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NAPENERGIA HOZAM SZABALYOZASA

A Nap délben all a legmagasabban az égbolton, s ezért a legmeredekebben érik a sugarai
a Fold felszinét. EbbdI logikusan kovetkezne, hogy a legtobb felfoghatdé napenergiat egy
déli irdnyba, a sugarzasra meréleges helyzetl felileten mérhetjuk. A nap latszélagos éqi
mozgasa szerint azonban ez csak akkor lenne igaz, ha a Nap és a felfogo felulet kozott
anyagtalan tér helyezkedne el. De minthogy a Foldet gazburok veszi korbe, ezért mielétt a
sugarak elérnék a Fold felszinét, a sugaraknak at kell hatolni a légkéron, amelynek
mindenkori fizikai allapota jelentésen modositja, csokkenti, szlri és visszaveri a sugarakat
a vilaglrbe.

A légkor Osszetétele a helyi id6jaras szerint, a foldrajzi helyzettél fliggden, évszakonként,
délel6tt és délutan, tovabba klimarégionként is valtozik. A valtozast a 1égkor fizikai
allapotanak valtozasa okozza, nevezetesen az, hogy milyen mértékben jut vizpara, por,
vagy egyéb szennyez® anyag a levegbbe. A vizpara telitédés a felszintdl figg, pl. nagy
vizfelUlettél, erd6ségektél, az el6zb6 napi csapadék mennyiségtél. A portartalom valtozast
okozhatja a nagy homokos siksag, ahonnan a napsugarzas hatasara termikus aramlatok az
apré porszemcséket a magasba emelik, de nagyvarosok kozlekedése is forrasa lehet
szennyez§ anyagok légkorbe emelkedésének. Tovabba gyarak, feldolgozo ipari 1étesitmé-
nyek is igen jelentésen megvaltoztathatjak a légkor sugarzasatbocsato tulajdonsagait.

Mindebbdl nyilvanvaldéan kdvetkezik, hogy dél el6tt és dél utdan nem azonos mennyiségi
napenergia érkezik a felszinre, mert a vizpara, vagy por éjjel kicsapddik, illetve részben
kitlepedik, ugyanis azok a termikus hatasok lecsokkenek, megsziinnek, melyek a szilard
anyagokat felemelték a felszinrél és lebegésben tartottak. Tehat a legnagyobb energia-
hozam iranyat, vagy a felfogd sik optimalis hajlasszégét nem lehet heliogeometriai spekula-
cioval megallapitani, mert egy bonyolult légkorfizikai folyamat a térbeli geometriai szaba-
lyokat felGlirja.

A napenergiat hasznosité felfogd fellletek, mint az épuletek Uvegezett fellletei és a
kollektorok célja, hogy minél tobb napenergiat, azaz a maximumot gyljtsék dssze, mert
hatékonysaguk ekkor lesz a legnagyobb. A kollektor iparban kiélezett harc folyik akar csak
egy-két szazalék hatékonysag novelésért, de ezek térbeli elhelyezése, tajolasuk és
délésszdoguk megvalasztasa, szinte teljesen elhanyagolt terulet. Holott a tévedések, a hibas
beallitasok kdvetkeztében, akar harminc-negyven szazalékos csdkkenés is bekdvetkezhet
az energiahozamban. Ennek az az oka, hogy az érintetteknek, a felhasznaldoknak és
szolgaltatoknak nincsen tudomanyosan megalapozott modszeriuk az optimalis hozamot
biztositdo égtajirany és dblésszog megallapitasara. Marpedig ez a két paraméter tobb
feltételtdél fugg, nevezetesen a klimatikus régié sajatossagaitdl, a hasznositas id6szak
id6tartamatdl és ennek naptari kezdetétdl, végetol.

A maximalis hozam eléréséhez jelentésen eltéré égtaj iranyt és dblésszdget kapunk, ha
egy kora tavaszi par hdonapos, példaul kertészeti hasznositashoz, egy nyaron mikodé
campinghez, egy 0Oszi zOldségtermeléshez, avagy egy haztartas egész évi melegviz
eléallitasahoz kivanunk napkollektort telepiteni. Természetesen mindezen befolyasold
tényez6kon felul, a telepités foldrajzi helyének klimatikus sajatossagai is hozzajarulnak.

Az optimalis tajolast hosszu id6szak alatt 0sszegydjtott meteoroldgiai adatok atlaga alapjan,
tehat az adott foldrajzi hely valdésagos iddjarasi sajatossagait tikrozd sugarzasi adatok
alapjan kell megallapitani. A SUNARCH program olyan szamitogépes eljarast kinal,
amelynek segitségével, tobb klimarégiéban, hosszu id6tartam alatt mért sugarzasi adatok
atlagara tamaszkodva megallapithaté a tajolasi irany és dblésszog, amely a legnagyobb
napenergia hozamot biztositja.

Az optimalis térbeli helyzet kivalasztasahoz, megadhatd a foldrajzi hely, a felhasznalasra
szant ciklusidé naptari id6épontjanak kezdete és vége — akar egy napi kuldnbséggel is —
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tovabba szamszerien kulon-kulon megvizsgalhatd, hogy mennyi a hozama a kozvetlen
napsugarzasnak, a szoért fénynek és a kettd egylttes dsszegének, a teljes napenergianak.
Minthogy nem csak a fellletre érkez6 energiara vagyunk rendszerint kivancsiak, hanem az
Uvegen athaladé energia lehet fontos szempont, pl. kollektorok, télikertek, Uvegfalak,
Uveghazak stb. esetében, ezért a program menujében valaszthaté az Uvegezett fellleten
athaladt napenergia mennyiségének a kimutatas is.

A felfogo fellletre érkez6 kdzvetlen napfény hozama a fellilet és a fénysugar altal kozbezart
szogfoktdl figg. Minél kisebb ez az ugynevezett beesési szdg, amit az adott sikra emelt
fluggllegestdl, azaz a sik normalisatdl kiindulva mériink, annal nagyobb energia mennyiség
éri a fellletet. Ezzel szemben a szért, az égboltrdl és a talajrél visszavert sugarzasnak
nincsen meghatarozott irdnya, igy a szort energia csokkenés nélkil érvényesul a felfogd
fellleten. A szamitogépes program mindezen korlilményeket figyelembe veszi az energia-
hozamok kiszamitasanal.

