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Absztrakt:

rendszerek torténd
beavatkozasok soran a legnagyobb veszélyforrast a Nap
folytonos  besugarzasabol adodo  fesziltségtermel
folyamat jelenti. A téma megfelel6 megértése érdekében
réviden  ismertetem a  napelemes  rendszerek
részegységeit, azok feladatat és a killénb6z6 rendszerek

fajtait.

A napelemes kornyezetében

Megvizsgaltam hazankban és mas kalfsldi orszagokban
lefolytatott napelemes kisérleteket, melyek kozott nagy
hangsulyt fektettem egy ujonnan kifejlesztett anyag és
megoldas bemutatasara is. Tanulmanyommal 2022.
évben a Katasztrofavédelmi Tudomanyos Tanacs
interdiszciplindris palyazatan IIL. helyezést értem el.

Kulcsszavak: napelem, fesziltség, biztonsag, PV Stop

Abstract:

During interventions in the environment of solar energy
systems the greatest source of danger is the voltage-
generating process resulting from the continuous
irradiation of the Sun. In order to property understand
the topic I will briefly describe the parts of solar systems
their tasks and the different types of systems.

I examined the solar cell experiments conducted in our
country and other foreign countries among which I
placed great emphasis on the presentation of a newly
developed material and solution. With my study I
participated in the tender of the Scientific Council for
Disaster Management in 2022 when I was the third.
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1. BEVEZETES

A XX. szazadban a fosszilis energiahordozok nagy mennyiségl felhasznalasa megteremtette a
modern élet alapjait. A fejlédésnek nagy ara volt, ugyanis napjainkban mar egyiitt kell élniink olyan
uj fogalmakkal, mint az 6zonlyuk, az iveghazhatas és az energiavalsag. Gyakran a napelemet, szél-
és vizerémiveket megujulé energianak hivjuk, de a megallapitas téves, ugyanis a meguijuld energia
- a példanknal maradva — nem mas, mint a nap, a sz¢l és a viz. A napelem nem megujuld, ugyanis
az el6allitasahoz energiabefektetés sziikséges, amely mas energiatartalékok felhasznalasat
eredményezi. Hazank, és mas kilféldi orszagok thzoltdsagai nagy hangsulyt fektetnek az egyre
jobban elterjedé napelemek kornyezetében torténé beavatkozasok biztonsaganak novelésére.
Tesztek és gyakorlatok zajlanak a legfontosabb taktikai kérdéskorrdl: a fesziiltségmentesitésrél.
Szamos hagyomanyos, illetve innovativ megoldas megbukott a biztonsagos alkalmazhatosag
kérdéskorét illetSleg, amelyek kisérleti korilmények kozt hasznalhatéak, de a karesetek
felszamolasakor inkabb jelentenek veszélyt, mint megoldast. Kutatdisom soran ezeket a
modszereket vizsgaltam meg, és megtorekedtem a hasznalhatosag, a hatékonysag és a hazai tizoltas
taktikdba torténd konnyd integralhatosag elérésére.

2. ANAPELEMES RENDSZEREK FELEPITESE, RESZEGYSEGEI
2.1 Tartoszerkezet

A tartoszerkezet legfébb feladata, hogy a panelek salyat eloszlassa és megfelel6 technologiai rést
biztositson a héjazat és a panelek kozt a hatasfok csokkenésének elkeriilése érdekében.
A legidealisabb teljesitmény eléréséhez a napelemek elhelyezése torténhet tetére, homlokzatra vagy
talajra. Legtobb esetben a nyeregtetSre torténd telepitéssel talalkozhatunk. A lapos tetére térténd
telepités esetén nem a tetd, hanem a tartdszerkezet délésszoge biztositja a panelek megfelel6
benapozottsagat. Mivel a panel és a teté kozt jelentés hézag is el6fordulhat, ezért sziikséges a
tartéallvany sulyokkal, vagy csavarokkal torténé ,lehorgonyzasa”. A homlokzatra épitett
napelemek esetén a funkcié és az esztétika szoros, elvalaszthatatlan egységet alkot. Ennél a
megoldasnal a leglényegesebb, amirél beszélni kell, hogy mind a napelem, mind pedig a
tartoszerkezet nem befolyasolhatja kozvetlenil a homlokzati tizterjedés elleni védelmet. [1]

