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1. Meguijul6 energiaforrasok

Mivel az éghajlatvaltozas egyre inkabb az emberiség eddigi legnagyobb globalis valsagava valik,
mindenhol jelentos forrasokat forditanak a fosszilis tiizel6anyagokon alapuld villamosenergia-termelés
kornyezetbaratabb megujuld energiaforrasokkal valé felvaltasara. Ezek kozé tartozik a szél, a nap-
energia, a biogdz, a biomassza, a kornyezeti ho és a vizenergia.

A Fold elsodleges energiaforrasa a Nap. A Nap energidja nemcsak kozvetleniil hasznosithato —
napkollektorokkal és fotovoltaikus rendszerekkel — hanem elofeltétele annak, hogy mas energiaforrasok
is rendelkezésre alljanak (pl. szél, biomassza, s6t fosszilis tiizeldanyagok).

Kozvetlen felhasznalas esetén a napenergia viszonylag ,, hig”, kis stirtiségii energiaforrds, és nem &ll
rendelkezésre igény szerint. Ezért nem alkalmas a fosszilis tiizeloanyagok kizardlagos helyettesitésére,
de mindenképpen szerepet jatszhat egy klimatudatosabb energiamixben. A viszonylag magas kezdeti
koltségek és a nagy tertiletigény elrettentd tényezo lehet, de a fenntartasi koltségek alacsonyak. A
fotovoltaikus rendszerek beruhdzasainak megtériilése a villamosenergia-araktél és a jogi szabalyozasi
kornyezettol fligg, de egy haztartasi létesitmény esetében ez jellemzben 8-12 év.

Magyarorszag globalis besugarzasi és napenergia-potencialja lehetové teszi, hogy napelemeket
hasznaljunk elektromos energia eléallitasara. Nyiregyhdzan egy optimadlis (38°-0s) délésszogii fo-
tovoltaikus modul éves sfkbeli besugarzdsa 1532 kWh/m?, ami realisan azt jelenti, hogy optimélis
dolésszog esetén a telepitett napelemek minden 1 kW g5 teljesitménye évi 1205 kWh-t termel.

A Nyiregyhazi Egyetemen a napelemek 20°-os dolésszoggel és +14°-0s azimutszoggel vannak
tajolva, igy az éves sikbeli globalis besugarzas valamivel kevesebb, 1477 kWh, ami idedlis esetben évi
1116 kWh kimeno energiat eredményez minden 1 kW s telepitett kapacitasnal.

A fotovoltaikus rendszer tervezésekor fontos, hogy realis elvardsokat tamasszunk. Ezért ajanlott
szakértoi tanacsadast vagy egy olyan fotovoltaikus kalkulatort igénybe venni, amely lehetové teszi
a telepitési lehetdségek feltarasat. Az egyik ilyen kalkulator az Eurdpai Bizottsag Fotovoltaikus
Foldrajzi Informacids Rendszere (PVGIS). A fenti adatokat a PVGIS segitségével kaptuk.

*Tarjan.Peter@nye.hu


https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/
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1. dbra. Légifelvétel a campusrdl, amelyen jol lathatéak az épiiletek tetején elhelyezett napelemmo-
dulok.

2. Alapveto jellemzok

A Nyiregyhazi Egyetem campusanak elhelyezkedése lehetévé teszi, hogy a villamosenergia-igényt
részben napenergiabdl fedezziik. Az egyetem fotovoltaikus (PV) rendszere 2014. augusztusidban
kezdte meg miikodését. A rendszer csicsteljesitménye 367,92 kW, és 1533 Recom Amur Leopard
polikristalyos PV-modulbdl all, amelyek az egyetemi épiiletek tobbségének lapos tetején vannak el-
helyezve, amint az az [I| abréan is lathaté. A rendszer haldzatra kotott, de korlatozott mdédon —
csak az egyetem belsé 400 V-os belsé elektromos héalézatat képes ellatni. Az orszagos halézatba
val6 betaplaldas nem megengedett, és ezt a kovetelményt a rendszer egyes részeinek fokozatos lekap-
csolasaval érvényesitik, amikor a kinalat meghaladja a keresletet. Mivel a létesitmény az egyetem
villamosenergia-sziikségletének csak egy toredékét biztositja, erre még soha nem kertilt sor.

A PV-modulok un. szdlakba (angolul strand) vannak szervezve, amelyek kimenetét 21, a hél6zatra
taplalé Growatt inverter fogadja.

