben a lassu toltési
sebességiik. Mig egy benzinktton az iires tankot
kortilbeliil 5 percbe telik teljesen feltolteni, a
villanyautok akkumulatoranak toltése sokkal
tobb idot vesz igénybe. Tovabba a toltési
sebesség az auto, illetve a toltdallomas toltési
képességétol is fiigg (1. tablazat). Ezen felil az
akkumulator kapacitasa is 1ényeges szempont.
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Jarma 0%-161 100%-ra vald toltési ido
Akkumuld Megtehet 2 150
Model tor 8 TkW | kw kW
K it hatotavol lassa | gyor szuper
apacitas she s gyors
Nissan Leaf 143 11 6 6 .
(2018) WrWE N\ agsta | ora | dra | ora | 1O
Tesla Model S 238 21 11 5 . <l
(2019) TSR esid | ora | ora | ora |29 | ra
Mitsubishi
Outlander PHEV | 1384w | 2% |4 |4 4 |40
(2018) mérfold ora ora ora | perc

1. tablazat Toltési sebességek kiilonbozo
kapacitasu elektromos jarmiivek esetén

[5]

A toOltési sebesség mellett a masik nagy
hatranyuk a tisztan elektromos jarmiiveknek,
hogy egy teljesen feltoltott akkumulatorral
megtehetd  tavolsag  Iényegesen  elmarad
(maximalisan 500-600 km) a hagyomanyos
autok képességeihez mérten (700-1000 km).
Ebbodl kifolydlag a hasznalatuk javarészt a
varosra ¢és annak vonzaskorzetére korlatozodik.
[5]

A megtehetd tavolsag és a toltési sebesség
lassusaga mellett az elektromos toltohalozat
kiépitettsége is nagy gondot jelent, bar az elmult
10 évben az elektromos autok szamaval egyiitt a
toltohalozatok mennyisége is nagymértéki
javulast mutat. Az eladasi ar is magasabb a
hasonlo iaju, pusztan belsGégéses
motorral szerelt valtozatokhoz képest.

4. NAPELEM

Az elektromos aram létfontossagl szerepet tolt
be a mai tirsadalomban. Ezen energia
eloallitasara szamos lehetdség jott 1étre az elmult
é¢vszazadok  soran  (pl.  szénerOmiivek,
atomerOmiivek stb.) Azonban a fenntarthato
fejlodés érdekében nélkiilozhetetlenné valt a
megujuld energiak alkalmazasa aramtermelés
céljabol, hiszen a kdrnyezet szamara rendkiviil
megterheld a nem megujuld pl. szénerdmivek,
alkalmazasa. Habar a fenntarthatd elektromos
aram termelés még nem teljesen megoldott, de
mar szamos fajtaja létezik (pl. szélerdmivek,
vizeromiivek, napelem farmok,
arapalyerémivek stb.). Ezek koziil az egyik
legkisebb kornyezeti terhelést a napelemek
jelentik, hiszen ezek felhelyezhetok épiiletek,
jarmivek tetejére is, amelyek ezaltal nem
zavarjak az €lovilagot, mint példaul a sz¢€l- vagy
vizeromiivek. [6]
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A napelemek f0 alkotorészét addo PV-cellakat
alapvetden négy f6 csoportra lehet felosztani, a
kristalyoknak 2 fajtaja létezik, a monokristalyos
és polikristalyos. Emellett vannak vékonyréteg-
és hibridcellak is. [7]

4.1. Vékonyfilm napelemek

A vékonyfilm napelemek mar masodik
generacios napelemeknek szamitanak (az elso
generaciot a mono-, illetve polikristalyos
napelemek alkotjak). Gyartasuk soran egy vagy
tobb  egymast kovetd fazisban  vékony
filmréteget g6zolnek fel valamilyen hordozora
(példaul: fém, liveg miianyag stb.). [7]

