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Réddidrelé berendezések telepitési helyszinei — dltaldban
nehezen megkdzelitheté terepen és gyenge infrastruk-
turdval rendelkezd teriileteken — nem mindig rendel-
keznek primer hdlézati energidval, még kevésbé két
utas, biztositott energiaellatdssal. Ilyen helyeken auto-
ném tdapberendezéseket kell alkalmazni. A cikk elsé
része megvizsgdlja a természeti energidk (napsugdrzés,
szélenergia) felhaszndldsi lehetdségeit rddiérelé beren-
dezések autondém tdpellitdsdra, mésodik része pedig
felvdzolja egy tObbféle médon elédllitott elektromos
energidkat fogadni és felhasznélni képes tdpdramelléto
rendszer felépitését.

Bevezetés

Radidrelé berendezéseket, vezetéknélkiili hirkszls

allomdsokat a jobb ,,atlatds” (az Gn. Fresnel zéndk

tisztasdga) érdekében — ha ezt a nyomvonal
lehetdvé teszi — magaslatokra telepitenek. E

telepitési pontok azonban nem minden esetben
vannak primer halézati energidval ellatva. Els§
kérdés, hogy milyen aron és médon lehet a tap-
ellaté rendszert az orszdgos energia hal6zathoz
csatlakoztatni. A masodik kérdés, milyen megol-
dast lehet és kell valasztani az adott alloméas folya-
matos, megszakitdsmentes, vagy csak igen kis
idejli megszakitast adé tartalék energia ellatdséra.
Egy aranylag kisfogyasztasi — néhanyszor 10W
allomds szdmara nem egyértelmiien gazda-
sdgos az orszagos halézat meghosszabbitasa, kiils-
nosen ha a sziilkséges kiegészit§ halézat hossza
tiz km felett van. Ide ugyanis méar valamilyen
kozépfesziiltség szintit halézatot kell telepiteni,
ami egy transzformatorallomas létesitését is jelenti
a vonal végén, még igen kis terhelések mellett is.
Ez a megold4s nem csupan a beruhazasi koltségek
miatt hatrdnyos és draga, hanem a tovabbi iize-
melés soran is koltséges, mert az adottYenergia-
dtviteli rendszer igen rossz hatédsfokkal}iizemel.
A legkisebb kozépfesziiltségli transzformatorok
teljesitménye is nagysagrendekkel meghaladja
egy kisfogyasztdst allomas teljesitmény igényét.
Nyilvanvalé, hogy egy hegycsicsra, magaslatra
kitett allomds szamara létesitett halézat nem tdl-
sagosan védhetS a kiilonboz6 elemi csapasoktdl
(villdm, vihar, zdzmarasodas). Meg kell oldani az
allomés folyamatos energiaellatasat is. Itt a na-
gyobb rendszereknél szokdsos masodik, fiiggetlen
halézatrdl torténd ellatasrél szé sem lehet. Vala-
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milyen egyéb energiatarolasrél kell gondoskodni,
ami rendszerint egy automatikus iizemii egyen-
fesziiltségli tapberendezés akkumulatoros ener-
giatarolassal.

Egy ilyen tapellatasi rendszer koltsége hal6zat-
kiépitéssel és tapberendezéssel néha t6bbszorsse is
lehet egy kiscsatornaszamid ismétlGallomas kolt-
ségének. Iparilag gyengén fejlett orszagban alta-
laban nincs orszagos méretfi villamos energia
h4ilézat. Inkdbb azegyes nagyvarosok és kornyékiik
rendelkeznek villamos halézattal. Ilyen helyeken
szinte minden telepitési ponton autoném tapbe-
rendezéseket kell alkalmazni. Egy az USA-ban
készitett felmérés szerint a vildg mikrohulldmu
dllomésainak kozel 509%,-a olyan helyre telepiil,
ahol az 4llomds energiaellatdsat nem villamos
halézat biztositja.

