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A napenergia-hasznositas meteoroldgiai adottsagai
Debrecen térségében
Bevezetés 1. tdbldzat
A napenergia hatékony felhasznala- Jan. | Feb. |Mar. | Apr. | M4j. | Jun. | Jdl. |Aug. | Szept.| Okt. | Nov. | Dec.| Ev
sdnak elsédleges feltétele, hogy Lehetséges | 197 | 285 | 481| 678 | 883 | 959 | 971 | 837| 607 | 431 | 247 | 176|6753
pontosan ismerjiik a foldfelszin egy Tényleges | 108 | 174 | 324| 460| 595 | 622 | 662 | 557| 410 | 273| 120| 804385

pontjara, adott idGegység alatt
érkez$ energia mennyiségét. Ezen
tal a napenergia-hasznositdsban
meghatdroz6 szerepet kapnak a
technikai feltételek, pénziigyi-gaz-
dasdgi konstrukcids lehetoségek és
az energiaforrds tdrsadalmi elfoga-
dottsdga. Az aldbbi tanulmanyban
Magyarorszdg északkeleti részén,
Debrecen térségében vizsgiltuk a
napenergia hasznositdsdnak meteo-
roldgiai adottsdgait, mely kiindul6-
pont lehet az ez irdnyd dontésho-
z0k, felhasznalok szamara.

A napenergia-hasznositdshoz
kozvetleniil kapcsol6do éghajlati
elemek, mint a globdlsugarzds, a
napsiités 6rdk szdma, a borultsag €s
a kod alakuldsanak rovid attekinté-
se utdn meghatdroztuk a vizszintes,
illetve jellegzetes dolésszogt, déli
tdjolasu felszinek napenergia-bevé-
telét. Ugyanakkor egy becslést is
adtunk, hogy bizonyos technikai
feltételek mellett a rendelkezésre
all6 napenergiabdl mennyi villa-
mos energia nyerhetd.

Sugdrzdsi viszonyok Debrecen
térségében
Globdlsugdrzds
Az energetikai felhaszndlds szem-
pontjdbdl a Napbdl kiinduld és a
felfog6 felszinre érkezd rovidhulla-
mu sugdrzds, a globdlsugdrzas
mennyisége (a meteoroldgidban
0,29 és 4 pm hulldmhossz kozotti
spektralis tartomadny), illetve ennek
térbeli, idGbeli eloszlasa a dontd.
Magyarorszag teriiletére dtlagosan
beérkezd napenergia 138 W/m’
(Weinberg-Williams 1990), ami az
orszag villamos energiatermelését
egy 21 km’nyi teriiletrdl tudna fe-
dezni (Kacz-Neményi 1998).
Debrecen térségében a csillaga-

szatilag lehetséges globdlsugarzas-
nak mintegy 65%-a érkezik a fel-
szinre (Justydk-Tar 1994). Ez egy
éves ingdst mutat, a legkevesebb
sugarzas a téli évszakban, a legtobb
pedig nyaron van, ami egyértelm-
en a napenergia nyari alkalmazasat
helyezi el6térbe, példaul medence-
fltésre, kempingek ftitésére stb. A
tavaszi és az 6szi energiadsszeg ko-
zOott is nagy az eltérés, tavasszal
sokéves dtlagban 575 MJ/m* — rel
tobb energia érkezik, mint &sszel
(1. tdbldzat).

Napfénytartam

Egy masik meteorolégiai tényezd,
mely a napenergia alkalmazhatdsa-
ganak hatékonysagat, illetve ennek
id6beli eloszlasat alapvetSen befo-
lyasolja, a napsugéarzas idGtartama.
A csillagaszatilag lehetséges és a
tényleges napfénytartam ardanya tu-
lajdonképpen a direkt sugdrzas
mennyiségét jellemzi.

Debrecen sokéves atlagban 2045
ora napstitést kap évente, a lehetsé-
gesnek mintegy 46%-at (1d. késbb
az 5. tabldzatban). Hénapos bontdas-
ban a legtobb napfény, 296 6ra, juli-

usban van, ami napi 9,5 érasnapsii-
tést jelent, a legkevesebb, 47 ora,
pedig decemberben jellem-z8, napi
mintegy 1,5 éras napstitéssel.