Az egyik legnagyobb eldnyiik is ennek a
gyartasnak koszonhetd, mivel igy ezek a
vékonyréteg-cellak rugalmasak, a tdmegiik
rendkiviil alacsony, emellett nagyon olcséd Oket
eléallitani. Tovabba jo teljesitményt tudnak
nyujtani  kdzvetett napfény, illetve magas
hémérséklet  mellett is. A jellemzd
hatékonysaguk 6-12 % kozé tehetd, amely
eltorpiil a kristdlyos napelemekhez képest (20
%). Azonban a széleskort elterjedésiiket az
hatraltatja, hogy bizonyos vékonyréteg-anyagok
az 1d6 eldrehaladtaval akar 15-35-%-os hatasfok
romlést is elszenvedhetnek a kezdeti értékhez
képest. [7]

4.2 Monokristalyos napelem

A monokristalyos szilicium létrehozdsdhoz a
Czochralski-modszert alkalmazzak, amely soran
egy ugynevezett magkristalyt helyeznek egy
olvadt tiszta sziliciumot tartalmazo6 kadba magas
hémérséklet mellett. A mag ezt kovetéen
felszivodik, és a helyén kialakul a kristaly az
olvadékbol. [8]

fgy egy nagyobb henger alaka kristily fog
kialakulni, amelyet alnégyzetes oszlopformara
vagnak. Ezzel a modszerrel lehet a legjobban
minimalizalni a feldolgozott egykristalyos
szilicium hulladékot. Késobb felszeletelik ezt a
kristalyt vékony szeletekre, amelyek a cellak
alapjat fogjak képezni. [7]

Az egyik legnagyobb elénye a monokristalyos
napelemeknek, hogy jelenleg is az egyik legjobb
hatasfokkal birnak a napelemek koziil, amellett,
hogy rendkiviil sokaig tudnak megfeleld
hatékonysaggal mikodni (akar 30 év is). Az
atlagos hatasfokuk a 18-20 %-os tartomanyba
esik, azonban laboratoriumi koriilmények kozott
akar 25-30-%-os hatasfokkal is képesek
tizemelni. [7]
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4.3 Polikristalyos napelem

A monokristalyos cellakkal ellentétben a
polikristalyos, mas néven tobbkristalyos cellak
kristalyszerkezetének eloszlasa nem homogén,
mivel a napelem cellak szemcsehatarokkal
rendelkeznek. A polikristalyos napelem gyartasa
soran  grafit  tégelybe  Ontenek  olvadt
halmazallapotban 1év6 sziliciumot, amelyet
ezutin a  homérséklet  szabalyozasaval
kikristalyositjak. A hiitési folyamat miatt nem
csak egy pontbol indul ki a kristalyosodas,
ezaltal alakul ki az Ggynevezett polikristaly. A
monokristalyos napelem cellakkal ellentétben a
polikristaly ostyakat egy négyzetes oszlop alaka
radbol vagjak ki, melyek koriilbeliil 180-350
mikrométer vastagsaguak. Ezekbol az ostyakbol
készitik el a komplett cellakat. [7]

A gyartas egyszerlisége miatt olcsobbak a
polikristalyos napelemek, mint az egykristalyos
tarsaik, azonban a modern napelem gyartas soran
mar nincs olyan lényegesen nagy kiilonbség
ko6zottik, mint 10 évvel ezel6tt. Ezzel szemben a
hatékonysaguk viszont Iényegesen rosszabb (14-
18%) a benniik jelenlevd szemcsehatarok miatt,
laboratériumi koriilmények kozott azonban akér
a 20%-os hatasfokra is képesek. Az egyes
kristalyok  nagyon  ritkdn  illeszkednek
egymashoz tokéletesen, igy kozottik rések
maradnak, amelyek veszteségekhez vezetnek.
Ennek ellenére ez az eltérés adja az egyik elonyét
a monokristalyos napelemmel szemben, mivel
igy a cellak a szort fényt jobban tudjak
hasznositani, ezaltal képesek felhasznalni a nem
megfeleld szogben beérkez6 napsugarakat is. [7]

