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Osszefoglalds: A fosszilis tiizeléanyagok haszndlata nagymértékben kdrositia a kérnyezetet, és
ezek az anyagok korlatozott mennyiségben dllnak rendelkezésre. Ezért indokolt, hogy az energia
eléallitasa soran egyre nagyobb részaranyban alkalmazzunk megujulo energiaforrasokat (nap,
szél, viz, biomassza). A Napbol a Féldre érkezd nagy mennyiségii energidt (1150-1300 kWh/m®)
passziv és aktiv modon lehet hasznositani. Az aktiv hasznositas egyik modja a fotovillamos aram-
termelés, amely sordan napelemekkel villamos energiat allitunk eld, amit a hdlozatba taplalunk. A
Debreceni Egyetemen 2004 szeptembertol fotovillamos eromii iizemel. A beépitett Kyocera,
Dunasolar és Siemens napelemekkel elérheté maximalis teljesitmény 8,64 kW. A beépitett adatrog-
zito segitségével 15 percenként mérjiik a modulfesziiltséget, modul aramerdsséget, modulhomér-
sekletet, sugarzasintenzitast, leghomérsékletet, szélsebességet és a halozataba betaplalt elektromos
teljesitményt. Vizsgaljuk, hogy a modulok kiilonboz6 mértékii és iranyu arnyékoldasa hogyan befo-
lyasolja az elemek és az eromii teljesitményét. A kisérleti eredmények értékelését és grafikus abra-

zolasat sajat fejlesztésii értékelo programmal végezziik.

Targyszavak: napenergia; napelem; fosszilis tiizel6anyag; SPSS.

A hagyomanyos energiaellatas alapjat a fosszi- td meg kdolaj formajaban (Martin et al., 2002).
lis energiahordozok képezik. A rendelkezésre A fosszilis energiatartalékok Osszetételét ¢€s
allo tartalékok becsiilt mennyisége kb. 32 600 varhat6 felhasznalasuk id6tartamat mutatja be

EJ, amelynek csak az egyhatod — része talalha- az 1. tablazat.
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1. tablazat
A fosszilis energiatartalékok Gsszetétele

Energiahordozo tipusa (1) | Megoszlds | Rendelkezésre allas
(%) ideje (év)

Barnaszén 6 180-200

Készén 39 160-170

Kdolaj 18 40-42

Egy¢éb kéolajféleségek 16 70-80

(pl. nehézolaj, olajpala)

Foldgaz 15 60-65

Nuklearis fiitéanyagok 6 35-40

(pl. uran)

A vilag energiaigénye folyamatos ndvekedést
mutat. A vilag energiafelhasznaldsa 1980 ¢és
2000 kozott 35%-al novekedett, melynek
34%-a Azsidban, 27%-a Eszak-Amerikaban
tortént (Farkas, 2005.). Az olajipari szakértok
véleménye szerint a vilag olajkitermelése elér-
kezett, vagy a nagyon kozeli jovOben elérkezik
a maximalis teljesitOképességéhez. A kiterme-
lés 2003-ban megkdzelitette a 3,6 milliard
tonnat. A kozeli jovoben jelentdsebb olajar-
emelkedéssel kell szamolni (Vass, 2004).

A fosszilis energiahordozok elégetésekor je-
lentés mennyiségli szén-monoxid, szén-dioxid,
kén-dioxid, nitrogén-oxid, korom keriil a leve-
gbbe (Martin P et al., 2004). Az ezek felhasz-
nalasaval egyiitt jar6 kornyezeti-, valamint a
klimavaltozasok hatdsainak mérséklésében
nagy szerepe lehet a megtijuld energiaforrasok
sz¢les korti felhasznaldsanak (MEMO, 2004).