Az utébbi 89 évben jelentSs
mértékben valtozott az egymadst
kovets évek napsiitéses oOrdinak
szama, és ezzel egylitt a beérkezd
napenergia. Az altalunk vizsgalt
mérdallomédson (Debrecen) a nap-
stitéses 6rak szamaban 1944-ig egy
egyenletes, lassi emelkedés figyel-
het6 meg. Ekkor egy csokkend
trenddel évi 350 napsiitéses Sraval
alacsonyabb szinten stabilizal6dik
a napfénytartam, majd 1990 utdn
ismét egy fokozatos novekedés ta-
pasztalhat6 (1. dbra).

Borultsdg

Az energiahasznositds hatékonysa-
ga szempontjabdl 1ényeges a napsii-
tés nélkiili napok alakulasa is, ami-
kor egész nap a globalsugarzasnak
csak a szort sugarzasi komponense
érvényesiil. Bar a mai napenergiat
atalakito rendszerek mdr a szort su-
garzast is tudjdk hasznositani, de
mivel annak intenzitdsa sokkal ala-
csonyabb, mint a direkt sugarzasé,
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1. dbra: A napsiitéses ordk szamdnak vdltozdsa Debrecenben 1916 és 2005 kozott.
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2. dbra: Atlagos borultsdg Debrecenben az 1927-1978 idészakban (Justydk-Tar 1994)

igy ez kevésbé hatékony. Debrecen-
ben a sokéves statisztikdk alapjan
(1927-1978) a madjus-augusztusi
id6szakban csak fél vagy egy-egy
napsiités nélkiili nap fordul el8, ap-
rilis—szeptemberben is csak két-hd-
rom nap adddik. Ellenben télen 12
felett van a teljesen borult napok
szdma. A legtobb ilyen nap decem-
berben alakul ki, atlagosan 16,6.
Ilyenkor a felhdzet mellett a kod is
fontos szerepet kap a direkt sugar-
z4s kimaraddsidban (Justydk-Tar
1994).

A borultsag sokéves ardnya télen
70% koriili, mig nydron kevesebb,
mint 50% (2. dbra). Mig télen az
alacsonyan elhelyezkedd réteges
(stratus) felhGzet alakul ki nagyobb
gyakorisdggal, addig nydron a ma-
gasabban elhelyezked6 gomolyos
felhdzet (cumulus) a jellemzd
(Justydk-Tar 1994). Igy télen a zart,
egyenletes felhGzet szinte teljesen
kizarja a napsiitést, nyaron a felhd-
darabokbdl all6 cumulus felhézet
megszakitdsokkal, de 0Osszességé-
ben mégis jelentds nagysigu tény-
leges napiitést eredményez.

A borultsdg napi menetére
jellemz8, hogy az év folyamédn a
minimum &ltaldnosan a késd esti
orakban és éjfél koriil all be. A ma-
ximum télen altaldban reggel je-
lentkezik, &sszel inkabb a délelstt
ordkban jellemzd, kora tavasszal el-
tolédik délutdnra, mely hasonléan
alakul nydron is. (Justydk-Tar
1994).

Kod
Amint a 3. dbrdrdl is leolvashatd, a
kodos napok szdma Debrecenben a

borultsdghoz hasonlé évi eloszldst
mutat. A téli honapok 1/6-a kodos,
amely jelent8sen csokkenti a besu-
gdrzast, viszont a nydri hénapok
gyakorlatilag kodmentesek, ami
kedvezd lehet6séget biztosit a nap-
energia energetikai céld felhaszna-
lasara ebben az évszakban (Dobosi-
Felméry 1971).
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tarozasandl azonban a gyakorlatban
el6forduld  vizszintest6l eltérd,
kiilonbozd lejtésszogli és tajolasu
felfogd felszinek energia-bevéte-
Iének elemezése valik sziikségsze-
rivé.

A vizszintes feliiletre érkezd
globalsugdrzas értékekbdl ismert
lejt6tulajdonsdgok alapjan geomet-
riai Osszefiiggésekkel kiszamithatd
a kiilonboz6 lejtékre jutd kozvetlen
napenergia (Kaempfert-Morgen
1952, Kondratyev 1954, Justydk-
Tar 1973).

