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A NAPENERGIAHASZNOSITAS ROVID TORTENETE

Ujfaludi Laszlo
Eszterhazy Karoly Fdiskola, Fizika Tanszék
Abstract: Brief history of solar energy utilization

Solar energy is nowadays considered by many people as something like “an
exotic attempt” or “a brand new idea” of gaining energy. Solar energy, however,
has been utilized continuously since the ancient Greek culture (or even earlier)
and, considering the energy problem of our modern civilization, we have to
rediscover it. This article provides an over-view of the 2500 years’ prehistory of
the solar technology, its ascending and descending periods and its future.

B6 harminc évvel ezeldtt (1980-ban) nagy feltiinést keltett két amerikai szer-
70 futurisztikus hangvételi konyve. Az Egy napsugaras energiajovo felé cimi
konyvében Kendall és Nadis egy teljes egészében a napenergia hasznositasan
gazdasagi termelés és a lakossag teljes energiaigénye kielégithetd a napenergia
kozvetlen, vagy kozvetett hasznositasaval (utobbi alatt a szél- és a biomassza-
energiat értik). A kozlekedés-szallitas jovojét a vasuti- és a tomegkozlekedésben
latjak: a vasut napenergiabol termelt elektromos arammal-, az orszagiti kozleke-
dés pedig részben napelemes, részben alkohollal tizemel6 jarmiivekkel torténik.

Energiaforrasaink jelenlegi aranyai alapjan Kendall és Nadis jovoképe igen
merésznek (ha ugyan nem hobortosnak) tlinik. A vilag energiaigényének 85%-at
ma fosszilis tlizeldanyagok elégetésébdl nyerjik, mig a kdzvetlen napenergia-
hasznositas részesedése messze 1% alatt van. Ha az Gn. kdzvetett, vagy masod-
lagos napenergia-hasznositasokat (viz, szél, biomassza, bio-lizemanyag) is figye-
lembe vessziik, akkor is csak 13% (IPCC SRREN, 2011) ez az arany. A nap-
energia hasznositasat ma is sokan valamiféle ,,nagyon modern”, ,,még kiforrat-
lan”, esetleg ,,egzotikus” probalkozasnak tartjak, pedig az irdsos emlékekbdl és a
régészeti leletekbdl kdvethetden legalabb két és fél évezredes multra tekint visz-
sza. Kovessik végig ezt az izgalmas torténetet az dkortol napjainkig.

Szolaris épitészet az 6korban

A napenergia ¢épitészeti hasznositasat Gorogorszagban a tiizeldanyag hiany
kényszeritette ki a Kr. e. 5.sz.-ban. Korabban rengeteg fat hasznaltak hajoépités-
re, ftésre és a fémek kiolvasztasara (utobbira foleg faszén formajaban). Az er-
doket a gorog szarazfoldon, de a szigetek jO részén is a Kr. e. 5.sz. kozepéig
gyakorlatilag teljesen kiirtottdk. A fa tavolabbi teriiletekrdl torténd importja
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viszont igen koltséges volt, ezért — egyéb energiahordozo nem lévén — kénysze-
riiségbdl 1j, napenergia-hasznositdson alapuld épitészetet fejlesztettek ki. Egy
tipikus gordg lakohdz ebben az idoben déli tajolast volt, ezen az oldalon eldre-
ugroé tetészerkezettel, amelyet oszlopok tdmasztottak meg (porticus). A tetdszer-
kezet megakadalyozta, hogy a nyari napsiités a belsé helyiségeket melegitse, az
alacsonyan jar6 téli nap viszont besiitott az épiiletbe és melegitette az oszlop-
csarnok mogotti helyiségeket (1. abra).

1. dbra: Klasszikus gorog haz rekonstrukcioja Priene-bol

Az északi oldalon nem, vagy csak alig voltak nyilaszarok és a falat vastagra
épitették, ezaltal biztositva a hdszigetelést a hideg évszak északi szelei ellen.
Ebben az iddszakban valt szalloigévé az a Szokratésznek tulajdonitott mondas,
hogy ,,A jo lakohaz nyaron hiivos, télen meleg”.

A gorogok kiterjedt kozosségi épiiletcsoportokat is 1étrehoztak az energiatu-
datos épitészeti elvek megvalodsitasaval. A régészeti feltarasok tantisaga szerint
Oliinthosz és Priéné varosaban, valamint Délosz szigetén tobb ezer lakos szama-
ra épitettek déli tajolasu, szoros beépitésii (sorhaz jellegii) lakotelepeket.

A romaiak — a gorogokhoz hasonldan — eleinte igen sok fat hasznaltak fiitési
célokra, de a fejlettebb ¢épitészeti technika miatt (sok gazdag polgar hdzaban
kozponti fiités vagy padlofiités volt) még nagyobb litemben irtottak az erddket,
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mint a gdorogdk. Miutan az Appennini-félszigeten az erd6k gyakorlatilag eltiin-
tek, Germaniabol, a Kaukazusbol, Eszak-Afrikabol és mas tavoli helyekrdl kel-
lett a fat importalni. A probléma megoldasat itt is a napenergia épitészeti alkal-
mazasa jelentette.

