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Napelemes energiatermelés lakéépuletben valé helyszini
felhasznalasanak vizsgalata

Kiss Gyula Richard — Dr. Horvath Miklés

Abstract

The topic of this article is very timely in the light of the cur-
rent global energy crisis. This statement is also supported
by the governmental regulations introduced in the autumn
0f 2022, which has suspended the installation of grid-con-
nected PV systems, and also the option of net metering of
PV production for newly installed systems. The impor-
tance of the study is further reinforced by the increase in
electricity costs due to the change in energy tariffs intro-
duced from the 1st of August 2022. Based on these, the pri-
mary objective was to increase the on-site consumption
of PV produced electricity, thereby reducing the payback
period. This can be achieved through smart control and
the installation of energy storage.

We are examining the effect of battery storage on on-site
consumption of PV system production for different HVAC
systems and battery types. We are exploring the interacti-
on between the battery storage types, PV system size and
yearly electricity consumption patterns. Based on our
results the feasibility of the different battery options can
be calculated for different household consumption patter-
ns and PV systems. These results can give a basis for the
potential feasibility for PV systems with gross metering of
the electricity production and consumption.
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Bevezetés
Cikkiink témaja a jelenleg fennall6 vilagméretii energiaval-
sag tiikrében rendkiviil id6szerii. Ezt a 2022 &sze 6ta beveze-
tett kormanyrendeletek is alatamasztjak, mivel ideiglenesen
sziineteltették az oktober 31-e utan becsatlakozok szamara a
visszataplalast, igy a szaldo elszamolast is, tovabba 2024 utan
brutté elszamolasra lehet szamitani. Tovabb erdsiti a tanul-
many fontossagat, hogy 2022. augusztus 1-ével bevezetett
energiatarifak valtozasaval megemelkedtek a villamosener-
gia koltségek. Ezek alapjan a helyben felhasznalt napenergia
mértékének novelése lesz az elsddleges cél, hogy minél keve-
sebb veszteséggel lizemeljen a rendszer, ezaltal csokkentve a
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megtériilési idét. Ennek mértékét okos vezérléssel, tarolok
beiktatasaval lehet ndvelni.

A tanulmanyunkban az akkumulatoros tarolast és annak hata-
sait vizsgaljuk kiilonbdzé épiiletgépészeti rendszerek, akku-
mulatorok esetén. Az akkumulatorok, a napelemes rendszerek,
az éves villamosenergia fogyasztas ¢s a villamosenergia-fo-
gyasztasi profilok egymasra gyakorolt kdlcsdonhatésaira pro-
balunk valaszt adni. A munkank révén kdnnyebben lehet majd
megallapitani egy csaladi haz fogyasztasa alapjan, hogy mely
rendszer milyen hatéssal lesz a rezsikoltségekre, ezaltal a fel-
hasznalok a szamukra legjobb megoldast tudjak kivalasztani.
Ezzel segitve az Gjonnan beruhdzni vagy az energetikai fej-
lesztésre nyitott felhasznalokat.

1. Szakirodalmi attekintés
1.1. A napelemes rendszerek felépitése

A napelemes rendszereket harom részre tudjuk felosztani
attol fiiggden, hogy csatlakoznak-e a kozhasznu elektromos
halézatra, illetve van-e a rendszerben villamosenergia-taro-
16. Igy definialhatunk halozatra kététt (on-grid), szigetiizemii
(off-grid) és hibrid rendszert is. Halozatra kotott rendszernél
altalaban nincsen akkumulatoros tarolas, ebben az esetben a
villamosenergia tarolasat a villamosenergia-halozat latja el.
Szigetiizem rendszernél nincsen kapcsolat a villamosener-
gia-halozattal, teljesen szigetiizemben mukodik a napele-
mes rendszer, igy sziikséges villamosenergia tarolo beépité-
se. A halozatra kotott akkumulatoros rendszereket tovabbi két
alcsoportra tudjuk bontani, aszerint, hogy torténik-e az elektro-
mos haldzatra visszataplalas (hibrid rendszer) vagy sem (eze-
setben a halézat képes kipotolni az igényeket, szemben egy
szigetlizemi rendszerrel, de visszataplalas nincsen, ezt vissz-
watt védelemmel lehet elérni), ez egy fontos kérdés a torvé-
nyi szabalyozas miatt [1].

