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Forras: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/



Fotovillamos energiatermelés nagysaga
2013-ban [GWh]

B = 000 to 40 000
: B zoo0to 4999
ek B 1000te 1999
[0 s00te 999
[] 100tec 499
O 9 to 49

U 0 to 8

LY

HAS Research Centre for Economic and Regional Studies

Forras: Photovoltaic energy barometer 2013 — EurObserv’ER, http://www.eurobserv-er.org/downloads.asp és http://photon.info adatok alapjan sajat szerkesztés
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Forras: Dusonchet, L.—Telaretti, E. (2010); Photovoltaic energy barometer 2007, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013 — EurObserv’ER, valamint http://photon.info adatok alapjan sajat szerkesztés



Nyéri napéjegyenldség - Marcius 21.
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* Kitettség, foldrajzi helyzet (pl. PVGIS) jo
kiindulé pont =2 de nem veszi figyelembe

a (1) kal. technologiakat;

e (2) Standard tesztkortilmények = 1000W/m?;
25°C cellah6mérséklet = helyi mérések
szerepe
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Dec. 21.
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Klimatologiai fokusz:

- Csillagaszati sajatossagok klimatoldgiai hatasai

- Globalis besugarzas sajatossagai

- Helyi/mikroklimatolégiai sajatossagok és valtozas

Alapvets tényezbk: beesés szoge; kiils6 hémérséklet; csapadék
(ho); szélsebesség (hito hatads)

Adaptdcio = Technologia, miiszaki megolddsok
- Tajolas
- PV modul optimalis megvalasztasaval

- + Rendszer egyensulyat biztosité komponensek (Balance of
System — BOS) optimalis megvalasztasaval



« ~Klima”adaptacios technikak

- Tajolas

- PV modul optimalis megvalasztasaval

- + Rendszer egyensulyat biztosité komponensek
(Balance of System — BOS) optimalis
megvalasztasaval
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- 2012: 30%-kal nagyobb koltseg; 40%-kal nagyobb teljesitmény — 2015-0s

arak mellett mar nem éri meg

- Azimut-kovetd rendszer — akar 25%-0s hatékonysag novekedeést érhet el

I

-Védelem: szél elleni védelem (vitorlahatas kikliszobolése)

Forras: innovart.hu; a szerzé



« ~Klima"”adaptacios technikak

- Tajolas
- PV modul optimalis megvalasztasaval

- + Rendszer egyensulyat biztosito komponensek
(Balance of System — BOS) optimalis
megvalasztasaval
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Technologia
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Forras: NREL National Center for Photovoltaics, http://www.nrel.gov/ncpv/ , 2013
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Homeérséklet hatasa bizonyos technolégiakra

-Matt

1. (Kornyezeti) hBmeérseklet
-Sik
100% - 2 o .. . .
00% - g7 l unglazed are best for - -vakuumcsoves Kornyezetl Korrekcio
80% ~0 to 10°C above ambient ( cell a) S tényez6
g o flat-plat best for ~10°C 4
o o/ L o 1: ﬁg%eaz?vee:mtg;nt hom.
1 60%
q 509 _4F evacuated tubes are best for 21-25°C 1,04
40% , more than 50°C above ambient
- \\\ 26-30°C 1,00
20% |-
T \aigk 4% 1575 31-35°C | 0,96
0% \ ' N e
0.1 0.2 0.3 61-70°C 0,58

2. Cella hémerséklet: konnyen megy 55°C folé meérsékeltovi kliman is, kulondsen
nyari idészakban (+30°C STC-hez képest).

Technoldgia (55°C felett: - kristalyos panelek - 80%-0s hatékonysag
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- Amorf PV modul-> 95%-0s hatékonysag

Forras: Foster et al
2010, Sljivac 2015
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Helyi sajatossagok — mérés fontossaga

26. tablazat: Modulok miiszaki jellemz8inek sszehasonlitasa a tényleges mérések standard vizsgalati
(STC) feltételekhez viszonyitasa alapjan

Nagy

Mono Si Sillsa Amorph Si h?‘ék:“g'ssélg Poly Si
Modul miiszaki jellemzéi Bisol o Masdar u mono =i Bisol
BMO250 Frontier MPV-100S Panasonic BMU250
SF-150 - VBHN240SE1

0

Aprilisban és méajusban mért
atlagteljesitmeny™ [W]

Mert atlagteljesitmény* STC
eredményekhez viszonyitva*
[energiaegyseg]

Mert atlagos hatasfok* (altalanos)
[energiaegység]

Mert atlagos hatasfok* STC
eredményekhez viszonyitva
[energiaegyseg]

Mert atlagos kitéltesi
tényezd* (elektromos hatasfok)
[energiaegység]

Mert atlagos kitéltesi
tényezd* STC eredményekhez
viszonyitva [energiaegység]

59,49

** Az STC feltételekkel meghatarozott miszaki jellemzdék szerint, lasd a korabbi fejezetben ismertetett
adatbazist.
Jeldlések:

- Rossz El Kbzepes I:’ Jo - Legjobb

STC teljesitmény vs. valodi

Az atlagos mért hatasfok STC feltételek kozott kapotthoz viszonyitott aranya csak a
CIS technologia esetében nagyobb 1-nél annak ellenére, hogy a merésekre kisebb
napsugarzas intenzitasi korilmények kozott és tulnyomoan felhos idoben kerult
sor, ami a tobbrétegti fotovoltaikus cellak jobb reagalasat mutatja a
napsugarzas széles spektrumara.



