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1. Szakirodalmi attekintés

Az elmult években jelentds mértékben nétt a hazai napelemes rendszerek beépitett
teljesitménye, ez koszonhetd volt a tobbféle tdAmogatasi lehetdségeknek és a kedvezd
szaldds elszamoldsnak is. A robbandsszer(i terjedés miatt a jelenlegi villamos
elosztohdlézat mar nem tudta kezelni a megndvekedett igényeket, mivel a
fogyasztasnal tobb lett a napelemes termelés, ezért a visszatdplalas kovetkeztében
elkezdett néni a villamoshaldzat fesziiltsége, ez a villamos fogyasztok szamadra
kedvezétlen valtozas, mivel a névleges tartomanyon kiviilre keriilhet a fesziiltség ez
pedig a berendezések karosodasahoz vezethet. Tobbek kozott ezért, az elmult évben
ideiglenes betiltottak a haldzatba taplalé rendszerek kiépitését, amely erdteljesen
visszafogta a napelemes rendszerek tovabbi terjedését.

A jovOre nézve varhatoan havi szaldé vagy brutt6 elszamolas fog életbe lépni, dam
ezek az eddigi szaldos elszamolashoz képest varhatoan jelentésen megndvelik majd a
beruhdzdsok megtériilésének idejét. Mar korvonalazodik egy 0j allami tdmogatdsi
forma, amely a hibrid napelemes rendszereket tdmogatja, azaz akkumulator
beépitésével probalja megoldani a tobblettermelés lekotését és a helybeli felhasznalas
novelését.

A dolgozatom soran megvizsgalom a kiilonb6zd fogyasztasi profilok hatésait a
helyben felhasznalt villamosenergia mennyiségére és a szaldd- bruttd elszamolas
gyakorlati jelentéségét. A napelemes rendszerteljesitmények meghatarozasakor
vizsgalom a szolgaltatd szamara optimalis rendszerméretet is.

1.1. Napelemes rendszer értékelésének indikdtorai

Gergely és munkatdrsai a napelemes rendszerek értékelésének indikatorait
vizsgaltak. Ezek rendre az onfogyasztas (SC), az onellatas (5S), az ontermelés (SP) és a
halézathasznalat (GL). Ezen mutatdk egyszert vizsgalatdhoz sziikséges tagokat és
értelmezésiiket mutatja az 1. dbra.
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TERMELES
[
U ﬂ 'B’' Halézatba taplait PV
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TAROLAS ™ energiaigény
FELHASZNALAS /

1. abra, Az indikatorokhoz sziikséges tagok definialasa [1]
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Az oOnfogyasztds megmutatja a sajat napelemes termelésbdl mennyi a helyben
felhasznadlt energia mennyisége.
C

SC =
B+C

(1)
Az Onellatds azt mutatja meg, hogy az 0sszes villamosenergia igényiink mekkora

hényadat fedezziik a helyben felhasznalt villamosenergiabdl.
C
= 2
55 A+C @
Az Ontermelés megmutatja, hogy a megtermelt villamosenergiabdl mekkora rész
forditddik a helyben felhasznalt villamosenergiara.
C
P=——— 3
S A+B+C ©)
A héldzathasznadlat a villamosenergia-halozat hasznalatat kifejez6 mutatoszam, ami

tigyelembe veszi a vételezett és az atadott energiaforgalmat is.
A+B
GL=——-1 4
A+C @)
Az mutatok szazalékban értelmezhetdek, az SC optimuma 1, amely 0 kWp-nél van,
az SS optimuma 1, amely végtelen kWp-nél van, az SP optimuma 1, amely termelés és
fogyasztas fliggd helyen van, a GL optimuma -1, amely szintén termelés és fogyasztas
tiggd. A tanulmanyok soran arra a megallapitdsra jutottak, hogy jelentds problémat
okoz a felhaszndlas és termelés iddben és teljesitményben valé eltolédasa, amely kihat
mind a lakossagi felhasznalora, mind az egyetemes szolgaltatdra. [1]

Egy masik cikkben, amelyet Gjorgievski és tarsai irtak [2], sz esik a kiilonb6zd
teljesitmény(i napelemes rendszerek 6sszehasonlithatdsagarol, ezt dimenzidtlanitassal
érték el, amelyet Generation To Demand Rationak (GTDR) neveztek és képlete a
kovekezé:

B+C

GTDR = —— 5
A+C ©)

A cikkek alapjan a dolgozatomban vizsgalom az SC, SS, SP és GL paramétereket a
kiilonboz6 fogyasztasi profilokkal és napelemes rendszerekkel, ezeknek az egymassal
valo kolesonhatasat a csticsteljesitmény és a GTDR fiiggvényében.

1.2. Onfogyasztds optimalizdcidja

A helyben felhasznalt napenergia mértékének novelését vizsgaltak Amabile és
munkatdrsai. Vizsgalatuk sordan megfigyelték, hogy a villamosenergia fogyasztas
mértéke nincs Osszhangban a napelemes villamosenergia termeléssel és a fel nem
hasznalt villamosenergidra végeztek optimalizaciét. A tobblet villamosenergia



felhasznaldsara a melegvizellatas menetrendjét modositottak, azaz eltoltdk a felftités
idejét a termelés idd&szakaba. Az dltaluk vizsgdlt napelemes rendszer
csucsteljesitménye 3 kWp, a melegvizkészit6 villamos flitGpatron teljesitménye 3 kW,
a melegviz tartaly térfogata 200 I és a heti HMV fogyasztas 960 liter 60 °C-os viz volt.

[3]

Barone és munkatdrsai a megujuld energia onfogyasztds noveld lehetdségeit
vizsgaltak. Kutatasukban micro-energiakdzosséget vizsgaltak, amely egy f6 épiiletet,
két kisebb épiiletet és 3 elektromos autdt jelentett. A vizsgalatokat TRNSYS
szimuldcids szoftverben végezték, az épiiletek teteje napelemmel volt boritva és az
elektromos autokat haszndltdk puffer tarolonak az épiiletek energiafelhasznaldsa
soran. Szimuldcidjuk sordn azt allapitottdk meg, hogy az altaluk vizsgalt épiiletekben
a flitési igény jelentésen magasabb volt, mint a htitési igény, ezek kielégitésére klimat
hasznaltak, amely elektromos aramot hasznalt fel az igények kielégitéséhez, ezzel
jelentésen terhelve az elektromos haldzatot. A micro-energiak6zosség kialakitasaval
kozel 10%-kal tudtak csokkenteni a haldzatbol felvett energiat, azaz ennyivel tudtak
novelni az onfogyasztast. [4]