4.4 Hibrid napelem cellak

tartoznak (5. abra), amelyek 1ényege, hogy két
kiilonb6zo technologiat 6tvoznek egymassal. Ha
két réteg amorf szilicium koézé egy kristalyos
sziliciumot helyeziink, akkor az hibrid napelem
cellanak fog mindsiilni. Az igy elérhetd hatasfok
akar 19-% is lehet. A hibrid panelek célja tehat
tulajdonképpen a hatasfok novelése, azonban az
elterjedésiiket nagyban hatraltatja, hogy a
technologia rendkiviil draganak szamit a
hagyomanyos kristalyos vagy vékonyfilmes
technologiakhoz képest. [7]
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4. adbra Negyedik generacios hibrid
napelem [9]

5. ELEKTROMOS JARMU NAPELEMES
TAMOGATASA

Az  elektromos autok  hatékonysaganak
novelésének egyik lehetséges modja lehet, ha
napelemekkel latjuk el a jarmiiveket. Létezik
mar a villanyautok kozott olyan, amelynél
valaszthatd extrafelszerelésként napelemet is
lehetett tetetni a jarmi tetejére, ilyen példaul a
legujabb 2022-es Toyota Prius Plug-in Hybrid,
ez az autd tisztan elektromosan 50 km-es
hatotavval  rendelkezik. Ezt tovabbi 5
kilométerrel képes megnovelni a napelemmel
ellatott tetd, tehat ebben az esetben képes
kozvetleniil az autd akkumulatorat is tlteni. [10]
Mas cégek, példaul a Lightyear egy tisztan
elektromos autot fog késziteni Lightyear One
név alatt, amelynél napelemek fogjak boritani a
teljes tetot, tovabba a hatuljat és a motorhaztetot
is. Szamitasuk szerint a jarmii igy naponta akar
70 km-es hatotara is képes lehet a napelemek
segitségével, igy lehetové téve, hogy varosi
hasznalat mellett csak kozvetlen a napbdl
szarmaz6 energiara legyen sziksége a
villanyautonak. Fiiggetlen tesztelésbol eredd
adatok azonban még nem érhetoek el, mivel a
Lightyear One még nem keriilt gyartasba. [11]

5.1 Napelem kivalasztisa és elhelyezése a
jarmiivén

Napelem jarmiibe torténd ¢épitése esetén a
leghatékonyabb moddszer, ha annak tetején
helyezziik el az energiatermelé rendszert,
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hasonldéan a kiilon erre a célra létrehozott
elektromos jarmiivekhez.

5. dbra Neumann Janos Egyetem Megalux
napelemes jarmiive

A nagy 0Osszefliggd teriileteken elhelyezett
napelemek csokkentik a koltségeket és novelik a
hatékonysagot. Az  egyik  leggyakoribb
elektromos jarmiifajta a kisbuszok kategoriaja,
amely jelentos tetofeliilette]l rendelkezik a tobbi
gépkocsihoz képest. Példaként vegyilink egy
Mercedes EQV 300 Long tipusu autét, aminek a
tetofelilete 3,6 m’t tesz ki. A korabban
ismertetett poli-, monokristalyos, vékonyréteg és
hibrid napelemek kozil sziikséges
meghatarozni, hogy az adott feltételekhez
viszonyitva melyik varians a leginkabb alkalmas
arra, hogy villanyautokban a napenergiat
hasznositsa. Ehhez egy dontési matrix (2.
tablazat) segitségével értékeltem és stilyoztam az
egyes napelemeket az altalam legfontosabbnak
vélt szempontok és, a mar korabban elvégzett
irodalomkutatas alapjan.

