
A hajdani hannoveri vásárok hangulatát 

idéző forgalmi dugókkal (és parkoló-„au-

tóhegyekkel”) övezve idén 150 országból 

1880 kiállító (tavaly 1414) 134 000 négy-

zetméteren (tavaly 104 000), több mint 

72 000 látogatónak (tavaly 58 627) mutat-

ta meg magát, illetve portékáit június 9–

11. között, a müncheni vásárvárosban.

A napelemes technika tehát az érdek-

lődés homlokterébe került, és nagyon re-

méljük, hogy az új kormány nem hagyja, 

hogy Magyarország lemaradjon ezektől 

a trendektől, annál is inkább, hiszen ha-

zánknak uniós vállalása is van: elköte-

leztük magunkat, hogy 2020-ra 13%-ra 

növeljük a primer energia felhasználá-

sában a megújuló energiák részarányát. 

Tekintettel arra, hogy Magyarország föld-

rajzi elhelyezkedése és klímája még tete-

mes mennyiségű napenergia potenciális 

felhasználását teszi lehetővé, valamint 

egyes területeken a szélenergia háztar-

tási méretű hasznosítása is szóba jöhet, 

a villamos szakembereknek fel kell ké-

szülniük a megfelelő mérések elvégzé-

sére.

Várható (s ez a folyamat már megin-

dult), hogy a méréstechnika szempontjá-

ból a megszokottnál talán kicsit komple-

xebb napelemes rendszerek tömege fog 

megjelenni környezetünkben, s biztosíta-

ni kell villamos oldalról is az üzembe he-

lyezést, a minősítést, a karbantartást és 

a javítást. Az új technika felvet bizonyos 

méréstechnikai, sőt, biztonsági (földe-

lés, villámvédelem, ÉV) kérdéseket is, és 

szükségessé teheti az új mérő- és ellen-

őrző műszerek beszerzését a korábban 

megszokottak mellé.

Kétféle napelemes alaprendszer van: 

szigetüzemű és hálózatra visszatáplá-

ló. A két rendszer közös alkotóelemei a 

napelemmodul, a különleges összekötő 

vezetékek és az inverter. A hálózatra vis-

szatápláló rendszernél az inverter egy- 

vagy háromfázisú, és közvetlenül a köz-

célú villamos elosztóhálózatra (röviden 

az áramszolgáltatói hálózatra) kapcsoló-

dik. Szigetüzemnél akkumulátortelep lé-

tesítése szükséges, és a kicsit egysze-

rűbb felépítésű inverter az adott, korláto-

zott méretű, fogyasztási hely fogyasztó-

inak villamosenergia-ellátását biztosítja. 

Szünetmentesnek szánt rendszereknél a 

kettőt kombinálják, sőt egy benzines vagy 

dízel generátort is hozzátesznek, minden 

eshetőségre felkészülve.

Mindebből az következik, hogy valóban 

komplex szolgáltatásra törekedve a mű-

szerparkkal egy napelemes rendszerhez 

(az esetek többségében 50 kW-nál kisebb 

teljesítményű „háztartási méretű kiserő-

mű”) a következő mérésekre felkészülve 

kell kivonulni, avagy a következő eszkö-

zöket, műszereket, ill. méréseket kell te-

lepíteni:

 napsugárzásmérő pyranométer (pél-

dául Kipp&Zonen vagy DeltaOhm),

 egyenfeszültség-mérő (1000 V-ig, 

ami a napelemek maximális rendszerfe-

szültsége),

 egyenárammérő (akár több száz A-

ig, akkuteleptől, ill. a töltők és fogyasztók 

teljesítményétől függően),

 söntök,

 váltakozó áram és feszültség mérése 

(50 kW-os, háromfázisú rendszert figye-

lembe véve),

 kis ellenállást (átmeneti ellenállás) 

mérő műszer,

 egyen- és váltakozó áram teljesít-

ménymérők és fogyasztásmérők,

 teljesítményminőség-vizsgáló (háló-

zati analizátor),

 infrás és érintéses hőmérsékletmérő, 

esetleg hőfényképet készítő hőkamera,

 fordulatszámmérő,

 többcsatornás adatgyűjtő, illetve gra-

fikus regisztráló,

 szigetelési ellenállásmérő, földelés-

mérő, ÁVK-mérő, avagy ÉV multiméter.

