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1. Bevezetés

1. BEVEZETES

1.1. A valasztott témakor jelentosége

Az Eurdpai Unio célkitizése, hogy a megujuld energiahordozé-felhasznalés
részaranyat 2010-ig 12%-ra, a megujulokkal termelt villamos energia részaranyat
pedig 22,1%-ra noveljék (2001/77/EK iranyelv). Az EU 2007 marciusi briisszeli
talalkozojan az a dontés sziiletett, hogy a 27 tagallam atlagaban el kell érni a 20%
megujuloenergia részaranyt. A foldrajzi és gazdasagi adottsdgok mérvadodak abban,
hogy mely teriileten melyik megljuld energiafajta alkalmazésa a hatékonyabb.
Jelenleg a Kelet Eurdpai térségben még sok gazdasag taldlhatd, amely villamos
energiaellatdsa még megoldatlan. Erre egy kézenfekvé megoldas lehet a megujulod
energiaforrasokkal (nap és szél esetenként hidro) tizemel6 rendszerek telepitése. A
téma iddszeriisége ma mar nem kérdéses mivel egyre tobb nap és szélenergiat
alkalmazd6 rendszer 1étezik. A rendszerek a telepitésiikkor fontos egy helyzetelemz6
tanulmany elvégzése annak érdekében, hogy a legmegfelelobb technikai megoldast
lehessen alkalmazni. Ezért fontos olyan rendszermodell kialakitasa, amely egy
optimalis energetikai megoldasra ad valaszt.

1.2. Célkitiizések

Jelen kutatasi munkam célja:

A témahoz kapcsolodo szakirodalom részletes elemzése.

A nap és sz€lpotencial és a teljesitmény meghatarozasa mért adatok alapjan,
amely kiilondsen a Fekete-tenger partvidékére jellemzo.

A nap és sz¢l teljesitmény adatok komplementaritasanak az igazolésa.

Egy olyan optimadlis strukturdju fotovillamos ¢és szélenergiat hasznosito
rendszer kifejlesztése, amely egy kis gazdasag autonom villamos energiaellatasat
megoldja.

Kisteljesitményt szélgépek energetikai jellemzése.

Az optimalis megujuld, valamint fotovillamos és sz¢l energiatermelés arany
meghatarozésa.

Az energiatermelés és fogyasztasi arany valamint az idealis d6lésszog kozti
kapcsolat elemzése.

Anemométerek szélcsatornas tesztelése.

A termelt villamosenergia tarolasi lehetdségeinek a meghatarozasa, a tarold
méretezése €és a PV rendszert alkoté modulok jellemzése.

Egy energiabiztonsagi rendszer kialakitdsa, amely megvédi az
akkumulatorokat a mélykisiiléstol.

Egy preventiv, a PV modulok arnyékolasat elkeriild kornyezeti elemzést
végzd modszer kialakitasa



3. Eredmények

2. ANYAG ES MODSZER

Ebben a fejezetben bemutatom az altalam vizsgélt fotovillamos szélenergias
rendszert. Tovabba itt ismertetem az altalam alkalmazott modellezési modszert.

2.1. Energetikai célu szélmérsek
A mérések harom f6 csoportba oszthatok, vagyis:

Informativ jellegli szélmérések, amelyek a meteorologia allomasok altal
végzett mérések, ezek atlagos adatokat rogzitenek.

Telepitési célu szélmérések, ezek a mérések a telepités helyszinén torténnek

¢és az adott helyszin szélpotencialjat, hatarozzdk meg, gondosan elvégzett

kiértékelés alapjan.

Ellen6rz6 mérések, lehetnek korabban beinditott mérések altaldban a

szélparkok keretében alkalmazzak ¢€s ellenérzd jellegliek.
Minden esetben a mérés idétartama legalabb egy éves futamidejii legyen. A
méréseim soran egy forgokerekes szélsebességmérdt hasznaltam, a szélnek kitett
érzékeldrész forgasba jon barmilyen is legyen a szélirany. Az érzékeld forgasabol
meghatarozhat6 a kozepes szélsebesség. A végzett mérések informativ jellegliek, a
torony magassaga 30 m, az érzékeloket 10, 20 és 30 m magassagban helyeztiik el.
Mivel a szigetiizemli rendszerek esetében a kisteljesitményli szélgeneratorok
maximum 10-20 m magassagban iizemelnek, ezért a mérési adatokat ezen
magassagon értékeltem ki. Az anemométereket €s a széliranymérdt ugy kell
rogziteni, hogy az oszlopszerkezet és a rogzitési megoldasok ne befolyasoljak az
érzékelOk koriili aramlast. Az adatfelbontas a szélsebesség esetében 0,1 m/s, mig a
sz¢€lirany mérésekor 1 fok. A mintavételezési 1d6t 1 percre rogzitettem €s az Oras
atlagok alapjan hatdroztam meg a napi atlag szélsebességet. A mérési rendszer
adatgytijtéje NRG Symphonie, amelyhez harom szélsebesség és két széliranymérd
kapcsolodik, tipusa NRG 40 C és NRG 200P. A mérdrendszert a 2.1. abra
szemlélteti.
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2.1.4bra NRG mérérendszer
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2.2. Az elemzéshez hasznalt fontosabb osszefiiggések

