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1. Bevezeteés

Napjainkra a villamos energia életlink szerves részévé valt, barhol kdrbenézink, mindenhol
azt latjuk, hogy szamtalan villamos energiaval miikodo berendezés igyekszik megkonnyiteni a
mindennapi életlinket. A villamos energia és az elektromos berendezések altal nydjtott
komfort nagyon kénnyen megszokhatd, amikor viszont valami okbdl kifolyo6lag egyik masik
szolgaltatds rovid iddére kiesik borzasztoan tud hidnyozni a kordbbi komfort. A
haztartasunkban 1évé villamos fogyasztok szama csak novekszik és novekszik, mondhatjuk,
hogy a villamos energia sokrétli felhasznalhatosdga miatt lett napjainkban a leggyakrabban
felhasznalt energiafajta. Korabban csak vilagitasra illetve par haztartasi gép milkodtetésére
hasznaltdk, manapsig szinte mindent villamos energia mikodtet a haztartasunkban.
Megjelentek a nagy fogyasztok, mint példaul az indukciés fézélapok vagy az elektromos
fiitépanelek, de akar emlithetjik a ,,H” tarifaval miikodtetett hiité-fiit6 klimakat illetve a
hészivattyukat. Ezek a berendezések mind jelentds mennyiségli elektromos energiat
igényelnek. Ha nézziik a mérleg masik oldalat, az orszagos villamos energiatermelést, sajnos
nem tudunk beszamolni a novekvO igényekkel egyenstlyt tartani képes termeld
kapacitasnovekedésr6l. A hazai termelésen feluli részt importbol kell fedezniink. Termelési
oldalon elmondhatd, hogy jelentésen novekedett a napenergidval megtermelt rész, ami j0, de
egyben kihivasokat is jelent. A szakaszosan rendelkezésre &ll6 napenergia halézat
kiegyenlitési kihivasokat jelent, valamint a megtermelt napenergiat tovabbitani képes halozat
meglétét koveteli, ezért az aramszolgaltatok jelentds halozat bovitésbe kezdtek. Egyes
halozati bévitések a lokalis haldzatokon fellépd villamos energia kimaradasok nélkiil nem
végezhetOk el. Tovabba a megnovekedett energiaigény miatti esetleges halozat tulterhelések
is okozhatnak atmeneti aramsziinetet. Nyilvan ezek az esetleges kimaradasok az orszag egyes
részein eltérd gyakorisaggal illetve valoszintséggel jelentkezhetnek, de eshetdségiikkel
feltetlen szdmolni kell. Az aramszinetek valosziniiségét napjaink szélsOséges idéjarasa is
tovabb novelheti.

A fentiekbdl kiindulva ugy gondolom egy otthoni egyszerli vészhelyzeti energiaellatd
rendszernek lehet létjogosultsdga napjainkban. Ezen szakdolgozati téma valasztasaban
személyes tapasztalat is inspiralt. Az esetleges kimaradasokra fel kell készilni a zavartalan

itthoni munkavégzés illetve a csaladi haz altal nyujtott komfort megdrzése érdekében.



2. Napelemes rendszerek fobb tipusai

A napenergia legelterjedtebb hasznositasi formaja a villamos energia el6allitas. Az igy
eléallitott villamos energia az adott épulet teljes vagy reszleges szikségletét is fedezni tudja.
A napelemes rendszerek tipusat és kialakitasat a helyi felhasznalasi igény és a rendszer

aramszolgaltatoi halozathoz valo kapcsolddasa alapjan a kovetkez6 négy tipusba sorolhatjuk:

- Aramszolgaltatoi halozatra kapcsolt rendszer.
- Aramszolgaltatoi haldzatra kapcsolt hibrid rendszer.
- Aramszolgaéltatoi haldzatra kapcsolt hibrid rendszert, de szigetiizemre is alkalmas rendszer.

- Szigetiizem{i napelemes rendszer.

2.1. Aramszolgaltatoi halozatra kapcsolt napelemes rendszer

Hazankban az eddig megvalosult haztartasi méretli kiserémivek (HMKE) donté tobbsége
halozatra kapcsolt napelemes rendszer. A kialakitas 1ényege, hogy az adott haztartas villamos
energiasziikségletét minél nagyobb mértékben ki tudja elégiteni a napelemes rendszer.
Amennyiben a rendszer tobblettermeléssel rendelkezik, azt a hal6zatba vissza tudja taplalni,
ezéltal extra bevételhez juthat az adott haztartds. Az aramszolgaltatdi haldzathoz torténd
csatlakozas, a torvényi szabalyozasban el6irt atvétel és az éves szaldos elszamolas
lehetGségeinek koszonhetGen, a napelemes rendszerrel ellatott haztartdsok logikailag az
orszagos villamos halézatot ingyenes energiatarold eszkdzként tudjak hasznalni (mint egy
képzeletbeli akkumulator). Az igy értelmezett virtualis tarold jelentés kapacitasa mellett
kitliné hatasfokkal képes az energiat jelentds ideig tarolni, vagyis olyan specialis taroloként
tudjuk hasznalni az orszagos villamos energia halozatot, melynek segitségével nem csak a
napkdzben megtermelt energiat raktarozhatjuk el a napelemes termelés kiesese alatti
id6szakra, hanem a nyéaron eldallitott energiat is téli felhasznédldsra. Nagy elonye a
rendszernek, hogy nem igényel helyi energiatarolot, igy a Kiépitési kdltségei alacsonyak,
karbantartasi koltségei pedig minimalisak. Ez persze csak virtualitas, természetesen ez a
funkcio csak a haztartds szempontjabol nézve foghato fel virtualis tarolénak és elényosnek,
ezen allapot fenntartasa szolgaltatdi oldalrol igen komoly erdfeszitéseket kivan, illetve a
szolgaltatok fizetik meg az arat a haztartasok ,kényelmének”. A megnoOvekedett atviteli
igények 0j beruhazésokat, halozatbOvitéseket kovetelnek a szolgaltatdo részér6l. Tovabba

jelentds halozat szabalyozasi kihivasokat is tamaszt a rendszeriranyitoval szemben, hiszen
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fenn kell tudni tartani a termelés és fogyasztas egyensulyat. Ezért modositasra is ker(lt a jelen
szabalyozéasi rendszer. Amennyiben az aramszolgaltatoi halozatban aramsziinet van, akkor az
inverter biztonsagi okokbdl azonnal letilt. Hidba érkezik villamos energia a napelemek fel6l a
halozatra kapcsolt napelemes rendszerrel felszerelt haztartasban nem lesz aram, mert az

inverter nem muikodik a halozat hianya eseten. (http10)

2.1. dbra Aramszolgaltatoi halozatra kapcsolt napelemes rendszer tipikus kialakitasa
(Forras: naplopo.hu)

p— <__ ACenergia > AC/DC < DC energia
Inverter

Elszamolasi
merés

Napelemek

AC energia

Kozcéla halézat

~~  Fogyaszték ™\

2.2.  Aramszolgaltatoi halézatra kapcsolt hibrid iizemii napelemes
rendszer

A hibrid napelemes rendszerek mar képesek eltarolni a napkdzben megtermelt villamos
energidt a beépitett akkumulatornak koszonhetden, igy napsiitésmentes iddszakban az
aramszolgaltatoi hal6zatbdl csak a helyben eltarolt energia felhasznalasa utan torténik a
vételezés. A helyi tarold feltdltése utan a megtermelt energiat az aramszolgaltatoi haldzatba
taplaljak vissza. A rendszer elénye, hogy kisebb részaranyban kerul a helyben megtermelt
energia visszataplalasra az aramszolgaltatéi haldzatba, ezzel is csdkkentve a napenergias
rendszerek szolgaltatoi haldzatra gyakorolt hatasat. A hibrid (izemet tdmogaté inverterek mar
bekeriiltek az aramszolgaltatok altal elfogadott és engedélyezett készulékek kozé, tehat
telepithet6k, hasznalhatok. A 2024 elején indult napelem plusz program keretében is ilyen
rendszer kiépitéséhez lehet vissza nem téritend6 allami tdmogatdshoz jutni. Amint a
szolgéltatoi haldzatban aramsziinet 1ép fel az inverter itt is biztonsagi okokbol lekapcsol, tehat
a helyi tarolo kapacitas ellenére nem képes aramsziinet esetén energiat szolgaltatni a haztartas

szamara. (http11)


https://www.naplopo.hu/rendszerek/napelemes-rendszerek/halozatra-kapcsolt-napelemes-rendszerek
https://www.naplopo.hu/rendszerek/napelemes-rendszerek/halozatra-kapcsolt-hibrid-uzemu-napelemes-rendszerek
https://www.naplopo.hu/rendszerek/napelemes-rendszerek/halozatra-kapcsolt-hibrid-uzemu-napelemes-rendszerek

2.2. dbra Aramszolgaltatoi halozatra kapcsolt hibrid iizemii napelemes rendszer tipikus kialakitasa

(Forras: naplopo.hu)
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2.3.  Aramszolgaltatoi halézatra kapcsolt hibrid rendszerti,
szigettizemre is alkalmas napelemes rendszerek

Ezekkel a sziget lizemben is miikodni képes rendszerekkel lehetne elérni a maximalis
villamos energiabiztonsagot a haztartasokban. A rendszer miikodése hasonlé a hibrid
rendszerekéhez, itt is a napelem daltal megtermelt elektromos energia helyben torténd
felhasznalasa az elsddleges szempont. A helyi energia tarolot tolti fel elsdnek a napelemes
rendszer, amennyiben a napelemek &ltal termelt tobblet energia helyben nem keril
felhasznalasra, azt a hal6zatba taplaljak vissza. A beépitett levalasztd kapcsolonak
koszonhetden a rendszer képes levalni az aramszolgaltatoi halozatrdl és sziget lizemben
miikodni, igy a rendszer dramsziinet esetén is képes ellatni az adott haztartast villamos
energiaval a helyi energiataroldbol, illetve képes a napelemek altal termelt energiat is a helyi
héztartas ellatasara felhasznalni.

Jelen kialakitas sajnos hazankban még nem hasznalhatd, még nem engedélyezett. A
szolgaltatoi haldzatrdl torténd biztonsagos levalasztasra mar megvolnanak az eszk6zok, de a
haldzati engedélyes jovahagyasa még hianyzik. Az ilyen rendszerek hasznalata esetén meg
kell oldani az inverter biztonsagos levalasztasat a halozatrél aramsziinet esetén az aramiitések

elleni védelmet és a tlizeseti lekapcsolast is. (httpl2)


https://www.naplopo.hu/rendszerek/napelemes-rendszerek/halozatra-kapcsolt-hibrid-uzemu-napelemes-rendszerek
https://www.naplopo.hu/rendszerek/napelemes-rendszerek/halozatra-kapcsolt-hibrid-uzemu-szigetuzemre-is-alkalmas-napelemes-rendszerek
https://www.naplopo.hu/rendszerek/napelemes-rendszerek/halozatra-kapcsolt-hibrid-uzemu-szigetuzemre-is-alkalmas-napelemes-rendszerek

2.3. abra Aramszolgaltatoi halozatra kapcsolt hibrid rendszerii, szigetiizemre is alkalmas napelemes rendszer
tipikus kialakitasa

(Forréas: naplopo.hu)
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Lehetdség van a fogyasztok egy sziik csoportjdnak energidval torténd elldtdsara dramsziinet
esetén, ha a hibrid Uzemre alkalmas inverter rendelkezik vészhelyzeti vagy Ugynevezett
backup kimenettel. Az ide kapcsolt fogyasztok aramszlinet esetén is kapnak aramot a helyi
tarolonak kdszonhetéen. Biztonsagi okokbol az inverternek meg kell oldani a backup kimenet
szakszer( levalasztasat az aramszolgaltati haldzatrdl. Ez a levalasztas az inverteren kivdl is
lehetséges egy Ugynevezett tartalékolast megvaldsito levalaszté doboz, vagyis backup box
segitségével, amit az inverternek kell vezérelnie. Az aramszolgaltatoi halézat biztonsagos
levalasztasa kortil esetlegesen felmeriilé biztonsagi kockazatok miatt az aramszolgaltatok még

nem engedélyezik ezen kialakitas hasznalatat a hazai rendszerekben.
2.4. dbra Aramszolgaltatdi halozatra kapcsolt hibrid rendszerti, szigetiizemre is alkalmas napelemes rendszer
backup kimenettel

(Forrés: naplopo.hu)
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https://www.naplopo.hu/rendszerek/napelemes-rendszerek/halozatra-kapcsolt-hibrid-uzemu-szigetuzemre-is-alkalmas-napelemes-rendszerek
https://www.naplopo.hu/rendszerek/napelemes-rendszerek/halozatra-kapcsolt-hibrid-uzemu-szigetuzemre-is-alkalmas-napelemes-rendszerek

2.4. Szigetiizemi rendszerek

A szigetiizemii napelemes rendszerek a helyi &ramszolgéaltatoi hal6zattal nem allnak kézvetlen
kapcsolatban. Az esetek tobbségében olyan helyeken telepitik Oket, ahol nem is all
rendelkezésre &ramszolgaltatdi halézat. Korabban a szigetizemii rendszerek voltak a
legelterjedtebben hasznalt rendszerek, a napelemes rendszereket eredetileg erre az
Uzemmadra talaltak ki. A kialakitas Iényege, hogy a napelem altal termelt energiat egyszeriien
akkumulatorokban tarolja el, majd szlikség esetén innen kerll felhasznalasra. A szigetlizemii
rendszerek teljesitménye jellemzdéen alacsony volt kordbban, tipikusan 1kW alatti
rendszereket kell elképzelni. (A mai akkumulatorok fejlédésével ez az érték akar 10kW
nagysagu is lehet.) A napsités szakaszosan all rendelkezésre, ezért koriiltekintéen kell
megtervezni a rendszert, hogy mindig kell6 energia alljon rendelkezésre az
akkumulatorokban. A legelsé alkalmazasuk az tirkutatdshoz kapcsolhato, a vilagilirbe juttatott
eszkdzok részleges energiaellatasat is egy szigetiizemli napelemes rendszer szolgaltatja. A
hétkdznapokban kisméretii szigetiizemii rendszereket eleinte utcai automataknal alkalmaztak
példaul ahol tul koltséges volt kiépiteni az elektromos haldzatot. Talalkozhatunk napelemes
rendszerekkel Kisebb hajokon és lakokocsikon. Elterjedtek olyan tanyakon is, ahol nincs
elérhet6 aramszolgaltatoi halozat, katonasagnal is alkalmazzak kitelepulések alkalmaval.
Sajnos a napenergia jellemzdje, hogy szezondlis jelleggel all rendelkezésre. Ezen jellege miatt
a rendszert nem egyszerii méretezni illetve a rendszer kiépitése nem olcso a tarolokapacitas
miatt, akar 30-50%-al dragabb is lehet, mint egy hasonlé teljesitménnyel rendelkez6 halozatra
visszataplalni képes rendszer. A sziget tizemii napelemes rendszerek esetében létezik olyan
kialakitas is, ahol lehet6ség van a rendszer toltésére az aramszolgaltatoi halozatrol abban az
esetben, ha az akkumulatorok toltéttségi szintje alacsony és nem all rendelkezése napenergia.
Amennyiben nem all rendelkezésre aramszolgaltatoi halozat sziikség esetén aggregatorral is
tolthetéek az akkumulatorok, amennyiben hosszabb ideig nem tudnak termelni energiat a
napelemek. (Michael D., 2012), (http13)
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2.5. dbra Szigetiizem{i napelemes rendszer tipikus kialakitasa
(Forras: naplopo.hu)
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3. Napelemes rendszerek elektromos berendezései

Napelemes rendszerekkel torténd villamos energia eldallitasdhoz a napelemeken kivil egyéb
kiegészitd berendezésre is szlikségink van, ilyenek lehetnek az inverterek, toltésvezérlok,
akkumulétorok és villamos szerelvények. A felépitett rendszert6l azt varjuk, hogy energiat
termeljen, de a termelt energia mennyisége nem csupan a rendszer fizikai berendezéseitdl
fiigg. Egy hagyomanyos erémiivi energiatermelés esetében a napsugarzas intenzitasat példaul
nem kell figyelembe venni, mert a rendszer ettdl fliggetlen. A napelemes rendszereknél
figyelembe kell venni tUgynevezett nem eszkoz jellegli elemeket az energiahozam
szempontjabol, ilyenek lehetnek a besugdrzas viszonyai, a helyi iddjards koriilményei,
tereptargyak hatasa, homérséklet és még az egyes eszkozok iddbeli stabilitdsai is. A
vészhelyzeti rendszerek szempontjabol a sziikséges energia csak toredéke egy egész haztartast
ellatni képes rendszer teljesitményének ezért jelen dolgozat terjedelmi korlatai miatt a nem
eszkoz jellegli tényezOk ismertetésétdl eltekintek. Az alabbi fejezetekben a rendszert felépitd

elektromos berendezések keriilnek ismertetésre. (Véghely T., 2012)

3.1. Napelemek

A napelem egy olyan félvezetd eszkdz, ami a napfény, vagyis a ra érkezé fotonok energidjat
képes villamos egyendramma alakitani. A cellak alapanyaga a félvezetok gyartasabol is jol
ismert szilicium, amit kiillonb6zé anyagokkal szennyeznek. Egy egyszeri teljesitmény

tranzisztor is képes napelemként viselkedni, ha leszedjik a tokozason talalhaté kalapot. N-
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tipusu napelemek esetén a gyartas soran foszfort adalékolnak a sziliciumhoz (elektron tébblet
keletkezik), mig P-tipusu napelemek esetében bort (elektron hiany keletkezik). A napelemes
fejlesztés az P-tipust irdnyaba mozdult el, mert ezek a tipusok kevésbé érzékenyek a
kozmikus hatasokra. A napelemek miikodésének a 1ényege egy sziliciummal megvalositott P-
N atmenet. A P-tipust cellaknal egy vastagabb P-rétegre (azaz borral enyhén szennyezett)
visznek fel egy vékonyabb N-tipusu (vagyis foszforral enyhén szennyezett) réteget. Az igy
kialakitott szerkezetet mutatja a 3.1. &bra.