Autonom tdpelldtds

Korgdbban autoném tapfaramforrasként szinte
kizarélag bels6égésti robbané motorral meghajtott
generatorokat alkalmaztak. Igen kis teljesitmény
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tartomanyban termovillamos generatorok és zart-
rendszerii g6zturbindk is elterjedtek. E rendszerek
megbizhaté iizemiik ellenére kiilonboz8 hatrdnyos
tulajdonsaggal rendelkeznek: a Diesel és Otto
motorok iddszakos karbantartdsigényiik, a termo-
villamos generitorok nagyon rossz hatasfokuk
miatt. Nem elhanyagolhaté az iizemanyagszallitas
és tarolds problémaja sem. Vannak allomésok,
melyek nem is kozelithet6k meg az év minden
idészakdban. Egy modern radiérelé berendezés
1/2 m3-es konténerben elfér és nem igényel épiile-
tet, szemben egy allomds folytonos iizemét bizto-
sit6 iizemanyagtartllyal, amit rendszerint foldbe
kell siillyeszteni, pl. hogy a paraffinkivilast a
hideg hatédsara elkeriiljék.

Az elmilt évtizedben a megujulé energiaforrasok
kutatisa és fejlesztése terén elért eredmények a
primer hdlézati energidval nem rendelkezd hir-
kozl6 4llomésok energiaellitdsdnak lehet&ségét
atformaltak. Ezt a folyamatot a hirk6zl§ berende-
zések energiafogyasztasinak csokkenése is gyor-
sitja. Annak ellenére, hogy az évtized kozepére
nem kovetkezett be a napelemek tiz évvel ezelStt
prognosztizalt 2 nagysigrendes aresése, ma mér
realitis 50—60 W fogyasztdst berendezés nap-
elemrdl valé iizemeltetése.

A megtjulé természeti energiaforrdsok, melyek
kozvetleniil, vagy kozvetve a napenergidbdl szar-
maznak, széles teriileten alkalmazhaték. A Napbébl
a Foldre érkezé energia 27—299%,-a mozgatés jellegii
munkdét végez (levegs dramlisa, a feln6k mozgatésa
és a viz felemelése, péarologtatés). A magaslégkori
elnyelés és kisugarzis 309, koril van, a talaj
energia elnyelése és kisugarzasa kb. 409%,. A no-
vényzet energialekotése nem éri el az 19%-ot.
Ezekbdl egyértelmtien azt lehet kovetkeztetni,
hogy a mozgatdsbél és kozvetlen sugirzisbol kell
és lehet nagymennyiségii energiat nyerni. Ez a két
energiatermeld rendszer a szél motor-generitor és
a napelem. Annak eldontése, hogy milyen dram-
forrast alkalmazunk, minden esetben igen gondos
mérlegelés eredménye. Fiigg az éghajlati és terep-
viszonyoktél, valamint az infrastrukturalis ella-
tottsagtol.

Naptelepek alkalmazdsa

A napenergiat hasznosité berendezések tervezésé-
hez és telepitéséhez sziikséges az adott hely nap-
sugarzas jellemz&inek ismerete.

A leglényegesebb jellemzdk :

— a Nap helyzete és relativ mozgasa

— a Fold feliiletére érkez6 napsugarzis inten-
zitdsa

— a teljes sugarzas kozvetlen és szért sugirzés
tartalma, valamint

— a sugéirzas spektruma.

Ezen adatok vagy az egyes orszagok meteorolégiai
dllomésainak mérései alapjan rendelkezésre allnak,
vagy azokat az adott helyszinen meg kell mérni.
A kapott adatokat azonban minden esetben
ellendrizni kell, mivel a telepitési helyek jellemzd&i
lokalis 16gkori zavarok miatt eltérhetnek egy or-
szagos mérés atlagaitol. (Szennyezs iizemek, helyi
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gyakoribb felh6képzbdés stb.). Egy fix telepitésii
allomés naptelepeinek dSlésszogeit a felhasznilas
jellegétsl fiiggben nyari vagy téli maximumra
lehet tervezni.

Napkovets rendszer esetén meghatirozhaté a
kovetési tartomény. A Fold felszinére érkezd
direktsugarzas intenzitdsa egy adott helyen Bou-
guer torvénye szerint hatdrozhat6 meg:

I=] kAN ahol

I1,=1354-6 W/m? az atmoszféran

kiviilli sugérzds teljesitménysiiriisége

e”X az atmoszféra transzmissziés tényezdje
AM (Air Mass) az atmoszféra vastagsiga

Az e~k transzmisszibs tényezd elsGsorban a légkor
vizgéztartalmatél fiigg, de fiiggvénye a nyomdsnak
és egyéb légkori szennyezbdésnek is. Ertéke 0,7—
—0,8 tartomanyban van.