= A szélsebesség idobeli valtozasa, Weibull eloszlas
Az eloszlas alakja:

f(v)= E[l)k_' e*[%)k ’ @1

C\C
ahol :

v a szélsebesség, [m/s]
C askalatényezd, [m/s]
k az alaktényezd.
Ha k=2
= Rayleigh eloszlas fiiggvény alakja:

f(v)= Elze_z[vvﬂj 2.2)
2v

a
ahol: v, az atlagos sz¢lsebesség
= Szélsebesség valtozas a magassag és a kornyezeti tényezok hatasara

A szélsebesség egy tetszOleges h magassagban az alabbi 0Osszefliggéssel
hatarozhat6 meg:

h{ h, —dJ
)
) (2.3)
ln( L j
2y
v(h;) és v(hy) a megadott magassagokon mért szélsebességek
d, egy paraméter-helyettesitd magassag, amely a kornyezeti akadalyok

jelenlétére utal, akadalymentes helyszinen értéke 0, és akadalyok esetében értéke
70%-a az akadaly magassaganak.

v(hy) =v(h)

ahol:

7y a felszini egyenetlenség mértéke, ez a tertileten taldlhaté novényzettel
= A széleromii teljesitménye

Betz torvénye alapjan egy szélerémi a sz¢l kinetikus energiajanak 59%-at tudja
mechanikai energiava alakitani. A turbina karakterisztikajatol fiiggetleniil a szélgép
energiatermelése a helyszini szélsebesség szerint hatdrozhatdé meg. Adott
sz€lsebességek esetén az adott teljesitménytirtiség értekét a 2.1. tablazat szemléltet.
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2.1. tablazat Teljesitménystirliség valtozasa a sz€lsebességgel

Sz¢lsebesség (m/s) 5 10 15 20 25
Teljesitménystirtiség (W/m?), 76.6 | 612 2067 | 4900 | 95700
normal 1€gkori nyomas és
1,225 kg/m® 1égsiirliség esetén

A szakirodalom a szélgépek teljesitmény szdmitdsdra a szélsebesség eloszlas
elemzésekor a Rayliegh eloszlast alkalmazza, Paul Gipe felhasznalja a teljesitmény
becsléskor a Golding féle tényezdt, (EPF-Energy Pattern Factor), amely értéke
1,91. Ismerve a szélsebesség adatok éves értékeit és felhasznalva az elébbi
Osszefiiggéseket ~meghatarozhatjuk a  teljesitmény-stirliség és az  éves
energiatermelés értékét az adott atlag szélsebesség értékre. A szdmitaskor az aldbbi
Osszefiiggések alkalmazhatok:az alapszdmitas a Betz képlet szerint egy adott A
feliiletre:

P
§= s = 061250 EPF.[W /'] (2.4)

ahol: v az éves atlag szé€lsebesség,
EPF a Golding tényezd,
A a rotor feliilete.

Ismerve a fenti értékeket, meghatarozhatjuk az éves energiatermelés elméleti
értékét, ha alkalmazzuk az alabbi dsszefliggést, ahol 7 az évi 6rak szamat jeloli:

E P st 20.6125v 37 Epp [kwh /m?]
A A 1000 2.5)

2.3. Fotovillamos rendszerek jellemzése

A fotovillamos rendszer fo alkotoeleme a napelem, amely a napenergia villamos
energiava torténd atalakitasat végzik, a napelemet az adott fényviszonyok esetén a
legnagyobb villamos teljesitménytermelésre alkalmazzuk. Ezért fontos a napelem
fesziiltség- aramerdsség, illetve fesziiltség és teljesitmény jelleggorbéjének az
ismerete. A gorbének egy adott ponton maximuma van, amely megfelel a
maximalis teljesitmény pontnak (MPP). A gorbét egy maximalis aramerdsség
értékkel (Isc)- rovidzarasi aram és egy maximalis fesziiltség (Vo) — tliresjarasi
fesziiltség értékkel is jellemezziik. A napelem teljesitmény és a fesziiltség
aramerOsség jelgorbéjét a 2. 2. abra szemlélteti, amelyen lathatok a felsorolt
jellemz0 paraméterek.
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2.2. abra Napelem aramerdsség-fesziiltség, és teljesitmény jelleggorbéje

A kisérletek soran egy PV mez6t hasznaltam, amely Kyocera KC 40-es napelem
modulokbdl tevédik 6ssze. A modul tulajdonsagai az alabbiak:

Maximalis teljesitmény: 43 W,

Hatasfok, modul/cella: 13/16%

Rovidzarasi aram: 2,65 A

Uresjarati fesziiltség: 21,7 V

Maximum teljesitményhez tartozo fesziiltség: 17,4 V

Maximum teljesitményhez tartozd dramerdsség: 2,48 A
Az igy kialakitott PV mez0 egy energiaellaté rendszert alkot, 2. 3. abra, amely
szigetizemmodban mikodik. A rendszer a termelt energiat akkumulatorokban
tarolja, mig a fogyasztok ellatasat egy inverteren keresztiil valositjuk meg.
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2. 3. abra Szigetiizem fotivillamos rendszer
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3. Eredmények

2.4. Hibrid nap és szélenergias rendszerek jellemzése

A szigetliizemil energiaellatd rendszerek teljes energia sziikséglet PV modulokkal
torténd ellatasa sok esetben koltséges. Ez nagy feliiletet igényel, tovabba a téli
honapokban a kevés napsugéarzas miatt az energiaellatds nagy tarold kapacitdsok
segitségével biztosithatd. A felsorolt hatranyok arra utalnak, hogy egy szigetiizemii
rendszer tervezésekor mas energiaforrasokat is alkalmazhatunk és ezek hatékony
mikodtetésével a rendszeriinket gazdasdgosan iizemeltethetjiik. A  hibrid
rendszerek esetében tobb tipusi generatort alkalmazunk, amelyek kapcsolasi
modjat a 2.4. abra szemlélteti. Az abran lathaté PV generdtor mellet egy
sz¢élgenerator is beépiil a szigetiizembe.

