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Absztrakt: A cikkben egy egri csaladi haz tetdszerkezetére szerelt, halozatra visszataplalo
tizemii haztartasi meéretii kiseromii (HMKE) altal a 2020-2022 kozétti iddszakban termelt
villamosenergia-mennyiségeket elemezziik és vetjiik dssze a hasonlo iddszakban a csalad
altal fogyasztott mennyiségekkel. A vizsgalatokat évekre és honapokra bonjuk le. A 3 éves
adatsorok atlagat elemezve kijelenthet6, hogy évente a HMKE ~1100 kWh villamos energia
tobbletet termelt, de ennek eloszldasa nem volt egyenletes, daprilistol oktoberig tultermelés,
mig november és marcius honapok kozétt alultermelés volt jellemzo. A Photovoltaic
Geographical Information System online kalkuldatora alapjan kiszamitottuk a kiserémii
varhato éves villamosenergia-termelését is, melyet Osszevetve a vizsgalt 3 év dtlagaval,
megallapitottuk, hogy csupan 1,9%-kal termelt kevesebbet a HMKE, mint amennyit a
PVGIS szamolt, de az elméleti és tényleges havi adatok kozti eltérés eloszlasa nem volt
egyenletes. Ezek alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a napelemes rendszer éves termelése
fedezni  tudja a haztartas varhato  villamosenergia-igényét, de a fogyasztds
optimalizalasahoz célszerii lesz okos rendszert telepiteni.

Kulesszavak: napelemes rendszer; haztartdasi méretii kiserémii; halozatra visszataplalo
tizem, termelt és fogyasztott villamosenergia-mennyiség, dsszehasonlitas

1 Bevezetés

A klimavédelmi stratégidk és programok leglényegesebb elemei a szén-dioxid-
kibocsatas csokkentésével kapcsolatos tervek, mivel a kibocsatott szén-dioxid
globalis felmelegedést okozo karos kovetkezményei jol ismertek. A csdkkentés
egyik médja a villamosenergia-termelés karbonsemlegessé tétele [1]. Kozismert,
hogy az emberiség folyamatosan novekvd energiaigényét egyre nehezebb
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kielégiteni hagyomanyos energiaforrasokkal, ezért egyre fontosabb a megujuld
energiaforrasok hasznalata, mint pl. a napelemes rendszerek, vagy széleromiivek.

Napjainkban a halézatra visszataplaldo haztartasi méretii kiserdmiivek (HMKE)
esetében a szolgaltatoval torténd elszamolas feltételei, a jogszabalyi kdrnyezet
folyamatosan valtozik. Azért is fontos egy kiseromivel termelt és az adott
haztartas altal fogyasztott villamosenergia-mennyiségek Osszehasonlitasa, mert
havi vagy éves szaldo, illetve bruttd elszamolas esetén egy napelemes rendszer
hozama széles hatarok kozott valtozik. A havi szaldo és bruttd elszamolas azt
jelenti, hogy havonta torténik az elszamolas az aramszolgaltatoval a betaplalt és a
halozatbol vételezett villamos energia tekintetében [2]. Természetesen nyari,
napsiitéses honapokban sokkal t6bb villamos energiat termel egy kiser6mii, mig a
téli honapokban joval kevesebbet, ezért télen sokkal t6bb villamos energiat kell
vételeznie a kiseromi tulajdonosoknak a halozatbol. A téli vételezett energia ara
sokkal magasabb, mint a nyari honapokban termelt, de fel nem hasznalt, igy a
halézatba betaplalt villamos energia eladasi ara. Emiatt az emlitett két
kitolodik. Tehat a jovoben a HMKE tulajdonosoknak arra kell torekedniiik, hogy a
sajat kiserdmiviik altal megtermelt villamos energiabél minél tobbet hasznaljanak
fel, vagy taroljak el akkumulator telepekben. El6bbi pontos tervezést igényel,
melyhez nagy segitséget nyujt, ha ismert, hogy melyik honapban mekkora termelt
villamos energiara szamithatunk.