Az EU elvarésa az, hogy az Gjonnan csatlako-
zott orszdgokban az Osszes energiafelhasznala-

son beliil a megujuld energiaforrasok aranyat
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2010-re a jelenlegi atlag 6%-rol 12%-ra kell
novelni (Marosvolgyi, 2004.). A kornyezetvé-
delmi szempontokon tulmenden a részarany
novelése mellett sz6l az is, hogy a megujuld
energiaforrasoknak jelentés szerepe lehet a
kistérségi foglalkoztatasban €s energiaterme-
lésben (Grasselli, 2004).

A f0ldi élet alapjat a napsugarzas képezi. A
napbol a Fold 1égkorének kiilsd hatarara csak-
nem allandd 1352 W/m® nagysagl sugarzas
érkezik, amelynek 23%-at a légkori gazok el-
nyelik, 26%-a visszaverddik, azaz 51%-a éri
el a foldfelszint direkt vagy szort sugarzas for-
majaban (Szdsz, 1992). A napenergia lehetséges

hasznositasi modjait foglalja 0ssze a 2. tablazat.

2. tablazat
Napenergia hasznositas lehetséges modjai

Hasznositasi méd Mezbgazdasagi alkalmazas

lehetéségei

Uveghazak fiitése
Foliasatrak fitése

Passziv: -
Az épiilet szerkezeti kialakitasa- |-
val, adott anyagféleségek, beépité-
sével hasznosul a napenergia.

Ontozés

Epiiletfiités
Mez6gazdasagi termények
szaritasa

Gylimolcsaszalas

Aktiv: -
1. Fotoelektromos -
(villamos energiatermelés): -
a napsugarzasbol kozvetlentil
elektromos energiat nyeriink -

Melegviz eldillitasa
Epiiletfiités

2. Fototermikus: napkollektorok a |-
napsugarzast hové alakitjak at -

A fotoelektromos napenergia hasznositas 1é-
nyege, hogy a napelemek a napsugarzast koz-
vetleniil elektromos energiava (egyenaramma)
alakitjak at, amelyet kdzvetleniil hasznositunk

vagy aramatalakitok (inverterek) alkalmazasa-



val valtdédramma alakitjuk &t és a villamos

halézatba taplaljuk (Farkas, 2005).

A Debreceni Egyetem Géptani Tanszékén
2002-ben kezdddtek meg a megljuld energia-
forrasokkal kapcsolatos kutatasok. A tanszék
Oktato — Kutato bazisan kialakitasra keriilt egy
bemutatokozpont, ahol a hallgatok, oktatok és
a téma irant érdekl6ddk atfogd képet kaphat-
nak a megujulé energiaforrasok felhasznalasi
lehetdségeirdl és a felhaszndlashoz sziikséges
technoldgiai megoldasokrol. A fejlesztés elsod
Iépéseként megépitésre keriilt egy 8,64 kW
teljesitményti fotovillamos erémii. A Debrece-
ni Egyetem fotovillamos erémiivének a felépi-

tési vazlatat mutatja be az /. abra.

Az erémiibe harom kiilonb6z6 tipusu (Kyocera,
Dunasolar, Siemens) napelem kertiilt beépités-
re. A beépitett napelemek miszaki jellemzdit

mutatja be a 3. tabldzat.

Azért, hogy a modulcsoportok egymastol flig-
getleniil is iizemeltethetdek legyenek, harom
inverter keriilt beépitésre. Az alkalmazott SB
2500 invertertipus miiszaki jellemz6it mutatja

be a 4. tablazat.

Az erémithoz kacsolodik egy meteorologiai
allomas, amely egy PT 100 tipusi kombinalt
hémérseklet- és 1égnedvességmérébol, CM 11
pyranométerbdl, kanalas szélsebesség- és szél-

iranymérd berendezésbdl all.

