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OSSZEFOGLALAS

Napjainkban az épiileteink iizemeltetésénél, egyre nagyobb szerepet kap az energiahatékonysag. A névekvd primerenergia arak egyre na-
gvobb megtakaritasra kényszeritik az iizemeltetdket és az energiafiiggetlenségre is egyre nagyobb igény van. A mai korszerii épiiletek tizemel-
tetésénél nélkiilozhetetlen, hogy minél t6bb megujulo energiat hasznosito rendszert épitsiink be a létesitményeinkbe.
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SUMMARY

One of the most important research directions in the building sector is reducing the energy consumption. In Hungary the residential
sector is the biggest energy consumer with 40% from the total energy consumption of the country. One possibility to decrease the energy
consumption is using renewable energy sources. In this work I show a short description of PV cells and some measurements.
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BEVEZETES zetére. A jelenleg telepitett rendszer technikai részleteit
az 1. tabldzat tartalmazza.

Az épiiletek tizemeltetésében a novekvd energia
arak egyre nagyobb megtakaritasra kényszeritik az 1. dbra: A telepitett PV cellak
iizemeltetoket. A megtakaritas noveléséhez egyrészt az
primerenergia felhasznalast kell a minimalisra csok-
kenteniink, masrészt a maradék energiat lehetd legna-
gyobb mértékben megujuld energiaval eldallitani. Ez
utoébbi ma még csak kis szdzalékos aranyba van jelen
hazankba, de a kotelezd aramatvételrdl szolo torvény
¢és a vissza nem térintend6 palyazati tamogatasok ked-
vezden hatnak ezeknek a rendszereknek a terjedésében
(NFM, 2010).

Meriil fel a kérdés egy ilyen beruhazas el6tt, hogy
milyen gyartot és milyen tipust is célszerii valasztani.
A debreceni Megujuld Energia Alkalmazasi Kozpont
napelemes rendszer kialakitasanak két f6 célja volt. Az
egyik, hogy a kdzpont villamos energia fogyasztasa-
nak lehet6 legnagyobb részét a napelemek termeljék

meg. A masik, hogy a kiilonboz6 tipusti napelemeket Figure 1: The installed PV cells

Ossze lehessen hasonlitani €s a hasznositott energia

mennyiségek folyamatos regisztralasra kertiljenek. A telepitett napelemek technikai paraméterei az /.
tablazatban talalhatok. A napelemes modulok, vala-

ANYAG ES MODSZER mint a napelemes rendszerek nagysagat jellemzo telje-
sitményt Wp mértékegységgel adjak meg. A ,,p” betii a

Hét kiillonb6z6 tipusu napelemes mez6 napldzott »peak” angol szobol a csucsteljesitményre utal. Az adott

hasznositasat van lehetdségiink elemezni. Ez a rend- elem teljesitmény meghatarozasa egységesitett feltéte-

szer kozvetlen az elektromos halozatra taplal (on-grid), lek mellett zajlik (Erickson és Vignola, 2007).

igy nincs sziikségiink akkumulatorok telepitésére. A Ezeket a feltételeket az STC roviditéssel (Standard

szolgaltatd egy digitalis fogyasztasmérdt szerel fel, Test Conditions) jelolik, amikor is az irradiacié 1000 W/m?

melynek segitségével a fogyasztasunkat, €s a napele- nagysagu, a modul 25 °C hdmérsékletti s a fény spekt-

mek altal visszataplalt energia mennyiségét is mérni ruma AM 1,5 szabvanyos. Ezek a ,laboratoriumi” fel-

tudjuk. A telepitett photovoltaic (PV) elemeknek egy tételek nem életszerliek, igy egyre tobb gyartd adja
része monokristalyos, masik része polikristalyos, és a meg a termékeire vonatkozo paramétereket, a NOCT
gyartojuk is kiilonbozik (1. abra). A rendszerekben az (Nominal Operating Cell Temperature) szerint. Ez
inverterek egyformak, ugyanis mindegyik egy SMA eset-ben a cella vagy modul atlag 45 °C hdmérséklett,