2 A vizsgalt haztartasi méretii kiseromu bemutatasa

A vizsgalt haztartasi méreti kiserdomi egy egri csaladi haz tetészerkezetére lett
telepitve 2019 szeptemberében. A satorteté dolésszoge 39,52°, mig tajolasa
teljesen déli. A rendszert 17 db JA Solar JAM60S01 monokristalyos panel alkotja,
egyenként 300 Wp teljesitménylick. A HMKE 5,1 kWp teljesitményii, a panelek
hatasfoka az adatlapjuk alapjan 18,35%. A rendszerveszteség a HMKE 0sszes
vesztesége, amely miatt a villamosenergia-halozatba ténylegesen betaplalt
mennyiség kisebb, mint a kiserémii altal termelt. Ennek a veszteségnek tobb oka
is van, mint példaul a vezetékek, inverterek veszteségei, vagy az esetleges
szennyezOdések a panelek feliiletén (por, ho, madariiriilék stb.) [3, 4]. Egy 100%-
hoz kozeli hatasfoktl inverterrel, vagy a panelek rendszeres tisztitdsaval a
rendszerveszteség csokkenthetd. A kiserémi egy 98%-os hatasfokkal rendelkezd
haromfazisi Zeversolar Evershine TLCS5000 tipusti SkW-os inverterrel keriilt
telepitésre. Természetesen az évek mulasaval a napelem modulok is veszitenek
teljesitményiikbdl, igy az atlagos éves teljesitmény a rendszer é€lettartama soran
néhany szazalékkal alacsonyabb lesz, mint az elsé években. Mivel a kiserdmii
néhany éve lett telepitve, jelen vizsgalatainknal ezt nem vettiikk figyelembe.
Kozismert, hogy déli tajolas 30-40 fokos dOlésszoggel parositva a legidealisabb
eset, ahhoz, hogy a napelem éves villamosenergia-termelése a lehetd legnagyobb
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legyen [4, 5]. Idealis d6lésszog és tajolas, arnyékoltsagtol mentes tetd, valamint
mindségi polikristalyos vagy monokristalyos rendszer esetén Magyarorszagon egy
kiserémi évente atlagosan 1100 kWh villamos energiat termel kWp-enként [2, 4].
Ez az érték mar figyelembe veszi a napsiitéses orak szamat, a felhozottséget és az
egyéb veszteségeket is. Ez orszagos atlagnak tekinthetd, de kisebb eltérés
orszagon beliil is van, mert Nyugat- vagy Eszak-Magyarorszagon inkdbb 1050
kWh, mig a Dél-Alfoldon 1150 kWh varhato [2, 4]. Mivel a napsiitéses orak
szama Egerben atlagosan évi 2133 ora (orszagos viszonylatban atlagosan 1900-
2200), a 1100 kWh/kWp értéket fogjuk alapul venni [6]. Tehat a csaladi hazra
szerelt 5,1 kWp-es rendszer varhato éves villamosenergia-termelése 5610 kWh. A
rendszert szerencsére monokristalyos napelemmel szerelték, mert a napsiitésben
bovelked¢ teriileteken ez a tipus (mig a felhdsebb teriileteken a polikristalyos és a
vékonyrétegli napelem) teljesit jobban [2, 3].

A csaladi hazat az 1. abran lathatjuk, ahol megfigyelhetdé a napelemek
felszerelésének elrendezése is, valamint az is megallapithatd, hogy arnyékhatassal
nem kell szamolnunk.

1. dbra
A csaladi haz tet6feliilete [7]

A tulajdonos a telepités 6ta minden héten feljegyzi a kiserémi altal termelt és a
haztartas altal fogyasztott villamosenergia-mennyiségeket. Mivel a kiserémii
2022.10.31. elétt lett telepitve, a 413/2022. (X. 26.) rendelet értelmében a fel nem
hasznalt villamos energia a kdzcélu halozatba betaplalhato. A 427/2023. (IX. 13.)
Korm. rendelet szerint a kiserémi tizembe helyezésének idépontjat kovetd 10. év
végéig éves szaldo elszamolas alkalmazhato, azaz csak a mar miikodo lakossagi
napelemes rendszereknél lesz tovabbra is elérhetd, valamint azoknal a
kiserdmiiveknél, melyek tulajdonosai 2023.09.07. éjfélig jelezték fejlesztési
igényiiket a szolgaltatonal (a kivitelés hatarideje 2026.01.01.). Egy halozatra
visszataplaloé napelemes rendszernél az éves szaldo elszamolas a legkedvezdbb,
hiszen annak ellenére, hogy a kiserémii termelése a napsiitéstdl fliggben
pillanatrdl pillanatra valtozik, ezek egész évben Osszeadddnak, igy a nyari
tultermelés és a téli alultermelés ki tud egyenlitddni.

