NAPELEM RENDSZEREK
MAGYARORSZAGON
KEZIKONYV

2026

1Zreen

MAPELEM RENDSZER



Tartalomjegyzék

—

. Eloszo
A hibrid napelemes rendszerek szerepe a modern energiatermelésben
A napelem rendszerek miikodési elve és elonyei
1. Halo6zatra kapcsolt napelemes rendszer
2. Szigetlizemi napelemes rendszer
3. Hibrid iizem napelemes rendszer
. Jogi kdrnyezet Magyarorszagon
3.1 Szigetlizemi rendszerek szabalyozottsaga:
3.2 Hélozatra csatlakoz6 rendszerek:
Napelem rendszerek f6 komponensei
4.1 Napelemek
4.2 Energiatarolok
4.3 Inverterek
Rendszer méretezése és telepitése

O© O @ 39 O Lt I DD N

W W N —
O N N =



. +36 (30) 406 5022 info@igreen.hu

Napelem rendszer tervezés és telepités, vegye fel a kapcsolatot most!

1. Eloszo

Udvozoljiik kézikdnyviinkben, amelynek célja, hogy 4tfogd és kozértheté médon mutassuk
be a napelemes rendszereket Magyarorszagon. Ebben a kézikonyvben szeretnénk megosztani
mindazt a tudast és tapasztalatot, amelyet a napelemes rendszerek terén szereztiink.

Toreksziink arra, hogy valaszt adjunk tobbek kozott az alabbi témakban:

e A hibrid rendszerek miikodésének és elényeinek megértése: Részletesen
ismertetjiik, hogyan miikodnek ezek a rendszerek, és milyen gazdaséagi, illetve
kornyezeti elonyokkel jarnak.

o Tiajékozodas a jogi és szabalyozasi kornyezetrél: Bemutatjuk a legfrissebb
jogszabalyokat ¢és eldirdsokat, amelyek befolydsoljdk a napelemes rendszerek
magyarorszagi telepitését és lizemeltetését.

e A technolégiai lehetéségek attekintése: Ismertetjik a legujabb technologiai
fejlesztéseket €s trendeket a napelemes rendszerek terén, beleértve a kettds konverzios
invertereket és az energiatarolasi megoldasokat.

e Gyakorlati tanacsok nyujtasa: Segitlink meghatarozni, milyen szempontokat

érdemes figyelembe venni a tervezés, telepités és lizemeltetés soran.

Bizunk benne, hogy informécidink hasznosak lesznek, és hozzdjarulnak ahhoz, hogy

megalapozott dontést hozhasson egy napelemes rendszer kiépitésével kapcsolatban.
A hibrid napelemes rendszerek szerepe a modern energiatermelésben

Az energiafelhasznalas ¢€s -termelés ma az egyik legégetobb kihivas, amellyel szembe kell
nézniink. A klimavaltozas siirgetd valosaga, az energiakdltségek emelkedése és a fosszilis
energiaforrasok kimeriilése mind arra 0Osztondznek benniinket, hogy 1j, fenntarthatd
megoldasokat talaljunk. Ebben a helyzetben a napenergia kiemelkedd lehetdségeket kinal,

mind gazdasagi, mind kérnyezeti szempontbol.

Magyarorszdgon a megujuld energiaforrdsok €s az energiatarolasi technologidk rohamosan
terjednek. Ez a pozitiv tendencia nagyrészt a célzott allami timogatasoknak, a technologiai
ujitdsoknak és a beruhazasi koltségek jelentés csokkenésének koszonhetd. A hazai

villamosenergia-termelés dsszetételét vizsgalva jol lathato ez a valtozas.
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Hazai villamosenergia termelés megoszlésa:

A foldgazbol, szénbdl és idojarasfiiggé megujulokbal eldallitott
aram valtozasa (GWh)
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(Forras: MEKH)

Az energiaforrasok felhasznéaldsa dramai atalakulason ment keresztiil 2000 ¢és 2024 kozott. A
hagyomanyos, nem megujuld forrdsok—mint a szén, a kdolaj és a foldgaz—folyamatosan
veszitenek jelentdségiikbdl. Ezzel szemben a meghjuld energiaforrasok, példaul a biomassza,
a sz¢€l- ¢és a vizenergia, egyre nagyobb teret nyernek. Kiilonosen lenyligdz6 a napenergia
térnyerése: mig 2010 eldtt szinte észrevétlen volt, 2024-ra mar a teljes energiamix kozel
24%-at biztositja! Ez vilagosan mutatja, hogy Magyarorszag egyre inkabb elkotelezi magat a

tiszta, megujulo energiaforrasok mellett, €s ebben a napenergia kulcsszerepet jatszik.

Jelenleg energiaigényiink mintegy 22%-at importbol fedezziik, ami jelentds fiiggdséget jelent
mas orszagoktol. Emellett az is lathatd, hogy az energiafelhasznalds csak tovabb fog
novekedni az elektromos késziilékek és elektromos autok egyre szélesebb kori elterjedésével.
A Paksi Atomerdmiinek, amely jelenleg az orszag energiaellatadsanak nagy részét biztositja,
elsd blokkjat 2032-ben le kell allitani, ezt kovetden pedig a tovabbi blokkokat 2034-ben,
2036-ban és 2037-ben az ilizemidejiik meghosszabbitott érvényessége alapjan. Ez azt jelenti,
hogy az atomenergia-termelésiink hamarosan csokkenni fog, amelyet valamilyen modon
potolnunk kell. Az import azonban draga lehet, és tovabb noveli kiilsé forrasoktdl valo

fliggdségiinket.
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Mindezek fényében egyre tobben ismerik fel, hogy elengedhetetlen felkésziilniink a jovo
kihivésaira. A megajuld energiaforrasokra—Xkiilondsen a napenergidra—torténd atallas
nemcsak kornyezetbardt megoldds, hanem hosszi tdvon gazdasagilag is megtérillé és

sziikséges befektetés.

2. A napelem rendszerek miikodési elve és elonyei

A napelem rendszer egy olyan energetikai megoldas, amely lehetévé teszi, hogy a napbdl
érkezé tiszta ¢és megujuld energidt hasznositsuk otthonaink vagy vallalkozasaink

energiaigényének kielégitésére.
Napelem rendszer elényei:

o Fiiggetlenség az energiaaraktol: Csokkenti a villanyszamlat azéltal, hogy részben
vagy teljesen fedezi az energiafogyasztast.

e Birhol hasznilhaté ahol sziikség van aramra: Kiilonosen hasznos amennyiben
nincsen a kdzelben villamos halozat vagy a fogyasztas mértékéhez képest tulsdgosan
bonyolult / kdltséges volna az ahhoz valo kapcsolodas.

e Ingatlan értéknovekedés: A hibrid napelemes rendszerrel felszerelt ingatlanok
magasabb piaci értéket képviselnek, ami elonyt jelenthet eladas vagy bérbeadas soran.

e Kornyezetbarat megujulé energia: A napelemek hasznéalata nem jar semmilyen

karos anyag kibocsatasaval, ami 1étfontossagu a klimavaltozas elleni kiizdelemben.

Rendszer tipusok:

1. Halézatra kapcsolt napelemes rendszer

A halézatra kapcsolt napelemes rendszer, mas néven on-grid rendszer, olyan megoldas, amely
kozvetleniil csatlakozik az elektromos halézathoz. A napelemek 4ltal termelt energiat az
inverter valt6 aramma alakitja, amit azonnal felhasznalhatunk otthonunkban vagy
vallalkozasunkban. Ha a rendszer tobb energiat termel, mint amennyit fogyasztunk, a felesleg

visszataplalodik a koziizemi haldzatba.
F§ jellemzdk:

e Nincs energiatarolas: A rendszer nem rendelkezik akkumuléatorokkal; a megtermelt

energia azonnal felhasznalasra vagy visszataplalasra kertil.


mailto:info@igreen.hu

{. +36 (30) 406 5022 info@igreen.hu

Napelem rendszer tervezés és telepités, vegye fel a kapcsolatot most!

o Koltséghatékony telepités: Alacsonyabb kezdeti beruhdzasi koltségek az
akkumulatorok hidnya miatt. A rendszer gazdasagossaga azonban nagyban fligg a
szolgaltatdo altal megszabott feltételektol, példaul az energia visszataplalasanak
atvételi aratol és az elszamolasi rendszertdl.

e Halozati fliggdség: A rendszer miikodése az elektromos halozat rendelkezésre
allasatol fiigg; dramsziinet esetén a napelemes rendszer is leall.

e Engedélyeztetési kotelezettség: A halozatra kapcsolt rendszerek telepitése

engedélykateles.

2. Szigetiizemii napelemes rendszer

A szigetlizemil napelemes rendszer, vagy off-grid rendszer, teljes mértékben fliggetlen az
elektromos halézattol. A napelemek altal termelt energidt akkumulatorokban tarolja, igy
biztositva az energiaellatast akkor is, amikor a napelemek nem termelnek (példaul éjszaka

vagy borus idében).
Fo jellemzdk:

e Teljes halozati fiiggetlenség: Idedlis olyan helyeken, ahol nincs elérhetd elektromos
hélozat.

e Energiatarolas sziikségessége: Nagy kapacitasu akkumulatorokra van sziikség a
folyamatos energiaellatashoz.

e Aramsziinetek athidaldsa: A szigetiizemii rendszerek lehetéséget kinalnak athidalni az
aramkimaradasokat és halozati problémakat. Az akkumulatorokban tarolt energia
azonnal rendelkezésre 4ll, igy biztositva a folyamatos energiaellatast még aramsziinet
esetén is.

e Energiaellatas korlatai: Az energia rendelkezésre allasa a napelemek termelésétol és

az akkumulatorok kapacitasatol fligg.