2.2 Panelek

A napelem panelek olyan fotovoltaikus szilardtest eszk6zok, amely a Napbdl érkezé
elektromagneses sugarzast alakitjak at egyenaramma. Két f6bb csoportjuk ismert: a kristalyos
elemek (monokristalyos vagy polikristalyos) és a vékonyfilm elemek. A mono és polikristalyos
napelemek nagy tisztasagu szilicium cellakbdl épiilnek fel, amelyeket altalaban tobbrétegi mianyag
hatlap és edzett tveg kézé rogzitenek. A félvezetd szilicium panelekben a negativ és a pozitiv
toltések semlegesitik egymast, ugyanakkor a Napbol érkezé fény, illetve a benniik talalhat6 fotonok
hatasara fesziltség, elektromos mez6 jon létre kozottik. Ez az tgynevezett fényelnyelés jelensége,
amit6l a panelben 1évé elektronok gerjesztett allapotba kertilnek. Ekkor jon a toltésszétvalasztas
jelensége, amikor a napfény altal gerjesztett elektronok pozitiv-negativ atmenete allandé elektromos
teret hoz létre: ez szétvalasztja egymastol a pozitiv és negativ toltésa részecskéket, amelyek mozogni
kezdenek [2]. A két tipus megjelenésében is konnyen megkiilonboztethetd, ugyanis a polikristalyos
cellai kékes, mig a monokrisztalyosé sztirkés, feketés arnyalatiak. A vékonyfilm elem lényege, hogy
a félvezetS réteget gbz0léses technikaval viszik fel a hordozérétegre, amely lehet mdanyag, Gveg,
acél, stb. Jellemz6jik, hogy vékonyak, tagolatlan megjelenésiik, rugalmasak és egységes fekete
szintik van. Hatasfokuk elmarad a kristalyos elemekt6l (6-8%-kal), de ezek a napelemek képesek a
legszélesebb fényspektrumot hasznositani. A magas héhatassal szemben érzékenyek, alacsony
hémérséklet esetén pedig romlik a hatékonysaguk.
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Mivel a kristalyos napelem panelek jellemzéen robosztusabb, a tetéhéjazat kiilsé megjelenését urald
elemek, ezért a gyartok probaltak a napelem paneleket beintegralni a tet6héjazatba, aminek egyik
eredménye a napelemmel ellatott tetGeserepek lettek. A cserepekbe agyazott napelemes rendszer
hatranya a konnyl felforrésodas és teljesitmény csokkenés, ami a hagyomanyos kialakitassal
ellentétesen a nehéz szell6zés eredménye. Amennyiben a létjogosultsagat az elkovetkezend6
id&szak beigazolja, akkor a mulemlékvédelem alatt allo épiletek feldjitasa, korszersitése utan,
jelentésen tobb ilyen rendszerrel talalkozhatunk.

2.3 Inverterek

A Napban végbemend magfiziés folyamatok energiat hoznak létre, amelyek elektromagneses
hullimok formajaban éri el bolygonkat. A panelek az energiat begyijtik és egyenaramma (direct
current = DC) alakitjak at. Annak érdekében, hogy ezt a villamos energiat a fogyasztéi halézatban
fel tudjuk hasznalni, valtakozé aramma (alternating current = AC) kell transzformalni. Ezt a
transzformalast végzi az ugynevezett inverter. Az atalakitds mellett az inverter masik feladata a
napelembdl kinyerheté teljesitmény maximalizalasa, azaz folyamatosan a leheté legtobb energiat
kell kinyernie a napelem panelekb6l. Uzemmod szerint megkiilonboztetiink: halézatra kapesoltat,
sziget tizemut (akkumulatorost), és hibrid kivitelGt. A hdlizatra kapesolt inverter (mint ahogy a neve is
mutatja) Osszekottetésben van az elektromos kézmiihalézattal. Mivel a napelembdl a Nap jarasa,
valamint az id6jarasi viszonyok (elsédlegesen a felh6zet mértéke) miatt valtozd erdsségl és
fesziltségl elektromossag érkezik, ezért szitkséges a haldzat szenzoros figyelése, valamint
folyamatos moédositasa. A szuger dizemii inverfer 1ényege, hogy a halézatrdl lekapcsolodva, attél
fiiggetleniil tudjon mikodni. Erre ugy képes, hogy a napelemek altal termelt elektromossagot
energiatarold egységben tartalékolja. Ez alatt altalaban egy 24 V-os akkumulatort értiink.
Jellemzb6en olyan helyeken keriil telepitésre, ahol nincs kiépitve elektromos kézmihalézat, példaul
hétvégi hazak, nyaralok esetében. A hibrid inverfer az akkumulatorok mellett képes a haldzati
fesziiltségrol is mikodni és egyben tolteni az akkumulatorokat is.