Szélgenerator

Inverter

= Akkumulator -E»

Toltésszabalyzo

PV panel

! |

PC + Mas
kumunikacio || fogyaszto

Vilagitas || Vilagitas [| Radio, TV, Adatgyiijtoé

2.4. abra Hibrid fotovillamos-sz¢l rendszer felépitése

A gyakorlatban a hibrid szigetiizemii rendszerek esetében kis szélsebességen indulo
sz¢élgeneratorokat ajanlott hasznalni. A termelt energiat akkumulatorban taroljuk,
fesziiltségli villamos energiaval. Kis teljesitményli generatorok esetében a Steca,
mig nagyobb beruhiazasoknal SMA Sunny Island tipust alkalmazhatjuk, amelyek
kompatibilisek a helyi halozattal és kis szélgépeket és dizel generatort is
kozvetleniil rdkapcsolhatunk. A mérések soran egy 1 kW csucsteljesitményli
sz¢€lgeneratort hasznaltam, amely a Fekete-tenger partjdn tizemel. A szélgenerator
tipusa Bergey Windpower XL 1, amely tulajdonsagai az alabbi adasorban lathadk:

Gyarto Tipus Lapatkerék Lapat altal Névleges Szélsebesség
atmér6, (m) | surolt feliilet, | teljesitmény, | ért€k™ (m/s)
(m’) (kW)
Bergey XL1 2.5 491 0.98 11
windpower

*a névleges teljesitményhez tartozo szélsebesség
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3. EREDMENYEK
A dolgozat azon eredményeit ismertetem itt roviden, melyekhez kapcsoloddéan
téziseket fogalmaztam meg.
3.1. Meteorologiai helyzetelemzés
3.1.1. Szésebesség adatok elemzése

A méréseket Agigean végeztem ¢és mérési idOszakra jellemzdé szélsebesség
eloszlasokat 10 és 20 m magassagon a 3.1 és 3.2 abra mutatja.

301 Gyakorisag, %o
10 m magassig

201

10

0 e T
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 m/s

W Més ---Rayleigh ( Vm=4.00m/s) —Weibull { A= 4.51 m/s, k= 1.93)

3.1. abra Szélsebesség-eloszlas 10 m magassagban

Gyakorisag, % Szélsebességeloszlas
304 b 20 m magassigon
8 10 12 14 16 18 20 22 24mfs
B vees ===Rayleigh { Vm=500m/s) —Weibull { A= 560 m/s, k=2.94)

3.2. abra Szélsebességeloszlas 20 m magassagon
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3. Eredmények

A mérési adatok alapjdn a helyszin az USA-ban alkalmazott és a Nemzeti
Megujuld Laboratérium (NREL) altal meghatarozott moddszer szerinti 2.
sz¢élkategoria osztalyba sorolhatd. Mi szerint a szélsebesség és szélteljesitmény
sliriség adatai az aldbbi adatsorban lathatok, Osszehasonlitva az 1. és a 3.
sz¢élkategorias helyiségek adataival.

3.1. Téblazat NREL szerinti szélkategoria meghatarozasa

H[m] 10 30 50
Osztaly | v[m/s] | P[W/m*] | v[m/s] | P[W/m’] | v[m/s] | P[W/m’]
1. 0-44 | 0-100 | 0-5.1 | 0-160 | 0-5,6 0-200
5.1-

2. 445,11 100-1501 56 | 160240 | 5.6-6.4 | 200-300
5.9-

3. 21-5,6 | 150200 | s 1 540320 | 6.4-7.0 | 300-400

3.1.2. Kis teljesitményii szélgeneratorok energiatermelése

Modellkisérleteim sordn meghataroztam tobb azonos névleges teljesitményli
sz¢€lgenerator energiatermelését az agigeai szélviszonyokra kiilonbozd, a gyartok
altal forgalmazott oszlopmagassagokra. Az eredmények a 3.3. és 3.4. abran

lathatok.

200

180

160

Eh[kWh/honap]

140

120 +

100 A

80 +

60 -

40 +

20

Jan Feb

Mar  Apr

May Jun

Jul Aug

Sep Oct

Nov Dec

Honap

3.3.4bra Southwest Whisper 200 szélgenerator havi energiatermelése( 9, 15 és19 m
magassagon)
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3. Eredmények

180

E[kWh/honap]
160 A

140

120

mE10
mE18
mE20

100

80 A

60 -

40

20

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Hoénap

3.4. abra Bergey XL.1. szélgenerator havi energiatermelése(10, 15 és 20m
magassagon)

3.1.3. Szélsebesség merok szélcsatornas meéresi eredménye

A Gunt szélcsatorna esetében a szélsebességek 0-28 m/s tartomanyban merhetok,
maga a szélcsatornarész négyzet alaki ¢s mérete 298x298 mm, az aramlast
létrehozo levegd hozama 9000 m’/h. A csatornahoz csatlakozo differencial
nyomasmérd 0-500 Pa tartomanyban mér. Régzitettem a kdrnyezeti nyomas és a
hémérséklet értékét, és ezek segitségével meghataroztam a levegd strliségét. A
sz€lcsatorndhoz  kapcsolodd  ferdecsdves manométeren leolvasott  értéket
atszamoltam 1égsebesség értékre. Egy satikust modellt alkottam Lab View
kornyezetben, amely elvégzi ezt az atszamolast (3. 5 dbra).