A mért lizemi — és meteoroldgiai adatok rogzi-
tését, tarolasat az SMA altal gyartott Sunny
Boy Control végzi. Az adatrogzitét RS232
kapcsolattal kozvetleniil csatlakoztatni Iehet
asztali PC-hez. Az Ms Excel tablazatban 15
percenként rogzitésre keriild iizemi és me-
teorologiai jellemzdket mutatja be az 5. tdb-

lazat.
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3. tdblazat
Napelemek miiszaki jellemzoi

Miiszaki jellemz6 Kyocera KC 120 Siemens ST 40 Dunasolar DS 40
Maximalis teljesitmény Py, 120 W 40w 40W
Fesziiltség Py 169V 16,6 V 40V
Aramer6sség P 71A 2,29 A I,IA
Uresjérati fesziiltség 21,5V 22V 622V
Rovidzarasi aram 745 A 2,59 A 13A
Tomeg (kg) 11,9 7,02 13

Feliilet 22,23 30,65 56,92

4. tablazat Egyetlen napon ez atlagosan 150-160 mért

Az SB 2500 4ramatalakito miiszaki jellemzoi

adatot jelent. Az adatok feldolgozasa Ms Excel

Bementi oldal (DC)

Maximalis {iresjarati fesziiltség Up,o

Bemend fesziiltség

Maximalis bemend dramer6sség I pymay

Maximalis bemend teljesitmény P

Ajanlott maximalis generatorteljesitmény

Kimeneti oldal (AC)

Névleges kimeneti teljesitmény P ,cpenn

Maximalis kimeneti teljesitmény P oy

Hatasfok %

felhasznaldsaval hosszadalmas ¢és lassi. A
e imitésok elvégzése, grafikonok elkészité
94550V DC szamitasok elvégzése, grafikonok elkészitése
12,0 A sok manualis beallitast igényelt.
2700 W
3450W r 4 .. r 14 /4 r J44

Ezért valt sziikségessé ey olyan értékeld prog-
2200 W ram kifejlesztése, amely megfelelt a kovetkezd
2500 W — altalunk megfogalmazott — kdvetelmények-
93-94

Meért lizemi és meteorologiai jellemzok

nek:

1. a haszndlatban 1évé tablazatkezeld progra-
5. tablazat . . .

mok altal 1étrehozott valamennyi file for-

matumot képes legyen kezelni,

Meért jellemzo Meértékegysé: , ., . , ,
! ke 2. az értékeld programot barmely atlagos PC-n
Modulfesziiltség \%
Modul aramerbsség A alkalmazni lehessen,
Halozatba taplalt valtoaram fesziiltsége \% 3. a szamitott jellemzok mennyisége, abrazo-
Halozatba taplalt valtoaram aramerdssége A 14si m(')dj a igény szerint valtoztathato le-
Osszes energiatermelés kWh
o ‘ . gyen,
Napi sszesitett energiatermelés kWh
Halozatba betaplalt elektromos teljesitmény W 4. nagy Szamu meresl eredmeny feldOIgozasa
Globalsugarzas W/m’ is elvégezhetd legyen akar tetszéleges bon-
Léghémérséklet ¢ tasban is (napi, heti, havi, éves),
Elemhémérséklet C , ] i L o
- - 5. a feldolgozas, elemzés soran készitett tabla-
Szélsebesség m/s
Szélirény zatok, grafikonok jol attekinthetdek, a mért
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lizemi jellemzOk kozotti Osszefiiggések
konnyen értelmezhetdek legyenek,

6. a grafikonok, tablazatok elektronikus taro-
lasa minimalis szamitogépes kapacitast igé-
nyeljen,

7. a grafikonok, tablazatok szerkeszthetdk, beil-
leszthetdek legyenek mas dokumentumokba,

8. a kapott eredményeket elektronikus forma-

ban tovabbitani lehessen.

Ezeknek a kovetelményeknek a legnagyobb
mértékben az SPSS program felelt meg.

Az értékeld program elkészitésekor az elsd
1épés az volt, hogy létrehoztunk egy tigyneve-
zett ,,minta” adatbazist, amelyben rogzitettiik,
hogy a mért jellemzoket milyen jeloléssel,
megjegyzéssel (label) akarjuk ellatni. Ezt a
»minta” adatbazist elmentettiilk a PC egy adott

konyvtaraba.

