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A taladlmany targya ketts kihasznalhatésagu napelem-
tabla, amelynek fels6 és alsé Uveglapok (1, 3) kozé
zart, kivezetbhuzalokkal (13, 14) ellatott fotoelektromos
vékony rétegli lapja (2) van, a szerkezetet keret (5) fog-
ja 6ssze, és a tabla az lveglapokon (1, 3) athaladé hé-
sugarak altal melegitett, zart térben keringetett kbzeget
(8) befogadd hécseréld térrel kapcsolddik, és a talal-
many szerint a hicseréld tér (9) az also lveglap (3) tel-
jes feliiletével hbatado kapcsolatban van, és oldal-

A leiras terjedelme 6 oldal (ezen beliil 2 lap 4bra)

Kettds kihasznalhatosagu napelemtabla

iranyban a keret (5) hatarolja, a lapsikkal parhuzamos
also lappal van hatarolva, amelyhez a hécserél6 térben
(9) aramld koézeg (8) aramlasat meghatarozd, és az
alsé lveglapot (3) a lapsikra merdleges irdnyban ta-
maszt6 terelblapok (11) vannak, és a kivezetéhuzalok
(13, 14) a kozegnek (8) ellendlld, villamosan elszigetelt
szigetel6tombon (12) keresztll kettds szigeteléssel el-
latva vannak az als¢ {iveglap (3) aljabdl, majd a h6cse-
rél6 térbdl (9) kivezetve.

1. 4bra
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A taldlmany targya ketts kihasznalhatdsagu napelem-
tabla, amelynek fels6 és alsé Uveglapok kozé zart, ki-
vezet6huzalokkal ellatott fotoelektromos vékony rétegii
lapja van, a szerkezetet keret fogja 6ssze, és a tabla az
iveglapokon athaladé hésugarak altal melegitett, zart
térben keringetett hdcseréld térrel kapcsolédik.

A WO 99/10934 szamu nemzetkdzi szabadalmi be-
jelentésbdl ismert olyan kettds kihasznaltsagu napelem-
tabla, amelynél a tablara esé hésugarak energiajat egy-
részt elektromos energia termelésére hasznaljak, mas-
részt a fotoelektromos rétegen athaladd hésugarak egy
része egy csokigyoban aramio hiitékdzeget, célszeriien
vizet vagy fagyallé folyadékot melegit. A megoldasnal a
csokigyd egy merev tartéelemhez van rigzitve, amely
olyan lapos fémtomb, amely a fotoelektromos érzékeld
alatt elhelyezett laphoz csatlakozik.

A szerkezet a kit(izott célt, tehat a napenergia ket-
tés hasznositasat olyan konstrukciéval oldja meg,
amely a sziikséges merevség és hdatadas biztositasa
miatt a fotoelektromos lap Onsulyanak tobbszdrosét
(10-15-sz0rosét) teszi ki, amely mind arat, mind pedig
alkalmazhatésagat lényegesen korlatozza. A csdkigyd
csak akkor tudja felvenni és a kdzegnek atadni a beesd
hételjesitményt, ha a héatadas megfeleléen nagy hé-
vezetl testen keresztiil jon létre, hiszen az aramlé hé-
felvevd kdzeg kapcsolédasi felulete Iényegesen kisebb
a fotoelektromos réteg lapfeliileténél. Ez a feltétel min-
denképpen a sulyt noveli és a konstrukciot gyakoriati-
lag hasznalhatatlanna teszi. A fotoelektromos lappal
vald hétechnikai kapcsolddas mellett a hivatkozott pub-
likacié nem ad megoldast a villamos kivezetésre, kiil-
nésen arra, hogy a szabvanyban el&irt min. 2,5 kV-os
atiitési szilardsagot milyen médon lehet biztositani.