Ha a besugdrzdasra merdleges
felszinre a 1égkoron keresztiil I
energia jut, akkor a lejt6 felszinére
érkezd energia (In):

I, =1 [cosf sink + sinf3 cosh
cos(on-00)] 2)

25

Januar Febru&r  Mércius Aprilis Méjus Janius

Julius Augusztus Szeptember  Oktéber November ~ December

3. dbra. Kédos napok alakuldsa Debrecenben, az 1929-1978 iddszakban (Justydk-Tar 1994)

A kiilonbozo kitettségii és hajlds-
sz0gii felszinre érkezd direkt sugdr-
zds mennyiségének meghatdrozdsa

A felszinre érkezd napenergia
mennyisége az adott idGjardsi vi-
szonyok mellett a felfogd felszin
geometriai tulajdonsagainak fiigg-
vénye. A lejtStulajdonsdgok sugdr-
zasbevétel-modositd hatdsa elso-
sorban a direkt sugarzds mennyisé-
gi eloszldsdban nyilvanul meg.

A vizszintes sikra es6 kozvetlen
sugdrzas intenzitasa (I)

I=log"sinh (1)

ahol Io — a napdllando, g — a tiszta
1égkor dtbocsatdsi egyiitthatdja, T —
a  Linke-féle = homadlyossagi
tényezd, z — a sugdrzds légkorben
megtett Gtjdnak a hossza, & — a nap-
magassaig.

A potencidlis napenergia megha-

Itt I a napsugarakra merdéleges sikra
vonatkoztatott sugarzas intenzitdsa,
B — a lejtS hajlasszoge, h — a nap-
magassag, oy — a lejtd normalisa-
nak azimutja, i, — a Nap azimutja.
(Kondratyev 1954).

Tehdt a lejtés felszinre érkezd
kozvetlen sugdrzds mennyisége
fligg a napmagassagtdl, a napsuga-
rak beesési szogét6l, a lejtd
hajlasszogétdl, a lejt6 irdnyatol.

Vizsgalatunkban a vizszintes és
ett6l eltéré tulajdonsdgi feliiletek
energia bevételének Osszefiiggését
a vizszintes feliiletre jut6 kozvetlen
sugarzas értékekbdl egy szorzé-
szam (qp) segitségével hatdroztuk
meg:

L=qply (3)

ahol, I; — a lejt6 felszinére jutd sugar-
zasmennyiség, I, — a vizszintesen
mért direkt sugdrzas mennyisége.
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A mddszert Justydk- Tar (1973)
dolgozta ki, mely felh6tlen égbolt
esetén, vagyis a direkt sugdrzds
meghatdrozasra hasznalhato.

A szamitas egyszertsitése célja-
bdl a qg €rté€kek csak a déli lejtSkre
hatdroztuk meg, mivel a déli irdny
éves dtlagban kiemelkeden jelleg-
zetes a besugdrzast illetGen. Az év
folyaman a maximadlis sugdrzdst
kap6 felszin szempontjabol optima-
lis lejtéirdany energia-bevételére a
szakirodalomban taldlunk értékeket
(Major 1985).

Déli lejtén a kiilonboz6 hajlas-
szogli és a vizszintes feliiletre
érkez6 kozvetlen sugdrzds napi
Osszegének ardnya a kovetkezSkép-
pen szdmithatd ki (Justydk-Tar
1973):

o)‘lsinasin(q)—[i)+cos(q)—[3)cos?33inoj1
®, SINQSINJ + cospCcosdsinw,

4)

ahol qg — vizszintes és déli lejtd
kozvetlen besugdrzasa kozti arany-
szam, & — Nap deklinécidja, f — a
lejt6 hajlasszoge, @ — a hely fold-
rajzi szélességi kore, w, — a viz-
szintes felszin napkeltének 6raszo-
ge, w;» — a lejté napkeltének ora-
szoge.

Egy adott pont esetében a viz-
szintes felszin napkeltének 6raszo-
ge (radidnban) az aldbbi Osszefiig-
gés alapjan hatdrozhat6 meg:

qe =

®)

Mivel a fenti Osszefiiggés alapjan
kapott értékeket még korrigdlni kell
az adott pont foldrajzi hosszisaga-
val, ezért a w, értékét a

t=12+ w,/15

cosw, = - tgy tgd

(6)

alapjan hatdroztuk meg, ahol t az
adott hely (Debrecen, 6 = 47,3°,
A = 21,3°) napkeltének idGpontja
ordban, melyet a Csillagdszati
Evkonyvbé] néztiink ki.