3.1. abra P-tipusu szilicium napelem cella felépitése
(Forrés: cleanenergyreviews.info, szerkesztett)
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A P-rétegben a borral torténé szennyezésnek koszonhetben elektronhiany fog fellépni, mig az
N-rétegben foszforral torténd szennyezés miatt tobblet elektronok lesznek. A két réteg hataran
az elektronok és a lyukak rekombinalédnak és az elektron illetve a lyuk, mint szabad
toltéshordoz6 megsziinik. A napelemre beesé megfelelé hullamhosszusagl és intenzitasu feny
a vékony N rétegen keresztil eljut a P-N atmenet zonajaba, a beérkez6 fotonok energiajukat
atadjak az anyagban 1évé elektronoknak, melyek kimozdulnak helyilikrél. Az elmozdulo
elektronok helyén lyukak keletkeznek, melyek szintén képesek elmozdulni. Tehat a foton altal
okozott gerjesztés kovetkeztében az elektronok a negativ, a lyukak a pozitiv irany felé
kezdenek el vandorolni és igy jon 1étre az elektromos tér és az ebbdl adodo fesziiltség.
Elemi cellak 6sszekapcsolasdval hozhato 1étre egy napelem tabla, a kezdeti idokben tipikusan
60 cellat kapcsoltak 6ssze, de ez manapsag gyarto és technologiafiiggé lett (példaul félcellas
napelem). A napelem cellakat gyartastechnolédgiajuk alapjan kilonbdztethetjiik meg, az alabbi
négy f6 tipus létezik:

- Amorf szilicium vagy vékonyfilm napelem

- Monokristalyos napelem

- Polikrosztalyos napelem
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- Hibrid napelem

3.1.1. Amorf szilicium napelemek

Amorf szilicium vagy vékonyfilm napelemek esetében a hordozoéra egy vagy tobb fazisban
g6zoléssel viszik fel a kristaly réteget. A vékony rétegbdl fakadoan kdnnyebb panelt tudnak
gyartani, de ennek a vékony rétegnek van egy hatranya is, mégpedig az alacsonyabb hatasfok.
Az igy készitett panelek hatasfoka 6-12% koriil mozog. A technoldgia eldnye, hogy hajlékony
napelemeket is tudnak késziteni, vagyis egyszerlien hordozhato panelek is eldallithatoak. A
vekonyfilm napelemek hatranyaként emlithetd még, hogy élettartamuk rdvidebb, mint a
monokristalyos vagy polikristalyos napelemeknek. (Michael D., 2012), (http5), (http6)

3.1.2. Monokristalyos napelemek

A monokristalyos (egykristalyos) napelem az egyik legelterjedtebb napelem tipus, amit
hasznalnak, cellait novesztéses eljarassal készitik. Els6é 1épésben egy teljesen homogén
szerkezetll rudat készitenek, majd ezt a rudat vékony szeletekre vagjak. Mivel ennek a radnak
a keresztmetszete kor alaki, ezért még tovabbi alakitason kell &tesnie. Ha kor alakd
napelemes cellakat hasznalnank, akkor nagyon rossz lenne a helykihasznéalasuk a panelen. A
cellaknak az oldalat levagjak, ugynevezett alnégyzet alakuak lesznek, igy nagysagrendekkel
jobb lesz a panelen a helykihasznalasuk. A panelen 1év6 egyes cellak talalkozasanal kis
kihasznalatlan felliletek maradnak csak, a sotét fényelnyelé szinén kiviil ez a tipikus ismertetd
jele a monokristalyos napelem paneleknek. A 3.2 &bra bal oldalan egy ilyen napelem és cella

lathato.

3.2. &bra Mono- és polikristalyos napelem megjelenésbeli eltérése, a szilicium cellék forméaja miatt
(Forras: renasolar.hu)
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Mivel az egykristaly eldallitasa nem egyszert, ezért gyartasi koltsége valamivel magasabb a

polikristalyos cellahoz viszonyitva. Ennek a cellatipusnak a hatasfoka 18-20%, ami a gyartas
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soran kialakitott egykristdlynak koszonhetd. Minden napelem az id6 mulasaval veszit
teljesitményébdl, ennél a tipusnal ez az érték 0,3 — 0,8% évenként, tipikusan 0,5%-al szoktak
kalkulélni. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy varhatéan 20 év elteltével esik le az eredeti
teljesitmény 90%-ra. Ez a paraméter azért fontos, mert a termelt energia mennyiségét ez az
érték hosszu tavon befolyasolja, ezért ezzel is kell szamolni a hozam kalkulaciokban illetve a
rendszerek méretezése sordn. A cellak élettartama tipus és gyartofiiggd, de akar a 30 évet is
elérheti. Tovabbi termelést befolyasold paraméter a panelek hoéfokfiiggése, ahogyan a
kornyezeti hémérséklet emelkedik, a panelek hatasfoka egyre jobban romlik (1 °C ndvekedés
0,4% hatasfok csokkenést okoz). Ez a paneltipus a szort fényt nem tul jol tudja hasznositani,
ezért hidba jo a teljesitmény és panelméret ardnya, ez a tulajdonséga rontja a hatasfokat. Egy
napelem cella tipikus fesziiltsége 0,55 V, teljesitménye hozzavet6legesen 5W. (Véghely T.,
2012), (http2), (http6), (http8)

3.1.3. Polikristalyos napelemek

Polikristalyos napelem a masodik legnépszeriibb tipus, cellai nem homogén eloszlasuak. A
gyartas sordn az olvadt sziliciumot tégelyekbe ontik és a lehiilés sordn a kristadlyosodasi
folyamat tobb pontbdl indul ki, ezért nem alakul ki a szilicium egykristaly. Az igy kapott
rudat felszeletelik négyzet alaku celldkra. Egy tipikus polikristalyos napelemet és egy cellat
mutat a 3.2 abra jobb oldala. A napelemtablan talalhaté celldk kdzt nincs kihasznalatlan
terlilet és a cellak szine is vilagosabb, kékesebb, e két jellemz6 alapjan ismerhet6 fel az adott
napelem tipus konnyedén. Gyartasi technologiabol kifolydlag ezek a tipusu panelek Kicsit
olcsébbak a mono panelekhez viszonyitva. Hatékonysadguk valamivel alacsonyabb, mert a
cella anyagaban szemcsehatarok vannak, de meg igy is 14 — 18%. Az alacsonyabb hatasfokot
kompenzalja az a tulajdonsaga, hogy a szort fényt jobban tudja hasznositani, mert az egyes
kristalyok nem feltétlen tokéletesen illeszkednek egyméashoz, mint a mono celldknal. Ez a
cellatipus is veszit a teljesitményébdl idovel, ennek értéke is hozzavetélegesen 0,5% koriil
van. A panel élettartalmat tekintve a gyartok szintén 25-30 évet josolnak. Ennek a tipusnak is
csokken a teljesitménye a hofok emelkedésével, ez az érték 0,43%/°C. Mivel a cellak
hatasfoka kicsivel a mono tipus alatt van ezért azonos szolar teljesitmény esetében nagyobb
tetofeliiletet foglal el. Jellemzen a monokristalyos és polikristalyos napelemek kozo6tt nincs
szamottevo eltérés, mindkét tipus hasznalhato. Egy napelem cella tipikus feszultsége 0,53 V,
teljesitménye hozzavetélegesen 4,5W. (Véghely T., 2012), (http2), (http5), (http6), (http8)
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3.1.4. Hibrid napelemek

A napelemek olyan cellakbdl épllnek fel, ahol két technologiat 6tvoznek. Egy olyan
szendvics szerkezet, amit két oldalrél amorf vékony film szilicium hatérol és kozte kristalyos
szilicium cella talalhatd. Ezzel az eljarassal felépitett cellat HJT, vagyis heterojunction
cellanak is nevezik. A hatasfoka a 19%-ot is elérheti, viszont a technologiabdl fakadoan az ara
a két legjobban elterjedt cellatipus folott van, igy nem nagyon elterjedt cellatipus. A
tovabbfejlesztett N-tipusi HJT celldk hatdsfoka mér elérheti a 22%-ot is. (http5), (http16)

3.1.5. N-tipust napelemek

A kutatdk a hatdsfok ndvelése érdekében ismét az N-tipust celldk felé fordultak, azokat
kezdték el ismét fejleszteni, igy mar megjelent a piacon par masodik generacids napelem
modul. Eldallitasi koltségeik még magasabbak a korabbi technologidhoz viszonyitva, de
hatasfokuk jobb és kevésbé csdkken a panelek teljesitménye ez idé6 mualasaval.

3.3. abra N-tipusu szilicium napelem cella felépitése

(Forras: cleanenergyreviews.info, szerkesztett)
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A 3.3 abrén egy N-tipusu cella felépitését lathatjuk a vastag N és vékonyabb P réteggel. Az
igy eldallitott cellak homérsékletfliggése is javult. Napjainkra sikerllt elérni a napelemek
hatasfokéval a 23%-os értéket a korabbi 15%-al szemben. Ez egy szabvanyos méretii napelem
panel esetében azt jelenti, hogy a korabbi 250W megnovekedett 440W korli értékre, vagyis a
cellak teljesitménye jelentésen javult az évek soran. A 3.4. abran az egyes technologiak

szerinti napelem panelek hatasfokat lathatjuk.

16


https://www.cleanenergyreviews.info/blog/solar-pv-cell-construction

3.4. abra Az egyes napelem tipusok hatasfoka

(Forrés: cleanenergyreviews.info)
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www.cleanenergyreviews.info

Az egyes napelem panelek hatékonysagat két £6 dolog hatarozza meg. Az egyik maga a cellak
hatékonysaga, ami ugye a gyartasi technologiatol fiigg, a masik tényezd pedig a cellak
panelen torténd elhelyezése, illetve egymashoz torténd kapcsolasi modja. A fenti dbran a felsé
sorban lathaté napelem panelek hatékonysagat a PERC technoldgiaval novelték. A cella
héatoldaldra felvisznek egy fényvisszaverd réteget, aminek kdszonhetdek hozzavetdlegesen
6%-al nagyobb lesz a cella hatasfoka. Ha a cellakat félbevagva helyezik el a napelem tablan
szintén novelni tudjak a panel teljesitményét. A panel ellenallasi vesztesége csdkken, maga a
cella hdmérséklet is alacsonyabb lesz, illetve az aram utja is rovidebb a gyiijtd buszokon. Az
MBB technoldgia szintén javitja a hatasfokot. A panelen a cellak termelte energiat
gylijtdsinek szedik Ossze és tovabbitjak a panel kapcsai felé. Tobb gylijtésinnel
hatékonyabban termel a napelem, mert az elektronoknak révidebb utat kell megtenni a sinig.
A TOPcon (Tunnel Oxide Passivated Contact ) tipust cellaknal egy addicionélis rétegnek
koszonhetden a cella belso veszteségei tovabb csokkennek. A legnagyobb hatasfoka azoknak
a napelemtablaknak van, ahol a cellak hatulsé felén van a gytjt6sin (Back Contact), itt még
kevesebb az arnyékolasi veszteség. (A Longi solar 2023-ban rekordot allitott fel a HJT és a
Back Contact 6tvozésevel elértek 27,09% - os hatasfokot.)
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A kiilonbo6z6 gyartoktol szarmazd és eltérd technoldgiaval késziilt napelem panelek hatasfokat
dsszehasonlitani csak akkor lehet, ha egységes rendszert dolgoznak ki. Erre talaltak ki a STC
(Standard Test Circumtances) altal definialt kornyezeti feltételeket. A beérkez6 napsugarzas
1000 W/m?, cellahémérséklet 25 °C, a 1égtomeg tényezd pedig AM=1,5. Az eltérd gyartoktol
szarmazo, de egyseéges feltételekkel mindsitett napelem panelek mar 0sszehasonlithatoak

egymassal.

A napelemek esetében a panelek teljesitménye alatt a maximalis (peak) panel teljesitményeét
értik és Wp-vel jelolik. Meghataroznak még munkaponti fesziltséget és aramot, ezeket a
panel munkapontjaban, a maximalis teljesitmény leadasa mellett mérhetjik, Vmp-vel és Imp-

vel jeldlik. Tovabba értelmezhetiink Uresjarati fesziltséget VVoc és rovidzarlati aramot Isc is.
3.5. abra Napelem panel optimalis miikodési tartomanya, maximalis munkapontja (Pmax)

(Forras: Naplopo Kft. orai eléadas anyaga)
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Minden esetben arra kell térekedni, hogy a napelem panel a maximalis munkapontjaban

(Pmax) iizemeljen a kivehet6 energiatermelés maximalizalasa érdekében. (Varga P., 2021),

(http7), (http16)
3.2. Inverterek

A napelemes rendszerek egyik legfontosabb eleme az inverter. Halézatra kapcsolt rendszerek
esetében a napelemek altal eldallitott ingadozd fesziiltségli és aramerdsségli egyenaramot
(DC) atalakitja a szolgaltato halozat altal megkivant szabvanynak megfelel6 fesziiltségii és
frekvencidju valtakozo aramma (AC), ezzel lehetévé téve a visszataplalast illetve a helyben
torténd felhasznalast egyarant. Ezen kiviil a rendszerrel kapcsolatos adatok gytjtéstét és a
hozza kapcsolt napelemek felligyeletét valamint védelmi feladatokat is képes ellatni.

