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1.Bevezetés

A Foldinkon felhasznalt energiafelhasznalds folyamatosan novekszik. A szikségletek
novekedésének szamos oka van, példaul a varosi életmdd egyre népszerlibbé valik, minden

terlleten zajlik az elektrifikacio, ez fokozottabb energiasziikségletet jelent.

A problémak enyhitésére megoldas lehet megujuléd energiak hasznositdsa, amelyek nem
merilnek ki és nem vagy kevéshé szennyezik a kdrnyezetet fosszilis tarsaiknal. Szakdolgozatom
alapjaul a napenergiat vdlasztottam egy magyarorszagi vallalkozas telephelyén torténd

napelemes beruhazas megvaldsulasan keresztiil.

Jelenleg a komaromi telephelyl IREKS-STAMAG Kft-nél dolgozom, mint létesitményvezet6.
Munkdmhoz hozzatartozik az energetikai rendszerek felligyelete, hatékony és gazdasagos

Uzemeltetése ezdltal az energiafelhaszndlds optimalizdlasa és koltségeinek csokkentése.

Mivel az energia arak ugrasszer(ien megnovekedtek és az elszamoldsi mdédok is valtoznak az
utébbi években, nehezen lehet el6re tervezni a koltségeket. Ez is okot adott arra, hogy

szamitdsokat végezzek egy sajat kiserém( megvaldsitasara.

A beruhdzas megvaldsithatdsaganak vizsgalatdndl a kornyezet tudatossagon tul az egyik

legfontosabb szempont a gazdasagossag és megtérilés kérdése!
Napelemes kiserém(i megvaldsitasa mar régdta tervben van cégiinknél.

A dolgozatom célja, hogy megvizsgdljam és bemutassam a napelemes rendszerek

gazdasagossagi vizsgalatat és a megvaldsulasanak, telepitésének menetét.



2. Torténeti attekintés

2.1 A Napelem

A napelem vagy fotovillamos elem egy olyan szildrdtest eszkdz, amely kdzvetlendl villamos
energidva alakitja az elektromagneses sugdrzast. Ennek lényege az, hogy a sugdarzas
elnyelésekor mozgé toltott részecskéket generdl, amelyeket az eszkdz elektromos térbe
irdnyit, igy elektromos aram jon létre. Ez a folyamat barmilyen megfelel6 fényspektrummal

rendelkezé fényforrds esetén miikodik, nem csak napfény esetén.

A napelemekre altaldban 20-25 évig tartd garanciat vallalnak, és jellemz6en 20-40 év az

élettartamuk. A napenergia hasznositasaban hosszabb tdvon jelentds névekedés varhatd.

A napelemek m(ikodése nem azonos a nagy teljesitményl naperémuvektdl, amelyek mas
technoldgiat alkalmaznak. Példdul a naph6eréml(ivek a Nap sugarzé héenergidjat hasznaljak
fel a villamos energia el&allitdsara. A napelemmel valé aramtermelés kornyezetbarat, mivel
nem jar melléktermék kibocsatasaval, és a napsugarzas kimerithetetlen forras. Ugyanakkor
magas telepitési koltsége és az altaluk el6allitott energia valtozékonysaga és tarolhatdésaga

jelent kihivast.

2.1.1 A Fotovoltaikus Felfedezés

Az 1839-es év nyaran Alexandre-Edmond Becquerel, a fiatal francia fizikus, az elektromossag
és a fény kozotti kapcsolatot tanulmanyozta. Kisérletei soran felfedezte a fotovoltaikus hatast,
amely a napfény elektromos energidva alakulasat jelentette. Bar ez a felfedezés kezdetben

kevés figyelmet kapott, ez alapozta meg az elsé napelemtechnoldgidk fejl6dését.

Az els6 napelemcelldk kifejlesztése és tesztelése az 1800-as évek végén és a 1900-as évek
elején tortént. Az egyik korai példa a szilicium-alapu napelemcella volt, amelyet Charles Fritts,
az amerikai kutato fejlesztett ki 1883-ban. A cella készitése soran vékony sziliciumrétegeket
helyezett rézkontaktusok kozé, és megfigyelte, hogy a napelem a napfény hatasara elektromos

aramot general.



A fotovoltaikus hatas felfedezése az 1870-es években kezd6dott, amikor William Grylls Adams
és Richard Evans Day, két brit tudds felfedezte, hogy ha egy fényérzékeny anyagot (példaul
szelént) két elektrod kozé helyeztek, akkor a napfény hatasara elektromos aram keletkezett az
anyagban. Ezt a jelenséget nevezték el fotovoltaikus hatdsnak, és ez volt az alapja a

napelemtechnolégia fejl6désének.!
2.1.2 Az Urkutatas és a Napelemek Kapcsolata

Az Grkutatas egyik legfontosabb aspektusa a megfelelé energiaellatas biztositasa a hosszabb
drutazdsok sordn. A napelemek itt jatsszdk a legnagyobb szerepet, hiszen a Napbdl érkezé
energiat kozvetlentl alakitjdk at elektromos energiava, anélkil, hogy sziikség lenne
hagyomanyos energiaforrasokra. Ez az (rkutatds soran kiemelt jelent6ségl, hiszen a
napelemek rendkiviil megbizhatd és hosszu élettartamd energiamegoldast nyujtanak a

Naprendszer tavoli pontjain is.
1.abra Vanguard |

(Forrds: NASA.gov)

Az (irkutatas kezdetén az els6 mliholdak és (irdllomasok napelemekkel voltak felszerelve annak
érdekében, hogy biztositsdk az energiasziikségletiiket. Az elsé jelentSs példa erre a Vanguard

| méhold volt, amely 1958-ban keriilt felbocsatva az Egyesiilt Allamokban. A Vanguard |

tVaradi F. Péter: Van Uj a nap alatt - A napenergia térhéditdsa
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napelemei segitettek az elektromos energia biztositasaban a mdholdat, és hozzdjarultak a

hosszu élettartamahoz és m(ikodéséhez.

Az els6 (irdllomasok, mint példaul az amerikai Skylab és az orosz Salyut Gradllomasok is
napelemekkel voltak felszerelve, hogy biztositsak az energiaellatast az Grallomasok fedélzetén
mUkodé rendszerekhez és berendezésekhez. Ezek a napelemek kritikus fontossaguak voltak az

Grallomasok miikédéséhez, mivel lehetévé tették az 6nfenntartd energiaellatdst az Grben.?

2.1.3 A Technolodgiai Fejlédés és Elterjedés

Az ipari és kereskedelmi napelemes rendszerek megjelenése a 20. szazad kdzepén tortént,
amikor az iparag mar elért egy olyan fejlettségi szintet, amely lehet6vé tette a nagyobb méret(
napelemes rendszerek gazdasagossa valtak. Az egyik korai példa erre az Arco Solar cég altal
kifejlesztett napelemes rendszer, amelyet 1973-ban telepitettek be a Maricopa Power Plantbe,
Arizonaban. Ez a |épés az ipari napelemenergia hasznositdsanak terén jelentds Iépés volt, és

megmutatta a technoldgiai lehet&ségeket az energiatermelés terén.3

Az 1970-es évek olajvalsaga jelent6s hatast gyakoroltak a napenergia irdnti érdekl6désre és az
alternativ energiaforrasok fejlesztésére. Az olajvdlsdg okozta energiahiany és az olajarak
drasztikus emelkedése arra 6sztonozte a kormanyokat és az iparagat, hogy Uj megoldasokat
keressenek az energiaellatds biztositasara. Ezek a valsdgok ramutattak az olaj- és foldgazalapu
energidk sérilékenységére és a fosszilis tlizel6anyagok ardnak ingadozasaira, ami arra
Osztonozte az embereket és a kormdanyokat, hogy alternativ energiaforrasokat keressenek a
fenntarthatdobb és biztonsagosabb energiatermelés érdekében. Ennek eredményeként
novekedett az érdekl6dés a megujulé energiaforrdsok, koztilk a napenergia irant, és tobb

befektetés irdnyult a napelemtechnoldgia fejlesztésére és elterjesztésére.

Az iparag fokozatosan kezdett attérni a napelemekre, els6sorban a tavoli és nehezen

hozzaférhetd teriileteken, ahol hagyomanyos energiaforrasok hianyoztak vagy dragak voltak.

2John Perlin: From Space to Earth: The Story of Solar Electricity

3 https://www.power-technology.com/projects/maricopasolarplantar/?cf-view
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Az els6 ipari napelemes rendszerek megjelenése el6revetitette a technoldgiai attorést az

energiaiparban.

Az 1980-as és 1990-es évek a napelemtechnolégia szempontjabdl kulcsfontossagu idészak
volt, amely szdmos technoldgiai attorést hozott magdval. Ezek kozé tartozott a szilicium alapu
napelemcelldak hatékonysaganak és gyartdsi folyamatainak fejlédése, valamint az Uj anyagok és
tervezési megoldasok bevezetése a napelempanelek gyartdsdban. Az 1980-as években és az
1990-es évek elején megvaldsult attorések lehetévé tették a napelemtechnoldgia
hatékonysaganak és megbizhatdsaganak novelését, és hozzdjarultak a napelemek altalanos
elterjedéséhez. A technoldgiai fejl6édésnek koszonhetéen a napelemes rendszerek egyre
elérhet6bbé valtak a lakossdag szamara is. Az allami tamogatdasok és addkedvezmények
Osztonozték a lakossagi napelemes projektek elinditdsat, mig az ipari és kereskedelmi
felhaszndlas terén folytatddott a gyors elterjedése. Az Uj technolégidk és az olcsdbb gyartasi
folyamatok lehetévé tették, hogy a napelempanelek és rendszerek egyre elérhetébbek
legyenek a szélesebb kozonség szamara, ami jelent6s mértékben hozzdjarult a lakossagi
napelemes rendszerek megjelenéséhez és elterjedéséhez. Az Eurépdban és az Egyesiilt
Allamokban megjelend tamogatasi programok tovabb 6sztondzték a napelemek telepitését.
Ma a napelemek mar széles korben elterjedtek, és az energiatermelés egyik meghatarozé
formajava valtak, el6revetitve egy olyan jovét, ahol a tiszta és megujuld energiaforrasok

dominalnak.

Azok az orszagok, amelyek nagyobb figyelmet forditottak a megujuldé energiaforrasokra,
példaul Németorszag (2.abra) és Dania, az els6k kozott voltak az elterjedésben. A napelemek
telepitése egyre inkdbb a tdrsadalom szélesebb rétegeit célozta meg, az egyéni

haztulajdonosoktdl az 6nkormanyzatokig és a vallalkozasokig.



2.abra: Napelem egy épiil6 német hazon

(Forras: https://grist.org/business-technology/germanys-solar-power-success-too-much-of-a-

good-thing/)

Az 2010-es évek soran a napelemtechnoldgia jelentds fejl6désen ment keresztiil. Az allandd
kutatas-fejlesztési  tevékenységeknek koszonhet6éen a napelemcelldk hatékonysaga
folyamatosan nétt, mikézben az arak folyamatosan csokkentek. Az Uj anyagok és tervezési
technikdk lehet6vé tették a napelempanelek gydrtasanak olcsobba és hatékonyabba tételét.
Az integralt rendszerek és az okos halézatok megjelenése Ujabb lehet&ségeket nyitott meg az
energiatarolas és a halézatok hatékonyabb felhasznaldsa terén, igy tovdbb novelve a

napelemek vonzergjét és alkalmazhatdsagat.