Magas

cis i hatékonyasg
Amorph Si . .
PV rendszer Solar Masdar u mono Si

energetikai jellemzdi Frontier N Panasonic
SF-150 MPV-100S | vBHN240SE1
0

Atlagos mert napfeny-

A PV rendszer rovidtavu bes”gén'f;isgé";fba” €s 376,90 376,90 376,90 376,90 376,90
iddéjarasi feltételekre valé Wim?]__
ye s s Y o, Atlagps men I'I_E:lpTEﬂ}f:
reagalasanak megerQdsitése | besugarzas apriisban és
) ) S majusban PVGIS becsléshez 0,937 0,937 0,937 0,937 0,937
érdekében két tipikus- egy viszonyitva™
7 ~ , , [energlaegyseg]
felhos és egy (tulnyomoan) — Fajlagos emulalt__
, villamosenergia termelés
napos - nap relativ aprilisban és majusban®
. o , [KWVHEWW gsiiee]
O0sszehasonlitasa (és Fajlagos emulalt
7 s o , villamosenergia termelés
emulacioja) tortént. aprilisban és majusban

PWGIS becsléshez
viszonyitva**
[energiaegyseq)
Fajlagos emulalt
villamosenergia termelés
felhds napon® [KWHhKW <ice]
Fajlagos emulalt
villamosenergia termelés
napsiitéses napon®
[KWHKW o]
* A villamosenergia fermelés PV emuiatorral becsiilt, 7. fejezetben ismerteteft becsiése szerint. Fotovoltaikus
emuldtoron veégzett mérés.
** Villamosenergia termelés PVGIS becslése szerint.
Jeldleselk:

- Rossz I:l Kézepes I:l Ja - Legjobb
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*  Eltérés oka a kiilonboz6 technoldgiaju PV rendszerek U-I karakterisztikajanak a napsugarzas -
intenzitasaban és a cella homérsékletében bekovetkez0 valtozasokra valo elterd reagalasaban rejlik.



« Napkollektor

-+ Komyezeti hdmérséklet — helyi szélsebesség >
¢ ellentétes hatasu (héveszteség)

Suction velocity m/s Suction velocity m/s

Forras: Gordon (ed.) 2001



«( Napkollektor

Pangasi homérseéklet (stagnation temperature) -
besugarzasi szint es a kornyezeti homerseklet
fuggvénye - magas pangasi homeérsekleten is
uzemelnie kell a napkollektornak = szabvany -

Szaraz klima: G=1200W/m2; T_,=40°C
,Europai” mérsékelt ovi klima: G=950W/m2; T ,=25°C

(G = 1200 W/m?, T, = 40°C)

> Ta
II Collector ATIG form = 0 Stagnation temperature
(°C)
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Unglazed 0.03 70
Black flat plate 0.11 150
Selective flat plate 0.15 190
Evacuated tubular >0.28 >300

Ugyanakkor: hordozokozeg hoatadas vs. fagytiires

Forras: Foster et al. 2010



« ~Klima”adaptacios technikak

- Tajolas
- PV modul optimalis megvalasztasaval

- + Rendszer egyensulyat biztosito komponensek
(Balance of System — BOS) optimalis
megvalasztasaval
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« BOS komponensei: biztositek, tulterhelesi
switch, foldeles, toltésvezerles,
feszultsegszabalyozas, csatlakozasi
hal6zat, akkumulator/elemek, inverter,
monitoring rendszerek, kabelek es
szigetelés, egyeb periferiak.
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«( BOS vs. klimatikus tényezok

Kabelek vs. szigetelés vs. kornyezeti homérséklet
(sziget-tizemi rendszerpéldajan)

Kornyezeti Korrekcios | Amper
homérséklet |faktor

26-30°C 1,00 40,0

36-40°C 0,91 36,4
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61-70°C 0,58 23,2




« BOS vs. klimatikus tényezok

» Akkumulator/elem —> cella-tipus; elektrolit fajsuly
Merulési tényez6 (STC): élom-antimon Uj  1%/nap
regi: 5%/nap
6lom-kalcium: uj: 0,5%/nap
regi: 0,5%/nap
Elektrolit: minél nagyobb a kornyezeti hOmérseklet, annal
nagyobb fajsulyu elektrolitot kell hasznalni

HAS Research Centre for Economic and Regional Studies
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Forras: Foster et al. 2010 Cell Temperature
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Stonardized oulput power
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BOS vs. klimatikus tényezok

Inverter teljesitménye szignifikansan csokken a
homérséklet emelkedésével (pl. kimeno frekvencia PV

pumpanal 0,03%/°C (Hamrouni et al. 2008); 37°C felett
2,5%-o0s teljesitménycsokkenés (Chumporlat et al. 2014)—>

- Arnyékolas
— Szélhatas feltérképezése

2

n
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1

3

Inverter frequency (Hz)

=~
un
1

10 20 30 40 50 a0
Ambient temperature [*C]

&

20 40 60 80
Forras: SMA Temperature (°C)
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Osszegzés

A napenergia rendszerek szignifikansan érzékenyek a csillagaszati, klimatikus,
meteorologia tényezokre és valtozasaikra.

- Tajolas: akar + 40%
- Magas cellahomérséklet modulon: - 5-20%
- Magas kornyezeti ho: - inverter - 2,5-5%
- kabel: - 5-15%
(- akku: - 0,5-10%)

- Felhds-napos kiilonbség: - 37-45%

Tradicionalisan figyelembe vett meteorologiai paraméterek vs. Besugarzas —
csokkend korrelacio sorrendjében: napstités idotartama, felh6zottség
(onmagdban v. jellemzo felhétipusokkal); csapadék (viz; ill.
hé)+pdaratartalom; lathatosdg; talaj albedo

HAS Research Centre for Economic and Regional Studies

Mikroklimatolégiai sajatossagok: szélirdny, szélsebesség, hbmérséklet,
(légnyomas),



Koszonom a figyelmet
E-mail: varju@rkk.hu
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