Szigetlizemii rendszerek esetében az inverter a DC akkumulatorokhoz kdzvetlen csatlakozik
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€s ezt az egyenaramot alakitja at szabvanyos fesziiltségii ¢és frekvenciaji kimeneti jellé. Az
invertereket fobb jellemzdik alapjan lehet osztalyozni, ezek lehetnek az tizemmod, a kimend
jelalak, a berendezés teljesitménye, fesziiltség és a fazisok szama. Uzemmodjuk szerint
léteznek szigetiizem(i ¢és haldzatra taplald inverterek. A haldzatra taplald csoporton belil
vannak olyanok, amik csak visszataplalni képesek és vannak olyanok, amik képesek a backup
funkciot részben vagy egészben megvalositani. Az inverterek kimeneti jelalakja nagyon
fontos paraméter, lehetnek tiszta szinuszos, modositott szinuszos trapéz illetve négyszdg
kimeneti jelalakkal rendelkez6 inverterek. Teljesitmény szempontjabodl is szamos tipus 1étezik
az 1 — 3 kW-os berendezésektdl az 50 — 100 kW-o0s készilékekig. A haztartasokban a Kis
teljesitményii invertereket hasznaljak, ez tipikusan 5 — 20 kW kozti tartomany. Az 5 kW
teljesitményig még léteznek 230V egyfazisu inverterek, de a haldzati engedélyes szolgaltato
mar bekorlatozta a telepithetd egyfazisu halozatra visszataplalni képes inverterek
teljesitményét 2,5 kW-ban. Az 5 kW teljesitmény esetében mar haromfazisu invertereket
hasznéalnak a nagy kimend teljesitmény miatt, ezeknek a berendezések a kimeneti fesziltsége
400V. Az inverterek bemend fesziiltsége minden esetben egyenfesziiltség, ami érkezhet a
napelem panelek fel6l és az akkumulatorbdl is a rendszer kialakitasanak fliggvényében. A
sorosan illetve parhuzamosan kapcsolt paneleknek a fesziltsége minden esetben alacsonyabb
kell, hogy legyen az inverter maximalis bemend fesziiltségénél, ugyanakkor el kell érni a
minimalis, az inverter miikodéséhez sziikséges fesziiltséget. Amennyiben az igy megvalasztott
fesziiltség megfeleld, az inverter képes folyamatosan a helyes munkapontban dolgozni, igy
maximalizalni a hozamot. Ha energiatarold is van a konfiguracioban, Ugy az akkumulator
feszlltségét is az inverter fesziiltség tartomanyahoz illeszkedve kell megvalasztani. Tipikusan
12 V, 24 V, 48 V illetve 600 V koruli DC telepfesziltségekkel forgalmazzak a gyartdk a
berendezéseket. Biztonsagi okokbdl a magas DC fesziltség az akkumulator oldalon
problémasabb lehet, mint az alacsonyabb fesziltségek, viszont alacsonyabb aramok folynak,
tehat vékonyabb kéabelek hasznalhatok. Az inverterek bemeneti és kimeneti fesziltségen kivdl
fontos a kimeneti jelalak formaja, ez hatarozza meg, hogy milyen eszkdzoket miikodtethetiink

az inverterrol.
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3.6. abra Napelemes rendszerekben hasznalt inverterek kimeneti jelalakjai

(Forréas: Véghely Tamas, Napelemes rendszerek villamos berendezései 2.1 abra)

Maddositott
szinusz

Trapéz - Négyszog

Szinusz

A 3.6 &bran lathatdak az inverterek tipikus kimeneti jelalakjai. Ezek kozil a négyszog
kimeneti jelalakkal rendelkezd inverter a legegyszertibb felépitésii €s legolcsobb berendezés.
A négyszogjelben rengeteg a felharmonikus, ami a villamos hal6zatokban zavart okoz. A
hirtelen jelatmeneteknek koszonhetéen bizonyos tipusu villamos fogyasztok (példaul az
induktiv jellegli fogyasztok) igen hamar tonkremehetnek a négyszogjel hataséara. A trapéz és a
modositott szinusz jelek még mindig tartalmaznak felharmonikusokat de mar nem olyan
hirtelen a jelatmenet, mint a négyszdgjel esetében. Bizonyos fogyasztok mar egészen jol
viselik az ilyen jeleket. A valodi szinusz hulldmu kimenettel rendelkez6 invertereket széles
korben felhasznalhatok, tetszOleges fogyasztd kapcsolhatd hozzajuk, nem okoz miikodésbeli
zavart, ugyanis ez a jelalak nem tartalmaz felharmonikusokat. A 230V vagy 400V 50Hz
szinuszos kimenettel rendelkez6é invertereket lehetséges kizarélag a szolgaltatoi haldzathoz
csatlakoztatni, a hal6zati szinusz hullamhoz szinkronizalt fazisban. Csakis kizardlag azokat a
tipusokat lehet a hal6zathoz csatlakoztatni, amiket az aramszolgaltatdk bevizsgaltak és
engedélyeztek. A halozatra taplalo invertereknél l1éteznek transzformatorral ellatott inverterek
és transzformator nélkiliek. A transzformatoros inverterek galvanikusan levalasztjak a
halozatrél a DC részt, mig a transzformator nélkuli rendszerekben ez nem valdsul meg.
Léteznek inverterek két napelem csoport (string) csatlakozasi lehet6séggel, ez az esetleges
bovitéseknél lehet hasznos. Ha a napelemek altal szolgaltatott teljesitmény nem elegendd a
megnovekedett fogyasztasok miatt és bdviteni kell a paneleket, akkor a meglévd paneleket

csak azonos tipust és paraméterli panelekkel lehet béviteni. Ha két kiilon napelem sort tud
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kezelni az inverter, akkor az 01j paneleket az inverter masodik bemenetére kotve tetszoleges
tipusu és paraméter(i paneleket tudunk valasztani, ligyelve arra, hogy az inverter munkaponti
tartomanyaba essen a panelek fesziltsége. Tovabbi hozamnovekedés érhetd el optimalizalok
alkalmazésaval. Az egyes napelem panelekhez kacsolt optimalizalé feladata, hogy esetleges
arnyékoltsag vagy egyéb a teljesitményt csokkentd esetekben az dsszekapcsolt panelrendszer
fesziiltsége az inverter miikddési tartomanyaba maradjon, még ha alacsonyabb teljesitménnyel
is, de az tudjon tovabb termelni.

Amennyiben sziget iizemben miikodik az inverter, akkor is elengedhetetlen a szinusz jelalak
és a névleges fesziiltség illetve frekvencia tartasa, egyedul a kimeneti jelalak fazisat nem kell
szinkronizalni a hal6zathoz, mivel nincs vele kdzvetlen kapcsolat. Szigetiizem{i rendszerek
esetében is fontos része a rendszernek az inverter de mivel nem all kbzvetlen kapcsolatban a
napelemekkel (mert az akkumulatorhoz csatlakozik), igy az ehhez tartozé felligyeleti és
adatgyijté funkcioja elmarad. Nagyobb teljesitményli szigetiizemii rendszerek esetében
érdemes lehet hibrid invertert hasznalni szigetlizemi médot kivalasztva. A hibrid inverterek
magukban egyesitik a szigetiizemli rendszerek esetében hasznalatos toltésvezérlét és az
invertert. Mivel a napelemek is kdzvetlen hozza csatlakoznak képes adatgyiijté és feliigyeleti
funkciokat is megvaldsitani, vagyis teljes képet tudunk kapni a rendszer hozamardl és az adott
pillanatban rendelkezésre all6 energiarol. (Véghely T., 2014), (Varga P., 2021), (http2),
(http4)

3.3. Toltésvezérlok

A szigetlizemll rendszerek szerves részét képezik a toltésvezérlok, a napelemeket és a DC
fogyasztokat illesztik az energiatarold akkumulatorokhoz. Biztositjak, hogy a napelemekbdl
az energia az akkumulatorokat tolteni tudja, ugyanakkor azok tultoltés elleni védelmét is
megvaldsitja. Mint tovabbi védelmi funkcié meggatolja, hogy éjszaka, mikor nem termelnek a
napelemek az akkumulatorb6l aram folyhasson vissza a panelek felé meritve ezzel az
akkumulatorokat. A DC fogyasztdk oldalan pedig figyeli az akkumulatorokbdl vételezett
energiat, azok mélykisutés elleni védelmét latja el. Alapvetden kétféle toltésvezérlot
kilonboztetiink meg, az egyik az impulzus szélességét modulélva tolti az akkumulatort, ezt
PWM (Pulse - Width Modulated) toltésvezérlonek hivjak. Ez a gyakorlatban annyit jelent,
hogy a napelemeket az akkumulator toltottségi szintjétdl fliiggden rovid vagy hosszabb ideig
kapcsolja az akkumulatorra, impulzusszeriien toltédnek. Ez egyben azt is jelenti, hogy egy
12V-o0s akkumulator egy 12V-os napelemrdl tolthetd csak, aminek a terheletlen fesziiltsége

18V. De nem tolthetd egy akkumulator a feszlltségénél joval magasabb fesziiltségii
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napelemmel, példaul egy olyan napelemmel, aminek a terheletlen fesziltsége 40V koril
mMozog. A masik tipusu t61té megkeresi a napelemek munkapontjat, vagyis azt a pontot, ahol a
legtdbb energia nyerhetd ki a rendszerbdl és ebben a munkapontban tolti az akkumulatorokat.
Ezeket a toltoket MPPT (Maximum Power Point Tracking) toltésvezérlonek hivjak. Az MPPT
toltésvezérldo mar lecsokkenti a napelemektdl érkezd fesziiltséget az akkumulatornak
megfeleld értékre, mikozben megnoveli az aram értékét, egy DC-DC konverternek is
tekinthetjuk. Ennek a mikodésnek koszonhetéen az akkumulatornal joval nagyobb
fesziiltségii napelemes paneleket is tudunk hasznalni, példaul egy 12V-os akkumulatorhoz
lehet 40-50V-0s napelemet hasznalni. A fesziiltség konverzionak koszonhetGen illetve a
maximalis munkapontban torténd tizemelésnek koszonhetéen az MPPT toltésvezérlokkel akar
20 - 30%-al tobb energia nyerhetd, mint a PWM toltésvezérlokkel.

A megfeleld toltésvezérld kivalasztasdhoz figyelembe kell venni az akkumulatorok
fesziiltségét, a toltésvezérld névleges aramerdsségét (amivel az akkumulatorokat tolteni
tudja), tovabbi fontos paraméter a napelembdl érkezd fesziiltség és aramerdsség. Fenti
paraméterek figyelembe vételével valaszthato ki a megfeleld toltésvezérls. A toltésvezérlore
direktbe, csak kis teljesitményi egyenaramu fogyasztokat kapcsolunk, amit a vezérl6 a gyari
adatlapja alapjan miikodtetni tud. A valtakozo aramu fogyasztok a kdzvetlen az akkumulétor
taplalta inverterre kapcsoldédnak. Fontos, hogy a toltésvezérlé az akkumulatorok hémérséklet
fliggését 1s kompenzalni tudja, ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a hdmérseklet
emelkedésével a  toltéfesziiltségnek  csokkennie  kell. (Chris N., 2020),

(CleverSolarPower.com, 2020)

3.4. Akkumulatorok

Az akkumulatorok szintén fontos részét képezik a szigetiizemi rendszereknek, a napsiitéses
1d6szakban megtermelt energia elraktarozasat végzik. Feladatukbol fakaddan fontos, hogy jo
energiatarold képességgel rendelkezzenek. Az akkumulatorok elektrokémiai energiataroldk,
elsd 1épésben a toltési ciklusban a villamos energiat kémiai energiava alakitjak. A masodik
Iépésben, amit kistési ciklusnak neveznek, a korabban felhalmozott kémiai energiat villamos
energidva alakitjak vissza. Az akkumulatorok rengeteg tipusa ismert, mind kiilonb6z6
tulajdonsagokkal rendelkezik, az alkalmazasi céloknak megfelel6en kell valasztani az adott
tipusok kozul. A napenergiaval megtermelt villamos energia tarolasara a kovetkezé harom
tipust érdemes megemliteni: savas 6lomakkumulator, alkali akkumulatorok és a litium-ion

akkumulator.
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3.4.1. Savas 6lomakkumulator

A savas 6lomakkumulatorokndl két elektréda van, az egyik a pozitiv lomoxidot tartalmazd, a
masik pedig a negativ, ami 6lombdl készul. Ezen tipusu akkumulatorok sulya az 6lom miatt
nagy. Legfobb felhasznalasuk az autdinditd akkumulator, de kialakitasatol fiiggden
alkalmazhat6 a targoncaknal illetve a napelemes rendszereknél is, mint energiatarold. A 3.7

abran egy tipikus 6lomakkumuléator felépitése lathato.
3.7. abra Gépjarmiivekben hasznalt savas 6lomakkumulator felépitése

(Forras: Gerse Kéaroly, Energiatarol6k. MeRSZ.hu)
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A napelemes rendszerekben alkalmazott 6lomakkumulatorok specialis tulajdonsagokkal
birnak, mélyciklusti (deep cycle) akkumulatoroknak is nevezik Oket. Olyan specidlis
igényekre lettek tervezve, ahol viszonylag alacsony aramerdsséget kell hosszabb id6n
keresztiil szolgaltatniuk. Kibirjak a mélykistités kozeléig torténd lemeritést és feltdltést. Ezen
viszonylagosan magas lehet, széles hdmérséklet tartomanyban képesek lizemelni és miikodési
elviikbol kifolyolag nem igényelnek akkumulator toltésvezérlé (BMS) rendszert. Hatranyuk
kozé tartozik a nagy sulyuk, hosszu toltési idejuk, a lemezek hajlamosak elszulfatosodni, a
toltési és kisutési ciklus szdma elég alacsony és az 6lom illetve a kénsav miatt kdrnyezetre

kéarosak.

3.4.2. Alkali akkumulatorok

Az alkéli akkumulatorok csoportjaba tartozik a nikkel-kadmium (Ni-Cd) és a nikkel-
fémhidrid (Ni-MH) akkumulator. A nikkel-kadmium akkumulatorokat tébbnyire hordozhat6
eszkozokben hasznaltdk, mint példaul vided kamerédk és egyeb olyan eszkdzokben, ahol kis

akkumulator sziikséges az eszkdz energiaval torténd ellatasdhoz. A tipus eldnye, széles lizemi
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hémérséklet tartomany, magas t6ltési és kistitési ciklus, mélyebben kisiithetéek, mint az 6lom
akkumulatorok. Hatranyuk, hogy a kadmium egy rendkiviil mérgezd anyag, a hatékonysaguk
alacsonyabb, mint az 6lom akkumulatoroké, illetve ugynevezett memoria effektus 1éphet fel,
ha nem megfelel6en toltik illetve siitik ki 6ket és viszonylag magas az onkisiilésiik. A nikkel-
fémhidrid akkumulatorok mar nagyobb kapacitassal rendelkeznek, de énkistlésiik magasabb,
mint a nikkel-kadmium akkumulatoroké. Mindkét tipus toltése dsszetett folyamat specialis
tolté berendezést igényel. A litium-ion akkumulatorok megjelenésével a nikkel alapd

akkumulatorok hattérbe szorultak.

3.4.3. Litium akkumulatorok

A napelemes rendszerekben leginkabb elterjedt akkumulator tipus a litium-ion, ennek a
tipusnak magas a fajlagos kapacitasa, nincs memoria effektusa és a sulya is kdnnyebb. A
litium héatrdnya a fokozott gyulékonységa, vizzel érintkezve heves reakcio indul be, tuze
nehezen olthatd, g6ze mérgezé és boéron keresztil is felszivodik. A litium alapu
akkumulatorokon belil is rengeteg egyéb tipus 1étezik, a két f6 tipus a litium-polimer és a
litium-ion, ezeken belll is tobb altipus van. A litium-polimer az olcsobb egyszeriibb
felépitési akkumulator, mert egy zacsko alkotja a kiilsé védelmet, szogletes alakli, ami nem
teljesen el6nyGs, mert a sarkain jobb a h6 leadas, mint a k6zéps6 részeken. A litium-ion
akkumulatorok a dragabbak és a jobbak. A litium alapu akkumulatorok kinézetik alapjan
négy tipusba sorolhatok, elsé a gomb méretii cellak, a masodik csoport a zacskdba csomagolt
cellak, majd a téglatest alaki cellak és végezetll a hengeres cellak, amiket a napelemes
tarolokban illetve elektromos autdkban is megtalalhatunk. A 3.8 dbra egy Litium-ion hengeres

cella altalanos felépitését mutatja.
3.8. abra Litium-ion akkumulator felépitése

(Forrés: HowsStuffWorks, szerkesztve)
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Ezen kialakitas széles korben elterjedt az egyszeri gyarthatosdg és a magasabb biztonsag
miatt. A cella egy fém hengerbél kialakitott tartalyba van bezarva, ami belsé tGlnyomas
hatasara megemeli a kupakjat és igy, egy biztonsagi mechanizmusnak koszonhet6en
megszakad a cella kivezetése, gyakorlatilag kikapcsolja 6nmagat a cella, megvédve 6nmagat
¢és a kornyezo cellakat a tovabbi karosodastol. A cellak hengereit tobb méretben is gyartjék, a
leginkabb elterjedt a 18650-es tipus, ami 18 mm atméré és 65 mm magas hengerbdl all. A
masik haszndlatos méret a 2170, ahol a henger atmérdje 21 mm, magassaga pedig 70 mm.
Ezekbdl a hengeres cellakbol tobbet sorba és parhuzamosan kapcsolnak addig, mig el nem
érik a sziikséges fesziiltséget illetve kapacitast, majd megfelel6 mechanikai védelem és toltés
vezértd elektronika beépitése utan elkésziil maga az akkumulator egység. A litium-ion cellak
kémiai szempontbol négy f6 tipusra oszthatok, az egyes csoportokba tartozo cellaknak az
eltéré kémiai Osszetétel miatt eltéré tulajdonsagaik vannak. A litium-kobalt-oxid (LiC0Oy)
rendelkezik a legnagyobb energiasiirliséggel, sajnos rovid az élettartama és csak alacsony
arammal terhelhet6. Celldjanak mérete 18650, tipikus fesziltsége 3,7V és 2400 mAh
kapacitast. A kovetkez6 tipus a litium-mangén-oxid (LiMn204), aminek a kapacitésa joval
kevesebb, mint az elébbi valtozatnak, de nagyobb aramot képes leadni, emiatt ezt a tipust a
korai elektromos autokban is hasznaltak. Cellamérete 18650, 4V a fesziltsége és a kapacitasa
1100 — 1500 mAh kozott mozog. A harmadik tipus a litium-nikkel-mangan-kobalt-oxid
(LINIMNnCo00y), ami az el6z6 két tipus keveréke. Ebb6l adoddan tulajdonsagokban is kdzos
vonasokat mutat, vagyis nagy kapacitassal rendelkezik és egyben nagyobb arammal is
terhelhetd. Az egyes alkotdk ardnyanak valtoztatasaval tovabb alakithato a cella tulajdonséga.
Egy cella fesziltsége 3,6V, kapacitasa 2000 — 2800 mAh, mérete pedig szintén 18650. Az
utolsé fobb kategoria a litium-vas-foszfat (LiFePOs), ami fajlagos kapacitasaban jocskan alul
marad az el6z6 harom tipustol, de cserébe tobb eldnyos tulajdonsaggal is rendelkezik. Az els6
kiemelkedden jo tulajdonsaga a hosszu élettartama, akar 2000 toltési és kisttési ciklust is
Kibir (egyes katalégusokban ennek haromszorosa is szerepel). A cellafesziltség 3.2V, ami
azert jo mert 4 cellat sorba kotve 12,8 V fesziiltséget kapunk, amivel a régebbi savas dlom
akkumulatorok kivalthatok. 2024 elején elstartolt napelem plusz palyazat keretében telepitésre
keriild6 energiatarolok is ilyen tipustak, mert ezt elOszeretettel hasznaljadk az

energiatarolasban. (CleverSolarPower.com, 2020), (http4)

3.5. Egyéb passziv elemek

A napelemes rendszerekben a napelem tablak soros, parhuzamos és vegyes kapcsolasban is

elhelyezhetok az adott rendszer kialakitasatol fiiggben. Soros kapcsolas esetén az
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egyenfesziltség értéke lesz magasabb, mig parhuzamos kapcsolas esetén az aram értéke lesz
nagyobb. A vezetékeket biztonsagi okokbol koriiltekintéen kell méretezni. A napelemek kozti
kapcsolat kialakitasara illetve az igy kialakitott napelem csoportok elosztdédobozokba torténd
bekdtésére csak specialisan erre a célra kifejlesztett UV all6 solar kabel hasznalhatd. Ugyelni
kell az alkalmazott kabelek keresztmetszetének helyes megvalasztasara a minimalis
feszlltségesés érdekében illetve a kabel esetleges tulterhelése miatt. Az egyes cellékat is
specidlis védett csatlakozoval (MC4) latjék el, ilyen csatlakozokat kell hasznalni a telepitett
kabeleken is a kapcsolatok kialakitasa soran.