2.1.4 A JOvo Kilatasai és Kihivasai

Ma a napelemek mar szerves részét képezik az energiatermelésnek szdmos orszagban. Az okos
haloézatok (smart grid) és az energiatdrolas kulcsfontossagu szerepet jatszanak a napelemes
energiatermelés jovéjében. Az okos haldzatok lehet6vé teszik a rugalmasabb és hatékonyabb
energiafelhasznalast, lehetévé téve a napelemek altal termelt energia optimalis kihasznalasat
a valtozd energiasziikségletek alapjan. Az energiatarold rendszerek, mint példaul az
akkumulatorok vagy hidrogén tarold rendszerek, lehetévé teszik az napenergia tarolasat és
hasznalatat akkor is, amikor a nap nem sit, igy novelve a napelemes rendszerek

hatékonysagat és rugalmassagat.

A napelemek jov6jének technoldgiai trendjei kdzott szerepel a hatékonysag novelése, az Uj
anyagok és tervezési megoldasok bevezetése, valamint az darak csokkentése. A
tovabbfejlesztett napelemtechnolégidk, mint példaul a perovszkit napelemek vagy a tandem
napelemek, igéretes lehet6ségeket kindlnak a jovébeli napelemes rendszerek szamara.
Azonban a napelemek jovéjének kihivasai kozé tartozik a technoldgiai fejl6dés iteme, az

anyagok kornyezeti hatdsa, valamint a szabalyozéi és gazdasagi kornyezet bizonytalansaga.

A napelemek jelent8s szerepet jatszanak a klimavaltozas elleni kiizdelemben, mivel tiszta és
megujuld energiaforrasként segitenek csdkkenteni az liveghazhatasu gazok kibocsatasat. A
napenergia felhasznalasa csokkenti a fosszilis tlizel6anyagok elégetésébdl szarmazd szén-
dioxid kibocsatdsat, ami hozzajarul a globalis felmelegedéshez és a klimavaltozashoz. A
napelemes rendszerek telepitése segiti a szén-dioxid-kibocsatas csokkentését, és elésegiti a

tiszta energiaforrdsokra valo atallast.

A napenergia hasznositasa egyre inkabb kulcsszerepet fog jatszani a jov6 energiaellatasdban
és a fenntarthatd fejl6édésben. A meguljuld energiaforrasok, kilondsen a napenergia,
kulcsfontossaguak a fosszilis tlizel6anyagoktdl vald fliggés csokkentésében és a klimavaltozas
elleni kiizdelemben. A napelemtechnolégia gyors fejl6dése és az egyre novekvé befektetések
lehet6vé teszik, hogy a napenergia még fontosabb szerepet jatszhasson az energiaelldtasban

és az liveghazhatdsu gazok kibocsatasanak csokkentésében.



A napenergia hasznositasanak jelentGsége az energiaellatas stabilitasanak és
fenntarthatdsaganak novelésében rejlik. A napenergia egy tiszta, megujuldé energiaforrads,
amely lehet6vé teszi az energiatarolast és a fliggetlenséget a hagyomanyos
energiaforrasoktél. Az okos halézatok és az energiatarolds fejl6dése tovdbb noveli a
napenergia hatékonysagat és rugalmassagat, lehetévé téve a kdrnyezetbarat energiaellatas

terjedését szerte a vilagon.

A napenergia hasznositdsdanak jovéje biztatd, és egyre nagyobb jelentéséggel bir a
fenntarthatd fejlédés és a klimavaltozas elleni kizdelem szempontjabdl. Fontos, hogy
tovabbra is fejlessziik és tamogassuk ezt a technolégiat, hogy kihasznalhassuk a napenergia

hatalmas potencidljat az energiaellatasunk fenntarthatdbba és tisztabba tételében.

2.1.5. Napelemek Magyarorszagon

Magyarorszdgon a napelemtechnoldgia elterjedése késébb indult, mint néhany mas eurdpai
orszagban. Az els6 komolyabb intézkedések és beruhdzasok azonban az 1990-es évek végén
és a 2000-es évek elején kovetkeztek be, amikor az allami tAmogatasok és a kutatas-fejlesztési
programok lendlletet adtak a meguljuld energiatermelésnek. Az akkori kormdnyzati és
Onkormanyzati szinten torténd kezdeményezések segitettek el az els6 napelemes projektek
megvaldsitdsat. A 2000-es évek kozepére a napelemek mar egyre elérhet6bbé valtak
Magyarorszagon. Az allami tamogatasok és addkedvezmények jelentésen Osztonozték a
lakossagi és ipari napelemes telepitéseket. A kormanyzati és Onkormanyzati szinten
bevezetett tamogatasi programok segitették el6 a napelemtechnoldgia elterjedését,
kiilonosen a telepllések és vallalkozdsok korében. Azonban a szabdlyozasi kornyezet és az

energetikai politika valtozékonysdga kihivasokat jelentett a napelemes projektek szamara.

Az 2010-es években a napelemtechnoldgia jelentés fejlédésen ment keresztiil

Magyarorszagon is. Az drak csokkentek, mig a hatékonysag és megbizhatdsag folyamatosan



nétt. Az Uj technoldgiak és tervezési megoldasok Uj lehetGségeket teremtettek a napelemes
rendszerek telepitésében és haszndlatdban. Azonban a szabdlyozéi kérnyezet stabilitdsa és a

hosszu tavu tamogatasi politika hidnya tovabbra is kihivast jelentenek az iparag szamara.

Ma a napelemek mar egyre elterjedtebbek Magyarorszagon, és egyre tobb haztartas és
vdllalkozds dont amellett, hogy napenergidval fedezze az energiasziikségleteit. Az okos
halézatok és az energiatdroldsi technoldgidk fejlédése tovabbi lehetéségeket kindl a
napelemes rendszerek hatékonysaganak és rugalmassdgdnak novelésére. A kormanyzati és
iparagi egylttm(ikddés tovabbi lendiiletet adhat a napelemes projekteknek, el6segitve a

megujuld energiatermelés terén Magyarorszag versenyképességét és fenntarthato fejlédését.

3.abra: MezGcsat napelempark

(Forrds: Vajda Janos MTI)

A napelemek els6 magyarorszdgi megjelenésérGl és a kezdeti id6szakban torténd
elterjedésérél, lakossagi felhaszndlasarél nincsenek megbizhaté adatok, a pontos
dokumentacidé hianydban nehéz meghatarozni, hogy mikor telepitették az els6 napelemeket.

A vildg és a térség épitészeti, energetikai trendjeit figyelembe véve valdszinlsithets, hogy
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Magyarorszagon is az 1980-as évek végén, az 1990-es évek elején jelent meg az ipari-

kereskedelmi célu napelemes felhasznalas.

Magyarorszagon az els6 napelemgyarat 1997-ben nyitottdk meg, a Dunasolar Napelemgyarté
Rt. 1997 tavaszan kezdte meg a m(ikodését. A beruhazas részben amerikai, részben magyar
t6ke bevonasaval valdsult meg, a budapesti telephelyen m(ikodé gyar egy magyar feltalalod

szabadalmat alapul véve folytatta tevékenységét.

A 9,2 millié dollaros beruhdazds induld tékéjét az amerikai Energy Photovoltaics Inc. 51%-ban,

a Magyar Fejlesztési Bank Rt. 49%-ban dllta.

A technoldogia a maga idejében forradalminak szamitott, a Dunasolar gyardban
csucstechnoldgidnak szamitd eljarassal késziiltek a napelemek. Az 1990-es évek kdzepén a
budapesti gydrban hasznalt amorf szilicium (a-Si) vékonyréteg-technolégia valdban

forradalminak volt mondhaté a napelemek gyartasi folyamata soran.

A Dunasolar Napelemgyartd Rt. fennalldsa csucsdn 150 embert foglalkoztatott (vezetGket és
alkalmazottakat egyardnt beleértve), termelési csucsteljesitménye 5 MW volt. Ez korulbeliil
125 000 napelemnek felelt meg az akkori 40 wattos DS40 fGtermék szerinti bontdsban. Annak
idején nemcsak eurdpai, hanem vilagviszonylatban is jelentésnek szamitott ez a mennyiség, a

Dunasolar a vilag 6sszes gyartdkapacitasanak 0,5-1%-4at tette ki.

2000-ben még komoly kapacitasbdvitést tliztek ki célul a Dunasolarnal, azonban a csdokkend
eurépai és magyarorszagi kereslet miatt nem lett nyereséges a vallalat. Kébor Miklds cégvezetd
szerint akkoriban még nem volt elég fejlett a magyar piac a kdrnyezetbarat technoldgia

alkalmazdasara és az allami tamogatas is jelentésen elmaradt a kivdnatos mértéktdl.

A gyar tbbbszor cserélt tulajdonost, az utolsé 2003-ban adta el a Dunasolart, ekkor végleg
bezartak Magyarorszag elsé napelemgyarat, a vezetbket és az alkalmazottakat elbocsatottak.
Ebben az id6ben a cég 90 szazalékos részesedéssel biré tulajdonosa a Wallis Rt. volt, a
gyartosorokat egy thaifoldi vallalat vette meg, amely a megallapodds szerint el is vitte a

napelem gyartdsahoz szlikséges berendezéseket.

A Dunasolar miikodése soran 1997 és 2003 kozott jelentds technoldgiai tapasztalat gydlt 6ssze,
amely a Dunasolar kereskedelmi igazgatdja és tarsai altal 2003-ban alapitott - és 2015-ben

megszlint - GAIASOLAR Kft.-ben 6rokl6dott.
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2005. oktdber 8-an haldézatra kototték Magyarorszag elsé szolarerémdvét. A GodollGi Szent
Istvan Egyetem kollégiumi épliletére telepitett (4.dbra), nagyjabdl 10 kWp teljesitményre
képes szolarerémiinek a 2/3 része a Dunasolar gyartésoran készilt DS40 napelembdl all. A
kisérleti projekt keretében megvaldsult fotovillamos minier6m( kivitelezésére a Gaiasolar
kapott megbizdst. Az er6m( az atadast kovetS 10 évben hibamentesen lGzemelt és korilbelil

83 500 kWh energiat termelt. 4

4.3bra GodollGi Szent Istvan Egyetem kollégium (forrds: .zsambekimedence.hu)

4 https://www.eu-solar.hu/blog/egy-kis-magyar-szolartortenelem/
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2.2.Napelemek Jellemzoi

2.2.1. A napelemek fajtai

A napelemek kiilonb6z6 tipusuak lehetnek, attdl fliggéen, hogy milyen anyagokbdl és

technoldgiakbdl késziilnek. Itt van néhany kozillk:

1. Monokristalyos napelemek: Ezek a napelemek a legnagyobb hatdsfokkal rendelkeznek,
mivel egyetlen kristalybdl késziilnek, erre utal a ,mono” szd. Altaldban sziliciumbdl
késziilnek. A monokristdlyos napelemek altaldban egyszinlek és hatékonyak, de

gyartdsuk magasabb koltségekkel jarhat.