Ahhoz, hogy meghatdrozhassuk a
vizszintes és ettdl eltérd feliilet
sugarzasbevételének eltérését, is-
merniink kell az adott pontban a
kiilonbozd hajlasszogl lejtére es6d
besugarzas kezdetétnek (lejténap-

kelte) és végének (lejténapnyugta)
id6pontjit vagy oraszogét is. Ez a
déli lejt6k esetében a kovetkezd-
képpen hatarozhaté meg (Justydk-
Tar 1973):

tg(e - B)
tgp

A 0, illetve negativ elgjeld deklina-
ciok esetében w’; = w,.

Debrecen térségében az év min-

den hénapjanak 21. napjara megha-
tdroztuk a qg szorzészdmot, amely
megadja a vizszintes és déli felszin-
re érkezé6 direkt sugarzas kozti ara-
nyat (2. tabldzat).
A napelemek felallitdsanal ajanlott
atlagos 30° lejtésszogt felszinek (a
térség telepiilésein atlagosan 30 fo-
kos ferdeségli tetGszerkezetek a
jellemzéek) mellett meghataroztuk
a vizszintes és az adott hénap opti-
malis lejtoszogl feliiletének (Suri
2005) energia-bevétele kozotti elté-
rést is.

A 47° 30’ északi foldrajzi széles-
ségi koron, a nyari hénapokban at-
lagosan 25° lejtésszogt déli feliile-
tek kapjak a legnagyobb besugar-
zast, télen az optimdlis lejt6szog
59° (4. dbray).

cos W'y = Cos W,

(N

Annak filiggvényében, hogy az
év folyamdn milyen jellegi kihasz-
naltsdgot akarunk elérni, megva-
laszthaté a felfogd felszin délés-
szoge. A nyéri id6szakban maxima-
lis hatdsfokot 25° — lejtdszoggel ér-
hetiink el, ha viszont a téli és nyari
hénapokban kiegyenlitettebb ener-
giatermelést terveziink, akkor ez
egy éves atlagos 42°-os ddblés-
szoggel valdsithaté meg (4. dbra).

A tovabbiakban a déli, 30°-os
hajlasszogd, illetve az adott hénap-
ban maximadlis besugdrzdst kapo
ferde feliiletekre végezett szamita-
sok eredményeit ismertetjiik.

Az alkalmazott moédszerrel a
vizszintes és ferde felszin kozotti
kozvetlen sugdrzas kapcsolata az
év minden napjara meghatdrozhato.
A minden hénap 21-dik napjira
meghatérozott gg értéket beszoroz-
va az adott hénap atlagos sugdrzasi
értékével, j6 megkozelitéssel kisza-
mithat6 egy adott hajlasszogl déli
lejt6 atlagos hénapos sugdrzdsbe-
vétele. Mivel a médszer felh6tlen
égbolt esetére vonatkozik, vagyis
csak kozvetlen sugarzasi adatokkal
hasznalhat6, els6ként meghatdroz-
tuk azt a lehetséges maximum ener-

2. tablazat

IdRpont | Jan.21 | Feb.21 | Méarc.21 | Apr.21|M§.21|Jin.21 | Jal.21 | Aug.21 | Szept.21 | Okt.21 | Nov.21 | Dec.21

i -19.58 | -1041 | 0.05 11.37 | 20.06 | 23.26 | 20.32 | 12.13 0.5 -10.34 | -19.49 | -23.26
0

dao 247 | 1,83 143 1,15 100 | 094 | 0,99 113 1,42 186 | 2,68 3,02

Gmax 332 | 217 1,49 1,15 103 | 1,00 | 1,02 1,13 1,45 2,21 3,69 4,32

Az év honapjainak 21. napjdn a Nap deklindcidja (6), és az adott napra vonatkozé
vizszintes és déli, 30°-os (qso), illetve a honapos optimdlis lejtoszogii (gmax) feliilet kozotti
sugdrzds ardnya (@ = 47,3°)

[fok]

3

5 8B 8 8 8 8
/

o

Hénap

4.dbra: A maximdlis sugdrzdst kapo déli lejték hajldsszoge az év folyamdn Debrecenben
(Suri, 2005)
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3. tablazar | A direkt és szért sugdrzds ard-

Jan. |Febr. |Marc. |Apr. |M&j. [Jan. |Jal.  |Aug. |Szept. |Okt. |Nov. |Dec. nyanak megha'arozasa
Gewwtes  |107 |285 |481 |678 |883 |959 |971 |837 |607 |431 |247 |176 A felszinen mért globalsugdrzds di-
G 2 2 . 2 )
o 457 |487 |649 |753 |865 [892 [961 [921 850 (819 |655 [495 rekt és szort komponensei ardny4-
G 655 |619 |718 |780 |906 |960 |994 o948 |78 951 912 |760 nak meghatdrozdsira, viltozéan

