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Környezeti energiát hasznosító irodaház PV rendszerének üzemeltetési tapasztalatai
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ÖSSZEFOGLALÁS

Napjainkban az épületeink üzemeltetésénél, egyre nagyobb szerepet kap az energiahatékonyság. A növekvő primerenergia árak egyre na -

gyobb megtakarításra kényszerítik az üzemeltetőket és az energiafüggetlenségre is egyre nagyobb igény van. A mai korszerű épületek üze mel -

te tésénél nélkülözhetetlen, hogy minél több megújuló energiát hasznosító rendszert építsünk be a létesítményeinkbe.
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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.

Keywords: PV cells, electricity, operation, monocrystalline, polycrystalline

BEVEZETÉS

Azépületeküzemeltetésébenanövekvőenergia
árak egyre nagyobbmegtakarításra kényszerítik az
üzemeltetőket.Amegtakarításnöveléséhezegyrésztaz
primerenergiafelhasználástkellaminimálisracsök-
kentenünk,másrésztamaradékenergiátlehetőlegna-
gyobbmértékbenmegújulóenergiávalelőállítani.Ez
utóbbimamégcsakkisszázalékosaránybavanjelen
hazánkba,deakötelezőáramátvételrőlszólótörvény
ésavisszanemtérintendőpályázatitámogatásokked-
vezőenhatnakezeknekarendszereknekaterjedésében
(NFM,2010).

Merülfelakérdésegyilyenberuházáselőtt,hogy
milyengyártótésmilyentípustiscélszerűválasztani.
AdebreceniMegújulóEnergiaAlkalmazásiKözpont
napelemesrendszerkialakításánakkétfőcéljavolt.Az
egyik,hogyaközpontvillamosenergiafogyasztásá-
naklehetőlegnagyobbrészétanapelemektermeljék
meg.Amásik,hogyakülönbözőtípusúnapelemeket
össze lehessenhasonlítaniésahasznosított energia
mennyiségekfolyamatosregisztrálásrakerüljenek.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Hétkülönbözőtípusúnapelemesmezőnaplózott
hasznosításátvanlehetőségünkelemezni.Ezarend-
szerközvetlenazelektromoshálózatratáplál(on-grid),
ígynincsszükségünkakkumulátoroktelepítésére.A
szolgáltató egydigitális fogyasztásmérőt szerel fel,
melyneksegítségévelafogyasztásunkat,ésanapele-
mekáltalvisszatápláltenergiamennyiségétismérni
tudjuk.Atelepítettphotovoltaic(PV)elemeknekegy
részemonokristályos,másikrészepolikristályos,ésa
gyártójukiskülönbözik(1. ábra).Arendszerekbenaz
inverterekegyformák,ugyanismindegyikegySMA
3800-astípusúinvertersegítségéveltáplálahálózatra.

Anapelemmodulokdélitájolásúakés45°-osdő-
lésszöggellettektelepítvearaktárcsarnoktetőszerke-

zetére.Ajelenlegtelepítettrendszertechnikairészleteit
az1. táblázat tartalmazza.

1. ábra: A telepített PV cellák 

Figure 1: The installed PV cells 

Atelepítettnapelemektechnikaiparamétereiaz1.
táblázatban találhatók.Anapelemesmodulok,vala-
mintanapelemesrendszereknagyságátjellemzőtelje-
sítménytWpmértékegységgeladjákmeg.A„p”betűa
„peak”angolszóbólacsúcsteljesítményreutal.Azadott
elemteljesítménymeghatározásaegységesítettfeltéte-
lekmellettzajlik(EricksonésVignola,2007).

EzeketafeltételeketazSTCrövidítéssel(Standard
TestConditions)jelölik,amikorisazirradiáció1000W/m2

nagyságú,amodul25°Chőmérsékletűésafényspekt-
rumaAM1,5szabványos.Ezeka„laboratóriumi”fel-
tételekneméletszerűek, ígyegyre többgyártóadja
megatermékeirevonatkozóparamétereket,aNOCT
(Nominal Operating Cell Temperature) szerint. Ez
eset-benacellavagymodulátlag45°Chőmérsékletű,
azirradiáció800W/m2,akörnyezetihőmérséklet20
°C,afényspektrumAM1,5,aszélsebesség1m/sésa
moduldéliirányban45°dőlésszöggelvantájolva.