Az atmoszféra vastagsiga, mivel a Fold radiu-
szdhoz mért vastagsiga nem szdmottevs, sik
rendszerként kezelhets. A napsugar altal dthatolt
atmoszféra vastagsiga (Air Mass) — alacsony
napéllisok kivételével —:

L 1
" sina

ahol « a Nap latszélagos helyzetének a horizont
felett mért szoge.

Néhany szélességi kiron tiszta felhStlen atmosz-
féra esetén a Fold felszinét érd sugérzdsi energia
slirliségeket az alibbi tabldzat tartalmazza kW/m?
ben.

Foldraj- Napi

Ay -~ aq;  Bves bssz-

Hely zi széles- nyari téli D

ség max. min. mennyiseg
Egyenlits 0° 7,5 6,8 2300
Trépus 23,5° 8,3 4,2 2300

Kozepes

szélesség 45° 8,5 1,7 1900
Sarkkér 66,5° 7.9 0 1400

Feltiing, hogy a nyari maximéilis sugdrzasi energia
az egyenlité és a sarkkor kozott igen kis eltérést
mutat, maximum 40° szélességi kor kozelében van.
Ez a Fold deklinaciéjabdl adédik és a sarkkér
felé haladva a nappali 6rdk novekvs szdméval van
Osszefiiggésben. Ugyanezen ok miatt tapasztal-
hat6 a téli erls csokkenés. A tablizat adatai
tiszta felhStlen égboltra vonatkoznak. Az ipari
szennyezés és a felhGzet a megadott adatokat igen
nagy mértékben csokkenthetik. Magas hegycst-
csokon azonban né a sugirzds intenzitdsa. Ma-
gyarorszagon a napsugarzids energiasiiriiségének
éves atlaga kb. 1240 kW6/m?2, Teriileti eloszldsban
maximalis értéke Kecskemét kornyékén (1340
kW6/m?): minimuma Sopron kornyékén (1160
kW6/m?) mérhets. Budapesten (1220 kWé6/m?) j6
kozelitéssel az orszigos 4tlag mérhets. Kozép-
Eurépiban, igy hazankban is a felh&zet hatdsira

~ a szért sughrzés ardnya magas. Kves dtlagban a
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sz6rt sugérzés 60—70%,-a a teljes sugirzésnak. Ez
az ardny természetesen Jsszel és tavasszal az 4tlag
felett, tiszta téli és felh&tlen nyédri napokon az
dtlag alatt van. A Meteorolégiai Szolgalat mérs-
4llomésai regisztraljak a vizszintes feliiletre esd
sugarzasi energidt. A napelem panelek azonban a
_ vizszinttSl eltéré szogben keriilnek feldllitdsra,
ezért a mért adatokat korrigilni kell, és a direkt
komponens szdmithats. Problémét a szért diffiz
sugarzas hatédsdnak figyelembevétele jelent. Ezt
tulajdonképpen valtozatlan értékkel kellene figye-
lembe venni, ha az értékeket pontosan ismernénk.
Pontos adatokat az adott telepitési helyhez tartozé
dolt feliiletre es§ sugirzds mérésével lehet kapni.
Megbizhaté lizemet biztosité, napelemrd]l miiksds
tdpberendezés tervezése és telepitése elétt ezen
adatokat meg kell mérni a helyszinen.

Szélenergia alkalmazdsa

A megijulé energidk egy masik — szinte az em-
beriség torténetétdl felhasznalt — fajtija a szél,
azaz a mozgd levegStomeg kinetikus energidja:

E=%m V2 (Ws)

ahol m (kg) a levegd tomege
V (m/s) a szélsebesség

Adott felilleten idSegység alatt athaladé levegd-
tomeg teljesitménye - _

m:%g AVS (W)

ahol ¢ (kg/m?3) a levegd stirtisége
A (m?) az dtdramlis keresztmetszete
V (m/s) a szél sebbessége

A levegd stirtisége t6bb tényezd — h&mérséklet,
tengerszint feletti magassdg — fiiggvénye. Ezen
korrekei6és faktorok alapjan kiszdmithaté a fenti
Osszefiiggés. \

A szél legfontosabb mérhet§ jellemzGje a szél-
sebesség. Szélsebesség adatok altaldban az alabbi
jellemz8k valamelyikében é4llnak rendelkezésre :

— szélsebesség tartam diagram vagy tdblazat

— szélsebesség gyakorisédgi diagram vagy tab-

lazat

— szélrézsa

(A szélrézsanak energiatermelés szempontjibol
nines kiilonosebb jelent&sége, mivel a szélmotorok
automatikusan 4llnak szélirdnyba).