Az elméletileg lehetséges globdlsugdrzads vizszintes sikon (Gieherseges), illetve a 30° lejtésit
(Gso) és a maximdlis napenergidt kapo feliileten (Gmax) Debrecenben, MJ/m’-ben (Giehességes
forrdsa Justydk-Tar 1994)

gia-bevételt, mely egy hénapban az
adott lejtdre érkezhet, ha a vizszin-
tes feliiletre a csillagdszatilag lehet-
séges maximdlis besugdrzas jut (3.
tabldzat).

A legnagyobb eltérések a viz-
szintes és déli lejt6k energia-be-
vétele kozott a téli hénapokban
vannak, amikor a Nap deklindcio-
ja negativ elgjeld, ekkor ugyanis a
vizszintes felszinre érkezd koz-
vetlen sugdrzdshoz viszonyitva
szinte kétszeres mennyiség jut a
déli 30°-os lejt6kre, a hdnapos
optimalis lejt6szogli felszinre
(66°) pedig tobb mint haromszo-
rosa. Ez alapjan a lejtd hajlas-
szogének befolydsolé szerepe az
alacsony deklindciéji napdllds
idején kihangsilyozottabb. A 3.
tdblazatban természetesen csak
egy elméleti megkozelitést kap-
tunk a rendelkezésre 4ll6 nap-
energia mennyiségérol, a valosig-
ban a tényleges besugdrzasi érté-
kekkel kell szdmolnunk. A viz-
szintes feliiletre szamitott tényle-
ges globalsugdrzas értékeket a ka-
pott szorzészdmokkal (minden
hénap 21. napjdn) beszorozva
meghatdroztuk a hoénapos dtlag

energiamennyiséget (MJ), mely
egy déli irdnyu, 30 fokos (Gao), il-
letve a legtobb sugarzast felfogd
felszin (Gmax) 1 m? - es feliiletre
atlagosan jut (4. tdbldzat).

A bemutatott szdmitds azonban
tartalmaz pontatlansigot, mivel a
globalsugérzas adatok tartalmazzdk
a szort sugarzast is, azonban a fenti
moédszer csak a felh6tlen égbolt,
vagyis a direkt sugdrzasi kompo-
nensre alkalmazhatd.

A levegd, vizgbz és szennyezd
anyagok molekuldin, valamint a
felhSk altal szort sugarzds nagyja-
bdl egyenletesen érkezik az égbolt
minden pontjabol, és csak a lejtd
hajlasatdl fiigg, iranyatdl fiiggetlen
(Justydk-Martonné 1979). Magyar-
orszdgon a vizszintes sikra érkezd
napenergianak éves atlagban fele
diffaz forméaban érkezik, tehat a
diffiz sugdarzas szerepe nem hanya-
golhat6 el (Major 1985). Mivel a
felszin geometriai tulajdonsdgai a
globdlsugdrzds két komponensét
eltérd aranyban befolyasoljak, ezért
valik sziikségszerlivé olyan szami-
tasi algoritmus kidolgozdsa, mely
lehetdvé teszi a két komponens kii-
16n vizsgalatat.

4. tdbldzat
IdRpont d G G 30° Gmax
Jan -19.6 108 266.83 358,9
Febr -10.4 174 319.24 378,1
Marc 0.1 324 461.72 484,0
Apr 11.4 460 529.37 528,9
Maj 20.1 595 592.12 610,3
Jun 23.3 622 584.73 622,9
Jal 20.3 662 654.03 677,5
Aug 12.1 557 630.52 630,8
Szept 0.5 410 582.24 593,3
Okt -10.3 273 507.73 602,5
Nov -19.5 120 321.86 4428
Dec -23.3 80 241.93 345,4

A tényleges globdlsugdrzds értéke vizszintes feliiletre (G), illetve a déli 30°-os és a honapos
maximdlis sugdrzdst kapo feliiletre a Justydk-Tar féle szorzoszdm alapjdan MJ/m’-ben

felhds idGszakra, mérési adatok hi-
anydban elméleti szamitdst alkal-
maztunk..

Els6ként meghatdroztuk a héna-
pos borultsdg (B) szdzalékat a nap-
siitéses orak fliggvényében:

N, - N

B= 100 (8)

0
ahol No — csillagdszatilag lehetsé-
ges napfénytartam, N — tényleges
napfénytartam.