Aramsziinet esetén:

A szigetlizemll napelem rendszerek teljesen fiiggetlenek a villamosenergia-halozattol, igy a
megtermelt energia kizarolag a helyi fogyasztast szolgélja, nem taplal vissza a halozatba.
Ennek eldnye, hogy aramsziinet esetén is zavartalanul miikddnek, hiszen az energiaellatast a
napelemek ¢és az akkumuldtorok biztositjak. A fel nem hasznalt energiat a rendszer az

akkumulatorban tarolja, amig annak kapacitasa engedi.
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3. Hibrid iizemii napelemes rendszer

A hibrid napelemes rendszer 6tvozi a haldzatra kapcsolt és a szigetlizemii rendszerek
elényeit. Ez a rendszer csatlakozik az elektromos hélézathoz, de rendelkezik
akkumulatorokkal is az energiatarolashoz. Lehetové teszi a megtermelt energia azonnali

felhasznalasat, tarolasat vagy visszataplalasat a halozatba (engedélykateles).
Hogyan egésziti ki a hibrid rendszer a hagyomanyos rendszert?

e A fel nem hasznalt energia megorzése: A hagyomanyos napelemes rendszerekben,
ha tobb energiat termeliink, mint amennyit azonnal felhasznalunk, a felesleg vagy
elveszik, vagy alacsony atvételi aron visszataplalodik a haldzatba. A hibrid rendszerek
eseténen ehelyett az akkumulatorokban tarolhatjuk ezt a tobbletenergiat késdbbi
felhasznalasra. (Ahelyett, hogy alacsony aron visszataplalnank a hal6zatba)

e A megtermelt energia barmikor felhasznalhaté: A tarolt energidt akkor
hasznalhatjuk fel, amikor sziikségiink van ra—példaul éjszaka vagy borus idében,
amikor a napelemek kevesebb energiat termelnek. Ez noveli a sajat termelésii energia
felhasznalasanak ardnyat, ami hosszi tavon jelentds koltségmegtakaritast
eredményez.

o Gépek és berendezések védelme: A folyamatos energiaellatds megdrzi gépeink és
elektromos berendezéseink allapotat, mivel elkeriilheték a hirtelen leallasok okozta
karok. Ez kiilondsen fontos érzékeny elektronikai eszkozok esetében. (kettds
konverzi6 esetén)

o Fiiggetlenség a halozati ingadozasoktol: Az akkumulatorokban tarolt energia révén
kevésbé vagyunk kitéve a halézati éarak ingadozdsdnak és a szabdalyozasi
valtozasoknak, hiszen sajat magunk termeljiik és hasznaljuk fel az energiat.

e Intelligens energiamenedzsment: A hibrid rendszerek fejlett vezérldrendszerekkel
rendelkeznek, amelyek optimalizaljdk az energiadramlast a napelemek, az
akkumulatorok ¢és a fogyasztok kozott. Emellett integralhatok okosotthon
rendszerekbe, mint példaul a Home Assistant, igy még hatékonyabban kezelhetjiik

energiafelhasznalasunkat és automatizalhatjuk otthonunk energetikai folyamatait.
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Haélozatra csatlakoztatott hibrid napelem rendszer esetén, ha az akkumulatorok lemeriiltek és
a napelemek nem termelnek elegendd energiat, a rendszer automatikusan atvalt a halozati

energiafelhaszndlasra.

Az energiaforras-prioritas az inverterek szabadon modosithato beallitasa, ami meghatarozza,
milyen sorrendben hasznalja fel a rendszer a rendelkezésre allo energiaforrasokat. A valtas a
felhasznalo altal bedllitott prioritdsok mentén automatikusan torténik az inverter altal.
Jellemzden az alabbi sorrend szokott beéllitasra keriilni:

1. napelem

2. akkumulétor
3. haldzat
4

(esetenként) generator

Napelemet kovetéen az akkumulatorbol vessziik az energiat, hiszen a halozati energia

dragabb mint az akkumulétorbdl vételezett energia.

Nézziink egy példat egy halozatra csatlakoztatott hibrid napelem rendszer esetében:
Nappal:

e A napelemek energiat termelnek.

e Az energiat el6szor a haztartasi fogyasztok hasznaljak fel.

o A felesleges energia az akkumulatorokat tolti.

e Ha az akkumulatorok teljesen feltoltédtek, a maradék energia visszataplalhatd a

halozatba. (engedélykateles)
Ejszaka:

e A napelemek nem termelnek energiat.
e A haztartasi fogyasztok az akkumulatorokban tarolt energiat hasznaljak.
e Ha az akkumulatorok lemeriilnek, a rendszer atvalt a haldzati energiafelhasznalésra.

(engedélykoteles)

Aramsziinet esetén:

Korabban 4ramsziinet idején a hagyomanyos engedélyezett, halozatra csatlakoztatott napelem

rendszer automatikusan leallt, még akkor is, ha siitétt a nap, vagy ha az akkumulatorban lett
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volna tartalék energia. Ez a visszataplalasbol adodo biztonsagi eldiras miatt volt igy, nehogy a

rendszer veszélyeztesse a halozaton dolgozé szakembereket.

A 2025-ben megjelent ) szabalyozas azonban lehetdvé teszi a szigetiizemli mitkodést a

halozatra kotott rendszerek esetében is. (Bizonyos régidkban, kiilon engedéllyel)

Az ilyen modon kiépitett €s engedélyezett rendszerek aramsziinetkor automatikusan levalnak
a halozatrol, és a napelemek, illetve az akkumulatorok segitségével tovabbra is biztositjak az

aramellatast a haztartés kritikus fogyasztdinak.

3. Jogi kornyezet Magyarorszagon

A napelemes rendszerek telepitése és lizemeltetése Magyarorszagon szigoruan szabalyozott,

teriilet fliggden a rendszer tipusatol.

3.1 Szigetiizemii rendszerek szabalyozottsaga:

Magyarorszagon a szigetiizem, vagyis a halozattol teljesen fiiggetlen napelemes rendszerek
esetén kiilon engedélyre nincs sziikség. Abbol adodoan, hogy ezek a rendszerek nem
csatlakoznak az elektromos haldzathoz, a szolgaltatdi engedélyeztetési folyamatok nem

vonatkoznak rajuk.
3.2 Haldzatra csatlakozo rendszerek:

A halozatra csatlakozo6 napelem rendszerek engedélykdotelesek!
Teljesitményi kategoridk engedélyeztetett rendszereknél:

0-50 kVA teljesitményli és KIF csatlakozas esetén Haztartasi Kiserodmiinek
(HMKE) mindsiil

50,1 — 499 kVA teljesitmény kozott Kiseré6miinek mindsiil

500 kVA felett Eromiinek mindsiil

3.1.1 Halozatra csatlakozo, visszataplalé rendszerek:

A napelemes rendszerek telepitésekor alapvetd fontossagu az energia elszamolasanak modja,
mivel ez jelentésen befolydsolja a beruhdzds gazdasdgossdgat ¢&s megtériilését.
Magyarorszdgon korabban a szaldd elszdmolds volt érvényben, azonban jogszabalyi

valtozasok értelmében ezt a rendszert megsziintették, és helyét a bruttd elszamolas vette at.
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A szaldos elszamolas 1ényege az volt, hogy a napelemes rendszer altal a haldzatba betaplalt
és onnan vételezett energiat egy adott idészakon beliil Osszevetették. Ha a rendszer tobb
energiat termelt, mint amennyit a haztartas felhasznalt, a tobbletet az aramszolgaltatd
“4tvette”, és a kovetkezd elszamolasi idészakban ez a mennyiség jovairasra keriilt. Igy a

fogyaszto gyakorlatilag “eltarolhatta” a nyaron megtermelt tobblet energiat a téli honapokra.

A 2023. szeptember 7. utan benyujtott csatlakozasi kérelmek esetében mar nem lehet szaldos
elszamolast igénybe venni. Ennek oka, hogy az Eurdpai Unio irdnyelvei és a hazai
energiapolitikai célok a bruttod elszamolas bevezetését szorgalmazzak, amely hatékonyabban

0sztonzi az onfogyasztas novelését €s az energiatudatos felhasznaldi magatartast.

A bruttdé elszdmolas sordn a haldzatba betaplalt és onnan vételezett energiat kiilon-kiilon
szamoljak el, eltérd arakon. A napelemes rendszer altal termelt ¢és a hdlozatba betaplalt
energia atvételi ara joval alacsonyabb, mint a haldzatbol vételezett energia ara. Ez azt jelenti,
hogy a megtermelt tobblet energia értékesitése kevésbé elonyds, igy a rendszer arra 6sztonzi
a felhasznalokat, hogy a megtermelt energiat lehetdség szerint azonnal hasznaljak fel vagy

akkumulatorokban taroljak el.

A szaldés elszamolds megsziinésével a felhaszndloknak alkalmazkodniuk kell az 1j
feltételekhez, ami a rendszer tervezését és a fogyasztoi szokasokat is érinti. Uj stratégidkra

van sziikség a napelemes rendszerek gazdasdgossadganak optimalizaldsahoz.

Az Uj elszamolasi rendszer arra Osztonzi a felhasznalokat, hogy noveljék sajat
energiafelhasznalasukat a megtermelt energiabol, és fontoljdk meg az energiatarolasi
megoldasok bevezetését. Emellett érdemes lehet atgondolni a haztartasi energiafogyasztasi

szokéasok modositasat, példaul a nagyobb energiaigényii berendezések nappali haszndlatat.
A bruttd elszamolas jovObeni lehetdségei:

o Felkésziilés az esetleges villamosidram aremelkedésekre, ami tovabb nodvelheti a
napelemes rendszer eldnyeit a megtériilési 1d6 csokkentésével.
e A felesleges energia jobb aron torténd értékesitése a nyilt piacon a jovoben, bar

jelenleg ennek felvasarlasi ara csak 5 Ft/kWh.(szolgéltatonként eltérd)
Visszataplalo rendszerek engedélyezésének folyamata:

1. Szerz6déskotés

2. Igénybejelentés
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3. Miuszaki gazdasagi tajékoztato (MGT)
4. Tervezés, csatlakozasi dokumentacio
5. Jovahagyas

6. Kivitelezés

7. Készre jelentés

8.

Meérocsere és rendszerinditas
Idotartam szerzodéskotéstol szamitva 4-6 honap
3.1.2 Halo6zatra csatlakoztatott rendszer (viszwatt védelem)

A hibrid rendszerek, amelyek kapcsolodnak a halézathoz, de nem taplalnak vissza energiat.
Ezek a rendszerek ugy vannak kialakitva, hogy a megtermelt napenergia kizardlag a

helyszinen keriil felhasznalasra, és a tobblet termelést automatikusan korlatozzak.

