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OSSZEFOGLALAS

A fosszilis tiizeléanyagok haszndlata nagymértékben karositja
a kérnyezetet és korlatozott mennyiségben allnak rendelkezésre.
Ezért indokolt, hogy az energia eldallitisa soran egyre nagyobb
részaranyban alkalmazzunk megujulo energiaforrdasokat (nap, szél,
viz, biomassza).

A napbdl a foldre érkezd nagy mennyiségii energiat (1100-

1300 kWh/m’ éves dtlagban) passziv és aktiv médon lehet
hasznositani. Az aktiv hasznositas egyik modja a fotovillamos
daramtermelés, amely soran napelemekkel villamos energiat
allitunk eld, melyet a halézatba taplalunk.
A Debreceni Egyetemen 2004. szeptembertdl fotovillamos erémii
tizemel. A beépitett kyocera, dunasolar és siemens napelemekkel
elérheté maximadlis teljesitmény 8,64 kW. Az elemek dsszfeliilete
110 m’. A beépitett adatrigzits segitségével 15 percenként mérjiik
a modulfesziiltséget, modul dramerdsséget, modulhdmeérsékletet,
sugarzasintenzitast, léghomérsékletet,  szélsebességet és a
halézatdaba betaplalt elektromos teljesitményt.

Vizsgaljuk, hogy a modulok kiilonbozé mértékii és iranyu
drnyékolasa hogyan befolydsolja az elemek és az erémii
teljesitményét. A kisérleti eredmények értékelését és grafikus
abrazolasat sajat fejlesztésii értékelé programmal végezziik.

Kulcsszavak: napenergia, napelem, fosszilis tiizeléanyag,
SPSS

SUMMARY

The use of fossil energy sources greatly damages the
environment. Moreover, the quantity of these energy sources is
limited. Therefore, it is important to increase the share of
renewable energy sources (solar, wind, water and biomass) in
energy generation.

Huge amounts of energy (1100-1300 kWh/m® per year) arrive
at the earth from the sun, and are utilized in passive and active
ways. One of the active applications is photovoltaic current
production, in the course of which electricity is produced directly
with PV — panels. This can be fed into a grid. At the University of
Debrecen is a solar energy power plant from September 2005 in
operation. The electricity performance of the incorporated PV-
panels (Kyocera, Dunasolar, and Siemens) are 8.64 kW. The are
of PV — panels is 110 square meter. With the aid of the data
storage, the tension, current, temperature of the PV-panels, global
radiation, air temperature, wind speed, wind direction and the
achievement is measured by the ac network.

The effect of the shading on the performance of the PV —
panels and the solar energy power plant is examined. The analysis
and the graphic representation of the experiment results are
carried out with SPSS per grief. We produced per grief-
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A Nemzetkozi Energialigynokség (IEA) becslései

szerint a globalis, fosszilis energiakészletek 2030-ig
biztosan kitartanak, amennyiben a fejlesztések és a
fogyasztas is a jelenlegi litemben novekszik. Az IEA
2005-6s jelentésében ramutat, hogy 26 tagorszaga
atlagaban varhatoan 35 dollar/hordd szintre siillyed
az olajar 2010-re.
A kovetkez6 25 évben az energiafelhasznalés
varhatoan masfélszeresére nd, a tobblet kétharmadat
a fejlédd orszagok igénylik. Az Gsszfogyasztas 16,3
milliard tonna kdolaj-egyenértéket tesz majd ki 2030-
ban (http://vg.hu/index.php?apps=cikk&cikk=104643
&fr=hk).

A szakmai szervezet szerint legalabb 17 ezer
milliard dollar értékt fejlesztést kell végrehajtani az
energiaellatas javitasara. Ebbdl évente 18,7 milliard
dollart kellene kolteni a finomitéi kapacitdsok
bévitésére. Ennek kétharmadat a fejlédo orszagokban
kellene megvalésitani, mert az iparilag fejlett
orszagokban koérnyezetvédelmi akadalya van az 1j
finomitok épitésének. Az IEA felhivta a figyelmet,
hogy az Egyesiilt Allamokban példaul egyetlen
finomit6 sem épiilt az elmult 30 évben. A szervezet
vezetdi hangsulyoztak, hogy az energiatermelésnek a
kornyezetet karositd hatasai miatt nem lehet cél a
kitermelés 50%-o0s novelése (http://www.origo.hu/
uzletinegyed/hirek/vilaggazdasag/20051107avilag.
html).

A fosszilis energiahordozok elégetésekor jelentds
mennyiségii szén-monoxid, szén-dioxid, kén-dioxid,
nitrogén-oxid, korom keriil a levegébe (Martin et al.,
2002). Ezek felhasznalasaval egyiitt jaro kornyezeti -
valamint a klimavaltozasok hatasainak
mérséklésében nagy szerepe lehet a megujuld
energiaforrasok széleskorli felhaszndlasanak (Martin
et al., 2004).

