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1 A mérés célja:

A mérés célja, hogy a hallgatok megismerkedjenek a napelemcelldk alapvetd mitkodésével,
felhasznalasi lehetdségeikkel. Tovabba a napelemek tdjolasi kivalasztasdval a magyarorszagi
adottsagnak megfelelden. Gyakorlati alkalmazas szintjén, pedig mint az egyenaramui
fogyasztokkal (természetesen toltd berendezés utan és akkumulatorral) szemben mutatott
viselkedésiiket, valamint a napelem 4ltal toltott akkumuldtorra kapcsolt DC/AC inverter
kihaszndlasi lehetdségeit.

2 A napelemek elméleti alapjai:

Mint azt ma mér tudjuk, a Foldi élet elengedhetetlen eleme a Nap melege és annak
sugdrzdsi energidja.
A napenergia felhaszndldsnak alapvetden két ismert modja az aktiv és a passziv felhasznalds.
A passziv jelenti az adott épitmény megfeleld tdjoldsat, kiilon kiegészitd eszkoz haszndlata nélkiil. Itt
gondolhatunk az épiileten megfelelden elhelyezett iivegfeliiletekrol, ami akar télen a fiitésben is részt
vehet, vagy tiveghdzi alkalmazisok.
Az aktiv a nap energidjanak atalakitdsa villamos — vagy héenergidva. Az aktiv hasznosités tehat lehet
fotovillamos (napelem), amely villamos energiét éllit el6 vagy termikus (napkollektor), amely
hdenergidt termel.

Meérések alapjan megallapitdsra keriilt a napallandd, mely az a szamérték, ami megadja, hogy
atlagos Fold -Nap tavolsagban, a 1égkor fels6 hataran, a sugarzas haladasi irdnyara merdleges
egységnyi feliiletre idéegység alatt mennyi energia esik. Ma elfogadott atlagos értéke 1353
W/m®. A napsugirzés intenzitdsa a 1égkoron valé athaladdskor csokken (a 1égkdr alkotérészei
részben elnyelik, részben visszaverik €s megtorik a sugarzast). A 1égkor hatardig
parhuzamosnak tekinthetd sugarnyaldbok egy része a 1égkorben szort (diffuz) sugarzassa
alakul. A napenergiat hasznosité berendezések éltaldban a 1égkoron athaladé kézvetlen
sugarzas €s a szort sugarzds Osszegével, azaz a teljes sugarzasi energiaval miikodnek.

A napelemek mitkodésének alapja, hogy a fénysugarzas fotonjai kimozditjak a félvezetd
elektronjait a ktéseikbdl, igy elektron-lyuk pérok keletkeznek, ezen elektron tobbletet pedig,
vezetOkkel lehet a napelem feliiletérdl eljuttatni a fogyasztokhoz, illetve az
akkumuldtorokhoz. A napelem-modulok dramgeneratoros jellegiik miatt nem érzékenyek a
rovidzarra, de kiviilrdl fesziiltséget nem szabad rdjuk kapcsolni (a pairhuzamosan kotott
tovabbi modult kivéve), mert az, kdrosoddshoz vezethet. A napelem-tdbla, cellik modularisan
felépitett rendszerébdl all. A napelem-modulok sorosan és parhuzamosan is 6sszekothetok.
Az azonos iiresjarasi fesziiltségili napelem-modulok parhuzamosan kéthetdk, viszont sorba
csak azonos tipusokat szabad kétni. Soros kapcsoldssal a fesziiltség, parhuzamos kapcsolassal
pedig az dram novelhetd tetsz€s szerint. A napcelldk teljesitménye fiigg annak tipusatol
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(monokristdlyos, polikristdlyos illetve amorf szilicium kristdlyos), méretétdl, a sugarzas

A déli tgjolas feltétleniil fontos, a d61ésszoget pedig a napkollektor hatasfoka és a foldrajzi
sz€lesség hatdrozza meg. A maximalisan kinyerhetd teljesitmény az adott koriilmények
kozott, a tipikus (I-U) karakterisztika segitségével hatdrozhaté meg. Ami az aldbbi dbrdn
lathato.
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A napelem karakterisztika jellemzésére a ¢ -t, azaz kitoltési tényez0 elnevezést hasznéljuk.
Ez egy szazalékszam, amely megadja, hogy a maximaélisan levehetd teljesitmény téglalap hany
szazaléka az (I, ;Uy) altal meghatarozott téglalap teriiletének.