A napelemes rendszereket a biztonsag tovabbi fokozésa érdekében el kell latni tulfesziltség
védelemmel a kozelben bekovetkezd esetleges villamcsapasok okozta hatdsok csokkentése
érdekében. A talarammal szemben megfeleléen megvalasztott értékit DC kismegszakitok
telepitésével tudunk védekezni, amiket a rendszer méretétdl fiiggen akar tobb helyen is
célszerii telepiteni példaul az egyes napelem csoportok elosztédobozaindl illetve a kdzponti
gyujté helyen. Ezekkel biztosithatdé az egyes kabelszakaszok védelme, illetve azok
szakaszolhatosaga. A biztonsag tovabbi ndvelése érdekében egyenaramu levalaszto kapcsold
elhelyezése is célszerli, hazdnkban gyakran hallani a tlizvédelmi kapcsolordl, amit egyes
rendszerekben kotelezd beépiteni. Ezeket a védelmi elemeket nem csak a napelemek
aramkorebe szlikséges beépiteni, hanem az akkumuldtorhoz is. Biztositani kell az
akkumulator levalasztasat a rendszerrdl karbantartdsok alkalmaval illetve gondoskodni kell a

megfeleld talaram védelemrél. (Michael B., 2021), (Michael D., 2012)

4. Szigetiizemii rendszerek elvi méretezése

A rendszer tervezésekor rendszerint a kovetkez6 négy alapvetd nehézségbe litkoziink:

- A fogyasztdk altal igényelt energia nem allandé a nap minden szakéaban

- A napi energiafogyasztas az év adott szakaszaiban eltér6 (télen illetve nyaron)

- A napelem &ltal termelt energia valtozik az adott napon belll (felhds id6szak)

- A napelem altal termelt energia az év eltérd szakaszaiban szintén nem azonos
A fentiek hatdsat kiilonboz6 biztonsagi szorzok alkalmazasaval illetve megkotésekkel lehet
kezelni vagy csOkkenteni. A tervezés elsé és talan a rendszert hasznaldé szempontjabol
legfontosabb 1épése a felhasznalas helyén jelentkez6 villamos energiaigény meghatarozasa.
Azonositani kell az 6sszes fogyasztot, azok teljesitmény igényét, majd az atlagos napi
tizemidé szerint megkapjuk a napi energiaszikségletet. Ez azért sarkalatos pontja a
tervezésnek, mert ha valamit nem jol mérnek fel, vagy a felhasznalotol nem jo adat érkezik az

adott fogyasztassal kapcsolatban és ez alapjan tervezik meg a rendszert, az nem tudja majd
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produkalni a szigetizemben elvartakat. A fogyasztasi igények felmérése utan a kovetkezo
1épés rendszerfesziiltség ¢és a toltésvezérld kivalasztasa. Rendszerfesziiltség alatt az
akkumulatorok a toltésvezérld és inverter DC fesziiltsége értendd. FO iranyelvként
elmondhatd, hogy a 12V-os rendszereket 1 kW teljesitmény alatt hasznaljak, 24V-os
rendszerek esetében a teljesitmény maximuma 3 — 4 kW és ezen teljesitmény f616tt mar 48V-
os rendszereket célszerli hasznalni. A tervezés kovetkezd 1épése az akkumulator méretezése,
itt kap fontos szerepet az elvart athidalasi id6, ami megadja, hogy napsiités nélkiil hany napig
tudja szolgaltatni az akkumulatortelep a sziikséges napi energiat. A kovetkezd 1épés az
inverter kivalasztasa az ismert fogyasztasi igények tikrében. Az inverter kivalasztasa utan a
napelemek teljesitményének meghatérozasa a kovetkez6 1épés. Ebben segitségiinkre van a
PVGIS weboldala (Photovoltanic Geographical Information System,

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/), ahol meg tudjuk nézni az éves varhatd besugarzasi

adatokat a telepités helyén. Kovetkez6 1épéskeént a napelemek teljesitményének ismeretében le
kell ellendrizni, hogy a toltésvezérld képes-e kezelni a napelemekbdl érkezé fesziiltséget és
aramerGsséget (rendszerint véltoztatni kell a kordbban kivalasztott tipuson). Utolso el6tti
Iépésként egy visszaellendrzés sziikséges, hogy a tervezett akkumulator megfeleléen képes-e
felvenni a toltdaramot, illetve a kisiitési aram maximuma is megfelel a gyari
specifikacidjanak. Majd az utols6 1épés a sziikséges vezeték méretezése az ismert

aramerGsségek, teljesitmények és kabelhosszak tukrében. (http3), (httpl4)

5. Szigetiizemil rendszer méretezése

A rendszer méretezésének legelsd 1épése a sziikséges energia meghatarozéasa, ehhez tudni kell
az egyes fogyasztok napi energiasziikségletét. A tervezési folyamat talan legnehezebb feladata
ez, mert ezt csak a felhasznéaloval torténd konzultacid utan tudjuk pontosan meghatarozni. A
dologban a nehézséget az adja, hogy az egyes fogyasztok altal igényelt energia a
felhasznalotol fugg, hiszen a fogyasztok teljesitménye adott, de a napi hasznalati id6 a
fogyasztokat lizemeltet6tdl fiigg. Raadasul egyes fogyasztok esetében az elhasznalt
energiamennyisége az adott évszaktdl is fligg. Ezért kelld 1dot kell szanni, hogy alaposan fel
tudjuk térképezni az energiasziksegletet. Azon fogyasztok esetében, ahol nem tudjuk
pontosan meghatarozni a napi tizemid6t, ott a fogyasztast méréssel kell meghatarozni, ilyen
eszkoz lehet példaul egy hiitészekrény, ahol a hasznalattol figg az elhasznélt energia, ezért
ide célszerli egy fogyasztasmérét kihelyezni. Egyes kesziilekek esetében tovabbi tampontot

adhat az éves energiafogyasztas gyari adatlapon torténd feltiintetése is.
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5.1. Kiemelt fogyasztok egy atlagos csaladi hazban

A szakdolgozat témakdre szerinti napenergiaval miikodo sziikség energiaellatd rendszereket
csak olyan fogyasztok energidval torténd ellatdsara hasznaljak, amik az tizem szempontjabol
kiemelt fontossaguak. Csaladi hazak esetében ezek a fogyasztok kiilonbozé mértékben
hozzajarulnak a napi szintii komfortérzetiink fenntartdsahoz. Természetesen ezeken a kiemelt
fogyasztokon belul is fel lehet allitani fontossagi sorrendet, ez az adott felhasznaldi igényeken
mulik, viszont befolyasolja a kiépitendd rendszer koltségeit. Minél tobb fogyasztot szeretne a
felhasznal6 egy ilyen rendszerrdl iizemeltetni, annal jobban ndvekszik a koltsége, illetve annal
jobban konvergal egy hagyomanyos szigetiizemii rendszer felé. A sziikség energiaellatd
rendszer 1ényege abban rejlik, hogy képes a halézaton bekovetkezd révidebb idejii zavarok
idején biztositani az adott csaladi haz minimalis komfortfokozatahoz sziikséges fogyasztdk
miikodését. Mivel csak korldtozott szami fogyasztot kell ellatni a sziikséges energiaval
viszonylag rovid ideig, igy a kiépitésre keriilé rendszer mérete kicsinek mondhatd, ebbdl
kifolydlag kiépitési koltsége sem magas egy a teljes hazat ellatni képes szigetiizemii
rendszerhez viszonyitva. A kis mérethez azon fogyasztok azonositasa szlikséges, melyek
valdban a minimalis komfortfokozat megdrzését szolgaljak egy csaladi haz esetében. Az ilyen
fogyasztok a kovetkezok lehetnek:

- gazkazan a keringet0 szivattyGval és az esetleges vezérléssel (példaul motoros

valtdszelep)
- egyéb tizeléstechnikai berendezés, faelgazositd kazan, vegyes tiizelésii kazan, vizteres
kandall6 és gépészeti rendszereik

- egyéb gépészeti berendezések (hidrofor, szennyvizatemeld)

- vészvilagitas

- hiitdszekrény

- internetes router

- telefon és laptop toltési pont

- kamerarendszer, digitalis video rogzitd rendszer

- riasztorendszer

- elektromos ajtozarak

- elektromos kapu

- elektromos garazsajto

- kaputelefon, kapucsengd

- okos otthon egyes elemei (példaul termosztat vezérlés)
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- konnektor rovid idejli korlatozott teljesitménytli fogyasztok részére

- héz esetleges kiils6 biztonsagi berendezései (példaul eséviz atemeld szivattyt)

- adott esetben mozgassériilt kdzlekedését lehetdveé tevo lift

- otthoni orvostechnikai eszk9zok
A fent felsorolt fogyasztok kiilonb6zé mértékben jarulnak hozza egy csaladi haz komfort
szintjéhez. Az egyes felhasznalok szdméara minimalis komfort szintet nehéz meghatérozni,

mert ez a felhasznaloktdl fligg.

5.2. Kiemelt fogyasztok a méretezendé csaladi hazban

Jelen szakdolgozatban egy napenergiat hasznositd villamos sziikség energiaellatd rendszer
keriil méretezésre egy adott csaladi haz igényei szerint. A csaladdi haz tetétér beépitéssel
rendelkezik, 6sszesen 140 nm? és ot szobdja van. A héaz felsé, tetdtéri részén két szoba split
klimaval van ellatva, fiitése gadzkazdnnal torténik és van egy cserépkalyha a nappaliban, mint
alternativ flitési lehet6ség. Alap esetben a gazkazan fliti az egész hazat, de az atmeneti
iddszakokban a cserépkalyha is ki tudja fliteni azt. A haztartdsi meleg viz eldallitdsa
elsédlegesen gazkazannal torténik, a kazan egy 100 liter trtartalmu indirekt tarolora dolgozik,
de a tarold rendelkezik egy 2400W-os elektromos fiitépatronnal is, ami éjszakai aramrol
iizemeltethetd. A tdrold elektromos fiitése nincs hasznalatban, csak a legionella elleni
magasabb homérséklet elérésére van alkalmanként bekapcsolva, illetve arra az esetre van, ha
a gazszolgaltatas valami oknal fogva szlinetelne. Tovabbi gépészeti elem egy vizlagyito,
aminek a vezérldjét szintén az elektromos halozatrol kell taplalni. A késziilék sajatossaga,
hogy nagyon rovid idejli &ramsziinet esetén is elfelejti a korabban bedllitott programjait, csak
a fobb paramétereket 6rzi meg, illetve az aramsziinet utan visszakapcsolva masnap egy
regenerdlassal kezd, aminek soran ivovizet hasznél fel a gyantatartaly dtmosésahoz. Ezt a
fogyasztdt esetlegesen erdemes valami stabil sziinetmentes energiaforrésra csatlakoztatni még
akkor is ha nem kritikus a villamos taplalasa, mert a miikodéséhez nem sziikséges ugyan, de a
vizfogyasztas csokkenthetd vele. A lakas minden helyiségében modern energiatakarékos LED
vilagitas van. A konyhaban a nagy fogyasztok a mosogatdgép, elektromos siito €s elektromos
fozélap. A haztartasban egy mosogép és egy szaritdgép talalhatdé, mint tovabbi nagy
fogyasztok. A csaladi haz a szolgaltatoi elektromos hal6zathoz egy fazison csatlakozik, a
kismegszakitdé 1*32A, tovabba a vezérelt régi nevén éjszakai aram is be van kotve, ez 1*10A.
Miikodik tovabba egy 5 kamerabdl allo kamerarendszer digitalis video rogzitével, illetve a
hosszu tava tervekben szerepel egy riasztd rendszer kialakitasa is. A tavoli jovOben a haz

fiitésének korszeriisitésére is szlikség lesz, lehetséges megoldas egy levegd viz hészivattya
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hasznalata a fiitési hé sziikséglet eldallitasara. Ennek a megoldasnak a hatranya, hogy
villamos energia igénye jelentdsen magasabb, mint egy hagyomanyos gazkazannak, tehat
aramsziinet esetén szdmolni kell a teljes ledllasaval. A flités folyamatossdganak fenntartasa
érdekében illetve a nagyon hiivés iddszakban torténd zavartalan hotermelés érdekében
bivalens flitési megoldas kialakitasa célszerli, ahol a gazkazan szintén ilizemeltethetd lesz
majd a tervezett szlikség energiaellato rendszerrol.
A fent ismertetett csalddi hazban olyan berendezés nem (izemel, ami egy esetleges energia
kimaradas alkalméaval ,elszabadulhatna”, vagyis olyan zemallapotba kerllhetne, ami
esetlegesen robbanashoz vagy egyéb anyagi karhoz vezetne. A telepitett kamerarendszer
vided rogzité berendezése viszont érzékeny lehet a rovid idejli aramsziinetekre, ezért érdemes
lehet egy par oras athidalasi idével rendelkezd sziinetmentes aramforrasra kapcsolni a
vizlagyitoval egyltt. Az aldbbi fogyasztokat célszerti a kritikus fogyasztok csoportjaba
sorolni, amik mukodését aramsziinet esetén is fenn kell tartani a hazban tart6zkodok
komfortérzete miatt:

- gazkazan a vezérlésével egyltt (valtdszelep, termosztat)

- hiit6 és fagyasztoszekrény (A*)

- Wifi router

- 1 darab konnektor, rovid idejii limitalt teljesitményti fogyasztoknak, példaul telefon

illetve laptop toltésre

5.3. Felhasznalas helyén jelentkez6 energiaigény

A kiemelt fogyasztok meghatarozasa utan a tervezés kovetkezo és egyik legfontosabb 1épése a
felhasznalas helyén fellépé energiaigény helyes és pontos felmérése. Ezt a felhasznaldval
torténd alapos beszélgetés soran lehet meghatarozni, feltérképezve az adott helyen jelentkez6
fogyasztasi szokadsokat. Amennyiben valamelyik berendezés fogyasztasaval kapcsolatban
kérdés merllne fel egy fogyasztasméréssel meghatarozhatd az adott Uzemeltetési
koriilmények kozotti energiasziikséglet. A késObbi méretezés szempontjabol érdemes
elkiloniteni az egyenaramrdl kozvetlen taplalhaté fogyasztokat és a valtakozd aramu
fogyasztok csoportjat. Az 5.1 szdmu abra tartalmazza az egyes berendezések teljesitményét és

a felhasznalas helyén igényelt energiat.
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5.1. szamu tablazat, csaladi haz kiemelt fogyasztoi és napi szintli energiasziikségletiik

(Forrés: sajat munka)

Fogyasztdé megnevezése Uzemi Teljesitmény Napi Ig_ényelt
fesziltség lizemidé | energia naponta

Gazkazan és vezerlése 230V 70W 8h 560Wh
Hiito és fagyaszto
szekrény 230V 50 W 6-8h 620Wh
Internetes router 230V 10W 24h 240Wh
Konnektor Kis
fogyasztok szamara 230V 100W 1h 100Wh
Osszes felhasznalas na. 230W na. 1520Wh

A fenti tablazatban a hiit6 és fagyaszto altal felhasznalt villamos energia értéke, a berendezés
uzemi teljesitménye, illetve a berendezés indulasakor felhasznalt csics meértéke méréssel
kerilt megéllapitasra. A téblazatbol kiolvashatd, hogy az 6sszes fogyasztdo egyidejii

miikodtetéséhez 230W szilkséges, illetve naponta 1520Wh az energiafelhasznalasuk.