1. kép: A rendszer mikodésére utalé piktogramok az épiilet bejaratanal (Forras: 1d. [3])
2.4 Teljesitmény optimalizalok

A hagyomanyos rendszerek paneljei sorban vannak kotve, amelyek egy ,,napelem fiizért” (sztringet)
alkotnak. A sztringen beltl a modulok nem fiiggetlenek egymastdl, vagyis a legkisebb teljesitményt
napelem befolyasolni tudja a hatékonysagot. A teljesitmény csokkenése azokban az esetekben
fordul el6, ahol a napelemet arny¢k éri, vagy a felilete bekoszolodik. Az egyes napelem modulok
kozotti teljesitménykiillonbségek kikiiszobolésének egyik formaja az, hogy minden napelemhez
tartozik egy DC oldali optimalizalo, amely 6nallé kapcsolatban all az inverterrel [4]. A
teljesitményoptimalizalé nem mas, mint egy egyenaram-egyenaram oldali atalakité elektronika,
amely elhelyezkedhet a napelem tartdszerkezetén, vagy kozvetlenil a panelek hatuljan is.
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Napelem parkok esetén el6fordulhat, hogy nem minden napelemre, hanem minden masodikra
szerelnek optimalizalot, amely a nagy léptéknek tudhaté be. A teljesitmény optimalizald
tulajdonsagai kozé tartozik a fokozott biztonsag megbrzése, amely abban nyilvanul meg, hogy
amennyiben a rendszer anomaliat észlel (rendszerhiba, magas hémérséklet, stb.), akkor az eszkoz
1 V-ra redukalja a fesziiltséget. Ez nagyban segiti a panel cseréjét, vagy a karelharitasi munkakat. A
rendszer szerelésénél szintén hasonlé a helyzet, ugyanis az optimalizalok az inverterrel
kommunikalnak, azaz az inverter kikapcsolasaval szintén csékkentheté a fesziltség. Jelenleg a
tizvédelmi szabalyozasok nem engedik meg az eszkoz 6nalld tizeseti lekapcsoloként torténd
alkalmazasat [5]

2.5 AC és DC oldali védelmi berendezések

A napelem rendszer biztonsagi berendezései az inverter el6tt (DC oldalon) és az inverter utan
(AC oldalon) helyezkednek el. A védelem kettés céli, amely szolgalja a villimvédelmet és a
talfesziiltség elleni védelmet is. Az inverter és a halézat kozé talfesziltségvédelmet és
kismegszakitot kell telepiteni, amellyel a halézat védve van a napelemes rendszer esetleges
meghibasodasatol. Emellett a karbantartas ideje alatt, de a halézatban esetlegesen fellépé hibak,
zarlatok sem tehetnek kart a napelemes rendszerben.

Sorba kotstt napelemek

Fogyasztasmeénd
= |
== —
- EE N ammmm— f
=] S .
= kdzcéla
DC oldali Szolar inverter AC oldali —5— villamos
vedeimi vedeimi —_]_ haidzat
berendezésex berendezések —_—— — =

AC elosztdszekrény

2. kép: Az inverter elStt és utan elhelyezett védelmi berendezések (Forras: 1d. [6])

Néhany Gjabb generacids inverterbe mar beépitésre kerilt egy DC teljesitménykapcsold, valamint
opcidban létezik még a DC tdlaram elleni védelem is [7]. Az egyenaram oldali vezetékek
lekapcsolasara vonatkoz6 kovetelményének kielégitésére elfogadhaté muszaki megoldas az
inverterbe épitett DC oldali levalasztas, ha az adott egyenaram kabel éptletbe valé belépési
pontjatél indult belsé DC nyomvonal teljes hossza nem haladja meg az 5 métert, és nem halad at
egymis feletti/alatti egynél tobb szinten, idegen tulajdonon, bétleményen, tlizszakaszon. Ha ebbdl
barmelyik feltétel nem teljestl, akkor a DC kabelszakaszon levalasztas elhelyezése sziikséges.
A levalasztas elhelyezése lehetséges az épiileten kiviili és az épiileten belili kabelszakaszon is [8].
Ha ebbdl barmelyik feltétel nem teljesil, akkor a DC kabelszakaszon levalasztas elhelyezése
szitkséges. A levalasztas elhelyezése lehetséges az éptleten kivili és az éptleten belili
kabelszakaszon is [9].
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2.6 Szolar kabelek