A bejovd sugarenergia égtajtol, iddészaktdl fluggben eltérd tulajdonsagat akkor lehet
érzékelni, ha képzeletbeli fliggbéleges sikokat allitunk minden égtaj iranyaba és ezeken
hosszu évtizedeken at mérjuk a beérkez6 napenergia mennyiségét. Tajékoztatasként ilyen,
meteoroldgiai adatok alapjan szerkesztett abrakat mutatunk be az alabbi példakon.

majus 1. - majus 31. E
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1.1 abra. Fliggbleges sik tajolas szerinti napenergia terhelése a budapesti
klimarégiéban, majus hénapban

Harom szinkddot hasznalunk, a voroset, amely a kdzvetlen napfényt, a kéket, amely a
szort sugarzast és végul a sargat, amely e két el6bbi sugarzasnak az dsszegét, a teljes,
masképpen a global sugarzas intenzitasat jeldli. Az energia mennyisége a polaris
diagramon a kozépponttol kiindulva, kWh/m2 egységben van abrazolva. A napenergia
mennyiséghez tartozé égtaj irany, a felfogd sik azimutja, az iranytl fokbeosztasa szerint
olvashat6 le. A sarga mez6ben megjelend folyamatos fekete vonal, a 3mm vastag Uvegen
athatold, égtaj szerinti napenergia intenzitasat jeldli.
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Az 1.1 abra Budapest klimarégiojaban, egy fuggébleges sikon, a majus hénap égtajirany
szerinti napenergia intenzitas eloszlasa van abrazolva. Jol észrevehetd, hogy a direkt ener-
gia szenvedi a legnagyobb torzulast az elvarhaté szimmetrikus eloszlashoz viszonyitva,
hiszen a Nap agbolti palyaja szimmetrikus a polaris tengelyhez képest.

Mint emlitettik, a torzulast ebben a régidban, s ebben a hénapban, elsésorban a vizpara
délelétti és délutani kildonbsége okozza. Megfigyelhetd, hogy a majusi reggelek még felhét-
len éggel kezd6dnek, de a korabban lehullott csapadék, s ha felh6k még nem akadalyozzak
a napsugarak athatolasat a légkordon, a gyors felmelegedés hatasara, kora délel6tt
feln6sddés kezdddik. Dél kortl mar jelentésen fedett az égbolt, s délutanra beborul, esetleg
csapadék is hullik. Kovetkezésképpen a délelétti-délutani 1égkor atbocsaté képesség mar-
kansan kulénbozik, s ez kifejezésre jut a napenergia égtaj szerinti intenzitasvaltozasban is.

Figyelemfelkelt6 az a jelenség, hogy a szort energia intenzitds barmely égtaj iranyaba,
meghaladja a direkt energiaét, holott a kozvélemény majusban a kdzvetlen napfény
melegét biztosan tdbbre becsuli, mint a szért fényét. Hazankban a szort fény energia
hozamanak tobblete, a direkt sugarzashoz képest egész évben jellemzé.

A kozvetlen napsugarzas délel6ttre es6 intenzitds torzuldsa, a varhatdé szimmetridhoz
viszonyitva, a legészrevehet6bb, mert a légkoron athatoldé sugarzasnak meghatarozott ira-
nya van, a Nap égbolti helyzete szerint. Mint lathaté az 1.1 abran, a kozvetlen sugarzas
intenzitas torzulasa részben kihat a szort sugarzas eloszlasara is, s ebbdl kdvetkezik, hogy
a teljes sugarzas eloszlasa is eltér az egyébként varhaté szimmetrikus jellegtél.

Minden hdénapnak, id6ciklusnak, klimarégionak sajatos intenzitas eloszlasi jellege van. A
maximum napenergia felfogasa érdekében, ezért van szlkség a napenergia hozamokra
tamaszkodo6 szolaris tajolasra. A szolaris tajolas nem csak egy sik, példaul napkollektor,
hanem Osszetett mértani test, példaul egy épulet esetében is lehetséges.

Mint a kés6bbiekben bemutatjuk, nem csak a maximum napenergia hozamhoz tart6zo égtaj
iranyat lehet a SUNARCH programmal meghatarozni, hanem a minimumhoz tartozot is. A
MINIMUM NAPENERGIA HOZAM égtaj iranyanak keresése, csak latszolagos ellent-
mondas. Tudomasul kell venni, hogy trépusi, vagy évszakonként forrora valté égov alatt él
az emberiség dontd tobbsége. Ezekben a régidkban az épuletek legnagyobb héterhelését,
folmelegedését nem a levegd magas hdmérséklete, hanem a napsugarzas okozza.
Kovetkezésképpen — mint azt a késébbiekben bemutatjuk - az épuletek minimalis
napenergia terhelés iranyaba forgatasaval, szolaris tajolasaval, a héteher akar harmadaval
is csokkenthetd.
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1.2 abra. Fliggobleges sik tajolas szerinti napenergia terhelése a budapesti
klimarégiéban, november hénapban

Az 1.2 abra a november hoénap tajolas szerinti intenzitas eloszlasat szemlélteti. Mint
észrevehet6, a majus honaphoz képest, nagy kulonbség mutatkozik a direkt, szort és global
sugarzasok eloszlasa kozott. A direkt sugarzas legfeljebb a téli hdbnapokban haladja meg
egyes egtaj iranyokban a szort sugarzas intenzitasat. A direkt sugarzas csaknem
szimmetrikus a polaris tengelyhez viszonyitva. A global sugarzas intenzitasanak is van alig
észrevehet6 torzulasa delkeleti iranyban.

Novemberben, a polustengelyhez viszonyitva azért kozel szimmetrikus az intenzitas
eloszlasa — szemben majus honapéval — mert ebben a hénapban nincsen a délelétti és
délutani id6jarasban olyan drasztikus nedvességtartalom valtozas. llyenkor gyakran
egyenletesen fedett, borus az égbolt szinte egész napon at.

Néhany honap jellegzetes napenergia eloszlasanak bemutatdsa utan, az 1.3 Aabra
Budapest régiéjaban mért adatok alapjan bemutatja az 0sszegezett teljes év tajolas szerinti
napenergia eloszlasanak polaris diagramjat.

Nyomon kovethetd, hogy egy fliggbleges felllletre esé direkt sugarzas Osszegezett évi,
tajolas szerinti intenzitas eloszlasa ebben az esetben sem szimmetrikus, hanem délkeleti
iranyban megnétt. A direkt sugarzasban jelentkez6 délkelet iranyu torzulas ugyanis kihat a
szort sugarzas és global sugarzas tajolas szerinti eloszlasara is. Ez az aszimmetrikus jelleg
teszi sziukségessé a felfogd fellletek, a napkollektorok, vagy épuletek Uvegezett
fellleteinek szolaris tajolasat, amennyiben a legkedvezébb hozamot akarjuk elérni.