Fontos megemliteni, hogy a 2023.09.07-e utan a szolgaltatohoz beérkez6 igények
esetén egységesen bruttd elszamolast fognak alkalmazni. Bruttd elszdmolasnal a
halézatbol  vételezett (fogyasztott) villamos energia teljes mértékben
kiszamlazasra keriil a fogyasztonak (az ELMU Halézati Kft teriiletén a
kedvezményes arszabas 36,208, mig a lakossagi piaci ar 70,104 Ft/kWh),
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hasonléan a HMKE né¢lkiili villamos energia fogyasztas elszamolasahoz [8]. A
halézatba betaplalt teljes villamosenergia-mennyiség pedig értékesithetd a
szolgaltatonak, aki a visszataplalt energiaért azonban jelenleg minddssze 5,11
Ft/kWh arat fizet [8, 9]. Azaz a bruttdé elszamolas, a havi szalddval ellentétben
nem kWh-ban fog torténni, hanem forintban, azaz fokozottan szamit a vételezett
és az értékesitett villamos energiadr kozotti kiilonbség. Osszességében
elmondhato, hogy mivel a brutté elszdmolas nem évente, hanem havonta torténik,
ezért a jovoben kiserémivet telepitd csaladoknak a termelt havi villamos energia
adatok elemzése segitséget nyujthat a napelemes rendszeriik tervezésében, a
fogyasztasuk optimalizalasaban, illetve esetleges energiatarolasi kapacitas
kialakitasaban.

3 A kiseromii altal termelt és fogyasztott
villamosenergia-mennyiségek osszehasonlitasa

A HMKE altal a 2020-2022 kozotti idészakban termelt villamosenergia-
mennyiségeket havi bontasban az 1. tablazatban és a 2-4. abrakon lathatjuk. Mivel
ilyen hosszutava adatsor allt rendelkezésre kiszamitottuk a 3 év atlagabol képzett
termelt és fogyasztott villamosenergia-mennyiségeket is, melyet az 5. dbra mutat.
Ha 6sszevetjiik a havonta a csalad altal fogyasztott és a kiserdmt altal termelt 3 év
atlagabol szamitott villamosenergia-mennyiségeket, megallapithatjuk, hogy
aprilistol oktoberig taltermelés volt, azaz tobbet termelt a HMKE, mint amennyi a
csalad igénye volt (a tobblet energia értékesitésre keriilt), mig november és
marcius honapok kozott a kiserdmii nem termelt annyi villamos energiat, mint
amennyire a csaladnak sziiksége volt, igy ekkor a szolgaltatotol vasaroltak meg a
hianyz6 mennyiséget. Az éves adatokat kiilon-kiilon elemezve lathatjuk, hogy ez a
megallapitds nem minden esetben helytalldo, mivel 2021 és 2022 aprilisaban
alultermelés, mig 2022 marciusaban taltermelés volt. Ennek az oka természetesen
arra vezethetd vissza, hogy a termelt villamosenergia-mennyiség nagyrészt a
napsiitéses orak szamatol fiigg. Ezért célszerli az ilyen vizsgalatokat tobb év
atlagaban elvégezni, igy az esetleges kiugréoan jo, vagy rossz honapok
kompenzalva lesznek. Az adatsorokat elemezve kijelenthetd, hogy a HMKE
atlagosan évente 1034 kWh villamos energia tobbletet termelt, de ennek az
eloszlasa nem volt egyenletes.

Ha egy haztartas adott teljesitmény(i napelemes rendszer telepitését tervezi, fontos
informaciot szolgaltat, hogy melyik honapban mekkora lesz a termelt és
fogyasztott villamosenergia-mennyiségek kozti kiilonbség. Ezt 1athatjuk a 6. abran
a haroméves adatsorok atlagat felhaszndlva. Megfigyelhetd, hogy méjustol-
szeptemberig gondos tervezéssel valdsziniileg megvaldsithatd lenne az 6nellatas,
hiszen a csalad havi atlagos fogyasztasa 372 kWh. A téli honapokban pedig az




XXXIX. Kando Konfere

ncia

elektromos flitésrasegités miatt mindenképpen jelentds mennyiségli energiat kell

vasarolni.