A fotoelektromos tablak jellegzetesen tveglapok
kozé helyezett fotoelektromos vékonyréteg-lapok,
amelyeket tartokeret fog 6ssze, és ez biztositja a kellé
mechanikai szilardsdgot. A szerkezet méretezését a
szélterhelésnek, tovabba a ho-, illetve jégesdterhelés-
nek megfeleléen kell megoldani. A széles kor( alkal-
mazas egyik gatia a megfelel6 ar, suly és méret opti-
mumanak megtalalasa, a legkritikusabb a lapsikra me-
réleges terhelés elleni védelem.

A taldlmany feladata a kettds energiahasznositas
elvének gyakorlatban is hasznalhaté médon térténd
megoldasa, amelynél a fotoelektromos tabla szokasos
konstrukcidja és felerdsitési modjai hasznélhatok,
ugyanakkor amelynél a lapsikra mer&leges igénybeve-
tellel szemben fokozott védelem biztosithatd.

Felismertem, hogy a szerkezet sulya akkor minima-
lizalhatd, ha a héfelvevd kdzeg kdzvetlenil az alsé
liveglap alatti térben aramlik, és kdzvetlenlil kapcsold-
dik a napsugarak altal melegitett teljes lapfeliilettel,
ugyanakkor ez a tér kell6 merevitSlapokkal erdsithetd,
ahol a merevit6lapok egyuttal megfelel aramilasi csa-
tornat is biztositanak a héfelvevd kdzeg szamara.

A talalmannyal tehat kett6s kihasznalhatdsagu nap-
elemtablat hoztam létre, amelynek fels6 és alsé liveg-
lapok kGzé zart, kivezet6huzalokkal ellatott fotoelektro-
mos vékony rétegl lapja van, a szerkezetet keret fogja
bssze, és a tabla az liveglapokon athaladé h&sugarak
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altal melegitett, zart térben keringetett hécseréld térrel
kapcsolédik, és a talalmany szerint a hécseréld tér az
also (iveglap teljes felilletével h6atadé kapcsolatban
van, és oldaliranyban a keret hatarolja, a lapsikkal par-
huzamos als6 lappal van hatarolva, amelyhez a hécse-
rélé térben aramlé kozeg aramlasat meghatarozé és az
also Uveglapot a lapsikra meréleges iranyban tamasztd
terelBlapok vannak, és a kivezetGhuzalok a kdzegnek
ellenallo, villamosan elszigetelt szigetel6témbon ke-
resztiil kettds szigeteléssel ellatva vannak az alsé
tiveglap aljabdl, majd a hécseréld térbdl kivezetve.

A szerkezetnél a héfelvevd kozeg és az alsé Uveg-
lap teljes fellilete mentén kapcsolddik, és a kivezetés
megfeleld villamos szilardsagu.

Egy elényds kiviteli alaknal a konstrukcié négy-
szdgletes kialakitasu, és a terel6lapok az egyik, célsze-
rien révidebb oldallal parhuzamosak, hosszuk kisebb
a négyszogletes belsé tér szélességénél, és a szom-
szédos terel6lapok egyik vége felvaltva az egyik, illetve
szemkozti oldallaphoz van kapcsolva, masik vége pe-
dig aramlasi teret hatérol.

Elényos, ha a keretet profilos rud képezi, amelyen a
tabla rogzitésére rogzitéhornyok vannak kialakitva.

A héatadas szempontjabol kedvezd, ha a hécseréld
teret alulrél a keret legalsé, a lapsikkal parhuzamos
hornyaba illesztett als6é zarélemez hatéarolja.

A kettés energiakihasznalas szempontjabol mind-
egy, hogy a felsd és also fényateresztd lap kdz6tt elhe-
lyezett vékony rétegii lap amorf vagy mono-, illetve po-
likristalyos szerkezet(.

A taldlmany szerinti megoldas egyszeriien és kis
suly mellett megoldja a kitizott feladatot, minden olyan
helyen hasznalhatd, ahol a szokasos napelemtablakat
hasznalni szoktak, mechanikai szilardsaga fokozott, a
villamos hatésfoka érezheten magasabb, a héterme-
lés pedig tobbszords a kivehetd villamos teljesitmény-
hez képest.