1.2. A napelemes villamosenergia hely-
szini felhasznalasat és tarolasat névelé
megoldasok

A megtermelt villamosenergiat a leghatékonyabban helyben
tudjuk felhasznalni, igy a nap altal szolgaltatott energiaterme-
léshez kell illeszteniink a fogyasztasi szokasainkat, figyelembe
véve a rendelkezésre allo teljesitményt és a fogyasztd beren-
dezések teljesitményét. Elsésorban az a célunk, hogy a halo-
zatbol felvett villamosenergia mértékét a lehetd legnagyobb
mértékben csokkentsiik, a sziikséges felvétel az esti / arnyékos
iddszakokban valosuljon meg, valamint foként csak azokat a
fogyasztokat izemeltessiik ekkor, amelyek miikddése elenged-
hetetlen, példaul a hiitd, flitési rendszer elektromos berendezé-
sei, lampak. Ezt okos otthon vezérléssel konnyedén elérhetjiik,
amelyre mar szamos iparagi megoldas l1étezik napjainkban.
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Egy masik fajta tarolasi mod, ha a rendelkezésre allo tobblet
energiat ,,elflitjiik” vagy ,.elhtitjiik”. Ez foként az alabbi ese-
teket jelentheti:

* HMYV termelés;

* ¢épiilettdomeg-temperalas;

« flitési/ hiitési hétarolas.

A megtermelt és el nem fogyasztott energiat eltarolhatjuk vil-
lamosenergia formdjaban is, hogy a késobbiek soran felhasz-
nalhassuk, erre ad lehetséget az akkumulator. Akkumulatoros
energiatarolasnal fontos paraméter, hogy milyen séma szerint
torténik a villamosenergia elosztas, illetve mennyi ideig sze-
retnénk miikodtetni az adott rendszert. Tobbféle séma koziil
tudunk valasztani, ezek példaul: peak-shaving (csucskiegyen-
lités), SUB (solar-utility-battery), SBU (solar-battery-utility).
Az akkumulator t6ltésére is lehet megadni prioritast, hogy
napenergia vagy halozat altal, esetleg egyiittes modon legyen
toltve. A tanulmanyunk soran csak a napenergia t6lthette az
akkumulatort.

Az 6lom-savas akkumulatorok életciklusa igen alacsony, mig
a Li-ion-¢ magas, de érzékeny a hémérsékletre, ezt kiiszoboli
ki az ijabban hasznalatos LiFePo4 (LFP) akkumulator. Maxi-
mum 50% merités esetén kb. 200 ciklust bir, erésen hajlamos
a gyors degradaciora, szulfatosodasra. Létezik gondozasmen-
tes valtozata is, amihez nem kell desztillalt vizet utantolteni.

Az AGM akkumulatorokat célszerti maximum 50%-ig meri-
teni, ekkor atlagosan 1000 ciklust birnak, 100% merités ese-
tén ez parszaz ciklusra redukalodik.

A Li-ion akkumulatorokat célszerli maximum kapacitasuk
80%-aig meriteni, elkeriilve a mély merités kockazatat (DoD).
Idealis hdmérséklet tartomanya 15-35 °C. Az onkisiilés esé-
lye csekély, gyorsan toltheto és kisiithetd, hosszi élettartam-
mal rendelkezik [3].