A maésodik 1épésben meg kellett adnunk, hogy
mely Osszefliggéseket (egyendramu, valtoara-
mu teljesitmény, sugarzasi energia, inverter- €s
generator-hatdsfok, napi iizemidd stb.) hogyan
szamolja ki a program. Az alkalmazott szami-
tasi modszerekbdl mutat be egy részletet a 6.
tablazat.

6. tablazat
Az alkalmazott szamitasi modszerek SPSS-ben

COMPUTE Pdc = upv * ipv / 1000.
EXECUTE.

COMPUTE Wrinvert = (eac / edc)*100.
EXECUTE.
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A szamitasok végén hivatkozva a ,minta”
adatbazisra a tablazatunk a szdmunkra megfe-
lelé szerkezetl lett. A harmadik 1épésben, egy
lekérdezésben (report) tablazatot készittettiink.
A téblazat tartalmazza a napi atlagos modultel-
jesitményt, a halézatba betaplalt valtdaram
mennyiségét, egyen- ¢&s valtbdramban szadmi-
tott munkat, a napi lizemid6t €s a napi global-
sugarzasi energiat. A ,report” elkészitésekor
lehetdséglink van megadni, hogy az adatok
oszlopokban vagy sorokban jelenjenek-e meg.
Lehetséges az is, hogy adatcsoportonként kii-
16nb6z6 szamitott jellemzoket (Osszeget, atla-
got, minimumot, maximum értéket, varianciat,
az adatok darabszamat) jelenitsiink meg. Meg
lehet tovabba hatdrozni, hogy a lekérdezések
napi, heti, havi rendszerességgel torténjenek-e.
Lehetdség van arra is, hogy tadblazatainkat athe-
lyezziik més programokba, pl. Ms Word-be,
beallithaté az is, hogy file-kiterjesztéssel tortén-
jen ez az athelyezés. Ha szoveges dokumentu-
mot szeretnénk eldallitani, akkor a *txt, *html,

vagy *xml. formatumokbol valaszthatunk.

Az értékelés kovetkezd 1épésében kivalasztot-
tuk, hogy milyen modon (vonal, oszlopdiagram
stb.) szeretnénk a mért és szamitott jellemzoket
abrazolni. Azért, hogy ne kelljen minden alka-
lommal a diagramkészités minden egyes 1épését
kézzel bedllitanunk, létrehoztunk egy ,,minta”
diagramot, amelyet szintén elmentettiink a PC
egy adott konyvtaraba. A diagramkészités vé-

gén hivatkoztunk erre a ,,mintara” és igy a gra-



fikonjaink a szdmunkra megfelelé forméaban
kertiiltek megszerkesztésre. Egy elkésziilt diag-

ramot mutat be a 2. abra.

Kyocera
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Mérés idépontja (6ra:perc)

2. abra SPSS — ben készitett diagram

A diagramokat is at lehet helyezni mas prog-
ramokba. Ebben az esetben képként torténik az
exportalas *jpeg, *emf, *pct, * tif vagy *bmp

kiterjesztéssel.

Beiktattunk egy adatmentési funkcidt is a
programba, a kiszamitott jellemzdk automati-

kus rogzitésére a tablazatban.

Sziikség volt arra is, hogy bizonyos ilizemi
jellemzdkre napi Gsszesitett értéket szamoljunk
(napi globalsugarzasi energia, egyen- ¢s valto-
aramii munka). Ezt egyszerli aggregdldssal

végeztiik el, majd ezekrdl az ,,0sszesitett” jel-
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lemzdkrdl is készitettiink egy lekérdezd tabla-

zatot a mar korabban vazolt modon.

2005 szeptemberében fejeztiik be a tanszékiin-
kon az erdmiibe beépitett napelemek Osszeha-
sonlitd vizsgalatat. Az eredmények értékelése

jelenleg is folyik.
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