Flle Edit Operate Iools Browse Window Help

3.5. dbra Szélsebesség- mérés statikus modellje

12



3. Eredmények

3.1.4. Napsugarzasi adatok elemzése

A kisérleteim sordn tobb elemzést végeztem az Agigea helységek napsugarzasi
értékeinek a meghatarozasara. A mérések €s az adatbazisok elemzése az Enerpack
rendszerrel késziiltek. A mérések napi bontasban keriiltek feldolgozasra. A mérések
soran rogzitettem a négyzetméterenként beérkezd globalis sugarzas Osszegének
valtozasat, amelyet havi bontasban abrazoltam. A sugarzas Osszegeket a PV panel
feltiletének megfeleléen a déli tajolastt 45 °-os dolésszogli globalis sugarzas
érzékeld mérési adatai alapjan hatdroztam meg. A mérések soran rogzitettem a
sugarzas maximum értékét is. Példaul Déli tajolasu 45° dolésszogl feliiletre jutd
napi globalis sugarzas Osszegének alakulasa 2007. jalius honapban a 3.6. dbran
lathato.

Julius 2007
8000

7000 -

6000

5000

4000

Gi max, Hi [kWh/m?|

3000

2000

1000

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Napok

3.6. abra Déli tajolasu 45° d6lésszogi feliiletre jutd napi globalis sugarzas
Osszegének alakulasa 2007. jalius honapban

Az elemzett adatok alapjan meghataroztam, hogy a téli félévben a globalis sugarzas
értéke a déli 6rakban 300-650 W/m?, mig a nyari félévben, 600-1000 W/m?. A
térségben a szort sugarzas értéke elérheti a 40-50%-ot is a globalis sugarzas
értekébdl. Az adatokat Osszehasonlitottam a Metonorm adatbdzisdban talalhatd
Konstanca-i adatokkal, amely a helyszint6l csekély 20 km- re talalhat6. A
mérésekbol lathatd, hogy a PV mez6 sikjara jutd globalsugarzas energiajanak éves
értéke 1350 kWh/m?®, mig a Meteonorm adatai alapjan ez az érték 1400 koriili. A
napi besugarzas értékének a meghatdrozasara egy MATLAB SIMULINK modellt
alkottam, amely az adatgy(ijté adataibol meghatarozza a napi energiahozamot.

13
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3.2. Hibrid fotovillamos szélenerga termeld rendszerek elemzése

A mérések keretében egy 1 KWp csucsteljesitmanyli fotovillamos ¢és egy
kiskategorias szélgeneratorbol kialakitott rendszer éves energiamérlegét hataroztam
meg. A rendszer a Fekete- tenger partjan, levé kutatobédzison talalhato, ahol egy
intelligens vezérloelemekkel felszerelt épiilet energiaellatasat biztositja.

3.2.1. Hibridrendszerre jellemzo paraméreterk elemzése

Szigetiizem hibrid rendszert jellemz6 paraméterek:
= a fotovillamos és  szélgenerator  tulajdonsagai, névleges
teljesitményértéke
= a két energiaellatod rendszer aranya

* az energiatarold rendszer tarolokapacitdsa, a mélykisiilési tényezd
érteke és a akkumulator toltés allapota (SOC), amely egyik fontos
tényez0 a tarolo rendszer jellemzésére,

= az lizemsziinetmentes napok szama
® a teljesitmény kiesési index (LOLP- loss of load probability)
Mindezen paraméterek ismeretében jellemezhetjiik a rendszert.

3.2.2.A fotovillamos rendszer méretezési dsszefliggései
A fotovillamos rendszer teljesitményét az alabbi egyenlettel hatarozhatjuk meg:

£, (3.1)
H 77 PVT CF nrendszer

PV ( feliilet) =

Ahol a H, a napsugérzas napi atlag energiahozam (kWh/ m”, nap)

TCF, a homérsékleti tényezd érteke 0,8 tovabba figyelembe kell venni a
rendszer hatasfok értéket, amely az inverter (0,9) és a tarold hatasfok (0,85)
szorzata. A PV modul hatasfoka jelen esetben 12 %.

PV ( feliilet) = 24 =8.88,m’

3.68x0.8x0.12x0.765
A kapott feliilet értéket szorozva a PV modul hatasfokaval és a foldfelszint elérd
sugarzas maximum értékével (PSI=1000W/m?) megkapjuk a napelem mezé
csucsteljesitményét, (4.5) egyenlet .