Mivel a napelemes termelés és a fogyasztas aranya és ideje
nem fedi egymast, emiatt van sziikségiink tarolok beiktatasa-
ra, ennek aranyait mutatja az 1. abra [3].
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1.3. Akkumulator tipusok

A halozat-fiiggetlen, azaz off-grid, illetve az akkumulatorral is
rendelkez6 hibrid rendszerek alkalmazasahoz sziikségiink van
akkumulatorokra. Az akkumulatorokat sziikséges sorosan €s
parhuzamosan kapcsolni, hogy elérjiik a megfelelé miikodési
kapocsfesziiltséget €s kapacitast. Az igy kialakult akkumulator
pakkot optimalizalni kell, hogy az ¢életciklusa minél hosszabb
legyen. Az élettartamuk és aruk valtozik annak fiiggvényében,
hogy 6lom-savas, zselés és felitatott tivegszalas (AGM), Li-ion
vagy LiFePo4 (LFP) akkumulatorokrol beszéliink, élettarta-
muk és aruk is ebben a sorrendben ndvekszik [2].

A kiilonboz6 teljesitményl inverterekhez mas és mas kapocs-
fesziiltségli akkumulator pakk tartozhat, a legelterjedtebbek
a 12V, 24V, 48V rendszerek, azonban itt meg kell emliteni,
hogy minél nagyobb a kapocsfesziiltség, annal kisebb aramok
sziikségesek az adott teljesitmény kiszolgalasahoz, igy a veze-
ték keresztmetszetek csokkenthetok, ami a rendszer biztonsa-
ga mellett koltséghatékonysagot is eredményezhet. Csaladi
hazas méretben a 48 V-os akkumulator rendszer a leggyako-
ribb, emiatt mi is ezeket a rendszereket vizsgaltuk, az akku-
mulator tipusokat tekintve pedig a leggyakrabban el6fordulo
valtozatokat: 6lom-savas, AGM, LFP.
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1. abra. A napelemes rendszer és fogyasztas teljesitmé-

nye egy napra vonatkoztatva [3]

Sorosan ¢és parhuzamosan ko6tott akkumulatorok toltése soran
az egyes cellak kozott toltés egyenlétlenség alakulhat ki, ennek
elkeriilésére toltéskiegyenlitot kell alkalmazni. A toltéski-
egyenlitd (BMS) megsziinteti a kiilonb6z6 akkumulator egy-
ségek toltottségi kiilonbdzetét, igy megndvelhetd az akkumu-
lator pakk élettartama, mivel nem torténik sem taltoltés, sem
mélykisiilés az egyes cellakban. A DoD-t célszerti 50-80%
kozott tartani [4].

Az akkumulatorok egy masik fontos jellemzdje a toltési €s
meritési sebességiik, amelyet a C-rata jellemez. ,, 4z akkumu-
latorok kapacitasat altalaban 1 C-ben hatarozzak meg, ami
azt jelenti, hogy egy teljesen feltéltott, 1 Ah kapacitasu akku-
mulatornak egy oran keresztiil 1 A-t kell biztositania.” [5]

A kovetkez0 oldalon lathato 1. tablazat mutatja a kiilonbz6

tipust akkumulatorok ajanlott C-ratajat és a varhato élettar-
tamat a megadott C értékek mellett [5].

Magyar Epiiletgépészet, LXXII. évfolyam, 2023/9. szim
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1. tablazat. A kiilonb6z6 tipusti akkumulatorok C-rataja és varhaté

véve a munka- és munkasziineti napo-

élettartama [5] kat is.
Tipus Kapacitas | Toltési C-rata | "Mt | petcikius | Az infiltraciot 0,7 1/h-ra allitottuk be
C-rata el s . .,
az épiilettipologia adatai alapjan, figye-
Olomsavas | 35-40 Wh/kg 0,5-1C 1C <350 lembe véve a tomitetlenségbdl szarma-
z6 légeserendvekményt is.
NiMH 60-120 Whikg 0,7-1C 1-15C 500-2000
A légcesere menetrendnél figyelembe
Li-ion 100-265 Wh/kg 0,7-1C 1C 400-1200 vettiik a téli és nyari eseteket is.
LiFEPO4 | 90-120 Wh/kg 1C 1-25C 1000- 2000

2. Rovid épuletismertetés, villamos
profilok

2.1. Az épiilet szimulaciés modelije

A Magyarorszagon elvégzett lakoépiilet-tipologiai felmérések
alapjan 23 tipust tudunk megkiilonboztetni az itthoni épiilet-
allomanybol, ezek koziil mi a 4-es tipussal dolgoztunk, ezek
az 1945-1959 kozotti években épiiltek, azonban a vizsgalato-
kat barmelyik épiilettipusra el lehet végezni kdvetve az alab-
bi folyamatot [6].

