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1 BEVEZETES

A kisipari és ipari napelemes rendszerek tervezése soran elengedhetetlen a helyi viszonyokhoz val6
alkalmazkodas annak érdekében, hogy alacsony kdltség mellett maximalis hozamot érjiink el. Mindenekel6tt

a klasszikus rendszerkialakitassal egyUtt a rendszer tjolasi iranyat is el kell dénteni.

Ebben a dokumentumban elmagyarazzuk a kisipari és ipari napelemes rendszerek kilénb6z6
rendszertajolasait, majd 6sszehasonlitjuk egymassal azokat — a varhaté hozam és az egyes rendszerek
elényei alapjan. A Kisipari és ipari agazaton bellli rendszerek kelet-nyugati tajolasat részletesen is
targyaljuk: konkrétan a kelet-nyugati rendszerek inverterenként egyetlen MPP kdvetével torténé
megvaldsitasanak hatasat.

PV*SOL szamitasokat hasznalunk annak bemutatasara, hogy a kildnb6z6 tajolasok — mint példaul a
klasszikus kelet-nyugati tajolas — egyetlen MPP kdvetével vald csatlakoztatéasa nincs hatassal a kisipari és
ipari rendszer rendszer teljes energiahozamara, de szamos elénnyel jar.
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2 TAJOLASI TIiPUSOK

Az erém{vi méretli napelemes rendszerek kilénbdz8 iranyokba tajolhatok. A leghasznosabb tajolas a déli, a
keleti vagy nyugati. E harom tajolds kombinalasa is lehetséges és bevett szokas (példaul délkeleti, kelet-

nyugati, délnyugati).

A kelet-nyugati tajolas tobb teret biztosit a nagyobb teljesitménynek

Az egyik gyakori valtozat az ugynevezett ,kelet-nyugati rendszer”, melynél a napelemes rendszer moduljai
részben keletre, részben pedig nyugatra néznek. Ez a szerelési rendszer nagyon hatékony mddszer,
kildndsen lapos tetékon, mivel el6szor is tdbb modul fér el a tetdfellleten, masrészt pedig nem kell attél
tartani, hogy maguk a modulok arnyékot vethetnek. Ezzel szemben a déli fekvésl rendszereknél figyelembe

kell venni, hogy a modulokat mas modulok arnyékolhatjak.

Emiatt a déli fekvésl rendszerekben fennalld kdlcsdnds arnyékolas miatt a kelet-nyugati tajolas alkalmazasa
majdnem kétszer annyi modul elhelyezését teszi lehetévé a tetéfeliileten, mintha déli tajolassal

szerelnénk fel azokat.

2. abra: Déli tajolast napelemek 1. abra: Kelet-nyugati napelemtajolas
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3 KELET-NYUGATI RENDSZERFELEPITES

Az Uzleti vallalkozasok lapos tetdjén elhelyezett kelet-

nyugati rendszerek altalaban sorrdl sorra épulnek fel, /

melyeknek legfeljebb 10 fokos a d6lésszoge. Nem kell attél .| / /

tartani, hogy a modulok arnyékoljak egymast, mivel g =
egymasnak hattal vannak elhelyezve. Lejtés, példaul =

nyeregtet6kdn a modulokat hagyomanyosan a ,tetével -
parhuzamosan”, klasszikus modulszerel6 rendszerekbe 2}rzggz'zf;§;ef-nyugaﬁ rendszer lapostetén valo szerelési

telepitik, illetve ,beépitik a tetébe”.

A napelemek lapostetdre torténd felszerelése altaldban kevésbé nehéz, mivel a szélnek kitett terllet kisebb,
ami azt jelenti, hogy kevesebb ballaszt és rogzités szikséges, mint a lapostetén elhelyezett, déli fekvési
tartorendszerek esetében. Sok esetben ez is donté tényezd lehet, amikor ezt a tajolast valasztjak. Régebbi
tet6kon a déli fekvés(i rendszerhez sziikséges ballaszt okozta tobbletterhelés szerkezeti okokbdl sem mindig

lehetséges.

Az inverterek elhelyezésének szempontjabdl kilonbséget teszink a centralizalt és a decentralizalt
rendszerkialakitas kdzott. A helyi kérilményektdl fliggéen a kisipari és ipari napelemes rendszer inverterei

elhelyezhet6k mind a modulok, mind az elosztédoboz kdzelében.
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4 AZ INVERTER KIVALASZTASA

Miutan megszuletett a dontés a napelemes rendszer tajolasardl, elviekben meghatarozzak a projekthez
szikséges f6 alkatrészeket. A napelemes rendszer 1ényeges eleme(i) az inverter(ek). Az inverter tipusanak

meghatarozésa utan foglalkozni kell az egyes eszkdzok teljesitményosztalyanak kérdésével.

Alacsonyabb kezdeti koltségek kelet-nyugati rendszer esetén

Az inverter szikséges teljesitményosztalya elsésorban a napelemes rendszer teljes generator-
teljesitményétdl fligg. Ezen a téren azonban alapvet6 kildnbség van a déli és a kelet-nyugati tajolas kozott.
Kelet-nyugati tajolas esetén példaul ugyanolyan generator-teljesitmény érhetd el alacsonyabb
teljesitményosztalyu inverter hasznalataval, mint déli tdjolas esetén. Ennek eredményeként jelentés

koltségmegtakaritas érhetd el a projekt esetében.

A sziikséges teljesitményosztalyt illetd kildnbségek az inverter maximalis teljesitményébdl fakadnak. Az
azonos generator-teljesitmény ellenére ez a maximalis teljesitmény a tajolas tipusatél fuiggéen valtozik. Ez

jol lathatd a napelemes rendszer hozama jelleggdrbéjének 6sszehasonlitasabdl a két tajolasi tipus esetében.

A
100%

Déli fekvésii

rendszer teljesitménye

Kelet-nyugati

rendszer teliesitménve

Teljesitmény

4. abra: Az inverter kapacitasanak kihasznalasa kelet-nyugati és déli fekvési rendszerben

A kelet-nyugati tajolasu rendszerben a napelemes rendszer napi termelése a kora reggeli 6rakban, az elsé
fénysugarak megjelenésekor elkezd6dik, majd gyorsan ndvekszik, és jellemz&en késé reggelre majdnem
eléri a maximalis termelést, mely szintet kora délutanig tartja. A jelleggdrbe késé délutan/este ismét leesik,
de a termelés csak késé este all le a nyugati oldalon. Ennek készdnheten a napelemes rendszer
hozamanak jelleggorbéje széles, de mégis lapos.

Ezzel szemben a déli tajolasu napelemes rendszerben a termelés valamivel késébb kezdédik meg reggel,
majd meredeken emelkedik. A déli fekvésil rendszer altalaban dél korl éri el rovid idére a legnagyobb
hozamot, bar ez délutanra ismét csokken. A déli fekvésl rendszerek esetében jellemzéen meredekebb, de

keskenyebb a napelemes rendszer hozamanak jelleggdrbéje.
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A déli fekvési rendszer hozamanak jelleggdrbéjén az inverter leggyakrabban dél kortl van igénybe véve, és
az id6 tulnyomé részében egészen 100%-o0s kapacitasig kihasznaljak. Ezzel szemben a laposabb, kelet-
nyugati tajolasu rendszerben az inverter kapacitasat egyenletesebben hasznaljak a nap folyaman, mikézben
a maximalis teljesitmény altaldban soha nem éri el a 100%-ot. Ezért a kelet-nyugati rendszerekben

jelentésen tulméretezettek lehetnek az inverterek.