A fenti adatok (szélsebesség, tartam és gyakori-
sdg) felhasznélhatésdga a mérés pontossdgatol,
nevezetesen a mintavételezés gyakorisagitél fiigg.
A szé] munkavégz8 képessége azonos atlagsebes-
ségek esetén is jelentds eltéréseket mutat attol
fiiggGen, hogy milyen a szélsebesség iddSbeli
eloszlésa. Egy szélsebesség diagram vagy tdblazat
annal megbizhat6bb, minél tobb éves 4tlagolas
eredménye. Altaldban elmondhaté, hogy a telepi-
tési helyen végzett mérés nem keriilhet§ el, mivel
egy telepitési hely kozelében végzett mérés is
félrevezets lehet. A szél sebességének nagysigat és
a széldramlds milyenségét — turbulencia — don-
téen befolydsoljak a természetes és mesterséges
tereptargyak.
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Kozismert tapasztalat, hogy a hegygerincre
telepitett szélmotorok az ott elSfordulé szélgya-
korisdg miatt egy adott id§ alatt tobb energist
termelnek, mind a sik terepen elhelyezett
gépek. A volgyek altaldban alkalmatlanok telepi-
tésre, bar egy uralkodé szélirany esetén ,,huzatos”
volgyek is kialakulnak. (Ilyen péld4ul a Budadrs—
Torokbalint kozotti volgy.)

A szél sebessége a tapasztalat szerint a Fold
felszinét8l mért magassiggal is valtozik. A meteo-
rolégiai tablazatok altaldban 10 m magassigban
mért szélsebességet tartalmaznak. Szélmotorokat
ennél magasabbra szokas telepiteni. A szélmoto-
rok 4 m/s—10 m/s szélsebességre vannak méretez-
ve, — azaz 4 m/s alatti szélsebesség mellett az
energiatermelés nem szdmottevs, bar a szélmotor
mér beindul 2,5—3 m/s erdsségii szélnél. A 10—12
m/s feletti szelet energiatermelés .szempontjabol
allandénak kell tekinteni, mivel a szélgépek ettdl
a sebességi tartomanytél kiilonféle megoldésokkal
visszaszabalyozédnak.

Egy energiatermelés szempontjibsl 4tlagos 6
m/s szélsebesség esetén 1 m? feliileten 120 W ener-
gia 4ramlik 4t. Ez természetesen nem nyerhetd
ki teljesen. Egy idedlis gyorsjirdsi szélmotor
hatésfoka kb. 40—459%, Ha villamos energiat
termeliink, a hajtémi{i és generdtor egyiittes
hatésfokdt 609%,-nak véve, az energia fluxus
negyede hasznosithaté. Ebbé] a fenti szélsebesség
mellett az adédik, hogy egy csupin 200 W energiat
termel$ rendszer 3,2 m 4tmérsji szélkerékkel kell
hogy rendelkezzék.

Mind a napelemes, mind a szélmotoros autoném
tdparamforrasok energiatermelése szakaszos tize-
mi. A fogyaszté — kiilsnosen a mi esetiinkben —
folyamatos, megszakitasmentes energiaelldtast igé-
nyel. A probléma felolddsa egy energiatarolé
alkalmazdsdt teszi sziikségessé.

Mai ismereteink alapjin — bar széles kori
kutatésok folynak djabb energiatarolék létrehozé-
sédnak érdekében — még mindig az akkumuldtor
az egyediili hozzéférhetd megoldas. Ezek koziil is
a NiCd ésa savas Slomakkumulitorok johetnek
szédmitasba.

Az autoném tdparamforrasok térolé akkumulé-
toraival szemben tadmasztott kovetelmények:

— kis onkisiilés

— j6 toltési és kisiitési hatéasfok

— kis karbantartési igény

— hosszu élettartam

— robosztus felépités

— olesé ar

A kovetelmények csak kompromisszum ardn
elégithet6k ki. Az oSlomakkumuldtorokat gyartod
cégek mar régebben kidolgoztak kis onkisiilésti
tiszta 6lom, vagy kalciummal 6tvozott lemezekkel
ellitott akkumuldtorokat. A legutébbi ideig a
Ni Cd akkumuldtorok — egyéb elényos tulajdon-
sdgaik ellenére — nagy onkisiilésiik és alacsony
hatdsfokuk miatt autoném tépberendezések tele-
pitésénél nem johetnek széba.