5.4. Rendszerfesziiltség és toltésvezérlo meghatarozasa

A fogyasztasi igények és a sziikséges teljesitmények megallapitasa utdn a kovetkezd 1épés a
rendszer fesziltségének a megallapitasa illetve a toltésszabalyozd kivalasztasa. A rendszer
feszlltsége lehet 12V, 24V 48V illetve egyes gyartoknal ennél magasabb érték is. A rendszer
feszlltségét a kiépitett napelemes teljesitmény és az ebbdl adddd aramerdsség alapjan
érdemes megvalasztani. Mivel itt a sziikséges folyamos teljesitmény nem kiugréan magas,
lehet alacsonyabb fesziltséget is valasztani példaul 12V vagy 24V-os rendszerben
gondolkodni. Az alkalmazott rendszerfesziiltséget a toltéaramok ismeretében lehet majd
véglegesiteni. Nagyobb teljesitményli rendszereknél a veszteségek csokkentése érdekében,
illetve a vezetékek vastagsaga miatt érdemes a fesziltséget magasabbra valasztani. Azonban
mindig szem el6tt kell tartani, hogy egyenaramu oldalon kell a méretezést elvégezni, vagyis
fokozottabban kell a balesetvédelemre figyelni az egyenaram emberi testre gyakorolt karos
hatasai miatt. (Ezért nem lehet a rendszer feszlltségét a végletekig ndvelni.) A szlikséges
teljesitmény és fesziiltség ismeretében a kovetkezo képlettel szamolhatd ki a rendszerben
folyé aram: 1=P/U, Ahol P a rendszer altal igényelt teljesitmény, U a rendszer fesziltsége.
Tehéat a 12V-o0s rendszerfeszultség mellett a fogyasztok felé folyo aram értéke:

I=P/U=230W/12V=19,2A
Ugyanez az aramérték 24V-os rendszert hasznalva:

I=P/U= 230W/24V=9,58 A
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Egyes fogyasztok esetleges inditasi tranzienseibdl fakado aramlokéseket is figyelembe kell
venni a méretezés soran, igy a fenti aramértékekre minimum 25%-os tartalékot Kell
raszamolni, vagyis 12V esetében a rendszerben 24A folyna, mig 24V-os rendszer esetében ez
az értek 12A. A 24V-os rendszerfesziltségnél kevesebb aram folyik a vezetékeken, vagyis a
veszteségek alacsonyabbak lesznek, mert a vezetékeken a magasabb fesziltségnek
koszonhetéen kevesebb aram folyik, igy a fesziltség esése a vezetékeken alacsonyabb.
Nagyobb rendszerek esetében ez kulcsfontossagu lehet, mert akar egy évnyi termelés is
kieshet a rendszer Gsszes veszteségeit figyelembe véve a teljes lizemidé (25 — 30 év) alatt.
Tehat célszerti a 24V-os rendszerfesziiltséget valasztani €s olyan toltésvezérlt nézni, ami
elbirja az adott 12A terhelést. Az elérhetd PWM toltésvezérlok aramerdsség értéke, ami a
meghaladja a 12A-es értéket a 20A, ezért ide valaszthatd egy 12V/24V
fesziltségtartomanyban tizemeld, a fogyasztok felé 20A maximalis a&ramot szolgaltatni képes
toltésvezérld. (Példaul a Victron energy Blue Solar PWM-Light 12/24-20A tipus.) Ez a
vezérld jelen esetben lehet az olcsobb és kevésbé hatékony PWM toltésvezérld, melynek
hatasfoka altalaban ~85%. A piacon rengeteg gyartotol elérheté kiilonbozd toltésvezérld,
példaul van olyan, ami csak napelem és akkumulator csatlakozasi lehetdséggel rendelkezik,
illetve ezek mellé talalhatd még rajta 2 db USB port, maximum 2A terhelhetdséggel. Léteznek
olyan tipusok is, amikhez napelem, akkumulator és helyi egyendramud fogyasztok is
csatlakoztathatok. A fent emlitett t6ltésvezérlén USB port is van az 5V-0s fogyasztoknak,
illetve az alacsonyabb teljesitményti 24V-0s fogyasztok kdzvetlendl is kapcsolhatok hozza.
Amennyiben fogyaszté csatlakozik egy akkumulatorra biztositani kell, hogy a fogyaszté ne
tudja mélykisutésbe vinni az akkumulatort. Ellenkez6 esetben az akkumulator karosodik,
ennek megeldzésére a gyartok egy automatikus funkcidt is beépitenek a toltésvezérlokbe, ami
gondoskodik az akkumulator megfeleld védelmérdl, mert lekapcsolja a fogyasztokat, illetve
figyeli a telep feszultségét, majd egy adott értéknél visszakapcsolja a fogyasztokat. (Ez a
védelem az inverterekben is megtaldlhatd.) A konkrét értekek az alkalmazott telepektdl
fliggenek (savas 6lomakkumulator, AGM vagy LiFePO4), egyes gyartok esetében az értékek
manualisan modosithatok a toltésvezérloben. Amire még célszerti figyelni az a napelemekbdl
érkez6 maximalis fesziiltség, hiszen a napelemek teljesitménye kis mértékben fligg a
kornyezeti homérséklettél. Sorba kapcsolt napelemeknél eléallhat az a helyzet, hogy az igy
keletkezd fesziiltség magasabb, mint a rendszerre kapcsolt toltésvezérlé vagy inverter
maximalis bemend fesziiltsége, ami az eszkdz tonkremeneteléhez vezet. A toltésvezérld
karosodasa az akkumulatorokat is érintheti. Tehat a napelemek méretezése utan figyelembe

kell venni, hogy mekkora a maximélis fesziltség illetve aramerésség értéke, amit a
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napelemek el6 tudnak allitani és ez megfelel-e a rakapcsolt toltésvezérlonek. Ezért, miutan
ismert a napelemek &ltal termelt energia a toltésvezérl6t vissza kell ellendrizni. Fontos lehet
még a monitorozasi képesseg, ezért érdemes olyan eszkozt valasztani, amin van egy kijelz6 az

aktualis adatokkal, vagy ami még jobb egy kiilsé monitorozé egység csatlakoztathatd hozza.

5.5. Akkumulator méretezeése

Az akkumulatorok méretezésehez sziikséges kiindulasi adat a fogyasztok szamara sziikséges
energia, jelen esetben ez 1520Wh ¢és a felhasznalo altal megkivant autoném id6. Ez az id6 azt
az id6szakot jelenti, amig nincsen napsutés, szoktak még athidalasi idonek is nevezni. Az egy
napra minimalisan szikséges akkumulatorkapacitasat megkapjuk a kovetkezé képlet
segitségével:
E
Usys
ahol E a fogyasztok napi energiafelhasznaldsa, Usys a rendszer fesziltsége. Esetiinkben a

Cbat:

minimalis napi akkumulator kapacitas:
Cbat=1520Wh/24V= 63, 3Ah

Az igy kiszdmitott kapacitas azt feltételezi, hogy az akkumulatort teljes mértékben kisutjuk,
vagyis az 0sszes tarolt energiat kivessziik beldle. Ezt azonban nem lehet kovetkezmények
nélkiil megtenni, ez az akkumulator tonkremeneteléhez vezetne. A zavartalan mikodés
érdekében azt kell meghataroznunk, hogy milyen mértékben sithetjik ki az akkumulatort
annak karosodasa nélkil. A szakirodalom ezt depth of discharge-nak nevezi (DoD). Ez az
érték az akkumulator tipusatol fiigg, ami 50% illetve egyes specialis akkumulatorok esetében
akar 80% (egyes tipusoknal még ennél nagyobb is lehet) kozotti érték lehet. A méretezési
példankban vegyunk egy mélyciklusi akkumulatort, amire az adatlap 80% kisltést enged
meg, vagyis a DoD értéke 80%. Tovabbi korrekciés tényez6 még az akkumulator
oregedésébdl szarmazd veszteség, ezt a méretezésnél 20% tartalékkal vessziik szintén
figyelembe. Az igy korrigalt akkumulator kapacitast a kdvetkezo képlet adja:

_ Chbat
" DoD x tartalék
ahol a Cpa a kordbban kiszamol akkumulator minimalis kapacitasa, a DoD értéke. 0,8 és az

Co

Oregedés miatti tartalék szintén 0,8

Cb =63,3Ah /0,64 = 99Ah
Maris lathato, hogy a telep minimalis kapacitasa mennyire megndvekedett, annak ellenére,
hogy egy mélykisiités kozeli allapotba viheté akkumulator tipussal szamoltunk. A kovetkezo,

ami az akkumulator kapacitdsat befolyasolja az athidaldsi id6, azon napok szama, amig
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napsutés nélkil a rendszeriink képes energiaval ellatni a fogyasztokat. Hazank éghajlatabdl
adoddan nem kell tartdésan nélkuldznink a napsitést, ugyanakkor szdmolni kell azzal, hogy
vannak olyan idészakik is, amikor csak szlrt napfény éri el a paneleket. Tipikus értéke 3-5
napra teheté vagy ennél hosszabb idétartam is lehet, a rendszerre kotott fogyasztok, a
felhasznalas jellege illetve a helyi iddjarasi viszonyok is erdsen befolyasoljak értékét. Az
athidalasi 1d6 meghatarozasanal érdemes még azt is figyelembe venni, hogy van-e lehetdség
az akkumulatorok aggregatorral torténé kiegészitd tOltésére vagy egyéb mas alternativ
lehetdség a toltésre sziikség esetén. Tételezziik fel, hogy esetiinkben kiils6 eszkodzrdl is
toltetbek az akkumulatorok, ezért méretezési példankban D = 4 nappal szamolunk. Az
athidalasi 1d6t is figyelembe véve az akkumulator kapacitasa a kdvetkezok szerint alakul:
C=Cv*D
A fenti értékeket behelyettesitve:

C = 99Ah * 4h = 396Ah
Vagyis 6sszesen 396Ah kapacitast akkumulatorral kell rendelkezniink, hogy négy napig a
rendszerlinkhoz csatlakoztatott fogyasztok zavartalanul és biztonsagban tudjanak Gzemelni a
halozati aramellatas Kiesése esetén. Az eddigi méretezési lépéseket természetesen egyben is el

tudjuk végezni a kdvetkezd képlettel:
D * E
U + DoD + A
A fenti képletben a D az athidalési id6, E az energiaigény, U a rendszer fesziiltsége, DoD a

C =

.....

homérséklet az akkumuldtorok élettartamat és kapacitdsat egyarant befolyasolja, a magas
hémérsékleten iizemel6 akkumulatorok hamarabb tonkremennek. A  hémérséklet
csokkenésével csokken az akkumulatorbol kiveheté energia mennyisége is, ezért az
akkumulatorok idealis homérséklete 20 — 25°C kdzott mozog. Amennyiben valami oknél
fogva nem tarthaté az idealis lizemi hémérséklet tartomany, szamolni kell a moddosult
kapacitasukkal is. Példaul egy 0 °C kiils6 hémérsékleten iizemel6 savas akkumulator csak a
tarolt teljesitményének 90 %-at tudja leadni. Ezek a hatasok a rendszer belizemelésekor még
nem szoktak jelentOsek lenni, ahogy viszont az akkumulatorok egyre jobban dregszenek ezek
a hatasok is jobban észrevehetok. Az akkumulatorok nem megfeleld t6ltottségi szintje illetve
a sokaig alacsony toltottségi szinttel rendelkez6 akkumulatorok visszafordithatatlanul
karosodnak. A jelenséget a hasznalat soran lerakddott szulfat okozza. A Kisutés soran is
keletkezik szulfat, ami toltéskor visszaalakul, ezzel ellentétben a nem tlizemszerli hasznalat

soran keletkez0 szulfatot nem tudjuk visszaalakitani, az akkumulator tonkremenetel¢hez
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vezet. A hofokfiiggésen kiviil még az akkumulatoroknal fontos figyelembe venni a merités
sebességét is, ami hatéssal van az akkumulator kapacitasara. Ez a gyakorlatban azt jelenti,
hogy gyorsabb meritésnél a belsd ellenallasa nagyobb lesz, tehat minél gyorsabban meritjiik,
azaz min¢l magasabb a terhelé aram erdssége, annal kevesebb lesz a kivehetd energia
mennyisege. Ezt Ggynevezett C értékkel szoktak a gyartok megadni, tipikus értékek lehetnek
a Cio0o, C20, C10 de akér a Cs is el6fordulhat az adatlapokon. A C betii utan szereplé szam azt
jelenti, hogy mennyi id6 alatt meritjik le az akkumulatort. Ezt a jelenséget érzékeltetve
vegyunk egy 12V 7Ah kapacitast akkumulatort, amennyiben 20 6ra alatt meritjik le 10,5V-ra
0,35A terhel6é arammal a kapacitasa 20h * 0,35A = 7Ah lesz. Ha megemeljik a kisiité aram
erdsségét 0,665A értékre és 10 oOra alatt meritjik le a 10,5V értékre a kapacitdsa mar csak
0,665A * 10h = 6,65Ah lesz. A jelen rendszer esetében a kisiit0 aramokat nézve azok
folyamatosnak tekinthet6ek és az akkumulator csoport Gsszes kapacitasahoz nezve a 12 A
aramer6sség nem hirtelen lemeritést fog okozni, ezért a 100 Orés lemeritési kapacitassal
szamolhatunk, vagyis a meritési sebességbdl eredd kapacitds csokkenést nem igazan kell
figyelembe venni. Amennyiben nagyobb a szlinetmentes rendszer teljesitmény igénye, vagyis
nagyobb kisiitd aramok folynak ennek hatdsdval szintén korrigélni kell az akkumulatorok
kapacitasat.

A Kkisutési aramértéken kivil még figyelembe kell venni a toltési aram értékét, mert
eléfordulhat, hogy a napelemek feldl érkezd nagy aramerdsséget az akkumulator csoport nem
tudja felvenni. Savas akkumulatorokat tipus fiiggéen 0,1-0,2C értékkel lehet maximalisan
tolteni azok karosodasa nélkil, 0,1C a gyakorlatban azt jelenti, hogy egy 100Ah kapacitasu
akkumulatort maximum 10A aramerdsséggel lehet tolteni. LiFePO4 akkumulatorok esetében
ez az érték magasabb ott altalanossdgban 0,5C a maximalis toltGaram, de ez a litium
akkumulatorok tipusatol is fugg.

A fenti szamitasbol kiderll, hogy a sziikséges kapacitast 4 db 12V-os 100Ah kapacitasu
hagyomanyos mélyciklusi munka akkumulatorral tudjuk biztositani. (Az akkumulatorokat
kettesével sorba kapcsolva, majd az igy kapott csoportokat parhuzam kapcsolva.) LiFePO4
akkumulator esetében szintén 100Ah kapacitasUakat tudunk valasztani. 4 db 12V-os 100Ah
kapacitasi LiFePO4 akkumulator véalasztasaval szintén elérjik a minimalis kapacitast. A
litium akkumulatorok jobban merithetdk, tehat a 4*100Ah jobb valasztas, mert hosszabb lesz
az athidalasi id6. A LiFePO4 akkumulatoroknal kilén figyelni kell az akkumulatorok toltési
¢s kislitési viszonyaira, ugynevezett akkumulator toltésvezérld rendszert kell alkalmazni

(Battery Management System, BMS), ezt a gyartok elére beépitik az akkumulatorokba. A
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toltésvezérldnek viszont tudni kell kezelni a tOltési fesziiltségeket ellenkez6 esetben az

akkumulator kérosodik.