Napelemes 
rendszerek és mérésük

Manapság – az internetes információözön világában – hozzászoktunk, 
hogy a vásárok kisebbednek, az érdeklődés 

és a látogatottság lanyhul, ezért aztán a kiállítók száma is ütemesen 
csökken. Nos, az – először 1991-ben megrendezett – Intersolar 

kiállítás mára alaposan rácáfolt ezekre a trendekre. 

CMP3 pyranométer 
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A felsorolt mérésekkel szemben meg-

fogalmazott kívánalmak a következő-

ek: A „forrás”, azaz a napsugárzással 

érkező energia mérése olyan érzékelő-

vel történjen, amely csak a számunkra 

lényeges, energiát közvetítő hullámhos-

szakra érzékeny. Ez a szenzor a pyrano-

méter, és meteorológiai méréseknél, klí-

makutatásban, mezőgazdaság területén 

már régen használják. Kisebb, kevésbé 

költséges rendszerekhez a CMP3, na-

gyobb rendszerekhez a CMP6, CMP11 

modelleket kell a napelemek síkjával 

párhuzamos alaplemezre szerelni, és 

akkor megoldható a nap aktuális sugár-

zási teljesítményének, az egyes nap-

elemtáblák, illetve a teljes napelemes 

rendszer kimenő teljesítmény értékeinek 

összevetése, miáltal a hatékony műkö-

dés ellenőrzése, a hatásfokszámítások 

elvégezhetők. Állandó, vagy legalább 

rendszeres időközönként megismételt 

pyranométeres méréssel felfedezhető a 

rendszer esetleges degradációja, amely 

az öregedés vagy a napelemek felületé-

nek szennyeződése miatt jön létre. Na-

gyobb léptékű, vagy viszonylag gyors 

csökkenés pedig a rendszer valamilyen 

hibájára utalhat.

Az egyen- és váltakozó feszültség, va-

lamint az egyen- és váltakozó áram mé-

rése legcélszerűbben olyan, fejlettebb 

lakatfogós multiméterrel oldható meg, 

amely képes 1 kV DC feszültség mérésé-

re is – például a DCM 2606. Előnyös tu-

lajonsága, hogy TRMS-mérést végez, te-

hát az AC áramot és feszültséget torzított 

jelalak esetén is korrektebbül méri, mint 

a régebbi, átlagértékméréssel működő tí-

pusok. Egyetlen hátránya viszont – de ez 

majd’ minden nagyobb áramokat mérő la-

katfogós multiméterre igaz –, hogy kisebb 

áramok pontosabb mérésére külön mű-

szert kell biztosítani. Ilyen lehet például a 

„kistestvér” F07-as, amellyel még mindig 

„lakatfogósan”, azaz az áramkör megbon-

tása nélkül lehet mérni már pár száz mA-t 

is. Továbbá sok egyéb hasznos (AC) tulaj-

donsága is van.

Természetesen, beszerezhető egy 

jó és sokoldalú, a háztetőkön és a tor-

nyok csúcsán való mászkálás közben 

övre akasztva is jól használható, továbbá 

1000 V DC-ig is feltétlenül mérő digitális 

multiméter is, például az MTX 3282 típus 

és hozzá – nagyobb áramok vagy több 

vezeték egyszerre történő mérésére – pl. 

a PAC 11 lakatfogós adapter. Az emlí-

tett multiméter-típus 6500 értékig adat-

gyűjtésre is alkalmas, így akár egy (vagy 

több) teljes napi napelemműködés adatai 

is begyűjthetők vele. Még az is előfordul-

hat, hogy egy hiba csak hosszabb ide-

jű automatikus adatgyűjtés segítségé-

vel fedezhető fel ezekben a folytonosan 

változó paraméterekkel működő napele-

mes-inverteres-akkumulátoros rendsze-

rekben.