Vanhoudt és tarsai cikkiikben a helyben fel nem hasznalt villamosenergia termelés
hészivattyuval valo lefedését vizsgalta, ennek kapcsolasi rajzat a 2. dbra mutatja.
Kutatasuk sordn két valos hazat vizsgaltak, egy referenciat és egy masikat, ahol a
beavatkozdsokat végezték. Mindkét hdzban mérték a belsé levegd mindséget
befolyasold tényezdket, valamint a villamosenergia fogyasztast. A kutatasuk soran a
hészivattyt menetrendjét modositottak és a napelemes termeléshez igazitottak, ezzel
Osszeségében 8-10%-kal csOkkentették a halozatba visszatoltott villamosenergia
mennyiségét, azaz ennyivel novelték a helyben felhasznalt mennyiséget. [5]
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2. abra, Vanhoudt és tarsai altal vizsgalt hészivattyt kapcsolasi rajza [5]

Amabile és munkatdrsai a melegviz termelés optimalizaciojat végezték, hogy az
onfelhasznalas mutatdja javuljon. Kutatasukban algoritmusokat alkottak, amelyeket
Pytonban programoztak le, ennek alapjat a 3. dbra mutatja sematikusan. Cikkiikben a
napelemes termelést klaszterezték a mnapi termelés szerint, a konnyebb
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feldolgozhatdsag és Osszehasonlithatosag érdekében. Az optimalizalds eredménye
képen kozel 10%-o0s onfelhaszndlas javulast tapasztaltak[6]
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3. abra, Amabile és munkatarsai altal vizsgalt energia menedzsment sematikus abraja [6]

Gjorgievski és munkatdrsai a virtudlis szamldzas hatasait vizsgaltak a megosztott
onfogyasztasra. Munkajuk soran elemezték, hogy mennyire igazsagos €s skalazhato a
jelenleg hatalyos energiatarifak miikodése a vilagon, a lakossagi felhasznalok korében.
A tanulmanyuk eredménye ramutatott, hogy a kis energiakozosségekben, a
felhasznadlé6 nem motivalt az energia megosztasara, amely a vizsgalt feltételekkel
kétségbe vonhatja az energiakozosségek létjogosultsagat. [7]

Ezen cikkek alapjan varhatéan novekszik majd a helybeli felhaszndlds mennyisége,
ha a melegviz termelés napkozben torténik, vagy a fiitési és hfitési igények
kielégitésére forditott villamos teljesitmény a napsiitéses orakban jelenik meg, nem
pedig az éjszakaiakban, amikor nem siit a nap, igy nincsen napelemes termelés sem.

1.3. A fogyasztadsi adatok felbontasianak hatdasa a napelemes termelésre és az
onfogyasztdsra

Jaszczur és munkatdrsai a fogyasztasi adatok felbontasanak hatdsat vizsgalta a
napelemes rendszerre és az dnfogyasztasra. Cikkiikben vizsgaltak a kiilonbségeket az
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1, 5,15, 30, 45, 60 perces felbontasok kozott. A havi fogyasztasban csupan 10% eltérést
tapasztaltak, azonban a cstcsfogyasztasokban mar 500%-os kiilonbséget is felfedeztek.
A kutatasuk eredményeképpen azt tapasztaltdk, hogy amennyiben nem fluktual nagy
mértékben a felvett cstcs villamosenergia fogyasztas, ugy a 15 és 60 perces felbontas
is elegendd. Eves szinten a 15-60 perces fogyasztasi adatoknak 6-12%-os hatasa van az
onfogyasztasra. Tovabba, a négyszeres beépitett napelemes teljesitmény csupan par
szazalék onfogyasztas novekedést eredményezett. [8]

Pastore és tarsai munkajukban Osszetett energiakozosségeket vizsgaltak, ezt a 4.
abra mutatja, a vizsgalt energiakdzosségekben lehetdség volt mind villamosenergia
mind a hdenergia taroldsara is. A szimuldcidikhoz 1 éves drai mérési adatokat
hasznaltak, ezek eredményeképpen azt kaptak, hogy a villamos energia eltaroldsa h6
formdjaban a leggazdasagosabb, figyelembe véve az akkumuldtorok arat és
élettartamat. Ezek mellett tovabbi koltségként meriil fel a villamoshalozat hasznalati
dija is. [9]

[ PV System } ( Electrical ’ ‘ Thermal }

| Storage Storage
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4. abra, Elektromos dram és hétarold energiak6zdsség blokk diagramja [9]

A cikkek alapjan elegendd lehet a 15 perces felbontassal vizsgalt fogyasztasi és
napelemes termelési adatokkal torténé munka, ha kismértékben fluktudl a felvett
csucsteljesitmény, dolgozatom sordn én is ezekkel fogok dolgozni.

1.4. Okos menetrendek alkalmazadsa

Liang és tarsai Internet of Things (IoT)-alapt eszkozokkel optimalizaltak az
épliletgépészeti menetrendet, hogy csokkentsék a halozathasznalatot. Munkajuk
soran tobbféle klasztrerezési mddszert is vizsgaltak, ezek koziil a k-means bizonyult a
legjobbnak. Az optimalizacié eredményeképpen a felhaszndlé komfort érzete nem,
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vagy csak kis mértékben valtozott, viszont a programjuk nagy biztonsdggal tudta
megbecsiilni az idojarast és az épiilet varhatd villamosenergia fogyasztasat az
elkovetkezend6 id6szakokban. A pontos fogyasztasi adatokhoz minden gépet
felszereltek egy fogyasztasmérdvel, amelyeket modbus kommunikdcids protokolon
keresztiil kotottek ossze. [10]

Huang és munkatdrsai gépi tanulassal ellatott rendszert vizsgaltak Digital Twinen
alapulva, amelyet a 5. dbra mutat. A Digital Twin altalaban egy meglévd szerkezeten
vagy épiileten alapuld digitalis modell, ennek elénye, hogy a valos épiilet digitalis
masan lehet szimuldlni a kiilonb6zé menetrendeket, beavatkozasi lehetdségeket,
miikodési folyamatokat, a kapott eredményeket felhasznalva pedig lehet8ség nyilik az
optimalizdcidéra. A szoftver dinamikusan figyeli a felhaszndldi igényeket, az
energiatarifak aktudlis 4rat, a halozat leterheltségét, valamint ismeri az épiilet
sajatossagait pl.: hOveszteség, hétarold tomeg, sugarzasi nyereségek, jelenlétérzékelés.
Ezen paraméterek mentén mindig az optimalis rendszer karakterisztikat allitja be ugy,
hogy a komfort paraméterek se sériiljenek. A Digital Twin segit ennek a mddszernek
a megalkotdsaban, mivel felvehet6 szamos statikus adat, amelyeket utana dinamikus
adatokkal tudunk kiegésziteni, tovabba életciklus elemzésre is alkalmassa teszi az
éptiletet. [11]
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5. abra A gépitanulas modellje [11]

A cikkek alapjan kijelenthetd, hogy a modern gépészet tovabbi energia
csokkentésének elengedhetetlen feltétele a flitési, hiitési, melegviz ellatasi stb.
menetrendek optimalizacidja a jelen kor igényeihez, azaz sziikséges figyelembe venni
a felhasznalok napi rutinjat, az igények iddbeliségét. Ennek eredménye varhatéan egy
idében egymashoz képest eltolt termelés és felhasznalds lesz, amelyhez uj
épliletgépészeti méretezési eljarasok bevezetése sziikséges lehet.