A szimulaciot DesigneBuilder v7 programmal végeztiik,
amelyben a rendelkezésre all6 alapadatok alapjan létrehoz-
tuk az épiilet modelljét. A rendelkezésre allo adatok a kdvet-
kezok voltak: az egyes helyiségek alapteriiletei, a falazatok,
a fodémek rétegrendjei és ezek tulajdonsagai, valamint a nyi-
laszarok mérete, tajolasa és tulajdonsagai. Az igy létrehozott
modellt a 2. Abra mutatja be.

A szimulacidhoz a 7/2006. TNM rendelet alapjan meghata-
roztuk a HMV igényeket, amelyeket a fiirdszoba és a kony-
ha alapteriiletére vetitve adtunk meg a programban. A tartoz-
kodasi menetrendet az MSZ-EN-16798-1:2019 [7] szabvany
alapjan vettiik fel, csaladihazas esetet feltételezve, figyelembe

2. abra. DesigneBuilder v7 programban felépitett épiilet modell

képe
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Az idgjaras adatokat (tipikus meteorologiai év) a47.430,19.182
GPS koordinatak alapjan és 2005-2020 id6tartamot vizsgalva
adtuk meg. A flitéshez 20 °C operativ hdmérsékletet defini-
altunk és 16 °C-ra allitottuk az épiilet temperalasat. A hités-
nél az operativ hémérséklet 26 °C és az épiilet temperalasa
32 °C-on torténik.

2.2. A hotermelok és holeadok

Az épiiletet szigeteletlen allapotban vizsgaltuk, a hd- és hasz-
nalati melegviz (HMV) termeldnk egyik esetben egy 10 kW
teljesitményi hészivattyt volt 300 literes hétaroloval, amely
télen fitott, nyaron hiitétt, a hdleadonk fan-coil volt, mivel
ezt a tipusu héleadot lehet a legkdnnyebben elhelyezni ebben
az épiiletben egy felyjitas soran, hogy egységesen hiiteni és
fliteni is tudjunk.

Masik esetben a hétermeld egy kondenzacios kombi gazka-
zan, a héleado radiator volt. Ezen valtozo paramétereket a
DesigneBuilder v7 program segitségével szimulaltuk egy tel-
jes évre orai felbontasban, azaz 8760 db teljesitmény adatot
kaptunk, amit a System Advisor Model v2021 (SAM) prog-
ramba importaltunk, ahol a napelemes rendszer és akkumu-

V4

2.3. Villamosenergia profilok

A valtoz6 paraméterek egyike a kiilonbozé villa-
mosenergia profilok voltak. Ezzel probaltuk model-
lezni az eltérd felhasznaloi szokasok hatasat a vil-
lamosenergia fogyasztas idejére és mértékére. A
kiilonboz6 profilok eltérd teljesitmény igénye-
ket jelentenek ugyanabban az draban. Az altalunk
definialt profilok jellegét a kdvetkez6 oldalon lat-
hat6é 3. abra mutatja, amelyet Czétany LaszIo és
munkatarsai készitettek a hazai épiiletallomanyra
vonatkozoan [8].

. ACIprofil éves villamosenergia fogyasztasa 2814
L . kWh, a CII és CIII profilok rendre 2364 kWh és

L 3092 kWh fogyasztassal rendelkeznek. Az éves
fogyasztasokat a profilok alapjan a fajlagos alap-
teriiletre esd fogyasztas segitségével allitottuk be,
amely ennél az épiiletnél a kdvetkezd oldalon lat-
hato 2. tablazat szerint alakul.
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3. abra. A napi fajlagos villamosenergia-fogyasztasi profilok (bal: CI, kézép: CII, jobb: CIII