Villamos alapmennyiségeket mérő te-

lepített táblaműszerekre vonatkozó igé-

nyek esetén még mindig akadnak hazai 

gyártású, megbízható modellek. Első kö-

zelítésben a direkt mérők jönnek számí-

tásba, de nagyobb áramok mérése ese-

tén az ugyancsak hazai gyártású söntök 

is igénybe vehetők. Az akkumulátoroknál 

kétirányú energiaáramlás is lehetséges, 

ilyenkor a középállású műszerek jelenthe-

tik a praktikus megoldást, még mindig ha-

zai forrásból.

Az erősáramú rész működésének vizs-

gálatához célszerű olyan hálózati anali-

zátort választani, amely adott esetben az 

egyenáramú rész mérésére és adatai-

nak gyűjtésére is képes. Nos, ilyen nincs 

túl sok a piacon, de található, pl. a CA 

8332 és 8334, a PAC 93 típusú lakatfo-

gó adapterekkel együtt. A berendezéssel 

10…1400 A tartományban lehet mérni, és 

tárolhatóak egyenáram, valamint egye-

náramú teljesítmény- és fogyasztásérté-

kek. Kevesen tudják, hogy telepített DC 

energiamérésre (napelemmező-kimenete, 

akkutöltés/kisütés, inverter-táplálás) vo-

natkozó igény is kielégíthető hazai gyár-

tásból.

A napelemeknél, a most nem említett 

napkollektoroknál, a kapcsolódó részek-

nél (akkumulátorok, inverterek, vezér-

lő- és szabályozóelektronikák, vezetékek 

és kábelek, elosztószekrények), továb-

bá minden nagyobb árammal és teljesít-

ménnyel működő villamos berendezésnél 

lényeges szerepük van a hőmérsékletek-

nek. Tekintettel az életveszélyes feszült-

ségszintekre, valamint – sok esetben 

– a megközelítés nehézségeire, előtér-

be kerül a távmérés lehetősége, vagyis 

az infrahőmérők és kamerák használata. 

Kisméretű hordozható infrahőmérő hatal-

mas választékban kapható, de a válasz-

tásnál oda kell figyelni a D:S (Distan-

ce:Spot) arányra, mert ez mondja meg, 

hogy adott átmérőjű felületelem mekkora 

CA8335 DC-t is mérő hálózati analizátor CA650 papírmentes kijelző és regisztráló

DCM2606 DC és AC 
lakatfogó multiméter

MikroSHOT 
hőkamera
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távolságról mérhető meg. A cikkben em-

lített célokra általánosan megfelelő arány 

minimálisan az 50:1 érték. Hőkamerák 

területén ma még jelentősebb árakra kell 

számítani, de a méretek örvendetesen 

összezsugorodtak. A Mikroshot például 

nem nagyobb, mint egy középkategóri-

ás (ún. „bridge”) digitális fényképezőgép, 

és teljesen megfelelő –20…+350 °C-ig 

terjedő hőmérséklet-tartományban, akár 

a nyomtatott áramköri hibakereséshez 

(pl. túl intenzív melegedés bekapcsolás 

után, vagy túl magas hőmérséklet a mű-

ködés közben) is megfelelő felbontással 

és makro jellegű funkcióval segíti a hiba-

felderítő és -javító munkát.

A szóban forgó „szolár” rendszerek 

működésének vizsgálata, beállítás és hi-

bakeresés, avagy a minőségbiztosítási 

dokumentálás során igényként jelentkez-

het több paraméter értékeinek folyamatos 

mentése, valamint a mért értékek, illetve 

azok változásainak valós idejű látható-

vá tétele. Ezekre a feladatokra például a 

Graphtec regisztráló/adatgyűjtő-család va-

lamelyik tagja választható, vagy akár a C.A 

650-es grafikus regisztráló színes képer-

nyőjén, több csatornán követhető nyomon 

a rendszer-paraméterek viselkedése.