1. tablazat

Termelt és fogyasztott villamosenergia-mennyiségek 2020-2022 kozott és az adatok atlaga

Villamos energia (kWh)
Hénap 2020 2021 2022 3 év atlaga

Termelt | Fogyasztott | Termelt | Fogyasztott | Termelt | Fogyasztott | Termelt | Fogyasztott
1 105 1058 126 611 254 770 162 813
2 257 689 281 793 336 571 291 684
3 514 532 438 588 533 456 495 525
4 675 324 418 475 399 410 497 403
5 573 278 698 265 771 214 681 252
6 609 172 733 88 707 84 683 115
7 620 89 592 110 696 99 636 99
8 836 135 776 131 736 134 783 133
9 606 101 586 98 436 114 543 104
10 266 254 447 178 475 248 396 227
11 196 525 369 515 112 442 226 494
12 67 596 153 653 115 608 112 619
P 5324 4753 5617 4505 5570 4150 5504 4469
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6. dbra
Az adott honapban termelt és fogyasztott villamosenergia-mennyiségek kiilonbségei k Wh-ban a

haroméves adatsor atlaga alapjan

Erdemes azt is megnézni, hogy az egyes években hogyan alakult a termelt és
fogyasztott villamosenergia-mennyiségek havi eloszlasa. A 7. abran lathatjuk,
hogy 2020 januarban valo6sziniileg alacsony volt a napi kdzéphdmérséklet, mert az
elektromos fiitésrasegités miatt egy fogyasztasi csucs jelent meg (atlagtol valo
eltérés +30%). Egy masik kiugroé értéket 2020 juniusa ad (eltérés +50%), melynek
oka a légkondicionald berendezés gyakori hasznalatara vezethetd vissza. Az
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éveket és azok adatainak atlagat dsszehasonlitva, a tobbi honap vonatkozasaban
nem figyelhet6 meg érdemi kiilonbség.
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A 8. abra az egyes években és a haroméves adatsor atlaga alapjan szamitott
termelt villamosenergia-mennyiségek havi eloszlasat mutatja. A kiserdmu 2022-
ben 6 honap esetében (januar-marcius, majus, julius és oktdber) is tobb energiat
termelt a masik két évhez képest, azonban az 1. tablazatban lathatjuk, hogy
Osszességében 2021-ben termelt legtobbet a HMKE, 5617 kWh villamos energiat.
Hiaba volt ugyanez a helyzet 2020 aprilis, augusztus és szeptember honapokban,
Osszesitve 2020-ban volt a legkisebb a termelés (5324 kWh). A legnagyobb
kiilonbségek a termelésben januar, aprilis, november €s december honapokban
figyelhet6ek meg.
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8. dbra
Az egyes években és a haroméves adatsor atlaga alapjan szamitott termelt villamosenergia-
mennyiségek havi eloszlasa

4 A kiseromii altal termelt villamosenergia-
mennyiségek osszehasonlitasa a PVGIS-szel
szamolt értékekkel

Célszerli megvizsgalni azt is, hogy a csaldad a Photovoltaic Geographical
Information System (PVGIS) online kalkulatora alapjan mekkora mennyiségii
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villamosenergia-termelésre szamithatott [10]. A kalkulacié soran haromféle, az
EU altal 6sszeallitott Eurdpara vonatkozo adatbazist lehet kivalasztani: SARAH?2,
SARAH ¢és ERAS. Az elsé ketté miholdalap, mig az utolsé Un. Ujraclemz6
adatbazis. Fontos megjegyezni, hogy a napsugarzasi adatok ujra elemzése
altalaban nagyobb bizonytalansaggal jar, mint a mitholdas adatbazisok hasznalata.
A kalkulator figyelembe veszi a kiserdmi telepitési cimén mért napsugarzasi
értéket, hdmérsékletet, szélsebességet és a napelem panel tipusat is. A sziikséges
adatok (cim, telepitési mod, tetd dolésszoge, tajolasa, a HMKE beépitett
teljesitménye, az alkalmazott napelem tipusa, rendszerveszteség) megadasa és az
adatbazis kivalasztasa utan, a kalkulator kiszamitja a kiserdmu varhato (elméleti)
villamosenergia-termelését és a sugarzasi értékeket honapokra lebontva. A 2.
tablazatban lathatjuk az egyes adatbazisokkal szamitott termelt villamosenergia-
mennyiségeket, valamint ezek atlagat. A 9. abra pedig ezen elméleti termelt
villamosenergia-mennyiséget mutatja, a korabban a 3 év atlaga alapjan szamitott
tényleges értékekkel egyiitt. Megfigyelhetd, hogy a valds és elméleti értékek
kozotti eltérés csak augusztusban szignifikans.