A visszwattos rendszerek telepitéséhez is sziikséges az aramszolgaltatd engedélye, valamint a
rendszer bejelentése. A telepités soran be kell tartani az érvényben 1évé miiszaki eldirasokat
¢s szabvanyokat. Fontos, hogy a rendszer megfeleljen a hélozati csatlakozés feltételeinek,

még akkor is, ha nem torténik visszataplalas.

Fiiggetleniil attol, melyik tipust rendszert valasztjuk, kiemelten fontos, hogy tapasztalt
szakemberek tervezzék és telepitsék azt. A megfeleld szakértelem biztositja a rendszer
biztonsdgos miikodését, minimalizdlva a tliz- és balesetveszélyt. A szakértok segitenek a
legmegfeleldbb eszkozok ¢és miikddési modok kivalasztadsaban—példaul az inverterek és

akkumulatorok terén—, amelyek garantaljak a hatékony és biztonsagos energiaellatast.

4. Napelem rendszerek fo komponensei

4.1 Napelemek

Hogyan miikdodnek a napelemek?

A napelem panelek feliiletére érkezd fény, a napelem celldkat alkotd félvezetd (szilicium)
rétegekben elektron aramléast idéznek eld, amit a rétegek kozé épitett vezetd szélak,
egyenaramu elektromos aram formdajaban Gsszegytijtenek, majd a panel kivezetd kabelein

elektromos dram form4jaban tovabbitanak.

A napelem modulok egyenaramu (DC) elektromos energiat termelnek.
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Az eldallitott egyenaramu elektromos energia:

Azonnal felhasznalhatéo DC fogyasztok iizemelésére

Késobbi felhasznalas céljabol akkumulatorban tarolhatéd

Valtéaramma alakithat6, majd AC fogyasztok hasznalatara vagy az aramszolgaltato
halozatra visszataplalhat6. (amennyiben a jogszabalyi kornyezet lehetdséget ad ra és a

szlikséges engedélyek rendelkezésre allnak).

Megnevezések

A napelemekkel kapcsolatban hasznalt terminologia néha 6sszezavar6 lehet, mivel egyes

kifejezések egymassal felcserélhetdk. A legelterjedtebb definiciok a kovetkezok:

PV cellak: A kék vagy fekete, 125-150 mm-es négyzet alakt szilicium-lapok,
amelyek elektromosan 6sszekapcsolddnak egy napelem modulon beliil.

PV modul: Uvegbe zart és altalaban aluminium keretben elhelyezett és dsszekapcsolt
PV cellak 6sszessége.

PV panel: Gyakran szinonimaként hasznaljdk a modulal, ugyanakkor a “panel”
kifejezés a nagyobb méretli vagy tobb modulbol allo egységre hasznalatos, (Példaul
két modul egy sinen rogzitve, vezetékeikkel a rogzitokben, egy PV panelnek
tekinthetd.)

Napelem mez6 / generator: Az Osszes Osszekapcsolt napelem panelre utal, mint a

teljes rendszer.
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Milyen napelem markat érdemes valasztani?

Szdmos magas mindségli PV modult gyarto vallalat 1étezik, amely koziil valaszthatunk. Amig
egy cég legaldbb 12 év termék / 25 év teljesitmény garanciat kindl és elsé osztalyu (Tier 1)

modulként van besorolva, szinte barmelyik marka valaszthato.
Garancia

A jelenlegi piacon 1év6 napelemekre a gyartok jellemzden 12 év termék és 25 év teljesitmény
garanciat biztositanak. Ez azt jelenti, hogy a meghatarozott idészakig a napelemek hatasfoka
a kdrnyezet okozta amortizacio kovetkeztében nem esik a megadott érték ala. 25 év utan sem
kell aggddnunk, hiszen bar az évtizedek soran a panelek veszitenek teljesitményiikbdl, de

tobb mint 30 év utan is kielégitd teljesitményt tudnak nyujtani.
Mit jelent a Tier 1 besorolas?

A Tier besorolas egy rangsor, amelyet a Bloomberg New Energy Finance Corporation
(globalisan elismert tandcsado vallalat) alkalmaz, a PV gyartok mindsitésére. Fontos
megemliteni, hogy a besorolds nem egy termék szabvény, sokkal inkdbb a modul gyarto

tizleti stabilitasat igazolja, mint pedig a modulok mindségét.

Egyszertibben fogalmazva, ez a besorolds azt mutatja, hogy varhatéan mely vallalatok

lesznek képesek teljesiteni a kindlt garanciat a stabilitasuk alapjan.

Tier 1 besorolast a gyartok legjobb 2%-a kaphat. A teljesség igénye nélkil a
legmegbizhatobb napelem gyartok kozé tartoznak: LONGI, Risen Energy, Ja Solar, Trina
Solar, Jinko Solar, LG Solar, SunPower,

Néhany ismert napelem technolégia, amelyekkel talalkozhatunk:
n-type cella (LID-mentes) - a napelemek Uj generacidja, amely minimalis
F teljesitménycsokkenést szenved el az els6 évben

Bifacialis technolégia - a hatoldali fényt is hasznositja, akar +30% extra

Bifacial energiatermeléssel
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TOPCon vagy HJT cellaszerkezet — fejlett cellatechnoldgia, amely jobb hatékonysagot
biztosit kiilonb6z6 hémérsékleteken

Kiegészit6 technikai jellemzék a megbizhaté miikodésért:

Fejlett fényhasznositas - kivalo teljesitmény gyenge fényviszonyok mellett is, pl.

reggel vagy borus idében

PID ellendllas — védelem a fesziiltség okozta teljesitményromlas ellen, hosszu tavu

PID| stabilitas

Dupla EL-vizsgdlat — a panelek 100%-os elektronmikroszkopos atvizsgalasa rejtett]
hibak ellen

EL
Imp binning technolégia — valogatds az azonos aramu panelekbél, csokkentve g
D veszteséget sorba kotésnél

Extrém terhelhet6ség — hoteher és szélalldsdg, id6jarasallo kivitel

Milyen teljesitményii napelemet valasszunk?

3 kW-nal nagyobb rendszerekhez nagyobb PV modulok hasznélata javasolt, mivel ezek
wattonkénti ara olcsobb, tovabba a nagyobb modulok hasznélata segithet a tartoszerkezet

koltségeinek csokkentésében és a tetdon rendelkezésre allo hely optimalisabb kihasznalasaban.
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Napelemek sorba kotése:

Sorosan 0sszekotott modulok esetén a fesziiltség novekszik, mikozben az aramerdsség
valtozatlan marad. Az ilyen modon sorba kotott modulok egy “stringet” (sorozatot) alkotnak.
Amennyire lehet, azonos tipusi modulok sorba kotése javasolt a magas hatékonysag
fenntartasa érdekében. Altalaban nem ajanlott kiilonbozé napelemeket ugyanabban a
sorozatban 0sszekotni, de elfogadhatd, ha azok hasonlo aramerdsségiiek. Ha eltéré modulokat
kot Ossze sorozatban, a sorozat aramerdssége a legkisebb aramerdsségli modulra csokken;

mas szoval, az d&ramerdsség csak olyan erds lesz, mint a sorozat leggyengébb lancszeme.

A sztringek két modultdl akar 20 vagy annal tobb modulig terjedhetnek, attdl fiiggden, hogy

az inverter milyen fesziiltséget képes befogadni.

PV modulok soros kapcsolasa esetén a modul pozitiv csatlakozdjat (+) Osszekotjiik a
kovetkez0 modul negativ kimeneti csatlakozoval (-), majd annak negativ csatlakozdjat a

kovetkezé modul pozitiv csatlakozojaval, és igy tovabb.

A sorba kapcsolt modulok esetében az dsszteljesitményt az alabbi médon szamoljuk:

Ha sorba kapcsolt modulok kézott van olyan, amelyiknek a névleges teljesitménye kisebb,
mint a tobbi modulé, akkor az az egész rendszer teljesitményét lehuzza. Tehat a sor

teljesitményét a leggyengébb modul arama fogja meghatarozni:
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A fent emlitettekbdl addddéan a rendszer bOvitésénél nem javasolt alacsonyabb

teljesitménnyel rendelkez6 vagy hasznaltan vasarolt modul beépitése.

Két sztring esetén MC4 Y csatlakozo6 parral parhuzamositando:

Kiilonbozo iranyt panelek sorba kotve

Ha a napelemes rendszer egy inverteren vagy toltésvezérlon miikodik, a rendszer
teljesitménye a napfelkeltétdl napnyugtdig azonos lesz az Gsszes panelnél. A lenti képen

lathatd, hogy a tetdn két csoportban telepitett napelem nem kapja meg a maximalis napfényt.
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Ezt elkeriilhetd, ha kiilon toltésvezerlét vagy tobb inverter stringet hasznalsz minden napelem

csoportra.
Napelem modul miszaki adatai

Minden napelem gyartd rendelkezik egy specifikaciés lappal vagy adatlappal, amely
bemutatja a modulokra vonatkozo6 részletes informaciokat. Az aldbbiak segitenek megértent,

hogy mit jelentenek ezek az adatok és hogyan kapcsolddnak a rendszer tervezéshez.

A napelemek teljesitményét wattban mérik, amelyet az aram és a fesziiltség szorzataként
kapunk meg. A fesziiltség a sorba kapcsolodd cellak szamatol, mig az aramerdsség

elsddlegesen a cellak méretétdl fiigg.

I-V gorbe példa kiilonboz6 besugarzas esetén:
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Az abra a napelem modul [-V karakterisztikajat mutatja, vagyis azt, hogyan valtozik a panel
kimeneti fesziiltsége (V) és aramerdssége (A) kiilonbozd koriilmények kozott. A gorbék
alakja szemlélteti, hogy a napelem nem dallandd fesziiltséget ad, hanem az iddjarasi

viszonyoktol €s a terheléstdl fiiggden valtozik a miikodési pontja.

A szines gorbék kiilonbozd besugarzasi szinteket jeldlnek:

1000 W/m? — er0s, tiiz6 napsiités

800-600 W/m? — atlagos napsiités

400-200 W/m? — felhds, borult id6

A goOrbék cslicspontja azt mutatja, hol adja le a panel a legtobb energidt — ezt hivjak
Maximum Power Pointnak (MPP).