2. Polikristalyos napelemek: Ezek a napelemek tobb kristalybdl késziilnek, ami altaldban
olcsébb gyartasi folyamatot eredményez. Bar a polikristalyos napelemek hatdsfoka
altaldban alacsonyabb, mint a monokristalyosaké, még mindig hatékonyak és jo

vdlasztast jelenthetnek a koltséghatékony napelem rendszerekhez.
5.abra: poli- és monokristalyos napelem

(Forras: https://nvsolar.hu)

polikristalyos monokristalyos

félcellas

13



Monokristalyos és polikristalyos napelemek a két leggyakoribb tipus a piacon (5.abra)

3. Amorf szilicium (vékonyrétegli) napelemek: Ezek a napelemek vékonyrétegl
sziliciumbdl késziilnek, és konnyebben gyartanak nagyobb mennyiségben. Bar az amorf
szilicium napelemek hatdsfoka altalaban alacsonyabb, mint a kristadlyos napelemeké,
konnyebb és rugalmasabb anyagokbdl késziilnek, és jobban alkalmazkodhatnak

kilonboz6 felliletekhez és alakzatokhoz.

4. CIGS (réz-indium-gallium-szelenid) napelemek: Ezek a napelemek olyan vegyiileteket
hasznalnak, mint a réz, indium, gallium és szelén, és vékonyrétegli technolégiat
alkalmaznak. A CIGS napelemek (6.abra) nagy rugalmassagot és hatékonysagot
kindlnak, és lehetévé teszik a napelem panelek gyartasat kilonboz6 alakzatokban és

méretekben.

5. Perovszkit napelemek: Ez egy viszonylag Uj technoldgia, amely perovszkit nevd
anyagokat hasznal a napsugarzas elnyelésére. A perovszkit napelemek igéretesek a
nagy hatdsfok, a konny( gyartas és az alacsony koltségek miatt, bar még mindig

fejlesztés alatt allnak.
6.abra: CIGS napelem

(forras: www.dsnsolar.com)
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Manapsdg a kutatds és fejlesztés nem korlatozddik kizarélag nagyobb hatdsfok elérésére,
inkdbb a hatasfok x élettartam/gyartasi koltség iranyaba terjed azzal a céllal, hogy a
megtérilési id6 minél rovidebb legyen. Ez a cél vékony-filmek alapjan készitett elemek
alkalmazasaval érhetd el: ezek egyedi hatdsfoka alacsonyabb, de tobb réteg is 6sszeépithet6

és eldallitasi koltséglik sokszorta kisebb, mint a hagyomanyos sziliciumra alapozott elemeké.
2.2.2. Kinyerhet6 teljesitmény

A napelemekbdl kinyerhetd teljesitmény fligg a fény beesési szogét6l, a megyvilagitds
intenzitasatdl, és a napelemre csatolt terheléstél. A fény intenzitdsat kevésbé van rdhatasunk,

mig a masik két paramétert mi allithatjuk be.
7.abra: Napelemes rendszer energiahozamanak valtozdsa tdjolds és d6lésszog fliggvényében

(Forras: https://naplopo.hu tervezési segédlet)

/

\

o

Flggbleges
(o)) ~ 2] (o]
o o o
|

o

Délésszog [°]
W A O
o

o

20 e //
810 -
= =
& 01— ‘ : ; ; ‘
s 90 -70 -50 -30 -10 10 30 50 70 90
Kelet Dél Tajolas [°] Nyugat

15


https://hu.wikipedia.org/wiki/Teljes%C3%ADtm%C3%A9ny
https://hu.wikipedia.org/wiki/Ellen%C3%A1ll%C3%A1s_(elektronika)
https://naplopo.hu/

A napelemek optimalis tajolasa és d6lésszoge meghatdrozza, hogy mennyi napfényt tudnak
befogni, és ezaltal mennyi elektromos energiat tudnak termelni. (7.4bra) A tajolas és a
d6lésszog kivalasztasa fligg a helyi foldrajzi adottsagoktdl, az éghajlattél és az

energiafelhasznélasi igényektdl. Altaldban a kdvetkezSket kell figyelembe venni:

Tajolas: A napelemek optimalis tdjoldsa a déli irdnyba mutat. Ez azért fontos, mert a
napenergia maximalis kihaszndldsa érdekében a napelemeknek a legtobb id6t kell toltenilik a
napfénynek kitett tertileten. A déli tdjolas biztositja, hogy a napelemek a legtobb napfényt

kapjak meg.

DGléssz6g: A napelemek optimdlis délésszoge fligg a foldrajzi szélességtbl és az évszaktol.
Altalanossagban elmondhaté, hogy a napelemek ddlésszoge kozelitse meg a helyi foldrajzi
szélességnek a napenergia hatasfok szempontjabdl optimalis értékét. Ez altaldban 30-40 fok

kozott van, Magyarorszagon ez az érték 35 fok.

Az optimdlis besugdrzasra beforgatott napelem-modul sem fog mindig teljesitményt
szolgaltatni, mivel a besugarzas mértéke tobb okbdl is valtozhat, lecsokkenhet. Ahogy a 8.4bra
is mutatja ennek tobb oka is lehet, példaul felhds id6, 1égkori szennyezédés vagy csapadék,

novényzet, kiilonboz6 épitmények arnyékolasa vagy akar a napelem tablak felmelegedése is.
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8.abra Napelemek jelleggorbéje

(Forras:www.naplopo.hu/tudastar/szakcikkeink-hasznos-irasaink/napelemes-aramtermeles-

2/halozatra-csatlakozo-napelemes-rendszerek)

Current-Voltage & Power-Voltage Temperature Dependence of
Curves (395W) Isc,Voc,Pmax

ma

Ezekrdl a diagrammokrdl leolvashatd, hogy napsugarzas hatdsdra né a kivehet6 teljesitmény.
Ezzel ellentétben a hémérséklet novekedésével pedig csokken. A napelemek névleges
teljesitményét 25 °C fokon mérik idedlis koriilmények kozott. Valdsagos korilmények esetén a
napsugarzas teljesitménye pedig kisebb, mint 1000 W/m?, a napelemek h&mérséklete
napsugarzas hatdsara nem az ideadlis korlilmények kozott biztositott 25°C hanem akar 50°C-nal
tobb is lehet. A napelem teljesitménye ahogy a 8.3bra is mutatja aranyosan csokken a
napsugarzas gyengiilésével, és a napelem fellleti hémérsékletének emelkedésével is ezt
tapasztalhatjuk. Egy nyari napon, ha a napsugarzas teljesitménye 800 W/m?2, a napelem
hémeérséklete pedig ennek hatdsara 50°C, akkor a napelem a névleges teljesitményének kb.
70%-4t adja le. gy példdul egy 250 W névleges teljesitményi napelem valdsagos teljesitménye
valds koriilmények esetén kb. 180 W. A napelemek a névleges értékhez kozeli teljesitményliket

csak nagyon ritkan, hideg téli napokon, szikrdzé napsités mellett tudjak produkalni.
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A napelemek hatasfoka az altaluk befogadott napenergia és a kibocsatott elektromos energia
kozotti ardnyt jelenti. Ez azt mutatja, hogy mennyi napenergiat képesek atalakitani elektromos

energiava. A napelemek hatasfokat altalaban szdzalékos formaban fejezziik ki.

A hatdsfok fontos mértékegység a napelemek teljesitményének és hatékonysaganak mérésére,
és kulcsfontossagu szerepet jatszik az elektromos energia termelésének optimalizalasaban.
Minél magasabb a napelemek hatasfoka, annal tobb elektromos energia termelhet6 az adott

mennyiségli napenergia felhasznaldsaval.

A napelemek hatdsfoka folyamatosan javul az 4j technoldgiak és fejlesztések révén. Az iparag
folyamatosan torekszik arra, hogy novelje a napelemek hatasfokat, csokkentse a termelési

koltségeket és optimalizélja a teljesitményt.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a jelenlegi napelem panelek hatasfoka 15% és 22% kozott
van. Azonban vannak olyan specidlis, magas hatdsfokd napelem panelek, amelyek akar 22%
feletti hatasfokkal is rendelkeznek. A hatasfok nagyban fligg az alkalmazott technoldgiatdl, a

gyartasi minGségtdl és mas tényez6ktél.>

2.2.3. Az arnyékolas negativ hatasa a napelem panelre

Az arnyékolas egy altalanos, a gyakorlatban a legtobb csalddi haztetd fellletén el6forduld
probléma. Az arnyékolds nagy gondot is okoz a tobb panelbél all6 napelemes rendszereknél.
Mivel a napelemek sorba vannak kotve és a leggyengébb lancszem elve érvényesiil. Ha az egyik
panel teljesitménye csokken (példdul az arnyékolds hatasara), akkor az 6sszes tébbi, vele egy
munkapontra kotott panel teljesitménye is csokkenni fog. Ha a napelem cella arnyékba kertil,
akkor azon csak nagyon kicsi dram tud atfolyni, ez jelent6sen visszafogja a teljes napelem
teljesitményét. Hogy ez ne fordulhasson el6, arnyékhatds esetén a cella sorban |évé didda
kinyit, igy az aram, rajta keresztiil, ki tudja kerilni a ,duguldst”. Természetesen ebben az
esetben az egész cellasor (tehat mind a 20 cella) teljesitménye kiesik, vagyis a napelem mar
csak maximum a teljesitményének kétharmadat fogja tudni. Osszességében azért ez még

mindig jobb, mintha a teljes napelem termelését visszafogna.

5 https://naplopo.hu/tudastar/szakcikkeink-hasznos-irasaink/napelemes-aramtermeles-2/halozatra-csatlakozo-
napelemes-rendszerek
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Ha az egyik napelem egy celldja arnyékba kerul, akkor a ,,dugulas” elkeriilése végett a bypass

didda kinyit és igy a napelem teljesitménye leesik nagyjabdl a kétharmadara.

Az arnyékolas negativ hatasanak mérséklésére kifejlesztett els6 megoldas a microinverter volt.
Ez azonban drdgasaga és bonyolultsdga miatt nem tudott elterjedni. A kdvetkez6 Iépés, hogy a
hagyomanyos egy munkapontos invertert felvaltottak a két munkapontos tarsaik, igy mar ketté
lehetett bontani a napelemes mez6ket. Tehat arnyék esetén csak az egyik munkaponton l1évé

napelemek teljesitménye csokkent.

2.2.4. Alkalmazasi példak

Lakéhazak és kereskedelmi épiiletek: Sok lakéhaz és kereskedelmi épiilet telepit napelem
rendszert az aramszamldk csokkentése és a fenntarthatésag novelése érdekében. A
napelemek telepitése segithet a haztartasoknak és vallalkozdsoknak csékkenteni az

energiafelhasznalasukat és kérnyezeti labnyomukat.

Mez6gazdasag: A napelem rendszerek széles korben alkalmazhatok a mezégazdasagban,
példaul ontoz6rendszerek, szivattyuk (9.abra), félia satrak és liveghazak energiaellatasara. Ez
lehet6vé teszi a gazdalkoddék szamadra, hogy csokkentsék az lzemeltetési koltségeket és

noveljék a termelékenységet.

Telekommunikacié: A tavoli teriileteken és fejl6d6 orszagokban a napelem rendszereket
gyakran alkalmazzak a telekommunikacios rendszerek, mint példaul mobiltelefon-tornyok és
radidadok energiaellatdsara. Ez lehet6vé teszi a haldzatok fliggetlenségét az

aramszolgaltatastol és néveli a hozzaférést a kommunikacids eszkdzokhoz.
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9. abra Napelemes szivattyd megoldas

(forras: https://comuti.in/solar/)

Kozlekedés: A napelemeket hasznaljak a kdzlekedési eszk6zok energiaelldtdsara is, példaul
hajok, vonatok, autébuszok és kerékparok esetében. A napelem panelek beépitése lehetévé
teszi ezeknek a jarmlveknek, hogy fenntarthatébba valjanak és csokkentsék a kornyezeti

hatasukat.