A romaiak nem csupan atvették a gorog szolaris épitészetet, hanem tovabb is
fejlesztették azt. Mivel a birodalom kiterjedése igen nagy volt, a kiilonb6z6 kli-
maji teriiletekre mas-mas épitészeti megoldasokat dolgoztak ki. (Pl. Eszak-
Afrikaban a hazakat északi tajolasura épitették, a hiivosebb klimaji Eurdpai
tertileteken viszont a gbérdg minta szerint alakitottak ki az épiileteket.) Jelentds
elérelépés volt a gorogokhoz képest, hogy a romaiak ismerték az iiveget, és ki-
terjedten hasznaltak a csillamlemezt is a nyilaszarok szigetelésére. Ezaltal az
iiveghdzhatast is hasznositani tudtdk az épiiletek hoétarolasara. A kozfiirdok Ro-
maban a legnépszeriibb kozosségi taldlkozohelyek voltak, amelyekbdl az i.sz. 1.
szazadtol igen sok épiilt a fovarosban, de a birodalom mas teriiletein is. Ezek a
tarsadalmi élet, a flirdés, a sport kozpontjai voltak, amelyekben esetenként tobb
ezer ember tartozkodott. A nagyméreti iivegfeliileteket a fiirdéépiileteknél kiil6-
nosen gyakran hasznaltak az épiilet ho-tartasanak fokozasara.

Kozépkor és reneszansz

A g0rog és a romai szolaris épitészet eredményei a kozépkor €s a reneszansz
idészakara mar teljesen feledésbe meriiltek. A nap energidjanak hasznositasa
csak egyes fantazmagoriakban o1ttt testet. Egyik ilyen irrealis otlet volt a foku-
szalo tiikrok és lencsék harcédszati célokra torténd alkalmazasa. Hadi mérnokok
almodoztak olyan tiikrokrdl és lencsékrol, amelyekkel az ellenséges hajohadat
felgytjtjak, az ellenséges varost megsemmisitik stb. Ezek az elképzelések abbol
a legendabdl indultak ki, amely Arkhimédészrél terjedt el, aki — allitdlag — Kr. e.
212-ben, a II. Pun Haboru idején fokuszalo tiikrokkel felgytjtotta a Szirakiza
ellen timado romai hajokat. Fokuszalo tiikroket mar az 6korban is alkalmaztak,
elsdsorban kultikus célokra. Ilyen tiikkrokkel gyujtottak meg példaul az aldozati
oltarok tlizét. Az emlitett harcaszati elvaradsok nyilvanvaldan irrealisak voltak,
am ennek ellenére olyan neves természettudosok is foglalkoztak hasonl6 tervek-
kel, mint Roger Bacon és Leonardo da Vinci.

Az 1600-as évektdl egyre nagyobb méretii gomb, késobb parabola alak tiik-
roket épitettek; nem ritkdk a 2-3 m atmérdji tikrok sem. Ezek elsdsorban de-
monstracids célokat szolgaltak. Problémat okozott, hogy az egyetlen darabbol
késziilt titkkrok pontos feliiletkiképzése igen nehéz volt, a tiikkrok pedig stulyosak
voltak. Jelentds eldrelépés volt az 1700-as évek végén Peter Hoesen, drezdai
ezermester (jitasa, aki hatalmas gombtiikrét szegmensekbdl allitotta Gssze (2.
abra). A tikrok szogallasat valtoztatni lehetett és kerekekre szerelve hordozhatd
demonstracios eszk6zz¢é valt. Hoesen sok sikeres bemutatot tartott tlizgyujtasra
is alkalmas tiikrével.
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2. dbra: Peter Hoesen szegmensekbdl osszeallitott gombtiikre

Az iiveghazak térhoditasa

A 16. sz.-t0] Nyugat-Europaban gyorsan terjedt az iiveghazi kertészeti kultu-
ra. Gyors elterjedését erdsen motivaltak a foldrajzi felfedezések; Eurdpaba ezek
nyoman rengeteg délszaki novényt hoztak be, amelyeket csak tiveghdzban lehe-
tett szaporitani és termelni. Hollandiaban és Flandriaban tiintek fel az els6 tiveg-
hazak, majd hamarosan elterjedtek Franciaorszagban és Anglidban is. A lako-
épiiletekhez csatolt tiveghdz (conser-vatory) a viktorianus Anglia gazdagjainak
biiszkesége volt. (3. abra). Az liveghazat nyilaszarokkal az épiilethez csatoltak,
igy azok a napsiitéses tavaszi, vagy 6szi napokon az épiilet fiitéséhez is jelento-
sen hozzéjarultak.

A demonstraciétdl az ipari alkalmazasig

A 19. sz. elején kezd6dott az a nagyaranyu ipari fejlodés Nyugat-Eurdpaban,
amelyet ipari forradalom néven tart szamon a torténelem. A fejlodés élharcosa
Anglia volt, Franciaorszag hatranyos helyzetbe keriilt, mivel szénkészletei szii-
kosek voltak.

Augustin Mouchot, a fiatal matematika professzor Tours-i egyetemi katedra-
jat hagyta el, hogy 20 évet a napenergia eszkdzok fejlesztésének szenteljen. T6-
rekvéseit az Osztondzte, hogy az energiahordozokban (akkor még) szegény
Franciaorszagban a fejlédést a napenergia ipari 1éptékii hasznositasaval kivantak
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elémozditani. Alapos el6tanulmanyok utan 1874-ben Toursban bemutatta nap-
kovetd oramiivel ellatott, napkazanjat, amelynek 2,5 m atmérdji reflektor-tiikre
szegmensekbdl késziilt, Hoesen 100 évvel korabbi berendezésének (2. abra)
mintajara. Mouchot napkazanja nagy sikert aratott, nagy nyomasu gézt allitott
el6 és egy 0,5 16erés gézgépet miikddtetett.

3. abra: Viktoria-kori iiveghdz Angliaban

Felismerte, hogy Eurdpéaban a napsugarzas csekély volta és rapszodikus val-
tozasa miatt nagyobb méretli gépi berendezések miikodtetéséhez sok napkazan
lenne sziikséges, amelynek igen nagy a teriiletigénye. Franciaorszag ebben az
idében vetette meg labat Eszak-Afrikdban, ahol a besugarzasi koriilmények sok-
kal kedvezdébbek voltak, ezért ezutan néhany évig Algéridban végezte napener-
gia-kutatasait. E16szor néhany egyszerii, kdznapi hasznalatra szant eszkozt fej-
lesztett ki a francia idegenlégio hasznalatara (4. abra).