5.6. Inverter kivalasztasa

A fogyasztok teljesitményét wattban mérik, de a valdsagban ez nem minden esetben fedi a
ténylegesen a mukodtetésiikhoz sziikséges teljesitményt. Ohmikus fogyasztoknal, mint
példaul egy hagyomanyos izzélampa a rairt 100W ténylegesen a miikddtetéséhez sziikséges
teljesitményt jelenti. Induktiv fogyasztoknal, mint példaul egy villanymotor a tekercs hatasara
feszultség és az aram 90° szoget szar be egymashoz képest, melynek hatasara meddé
teljesitménnyel is szamolni kell. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a fogyasztora irt wattban
kifejezett teljesitménynél tobb sziikséges a mikodtetéséhez ezért az ilyen tipusu fogyasztok
esetében VA-ben is megadjék a teljesitményt. Az 6sszes kapcsololizemi taprol elmondhato,
hogy nem Ohmos fogyasztd, tehat szamuktol és teljesitményiiktl fiiggéen ezeket is
figyelembe kell venni. Ezzel a medd6 teljesitménnyel nagyobb teljesitményli fogyasztok
esetében érdemes szamolni, jelen haztartdsban két induktiv jellegli fogyasztd van, egy
hiitészekrény és egy keringet6 szivattyl, amik osszteljesitménye nem haladja meg a 100W-ot,
ezert itt ez most elhanyagolhat6. Amennyiben mar egy hidrofor is tizemel a rendszerrél, ezzel
az értékkel is szamolni kell. A masik dolog, amit figyelembe kell venni a teljesitmény
szamitasanal az egyes fogyasztok csucsteljesitménye. Amikor egy fogyasztd berendezés
példaul egy villamos motor elindul az atlagos fogyasztasanak tobbszorosét is képes felvenni.
Az igy felvett teljesitmény fligg a fogyaszto tipusatdl, a legmagasabb értékekkel példaul egy
hiitészekrény esetében vagy egy 1égslirit6t hajtd motor esetén kell szamolni, mert a motornak
ugy kell elindulni, hogy a légstirité kompresszorat kell megforgatni, ami a tartalyban uralkodd
légnyomas miatt tobblet energiat igényel. Jelen hé&ztartdsban a hiitGszekrényhez
csatlakoztatott elektromos teljesitményméré 47 — 50W kozti értékeket mutatott mitkodés
kdzben, ezzel szemben csucsteljesitmény mérési mddban 197W-ot mutatott. Ez az érték
hozzavetdlegesen az lizemi teljesitmény négyszeresének fele meg. Az inverter méretezésekor
ezekkel a csucsteljesitményekkel kell szamolni. Jelen méretezésnél csak a hiitészekrénynél
kell figyelembe venni ezt a csucsot, mert a gazkazdnban 1évé keringetd szivattyu
teljesitménye csak 30 W kornyéki, itt nem lépnek fel kiugréan magas indité aramok, a kezdeti
16kés a kis teljesitménybdl fakaddan elenyészd. A haztartasban 1évo fogyasztok koziil csak a
230 V névleges fesziiltségrdl iizemeld fogyasztokat kell figyelembe venni, mert ezek
csatlakoznak az inverterre. Vagyis egy gazkazan a vezérlésével, Wifi router, hlitészekrény és

egy konnektor telefon illetve laptop toltésre. Az 5.1 tablazatbdl az 6sszteljesitményik
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amennyiben minden fogyasztd egyszerre lzemel 230W, de mivel a hiitdszekrénynek
indul&sakor nagyobb pillanatnyi teljesitményre van sziikseég itt az tizemi 50W helyett a mért
200 W pillanatnyi értékkel kell szamolni, igy a korrigalt teljesitmény 380W-ra adddik. Az
inverter teljesitmenyének kivalasztasakor a nem Ohmikus fogyasztok altal elhasznalt meddo
teljesitményen tal érdemes valamennyi tartalékot hagyni. A kereskedelemben kaphato
inverterek kozt a 380W-hoz a 400W all a legkozelebb, akar ez is valaszthatd lenne, mert
20W-al magasabb a kivant maximalis pillanatnyi értékt6l. Ez a 400W a folyamatosan leadott
teljesitményre vonatkozik, viszont minden inverterre megadjak azt a teljesitményt is, amit egy
rovid ideig szolgéltatni tud. Ez a teljesitmény egy 400W — os inverter esetében 800W
kornyékére tehetd, vagyis nem okozna gondot, ha minden fogyasztd egyszerre iizemelne és a
hitészekrény ki majd be kapcsolgatna. Mivel napjainkban mar nincs jelentds eltérés arban
egy 400 és egy 500W-os inverter kozott mégis javasolt egy 500W-os invertert valasztasa,
mert igy az inverter fél terhelés alatt fog Gizemelni, vagyis az élettartama igy hosszabb lehet,
mintha magas terhelés mellett (izemeltetnénk. Tovabba amennyiben Ugy adodik, van még
kell6 mennyiségli tartalékunk a rendszerben, hogy egy esetleges nem vart esemény
bekovetkeztekor tovabbi fogyasztokat kapcsoljunk az inverterre.

Az inverterek kivalasztasanal tovabbi elengedhetetlen szempont a kimend jel alakja, ahogyan
ez mar korabban is emlitésre kerilt a 3.2 fejezetben. Minden esetben csak és kizarolag tiszta
szinusz hullam kimenetli invertert lehet hasznalni, igy barmilyen fogyasztd csatlakoztathatd
az inverterre. Mivel az inverter az akkumulatortdl kapja az energiat és ezt alakitja at 230V
50Hz véltakoz6 aramma a berendezésnek figyelnie kell az akkumulatorok fesziiltségszintjét a
mélykisutés elkerlilése érdekében. Ez azt jelenti a gyakorlatban, hogy ha az akkumulator
csoport fesziltsége eléri az inverterben gyarilag beéllitott értéket a berendezés automatikusan
lekapcsol. Természetesen folyamatosan figyeli tovabb a fesziltséget és egy adott szint elérése
utan vissza is kapcsol magatol. Ezek a fesziltség szintek az egyes gyartok berendezéseiben
allithatok, példaul annak fuggvényében, hogy mennyire szeretnénk Kisltni az
akkumulatorokat vagy milyen tipusu akkumulatorokat hasznalunk. (Ezzel azok élettartamat

adott esetben meg is lehet hosszabbitani.)

5.7. Napelemek méretezése

Els6 esetben a rendszert tigy méretezziik, hogy PWM tipusu toltésvezérlot hasznalunk. Ezt
azért fontos kiemelni, mert a PWM toltésvezérld nem képes az adott miikodési koriilmények

kozott a legkedvezdbb munkapont kivalasztasara, ebbdl adoddan hatasfoka kicsit elmarad a
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munkapont kéveté6 MPPT vezérl6tol. Elonyeként felhozhato, hogy egyszerli analog aramkori
elemekbdl felépithetd, viszonylag egyszerli kapcsolasbol all, akar hazilag is megépitheto.

A napelemes panelek méretezéshez elsd 1épésként sziikség van az adott foldrajzi helyen 1évo
besugarzasi adatokra. Kordbban mar emlitésre keriilt, hogy létezik egy adatbazis, ahonnan
meg lehet tudni, hogy mekkora energidra szamithatunk éves illetve havi bontasban is.
Napjainkban eléggé kiszamithatatlan az iddjaras, barmikor szdmithatunk barmilyen iddre, de
az utdbbi években elmondhatjuk, hogy hazank teriiletén bdvelkedtiink napsiitéses ordkban.
Ahogyan a napelem telepité cégek is, mi is tdmaszkodhatunk a Photovoltanic Geographical

Information System (PVGIS, https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/) weboldalon kozzétett

besugarzasi és teljesitmény adatokra. A konkrét tatai csalddi hadz foldrajzi helyének
kivélasztasa és par paraméter megadasa utan az 5.1. abran talalhaté adatokat kapjuk.
A rendszerbe bevitt paraméterek a kovetkezok:

- Hosszosagi es szélességi adatok: 47,640; 18,302

- Napelem technoldgia: kristalyos szilicium

- Telepitett kapacitas: 1kWp

- Rendszer 0sszes vesztesege: 14%

- Tet6 dblésszoge: 35°

- Azimut értéke: 45°
A fenti adatok bevitele utan a rendszer kiszamolja és megmutatja a varhatd termelési adatokat
a telepitett napelem kapacitasra vonatkoztatva, példaul az éves termelt napenergia mennyisége
1102,07 kWh. Az abra also részén havi bontasban megkapjuk a kovetkez6 adatokat:

- E_m oszlop az adott rendszerre az atlagos havi villamos termelés [kWh]

- H@{) m oszlop az adott napelemet éré globalis besugarzas négyzetméterre

vonatkoztatott havi atlagos értéke [KWh/m2]

- SD_m a havi villamos termelés eltérése az évenkénti valtozas miatt [kWh]
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5.1. abra PVGIS besugarzasi agatok
(Forras:PVGIS adatbazis)
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A napelemek méretezésénél figyelembe kell venni a hémérsékleti és egyéb rendszer
veszteségeket, mint példaul a kabeleken esd fesziiltség okoz, vagy a toltésvezérld vesztesége,
az inverter és akkumulatorok veszteségei. A rendszer veszteségei egyuttesen &ltaldban 14%
koriili veszteséget okoznak. A veszteségek figyelembevételével a kovetkezd képlet adodik a
napelem csucsteljesitmeny szamitasara:

E * Pref
(1 — Ltemp) * (1 — Lsys) * Ea,o

Ppeak =

ahol E az energiaigény kWh-ban, Ltemp a homérséklet okozta veszteség, Lsys a rendszer
elemeinek vesztesége, Ea,0 az atlagos napenergias besugarzas értéke a PVGIS adatbazis
szerint, Pref pedig a PCGIS adatbazisban megadott telepitett kapacitds, mire a véarhat6
termelést az adatbazis megadja. Mivel az adatbazisban szerepelnek a veszteségek, az igy
megkapott teljesitményt gyakorlatilag mar fel is tudjuk haszndlni kozvetlen, igy a kdvetkezd
formula adddik:

E x Pref
Ea
ahol E az energiaigény kWh-ban, Ea pedig a veszteségekkel csokkentett valds energia KWh-

Ppeak =

ban. A fenti PVGIS adatokbol kiolvashaté az éves energiatermelés (Yearly PV energy
production) értéke, ami 1102,07kWh, ez napra vetitve 3,02kWh nyerheté 1kWp napelembdl.
Ki kell emelni, hogy ezt az érték viszont egy atlagos érték, nyaron joval folotte télen pedig
joval alatta van a termelés, ezért ezt nem szabad hasznalni a szigetiizem méretezésénél, mert
télen, mikor igazabdl kellene az energia nem tud eleget termelni a rendszerink. Szigetiizemi
rendszerek esetében mindig a legalacsonyabb hozamra kell méretezni, igy a decemberi hdnap
35 kWh havi termelésébdl kell napi atlagot szdmolni. Ebbdl az szamolhato ki, hogy 1kW
napelemmel a legrosszabb esetben 1,129kWh energia termelhetd naponta, ezt az értéket kell
alapul venni a szamitasainkban ha azt akarjuk, hogy télen is tudjon a rendszer miikddni. A
napelemes rendszernek van a napelemen kivil is vesztesége, vagyis ide még hozza kell
szamolni a toltésvezérlon illetve az inverteren keletkezd veszteségeket is. A napelemes
rendszerekben tipikusan megengedett maximalis veszteség a kabeleken 3% lehet, egy mai
inverter hatasfoka 95%, egy toltésvezérld hatasfoka pedig PWM esetben 85%. Ezekkel az
értekekkel kell még korrigalni villamos fogyasztdok altal elfogyasztott teljesitményt. Vagyis a
harom veszteséget egybevéve 0.97*0,95%0,85 = 0,783 lesz a korrekcids tényezd, amivel a

szlikséges energiat korrigalni kell, az igy korrigalt energia 1520Wh / 0,783 = 1941Wh lesz.
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A fenti képletbdl szamolva:
E 1,941 kWh = 1 kW

Ppeak = Za = 1129 kWh =1,719 kW

A rendszer napi energiaigényenek fedezésre 1719W napelem kapacitds kell letelepiteni

minimalisan. Amikor a napelem panelekbdl felépitett csoportok keriilnek megtervezésre, nem
lehet pontosan eltalalni a szdmitott teljesitmény értékét a napelem panelek fix teljesitménye
miatt, tehat ha a magasabb értéket valasztjuk, maris keletkezik egy kis extra teljesitmény
tartalék. Természetesen a nyari idészakban béven tal fogjuk teljesiteni a napi minimalis
termelés értékét, de ezzel szamolnunk kell a folyamatos miikodés fenntarthatésaga érdekében.
Fenti példaban a kiszamolt teljesitmények alapjan megfelelé 8 db egyenként 215W-o0s panel
elhelyezése a tetén. A Victron energy BlueSolar monokristalyos 215W-o0s napelem panel
37,4V-ot és 5,75A tud szolgaltatni a munkapontjadban. A paneleket kettesével parhuzamosan
kotve lehet a toltésvezérld elosztojahoz kabelezni, igy jobban kézben tarthatd a fesziiltség
esések okozta rendszerveszteseég. Amennyiben minden napelem bekdtésre keriil 8*5.75A
vagyis 46A aramerdsséggel kell szamolnunk, amit a toltésvezérlonek kezelnie kell, illetve a

telepeknek fel kell tudni vennitk karosodas nélkul.

5.8. Toltésvezérlo ellenorzése

Miutéan ismerjik a sziikséges napelem oldali teljesitményt, feltétlenil vissza kell ellenérizni,
hogy kordbban a fogyasztasi adatok ismeretében feltételezett toltéarambol kivalasztott
toltésvezérld képes-e kezelni a napelem oldalon jelentkezd teljesitményt. Az esetek
tobbségében nem tudja kezelni, ezért a toltésvezérlét mindig a napelem oldalan fellépd
teljesitményekre kell méretezni. Jelen esetben a fent kiszamolt 46A erdsségli aram fog folyni
a napelemek fel6l a toltésvezérlébe, amikor maximalis napenergia érkezik a panelekre. A
korabban fogyasztoéi oldalon jelentkezé aramerdsség miatt 20A-es tOltésvezérld kerdilt
kivalasztasra, ami nem megfeleld, nagyobb teljesitménytit kell valasztani. Tobb lehetdség is
adodik, mert akar tobb toltésvezérld is valaszthaté egymassal parhuzamos Uzemben, a
napelemeket 2 csoportra lehet osztani a kozbiils6 energia elosztdban és igy két toltésvezérlore
lehet bontani a rendszert is. Ebben az esetben 2*23A fog folyni t6ltésvezérldkén, amit két
darab 30A-es modell ki tud szolgalni (Victron energy BlueSolar PWM Light charge controller
12/24V 30A). A masodik lehetéség, hogy az eredetileg valasztott toltésvezérlot kicseréljiik
egy nagyobb aramu tipusra, vagyis egy 60A-es toltésvezérlére. Ennek a megoldasnak a

hatranya a vezetékeken folyd nagy aramerdsség, tehat vastag, illetve a lehetdségek szerint

41



rovid vezetekek sziikségesek a megoldashoz. A két megoldas kézott gazdasagi alapon is lehet

valasztani.

5.9. Akkumulatorok ellenorzése

Miutan a napelemek altal termelt energia ismert, abbdl ki tudjuk szamolni a maximalis t61té
aramerdsséget, ami jelen esetben 46A. Azt kell ellendrizni, hogy ez az érték megfelel-e az
akkumulator csoport szempontjabdl. Alapszabaly, hogy savas 6lom akkumulatorokat 0,1-0,2C
értéki aramerésséggel, mig a LiFePO4 tipust 0,5C &aramerGsséggel is lehet tolteni.
Példankban az akkumulator telep 0Osszes kapacitdsa 400Ah, a savas 6lom akkumulator
adatlapja (Victron energy Lead carbon 12-100) 0,2C maximélis tolté aramerGsséget is
megenged. Igy a toltdaram maximalis megengedett értéke 80A lehet, ami magasabb érték,
mint a napelemek feldl érkezd toltdaram. Ezt az aramerdsséget a telepcsoport karosodas
nélkal fel tudja venni. A 400Ah kapacitastu LiFePO4 akkumulatorokat 0,5C, vagyis 200A
erésségli arammal lehet tolteni maximalisan, ami joval nagyobb érték, mint a napelemekbdl
érkezé toltéaram. Mind a két akkumulatortipus megfelelé a PWM toltésvezérlohoz,

amennyiben a vezérlében be lehet allitani a litium akkumulatorok jellemzo fesziiltség értékeit.

5.10. Rendszerkialakitas

A fent tervezett rendszer egyszerisitett felépitését mutatja az 5.2. abra. Az abran kilon
szerepel a valtakozé aramu fogyasztok csatlakozésa, az egyenaramu fogyasztok csatlakozésa
¢s esetlegesen egy kiilsd energiaforras csatlakoztatdsi lehetdsége. Ez a kiilsé energiaforras
lehet egy a meglévo kozcélu haldzathoz csatlakoztatott toltOberendezés, de akar lehet egy
kiegészitd energiaforrasként szolgdld aggregator. Az abran lathatéak a biztonsdgi okokbol
elengedhetetlen biztositékok a tularam védelem céljabdl mind a véaltakozé aramud kordkben,
mind az egyenaramu kordkben. Fontos megjegyezni, hogy amennyiben az egyenaramu koérbe
nem olvadd biztositék keril beépitésre, Ugy az egyenaramu hal6zatokban hasznalt egyenaram
megaszakitasara alkalmas kismegszakitokat lehet csak beszerelni. Amennyiben magasabb
egyenfesziiltségre terveznénk minden esetben az adott fesziiltség hatarnak megfeleld
kismegszakitot kell valasztani. A vezetékeket a konkrét telepiteési hosszak ismeretében lehet

méretezni, a maximalis veszteség a fesziiltség esések miatt 3%.
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5.2. abra Egy monitorozasi funkcioval is rendelkez6 szigetiizemi rendszer vazlatos rendszerrajza.