PVyp = PV e PSIN ), , €lvégezve a miiveleteket:

PV, =8.88x1000x0.12 =1056, Wp

Ha a PV mez06 kialakitasara Kyocera KC 50 tipusu napelemeket hasznalunk, amely
csucsteljesitménye 53 Wp akkor a fogyasztas teljes lefedésére éves iizemmodban N
darab modulra van sziikségiink, amelyet az alabbi egyenlettel hataroztam meg:
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3. Eredmények

PV 1056
NrPVmodol = = = 1992
PWPmodul 53

Vagyis a PV mez0 kialakitasahoz 20 darab, KC 50, vagy 24 darab KC 40
napelemre lesz sziikség. A tarolokapacitast, figyelembe véve a mélykisiilési
tényez6 DOD- 80 % értékét, az alabbi egyenlettel hataroztam meg.

NCEI .
D OD X 77 rendszer ’
~ 3x2.4x1000
T 0.8%0.765

11765 _ 490A4h

bat —

=11765-Wh

bat —

Ahol az N, a rendszer autondmiajara utald6 napok szama. Jelen esetben 3 napra
terveztem a tarolokapacitds autonom iizemelését. Ebben az esetben a cél a
minimalis tarolokapacitas kialakitdsa, amelyet 12 darab Fulmen gyartmanyua Solar
470 savas akkumulatorral biztositottam.

3.2.3. Nap és szélenergia potencial komplemeritisa

A nap és szélenergias hibrid rendszerek telepitése soran egy adott helyszin
meteorologiai adatainak az elemzésével arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a két
energiaforras komplementaris. A nyari idészakban a napenergia, a téliben pedig a
sz€lenergia a domindns. A nyari idészakban a napenergia, a téliben pedig a
sz€lenergia a dominans. Mindezt a keresztkorrelacios statisztikai modszerrel
igazoltam. Amennyiben a keresztkorrelacios egyiitthatd (Slstat) értéke negativ, az
elemzett adatsorok komplementarisak. Az adatsor jellemzésére a statisztikaban
hasznalt keresztkorrelacios modszer alapjan a 3.2. egyenletek felhasznalasaval
meghatdroztam a keresztkorrelacios egyiitthato értékeit.

1 N
_;Z x _luxl ( ﬂyi)‘
1
=;Z% (3.2)
1
1 n
_;Zyi

ahol az x a szélpotencidl havi valtozéasa és az y a globalis besugarzas havi atlaga. A
Fekete-tenger partvidékére vonatkozo éves adatsorhoz tartozd keresztkorrelacios
egyiitthaté értéke: SIsrar = -1033 W*m®, ami a komplemetaritast igazolja. Ennek
havi valtozasat az 1) todomanyos eredmények fejezetben dbrazolom.
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3. Eredmények

3.2.4.Pv modult jellemzo jelleggorbet leiro modell

A PV modul gyakorlatban alkalmazott karakterisztikdja az Un. aramerdsség
fesziiltség jelleggorbe. Ennek meghatarozasara, modellezésére tobb modszer is
létezik, amelyek megoldasa torténhet analitikusan, illetve numerikusan. Az
analitikus modellt felhasznadlva, MATLAB kornyezetben, ismerve a fotovillamos
modul jellegzetes paramétereit, meghataroztam a modellt leiré paramétereket. A

kapott eredményt a 3.7. dbran szemléltetem.

I-% charct. at constant Temp. of 25 grd C P-% charect. at constant Temp. of 25 grd C

4 B0
g 40
@
2
o 20
0 : : : : 0 : : : :
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It ol
v at 25 grd Cﬁ/?ngé]ﬁlf\pgralell connection % at 25 grdué?ggr%l] connection
5 5
4 4
L3 L3
= =
ol ol
= s 2
& &
1 1
0 . ; ; ; 0 ; ; ; ;
0 5 m 15 200 25 0 o 20 30 40 &0
“oltage ) “oltage()

3.7. dbra A Kyocera KC 4 modul aramerdsség-fesziiltség jelleggorbéje

3.2.5.Hibrid nap és szélenergiat hasznosito rendszerelemzése

Az eddigi adatok alapjan lathatd hogy a Sanglio elmélete igazolodik, vagyis egy
hibrid rendszer keretében a PV/szél arany a fogyasztas fliggvényében adott.
Novelve a fogyasztas értékét csokken a megujuld részarany a hibrid rendszer
estében és novelve a tarolokapacitast egy adott hataron tul mar nem beszélhetiink
hibrid rendszerrél. Elemezve egy 1 kW, csucsteljesitményli PV és 1 kW,
csucsteljesitményli szélgeneratorbdl kiépitett hibrid rendszer energiamérlegét,
olyan rendszerek vizsgalataval folytattam, amelynél a szé€lgenerator teljesitménye
allando, és a PV értéke 1 kW,.-t6l 200 Wp tartomanyban valtozik. Meghataroztam
tehat a 0.8, 0.6, 0.5, 0.4.,0.3, 0.2 kW, PV rendszerek energiahozamat. A kapott
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eredmények adatait Gsszehasonlitottam, és meghataroztam a kialakult megtjuld
aranyt minden rendszer energiatermelésekor. A rendszervizsgalatot a Solar Design
Studio Pro programjaval végeztem. Abrazoltam a kapott eredményeket, vagyis a
megujuld energiaforrds részaranyat a PV ¢és a szélgenerator beépitett teljesitmény
aranyanak a fliggvényében. A mérési adatok alapjan szamitott illetve az illesztett
értékeket az az 1) todomanyos eredmények fejezetben megadott abran
szemléltetem.