A bemutatott id6szakokat reprezentald polaris diagramok eltérd jellegzetessége mellett,
nem szabad figyelmen kivil hagyni az égtaj szerinti hozamok intenzitdsanak
nagysagrendjeit, melyek 10 kWh/m2 értéktél 800 kWh/m2 kdzoétt valtakoznak.
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1.3 abra. Fliggobleges sik tajolas szerinti napenergia terhelése a budapesti
klimarégiéban, a teljes évben

A SUNARCH program segitségével természetesen nem csak a fluggéleges sik tajolas
szerinti energia hozamait vizsgalhatjuk, hanem barmilyen délési kollektor varhatd
energiahozama is tanulmanyozhaté.

Az 1.4 abran egy 45°os délési sik teljes évi, tajolas szerinti napenergia terhelését
mutatjuk be. A flgglbleges helyzetli felfogd felllet megdontésével a tajolas szerinti
energiahozam eloszlasi jellege fokozatosan megvaltozik és az intenzitasok megndvek-
szenek. Ennek magyarazata részben a direkt sugarzas beesési szogeinek valtozasaban,
részben a szort sugarzasi hanyad novekedésébél szarmazik.

A fuggbleges helyzetl felfogo felulet értelemszeriien az égboltnak csak a felét ,latja”, s
ezért a teljes égbolt sugarzasnak is csak a felébdl részestlilhet. Azonban, amint ennek a
siknak a d6lésszoge csokken, ugy egyre nagyobb égbolt fellletrdl érkezik a szort sugarzas.
A napenergiat felfogd sik fokozatos dontésével a sugarzasi dsszetevék, a direkt és szort
sugarzas intenzitasa egyre novekszik és a tajolas szerinti eloszlas jellege is megvaltozik.
Nevezetesen egyre inkabb kozelit a tajolas szerinti eloszlas a szimmetrikus formahoz. A
vizszintes sik nem tajolhatd, mert azt, helyzetébdl adéddéan az dsszes napsugar érheti —
amennyiben nincsen el6tte arnyékot vet6 targy.
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1.4 abra. Negyvenot fokos dolési sik tajolas szerinti napenergia terhelése a
budapesti klimarégioban a teljes évben

Napenergiaeloszlasi diagram szerkesztése

A SUNARCH programmal barmelyik valasztott idészak és barmilyen d6lési napenergiat
felfogo feluletnek, napkollektor, vagy épulet Gvegezett nyilasanak varhatdé energia hozama
tanulmanyozhat6 azaltal, hogy a kivant paraméterekre beallitott program automatikusan
megrajzolja az égtajak szerint varhatdé napenergia hozamot.

A polaris diagramon az intenzitas a kor kdzéppontjabdl kiindulva sugar iranyban novekszik.
Az égtaj irany, az azimut értékek, értelemszeriien északtdl kezd6dden, orajaras szerint
fokokban mérhetd. A teljes sugarzast sarga szin, és ennek 6sszetevdit, a direkt sugarzast a
piros, a szoért sugarzast a kék szin jeldli.

A SUNARCH programot elinditva, a parbeszéd ablakban a beallitasok gombot
aktivalva legordulé valasztékbdl a projekt beallitasok-at kell megnyitni. Az alabb
lathatd kinyilé parbeszéd ablakban az adatbazisbé1l gombbal, kettés aktivalassal, azt a
megyét és telepulést kell valasztani, amely a vizsgalt foldrajzi
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1.5 abra. A foéldrajzi helyek adatainak beallitasa

Telepuléshez a legkdzelebb fekszik. Amennyiben ismert, vagy meghatarozhaté a foldrajzi
hosszusag és szélesség, akkor annak megfelel6 adatokat kell beirni az ablakba.

Ha az adatbazisbél ablakot hasznaljuk, akkor a program, csillagaszatilag
automatikusan helyi id6t kozepes napidére valtoztatja. Ez ahhoz szikséges, hogy a Nap
latszélagos é€gi mozgasat meghatarozd szogértékek leginkabb a valdésagos helyzetét
tukrozzék. Ha ismert, vagy megismerhetd a vizsgalt hely foldrajzi koordinatai, akkor a
megfelelé ablakokba ezeket kell beirni, azonban a telepiilés neve ablakbol el6szor
tordlni kell a megjelend telepulés nevet.

Miutan beallitottuk a vizsgalt foldrajzi helyhez tartozé koordinatakat, a betéltés gombot
kell mikodésbe hozni, hogy Kkinyiljon a hazai klimazonakat hordozé ablak, s ott
kivalaszthassuk a vizsgalt helyiséget leginkabb jellemzd, ahhoz legkdzelebbi, vele azonos
klimazonat, a felkinaltak kozul. A betoltési mlveletet azaltal végezhetjuk el, hogy kijeldljuk
a megfeleld klimazénat és ezutan mikddtetjuk a megnyitias gombot. Ezzel a valasztott
klimazéna meteoroldgiailag mért napenergia adatai automatikusan betdltédnek a
programba. Mint lathatd, az el6zményekbdl, Budapest térsége van kivalasztva, s ezért ezt a
zonat jeloltuk ki betoltésre.
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1.6 abra. A vizsgalt helységhez tartoz6 klimazéna kivalasztasa

Ha a £6ldrajzi pozicidé adati ablakban az

ok gombot mikodtetjik, ezzel elvégeztik

a szukséges el6készlleteket a diagram megrajzolasahoz és megjelenik a vizsgalt helyiség

kozepes napidére kiigazitott nappalya diagramja.