A rendszer t6bbnyire lathatatlan és jelentéktelennek tiné részét a kabelezés adja. Fébb jellemz6ik
a teljesség igénye nélkil a kinti és benti alkalmazhatdsag, halogénmentesség, langallosag, kettGs
szigetelés, tag hémérséklet tlirési tartomany, mechanikai szilardsag, vegyszerallosag [10]. A
tlizeseteket gyakori okozoi a rossz mindségi csatlakozok (MC4) és a kabelek, amik a tz teljes
tetGszerkezetre torténé atterjedését is segithetik. A silany mindségd és hanyag kivitelezés miatt
életveszélyes helyzet is kialakulhat, valamint jelent6s anyagi kar keletkezhet.

3. AZ ARAMUTES EMBERI SZERVEZETRE GYAKOROLT HATASA

A beavatkozasok soran a legnagyobb veszélyforrast az aramiités jelenti. Annak érdekében, hogy a
kés6bbiek soran vizsgalt kisérleti eredményeket megérthesstik, szamszerasiteni kell azon fesziiltségi
értéket, amely az emberi szervezetre sulyos, vagy akar halalos veszélyt jelent. Itt kell kilon
valasztanunk az egyenaram és a valtakozé aram okozta élettani hatasokat. Mivel a beavatkozo
allomanyra a napelem panelbdl kilép6 egyenaram jelenti a legnagyobb veszélyt, ezért az egyenaram
hatasait vizsgaltam.

ELETTANI HATAS ARAMEROSSEG (mA)
gyenge razas érzése 2-6
mozgast nem akadalyozo razas érzése 8-10
fajdalmas izomgorcs, a személy a vezetSt még 60 - 70
el tudja engedni
erés fajdalom, szabalytalan szivmikodés, 30 - 90
l1égz6izmok gorese
eszméletvesztés 110 - 140
szivbénulas (azonnali halal) 300 - 500

1. tablazat Az egyenaram soran fellépé aramerdsség élettani hatasai (Forras: 1d. [11])

Véleményem szerint azt az értéket kell alapul venni, amelynél kisebb fajdalmak és izomgoresok
aran, de a személy még el tudja engedni a vezetSt. Ezt a fenti tablazatban pirossal jel6ltem,
amelynek értékét a biztonsag javara az alsé hatarértékként feltiintetett 60 mA (0,06 A) értékben
hatarozom meg. Ha az aramerdsség ismeretében meg akarjuk tudni, hogy a valtakozé aramot
tekintve mely fesziltségi érték veszélyes az emberi szervezetre, akkor Ohm toérvényébdl kell
kiindulni, amely az alabbi:

U
R=—
1
ahol :
R = ellenallas (mértékegysége: €2),
U = fesztltség (mértékegysége: V),
I = aramerdsség (mértékegysége: A).
Az egyenletet atrendezve a feszilltséget megkapjuk:
U=R=+1I
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Ha az emberi test ellenallasat, a szamitasok soran is alkalmazott 1000 € —nak feltételezziik, akkot:

U=1000 x0,06 =60V

Természetesen ez a szam nem egy pontos érték. Egyértelmtien nem jelenthetd ki, hogy 60 V felett
illetve alatt veszélyes vagy nem veszélyes a fesziltség.

A szamitas csak egy iranymutatas, annak megértésére, hogy a napelemes rendszerben mért
kozépfesziltség hogyan viszonyul az emberi testhez, ezaltal konnyen belathatoéak a jelentkez6
veszélyek silyossagai.

4, A NAPELEMEK FESZULTSEGMENTESITESENEK LEHETOSEGEI

Az alabbiakban megvizsgalom, hogy az elvégzett kisérletek és a hazai beavatkozasok tapasztalatai
alapjan milyen modszert tartok hatékonynak a fesziiltség csokkentésének elvégzésére. Dolgozatom
soran felhasznaltam a Matrai Erémd visontai telephelyén 2021. junius 17-én lezajlott, majd a
késébbieckben publikalt vizsgalati tapasztalatokat [12], tobb kilfoldi orszag tdzoltosaga altal
szervezett, valamint sajat magam altal elvégzett kisérleteket.