(Forras: victronenergy.hu, szerkesztve)
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Az 5.2. dbran a szamokkal jelolt egységek a kdvetkezok:
1. Napelemes inverter
Bluetooth monitoring

. Akkumulator telep védelem

2
3
4. Akkumulator monitoring
5. PWM, napelemes toltésvezérld

6. Napelem panelek

7. Akkumulator telep

8. Olvado biztositék

9., 10. Véltakozé aramu talaram vedelem

11. Telefonos applikacid, rendszerfelugyelet

5.11. MPPT toltésvezérlo méretezése

Az el6zbéekben a rendszerlinkben egy kevésbé hat¢kony PWM elven miikodd toltésvezérlot
valasztottunk, aminek a hatasfoka 85% koriil mozog. A rendszerlinkben a hatékonysag

novelésével novelhetjiik az energiahozamot, ezt egy modernebb MPPT toltésvezérld
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alkalmazésaval tudjuk elérni, aminek a hatdsfoka mar gyarto fiiggéen 95% koril mozog,
illetve a napelemek feszlltsége is tagabb tartomanyon belil mozoghat, amivel tovabb
csOkkenthet6 a vezetékeken foly6 aram erdssége, vagyis az ebbdl adddo rendszer vesztesége.
A hatasfok ndvekedése a telepitett napelem kapacitas csokkenését hozza magaval.

Az el6z0 méretezési példaban hasznalt adatok szerint a fogyasztok arama 24V akkumulator
feszlltség esetében: 1=P/U= 230W/24V=9,58A. Ismételten 4 napos athidalasi idével

szdmolva, korrigélva a telepek oOregedésével illetve 1520Wh napi fogyasztasra nézve a

D+E _ 4Dx 1520 Wh
UxDoD 24V« 0,8+0,8

minimalisan szlikseges akkumulator kapacitas: € = = 396Ah

A sziikséges napelem kapacitasnal a veszteségek a kovetkezok 3% vezeték, 95% inverter és
szintén 95% MPPT toltésvezérld, ebbdl a korrekcids tényezd 0.97*0,95%0,95 = 0,875 értékre
adodik. A fogyasztok teljesitményét a korrekcids tényezdvel megnovelve 1520Wh/0,875 =

1737Wh adodik, mit veszteségekkel ndvelt napi energiafelhasznalas.

E _ 1,737 kWhx1 kW

A szlkséges napelem kapacitas értéke: Ppeak = — =
Ea 1,129 kWh

=1,538 kW

A fenti szamitasbol latszik, hogy PWM toltésvezérlovel 1719W napelem tudja fedezni a
fogyasztast és a rendszer veszteségeket, MPPT toltésvezérlével 1538W napelem sziikséges.

A kevesebb veszteségnek koszonhetden az MPPT toltésvezérlé méar nagyobb toltdaramot
képes eloallitani, igy ez esetben is az akkumulatorok kapacitasat ellendrizni kell, hogy a toltés
megfeleld legyen szamukra. Nagy elonye az MPPT toltésvezérloknek, hogy a napelemek feldl
érkez6 fesziiltség szélesebb tartomanyban mozoghat, vagyis a magasabb napelem fesziiltség
révén alacsonyabb aramértékek folyhatnak a vezetékeken, minimalizdlva ezzel a
vesztesegeket. Esetinkben 4db RSM130-8-435M tipusu 435W teljesitményti Reisen solar
napelem panelt kellene felszerelni sorosan kapcsolva a szamitott teljesitmény eléréséhez. A
munkaponti aramerdsség a katalogus szerint 11,72A, munkaponti feszlltsége 37,14V,
Uresjarati fesziiltsége 44,61V, homérsékleti egyiitthatoja alacsonyabb az atlagosnal, -
0,25%/°C, vagyis a hémérséklet csokkenésével a panel fesziiltsége kevésbé emelkedik meg.
Az MPPT toltésvezérld jobb hatékonysdganak koszonhetden tobb energiat tudunk
hasznositani a napelemek fel6l érkez6 energiabol. A véarhatd tolté aram az akkumulétor
toltottségi szintjétél fliggden fog valtozni, legalacsonyabb telepfesziiltség (22,2V) és
maximalis napsités esetén 68A értéket is elérheti. A 4 cella soros kapcsolasban 178,5V
fesziiltséget fog elballitani 25 °C homérsékleten. Ezekbdl az adatokbol példaul a Viktron
energy MPPT 250/100 tipust toltésvezérl6jét tudjuk hasznalni, ami 250V maximalis
feszlltségig és 100A maximalis aramerdsségig hasznalhato. Természetesen gazdasagi

megfontolasok miatt lehet csak két 44,61V fesziiltségli panelt sorba kapcsolni, igy 89,22V
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adodik, ami alacsonyabb fesziiltségli és olcsobb MPPT vezérlé hasznalatat teszi lehetové.
Esetlinkben ez az egyszerii valtoztatas 2 db MPPT 100/30 toltésvezérlot jelent, amivel a
koltségeket optimalizdlhatjuk. A megnovekedett toltbaramnak koszonhetéen a savas
6lomakkumulator maximalis aramat még nem éri el, de mar a fels6 részéhez kozelit. A
LiFePO4 tipust biztonsaggal toltheté a megnovekedett aramerdsséggel. A fenti példabol
lathatd, hogy az MPPT toltésvezérld alkalmazasa esetén nagyobb mozgéstér all rendelkezésre
a napelemek fesziiltségét tekintve, valamit a beérkezd energiat is nagyobb hatékonysaggal
tudja hasznositani. Hatalmas el6ny, hogy az MPPT technologidnak koszonhetéen kisebb

névleges napelem kapacitas esetén is nagyobb teljesitményii rendszer €pithetd.

6. Szukség energiaellatd rendszer

A szikség energiaellatdé rendszerek felhasznaldsuk miatt egy Kkicsit mas megkozelitést
kivannak, mint a szigetiizemi rendszerek, de az alapvetd méretezési eljards hasonld. A
legnagyobb eltérés az, hogy a szilkség energiaellatd rendszerekben nem kell folyamatos
energiaellatast biztositani a fogyasztoknak, itt csak szakaszos tizemr6l beszélink. Ezek a
rendszerek csak iddszakosan iizemelnek, mikor a fogyasztokat alap esetben ellatd rendszer
valami miiszaki oknal fogva nem képes energidval ellatni a kiemelt fogyasztokat. Ebbol
kifolyolag a rendszer altal biztositott energiat is mas idGiitemezés szerint hasznaljak fel. A
rendszerbdl alap esetben nem vesznek ki energiat, ezért csak arra kell torekedni, hogy a
veészhelyzet esetében sziikséges energiat folyamatosan tarolni képes legyen. Napi szinten az
akkumulatorok veszteségeit potolni tudja a rendszer, azaz Ugynevezett csepptoltéssel
maximalis toltottségi szintjiikén tudja tartani az akkukat. Ugy is mondhatjuk, hogy a sziikség
energiaellatd rendszernek napi 24 6raban készenlétben kell allnia, hogy ha aramkimaradas 1ép
fel a szolgaltaté hal6zatdban biztositani tudja azon fogyasztok szaméara az energiat, amiket
kordbban a kiemelt fogyasztok csoportjaba soroltak. Ezt az energiat adott ideig kell tudnia
biztositani, ez az athidalasi id6 sok dologtol fiigghet, tehat egyedi, nincs a meghatarozasara
konkrét szabaly. Azt mondhatjuk, hogy fligg az adott épiilet elhelyezkedésétdl példaul ritkan
lakott régioban talalhatd vagy nagyvarosban. Az aramszolgaltatoknak van egy SLA-ja
(Service Level Agreement), vagyis vallaljak a hal6zatukban keletkezett nem vis major eredetii
alapul lehet venni az athidalasi id6 meghatarozasakor, ez E-ON teriileten hibatdl, napszaktdl
¢és a varos nagysagatol is fliggéen maximum 12 oOra. Ez egy elméleti érték, ami nem minden
esetben teljesithetd, mert eléfordulhatnak példaul tobbszords hibak is az elosztdi haldzatban.

A hibakon felll a rendszeres karbantartasokkor esetlegesen tapasztalhaté aramsziinetekkel is
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szamolni kell. Ezen felil lehet még a felhasznalds helyén jelentkez6 athidalasi id6t
meghatarozd tényez6 bizonyos speciélis feltétel is, példaul van egy berendezés, ami ha
egyszer elindult adott id6n keresztiil folyamatos aramellatast igényel a berendezés
biztonsadgos vezérlésehez. De akéar a tulajdonos kérése alapjan is meg lehet allapitani egy
bizonyos athidalési 1d6t, ami lehet tobb nap vagy esetleg egy hét idétartam is. Igazabol azt
kell figyelembe venni, hogy egy olyan rendszerrdl beszéliink, ami az év majdnem egészében
csak készenlétben fog allni, mert ez az egyik lizemszer( allapota és varja, hogy elmenjen az
aram a szolgaltatdi haldzatban, majd el tudjak hasznalni a készenlétben tarolt energiat beldle.
Azt is mondhatjuk, hogy nem termel semmi hasznot mindaddig, amig egyszer lesz egy
aramsziinet és sziikséglink nem lesz a benne eltarolt villamos energiara. Ebbdl az okbol
kifolyolag nem érdemes til hossza athidalasi idovel szamolni, ezzel is minimalizalhat6 a
rendszer mérete, vagyis a sziikséges beruhazas nagysaga. Tovabbi sajatossaga a rendszernek
egy aramsziinet alkalmédval a sziikség energiaellatdé rendszerbdl elhasznalt energia
visszapoétlasanak az idOtartama. Amikor elmegy az dram elkezdddik az energia felhasznalasa
a szlkseg energiaforrasbol mindaddig, amig az aramszinet fennéll vagy az athidalasi id6
maximumaig. Miutan visszajott az aram a fogyasztokat visszakapcsoltuk az eredeti halozatra
nem feltétlen szikséges az energiatarol6 azonnali visszatdltése a maximalis szintre bizva
abban, hogy két hossza (az athidalasi id6t meghaladd) ideig tarté6 aramsziinet nem torténik
zsinOrban egymas utan. Az elhasznalt energia visszatoltése megvalosithatd egy kiils6 toltd
segitségével a szolgaltatoi haldzatbol viszonylag rovid idon beliil, felkésziilve egy esetleges
masodik aramsziunetre. De az eredetileg tervezett napelemekkel is, azok altal termelt
energidbol. A napelemek mérete és a napsutés hatarozza meg ebben az esetben a visszatoltés
idejét. A visszatOltési idére is meghatarozhatunk egy hosszabb id6tartamot, lehet akar tébb
nap is, ezzel csokkentve a beruhazés koltségeit. Az athidalasi id6 még tovabb fokozhato azzal
a megoldassal, hogy a visszatoltéskor nem csak azt az energiat kell a napelemeknek
megtermelni, amivel a kordbban elhasznalt energiat folyamatosan, napokra elosztva potolni
tudjak, hanem a napi szikségletet is megtermelik a kiemelt fogyasztok szamara. Ezzel a
megoldassal Kicsit kezd a rendszer a szigetiizemre hasonlitani, ami a rendszer méretei miatt a
koltségek is meg fogja emelni. A szigetiizem{i rendszerek méretezésénél bemutatott
elgondolasokbdl kiindulva a 6.1. szdmu tablazatban par lehetséges rendszer kialakitas
kalkulalt adatai lathatéak szemléletesség kedvéért. Minden sor egy egyedi konfiguraciot
tartalmaz a sziikség energiaellatd rendszerek 6 elgondolasa mentén, miszerint csak az adott
energiamennyiséget kell folyamatosan készenlétben tartani a kiemelt fogyasztdk szamara

adott athidalasi id6 mellett. igy a rendszer teljesitmény ar értéke az optimalis szinten tarthato.
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6.1. szamu tablazat, sziikség energiaellatod rendszer kalkulacioi kiilonb6z6 athidalasi idékkel

(Forrés: sajat munka)

Sorsza Al{toném Visszatolté k;)zlcei?és N;g(:(l;ta? Telepfesziiltsé | Toltéara éralr‘:::‘/:Ir\tZ:ele

m id6 [nap] | s [nap] [Ah] (kW] g[V] m [A] [A]

1 10 10,0 494,79 1,54 48 32,06 4,79
2 5 5,0 247,40 1,54 48 32,06 4,79
3 3 3,0 148,44 1,54 48 32,06 4,79
4 2 2,0 98,96 1,54 48 32,06 4,79
5 1 0,9 49,48 1,54 48 32,06 4,79
6 2 2,0 197,92 1,54 24 64,11 9,58
7 1 0,9 98,96 1,54 24 64,11 9,58
8 2 6,2 98,96 0,50 48 10,42 4,79
9 2 10,3 197,92 0,30 24 12,50 9,58
10 2 20,5 98,96 0,15 48 3,13 4,79
11 2 20,5 395,83 0,15 12 12,50 19,17
12 2 10,3 395,83 0,30 12 25,00 19,17

A 6.1 sz&mu tablazatban 12 kiilonb6z6 rendszerkonfiguraciora lett elvégezve a szamitas. A
szamitasok soran mindig a legrosszabb esetet kell feltételezni, annak érdekében, hogy a
rendszeriink minden koriilmények kozott miikodni tudjon. Ezért azzal kell szdmolni, hogy a
rendszer bekapcsolasakor vagy az d&ramszinet végen, amikor a toltés megkezdédik a rendszer
taroloja a megengedett szintig letiriilt és innen kell elkezdeni a toltést. A valosdgban vélhetden
nem fog teljesen kiliriilni az adott telep, mert az 4thidalasi idonél rovidebb lesz az dramsziinet,
tehat a szamitott idonél hamarabb fog feltoltddni a tarolonk is. Az 4thidalédsi id6t illetéen
szintén érdemes kompromisszumot kotni. Egyrészt a nagyon hosszi Aathidalasi id6k
megnovelik a rendszer koltségeit, masrészt felhasznalastol fliggden elképzelhetd, hogy tartos
aramszinet esetén a tobbi szolgaltatonal is kimaradas lesz. (Példaul a helyi internet
szolgaltatd berendezéseit ellatdé sziinetmentes aramellatd rendszer is véges kapacitassal
rendelkezik, ezért egy 1d6 utdn mar nem lesz értelme a wifi routeriinket miikodtetni sem, mert
nem lesz internet kapcsolatunk.) Tartés aramsziinet esetére mas prioritasokkal kell szamolni
példaul a sziikségvilagitas kertil el6térbe, illetve télen (amennyiben még rendelkezésre allnak)
a hagyomanyos tlizel6berendezést mikodteté elektromos berendezések, példaul a vegyes
tiizelésti kazan keringetd szivattyuja.

A fenti megfontolasokat figyelembe véve a tdblazatban a pirosas szinekkel jeldlt elsd 7 sorban
méretezett rendszert nem célszerli sziikség energiaforrasként hasznéalni. Miszakilag is tal
nagy rendszer és az eszkdzok értékét tekintve is koltséges beruhazasok. Egy ilyen sziikség

energiaforras nem termel profitot Ggy, mint egy haldzatra taplalo rendszer, ezert érdemes
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optimalizalni a kiepités koltsegeit. A legelsé sorban lathatdo rendszerben az 1,5 kW
teljesitményli panelek mellé 495Ah kapacitdsu akkumulator telepet kivan a 10 napos
athidalasi id6. Mig azonos napelem kapacitas mellett 2 napos athidalasi idével mar csak 99Ah
a szamitott minimalis kapacitas. A koltségek és rendszer kapacitas szempontjabdl a zélddel
jelolt két sort érdemes megnézni. A rendszerben egyik legdragabb elemek az inverter, ami
minden verzidban azonos, igy ilyen szempontbdél nem mddositja a koltségeket. A
toltésvezérld és akkumulator viszont jelentds koltséggel bir, illetve hatassal van a kiépités
koltségeire. A telepkapacitasok a 8. és 9. sorban a realitasok szerinti 2 nap athidalasi id6t
tudjak nyujtani, illetve a toltdaramok is lehetdévé teszik, hogy kisebb teljesitményli egyben
olcsobb toltésvezerldt hasznaljunk, ezért ezt a két konfiguraciot érdemes az adott paraméterek
mellett Kiépiteni.