Feltételezve, hogy a borult
id6szakban a globdlsugarzds csak
szort sugarzasként érkezik a fel-
szinre, igy a B% ardny a szort
(Gszort) €s direkt (Guair) sugarzas ko-
z0tt is fenndll:

GB
Gszort = ﬁ (9)
Gdir = G - Gzt (10)

ahol G a globélsugarzas.

Ha a lejtészog nem nagy
(B=<40°), a szort sugdrzds a lejtd
tulajdonsdgaitol fiiggetlennek te-
kinthet6 (Muhenberg 1965). Mivel
a kiilonbozd lejtési felszinek a di-
rekt sugdrzds mennyiségét befolya-
soljak, a beérkez$ globdlsugarzas
mennyiségét a kovetkezd Osszefiig-
géssel hatdroztuk meg:

Giejis = (Gair gp) + G (11)

Hasonl6 szamitds a szakirodalom-
ban Justydk-Martonné (1979) ta-
nulmdnydban taldlhato.

A (11) képlet alapjan a vizszin-
tes feliilethez viszonyitva a ferde si-
kok alkalmazdsdval egész évben
nagyobb energia-bevétel érhetd el
(5. dbra). A 30° d6lésszogi felszin
a nydri hénapokban kevesebb ener-
gidt kap, mint a vizszintes, mivel
ekkor az optimadlis hajlasszog is ki-
sebb ennél. A nyari hdénapokban
nem nagy az a kiilonbség, amelyet
a vizszintes és ferde felszinek ener-
gia-bevétele mutat, viszont a téli
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5. tdbldzat

Jan. |Febr. |Marc. |Apr. |Ma&j. [Jan. [Jal. [Aug. [Szept [Okt. [Nov. |Dec.
No (6ra) 275 |285 (367 |[407 |466 |475 (480 |440 |377 336 (279 |262
N (6ra) 57 85 149 |192 249 (268 |296 |273 (206 |[156 |67 47
G (MJ/m°) 108 |174 |324 |460 (595 |622 |662 [557 |410 |273 [120 |80
B (6ra) 218 |200 (218 |[215 |217 |207 (184 |167 |171 [180 (212 |215
B % 79.3 |70.2 [59.4 [52.8 |46.6 |43.6 [38.3 [38.0 |454 |53.6 [76.0 |82.1
Gez61(MI/M®) [85.6 |122.1|192.5(243.0|277.1|271.1 (253.8 (211.4|186.0 | 146.3 [91.2 |65.6
Garert (MI/M?) [22.4 [51.9 [131.5[217.0[317.9350.9 [408.2 [345.6 |224.0 [126.8[28.8 [14.4

A direkt és szort sugdrzds kozti ardny meghatdrozdsa vizszintes feliileten; No — csillagdszati-
lag lehetséges napfénytartam (Debrecen), N — tényleges napfénytartam

(Debrecen 1927-1991), G — globdlsugdrzds (Debrecen, 1961-1990), B — borultsdg(No-N), B%

— a borultsdg szdzaléka a No-hoz viszonyitva, Gszr — a szort sugdrzds, Gaireki — direkt sugdrzds

MI/m2
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600,0 zZ N
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5. dbra: Havi globdlsugdrzdas menynyisége a kiilonbozd hajldsszogit déli lejtokon
Debrecenben

hénapokban ez 140% (30° eseté-
ben), és 164% (maximalis szog ese-
tében).

Az adott feliiletre érkezd nap-
energia villamos energidva valé at-
alakitdsa az alkalmazott napelemek
technikai adottsagaitol fiiggenek. A
napelemek elsé generacidjat képvi-
sel6 amorf kristdlyos rendszerek
hatasfoka 8-10%. A polikristalyos
szilicium napelemek 10-14%-o0s
hatasfokkal mtikodnek, mig a leg-
fejlettebb monokristilyos rendsze-
rek hatdsfoka is mindossze 16-
18%.

Debrecen térségében a vizszin-
tes, illetve ferde felszinekre érkezd
sugarzds mennyiségét kWh-ban a
6. tdbldzat tartalmazza.