A taldimanyt a tovabbiakban kiviteli példak kap-
csan, a rajz alapjan ismertetjik. A rajzon az:

1. &bra a tal&lmany szerinti napelemtabla vaziata, a

2. és 2a. abra a villamos kivezetést szemléltetd két

metszeti kép, a

3. abra az 5 keretet alkoté profilos rud szelvénye, a

4-6. abrak a napelemtabla hasznalatat szemléltetd

alkalmazasi példak.

Az 1. abra nagyitott metszeti képén a taldimany
szerinti kettds kihasznalasu 10 napelemtabla szerkeze-
ti felépitése lathato, amely a nap felé iranyitott (kiilsd)
fotoelektromos lapbdl és kdzvetlenil mégotte elhelye-
zett hdcserélébdl all. A fotoelektromos lap nagy soro-
zatban gyartott eszkdz, amely a példakénti esetben a
magyar Dunasolar cég 40 W-os DS 40 tipusa fény-
elektromos modulja, melynek mérete 635x1245 mm,
feliilete pedig 0,8 m2 kériil van. A fényelektromos mo-
dul 1 felsé Gveglapbdl, 3 alsé Uveglapbdl és kdzottik
elhelyezett, jellegzetesen 6-10 um vastagsagiu fény-
elektromos 2 vékony rétegli lapbdl all, amelynek a pél-
dakénti esetben amorf kristalyszerkezete van. A harom
réteget 4 tomitGanyaggal bevont 5 keret fogja 6ssze,
amelynek felsé U alaku vajataba a lapok pontosan il-
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leszkednek. Az 5 keret fémbdl, elénydsen aluminium-
bél készill, és az emlitett felsé U alaku profillal rendel-
kez6 tér alatt az U profil alsé tartéja, az oldalfal és az
5 keret alaplapja kozott zart 9 hécseréld tér keletkezik.
Ennek a térnek az oldalfala és alaplapja célszeriien
specidlis 6 héeinyel6 bevonattal van ellatva. A szerke-
zet kiilsé fala 7 hészigeteld bevonattal is ellathato.

A 10 napelemtabla téglalap alakd 9 hécserél6 terét
8 kozeg, célszerlien viz, fagyalld folyadék vagy gaz tol-
ti ki, az 1. 4bran véazolt kiviteli alak esetében a 8 kbze-
get viz képezi. A 9 hicseréld tér a téglatestalakzat rovi-
debb oldalfalaval parhuzamos 11 terelélapok altal tébb
rekeszre oszlik. A 11 terel6lapok az 5 keret alaplapja-
hoz és felvéltva egyik, illetve masik oldallapjahoz van-
nak rigzitve, magassaguk a teljes belsé teret kitdlti,
ezért egyidejlileg a felettiik elhelyezett fotoelektromos
lap 3 als6 Gveglapjat aiulrdl tdmasztjak. A 11 tereldla-
pok hossza valamivel kisebb a 10 napelemtabla szé-
lességénél, ezért a 9 hécserél térbe a szerkezet egyik
oldallapjan kialakitott nyildson at bedmlié 8 kbzeg az
egyes rekeszek végeinél kialakitott nyilasokon keresz-
til tudnak a szomszédos rekeszekbe bejutni, majd az
utolsé rekeszhez csatlakozo kidmlésen at tavozni. Az S
alak( aramlasi képet az 1. dbran nyilak jeldlik.

A 11 terel6lapokkal megoldott rekeszes elrendezés
elényds abbdl a szempontbdl, hogy a napelemtabla
3 als6 (iveglapjanak teljes feliiletét egyenletesen hiiti,
egyuttal a 11 terellapok a szerkezet merevségét és
hé-, valamint jégeséterheléssel és szélterheléssel
szembeni ellendllé képességét fokozza.