Ko6zosségi projektek: A kozdsségi napelem projektek egyre népszerlibbek, ahol egy kdzosség
vagy teleplilés Osszefog, hogy kézosen megvdasaroljon és telepitsen napelem rendszert, és
megoszthassa az elényoket. Ezek a projektek lehetévé teszik a kozosségeknek, hogy

részesedjenek a megujulé energidban anélkiil, hogy sajat otthonukon telepitenék a rendszert.
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2.2.5 A Nap energidja

A fold felszinére korilbelll 15 perc alatt érkezik annyienergia a Napbdl, mint a teljes
energiaigénye a Fold villamos ellatasanak.
A Nap energidja h6 és fény formdjaban éri Foldinket, ezt az energiat az G6skortdl fogva

hasznadljuk aktiv vagy passziv formaban.

A Nap nem csupdan egy tavoli fényforrds a mindennapjainkban, hanem rendkivil hatékony
energiaforras is. A Nap legf6bb alkotdeleme a hidrogén, melynek nagy része - 73,5%-a - a
csillag magjaban, a héliumma valé atalakuldskor hatalmas energiat bocsatva ki. Erdekesség,
hogy ennek a hatalmas energiamennyiségnek csak egy toredéke éri el a Foldinket.

A Nap altal masodpercenként kibocsatott 174 Petawatt energia 30%-a visszaverddik az (Grbe,
a tobbi pedig a felh6kon, az dcedanokon és a foldfelszinen halad keresztiil. Ennek az elnyelt
energianak koszonhetjik a Foldink atlagos 14 °C-os h6mérsékletét, ami elég ahhoz, hogy
életet tartsunk fenn rajta. Azonban azt is fontos megjegyezni, hogy egy 6ra alatt tobb
napenergia érkezik a Foldre, mint amennyit a bolygé lakossaga éves energiafelhaszndlasahoz
szukséges lenne.®

A 10.abra mutatja globdlsugarzds datlagos havi értékeit = Magyarorszagon
a 2001-2020 kozotti idészakban. Ez alatt a Napbdl érkez6 kdzvetlen sugarzas, valamint az
égbolt minden részérdl érkezd szért sugdrzas 6sszegét értjik. A leolvashatod értékekbdl latszik,

hogy az orszag terlletére milyen hatalmas mértékd sugarzas érkezik.

5 https://xforest.hu/napenergia/
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10.abra: Magyarorszag atlagos havi atlag sugarzas (Forras:

www.met.hu/eghajlat/magyarorszag eghajlata)

Orszagos atlagos havi globalsugrazas
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2.3. Napelemes rendszerek Magyarorszagon

Magyarorszagon - a vilag tobbi orszagahoz hasonldan - egyre nagyobb teret hédit a Napbdl
szarmazo energia kozvetlen energiatermelésre torténé felhasznaldsa. (11.abra) A napelemes
rendszerek telepitése egyre népszerlibb Magyarorszagon, kiilondsen a lakdhazak, vallalati
éplletek és ipari létesitmények tetSin. Az egyre csokkend beruhazasi koltségek és a tdmogatd
kormanyzati politikak 0sztonzik a napenergia beruhdzasokat az orszagban. A napelemeket
haztartasi vagy ipari méretli elektromos aram termelésére, a napkollektorokat pedig
tobbnyire a lakossagi felhaszndlasu forroviz (fltésre vagy tisztdlkoddshoz) el6allitdsara

hasznaljak.
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http://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata
https://hu.wikipedia.org/wiki/Napelem
https://hu.wikipedia.org/wiki/Elektromos_%C3%A1ram
https://hu.wikipedia.org/wiki/Napkollektor

11.abra: Villamosenergia-termelés megoszlasa Magyarorszagon

(forras MEKH)
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2024 elejére 1632 megawattal nétt a napelemes rendszerek beépitett teljesitménye
Magyarorszdgon. A tavalyi gyarapodds tobb mint masfélszerese a 2022-ben regisztralt

névekedésnek. Ezzel 5600 megawatt folé emelkedett az 6sszes napenergia kapacitds.’

Az atviteli rendszeriranyité MAVIR el6zetes adatai szerint 2024 elejéig 5649 megawatt
napelemes kapacitast kapcsoltak rendszerbe Magyarorszagon. Az ipari naper6mdivek 3332
megawattjat a haztartasi méretl létesitmények 2317 megawattja egésziti ki. A 2023-as
ndvekedés nemcsak barmely kordbbi esztend6 adatat malja feliil, hanem tobb Uj teljesitmény
|étesitését is takarja annal, mint amennyi 2020-ig kiépult (1415 megawatt). A tavalyi béviilés
kozel fele-fele aranyban szdrmazott az ipari és a hdaztartasi méretli erémlivek lGzembe
helyezésébdl. Az 50 kW feletti naperémiiparkok mult nyaron érték el eddigi

teljesitménycsicsukat, augusztus 12-én déltdjban tébb mint 2731 megawattot termelve.’

Az id6jarasfiggé er6mlvek gyors elterjedése komoly kihivasok elé Allitja a
halézatizemeltetGket és a rendszerirdnyitot. Ezért tovabbi hdldzati fejlesztésre és

hattértaroldra van szlikség.

7 https://kormany.hu/hirek/2023-ban-sosem-latott-mertekben-bovult-a-hazai-napenergia-kapacitas
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2.3.1. Magyarorszag napenergia potencidlja

Magyarorszag napenergia kihaszndldsanak szempontjabdl szerencsés helyzetben van! Ahogy a
12. 4dbra is mutatja a napsitéses érak szama 2000 és 2200 kozott van. Az alfold egyes részein
meghaladja a 2400-at is. A magasabban fekvé régidkban is 2100 koril mozog, ami azt jelent,
hogy az orszagrészek kozotti kiilonbség nem haladja meg a 10% eltérést. A felszint éves szinten

tobb mint 100 napot éri napfény elhelyezkedéstdl fliggben.

12.abra 2023 napsiitéses 6rdk szdma

(forrés MET.hu)

m [ [ [ [ |
2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300 2350 2400 2450 2500
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A globalsugarzasi adatokat(13.4bra) figyelembe véve lathato, hogy atlagosan 500 kJ/cm2 ami
1389 kWh/m2 érkez6 napsugarzds Magyarorszag felszinére. Egy atlagos napelem korilbelil
22%-ot tud hasznositani a napsugarzdsbol. Ami Magyarorszag esetében idealis korilmények
kozott 305 kWh jelent négyzetméterenként. Igy arra kovetkeztetek, hogy az orszdg teljes

terllete alkalmas napelemes rendszerek telepitésére! Ezek a szamok évrél évre ndvekednek.

13.abra: A globdlsugdrzds orszdgos eloszldsa 2023

(forrds met.hu)

i _%h
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4 o 35 30 395 ade als ado ais sbo sis sde
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2.4. Rendszer tervezés

Megfelel6 napelemes rendszer telepitése el6tt elengedhetetlen a pontos tervezés. A
méretezés azért fontos, hogy el tudja latni a rendszer a feladatat és ne legyen tulméretezett,

ami pénz kidobast jelenthet.

Els6 lépés a fogyasztas meghatdrozdsa. A havi vagy negyeddérds mérési adatokat
figyelembe véve ki kell szamolni az éves fogyasztast, ami jo alap az eréml méretének
meghatarozasara. Ha a havi fogyasztast tudjuk és megszorozzuk tizenkettével akkor kapunk egy
hozzavet6leges éves adatot, de a legjobb, ha konkrétan ismerjik az éves fogyasztasunkat és

ezt haszndljuk fel a tervezéshez

Masodik lépés a naperém( teljesitményének meghatdrozdsa. Az éves fogyasztasi
adatok ismeretében mar meghatdrozhatjuk a szlikséges rendszer méretét. Altaldnossagban
elmondhatd, hogy egy 1 kWp teljesitményli napelemes rendszer 1200-1250 kWh villamos
energiat képes termelni évente. Ezeket figyelembevéve megkaphatjuk a szlikséges
rendszerteljesitményt. Az éves fogyasztdsi adatot elosztva az adott a teriiletre jellemzd
napsugarzasi adattal megkaphatjuk a teljes fogyasztds fedezéséhez szlikséges névleges

napelemes teljesitményt.*

Harmadik [épés a telepitend6 rendszer méretének meghatarozasa. Figyelembe kell
venni a jogszabalyi hatteret is a lehet&ségek és korlatok miatt. Fizikai adottsagok is sokszor
meghatarozzak, behatdroljak a rendszer teljesitményét. A villamosenergiardél sz616 2007. évi
LXXXVI. torvényt és az Elosztdi szabalyzatot érdemes figyelembe venni tovabbd a MEKH
rendeletet a villamos energia rendszerhasznalati dijakrél és alkalmazasuk szabalyairdl. Fontos,

hogy legylink naprakészek a jogszabalyok tekintetében is.
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14.abra Inverter

(forras:www.huawei.com)

Negyedik |épésként vegyilk figyelembe az inverter(ek) (14.3bra) méretét,
teljesitményét. Fontos a méretezése egy esetleges jovébeli fejlesztéssel is szamolva. A
napelemes inverter kivalasztdsa kulcsfontossagu |épés a napelem rendszer tervezésében,
mivel az inverter felel6s a napelemek altal termelt egyenaram atalakitasaért valtéaramma,
amelyet a haztartasi berendezések haszndlnak. Itt vannak néhany fontos tényezs, amelyeket

figyelembe kell venni az inverter kivalasztasakor:

1. Teljesitmény: Valasszunk olyan invertert, amely képes kezelni a napelem rendszer altal
termelt maximalis teljesitményt. Fontos, hogy az inverter teljesitménye megfeleljen
vagy meghaladja a napelem rendszer maximalis teljesitményét. A napelemes rendszer
névleges AC oldali teljesitménye nem haladhatja meg a rendelkezésre all6 halézati

betdplalads teljesitményét.

2. MPPT (Maximum Power Point Tracking) munkapont kovetés: Olyan invertert
valasszunk, amely rendelkezik MPPT funkcidval, amely lehet6vé teszi az inverter
szamara, hogy optimalizadlja a napelem rendszer teljesitményét a valtozé

fényviszonyokhoz.
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3. Hatékonysag: Fontos, hogy az inverter hatékony legyen az energiaatalakitasban, mivel
ez befolydsolja a rendszer teljesitményét és energiahozamat. Olyan invertert
valasszunk, amelyek magas hatékonysaggal rendelkezik, kiilondsen a tervezett

terhelési tartomanyban.

4. Megbizhatdésag és garancia: Ellenérizni kell az inverter gyartdjanak hirnevét és az
inverterre vonatkozd garanciat. Valasszunk olyan invertert, amely megbizhatd, és

amelyre hosszu garancia van.

5. Kompakt méret és telepitési lehetGségek: Meg kell gy6z6dni réla, hogy az inverter
mérete és kialakitdsa megfelel a telepitési kortilményeknek, és lehetdséget biztosit a

konnyd telepitésre és karbantartasra.

6. Kiegészit6 funkciok: Néhany inverter rendelkezhet kiegészit6 funkciokkal, mint példaul
online monitorozas, WiFi kapcsolat vagy intelligens energiamenedzsment rendszerek.
Ezek a funkcidk lehetévé teszik a rendszer teljesitményének és hatékonysaganak

tovabbi optimalizalasat és monitorozdasat.