Az alacsonyabb teljesitményosztalyu inverterek valasztasa a kezdeti kdltségekre is pozitiv hatassal van, ami

azt jelenti, hogy a teljes rendszerkdltségre is pozitiv a hatasa.
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5 TAJOLASTOL FUGGO ENERGIAHOZAM

A napelemek kelet-nyugati tajolasa mind lapostetékdn, mind hagyomanyos, lejtés tetékdn megvaldsithato,
és szamos esetben rendkivil hasznos. A kelet-nyugati rendszerek altalaban hosszabb ideig termelnek
energiat a nap folyaman. Mint mar emlitettlik, a déli fekvésil rendszerhez képest a kelet-nyugati rendszerben
reggel korabban kezdddik és este késébb all le a termelés. Ennek kdszénhetéen a napelemes rendszer
hozamanak jelleggorbéje széles, de lapos. Ugyanakkor a déli tajolas magasabb, de keskenyebb

hozamjelleggdrbét eredményez, mivel ez tobb energiat termel, mint a kelet-nyugati rendszer, kiléndsen dél

kéril.
Déli fekvésii
rendszer teliesitménve
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5. abra: Az energiahozam jelleggérbéjének jellemzé alakja a napelemes rendszer tajolasanak fiiggvényében

Magasabb sajat fogyasztas a kelet-nyugati rendszerekben

A napelemes rendszer hozamanak széles (keleti/nyugati) jelleggdrbéje altalaban szilard alapot kinal a
magas sajat fogyasztasi aranyhoz, mivel 6sszességében hosszabb ideig termelédik energia, és ami a
legfontosabb, a termelés egyenletesebben oszlik el a nap folyaman, ami altaldban minimalis szinten tartja a
napelemes rendszer idészakos tobbletenergiajat. Ennek eredményeként azok a vallalatok, melyek sajat
napelemes rendszerik esetében kelet-nyugati rendszertajolasra tamaszkodnak, a magasabb sajat
fogyasztasi arany elényét élvezik. Minél magasabb a sajat fogyasztas, annal gyorsabban megtériil a
napelemes rendszerbe torténé befektetés.

Ha a két tajolasi tipust a varhaté hozam alapjan hasonlitjuk 6ssze, feltételezve, hogy azonos a generator-
teljesitményuk, a déli fekvési rendszer 4ltalaban tébbet termel, mint a kelet-nyugati rendszer.

De: Ha mindkét esetben megnézziik a hasznalt tet6felllet aranyat, a kelet-nyugati tajolas mindig jobb
hozamot ér el, mint a déli tajolas, mivel a tet6felllet hatékonyabban hasznalhatd, és tébb napelem
telepithetd. Ugyanakkor a tébb napelem azt jelenti, hogy maga a PV generator nagyobb. Minél nagyobb a
PV generator, annal nagyobb napelemes rendszer varhaté hozama.
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Az egyes inverterek kihasznaltsaga is altalaban magasabb a kelet-nyugati rendszerben, mivel a kétiranyu
tajolas csokkenti a csucsterhelést. Ez el8szdr is az inverter kapacitasanak jobb kihasznaldséat, masodszor
pedig az inverter jobb hatdsfoktartomanyban torténd Uzemeltetését jelenti. A legtdbb inverter akkor a
leghatékonyabb, ha nem mikodik teljes kapacitéssal.

5.1 A napelemes rendszer hozamat befolyasolé tényezék

A napelemes rendszer energiahozama alapvetéen a napelemekre haté kiilonb6zd, kiilsé tényezdktdl fligg.
Ezek kdzé tartozik a kiilsé hémérséklet, a napfénybesugarzas, valamint a napelemes MPP tracker
hasznalata az inverterekkel.

A hémérséklet hatasa
A kornyezeti hémérséklet jelentds hatdssal van a napelemekre és igy a napelemes rendszer hozamara. A

magas hémérséklet negativ hatassal van a napelemes rendszer hozamara, mint az az aldbbi abran
nyilvanvalé.

I modularam [A]

Uwmpp tartomany U modulfesziiltség [V]

6. abra: Energiahozam a klils6 hémérséklet fliiggvényében

Mint lathato, a hémérséklet els6sorban a fesziiltséget (V) befolyasolja, nem pedig az aramot (A). Minél
magasabb a h6mérséklet, annal alacsonyabb a feszlltség. A kelet-nyugati rendszerben ez a hatas

kdzvetetten aranyos lenne. Reggel, az els6é napsugarak hatasara megemelkedik a hémérséklet a keleti
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oldalon, ami a modulsor fesziiltségének csdkkenését okozza. A nyugati oldalon viszont még alacsonyabb a
hémérséklet az arnyékban, ami a feszlltség emelkedését okozza. Ez a hatas illesztési veszteséghez vezet

mindkét oldalon, bar 6sszességében az ellentétes helyzetek miatt ezek semlegesitik egymast.

A napfénybesugarzas hatasa

A kuls6 hémérséklettel egyiitt a kdzvetlen napfénybesugarzas van a legnagyobb hatassal a napelemekre és
igy a napelemes rendszer hozamara. A modulsorra esé kdzvetlen napfénybesugarzas a helytél, a
napszaktdl és az id6jarasi viszonyoktdl figgben eltéré. Minél nagyobb a besugarzott feluleti teljesitmény,

annal magasabb a napelemes rendszer varhaté hozama.
Az aldbbi abra a modul jelleggdrbéjét mutatja a napfénybesugarzas fuggvényében.

35 -

33 E=-1000 W/m?

2,5—§

| modularam [A]

E=-200 W/m?

5 10

o Uwmpp tartomany
U modulfesziiltség [V]

7. abra: Energiahozam a napfénybesugarzas intenzitasanak fliiggvényében

Koénnyen belathatd, hogy a feszlltség szintje magas még akkor is, ha kevés a napfény. Ez csak kis
mértékben valtozik egészen a maximalis besugarzott fellleti teljesitményig, mivel a besugarzott fellleti
teljesitmény els6sorban az aramerdsségre (A), nem pedig a fesziiltségre (V) hat — ahogy a h6mérséklet
esetében is.

Ez pozitivan hat a kelet-nyugati tajolasra, mivel mar reggel napsiités éri a keleti oldalt, am a feszlltség
szintje hasonld a nyugati oldaléhoz. Az ebbdl eredd illesztési veszteségek ezért marginalisak, tehat
figyelmen kivil hagyhatok.
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A modul déléssz6gének hatasa

Tekintettel arra, hogy a napfénybesugarzas jelentés hatassal bir a napelemes rendszer teljes
energiahozamara, a napelemek megvalasztott d6lésszdgének lehetévé kell tennie az optimalis
napfénybesugarzast. Az idealis d8lésszdg a tajolastdl és a helytdl figgben eltéré.

Az alabbi abran energiahozam-diagram lathaté. Ezen lathatd, hogy az 1. példaként valasztott helyen déli
fekvésl(, a vizszintes sikkal majdnem 30°-os szdget bezard délésii tajolas lenne az idealis (Id. fekete
pontozott vonal). Az is lathatd, hogy kelet-nyugati tajolasu, 10°-os délésszogd, lapostetdn elhelyezett
rendszerrel még mindig a maximalis besugarzott fellileti teljesitmény majdnem 95%-a elérhetd a napelemen
(Id. sétét narancssarga tertilet). A kék pont a kelet-nyugati rendszer nyugati részét, a fekete pont pedig a
keleti részét jeldli.

Délésszog
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8. abra: Ausztria energiahozam-diagramja az éves atlaghozam alapjan

Ez azt jelenti, hogy elméletileg a déli fekvési rendszer idealis d6lésszdgehez képest 5%-kal kevesebb a
felhasznalhat6 energia az egyes modulokbdl. Annak ismeretében, hogy kelet-nyugati tajolas esetén
majdnem kétszer annyi modul telepitheté a tetén, a gyakorlatban ez azt jelenti, hogy bar a PV generator
nagyobb, végs6 soron nagyobb hozam generalhatd, mint déli t4jolassal.

A napelemes MPP koveté hatasa

Mint mar emlitettiik, a hdmérséklet és a besugarzott fellileti teljesitmény hatassal van a modulsor aram- és
feszliiltségszintjére. Ez ugyanakkor hatassal van az ugynevezett napelemes MPP kovetére. Az inverterek
napelemes MPP kdvet6jének célja annak biztositasa, hogy a PV generator mindig az optimalis
munkaponton mikédjon. Az optimalis munkapont az a pont, amelyen maximalis a generator-teljesitmény.
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Amint az alabbi abra mutatja, a besugarzott fellleti teljesitmény felsé tartomanyba (500 W/m?—1000 W/m?)

es6 valtozasai altalaban nagyon minimalis, ill. semmilyen hatéassal nem birnak az MPP fesziltségére nézve.