Nem sokkal ezutan felépitette minden korabbinal nagyobb napkazanjat,
amelynek csonka kup alaku reflektora 5 m atmérdji volt. A kazant az 1878 évi
Parizsi Vilagkiallitason is bemutattak, ahol nagy feltiinést keltett. A berendezés
gbzgépet mitkodtetett, amely oranként tobb mint 2000 liter vizet szivattyuzott.
Ugyanezzel a berendezéssel alkoholt desztillaltak, ételeket foztek, sot egy hoz-
zakapcsolt hlitdberendezés segitségével jégkockakat is eldallitottak (5. abra).

Tanitvanya és munkatarsa, Abel Pifre még egy lépéssel tovabb ment: hatéko-
nyabb energiakoncentraciot valositott meg parabolatiikor alkalmazasaval (6. abra).
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5. abra: Mouchot napkazanja (1878)

A kazanban felforralt viz gézével egy kisméretli gézgépet hajtottak, ez egy
nyomdagépet miikodtetett, amely a Solar Journal (Napenergia-ujsdag) c. lapot
nyomtatta ki 500 példanyban. A bemutat6 igen nagy sikert aratott a parizsi Tuile-
riak kertjében.

Mouchot parizsi sikerei utan visszatért Algériaba, ahol els6sorban az energia-
tarolas problémaja foglalkoztatta. E16szor kiilonb6zd hétarold anyagokkal fog-
lalkozott, majd felfedezte azt az energiatdrolas eljarast, amelyet mindmaig a
legkorszertibbnek tartanak: a vizbontast elektromos arammal. Az igy fejlesztett
hidrogén elégetésével biztosithatd az energiaellatas az éjszakai ordkra és a felhds
napokra. Akkoriban még ismeretlen volt a napelem, ezért Mouchot termoele-
mekkel kisérletezett, hogy elektromos aramot termeljen. Ezek teljesitménye
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azonban igen kicsi volt, igy ezt az Otletet nem sikeriilt valora valtani, ez csak
joval késoébb, kozel 70 év mulva valosult meg. 1dokozben Franciaorszagban
korszerlisodott a banyaszat, olcsobba valt a szén, a napenergia lassan hattérbe
szorult. Mouchot ezért 1880-ban — némileg csalddottan — visszatért matematikai
munkassagahoz. Késziilékeit azonban még sokaig hasznaltak Algériaban.

6. abra: Pifre parabolatiikrés napkazanja (1880)

Mouchot-nak ugyan nem sikeriilt Franciaorszagot a ,,napenergia korszakaba”
bevezetnie, munkéssiga mégis 4j korszakot nyitott. Atlépte azt a biivos hatart,
amely a tudomanyos kutatas és a gyakorlati alkalmazas kozott huzodik. Az altala
kifejlesztett eszkozokkel sokféle modon bebizonyitotta, hogy a napenergia az
emberiség jelentds energiaforrasa lehet. Munkassagaval megteremtette a modern
szolaris technika alapjait.

Ezzel egyidejileg Amerikaban is jelentds eldrelépés tortént a napenergia
hasznositasaban. John Ericsson, svéd szarmazisi mérnok-feltalalo 1870-ben
felépitette els6 napenergiaval miikodoé gézgepét, mely sok tekintetben Mouchot
berendezéséhez hasonlitott. Alapvetd kiilonbség volt, hogy Ericsson parabola-
valyu alaku reflektort hasznalt, amelynek fokuszvonalaban elhelyezett rézcso
toltotte be a kazan szerepét (7. abra).

A késziilék tobbszori tokéletesitése utan a sorozatgyartasra és az eszkdz szé-
leskorti forgalmazasara akart attérni, de ebben 1889-ben bekdvetkezett halala
megakadalyozta.

A szazadfordulé tajan az Ujvilagban ujabb fellendiilés kovetkezett be. Erics-
son kovetdi tobb modositast végeztek elddjiik konstrukcidjan és elsGsorban
olyan teriileteken népszerisitették ezeket a berendezéseket (pl. Arizonaban),
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ahol igen nagy a besugarzd napenergia. Tobb valtozatban épitettek ki napenergi-
aval miikodd ontdzérendszereket, melyek bemutatoit nagy érdeklddés kisérte. A
modszer mégsem terjedt el szélesebb korben, aminek két alapvetd oka volt. Egy-
részt épitési koltségiik magasabb volt, mint az akkoriban forgalomban 1évé szén-
tiizelésti rendszereké, masrészt a reflektor nagy feliletli, érzékeny berendezés
volt, amely konnyen szennyezddott, erds szélben felborult és gyakran sszetort.

7. dbra: Ericsson vonalfokuszos reflektorral miik6dé gézgépe

Frank Shuman német szarmazast autodidakta mérndk volt Philadelphiaban.
Elsoként 6 bizonyitotta be, hogy a napenergia ipari (erdmii) léptékii energiaella-
tasra is alkalmas lehet. Els6 napkazan-bemutatdi igen sikeresek voltak, berende-
zéseivel nagy teljesitményli szivattyukat lizemeltetett. Shuman vérbeli mene-
dzser volt, értett a reklamhoz és tudta, hogyan kell pénzt szerezni tovabbi fej-
lesztéseihez. Vallalatot alapitott és részvényeket bocsatott ki a vallalkozas to-
vabbi finanszirozasanak érdekében. A késébbiekben ilivegboritasos koncentralo
(fokuszalo) kollektorokat épitett, ezzel olyan magas homérsékletet tudott elalli-
tani, hogy az mar vizforralasra is alkalmas volt. Ericsson korabbi fejlesztésére
alapozva nagyméretli, valya alaku kollektorokat alkalmazott vonalfokuszos
rendszerben, ezekkel Philadelphiaban egy 32 16erés (23,5 kW-os) berendezést
épitett szivattyuk lizemeltetésére.