Az inverter kivdlasztasanal figyelni kell arra, hogy a valasztott tipus megfeleljen a
kozcéluhalézati csatlakoztatdshoz elGirt elosztoi kovetelményeknek. Csak olyan invertert
lehet alkalmazni, amit az adott terilet halézati engedélyese jévahagyott. Az engedélyezett

inverterek listaja letdlthetd a szolgaltatok honlapjardl.®

Utoljara egy nagyon fontos Iépés maradt a tdjolas. Az éplileten vald elhelyezés vagy
foldi tartdszerkezet alkalmazasanal is fontos szempont a elnyel6 feliilet kialakitasa (tajolas és a

délésszog) ahogy azt kordbban a 7.4bran lathattuk tovabba az arnyékolas mértéke.

A tdjolasban és éves energiahozam meghatdrozasaban nyujt segitséget a PVGIS
PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM

(https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/) oldalon keresztil kaphatunk! (14.4bra)

Néhany egyszer( lépéssel gyorsan kapunk eredményt az adatok megadasa utan. Sziikség van

a foldrajzi helyzetre(address) amit térképes keresés alaplyan vagy a konkrét cim megaddsaval

8 https://naplopo.hu/tudastar/szakcikkeink-hasznos-irasaink/napelemes-aramtermeles-2/halozatra-csatlakozo-
napelemes-rendszerek
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is megtehetjik. Lényeges a névleges napelemes teljesitmény megadasa (Installed peak PV
power) kWp-ben. Szlikség van a délésszog(Slope) fokban és a tajolds (Azimuth) megaddsara is
szintén fokban, de itt figyelembe kell venni, hogy az azimuth, vagyis a tajolas, a nepelemek

szoge déliirdnyhoz viszonyitva.Vagyis -90° a kelet, 0° a dél és 90° a nyugati irany.

14.3bra: PVGIS(Fotovoltaikus foldrajzi informacids rendszer) feliilet

(forras: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/)

v I Fixed mounting options

PV electrichy price

Tovabbi opcidkkal finomithatjuk az eredményt példaul a rendszer veszteségével, beépités
helyzete tet6 vagy szabadon allé vagy akar optimalis lejtés és tajolast is valaszthatunk. Miutdn
megadtuk a sziikséges adatokat az eredmények megjelenitése (Visualize results) gombra
kattintva rogton megkapjuk a varhaté éves hozamot (Yearly PV energy production) kwh-ban
tovabbi adatok tarsasagdban. Ebben az eredményben mar az éves napsugarzasi adatokat is

figyelembe vette a rendszer. (15.3bra)

29


https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/

15.abra: PVGIS Eredmények (Fotovoltaikus foldrajzi informacids rendszer) felllet

(forras: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/en/
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3. Ireks-Stamag Kft napelemes rendszer telepitésének vizsgalata

3.1 Beruhazas el6nyei hatranyai

A beruhazas megkezdése el6tt érdemes atgondolni, hogy a beruhazas milyen veszélyekkel,

nehézségekkel, elényokkel jar.

Pozitivumok:

Olyan természeti er6forrast haszndlunk fel, amely gyakorlatilag kifogyhatatlan

Karos anyag kibocsatas nélkil képes elektromos energiat elGallitani

Folyamatos beruhdzds megtériléssel rendelkezik

kiser6m{ megvaldsithatod tender, komolyabb palyazat nélkl

A napelemes rendszerek hosszi tavon jelent6s pénziigyi megtakaritast
eredményezhetnek az elektromos szamlak csokkentése révén.

A napelemes paneleknek hosszu élettartama van, és altaldaban 25-30 évig tartdsan

mUkodnek.

Negativumok:

A napelemes rendszerek telepitése jelentds kezdeti koltségeket igényel, bar hosszu
tavon megtérilhetnek.

IdGszakossag jellemzi a termelést. A napelemes rendszerek teljesitménye erGsen fligg
az id6jarasi viszonyoktdl, példaul a napsitéses orak szamatol és a felhGzet
mennyiségétél.

A napelemesrendszerek telepitése szakértelmet és megfelel§ tervezést igényel, és nem
minden éplilet alkalmas a telepitésre.

elektromos energia atvételi lehetGségek korlatozottak, emiatt jelentGsen csokkenhet
az arbevétel, elhtzédhat a megtériilés

Jogszabalyok folyamatos valtozasa
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3.2 Az IREKS-STAMAG Kft bemutatasa

Az IREKS-STAMAG Kft. egy magyarorszagi vallalat, amely az IREKS csoport tagja. Az IREKS
csoport egy németorszagi kozpontu vallalatcsoport, amely vildgszerte tevékenykedik a
sut6iparban és a pék ipardgban. Kézpontja a németorszagi Kulmbachban talalhaté. Az IREKS-
STAMAG Kft. a csoport magyarorszagi leanyvallalataként m(ikodik, és szdmos minGségi
terméket és szolgaltatast kinal az élelmiszeripar szdmdra. A tarsasagot Stamag-Gabona Kft.
néven alapitottdk 1989.-ben. A jogel6d vallalkozasbdl atalakuldssal jott |étre a Stamag-Ireks Kft.
A kilfoldi t6ke bevondsa, valamint a vallalkozas eredményes mikodése szdmos beruhdzas
lehet6ségét teremtette meg: 1999-ben alapanyagraktdr, 2000-ben Oktatdsi Kozpont és
Bemutatd pékség, majd 2010-ben megépliilt az Uj irodaépiilet, amely egyben a Tarsasag
féépilete. 2011-t6l a cég nevének megvaltoztatdsat kdvetben a tarsasag elnevezése: IREKS-
STAMAG Kft. A 2018-2019-es évek legjelent6sebb beruhdazasa egy Uj technoldgiai kozpont volt,
a Vev6kozpont felépitése (16.3bra). Itt a legmodernebb berendezések segitségével
bemutathaté a Tarsasag dltal forgalmazott termékek felhaszndlasi lehetGségei a Partnerek

szamara.

Az IREKS-STAMAG Kft. funkcionalis tertiletei kozé tartozik a beszerzés, gyartas és raktarozas,
minGségbiztositas, értékesités, sitési és cukrasztechnoldgiai szaktanacsadas, marketing,
pénziigy és menedzsment, valamint a létesitmény fenntartds. Ezek a teriiletek 6sszpontositjak
a vallalat tevékenységét és er6forrdsait a hatékony Uzletmenethez és a vevGi igények
kielégitéséhez. A beszerzés felel6s az alapanyagok, készaruk beszerzéséért, biztositva ezzel a
termelés folyamatossagat és minGségét. A gyartds és raktarozas terilete feliigyeli a termelési
folyamatot és az elkészilt termékek raktarozasat, hogy biztositsa azok elérhet6ségét és
megfelelS kezelését. A minGségbiztositas biztositja, hogy a vallalat altal elGallitott termékek
magas minGségliek legyenek és megfeleljenek a szigord mindségi kovetelményeknek. Az
értékesités és a marketing a termékek piacra juttatasat és eladasat koordinalja, és gondoskodik
arrol, hogy azok megfeleléen kommunikdlva legyenek a vevSk felé. A siitési és
cukrasztechnolégiai szaktanacsadas segitséget nyujt a vevéknek a termékek legjobb
felhasznalasi mdaddjainak kivalasztdasaban és alkalmazasaban, javitva ezzel az (gyfelek

elégedettségét és lojalitasat. A pénziigy és a menedzsment teriilete felelds az lzleti mlkodés
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és a pénzligyi stabilitas fellgyeletéért, mig a létesitmény fenntartds biztositja az épiiletek,
berendezések és egyéb infrastruktira megfelel6 karbantartasat és mikodését, hogy az lizleti
folyamatok zavartalanul mikddhessenek. Ezek az 6Osszpontositott funkcionalis teriletek
lehetévé teszik az IREKS-STAMAG Kft. szdmara, hogy hatékonyan m(ikodjon és sikeresen

teljesitsen a piacon.

16.abra: Ireks-Stamag Kft. Vevékdzpont

(forrds: Sajat kép)

kép IREKS-STAMAG Kft Vevékéozpont
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Termékek és szolgaltatasok: Az IREKS STAMAG Kft. széles termékskalat kindl az élelmiszeripar
szamara, beleértve a pékarukhoz és cukraszati termékekhez sziikséges alapanyagokat és

segédanyagokat, valamint gépeket és technoldgiakat a pékségek és cukrdszddk szamara.

MinGség és megbizhatdsag: Az IREKS csoport hosszu évek éta elismert a mindségi termékeirdl
és megbizhaté szolgdltatasairdl. Az IREKS STAMAG Kft. is folyamatosan torekszik a

legmagasabb mindségi szabvanyok fenntartasara és a vevéi elégedettség biztositasara.

Innovacié és fejlesztés: Az IREKS csoport aktivan részt vesz az innovdcidéban és a
termékfejlesztésben, hogy |épést tartson az ipardg Uj trendjeivel és igényeivel. Ennek
részeként az IREKS Stamag Kft. is folyamatosan fejleszti termékeit és szolgaltatasait az ligyfelek

igényeinek kielégitése érdekében.

3.3. Napelemes rendszer megvaldsitasa

A tarsasag telephelyének folyamatos fejl6édése is mutatja az energia igény emelkedését. Az

Ujonnan megvaldsult épliletek f(itési-h(itési rendszere is elektromos aramra tdmaszkodik.

A fogyasztas optimalizalas miatt folyamatos fejlesztéseket tesz a cég példaul a fényforrasok
korszer(sitésével, klimaberendezések modern kisfogyasztasura cserélése, H(it6kamrak

hlt6gépéinek modernizaldsa, hészigetelések alkalmazasa.

Nem elhanyagolhatd szempont az energia arak ugrasszer( ndvekedése. A kiszamithatdsag és
stabilitds novelése is szerepet jatszott abban, hogy meg sziilessen a napelemes kiser6mi
telepitésének gondolata is. Ezdltal a vallalkozas stabilitdsa és igy a versenyel6nyének

novekedése.

A beruhdzids megvaldsithatdsaganak vizsgalatanal az egyik legfontosabb szempont a
gazdasagossag és megtérilés kérdése! A naper6mdlvek esetében kiilonosen igaz, hogy a teljes
koltség legnagyobb részét a beruhdazasi koltség teszi ki, a mukodési, mikodtetési koltségek

ehhez képest szinte elhanyagolhatdak.
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A vizsgdlatom alapvetéen két részre bonthatd. Az egyik rész, ami a tetén elhelyezett
napelemekkel foglalkozik és a madsik, ami pedig a foldi tartdszerkezetes megoldast vizsgalja.
Ennek oka az Ireks-Stamag Kft tulajdonosi csoportjara vezethet§ vissza egy a folyamatok

kozben felmerulé dontés miatt.

3.3.1 Fogyasztas meghatarozasa

Mint azt korabban is irtam elsé |épés a fogyasztas meghatarozasa.

Az Ireks- Stamag Kft telephelyén sajat traféval rendelkezik és kdzépfesziiltségen vételezi az
aramot. Ebbdl adéddan az dramméré tavleolvasassal negyed dranként, ugynevezett id6soros
méréssel torténik. A mérési adatok hozzaférhet6k az E.ON tdvleolvasasi portaljan. Fogyasztasi
adatok mellet teljesitmény adatok is kinyerheték belSle, amib6l a fogyasztas eloszlasara

kovetkeztethetlink.