—ﬂ

Ert | Sal | Ert | Sal [ Ert | Sal | Ert | Sa1 | Oss
¢k | yo. | ék | yo. | ék | yo. | ¢k | yo. | %*
M- | &rte | [1- | éree | [1- | &nte | [1- | érte
sl ks ks k|51

Polikristalyos

3| IS5 | 15| 4| 16| 4 | 16| 57
napelem

Monokristalyos

napelem 4 120 | 5 5] 3 12 51 20 | 67

Vékonyréteg

2105 15521 4 | 49
napelem

Hibrid napelem | 5 | 25 | 1 3 1 4 5120 52

Suly [1-5] 5 3 4 4

2. tablazat Dontési matrix

A monokristalyos napelem 2022-ben az egyik
legjobb hatasfokkal rendelkezd, széles korben
elterjedt és gyartott napelem tipus. Ebbol
kifolyolag szamos gyartd van a vilagon (pl.
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Longi Solar, Risen, Sharp stb.), amelyeknek
kinalata bizonyos mértékben eltéré. A
legmegfelelobb energiatermeld egység
kivalasztasa érdekében elsdként sziikséges
Osszehasonlitani az egyes termékeket (3.
tablazat). A legfontosabb szempontok kozé
tartozik a hatasfok és az 1 mre leosztott
teljesitmény, mivel a jarmiibe torténd épités
megkdveteli, hogy a lehetd legjobban teljesitd
napelem keriiljon bele, a lehetd legjobb
kihasznalas érdekében. Emellett az ar is jelentOs,
mivel a modulok legyartisa ¢s jarmiibe
integralasa rendkiviili mértékben befolyasolja a
gyartasi koltségeket.

|
oo | Terillet| Cella | Haisfok |STC|MMOT| Ar | sTC | MMoT
M 50 . | Hoet [ e
MODUL TIPUSOK | "0 amab)| (%] |ow1| w1 | (P9 | owvem? | oW )
\ I | i
L 192|120 213 a10 | 3107 | 73050 | SISSe | 16462
2] T1or 132 2,22 |405 | 302 | 83000 212,04 | 158,02
Tring Vertex Mono
2.| TSM-DEISM 500W | 2,47 | 1350 212 (810|385 76500 | 211,62 | 15975
Solar Black
4. 9, ] 1 u{ (1"} 889 ), 9. 159,
5. Le1 |13z 2096 |400 |205 | S&H0| 20042 | 15602
B, 18 20 0.9 0 |2 S0 | 208, 79 155,93
1
5. 0 0.71 380 & 68590 | 207,65 153,55

Rizen REM144-7-

& 22! 144 206 455 | 342,5 | 86990 | 205,88 | 154,98
450M mong
Sl - 45
L barp UL IDA 2,21 144 20,4 445 | 333,96 | 97450 | 201,36 | 151,11

3. tablazat Monokristalyos napelemek
piackutatasa

A monokristalyos napelemek koziil a Risen
RSM40-8-400-as tipusnak a legjobb a hatasfoka
és az 1 m*re jutd teljesitmény aranya. Ennek
ellenére a listaban a k6zépen helyet foglal6 Jinko
Tiger 385W All Black mono napelem ar-érték
aranya a legjobb, de a hatasfoka 0,34 %-al
gyengébb, mig az 1 m’-re juto teljesitménye 4-5
Watt-al kevesebb. A tisztan elektromos
Mercedes EQV 300 Long napelemes
tamogatasara, ebbol kifolyolag a Jinko Tiger
385W All Black mono napelemet tartom a
legjobb valasztasnak, mert sem hatasfokban,
sem teljesitményben nem olyan nagy az eltérés a
tobbihez képest, viszont arban magasan a
legjobb  valasztas, egy ilyen koncepcio
megvizsgalasdhoz.
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6. A BEEPITETT NAPELEM ENERGIA
TERMELESE