Ezutan angol iizleti partnereket szerzett, akik tamogatasaval Egyiptomban
1913-ban egy — akkori viszonylatban — nagyméret{i naperOmiivet épitett. Ennek
teljesitménye 55 16erd (40,5 kW) volt és a berendezés percenként 25 m® vizet
szivattyuzott. Terliletigénye azonban a hagyomanyos (szénfiitésti) kazan-
egységekhez képest igen nagy volt, és épitési koltsége egy hagyomanyos kaza-
nénak a kétszerese. A jelentds lizemanyagkoltség megtakaritasa révén azonban a
tobbletkdltség az eldzetes becslések szerint 2-3 év alatt megtériilt, a fenntartasi
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koltségek pedig joval kisebbek voltak, mint a hagyomanyos kazanoké. A nap-
energia ilyen nagy 1éptéki sikeres alkalmazdsa nyoman Anglia 1914 elején nagy
foldteriiletet ajanlott fel Egyiptomban Shuman munkacsoportjanak, kisérleti
ontozo telep létesitésére (8. abra). Németorszag ugyanekkor jelentds Osszeget
helyezett kilatasba Nyugat-Afrikai gyarmatan épitendd naperdmi céljara.

8. abra: Shuman nagyméretii vonalfokuszos parabola-valyu reflektora (1914)

Nagyratord terveiben Shuman ekkor mér egy 55 ezer km” kiterjedésii napkol-
lektor-mez6rél almodott a Szaharaban, amellyel 270 milli6 16er6 (~200 millié kW,
azaz 200 GW, a Paksi Atomerému teljesitményének 100-szorosa) teljesitményt
lehetett volna megvalositani (ez a vilag 1909. évi teljes fosszilis lizemanyag-
fogyasztasanak teljesitmény-egyenértéke). Az elsd vilaghabort kitdrése azonban
ezeket a terveket keresztiilhizta, Shuman a habora alatt meghalt. A habora évei-
ben az olajipar gyors fejlodésen ment keresztiil, az izemanyagarak lecsokkentek
¢s az altalanos érdeklddés ismét elfordult a napenergia alkalmazasatol.

Haztartasi céli napenergia-rendszerek

Az Okori Romaban a flirdokultura igen magas szinten allt. A kdzépkorban
azonban, egészen az Ujkor kezdetéig teljesen kihalt. A rendszeres fiirdés, tisztalko-
das igénye csak a 19. sz. masodik felében éledt ujra, részben az infrastruktura kor-
szerlisodése, részben Pasteur és masok mikrobiologiai felfedezései révén, amelyek
nyoman viladgossa valt, hogy a fert6z6 betegségeket mikroorganizmusok okozzak.
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9. dbra: Napkollektorok a Los Angeles-i haztetékon (1907)

A 19. sz. kozepétol Eurdpaban és Amerikaban ennek nyoman altaldnossa valt
az igény a meleg vizzel torténd rendszeres tisztalkodasra. Az eldkésziiletek azon-
ban igen hosszadalmasak és nehézkesek voltak: fa, vagy széntiizelésii vizmelegitd
kazanokat hasznaltak, amelyek felfiitése tobb orat vett igénybe. Ezért a flirdés
altalaban heti egy alkalommal torténd, hosszadalmas szertartas volt.

A fejlédés — mint sok mas esetben — most is Amerikabdl indult el. A nap-
energia hasznalata kezdetben abbdl allt, hogy feketére festett tartalyokat helyez-
tek a haztetdkre, amelyekbdl néhany o6ra mulva — napsiitéses 1d6 esetén — meleg
vizet nyertek (ezek nagyjabol gy miikodtek, mint a mostanaban hasznalt, fekete
horddkhoz csatolt kerti zuhanyozok). Az ilyen tartalyok azonban, mivel hétaro-
lasuk nem volt megoldva, igen gyorsan lehiiltek. Ezért a tartalyokat tivegfedelt
kazettaba helyezték, igy az tiveghazhatas ho-nyereségét is felhasznaltdk, majd a
hengeres tartalyok helyett nagyobb feliiletii, lapos tartalyokat épitettek be, ezaltal
a viz felmelegedése felgyorsult. A szazadforduld tajan késziilt kaliforniai varos-
képeken sok épiilet tetején lathatd vizmelegitd késziilék (9. abra).

1909-ben William Bailey kifejlesztette nagyteljesitménytli €jjel-nappali (Day
and Night) meleg viz szolgaltatasara alkalmas késziilékét (10. abra). A korabbi
tipusokhoz képest tjdonsag a kollektor megoldasa: a meleg viz rézcsdvekben
aramlik, amelyeket egy fekete abszorber lemezre hegesztettek (ilyenek a mai
kollektorok is). Masik wjdonsag: beépitettek egy nagyméretii tarold tartalyt,
amely a kollektornal magasabban helyezkedett el, igy a konvektiv aramlas a
meleg vizet a tartalyba emelte. A hideg vizet a tartaly aljan a fogyasztas titeme-
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ben egy automata szelepen at potoltak. Az abra als6 részén lathato, hogy a rend-
szerhez csatlakozik egy als6 kazan is, hogy a felhds napokon is biztosithato le-
gyen a meleg viz szolgaltatasa. A Day and Night rendszer egész Kaliforniaban
elterjedt és az 1920-as évek végéig hasznalatban volt.