2. Mddszertan

2.1. Villamosenergia profilok

A vizsgalataink soran, szamos, korabbi, 2018-as mérésbdl szarmazo villamosenergia
fogyasztasi adatokkal dolgoztunk. Ezen adatok alapjan korabban meghatarozasra
keriilt hdrom éves villamosenergia profil: A, B, C, valamint hirom napi
villamosenergia profil: I, II, IIl. A profilba sorolasrdl Czétany L. és munkatarsai altal
publikalt cikkben esik sz6 részletesen [12]. A f6 villamos profilok az éves lefutast
szemléltetik, az A profil nyari csticcsal, a B profil téli csticcsal rendelkezik, a C profil
kiegyenlitett éves lefutdst. Az alprofilok a napi lefutdst mutatjak, az -I, -II profil esti
csuccsal a -IIT profil napi két csticcsal rendelkezik, ezt szemlélteti a C profilra a 6. dbra

100% 100% 100%

80% 80% 80%

60% 60% 60%

40% 40% 40%

- - -

0% 0% 0%
OO NOWOoWmOo ONMONMWOoOWwOowmo ONWOoOWwOoOwowmo
SYMAOT M SYMAOT O D SYMAOTOHADS
SADB DN 6N SADB BN 6N SADBOBAAd® 6N
N N N

6. dbra, C-I profil (bal), C-II profil (kozép), C-III profil (jobb)

2.2. Villamosenergia fogyasztasi adatok

Az dolgozatom sordn 335 valos fogyasztasmérdbdl szarmazd adatsorral dolgoztam,
amelyek 15 perces felbontdsban egy éven keresztiil lettek rogzitve. A mér66rakbdl
szarmazo fogyasztasi adatokat profilokba soroltam, ezt az 1. tablazat foglalja Gssze. J6l
megfigyelhetd, hogy a C profilokbdl vett elemszam jelentésen tobb az A és B
profilokhoz képest, a legkevesebb elemszam a B profilbdl kertilt ki.

1. tdblazat, A villamos profilok szerinti felhaszndlt fogyasztasi adatok

A-II | A-III B-1 B-II | B-III C-1 CI | CII
17db | 499db | 8db | 11db | 20db | 63db | 67db | 66 db

Atlagok
18 db

A-1
16 db




2.3. A napelemes termelés szimuldcioja

A vizsgalathoz sziikséges volt a napelemes termelés szimulacidjahoz. A vizsgdlatot
System Advisor Model (SAM) 2022.11.21 verzidoszamu szoftverben szimuldltam.
Ehhez a 2018-es iddjarasi adatokat hasznaltam 15 perces felbontasban. A szoftverben
lehetéség van gyartdi paraméterekkel felvenni a napelem paneleket, valamint az
invertert, ezeket a 7. dbra és a 8. abra szemlélteti. A karakterisztikak miatt a szoftver
képes kezelni a fesziiltségekbdl, valamint a hdmérsékletekbdl szarmazd veszteségeket,
megadhato a panel drnyékolas mértéke és a csatlakozd kabelek vesztesége is.

Filter: Mame ~
Mame Manufacturer Technology Bifacial STC PTC Ac Length Width MN_s Iscref V.ocref |mp.ref V.mp_ref alpha_sc beta_os
Trina Solar TSM-335DE...  Trina Solar Mono-c-5i 1 395.28  369.7 201 42 10.29 48.7 9.76 40.5 0.004118 -0.1305
Trina Solar TSM-400DE0S  Trina Solar Mono-c-5i 0 400.14 3732 191 60 1228 41.2 1.7 34.2 0.0040524  -0.1095
Trina Solar TSM-400DED...  Trina Solar Mono-c-5i o 400.14 376.8 191 60 12.28 41.2 1.7 34.2 0.0045436 -0.097&
Trina Solar TSM-400DED... Trina Solar Mono-c-5i 0 40004 3732 191 60 1228 41.2 1.7 34.2 0.0040524  -0.1093
Trina Solar TSM-400DEQ... Trina Solar Mono-c-5i 0 40014 3732 191 60 1228 41.2 1.7 34.2 0.0039296  -0.1054
Trina Solar TSM-400DEQ... Trina Solar Mono-c-5i 0 40014 3732 191 60 1228 41.2 17 34.2 0.003%296  -0.1054 |
Trina Solar TSM-400DE1... Trina Solar Mono-c-5i 0 400.314 375 199 48 1018 50.4 9.74 411 0.004072 -0.1360
Trina Solar TSM-400DE1... Trina Solar Mono-c-5i 0 400.314 375 199 48 10,18 50.4 9.74 411 0.004072 -0.1360
r Module Characteristics at Reference Conditi
Reference conditions: Total Irradiance = 1000 W/m2, Cell temp = 25 C
Trina Solar TSM-400DECS Mominal efficiency 20.95 % Temperature coefficients
— Maximum power (Pmp) 400,140 Wdc -0.357 9/ -1428 wy=C
£ 10t
=z Max power voltage (Vmp) 3.2 Vde
5 Max power current (Imp) 11.7 Adc
3 |
é 5k Open circuit voltage (Voc) 41.2 vdc -0.266 -0.110 yyeC
=
= Short circuit current (lsc) 123 Adc 0.033 9= 0,004 ayeC
= P
—Bifacial
0 L L L L L L L L
] 5 10 15 20 25 30 s 40 [ Medule is bifacial
Meodule Voltage (Volts) . . =
Transmission fraction 0.013 p-1
Bifaciality 0.7 0-1
Ground clearance height T m