— Im i Um
v= I1,-U,
A napelem hatasfoka a kovetkez6 képletbdl szamithato:
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Minél nagyobb a napkollektor hatasfoka, anndl kisebb ddlésszoget valaszthatunk, a tavaszi és
0szi napsiitést kihasznéldsdra. Magyarorszdgon a napkollektorok ddlésszoge altalaban 40-70°
kozott véltozik. Az optimalizélt rendszereknél a télen megtermelhetd energia hatoda a nyari
teljesitménynek, annak ellenére, hogy a téli hidegben kb 15%-kal jobb hatasfokkal dolgoznak
a napelemek, mint a nyari melegben.

e Napelemek gyakoribb tipusai:
o Amorf szilicium napelem:

Névleges fesziiltsége 40V (pl: DS-40). A kristdly felépitésébol adéddan a
kozvetlen napsugarzast alacsonyabb hatasfokkal alakitja 4t villamos energiava,
viszont a sz6rt fényt jobban hasznositja. Ezek a napelem modulok kevésbé
érzékenyek a bedrnyékolas jelenségére. Hatasfokuk 6-8% kozé esik.
(Hazankban ezen tulajdonsaga és viszonylagosan alacsony beruhdzési koltsége
miatt elterjedt.) Elettartamuk minimum 10év!

o Monokristélyos, és polikristalyos napelemek:

Névleges fesziiltségiik tobbnyire igazodik a 12V-os rendszerekhez. Az
amorffal ellentétben a kozvetlen napsugarzast nagyobb hatasfokkal alakitjdk 4t,
viszont a szort fényre érzéketlenebbek. Ameddig a napelemek-modulok
"lathatjak" a napot, semminek sem szabad arra (még részlegesen sem) drnyékot
vetnie! Ha ugyanis egy soros celldbol 4ll6 napelemtédbla valamelyik celldjara
arnyék vetddik, nemcsak leromlik a modul teljesitménye, hanem teljesen
megsziinhet, vagyis nulldra csokkenhet. A polikristalyos modulok hatdsfoka
10-13%-ig terjed, mig a monokristdlyos modulok hatasfoka 15-19%.
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Alkalmazasuk olyan helyen célszeriibb, ahol magasabb a napsiitéses orak
szdma. Elettartamuk 20-25 év!

3 A napelemek alkalmazasanak gyakorlati formai, iizemeltetése.

Hapelemek

Napelemes energiarendszerek esetében beszélhetiink
ugynevezett szigetiizemrol, és esetlegesen hdlozati
visszatdpldldsrol.

Szigetiizemrol akkor beszéliink, ha a villamos energidt napelem
modulokkal termeljiik, és az energidt akkumuldtorokban
taroljuk. (Természetesen itt értendd a két elem kozé bekotott
toltd berendezés is.) A fogyasztokat ennek segitségével
ellathatjuk akdr 12V, vagy 24 V egyenfesziiltséggel.
Amennyiben sziikség van rd inverter segitségével akar ~230V ;
fesziiltségli fogyasztokat is iizemeltethetiink. A szigetiizemre e Eﬁ
lathatunk példat az 1.4bran.