Az inverterek beépitett MPPT (Maximum Power Point Tracking) vezérlése folyamatosan a
napelem fesziiltségét szabalyozza, hogy megtaldlja azt a pontot, ahol a panel a legnagyobb
teljesitményt (V x I) képes leadni. Az MPPT tehat mésodpercenként tobbszor is ,,mér és
korrigal”, igy a rendszer mindig az optimalis munkaponton {izemel, és maximalis hatasfokkal

hasznositja a napsugarzast.

A napelemek leadott fesziiltsége jelentdsen ingadozhat, ezért toltésvezeérlét hasznalata
javasolt a leadott teljesitmény maximalizalasa érdekében. (a mikodési fesziiltség és

aramerdsség szabalyozasaval.

A napelemes rendszer elektromos teljesitményét €és megbizhatosadgat szamos egyéb kiilso
tényezd befolyasolhatja, mint példaul a hémérséklet, a paratartalom, az elhelyezés ¢€s a

napsugarzas mértéke, amelyek mind-mind a teljesitmény csokkenéséhez vezethetnek.

STC (Standard Test Conditions): Az STC a napelemek teljesitményének mérésére hasznalt,
altalanosan elfogadott teszt koriilmények. Az egységes tesztelési paraméterek lehetévé teszik
a kiilonb6z6 napelemek 6sszehasonlitasat. A napelemeketet 1000 W/m? napsugarzas mellett,

25°C-os cellahdmérsékleten és AM1.5 1égkori allapotban tesztelik.
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NOCT (Nominal Operating Cell Temperature): A napelem cellak véarhaté miikodési
teljesitményét jeloli. Ez a paraméter segit jobban megérteni a napelemek valos koriilmények
kozotti teljesitményét, mivel a valds miikodési kozeg jellemzben eltér az STC altal
meghatarozott tesztelési paraméterektél. A NOCT 800 W/m? napsugarzas mellett, 20°C-os

kornyezeti hdmérsékleten és 1 m/s 1égsebességen vizsgalja a napelemek teljesitményét.

Példa:

Magyarizat

Maximalis teljesitmény (Wp) 445 3338 Ez azt jelenti, hogy a napelem hany watt energidt képes eldillitani a megadott (STC/NOCT) kiriilmények kozott.
Uresjirati fesziiltség (Voc/V) 494 46.5 A napelem altal generalt fesziiltség értéke, amikor nincs terhelés a rendszerben.

Révidzarisi dram (Isc/A): 11.52 9.28 Egy napelemcella a legnagyobb dramot révidzdrds, tehat 0 fesziiltség esetén adja le, ezt rovidzdrdsi dramnak nevezziik.
Fesziiltség maximalis 412 386 Vmp az a fesziiltség, ahol a napelem a maximilis teljesitményt produkalja (Pmax).

teljesitménynél (Vmp/V)

f\ramerﬁsség maximalis 10.8 .65 Imp az dramerdsség, ahol a nap a maximilis teljesitményt nyidjtja (Pmax).
teljesitménynél
Panel hatasfok (%): 20.5% 20.5% A panel hatékonysdga a napelem dltal dtalakitott fényenergia szizalékos arénya a beérkez6 fényenergidhoz képest. Egy magasabb

hatasfok azt jelenti, hogy a napelem hatékonyabban képes dtalakitani a napsugdrzds energidjat elektromos energiava.

Arnyékhatas és sériilések

Ha egy napelemes rendszer egyes paneljei arnyékosak, azok a panel részleges
teljesitményvesztésé¢hez vezethetnek, és az egész rendszer hatékonysagat drasztikusan
csokkenthetik. Ezért nagyon fontos, hogy a napelemek olyan helyre keriiljenek telepitésre,

ahol nincs arny¢ék.

Az arnyék sokféle lehet, annak kiterjedtsége, formaja allanddsaga, stb. alapjan. Mind
mas-mas hatassal van ezek fliggvényében az energiatermelésre és a napelem hosszatava

karosodasara.
A homérséklet hatasa

Ha egy napelem cellajanak homérséklete meghaladja a 25 °C-ot, a teljesitménykimenet
csokken a névleges teljesitmény ald. A napelemek kevésbé hatékonyan mitkédnek magasabb
homérsékletek mellett, mert a ho ellenallast ad az elektronok aramlasahoz. Minden 25 °C

feletti fokon a modul teljesitménye kortilbeliil 0,5%-kal csokken. Nagyon hideg éghajlaton az
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ellenkezdje igaz: a csokkent belsd ellenallas miatt a nagyon fényes téli napokon akar még a
STC (Standard Test Conditions — szabvanyos tesztelési koriilmények) teljesitménykimenetet

is meghaladhatja.
Arnyékos helyre telepités:

A napelemeket akadalymentes napfénynek kell érnie az év minden napjan 9 és 16 6ra kozott.

Fontos tudni, hogy még kis arnyékok is sulyosan befolyasolhatjak a panel teljesitményét.

A maximalis hatas elérése érdekében a telepitést megelézden felmérést kell végezni a
telepités helyén. A felmérést érdemes vilagos és napsiitéses napon végezni, lehet6leg nyaron,

amikor a fak teljes lombozattal rendelkeznek.
A helyszin felmérése soran meg kell vizsgalni:

e FEpiiletek — Meglévd épiiletek és minden olyan épitkezés, amely a késSbbiekben
arnyékot vethet a helyszinen.

e Armyékolo targyak — Kémények, villanyvezetékek, oszlopok, sovények és
szomszédos tetok.

e Fik — ha télen végzed a helyszini felmérést, vedd figyelembe, hogy télen a fak
lombozat nélkiil kisebb arnyékot vetnek.

e Dombok és mas természetes akadalyok.

Egy napsiitotte helyszin a nap bizonyos id0szakaiban arnyékos lehet. Hasonloképpen, ha a
helyszin nyéaron napsiitotte, télen arnyékos lehet. Télen a Nap alacsonyabban szall az égen,

kozelebb van a horizonthoz, és hosszabb arnyékokat vet.
Fontos:

e A kivalasztott helyszinnek arnyékmentesnek kell lennie. Prébaljon meg olyan
helyszint talalni, amely egész nap maximalis napfényt kap.

e Ellendrizze a nap helyzetét kiilonb6z6 idészakokban.

e Ugyelni kell a tetd allapotdra, és ellenérizni kell, hogy elegendd hely 4ll rendelkezésre
a napelemek szamara. Az arnyékold objektumokat — példaul a kéményeket, az
aramvezetékeket, a sovényeket és a szomszédos tetdket — szintén figyelembe kell

venni, mivel ezek hatdssal lehetnek a napelemek teljesitményére.

Az egyes napelem sorok kozotti helyhidny arnyékolast okoz
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Az ilyen arnyékolas akkor jelentkezik, amikor az egyik dolt sorban elhelyezett napelem
arnyékolja az azt kovetd sorban elhelyezett paneleket, és igy azok nem kapjak meg a
maximalis napfényt. Az arnyékolds sulyosan csokkenti a rendszer teljesitményét, kiilondsen a

monokristalyos panelek esetében.

Az éarnyékolas elkeriilése érdekében biztosits elegendd tavolsagot a napelem sorok kozott.
Ajanlott legalabb haromszoros helyet hagyni az egy dolt sor legnagyobb magassaganak a két

egymas mellett elhelyezett napelem sor kozott.
Bypass dioda miikodése

Ha egy napelem cella arnyékban van vagy meghibasodik, annak fesziiltsége lecsokken, és
akadalyozhatja a tobbi cella megfelelé mikodését. Az arnyékhatas miatt az arnyékolt cellak
ellenallasa megnovekedik az ép cellakéhoz képest, igy a tobbi cella rajtuk athajtott arama
miatt megnd a hoképzddés. Emiatt a cellak tilmelegednek és tartdsan karosodnak (ellendllas

novekedésiik allandosul).

Erre ad megoldast a bypass didda, amely egyfajta athidaloként miikodhet a rendszerben. A
bypass didda egy alternativ ut biztositasaval segit elkeriilni a problémas cellat, igy a tobbi
cella tovabbra is energidt termelhet. Ennek koszonhetéen megvédi a celldkat a

tulmelegedéstol, tovabba a teljes cellafiizér teljesitménye helyett csak egy toredéke esik ki.

Bypass dioda miikodése:
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Napelem tartoszerkezetek

A megfeleld napelem tartoszerkezetek kivalasztasa ¢és telepitése létfontossdgii a
napenergia-rendszerlink hatékonysaga és ¢€lettartama szempontjabol. A rosszul kivalasztott

vagy nem megfelelden telepitett tartoszerkezetek a kdvetkezd problémakhoz vezethetnek:

e Instabil napelemek, amelyek a szél vagy més iddjarasi viszontagsdgok hatasara
megrongalddhatnak vagy elmozdulhatnak
e (sokkent energia termelés a rossz poziciondlds vagy az arnyékolas miatt
e Az alacsony mindségli vagy nem megfeleld anyagokbol késziilt szerkezetek korai
eloregedése és meghibasodasa
A napelem tartoszerkezetek tobbféle tipusra oszthatok, attol fliggden, hogy milyen feliiletre

szeretnénk a napelemeket telepiteni:

Tetdn 1évd napelem tartoszerkezetek: Ezek a szerkezetek lehetévé teszik a napelemek
telepitését kiilonbozo tetdtipusokra, mint a sik, ferde vagy kiilonbozé anyagokbol késziilt
tetok (példaul cserép, zsindely, fém stb.). Fontos, hogy a tetén 1évo szerkezetek megfelelden

legyenek kialakitva a tetd anyaganak és szerkezetének figyelembevételével.
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Talajra telepitett napelem tartdszerkezetek: A talajra telepitett szerkezeteket altalaban
nagyobb napelem-rendszerekhez hasznaljak, példaul mezdgazdasagi teriileteken, ipari

létesitményeknél.

Napelemes parkold allvanyok és egyéb innovativ szerkezetek: Egyre népszeriibbek az olyan
innovativ szerkezetek, amelyek tobbfunkcidsak, mint példaul napelemes parkold allvanyok,
amelyek nemcsak napenergiat termelnek, hanem fedett parkold helyet is biztositanak. Ilyen

megoldasok alkalmazasa egyre elterjedtebb varosi és kozosségi projektekben.