7. abra, SAM szoftverben a napelem panel karakterisztikaja

Filter: MName ~
Name Paco Pdco Pso Pnt Vac Vdemax Vdeo  Mppt_high  Mppt_low <O <1 c2 c3
Fronius International GmbH: Froni.. 9995 103413 31.868 0.8 240 480 370 480 100 -1.04367e-06 -2.21957e-05 -0.0003576... -0.0002306
Fronius International GmbH: Froni.. 9995 10260.1 64.1251 0... 480 800 670 800 100 -2.75400e-07 -2.25745e-05 -0.0003850.. 0.00168874 |
Fronius International GmbH: Froni.. 12.. 125252 24779 0. 208 480 350 480 300 -1.371632-06 -2.4454e-05  0.00280863 -0.0014796¢
Fronius International GmbH: Froni.. 12.. 124552 32,6128 0... 240 480 370 480 300 -1.04111e-06  -4.04651e-05 -0.0009710... -0.0017585¢
Fronius International GmbH: Froni.. 12.. 128117 45851 0O 480 800 685 800 350 -3.14852e-07 -3.33992e-05 -D.000S740... 0.00240831
Efficiency Curve and Characteristics
, fronius Intemational GmbH: Fronius Symo 10.0-3 208-240 [240] Murmber of MPPT inputs 1
o - CEC weighted efficiency 96.710 %
European weighted efficiency 96479 %
-Datasheet Parameters
Maximum AC power 9995 wac
Maximum DC power 10341.3 wde
a0 Power use during operation 21.862 Wdc
Vdcao Power use at night 0.8 Wac
Mppt-low ———— -Sandia Coefficients
prtiey Nominal AC voltage 240 vac
— Mppt-hi — Co  -1.043670=-06 1/Wac
0 N \ . . Maximum DC voltage 480 vdc ————
! = <1 -2. 70e-05 1/Vdc
o 20 L e ©0 &0 oo Maximum DC current 27.8494 Adc _———
% of Rated Cutput Power ————— 2 -3.576830e-04 1Arde
ini 100 _—
If you are modeling a system with microinverters or DC power optimizers, Minimum MPPTDC voltage | 100 Vde 3 -2.306140e-04 1/vde
see the Losses page to adjust the systemn losses accordingly. Neminal DC voltage 370 wvdc A
Maximum MPPT DC voltage 480 vdc
~CEC Informati
CEC hybrid N CEC type Utility Interactive CEC date 3/1/2019

8. abra, SAM szoftverben az inverter karakterisztikaja



A szimuldciom sordn az arnyékoldst nem feltételeztem, a csatlakozd kabelek
veszteségét a szoftver altal elore beallitott értéken hagytam. A panelek hajlasszoge 35°
volt. Vizsgaltam az EK, K, DK, D, DNY, NY, ENY tajoldsokat. A beépitett
csucsteljesitményt az 1,2-10 kWp-es tartomanyban vizsgaltam 0,4 kWp-es
felbontasban, az 1,2 kWp alatti tartomanyt nem vizsgaltam, mivel itt nem lenne meg
az inverterhez sziikséges inditd fesziiltség, 10 kWp folé pedig a hazai csaladihdzas
beépitett napelem csucsteljesitmények miatt nem mentem.

A szimuldcidhoz bevittem egy fogyasztasi profilt 15 perces felbontasban. A
szimulaciot elvégezve egyenlettel felvettem a helyben felhaszndlt, a visszataplalt és a
halézatbdl vételezett villamosenergidk mennyiségét, igy a tovabbiakban ezzel az
egyenlettel szdmoltam az eltérd fogyasztasok ezen paramétereit. Ezzel a szimulaciét
154 alakalommal futtattam le, valamint extrapoldltam a 0 — 1,2 kWp-es tartomanyon
(elméleti csuicsteljesitmények), igy Osszesen 175 termelési adatsor lett.

2.4. A termelési adatok és fogyasztasi adatok 0sszefésiilése

A termelési és a fogyasztasi adatokat Excel-ben értékeltem ki, VBA programozas
segitségével, mivel 0sszesen kozel 3 000 000 000 adatpontot kellett feldolgoznom. A
335 fogyasztasra, 7 tajolas szerint és 25 napelemes csticsteljesitmény alapjan kaptam
58 625 eredményt. A kapott eredményeket sz{ir6 alkalmazasaval tudtam rendszerezni
és kiértékelni. A folyamatot a 9. 4bra szemlélteti.

1 fogyaszto
adatai

Napelemes

Tajolasok . R,
cslcsteljesitmények

Termelési eredméynek

¥
Fogyasztasi Profilok Excel
adatok

Kiértékelés

9. dbra, Az adatok feldolgozasanak blokk diagramja
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3. Eredmények

3.1. A napelemes rendszer termelésének vizsgalata

A szimuldcidim elvégzése soran azt tapasztaltam, hogy a beépitett
csucsteljesitménnyel egyre jobban n6 az éves napenergia termelés, ezt mutatja be a 10.
abra és a 11. dbra. Ennek oka a napelemes rendszer sajatossagaban keresendd, azaz a
paneleket sorba kapcsolva az eredd fesziiltség szint nd. Amikor télen alacsony a
napsiitéses orak szama, nagyobb feliileten éri a napsugarzas, a napelemet, szemben a
kis rendszerekkel (panel szam), igy az inverter induldsdhoz sziikséges fesziiltség szint
kordbban elérésre keriil, azaz hamarabb és tovabb termel a napelemes rendszer. A 10.
&bra az EK- tajolasti napelemet mutatja be, mig a 11. dbra a D-i tajolasut. Jo1 lathato,
hogy a déli tajolasu rendszer kozel kétszer annyi villamosenergiat termel, szemben az
észak-keleti tajolastval.

14000 ¢ y = 695,75x - 98,103
- R2=0,9998

12000 +
- I
< 10000 +
X
§ -
£ 8000 +
]
8 I
(@]
o 6000 +
o
8 L
IS
S 4000 +
= _

2000 +

0 b= - : : : : I : I : : —>
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
csucsteljesitmény (kKWp)
—eo— Val0s termelés Elméleti termelés

10. abra, Valds és elméleti villamosenergia termelés EK-is t4jolasti napelemnél
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14000

4 y = 1173,1x - 96,546
[ R2 = 0,9999

12000 +
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< 10000 ¢
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« L
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g 6000
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3 I
S [
= 4000 +
= [

2000 1

,4'/.
T e
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
csucsteljesitmény (KWp)
—e— Valds termelés EIméleti termelés

11. dbra, Valos és elméleti villamosenergia termelés D-i tajolast napelemnél

3.2. A szaldd (KR) elszdmoldsra optimalizalt rendszerek értékelése

Mivel rengeteg adatot dolgoztam fel, igy ezek szald6 szerinti kiértékeléséhez
sziikségem volt egy fliggvényre, amelyre az alabbit hatdroztam meg:

~ (B+C)—(A+0)\ R\
KR__<<(B+C)+(A+C)> _1>__<<B+A) _1>

Ennek maximalis értéke 1, minimalis értéke 0. Szaldora optimalizalt a rendszer, ha
a KR mutatdja 1, ekkor a villamosenergiatermelés és -fogyasztas éppen kiegyenliti
egymast, ezt mutatja be a 12. dbra. Az optimalis rendszer méret (KR maximum) 2 kWp-
nél talalhato.

