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VISSZWATT VEDELEMMEL ELLATOTT NAPELEMES EROMUVEK MUKODESE

A napelemekroél altalanossagban

A Nap, mintmegujuldéenergiaforrds Magyarorszag felszinére vetitve 1200-1400 kWh energiatkozvetit
éves szinten, négyzetméterenként. Amennyiben a beérkez6 napsugarak kozvetlenil merélegesen
érkeznének a felliletre, ez az érték 1400-1600 kWh/m2/év lenne. Egy 100m2-es lapostetds épuletet
~120.000 - 140.000 kWh/év besugarzas ér, ami egy atlagos csaladi haz esetén az éves villamos
energia igénynek tébb, mint hlszszorosa. Jelenleg 23-24%-o0s hatasfokkal rendelkezé termékek is
elérhetéek a napelem panelek korében, ami hatékony felhasznalast eredményez a felhasznaldk
szamara, ezzel eldsegitve a zoldenergia térnyerését és az energetikai 6nellatasat. A napelem panelek
technoldgiai fejlédésének és a vildgpiaci arak csokkenésének koszonhetben adott a lehetdség, hogy
hosszu tavon elérheté forrasbdl szarmazdé energiat allitson el és haszndljon fel barki, és mindezt
olcson.

A villamos energia versenypiaci ara a Covid id6szak el6tti ~40-50 €/ MW arszintrél 400 €/ MW-ra is
felugrott a jarvany, valamint az Ukrajnai habord miatt. Ezzel szemben jelenleg egy napelemes rendszer
jelentésen olcsébban tudja az elektromos energiat eldallitani a beruhdzas osszkoltségére és a
termelési potencidlra vetitve. Az alacsonyabb kéltség mellett pedig nagyon fontos tényezé még az is,
hogy a folyamatosan valtozd piaci kornyezet negativ hatdsait nagy részben ki tudja védeni, aki sajat
naperému segitségével allitja eld a felhaszndlasra kerild villamos energia nagy részét. A 2050-re
kitizott klimasemlegesség elrése szempontjabdlis kifejezetten lényeges a megujuld energiak széles
kor(i felhasznalasa a kozlekedésben, éplletiizemeltetésben, gyartasban, fités- és hlitéstechnikaban.

Napelemes rendszer telepitéséhez teljesitménytél fliggben szabad teriiletre, fellletre van sziikség. Ez
a terllet lehet ferde vagy lapostetd, vagy akar szabadon allé foldteriletis, de lehetéség van gépjarmi
parkolasat és arnyékolasat elésegité, Un. carport tartdszerkezetre is telepiteni. Térekedni kell azonban
arra, hogy a kivalasztott telepitési zdna lehetéleg minél napsutottebb részen helyezkedjen el, igy
biztositva a rendszer mikoédését és a hatékony zold energiatermelést.

Minden kézcélu haldzattal 6sszekottetésben lévé termeld rendszert azonban dramszolgaltatdi részrél
engedélyeztetni kell — még abban az esetben is, ha feltdplalds nem torténik a haldzatra. Kilénbozd
szabalyok vonatkoznak a haldzattal szinkronban mkédé napelemes rendszerek engedélyezésére,
telepitésére és lizemeltetésére attél fliggbden, hogy mekkora a teljesitményik, milyen fesziiltségszinten
csatlakoznak a haldzatra, illetve milyen céllal jonnek létre.

Sajat célra termeld eromiveknek, roviden SCTE-nek (hétkdznapibb nevén visszwatt védelemmel
ellatott kiserémuinek) nevezzilk azokat a rendszereket, amelyek méretiktél fliggetlenil nem
kisfeszlltségen csatlakoznak a haldzatra, illetve azokat is, amelyeknek AC oldali inverter teljesitménye
meghaladja az 50 kVA-es teljesitményt, csatlakozasi feszultséguktél fliggetlendl.

Azokat az SCTE kiserdmuUveket, amiket azért hoznak létre, hogy egy-egy telephely zéld energia
termelését tdmogassak, és ezaltal a koziizemi haldzatbdl felvett energiamennyiségét csokkentsék, d.n.
visszwatt védelemmel kell ellatni.
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Viszwatt védelemmel elldtott napelemes rendszerek

A visszwatt védelemmel ellatott erémlivek nem taplalhatnak be energiat a kozizemi haldzatba.
Amennyiben a napelemes rendszer tobb energia eldallitdasara lenne képes adott idészakban, mint
amennyire a felhasznalasi helynek sziksége van, a betdplalas elleni visszwatt védelemnek le kell
szabalyoznia afogyasztasiigény mértékéig. Ezek miatt nagyon fontos a napelemeskiserém( megfelelé
méretezése. Ahhoz, hogy az idedlis rendszerméretet meg lehessen hatdrozni, az adott fogyasztasi hely
15 perces energiafelhaszndldsi adataira és szezonalis fogyasztasi trendjeire van szlkség. Szoftveres
segitséggel lehet szimuldlni mar a telepités elétt a telepitend6 napelemes rendszert, aminek

