KULONBOZO FOTOVILLAMOS RENDSZEREK REGIONALIS HATASAT

HU_1. ELOSZO

Ma a fotovillamos energiatermelés robbanasszerii fejlodésének lehetiink szemtanui. Az
elmult egy-két évben a beépitett napelemes energiatermeld egységek szama exponencialis
novekedésnek indult mind a fejlett, mind a fejletlen vilagban és a kapacitas-épitési ter-
vek e dinamikus novekedés tovabbvitelét jelzik. A napelemek gyartasanak koltségei évrol
évre csokkennek, az inverterek megbizhatosaga és hatékonysaga is folyamatosan javul.
A kutatas-fejlesztés jabb és ujabb napelempanel-tipusokat eredményez, ahol mar nem csak
a hatékonysag szamit, hanem fontos a felhasznalt anyagok életciklusanak figyelembevé-
tele, az jrafeldolgozasi aramba valé minél nagyobb aranyu visszakapcsolodas is (pl. amorf
panelek). Makro szintli energiagazdalkodasi szempontbdl a napelemes villamosenergia-ter-
melésnek raadasul megvan az az elénye, hogy akkor termeli a villamos energiat, amikor
arra jellemzden sziikség van (nappali idészakban, nyari idészakban, amikor a légkondicio-
nalok terhelik az energiahalozatot). Az energiatarolasi lehetdségek is rendelkezésre allnak
(pl. viztarozds rendszerek, hidrogénes tarolas vizbontasi eljarassal). Az elektromos gépjar-
miivekhez kapcsolodo kutatas-fejlesztés ujabb, hatékonyabb akkumulatortipusok 1étrejottét
fogja eredményezni a kdzeli jovoben. A tarolas elterjedésében a technologiai fejlodés mellett
azonban nagyobb szerepe van a politikai, tarsadalmi akaratnak.

A fenti tények egyrészt bizakodasra adhatnak okot, hiszen a megtjuld energia aranyndve-
kedése pozitiv hatassal van kérnyezetiinkre, segitség a klimavaltozas elleni harcban, azonban
ennek a dinamikus ndvekedésnek a komplex hataselemzése sziikséges. A fotovoltaikus ener-
giatermelésnek nem csak miiszaki-technologiai feltételei és hatasai vannak, hanem legalabb
ennyire fontosak a tarsadalmi, gazdasagi ¢és kornyezeti tényezdk, valamint hatasok, ezért
az interdiszciplinaris kutatasok a témaban elengedhetetlenek. A kdnyv két eltérd profilu
kutatomiihely kozos munkéjanak egy Osszefoglald szeletét mutatja be, ahol a kiilonb6zd
fotovoltaikus rendszerek tarsadalmi, gazdasagi, kornyezeti, miiszaki és regionalis hatasa-
inak legfontosabb paramétereit jarjuk koriil. Jelen haromnyelvi kotet egy komplex, kozds,
interdiszciplinaris kutatds elsé eredményeit vonultatja fel, folytatdsa a ,Napenergia és
kornyezet” cimii kotetiinknek, ahol a fotovoltaikus energiatermelés feltételeit jartuk koril.
A kezdeti sikerek és bizakodasra okot add kutatasi eredmények miatt az unids finansziro-
zasu projektiink lezarasat kovetden a munkat folytatni kivanjuk.

HU_2. BEVEZETES

Az Eurdpai Unié az energiahatékonysag €s a megujuld energiaforrasok teriiletén folyd
fejlesztésben rejld hatalmas lehetdséget. A fotovoltaikus rendszerek egésziikben olyan uj
technologiat képeznek, amely tovabbi kutatdsa iranti igényt gerjeszt. Az Eszéki Villamos-
mérndki Tanszék horvat projektcsoportjanak tagjainak lehetésége nyilt — az ERASMUS
program részeként Barcelondba tett tanulmanyutakon keresztiil — kapcsolatba keriilni a
megujuld energiaforrasok és az energiaipari elektronika teriiletén a Kataloniai Miszaki
Egyetem Technologiakutatasi és Fejlesztési Kozpontjaban dolgozé tudésokkal. Bemutattak
nekik kiilonféle teriileteken elért miiszaki eredményeket, melyek kozott kiilonos hangsulyt
kaptak a fotovoltaikus rendszerek. A REG-PHOSYS betliszoval azonositott projekt pontosan
az olyan fajtaju tapasztalatokon és kutatasokon alapszik, amelyeket a projektcsoport tag-
jai a fotovoltaikus rendszerek és az energiaipari elektronika teriiletén nyertek és végeztek.
A MTA KRTK - a kozgazdasagtan és kornyezetvédelem teriiletén folytatott tevékenysé-
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geinek tulajdonithatéan — kompetens partner a fotovoltaikus rendszerek hataron atnytld
régioban kifejtett tarsadalmi, technologiai és gazdasagi hatasainak kutatasaban.