12
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1,200
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o
o
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S
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0,000 @ty
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-

12. abra, A KR szald¢ indikator alkalmazasa

A 13. 4bra valds fogyasztdsokon alapulva mutatja be az értékeld indikatorok
alakuldsat, az dbran a sziirkével jelolt teriilet az elméleti teljesitmények mellett mutatja
az indikatorok alakulasat. A KR indikdtor maximuma 2kWp napelem
csucsteljesitménynél van, igy a vizsgalt fogyasztonal ez lesz az optimalis napelemes
rendszer csucsteljesitménye. Ekkor az A-I példa profil éves villamosenergia
fogyasztasa 2368 kWh, amelyhez 2225 kWh villamosenergia termelés tarsul. Az
optimalis pontban az dnfogyasztas (SC) 33,9%, az onellatas (SS) 31,8%, az ontermelés
(SP) 19,6%, a halézat hasznalati tényez6 (GL) 30,3%. Az SC paraméter alapjan az dsszes
napelemes termelésnek a 33,9%-t hasznaltuk fel helyben. Az SS mutatja, hogy milyen
aranyban fedte le a termelés a fogyasztas idObeli lefutasat. A jelen rendszernél az
Osszesen elfogyasztott energidnak 31,8%-a lett helyben elhaszndlva, a maradék
energiat a haldzatbol kellett vételezni. Az SP jellemzi a helyben felhasznalt és a teljes
villamosenergia forgalom aranyat, a vizsgalt fogyasztonal ez most 19,6%, azaz a teljes
energiaforgalom 19,6% tudja helyben felhasznalni. A GL indikator a halozat
haszndlatot mutatja meg, amely a szolgaltaté szamara fontos indikator, a vizsgalt
esetben ez 30,3% volt. Osszességében elmondhaté az indikatorok alapjan, hogy a
termelés és a fogyasztas kismértékben fedi le egymast.

13
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13. dbra, A szalddra optimalizalt rendszer indikatorai

A kilonbozd fogyasztok és termelések Osszehasonlithatdsdga érdekében a
vizszintes tengelyen érdemes a termelés és fogyasztas aranyanak (GTDR) mutatojat
haszndlni, ezt a mutatja be a 14. dbra, ahol a GTDR értelmezési tartomanyat a (0 ; 2,8)-
ra rogzitettem.

1,2

SC,SS,SP,GL,KR (-)
o o o o o =
o N Ea (o)) [o¢] o

o
O\

. [P LLLITPS @®---... ...
o Ot Q..o
. R s C2 @...... @::-.... @®:--.
"..' BR AITTIN ®
L .-'::....'.
o e
..Q ...... e T T SR S S
I ey L RIS ...
I o Y R e A DRI SR
i g S D $900000 Jetiis FETEEE PP
oﬁ) 04 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 2,8
GTDR (kWh/kWh)
e o SsS SP GL ¢ KR

14. abra, Az értékeld indikatorok a termelés és kereslet aranyaban (GTDR)
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A 15. dbra mutatja a rendszereket egységében vizsgalva a kiilonb6z6 fogyasztasi
profilok és tajolasok alapjan. Az abra alapjan jol elkiiloniild hatarokat nem latunk a
kiilonbo6z6 tajolasok esetén, azonban az megfigyelhet6, hogy a GTDR tengelyen
mekkora a szoras. Az alacsony GTDR mutato azt jelenti, hogy a termelés nem fedi le a
fogyasztast, mig a magas GTDR mutato azt jelenti, hogy ttl termelés van. Ezek alapjan
az adatokat visszanézve, azt tapasztaltam, hogy szamos kis fogyasztd (1200 kWh
alatti) talalhato az adatok kozott, ezen fogyasztoknadl alakult a GTDR mutato 1
felettinek, mivel a napelemes teljesitmény felbontdsa tul nagy ebben a tartomanyban.
Az 1 alatti GTDR értékeknél pedig épp ellenkezdleg tul nagy 5000 kWh feletti
fogyasztokrdl beszélhetiink, ahol nem megfelel6 tajolas esetén a 10kWp maximalis
csucsteljesitmény limitdl, azaz nem tud eleget termelni. Az (1 ; 1) pont kortil jelentds a
stir(isodés, ami alapjan megallapithatd, hogy az esetek donté tobbségében
megtalalhatd az idedlis napelemes rendszer teljesitmény kiilonboz6 tdjolasok esetén is.

1,005

1
0,995 /\

0,99 %
0,985 °
o %
~ 0,98 °
Y
0,975 °®
0,97
0,965
0,96 o

0,955 e b b ey
0 0.2 0,4 0,6 08 1 1,2 14 16
GTDR (kWh/kwh)

oD oDK oDNY ©EK ®ENY oK eNY

15. abra, A KR mutatd szdérasa a GTDR fiiggvényében, kiilonbozd tajolasok esetén

A 16. abra mutatja a szaldd szerint méretezett rendszerek GL eloszlasat. Az abra
alapjan megfigyelhetd hogy a leggyakrabban el6fordulé GL érték (0,35 ; 0,38)
tartomanyba esik, azonban a szdras igen nagy.
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16. abra, A szaldéra optimalizalt rendszerek GL szerinti eloszlasa

A 17. dbra mutatja a szalddra optimalizalt rendszerek esetén a GL indikatort a
beépitett csticsteljesitmény fliggvényében, kiilonbozd tajolasok esetén. Megfigyelhetd,
hogy a tajolasok kozott nincs szignifikans kiilonbség, azonban jol lathatd, hogy a
nagyobb cstcsteljesitményi rendszerek esetén akar 50%-kal kisebb halézathasznalat
is elérhetd. A legnagyobb haldzati terhelés az 1,6 kWp alatti rendszereknél van.
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17. dbra, A GL indikator a csucsteljesitmény fiiggvényében szalddra optimalizalt rendszernél
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3.3. Az ontermelésre (SP) optimalizalt rendszerek értékelése

Az Ontermelés optimalizacidja (maximumra torekedése) azért fontos, mert ez a
felhasznald szempontjabodl értékeli a napelemes rendszert, hogy a termelés milyen
mértékben fedi le a fogyasztast. A brutto elszamolds sordn varhatdan ez a mutato lesz
a méretezés alapja.

A 18. abra mutatja az Ontermelés indikator szorasat a vizsgalt esetekre a GTDR
figgvényében. Az dbran lathato, hogy a tajolas nincs jelentds hatassal az SP optimum
értékére és optimum szordsa igen nagy, a kozépértéke SP 0,2 és GTDR 0,65 pontjaba
tehetd.