Az elektromos autonk szabadon felhasznalhato
tetd feliilete 3,6 m?, a szamitashoz feltételezem,
hogy ezt a helyet maximalisan kihasznaljuk,
tehat teljes mértékben lefedjilk a kivalasztott
monokristalyos napelemmel. Az egy év alatt az
elektromos jarmuviinkbe integralt napelem altal
megtermelhetd energia-mennyiség azonban sok
tényezotol fiigg. Az elsd, hogy a napelem
eromiivekhez, vagy a haztetokon 1évo
napelemekhez képest a cella a kisbuszon
kizarolag 0°-os szogben helyezkedik el, tehat
nincs megfeleld szogben megdontve, illetve nem
néz idedlisan déli iranyba. A napelemek szamara
a legtokéletesebb beallitas a teljesen déli tajolas,
¢és emellett 34°-0s szogben meg is kell donteni
azokat, ekkor tudjak csak 100%-ban kihasznalni
a kapacitasukat, ettol eltérve a hatasfok romlik.
Jelen esetben 0°-os tetdszog beallitassal a
napelem 83,5%-os hatast tud elérni az ideélishoz
képest (4. tablazat), ezaltal a hatasfok is
kevesebb lesz. Igy a napelemmel ellatott jarmii
hatasfoka 17,5% (1).

Tajolas
Tetdszig | Eszaknyugat| Nyugat |Délnyugat| Dél | Délkelet- | Kelet- |Eszakkelet
135° 90° 45° 0° 45° 90° -135°
0° 83,5 83,5 83,5 83,5 83,5 83,5 83,5
15° 73,6 835 90,2 93,7 90.8 83 74,3
30° 64 79,4 93,3 99,3 94,5 81,2 65,4
34¢ 61,7 78,4 CED 100 94,8 80,4 63,1
45° 35,6 o 92,5 99,9 94,1 77,3 56,9
60° 474 68,7 87,5 95,7 89,4 70,7 48,3
90° ©6 | 661|726 s78 | 505 |a0an|

4. tablazat Napelemek hatasfokanak
valtozdsa a tetészog és a tajolas

fliggvényében [12]

Nnapelem * No° 20,96%-83,5%
N 100 100 S% (1)

6.1  Atlagosan  besugdrzott
mennyisége Magyarorszagon

napenergia

A kovetkezo fontos tényezok kozé tartozik a
hely (domborzat, kontinens, éghajlat/id6jaras) és
az 1dd (évszak, honap) is, ahol és amikor a jarmii
hasznalatban van. Ezek még olyan kis orszagban
is, mint Magyarorszag, jelent6s -eltéréseket
produkalhatnak, mivel az egyes teriiletek kozotti
éves besugarzott kWh/m? mértéke, tobb mint
100 kWh/m*el is eltérhet, ilyen példaul
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kiilonbség Sopron (1220 kWh/m?) és Szeged
(kWh/m?) kozott. A napsiitéses o6rdk szama
évszaktol, iddjarastol is fiigg. Magyarorszagon a
meteorologiai  szolgalat ezeket az adatokat
mindig rogziti, ezaltal ezek az adatok elérhetdek.
Megkozelitdleg évente a havi napiitéses orakat
Osszeadva 2000 ora napsiités éri
Magyarorszagot, ¢és a  havi  napsiités
intenzitdsaval kiszamithaté a havi besugarzas
nagysaga. Az egyes honapokban torténd
napsugarzasos orak €s a napsiités erdsségének
szorzata megadja a havi besugarzas mértékeét,
azonban ez az ¢érték meghaladhatja az éves
szinten mért értéket (1325-1220 kWh/m?), ezért
figyelembe kell venni az iddjarast is, vagyis,
hogy milyen mértékben felhds az égbolt, mert ez
is jelent6és mértékben befolyasolja a foldre jutd
besugarzas mértékét. Ennek az ismeretnek a
birtokdban  meghatarozhatd egy kozelitd
tényez6, amellyel beszorozva a kiszamitott
értékeket, megkaphatjuk a valésdghoz kozeli
adatokat. Az éves besugarzast a
rendelkezésemre alld mérés alapjan, és annak
atlag értékével szamoltam (2).

kWh kWh
1220 W+1325W kWh

Emértétlag = 2 = 1275,5 e (2)

A rendelkezésemre all6 adatokbol szamolt
besugarzas Osszege viszont Egamoi= 2423,43
kWh/m?. Az eltérésbol kiszamithaté a felhdk
altal befolyasolt tényezo (3), amellyel pontosan
meghatarozhato lesz az elektromos kisbusz altal
termelt éves elektromos aram mennyisége.