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 



Haaműszakiésgazdaságiparaméterekalapjánsike-
rüldönteni,hogymelyiknapelemtípustszeretnénk,
akkorkezdődhetakivitelezés.AMagyarországonmű-
ködőphotovoltaikusrendszerekdöntőrészeazúgyne-
vezett háztartási méretű kiserőmű kategóriájába
(HMKE)esik,melyek50kVAteljesítményalattirend-
szerek.Azilyenrendszerekneklegfőbbelőnyei:
– csatlakoztatásiköltségnincs,
– elszámolásiidőszakonbelülszaldóelszámolástkell

alkalmazniaazenergiakereskedőnek,
– elszámolásiidőszakonbelültermelésitöbbletese-

ténazenergiakereskedőatöbbletetkötelesátvenni,
– menetrendadásikötelezettségnincs,
– átvételreidőkorlátnincs.

AnapelemesrendszerekkivitelezéssoránazMSz
HD60364-7-712-esszabványadpontosleírástarról,
hogyhogyankellarendszereinketkiépíteni.Ezekkö-
zülkiemeltfontosságúakazalábbiszempontok:
1. AnapelemesrendszerekDC-oldalátakkorisfeszült-

ségalattállónakkelltekinteni,haarendszerazAC
hálózatróllevanválasztva.AzAC(váltakozóára-
mú)hálózatoknálalkalmazottérintésvédelmimeg-
oldások,mintpl.aTTvagyTNrendszerekállan-
dóanfeszültségalattállóDC(egyenáramú)rend-
szereknélnemalkalmazhatók.EzértaDC-oldalon
alkalmazottberendezés,készülék,vezetékésszer-
kezetielemmegkell,hogyfeleljenakettősszige-
teléskövetelményeinek.

2. AnapelemesrendszerekDC-oldalánvillamosköté-
seketlétesítésénélacsatlakozódobozokkialakítása
soránbekelltartaniazMSzEN60439-1szabvány
előírásait,melyszerintcsaktipizáltvagyrészlege-
sentipizáltnapelem-csatlakozódobozokalkalmaz-
hatók,egyedikialakításúaknem!

3. Azegyenáramúoldalonlévővillamosszerkezetek
feleljenekmegazegyenfeszültségnekésazegyen-
áramnak.

4. Anapelem-csatlakozódobozokatelkelllátniegyfi-
gyelmeztetőfelirattal,amijelzi,hogyadobozban
lévőaktívvezetőketállandóanfeszültségalattál-
lóknakkelltekinteni.

5. Avonatkozóelőírásokszintevalamennyinapele-
mesrendszeresetébentúlfeszültség-védelemkiala-
kításátírjákelő.Eztöbb,összehangoltankiválasz-
tott túlfeszültség-védő készülék alkalmazásával
biztosítható.Ezaztjelenti,hogyegy1-estípusúké-

szüléketahálózatibetáplálásipontnál,egy2-estí-
pusúkészüléketazinverterAC-oldalán,valamint
azMSzEN62305villámvédelmiszabványszerin-
ti biztonsági távolság betarthatóságától függően
egy1-esvagy2-estípusúkészüléketaDChálóza-
ton,azinverterDC-oldalántelepítenikell.

6. AnapelemesrendszerekAC-oldalánaDC/ACáta-
lakítástvégzőinverterekáltalszolgáltatottvillamos
energiát egy úgynevezett inverter-csatlakozódo-
bozbanegyesítenikell.

7. Aphotovoltaikusrendszervezetékeitéskábeleita
zárlati,éstúláramokkalszembenvédeniszükséges.
Erreacélraleggyakrabbanspeciálisannapelemes
rendszerekhez tervezett kismegszakítókat alkal-
mazunk.

8. Hálózathoztörténőszakszerűtlencsatlakoztatásnál
istartsukbeavonatkozóelőírásokat,valamintmeg-
bízhatóésbiztonságosalkotóelemekbőlvalósítsuk
megcsatlakozásipontot.

EREDMÉNYEK

Aphotovoltaikusrendszer– afentemlítettszab-
ványszerint– elsőüteme2010-benkészültel.Jelen
cikkbena2011.októberétől2012.októberéigterjedő
üzemidőtvizsgáltam. Így lehetőségemvolt,minda
nyárimindatéliüzemletetésrőlinformációkatgyűjte-
ni.Atelepítettrendszerközelébenanapsugárzásiada-
tokbegyűjtéséreislehetőségemnyílt.