0,35
0,30
0,25
020
& 0,15
0,10
0,05

0,00 e b b b

000 020 040 060 080 1,00 120 140 160 1,80
GTDR (KWh/kWh)

EK eK eDK oD DNY eNY eENY
18. abra, Az 6ntermelésre optimalizalt rendszer esetén az optimum értékének alakulasa

A 19. abra mutatja az Ontermelésre optimalizalt rendszerek esetén a
halézathaszndlati tényezd eloszlasat. Megtigyelhet6 hogy a leggyakrabban el6forduld
GL indikator a (0,5 ; 0,08) tartomanyba esik, azaz a hal6zat hasznalat majdnem ugyan
olyan mértékii, mintha nem is lenne napelem.
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19. abra Az ontermelésre optimalizalt rendszerek GL szerinti eloszlasa

A 20. dbra mutatja az ontermelésre optimalizalt rendszereknél a hal6zathasznalati
tényez6 alakulasat a beépitett csucsteljesitmény fiiggvényében. A szaldds
méretezésnél latottak szerint itt is, a teljesitmények novekedésével forditottan
aranyosan valtozik a GL maximalis értéke. Azonban lathatd, hogy ebben az esetben
mar negativ GL értékek is megjelennek, amely azt jelenti, hogy kevesebbet hasznaljuk
a halézatot, mint napelem nélkiili esetben.
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20. dbra, A GL indikator a csticsteljesitmény fiiggvényében az dntermelésre optimalizalt rendszereknél
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3.4. A halozathaszndlatra (GL) optimalizdlt rendszerek értékelése

A 21. dbra mutatja a halézathaszndlatra optimalizdlt rendszer esetén a
halézathaszndlati tényezd szérasat a GTDR fiiggvényében. A vizsgalt adatok alapjan
ennek kozépérteke GL -0,125 és GIDR 0,2 metszéspontja. Az 4bra alapjan
megallapithatd, hogy ilyen optimalizacio esetén sincs jelentds hatdsa az optimumra a
tdjolasnak. A 22. dbra mutatja a GL szerinti eloszlast a vizsgalt rendszereknél,
amelynek kozépértéke (-0,11 ; -0,10) tartomanyba esik. Az dbran szemet szur a GL 0
értékhez tartozo elemek darabszama. A 23. dbra alapjan szamos rendszerhez nulla
napelemes termelés tartozik, az adatok vizsgalata soran azt tapasztaltam, hogy ezek
mind kis fogyasztdk, igy szdmukra nincs ételme napelemes rendszert haszndlni az
altalam vizsgalt feltételek mellett.
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21. dbra, A halézathasznalatra optimalizalt rendszer esetén az optimum értékének alakulasa
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22. dbra, A halézathaszndlatra optimalizalt rendszerek GL szerinti eloszlasa
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23. abra, Az dntermelés a halézathasznalat fiiggvényében

A 24. dbra mutatja a halézathasznalatra optimalizalt rendszerek esetén a GL értékét

/e

a kilonb6zd beépitett napelemes cstcsteljesitmények fliggvényében. Az elézdkkel
azonosan itt is, ahogy né a napelemes cstcsteljesitmény tigy csokken a GL maximalis

értéke és szorasa.
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24. abra, A GL indikator a csticsteljesitmény fliggvényében a haldzathasznalatra optimalizalt
rendszereknél

3.5. Fogyasztdsi profilok vizsgdlata

A 25. dbra mutatja az 6nfogyasztast a kilenc féle fogyasztasi klaszterrel és a harom
féle rendszer optimalizacioval. Az abra alapjan a profilok nincsenek jelentds hatassal
az Onfogyasztasra. A harom féle optimalizacio nehezen elkiilonithetd gocokat alkot.
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25. dbra, Az dnfogyasztas kiilonb6zd profilokkal és optimalizaciokkal
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A 26. dbra mutatja a haldzathasznalatra optimalizalt rendszereknél a profil szerinti
bontéds alapjan a GL értékét, itt elkiilonithetéen latszédik az A profil nyari htitési
igénye igy ez a profil rendelkezik a legalacsonyabb GL értékekkel, mig a B profilnal
megfigyelhetd a téli flitési igény, igy itt a pontfelhd folfelé tolodik el, a C kiegyenlitett
profil a két sz€lsd profil kozott foglal helyet egy jol elhatarolhatd teriileten.
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26. dbra, A héal6zathasznalatra optimalizalt rendszerek éves fogyasztasi profilokszerinti bontasa

A 27. dbra a napi profilbontds alapjan mutatja a haldzathasznalatot, itt jelentésebb

elkiiloniilést nem latunk a kiilonb6z6 napi profilok kozott.

0,00 ¢ .

0,05 1 Al

: o Al

010 § o A-lll

2 - B-I

© 015 § o Bl

[ o B-lll

-0,20 _; C-1

I o C-ll

025 e e Ly eCl
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50

GTDR (KWh/kWh)

27. dbra, A halézatra optimalizalt rendszerek napi fogyasztasi profilok szerinti bontasa

22



A 28. dbra az Ontermelésre optimalizdlt rendszerek esetében mutatja be az
onfogyasztast kiillonbozd profilok alapjan. Az abra szerint a kiilonbo6zd villamos
profilok nincsenek jelentds hatassal az onfogyasztasra.
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28. dbra, Az dnfogyasztas az ontermelésre optimalizalt rendszereknél kiilonb6z6 profilokkal

Az atlag profilok 0sszehasonlitasat a 29. dbra mutatja, kitoltetlen jelolokkel az atlag
profilok lathatdak, mig kitoltott jelolével a profilok atlagai. A kor alaku jeloldk a GL-
re optimalizalt rendszerek Onfogyasztdsat mutatja, a rombusz az SP-re optimalizalt
rendszerekét, amig a hdromszog a szalddra optimalizalt rendszerek onfogyasztasat
abrazolja.

Szaldds esetben a profilok atlagai joval kisebb szérast mutatnak, mint az atlag
profilok 6nfogyasztasa, azonban kisebb 6nfogyasztast értek el.

Az Ontermelésre optimalizalt rendszerek esetén a profilok atlaga jelentdsen eltér az
atlag profilok Onfogyasztas értékétdl, ugyan akkor kisebb szorast is mutatnak,
Osszeségében alacsonyabb az dnfogyasztas értékiik.

A haldézathasznalatra optimalizalt rendszerek esetén is latszédik egy gdcpont,
azonban van néhany profil a gécponttol tavol is, ennél a mutatonal is elmondhato,
hogy a profilok atlaga kisebb onfogyasztast ért el, mint az atlag profilok.