Sl SunArch nappalya szerkesztd program -
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1.7 abra. A vizsgalt foldrajzi helyhez tartozé kozepes napidére igazitott nappalya

diagram

Kézi beadllitasnal a kirajzolédo nappalya diagram helyességet ugy ellendrizhetjik, ha

megvizsgaljuk, hogy a delet jelz6 o6ravonal
polustengelytél.

hany perccel van elcsuszva az E-D
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A Fold 4 percenként fordul egy szogfokot keletre. Budapest foldrajzi hosszusaga
kerekitve 19° és az els6é nemzetkdzi id6zonaban helyezkedik el. Ennek az id6zénanak
délben a meridianja 15°. Azaz csillagaszatilag ebben a zénaban dél akkor van, amikor a
Nap a 15°%o0s féldrajzi hosszusagon, valahol Linz folott all. Tehat, Budapesten a
csillagaszati dél mar elmult, de ennek megfeleld napallast akkor szimulalhatjuk, ha a
foldrajzi hosszusagok kozotti a 4° foldrajzi hosszusagkulonbségnek megfeleld idét — a
4x4 = 16 perccet - a ,pontos” id6hoz hozzaadjuk. Ezért az éravonal id6skalat ezzel azonos
oraperc értékkel kell esetiinkben nyugatra forgatni. Ez az allapot lathatdé a példaként
bemutatott nappalya diagrammon. Az id6korrekciét a program automatikusan elvégzi, ha a
helyiségeket az Adatbazisbél jeldljuk ki. A SUNARCH program a Nap térbeli
koordinatait ugy fogja leolvasni, mintha dél mar 16 perccel elmult volna.

A SUNARCH program inditasakor megjelend tablé bal sarkdban fekvé szamitasok
gombbal kinyithatjuk az Energiahozam szamitas ablakot, mellyel megnyitunk egy
parbeszéd ablakot és ezen, a diagram gombbal elindithatjuk a diagram rajzolas miveletét.
Az egyéb energiaszamitasi mlveleteket, amit a tablazat kinal, majd csak a késébbiekben
targyaljuk.

A fejlécen bedllithatiuk a Vvizsgat sik hajlasszdégé-t, a Vizsgalt iddészak
kezdete, vége id6pontjait. Az idétartamot akar egy napra is kijelolhetjuk. A bevitt adatok
barmilyen valtoztatasa esetén, az Abra djraszamitas gombot kell hasznalnunk, hogy a
modositott adatok szerinti diagram jelenjen meg.

4l Energiahozam szamitdsa

‘izzgdlt idSszak keadete: |iliEml=a A ‘Wizsgdlt sik hajléssztge: |90° [figgéleges) ﬂ Viszza
wége: |december ﬂ |31 ﬂ Sigd

Tablizat Diagram | Tubb sik eqyiit |
november 1. - december 31.
90* [fuggdleges)

T
/s

Abra Gjraszamitas |

Wagdlapra mazol |

200

Ny

1237 kiwthymz; 11,2 Wjmz2

1.8 abra. Tajolas szerinti energiahozam diagram beallitasa

Ha a diagrammon a kurzort mozgatjuk, akkor a bal als6 sarokban megjelend szamok kiirjak
a polaris diagram altal megjelenitett értékeket, ahol a nyil hegye all. Ezaltal a diagram
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barmely pontjarol leolvashatjuk a felvett d6lési sikra juto, tajolas szerinti direkt, szort,
teljes, vagy az lUvegen athatol6 varhatd napenergiat.

Ha a szamszer(i adatokra van szlikség, akkor a fejlécen a Tablazat gomb
megnyomasaval, atvalthatunk az Energiahozam szamitasa tablazatra, amelyen,
Eszaktdl kiindulva a 15° ként, korbeforgatott felfogd felilletre érkezé energia adatok
olvashatok le.

A tablazat baloldalan, a Szamitandé értékek ablakban megvalaszthatjuk a sugarzas
fajtait, illetve a 3 mm vastag Uvegen athatold6 energiat. A korabban bevitt adatok
valtoztatasa alkalmaval a Tablazat wjraszamitasa gombot kell mikodtetni, hogy a
helyes értékek jelenjenek meg. A vagdélapra masol gomb segitségével az abra vektoros
formaban kerll a vagolapra, azt rajzolé programba, vagy szovegszerkesztébe tudjuk
beilleszteni.

A sugarzas fajtajanak beallitasara nincsen szikség, mert a diagram minden alkalommal
mind a négyféle energia hozamot abrazolja.
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EPULETEK TULMELEGEDES ELLENI VEDELEM

Az éplletek tulmelegedésének oka az Uvegezett nyildsokon at csillapitas és késleltetés
nélkdl behatol6 napenergia. Védekezni akkor tudunk hatasosan a tulmelegedés ellen, ha
ismerjiik, hogy az adott telepiilésen mikor all fenn ennek veszélye. Altaldban a
kozmegitélés szerint a meleg napokon. Azonban felmeril a kérdés, hogy az adott
telepllésen mikor fordul elé meleg nap, s ezek milyen gyakran, milyen hosszan tartanak,
mikor kezd6dnek és végzidnek.

Az épuleten bellli h6kényelmet csak akkor tudjuk biztositani mesterséges berendezések,
arnyékoldk, légkondicionalas, vagy hldtéberendezés indokolatlan és kdltséges hasznalata
nélkdl, ha pontos ismeretink van az arnyék kuszobrél, azaz arrél a naptari idépontrdl,
amikor bizonyos valdszinlséggel meleg napok bekdvetkezése mar varhaté. Ugyanis, vagy
épitészeti eszk6zokkel megoldhat6 a kellemes héérzet megteremtésének feladata, vagy az
arnyékold szerkezet hasznalata bizonyithatéan indokolt.

Mindenfajta munkavégzés optimuma, akar szellemi, vagy fizikai, abban az esetben érhetd
el, ha a munkahoz felhasznalt és kibocsatott energia a koérnyezeti hémérséklettel
egyensulyban van. Ergondmiai mérések igazoljak, hogy a kellemesnél magasabb
hémérsékleti kdrnyezet hatasara a munkavégzd képesség rohamosan csokken. Tehat
épitészetileg kotelezdé dkolodgiai feladat a zart terekben a hékomfort megteremtése, gépi
berendezések nélkul.

A SUNARCH program ehhez nyujt segitséget azaltal, hogy nyolc jellemzd klimarégiot
jelképezd varos szamara kirajzolhaté a 22°C-os hémeérsékleti elé6fordulasok 3-10 és 20 %-
os valoszinlsége.

Az emberi h6komfort fogalma a kéztudatban az az allapot, amikor sem melegnek, sem
hidegnek nem érzi a kornyezetét. A tudomanyos meghatarozas konkrétabb. Az ember a
hékényelmi allapotban a legcsekélyebb energiat hasznalja fel a kornyezethez valo
alkalmazkodashoz. Ebbdl mindjart megérthet§, hogy miért csokken a munkavégzés
kedvezétlen héallapotu kornyezetben. Mert a szervezet kénytelen energidjanak jelentés
részét, a nagyon szlkos, 1°C-os belsé hémérsékleti hatar fenntartasara forditani. Az
idealistol egy fokkal eltéré vérhémérséklet a betegségi allapot kezdetét jelzi.