A napelemek hatékonysaga és élettartama nagymértékben fligg a megfeleld tartoszerkezet

kivalasztasatol.
4.2 Energiatarolok

A haztartasok tipikusan reggel €s este fogyasztanak tobbet, amikor a napelemes rendszer nem
termel. Akkumulatorokkal megoldhatova vélik a napelemek altal termelt, de fel nem hasznalt

energia késleltetett, ¢jszakai vagy a fogyasztasi csucs idészakokban torténd hasznalata.
Akkumulator tipusok

Sokféle akkumulator technologia 1étezik, mindegyiknek megvannak a sajat egyedi elonyei és
korlatai. Ebben a cikkben azokra az akkumulator tipusokra fogunk fokuszalni, amelyek a

szigetlizem / hibrid napelemes rendszerekhez idealisak.

Minden projekt esetén egyedi mérlegelést igényel az akkumulator tipusdnak kivélasztésa.
Szamos tényezdt figyelembe kell venni, mint példaul a felhasznalasi mod, a rendszer igényei,
tarolasi hely vagy a rendelkezésre all6 koltségvetés. Ezt kovetden lehet meghatirozni a
megfeleld akkumulator tipust, amely a leheté legjobban illeszkedik az adott rendszerhez €s

egyéb igényekhez.

A jarmiivekben hasznalt indit6 akkumulatorok széles korben elérhetdek és relative olcsok, de
ha napelemes rendszerrel haszndljdk 6ket, 3-12 honapon beliil tonkre mehetnek. Az inditd

akkumulatorok haszndlata NEM ajanlott napelemes rendszerekhez.

Ezek az akkumulatorok ugy lettek tervezve, hogy rovid idd alatt nagy mennyiségli energiat

adjanak le és szinte mindig kozel 100%-os toltottségliek legyenek.
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A napelem rendszerhez ugynevezett “mély-ciklustt” akkumulatorra van sziikségiink. Ezek a
tipusu akkumulatorokat képesek kapacitdsuk jelentds részét felhaszndlni. Az inditod
akkumulatorok tal gyakori mélykisiitése sulyosan kérositja a benne taldlhaté vékony
lemezeket €és ezaltal az akkumulator élettartamat, mig a mély-ciklusia akkumulétorokat
vastagabb lemezekbdl €s mas kémiai OsszetevOkbol allitjak eld, hogy ezaltal képesek

legyenek mélyebb toltési ciklusokat is kezelni.
Most, hogy tudod, hogy mély-ciklusu akkumulatort kell keresned, melyiket valaszd?

Amennyiben gondozasmentes rendszert szeretnél Osszeallitani, akkor egy zart rendszerti

akkumulator a legjobb valasztas.

A zart kialakitas legjelentésebb eldnye, hogy nincs sziikség idOszakos karbantartasra, kivéve

az akkumulator tisztantartasat €s teljes feltoltését.
Az alabbi tipusu zart akkumulatorok a leggyakoribbak:

e Olom-savas akkumulatorok,

e [itium akkumulatorok.

Fontos: Amikor az akkumulatorokat dsszekapcsoljuk, NE keverjiik 6ssze kiilonbozé tipust,

modellli vagy koru akkumulatorokat!
Zart rendszeri 6lom-savas akkumulatorok
Két 16 tipusu “zart” 6lom-savas akkumulator tipusrdl érdemes emlitést tenni: Zselés és AGM.

Az AGM akkumulatorokban a savas elektrolit folyadék abszorbens anyaggal van atitatva,
amelyet egy vékony szdvet tart 6ssze. Ez a szovet nem engedi, hogy az elektrolit folyadék
kifolyjon az akkumuléatorbdl, és a szovet szerepe miatt nincs sziikség folyadéktoltésre. Az
AGM akkumulatorok rendkiviil alacsony ellenallassal rendelkeznek, amely kiilondsen
alkalmassa teszi Oket olyan alkalmazasokhoz, ahol a kisiités nagy dramerdsséggel torténik.

Altalaban konnyebbek és olcsobbak a zselés akkumulatorokhoz képest.

A zart zselés akkumulatorokban a savas elektrolit gél allag anyaggal van keverve. Az
O0lom-savas akkumulatorok koziil a zselés akkumulatorok nyujtjak a legjobb

mélykisiités-tlirést és a leghosszabb élettartamot. A zselés akkumulatorok altalaban jobban
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teljesitenek magas homérsékleten, de lassabban kell 6ket tolteni. A zselés akkumulatorok
emellett hasznosak olyan felhasznalasnal, ahol jelentdés rezgés van, mivel a zselé

megakadalyozza az elektrolit mozgasat. (P1. lakokocsiban)

Fontos: A zart 6lom-sav akkumulatorok barmilyen pozicidoban beszerelhetdek a felhasznalas
helyén. Ugyanakkor minden o6lom-savas akkumulator megfeleld szelldzést igényel, még

akkor is, ha “zart” akkumulatornak vannak cimkézve.
Litium-ion akkumulatorok

Az Olom-savas akkumulatorok évtizedek ota a legnépszerlibb valasztast jelentették a
szigetizemli ¢és hibrid napelemes rendszerekhez. Azonban az elektromos jarmiivek
térhoditasa felgyorsitotta az akkumulator technologia fejlodését, és ennek kovetkeztében a
litium-ion (Li-ion) akkumulatorok is elérhetdvé valtak modern alternativaként a szigetlizemi

napelemes rendszerekhez.

Azaltal, hogy jelentdésen nagyobb energiastlirliséggel, hosszabb élettartammal és kdnnyebb
szallithatosaggal rendelkeznek, a litium akkumulatorok egyre népszeriibbek a szigetlizemii

napelemes rendszerekben.

Az 6lom-savas akkumulétorokkal dsszehasonlitva a littum-ion akkumulatorok ellenallobbak a
mélykistilés okozta kdrosodasokkal szemben, nem sziikséges 0ket minden ciklusban teljesen

feltolteni és jobban birjak a sz¢lséséges éghajlati koriilményeket is.

A litium-ion akkumulatorok belsé kémiai Osszetétele lehetévé teszi, hogy szinte minden
koriilmények kozott hosszabb  élettartammal rendelkeznek, mint az oOlom-savas
akkumulatorok. Példaul ha egy litium akkumulatort minden nap 50%-ig meritiink le, majd
100%-ra toltjiik, akkor akar tizszer tovabb birja, mint egy azonos kapacitasi 6lom-savas
akkumulator. A legtobb litium-vasfoszfat akkumulator akar 90%-ig is lemerithetd anélkiil,
hogy jelentésen karositand a kapacitast, mig az 6lom-savas akkumulatorok altaldban nem
merithetdk le 50%-nal mélyebbre a kapacitasbol anélkiil, hogy drasztikusan csokkenne az

élettartamuk.

A littum-ion akkumulatorok egyetlen hatranya a magas beruhazasi koltség, az 6lom-savas és
zselés akkumulatorokéhoz képest. Ugyanakkor a kezdeti beruhdzas hosszu tavon vizsgéalva a

fent emlitett elényokbol adodoan megtériil.
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A legtobb litium-ion akkumulator rendelkezik valamilyen beépitett Akkumulatorkezeld
Rendszerrel (BMS). A BMS barmikor levélasztja az akkumulatorrdl a terhelést, ha

hémérsékleti problémat, aramerdsség tulterhelést vagy fesziiltség ingadozast észlel.

Altalanossagban elmondhaté, hogy az AGM akkumulatorok 1000 ciklusra képesek 50%-os
kisiitésnél ezzel 3-5 ¢éves ¢lettartammal kalkuldhatunk, mig a litium-vasfoszfat
akkumulatorok 6000 ciklusra képesek 80%-os kisiitésnél, ezzel 10-15 éves élettartammal

szamolhatunk. Hosszu tavon mindenképp a litium-vasfoszfat akkumulator a jobb megoldas.

Magyarorszdgon szinte minden esetben a litium-vasfoszfat (LiFePO:) kémidja littum-ion
akkumulatorok keriilnek telepitésre. Vannak mas litium-ion kémiai dsszetételi energiatarolok
is a piacon (pl litium-nikkel-mangan-kobalt-oxid), viszont ezek nem elterjedtek (ar-érték
aranyban LiFePO4 a legjobb). Ugyanakkor a lititum-ionra felsorolt tulajdonsagok és elonyok
a legtobb esetben megegyeznek a kiilonbozd dsszetételeknél. (Mint pl kisiithetség).

Az akkumulator élettartamat meghatarozo tényezok

Szamos olyan tényezd van, amely csokkentheti egy akkumuldtor varhato élettartamat.
Mindegyik akkumulétor tipusnak megvan a maga gyengesége. Ez a fejezet az aldbbi f6bb

tényezokre fog kitérni:

o Kistitési mélység (DOD)

e Meritési sebesség (ROD)

e Toltottségi szint (SOC)

e Akkumulator allapota (SOH)

Az elsO 1épés az, hogy tisztaban legylink azokkal a tényezdkkel, amelyek karosithatjdk az
akkumulatorokat. Példaul a legtobb o6lom-savas akkumulator ¢lettartamat drasztikusan
karositja, ha a toltottségi szintet 40%-a ala meritjiik. Amikor az akkumulator “karosodik”,
akkor az akkumulator allapota (SOH) csokken, amely azt jelenti, hogy az akkumulator teljes

kapacitasa csokkent.

Az akkumulétor allapota (SOH) az akkumulétor jelenlegi energiatarold képessége az eredeti
kapacitashoz képest. A 100% SOH azt jelenti, hogy az akkumulator 0j, mig a gyartok

altalaban 70-80% SOH-ndl javasoljak az akkumulédtor nyugdijba vonulasat és cseréjét.
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Az akkumuldtor tOltésének ¢&s meritésének megértéséhez képzeljik el, mintha az
akkumulator egy lufi lenne. Ha a lufit t6bbszor maximalis méretre fujjuk fel, majd teljesen
kiengedjiik, a lufi anyaga minden felfijassal veszit a rugalmassdgabol, és eldbb-utobb
tonkremegy. Képzeld el, hogy van egy masik lufid, amit csak félig fujsz fel. Ebben az esetben
a lufi anyagat kevesebb stresszt éri, igy tovabb fog tartani, mint az el6z6 lufi. Hasonloképpen,
ha az akkumulatorunkat tal sokszor toltjiik fel és meritjiik le teljesen, az 4llando stressz a
cellakban idovel karosodast okoz, ami csokkenti az akkumulator élettartamat. Ezért fontos,
hogy iigyeljiink az akkumulatorunk allapotara, és kertiljiikk a tulzott meritést és toltést. Ebben
az példaban a littum-ion akkumulatorok egyszeriien jobb, erdsebb lufi anyagbol késziilnek,

mint a hagyomanyos 6lom-savas akkumulatorok.