Hdlozati visszatdpldldsrol akkor beszéEliink, ha a
napelemek altal szolgaltatott fesziiltséget kozvetleniil
valtakozo fesziiltséggé alakitjuk at, igy latjuk el a
fogyasztdkat. Amikor viszont nincs fogyasztas, akkor az

Napelem modul

. s 2 2 21 2 3 3 3 DG
arra alkalmas inverter segitségével a hdl6zatra taplalunk ra. — Twvewter o5y,
Amennyiben a napelemek nem termelnek villamos [
energiat, természetesen azt a hal6zatrdl vételeziink. '

(22’1bra) Qf-’ﬁ Fogyaszto
B

Nyitot
haldzat

(2.abra)

Jellemz6 megolddsi médja a szigetiizemnek (példaul tanydk) villamositdsa, melyek messze
esnek a kozcéla villamos energia halézattdl. Itt azonban fontos mérlegelni, hogy melyik
rendszert érdemesebb telepiteni. A napelemes rendszert, vagy a kozcélu haldzatot. Ezért
Osszehasonlitando6 a napelemes és a kozcélu 1étesitési mod beruhdzasi, illetve fenntartasi
koltségei.

A hdlozati visszatdpldlds jellemzd formdja az olyan csalddi hazak, amelyek rendelkeznek mar
villamos hédlézattal. Ha tobblet energia termelddik, akkor azt vissza lehet taplalni a hildzatra,
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és erre a célra kialakitott (kétiranyd) specidlis méréora szamlalja. Az aramszolgéltatok 2003
ota kotelesek atvenni a zoldenergiat.
Egyéb alkalmazasok kozt megemlithetd a lakékocsikon, hajokon valé alkalmazas is.

4 A mérési osszeallitas, eszkozok

A lent lathato képek, a valds rendszer mérési Osszedllitdsa. (3.4bra) — megvaldsitott méro
panel, (4.4bra) — elméleti blokkvazlata.
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5 A mérési feladatok

5.1 Feladat: (Az 6sszekapcsolt napelem modul I-U, P-R karakterisztikdinak felvétele)

Meérés célja:
Az adott koriilmények kozott a napelem modulok optimélis munkapontjanak és
optimadlis terhelésének meghatarozasa. (A munkapont akkor optimdlis, amikor
a napelem a legnagyobb teljesitményt képes leadni.) A mérés DS-40
modulokon torténik. (Meliékelve a gydri karakterisztika)

Tipikus I-U karakterisztika 1000W/m2 besugéarzasnal

aram (A)
o
o

10 0 ! M e &0 70
Fesziiltség (V)

Mérés menete:

e Allitsa 6ssze az dramkort a megadott kapcsoldsi rajz alapjan.
nzpelem

Loy

k "
sukapcso R=3500

A mérést lehet6ség szerint gyorsan végezziik, amig a nap sugarzasdnak
intenzitdsa kozel dllando.
(Ellenkezd esetben a jelleggorbe torzuldsat tapasztalhatjuk.)

e A jelleggorbe felvételéhez az dramkor zardsa el6tt allitsa R, tolo ellenallast
maximalis értékre.

e Az dramkor zdrdsa utdn vegye fel a kiindul6 aram és fesziiltség értékeket, majd
az R, ellenallas értékét fokozatosan csokkentse a nulldig, mikdzben a
fesziiltség és dram értékeket 20-25 pontban rogzitse. Az optimélis terhelés
meghatarozasidhoz probaljon meg minél tobb mérési pontot felvenni a
konyokpont kézelében. (Ez napsiitéses id6 esetén, a napelem néveleges
fesziiltségének kozelében lesz.)

* A mérési eredményeket rogzitse papiron, és az ezekbdl rajzolt diagrammok
segitségével allapitsa meg a napelem (aktudlis) optimélis munkaponti dramat,
fesziiltségét, teljesitményét (Ppax), valamint az ehhez tartozo terhelés
ellendllasat.
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Szdmolja ki az érték pdrokhoz tartozo teljesitményeket, ellendlldsokat, majd kiilon
grafikonokon dbrdzolja a: I-U, P-R, P-U, P-I karakterisztikdkat.