Nemzetkozi kutatasok eredményeként az optimalis hkényelmi allapotot, konnyl tlémunka
esetén, 22°C-nak megfelel6 hbérzetben jeldli meg a temperalt égov alatt élék szamara.
Mas égovon a szervezett adaptacios képességei folytdan ez a hatar eltéré. Az idealis
héérzet hatara nemek, kor, egészségi allapot, munkavégzés jellege stb. szerint valtozik, de
a 22°C nemzetkozileg optimumnak, a 26°C pedig a hékényelmi hatar fols6 értékeként van
elfogadva.

A SUNARCH programban fellelhetd, a klimarégiokat jelz6 varosokra vonatkozé
hémeérsékleti adatok szazalékos valdszini el6fordulasa, sokévi meteoroldgiai
léghémérséklet mérések atlaga. A 3%-os valészinliség a hénap egy napjat, a 10 és 20%-
os a honap harom, illetve hat napjan valoszinUsiti a 22°C Iéghémérséklet elé6fordulasat. A
tervezd felelésége a dontés, hogy milyen kockazatot vallal az adott éplletben a
hékényelem megbrzését illetéen.

Ugyanis, ha 22°C hémérséklet érzet a hékényelem idealis hatara, akkor tobblet hé kozlése
esetén, vagyis ha kozvetlen napsugar érheti a helyiséget, bekdvetkezik a
hékényelmetlenség, azaz a diszkomfort, mert a helyiség hémérséklete magasabbra fog
emelkedni, mint a kulsé léghémérséklet. A programban megadott hémérsékleti
elé6fordulasok a kulsé léghémérsékletre vonatkoznak. A beltéri hémérséklet 2-4 fokkal
altalaban magasabb a benntartézkoddk és berendezések héleadasa kdvetkeztében. A
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22°C léghdmérsékleti hatar az optimumot jelzi, ezért takarékossagi okokbol a hékényelmi
allapot fols6 hataranak a 26°C hasznalata is indokolt lehet.

Homérséklet el6fordulasok megjelenitése

A SUNARCH program elinditdsa utan, amikor a telepuléshez tartozé nappalya diagram
megjelenik, amelynek bal félsé sarkaban, a Sztereografikus megjelenités —re
kettét klikkelve, kinyilik egy tovabbi parbeszéd ablak, amelyen a Takarasok, Uj
takarasok gombjait aktivalva, kinyilik a Takaras adatok megadasa parbeszéd
tablazat (2.1 abra). Ebben a Hatarolas médja lehetdségek kdzll, javasolt a Kivagas
format kijeldlni, a vizsgalt ablak égbolti képének elballitasahoz. Meg kell adni az ablak
tajolasanak azimut értékét (135°), jobb és baloldali széleinek iranyat (115°, 155°), végll a
konyokl6 és szemolddk magassagat szog fokokban (10° és 40°). Eztdn a Kérvonal
szine, Kitdltés mintazata gombok hasznalataval valasztani lehet a felkinaltak kozll,
az égbolti vetllet szineinek megjelenéséhez.

Takaras adatok megadasa, modositasa

Megnevezése: | Betoltés Fajbal... ‘ ak |

Hatarolas modja: Hatéarold sikok Mentés fajlha. . ‘ Elvet |
Adja meg a hatarold sikok szogeit. Sugd |
Megielenités
F_EJSE sik Karvonal szine:
haijldszzdge:
an * [v  Eitolkatt
Sikokkal hataralt Pontokk.al megadatt L. .
Alzd g5 felsd =ik Kitoltés mintazata: w b
Bal széle: iranya: Jobb széle:
) 195 SR IE 18 Sztigétékek kiszamitasa
Tipusa . . 22 8 ne
Alsd 5k Tavolzagok  Szogértékek
% hajlazzzoge: Wizszintes:
(T
Filiggdleges:
Elgre: Szamit
7
Kitakargs Kivdgas & vizezintes tavolzag jobbra pozitiv, a kapott
vizzzintes zzogéték az eldre irdrptdl van

mérve, az dramutatd jErazdval megeguezd
iranyba.

2.1 abra. Parbeszéd ablak az égbolt és az arnyékkiiszob adatainak beviteléhez

A hémérsékleti kiiszob abrazoldsahoz az Uj takarast aktivalva, a Kitakaras gombot
kell kijeldlni. Az abra szineit a fent leirtak szerint ujra beallitjuk, majd a Betdltés
£fajlbél gomb megnyomasaval, kinyilik az a parbeszéd ablak, amelyben kijeldlhetjuk a
helységet és az el6fordulas valdszinliségét, a megnyitas gombbal elinditottuk a diagram
kirajzolasat a valasztott szinnel és mintazattal. Az OK gomb megnyomasa utan megjelenik
a valasztott arnyékolasi kiiszob konturvonallal és a kitoltéssel.

A 2.2 abran egy délkeleti iranyba tajolt szoba ablakanak tulmelegedési lehet6ségét
vizsgaltuk. Ebben az esetben a 22°C 3%-os el6fordulasi valdszinliségét valasztottuk,
amelynek hatérait a zold vonalkazott felulet hatarolja. Az el6fordulas valdszinlsége naptari
és oOraid6ben is leolvashat6 a vonalkazott felllet hatarai mentén.
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2.2 abra. A 22°C léghémérséklet el6fordulas 3%-os valdsziniisége

Az égbolt kékszinl fellletében a vizsgalt ablak szinezés nélkil jelenik meg. Ezen belll a
z0ld vonalkazassal fedett felulet naptari és oraidében kijeldli a 22°C hémérséklet 3%-os
el6fordulasi valésziniiségét. Ennek birtokaban lehet elddnteni a tennivaldkat az arnyékolas
szukségessége-elhagyasa, netan a hiités megteremtését illetéen.

Mint leolvashatd, a tulmelegedés veszélye nem all fenn, mert a 22°C léghémérséklet
szeptemberben, vagy oktoberben 8-10 éra kordl fordulhat eld, amikor mindenki szivesen
fogadja mar a napsugarakat.