A projekt altalanos célja a hataron talnyald régid iddjarasi viszonyaihoz optima-
lis fotovoltaikus rendszerkonfiguracio kidolgozasa. A projekt keretében a résztvevok a
fotovoltaikus rendszerek altal az elektromos aramellatd halozatra, a gazdasagra és a kor-
nyezetre gyakorolt hatasokat fogjak vizsgalni. K6z0s ismereti adatbazist dolgoznak ki a
fotovoltaikus rendszerek alkalmazasahoz 1ényeges jellemz6 tulajdonsagokrol és kutatd-
csoportok hataron tilnyulod innovacios halozata lesz felallitva a fotovoltaikus rendszerek
fejlesztéséhez. Tovabba optimalizaljak a fotovoltaikus rendszert a projekt kihatasi teriileté-
nek id6jarasi viszonyaihoz fotovoltaikus modulépitési technologia kivéalasztasa tekintetében.
Fokozni fogjak az egyiittmiikddést a hatar mindkét oldalan a tudomanyos intézmények ¢és
a fotovoltaikus rendszerek alkalmazasaban érdekelt gazdasagi szerepl6k kozott. A projekt
helyszine kutatas és fejlesztés tekintetében Eszék és Pécs lesz. A projekt hataskorzete
Kelet-Horvétorszag ¢s Dél-Magyarorszag lesz. Az eszéki Villamosmérnoki Tanszék kuta-
tocsoportja innovativ modszereket hasznal majd a fotovoltaikus (FV) rendszerek méréséhez
és teszteléséhez olyan modon, hogy az akadémiai kozosség FV rendszerek teriiletén aktiv
tagjai, valamint FV rendszertervezok értékes adatokhoz juthassanak hozza FV rendszerop-
timalizalashoz. Tovabba csoportok alapulnak innovacios kutatashoz, valamint jévébeni FV
rendszerek kifejlesztéséhez.

A projekt kiegészitd operativ célja megujuld energiaforrasokat vizsgalo laboratdrium fel-
allitasa és felszerelése az eszéki Villamosmérnoki Tanszéken. A kozvetlen célcsoportokat a
villamosmérnoki tanulmanyaikat mar befejezett ¢s még folytatd egyetemi hallgatok lesznek,
akik laboratoriumi és kivitelezési gyakorlatokon keresztiil gyakorlati ismereteket szerez-
nek a fotovoltaikus rendszerekrél. Kozvetett célcsoport a megujuld energiaforrasokkal,
fotovoltaikus rendszerekkel és kiilondsen FV rendszertervezéssel foglalkozé tudomanyos
kozosségek tagjaibol fog allni. Ezen kiviil tovabbi kdzvetett célcsoportokat az FV rendszerek
mérései €s optimalizalasa alapjan az FV késziilékek fejlesztésére iranyulod beruhazas irant
esetleg motivalt vallalkozasok €s potencialis maganbefektetok képeznek majd.

A monografia egységesiti és mutatja be a projekt kutatasi eredményeit a harom — tech-
nikai, gazdasagi és tarsadalmi — szegmensének mindegyikében. A fotovoltaikus rendszer
mikddésének megértéséhez sziikséges alapelveket kifejtd ,,bevezetd a napenergiaba” cimii
részt mérési eredmények kovetnek, melyek segitségével a fotovoltaikus rendszernek a
hataron talnyul6 régio iddjarasi feltételeihez viszonyitott miiszaki jellemz6i keriilnek bemu-
tatasra. Elvégzésre keriilt az FV rendszerek kielemzése a fotovoltaikus celldknak, vagyis
napelemeknek a kiilonboz6 gyartastechnologiak szempontjabol. Mérések torténtek otféle
kiilonbozo, kristalyos, illetve vékonyréteges szerkezetli fotovoltaikus modulon. Az FV
rendszer szerkezete szerint mérések torténtek mind a taphaldzati csatlakozas oldalan, vagyis
a valtéaramu (AC) oldalon, mind a fotovoltaikus modulok oldalan, vagyis az egyenaramu
(DC) oldalon. A DC oldali mérések alapjan adatbazis lett 1étrehozva a kiilonbdz6 technolo-
giakat alkalmazo6 fotovoltaikus rendszerek altal termelt villamos energia kiértékelés céljabol.
Az aramtermelés megbecsiilése céljabol fotovoltaikus emulator keriilt felhasznalasra.