3.2.6. Nappalya diagramm szerkeszté modell

Egy tetszOleges helyszin nappalya diagramjanak szerkesztésére alkalmas modellt
dolgoztam ki. A diagram egy célorientalt miiszer felhasznalasaval alkalmazhatd
fotovillamos rendszerek optimalis tdjolasara és helyzetelemzésére. Ennek
segitségével kiszlirhetok a kornyezetbol az arnyékolast el6idézo elemek, és
megakadalyozhaté a "hot spot" jelenség kialakuldsa, amely a PV modulok
tonkremeneteléhez vezethet. A modellt a napmagassag szoge és az azimut szogek
kozti Osszefiiggések alapjan Delphi nyelvezetben készitettem felhasznalva a
helyszin foldrajzi koordinatait ¢és 1dézonajat. A megadott egyenletekkel
megszerkeszthetd ez a diagram, amelyet a kért méretre nyomtathatunk és e célra
készitett eszkozzel meghatarozhatjuk a telepitendé PV rendszer kornyezetében
talalhato targyak, épiiletek arnyékold hatasat. A program az adatok bevitele utan
general egy nappalya diagramot, amelyet pl. Constanta adataival a 3.8. 4bra
szemléltet.

Sunbin

3.8. abra. Szerkesztett nappalya diagram, Constanta
3.2.7. Hibrid nap és szélenergias rendszer energiatermelése

Mint ismeretes egy energia termeld rendszer tervezése az energiafogyasztés
elemzésével kezdddik. A célkitlizéseim kozt egy olyan rendszert alkotok, amely
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egy kis gazdasag energiaellatasat biztositja. A fogyasztas napi értékét évszakonként
a 3. 9. abra abrazolja.

2,8
2,6 *

2,4 s L 2

2,2 L 4

Enapi ( Wh

1,8
1,6
1,4
1,2

Tél Tavasz Nyar Osz
Id6szak

3. 9. ébra. A napi energiafogyasztas évszakonkénti valtozasa

Tovabba becsiiltem az energiafogyasztas napi eloszlasat, amely a 3.10. abran
lathato.

300

250

200 A

Energiafogyasztas( Wh
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Id6szak (‘h)

3. 10. abra. Fogyasztas napi valtozasa

Amint az abra szemlélteti a fogyasztas idszakos eloszldsa szerint a nappal ez az
értek 40 % koriili, mig az este és éjszaka 60 %. Ezt az aranyt figyelembe kell venni
a tarolokapacitds mértezésekor, hisz ebben a periddusban csak a tarolt energiat
tudjuk hasznositani. Hibrid rendszer esetében is erre alapozhatunk, mivel a napi
sz¢lsebesség profilok elemzésekor kapott adatokbol ebben a periddusban az 6ras
sz¢élsebességatlagok csokkend tendenciat mutatnak. A 3.2, fejezetben
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3. Eredmények

meghatarozott PV rendszer energia termelése havi bontasban Osszehasonlitva a
havi energiaigénnyel a 3.11. abran lathato.

EPV,[kWh/ho]

180

160 4 | PV, kWh
B Havifogyasztas, kWh

140

120

100

80

60

40

20

Jan. Feb. Mar. Apr. M4&. Juan. Jal. Aug. Szep. Okt. Nov. Dec.

3. 11. abra. 1 kWp fotovillamos rendszer energiatermelése dsszehasonlitva a havi
fogyasztassal

Mint lathaté a PV rendszer november, december és januar kivételével lefedi a
fogyasztd energiaigényét. A nyari idoszakban taltermelés észlelhetd. A hianyzé
energia poétlasara egy dizel generatort alkalmazhatunk, amely ebben iddszakban
tizemelve Dbiztositja az iizemmentes mukodést. A fotovillamos rendszer
energiatermelését és fontosabb paramétereinek a havi valtozéasat a 3. 2. tablazat
tartalmazza.

3.2. tablazat A fotovillamos rendszer energiatermelése ¢s fontosabb paraméterei

Hoénap Epv,[kWh] Havi Energia | Energia | SOC, | Pr.LOL | V gazolaj,
fogyasztas, | folosleg, | hiany, [%] [%] [liter]
[kWh] [kWh] [kWh]
Jan. 59,50 60,50 -1 1 24 16,90 6,1
Feb. 67,80 56,60 11,2 0 71 0 0
Mar. 93,20 60,50 32,7 0 84 0 0
Apr. 122,70 58,50 64,2 0 95 0 0
M3j. 136,60 60,50 76,1 0 97 0 0
Jan. 147,60 58,50 89,1 0 96 0 0
Jul. 154,20 60,50 93,7 0 96 0 0
Aug. 153,10 60,50 92,6 0 97 0 0
Szep. 124,60 58,50 66,1 0 94 0 0
Okt. 102,40 60,50 41,9 0 95 0 0
Nov. 56,80 58,50 -1,7 1,7 61 0,2 0,1
Dec. 41,40 60,50 -19,1 19,1 18 41,8 16,2
Eves 1259,9 714,1 545,8 21,8 77,3 5 22,4
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3. Eredmények

Ha a jelen fogyasztas mellett a rendszeriinket egy 1 kWp szélgeneratorral bovitjiik
kialakitva a hibrid rendszert kiépitésekor az elemzett helyszinen akkor a kapott
rendszer energiatermelését a 3. 12 és 3. 13. dbrak mutatjak.