A 2. és a 2a. dbran a 10 napelemtabla elektromos
bekétésének megoldasa lathatd. A 2 vékony rétegli lap
megfeleld zonajarol a kivezetések a 3 alsé liveglapon
keresztiil kialakitott furaton 4t a 3 alsé Gveglap alsé fe-
IGletéhez rogzitett 12 szigetel6tdmb belsejében vannak
13, 14 kivezetbhuzalokkal Osszekdtve, amelyek 6nma-
gukban is sajat szigeteléssel rendelkeznek, de a 13,
14 kivezetShuzalokat kbzos 15 szigetelés veszi koril.
A 12 szigetel6tomb és a 15 szigetelés célszeriien ru-
galmas, szilikongumi-alapu szigetelanyag, amelynek
atiitési szilardsaga a szabvanyos 2,5 kV-os atiitési fe-
szliltséget nagy biztonsaggal kiallja. A 13, 14 kivezetd-
huzalokbdl és a 15 szigetelésbdl kialakitott 16 kivezetd
a 9 hécserélds térbél 17 tomitddugdn keresztiil van ki-
vezetve. A 17 tdmitédugd egyrészt gondoskodik arrél,
hogy a 8 kbzeg a 9 hécseréld térbdl a 16 kivezetd men-
tén ne tudjon eltdvozni, masrészt tovabb ndveli az
5 keret, valamint a 13, 14 kivezetéhuzalok k6z6tt az at-
Utési szilardsagot. A 12 szigetel6tdmb és a kettds szi-
getelésii 16 kivezets bemutatott kialakitasa a nagy so-
rozatban gyartott fotoelektromos lap gyartasi technolo-
giajaba csak kis beavatkozast jelent, amelyet a gyarté
kell6 szamu megrendelés esetén automatikusan bizto-
sit, de a kettés szigetelés megfelei6 tOmitGanyaggal
végzett kiontéssel a szokasos kialakitasu fotoelektro-
mos lapokon utdlag is kialakithat6.

Az 1. és 2. abran bemutatott specidlis 5 keret he-
lyett ugyanez az elrendezés a fotoelektromos laphoz
ajanlott profil aluminiumradbdl is kialakithatd. Egy ilyen
18 rud keresztmetszeti szelvénye a 3. abran lathato,
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amelynél feltintettiik az 1 és 3 felsS és alsé lveglapo-
kat, a 2 vékony réteg(i lapot, illetve a szerkezet aljat ké-
pezd 19 alsé zar6lemezt, amely a 18 rid legalsé viz-
szintes hornyaba illeszthet6. A 18 rudon a fiiggbleges
és vizszintes iranyu rogzitést megengedd T alakd hor-
nyok is vannak. A 18 rud alkalmazasa a szerkezet su-
lyat csokkenti, az 6sszeszerelést pedig kdnnyiti.

A talalmany szerinti kettés kihasznéldsu 10 nap-
elemtabla felhasznalasara a 4-6. abrak adnak példat.
Mindharom &bran a ferde helyzetii nyilak a napsugara-
kat jeldlik, a 10 napelemtabla mindharom esetben fer-
de helyzeti, és a 9 hécseréld térbe bearamlé (alacso-
nyabb hémérsékletli) 8 kozeg fellil aramlik ki, és ekbz-
ben a napsugarzas hatasara hémérséklete névekszik.
A 8 kozeg mindharom példakénti felhasznalas esetén
20 hdcserélén aramlik keresztiil, amely lényegében
viztartaly, amelyben a 8 kbzeg altal szallitott hé a ben-
ne 1évé vizet felmelegiti. A 4. és 6. abra esetében a
8 kozeg aramlasat 21 szivatty( biztositja, az 5. abra
szerinti esetben a 8 kdzeg dramlasa gravitaciés rend-
szer(i, mely esetben a vonatkozé csbvezetékek ke-
resztmetszetét a gravitacios keringetéssel ésszhang-
ban megfeleléen nagyra kell valasztani.