"1

eredményeként 15 perces termelési adatok eléallithatdk. A fogyasztas és a termelés 15 perces
adatainak 6sszevetésével megallapithatd, hogy a rendszer altal eléallithatd energiamennyiség
mekkora része az, ami hasznosulhat a felhasznalds soran. A hasznosithatd energiat a fogyasztasi

helyen lizemelé berendezések azonnal felhasznaljak, mig a folos energia leszabalyzasra keral.
A leszabalyzas 2 lépésben torténik:

1) Elsé kérben egy szoftveres, fokozatmentes korlatozas valésul meg, amely kapcsan egy ,okos”
eszkdz figyeli a telephely villamos energia fogyasztasat, és ahhoz igazitva ad parancsot a
napelemesrendszerinverterének, hogy maximum mekkorateljesitménnyel izemelhet. Azinverter
ezt a parancsot kdvetve biztositja az optimalis mkdodést a fogyasztas-termelés figgvényében.

2) A masodik lépcsé egy u.n. fedbvédelem, mely egy egyszerl relés lekapcsoldas, ami nem
kozvetlenilaz invertert szabalyozza. Ez a védelem figyeli az dramiranyokat, és amennyiben ugy
érzékeli, hogy a haldzat felé betaplalds indulna meg, beallitastdl fliggéen azonnal levalasztja a
haldzatrdl a napelemes rendszert.

Ezzel a két védelmi funkcidval biztosithatd, hogy a kozcélu haldzatba ne legyen energiadgramlds a

napelemes rendszer felol.

Az idéjarastdl figgben a napelemes rendszerek pillanatnyi teljesitménye folyamatosan valtozik. Az
adotttelephely/ingatlan energiafelhaszndldsa szintén folyamatosan valtozik attdlL figgéen, hogy éppen
milyen dsszteljesitményll berendezéseket izemeltetnek afelhasznaldk. Visszwatt védelemmel ellatott
napelemes rendszerek esetén a pillanatnyi energiafelhasznalast nem haladhatja meg a napelemes
rendszer termelése, ezért a gyors és pontos szabdlyozas nagyon fontos. Ez a funkcidé automatikusan
mUikédik, azonban a fogyasztashoz és egyéb mUiszaki korilményeknek megfeleld, lizembiztos beallitas
megtalaldsa hosszadalmas, akar tébb hetet is igénybe vevé folyamat lehet. A szabalyozasban részt
vevl berendezéseknek idére van szlikségik ahhoz, hogy a fogyasztdsban vagy a termelésben
bekovetkezd valtozast érzékeljék, majd lekdvessék. Ezen okndl fogva érdemes a visszwatt védelmet
ugy bedllitani, hogy a kézcélu haldzat fel6l minden esetben legyen minimaélis energiavételezés még
akkor is, ha a napelemes rendszer tudna fedezni a teljes fogyasztast.

Egy-egy telephelyen dltaldban 1 és 3 fazist berendezések is mlikodnek egyszerre, melyek terhelés
elosztasa a fazisokon tobbnyire aszimmetrikus. Az 1 fazisu berendezések csak azt az adott fazist
terhelik, amelyikrél Gzemeltetésre kerlilnek, mig a 3 fazisu berendezések egyszerre mindharom fazison
generalnak kiegyensulyozott terhelést. Mivel az 1 fazisi berendezések nem muikddnek minden
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idépillanatban teljes szinkronban (nem ugyanakkor és nem ugyanakkora teljesitménnyel kapcsolnak
be kalon-kildn az adott fazist aramkorokon), igy az egyes fazisokon kilonb6zd mértékl lesz az
energiaigény. Altaldnossigban elmondhatd, hogy az inverterek szimmetrikusan osztjdk el a 3 fazis
kozott a megtermelt energiat, ugyanakkor a visszataplalasi korlatozast mindharom fazison arra az
értékre kell a védelemnek minden idépillanatban beallitania, amely fazison a legalacsonyabb
fogyasztas jelentkezik, ezzel meggdtolva, hogy tultermelés és betaplalas térténhessen meg a tovabbi
fazisokon keresztil.

Az 1. abran egy telephely 3 fazisanak fogyasztasi adataitmutatjuk be. Megallapithatd, hogy a 3 fazison
lévo energiafelhasznalas nem egyenlo, azok kozott eltérés tapasztalhatd. Mivel nem jellemzo, hogy
tokéletesen egyenlé mértékben fogyasztanak a berendezések minden id6pillanatban mindhdrom
fazison, emiatt tapasztalhatd tovabbad, hogy tokéletes napsitésesidd esetén sem lehetséges a teljes

telephely fogyasztasat csak a napelemes rendszer termelésébdl fedezni.
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1. dbra: Egy telephely 3 fazisdnak fogyasztdsi adatai

A 2. dbran lathatd egy olyan visszwattos kiserémU napi fogyasztdsi és termelési diagramja, amikor a
fogyasztas folyamatosan magasabb volt, mint a termelés. Lathatd, hogy a kék gérbén (a napelem
rendszertermelése), nincsenek beszakaddsok, visszaszabdlyozds. Azdldenergiatermeléstehat 100%-
ban felhasznaldsra kerdlt.