Napemem fesziiltség-aram diagrammja
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5.2 Feladat: (HS-200 DC/AC Inverter mérése)
Inverterek és miikodési elviik:

Az inverterek kimeneti jelalakjuk szerint két kategdridba sorolhatok. Az egyszeriibb
felépitésti, €s ebbdl adéddan olcsobb, négyszog kimeneti jelet szolgéltatd, valamint a
mikroprocesszor vezérelt szinusz hullam eldallitasara is képes inverterek..
Késziilékeink tobbségének tizemeltetésére megfelel az egyszeriibb négyszog kimeneti
jelti inverter, viszont vannak késziilékek, (pl: aszinkron motorok, kompresszoros
hiitdk...) melyek miikodésében zavarokat okoz, illetve azok meghibasodasihoz is
vezethet, ha nem szinuszos fesziiltséggel taplaljuk oket. Ezen tulajdonsaguk, valamint
az egyes tipusok héldzatra val6 csatlakoztathatésdguk miatt, az utébbi tipus az
elterjedtebb még magasabb arik ellenére is.
A szinuszos inverterek a bemeneti egyenfesziiltséget mikroprocesszoros pl: PWM
(Pulse-Width-Modulation Impulzus szélesség modulalt) vezérlés dltal
teljesitménykapcsolok (FET, IGBT, GTO) segitségével egy nagyfrekvencids
transzformdtorra kapcsoljdk, melyek kimenetén mér, mint ,,nagyfesziiltségii”
véltakozo fesziiltség jelenik meg. Ennek a kimeneti fesziiltségnek a jelalakja még nem
tisztan szinuszos jellegii, csupdn a jel effektiv értéke egyezik meg a szinusz hulldim
effektiv értékével. 1d: 5.4bra A transzformdtor kimeneti jelébdl szinuszos, alacsony
felharmonikus tartalmu jelet, kimeneti soros és parhuzamos LC rezgdkorok
segitségével kapunk. Az invetrerek terhelhetdsége, dltalaban 100- és 3000W kozé
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esik. Mivel a fogyasztok tobbsége induldskor névleges aramuk tobbszorosét is
felveszik, igy ezen rovid ideji tdlterhelésre az inverterek érzéketlenek. A hosszabb
idejt tulterhelésre, a kimeneti zarlatokra, illetve bemeneti fesziiltség drasztikus
csokkenése esetén az inverterek sajit, és az iizemeltetett késziilék védelme érdekében

lekapcsolnak.
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Mintavételezett szinuszos PWM vezérlés idofiiggvénye

Meérés célja:
A rendelkezésre 4116 HS-200 DC/AC szinusz inverter jellemzdinek mérése.

Mérés menete:

Kiilonos figyelemmel kell lenni az INVERTEREN végzett vizsgalatok és mérések soran, mert a mérés
életveszélyes fesziiltségekkel torténik! ~230V

A mérés folyamdn a napelem rendszer a tolton keresztiil ne toltse az akkumuldtort!
Tehdt szakitsa meg a napelem dramiitjdt a toltobe a J1 sorkapcsokndl!

5.2.1. Feladat:
o  Meérje meg fel a C.A.8334 szamu halézati analizator segitségével az iiresjarasi
fesziiltséget, az iiresjarasi fesziiltség jelalakot, a felharmdnikus dsszetételének
spektrumadt, és az egyes OsszetevOk szdzalékos értékeit, valamint a THDy-t.

+D | 1 I

= HC L& e

cs3
AC230V

5.2.2. Feladat:
e Meérje meg az inverter Onfogyasztasat (P [W]) fesziiltség illetve ampermérd
segitségével. A mérési elrendezés Osszedllitdsandl iigyeljen arra, hogy az
inverter kapcsol6ja K4 kikapcsolt dllapotban legyen!
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5.2.3. Feladat:

e Allitsa 6ssze az adott kapcsoldsi rajz alapjan a mérési elrendezést.

e  Mérje meg a haldzati analizétor segitségével, hogy 100W Ohmos terhelés
esetén (ami esetiinkben egy izz6ldmpa) mennyire csokken az inverter
fesziiltsége az iliresjarasi fesziiltséghez képest.