4.1. Takaras foliaval

A visontai tesztek végzése soran a napelemek takarasat elsésorban féliaval végezték. Ez a folia egy
tényvédo folia, amely a tlzoltd takardkkal ellentétben héallé tulajdonsagokkal nem rendelkezik.
A vizsgalat el6tt a napelem kivezeté kapcsainal 23,5 V-ot, mig a letakaras utan 5 V fesziltséget
mértek. A takarét emberi erd, vagy kilonleges szerek alkalmazasianak a segitségével vagyunk
képesek a felhasznalasi helyre juttatni. A magasbol menté szerek daruzasi képességeiket kihasznalva
a takaras megoldhat6, abban az esetben, ha a daruzashoz és a rogzitéshez sziikséges megfeleld
kialakitasu flilek 4llnak rendelkezéstinkre.

T ol il ey ol
S N O X

- | ———

3. kép: Takar6folia daruzasa létraszer segitségével (Forras: 1d. [13])
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Amennyiben a tetére kézi er6vel szeretnénk feljuttatni, figyelniink kell a tet6 héjazatanak anyagara.
A badog, illetve lemez fedést tet6k nem csak az aramiités veszélyét novelik, hanem sertilésiik esetén
megvagjak a tzolto takardt, amelynek ezaltal csokken a hatékonysaga. JelentSs veszélyt képez az a
koriilmény, ha a foliaba belekap a sz¢l és vitorlaként viselkedve lesodotja a tetén tartézkodokat.
Véleményem szerint nagyon szik kérben alkalmazhaté, azon belil is csak a napelemekkel
kapcsolatos miiszaki mentéseknél.

4.2. Takaras takaroval

A hazai gépjarmifecskend6kon elhelyezésre kertltek egyszerd haztartasi felhasznalasu takarok,
melyeknek céljuk, hogy a kozuti balesetben a roncsolédott karosszériaba szorult személyek
mentésénél letakarassal lehessen védeni a sériiltet a tovabbi veszélyektdl, ami a kimentés soran
érheti (pl.: éles feltletek, stb.). Fontosnak tartottam kiprébalni, hogy ezekkel a takardkkal t6rténd
letakaras is ugyanolyan hatékonysaggal rendelkezik-e mint, a kisérletek soran felhasznalt foliak.
A gyakorlat soran a napelem kivezet6 kapcsain 21,4 V-ot, mig a takarast kovetéen 19,2 'V
fesziltséget mértem.

4. kép: Takarofolia daruzasa 1étraszer segitségével (készitette: a szerzo)

A kisérlet megfigyelései jelentések, ugyanis bizonyitast nyert, hogy a takarasra csak a magas
fénykizard képességli takardk/folidk alkalmasak. Az dltalam hasznalt takardk szévete kozott a
napfény ugyanugy elérte az energiatermeld feliiletet, aminek készonhetSen a fesziiltség csckkenése
minimalis volt. Fontosnak tartom felhivni az allomany figyelmét, hogy a takaré6val,
pokrdccal torténd letakaras hatékonysaga csekély.

4.3. Takaras oltéhabbal

A nehézhabbal torténé ,lefedés” szintén olyan modszer, amelyet szamos orszagban megprobaltak
alkalmazni szimulaciés kornyezetben. A Visontan végzett tesztek el6tt a napelemek kapcsain
24,2 V-ot, a takaras végén pedig 20 V fesziltséget mértek. A feszultség csokkenése minimalis volt,
ami azzal magyarazhatd, hogy a nehézhab a napelemek délésszége miatt lecsuszott a feliletrdl,
valamint a hab nem homogén szerkezete miatt fényatereszts.
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A tapasztaltakat kiegészitve a napelem panelek vizzel torténé reakcidjat is vizsgaltak. A teszt
alkalmaval a napelem kapcsain 23,5 V-ot mértek, majd a vizsugarral torténd beavatkozas utan a
feszultség 25,2 V-ra emelkedett. A torténtek magyarazata a hémérséklet-fesziiltség kapcsolatabol
eredeztethetd, ugyanis a hémérséklet novekedésével a napelem panelok felforrésodnak, ezaltal
teljesitménytk visszaesik. Amennyiben a panelok lehtlnek (vizzel valé locsolas) a teljesitménytik
megnovekszik. Nagyon fontosnak tartom, hogy ezzel a ténnyel tisztaba legyiink, ugyanis
befolyasolhatja, hogy a kareset felszamolasanak mely szakaszaban hasznaljuk a vizet, mint
oltéanyagot.