3800-as tipust inverter segitségével taplal a halozatra. az irradiacio 800 W/m?, a kornyezeti hémérséklet 20
A napelem modulok déli tajolastiak és 45°-0s do- °C, a fény spektrum AM 1,5, a szélsebesség 1 m/s és a
1ésszoggel lettek telepitve a raktarcsarnok tetdszerke- modul déli iranyban 45° d6lésszoggel van tajolva.
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1. tablazat
A telepitett PV cellak kiosztasa
Modulok dcsteljesitmények
Név(1)  Modulok Modulok szdma(3) Tipus(4) Csdesteljesitmenye
csucsteljesitménye(2) Osszege(5)
1 mez6(6) 250 Wp-os 16 db monokristalyos 4000 Wp
2 mez4(6) 240 Wp-os 16 db monokristdlyos 3840 Wp
3 mezd(6) 240 Wp-os 16 db monokristalyos 3840 Wp
4 mez6(6) 180 Wp-os 21 db monokristalyos 3780 Wp
5 mez4(6) 185 Wp-os 21 db monokristalyos 3885 Wp
6 mez6(6) 240 Wp-os 18 db polikristalyos 4320 Wp
7 mez4(6) 185 Wp-os 21 db monokristdlyos 3885 Wp

Table 1: The installed PV cells

Name(1), Nominal power(2), Number of moduls(3), Type(4), Power(5), Field(6)

Ha a miiszaki és gazdasagi paraméterek alapjan sike-
riil donteni, hogy melyik napelem tipust szeretnénk,
akkor kezdddhet a kivitelezés. A Magyarorszagon mii-
kodo photovoltaikus rendszerek donté része az igyne-
vezett haztartasi méretli kiserémi kategoriajaba
(HMKE) esik, melyek 50 kVA teljesitmény alatti rend-
szerek. Az ilyen rendszereknek legfébb elényei:

— csatlakoztatési kdltség nincs,

— elszamolasi id6szakon beliil szaldoelszamolast kell
alkalmaznia az energiakereskeddnek,

— elszamolasi iddszakon beliil termelési tobblet ese-
tén az energiakereskedo a tobbletet kdteles atvenni,

— menetrendadasi kotelezettség nincs,

— atvételre idokorlat nincs.

A napelemes rendszerek kivitelezés soran az MSZ
HD 60 364-7-712-es szabvany ad pontos leirast arrol,
hogy hogyan kell a rendszereinket kiépiteni. Ezek ko-
zil kiemelt fontossaguak az alabbi szempontok:

1. A napelemes rendszerek DC-oldalat akkor is fesziilt-
ség alatt allonak kell tekinteni, ha a rendszer az AC
haldzatrol le van valasztva. Az AC (valtakozo ara-
mu) halozatoknal alkalmazott érintésvédelmi meg-
oldasok, mint pl. a TT vagy TN rendszerek allan-
doan fesziiltség alatt allo6 DC (egyendramu) rend-
szereknél nem alkalmazhatok. Ezért a DC-oldalon
alkalmazott berendezés, késziilék, vezeték és szer-
kezeti elem meg kell, hogy feleljen a kettds szige-
telés kovetelményeinek.

2. Anapelemes rendszerek DC-oldalan villamos koté-
seket létesitésénél a csatlakozodobozok kialakitasa
soran be kell tartani az MSZ EN 60 439-1 szabvany
el6irasait, mely szerint csak tipizalt vagy részlege-
sen tipizalt napelem-csatlakozdédobozok alkalmaz-
hatdk, egyedi kialakitasuak nem!

3. Az egyenaramu oldalon 1év6 villamos szerkezetek
feleljenek meg az egyenfesziiltségnek és az egyen-
aramnak.

4. Anapelem-csatlakozdédobozokat el kell 1atni egy fi-
gyelmeztetd felirattal, ami jelzi, hogy a dobozban
1év6 aktiv vezetdket allanddan fesziiltség alatt al-
loknak kell tekinteni.

5. A vonatkozo el6irdsok szinte valamennyi napele-
mes rendszer esetében tulfesziiltség-védelem kiala-
kitasat irjak eld. Ez tobb, 6sszehangoltan kivalasz-
tott thlfesziiltség-védo késziilék alkalmazasaval
biztosithato. Ez azt jelenti, hogy egy 1-es tipust ké-

sziiléket a halozati betaplalasi pontnal, egy 2-es ti-
pusu késziiléket az inverter AC-oldalan, valamint
az MSZ EN 62 305 villamvédelmi szabvany szerin-
ti biztonsagi tavolsag betarthatdsagatol fliiggéen
egy 1-es vagy 2-es tipusu késziiléket a DC haloza-
ton, az inverter DC-oldalan telepiteni kell.

6. Anapelemes rendszerek AC-oldalan a DC/AC ata-
lakitast végzo inverterek altal szolgaltatott villamos
energiat egy ugynevezett inverter-csatlakozodo-
bozban egyesiteni kell.

7. A photovoltaikus rendszer vezetékeit és kabeleit a
zarlati, és tularamokkal szemben védeni sziikséges.
Erre a célra leggyakrabban specialisan napelemes
rendszerekhez tervezett kismegszakitokat alkal-
mazunk.