EPV,W[kWh/honap m PV, KWh
180 -
m Szélgenerator, XL1E, 10méter
160 magasban, kWh N

140

120

100

80
60
40
20

0

Jan. Feb. Mar. Apr. M3a. Jan. Jal. Aug. Szep. Okt. Nov. Dec.

3. 12. 1 kWp cstcsteljesitményli PV és 1 kWp sz¢l hibrid rendszer havi

energiatermelése

S 100%
= 0O Szélgenerator, XL1E, 10méter
E magasban, kWh
D>: 80% o PV, kwh
i

60% -

40% -

20% -

0% T T T T T
Jan. Mér. M4j. Jal. Szep. Nov.

3. 13. Hibrid rendszer energiatermelési szazalékos eloszlasa havi bontasban

Ha a PV aranyt 30 % -ra csokkentjiik akkor az igy kialakitott hibrid PV szél
rendszer képes biztositani a kért energiaigényt, a 3. 14.4bra.
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100%
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60%

@ PVO3
40% 0O WGXL1E10

20%
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3.14. abra. 1kWp sz¢él, 0.3kWp fotovillamos hibrid rendszer energiatermelés havi
eloszlasa

3.2.8. Hibrid rendszerek gazdasagi elemzése

A z0ld energiakat hasznositd rendszerek magas beruhazasi és nagyon alacsony
izemeltetési koltséggel jellemezhetok. Ilyen esetekben a gazdasadgossag
megitéléséhez legjobb mddszer az Un. életciklus elemzés (Life —Cycle Analyses),
amely alapjan a berendezés élettartamdra vonatkozéan meghatdrozzuk a teljes
koltség nagysagat. A gazdasagi elemzést egy 1 kW, szélgenerator és egy 300 W,
csucsteljesitményli fotovillamos modulokbdl kialakitott rendszerre végeztem. A
rendszer alkot6 elemek beruhazasi kdltségeit a 3. 3 tablazat mutatja:

3. 3. Tablazat. A hibrid rendszert alkotd elemek ara és az indulasi kdltség

Alkotd Egységar Osszes

Rendszert alkot6 elemek elemek EySeg .
. [Eurd] (Euro)

szama
PV modul KC 50 6 309 1854
Akkumulator 12 178 2136
BCC, Toltésszabalyzo, Steca
Inverter AJ 1000 1 699 699
Csatlakozok szerelvények 1 400 400
Szélgenerator 1 2500 2500
Ossz beruhdzasi anyag koltség 7854
Szerelési koltség 10% az anyagkdltségnek 785.4
Ossz indulasi koltség 8639.4
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A berendezés élettartam koltsége a beruhdzas induld koltségébdl és a késObb
felmertilt koltségek jelenértékébdl, azaz az induld idépontra diszkontalt értékébol
tevodik 0Ossze. Az életciklus koltség elemzéskor meghatiroztam a berendezés
koltseégét figyelembe véve a szerelést, amely altalaban 10%-a a beruhazasnak és a
miikddeési és szervizkoltséget, amely évi 2 % koriili. A rendszer teljes élettartama
25 év. Ez id6 alatt azonban 2 alkalommal kell cserélni az akkumulatort. Ezek a
koltségek a 8. illetve a 16. évben jelennek meg.

Az adatok alapjan meghataroztam a késobbi id6pontokban kifizetendd pénzek
jelenértékét, PV (Present Value),

N Ccd+i)"!
PV = zl 1oy (3.3)

Az  életciklus  elemzéskor a  kovetkezd  paramétereket  hasznaltam:
N- a berendezés élettartama (25 év)
r- éves kamatlab (10%, elvart hozam)
i- az ¢évi inflacié becsiilt mértéke (7%, a romaniai hosszabbtava
elorejelzések alapjan)
n-az aktudlis idépont, amelyben az élettartam alatt Gjjabb
C- az n id6pontban esedékes Osszeg

Felhasznalva a tablazat adatait meghataroztam a csere soran fellépd beruhdzasok
jelenértékét a 8. (PVg) és a 16. évben (PV 6) megvaldsitott pénzkifizetésre
vonatkozoan:

8-1
PV, = 2136(1+0.087) 1600
(1+0.1)
2136(1+0.07)'¢" G4
PV, = ( '16) — 1283
(1+0.1)

A jelen példaban az egyszeriiség kedvéért a szervizkoltséget nem diszkontaltam.
Az élettartam koltséget (LC) tehat az alabbiak szerint alakul:

LC= berendezés koltsége+szerelési koltség+ a 8. évi akkumulator csere
jelenértéke+ a 16 évi akkumulator csere jelenértéke+a szervizkoltség.

LC=7854+0.1x7854+1600+1283 4+ 0.02 x 25 x 7854 = 12566
A hibrid rendszer 4ltal termelt energia éves értékét felhasznalva a rendszert alkotod

elemek altal termelt energia mennyiségét meghataroztam a mikddése alatt termelt
energiamérleget, amely:
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E o = (Epygen + By )N = (377 +1194) x 25 = 39275kWh

Tot PVgen
A hibrid rendszeriink altal termelt villamos energia becsiilt Onkoltsége
meghatdrozhatd az ¢életciklus koltség ¢és a termelt energia értékének a
hanyadosaval:

_LC 12566 _ 0.32[Eur0}
E 39275 kWh

Ez az ért¢k magasabb, mint a jelenlegi villamosenergia piaci ara, de joval
alacsonyabb az egyes Unios allamok 1 kWh zold energidért adott tamogatasnal (P1
Németorszag esetében 1 kWh PV- vel termelt energiaért a termeld 0,52 Eorot kap).