Ha egy 150 Wp napelemet (8%-
os hatasfokkal) alkalmazunk, adott

meteoroldgiai feltételek mellett a
vizszintes feliileten éves Osszegben
182,7 kWh, a 30° lejtésszogli
feliletr6l 202,0 kWh villamos
energidt nyernénk, mig a minden
hénapban optimalis lejt6szogbe 4l-
litott napelemrdl 209,9 kWh ener-
gia nyerhet6 (az utébbi megoldas
technikai okok miatt még kevésbé
elterjedt). Ismerve a jelenlegi ar-
szintet a napelem piacon, kijelen-
thetd, hogy a befektetés megtériilé-
si ideje 10-12 év (23,87 Ft/kWh
aramatvételi értékkel szamolva). A
megtériilési id6 1ényegesen javitha-
t6 tdmogatasokkal, vagy az atvételi
ar emelésével. Példaként hozhatd
fel Ausztria, ahol jelenleg 60
cent/kWh az atvétel értéke, ezzel 5
év ald csokkentve a megtériilési
id6t.

6. tabldzat

Jan. Feb. Méa. Apr. M§. Jan. Jal. Aug. | Szept. Okt. Nov. Dec. Ev
Gvizszintes 30,0 | 483 | 90,0 | 127,8165,3|172,8|183,9 |154,71139| 75,8 | 33,3 | 22,2 | 1218,1
G30° 39,1 | 60,4 |1055)136,9 | 164,9 |166,9 | 182,5 | 167,4 | 140,0 | 106,1 | 46,8 | 30,3 | 1346,8
GMax. 44,4 | 65,2 | 108,0 | 136,8 | 167,5)|172,9 | 186,5|167,4 | 141,7 [118,3| 54,9 | 354 | 1399,3

6. tdbldzat: A Justydk-Tar féle formuldval meghatdrozott globdlsugdrzds értékek (kWh/m?)
Debrecenre vonatkozatva, a vizszintes, 30°-0s és a honapos maximdlis sugdrzdst kapo
felszineken

Osszegzés

Debrecen térségben a napenergia
adottsdgok kiakndzdsiban jé ha-
tasfok érhet6 el. Ennek maximali-
zéalasit a technikai berendezések
mellett az dltalunk vizsgdlt déli t4-
jolasi felfogd feliilet dolés-
szogének véltoztatdsdval érhetjiik
el. A szamitott paraméterd felfogd
felszinek (déli, 30 fokos, illetve
hénapos maximadlis sugarzdst kapd
hajlasszog) a vizszinteshez képest
a téli honapokban akdr 40%-kal
magasabb energia-bevételt is ered-
ményeznek.

A napenergia-hasznositds nagy-
foku elterjedésének gatjat a masik
harom alappillér kozott kell keres-
niink. A technikai hattér jelenleg
mindossze 10-18 %-os hatdsfokot
biztosit. A tdmogatdsi-hitelezési
rendszer is fejlesztésre szorul Ma-
gyarorszagon, de j6 alapot biztosit-
hat a kiilfoldi, mar j61 mikod6 min-
tdk atvétele. A harmadik pillér a la-
kossdg hozzaalldsa, amely az okta-
tdssal és a média segitségével mar
kozéptavon jelentSs eredmények
érhetdk el.

Igazén komoly valtozdsok azon-
ban csak Osszehangolt Eurdpai
Uni6s, dllami és regiondlis politika-
val valésithatéak meg, amelyben az
oktatds, a K + F és a média jatssza
a f6szerepet, minthogy ezeknek van
a legnagyobb tudatformal6 és fej-
lesztéseket segitd potencidlja.
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Zivatarfelhok szokatlan fényjelenségei

Amir6l irok, az 15 évvel ezeltt,
1991 nyardn tortént. A pontos
datumra nem emlékszem, de az
évszam az bizonyos, mert az volt az
egyetlen nyar, amikor a budadrsi
replil6tér mellett teljesitettem
észleld és diszpécserszolgalatot.
Este 21.00h és 21.30h kozott
tobbszor is kimentem a szolgalati
helyiség erkélyére, hogy ranézzek a
megfigyel6dllomds térségét érintd,
téle zomében északra elvonuld
zivatar alakuldsdra. Negyed tiz utdn
néhany perccel tlint fel el8szor,
hogy a villamlasok kozott van egy
olyan jelsorozat, amely helyét és
fényintenzitdsat tekintve azonos
felvillandsokbdl all. E villandsok
északi irdnyban, alacsony magassa-
gi szOogb6l mutatkoztak, strfin,
szabdlytalan id6kozonként, atla-
gosan fél- vagy egy percenként. Fél
tiz koriil mar folyamatosan kémlel-
tem az eget, mert a rejtélyes vil-
16dzas nem hagyott nyugodni.
R4jottem, hogy a villanasok fészkét
irdnyombdl tekintve alacsony fel-
hok takarjak, és amit latok, az egy
magasabb szint(i felh6zetrol torténd
visszaver6dés, onnan, ahol hézag
van az alacsony felh6zetben. A
visszfény kb. 10° magassagi szog-
bdl tiikrozddott, tehat a villanasok
tényleges helye t6lem igencsak
messze lehetett. A fény szin- és
intenzitaseloszldsa alapjan a foldi
reflektor eredetet kizarhaténak vél-
tem (akkoriban a magankezde-
ményez¢Esl tlzijaték még szamitas-
ba sem johetett). J6 darabig nem
akartam hinni a szememnek, és
csak sokdra torédtem bele, hogy
a felvillanasok teljesen azonos