Az MPP csak akkor lép at alacsonyabb fesziltségtartomanyba, ha a besugarzott fellleti teljesitmény

300 W/m? vagy kisebb.
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9. abra: Az optimalis munkapont a besugarzott feliileti teljesitmény fiiggvényében

900

1000

Az abran néhany sztring tipikus jelleggorbéje lathatd, valtozé besugarzott fellleti telijesitménnyel. Minél

kisebb a besugarzott fellleti teljesitmény, annal laposabb a sztring jelleggorbéje. Minél laposabb a hozam

jelleggdrbéje, annal kevesebb energia termelédik.
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6 KELET-NYUGATI TAJOLAS 1 MPP KOVETOVEL

Ha két kildnb6z4 tajolasu sztring egyetlen MPP kévetéh6z csatlakozik, akkor az inverter ezeknek a
sztringeknek a kdzods maximalis teljesitménypontjat keresi. A kelet-nyugati rendszerek sztringjeinek optimalis
munkapontja rendkivuli mértékben valtozhat a nap folyaman. A legnagyobb kilénbség a reggeli és az esti
6rakban van. A nap felkelésének idépontja az az idészak, amikor a kelet felé tajolt modulokon a
legmagasabb besugarzott fellileti teljesitmény regisztralhatd, mikdzben a nyugati fekvési sztringek még kis
értékl besugarzott fellleti teljesitményt kapnak. A kiilénbség a nap folyaman fokozatosan csdkken. Délben
mindkeét tajolasu modulsorok munkapontja nagyjabdl azonos. A délutani érakban ismét megné a kilénbség a

keleti és a nyugati fekvési sztringek optimalis munkapontja k6zott.

Az aldbbi abra egyetlen MPP trackerrel megvalésitott kelet-nyugati rendszert (olivazdld vonal) hasonlit
Ossze olyan rendszerrel, melynél mind a keleti fekvés (kék), mind a nyugati fekvési oldal (narancssarga)
sajat MPP trackerrel van felszerelve. A példa kelet-nyugati rendszer tipikus reggeli forgatokdnyvét tikrozi.
Mint lathato, a keleti fekvés sztring (kék) optimalis munkapontja 740 V. A narancssarga, nyugati fekvési
sztringen, ahol valamivel alacsonyabb a termelés reggel, ez 720 V. Ha megnézzik az olivazdld sztringet,
mely az egyetlen MPP kovetdvel felszerelt kelet-nyugati rendszert abrazolja, vilagosan lathatd, hogy a
,magas” sztring a sajat maximalis teljesitménypontjaban, mig az ,alacsony” sztring valamivel a sajat
maximalis teljesitménypontjan kivil miikédik. Mivel azonban kicsi az eltérés, a teljes energiahozamra kifejtett

hatasa jelentéktelen (Id. 0. szakasz).
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10. abra: Az MPP kévet6 viselkedése egy kelet-nyugati rendszerben reggel (09:00)
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6.1 Alacsonyabb koltségek egyetlen MPP kovetével

Mint a 4. szakaszban ismertettik, kelet-nyugati rendszerek esetében lehetéség van alacsonyabb
teljesitményosztalyu inverterre tdmaszkodni, és igy aktiv megtakaritast érni el a kezdeti kdltségeknél. A
napelemes projektek azonban nemcsak invertereket és modulokat hasznalnak, hanem sok mas, kisebb
alkatrész is jelent6s mértékben hozzajarul a teljes rendszerhez. Ez magaban foglalja annak biztositasat,
hogy az egyes inverterek biztonsagosan miikddjenek, amihez tulfesziltség-védelmi eszk6zoket (SPD)
telepitiink minden MPP kdvet6hoz. Minél tdbb MPP kdvetét hasznalunk, annal tébb SPD sziikséges. Ezért
azok az inverterek, melyek egyetlen MPP kdvetdvel vannak felszerelve, kevesebb alkatrészt igényelnek, és

kovetkezésképpen alacsonyabbak a rendszeregyensuly-kdltségek.

Az alkatrészszintl koltségmegtakaritdsok mellett, egyetlen munkapont hasznalata a napelemes rendszer

hozamara is pozitiv hatassal van. Ez az inverter kapacitasanak kihasznaltsagara gyakorolt pozitiv hatdsnak

koszonhet6.

6.2 A hatasfokra gyakorolt pozitiv hatas

Az inverterek meghatarozott hatasfokkal miikédnek. Ez a hatasfok azonban az inverter kapacitasanak
kihasznaltsagatol fliggbéen valtozik. A Fronius Tauro példajabdl jol lathatd, hogy a legnagyobb

hatasfoktartomany nem a teljes kapacitason torténé miikodtetéssel érhetd el.

Hatasfok [%]

Szabvanyos kimeneti teljesitmény Pac/Pacr  ®m:ssov,.

11. abra: A Fronius Tauro hatasfoka

A diagramon lathato, hogy az inverter sokkal hatékonyabb 50%-os kapacitédskihasznalas mellett, mint teljes

kapacitason. Ez az inverter felépitésének fizikai vonatkozasain mulik.

Tehat altalaban hatékonyabb az invertert hosszu tavon alacsonyabb terhelés mellett Gzemeltetni, mint rovid
tavon teljes kapacitassal. Az inverter kapacitasanak kiegyensulyozott kihasznalasa allanddan alacsony
hémérsékleten tartja az elektronikus alkatrészeket, védve az egyes alkatrészeket és az eszkdzt. Ez az
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inverter élettartamara is pozitiv hatassal van. Az inverter kapacitasanak hosszu tavu, teljes terhelési
tartomanyon kivul torténd kihasznalasa kdnnyen megvaldsithatd az egyetlen MPP kovetdvel felszerelt, kelet-
nyugati tajolasu rendszerrel. Keleti és nyugati fekveési sztringek egyetlen MPP kovet6hoz valo
csatlakoztatasakor az aram eloszlik az egész nap folyaman, és optimalis hatasfok érhetd el. A nagyméreti
napelemes rendszerekben, ha a keleti fekvés(i és a nyugati fekvésl sztringeket eltéré6 MPP kovetével
felszerelt inverterhez telepitenék, akkor az eszkdzok nagyobb valdszinliséggel mikoédnének a teljes

terhelési tartomanyban.

Ez a viselkedés kdnnyen megmagyarazhatd az alabbi abra segitségével. A déli tjolasu napelemes rendszer
(z0ld) teljes besugarzott feluleti teljesitmény mellett dél kordl éri el a legmagasabb hozamcsucsokat. Az
inverternek ebben a tartomanyban kell a legjobban dolgoznia. Ennek eredményeként az inverter a teljes

terhelési tartomanyban mikadik.

Déli fekvésii

100%

rendszer teliesitménve

Kelet-nyugati

rendszer teliesitménve

Teljesitmény

12. abra: Az inverter kapacitasanak kihasznalasa kelet-nyugati és déli fekvés( rendszerben

A kelet-nyugati rendszerben (piros) viszont az energiatermelés automatikusan egyenletesen oszlik el a
tajolas miatt. A kelet-nyugati rendszer invertere ezért csak ritkan, illetve egyaltalan nem mikodik a teljes
terhelési tartomanyban. Az energiatermelés nap folyaman térténd jobb elosztasa azt jelenti, hogy a kelet-
nyugati rendszer invertere jobb hatasfoktartomanyban mikddik. Ez a jobb hatasfok nagyobb hozamot

eredményez, amely a kelet-nyugati tajolasbol adodd marginalis illesztési veszteségeket is kikiiszébdlné.
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7 SZAMITASI PELDA

Ez a szakasz szdmos példat tartalmaz, melyek eredményét a PV*SOL szoftverrel szamitjuk ki. Minden
napelemes rendszer példajaban egy megfeleld keleti fekvésl modulokkal felszerelt invertert plusz egy
megfeleld nyugati fekvésl modulokkal felszerelt invertert (,kilon MPP kévetével”) hasonlitunk 6ssze egy
olyan rendszerrel, ahol a keleti és a nyugati fekvési sztringeket két inverter koti 6ssze (,k6z6s MPP kdvet6”).
Ennek célja, olyan kelet-nyugati rendszert bemutaté 6sszehasonlitas szimulalasa, ahol a kelet és a nyugati
fekvés sztringeket elészor egyetlen MPP kovetével, majd masodszor tébb, mint egy MPP kbvetdvel

valdsitottak meg. Ezutan 6sszehasonlitjak a teljes energiahozamot.