Osszeségében elmondhaté, hogy a KR és GL optimalt esetben a GTDR értékek kozel
azonosak az atlagprofilokndl és a profilok atlaganal is, azonban az atlagprofilok SC
értéke kozel 20%-kal magasabb. SP optimum esetében magasabb GTDR értékek
addédnak, amelyek alacsonyabb SC értéket eredményeznek.
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29. abra, Az atlag profilok 0sszehasonlitasa
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A sima atlagolt profil (AVG) a profilok atlaga, tehdt minden 15 percre a
profilatlagokat tartalmazza. A simplified atlag a profilonként meghatarozott atlagos
napi profil ismétlése, korrigdlva a havi fajlagos fogyasztassal. Az atlag profil az 6sszes
profil atlagabol lett képezve. Ezen atlagokat a 30. dbra mutatja, amely alapjan
megallapithatd, hogy a Simplified profil jol kozeliti az atlagolt profilt. A szaldds
esetben mind harom profil kozel azonos GTDR és SC értéket mutat, amig a GL
optimum esetén a GTDR értékek kozel azonosak, azonban az SC értékeknél mar
jelentésebb a kiilonbség a profilok atlagahoz képest, mind AVG mind Simplified
esetén. SP optimum esetén az AVG és Simplified profil szinte megegyezik, azonban
mind kettd jelentésen eltér az SC és GTDR értékében a profilok atlaganak SC és GTDR
értékétdl.
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30. &bra, A kiilénb6z6 atlag profilok 6sszehasonlitasa

3.6. Napelemes rendszerek megtériilése

Napjainkban sok embert foglalkoztat, hogy brutté elszamolds esetén, hogy
alakulnak az egyszer(i megtériilés mutatok. A kovetkezdkben elvégeztem egy konkrét
rendszerre az egyszer(i megtériilés szamitdsat, a kiilonboz6é beépitett napelemes
csucsteljesitmények és az atadott/vételezett villamosenergia fiiggvényében, ezzel az
aranyparral a tényleges villamosenergia-artdl fliggetlenitve vizsgalhatd a megtériilés.
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Ennek szamitdsara a kovetkezd képletet alkalmaztam:

Préfordités _

Tegyszeriév =

P, nyereség

= Pyerunazs (HA(A > Enatar; Cpp,vét; HA((A +C)

> Ehatér; C prh,vét; (C - (Ehatér - A)) pp,vét + (Ehatér - A)prh,vét))

-1
+ min (A; B) pe,at prh,vét)

rh,vét
Ahol:  prpyer (HUF) a szolgaltatotdl vételezett energia 0sszege rezsihatar alatt
Dpvét (HUF) a szolgaltatotol vételezett energia Osszege rezsihatar felett
Deat (HUF)a szolgaltatonak atadott tobblet termelés 6sszege
Enatar (kWh)a rezsicsokkentett villamosenergia hatdra (2523 kWh)
A (kWh)a halézatbdl vételezett energia mennyiség
B (kWh)a szolgaltatonak atadott villamosenergia termelés
C (kWh)a helyben felhasznalt villamosenergia

Pperunazas (HUF)a napelemes rendszer beruhdzasi koltsége

Pyryeressg  (HUF)a nyereség

A jelenleg hatdlyos lakossagi villamosenergia tarifa esetén kb. 5 Ft/kWh-ért veszi at
a tobblet termelést a szolgaltatd, amig rezsi hatar alatt 36 Ft/kWh Osszeget szamlaz ki,
a meghatdrozott fogyasztas (2523 kWh) felett pedig megkozelitéleg 70 Ft/kWh az
0sszkoltség. A vizsgalataim sordn azt feltételeztem, hogy a felhasznalok, szaldo esetén,
maximum a halozatbol vételezett villamosenergia mennyiségig tolthetnek vissza a
halézatra, igy ez jelentdsen mddositotta a megtériilési idoket a nagyobb teljesitmény(i
napelemes rendszerek esetében.

A napelemes rendszer beruhdzasi koltségét a 31. dbra mutatja, amelyet kiilonb6z6
arajanlatok alapjan létrehozott egyenletekkel vettem fel. A napelem panelek dra nem
tligg a beépitett csticsteljesitménytdl, azonban a tovabbi rendszerelemek ara fiigg ettdl,
emiatt a nagyobb rendszerek fajlagosan olcsobbak, amig az alacsony teljesitményii
rendszerek esetén az inverter koltsége miatt kapunk fajlagosan magasabb arat.
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31. abra, Napelemes rendszerek beruhazasi koltsége

Jelen példaban A-I fogyasztasi profillal rendelkez6 mérdhely adatai alapjan az éves
villamosenergia fogyasztas 2368 kWh, amelyhez a 32. dbra déli t4jolassal és szaldd
elszamolas esetén 2 kWp napelemes rendszert ajanl 20 év megtériiléssel, azonban
bruttd elszamolds esetén mar 0,4 kWp-es rendszert tandcsol, aminek az egyszerii
megtériilése 31 év lenne. Keleti tajoldssal, brutto elszamolas esetén azonban mar kozel
42 éves megtériiléssel lehetne szamolni, amihez 0,4 kWp beépitett csticsteljesitmény
parosul. A kedvezményes rezsihatdr eltorlése jelentdsen modositand ezen
eredményeket.
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32. abra, Napelemes rendszer megtériilésének vizsgalata, 2368 kWh éves fogyasztas, déli tajolds
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Ezzel szemben a 33. abra egy A-I fogyasztasi profila, éves 7798 kWh fogyasztasu
déli tdjolast napelemes rendszer esetén adja meg az optimadlis napelemes
csucsteljesitményeket. Szaldd elszamolas alapjan a 6,8 kWp-es rendszer rendelkezik a
leggyorsabb megtériilési idével, ami 9 év. Ugyan ezen rendszer bruttdelszamolas
szerint mar 3,2 kWp-kel lenne optimalis és ehhez 13 év megtériilési idd tarsul.

A 34. dbra hasonlo koriilmények kozott mutat be egy 4575 kWh éves fogyasztasu
felhasznald esetében az egyszer(i megtériilési idéket. A rendszer itt is déli tajolasu,
szaldos esetben 4 kWp az optimum, amihez 12 év megtériilés tartozik, brutto
elszamolas szerint 1,6 kWp az optimum, de ez esetben a megtériilési id6 majdnem 14

év.
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33. abra, Napelemes rendszer megtériilésének vizsgalata, 7798 kWh éves fogyasztas, déli tajolas
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34. abra, Napelemes rendszer megtériilésének vizsgalata, 4575 kWh éves fogyasztas, déli tajolds
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4. Osszefoglalas

A kutatdsbdl egyértelmtivé valt, hogy a nagyobb beépitett csuicsteljesitmény
fajlagosan tobb villamosenergiat termel, mint az elméleti, 45°-os egyeneshez tartozo
villamosenergia termelés. Valamint az észak-keleti és észak-nyugati tdjolas
teljesitménye is figyelemre mélto, azonban ezeknél a beépithetd feliilet korlatozhatja a
sziikséges kapacitast az optimalis miikodéshez.

A vizsgalataim soran egyértelm(ivé valt, hogy a szaldo, az Ontermelés és a
halozathasznalati optimalizacié soran is a beépitett napelemes cstcsteljesitménnyel
csokken a halézathaszndlat mértéke, azonban a csokkenés mértéke nem egyenesen
aranyos a beépitett teljesitménnyel, ez az eredmény megfelel a szakirodalomban
olvasottaknak. A szaldd és Ontermelés optimalizacié sordn a halozathasznalati
indikdtor normalis eloszlas jelleget mutat. Hal6zathaszndlatra torténd optimalizacid
soran a kis fogyasztoknak azt ajanlja az indikator, hogy ne is épitsenek be napelemet
a vizsgalt paraméterekkel. A GL és SP optimum értékek igen nagy szorast mutatnak a
GTDR fiiggvényében. A GL optimum kiértékelése soran megfigyelhet6 volt a 3 6
profil kismértéki elkiiloniilése, megjelent az A profil hiitési igénye miatti alacsonyabb
GL érték, mig a B profil esetén, a téli flités miatti aranyaiban magasabb GL érték, a
kiegyensulyozott C profil az el6bb emlitett két profil kozott foglal helyet, jol korbe
hatarolhatoan.