Ha az el6z6kben vizsgalt ablak tengelye 220° iranyaba, délnyugatra tajolt, akkor még
mindég mell6zhetd az arnyékold alkalmazasa, hiszen a 22°C léghémérséklet a késb 6sz és
kora tavaszi id6szakra esik, amikor a napsutés valészinlisége csupan 3%-0s, ami csupan
egy napi eléfordulast valdszinlsit. Azonban ha biztosak akarunk lenni, feladatunk kifogasol-
hatatlan megoldasaban, akkor érdemes a 10 és 20%-o0s valoszinlségi arnyékolasi kliiszob-
hatarokat is ravinni az abrankra.

A két tovabbi arnyékolasi kiiszobértek megjelenitését konnyen elvégezhetjuk, ha a mar a
3%-0s érték kijelolése utan, a Takarasok, Ujtakarasok gombok hasznalataval a
Betdltés £fajlbél gombbal kinyitjuk a meteoroldgiai adatsort, s ott a kivant érékeket,
példaul a 10 és 20%-os valdsziniségek el6fordulasat egymas utan, de kulon-kulon,
felszerkesztjuk a nappalya diagramra a Megnyitas gombbal.
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2.3 abra. A 3, 10 és 20 %-os, 22°C léghémérséklet elé6fordulasi valésziniiségek
egyiittes abrazolasban

A 2.3 abra a harom hémérsékleti el6fordulast abrazolja. Minden valdszinliséghez mas szin
és kitdltés valaszthatd. A piros szin( kitdltés a 10%-o0s, a kék a 20%-os el6fordulasi

valoszinlséget jeldli.

Az abrardl leolvashatd, hogy a 20%-os el6fordulasi valoszinliség sem veszélyeztetheti a
helyiség tulmelegedését, amely a valésagban akar hat napos idétartamot is jelent, mert az
el6fordulas az év olyan idészakaban valoszinl, amikor az éjjelek hiivosek, s akar a flités is

mukodik.

A takarasokat energiaszamitasoknal maradéktalanul ki kell kapcsolni, mert a program ugy
tekinti, hogy az égbolt bizonyos felllete fedett, s az onnan érkezd napenergiat kizarja, a

szamitas eredmeénye valétlan lesz.
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2.4 abra. A program lehetové teszi a diagramok térbeli megjelenitését is

A sztereografikusan megjelend abrakat térbeli megjelenésivé alakithatjuk, ha az
Egboltra vetitwve gombot bekapcsoljuk. Ezaltal mod nyilik a koordinatak részletesebb
megtekintésére. A Megjelenités azimatja €s Hajlasszoge gombokkal az abrat
olyan térbeli helyzetbe forgathatjuk, billenthetjik, amely a legelénydsebb latvanyt nyuijtja.
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KOLLEKTOROK MAXIMALIS HOZAMA TAJOLASSAL

A Nap délben all a legmagasabban az égbolton, s ezért a legmeredekebben érik a sugarai
a Fold felszinét. EbbdI logikusan kovetkezne, hogy a legtobb felfoghatdé napenergiat egy
déli irdnyba, a sugarzasra meréleges helyzetl felileten mérhetjuk. A nap latszélagos éqi
mozgasa szerint azonban ez csak akkor lenne igaz, ha a Nap és a felfogo felulet kozott
anyagtalan tér helyezkedne el. De minthogy a Foldet gazburok veszi korbe, ezért mielétt a
sugarak elérnék a Fold felszinét, at kell hatolniuk a Iégkérén, amelynek mindenkori fizikai
allapota jelentésen mddositja, csdkkenti, szliri és visszaveri a sugarakat a vilagtrbe.

A légkor Osszetétele a helyi id6jaras szerint, a foldrajzi helyzettdl fliggben, évszakonként,
napszakonként, vagyis délel6étt és délutan, tovabba klimarégidénkénti is valtozik. A 1égkor
valtozasat, fizikai allapotat, sugarzast atbocsaté képességét a vizpara, por, vagy egyéb
szennyez6 anyag mennyisége befolyasolja. A vizpara telitédés a felszintdl figg, pl. nagy
vizfelllettél, erd6ségektél, az el6zd napi csapadék mennyiségtdl. A portartalom valtozast a
nagy homokos siksag okozhatja, ahonnan a napsugarzas hatasara termikus aramlatok az
apr6 porszemcseket a magasba emelik. De a nagyvarosok kozlekedése, gyarak
kibocsatasa is forrasa lehet szennyez6 anyagok légkdrbe emelkedésének.

A légkorben, termikus hatasra flggéleges iranyu aramlasok keletkeznek, melyek iranya
napszak szerint ellentétes iranyura valtanak. A vizpara, vagy por éjjel kicsapodik, illetve
részben killepedik. Ugyanis azok a termikus hatasok lecs6kkenek, megszinnek, melyek a
szilard anyagokat felemelték a felszinrél és lebegésben tartottak. Tehat a legnagyobb
energia hozam égtgjiranyat, vagy a felfogd sik optimalis hajlasszogét nem lehet
heliogeometriai — a Nap latszolagos €gi mozgasanak torvényszerlségei — alapjan,
spekulaciéval megallapitani, mert bonyolult 1égkorfizikai folyamatok ezeket a szabalyokat
felllirjak. Ezeknek a tdrvényszeriiségeknek meteoroldgiai kdvetkezményeit az EGTAJ
SZERINTI NAPENERGIA HOZAMOK fejezetben grafikusan bemutattuk.

A temperalt égévon a napenergiat hasznositd, felfogd fellletek célja, mint az épuletek
Uvegezett felUletei és a kollektorok, hogy minél tdobb napenergiat, azaz a leheté maximumot
gyljtsék ossze, mert hatékonysaguk ekkor lesz a legjobb.

A kollektor iparban kiélezett harc folyik akar csak egy-két szazalék hatékonysag
noveléséért, de ezek térbeli elhelyezése, tajolasa és dblésszoguk megvalasztasa szinte
teliesen elhanyagolt terulet. Holott a tévedések, a hibas bedllitasok kdvetkeztében, akar
harminc-negyven szazalékos csokkenés is bekovetkezhet az energia hozamban. Ennek az
az oka, hogy az érintetteknek, a felhasznaldknak és szolgaltatoknak nincsen
tudomanyosan megalapozott modszeriuk az optimalis hozamot biztositd égtajirany és
délésszdg megallapitasara. Marpedig ez a két paraméter tobb feltételtél flugg, nevezetesen
a klimatikus regio sajatossagaitol, a hasznositas idészak idétartamatol, ennek naptari
kezdetétbl-végétol.