1275,5 21
m

wwr = 0,525 3)

m2

Eméreatl _
Eszamolt 2423,43

Nfelhs =

A buszon 1évé napelemek éves teljesitménye
tehat kovetkezOképpen alakul: (4)

Wnapelem = A" Eszamotr "1 " Nfelns = 3,6m2 -
242346 . 0,175 - 0,525 = 801,55kWh (4)

m?2

Ezek szerint a jarmiiviinkbe integralt 3,6 m?
feliilettel rendelkez0 monokristalyos Jinko
Triger napelem éves szinten 801,55 kWh energia
termelésére lehet képes Magyarorszag teriiletén.
A havi szinten megtermelhetd energia viszont
nagymeértékben valtozik, ennek meghatarozasara
az alabbi szamitdsi metodust hasznaltam (5),
amelyben a napsugarzas intenzitasa (IT) és a
napsiitéses O0rak szama  (Nnapos 6rsk), €zek
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folyamatosan valtoz6 értékek, valamint a
napelem feliilete (A), a napelem hatasfoka (1)) és
a szamolt id6jarasi tényezd (nrins) szerepelnek.

Whavi = IT - Nnapos érak " Nfeths "1 ° A Q)
Grafikonon megjelenitve, havi bontasban a
kovetkezoképpen néz ki a havi teljesitménye a

fent emlitett napelem rendszernek.

kWh termelés havi szintre bontva

116,15
105,04
—

110,34
100,67 -

6. dbra Napelem rendszer havi
teljesitmény

7. A NAPELEMEK ALTAL TERMELT
ENERGIA FELHASZNALASANAK
LEHETOSEGEI

A megtermelt elektromos energiat tobb féle
modon is fel lehet hasznalni, példaul az
akkumulatorok toltésére, vagy jarmii elektromos
berendezéseinek mukodtetésére, valamint akar a
halézatba torténd visszataplalasra is.

7.1 Akkumulatorok toltése

Mercedes EQV 300 Long egy 100 kWh-as
akkumulatorral van felszerelve, amelynek a
nett6 kihasznalhatdo mennyisége 90 kWh. [13]

Pusztan a beépitett napelemmel valo toltés
nyaron naponta atlagosan 3,6 kWh-val tudja
ellatni a jarmiivet, amely a teljes mennyiség 4%-
a. Ebbodl kifolydlag hetente az akkumulator
koriilbeliil  30%-at  képes  feltolteni a
monokristalyos napelem. A jarmu tehat képes
arra, hogyha egy honapig nem hasznaljak, akkor
is 100%-ra legyen feltoltve, habar ezek az
értékek a legrosszabb besugarzassal rendelkezo
évszakban drasztikusan lecsokkennek. Télen
naponta atlagosan csak 0,48 kWh villamos
energia termelésére képes a jarmii, amely csupan
0,5%-0s toltottségi  szintet jelent. Tehat
¢vszaktdl fiiggben az akkumuldtor toltésére
forditott energia akar 12,5% is lehet az idedlis
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értékhez képest. Ebbol kovetkezik, hogy bar a
napelem a villamos energidt megtermeli,
azonban nem feltétleniil jarul hozza jelentds
mértékben a toltottségi szint novekedéséhez.
Nyaron és tavasszal azonban viszonylag magas
hatasfokkal tud lizemelni, ezaltal szamottevoen
novelheti a jarmi ,,z6ldebb” hasznalatat. Eves
szinten 8,9-szer (6) lenne képes feltdlteni egy
nett6 90 kWh-as akkumulatort a jarmiibe
integralt napelem.

w 1 801,55 kWh
n= napelem — — 8,9 (6)
W akkumulstor 90 kWh

Hatétavot tekintve a jarmi a WLTP
gépjarmiivek ilizemanyag fogyasztisara és
karosanyag kibocsatasara hozott szabvany
szerinti fogyasztasa 248 Wh/km. [13]

Az el6z6 bekezdésekben mar bemutattam, hogy
mekkora a napelem rendszer altal termelt
energia nagysaga, igy nagyon egyszerlien
kiszamithato, hogy a jarmi mekkora utat képes
megtenni csakis napenergia segitségével (7).