Példaképpen, egy 10% SOC ugyanaz, mint a 90% DOD.

Homérséklet

A litiumionos akkumulatorok altalanossagban jobban viselik a szélsOséges homérsékletet
mint a 6lom-savasak. Melegebb éghajlatokon, ahol az atlaghdmérséklet gyakran eléri a 30
°C-ot vagy anndl magasabbat, az Olom-savas akkumulatorok élettartama kb. 50%-kal
csokken a 22 °C-os atlag hdmérsékleten miikodd akkumulatorokhoz képest. A littumionos
akkumulatorok élettartama azonban csak 45 °C feletti hdmérsékleten csdkken drasztikusan.
Nagyon hideg kornyezetben az 6lom-savas akkumulatorok elektrolitja annal valosziniibb,
hogy befagy, minél mélyebb a kisiilés. 0 °C alatti fagyponti hdmérsékleten a litiumionos
akkumulatorokat nagyon lassan lehet tolteni. Ebbdl adododan elérhetdek onflitd funkcioval

rendelkezd tipusok is.

Az alabbi abra példat mutat arra, hogyan miikddnek a kiilonb6z6 akkumulatortipusok magas
¢s alacsony hdémérsékleten. Az “Csulcsteljesitmény” tartomanyban a termékismertetdben
leirtaknak megfeleléen miikddik az akkumulator, a “Kevésbé” teljesitmény tartomanyban
azonban az akkumulator miikodik, de a “Csucs” teljesitmény tartomanyhoz képest csokkent
hatékonysaggal. Ajéanlott sosem haszndlni az akkumulatort a “Specifikacion Kiviili”

tartomanyban, kiilondsen a magas hémérsékleten.
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Meriilési sebesség

Az akkumulator toltésének vagy meriilésének sebessége hatassal van az akkumulator
kapacitasara. Gyorsabb meritésnél a belso ellennalas né és minél gyorsabban meritjiik az

akkumulatort, annal alacsonyabb lesz a hasznos kapacitasa. Ezt nevezik Peukert-hatasnak.

A Peukert-hatds mértéke eltéré minden akkumulator tipus esetében, de minden akkumuléator
tipus esetében ez a hatds egyre n6é az ido elteltével. A zart 6lom-savas akkumulatorok tobb

belso ellenallassal rendelkeznek mint a litium-ion akkumulatorok.

Az alébbi tablazat mutatja a kapacitds valtozasat, ha 20 6ras meritést 8 ora csOkkentlink

kiilonboz6 tipustt akkumulatorokat.

Akkumulator tipus Kapacitas csokkenés 8 6ranal 20 oras meritéshez képest

Zselés, zart 6lom-savas 9%

AGM, zart 6lom-savas 7%

Litium-ion kevesebb mint 1%
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Toltéaram limitalas
C-ardny a toltés vagy Kkisiités sebességét jelenti az akkumulator maximalis kapacitdsdhoz

képest. A gyors toltés vagy merités karosithatja az akkumulatort.

1C esetén az akkumulator egy ora alatt teljesen lemeriil. Tehat egy 100 Ah kapacitast

akkumulator 1C arany mellett 6ranként 100 Ah-al meriil.
Savas akkumulatorokat 0,1C-vel szabad tolteni, tehat: 10A

LiFePO4 akkumulatorokat 0,5C-vel ajanlott max tdlteni, tehat: SOA

o Idé
5C 12 perc
3C 20 perc
1C 1é6ra
C/2 2 6ra
C/5 5 éra
C/8 8 dra

Cc/10 10 6ra

Toltottségi szint (SOC):

A Toltottségi szint (SOC) az akkumulatorban jelenleg rendelkezésre allo energia becsiilt

szazalékos aranya, hasonloan az autd benzintartalyanak mutat6jahoz.

Az alabbi tablazat négy dallapotat mutatja a kiilonboz6 akkumulatorok allapotanak
példajaként. A legjobb, ha a jo tartomdnyban maradunk, €s ritkdn meriilink a nem
biztonsagos tartomanyba. Ha az akkumulatort til gyakran meritik le 50% ald, az jelentdsen

csokkenti az élettartamot.
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Kisiitési mélység (DOD)

Mélykisiitési (DOD) az eredeti kapacitashoz képest felhasznalt energia szazalékos aranya. Az
akkumulator toltottségi szintjének megforditdsa. Az akkumulatorok élettartama nagyban fligg
a kislités mélységétdl, azaz hogy a napi haszndlat sordn mennyi a hasznalt akkumulator
kapacitasanak aranya. P¢éldaul, ha egy teljesen feltoltott akkumulator felére lemeriil, akkor az

50%-os kisiitési mélységnek felel meg.

Ha a kisiités mélysége minimalis, akkor az akkumulator tobb toltési-/kisiitési ciklusra lesz

képes.

A kovetkezd grafikon az életciklus és a kisiitési mélység kozotti forditott Osszefliggést
mutatja be, és bemutatja, hogy az varhat6 atlagos ciklusszdm exponencialisan csokken, ahogy
a kistitési mélység novekszik. Nagyon hideg éghajlati viszonyok kozott ez még fontosabb,
mivel minél mélyebb a kisiités, annal valosziniibb, hogy az akkumulator befagy. A litium-ion
akkumulatorok is negativan érintik a nagyon mély kisiités, de hatdsuk kevésbé kéros az

akkumulator hosszu tavu egészségére, mint az 6lom-savas akkumulatoroknal.
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Varhato élettartam:

Akkumulator tipus Varhato élettartam
Indit6 akkumulétor (Autdékban hasznalt) 3-12 hénap

Zselés, olom-savas 3-8 év

AGM, 6lom-savas 3-8 ¢év

Litium-ion 8-15 év
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AKkkumulator Kezel6 Rendszer (BMS) miikodése

A litium-ion akkumuldtorok biztonsagi okokbdl mindig sziikséges, hogy tartalmazzanak
valamilyen elektronikat, amely védi a cellakat az extrém fesziiltség, hdmérséklet vagy zarlat
ellen. Altalaban egy beépitett akkumulator-kezeld rendszer (BMS) tartozik az

akkumulator-csomaghoz, amely kiegyenliti és védi az egyes akkumulator cellakat.

A BMS (akkumulator-kezeld rendszer) minden egyes cellat monitoroz, annak érdekében azok
biztonsagos fesziiltség tartomanyban maradjanak. Tévhit, hogy a biztonsagos miikddés
érdekében elegendd az akkumuldtor csomag Osszfesziiltségét hatarértéken beliil tartani,
figyelmen kiviil hagyva az egyes cellak fesziiltségét. Ez a megkozelités azt feltételezi, hogy
az Osszes cella teljesen kiegyensulyozott, ami a valdésdgban nem igy van. Az akkumulator
cellak ugyanis egyedileg valtozhatnak, €s a bels6 jellemzék miatt ritkan tartjak fenn ugyanazt
a fesziltséget. Ennek eredményeként az egyes cellak kiilonbozéd mennyiségli energiat
tarolnak és szabaditanak fel, vagyis amikor az akkumulator csomagot tobbszor feltoltik és

lemeritik, az egyes cellak egyensulya felborulhat.

Ha példaul egy 8 soros cellabdl allo csomag fesziiltsége 28,8 V, akkor az egy cellara jutd
atlagos fesziiltséget 3,6 V-nak gondolhatnank, ha a cellak fesziiltségét az Osszfesziiltség
atlagaval szdmoljuk ki. (28,8 V / 8 cella = 3,6 V/cella atlagosan). Azonban minden cella
eltéréen milkkodik. Minden akkumulétorcella (litium, 6lom-sav stb.) egyedi jellemzokkel
rendelkezik, beleértve a kapacitdsat, a belsé ellenallds jellemzdit és az dregedési mintazatat
is. A BMS elénye abban rejlik, hogy segiti kiegyenliteni a celldk kozotti eltéréseket. Képes
aktivan Ujra kiegyensulyozni az eltérd fesziiltségli cellakat, hogy az atlagos cellafesziiltség és
az egyes cella fesziiltségek kozelits€k egymast. Tovabba, ha barmelyik cella veszélyes
allapotba keriil, a BMS képes felismerni és levalasztani az akkumulator csomagot a

rendszerrdl.
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Kiegyenstlyozattlan pack (V)  Teljesen kiegyensulyozott pack (V)

Cella 1 3.60 3.60
Cella 2 3.53 3.60
Cella 3 3.57 3.60
Cella 4 3.50 3.60
Cella 5 4.03 3.60
Cella 6 3.49 3.60
Cella 7 3.54 3.60
Cella 8 3.54 3.60
Pack Fesziiltség 28.80 28.80

A BMS-ben talalhato kiilonb6z6 szenzorok lehetové teszik az akkumulator toltottségi
szintjének (SOC) és allapotanak (SOH) meghatarozasahoz sziikséges paraméterek mérését és

rogzitését.
Fesziiltség: Cella fesziiltség, maximalis és minimalis fesziiltség, valamint csomag fesziiltség.

Aramer6sség: Az akkumulatorban talalhat6 és az akkumulatorbol aramld amper, csticsdram

¢s a maximalis impulzus d&ram mérése.
Homérséklet: Legalabb egy hdmérsékletérzekeld a legforrobb akkumulatorrész kozelében.