Koltség-haszon elemzés mutatja ki a hataron tilnyuld régioban telepitendd kiilonbozo
fotovoltaikus rendszerek koltségeit és hasznait. A koltség-haszon elemzés nélkiilozhetetlen a
fotovoltaikus rendszerek mind horvatorszagi, mind magyarorszagi fejlesztési prioritdsainak
meghatarozasa szempontjabol. A fotovoltaikus rendszerek altal a régioban kifejtett kdrnye-
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zeti, valamint tarsadalmi és gazdasagi hatasaira iranyuld kutatas tamogatasaval iranyelvek
sziilettek a hataron tilnylo régi6 szamara optimalis fotovoltaikus rendszer kivalasztasahoz.

A konyv azonositja azokat a potencialis tarsadalmi hatasokat, amelyek a napenergia
terjedésébdl, azaz, a megljuld vagy napenergidaval kapcsolatos beruhdzasokbol, annak
kommunikaciojabdl, az egyes szereplok interakciojabol eredeztethetd és hatassal van az
innovacio6 terjedésére, fokuszalva arra, hogy milyen hatassal lehet egy adott tarsadalmi cso-
portra, annak megujulé/napenergiaval kapcsolatos beruhazasi dontéseire.

A kornyezeti hatasok szambavételénél kitériink a potencialis teriilethasznalat kérdésére
és a szén-dioxid kibocsatasra is. Attekintve a napelemek életciklusat szamba vessziik a nap-
elemek hulladékkeletkezésre valo hatasat, az Gijrahasznositas lehetoségét.

A hatasok tekintetében végiil egy rovid attekintést adunk arrol, hogy a PV energiater-
melés hol all a tobbi megljuld energiatermelé megoldasokhoz képest, hol vannak elénydk,
illetve hatranyok.

HU_3. A NAPENERGIA ES A NAPELEMES RENDSZEREK ALAPJAI

HU_3.1. A Nap sugarzasi energiaja

A nap sugdrzasi energidja (E ) a Fold atmoszférdjan keresztiil érkezik a Fold felszinére. Mivel
a Fold sajat tengelye koriil forog, valamint kering a Nap koriil, ezért a Fold felszinére érkezd
besugarzas szezonalis ingadozast mutat. A beérkezd energia az aktualis Nap-Fold tavolsagtol
is fiigg. Ez E =1307-1399 W/m?* kozotti érték optimalis (fiiggbleges) beesési szog esetén. Az
atlagos értéket szolar-allandonak hivjuk, melynek értéke: E| _=1367.7 W/m2. A kiilénb6zo
Nap-Fold tavolsagokban a sugarzasi energia az alabbi modon szamithat6 (Pozar, 1973):
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ahol, ,,r”” az atlagos Nap-Fold tavolsag, mig ,,R” a valos Nap-Fold tavolsag (egy napon
beliili allandosagot feltételezve).

A Fold Nap koriili keringésének enyhe excentricitasa kovetkeztében a szolaris allando
+3,4%-0s ingadozast mutat évente. ennek megfelelden a besugarzas az alabbiak szerint kal-
kulalhato (W/m?) (Pozar, 1973):
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365
ahol, ¢ az ellipszis excentricitas, n a napok szama egy évben.

A vizszintes felszinre érkezd besugarzas teljes napi energiaja (J/ m?) (Pozar, 1973):
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e ahol, @  Nap oraszoge, (12 h=0°, 13 h=15° 15 h=45°), @ a foldrajzi szélesség a
mikrolokaciora tekintettel, 0 pedig a Nap deklinacidja (1. abra).

203