2. tablazat. A kiilonb6z6 fogyasztasi profilok éves és faj-

3. tablazat. Az altalunk vizsgalt akkumulator tipusok és

lagos fogyasztasa kapacitasaik
Profil CI Cl CIa Savas
Eves 2814kWh | 2364kWh | 3092 kWh AGM 5kWh 10kWh | 15kWh | 20kWh
fogyasztas LFP
Fajlagos 5,95 W/m? 4,67 W/m 4,87 W/m
fogyasztas A szimulaciokat teljesen feltoltott akkumulatorokkal kezdtiik
el, maximum t6lt6ttségiliket 95 Y%-ra vettiik fel, a minimum tol-
tottségiiket pedig 10 %-ra, igy novelve a varhato élettartamu-
. i kat. A szimulaci6 id6tartamat 20 évre allitottuk be.
3. Vizsgalt esetek

3.1. A vizsgalt napelemes rendszer
kialakitasok

Valtoz6 paramétereink voltak a fogyasztasi adatok, amelye-
ket a korabban ismertetett hotermeld ¢és fogyasztasi profilok
szerinti adatokbdl kaptunk. Ezek alapjan vizsgaltuk a hely-
ben felhasznalt napenergia, az akkumulatorbdl felhasznalt
villamosenergia ¢és a halozatbol vételezett villamosenergia
megoszlasat a kiilonbdzd tipusu és kapacitasti akkumulato-
rok esetén. Az altalunk vizsgalt akkumulator valtozatok a 3.
tablazatban lathatok.

Az SAM programban mindegyik tipus akkumulatornak beal-
lithaté a megfeleld elektrokémiai modell. Ehhez ismerniink
kell az adott akkumulator cellakiosztasat, kapacitasat, név-
leges, lemeriilt, teljesen feltoltott

4. Eredmények

4.1. A kiilonb6z6 tipusu akkumulatorok élet-
tartamanak vizsgalata

Szimulacionk soran C1 fogyasztasi profilt, szigeteletlen épii-
letet, hoszivattyus hétermelést vizsgaltunk 300 literes hota-
roloval és fan-coil héleadokkal. A kovetkezd oldalon lathato
4. abra szemlélteti, hogy savas akkumulator esetén az élet-
tartam rendkiviil drasztikusan csokken, minddssze 4 évet bir
ez a fajta akkumulator és évrél-évre jelentésen csokken a fel-
hasznalhat6 kapacitasa, ezaltal a bel6le kivehetd villamos-

energia mértéke is.
4. tablazat. Az altalunk felvett tulajdonsagok az akku-
mulator tipusok fiiggvényében

fesziiltség tartomanyait, a megen- | Elektrokémiai tipus Savas AGM LFP
g? dh'eto oliési és merlrtes1 arame 1 Tervezett teljesitmény kW 1,2 1,2 2,56
rosséget, az akkumulator energi-
astirtiségét. Ezek alapjan a program | Tervezett kapacitas kWh 5 5 5
szamitani tudja az adott akkumu- | Teryezett fesziiltseg A\ 48 48 51,2
lator élettartamat, ciklusszamat, —
a kisiitési mélység mértékét és az | Cella fesziltség M 12 12 3,2
akkumulator hémérsékletét is. Cella kapacitas Ah 110 110 100
Az &ltalunk felvett paraméterck a Cella ellenallasa Ohm 0,25 0,25 0,002
gyart6 altal megadott adatoknak | Lemertilt allapoti fesziiltség v 12 12 2,7
I’negnfe.l.eléuer{'az > kW}} k?p,a(fltas{l Névleges allapotu fesziiltség v 12,7 13 3,2
¢s kiilonbo6zo elektrokémiai tipust
akkumulatorok esetén a 4. tablazat- | Exponencialis fesziiltség Vv 12,9 14,5 3,6
ban talalhatok. Feltoltstt llapotu fesziiltség \% 13,2 14,8 3,7
Energiastirliség Wh/kg 60 43 56,26
6 Magyar Epiiletgépészet, LXXII. évfolyam, 2023/9. szim
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4. abra. Az akkumulatorokbél felhasznalt villamosenergia
az évek soran
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5. abra. A kiilonb6z6 kapacitasu LFP akkumulatorok ciklus
szama 10 év alatt
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6. abra. Az éves helyben felhasznalt napenergia valtozasa
a kiilonbo6z6 tajolasok fiiggvényében
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Az AGM akkumulatoroknak minddssze 1 évvel tobb
az élettartama, azaz 5 év, viszont a savas akkumulator-
ral szemben az els6 két évben kozel ugyanannyi ener-
giat tudunk kivenni beldle, majd drasztikusan elveszti
a kapacitasat. Az LFP akkumulatorok ezzel szemben
kozel konstans energiat tudnak szolgaltatni a teljes
¢élettartamuk alatt, amely meghaladja a 30 évet is,