A napkollektor gyartas a 20. sz. elsd harmadaban viragz6 iparag volt Kalifor-
niaban és Floridaban (11. abra).

William J. Bailey, the
engineer who developed and
patented the Day and Night
solar water heater (far right).
Patent drawing of his first
solar water heater, 1909
(right). This first *‘flat-plate’’
collector had a parallel grid
of copper pipes welded to a
copper absorber plate.
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10. abra: William Bailey Day and Night tipusu napkollektoros késziiléke
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11. abra: Napkollektor-iizem Floridaban (1936)

Az akkori méretekhez képest nagy tizemekben folyt a gyartas és igen jelentds
volt az iizleti forgalom. A konstrukcion tovabbi tokéletesitéseket végeztek: ke-
ringetd szivattyut épitettek be és két aramlasi kords megoldast alkalmaztak olyan
helyeken, ahol télen a hdmérséklet fagypont ald csdkkent. (A haztetdn elhelye-
zett primer korben fagyalld folyadék kering, ez hdcseréld kozbeiktatasaval me-
legiti fel a szekunder korben keringd vizet.) A 30-as évek végére a gyartd cégek
kozott jelentds verseny alakult ki. A masodik vilaghdbora utan azonban a nap-
kollektor iparag hanyatlasnak indult. Ennek tobb oka volt. Egyrészt emelkedett a
gyartashoz hasznalt anyagok (fémek, iivegek stb.) ara, ezen kiviil emelkedtek a
munkabérek is. Tovabbi problémat jelentett az, hogy a kollektorok feliiletét tisz-
tan kellett tartani, és karbantartasuk altaldban munkaigényes volt. Ugyanakkor
jelentdsen lecsokkent a fosszilis energiahordozok (olaj és foldgaz), valamint az
elektromos energia ara. Ugyanebben az idészakban mas, energia-hordozokban
szegény orszagokban (Izraelben, Japanban, Ausztralidban) erdteljes fejlodésnek
indult a napenergia-ipar. Ezekben az orszagokban lényeges 0j fejlesztések nem
torténtek, az USA-ban korabban kifejlesztett tipusokat adaptaltak a helyi kortil-
mények €s a fogyasztok lehetdségeinek figyelembevételével.

A 20. sz. szolaris épitészete

Az okor feledésbe meriilt energiatudatos épitészete a 20. sz. elején ismét fel-
bukkant, de ezek az alkalmak szorvanyosak, gyakran csak demonstrativ vagy
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kisérleti jellegiiek voltak. Az 1910-es években Franciaorszagban és Németor-
szdgban napenergia-hasznositdson alapulé minta-lakoételepek épiiltek. Hiressé
valt a Berlin kozelében 1929-ben épiilt Siemensstadt 1lakotelep, a kisebb lakoko-
z0sségek szamara tervezett Zeilenbau lakonegyed és a Svajcban épiilt Neubiihl,
Ziirich kozelében.

Az eurdpai eredmények Osztonzd hatast gyakoroltak az Ujvilagra is. Az
1930-as években a napenergia épitészeti hasznositasanak 0j hullama indult el az
Egyesiilt Allamokban. Egész sor 11j konstrukci6 latott napvilagot. Chicago koze-
1ében Solar Park néven lakodtelep is 1étesiilt, amelynek épiileteinél a tervezdk a
napenergia maximalis kihasznaldsara torekedtek. A ,,nap-hazaknak” altalaban
nagy sikere volt, ezért egyes épitési vallalkozok erre a teriiletre szakosodtak.

A 40-es évek végén a nap-haz program lassu hanyatldsnak indult. Az ener-
giahordozok 4ra jelentOsen lecsokkent, a napenergia hasznalataval elért megta-
karitas mértéke igy mar joval csekélyebb volt, mint a habora elétt és alatt. Mas-
részt a naphéazak épitési koltsége joval magasabb volt, mint a hagyomanyos épii-
leteké. Ez a szempont az épittetdket a hagyomanyos épiiletek iranydban motival-
ta. A 40-es évek végére a naphazak iranti érdeklédés gyakorlatilag megsziint.

A Massachusetts Institute of Technology (M.I.T.) naphazai

Paradox moddon, éppen a hanyatlds idészakaban, 1938-ban kezdddott a
mindmaig legnagyobb volumeni kisérleti naphaz-program €s néhany éves szii-
nettel 1962-ig tartott. A program f inditékat az adta, hogy az Egyesiilt Alla-
mokban a lakohazak flitése Oridsi energiat emészt fel, nagysagrendileg tobbet,
mint az ipar teljes energiafogyasztasa. Ha ezt legalabb részben napenergiabol
lehetne fedezni, annak gazdasagi jelentdsége oriasi lenne. A program finansziroza-
sat egy gazdag bostoni lizletember biztositotta, 650 ezer dollaros adomanyéaval.

A program soran négy kiilonbozé tipust kisérleti hazat épitettek, ezek fiitését
¢és meleg viz ellatasat a napenergia felhasznalasaval kivantak megoldani. Minden
kisérleti haz tobb évig lizemelt, és kdzben allandd méréseket, kiértékeléseket
veégeztek, igen hasznos tapasztalatokat szerezve. A kisérletekrdl késziilt doku-
mentaciokat, beszamolokat mindmdaig a napenergia-programok klasszikusai
kozott tartjak szamon. A 12. abran a negyedik kisérleti hazat mutatjuk be.

A program legfontosabb eredménye az volt, hogy bebizonyitotta: a napener-
giaval torténd lakohaz-fiités Massachusettshez hasonld hideg éghajlatu vidéken
is megvalosithatd. A hosszu és igen alapos, nagy koriiltekintéssel végzett kisér-
let-sorozat eredményeit az utobbi évtizedek autoném naphaz-programjai soran
hasznositottak.