Anapsugárzásintenzitáshavieloszlásaa2. ábrán
látható.Avizsgáltidőszakbanaz1m2-reesőévessugár-
zásintenzitás~1400kWh/m2 értékűvolt(Dobosetal.,
2012).

Agyakorlatbanebbőlazenergiamennyiségbőlegy
4kW-osrendszer,amiben16dbnapelemvanaleg-
rosszabbtéliidőszakban94kWh,míganyáriidőszak-
banakár570kWhvillamosenergiátképeshasznosítani
egyhónapban.Ahavieloszlásrólésannakmértékéről
a3. ábra adataiadnaktájékoztatást.

Megállapíthatóa3. ábra adataialapján,hogyéves
szintenatelepítettnapelemekátlagosan~13%hatás-
fokkal tudták hasznosítani a napenergiát.A termelt
mennyiségetazinverterutánmértük,vagyisebbenaz
értékbenmárazDC/ACátalakításveszteségeiissze-
repelnek.
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1. táblázat

A telepített PV cellák kiosztása

Table 1: The installed PV cells

Name(1),Nominalpower(2),Numberofmoduls(3),Type(4),Power(5),Field(6)

 

 

Név(1) 
Modulok 

csúcsteljesítménye(2) 
Modulok száma(3) Típus(4) 

Csúcsteljesítmények 

összege(5) 

1 mez�(6) 250 Wp-os 16 db monokristályos 4000 Wp 

2 mez�(6) 240 Wp-os 16 db monokristályos 3840 Wp 

3 mez�(6) 240 Wp-os 16 db monokristályos 3840 Wp 

4 mez�(6) 180 Wp-os 21 db monokristályos 3780 Wp 

5 mez�(6) 185 Wp-os 21 db monokristályos 3885 Wp 

6 mez�(6) 240 Wp-os 18 db polikristályos 4320 Wp 

7 mez�(6) 185 Wp-os 21 db monokristályos 3885 Wp 
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2. ábra: A napsugárzás intenzitás havi eloszlása a vizsgált

időszakban 

Forrás:DebreceniEgyetemAGTCAgrometeorológiaiObszervató-
riuma(Kismacs)

Figure 2: The monthly distribution of solar radiation intensity in

the period under review

Source:universityofDebrecenAGTCAgrometeorologicalObservatory
inKismacs

3. ábra: A 4 kW-os napelemes mezők átlagos energia-

hasznosításának havi eloszlása

Forrás:MEAKDebrecen

Figure 3: The average monthly distribution of 4 kW solar fields

electricity utilization

Source:MEAKDebrecen

Apolikristályosnapelemhatásfokaelmaradamono-
kristályosnapelemektől,ezláthatóa4. ábra adataiból.
Fontos megemlíteni, hogy a napelemek hatásfoka
nagybanfüggahőmérsékletiviszonyoktólésatelepí-
téskoramegfelelőlevegőáramlástbiztosítaniszüksé-
ges(Hunteretal.,2006).Amárciusbanmértkiemelke-
dőértékisezttámasztjaalá.

Apolikristályosnapelemeknekminimálistöbblet
termeléseatéliidőszakbanvan,ámhaazévesmeny-
nyiségetvizsgáljuk,akkormegállapítható,hogyapoli-
kristályosnapelem10,6%-oshatásfokkalüzemelt,míg
amonokristályos12,8%százalékkal.Haa45Ft/kWh
lakosságiáramáratvesszükfigyelembe,akkoreztel-
jesítménykülönbség13500Ft-otjelentévente.

Amásikkérdés,amifelmerül,hogyegykeletigyár-
tótválasszak,vagyegyeurópait.Anapelemekrejel-
lemzőenteljesítménygaranciátvállalnak,amikétlép-
csőrebontanakpl.12évreszólóminimum90%telje-
sítménygaranciaés25évreszólóminimum80%telje-
sítménygarancia.Avizsgáltnapelemesrendszermind-
egyikérevállaltaagyártóazelőbbifeltételekkelaga-
ranciát.