= == OREEE. OREEE.
% 2 < N / A\
M ¢, b2 32 ¢,
« %4, & 094 » & %4,
Keleti fekvésii Nyugati fekvésii Kelet-nyugati rendszer

13. abra: A forgatokdnyvben szerepl6 példak képi megjelenitése

7.1 A. példa: tulméretezés nélkiil

Az aldbbi példaban két olyan rendszer dsszehasonlitdsa lathatd, amelyeknél azonos egyenaram/valtakozé

aram teljesitményaranyu Tauro ECO invertert és kelet-nyugati tajolast hasznald rendszert vetiink dssze.

KELETI FEKVESU NYUGATI FEKVESU KELET-NYUGATI
RENDSZER
NAPELEMEK Jinko Tiger Pro Jinko Tiger Pro Jinko Tiger Pro
JKM550M-72HL4-(V) JKM550M-72HL4-(V) JKM550M-72HL4-(V)
TAJOLAS keleti fekvés nyugati fekvési Kelet-nyugati rendszer
DOLESSZOG 10° 10° 10°
NAPELEMEK SZAMA | 18 18 18
SZTRINGENKENT
SZTRINGEK SZAMA 10 10 10 Kelet / 10 Nyugat
SZTRINGEK 10 parhuzamos 10 parhuzamos 5 parhuzamos nyugati és 5
KONFIGURACIOJA parhuzamos keleti
O0sszehangolas
1 inverteren
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GENERATOR- 99 kW 99 kW 198 kW
TELJESITMENY

INVERTER 1xTauro Eco 100-3-D 1xTauro Eco 100-3-D 2xTauro Eco 100-3-D

1. tablazat: Példak paraméterekre, 1:1 nagysagu DC/AC arany

Az alabbi tablazatban lathaté harom szamitasi példa PV*SOL szoftverrel kapott eredménye, 1:1 nagysagu
DC/AC teljesitményarany esetén. A szamitas részletei a mellékletben talalhatok.

»A” keleti fekvésii »A” nyugati »A” kelet-nyugati
rendszer fekvési rendszer rendszer

Paraméter [kWh] [%] [kWh] [%] [kWh] [%]
lllesztési veszteség
(konfiguracié/arnyékolas) 0,0 0,00 0,0 0,00 194,97 0,10
Atalakitasi veszteség (DC/AC) o) o 2,65  2518,96 2,64 4920,26  -2,57
PV generator energiahozama
(valtakozé arama halozat) 93.773,17 kWh 92.939,45 kWh 186.695,16

2. tablazat: Osszehasonlitéo PV*SOL szamitas, 1:1 DC/AC

Az itt bemutatott PV*SOL szamitasok varhatéan nem mutatnak illesztési veszteségeket sem teljesen keleti
fekvés(, sem nyugati fekvés( rendszerben. A PV*SOL szerint a nyugati tajolasu napelemes rendszer
valamivel alacsonyabb hozamot termel, mint a keleti fekvés( rendszer. Ez a helynek és a kulsd
hémérsékletnek kdszdnhetd. Az atalakitasi veszteség fontos tényez6, mely mind a keleti fekvésl, mind a
nyugati fekvési rendszerben magasabb, mint a kelet-nyugati rendszerben. Ez a tényez6 az inverter
mikodési hatékonysagatol flugg. A kelet-nyugati rendszerben 0,1%-o0s illesztési veszteség ismerhet6 fel. A
kelet-nyugati rendszer alacsonyabb atalakitasi vesztesége azonban kompenzalja az illesztési
veszteséget.

Ahhoz, hogy a PV*SOL adatai alapjan dsszehasonlithat6é rendszert kapjunk, a keleti és a nyugati fekvésu

rendszer szamitott adatait 6sszeadjuk, majd dsszevetjik a kelet-nyugati rendszer adataival.

Szamitasi példa Hozam
Keleti fekvésl rendszer + nyugati 186.712,64 kWh
fekvési rendszer

Kelet-nyugati rendszer 186.695,16 kWh
Kilonbség -17,48 kWh

3. tablazat: 1:1 DC/AC — eredmény

A szamitas azt mutatja, hogy kiegyensulyozott DC/AC generatorarany (nincs tulméretezés) esetén a
kilénallé rendszerek 17,48 kWh energiaval tobbet termelnek évente. Ez azt jelenti, hogy a példakban
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emlitett paramétereknek megfelel6 rendszer csak 0,01%-kal tébb hozamot termelne, mintha a keleti és
nyugati fekvésl napelem modulsorokat két kilénallé MPP kévet8hdz csatlakoztatnank. Ez az eredmény
egyértelmlen azt mutatja, hogy a tulméretezés nélkili rendszerekben az illesztési veszteségeket
gyakorlatilag kompenzalja az egyetlen MPP kdvet6 hasznalatabdl adodé jobb hatasfok, és igy azok nem

jatszanak szerepet a tervezés soran.
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7.2 B. példa: 120%-os tulméretezés

Az alabbiakban két, Tauro Eco invertert és kelet-nyugati tajolast hasznal6 rendszer példajanak

Osszehasonlitasa lathato, melyeknél 1,2:1 a DC/AC arany.

KELETI FEKVESU NYUGATI FEKVESU KELET-NYUGATI
RENDSZER
NAPELEMEK Jinko Tiger Pro Jinko Tiger Pro Jinko Tiger Pro
JKM550M-72HL4-(V) JKM550M-72HL4-(V) JKM550M-72HL4-(V)
TAJOLAS keleti fekvésii nyugati fekvés Kelet-nyugati rendszer
DOLESSZOG 10° 10° 10°
NAPELEMEK SZAMA | 18 18 18
SZTRINGENKENT
SZTRINGEK SZAMA | 12 12 12 Kelet / 12 Nyugat
SZTRINGEK 12 parhuzamos 12 parhuzamos 6 parhuzamos, nyugati
KONFIGURACIOJA fekvés(i és 6 parhuzamos,
keleti fekvési 1 inverteren
GENERATOR- 118,8 kW 118,8 kW 237,6 kW
TELJESITMENY
INVERTER 1xTauro Eco 100-3-D 1xTauro Eco 100-3-D 2xTauro Eco 100-3-D

4. tablazat: Példak paraméterekre, 1,2:1 DC/AC arany

Az alabbi tablazatban lathaté harom szamitasi példa PV*SOL szoftverrel kapott eredménye, 1,2:1 nagysagu

DC/AC teljesitményarany esetén. A szamitas részletei a mellékletben talalhatok.

,»B” keleti ,»B” nyugati ,»B” kelet-nyugati
fekvésii fekvési rendszer rendszer
rendszer
Paraméter [kWh] [%] [kWh] [%] [kWh] [%]
lllesztési veszteség
(konfiguracié/arnyékolas) 0,0 0,00 0,0 0,00 -233,96 -0,1
Atalakitasi veszteség (DCIAC) 20005 42 .2.748,61 2,4  -5369,9 -2,34
PV generator energiahozama 112.572,99 kWh 111.617,66 kWh 224.236,42 kWh

(valtakozé aramu halézat)

5. tablazat: Osszehasonlité PV*SOL szémitas, 1,2:1 DC/AC arény

A PV*SOL szamitas azt mutatja, hogy sem a teljesen keleti fekvési, sem a nyugati fekvési rendszerben
nincs illesztési veszteség. A PV*SOL szerint a nyugati fekvés( rendszer valamivel kevesebb energiat termel,
mint a keleti fekvés( rendszer. Ez a délutani magasabb hémérsékleteknek kdszdnhetd, melyek befolyasoljak
a napelemek teljesitményét. Ismét érdekes dsszehasonlitani a DC/AC atalakitasi tényez6t: a keleti és a
nyugati fekvési rendszerben ez magasabb, mint a kelet-nyugati rendszerben. Ugyanakkor a kelet-nyugati
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rendszerben 0,1%-os illesztési veszteségek vannak. A kelet-nyugati rendszer alacsonyabb atalakitasi
vesztesége azonban kompenzalja az illesztési veszteséget.
Ahhoz, hogy a PV*SOL adatai alapjan sszehasonlithat6é rendszert kapjunk, a keleti és a nyugati fekvési

rendszer szamitott adatait dsszeadjuk, majd dsszevetjuk a kelet-nyugati rendszer adataival.