Amennyiben hosszabb tavra merilne fel igény az aramsziinet alatti energia ellatasra szintén
csak korlatozott szamd fogyasztd szamara, Ugy lehet6ség van az adott igények szerint egy
nagyobb rendszert telepiteni vagy egy kiilsé energiaforrast is a rendszerhez kapcsolni. Egy
ilyen tipikus energiaforrds lehet egy aggregator, ami stabilan az id6jarastol fiiggetlentil tud
termelni, a zavartalan (zemanyag ellatds mellett. Természetesen az aggregator
Uzemeltetésének illetve (izemkész allapotban tartdsanak megvannak a kovetelményei, amiket
ilyen esetben be kell tartani a megbizhat6 (izem érdekében. Masik alternativakent akér lehet
egy masik id6jarasfiiggd meghjuld energiaforrassal megtdmogatni a rendszert, példaul egy
szélgeneratorral. Természetesen a biztonsagos ellatas vagy az athidalasi id6 novelése nagyobb
anyagi raforditast is igényel. Ezt olyan helyen érdemes megfontolni, ahol a villamos
elosztohalozat gyakori hibaibol adéddan siirtin van aramsziinet, ami korlatozza a csaladi
hazban végezhetd tevékenységek egy részét. Ilyen esetekben érdemes kicsit nagyobb
athidalasi id6vel szamolni, igy adott fogyasztok szakaszosan is lizemeltethetdk a rendszerrdl.
Példaként nézziink egy a sajat csaladi hazamnal megépitett sziikség energiaellatd rendszer
konfiguraciot, a rendszer egy 150W teljesitményli 12V-os napelembdl, 4db 12V fesziiltségii
és egyenként 72Ah kapacitdsi savas Olomakkumulatorbdl, egy 1000VA folyamatos
teljesitményii, 230V 50Hz tiszta szinuszos kimeneti jelalakkal rendelkezé DC 12V bemeneti
inverterbdl all. A rendszerhez a napelemes PWM toltésvezérld egy interneten korabban kozolt
kapcsolas egyénileg tovabbfejlesztett valtozata. Jelenleg is el tudja latni a PWM vezérl6 az
akkumulatorok feltéltését, de a nagyobb energia hozam érdekében egy szintén sajat készitésii
MPPT toltésvezérld valtja majd. A PWM toltésvezérld a tovabbfejlesztésnek kdszonhetden
rendelkezik kiils6 toltési csatlakozassal az akkumulatorok gyorsabb toltése érdekében, illetve

képes kijelezni a rendszer fobb fesziiltség és dram paramétereit. Jelen rendszer a nagy
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teljesitményti inverter miatt rovid iddre el tud latni energiaval tobb fogyasztot is dramsziinet
alkalméval. A rendszer &thidalasi ideje a radkapcsolt fogyasztok aramfelvételétdl fiigg,
amennyiben a méretezési példaban 1évé 230W-os maximalis fogyasztast szamoljuk a
athidalasi 1d6 1,1 nap.

6.1. abra Egy sziikség energiaellato rendszer egyszer(isitett rendszerrajza

(Forrés: wagnersolar.hu)
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A 6.1 abra egy a fentiekben bemutatott sziikség energiaellatd rendszer egyszeriisitett
rendszerrajzat mutatja. A miikodo rendszerrdl készilt fenykepeket a mellékletben lehet latni.
Az 1. szam melléletben taldlhaté képen a sajat fejlesztésti toltésvezérld lathatd, LCD
kijelz6jén az lizemi aram és fesziiltség adatokkal, illetve a kéabeleket és eszkozoket védo
kismegszakitokkal. 2. szamu mellékletben talalhato fényképen a toltésvezérld az inverter s az
akkumulatorokat levalasztd kismegszakito lathatd. A 3. szamu mellékletben a kép az egyik
akkucsoportot és az csoport hdmérsékletét monitorozo érzékeldt (piros szini érzékeld a két

telep kdzo6tt) mutatja.
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Végezetiil a 6.2 tablazat egy koltsegkalkulaciot mutat a 6.1 tablazat 8. soraban zo6lddel jeldlt
48V-0s rendszerre. A piacon rengeteg gyartd berendezése elérhetd eltérd tudasban és
mindségben, jelen konfiguracioban az invertert és az MPPT toltésvezérlot a Victron energy
mindségi eszkozei kozul valasztottam. A napelemek tekintetében a piacon kittiné hatasfok és
hosszu élettartalmii panelek kedvezd arban elérheték, igazabdol a napelemes panelek ara
jelentdsen csokkent az elmult iddszakban nem képeznek olyan jelentds tételt, mint mondjuk
az akkumulatorok. A tabléazat szerint 0,5kW napelem kapacitas kell, amit 2 db Victron energy
Blue Solar polikristalyos egyenként 270W panellel tudunk elérni. A paneleket sorba kotve
2*31,7V vagyis 0sszesen 63,4V fesziiltség adoik, a toltdaram pedig 8,52A lesz. A panelekbdl
érkezé energiat figyelembe véve a Victron energy BlueSolar MPPT 100/20 toltésvezérlot
véalasztottam. Igy a rendszer esetlegesen bévitheté tovabbi panelekkel. Akkumulator
valasztasa soran 12V 100Ah AGM akkumulatort valasztottam, adatlapja szerint alkalmas

veszhelyzeti aramforrasként tizemelni.

6.2. szamu tablazat, koltségkalkulacid egy sziikség energiaellaté rendszerre

(Forras: sajat munka)

Rendszer Mennyiség Egységar Osszesen
elem Tipus [db] [Ft] [Ft]
Napelem Victron energy 270W-24V Poly 2 76990 153980

Victron Energy BlueSolar MPPT
Toltsvezérl6 | 100/20 1 35963 35963
Akkumuldtor |12V/100Ah Mombat MVR 4 96000 384000
Inverter Phoenix Inverter C12/1200 1 231490 231490
Biztositék DC 125A/600V 1 10380 10380
Biztositék DC 25A/440V 2P 1 16215 16215
Biztositék DC 20A/440V 2P 1 16215 16215
Osszesen: 848243

Lathato a tablazatban, hogy a kiépitési koltség igen magas a rendszer kapacitasahoz illetve
szolgaltatasahoz képest. Sajnos a szigetlizemil rendszerek és igy a szlikség energiaellato
rendszerek jellegzetessége a 50-70%-al magasabb ar, mivel az energiat helyben kell tarolni,
illetve a rendszer toltésérdl folyamatosan gondoskodni kell. Egy vészhelyzeti rendszernél a
folyamatos energiatermelésen tudunk Ugymond spoérolni azzal, hogy kisebb kapacitasu
napelem paneleket valasztunk igy a toltésvezérld is kisebb teljesitményii lehet a teljes
szigetizemhez képest. A rendszer két legdragabb elemen, az akkumulatorokon illetve az
inverteren nem nagyon lehet spérolni. Viszonyitasként kiszdmoltam a koltségeket a 6.1
tablazat 9. soraban 1évé 24V-0s rendszerre is. A tablazat szerint 0,3kW napelem kapacitas

kell, amihez 1 db Victron energy Blue Solar polikristalyos 330W teljesitményli panelt
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valasztottam, 37,3V munkaponti feszlltséggel és 8,86A munkaponti aramerdsséggel. A
panelekbdl érkezé energiat figyelembe véve a Victron energy BlueSolar MPPT 75/15
toltésvezérldt valasztottam. Akkumulédtor valasztasa azonos az eldzé konfiguracioval 12V
100Ah AGM akkumulatort valasztottam, adatlapja szerint alkalmas vészhelyzeti

aramforrasként izemelni.

6.3. szamu tablazat, koltségkalkulacid egy sziikség energiaellaté rendszerre, olcsobb verzié

(Forras: sajat munka)

Rendszer Mennyiség Egységar Osszesen
elem Tipus [db] [Ft] [Ft]
Napelem Victron energy 330W-24V Poly 1 89190 89190
Toltsvezérlé | Victron Energy BlueSolar MPPT 75/15 1 23290 23290
Akkumulator |12V/100Ah Mombat MVR 4 96000 384000
Inverter Phoenix Inverter C12/1200 1 231490 231490
Biztositék DC 125A/600V 1 10380 10380
Biztositék DC 25A/440V 2P 1 16215 16215
Biztositék DC 20A/440V 2P 1 16215 16215
Osszesen: 770780

Végsd kovetkeztetésként elmondhatd, hogy a sziikség energiaellatd rendszereket kelld
kortltekintéssel mindig az adott igényekhez megfelelden méretezve egy kis kompakt
rendszert kapunk, amire mindig szamithatunk, ha &ramsziinet van a csaladi hazban. Nincs
olyan, hogy egy adott rendszer minden héztartisba megfelelden funkcionédl, mert minden
haztartasban egyedi idények merllnek fel. Minden ember mashogy és masra hasznalja az
energiat, mert masok a fogyasztoi szokasaik, tehat az igy tervezett rendszerek egyediek.
Paraméterek a helyben felmeriil6 igényekt6l és a megrendelé beruhazasi kedvétdl fliggéen
mas és mas. Mint tervezési iranyelvként elmondhat6, hogy a hasznalatabdl eredéen nem
érdemes nagy napelem kapacitasokat telepiteni, a telepkapacitas fliggvényében vallalhat6 a
tobb napos visszatoltési id6. Az athidalasi id6 és a helyi fogyasztas tiikrében érdemes az
energiatarolot nagy kapacitdsura valasztani a napelemmel termelhetd napi kapacitashoz
képest. Erdemes olyan jo mindségli épitd elemeket hasznalni, amiket nyugodt szivvel
magukra lehet hagyni, biztonsaggal fognak Gizemelni. Egy tovabbi fontos dolgot még érdemes
kiemelni, a letelepitett rendszeriinket nem csak akkor tudjuk hasznalni, mikor aramsziinet van,
hanem kreativ mddon t6bb dologra is hasznalhat6. Egy gyakorlati példa a rendszer hasznalata
akkumulatortoltesre. Amikor nyaron siit a nap nyugodtan lehet egy akkumulatortoltét
csatlakoztatni az inverterre és feltolteni mondjuk az akkumulatoros flinyird telepeit. A
Parkside 4Ah 20V Litium akkumulatora 80Wh kapacitast, ennek minimum 80%-a ki is

vehetd az akkumulatorbol, toltését lehet errdl a rendszerrél végezni. 4 db akkumulator
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feltoltésével mar kozel 320Wh energiat takaritottunk meg. Gyakorlatilag a flinyirashoz
elhasznélt energia egész nyaron ingyen all rendelkezésre. Amennyiben mas ceélra is
hasznaljuk napsiitéses idoben a sziikség energiaellatd rendszeriinket minddssze arra kell
figyelni, hogy feltoltott tarold mellett a napkdzben megtermelt energiat vegylk csak ki a
rendszerbdl. Igy a feltdltott tarolok miatt kelld energia marad egy esetleges aramsziinet
esetére. Ha valami oknal fogva mégis adott pillanatban tébbet hasznalunk el, mint az aktudlis
termelés, a napelemek vissza tudjak tolteni az elhasznalt kapacitast hamar az intenziv
napsiitésnek koszonhetéen. Ertelem szeriien tobblet felhasznélést keriilni kell napsiitésmentes

id6szakban, mert az a telepeket meriti.

7. Osszefoglald

Szakdolgozatomban egy olyan témat mutattam be, ami napjainkban egyre jobban aktudlis, de
altalaban atsiklunk felette. Az embernek a jol megszokott dolgok egy id6 utan természetessé
valnak, példaul ilyen, hogy el tudunk menni a boltba bevasarolni manapsag mar szinte
barmikor, tehat nem kell otthon tarolni élelmiszert gy, mint mondjuk 40 évvel ezelétt.
Teljesen természetesnek érzik az emberek, hogy ha megnyitjak a vizcsapot, maris folyik a
hideg vagy meleg viz. Mindebben nagy szerepe van az elektromossagnak manapsag azt
mondhatjuk, ha villamos energia van, akkor majdnem minden van. Otthonunkban is egyre
jobban beépiilnek az elektromos berendezések, st a kozlekedés elektrifikalasa is nagyon
sokat fejlodott az elmult években. Hozzd vagyunk szokva, hogy az energia mindig
rendelkezésre A&ll, viszont mikor valami okbol szinetel a szolgaltatas, rendkiviil
kényelmetlentl érezzik magunkat a hidnya miatt. A sokszor jol megszokott
tevékenysegeinket egyaltalan nem is tudjuk végezni, vagy esetlegesen még anyagi kar is
szarmazhat a villamos energia hianyabol. Ebbél az okbdl gondoltam, hogy érdemes ezt a
témat alaposabban megvizsgalni, milyen lehetdségeink is adodnak, hogy aramsziinet esetén
megujuld energia felhasznalasaval mégis fenn tudjuk tartani otthonunk minimalis komfort
érzetét. Sokunknak egybdl egy kis teljesitményii aggregator vasarlasa jut esziinkbe, de ez akar
hamis biztonsag érzetet is nyujthat, mert azt is folyamatosan Gizemkeész allapotban kell tartani
viszont ennek is megvannak a maga nehézségei vegyuk csak a mai (izemanyagok
eltarthatosagat. Tovabba zajos, kornyezetszennyezé és nem megujuld energia. Ezzel
ellentétben egy az egyedi igények alapjan jol méretezett mini szigetiizemli rendszerrel
konnyeden biztosithatd egy csaladi haz szikség energiaellatdsa. Amennyiben az igények
valtoznak rugalmasan bdvithetd a rendszer az akkumuldtorokat leszamitva élettartama a

beépitett eszk6zok helyes megvalasztasa esetén akar 25-30 év is lehet. A rendszerben hasznalt
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akkumulatorok tipusatol fliggden elképzelhetd, hogy csak egyszer kell a rendszer élettartama
alatt cserélni a telepcsoportot. Egyetlen hatranyként az iddjaras fliggdséget tudjuk
megemliteni, ami megfeleld méretezéssel kezelhetd. Mivel egy szlikség energiaellatd rendszer
egyedileg méretezett, igy rengeteg variacioja létezhet, mindig az adott igények szabjak meg.
A szamos variacio kozil a legegyszer(ibb kis kapacitasu megoldas lehet, ha valaki vasarol egy
manapsdg egyre jobban elterjedt hordozhaté energiatarolot és kiilsd energiaforrasként
rékapcsol napelem paneleket. Természetesen a kis tarold kapacitas miatt nem lesz meg a kell6
athidalasi 1d6, de viszonylag kis beruhazassal a rovidebb aramsziineteket gond nélkiil at tudja
vészelni és meég a mobilitas miatt akar kempingezéskor is jo hasznat tudja venni a
rendszernek. Ami az eldnye az a hatranya is, kicsi kompakt rendszer, igy ha példaul
meghibasodik a toltésvezerld része nem biztos, hogy javithatd vagy cserélhet6. Gondolhatunk
még az egyszerli UPS rendszerekre, ezeknek is megvan az eldnyiik, beavatkozas nélkiil at
tudnak kapcsolni aramszinet esetén, viszont folyamatosan energiadt fogyasztanak az
elektronos halozatrol mikodésiikhoz, illetve az akkumulatorok folyamatos csepptdltéséhez.
Tovéabbi hatranyuk a viszonylag révid athidalasi id6. A legjobb megoldds egy egyedileg
méretezett energiaellatd rendszer, amit minden esetben a helyi igények megfeleléen
terveznek, akar automatikus atkapcsolassal is rendelkezhet aramsziinet esetére. Tovabbi
elénye, hogy teljesen megujuld energiat haszndl, vagyis egy egyszeri beruhdzast igényel

minddsszesen.
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9. Melléklet

1. sz. melléklet;: PWM toltésvezérlo.

Us=14.6U1s=0. 968
Ub=14.0UIb= 0.0R

2. sz. melléklet: Toltésvezérld, inverter és levalasztd kapcsold.




3. sz. melléklet: Akkumulator telep a hdmérséklet figyeld szenzorral.
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a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgatd neve: Varnai Tamas
A Hallgaté Neptun kodja: TCNND8
A dolgozat cime: Csaladi hazak villamos sziikség energiaelldtasa
napenergia felhasznalasaval
A megjelenés éve: 2024
A konzulens intézetének neve: MATE Miiszaki Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Epiiletgépészeti és Energetikai Tanszék
Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolié® egyéni, eredeti jelleg, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmden
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag
a zarovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és
nyomtatdsat engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre kerll a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy
a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvarirepozitori rendszerében.

Kelt: /—o’l‘a ) LB L, év Cl‘(’i/(' ( (s hd A4 nap

o

Hallgato alairasa

' A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendd.
’A megfelelé dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlendé.



NYILATKOZAT

Varnai Tamas (név) (hallgaté Neptun azonositéja: TCNND8) konzulenseként nyilatkozom
arrdl, hogy a szakdolgozatot® &ttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt
kezelésének kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A szakdolgozatot a zarévizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: G6d6ll6 2024. év aprilis hé 20. nap

C > S
&« bel;fﬁonzulens

! A megfelel8 dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus térlends.
% A megfelel8 aldhtizandé.
® A megfelels aldhizandé.