4.4. Takaras festékszoroval

A feladathoz egy egyszer(, haztartasi hasznalatra arusitott fekete szinl festékszorét hasznaltam.
A teszt el6tt a panelekbdl 21,4 V-t, majd a felilet szisztematikus lefajasa utan 18,5 V-t fesziiltséget
mértem. A varakozasokkal ellentétben meglepé eredmény sziletett, ugyanis a festék nem
eredményezett magas fesziltségcsokkenést. Tovabbi tapasztalatom az volt, hogy a festék
szaradasaval parhuzamosan a fesziiltség értéke csokkent, de jelentés id6 (20-30 perc) kellett hozza.
Vélhetéen, ha vastagabb rétegben visszik fel a festéket a feliletre, a csokkenés mar jobban
érzékelhetébb, de a szaradasi id6 jelentésebb. A kisérlet soran bebizonyosodott, hogy gyenge
szélmozgas esetén is a festék jelentSs része nem jut el a feltletig. Meglatasom szerint a festékek
gyulékony tulajdonsaguk miatt egyaltalan nem alkalmasak, hasznalatukat kareseti felhasznalasra
nem javaslom.

5. kép: Fesziiltségmérés a napelemek festékkel torténd lefdjasat kévetden (készitette: a szerzo)
4.5. Takaras oltéporral

A napelem hatékonysagat nagyban csékkenti, ha a felulet szennyezett, amit a feluletre lerakodott
finom szemcsés por eredményez. Bzt a megfigyelést felhasznalva sajat magam végeztem el azt a
kisérletet, amelyben kézi tlzolt6 késziilékrdl oltoport juttattam a panelek feliletére. El6rejelzésem
a kisérlettel kapcsolatban az volt, hogy a por finom szemcséinek készonhetéen lepereg az tiveg
feluletrdl, ezaltal minimalis fesziiltség csokkenés érhet el. A teszt el6tt a napelemen mért fesziiltség
21,4 V, majd a beavatkozas utan ez 19,6 V-ra csokkent. A varakozasokkal ellentétben a por nem
teljesen pergett le a feluletrdl, de hatékonysaga valoban csekélynek mondhato.
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6. kép Fesziltségmérés a napelemekre fujt oltéport kdvetben (készitette: a szerzo)

Tovabbi nehézség a megtapadt oltopor felileten tartasa, ugyanis mar kozepes szélerGsségnél is
szamolni kell azzal, hogy a finom szemcsés bevonat vastagsaga csokken. A por tapadasat vizes
felileten is vizsgaltam, szamitva a por Osszecsomésodasara. A teszt soran a kezdeti 21,4 V par
masodperc elteltével 19,6 V-ra csokkent. Ez a fesziltség magasabb, mint az el6z6en mért érték,
ami a mar emlitett hémérséklet-fesziiltség kapcsolatnak miatt johetett 1étre.

4.6. Mechanikai roncsolas

A napelemes rendszerek kornyezetében torténé beavatkozasok soran szamtalan esetben hallani azt
a tévhitet, hogy ha a sorba kotott panelek egyikét mechanikus maodszerrel roncsoljuk, akkor a
fesziltség is megszinik. Bzt az allitast az emlitett gyakorlaton sikeresen megcafoltak, amikor a
panelt roncsolasos moédon tették tonkre. A sérilés el6tt és utan is a fesziiltség valtozatlan maradt
(23,5 V). Ennek magyarazata az, hogy nem csak a panelek vannak sorba kétve, hanem a panelokat
alkoto cellak is. Ezaltal tobb cella sériilése sem okozza a teljes panel leallasat.