Szamitasi példa Hozam
Keleti fekvés( rendszer + nyugati 224.190,65 kWh
fekvési rendszer

Kelet-nyugati rendszer 224.236,42 kWh
Kiilonbség 45,77 kWh

6. tablazat: 1,2:1 DC/AC arany — eredmény

A szamitas évi 45,77 kWh eltérést mutat a csupan egyetlen MPP kdvetdvel felszerelt kelet-nyugati
rendszer javara. Ez az eredmény egyértelmlen azt mutatja, hogy a 20%-kal tulméretezett rendszerekben
az illesztési veszteségeket kompenzalja a megnovelt hatasfok, melyek igy nem jatszanak szerepet a

tervezés soran.
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7.3 C. példa: 140%-os tulméretezés

Az alabbiakban két, Tauro Eco invertert és kelet-nyugati tajolast hasznal6 rendszer példajanak

Osszehasonlitasa lathato, melyeknél 1,4:1 DC/AC arany.

KELETI FEKVESU

NYUGATI FEKVESU

KELET-NYUGATI
RENDSZER

NAPELEMEK Jinko Tiger Pro
JKM550M-72HL4-(V)

TAJOLAS keleti fekvésii

DOLESSZ0G 10°

NAPELEMEK 18

SZAMA

SZTRINGENKENT

SZTRINGEK 14

SZAMA

SZTRINGEK 14 parallel

KONFIGURACIOJA

GENERATOR- 138,6 kW

TELJESITMENY

INVERTER 1xTauro Eco 100-3-D

7. tablazat: Példak paraméterekre, 1,4:1 nagysagu DC/AC arany

Jinko Tiger Pro
JKM550M-72HL4-(V)
nyugati fekvési

10°

18

14

14 parallel

138,6 kW

1xTauro Eco 100-3-D

Jinko Tiger Pro
JKM550M-72HL4-(V)
Kelet-nyugati rendszer
10°

18

14 Kelet / 14 Nyugat

7 parhuzamos, nyugati

fekvésl és 7 parhuzamos,

keleti fekvés( 1 inverteren

277,2 kW

2xTauro Eco 100-3-D

Az alabbi tablazatban lathaté harom szamitasi példa PV*SOL szoftverrel kapott eredménye, 1,4:1 nagysagu

DC/AC teljesitményarany esetén. A szamitas részletei a mellékletben talalhatok.

,,C” keleti ,»C” nyugati ,»C” kelet-nyugati
fekvési rendszer fekvésii rendszer rendszer
Paraméter [kWh] [%] [kWh] [%] [kWh] [%]
lllesztési veszteség
(konfiguracié/arnyékolas) 0,0 0,00 0,0 0,00 -272,95 -0,10
Atalakitasi veszteség (DC/IAC) 5 55476 23 302002  -228 -5.922.24 2,23
PV generator energiahozama 130.286,34 kWh 129.338,58 kWh 260.082,91 kWh

(valtakozé aramu halézat)

8. tablazat: Osszehasonlité PV*SOL szémitas, 1,4:1 DC/AC arény

A PV*SOL szamitas szerint — ahogy varhaté volt — sem a teljesen keleti fekvési, sem a nyugati fekvés(

rendszerben nincs illesztési veszteség. A szamitas szerint a nyugati fekvés( rendszer valamivel kevesebb
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energiat termel, mint keleti fekvési rendszer, kdszdnhetben az idéjarasnak és a délutani magasabb

hémérsékletnek.

Erdemes dsszehasonlitani a DC/AC atalakitasi tényez6t, mely a keleti fekvésii és a nyugati fekvésii
rendszerben magasabb, mint a kelet-nyugati rendszerben. A kelet-nyugati rendszerben 0,11% az illesztési
veszteseég. A kelet-nyugati rendszer alacsonyabb atalakitasi vesztesége azonban kompenzalja az illesztési

veszteséget.

Ahhoz, hogy a PV*SOL adatai alapjan sszehasonlithat6é rendszert kapjunk, a keleti és a nyugati fekvés

rendszer szamitott adatait dsszeadjuk, majd dsszevetjuk a kelet-nyugati rendszer adataival.

Szamitasi példa Hozam
Keleti fekvési rendszer + nyugati 259.624,92 kWh
fekvési rendszer

Kelet-nyugati rendszer 260.082,91 kWh
Kiilonbség +457,99 kWh

9. tablazat: 1,4:1 DC/AC arany — eredmény

Ha dsszehasonlitjuk a két rendszerpéldat a PV*SOL szoftverben, a kelet-nyugati rendszer, melynél mindkét
sztring k6z6s MPP kovet6hdz csatlakozik, 457,99 kWh energiaval tébbet termel évente. Ez az eredmény
egyértelmlen azt mutatja, hogy a 40%-kal tulméretezett rendszerekben az illesztési veszteségeket
kompenzalja a magasabb hatasfok, melyek igy nem jatszanak szerepet a tervezés soran. Az is
nyilvanvald, hogy a kétféle tajolasu rendszer két MPP kovetbvel vald telepitése hozam szempontjabdl is

elényos, kiiléndsen nagyfoku tulméretezés esetén.
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8 A SZIMULACIOK EREDMENYEI

A fenti szimulaciok kiuldnbdz6 DC/AC aranyokra mutatnak be példaforgatékényveket.

A fenti szamitasi példak eredményeit 0sszegy(ijtéttik és még egyszer bemutatjuk az alabbi tablazatban.

egyenkeént 1db MPP ) k6265 MPP kovets .
kovetd Kulonbség

Talméretezés

(Keleti fekvést rendszer + )
. o (Kelet-nyugati rendszer)
nyugati fekvésl rendszer)

0% 186.712,64 kWh 186.695,16 kWh = -17,48 kWh 0,01 %
20 % 224.190,65 kWh 224.236,42 kWh 45,77 kWh 0,02 %
40 % 259.624,92 kWh 260.082,91 kWh | 457,99 kWh = 0,176 %

10. tablazat: A szamitasi példak eredményeinek 6sszehasonlitasa

A PV*SOL szamitdsok egyértelmiien azt mutatjak, hogy mindharom szamitasi forgatdkdnyvben a kdzds
munkaponttal felszerelt példarendszer — a kelet-nyugati rendszer — gyakorlatilag azonos vagy jobb
eredményt produkal, mint a vele 6sszehasonlitott, kildnallé munkaponttal felszerelt rendszer. Ez az inverter
kapacitasanak és hatasfokanak kihasznalasa miatt van. A szamitasok azt is mutatjak, hogy minél nagyobb a
DC/AC arany tulméretezése, annal nagyobb a hozam a kelet-nyugati rendszerben a keleti fekvési és a
nyugati fekvési rendszerrel 6sszevetve. Ez azt jelenti, hogy kiléndsen a tulméretezett napelemes
rendszerek esetében gazdasagossag szempontjabdl észszer(i mindkét tajolast ugyanahhoz az MPP
kdvetdhoz csatlakoztatni. Az ilyen rendszer altal elért magasabb hatasfok kompenzalja az illesztési

veszteségeket, melyek igy nem jatszanak szerepet a tervezés soran.