Telkes Maria munkassaga
Telkes Maria (1900-1995), magyar szarmazas fizikus, korabban fémipari

kutatasokban tevékenykedett. 1945-t61 napenergia-hasznositas teriiletén dolgo-
zott az M.1.T.-ben, a naphaz-munkacsoporttal egyidejiileg, de t6liik fliggetlenil.
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12. abra: Az MIT kisérleti programjanak 4. naphdza

Nehézkesnek talalta a hétarolas korabbi megoldasait — nagy térfogatu viztar-
talyok, vagy kozuzalék felhasznalasat. Tudta, hogy a kristalyos anyagok olvada-
sakor nagy hémennyiség tarolodik, amely megszilardulaskor (fagyaskor) felsza-
badul (fazisatalakulasi hd). Telkes Maria hosszi ideig kutatott egy alacsony
olvadaspontu, olcso kristalyos anyag utan, amelynek nagy az olvadashdje. Végiil
ugy taldlta, hogy a célnak a glauberso (natrium-szulfat) felel meg a legjobban;
ennek olvadaspontja 32°C. Kisérleti hazanak felépitéséhez tdmogatot is talalt,
igy 1948-ban Doverben (Boston kdzelében) a haz felépiilt (13. 4bra).

13. abra: Telkes Maria naphdza Boston kézelében
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A tetd-kollektorok mogotti térrészben a felmelegedett levegdt ventillatorok
tovabbitottak a mogottik 1évo so-tarold kazettdkra. A glaubers6d az abszorbedlt
h6tdl megolvadt, majd amikor este a haz lehilt, megszilardult, latens hdje fel-
szabadult, melegitve a haz belsd helyiségeit. Az lizemelés néhany éve alatt
azonban az eredetileg jol miikodd hoétarold rendszerben mitkodési zavarok léptek
fel. A probléma az utélagos elemzés szerint valdszintileg az lehetett, hogy a
glaubersdé megolvadasakor kiilon valt az olvadt s6 és a vizes fazis. Visszafa-
gyaskor ezek mar nem keveredtek 0ssze, igy a latens ho felszabadulasa nem volt
egyontetil.

A latens ho felhasznalasa hotarolasi célokra tehat termékeny 6tlet volt, de tech-
nikailag — akkor még — nem sikeriilt jol megvalositani. Tovabbfejlesztett valtozatat
az utobbi évtizedek hdtarolds napkollektoraiban kiterjedten hasznaljak.

Telkes Maria a tovabbiakban még jo néhany tjitassal jarult hozza a napener-
gia hasznositasahoz. Az ¢ elképzelései szerint felépitett tengerviz-leparld beren-
dezés eldszor Boston kozelében, majd Kalifornidban igen sikeresnek bizonyult.
A késziilék egy liveghdzra emlékeztetett, amely alatt nagy feliiletii edényekben
tengervizet taroltak. A felmelegedett sos viz intenziven parolgott, az iiveg feliile-
tén lecsapodott, majd az alatta 1évo valytban gyilt 6ssze, ahonnan tartalyokba
vezették. Ily modon nagy mennyiségli édesvizet lehetett eldallitani. A berende-
z¢st a kaliforniai szaraz mezdgazdasagi teriiletek ont6zésénél hasznositottak.

Egy masik késziilékét a hadsereg szamara fejlesztette ki, a 2. Vilag-habora
alatt. A harci repiil6gépek pilotai, ha gépiiket talalat érte, a katapult segitségével
megmenekiiltek, de ha a tengerbe estek, a kiszaradas veszélye fenyegette Oket,
mivel nem volt édesviziik. Telkes Maria igen otletes késziiléket tervezett édesviz
eléallitasara. A késziilék egy baseball-labdahoz hasonlé atlatszé miilanyag doboz
volt. Kozepére sik iiveglapot épitettek be, amelyhez fekete filc-lemezt rogzitet-
tek. Mikor a pilota tengerbe esett, gumitutaja automatikusan felfijodott, a készii-
1€k felsé nyilasat szabadda téve tengervizet locsolt a kozépen elhelyezett fekete
filcre. A késziiléket a napra téve a viz gyorsan elparolgott, a késziilék belso falan
a vizgdz kondenzalodott és az alul elhelyezett édesviz tartalyba aramlott. Igy
naponta 1-1,5 liter édesvizet lehetett eldallitani, amely elegendd volt, amig a
mentdosztagok megérkeztek.

Telkes Maria élete végéig intenziven dolgozott; utolsé szabadalmi kérelmé-
nek bejelentésekor 92 éves volt. Eletének utolsd éveit Magyarorszagon toltotte,
itt halt meg 95 éves koraban.

Napenergiabdl elektromos energia

A kvantumfizika és a fényelektromos effektus felfedezése utan az 1930-as
évek elején kezdtek néhanyan ismét a napelem megvalositasaval foglalkozni, de
az akkoriban felfedezett szelén napelem rossz hatasfoka nem 0sztondzte a to-
vabbi kutatasokat.

1954-ben a Bell Laboratoérium kutatéi (G. Pearson, D. Chapin és C. Fuller)
fejlesztették ki az elsd szilicium napelemeket. Kezdetben még csak 4%-os hatas-
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fokot értek el, de sorozatos tokéletesitések utan hamarosan 15%-os hatasfokt
napelemet allitottak eld. Eredményeik nagy port vertek fel, a napelemek sokan
,»a JOVO tiszta energiaforrasanak™ tekintették. Hamarosan kidertilt, hogy koltsé-
gessége miatt a napelem (foto-villamos-, vagy PV-cellanak is nevezik) széles
korti alkalmazasara még nem keriilhet sor, de néhany specialis célra ma mar
nélkiilozhetetlen. Ilyen a tavoli, izolalt teriiletek energiaellatasa, és — els6sorban
— az trkutatas. Az USA tUrprogramja soran jelentds méretii napelem-ipart hoztak
létre, az treszkozok miikddtetése ugyanis napelemek nélkiil elképzelhetetlen. A
mitholdak, trszondak, trteleszkopok és a Nemzetkozi Urallomas (14. abra)
egyediili energiaforrasa a napelemekkel nyert elektromos energia.