Az erősáramú hálózat oldaláról néz-

ve a napelemes-inverteres rendszereket 

biztonsági szempontból is integrálni kell a 

villamos hálózatba. Először is, még a nap-

elemes hálózatra tápláló inverter beszer-

zése előtt célszerű tájékozódni az épület 

villamos hálózatának kialakítási módjáról, 

mert attól függően transzformátoros vagy 

transzformátor nélküli inverter konstrukciót 

kell használni. Utóbbinak jobb a hatásfo-

ka, de nem minden esetben alkalmazha-

tó. Gondolni kell továbbá a villámvédelem-

re, akár arra is, hogy a meglévő rendszert 

esetleg át kell tervezni és át kell építeni. 

Hiszen a napelemek általában a tetőn he-

lyezkednek el (a szélgenerátorok pedig 6–

12 m-es oszlopon). Figyelni kell a az épület 

meglévő EPH-hálózatához való csatlako-

zásra. Tekintettel a napelemfüzérek sok-

szor 800–900 V-os eredő feszültségére, 

már a szerelésnél nagyon óvatosnak kell 

lenni. A javított szigetelésű „szolár” kábe-

leket esetleg érdemes szigetelési ellen-

állásmérővel megmérni, még a beépítés 

előtt. A napelemes rendszer telepítésekor 

érdemes ellenőrizni az épület villámvédel-

mi levezetőit is. Az épület betápjánál (néha 

pedig a napelemegység kimeneténél is) 

túlfeszültség-védelmi eszközöket kell elhe-

lyezni, minden fázisra és a nullavezetőre 

is. A fenti rendszerek és eszközök vizsgá-

latára tehát nem árt, ha rendelkezésre áll 

egy sokoldalú ÉV multiméter is, pl. az Eu-

rotest, vagy hasonló.

Az Intersolar kiállításon néhány újabb, 

kifejezetten a napelemek, ill. napelemegy-

ségek mérésére szolgáló „szolár” mérő/

adatgyűjtő konstrukció is felbukkant, ezek 

azonban még nem elterjedtek, és – mint a 

fentiekben talán sikerült bemutatni – a je-

lenleg kapható, könnyen hozzáférhető és 

bevált műszerparkkal is gyakorlatilag min-

den megmérhető, ami csak fontos lehet.

Németh Gábor

MTX 3282

F07 TRMS lakatfogós multiméter HR

Mérôképesség:
� szigetelési ellenállás mérése
� hurok- és vonalimpedancia mérése
� védôvezetô folytonosság vizsgálata
� földelési ellenállás mérése
� szelektív földelési ellenállás mérése lakat-

fogókkal
� RCD teljes analízise
� érintési feszültség mérése
� fázissorrend vizsgálata
� feszültség, frekvencia, áram, teljesítmény,

cosϕ mérése
� felharmonikus tartalom vizsgálata
� hibahely keresés
� megvilágítás mérése

EUROTEST 61557 
az „ÉV-PROFESSZOR”

Az AKCIÓ részletei megtekinthetôek:

NYÁRI AKCIÓ!

Teljes körû érintésvédelmi felülvizsgálatra, 
villámvédelmi rendszerek bontás nélküli
és földelési ellenállás szonda nélküli
vizsgálatához

KISFESZÜLTSÉGÛ
ÁRAMVÁLTÓK

�on-line raktárkészlet regisztrált felhasználóknak
� kompakt, biztonságos, hiteles, jutányos és

még könnyen is szerelhetô

széles választékban – raktárról

Hitelesítve
0,2 S; 0,5 S
pontossággal is

0,5; 0,5 S; 0,2; 0,2 S

Kalibrálás 48 órán belül!
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