Az egyévre vonatkozd negyeddras adatokat grafikonba rendezve a grafikonbdl (17.4bra)
leolvashaté az adott id6hoz tartozd fogyasztds kWh-ban. A szamsor nagy mennyiségl
szamadat, hozzavet6leg 35000 értékbdél all. Ebb8l nagy pontossaggal meghatdrozhatd a
fogyasztdsi szokds, terhelés eloszlasa. Itt a 2023.04.01.-t6l 2024.04.01.-ig terjedd id&szakot

abrazoltam.
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17.abra: Negyeddras mérési adatok éves dbrazoldsban

(Forrds: sajat munka E.on tavleolvasasi portdl alapjan)
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A szamitasaimhoz a 2021.06 - 2022.06.-h6 kozotti id6szakot vettem referencia évnek, mivel a
kiils6 vdéllalkozasok felé is ezt az id6szakot prezentdltam. Az éves tényleges fogyasztds

307895,73 kWh volt. Ez az adat volt a kiinduldsi alap a tovabbi szamitasoknal.
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3.3.2. Az er6mii méretének meghatarozasa

Az éves fogyasztast figyelembe véve meghatdroztam a napelemes rendszer méretét.
El6zetesen, arajanlat kérése el6tt egy altalanos, tetére helyezett rendszerrel kalkuldltam.
Tudva, hogy 1 kWp névleges teljesitmény(i napelemes rendszerrel Magyarorszagon kb. 1000-
1200 kWh/év villamos energia allithato elé*. Az éves fogyasztasi adatot elosztva az erre a

teruletre jellemzd napsugarzasi értékkel, 1100 kWh/évvel a kbvetkez6t kaptam
307895/1100=279,9

Ami azt jelenti, hogy korilbelll egy 280 kWp teljesitményl er6m( tudja fedezni a telephely

teljes dram szikségletének ellatasat!

VisszaellenGrizve ezt az adatot behelyettesitettem a PVGIS interaktiv napelemes rendszer
méretezd felliletén (18.dbra) megadva a Komarom Bathory utca 32. cimet a kovetkezé

eredményt kaptam.

18.3abra: PVGIS (Fotovoltaikus féldrajzi informdcids rendszer) feliilet

(forras: sajat adatok feldolgozasa a https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/en/)
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Ezen az oldalon sziikséges megadni a helyszint, a névleges teljesitményt, ami jelen esetben
279 kWh. Tovabba a tet6 d6lésszogét, ami 15fok és a tajolast, ami -40 fok a déli iranytdl nyugat
felé eltérve, tehat délnyugati a fekvés. Ez a kalkulator figyelembe veszi a napsiitéses érakat az

adott helyszinre nézve.

Az igy kapott varhaté éves hozam 301867.61 kWh. Ez az eredmény megkozeliti az éves

fogyasztast tehat az el6zetes méretezés jénak bizonyult.
279 kWp/405 w=689db

Ha jelenleg a piacon levé altalanos napelem méretet vessziik alapul, ami 405w-os akkor ehhez
a teljesitményhez 689 darabra van szlikség, ami korilbelil 2 m2 fellletet feltételezve

darabonként 1378 m2 felliletet eredményez.
607*2=1378m?2

Sajnos ez a méret nem valdsulhat meg a rendelkezésre allé beépithetd tetéfelliletek miatt.

Legfeljebb 500 négyzetméter az a fellilet, ahol napelemek helyezheték el.
Ebbdl is adddik, hogy a maximalis rendszerméret ne haladhatja meg a 100 kWp-t.
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500/2=250 db 250*40 5W=101250 kWp
Ezutdn szakcégekhez fordulva kértem ajanlatokat az adott rendszerméretre.
Az els6 ajanlatnal még volt lehet&ség haldzatba visszatapldlasra és szaldd elszamolasra.

Jelenleg a napelemes rendszerek haldzatba visszatdpldlasi lehet6sége ideiglenesen

felfliggesztésre kerilt, igy csak visszwatt védelemmel ellatott rendszer engedélyeztethetd.

A visszwatt védelem egy inverter szabdlyozas. Ennek lényege, hogy a napelemes rendszer dltal
megtermelt pillanatnyi energia nem lehet tébb, mint a fogyaszté pillanatnyi fogyasztasa. Ezen

egyensuly gondoskodik arrél, hogy a haldzatba visszataplalas nem torténik meg.

A visszwatt védelemmel elldtott rendszernél tehat, amennyiben nincs fogyasztds, az inverter

sem termel.

Sajnos ez azt eredményezi, hogy a beruhazas nagysaga és a megtériilés nincs egyenes aranyba.
Ahogy noveljik a rendszer méretet ugy novekszik a megtérilési id6. Az 1. tablazatban
Osszehasonlitottam hdrom rendszert, ahol a névleges teljesitmény novelésével vizsgdltam a
megtériilési id6t. A kivitelezési arakra arajanlatot kértem. A fogyasztdsi és a termelési adatok

a korabbiakbdl ismertek voltak.
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1.tablazat: Napelemes rendszer megtériilés szamitds

(forras: Sajat szerkesztés)

100kWp rendszer | 150kWp rendszer | 200kWp rendszer

Napelemes teljesitmény (KWp) 2 150 200
Fogyasztas (kWh/év) 307893 307893 307893
Megtermelt villamosenergia(kWh) 108136 162294 216392
Felhasznaltvillamosenergia(kWh) 90488 112531 124321
Felhasznaltvillamosenergia (%) 2% 37% 40%
VisszWatt miatt elvesztett energia (kWh) W 49763 92071
16% 31% 3%

Veszteségi rata (%)

Napelemes rendszer kivitelezési ara(Ft) 41350000t 59750 000 Ft 75100000t

. " 7239040 Ft 9002480 Ft 9945680 Ft
Eves megtakaritas

Megtérilés (év) 5,71 6,64 7,55
Villamosenergiadij [Rendsz.haszndlati dij Osszesen
1 kWh megvasarolt energia dija 65,00 15,00 80,00 Ft

A teljes fogyasztas lefedéséhez szlikséges er6mi méretnél mar kézel 50%-os a veszteségi rata.
A visszwatt védelem kedvezétleniil befolyasolja ezt. Mivel a fogyasztasi szokasok és a termelés
egyidejliségében nagy az eltérés, szlikséges lenne tovabbi hattértaroldk beszerzésére. Erre a
célra a legmegfelel6bb lenne a haldzatra visszataplalni majd késGbb felhasznalni, de erre nincs

lehet6ség.
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Akkumulatoros tarolok bekeriilési koltsége miatt és a felhasznalasi szokdsaink miatt keriiltek

elvetésre.
igy optimalis megoldasként a 100 kWp teljesitményl mellett dontdttem.

Ez a méret, ami még nem igényel tul nagy felliletet sem és a veszteség is kisebb mivel nagyobb

hanyadban hasznosithaté a megtermelt aram.

3.3.3 Ajanlatok

Tobb tetéfeliilet is rendelkezésre allt. A 19.4bran megjeldlt teriletek alltak rendelkezésre és a
pirossal megjeldltekre a tulajdonos nem engedélyez semmilyen épitményt telepiteni a lagy
PVC boritas sériilésének elkeriilése érdekében. A kékkel jeldlés trapézlemez boritdst takar. Ez
tlinik a leg optimalisabb helynek a kivitelezés szdmara. llletve ekkor még feltételesen a zolddel
jelolt helyeken jott szoba foldi tartdszerkezeten elhelyezett napelem. Hely kihaszndlds miatt a
tetére elhelyezett napelemek tlntek a legjobb megolddsnak. Tovdbbd szempont volt az
inverter elhelyezésének lehet6sége is, illetve a haldézati csatlakozas helyének kialakitasa és
ezzel jaré munkalatok mértéke, plusz koltsége. Ez is a raktar csarnok felé terelte az optimalis

megoldasnak gondolatat.
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19.abra: Napelemelhelyezési lehet&ségek

(forrds: Sajatszerkesztés Ireks-Stamag Kft irattarbdl)
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Ezen a ponton a piaci lehet6ségeket kellett felkutatni. Tobb kivitelezéssel foglakozd szakcéggel
vettem fel a kapcsolatot, de a végén két szerepl6 volt, akinél konkrét ajanlatkérésig jutottam

el.

Hogy részletes ajanlatot kapjunk minden esetben sz(ikséges adatokat szolgaltatnunk a kiilsé
cég felé. ElsG és legfontosabb az éves fogyasztds. Ebbél lehet kdvetkeztetni a rendszer méretre

ahogy ezt én is tettem.

Fontos szempont volt a teljeskorl Ugyintézés is, ami magdba foglalja az engedélyezési

eljarasokat.

ElGzetes drajanlatok bekérése utan helyszini bejaras és adottsagok felmérésére van szlikség az

arajanlat pontositasa miatt.
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Az els6 két ajanlatot ado cégek arai hasonldak voltak (2. tdblazat), de a felmérésnél kideriilt,
hogy az 1. cég feliiletesebb felmérést és sok nyitott kérdést hagyott a kivitelezésben. gy

kdnnyebb volt dontést hozni és a masodik cégre esett a valasztas.

2. Tablazat: Napelemes rendszer kivitelezési drak 6sszehasonlitasa

(forras: sajat szerkesztés)

Arajanlatok
Névleges teljesitmény netto ar
1.cég 119 kWp 47 954 883 HUF
2.cég 100 kWp 41 350 000 HUF

3.3.4 Tetore telepités lehetGsége

A 2. szamu cégre a Tiszta Energidk Kft.-re esett a vallasztds és megkezd6dott a kozo6s munka.
Ujbdli helyszini felmérés egyeztetés utan megsziiletett a dontés. A raktarcsarnok trapézlemez
héjazatu tetejére kerlil a napelem a 20.3brdn pirossal megjelolt éplletre. Azért esett a
valasztds erre a fellletre, mert a magassag miatt nincs arnyék a tébbi éplilettdl, a trapézlemez

teherbird képessége is megfeleld.
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20.abra: Napelem elhelyezése a jel6lt helyen

(forras: Ireks-Stamag Kft)

A hely kihasznalds miatt a LONGI Solar 530 W-o0s nepelemére esett a valasztas amibdél 194
darab keriilne fel a tet6re. igy a névleges teljesitménye az eréminek 102,82 kWp lenne, ami a
PVGIS szamitdsa szerint 110360 kWh/év. Mivel kotelezettség van a visszwatt védelemre ez
tovabbi 15%-0s veszteséget jelent. igy 93806 kWh-val szamolhatunk, ami megkdzelitSleg az

éves atlagfogyasztds egy harmada.
110360 kWh/ 15%=93806 kWh

Az els6 ajanlatbekérés és az utolsd elfogadott ajanlat kozott eltelt egy év, ami a piaci arak
alakuldsa miatt kedvezébb bekeriilési kdltséget hozott. igy a megtériilési idé is lerdvidiilhet. A

3.tdblazatbdl lathatd, hogy nem elhanyagolhaté az arkilonbség.
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3.Tablazat: Arak 6ssze hasonlitasa

(forrds: sajat szerkesztés)

Névleges rendszer teljesitmény |Ar Datum
1. ajanlat|96,36kWp 37673422 Ft | 2022.07.22
5.ajanlat |102,82kWp 26981002 Ft | 2023.11.22
Kilonbozet 10692 420 Ft

Ezen a ponton német anyacéget is be kellett vonni a folyamatba a beruhdzas jévahagyasahoz.
Mindenre kiterjed6 informacidk és szdmitasok atadasa utdn jovahagytdk a terveket egy

kikotéssel nem helyezhetd tetére napelem. Ez a dontés Ujabb tervezést igényelt.