Magasabb hozam az egyetlen MPP kovetével felszerelt kelet-nyugati rendszerben
500 457,99

400
300

200

[kWp]

100
45,77

-17,48
-100

B Nincs tulméretezés 120 % 140 %

14. abra: Magasabb hozam az 1 db MPP kévetével felszerelt kelet-nyugati rendszerben a tilméretezés fliiggvényében
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9 VEGKOVETKEZTETES

Az el6z6 szakaszokban lehet8ség nyilt a kelet-nyugati rendszerek jévedelmez8d szempontjainak
bemutatasara a déli fekvésl rendszerekhez képest.Sikerllt kimutatnunk, hogy a kelet-nyugati tgjolas,
ellentétben a déli tgjolassal, bizonyos tetékdn és fellleteken tobb teret kinal a nagyobb generator-
teljesitménynek, igy ezzel a tajolassal mindig nagyobb teljes hozam érhetd el. Ezenkivil az 1 db
munkaponttal felszerelt kelet-nyugati tajolasu rendszerek aktivan koltségeket takaritanak meg mind az
inverterek, mind az olyan alkatrészek esetében, mint a tulfesziiltség-védelmi eszkdzok. Azt is
elmagyaraztuk, hogy a kelet-nyugati rendszerek idealis alapot kinalnak a magas sajat fogyasztasi aranyhoz,

aminek eredményeként a Kisipari és ipari napelemes rendszerek gyorsabban megtériinek.

Az el6z6ekben bemutatott szamitasok céfoljak azt az elméletet, hogy a kilénbdz6 iranyokba nézg, de
azonos munkaponthoz csatlakoztatott sztringek negativan hatnak egymasra, és igy csokkentenék a
rendszer teljes hozamét. A PV*SOL szamitasok eredményei azt mutatjék, hogy inverterenként csupan
egyetlen MPP kovetdvel megvaldsitott kelet-nyugati rendszer akar jovedelmezébb is lehet, mint a szamos
munkaponttal felszerelt kelet-nyugati rendszer. Képesek voltunk kimutatni, hogy az inverter kihasznaltsaga is
jelentésen befolyasolja a napelemes rendszer teljes hozamat. Hatasfok szempontjabdl az egyetlen
munkaponttal felszerelt kelet-nyugati rendszerek optimalisan hasznaljak ki az invertereket. Ez azt mutatja,
hogy nagyobb rendszerekben, melyeknél toébb invertert telepitenek, érdemes egy inverterre valtani mind a
keleti, mind a nyugati fekvési sztringek esetében. Ennek eredményeként az inverter terhelése jobb, tovabba

jobb hatasfok érhetd el, ami végsd soron nagyobb hozamhoz vezet.

Az a kovetkeztetés azonban, hogy az egyetlen munkaponttal felszerelt kelet-nyugati rendszer mindig tébb
hozamot termel, mint a szamos munkaponttal felszerelt ugyanolyan rendszer, nem altalanos érvényi. Az

olyan kiils6 befolyasolé tényez6k, mint az elhelyezkedés, a napfénybesugarzas, a délésszog, az inverter

maga és még sok mas tényezd, donté jelentdségliek az eredmény szempontjabal.

A fenti szamitési példakbdl azonban kitlinik, hogy az egyetlen MPP kdévetével megvaldsitott kelet-nyugati

tajolasu rendszerek energiahozama azonos szintl a tdbb munkaponttal felszerelt rendszerekével, és

semmiképp nem varhato veszteség a két rendszert 6sszevetve.

Az egyetlen munkaponttal megvalésitott kelet-nyugati rendszerek nemcsak maximalis hozamot

termelnek, hanem a tobb munkapont hasznalataval 6sszefiiggo koltségeket is csokkentik.

A kelet-nyugati rendszerek elényei 25/35



10 FUGGELEK

»A” keleti fekvésii rendszer

PV System Energy Balance

PV System Energy Balance
Global radiation - horizontal 1 041,97 kWh/m?
Deviation from standard spectrum -10,42 kWh/m? -1,00 %
Ground Reflection (Albeda) 1,57 kWh/m?® 0,15%
Orientation and inclination of the module surface -7,46 kWh/m? -0,72 %
Shading 0,00 kWh/m? 0,00 %
Reflection on the Module Interface 0,00 kWh/m?® 0,00 %
Global Radiation at the Module 1 025,66 kWh/m?*
1025,66 kWh/m?
% 464,169 m?

= 476 079,05 kWh
Global PV Radiation 476 079,05 kWh
Soiling 0,00 kWh 0,00 %
STC Conversion (Rated Efficiency of Module 21,33 %) -374 519,41 kWh -78,67 %
Rated PV Energy 101 559,64 kWh
Low-light performance -839,56 kWh -0,83 %
Deviation from the nominal module temperature -1574,30 kWh -1,56 %
Diodes -495,73 kWh -0,50 %
Mismatch (Manufacturer Information) -1973,00 kWh -2,00 %
Mismatch (Configuration/Shading) 0,00 kwWh 0,00 %
PV Energy (DC) without inverter down-regulation 96 677,05 kWh
Failing to reach the DC start output -8,95 kWh -0,01 %
Down-regulation on account of the MPP Voltage Range -1,15 kWh 0,00 %
Down-regulation on account of the max. DC Current 0,00 kWh 0,00 %
Down-regulation on account of the max. DC Power 0,00 kWh 0,00 %
Down-regulation on account of the max. AC Power/cos phi -20,96 kWh -0,02 %
MPP Matching -28,99 kwh -0,03 %
PV energy (DC) 96 617,00 kWh
Energy at the Inverter Input 96 617,00 kWh
Input voltage deviates from rated voltage -292,01 kWh -0,30 %
DC/AC Conversion -2551,81 kWh -2,65 %
Standby Consumption (Inverter) -67,99 kWh -0,07 %
Total Cable Losses 0,00 kwh 0,00 %
PV energy (AC) minus standby use 93 705,18 kWh
PV Generator Energy (AC grid) 93 773,17 kWh

A kelet-nyugati rendszerek elényei 26/35



»A” nyugati fekvésii rendszer

PV System Energy Balance

PV System Energy Balance

Global radiation - horizontal 1041,97 kWh/m?

Deviation from standard spectrum -10,42 kWh/m? -1,00 %
Ground Reflection (Albedo) 1,57 kWh/m* 0,15 %
Orientation and inclination of the module surface -15,78 kWh/m? -1,53 %
Shading 0,00 kWh/m? 0,00 %
Reflection on the Module Interface 0,00 kWh/m?* 0,00 %
Global Radiation at the Module 1017,34 kWh/m?

1017,34 kWh/m?
x 464,169 m?
= 472 215,63 kwh

Global PV Radiation 472 215,63 kWh

Soiling 0,00 kWh 0,00 %
STC Conversion (Rated Efficiency of Module 21,33 %) -371 480,15 kwWh -78,67 %
Rated PV Energy 100 735,47 kWh

Low-light performance -843,97 kWh -0,84 %
Deviation from the nominal module temperature -1 649,92 kWh -1,65 %
Diodes -491,21 kWh -0,50 %
Mismatch (Manufacturer Information) -1 955,01 kwh -2,00 %
Mismatch (Configuration/Shading) 0,00 kWh 0,00 %
PV Energy (DC) without inverter down-regulation 95 795,36 kWh

Failing to reach the DC start output -8,53 kWh -0,01 %
Down-regulation on account of the MPP Voltage Range -1,06 kWh 0,00 %
Down-regulation on account of the max. DC Current 0,00 kWh 0,00 %
Down-regulation on account of the max. DC Power 0,00 kWh 0,00 %
Down-regulation on account of the max. AC Power/cos phi -11,20 kWh -0,01 %
MPFP Matching -28,73 KWh -0,03 %
PV energy (DC) 95 745,84 kWh

Energy at the Inverter Input 95 745,84 kWh

Input voltage deviates from rated voltage -287,43 kWh -0,30 %
DC/AC Conversion -2 518,96 kWh -2,64 %
Standby Consumption (Inverter) -67,94 kWh -0,07 %
Total Cable Losses 0,00 kWh 0,00 %
PV energy (AC) minus standby use 92 871,51 kWh