jelsorozatbdl dllnak. (Ekodzben
,.hormalis” villamok is elGfordul-
tak, valtozatos irdnybo6l és fény-
er6vel.) 310 koril 10-15 percre
meg kellett szakitanom az égbolt
folyamatos figyelését, hogy teljesit-
sem SYNOP tdvirat addsi
kotelezettségemet. A villodzds
azonban még ekkor sem maradt
abba.

Néhany perccel 22 o6ra eldbtt
megcsorrent a telefonom. A hivé
fél azt kozolte velem, hogy
Ujpesten, egy sokemeletes haz
erkélyén éllva, szokatlan fényjelen-
séget latott, téle északnyugatra, kb.
50° magassagban. (Ez 6sszhangban
volt azzal, amit magam lattam
Budadrsrél.) Allitdsa szerint az
ismétl6dé fényes villandsokat
sokan bamultdk az erkélyekrdl. A
bejelentést a telefondlé fogal-
mazdsa és hanghordozdsa alapjan
komolynak itéltem. Azt valaszol-
tam neki, hogy véleményem szerint
egy ismeretlen eredetti elektromos
jelenséget latunk, amelynél a
fesziiltségkiilonbség azonos 1égtér-
részben folyamatosan ujrakép-
z6dik. Majd tréfasan azzal bucsiz-
tam, hogy ha késébb a fényes
valamib8l  esetleg kis  zold
emberkéket latna kiszallni, akkor
telefondljon djra. (Az illet6 nem
telefonalt ujra, tehat kis zold
emberkék nem érkeztek.)

Masnap figyeltem kollégdim
arcat, a radio hireit, és mindent, ami
elarulhatta,  hogy  okozott-e
feltinést az el6z6 esti fényjelenség.
Ugy tapasztaltam, hogy ltaliban
nem vettiilk észre a szokatlan égi
jelenséget, illetve aki mégis, az

madsnapra kialudta. Akkoriban ugy
dontéttem, hogy a  furcsa
élményemr6l nem szdmolok be,
mert sokan nem hinnének nekem,
rdadasul magam sem voltam teljes
bizonyossaggal meggybzbédve
arr6l, hogy amit littam, az ter-
mészeti eredetli. Tudom, a kedves
Olvasé okkal csodéalkozhat azon,
hogy miért meséltem most mégis el
ezt a régen latott tlineményt. A
magyarazat az, hogy a kozelmult-
ban keriilt a kezembe (j6llehet tobb
mint egy éve megjelent) Kosa-Kiss
Attilanak ,,Valtozo méretd
égbvoros fény — zivatarfelhében” c.
irasa (Kosa-Kiss, 2004). Késa-Kiss
nem ugyanazt a tiineményt latta,
mint amit én 1991-ben, de irasa
mégis radobbentett arra, hogy a
légkorben nem csak ott és akkor
tortént  zivatarhoz kapcsol6do
szokatlan fényjelenség, amir6l a
fentiekben beszdmoltam.

A 15 évvel ezelbtt atélt
élménynek és Kodsa-Kiss cikkének
az az egyiittes tanulsdga a szimom-
ra, hogy a modern kor embere
altalaban nem nagyon figyel az 6t
koriilvevd természetre, masrészt, ha
olyasmit 14t vagy hall, ami az altala
korabban tanultakkal nem latszik
harmonizélni, akkor hajlamos nem
hinni sem a sajat szemének, sem a
szakmdjat féltén szeret6 tudositd
szavainak.

Dr. Domonkos Péter
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