3.3.5 Folditartoval megoldandd problémak

Szerencsére a cég terliletének mérete lehetévé teszi a foldi tartdszerkezetek elhelyezését is.

Bar itt is korlatozottak a lehet6ségek.

A legnagyobb problémat az arnyékolas jelenti. Mig a tet6n szinte elhanyagolhatd, addig a talaj
kozelében jelentGs arnyékolds lehetséges. Az arnyék hatdsa a napelemek teljesitményére
komoly hatassal lehet, csokkentve vagy teljesen blokkolva a napfényt, amelyre a
napelemeknek szikségiik van az energiatermeléshez. A napelemek szorosan vannak
Osszekapcsolva, és az arnyék egyetlen napelemre gyakorolt hatasa az egész rendszer

teljesitményét csokkentheti.
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Az arnyék lehet természetes, példaul fak, felh6k vagy épilletek altal vetett arnyék, példaul
kémények, antennak vagy légkdbelek altal. Az arnyék hatasa flgg az arnyék méretétdl,

alakjatol, helyétdl és id6tartamatal.

A rendelkezésre 3all6 terlletet is érinti arnyékhatds a kés6 délutani 6rakba. Ezért a veszteség

csokkentése érdekében sziikséges optimalizalé berendezés beépitése.

A napelem optimalizalék olyan eszkd6zok vagy rendszerek, amelyek segitenek maximalizalni a
napelem rendszer teljesitményét és hatékonysagat, kiilondsen olyan kérnyezetekben, ahol az
arnyékolas vagy mas kiilsé tényez6k befolyasolhatjdk a napelemek teljesitményét. Ezek az
eszkozok vagy rendszerek egyes napelemek teljesitményét monitorozzdk és optimalizaljak,
lehet6vé téve a rendszer részeinek optimdlis miikodését még részleges arnyékolds esetén is.
Ezek altaldban panelszintli optimalizalast biztositanak, és csokkentik az arnyékolds negativ

hatasait.

Foldi tartdszerkezetre (21.abra) keril a napelem. Hogy ne csak hatranyokrdl beszéljek,

elényként emlithetném az optimalis d6lésszoget, a konnyebb karbantarthatdsagot.
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21.abra: Foldi tartoszerkezet

(forras: https://electraplan.eu/grande-foldre-telepitett-tartoszerkezet/)
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3.3.6. A végleges rendszer, kivitelezés

Az utolso drajanlat is megérkezett (22.abra). E szerint a napelemes rendszer névleges
teljesitménye 93,81 kWp. 177 darab 530 W-os LONGI Solar LR5-66HTH-530M napelembdl
(4.tablazat) épll fel, aminek felilete 420 m2. Huawei kommunikaciés rendszerrel és
napelemenként optimalizaléval lesz elldtva. Az inverter Huawei SUN2000-100KTL tipusu
(5.Tablazat). A tartészerkezet foldi tartdszerkezet, amely colopoléssel kerll rogzitésre és dél-

keleti tajoldsa lesz.

A rendszer megrendelése megtortént. Az engedélyezés eljaras folyamatban van. A

napelem ataddsa varhaté id6pontja 2024 nyaran lesz.
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22.abra: Arajéanlat részlet

(forrds: Ireks-Stamag Kft.)

Tiszta Energiak a Foldért €s az Emberert Kft.
Ajanlattevo adatai: Tiszta Energiak Kft.
1037 Budapest, Kunigunda utja 60.
AdGszam:14852020-2-41

Név: Ireks-Stamag Kft.
2900 Komarom Bathori Istvan utca 32.

Targy: Napelemes kiseromii visszwatt védelemmel ellatva

Kedves Varga Balazs,

Hivatkozva ajanlatkérésikre az alabbi ajanlatot adjuk a kapott dokumentumok, felmérés és informaciok alapjan.

A rendszer adatai - Ajaniat
Napelemes névieges teljesitmeény: 9':"::
Tétel Mennyiség

530W-0s LONGI Solar LR5-66HTH-530M napelem + termeékdij =7

| (Termékgarancia: 12 év, Teljesitménygarandia: 25 év)

Tartoszerkezet — Foldi tartoszerkezet, colopalésel (Termékgarancia: 10 év) 177

Huawei SUN2000-100KTL inverter (Termekgarancia: 10 év, Bovithetd: 15, 20 évre) =

- termekdijjal egyutt.

Huawei kommunikacios rendszer kiepitése, inverter szabalyzassal egyiitt a mereési A

pont és a teton lévo PVAC eloszto kdzott. 177 db Huawei optimalizalo.

Komplett KIF villanyszerelési anyag a napelemtdl az AC rakdtési pontig -DC oldal a

napelemektdl az inverter DC bemend kapcsaig, tartalmazza tilaram és

tulfeszultség védelmi berendezéseket is. (fém kabeltalcak, segédanyagok...stb.) 4

KIF villanyszerelési anyag - AC oidal 1 - inverter tartoszerkezete, inverterek

melletti AC csatiakozo doboz tularam és tulfesziiltség védelemmel, AC kabellel a

teton lévo PVAC elosztoig

KIF villanyszerelési anyag - AC oldal 2 - PVAC eloszto fedovédelemmel 1

KIF villanyszerelési anyag - AC oldal 3 - PVAC csatlakozo kabel és az épiletben

meglévo csatlakozasi pont{eloszto) atalakitasa, hogy fogadni tudja a tetd feldl 1

erkez0 AC csatlakozo kabelt.

Munkadij és szallitasi dij, organizacios koltségek, Uzemi mérések elvégzésével, s

jegyzokonyvek elkészitésével felvonulasi terilet kialakitasaval.

L S " 16l &=, hatis3gi dijak megfizetisdvel egyitt. - X
Megvalosuldsi tervdokumentacio elkészitése a projekt végezetevel.

Projektmenedzsment, Hulladékelszallitas, projektbiztositas 1

Az ajaniat nem tartalmazza. A
MGT-ben E_ON 3ltal eldirt esetleges haldzat atalakitasa, fejlesztése. szolgaltatoi MGT beérkezése utan
arazhato.
Végosszeg (netto): 71 601 € vagy 27 924 445 Ft

tisztaenergiak.hu

i 1037 Budspes, Kusigands iga 60. * possfitk: 1307 Budagest, PL 45

L X
sl infoisciseserngink hu * cigiegyréloudes: 0100922987 * adbusim 14852000-2-41 Siaces

48



4. Tablazat: Napelem adatlap
(forras: Tiszta Energidk Kft)

Napelem-modul: LR5-66 HTH 530 M G2 (v2)

Gyartoé
Széllithatd

Villamos adatok

Cellatipus

Félcellas modul

Celldk szama

Bypass-diéddak szdma

Fesziiltségesés athidalo diddanként

Integralt teljesitményoptimalizald

Csak transzformatorral ellatott inverterrel megfelel

U/l mutatdészam STC esetén

Feszlltség MPP-ben

Aram MPP-ben

Uresjarasi fesziiltség

Rovidzarlati dram

Uresjarési fesziiltség megemelkedése a stabilizalds el6tt
Névleges teljesitmény

Toltési tényezé

Hatdasfok

U/I részterhelési mutatészamok

Az értékek forrasa

Napfény besugarzas intenzitasa

Feszliltség MPP-ben részterhelésnél

Aram az MPP-ben részterhelésnél

Nyitott aramkari feszlltség részterhelésnél
Rovidzarlati dram részterhelésnél

Tovabbi paraméterek
Hémérséklet Voc-egylitthato
Hémérséklet Isc-egyltthatd
Hémérséklet Pmpp-egyitthatd
Beesésiszog-mddositd (IAM)
Maximalis rendszerfesziiltség

Miiszaki adatok
Szélesség
Magassag
Mélység
Keretszélesség
Suly
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LONGI Solar
Igen

Si mikrokristalyos
Igen

66

3

1

Nem

Nem

40,22
13,18
47,88
14,2
0

530
77,97
22,32

Gyartd/sajat
200

36,847
2,652
42,689
2,827

-129,4
6,9
-0,35
100
1500

1134
2094
35
11
25,3

mm
mm
mm
mm



5.tablazat: Inverteradatlap
(forras: Tiszta Energiak Kft)

Inverter: SUN2000-100KTL-M1 (400Vac) (v6)

Gyarté
Szallithatd

Elektromos adatok — egyenaram
Egyendramu névleges teljesitmény
Max. egyenaramu teljesitmény
Névleges egyenfesziiltség

Max. bemeneti fesziiltség

Max. bemeneti aramergsség

Max. rovidzarlati aram
Egyendramu bemenetek szama

Elektromos adatok — valtéaram
Valtéaramu névleges teljesitmény
Max. valtéaramu teljesitmény
Fazisok szama

Transzformatorral

Elektromos adatok — egyéb

Hatasfok valtozasa, ha a névleges fesziiltségtdl eltér a
bemeneti fesziiltség

Min. betaplalt teljesitmény

Standby felhasznalds

Ejszakai felhasznalds

MPP-tracker

Teljesitménytartomany < a névleges teljesitmény 20%-a
Teljesitménytartomany > a névleges teljesitmény 20%-a
MPP-trackerek szdma

MPP-tracker 1-10

Max. bemeneti aramer@sség
Max. rovidzarlati aram

Max. felvett teljesitmény
Min. MPP-fesziiltség

Max. MPP-fesziiltség

50

Huawei Technologies
Igen

101,95
144
600

1100
260
260

20

110
110

Nem

0,13

80
15
3,5

99
99,9
10
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26
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1000
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A napelemek helye a foldi tartészerkezettel az Gizemcsarnok mellet elhelyezked6 z6ld teriilet
lett. Ez lathatd a 3D-s elhelyezési terven is (23.4bra). Ez a hely a legjobb megoldasnak. A
kordbban felvazolt lehetséges beépitési helyekkel is 6sszhangban van (19.4bra). Ennek a
foldterilet nincs egyéb funkcidja. A jovébeli fejlesztési terveknek sem akaddly. Az drnyékolas
is kevésbé okoz problémat, bar az épliletek miatt a délutani 6rakban lehet részlegesen arnyék,

ami miatt optimalizalékkal lesznek ellatva a napelemek.

23.abra: Napelem elhelyezési terv 3D

(forras: Tiszta Energiak Kft.)
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A PVGIS felliletet ismét segitségul hivva kiszdmoltam az éves varhaté hozamot, ami 107168.64
kWh/év lett ahogy a 7.tablazat is mutatja. A tartdszerkezet 25 fokos d6lését és a délkelti tajolast

vettem figyelembe.