Az EU elvéarasa az, hogy az Gjonnan csatlakozott
orszagokban az Osszes energiafelhasznalason beliil a
megujulo energiaforrasok aranyat 2010-re a jelenlegi
atlag 6%-r6l 12%-ra kell novelni (Marosvolgyi,
2004). A kornyezetvédelmi szempontokon tilmenden
a részarany novelése mellett szol az is, hogy a
megujulo energiaforrasoknak jelentds szerepe lehet a
helyi energiatermelésben (Grasselli, 2004). Az EU

szakemberek szerint energiaerdok telepitésével
gyengébb talajadottsagu, eddig szantoként
hasznositott  teriileteteket lehetne kivonni a

mezdgazdasagi termelésbdl, mellyel mérsékelhetd az
agraragazatban tapasztalhato taltermelés, értékesitési
problémak (http://www.origo.hu/uzletinegyed/hirek/
hazaihirek/20050926munkahelyet.html).

A foldi élet alapjat a napsugarzas képezi.
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A napbdl a fold légkorének kiilsd hatarara csaknem
allando, 1352 W/m’ nagysagu sugéarzas érkezik,
melynek 23%-at a légkori gazok elnyelik, 26%-a
visszaverddik, azaz 51%-a éri el a foldfelszint direkt
vagy szort sugarzas formajaban. (Szasz, 1992).

Magyarorszag kedvezd foldrajzi  helyzete ¢és
sugarzasi viszonyai miatt indokolt a napenergia
hasznositasa. A napenergia lehetséges hasznositasi
mddjait foglalja 0ssze az 1. tablazat.

1. tablazat

Napenergia hasznositas lehetséges modjai

Hasznositasi méd(1)

Mezbgazdasagi alkalmazas lehetéségei(2)

Passziv(3):

hasznosul a napenergia(4)

Az épiilet szerkezeti kialakitasaval, adott anyagféleségek beépitésével -

- Uveghézak fiitése(8)
Foliasatrak fiitése(9)

Aktiv(5):
1. Fotoelektromos (villamos energiatermelés):
a napsugarzasbol kozvetleniil elektromos energiat nyeriink(6)

- Ontozés(10)

- Epiiletfiités(11)

- Mezdgazdasagi termények szaritasa(12)
- Gylimdlcsaszalas(13)

2. Fototermikus: napkollektorok a napsugarzast hévé alakitjak at(7)

- melegviz eléallitas(14)
- épiiletfiités(15)

Forrés: Kacz és Neményi, 1998

Table 1: The use of solar power in agriculture

Exploitation(1), use in agriculture(2), passive exploitation(3), the suns radiation is used with building elements and the specific construction

of the buildings(4), active exploitation(5), electric energy is produced from the energy of the suns radiation(6), hot is produced from the

energy of the suns radiation with collectors(7), heater of greenhouse(8), heater of walk-in plastic tunnel(9), watering(10), heating of
buildings(11), curing of farm produces(12), torrefaction of fruits(13), warm water production(14), heating of buildings(15)

Fotoelektromos napenergia hasznositds 1ényege,
hogy a napelemek a napsugarzast kozvetleniil
elektromos energiava (egyenarammad) alakitjak at,
melyet kozvetleniil hasznositunk, vagy
aramatalakitok (inverterek) alkalmazasaval
valtoaramma alakitjuk at, és az elektromos haldzatba
taplaljuk (Farkas, 2005). A Debreceni Egyetem
Géptani Tanszékén 2002-ben kezdddtek meg a
megujithatd energiaforrasokkal kapcsolatos
kutatdsok. A tanszék  oktato-kutatdé  bazisan
kialakitasra keriilt egy bemutaté centrum, ahol a
hallgatok, oktatdk, és a téma irant érdekl6ddk atfogod
képet kaphatnak a megljulé energiaforrasok
felhasznalasi lehetségeir6él és a felhasznalashoz
szilkséges technologiai megoldasokrol. A fejlesztés
elsé 1épéseként megépitésre keriilt egy 8,64 kW
teljesitményt fotovillamos erémdi.

1. abra: Debreceni Egyetem fotovillamos eréomiivének vazlata

A DEBRECENI EGYETEM FOTOVILLAMOS EROMUVENEK A FELEPITESE

DUNASOLAR
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Forrés: Sajat forras

Figure 1: University of Debrecen solar energy power plant

A Debreceni Egyetem fotovillamos erdmiivének a
felépitési vazlatat mutatja be az /. dbra.