- amennyiben nincsen cellahiba. A kapacitasok noveke-

désével az élettartamok csak kismértékben hosszab-
bodnak meg. Az abran szembeting, hogy a 10 kWh
LFP akkumulatorbdl éves szinten kézel 600 kWh-val

~ tobb villamosenergiat lehet kinyerni. Ennek oka, hogy

anyari napelemes csucstermelést az 5 kWh-s kapaci-
tassal rendelkez6 akkumulator nem képes felvenni,
igy kevesebb az akkumulatorba betarolt napenergia.

Az 6sszes szimulacionk soran azt tapasztaltuk,
hogy az 5 kWh-s akkumulator ciklusszama jelen-
tdsen tobb a 10, 15, 20 kWh kapacitassal rendelke-
z0 akkumulatorokhoz képest, viszont a 10, 15 és 20
kWh kapacitast akkumulatorok kdzott nem tapasz-
taltunk ilyen mértéki ciklusszambeli kiilonbséget.
Az akkumulator gyartok sok esetben években vagy
ciklusszamban adjak meg a termékiik garancidjanak
id6tartamat, igy egy 5 kWh-s akkumulator esetén ez
kevesebb ido alatt is letelhet. Ezt szemlélteti a 5. abra

A kiilonbozo eseteket vizsgalva és 5-10 kWh akku-
mulatorokat alapul véve, legjobb esetben is 5-6 év
¢lettartamot kaptunk savasnal, amelybdl 2-3 év sza-
mithato koltségelemzésnél, a fentebb emlitett okok
miatt. AGM esetén a teljes élettartam 5-7 év, viszont
csak 4-5 év veheto figyelembe koltségelemzés soran.
LFP akkumulatoroknal 30 éves szimulacio esetén is
a 30. évben még névleges kapacitasuk 88-90 %-aval
rendelkeztek, azonban cellahiba esetén cserére vagy
javitasra szorulnanak.

Mivel az LFP akkumulator bizonyul a leghosszabb
¢lettartamunak és kozel azonos energiat lehet kiven-
ni beldliik az évek soran, ezért a tovabbiakban ezzel
a tipussal foglalkozunk részletesebben.

4.2. A napelempanelek helyben fel-
hasznalt villamosenergia mennyiségét
befolyasol6 tényezék
A 6. abra mutatja a kiilonb6z6 tajolast napelempane-
lek esetén az éves helyben felhasznalt villamosenergia
mennyiségét. Az altalunk vizsgalt épiilet alapeset-
ben déli tajolasu, a diagramm alapjan lathatd, hogy
ebben az esetben a legmagasabb a helyben felhasz-
nalt villamosenergia mértéke. Minden egyéb tajolas
esetén jelentésen kevesebb energiat tudunk haszno-
sitani. Keleti tajolast alkalmazva a téli honapokban
tobb villamosenergiat tudunk felhasznalni helyben a
nyugati tajolashoz képest, azonban ez nyaron meg-
fordul, amikor a nyugati tajolas esetén tudunk tobb

villamosenergiat felhasznalni helyben.
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A helyben felhasznalt napenergia mértéke kozott
szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk, foként a téli
hoénapokban. Ez kdszonheté annak, hogy a hdszi-
vattyu teljesitményfelvétele ekkor igen magas, igy
a nagyobb teljesitményl napelemes rendszer kony-
nyebben ki tudja szolgalni ezt a nagyobb teljesitmény
igényt, mig tavasszal és dsszel a lecsokkent villamosenergia
igények miatt kevesebb a kiilonbség a beépitett teljesitmé-
nyek kozott a téli esethez viszonyitva. Nyari esetben, amikor