801,55 W% k
=——mr=3232 ()

km

Wnapelem

Smegtehet(’i [km] =

Ljérmﬁ fogy. 0,24

Havi szintre lebontva az alabbi megtehetd plusz
kilométerek lehetségesek (7. abra). A kiértékelés
alapjan, havi szinten jelent0s hatotav novekedés
érhetd el a napelemes kisbusz tekintetében,
foként a naposabb honapokban.

Megteheté km-ek szama havonta

4683
4449
4059 4335 mm

303,8

7. dbra Havi szinten megtehetd ut hossza
a napelem altal termelt energiabol

Ha visszatekintiink a bevezetOben taglalt atlagos
jarmuhasznalatra, akkor azt lathatjuk, hogy a
jarmithasznalok atlagosan 20 km-et hasznaljak
az autdjukat hétkoznaponként. Ez koriilbeliil 100
km-t jelent heti szinten, igy a fenti tablazatbol azt
lathatjuk, hogy a legrosszabb téli honapokban
ugyan nem sikeriil ezt a nagysagi energiat
megtermelni, viszont a nyaron akar egész
hénapban hasznélhatjuk az autonkat
napenergiabol. igy a napsiitéses honapokban az
autonkat zO0ld energidval haszndlva nem

GEP, LXXIV. évfolyam, 2023.

terheljiilk oly mértékben a kornyezetiinket, és a
villamos héldzatot.

7.2 A jarmii elektromos berendezéseinek
miikodtetése

Egy jarmi  elektromos  berendezéseinek
fogyasztasa nagymértékben eltér egymastol. A
legnagyobb  fogyasztok a flités ¢és a
légkondicionaldo berendezés, ezzel szemben a
radio vagy a vilagitas elenyész6 mértéki
fogyasztassal bir. Az 0Osszes Ilényegesebb
fogyasztot tekintve, ha mind be van éppen
kapcsolva,  akkor  atlagosan 4  kWh
tobbletfogyasztast jelentenek, mivel a fiités és a
légkondicionald hasznalata egyszerre
indokolatlan és kivitelezhetetlen. [14]

Az alabbi tablazatban (5. tablazat) részletezem a
fogyasztast €s azt, hogy éves szinten megtermelt
energiabol mennyi idot hasznalhatjuk a
jarmiiviinkben az adott berendezéseket. Azt
lathatjuk, hogy a flités és a klima rendszer
iizemeltetése sok energiaba keriil, de azokat is
viszonylag hosszt ideig tudjuk hasznalni a
jarmiiviinkben. [14]

Evente
megterm
Fogyasztas clt
Fogyaszto 4 energiab
[kWh] . .
6l valo
izemelte
tés [oOra]
Futés 2 400,78
Klima 2,43 329,86
Els6 szélvédo fiités 0,8 1001,94
Szelloztetés
kozépallasban by 4713
g,omp“,"t,t 0,125 6412,4
ényszorok
Kodlampa 0,11 7286,82
Ulésfiités 0,1 8015,5
USB-t61t6 0,1 8015,5
Kormanyfiités 0,05 16031
Futott kiilso tikrok 0,04 20038,7
Radio 400775

5. tablazat A  jarmiiben  talalhato
fogyasztok hasznalhatosiga az éves
energiatermelés fiiggvényében
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A két legnagyobb fogyasztot persze nem
hasznéljuk folyamatosan, de igy is kozel fél
hoénap az, amikor ezek miikddését napenergia
tudja biztositani. A tobbi fogyasztd tekintetében
viszont nagyon hosszas miikddés érhet6 el, akar
egész ¢évben. Ha ezeket a fogyasztokat
napelemrdl miikodtetjiikk, akkor mar sokat
tudunk nyerni a hatétdvon, mert nem kell a
nagyfesziiltségi  akkumulatorok  energidjat
ezeknek a miikodésére hasznalni.