A [2| dbra a rendszer egy, a B épiilet tetejére telepitett részét mutatja.

3. Monitorozas

Az inverterek folyamatosan mérik és naplozzak az aktudlis aramtermelési adatokat. Az adatokat
feltoltik a gyarto szervereire, ahol rendelkezésre allnak (kozel) valés idejii feliigyelet és késébbi elemzés
céljabol. A3l dbra egy képernykép a feliigyeleti ,miiszerfal” egy részérdl, amely a teljes termelt ener-
giat mutatja a napszak fliggvényében. A rendszer csicsteljesitménye 2022. november 25-én koriilbeliil
80,5 kW volt, ami a névleges csuicsteljesitmény mintegy 22%-a. Ez nyilvdnvaléan az idéjards miatt
nagy ingadozasoknak van kitéve; példaul a kovetkezd napon a teljes rendszer csicsteljesitménye
mindossze 18 kW volt.

Az online felligyeleti rendszer képes megjeleniteni a kordbban gytijtott adatokat és a rendszer
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2. dbra. A B épiilet tetején 1évo 1étesitmény egy része, valamint néhany kapcsolészekrény és inverter.
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3. dbra. A webalapi Growatt monitoring miiszerfal napi termelési grafikonja.
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1. tablazat. A napelemes rendszer altal évente termelt teljes villamos energia, a magyar energiamix
COsq-intenzitasa és a napenergia felhasznalasaval elért iiveghazgaz kibocsatascsokkentés. Megjegyzés:
a napelemes rendszert 2014 augusztusaban telepitették, azaz 2014. nem teljes év.

2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Termelt energia (MWh) | 89.3 | 355.2 | 357.6 | 356.6 | 350.8 | 336.1 | 286.0 | 330.0 | 291.9

CO0O2-¢/kWh 272.0 | 275.0 | 264.0 | 265.0 | 250.0 | 227.0 | 215.0 | 195.0 | 195.0
UHG-cs6kkenés (t )7 243 | 977 | 944 945 | 87| 763 | 61.5| 64.3| 56.9
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4. &bra. A napelemrendszer ltal évente termelt villamos energia (piros korok) és az elért UHG-
kibocséatéscsokkentés (kék keresztek) a miikodés minden egyes évében. Megjegyzés: a napelemes
rendszert 2014 augusztusaban telepitették, azaz 2014. nem teljes év.

hibaiizeneteit is barmely adott évre, hénapra vagy napra vonatkozéan. Ez lehetové teszi az adatok
letoltését, feldolgozasat és elemzését a fotovoltaikus berendezés teljesitményének értékelése érdekében.

4. Teljesitmény

A rendszer éltal az egyes miikddési években eléallitott Gsszes villamos energia az [Il tablazatban
lathat6o. A tablazat a magyar energiamix iiveghdzgaz (UHG) kibocsatasat is mutatj minden évre
vonatkozoan (COs-egyenérték tonndban kifejezve), valamint a napenergia felhasznalasaval elért UHG
kibocsatdscsokkentést. A [l dbra mutatja ugyanezeket az adatokat mutatja grafikus formdban.

A grafikonrdl leolvashat6, hogy a létesitmény napenergia-termelése meglehetésen allandé (az

! Az adatok forrdsa: https://www.eea.europa.eu/data—and-maps/daviz/co2-emission-intensity-12/tab—chart_3
A 2022-es UHG-intenzitds adatok a hirlevél frasakor még nem alltak rendelkezésre, igy a 2022-es évre vonatkozéan is
a 2021-es adattal szamoltunk.

2C04-egyenértékben


https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/co2-emission-intensity-12/##tab-chart_3
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utobbi években a panelek oregedése és kdrosoddsa miatt némi csokkenés tapasztalhatd). Mésrészt a
napelemes létesitménybol szarmazé iiveghazgaz-kibocsatas csokkentése egyértelmiien csokkend ten-
denciat mutat. Ez foként annak koszonhetd, hogy a hazai energiamix az évek soran fokozatosan
,z0ldebbé” valt az alacsony széndioxid-kibocsatasi technolégidk elterjedésének koszonhetoen.