7.tablazat: PVGIS eredmények

(forrds: sajat szerkesztés PVGIS fellleten kalkuldlt adatokbdl)

Helyszin [Lat/Lon]: 47.740,18.110
Horizon: Kalkulalt
Adatbazis: PVGIS-SARAH2
Napelem technolégia: Crystalline silicon
Névleges napelem teljesitmény [kWp]: 93.81

Veszteség [%]: 14
D6lésszog [°]: 25
Tajolas []: -45
Varhato éves hozam [kWh]: 107168.64

Eves érkez6 besugarzas [kWh/m2]: 1444.64

23.4bra: Varhatd éves hozam és az éves fogyasztasok dsszehasonlitdsa

(forras: sajat szerkesztés)

Eves Fogyasztas

VARHATO EVES HOZAM 107168

2023 281608
2022

315573

2021.06-2022.06

| I
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000
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Az arnyékolads és a leszabalyozast, illetve termelésen kiviili veszteségeket figyelembe véve
hozzavetdleg 15-20 %-os veszteséggel szamolhatunk. igy a107168kWh varhatéan 89 000 kWh
valds eredményre modosul. Természetesen ezt az adatot az idGjaras, felhasznaldi szokasok és
egyéb tényez6k befolydsolhatjak. A 23.3bran lathatd, hogy az energetikai fejlesztések és a
tudatos energiahasznalat hatdsara a 2023-as évre az aram felhasznalds 12%-os csokkenést
mutat. Ezt az évet alapul véve a teljes energiaigénynek korilbelll 30 szadzalékat fedezi a

napenergiabdl nyert elektromos dram.

A vdarhatd hozam és az energia arak figyelembevételével kiszdmithatd a megtériilése a
beruhazdsnak (8. tdblazat). Ez alapjan valamivel tébb mint 5 év alatt kapjuk vissza a beruhazas
értékét villamos aram formajaban. Természetesen ez az eredmény vdltozhat a tovabbi

koltségek felmerilésével, illetve mérséklédhet az energiadij csokkenésével.

8.tablazat: Megtérilés szamitas

(forrds: sajat szerkesztés)

Megtérlilés szamitas
Beruhazas (Ft) 27 924 445
Energia ar (Ft/kWh) 60|varhaté hozam kwh/év 89000
Megtermelt energia ar (Ft) 5340000(fogyasztas kWh/év 281608
Megtériilési id6 (év) | 5,2|
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4. Kovetkeztetések

Vizsgdlataim soran egy magyarorszagi vallalkozas telephelyére torténé napelemes rendszer
telepitésének lehet8ségeit vizsgaltam meg. Mindenképp elgondolkodtatd a jelenlegi
villamosenergia atvételi és palydzati lehet6ségek mellett egy ilyen volumen( beruhazasba

belekezdeni. A megtériilés - palyazati pénzek nélkiil — is pozitiv lehet belathaté id6n beldl.

A beruhdazast megel6z6en mindenképp érdemes tobb egymastdl fliggetlen kivitelez6tdél is
arajanlatot, helyszini felmérést kérni. Nagy eltérés lehetséges arban és arajanlat tartalmdaban
is mint példaul a teljes engedélyeztetés Ulgyintézése. Az daltalam valasztott cég minden

szempontbdl megfelelének tlinik.

Megvizsgdltam tobbek kozott a helyszinre vonatkozd napsugdrzasi adatokat, 6sszevetettem
kiilonb6z6 rendszerméreteket, kivalasztva az optimdlis méretet. A napelemes rendszer
névleges teljesitménye 93,81 kWp. A vélasztott névleges teljesitmény hozzdvetbleg az dram

szikséglet harmadat fedezi.

A beruhdzas megtérilése 6t év korll varhatd. Ami természetesen valtozhat a piaci viszonyok

vdltozasaval és egyéb nem vart beruhazasi koltségek felmerilésével.

Arra kovetkeztetésre jutottam, hogy egy atgondolt rendszer kifizet6d6é is Ilehet.
Koriltekintének kell lenni, ha a teljes aramfogyasztas szeretnénk lefedni napelemekkel. A
vizsgalt vallalat esetében nem érdemes igy méretezni, mivel a jelenlegi szabdlyozdsok szerint
visszwatt védelemmel kell elldtni a rendszert. Tovabba az egy m(iszakos munkarend miatt,
tarold alkalmazasa is hosszu megtérilést eredményezne. Az is kideril, hogy a tet6ére vagy a
foldre helyezett tartdszerkezeteken elhelyezett napelemek, nem befolyasoljak szamottevéen

az éves hozamot.

A jov6ben a felhasznaldsi szokasok vagy a szabdlyozdsok kedvezd vdaltozasdval érdemes lehet

az er6md méret novelésén elgondolkodni.
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5.0sszefoglalas

Dolgozatom elkészitéséhez az Ireks-Stamag Kft telephelyén napelemes rendszer
megvaldsulasanak folyamatat mutatom be. A tarsasag egyben a munkahelyem is. A munkam
részeként kiléndsen fontos szamomra, hogy az energiafelhasznalast optimalizaljam, igy
csokkentve a kiadasokat ezdltal kedvez6bb munkafeltételeket teremtve az itt dolgozéknak és
kellemes kornyezetet a hozzank érkez6 partnereknek. A fogyasztas optimalizdlas miatt
folyamatos fejlesztéseket tesziink példaul a fényforrasok korszer(sitésével, klimaberendezések
modern kisfogyasztasura cserélése, hlt6kamrak hiitégépéinek modernizdldsa, hészigetelések

aktualis elvardsoknak megfeleltetése.

Mivel az energia arak ugrasszerlien megndvekedtek az utdbbi években nehezen lehet el6re
tervezni a koltségekkel. Az energia tudatos gondolkodasmad és a kiszamithatdsag novelése is
fontos szerepet jatszott abban, hogy megvalésitdsra keriljon egy napelemes kiserémi( a

telephelyen. Ezaltal novelve a vallalkozas stabilitdsat és igy a versenyel6nyét is.

A beruhazas megvaldsithatésaganak vizsgalatandl a kornyezet tudatossagon tul az egyik
legfontosabb szempont a gazdasagossag és megtériilés kérdése! A naperémlivek esetében
kilonosen igaz, hogy a teljes koltség legnagyobb részét a beruhdzdsi koltség teszi ki, a

mUikodési, mlkodtetési koltségek ehhez képest szinte elhanyagolhatdak.

Dolgozatomat a napelem fejl6édésének torténeti attekintésével kezdtem, ahol réviden a
Fotovoltaikus hatds felfedezését6l napjainkig bemutatom a fejl6dés f6bb pontjait és a
felhasznalasi lehet6ségeket. Majd Magyarorszdg helyzetét érintettem. Leirom a napelemes

rendszer tervezéséhez sz(ikséges |épéseket, f6bb iranyvonalait.

A dolgozatom sajat része egy komaromi telephely( vallalkozas konkrét példajan keresztiil
mutatom be egy napelemes rendszer megvaldsuldsdanak menetét és gazdasdgossagi

vizsgalatat, telepitésének menetét.

Az 3ltalam bemutatott tarsasag az élelmiszeriparban tevékenykedik, f6tevékenysége a
Malomipari termékek gyartasa. A vallalatot 1989. végén alapitottak osztrak-magyar
tulajdonosok, majd 1996-ban 100%-ban kiilfoldi tulajdonba keriilt. A tulajdonos jelenleg is a
németorszagi IREKS GmbH. Az IREKS t6bb mint 90 orszagban szolgélja ki a pékeket és

cukraszokat, tovabba a sérmalata gyartas egyik vezetd szerepldje a piacnak.
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A vizsgdlatom alapvetGen két részre bonthatd. Az egyik részben, a tetén elhelyezett

napelemekkel foglalkozom a mdsikban pedig a foldi tartdszerkezetes megoldast vizsgdlom.

Erre azért volt szlikség, mert a tervezési folyamat kézben az anyacég dontése értelmében

nem helyezhetd tetére napelem.

El6sz6r meghatdroztam az dramfogyasztast, ami az alapjat képezi a rendszer méret
meghatarozasanak. A 2021.06 -tol 2022.06.-ig terjedd id6szakot vettem referencia évnek,
amit a szakcégek felé is kozoltem. Az éves tényleges fogyasztds 307 895,73 kWh volt. Ez az

adat volt a kiindulasi alap a tovabbi szamitasoknal.

Ezek utdn a szlkséges napelemes rendszerméret meghatdrozdsa volt a cél az el6z6leg
kiszamolt éves fogyasztas figyelembevételével. Altalanos, tetére helyezett rendszerrel
kalkuldltam. Figyelembevéve, hogy 1 kWp névleges teljesitményl napelemes rendszerrel
Magyarorszagon kb. 1000-1200 kWh/év villamos energia allithaté eld az éves fogyasztasi
adatot elosztva az erre a teriletre jellemz6 napsugarzasi értékkel, 1100 kWh/évvel
megkaptam, hogy koriilbelil egy 280 kWp teljesitmény(i er6m tudja fedezni a telephely
teljes dram sziikségletének ellatasat! Visszaellendrizve ezt az adatot behelyettesitettem a
PVGIS interaktiv napelemes rendszer méretezd feliiletén hasonld értékeket kaptam, ami azt
jelenti jé volt az el6zetes szamitas. Sajnos ez a méret nem valdsulhat meg a rendelkezésre
allé beépithet6 tetSfelliletek miatt a maximalis rendszerméret, amit a tetén el tudunk

helyezni nem haladhatja meg a 100 kWp-t.

Ezutan szakcégekhez fordulva kértem ajanlatokat az adott rendszerméretre. Az elsé
ajanlatnal még volt lehet6ség haldzatba visszataplalasra és szaldd elszamolasra, de sajnos
id6vel ez valtozott és csak Ugynevezett visszwatt védelemmel ellatott rendszer
engedélyeztethetd. A visszwatt védelem egy inverter szabdlyozds, ami korlatozza a halézatra
visszatdplalas lehet6ségét. Ez a megtérilést negativan befolyasolja, mivel azokban az
id6szakokban amikor alacsonyabb az elektromos aramfogyasztas, mint a napenergiaval

megtermelt dram mennyisége, nem tudjuk hasznositani a folosleget, veszteség keletkezik.

A megfelel6 kivitelezé kivalasztdsa utan az drajanlatokat megvizsgalva Ujabb szamitasokat

végeztem el@sz0r tetGre telepitett napelemekkel majd a foldi tartdszerkezetes megolddssal.

Ez utobbi mellet koteleztik el magunkat a kordbban emlitett belsé rendelkezés miatt. Az is
megallapithatd, hogy a két megoldas kozil barmelyik valasztas megfelel az elvarasoknak az
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éves hozamban nincs jelentGs eltérés. A piac kedvez6 valtozdsa miatt a beruhdazas koltsége is

konszolidalddott, igy a megtériilés ideje is lecsokkenhet.

A megvalésuld rendszer névleges teljesitménye 93,81 kWp. 177 darab 530 W-os LONGI Solar
LR5-66HTH-530M napelembdl épiil fel, aminek fellilete 420 m2. Huawei kommunikacios
rendszerrel és napelemenként optimalizaléval lesz ellatva. Az inverter Huawei SUN2000-
100KTL tipusu. A tartészerkezet foldi tartoszerkezet, amely colopoléssel keril rogzitésre és
dél-keleti tajolasa lesz. A PVGIS fellileten elvégzet kalkulaciod szerint az éves varhatd hozam
107168.64 kWh/év koriil varhatd. Ha veszteséggel is szamolunk akkor varhatéan 89 000 kWh
valds eredményre szamithatunk. Ez megkozelit6leg az egyharmadat fedezi az éves
fogyasztasnak. Ezek alapjan hozzavet6leg 5 év alatt kapjuk vissza a beruhdzas értékét villamos

aram formdjaban.

Dolgozatom végén arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy mindenképpen megéri a befektetést
megvaldsitani, igy csdkkentve az energiafelhasznaldst ezaltal a kdltségeket is. Erdemes

elgondolkodni egy jovGbeni bévitésrél, amennyiben valtozik a jelenlegi szabdlyozas.
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