4. ábra: A 4 kW-os poli- és mono- kristályos napelemes mezők

energiahasznosításának havi eloszlása

Forrás:MEAKDebrecen

Figure 4: The monthly distribution of 4 kW poly and mono solar

fields electricity utilization

Source:MEAKDebrecen

Azeurópaiésakeletinapelemesmezőkenergia-
hasznosítása között gyakorlati különbségmég nem
tapasztalható.Az5. ábrán havibontásbanismegfi-
gyelhetőahasznosítottelektromosáram– abeüzeme-
léstkövetőenkétévteletel–mindkétrendszer~4600kWh
elektromosáramothasznosítottévesszinten,ígytöbb
mint1150üzemórátműködtek.Érdemesazonbantöbb
éves üzemidő függvényében vizsgálni a teljesítmé-
nyüket.Akapotteredményeketajövőbenfogompub-
likálni.Addigisazállapíthatómegamértadatokalap-
ján,hogyajóminőségűgyártmányokközöttreleváns
különbségeknemtapasztalhatóak.

5. ábra: A 4 kW-os keleti és Európai napelemes mezők energia-

hasznosításának havi eloszlása

Forrás:MEAKDebrecen

Figure 5: The monthly distribution of eastern and European

solar fields electricity utilization

Source:MEAKDebrecen

KÖVETKEZTETÉSEK

Egyátlagos4kW-osrendszerévesszintenmintegy
4800 kWh villamos energiahasznosításra alkalmas,
ami216000Ftmegtakarítástjelentarezsiköltségben
évente.Atapasztalatokszerintezamennyiségegyát-
lagosnégytagúcsaládnakfedeziazelektromosáram
szükségletét.

Fontos,hogycsakolyanrendszertválasszonameg-
rendelő,melynekforrásaellenőrizhető,ésamegfelelő
dokumentumokkalésgaranciapapírokkalakereskedő
rendelkezik.Teháthaakorábbanemlítetttermékéstel-
jesítménygaranciaisrendelkezésreáll,akkorcélszerű
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megvásárolniacellákat.Amérésiadatsorokelemzésé-
bőlaziskiderült,hogyazazonostechnikaiparaméte-
rekkelbírónapelemekszármazásihelytőlfüggetlenül
isatőlükelárthatómódonteljesít.

Amegújulóenergiáthasznosítórendszereksarkala-
toskérdéseagazdaságosság.Azkönnyenbelátható,
hogyajelenlegitámogatásirendszermellettésamos-
tani árakmellett sajnos ezeknek a rendszereknek a
megtérülésiidejesajnos10–15évislehet.Abekerülési
költségekigenmagasaktalánindokolatlanulis,ésa
nyugateurópaiországokhozképestatámogatásirend-
szeriskezdetlegeséstöbbhiányosságaisvanhazánk-
ban. Fontos szempont, hogy a tervezők felhívják a
megrendelőfigyelmét,arra,hogyüzemeltetniiskell
azépületetéscsakakörnyezetienergiáthasznosító
rendszerekkelvanarralehetőség,hogyminimalizálni
tudjukarezsiköltségeinket.Figyelembekellvennünk,
aztis,hogyaprimerenergiaárakaszomszédosorszá-
gokhozképestmégmindigkedvezőbbhazánkbanés
sajnosajelengazdaságihelyzetbeneznemsokáiglesz
tartható(Farkas,2003)

Fontostovábbámegemlítenem,hogyamaiépüle-
teinknövekvővillamosenergiafelhasználásáhozre-

mekkiegészítőrendszerlehetanapelem.Hiszenpél-
dáulegyhőszivattyúvalazépületfűtésétismegoldhat-
jukésanapelemesrendszerünkpedigképesmegter-
melniaztavillamosenergiát,amivelahőszivattyúmű-
ködik.További előnye a napelemes rendszereknek,
hogynemtartalmaznakforgó,mozgókopóalkatrésze-
ket,ígykülönösebbkarbantartástnemigényelnek.A
piackutatásokszerintezenarészentapasztalhatóaka
legnagyobbárzuhanásokéslegjelentősebbtechnikai
újítások.Várhatóanajövőbenegyretöbbépületvilla-
mosenergiaigényétlehetmajdrészbenvagyegészben
napelemekkelmegoldani,ezzelazerőművekbenelége-
tettgázmennyiségetnagymértékbentudjákcsökken-
teni.
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