A BMS mérei az egyes cellak fesziiltségét, valamint. a ki és bedramld dramot. A mérések
alapjan becsléseket ad az akkumulator toltottségi szintjére. Mivel ez csak egy megkozelitd

becslés, a BMS idénként jelentésen mas SOC szintre “ugorhat” az adatok alapjan.
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Az akkumulator kapacitasa altaldban linedrisan csokken az id6 és a hasznélat soran, igy
néhany év utan mar elére jelezhetd, hogy varhatéan mikor kell cserélni az akkumulatort.
Viszont fontos azzal is szdmolni, hogy a legtobb akkumulator SOH értéke linedrisan csokken
a tervezett élettartam kozepéig, majd ezt kovetden meredek csokkenésbe kezd. Nehéz
megjosolni, hogy mikor fog bekdvetkezni ez a gyors csokkenés, mert szamos tényezotol
fiigg. Az akkumulator gyartok altal reklamozott élettartamot fenntartasokkal kell kezelni, és
érdemes a részletes leirasban taladlhatd értéket venni az akkumuldtor élettartaméanak

becsléséhez.

A BMS egyszerlibb verzidja lehet a PCM vagy PCB (Védelmi &ramkdr modul vagy panel). A
PCM egy analog eszkdz, amely nem tarol vagy szolgéltat adatot. Az egyetlen célja, hogy
védelmet nyuUjtson az akkumulator celldknak . Ezek jelentésen olcsobbak lehetnek, és
gyakran integralasra keriilnek a litium ion akkumulatorokban. Ha magas/alacsony fesziiltség,
magas/alacsony daramerdss€ég vagy magas/alacsony homérséklet érzékelhetd, akkor a
PCM/PCB levalasztja az akkumulatort a terheléstol. PCM/PCB képes kivaltani egy BMS-t,
viszont a legnagyobb hatranya, hogy a mérések hianyaban nem lehet pontosan meghatarozni
az akkumulator allapotat (SOC-t). Emellett, ha a PCM veszélyes allapotot érzékel, azonnal
levalasztja a rendszert anélkiil, hogy barmilyen indikaciot adna arra, hogy azt milyen okbdl
tette. A legtobb PCM olcs6 €s altalaban rossz mindségii, beszerelésiik szakértelmet igényel.
A PCM hasznalata koltséghatékony megoldas lehet, azonban a fent emlitett hatranyokat szem

elott kell tartani a rendszer Osszeallitasa soran.

Attol fiiggden, hogy milyen kritériumok mentén allitjuk 6ssze a rendszeriinket, radikalisan
eltérd kovetkeztetésekre juthatunk arr6l, hogy melyik akkumuléator-technologia a
legidealisabb szamunkra. Az akkumulator kezdeti koltsége fontos tényezd lehet a rendszer
koltségvetésének tervezésekor, de rovidlatod lehet csak arra dsszpontositani, hogy a kezdeti
koltséget alacsonyan tartsuk, amikor a dragdbb akkumuldtor hosszi tavon pénzt (vagy
kellemetlenséget) takarithat meg szadmunkra. A fenti 6sszes tényezd figyelembevételével a
litium-ion akkumuléatorok képesek a legjobb ¢és legmodernebb megoldast nyljtani a

szigetlizemi napelemes energia rendszerek szdmara.
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Alacsony és magas fesziiltségii akkumulatorok

Altalanossagban elmondhat6, hogy az alacsony fesziiltségii rendszerek elsésorban a kisebb
teljesitményti, 3-20 kW kozotti lakossagi vagy szigetiizemii napelemes rendszerekhez
idealisak. Ezzel szemben a nagyobb energiaigényli rendszerek esetében (20 kW felett), mint
példaul az ipari létesitmények vagy nagyméreti lakossagi beruhdzasok, a magasfesziiltségii
megoldasok bizonyulnak hatékonyabbnak, mivel jobb rendszer hatisfokot és alacsonyabb
veszteséget biztositanak. A két technoldgia tehat nem versenytarsa egymasnak, hanem eltérd
alkalmazasi teriileteken optimalis. Magyarorszagon a lakossagi telepitéseknél mindkét tipus
eléfordul, mig az ipari rendszereknél egyértelmlien a magasfesziiltségli kialakitasok

dominalnak.

Az alacsony fesziiltségli rendszerek f6 elonye a kisebb beruhazasi igény és az egyszeriibb
telepités, mivel ezeknél a rendszereknél a veszteségek még nem szamottevoek. Egyetlen 48
V-os akkumulator is elegendd lehet egy kisebb haztartasi rendszerhez, ami csokkenti a kezdd
koltségeket és leegyszeriisiti a kivitelezést.

Ezek a rendszerek kiilondsen népszertieck szigetiizemii vagy kisebb lakossagi
alkalmazasoknal, ahol a cél az Onellatas, biztonsadgos lizemeltetés €s alacsony karbantartasi
igény. Hatranyuk ugyanakkor, hogy a nagyobb aramterhelés miatt vastagabb kabelezésre van
szlikség, a konverzids veszteségek magasabbak, ezért nagyobb rendszerekhez mar kevésbé

hatékonyak.

Ahogy a rendszer teljesitménye és a tarolt energiamennyiség nodvekszik, ugy valnak a
magasfesziiltségli rendszerek a hatékonyabb megoldassd. A magasfesziiltségli inverterek
kizarolag magasfesziiltségli akkumulatorokkal kompatibilisek, €s bar fesziiltségatalakito
egységek segitségével elvileg lehetséges az illesztés, ezeknek a tobbletkoltsége miatt ez a
megoldds nem ¢éri meg. A magasfesziiltségii rendszerek eldnye, hogy azonos teljesitmény
mellett kisebb aram folyik a vezetékekben, igy csokkennek a vezetési és hdveszteségek, javul
a rendszer Osszhatdsfoka. Ugyanakkor ezek a rendszerek nagyobb beruhazési koltséggel
jarnak, mivel mind az inverter, mind az akkumulator lényegesen dragabb, és az

érintésvédelmi kovetelmények is szigorubbak.
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4.3 Inverterek

A modern napelem rendszerek szive a megfeleld inverter, amely lehetévé teszi az energia
hatékony hasznositasat. A napelemekbdl és az akkumulatorokbol érkezd alacsony fesziiltségii
egyenaram nem alkalmas a haztartdsi gépek és berendezések mikodtetésére. Az inverterek
atalakitjdk a napelemek altal termelt egyenaramot (DC) valtakozé aramma (AC), amely
kozvetleniil hasznalhatd az otthoni elektromos berendezésekhez, vagy visszatdplalhaté az

elektromos haldzatba.

A korabbi inverter modellek kizarolagos funkcidja a DC dram AC aramma alakitasara volt,
azonban az utdbbi idékben jelentds fejlddésen mentek keresztiil ezek az eszk6zok. Az Gjabb
modellek Intelligens modulok segitségével szamos tovabbi funkcidt is képesek ellatni, mint

példaul az adatmonitorozas €s a csatlakoztatott akkumulatorok toltésvezérlése.

Harom {6 tipusa van az invertereknek, melyek mindegyike kiilonb6z6 felhasznalasi modokat

kinal.

e On-grid inverterek: Ezek az inverterek kozvetleniil kapcsolédnak az elektromos
halézathoz, és lehetdvé teszik, hogy a megtermelt tobblet napenergiat vissza taplaljuk
a halozatba. Az akkumulétoros energiataroldsra azonban nem alkalmasak.

e Hibrid inverterek: Ezek az inverterek rugalmas megoldast nyujtanak, mivel mind a
halézatra  csatlakozva képesek a tobblet energiat visszataplalni, mind
akkumulatorokkal is miikodhetnek, amelyek lehetdvé teszik az energia tarolasat. igy
biztositjak a folyamatos energiaellatast, akar halozati kimaradas esetén is.

e Szigetiizemii inverterek: Ezek az inverterek alapesetben teljesen fiiggetlenek az
elektromos halozattol, és kiillondsen hasznosak amennyiben nincsen a kozelben
villamos halozat vagy a fogyasztas mértékéhez képest talsagosan bonyolult /
koltséges volna az ahhoz valo kapcsolddas. Sok modell azonban képes generatorra
vagy halozatra is csatlakozni, igy ha az akkumulatorok lemeriilnek és a napelemek
nem termelnek elegendd energidt, a rendszer automatikusan atvalt a generatorra /
halozati aramra, biztositva az energiaellatas folyamatossagat. A haldzatra csatlakozas
lehetdségét, szabalyait és engedélyezését minden esetben az aktudlis szolgaltatoi

szabalyzat tartalmazza.
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Kettos konverzio és szoftveres védelem

Kettds konverzié technologidja egy rendkiviil hatékony megoldas, amely az érzékeny
eszkozok felé védelmet biztosit a napelemes rendszerekben. Ennek lényege, hogy a
kimeneten megjelend aram teljesen fiiggetlen a bejové aramtol, igy garantdlja, hogy az
inverter altal eldallitott energia mindig tiszta, stabil és mentes legyen a halozati zavaroktol,

valamint a fesziiltségingadozasok tol.
Egyfazis - harom fazis

Az inverterek tipusai koziil az egy- és haromfazisi modellek kiilonb6z6 felhasznalasi célokat
és teljesitményt kindlnak, attol fliggéen, hogy mekkora az energiaigény és milyen tipusu

haldzat all rendelkezésre.

Mig az egyfazist inverterek konnyedén integralhatok a hagyomanyos héaztartasi elektromos
halézatban, a haromfazisii inverterek mukodéséhez mar haromfazisi elektromos haldzat
szlikséges. A harom fazis biztositja, hogy az energia harom kiilonallo fazisban dramoljon,
egyenletesen elosztva a terhelést, ami kiillondsen fontos nagyobb rendszerek ¢és ipari

fogyasztok esetén.