8. Halozathoz torténd szakszeritlen csatlakoztatasnal
is tartsuk be a vonatkozd eléirasokat, valamint meg-
bizhat6 €s biztonsagos alkotéelemekbdl valositsuk
meg csatlakozasi pontot.

EREDMENYEK

A photovoltaikus rendszer — a fent emlitett szab-
vany szerint — elsd liteme 2010-ben késziilt el. Jelen
cikkben a 2011. oktoberétél 2012. oktoberéig terjedd
iizemidot vizsgaltam. Igy lehetéségem volt, mind a
nyari mind a téli izemletetésrdl informaciokat gyjte-
ni. A telepitett rendszer kdzelében a napsugarzasi ada-
tok begytijtésére is lehetdségem nyilt.

A napsugarzas intenzitas havi eloszlasa a 2. abran
lathatd. A vizsgalt idészakban az 1m2-re es6 éves sugar-
zas intenzitas ~1400 kWh/m? értékii volt (Dobos et al.,
2012).

A gyakorlatban ebbdl az energia mennyiségbdl egy
4 kW-os rendszer, amiben 16 db napelem van a leg-
rosszabb téli idészakban 94 kWh, mig a nyari idészak-
ban akar 570 kWh villamos energiat képes hasznositani
egy honapban. A havi eloszlasrdl és annak mértékérol
a 3. dbra adatai adnak tajékoztatast.

Megallapithatd a 3. abra adatai alapjan, hogy éves
szinten a telepitett napelemek atlagosan ~13 % hatas-
fokkal tudtak hasznositani a napenergiat. A termelt
mennyiséget az inverter utan mértiik, vagyis ebben az
értékben mar az DC/AC atalakitas veszteségei is sze-
repelnek.
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. abra: A napsugarzas intenzitas havi eloszlasa a vizsgalt
idészakban

Forras: Debreceni Egyetem AGTC Agrometeorologiai Obszervato-
riuma (Kismacs)

Figure 2: The monthly distribution of solar radiation intensity in
the period under review
Source: University of Debrecen AGTC Agrometeorological Observatory
in Kismacs

3. dbra: A 4 KkW-os napelemes mezok atlagos energia-
hasznositasanak havi eloszlasa
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Figure 3: The average monthly distribution of 4 kW solar fields
electricity utilization
Source: MEAK Debrecen

A polikristalyos napelem hatasfoka elmarad a mono-
kristalyos napelemektdl, ez lathato a 4. abra adataibdl.
Fontos megemliteni, hogy a napelemek hatasfoka
nagyban fligg a homérsékleti viszonyoktdl és a telepi-
téskor a megfeleld levegdaramlast biztositani sziiksé-
ges (Hunter et al., 2006). A marciusban mért kiemelke-
do érték is ezt tamasztja ala.

A polikristalyos napelemeknek minimalis tobblet
termelése a téli idészakban van, am ha az éves meny-
nyiséget vizsgaljuk, akkor megallapithato, hogy a poli-
kristalyos napelem 10,6% -os hatasfokkal tizemelt, mig
a monokristalyos 12,8% szazalékkal. Ha a 45 Ft/kWh
lakossagi aram arat vessziik figyelembe, akkor ez tel-
jesitmény kiilonbség 13 500 Ft-ot jelent évente.

A masik kérdés, ami felmeriil, hogy egy keleti gyar-
tot valasszak, vagy egy eurdpait. A napelemekre jel-
lemzden teljesitménygaranciat vallalnak, ami két 1ép-
csore bontanak pl. 12 évre sz6l6 minimum 90% telje-
sitménygarancia ¢és 25 évre sz616 minimum 80% telje-
sitménygarancia. A vizsgalt napelemes rendszer mind-
egyikére vallalta a gyarto az elobbi feltételekkel a ga-
ranciat.

4. abra: A 4 kW-os poli- és mono- kristalyos napelemes mezék
energiahasznositisanak havi eloszlasa
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Figure 4: The monthly distribution of 4 kW poly and mono solar
fields electricity utilization
Source: MEAK Debrecen

Az eurdpai ¢és a keleti napelemes mezdk energia-
hasznositasa kozott gyakorlati kiilonbség még nem
tapasztalhatd. Az 5. dabran havi bontasban is megfi-
gyelhetd a hasznositott elektromos aram — a beiizeme-
lest kovetden két év telet el — mindkét rendszer ~4600 kWh
elektromos aramot hasznositott éves szinten, igy tobb
mint 1150 izemérat mitkodtek. Erdemes azonban tbb
éves lizemido fliggvényében vizsgalni a teljesitmé-
nytiket. A kapott eredményeket a jovében fogom pub-
likalni. Addig is az allapithaté meg a mért adatok alap-
jén, hogy a jo minéségii gyartmanyok kozott relevans
kiilonbségek nem tapasztalhatdak.