A svéd SAB NIFE cég kidolgozott egy SUNICA
tipusjelti, kimondottan napelemes autoném tap-
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dramforrasok céljaira szolgdlé akkumulator csald-
dot. Az akkumuldtor amperéra hatdsfoka 959,
felett van. Az Onkisiilése 25°C-on 0,1—0,29,
naponta, ami ugyancsak kedvezs.
Elgnyos tulajdonsagai:

— magas amperdra hatasfok
- — alacsony onkisiilés

— a toltottség birmely fokdn hasznilhatéd
(membdria effektus mentes)

—nem kell fesziiltség szabdlyozé (toltésnél)

— szélsGséges hémérsékleti viszonyok kozott
iizemeltethets

— nagy mechanikai ellendlléképesség

Kiilkeresked$ink piackutatasi tevékenysége soridn
ismételten felmeriilt olyan radiérelé berendezések
iranti igény, melyek autoném tédpadramforrassal
keriilnének szallitdsra. A piaci igények olyan terii-
letrsl jelentkeznek, melyek a megitjulé energidk
valamelyik fajtdjaval rendelkeznek. Ezért haté-
rozott vallalatunk 4gy, hogy foglalkozni kivanunk
napenergiat, illetve szélenergiat hasznosité tap-
berendezések tanulmanyozdsaval ill. kidolgoza-
sédval. Vallalatunk ma mar képes olyan radiérelé
berendezéseket elSallitani, melyek ismétlgalloma-
sajnak fogyasztédsa 50—100 W kozotti tartomény-
ba esik. A hazai ipar — a Villamosipari Kutaté
Intézet — kifejlesztett megbizhats, néhdnyszor
100 W csticsteljesitményli napelem paneleket,
amelyek lehet6vé teszik kb. 60 W dllandé teljesit-
mény szolgaltatisat. A szélmotorokkal kapcsolat-
ban nem ilyen kedvez§ a hazai helyzet.

Felméréseink szerint nincs olyan jelentSs hazai
igény a szélmotorok irdnt, mely egy csak aranylag
nagy sorozatban kifizet6dé technika és technols-
gai bevezetését kiilonosen a hiraddstechnikdban

indokolttd tenné. (Nincs j6 hatésfokkal miik6dd
3—5 kW teljesitményti generitor, nincs kiforrott
technolégia és gyarté iivegszalersdsitésli légesavar
lapatok készitésére stb.) Tgy — igény esetén —
kiilfoldi gyartdsu szélmotort kell szdmitasba ven-
niink. )

A fenti megfontolédsok alapjdn olyan autoném
taparamelldté rendszer alkalmazdsa latszik cél-
szerlinek, mely

a) opciondlisan kiilon-kiilon is alkalmazhat6 egyen
szildrdsdglian 500—500 W cstcsteljesitményi
naptelepet, széimotor-generatort és diesel gene-
ratort tartalmaz;

b) intelligens vezérls automatikdval kiegészitve
komplett rendszerré szervezhetd. A vezérlg
automatika az energiatermels egység, a tarolé
és a fogyaszté kozotti energiadramlist vezérld,
a villamos paramétereket figyels teljesitmény
elektronikai egység. Az energiatermelés ira-
ny4bél t6bb bemenete is lehet (szélmotor, nap-
elem, diesel generator), ez esetben gondoskodik
a pérhuzamosan bedramlé villamos energidk
optimélis Osszegezésér§l és felhasznal4sardl.

c) képes egy 50—100 W fogyasztdsi radiérelé
dllomés sziinetmentes tapellatasdra.

A naptelep 500 W csucsteljesitményti VKI gydrt-
ményu egység. A mintdul szolgdlé szélmotor-
generator import; teljesitménye 10 m/s szélsebes-
ség esetén 500 W. A minta diesel motor-generator
szintén 500 W teljesitményfi és ugyancsak import-
bél szarmazik. A vezérl$ automatika az Orion-ban
késziil. SzerzSk koszonetiiket fejezik ki a Villamos-
ipari Kutatéintézetnek, amelynek Bohonyei Ferenc
altal az ORION szdméra a témaban készitett
dontéselSkészitd tanulmanyat e cikk 1. részéhez
forrasmunkaként felhaszniltak.
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