4.7. PV Stop eszkoéz hasznalata

Tobb innovativ talalmany és fejlesztés kertlt el6térbe az elmult években a napelemek tlzeseti
feszultségmentesitését illetéen. Az altalam vizsgalt termék nem mas, mint az ugynevezett
PV STOP” eszkoz, amely megjelenését és mikodési elvét tekintve megegyezik a jol bevalt kézi
ttzolté készilékekkel. Az eszkoz lényege, hogy a napelemek takarasara szolgald folyékony polimer
anyagot egy nyomastart6 edényben taroljuk, amit hajtégaz segitségével, fivokan keresztil juttatunk
a feliletre. A gyartéi informaciok alapjan 5-10 méterr6l biztonsagosan hasznalhat6, valamint
idGjarasallé polimer feliiletet hoz létre. A nyomastartd edény jellemzéen 9 literes kivitelben késziil,
de el tudom képzelni azt is, hogy a termék elterjedésével nagyobb kiszerelésben is talalkozhatunk
vele. Hasznalat utan lehet6ség van az anyag eltavolitasara, amely a feliletrél kénnyen lefejtheto,
ezaltal minimalizalja a keletkezett karokat. Tulajdonsagai: tGzallésag, nem vezetSképes, gyorsan
szarad, kornyezetbarat anyagu [14]
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7. kép A PV Stop gyartéi bemutatoja egy angliai gyakorlaton (Forras: 1d. [15])

A gyartd kisérletet végzett az eszkoz fesziltség mentesité hatdsanak bemutatisa érdekében,
amelyrdl készilt videdt [16] magam is felhasznaltam. A 6 db napelem panel 195 V fesziiltséget
hozott létre (1 panel esetén = 32,5V), majd az anyag feliletre torténd kijuttatasat kévetSen
6,7 V-ra csokkent (1 panel esetén = 1,11 V). Ez egy nagyon jelentSs eredmény, amely mutatja az
eszkoz kivald hatékonysagat. Tébb gyakorlati kérdés felmertl a termék hasznalataval kapcsolatban,
amelyeket az alabbiakban szeretnék tisztazni.

Mekkora feliilet letakardsdra elég 1 db palack?

PV STOP toltetét ad6é polimer hasonld strlségi értékkel rendelkezik, mint a viz (1,02 g/m3),
valamint a gyarté megadta, hogy kilogrammonként 5 m? felillet lefedésére képes [18], ami a 9 literes
kiszerelésnél 45 m?-t jelent. Ez idealis esetnek tekinthetd, ahol a szélmozgas alacsony, a kezel
képzett, és a polimer felillet mindenhol egyenletes. Véleményem szerint, egy csaladi haz napelemes
rendszerének letakarasahoz maximum 2 db palack felhasznalasa sziikséges.

Milyen gyorsan szirad meg az anyag, és fejti ki a hatdsat?

Szaradasahoz 25°C esetén 4-5 perc sziikséges, magasabb kornyezeti hémérséklet esetén ez az id6
csokkenhet. Ez az adat nem keverend6 6ssze azzal, hogy a fesziiltség mentesités 4-5 perc alatt
valosul meg, ugyanis a fesziiltséget masodpercek alatt lecsokkenti. Tovabbi el6nye, hogy a nedves
felileten is megtapad, ezaltal a vizzel valo oltast kbvetSen is alkalmas a feliilet betakarasara.

Kiros-e a beavatkozdst végzbkre vagy a kornyezetére az anyag?

A gyarté megjelolése szerint az anyag pH értéke 7 és 8 kozott van, ami azt jelenti, hogy az anyag
semleges, enyhén lugos (hasonléan a tengervizhez). Tovabba a Nemzetkézi Szabvanytgyi

Szervezet (ISO) altal megfelel az ISO 14034:2016 Kornyezeti Technologia Ellenérzési
szabvanynak.

Mennyi id6t vesz igénybe az eszkoz biztonsdgos alkalmazdsinak edukdldsa?

A PV STOP alkalmazasanak és a hazai tlzoltas taktikaba torténd integralasanak el6nye, hogy a kézi
tlzoltd késziilékekhez hasonlé kialakitastak, valamint alkalmazasuk sem tér el jelent6sen a
megszokott mozdulatoktél. Ezaltal jelentGsen csOkkentheté az a képzési id6, ami az eszkoz
kezelésének elsajatitasara szitkséges, valamint a gépjarmifecskend6kon torténd tarolasa a tobbi
kisérletben szereplé eszkézhoz képest helytakarékosabb.
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5. EREDMENYEK OSSZEGZESE

A kutatasaimhoz felhasznalt, a fentiekben targyalt kisérletek eredményeit az atlathatosag érdekében
az alabbi egységes tablazatban abrazoltam. A tablazatban az egyes beavatkozasokat hatékonysaguk
szerint csokkend sorrendben jelenitettem meg. Azokat a modszereket, ahol a beavatkozast
kovetéen a fesziiltség csékkent zolddel, ahol valtozatlan maradt azt sargaval, ahol pedig nétt azt
pirossal jeloltem.