5. dbra: A 4 KW-os Keleti és Europai napelemes mezdk energia-
hasznositasanak havi eloszlasa
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Figure 5: The monthly distribution of eastern and European
solar fields electricity utilization
Source: MEAK Debrecen

KOVETKEZTETESEK

Egy atlagos 4 kW-os rendszer éves szinten mintegy
4800 kWh villamos energiahasznositasra alkalmas,
ami 216 000 Ft megtakaritast jelent a rezsi koltségben
évente. A tapasztalatok szerint ez a mennyiség egy at-
lagos négytagu csaladnak fedezi az elektromos aram
sziikségletét.

Fontos, hogy csak olyan rendszert valasszon a meg-
rendeld, melynek forrasa ellendrizhetd, és a megfeleld
dokumentumokkal és garancia papirokkal a keresked6
rendelkezik. Tehat ha a korabban emlitett termék ¢és tel-
jesitmény garancia is rendelkezésre all, akkor célszer(i
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megvasarolni a cellakat. A mérési adatsorok elemzésé-
bol az is kideriilt, hogy az azonos technikai paraméte-
rekkel bird napelemek szarmazasi helytdl fiiggetleniil
is a téliik elarthatd modon teljesit.

A megujul6 energiat hasznosito rendszerek sarkala-
tos kérdése a gazdasagossag. Az kdnnyen belathato,
hogy a jelenlegi timogatasi rendszer mellett s a mos-
tani arak mellett sajnos ezeknek a rendszereknek a
megtériilési ideje sajnos 10-15 év is lehet. A bekeriilési
koltségek igen magasak talan indokolatlanul is, és a
nyugat europai orszagokhoz képest a tamogatasi rend-
szer is kezdetleges és tobb hianyossaga is van hazank-
ban. Fontos szempont, hogy a tervezék felhivjak a
megrendeld figyelmét, arra, hogy iizemeltetni is kell
az épiiletet és csak a kdrnyezeti energiat hasznosito
rendszerekkel van arra lehet6ség, hogy minimalizalni
tudjuk a rezsi koltségeinket. Figyelembe kell venniink,
azt is, hogy a primerenergia arak a szomszédos orsza-
gokhoz képest még mindig kedvez6bb hazankban és
sajnos a jelen gazdasagi helyzetben ez nem sokaig lesz
tarthato (Farkas, 2003)

Fontos tovabba megemlitenem, hogy a mai épiile-
teink novekvo villamos energia felhasznalasahoz re-

mek kiegészité rendszer lehet a napelem. Hiszen pél-
daul egy hdszivattyuval az épiilet fiitését is megoldhat-
juk és a napelemes rendszeriink pedig képes megter-
melni azt a villamos energiat, amivel a hészivatty mi-
kodik. Tovabbi eldnye a napelemes rendszereknek,
hogy nem tartalmaznak forgd, mozgoé kopo alkatrésze-
ket, igy kiilondsebb karbantartast nem igényelnek. A
piackutatasok szerint ezen a részen tapasztalhatoak a
legnagyobb arzuhanasok és legjelentésebb technikai
ujitasok. Varhatoan a jovoben egyre tobb épiilet villa-
mos energia igényét lehet majd részben vagy egészben
napelemekkel megoldani, ezzel az erémiivekben elége-
tett gdzmennyiséget nagymértékben tudjak csdkken-
teni.

KOSZONETNYILVANITAS

A publikacié elkészitését a TAMOP-4.2.2/B-10/1-
2010-0024 szamu projekt timogatta.

A projekt az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Euro-
pai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.

IRODALOM

Dobos, A.—Vig, R-Molnar, K.-Nagy, J.-Koviacs, K. (2012): Evaluation
of the correlation between weather parameters and the Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) determined with a field
measurement method. Quarterly Journal of the Id6jaras. 116. 1:
53-64.

Erickson, D.—Vignola, F. (2007): Experiments with photovoltaic cells.
http://solardat.uoregon.edu/download/Lessons/Experiments_with_
PV_Cells.pdf

Farkas I. (2003): Napenergia a mezdgazdasagban. Mezogazda Ki-
ado. Budapest. 316.

Hunter, A. F.—Davis, M. W.—Dougherty, B. P. (2006): Comparison
of Photovoltaic Module Performance Measurements.

NFI (2010): Magyarorszag megtjuld energia hasznositasi cselekvési
terve. Budapest. 224.

182