A kiilonb6z6 profilokat vizsgalva megallapithato, hogy az 6nfogyasztasra nincsenek
jelentds hatassal. K6zos diagrammon dbrazolva a haromféle rendszer optimalizaciokat
az onfogyasztas és GTDR filiggvényében, nehezen elkiilonithetd gocokat véltem
felfedezni. Az Ontermelésre optimalizalt rendszerek esetében sincs szignifikdns
rahatasuk a kiilonb6z6 villamos profiloknak, az onfogyasztasra. Az atlagprofilok
altaldnosan jobb Onfogyasztast mutatnak, mint a profilok atlagabdl szamolt értékek,
utdbbiak szorasa jelentdsen kisebb is, azonban a Simplified profilok jol kozelitik az
AVG profilokat, ezek alapjan az atlagprofilok meghatdrozasa tovabbi mddositasokat
igényel. A vizsgalatom kezdetekor teljesen masfajta eredményeket vartam a
kiilonb6z6 profilok hatasaiban, ezek a varakozasok azonban sajnos elmaradtak. Ennek
okanak alapos vizsgalata tobb id6t igényelne.

A napelemes rendszerek megtériilésének kiértékelése alapjan elmondhato, hogy a
bruttoelszamoldssal megdupldzédhat az egyszert megtériilés a szaldos
elszamolashoz képest a rezsihatarhoz kozel es6 fogyasztok szamara, ez években azt
jelenti, hogy egy 2500 kWh éves villamosenergia fogyasztassal rendelkezd
felhasznalonak 20 év helyett 33-45 év lehet a varhaté megtériilés a jelenlegi
feltételekkel, azonban egy 8000 kWh fogyasztassal rendelkezd felhaszndloé szaldds
elszamolds szerint 9 év, brutt6 elszdmolds szerint pedig kozel 13 év. Ezek alapjan a
napelemes beruhdzas a nagyfogyasztok szdmara tovabbra is kedvez6. Amennyiben a
kovetkezd években novekednek az energiadrak ennek az idének a tovabbi csokkenése
varhato, igy akar az alacsonyabb fogyasztdssal rendelkezdk szamadra is megérheti a
beruhdzds még bruttd elszamolas esetén is. Viszont az elmondhatd, hogy bruttd
elszamolas szerint eltéréek az optimalis napelemes rendszerméretek a szaldds
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elszdmoldshoz képest. Az eldzetes feltevésiink alapjan nem taldltunk alkalmas
paramétert az optimalis bruttd elszamolds szerinti méretezéshez.

A dolgozat alapjan az el6feltételezésiinkkel sokszor ellentétes eredményeket
kaptunk, féként a villamos profilok indikatorokra mért hatdsa esetén, ennek okdnak
kutatdsa nagyobb elmélyiilést kovetel meg az adatok feldolgozasaban.

Tovabbi kutatdsi teriilet lehet, a profilok szdérdsanak és a bruttd elszamoldas
mélyrehatd vizsgdlata a kiillonb6zd indikatorok alapjan. A villamosenergia fogyasztasi
adatok eloszladsanak statisztikai vizsgdlata, varhatd érték és szdrds szamitdsa
meghatarozott szignifikancia szint mellett, esetlegesen ezek alapjan tjra gondolni a
klaszterezést. A napelemes rendszer megtériilésének vizsgalatdhoz hasznalt egyenlet
altalanositasa a széles korti alkalmazhatosag miatt.
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5. Summary

In this thesis, it is clear that the higher installed peak power produces more
electricity in specific terms than the theoretical electricity production associated with
a 45° straight line. Also, the performance of the north-east and north-west orientations
is noteworthy, but for these the installed surface area may limit the capacity required
for optimal operation.

It is clear from my studies that the peak installed solar capacity decreases with the
peak installed solar capacity during balancing, self-production and grid optimization,
but the rate of decrease is not directly proportional to the installed capacity, a result
consistent with the literature. In the case of balancing and self production
optimization, the grid utilization indicator shows a normal distribution. In case of grid
utilization optimization, the indicator recommends small consumers not to install
solar panels with the parameters under consideration. The GL and SP optimum values
show a very large variance as a function of GTDR. In the evaluation of the GL
optimum, a slight separation of the 3 main profiles was observed, with a lower GL
value due to the cooling demand of profile A, while for profile B, with a proportionally
higher GL value due to winter heating, the balanced profile C is located between the
two profiles mentioned above, well circumscribed.

When looking at the different profiles, it can be concluded that they do not have a
significant impact on self-consumption. By plotting the three types of system
optimizations as a function of self-consumption and GTDR on a common graph, I
found difficult to distinguish them. Even for the systems optimized for self-generation,
there is no significant effect of the different electrical profiles on self-consumption. The
average profiles generally show better self-consumption than the values calculated
from the average of the profiles, the latter also have a significantly smaller standard
deviation, but the Simplified profiles are a good approximation of the AVG profiles,
which implies that the determination of the average profiles requires further
modifications. When I started my investigation I expected completely different results
for the effects of the different profiles, but unfortunately these expectations were not
met. A thorough investigation of the reason for this would require more time.

Based on the evaluation of the payback of solar PV systems, it can be said that gross
accounting can double the simple payback compared to net accounting for consumers
close to the cost limit, which means that in years a user with an annual electricity
consumption of approx. 2500 kWh can expect a payback of 33-45 years instead of 20
years under current conditions, but a user with an annual consumption of 8000 kWh
can expect a payback of 9 years under net accounting and almost 13 years under gross
accounting. On this basis, the investment in solar PV remains attractive for large
consumers. If energy prices increase in the coming years, this time is expected to
decrease further, so that even for lower consumers the investment could be
worthwhile even on a gross basis. However, it can be said that the optimal solar system
sizes for gross metering are different from those for net metering. Based on our
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preliminary assumption, we did not find a suitable parameter for optimal gross
settlement sizing.

Based on this thesis, we have obtained results that are often contrary to our
assumption, especially for the measured effect of the electrical profiles on indicators,
and the investigation of the reason for this requires more in-depth data processing.

A further area of research could be an in-depth investigation of the variance of the
profiles and the gross settlement based on different indicators. Statistical analysis of
the distribution of electricity consumption data, calculation of expected value and
standard deviation at a defined level of significance, possibly to rethink clustering on
this basis. Generalisation of the equation used to study the return on investment of a
solar PV system due to its wide applicability.
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