A maximalis hozam eléréséhez jelentésen eltérd égtaj iranyt és dblésszoget kapunk, ha
egy kora tavaszi par honapos, példaul kertészeti hasznositdshoz, egy nyaron mikodo
campinghez, egy 0szi zoldségtermeléshez, avagy egy haztartas egész évi melegviz
eléallitdsahoz kivanunk napkollektort telepiteni. Természetesen mindezen befolyasolo
tényez6kon felll, a telepités foldrajzi helyének klimatikus sajatossagai is hozzajarulnak.

Az optimalis tjolast hosszu id6szak alatt 6sszegyjtott meteoroldgiai adatok atlaga alapjan,
tehat az adott féldrajzi hely valdésagos iddjarasi sajatossagait tikrozd sugarzasi adatok
alapjan lehet megallapitani.

A SUNARCH program olyan szamitogépes eljarast kinal, amelynek segitségével, tobb
hazai klimarégioban, hosszu idétartam alatt mért, sugarzasi adatok atlagara tdmaszkodva
meghatarozhat6 a legnagyobb napenergia hozamot biztositd égtajirany és ddlésszog.
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Az optimalis térbeli helyzet kivalasztasahoz, megadhat6 a foldrajzi hely, a felhasznalasra
szant ciklusidé naptari id6épontjanak kezdete és vége — akar egy napi kuldnbséggel is —
tovabba szamszerien kulon-kulon megvizsgalhatd, hogy mennyi a hozama a kozvetlen
napsugarzasnak, a szoért fénynek és a kettd egylttes 6sszegének, a teljes napenergianak.
Minthogy nem csak a fellletre érkez6 energiara vagyunk rendszerint kivancsiak, hanem az
Uvegen athaladé energia lehet fontos szempont, pl. kollektorok, télikertek, Uvegfalak,
Uveghazak stb. esetében, ezért a program menujében valaszthatd az lvegezett fellleten
athaladt napenergia mennyiségének kimutatasa is.

A felfogo fellletre érkezé kdzvetlen napfény hozama a felllet és a fénysugar altal kozbezart
szogfoktdl — a beesési szogtdl - fugg. Minél kisebb ez az ugynevezett beesési szdg, amit
az adott sikra emelt mer6legestdl, azaz a sik normalisatol kiindulva mérink, annal
nagyobb az energia mennyiség éri a fellletet. Ezzel szemben a szért, az égboltrdl és a
talajrol visszavert sugarzasnak nincsen meghatarozott iranya, igy a szért energia
csokkenés nélkul érvényesul a felfogd fellleten, amennyiben az égboltot részben-vagy
egészben nem fedi el kérnyezeti targy. A SUNARCH szamitégépes program mindezen
korilményeket figyelembe veszi az energia hozamok kiszamitasanal.

A bejovd sugarenergia égtajtol, idészaktdl fliggben eltérd tulajdonsagat akkor lehet
érzékelni, ha képzeletbeli fliggbdleges sikokat allitunk minden égtdj iranyaba és ezeken
hosszl évtizedeken at mérjilk a beérkezd napenergia mennyiségét. Az EGTAJ SZERINTI
NAPENERGIA HOZAMOK fejezetben részletesen ismertetett diagrammok koézll, csupan
tajékoztatasként egy, meteoroldgiai adatok alapjan szerkesztett abrat mutatunk.

mdjuz 1. - szeptember 30. E
90° (fiiggtleges) ‘
‘.‘

500 k'wWh/m2
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3.1 abra. Napenergia égtaj szerinti eloszlasa a szegedi klimarégiéban majus 1 és
szeptember 30 kozotti ciklusidében

Harom szinkddot hasznalunk, a voroset, amely a kdzvetlen napfényt, a kéket, amely a szort
sugarzast és vegul a , amely e két el6bbi sugarzasnak az Osszegét, a teljes,
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masképen a global sugarzas intenzitasat jeloli. Az energia mennyisége a polaris
diagramon a ko&zépponttdl kiindulva, kWh/m2 egységben van abrazolva. A napenergia
mennyiséghez tartozo égtgj irany, a felfogd sik azimutja, az iranyti fokbeosztasa szerint
olvashat6 le. A sarga mez6ben megjelend folyamatos fekete vonal, a 3mm vastag Uvegen
athatolo, égtaj szerinti napenergia intenzitasat jeloli.

Minden hénapnak, id6ciklusnak, klimarégionak sajatos intenzitas eloszlasi jellege van. A
maximum napenergia felfogasa érdekében, ezért van szikség a ténylegesen mért,
meteoroldgiai adatokon nyugvd napenergia hozamokat hasznalé szolaris tajolasra. A
szolaris tajolas nem csak egy sik, példaul napkollektor, hanem 0sszetett mértani test,
példaul egy épulet esetében is lehetséges.

Mint a kés6bbiekben bemutatjuk, nem csak a maximum napenergia hozamhoz tartéz6 égtaj
iranyat lehet a SUNARCH programmal meghatarozni, hanem a minimum naphd&terhe-
léshez tartozot is. A MINIMUM NAPENERGIA HOZAM égtaj iranyanak keresése, csak
latszolagos ellentmondas. Tudomasul kell venni, hogy tropusi, vagy évszakonként forrora
valté égov alatt él az emberiség dontd tobbsége. Ezekben a régidokban az épuletek
legnagyobb héterhelését, folmelegedését nem a levegd magas hémérséklete, hanem a
napsugarzas okozza.

Kovetkezésképpen az éplletek minimalis napenergia terhelés iranyaba forgatasaval,
szolaris tajolasaval, az épuletek naphéterhelése akar harmadaval is csokkenthet6.

A SUNARCH program segitségével természetesen nem csak a fluggéleges sik tajolas
szerinti energia hozamait vizsgalhatjuk, hanem barmilyen délési kollektor varhato
energiahozama is tanulmanyozhaté.

Maximalis napenergia hozamba allitas

Tajékoztatasként az égtaj szerinti energia hozamot megszemlélhetjuk, ha a diagramot
megrajzoljuk, hogy a legnagyobb intenzitdst igér6 iranyt megismerjuk. Azonban a
napenergia gazdasagos hasznositasa esetén ennél joval pontosabb, szamszer(i adatokra
van szukségunk, amely hozzasegit, hogy nagy érzékenységgel valaszthassuk ki az
optimalis iranyt, avagy a sik délésszogét.

A Kkollektor optimalis tajolasanak és délésszogének meghatarozasahoz az alabbi Iépéseket
kell elvégeznlink, hogy a maximum napenergia hozamot elérjuk.