Tovabbi népszerii alkalmazast nyert egy sor kis energiaigényl elektronikai
eszkdzben, pl. zsebszdmologépekben, zsebradiokban, zseblampakban.

14. dbra: A Nemzetkézi Urallomds energidjat napelem tabldk szolgaltatjdk

A legtjabb fejlemények

Szolaris épitészet

Az utébbi évtizedek fejleszté munkaja sok fontos eredményt hozott. A szola-
ris épitészet az épitési technologia és korszerli anyagok felhasznalasa révén elo-
deinél sokkal hatékonyabba valt. Egy korszerli elveken épiilt haz (egy ,,naphdz”)
vazlatat a 15. dbran mutatjuk be. A déli tajolasu haz tetésikjanak elérehozasaval
elérhetd, hogy a magas nyari napallasoknal a haz belseje arnyékban maradjon, a
téli, alacsonyabb napallasok sugarzo energiajat viszont az ablak tiveghazhatasa
altal feler6sitve a haz (részleges) flitésére hasznosithatjak. A sikeres hé-haszno-
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sitas feltétele az alap, a fodém és az oldalfalak jo hdszigetelése, valamint a kifo-
gastalan nyilaszarok. (Megjegyezziik, hogy ehhez hasonlé megoldasok — egysze-
ribb formaban — mar a népi épitészetben is eldfordultak; emlékeztetiink a régi
falusi tornacos hazakra.) A hd-hasznositast az épiilethez csatlakozo tivegfala un.
naptér (a 3. dbran bemutatott iiveghaz egyszeriibb, modern valtozata) is eldsegit-
heti. Az id6jarastol fiiggden a naptér a tarolt hd felhasznalasaval, konvektiv és
vezetéses hoaramokkal fiiti az épiiletet, nagy hidegben pedig csokkenti a
héveszteséget. Nyaron a tilmelegedés az iivegfeliiletek megfelelé arnyékolasa-
val csokkenthetd. Naptér alkalmazisaval az éves flitési energia megtakaritas
jelentds, de a mi éghajlati koriilményeink kozott csak legfeljebb 30% lehet.

kettds

> ) hoszigetelés
livegezés

hészigetelés

15. abra: Modern ,,naphdz” vazlata

A fenti, szolaris épitészeti megoldasok Iényegében csak passziv elemeket tar-
talmaznak. Ujabban egyre inkabb tért hodit az integralt szemlélet, vagyis a pasz-
sziv elemek kiegészitése aktiv elemekkel (napelem, napkollektor) annak érdeké-
ben, hogy az épiilet hagyomanyos energiaigényét minimalisra, vagy éppen nulla-
ra csokkentsék. (A korabban targyalt kisérleti MIT-naphazak ennek a torekvés-
nek voltak az el6futdrai.) Az autoném naphazak egyik sikeres modellje a
freiburgi autondém naphaz, amely semmilyen kiilsé energiaellatast nem igényel
(16. abra).

Az itt alkalmazott passziv elemek: a déli homlokzat transzparens hdszige-
telése, gaztoltést ablakok kis héemisszios tényez6jli bevonattal, az északi hom-
lokzat és az alapozas kiilonleges hdszigetelése. Aktiv elemek: 14 m* transzpa-
rens hoszigetelésti kollektor, 30 m* feliiletii napelem-mez6, amely az ramszol-
galtatas mellett vizbontd késziiléket is lizemeltet. Az elektromos energia egy
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részét 48 db akkumulatorban taroljak. A vizbontassal nyert hidrogént a haz fiité-
sére, valamint a konyhai tlizhely energia-ellatasara hasznaljak.

T UL
7 "

==

16. dabra: A freiburgi autonom naphdz

Naperomiivek

A napenergia erdmii-1éptékii hasznositasa — Frank Shuman megvalosu-latlan
alma — az utobbi évtizedekben gigantikus méterli 1étesitményekben 6ltott testet,
el6szor Amerikaban, majd Eurdpaban is. A sort a kaliforniai Solar One nyitotta
meg, amelyet tobbszori bovités utan végiil I00MW teljesitményre épitettek ki
(17. abra).

17. abra: A Solar One naperémii Kaliforniaban

A kazan egy 76 m magas torony tetején all, erre fokuszalja a napsugarakat
1800 kiilon mozgathatd, egyenként 40 m*-es tiikor (heliosztat), ezek szamitogép-
vezérléssel allnak be mindig a legkedvezébb iranyba. A helio-sztatos erdmiivek
altalanos mitkodési vazlatat a 18. abran mutatjuk be.
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18. abra: A heliosztatos naperéomiivek miikodése

A naperémiivek masik tipusa egymassal dsszekapcsolt parabola-valyu alaka
(vonalfokuszos) tiikkorrendszerrel gyiijti 6ssze a Nap energiajat. (Ezek eloképe
Frank Shuman 100 évvel korabbi valyt-kollektoros erémiive.) Az uszémedence-
méretli parabolatiikrok (19. abra) fokuszvonala ban rogzitett csovon 400-600°C
hémérsékletli szintetikus termo-olaj, vagy olvasztott s6 aramlik az erému (20.
abra) kozponti kazanjaba, majd az ott fejlesztett gbzzel turbindkat hajtanak meg.
A legnagyobb naperdmiivek, amelyek elektromos teljesitménye ma mar a 200—
400 kW-ot is eléri, mind vonalfokuszos rendszerben mitkodnek.