MODSZER FESZULTSEG (V) HATEKONYSAG
ELOTTE | UTANNA

PV STOP 32,5 1,11 96,62 %
TAKARAS FOLIAVAL 23,5 5 78,72 %
TAKARAS HABBAL 24,2 20 16,67 %
TAKARAS FESTEKKEL 21,4 18,5 13,55 %
TAKARAS TAKAROVAL 21,4 19,2 10,28 %
TAKARAS OLTOPORRAL 214 19,6 841 %
TAKARAS POR + Viz 214 19,9 7,01 %
BEAVATKOZAS ViZZEL 23,5 25,2 -8,62 %

2. tablazat Az egyes beavatkozasi médok hatékonysaganak 6sszegzése (készitette a szerzd)

Meglatasom szerint a tzoltasi és muszaki mentési feladatok soran azt a modszert érdemes
alkalmazni, amely:

e hatékonysaga magas,

e alkalmazasa biztonsagos,

e konnyen integralhaté a hazai tGzoltas taktikaba,

e hasznalatahoz sziikséges képzési id6 alacsony (1-2 alkalom).

A fenti szempontokat figyelembe véve a foliara és a PV STOP eszkozre szlkitettem a kort. A folia
hatranya a telepitésben rejlik, ugyanis a tetére juttatisa és megfeleld rogzitése a biztonsag
csokkenését eredményezi. A PV STOP eszk6z hatékonysaga igen jelentds (96,62 %), a palackban
1év6 hajtégaz segitségével akar 5-10 méterrdl is hasznalhaté. Hasznalata nem kilonbozik a mar
megszokott kézi tlzoltd készilékektdl, valamint a gépjarmi fecskend6kon mar kialakitott helyen
tarolhat6. Az elmult években a napelemes rendszerek kornyezetében bekdvetkezett tizek és
muszaki mentések tapasztalatait figyelembe véve a karesetek felszamolhatok a jelenlegi tudasunkkal
és eszkozeinkkel. Amiben véleményem szerint valtoztatnunk érdemes, az a biztonsag névelése és
a karok csokkentése.
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6. KOVETKEZTETES

A napelemes rendszerek kornyezetében torténé tizoltoi feladatok biztonsagat névelni sziikséges.
Ezen feladat globalisan érinti minden orszag tdzoltosagat, ezért meglataisom szerint a kilfoldi
tapasztalatok és fejlesztések figyelemmel kisérésére nagy hangsulyt kell fektetni most és a jovében
is egyarant. Cikkem elsé részében célom volt a napelemes rendszer felépitésének, tipusainak rovid
bemutatasa. A tzoltéi beavatkozasok soran (legyenek azok tlzesetek, vagy miszaki mentések)
nagy figyelmet kell forditani a legnagyobb veszély, a fesziltség csokkentésére. A cél elérése
érdekében megvizsgaltam, valamint elvégeztem minden olyan lehetéséget, amely egy kareset soran
rendelkezésiinkre allhat. A kisérletek eredményének konnyebb megértése érdekében tablazatba
szedtem és sorrendbe allitottam azok hatékonysagukat figyelembe véve. Megallapitasra kerilt, hogy
a foliaval torténd letakaras, valamint az Gjonnan kifejlesztett ,,PV STOP” eszkoéz hatékonysaga ér
el olyan értéket, amelyekkel érdemes foglalkozni. Mivel a félidaval torténd letakaras veszélyes és nem
is életszerd, ezért a tovabbiakban érdemesnek tartom a ,,PV STOP” eszkozt, vagy a hozza hasonlé
elven miikod6 megoldasok vizsgalatat. Cikkem kovetkezé részében nagy hangsulyt fogok fektetni
az eszkoz alkalmazhatésaganak bemutatasara, valamint beavatkozasi javaslatokat teszek az egyes
kareseti tipusok ,, PV STOP”-al t6rténé kezelésére, a riasztastol egészen a kareset teljes
felszamolasaig.
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