A SUNARCH megnyitasa utan, a kinyilé parbeszéd ablakban megjelend Beallitasok,
Pproject beallitasok gombok mikddtetésével, a kinyilo ujabb parbeszéd ablakban
az Adatbazisbél gombbal, kettés gombnyomasokkal, ki kell jeldlni a megyét, telepulést
és végul a Betodltés gomb segitségével meg kell jeldlni a felkinalt klimarégiok kozil a
teleplléshez legkodzelebb fekvét. Ezutdn a Megnyitas és ok muikddésbe hozasaval
automatikusan betoltjuk a meteoroldgiai alapadatokat. Ezzel elvégeztuk, az el6ébbiekben is
mar részletezett elékészuleteket a szamszerl napenergia hozamok meghatarozasahoz.

Az elémiveletek befejezésével megjelenik a telepllésen érvényes nappalya diagram.
Ennek fols6 bal sarkdban a kékkel megjeldlt Sztereografikus abrazoléas-ra klikkelve,
megnyilik a lenti parbeszédablak, amelyen elvégezhetjuk a szikséges beallitasokat.

Az alabbi lehetésségek kozul valaszthatunk. A Vizsgadlandé sik azimutja.
Hajlasszoge. A kollektor azimutjat, azaz északtdl meért tajolasat akkor keressuk, ha a
dblésszoge adott, de az égtaj iranya szabadon valaszthatd. A vizszintes siktol mért
délésszogeét viszont akkor kell valasztani, ha a kollektor hajlasszdoge nincsen megkotve.
Teljesen szabadon gombot hasznalhatjuk, ha sem a tajolas iranya, sem a panel
ddélésszoge nincsen meghatarozva.
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A szamitandé érték megadasahoz az ablak melletti nyil segitségével, legordithetjuk a
valasztékot. Direkt sugarzas-t akkor valasztjuk, ha csak a kézvetlen napfény hozamat
akarjuk megtudni, a Szért sugarzas-t pedig ha a csak a szort sugarzas
energiahozamara vagyunk kivancsiak, kulon-kulon. A Teljes sugarzas hasznalataval, a
szort és direkt napfény egyuttes energia hozamat kapjuk. Véglil a 3 mm-es iivegre
menupontot hasznalva, a kollektorra érkezd napenergiat csokkentve, a 3 mm-es Uvegen
athatolva, a transzmisszidos csOkkenést és reflexios tényezbket, a beesési szbdgeket is
figyelembe veszi a program. Az Uveg vastagsagnak gyakorlatiiag nincsen hatasa,
figyelembe vétele ezért elhanyagolhatd. Az optikai feluletek szama, tehat a kuls6-belsé
tikrozé fellletek szama a dont6. Tobbrétegli, bevonatos hészigetelé Uvegek energia
atbocsatd tulajdonsagat a gyartd cégek szazalékosan megadjak. A program tiszta
uvegfellletet tételez fel.

Végul még hatra van a vizsgalt id&szak kezdete, vége beallitasa. Az ablakok
melletti nyilakkal gorgethetjuk a hdnapokat és napokat. Barmely id6szak hossz valaszthato,
akar egy adott napé is, ha erre szlkség van, csak a keresett id6pontokra kell allitani az
ablakokat. A hdénapok kivalasztasanal, a napok szama nem all automatikusan a hdénap
utolsé napjara, hanem azt kézileg kell beallitani.

A szamitasi folyamat elinditasa el6tt, azonban még a tovabbi tényezdket is be kell allitani. A
mennyiség tekintetében ki kell valasztani, hogy az Idészakra &6sszesitve (kWh/m2),
avagy a Napi atlagérték (Wh/m2) megallapitasra van e szukség. Tovabbiakban meég
az 6raid6 hasznalat tekintetében is donteni kell, hogy Helyi idé&ben, (csillagaszatilag
kézepes napid6ben) avagy Zéna iddében (az oOrank altal mutatott ,pontos” idében)
torténjen a szamitas. Altalaban a helyi idé hasznalata a célszer(i, mert az a Nap tényleges
helyzetének megfelelé hozamokat ad.

A tdjolas szerinti napenergia hozam megallapitdsanak leglényegesebb mivelete az
Optimum keresés feltételé-nek beadllitasa. Harom lehet6ség kozul valaszthatunk:
Adott azimutn&l gombot akkor kell bejeldlni, ha a napkollektor, vagy egyéb Uvegezett
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felfogd felllet, télikert, Uvegfal, Uveghaz stb. tajolasa adott. Ha a Maximum gombot
nyomjuk meg a mivelet végrehajtasahoz, akkor valaszul az a hajlasszog jelenik meg,
amely délés mellett a felfogd felllet a legtobb napenergiat termeli.

Adott hajlasszdgnél gombot akkor hasznaljuk, ha a felfogd fellilet délésén nem
tudunk valtoztatni, de a tajolas iranya szabadon megvalaszthaté. A Maximum gomb
aktivalasaval valaszt kapunk az optimalis égtajra, amelyik iranyba a felfogo feluletet tajolni
kell, hogy a legnagyobb mennyiségli napenergiat termelje a felfogé felllet.

Teljesen szabadon gombot akkor hasznalhatjuk, ha a felfogé fellletnek sem a tajolas,
sem a hajlasszoge nem kotott, s azt a dblésszoget és égtajiranyt kivanjuk megismerni,
amelyekre allitva a felfogo felulet a legtobb napenergiat fogja termelni.

Természetesen a szamszer( eredmény attol fugg, hogy a direkt, a szért, a teljes,
avagy a 3 mm uvegre érkezd sugarzast valasztottuk.

Vizsgalhatunk olyan esetet is, amikor mind a tajolas, mind a délésszog adott, példaul egy
meglévé épllet tetéfellletén kell elhelyezni a kollektort, de dsszehasonlitasul, az azonos
hajlasszogl tetbnek ellentétes tajolasu felllete is hasznalhatd és szeretnénk megtudni,
hogy melyik fellletbe épitett kollektor termelheti a tobb energiat. Ebben az esetben be kell
irni az azimut és hajlassz6g adatokat a megfeleld ablakba, de nem a Maximum keresése
gombot, hanem a parbeszéd panel jobb felsé sarkaban az Ertékek szamitasa
gombot kell aktivalni. Az eljarast megismételve az egyes beallitasokkal, 6sszehasonlitas
adodik, a kedvezdbb energiahozamhoz tartozé elhelyezés valasztasara.