F

19. abra: Egy modern parabola-valyu tavlati képe
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20. abra: Egy parabola-valyus (vonalfokuszos) erémii taviati képe

Zaro6 megjegyzések

Rovid torténeti attekintésiinkbdl kitlinik, hogy idérél idére, mikor az adott tor-
téneti korszak meghatarozd energiaforrasai fogyatkozni latszottak, az emberiség
ujra, meg Ujra visszatért a napenergia hasznositasahoz. Amikor megjelentek az
ujonnan felfedezett, béségesen rendelkezésre allo energiaforrasok (elészor a szén,
majd az olaj, még késobb a foldgaz — vagyis a fosszilis, vagy ,,0smaradvanyi”
tiizeldanyagok egymas utani generacioi), akkor a napenergia nyomban ,,gazdasag-
talannd” valt és az érdeklddés elfordult tole. fgy tortént pl. Floridaban és Kalifor-
nidban a 20. sz elején, amikor évtizedeken 4t siker-agazat volt a napkollektor ipar,
de késébb az olcso olaj és a foldgaz hattérbe szoritotta. Voltak olyan korszakok,
amikor nem talaltak alternativ energiaforrast, pl. az okori Gordgorszagban, vagy
Romaban, ekkor évszazadokon 4t virdgzott a szolaris épitészet.

A jelenlegi vilaghelyzet sok tekintetben emlékeztet a gdrog-romai idészakra.
A dominans (fosszilis) tiizeldanyagok egyre fogyatkoznak és egyre dragabbak, a
szOba jOvo alternativ energiaforrdsok pedig korlatozottak. Az atomenergia, me-
giaprobléma végleges megoldasanak véltek, Gjra meg Gjra intenziv kritikai érté-
kelések kereszttiizébe keriil (Csernobil és Fukusima csak a legneuralgikusabb
pontokat jelzik). A szolaris épitészet és -technika tobb mint 2000 éve folyamato-
san fejlodik. A jelenlegi miszaki megoldasok hosszi idészak fejlédésének
eredményei €s az 0j anyagok és technoldgidk bevezetése révén ma is allanddan
fejlédnek.
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Tény, hogy a napenergia siirlisége igen kicsi; hasznositasahoz nagy tertiletr6l
kell koltséges berendezésekkel dsszegytijteni, kis helyre koncentralni az energi-
at. Ezért a napenergia ma még draga; a napelemekkel és a naperémiivekkel eld-
allitott elektromos energia ara tobbszorose a hagyomanyosnak. A novekvo ener-
giaigény kielégitésének jelenlegi modja azonban hosszi tavon tarthatatlan. A
fosszilis tiizeldanyagok készletei rohamosan fogynak, emellett elégetésiik koz-
ismerten stlyos és egyre ndvekvo globalis kornyezeti problémakat idézett eld.

Hosszabb idétavra (200-300 év) tekintve, az emberiségnek mar valoszintileg
csak a napenergia all majd rendelkezésre (ide értjiikk a kdzvetett napenergia
hasznositast is, mint a sz¢l-, a hullam- a biomassza-energiat, a bio-lizemanya-
gokat és — kisebb mértékben — a sokat vitatott vizenergiat is). Az el6z6 generaci-
ok sikerei ¢és kudarcai tutikalauzként szolgalhatnak a napenergia-hasznositas
fejlesztésében. A Romai Birodalom galyait, amelyek messze foldrdl fat szallitot-
tak a Birodalom energia-gondjainak enyhitésére, mara olajszallitd tankhajok
valtottal fel, amelyek a Perzsa 6bo6lbol a vilag nagyobbik részét folyékony
iizemanyaggal latjak el. Az okozott kornyezeti problémak mindkét korszakban
jelentések. A Nap azonban valtozatlan erével sugarzott akkor is, amikor Eszak-
Afrika erddit teljesen kiirtottak, és valtozatlan erével sugaroz majd akkor is, ha
mar az 0sszes olaj- és gazkutak kiapadtak. Akkor talan valora valhat Kendall és
Nadis nagyszer(i vizidja a napsugaras emberi civilizaciordl: a naphazakrol, a
napvarosokrdl és a napenergiaval hajtott jarmiivekrdl. A nehézségek is nyilvan-
valdak azonban: a meglévo energiaellatd rendszereket teljesen at kell alakitani,
ez pedig hosszu 1d6t és rengeteg kutatas-fejlesztési munkat igényel.

A probléma komplexitasat talaldan fejezi ki az USA Tudomanyos Akadémia-
janak allasfoglalasa: ,,Fontos annak hangsulyozasa, hogy az energiaprobléma
nem a forrasok fizikai értelemben vett hianyabol adodik. A kdrnyezetbarat ener-
giaforrasok alkalmazasanak tobb realis alternativaja létezik, ezek potencialisan
hozzaférhetdk a vilag valamennyi orszaga szamara. A probléma sokkal inkabb
az, hogy biztositani tudjuk a tarsadalmilag-gazdasagilag elviselhetd atmenetet a
fokozatosan kimeriild olaj- és gazkészletek feldl az 01j technologidk felé, amelyek
lehetéségeit, gazdasagi vonatkozasait jelenleg még becsiilni sem tudjuk. Az atme-
net id6tartama — a tervezés ¢és a fejlesztés id6szaka — legalabb fél évszazadra be-
cstilhetd. Alapvetd kérdés, vajon lesz-e elég kitartasunk, bolcsességiink és szeren-
csénk ahhoz, hogy ez az atmenet rendben, zokkenémentesen megtorténjen.”
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