A fent emlitett PVGIS kalkulator szerint a Nyiregyhazi Egyetemen elhelyezett, 367,92 kW ma-
ximalis teljesitményti, idedlis (pontosan délre néz6, 38°-os optimadlis d6lésszogli), idedlis tdjoldsi PV-
berendezésnek évi 443,5 MWh villamos energidt kellene szolgéltatnia (14%-os rendszerveszteséget
feltételezve). A tényleges éves atlagtermelés 2015 és 2022 kozott évi 334,3 MWh volt, ami 25%-kal
alacsonyabb a becsiilt optimalisnal. Ennek az eltérésnek tobb oka is van:

e a PV-paneleket az optimalis 38° helyett 20°-os délésszoggel telepitették, és az azimutszogiik
pedig +14°, azaz a délihez képest kissé nyugatabbra vannak tajolva, aminek egyiittes hatasa a
teljes kimend teljesitmény 4%-os csokkenését eredményezi;

e a napelemek elhelyezése miatt néhanyuk a nap egy részében arnyékban van;

e a paneleket soha nem tisztitjdk, a rajtuk felgytileml6 csapadék, kiillonosen a ho és a jég csokkenti
a teljesitményt;

e a panelek oregedése és sériilése szintén teljesitményromlast okozhat idével.

Ezek a tényez6k a miik6dés elsé 4 teljes évére (2015-2018) évi 965 kWh /kW g5 6s a kovetkezo 4
évre (2019-2022) 852 kWh/kW .gcs atlagos éves teljesitményt eredményeznek, ami jelentésen (13,5%-
kal, illetve 23,6%-kal) alacsonyabb, mint a modellszamitdsban szereplé 1116 kWh/kW s, amely
mar figyelembe veszi a nem optimalis tajolas miatti veszteségeket.

A napelemes rendszer altal termelt elektromos energia mennyisége az év soran véltozik (amint
azt az . abra mutatja), ami nagyrészt harom hatdsnak koszonheté: a Nap horizont f6l6tti ma-
gassaganak, a nap hosszanak és a napsiitéses orak szamanak. Mindezek a tényezék ugyanabba az
irdnyba mutatnak: a napelemek nyaron lényegesen tobb energiat termelnek, mint a téli hénapokban.

Az [5l dbra azt mutatja, hogy a napelemes rendszer dtlagosan juliusban termeli a legtobb vil-
lamos energidat, a méjusi, juniusi és augusztusi honapok pedig nem sokkal maradnak el ettol. A
hibahatarokat vizsgalva lathatd, hogy a julius a legkovetkezetesebben napsiitéses hénap, a legalacso-
nyabb relativ ingadozassal. (Ezzel szemben a juniusi adatokban sokkal nagyobb a széras.)

5. Hibakeresés

Nagy mennyiségi adat félautomatizalt feldolgozasa soran 6vatosan kell eljarni. Ezt a tanulsagot az
a meglepo felfedezés tette még inkabb nyilvanvaléva, hogy a 2019. év kivételesen jo idészak volt
a napenergia-termelés szempontjabol az egyetemen, 396,7 MWh 0Osszes termelt villamos energidval.
Ez annyira kiugr6 érték volt (kozel 11%-kal tobb energia, mint a masodik legjobb évben, 2016-ban),
hogy azonnal gyanussa valt, és ki kellett vizsgdlni.

A 2015. és 2022. kozotti idészak minden hénapjanak villamos energia kibocsatdasat abrazolva
(lasd @ abra) azonnal nyilvanvaléva vélt, hogy a ludas 2019. juliusa: a teljes energiatermelés ebben a
hénapban tobb mint kétszerese volt minden mas év julius hénapjanak. Ez természetesen nem redlis,
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5. abra. Havi atlagos napenergia-termelés a Nyiregyhézi Egyetemen, 2015-2022. A hibasavok az
adatok szérasat jelzik.
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6. abra. A PV-rendszer havi termelése (2019. jiliusdban egy hamis értékkel). A szinek a kiilonb6zé
éveket jelolik.
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7. abra. A rendszer teljes (nyers) Ossztermelése 2019. juliusaban (a hibas kiugré értékkel).

ezért mélyebbre dstunk. A[7] dbra a teljes rendszer napi energiatermelését mutatja 2019. juliusdnak
minden egyes napjara; mig a legtobb nap dtlagos teljesitménye 1,5 MWh /nap koériil van, julius 23-
an a teljes teljesitmény 60 MWh/nap f6lé szokik! Ez visszavezethet6 volt egy bizonyos inverterre
(sorozatszam: Y5Z2832013), amely csak néhdny nappal kordabban, juilius 18-dn 1épett miitkodésbe, és
az azt kovetd néhany napban nagyon kiszamithatatlanul teljesitett. Az adott inverter jilius 23-an
,hélozati fesziiltség hibat” jelentett, amint az a [§ dbrdn lathaté — de az irredlis energiatermelés
val6sziniibb oka egyszertien egy kiolvaséasi vagy szamértékhiba, amelyek szintén eredményezhették a
problémat.