2. tablazat
2020-2022 kozott atlagos valos termelt és a PVGIS adatbazisok altal szamitott villamosenergia-
mennyiségek és azok eltérése

3 év atlagabol PVGIS- | Atlagos valos termelt [PVGIS-SARAH-|Atlagos valos termelt PVGISERAS-te]] Atlagos valés termelt |  Adatbazisok  |Atlagos valos és
képzett termelt| SARAH2-vel [és PVGIS-SARAH2- val szamitott | és PVGIS-SARAH- L és PVGIS-ERAS5-tel | atlagabol szamitott szamitott
Honap vilamos [ szamitott termett| vel szmitott villamos | termelt villamos |val szamitott villamos| SO MMl |t villmos | termelt vilamos | villamos energia
encrgia | villamos cnergia | energia kiilonbség energia energia kiilonbség "‘"“"(‘:’\‘Vi"f'g'a energia kiikonbség energia Kilonbség
(KWh) (kWh) (KWh) (kWh) (KWh) (kWh) (KWh) (KWh)
Januar 161,7 226,1 64,4 2227 -61,0 2868 -1p5.1 2452 -83,53
februar 2913 3037 124 2768 145 3536 -3 3114 0,03
mércius 4950 5109 159 4886 64 5604 454 5200 4,97
aprilis 4973 587,1 89.8 5678 -70,5 6384 -181.1 5978 -100,43
mijus 6807 6084 723 598.9 818 6315 2 6129 67,73
jinius 6830 6168 662 6029 80,1 6042 788 608.0 75,03
jalius 6360 6525 [F165 6379 -19 6314 L6 640,6 11,60
augusztus 782,7 6453 374 6230 159.7 628,1 1346 632,1 150,53
szeptember 542,7 5353 74 5158 269 5369 8 5203 18,33
oktober 3960 4364 [ ta0a 420,1 [} 241 4318 [-358 4294 [33.43
november 2257 279,7 54,0 2731 -474 2773 -31.6 276,7 -51,03
december 1117 1986 869 1937 820 2228 11,1 2050 43,37
x 55037 56008 - 54213 - 58032 - 560843 -

A konnyebb értelmezhet6ség érdekében célszerli kiszamolni a vizsgalt 3 év
atlagabol képzett valds termelt és az egyes adatbazisokkal szamitott
villamosenergia-mennyiség kiilonbségeket is. A 2. tablazatban piros szinli skala
jelzi, ha adott hénapban a valos érték alacsonyabb, mint a szamitott, mig ennek
ellenkezdjét zold szin mutatja az egyes adatbazisok esetén. Megallapithat6, hogy
mindharom adatbazisnal majus, junius, augusztus és szeptember honapokban a
kalkulator becslése tulmutat a valds termelési adatokon. A SARAH februar és
marcius, mig az ERAS adatbazis jalius honapokban is kis mértékii elméleti tobbet
termelést mutat, de a 3 adatbazis atlaga ezeket a kiugré adatokat szépen kisimitja.
A valos ¢és elméleti adatok kozott eltérés rendre SARAH2: +1,76%, SARAH: -
1,5%, ERAS5: +5,44%. Osszességében azt kapjuk, hogy a hirom adatbézis
adataibol képzett atlagos érték alapjan csupan 1,9%-kal termelt kevesebbet a

13



XXXIX. Kando Konferencia

HMKE, mint amennyit a PVGIS szamolt, de ahogy lathattuk az elméleti és
tényleges havi adatok kozti eltérés eloszlasa nem egyenletes.
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5 Javaslat a termelt villamos energia optimalisabb
felhasznalasara