A 4. abra szerinti kiviteli alaknal a 10 napelemtabla
16 kivezetdje 22 inverterhez csatlakozik, amely valta-
kozéaramu kimenetén villamos teljesitményt ad le,
ugyanakkor a 21 szivattyu hajtasarél is gondoskodik.
Az 5. &bra szerinti esetben a 22 inverter teljes kimend-
teljesitménye hasznosithaté, miutan a keringetés gravi-
tacids, ezért kiilon energiat nem igényel. A 6. abra sze-
rinti esetben a teljes villamos teliesitmény a 21 szi-
vattyl miikddtetését szolgaltatja, és a hasznos kime-
nételjesitmény a létesitett héenergia.

A 4-6. abrak csak alkalmazasi példak, a vazolt
10 napelemtabla a legtdbb esetben nagyszamu egyedi
tablanak az egylttes alkalmazasat jeldli. A bemutatott
szerkezeti kialakitds a 10 napelemtablak kénnyl fel-
erésitési lehetésége miatt a mindenkori épitészeti és
tajolasi, tovabba éghajlati feltételek szerinti elrendezést
tesz lehetévé. Egy 0,8 m? hasznos terilletii 10 nap-
elemtabla jellegzetes stlya 120-130 N, amibél atlagos
esetben is célszerli 4-6 m2. Tobb tabla alkalmazasa
esetén a tablak villamos szempontbdl sorosan, illetve
parhuzamosan vagy vegyesen kapcsolhaték, és a
8 kozeggel valé dsszekapcsolasuk ettdl teljesen fiig-
getlenil ugyancsak torténhet sorosan, illetve parhuza-
mosan. A 21 szivattyl jellegzetesen 5-6 napelemegy-
ség 9 hécseréld terében Iévd 8 kdzeg aramoltatasara
alkalmas.

A taldlméany szerinti 10 napelemtabla energia-ha-
tasfokanak ismertetésére egy Dunasolar tipusi DS
40 fotoelektromos lap adatait mértiikk meg oly médon,
hogy referenciaként ugyanolyan feltételek mellett hasz-
naltunk egy dnmagaban all6, tehat nem kettds kihasz-
nalasa DS 40 tablat is. Az adott helyen egy nap alatt a
napsutés id6tartama 4-5 6ra kézétt volt, és a 10 nap-
elemtabla 232 Woé/nap villamos teljesitményt adott le,
ugyanakkor 18 °C hémérsékletli bemenbvizbdl 30 °C
kimend hémérsékletl vizet allitott el6, amelynek aram-
lasi volumene 60 1/6 volt. Ez a hémennyiség
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2100 Wbé/nap teljesitménynek, illetve naponta
1800 Kcal-nak felelt meg. A 10 napelemtabla fotoelekt-
romos lapjanak atlagos hémérséklete 23-25 °C volt.

A kontroll DS 40 tabla hatoldalanak hémérséklete
55 °C-ra melegedett, az altala leadott villamos teljesit-
mény 220 Wé/nap volt. A tabla természetesen haszno-
sithatd hételjesitményt nem szolgéltatott. A két megol-
das kozott a hasznosithatd villamos teljesitmény kii-
l6nbsége 5,7% a taldlmany szerinti megoldas javéra.
Ez a teljesitményndvekedés annak kdszdnhetd, hogy a
hiités miatt a fotoelektromos lap atlagos hémérséklete
alacsonyabb. Az amorf szerkezetii réteg hémérsékleti
egy(tthatéja T (P)=—0,19%/K°, ugyanakkor monokris-
talyos szerkezetii fotoelektromos rétegek egyiitthatdja
Ti(P)=-0,38%/K°, véglil a polikristalyos fotoelektromos
rétegek egyitthatéja T, (P)=-0,5%/K°. Lathatjuk, hogy
a magasabb egyitthatd miatt polikristalyos réteg alkal-
mazasa esetén akar 15%-os villamoshatasfok-néveke-
dést is elérhetiink. A jelenlegi arak mellett a mono-, il-
letve polikristalyos rétegek ara mintegy kétszeres az
amorf szerkezetii rétegek arahoz képest, és a megfele-
16 tipus kivalasztasa csak a beruhazé gazdasagossagi
szamitasaitol és a peremfeltételektdl fiigg.