Hozam: 119,08 /h Fogyasztas: 555,95 |V/h
100,00% 0.00%
Fogyasztva: 119,08 KWh Ahaldzatba taplalva: 0 0. APV-bal 119,08 kKWh Ahalozatbel: 436,87 KWh

@ PV-kimenet @ Osszes fogyasztas @ A PV-bdl fogyasztva (kW)
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2. dbra: Visszwattos kiserémiivel ellatott lizem napi fogyasztasi és termelési goérbéje, fogyasztas>termelés
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A kovetkez6, 3. dbran lathatd egy olyan visszwattos kiserom( fogyasztasi és termelési diagramja,
amely napon a fogyasztas bizonyos idépillanatokban kisebb volt, mint amennyi a napelemes
rendszerben lévé potencidl. JOL lathatd, hogy a kék gorbe (a napelem rendszer termelése) nem
folyamatos, vannak benne beszakaddsok a visszaszabalyozas miatt. Megallapithatd tovabba, hogy a
szabdlyozott termelés (kék gorbe) megprdbalta lekdvetni a fogyasztast (piros gorbe), igy elérve a
napelemes rendszer altal biztositott leghatékonyabb zéldenergia felhasznalast, visszataplalas nélkil
Bar a megtermeltenergiabdlminimalis (0,01 kWh) mennyiségigy is visszataplalasra kerllta kbzizemi
haldzatfelé, ez gyakorlatilag a visszwatt védelmiberendezések mikddésbe lépésének késlekedésébdl
fakad toleranciahatdron belil.

Hozam: 75,94 //h Fogyasztas: 243,45 \h

99.99%
Fogyasztva: 75,93 KWh Ahaldzatba taplalva: 0 0. .. APV-bal 75,93 KWh Ahalézatbol: 167,52 KWh

@ FV-kimenet @ Osszes fogyasztas @ A PV-bal fogyasztva (kW)
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3. dbra Visszwattos kierémlivel elldtott izem napi fogyasztdsi és termelési gorbéje, fogyasztas<termelés

Jogosan vet6dhet fel a kérdés, hogy: miért nem tdémaszkodunk a fedévédelemre ilyen esetekben?
Hiszen a feddvédelem gyakorlatilag késlekedés nélkil azonnal beavatkozik, és a szabalyozashoz
képest gyorsabban le tudja vélasztani a halézatrdl a napelemes rendszert. Egy-egy ilyen kikapcsolds
alkalmadval azinverter levalik a haldzatrdl, és az Ujrakapcsolddashoz minimum 5 perces szinkronizalasi
idé sziikséges, amialatt napelemestermelésnemindulhatel. Beldthatd, hogy ezenidészak alatt sokkal
t6bb, a napelemes rendszer altal megtermelhetd energia veszne el, mint pusztan a fedévédelem
alkalmazésaval.
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Osszegzés

A napelemes rendszerek olcsdbban képesek a villamos energiat elddllitani, mint amilyen arak
tapasztalhatdk jelenleg a piacon. A CO2 kibocsatas csokkentése, a klimasemlegesség elérése miatt
kifejezetten fontos a megujuld energiaforrasok széles korli felhasznalasa. Nagy fogyasztok esetében a
felhasznaldsi szokdsokhoz igazitva lehet olyan napelemes rendszert kialakitani, ami mar rovid tavon
megtérilést eredményez, még akkor is, ha a visszataplaldsi korldtozas miatt csokkenteni kell a
napelemes rendszer termelését. Mivel a visszwatt védelmi berendezések késleltetve reagdlnak a
fogyasztasikorilmények valtozdsdra, a szabdlyozd eszkdzoket Ugy szlikséges bedllitani, hogy a kdzcéld
haldzat irdanydbdl minden esetben legyen egy minimadlis energiavételezés. A fogyasztasi
fazisaszimmetria egy visszwatt védelemmel ellatott napelemes rendszert Uzemeltetd szamara azt
eredményezi, hogy a haldzat feldl valamekkora plusz energia vételezése szikséges lehet, mivel a
védelmi egység a termeld berendezést azon klszobértékig korldtozza le mindharom fazis esetén
egységesen,amely adottidépillanatban a legalacsonyabb ahdrom fazison jelentkezéterhelési értékek
kozil. Ez akkor is eléfordulhat, ha egyébként a napelemes rendszer a termelési paraméterei alapjan
képes lenne fedeznia pillanatnyi dsszesitettfogyasztast, hiszen a 3 fazison megjelen6termelések nem
egyenlden és nem egyidbben jelennek meg a fogyasztasi oldalon.
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