Egy napelemes rendszer tobbnyire akkor termeli a legtdbb energiat amikor a
haztartas tagjai nem tartozkodnak otthon, ezért az energiatermelés csak kis részét
tudjak felhasznalni, nagyobb részét betaplaljak a kozcélu halozatba. Mivel a
hamarosan bevezetésre keriild bruttd elszamolas joval kedvezdtlenebb lesz, mint
az éves, vagy akar a havi szaldo elszamolas, hiszen az éjszakai fogyasztast nem
lehet majd a napkdzbeni taltermeléssel kiegyenliteni, megoldast kell talalni a
termelt villamos energia minél nagyobb aranyu azonnali felhasznalasara. Egy
napelemes rendszer altal megtermelt villamos energiabol az azonnali
felhasznalasra keriild6 mennyiség gondos tervezéssel és okos rendszerekkel
novelhetd. Egy atlagos csalad esetében a napelemekbdl szarmazo villamos energia
felhasznalasi ardnya az egyes felhasznalasi szokasok szerint valtozik: rossz ~25%,
atlagos ~33%, jo: ~50%, jo szokasok esetén, telepitett akkumulatorral: ~80%.
Tehat egy atlagos haztartasban a megtermelt napenergianak kb. a 33%-a kertil
azonnal felhasznalasra, a maradék rész pedig a kozcélu haldzatba keriil
betaplalasra [11]. A napelem tulajdonosoknak a jov6ben arra kell majd térekedni,
hogy az elektromos eszkozeiket a lehetd legnagyobb aranyban napkézben
mikodtessék, pl. id6zitsék ugy a villanybojlert, hogy reggel kapcsoljon be, vagy
programozzak a napos Ordkra a nagyfogyasztoikat (pl. mosogépet,
mosogatogépet). Ha elektromos flitéssel rendelkezik az ingatlan, akkor érdemes
napkozben napenergiaval 1-2 fokkal melegebbre fiiteni a helyiségeket. A
korszeriibb berendezések altalaban mar programozhatdak, de léteznek kiegészitd
technologidk is, mint példaul a Fronius Ohmpilot, amely a fiitéelemek intelligens
vezérlésével a melegviz Dbiztositdsara szolgdl kazanokban ¢és puffer
tarolotartdlyokban, de infravords flitéshez vagy toriilk6z6szaritd radidtorokhoz is
felhasznalhatd. A napenergia segitségével tehat fedezni tudja egy atlagos csalad
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melegviz fogyasztasat aprilistol oktoberig, azaz maximalis onfogyasztas érhetd el
vele [12]. Masik lehet6ség, hogy az inverter a fel nem hasznalt villamos energiat
akkumulatorban eltarolja és csak akkor taplal a kozcélu haldzatra, ha azokat mar
teljesen feltoltotte. Naplemente utdn pedig elsdként az eltarolt energiat tudjuk
elfogyasztani, igy nodvelve az oOnfogyasztast. Azonban az ilyen rendszer az
akkumulatorok jelentds beszerzési koltsége miatt nem biztos, hogy megtériil [13].

Lathattuk, hogy a haztartas kiserémiivének éves termelése elméletileg fedezni
tudja a varhaté villamosenergia-igényiiket, de a fogyasztas optimalizalasahoz
célszerli lenne okos rendszert is telepiteni. Az onfogyasztas egy jol megtervezett
komplex okos rendszerrel javithatd, amely napelembdl, hoszivattyubodl, ho- és
energia tarolobdl, valamint ezek vezérldjebol all. A tobblet energiat igy el tudjuk
hasznalni pl. az elektromos autd toltésére, az épiilet fiitésére vagy a hasznalati
melegviz eléallitasara. A napelemes rendszer megtermeli a villamos energiat, az
okosotthon pedig iranyitja a fogyasztast. Példaul amikor siit a Nap, és a haztartas
nem tudja elfogyasztani a megtermelt villamos energiat, az elére beallitott
fogyasztok bekapcsolasra keriilnek (moso- és szaritogép, mosogatogép), de ha ez
még nem elég, akkor a megtermelt energia akkumulatorban eltarolasra kertil, vagy
hévé alakitva, hasznalati melegvizként hasznosul [14]. Ez az energiamegtakaritas
azonban csak az egyik elénye az okosotthonnak, ezen kiviil rengeteg kényelmi és
biztonsagi szolgalast nyujt, pl. az arnyékolas vezérlése, levegd mindség figyelése,
légeseréld, légkondicionald rendszer szabalyozasa a kiilsd hémérséklet
fiiggvényében stb. Mar egy kis komplexitasi okos rendszer is 10-20%-kal
novelheti az onfogyasztasi aranyt.