Az erdmibe harom kiilonbozé tipust (kyocera,
dunasolar, siemens) napelem keriilt beépitésre. A
beépitett napelemek miiszaki jellemzo6it mutatja be a
2. tablazat.

2. tablazat
A beépitett modulok miiszaki jellemzoi
Miiszaki jellemzok(1) Kyocera Siemens | Dunasolar
KC 120 ST 40 DS 40

Maximalis teljesitmény 120 W 40 W 40 W
Pinax(2)

Fesziiltség Prax(3) 169V 16,6 V 40V
Aramer6sség P a(4) 7,1 A 2,29 A 1,1 A
Uresjérati fesziiltség(5) 21,5V 222V 62,2V
Rovidzarasi aram(6) 7,45 A 2,59 A 1,3A
Tomeg (kg)(7) 11,9 7,02 13
Osszfeliilet (m*)(8) 22,23 30,65 56,92

Forrés: Sajat forras

Table 2: Attribute of Dunasolar PV — Panels
electric quality(1), maximal performance(2), tension(3), current(4),
idling tension(5), short training current(6), body in kg(7), area in
2
m’(8)

Azért, hogy a modulcsoportok egymastol
fiiggetleniil is iizemeltethetéek legyenek, harom
inverter keriilt beépitésre. Az alkalmazott SB 2500
invertertipus maszaki jellemz6éit mutatja be a 3.
tablazat. Az erdmiihdz kacsolodik egy meteorologiai

allomas, amely egy kombinalt hémérséklet- és
légnedvesség mérébdl, CM 11 pyranométerbol,
kanalas szélsebesség- és sz¢liranymérd

berendezésbdl all.
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3. tablazat
Az SB 2500 aramatalakité miiszaki jellemz6i

Bementi oldal (DC)(1)

Maximalis iiresjarati fesziiltség Upwo(2) 600 V DC
Bemeno fesziiltség(3) 224 - 550 VDC
Maximalis bemend dramerdsség I pvmax(4) 120 A
Maximalis bemeng teljesitmény P ,.(5) 2700 W
Ajanlott maximalis generatorteljesitmény(6) 3450 W
Kimeneti oldal (AC)(7)

Névleges kimeneti teljesitmény P ycnenn(8) 2200 W
Maximalis kimeneti teljesitmény P ,cnenn(9) 2500 W
Hatasfok %(10) 93-94

Forrés: Sajat forras

Table 3: Attribute of SB 2500 electric converter
Input side(1), maximal idling tension(2), input tension(3), maximal
input current(4), maximal input performance(5), recommended
performance of the side(7),
performance(8), maximal output performance(9), efficiency(10)

generator(6), output output

A mért lizemi- és meteorologiai adatok rogzitését,
tarolasat az SMA altal gyartott Sunny Boy Control
veégzi. Az adatrdgzité nyolc analdg és nyolc digitalis
bemenettel, valamint nyolc digitalis kimenettel
rendelkezik. A nyolc analég bemenetbdl egyet a
léghdmérséklet mérésére, egyet a modulhdmérséklet
mérésére  hasznalunk. Az adatrogzitét RS232
kapcsolattal kozvetleniil csatlakoztatni lehet asztali
PC-hez. Az Ms Excel tablazatban 15 percenként
rogzitésre  keriilé  lizemi- és  meteorologiai
jellemzoket mutatja be a 4. tabldzat.

4. tablazat
Meért iizemi és meteoroldgiai jellemzok

Mért jellemzé(1) Meérték-
egység(2)

Modulfesziiltség(3) \Y
Modul aramerdsség(4) mA
Halozatba taplalt valtdaram fesziiltsége(5) \Y
Halozatba taplalt valtdaram aramerdssége(6) A
Osszes energiatermelés(7) kWh
Napi Osszesitett energiatermelés(8) kWh
Halozatba betaplalt elektromos teljesitmény(9) W
Globalsugarzas(10) W/m?
Léghomérséklet(11) C
Elemhémérséklet(12) C
Szélsebesség(13) m/s
Szélirany(14) :

Forrés Sajat forras

Table 4: The measured data of solar energy power plant
the measured data(1), unit (2), tension of PV-panels(3), current of
PV-panels(4), tension of ac(5), current of ac(6), total electric
production(7), electric production per day(8), performance in ac
network(9), global radiation(10), temperature(11), temperature of
PV-panels(12), wind speed(13), wind direction(14)

Naponta ez atlagosan 1100-1200 mért adatot
jelent. Az adatok feldolgozasa Ms  Excel
felhasznalasaval hosszadalmas és lassu.