Villamosenergia akkumuldtarbol
Helyben felhasznalt napenergia  ——Akkumulitor iGités napenergidval
——Akkumulator WGIGsége

1d& (Gra)
Villamosenergia halazatbol

——Imverler hatasfoka

9. abra. A villamosenergia megoszliasa 4 KkWp-es napelem-

rendszernél nyaron
a hdség miatt a fogyasztasi adatokban megjelenik a klima igé-

nye is, szintén nagy ugrast tapasztalhatunk, azonban a téli eset-
tel szemben nyaron a 4, 6 és 8 kWp rendszerek kozott kisebb
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12. abra. Az éves villamosenergia-forrasok megoszlisa

15 kWh LFP akkumulator esetén, a beépitett napelemrendszer

teljesitményének fiiggvényében
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mértéki az eltérés. Ebbdl arra kovetkeztettiink, hogy
nincs elegendo fogyasztasi igény, igy kihasznalatlan
marad a 6 és 8 kWp-es napelemrendszer teljesitmé-
nye, mivel a 2 kWp-hez képest mind harom rend-
szer nagyot ugrik, tehat a 2 kWp teljesitmény kevés-
nek mondhato ilyen fogyasztas esetén, ezeket a 11.
abra mutatja be.

A kiilonb6z6 rendszereket dsszehasonlitottuk szal-
dos elszamolast és 0 kWh visszataplalast feltételez-
ve is, ezt a 12. abra mutatja. Azt tapasztaltuk, hogy
a 2 kWp rendszer esetén nincsen elvesztett napener-
gia, mivel annyira kicsi a rendszer teljesitménye a
15 kWh akkumulator kapacitashoz és a villamose-
nergia fogyasztashoz képest. Ezzel szemben 4, 6 ¢és
8 kWp rendszereknél negativ értékként jelenik meg
az exportalt napenergia mennyisége, ez az a meny-
nyiség, amelyet elveszitiink a betaplalasi lehetdség
hianyaban. Ennek mértéke kdzel megegyezik a nap-
elemes rendszerek éves termelésének kiilonbségé-
vel, tehat a nagyobb teljesitményti rendszer nem tud
jelentdsen tobb energiat betaplalni akkumulatorba.
Az dbra is jol mutatja, hogy a felhasznal6 szempont-
jébol a szaldo a leggazdasagosabb megoldas, minél
tobb beépitett teljesitménnyel.

4.4. A kilonb6z6 fogyasztasi profilok
hatasai

Mivel az altalunk vizsgalt 4-es tipust hazra telepit-
hetd napelemes teljesitmény maximum 4 kWp lehet,
igy a tovabbiakban ezzel szamoltunk.

A fogyasztasi profilok hatasainak vizsgalatat rendki-
viil fontosnak tartottuk, mivel ezt az alapvet6 felhasz-
nalodi szokasok hatarozzak meg. A szimulaciot szi-
geteletlen épiiletre, kondenzacios kombi gazkazant
¢és 10 kWh LFP akkumulatort feltételezve végeztiik
el. Ebben az esetben a villamosenergia fogyasztast
kizardlagosan csak a haztartasbol szarmazo fogyasz-
tas alkotja. A CII fogyasztasi profil esetén az akku-
mulator éves toltottségi allapota jelentésen nagyobb
volt, k6szonhet6en annak, hogy a fogyasztasi igény
eltolva, f6ként a délutani, esti orakban jelent meg €s
a teljesitmény igény sem volt magas, igy az akku-
mulator feltdltddhetett, amig siitdtt a nap. Viszont a
helyben felhasznalt napenergia, éppen a délutani csi-
csigény miatt, a CII profil esetén jelent6sen kisebb
volt, mint a CI és CIII profilnal. A CII profil esetén az
akkumulator magas oraszamu t6ltottsége miatt, tobb-
szor lehetett hasznalni, emiatt a DoD szdzalékosan
itt nagyobb volt és ez okozza, hogy az akkumulator
kapacitasvesztesége ennél a profilnal a legnagyobb.