7.3 A megtermelt napenergia villamos halozatba
torténd taplaldsa

Az elektromos autok egyik nagy eloénye, hogy
akdr az otthonunkban is lehet Oket tolteni.
Azonban ha az akkumulator teljesen fel van
toltve, akkor a beépitett napelemeket le kell
kapcsolni, vagy egyszerlien a megtermelt
villamos energiat el kell disszipalni. Ennek egyik
kikiiszobol1ési lehetdsége lehetne, ha képes lenne
a jarmi a hazak tetején lévo napelemekhez
hasonl6an az elektromos halézatba
visszataplalni az energiat. Egy atlagos csaladi
haz villamosenergia fogyasztasa egy honapban
230 kWh. [15]

Ha csak arra hasznalnank a napelemes
elektromos  autdt, hogy a haztartisba
becsatlakozva energiat termeljen, abban az
esetben havi szinten atlagosan 66,8 kWh-t
allitana eld, amely a teljes fogyasztasnak kozel
29 9%-at valtana ki. Emlékezziink vissza, a
napelemekkel foglalkozoé fejezetben bemutattam
a megfeleld beépitését, ami a jarmiilben nem
idealis szogben helyezkedik el, de a teton ez
modosithatd az optimalis beesési szog elérése
érdekében. Ezért lehetséges csak ekkora mértékii
rasegités a haldzatra.

OSSZEGZES

A kornyezetvédelem és a hagyomanyos
tiizeldanyagok krizise determindlja az alternativ
hajtasok térnyerését, €s az elektromos energia is
eloallithatd  zold  energiaként, amire a
jarmuiparban is torekedni kell. Emellett az
akkumulatorok nehezebb eldéllitasa is tovabbi
fejlesztések felé 0sztonzi a gyartokat. Ezen kiviil
a soron kovetkezd kornyezetvédelmi eldiras
kisebb sulyt jarmuvek épitésére fogja szoritani a
gyartdkat, mivel az lizemi fék- és gumikopasbol
ered0 karosanyag kibocsatds mértéke is
szabalyozva lesz. Ez a kisebb és konnyebb
akkumulatorok beépitését hozza magaval, ami
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azonban a hatotav rovasara mehet, és ezt a
gyartok nem engedhetik meg maguknak. At kell
gondolni, milyen egyéb megoldasok lehetnek, és
erre  egy lehetséges valasz a napelem.
Természetesen a teljesitmény nagyban fiigg a
napelem méretétol és a napsugarzastol. Ebben a
tanulmanyban ~ bemutattam a  napelem
mikodését, egy lehetséges kialakitast, €s annak
elméleti eredményeit. Ez a tanulmany akar egy
stratégiai dontés alapja lehet, hogy fizikalisan is
megépitésre keriiljon egy ilyen rendszer, és
megtorténhessen a validacio. Amivel nem
szamoltam, mert ezt elég nehéz a megépités
nélkiil meghatarozni, az a napelemek jarmiibe
integralasa, ¢és a fejlesztéshez sziikséges
koltségek.  Ennek  ellenére  mindenképp
sziikséges egy olyan alternativ. moddal
fejleszteni, amivel Ugy tamogathatd az
energiamenedzsment, hogy az a rendelkezésre
allo energiat gy optimalizalja, hogy a hatotav
ne csokkenjen. Ezt a jarmiinek oly modon kell
megoldania, hogy kozben a kornyezetet se
terhelje. Ezt az elméletet tovabb fogom
fejleszteni szimulacioval, és az igy kapott
eredményekre alapozva, forrasok bevonasaval
tervezem megépiteni a prototipust. Azt
gondolom ez az elmélet hasznalhato, és
piacképes.
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