PV Generator Energy (AC grid) 92 939,45 kWh

A kelet-nyugati rendszerek elényei 27/35



»A” kelet-nyugati rendszer

PV System Energy Balance

PV System Energy Balance

Global radiation - horizontal 1 041,97 kWh/m?®

Deviation from standard spectrum -10,42 kWh/m? -1,00 %
Ground Reflection (Albedo) 1,57 kWh/m?* 0,15 %
Orientation and inclination of the module surface -11,62 kWh/m? -1,12 %
Shading 0,00 kWh/m? 0,00 %
Reflection on the Module Interface 0,00 kWh/m? 0,00 %
Global Radiation at the Module 1021,50 kWh/m*

1021,50 kWh/m?
X 928,338 m?
= 948 294,67 kWh

Global PV Radiation 948 294,67 kWh

Soiling 0,00 kwWh 0,00 %
STC Conversion (Rated Efficiency of Module 21,33 %) -745 999,56 kWh -78,67 %
Rated PV Energy 202 295,11 kWh

Low-light performance -1 683,53 kWh -0,83 %
Deviation from the nominal module temperature -3 224,22 kWh -1,61 %
Diodes -986,94 kWh -0,50 %
Mismatch (Manufacturer Information) -3 928,01 kWh -2,00 %
Mismatch (Configuration/Shading) -194,97 kWh -0,10 %
PV Energy (DC) without inverter down-regulation 192 277,45 kWh

Failing to reach the DC start output -16,43 kWh -0,01 %
Down-regulation on account of the MPP Voltage Range -2,03 kWh 0,00 %
Down-regulation on account of the max. DC Current 0,00 kWh 0,00 %
Down-regulation on account of the max. DC Power 0,00 kWh 0,00 %
Down-regulation on account of the max. AC Power/cos phi -15,44 kWh -0,01 %
MPP Matching -57,67 kWh -0,03 %
PV energy (DC) 192 185,88 kWh

Energy at the Inverter Input 192 185,88 kWh

Input voltage deviates from rated voltage -570,46 kWh -0,30 %
DC/AC Conversion -4920,26 kWh -2,57 %
Standby Consumption (Inverter) -135,82 kWh -0,07 %
Total Cable Losses 0,00 kWh 0,00 %
PV energy (AC) minus standby use 186 559,34 kWh

PV Generator Energy (AC grid) 186 695,16 kWh

A kelet-nyugati rendszerek elényei 28/35



,»B” keleti fekvésii rendszer

PV System Energy Balance

PV System Energy Balance

Global radiation - horizontal

Deviation from standard spectrum

Ground Reflection |Albeda)

Orentation and inclination of the module surface
Shading

Reflection on the Module Interface

Global Radiation at the Module

Global PV Radiation

Soiling

STC Conversion (Rated Efficiency of Module 21,33 %)
Rated PV Energy

Low-light performance

Deviation from the nominal module temperature
Diodes

Mizmateh (Manufacturer Information)

Mizmatch ({Configuration/Shading)

PV Energy (DC) without inverter down-regulation
Failing to reach the DC start output

Down-regulation on account of the MPP Violtage Range
Down-regulation on account of the max. DC Current
Down-regulation on account of the max. DC Power
Down-regulation on account of the max. AC Power/cos phi
MPP Matching

PV energy (DC)

Energy at the Inverter Input

Input voltage deviates from rated voltage
DC/AC Conversion

Standby Consumption {Inverter)

Total Cable Losses

PV energy (AC) minus standby use

PV Generator Energy (AC grid)

A kelet-nyugati rendszerek elényei

104197 kWh/m?
-10,42 kWh/m®
1,57 kWh/m?
7,46 kWh/m?
0,00 kWh/m?
0,00 kWh/m®
1025,66 kWh/m®

1 025,66 kWh/m®

x 557,003 m?®
571 294,86 kWh

571 294,86 kWh
0,00 kWh

-449 423,29 kWh

121 871,57 kWh
-1 007 .47 kWh
-1 889,16 kWh

-594,87 kWh

-2 367,60 kWh
0,00 kWh

116 012,47 kWh
-8,20 kWh

-1,67 kWh

0,00 kWh

0,00 kWh
-255,16 kWh
-34,72 kWh
115 712,71 kWh

115 712,71 kWh
-353,47 kWh

-2 786,25 kWh
-67.83 kWh
0,00 kWh

112 505,16 kWh
112 572,99 kWh

-1,00 %
0,15 %
0,72 %
0,00 %
0,00 %

0,00 %
-TB67 %

-0,83 %
-1,56 %
-0,50 %
-2,00 %
0,00 %

-0,01 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

-0,22 %

-0,03 %

-0,31%
-2.42 %
-0,06 %
0,00 %



»B” nyugati fekvésii rendszer

PV System Energy Balance

PV System Energy Balance

Global radiation - horizontal

Deviation from standard spectrum

Ground Reflection (Albeda)

Orientation and inclination of the module surface
Shading

Reflection on the Module Interface

Global Radiation at the Module

Global PV Radiation

Soiling

STC Conversion (Rated Efficiency of Module 21,33 %)
Rated PV Energy

Low-light perfarmance

Deviation from the nominal module temperature
Diodes

Mizmatch {Manufacturer Information)

Mismatch (Configuration/Shading)

PV Energy (DC) without inverter down-regulation
Failing to reach the DC start output

Down-regulation on account of the MPP Voltage Range
Down-regulation on account of the max. DC Current
Down-regulation on account of the max. DC Power
Down-regulation on account of the max. AC Power/cos phi
MPP Matching

PV energy (DC)

Energy at the Inverter Input

Input voltage deviates from rated voltage
DC/AC Conversion

Standby Consumption (Inverter)

Total Cable Losses

PV energy (AC) minus standby use

PV Generator Energy (AC grid)

A kelet-nyugati rendszerek elényei

104197 kWh/m?
-10,42 kWh/m?
1,57 kWh/m®
-11,62 kWh/m?
0,00 kWh/m?
0,00 kWh/m?
102150 kWh/m?

1 021,50 k'Wh/m®

x 1114,005 m*

= 11375953,61 kWh

1137953,61 kWh
0,00 kWh

-895 199,47 kWh
242 754,13 kWh
-2 020,24 kWh
-3 869,06 kWh
-1 184,32 kWh
-4 713,61 kWh
-233,96 kWh
230 732,94 kWh
-15,11 kWh
-2,95 kWh

0,00 kWh

0,00 kWh
-349,76 kWh
-69,11 kWh

230 296,01 kWh

230 296,01 kWh
-689,67 kWh

-5 369,92 kWh
-135,54 kWh
0,00 kWh

224 100,89 kWh
224 236,42 kWh

-1,00 %
0,15 %
-1,12 %
0,00 %
0,00 %

0,00 %
-T8.67 %

-0,83 %
-1,61%
-0,50 %
-2,00 %
-0,10 %

-0,01 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
-0,15 %
-0,03 %

-0,30 %
-2,34%
-0,06 %
0,00 %



»,B” kelet-nyugati rendszer

PV System Energy Balance

PV System Energy Balance

Global radiation - horizontal

Deviation from standard spectrum

Ground Reflection {Albeda)

Orientation and inclination of the module surface
shading

Reflection on the Module Interface

Global Radiation at the Module

Global PV Radiation

Soiling

STC Conversion (Rated Efficiency of Madule 21,33 %)
Rated PV Energy

Low-light performance

Deviation from the nominal module temperature
Diodes

Mizmatch (Manufacturer Information)

Mismatch (Configuration/Shading)

PV Energy (DC) without inverter down-regulation
Failing to reach the DC start output

Dewn-regulation on account of the MPP Voltage Range
Down-regulation on account of the max. DC Current
Down-regulation on account of the max. DC Power
Down-regulation on account of the max. AC Power/fcos phi
MPP Matching

PV energy (DC)

Energy at the Inverter Input

Input voltage deviates from rated voltage
DC/AC Conversion

Standby Consumption {Inverter)

Total Cable Losses

PV energy [AC) minus standby use

PV Generator Energy (AC grid)