Annak érdekében, hogy a fenti hiba ne torzitsa az eredményeket, a rendszer 2019. julius 23-i
osszkibocsatasat a feldolgozas soran, utélagosan O-ra éllitottuk. Minden korabban bemutatott szam
és grafikon az ily moédon ,korrigalt” adatokbdl szarmazik. Ez mesterségesen koriilbelil 1,5 MWh-
val csokkentheti az adott évre szamitott energiatermelést; ezzel szemben ndveli az eredmények
megbizhatdségat.

6. ()sszefoglalés

A megujul6 energiaforrasok hasznédlata nemcsak pénziigyileg észszerii, hanem a jovobe valo befektetés
is. A globalis klimavaltozasi valsag megkoveteli, hogy azonnali 1épéseket tegyiink a folyamat lassitasa
érdekében — és az egyre inkdbb az alacsony széndioxid-kibocsatasi energiatechnologiak felé valo
elmozdulds alapvetd (bar nem elégséges) 1épés ebbe az irdnyba.

A Nyiregyhazi Egyetem 2014-ben telepitett egy 368 kW maximaélis teljesitményti fotovoltaikus
rendszert, amely azdta is hozzajarul az intézmény energiaigényének fedezéséhez. Mivel a fotovoltaikus
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Log a8
Dashboard Energy Log Setting

Current Location: Log>Fault Log

Fault Log

2019-07-23 Day Month Year Device Serial Number
. . Battery .
[P ] Alias serial BTz Time Exent Fault Description
Number Type Sn
number

2019-07-22 Grid voltage fault.Please refer to the
¥572832013 ¥572832013 Inverter 30 local grid standard for more details of
04:58:12 jrid
the grid frequency.

8. abra. A 2019. judlius 23-i naplézott hiba.

Solution
1:Check grid voltage. 2:If the error message still exists

despite the grid voltage being within the tolerable
range, contact manufacturer.

To First 1 Page  VYes

rendszerek viszonylag kis teljesitménystiriiségliek, ezért nagy alapteriiletet igényelnek; és valéban, a

napenergia nem elegend6 a helyi igények kielégitésére. Igy az egyetem tovabbra is nagymértékben

tamaszkodik az elektromos haldzatra.

A PV-rendszerek zold energiat termelnek, és az elonyck a CO, kibocsatas csokkenésében szam-
szertsithetéek. Ez a megtakaritas az orszag energiamixétdl fiigg; és mivel Magyarorszag energiamixe
az elmilt években fokozatosan az alacsonyabb kibocsatas irdnyaba mozdult el, az egyetem PV-

berendezésével megtakaritott tiveghdzgazkibocsédtas is tobb mint 40%-kal csokkent 2015 6ta.

Ez a csokkenés részben a napelemek oregedése és karosodasa miatti teljesitményromlasnak tud-
haté be. Ez a hatas konnyen megfigyelhet6 az online feltigyeleti rendszerrel, amely nemcsak azt teszi
lehetové, hogy szinte valés idében kovessiik a napelemes rendszer egészségi allapotat és termelését,

hanem az altala szolgaltatott adatok hasznosak a mélyebb elemzéshez és kutatéshoz.
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The Hungary-Slovakia-Romania-Ukraine ENI CBC Programme 2014-2020 provides EU funding for
sustainable development along the border of Ukraine with Hungary, Slovakia and Romania, helps
reducing differences in living standards and addressing common challenges across these border.

The Member States of the European Union have decided to link together their know-how, resources
and destinies. Together, they have built a zone of stability, democracy and sustainable development
whilst maintaining cultural diversity, tolerance and individual freedoms. The European Union is
committed to sharing its achievements and its values with countries and peoples beyond its borders.

This publication was produced with the financial support of the European Union. Its contents are
the sole responsibility of University of Nyiregyhdza and do not necessarily reflect the views of the
European Union.

www.huskroua-cbc.eu
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