A CI és CIII profilok éves energiafogyasztasa jelen-
tésen nagyobb, mint a CII profilé. Mivel téli esetben
visszaesik a napelemes energiatermelés, ami miatt az
akkumulatorok sem tudnak feltdltédni, ezért a halo-
zatbol vételezett villamosenergia nagyon megnd.
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Nyari esetben nincs a profilok k6zott szignifikans kiilonbség.
Ezeket a 13. abra szemlélteti.
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energiatermeléshez illesztjiik, ezaltal novelve a hely-
ben felhasznalt napenergia mértékét, ezt okos vezér-
1éssel és okosépiiletek altal tudjuk a legkdnnyebben
elérni. A visszataplalas és akkumulator nélkiili nape-
lemes rendszer megtériilésének vizsgalata a fogyasz-
tasi adatok alapjan. Alaposabb fogyasztasi és lefutasi
| — gdrbe vizsgalat, amelynek eredményeképpen meg-
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13. abra. Eves halozatbél felvett villamosenergia, a fogyasztasi

profilok alapjan

5. Osszefoglalas

Az akkumulatorok tipusat tekintve jelentds eltéréseket tapasz-
taltunk a degradaciot illetéen. A savas akkumulatorok nagyon
hamar tonkre mennek, élettartamuk 3-4 év, viszont csupan 1-2
¢évig tudnak egyenletesen energiat szolgaltatni. Az AGM akku-
mulatorok élettartama 5-6 év is lehet, de ezek az akkumulato-
rok is csak 3-4 évig tudnak kdzel azonos energiat szolgaltatni.
Az LFP akkumulatorok élettartama a szimulacioknal megha-
ladta a 30 évet is, a feltételezett paraméterck alapjan és ¢€let-
tartamuk alatt végig konstans energiat tudtak szolgaltatni. A
vizsgalt peremfeltételek mellett, a szimulacioink alapjan az
optimalisabb akkumulator kapacitas 5 kWh lehet, ennek ara
LFP tipus esetén 1-2 milli6 Ft, mig ugyanekkora kapacitas
Savas esetén 200-350 ezer Ft és AGM esetén 300-500 ezer Ft.

A fogyasztasi profilok alapjaiban hatarozzak meg a napelemes
rendszerbdl helyben felhasznalt villamosenergia mennyiséget.
A napelemes termelés id6tartamahoz és mértékéhez igazitott
fogyasztas nagyobb helyben felhasznalt napenergiat eredmé-
nyez. A délutani és esti orakra id6zitett fogyasztas nagyobb
mértékben degradalja az akkumulatorokat.

A nagyobb kWp-es napelemrendszer elsésorban a téli hona-
pok soran kamatozd, mivel ilyenkor kevés a napsiitéses orak
szama, nyaron kiegyenlitettebb a kiilonb6z6 rendszerek altal
nyujtott teljesitmény, mivel a fogyasztashoz mérten jelen-
tdsen tobb a termelés. A nagyobb beépitett napelemes telje-
sitmény jobban fel tudta télteni az akkumulatorokat, igy azo-
nos fogyasztasi profil esetén a helyben felhasznalt napenergia
mértéke is magasabb volt a nagyobb kWp-es rendszereknél,
ez fokeént a téli honapokban mutatkozott meg.

Tovabbi kutatasi teriilet lehet, hogy hogyan alakul a vil-
lamosenergia felhasznalas, ha a fogyasztast a napelemes
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hatarozhato lenne egy haztartas szamara sziikséges
akkumulator kapacitas mértéke.

Koszonetnyilvanitas

A cikk a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij timoga-
tasaval késziilt.
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