104197 kWh/m?*
-10,42 kWh/m®
1,57 kwh/m®
-15,78 kWh/m®
0,00 kWh/m®
0,00 kWh/m®
1017,34 kWh/m?*

101734 KWh/m®

x 557,003 m®
= 566 658,75 kWh

566 658,75 kWh
0,00 kWh

445 776,18 kWh
120 882,57 kWh
-1 012,77 kWh
-1 979,91 kWh
-589,45 kWh

-2 346,01 kWh
0,00 kWh

114 954,44 kWh
-7T.81 kWh
-1,54 kWh

0,00 kWih

0,00 kWh
-196,81 kWh
-34,42 kWh
114 713,85 kWh

114 713,85 kWh
-347 .58 kWh

-2 T48,61 kWh
-67.79 kWh
0,00 kWh

111 549,87 kWh
111 617,66 kWh

-1,00 %
0,15 %
-1,53 %
0,00 %
0,00 %

0,00 %

-TB.67 %

-0.84 %
-1,65 %
-0,50 %
-2,00 %
0,00 %

-0,01 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

0,17 %

-0,03 %

-0,30 %
2,40 %
-0,06 %
0,00 %

A kelet-nyugati rendszerek elényei



,,C” keleti fekvésii rendszer

PV System Energy Balance

PV System Energy Balance

Global radiation - horizontal

Deviation from standard spectrum

Ground Reflection (Albedo)

Orientation and inclination of the module surface
Shading

Reflection on the Module Interface

Global Radiation at the Module

Global PV Radiation

Soiling

STC Conversion (Rated Efficiency of Madule 21,33 %)
Rated PV Energy

Low-light performance

Deviation from the nominal module temperature
Diodes

Mismatch |Manufacturer Information)

Migmateh |Configuration/Shading)

PV Energy (DC) without inverter down-regulation
Failing to reach the DC start output

Down-regulation on account of the MPP Voltage Range
Down-regulation on account of the max. DC Current
Down-regulation on account of the max. DC Power
Down-regulation on account of the max. AC Power/cos phi
MPP Matching

PV energy (DC)

Energy at the Inverter Input

Input voltage deviates from rated voltage
DC/AC Conversion

Standby Consumption {Inverter)

Total Cable Losses

PV energy [AC) minus standby use

PV Generator Energy (AC grid)

A kelet-nyugati rendszerek elényei

1041,97 kWh/m?*

-10,42 kWh/m? -1,00 %
1,57 kWh/m® 0,15 %
-7.46 kWh/m® 0,72 %
0,00 kwh/m® 0,00 %
0,00 kWh/m? 0,00 %

1025,66 kWh/m®

1 025,66 kWh/m®
x 649,836 m®
666 510,67 KWh

666 510,67 kWh

0,00 kwh 0,00 %
-524 327,17 kWh -T8.67 %
142 183,49 kWh
-1175,38 kWh -0,83 %
-2 204,01 kWh -1,56 %
-694,02 kWh -0,50 %
-2 762,20 kWh -2,00 %
0,00 kWh 0,00 %
135 347,88 kWh
-7,62 kWh -0,01 %
-2,22 kWh 0,00 %
0,00 kWh 0,00 %
0,00 kwWh 0,00 %
-1527,19 kWh -1,13%
-40,14 kWh -0,03 %

133 770,70 kWh

133 770,70 kWh

-422 .60 kWh 0,32 %
-3 061,76 kWh -2,30 %
-67.72 kWh -0.05 %
0,00 kwWh 0,00 %

130 218,62 kWh
130 286,34 kWh



,»C” nyugati fekvésii rendszer

PV System Energy Balance

PV System Energy Balance

Global radiation - horizontal

Deviation from standard spectrum

Ground Reflection (Albedo)

Orientation and inclination of the module surface
Shading

Reflection on the Module Interface

Global Radiation at the Module

Global PV Radiation

Sailing

STC Conversion (Rated Efficizncy of Module 21,33 %)
Rated PV Energy

Low-light performanice

Deviation from the nominal module temperature
Diodes

Mismatch (Manufacturer Information)

Mizmatch {Configuration/Shading)

PV Energy (DC) without inverter down-regulation
Failing to reach the DC start output

Down-regulation on account of the MPP Violtage Range
Down-regulation on account of the max. DC Current
Down-regulation on acoount of the max. DC Power
Down-regulation on account of the max. AC Power/cos phi
MPP Matching

PV energy (DC)

Energy at the Inverter Input

Input voltage deviates from rated voltage
DC/AC Conversion

Standby Consumption (Inverter)

Total Cable Losses

PV energy (AC) minus standby use

PV Generator Energy (AC grid)

1041,97 kWh/m?
-10,42 kWh/m?
1,57 kWh/m®
-11,62 kWh/m®
0,00 kWh/m?
0,00 kWh/m?
1021,50 kWh/m®

1 021,50 kWh/m®

x 1299673 m*

= 132761254 KWh

1327 612,54 kWh
0,00 kwh

-1 044 399,39 kWh

283 213,16 kWh
-2 356,94 kWh
-4 513,90 kWh
-1 381,71 kWh
-5 499,21 kWh

-272,95 kWh
269 188,43 kWh
-14,12 kWh
-3,92 kWh

0,00 kwWh

0,00 kwh

-2 264,03 kWh
-B0,07 kWh
266 826,29 kWh

266 826,29 kWh
-821,14 kWh
-5922,24 kWh
-135,33 kWh
0,00 kwWh

259 947,58 kWh
260 082,91 kWh

-1,00 %
0,15%
-1,12%
0,00 %
0,00 %

0,00 %

-T8,67 %

-0,83 %
-1,61%
-0,50 %
-2,00 %
-0,10 %

-0,01 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

-0,84 %

-0,03 %

0,31%
-2.23%
-0,05 %
0,00 %

A kelet-nyugati rendszerek elényei



,»C” kelet-nyugati rendszer

PV System Energy Balance

PV System Energy Balance

Global radiation - horizontal

Deviation from standard spectrum

Ground Reflection |Albeda)

Orientation and inclination of the module surface
Shading

Reflection on the Module Interface

Global Radiation at the Module

Global PV Radiation

Sailing

STC Conversion (Rated Efficizncy of Madule 21,33 %)
Rated PV Energy

Low-light performance

Deviation from the nominal module temperature
Diodes

Mizmateh (Manufacturer Information)

Mizmatch (Configuration/Shading)

PV Energy (DC) without inverter down-regulation
Failing to reach the DC start output

Down-regulation on account of the MPP Voltage Range
Down-regulation on account of the max. DC Current
Down-regulation on account of the max. DC Power
Down-regulation on account of the max. AC Power/cos phi
MPP Matching

PV energy (DC)

Energy at the Inverter Input

Input voltage deviates from rated voltage
DC/AC Conversion

Standby Consumption {Inverter)

Total Cable Losses

PV energy (AC) minus standby use

PV Generator Energy [AC grid)

A kelet-nyugati rendszerek elényei

1041,97 kWh/m?
-10,42 kWh/m®
1,57 kWh/m®
-15,78 kWh/m®
0,00 kWh/m?
0,00 kWh/m®
1017,34 kWh/m®

101734 KWh/m®

x 649836 m*
661 101,88 kWh

661 101,88 kWh
0,00 kWh

-520072,21 kWh

141 029,66 kWh
-1 181,56 kWh
-2 309,89 kWh

-6B7 69 kWh

-2 737,01 kWh
0,00 kWh

134 113,51 kWh
-7.27 kWh
-2,05 kWh

0,00 kWh

0,00 kWh

-1 290,94 kWh
-39,84 kWh
132 773,40 kWh

132 773,40 kWh
-414,80 kWh

-3 020,02 kWh
-67,68 kWh
0,00 kWh

129 270,89 kWh
129 338,58 kWh

-1,00 %
0,15 %
-1,53 %
0,00 %
0,00 %

0,00 %
-78,67 %

-0,84 %
-1,65 %
-0,50 %
-2,00 %
0,00 %

-0,01 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

-0,96 %

-0,03 %

-031%
-2, 28 %
-0,05 %
0,00 %
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