® Szamitsa ki az inverter hatasfokat a mért értékek alapjan. , - B 100%
be
(Az egyenfesziiltségli oldalon nagy dram folyik a mérés soran. Ennek

figyelembevételével az dramkori csatlakozasokat megfelelOen alakitsa ki)

Sorkapcsok
cs2 cs3
DC12¥ AC230V

B0 1B 5

5.3 Feladat:

Mérés célja: Kiilonbozd tajoldsu, és d6lésszogl napelem modulok vizsgalata, kordbbi
mérési eredmények alapjan. Ezen mérés a BMF-KVK Bécsi tti telephelyén, a ,,C”
épiilet tetején elhelyezett napelem modulokon torténik, melyet a 6-os abrdn lathaté
mérd és regisztrald berendezés végez el és dokumental.

Tapegység

Kiitér

[

kapesd degység Vilttoztathatd
terhelés %

6.4bra

Meérés menete: A mérésvezet6tdl kapott mérési eredményeket 6sszefoglald tdblazat
alapjan:

5.3.1 Feladat: Készitsen diagrammot egy hénap mérési adatai alapjan, a kiilonb6z6
tdjolasi 90°o0s dOlésszogli egyes napelem modulok 4ltal termelt energia, hdny
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szdzaléka az Osszes 90°-0s modul altal termelt energidnak. A kapott szdzalékszdmok
alapjan, allapitsa meg a legkedvezdbb tajolasi beallitast.

5.3.2 Feladat: Egy honap mérési eredményei alapjan, vizsgilja meg, egy tetszélegesen
kivélasztott napelem modul és az ugyanezen id§ alatt besugirzott energia linearitasit
(kapcsolatat). A kapott Osszefiiggést dbrdzolja diagramm segitségével, valamint
értékelje szovegesen.

5.3.3 Feladat: Egy hénap mérési eredményei alapjan, szamitsa ki a kiilonboz0 tdjolast
és dOlésszogli napelem modulok  4tlagos hatasfokat. Tekintsiik 100%-nak a
besugirzott energidt, melynek mértékegysége [Wh/m*]. A szdmitds sordn vegye
figyelembe, hogy egy napelem modul feliilete 0.8m”> ! A kapott eredményeket
dbrazolja diagramm segitségével, valamit allapitsa meg a modul legkedvezdbb
tdjolasat é€s annak dolésszogét.

5.3.4 Feladat: Négy honap, (nydri, Oszi, téli, tavaszi) mérési eredményei alapjan,
dbrazolja egy dél tijolasi 45°os dOlésszogli napelem modul dltal megtermelt
energiamennyiséget, az id6 (napok) fiiggvényében. A kapott Osszefiiggést értékelje
szOvegesen.

5.3.5 Feladat: A rendelkezésre all6 napi mérési eredmények alapjan készitsen egy,
vagy tobb napra vonatkozé termelési jelleggorbét az id6 fiiggvényében. P = f(t)

6 Meérési jegyzokonyv

A mérési jegyzOkonyvet mérdcsoportonként nyomtatott formdban kell leadni a
mérésvezetOnek 1 héten beliill (ezzel gyakoroljdk az elvégzett munka bemutatdsat,
dokumentéldsat). A jegyzokonyv formdja nem kotott, éppen a kimért, izléses dokumentum
szerkesztés elsajatitdsa is a cél, hossza 2-3 oldal. Ez tartalmazza:

Datum (Napelem mérése esetén a ,,benapozottsdgot” pl: napsiitéses id0, gyengén
felhds égbolt, erdsen felhods égbolt.. )

Meérést végzok nevét

Az elvégzett mérés leirasat

A mérésnél felhaszndlt adatok lefrdsat

Grafikus megoldast

Trott értékelést

Felhasznalt irodalom: www.reak.hu

www.vef.hu/villany/

www.gia.hu

http://fenntarthato.hu/epites/
http://www.Kklnsys.hu/

http://www.napelem.hu
http://www.foek.hu/korkep/termek/20031.html
Enyedi Péter / Napelem modulok mérési eredményei /
Siitd Roland / Mérérendszer blokkvézlata /
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