A szamitasok elvégzése, grafikonok elkészitése
manualis beallitast igényel. Ezért valt sziikségessé
egy olyan értékeld program kifejlesztése, amely
megfelelt a kovetkezd, altalunk megfogalmazott
kovetelményeknek:

1. a hasznalatban 1év6 tablazatkezeld programok
altal létrehozott valamennyi file formatumot
képes legyen kezelni,

2. az értékeld programot barmely atlagos PC-n
alkalmazni lehessen,

3. a szamitott jellemz6k mennyisége, abrazolasi
modja igény szerint valtoztathato legyen,

4. nagy szamu mérési eredmény feldolgozésa is
elvégezhetd legyen akar tetszéleges bontasban is
(napi, heti, havi, éves),

5. a feldolgozas, elemzés soran készitett tablazatok,
grafikonok jol attekinthetbek, a mért izemi
jellemzok  kozotti  Osszefliggések  konnyen
értelmezhetdek legyenek,

6. a grafikonok, tablazatok elektronikus tarolasa
minimalis szamitogépes kapacitast igényeljen,

7. a  grafikonok, tablazatok  szerkeszthetdk,
beilleszthet6ek legyenek mas dokumentumokba,

8. a kapott eredményeket elektronikus formaban
tovabbitani lehessen.

Ezeknek a kovetelményeknek a legnagyobb
mértékben az SPSS program felelt meg (Huzsvai,
2004).

Az értékeld program elkészitésekor az elsd 1épés
az volt, hogy létrehozzunk egy ugynevezett ,,minta”
adatbazist, amelyben rogzitettik, hogy a mért
jellemzdket milyen jeloléssel, megjegyzéssel (Label)
akarjuk ellatni.

A masodik 1épésben meg kellett adnunk, hogy
mely Osszefliggéseket (egyenaramu, valtéaramui
teljesitmény, sugarzasi energia, inverter- és generator
hatasfok, napi lizemidd, stb.) hogyan szamolja ki a
program. A szamitasok végén hivatkozva a ,,minta”
adatbazisra, a tablazatunk megfeleld szerkezetii lett.

A harmadik 1épésben, egy jelentésben (report)
egy kimutatas tablazatot készitettiink. A tablazat
tartalmazza a napi datlagos modulteljesitményt, a
haldézatba betaplalt valtbaram mennyis€gét, egyen- és
valtodramban szamitott munkat, napi iizemidét és a
napi globalsugarzasi energiat. Lehetdség van arra is,
hogy tablazatainkat athelyezziik mas programokba,
pl. Ms Word-be, beallithatd az is, hogy file
kiterjesztéssel torténjen ez az athelyezés. Ha
szoveges dokumentumot szeretnénk eldallitani, akkor
a *txt, *html, vagy *xml formatumokbol
valaszthatunk.

Az értékelés kovetkezd 1épésében kivalasztottuk,
hogy milyen moédon (vonal, oszlopdiagram, stb.)
szeretnénk a mért és szamitott jellemzdoket abrazolni.
Azért, hogy ne kelljen minden alkalommal a
diagramkészités minden egyes 1épését kézzel
beallitanunk, 1étrehoztunk egy ,,minta” diagrammot.

A diagramkészités végén hivatkoztunk erre a
~mintara”, ¢és igy a grafikonjaink a megfeleld
formdban keriiltek megszerkesztésre. SPSS-ben
készitett diagrammokat mutat be a 2. és 3. dbra.
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2. abra: SPSS-ben készitett diagramm

Kyocera

NAP: 30-JAN-2005

30000
20000 4
Fac (dW)
[
10000 | P (V)
Kum E-4 C (Wh)
0 kum EDC (Vh)
-~ & 7 Z; 7 z Z
Cl 0‘5\ N ‘975‘ % s
Mérés idépontja (6ra:perc)(1)
Forras: Sajat forras
Figure 2: Figure in Spss
time of measurement (hour:minute)(1)
A diagrammok is  athelyezhetok  mas

programokba. Beiktattunk egy adatmentési funkciot
is a programba, hogy a kiszamitott jellemzok
tablazatokban  torténd rogzitése automatikusan
megtorténjen. Bizonyos iizemi jellemzdéknél napi
Osszesitett értéket szamolunk (napi globalsugarzasi

3. abra: SPSS-ben készitett diagramm

Dunasolar

NAP: 10-JAN-2005

12000
100004
50004
5000 4
Pac (dW)
P
psi—
40004 Ric (W)
20004 KumEAC (Wh)
i kurnE-DC (Wh)

£, 5. 7, 7 7 z
L
Mérés id6pontja (6ra:perc)(1)

Forras: Sajat forras

Figure 3: Figure in Spss
time of measurement (hour:minute)(1)

energia, egyen- ¢és valtbarami munka), melyet
aggregalassal végeztiink el. 2005. szeptemberben
fejeztik be a tanszékiinkon az erdmiibe beépitett
napelemek Osszehasonlito vizsgalatat. Az
eredmények értékelése jelenleg is folyik.
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