Az okos rendszer nemcsak egyéni, hanem kozdsségi szinten is kialakithato. A
jovében smart halozatok elterjedése varhatd, amelyek a decentralizalt
energiatermelés elvét valositjak meg. A smart grid, vagy mas néven okoshalozat
egy olyan elektromos halozat, mely az informacidés és kommunikacios
technologiak segitségével informaciokat gyiijt a szolgaltatok és a fogyasztok
szokasairdl, majd ezeket felhasznalva automatikusan képes ndvelni a haldzat
hatékonysagat, megbizhatdsagat, gazdasagossagat és fenntarthatosagat. Az 1j
koncepcid kétiranyll energiadramlast és elosztott termelést tesz lehetdvé, igy a
halézat nagyobb rugalmassaga miatt a nem egyenletes termeléssel rendelkezd
megljuld energiaforrasok pl. fotovoltaikus erémiivek vagy szélerdmiivek is
konnyen integralhatoak a rendszerbe. Egy smart grid természetesen ©nallo,
bonyolult vezérlérendszerrel rendelkez$ invertereket fog igényelni, melyek
biztositjadk a stabil mikodési paramétereket, a jO hatasfokot, a
menedzselhetdséget, a megbizhatd védelmi rendszert és lehet6vé teszik a
tavvezérelhetdséget [3].

A smart grid rendszerek esetében tehat egy kozosség sajat maga termeli meg a
villamos energiat, és helyben el is fogyasztja. Ennek érdekében a kozosségnek
helyi szinten ugy kell kialakitani a sajat villamos halozatat, hogy arra
csatlakozzanak a kozdsség villamosenergia-termeldi és fogyasztdi is. Ehhez
energiatarolot és sok esetben még villamos maganhaldzatot is kell 1étesiteni,
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melyet természetesen célszeri az elosztéi halozatra csatlakoztatni, hiszen ez
biztositja a halozati stabilitast és sziikség szerint a villamosenergia-vételezést és
értékesitést is. A smart grid kdzpont begylijti és tovabbitja az objektumokrol az
adatokat, melyeket az intelligens modul mesterséges intelligencia segitségével
értékel, elvégzi a termelés ¢és fogyasztas elorejelzését, majd az adott
energiaigényeknek megfeleléen vezérli az energiatarolokat és a tobbi objektumot.
Ezzel a modszerrel a kdzdsség optimalisan tudja hasznositani a napenergiat, amely
a villamosenergia-hal6zat szempontjabol is kedvezd, mert tehermentesiti azt és
egyuttal csokkenti a fesziiltségingadozasokat anélkiil, hogy jelentésebb haldzati
fejlesztést  kellene végrehajtani. Ilyen energiakozosségek lehetnek pl.
onkormanyzatok, vallalatok vagy ipari parkok.

Osszefoglalas

Lathattuk, hogy egy napelemes rendszer aprilistol oktoberig nettd termeld, mig a
tobbi honapban a haztartasok jellemzéen fogyasztova 1épnek eld, mert a termelt
villamos energia kozel sem fedezi a havi igényiiket. Ez természetesen csak akkor
igaz, ha a kiserdmiivet nem méretezték tul. Megfigyelhetd volt az is, hogy majus-
szeptember honap kozott tudatos energiafelhasznalassal, esetleges tarolokapacitas
kialakitasaval megvalosithatd lenne az onellatds. A modularis kialakitasu litium-
ion akkumulatorok pl. 5-15 kWh kozotti kapacitasa lehetdvé teszi az egyedi
igényekhez igazithato flexibilis kialakitast, parhuzamosan t6bb modult
csatlakoztatva akar jelentGs kapacitas is elérhetd. Sajnos jelenleg az energiatarolas
rendkiviil koltséges. De példaul egy elektromos auto toltése is lehetséget kinal a
termelt villamos energia azonnali felhasznalasara és egy ilyen toltdberendezés
joval olcsobb, mint egy akkumulator telep.

Megvizsgaltuk azt is, hogy a haztartas a Photovoltaic Geographical Information
System  (PVGIS) online kalkulatora alapjan mekkora mennyiségl
villamosenergia-termelésre szamithatott és ezt Osszevetettilk a tényleges 3 éves
termelési adatok atlagaval. Lathattuk, hogy a 3 adatbazis adataibdl képzett atlagos
érték alapjan csupan 1,9%-kal termelt kevesebbet a HMKE, mint amennyit a
PVGIS szamolt, de az elméleti és tényleges havi adatok kozti eltérés eloszlasa
nem volt egyenletes (csak augusztusban honapban volt szignifikans az eltérés).
Fentiek alapjan arra kovetkeztettiink, hogy a napelemes rendszer éves termelése
fedezni tudna a haztartas villamosenergia-igényét, de a fogyasztas optimalizalasa
érdekében célszerli lesz okos rendszert és/vagy energiatarolot is telepiteni.
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