A bemutatott szerkezeti kialakitas szempontjabol
lényegében kozombos, hogy milyen szerkezetii foto-
elektromos réteget alkalmazunk.

A lényegesen kedvezdbb elekiromos és hasznos
hételjesitményt szolgéltatd jellege mellett a talalmany
szerinti megoldas egyuttal a mechanikai terhelésekkel
szemben lényegesen ellenalldbb, tehat nagy mechani-
kai igénybevételnek kitett helyeken is alkalmazhato.
A lapos, merev, kellden megtamasztott lapok kis sulya
és konnyl szerelhetésége tovabbi elénydk forrasa.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a taldimany
szerinti megoldas egyszer(i és kénnyi kivitelben noveli
a fotoelektromos tablak villamos hatasfokat, jelentds
mennyiségli héenergiat is szolgaltat, és a megnovelt
merevség miatt olyan helyeken is telepithetd, ahol a
vékony, dnmagaban nem elég merev fotoelektromos
lapok haszndlata kockazatos.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Kettds kihasznalhatésagu napelemtabla, amely-
nek felsd és alsé Gveglapok (1, 3) kozé zart, kivezets-
huzalokkal (13, 14) ellatott fotoelektromos vékony réte-
gl lapja (2) van, a szerkezetet keret (5) fogja 6ssze, és
a tébla az liveglapokon (1, 3) athaladé hdsugarak altal
melegitett, zart térben keringetett kozeget (8) befogadd
hécserélé térrel (9) kapcsolddik, azzal jellemezve,
hogy a hécseréld tér (9) az alsé iiveglap (3) teljes felil-
letével hbatado kapcsolatban van, és oldaliranyban a
keret (5) hatarolja, a lapsikkal parhuzamos alsé lappal
van hatarolva, amelyhez a h6cserél6 térben (9) aramld
kozeg (8) aramlasat meghatarozo, és az also uvegla-
pot (3) a lapsikra meréleges iranyban tamaszto6 tereld-
lapok (11) vannak, és a kivezetShuzalok (13, 14) a ko-
zegnek (8) ellenall, villamosan elszigetelt szigeteld-
tombon (12) keresztill kettds szigeteléssel ellatva van-
nak az alsé Gveglap (3) aljabdl, majd a hécseréld térbdl
(9) kivezetve.

2. Az 1. igénypont szerinti napelemtabla, azzal jel-
lemezve, hogy négyszogletes kialakitasu, és a terel6-
tapok (11) az egyik, célszerlien révidebb oldallal par-
huzamosak, hosszuk kisebb a négyszdgletes belsé tér
szélességénél, és a szomszédos terelSlapok (11)
egyik vége felvaltva az egyik, illetve szemkdzti oldal-
laphoz van kapcsolva, masik vége pedig aramlasi teret
hatarol.

3. Az 1. igénypont szerinti napelemtabla, azzal jel-
lemezve, hogy a keretet (5) profilos rud képezi, ame-
lyen a tabla rogzitésére rogzitbhornyok vannak kiala-
kitva.

4. A 3. igénypont szerinti napelemtabla, azzal jelle-
mezve, hogy a hdcserélé teret (9) alulrél a keret (5)
legalso, a lapsikkal parhuzamos hornyaba illesztett
alsé zardlemez (19) hatérolja.

5. Az 1. igénypont szerinti napelemtabla, azzal jel-
lemezve, hogy a felsé és alsé lveglap (1, 3) kdzétt el-
helyezett vékony rétegii lap (2) amorf vagy mono-, illet-
ve polikristalyos szerkezetdi.
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