A haromfazisu inverterek telepitése elott meg kell gy6zddni arrdl, hogy a helyszinen mar
rendelkezésre all-e haromfazisu halézat. Amennyiben ez nem adott, annak kiépitése

szlikséges lehet, ami kiilon koltségekkel és idOraforditassal jar. A haromfazisi rendszer
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kiépitése azonban hosszu tdvon megtériilhet, mivel Ilehetdvé teszi a nagyobb
energiahatékonysagot ¢és stabilitast, kiilondsen olyan épiiletekben, ahol nagy teljesitményii
gépek, késziilékek miikodnek. Tehat, ha egy héaztartas vagy vallalkozas haromfazisu invertert
szeretne hasznélni, fontos elore megtervezni, hogy a megfeleld halozati infrastruktiara

rendelkezésre alljon, vagy gondoskodni kell annak kiépitésérol.
Teljesitmény: Allandé vs. Hirtelen terhelés

Az inverterek rendelkeznek egy névleges teljesitménnyel, amely az éllandé terhelési
kapacitasukat jeloli, valamint egy maximalis pillanatnyi teljesitménnyel, amelyet rovid ideig
képesek leadni. Ez a hirtelen fellépd terhelés altalaban legfeljebb kétszerese lehet az allando
terhelésnek, ¢és csak néhadny madsodpercig tarthat. Példaul egy 8000 W névleges
teljesitménnyel rendelkezd inverter maximum pillanatnyi teljesitménye 16000 W, amelyet 10

masodpercig képes biztositani.

A pillanatnyi maximalis teljesitmény kiemelten fontos olyan esetekben, amikor motorokat,
transzformatorokat vagy kondenzatorokat hajt meg a rendszer. Ide tartoznak példaul a hiitok,
porszivok, elektromos szerszamok, szivattytk és a kamera villan6fényei. Ezen cstics aramt
fogyasztok induld teljesitménye akar tizszerese is lehet az allando terhelésiiknek, igy nem
szabad feltételezni, hogy a motor miikddni fog csupdn azért, mert az allando teljesitmény
megegyezik az inverterével. A bekapcsolasi aramot nem lehet hagyomanyos multiméterrel
vagy energiafogyasztas-mérovel mérni. Ha meg szeretné hatdrozni a motor bekapcsolasi
aramat, sziiksége lesz egy oszcilloszkopra, vagy legaldbb egy aramcsipeszre, amely

rendelkezik bekapcsoldsi aramlokést érzékeld funkcioval.
Készenléti vagy iiresjarati teljesitmény

Az alacsony teljesitmény atalakitasa soran rossz hatasfok miatt elvesztegetett energia mellett
az inverter aktiv hasznalaton kiviil is mérhetd mennyiségli készenléti teljesitményt hasznal.
Tekinthetjlik ezt az energidnak, amire az inverternek sziiksége van ahhoz, hogy bekapcsolva,
felmelegedve és munkakész allapotban legyen. Néhany inverter akar 30-50 wattot is
hasznalhat alapértelmezetten, még akkor is, ha nem alakit 4t vagy tolt. Ez a készenléti
teljesitmény, amit még iiresjarati, tare, vagy terheletlen teljesitménynek is neveznek, jelentds
terhet jelenthet az akkumuldtorok szdmadra, mivel akar 24 oran at is bekapcsolva lehet.

Fontos, hogy az adott miikddési tipushoz (példaul szigetiizem vagy hibrid lizem) megfeleld
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invertert valasszunk, figyelembe véve annak készenléti teljesitményét is, hogy

minimalizaljuk az energiaveszteséget és optimalisan mitkddtessiik a napelem rendszert.
Inverter megfelel6 elhelyezése

Az inverter megfeleld elhelyezése létfontossdgi a rendszer hosszatdvu miikddése ¢és

biztonsaga szempontjabol.

Az eszkozt lehetdleg kozel kell tarolni a napelemekhez, hogy minimalizaljuk az
energiaveszteséget. Azonban a hatékonysag mellett figyelembe kell venni a biztonsagi és
homeérsékleti szempontokat is. Léteznek csak zart térben, illetve épiileten kiviil elhelyezhetd

inverterek is.

Az inverterek, mint a legtobb elektronikai eszkoz, érzékenyek a hdmérsékleti valtozasokra és
a magas paratartalomra. Idedlis esetben az invertert szaraz, jol szell6zd helyen kell tarolni,
ahol nincs kitéve az iddjards viszontagsagainak. Az elhelyezésnél keriiljik a kozvetlen

napfényt ¢s a szélsdséges homérsekleteket.

5. Rendszer méretezése és telepitése

Amennyiben egy 100%-ban szigetiizemii napelemes rendszerrel szeretnénk kivéltani az aram
fogyasztasunkat, akkor kezdjiikk azzal, hogy noveljiik otthonunk energiahatékonysagat. Az
energiahatékonysag ndvelése azt jelenti, hogy tudatosan csokkentjik az elektromos
aramfogyasztasunkat. Otthona energiahatékonysaga elengedhetetlen ahhoz, hogy teljesen

szigetlizem napelemes rendszerrel valtsa ki a fogyasztasat.

Az energia megtakaritdsa lényegesen olcsobb, mint az energia eldallitisa, igy otthona
energiahatékonysaganak javitdsdval a napelemes rendszer mérete ¢és ezaltal koltsége is

jelentésen csokkenni fog.
Elektromos fogyasztasat sokféle modon csokkentheti:

e Vilassz energiatakarékos haztartdsi gépeket: Amikor 0 haztartasi gépeket vasarolsz,
valassz olyanokat, amelyek energiatakarékosak és A+++ energiaosztalytak.
e Vilassz energiatakarékos izzokat: Az energiatakarékos izzok kevesebb energiat

fogyasztanak, és hosszabb élettartamtiak, mint a hagyomanyos izzok.
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e Kapcsold ki a késziilékeket, ha nem hasznalod 6ket: A készenléti (standby) allapotban
hagyott késziilékek is fogyasztanak energiat, ezért ha lehet, hiizza ki a konnektorbol,
amikor nem hasznalja Oket.

e Haszndlj 1d6zit6t: Hasznaln id6zitét, hogy be- és kikapcsold a késziilékeket az eldre
id6zitett idépontokban.

e Hasznalj okosotthon rendszert: Az okosotthon rendszerek lehetévé teszik, hogy
tavolrol is vezérelhesd otthonod ¢és energiat takarithatsz meg azaltal, hogy

optimalizalod a fiitést, hiitést és az egyéb késziilékek hasznalatat.

Minél t6bb energiara van sziikség, annal tobb energiat kell elééllitania a napelemes
rendszerrel. Tehat a napi elektromos igények kielégitése érdekében nagy és draga rendszert
kellene vasarolni. Ez kiilonosen igaz a szigetiizemii rendszerekre, amelyek tobbsége
akkumulator alapu, és az akkumulator koltsége a teljes rendszer akar 50%-at teszi ki. Minél
magasabb az elektromos fogyasztas, varhatéan annal nagyobb és dragabb akkumulatorra lesz

sziikség.
Energiataroloval ellatott napelem rendszer méretezése:

Az energiatarolok optimalis méretezése ¢és a megfeleld termékek kivalasztdsa komoly
kihivast jelent a legtobb projektfejlesztd szamara. A technologia annyira uj, hogy a tervezo és
kivitelezd cégek tobbsége nem rendelkezik azzal a fajta szoftveres tdmogatassal, amely

lehetdvé tenné a gyors ¢és egyedi igényeket kielégitd tervezést.

A rendszer komponensek kivalasztdsa és méretezése soran a névleges teljesitmény és
beépitett kapacitas kivalasztasa mellett fontos szempont tobbek kozott a gyartd altal

biztositott garancia, versenyképes ar, engedélyeztetés, hiités, fités és tizvédelem.
Egy rendszer tervezésénél fontos figyelembe venni az alabbi tényezdket:

* Optimalis PV rendszer teljesitmény (DC kWp / AC kW).

» Optimalis akkumulator teljesitmény és kapacitas (kW és kWh).

* Villamosenergia-megtakaritds szamitas (% ¢és Ft/év).

* Netto Jelenérték (Ft) és Belsé Megtériilési Rata (%).

» Megtériilési fedezeti pont szamitas (év).

« Eves ciklusszam és élettartam (év).
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A rendelkezésre allo adatok felhasznalasaval, illetve részletes statisztikai elemzéseket
kovetden futtatott miiszaki és gazdasdgi szimulaciok segitségével hatdrozhatok meg a
lehetséges rendszerkonfiguraciok. A helyszini felmérés alapjan és a gazdasagi célkitlizések
mentén kivalasztasra keriil a végfelhasznaloi és finanszirozoi kovetelményeknek legjobban
megfeleld rendszer, amelynek engedélyeztetését kovetden az iGreen Kft képesitett telepitd
csapata gondoskodik a projekt kulcsrakész kivitelezésérdl. A folyamat nem ér véget a
telepitéssel, a rendszer miikodése soran sziinteleniil zajlik a tavfeliigyelet, garantdlva a

rendszer rendeltetésszertt mukodését.

Egy napelemes rendszer telepitése nemcsak az elektromos ismeretek és a szakmai tapasztalat
hianyaban kockazatos, hanem bizonyos jogszabdlyokat és eldirasokat is figyelembe kell

venni a telepités soran.

1. Biztonsagi kockézatok: A napelemes rendszer telepitésekor az aramellatas és az
elektromos vezetékek kezelése nagyon veszélyes lehet. Helyteleniil Osszeszerelt
rendszer akér tlizveszélyt, komoly sériiléseket vagy akar haladleseteket is okozhat.

2. Teljesitménykiesés: Ha a rendszer nincs megfelelden telepitve, a panelek
hatékonysaga csokkenhet. Ennek eredményeként kevesebb energiat termelhet a
rendszer, mint amennyire valdjaban képes.

3. Garancia elvesztése: A jotallas érvényesitéséhez a rendszert szakembernek kell
telepitenie és ezt kovetden aldirdsdval igazolnia a megfeleld ilizembe helyezést.
Amennyiben a telepité nem rendelkezik a sziikséges tapasztalattal és képzettséggel, a
garancia érvénytelen lehet.

Ha nincs megfeleld szaktudasod a napelemek telepitéséhez, mindig keress szakembert, hogy

megbizonyosodj a napelemek optimalis miikodésérol.
Bemutatkozas

Az 1Green Kft. szakértje a hibrid napelemes rendszerek tervezésének, értékesitésének és
telepitésének. Cégiink az iGreen kettdés konverzios ¢€s szoftveres védelemmel -ellatott
inverterek hivatalos forgalmazojaként a legfejlettebb technologiat kinalja. Kiemelt figyelmet
forditunk a kivalé mindségre, gyors kivitelezésre és professzionalis megoldasokra, igy On

biztos lehet benne, hogy rovid i1d6 alatt megbizhatd, hosszu tavon is hatékony rendszert kap.
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