Tot
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4. Uj tudomanyos eredmények

1. Nappalva diagram szerkeszté modell

Egy tetszOleges helyszin nappélya diagramjanak szerkesztésére alkalmas modellt
dolgoztam ki. A modell alapjan készitett diagram egy célorientalt miiszer
felhasznalasaval alkalmazhato fotovillamos rendszerek optimalis tdjolasara és
helyzetelemzésére. Ennek segitségével kiszlirhetok a kornyezetbdl az arnyékolast
el6idézo elemek, és megakadalyozhat6 a "hot spot" jelenség kialakuldsa, amely a
PV modulok tonkremeneteléhez vezethet.

2. A nap és szélenergia potencial komplementaritisa

A nap és szélenergias hibrid rendszerek telepitése soran egy adott helyszin
meteorologiai adatainak az elemzésével arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a két
energiaforras komplementaris. A nyari id6szakban a napenergia, a téliben pedig a
sz¢élenergia a domindns. Az allitdsaimat mérési adatokkal is alatdmasztottam, és
keresztkorrelacidos  statisztikai ~ modszerrel — igazoltam.  Amennyiben a
keresztkorrelacios egyiitthatd (Slsrat) értéke negativ, akkor az elemzett adatsorok
komplementarisak. Az é&bran bizonyitds képpen a Fekete-tenger partvidékére
vonatkozo éves adatsor lathato, ahol az ehhez tartoz6 keresztkorrelacios egytitthatd
értéke: Slstar =-1033 W?/m”, ami a komplemetaritast igazolja az adott régiora.
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3. Hibrid nap és szélenergias rendszer energiatermelése

Egy adott helyszin napsugarzasi intenzitasanak, a szélsebesség adatainak valamint
a fogyasztasi igényeinek a felhasznalasaval egy modellt dolgoztam ki, amely
meghatdrozza a hibrid rendszer energiatermelését napi, illetve havi bontdsban. A
modellalkotas sordn rogzitett fogyasztasérték €s tarolokapacitas mellett figyelembe
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vettem a nap- és a szélenergia potencial komplementaritdsat is. A kidolgozott
modell segitségével egy exponencialis Osszefiiggést allitottam fel a hibrid
rendszerre vonatkozé teljes megujuld energiaforras részarany (fr) valamint a PV-
sz¢€l részarany (fpy/w) kozott:

T (fPV/W ) =1—@/mw)

Az Osszefliggés érvényességi tartomanya a gyakorlatban szokasos 50%-nal
magasabb teljes megujuld részarany esetére (fg>0,5) érvényes. Ennek megfeleléen
az Osszefiiggés paraméterét a = -6, 158 értékre identifikaltam 0,97 korrelaciods
egyiitthatd mellett. A mérési adatok alapjan szamitott és az illesztett értékeket az
alabbi dbra szemlélteti.

pont: mért adat, vonal: regressziés gorbe

> 17 g
g
g 0,8 o
£ 06 ¢
o *
&

a *
o 0,4 .
5
g 0,2 -
£

0 T T T T
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
PV-Szél részarany

4. Az energia termelési/fogyasztidsi ardny (ALR) 0Osszefiiggése a PV mezd
dodlésszogével

Kidolgoztam egy modellt, amely alkalmas a PV mez6 ddlésszoge és a hibrid
szigetlizemli rendszert jellemzé6 ALR (Array Load Ratio) paraméter kozti
Osszefliggést meghatarozasara egy adott tarolokapacitas esetén. A kapcsolatot egy
masodfoku fiiggvény jellemzi, melynek alakja:

ARL(B)=ap® +bf+c

Ennek segitségével meghatarozhaté a PV mezd optimalis dolésszoge egy adott
fogyasztas és a helyszin napenergetikai potencial adatainak a fliggvényében. A
modell figyelembe veszi, hogy az akkumulator maximalis kisiitottség (Deep of
Discharge- DOD) alatti értéken nem dolgozhat, igy biztosithaté a folyamatos,
lizemzavarmentes kihasznalas. A modell helyességét kisérleti adatokkal igazoltam.
44-46 szélességi fok tartomanyban az ALR paraméter valtozasat a dolésszog
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4. Uj tudoményos eredmények

fiiggvényeként az aldbbi abra szemlélteti. Eves iizemmodban az optimélis
dolésszog értéke: f=34°.
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5. A Weibull-fiiggvény k paraméterének alakuldsa

A szélsebesség eloszlasanak leirdsa leggyakrabban a Weibull-eloszlas fiiggvénnyel
adhato meg, amelynek alakja:
k-1 (v k
f)-£(2) 9

C

A tiz méter magassagban végzett mérések alapjan havi bontasban meghataroztam
az eloszlas k ¢és C paraméter értékeit egy romadniai foldrajzi tajegységre,
nevezetesen a Fekete-tengeri, agigeai partvidékre. A kapott eredményt havi
bontasban az alabbi tablazat tartalmazza:

H6 I 1 i v % VI
k(-) | 2,008 | 2,007 | 2,0012 | 2,003 | 2,007 | 2,007
C(m/s) | 462 | 474 | 428 | 564 | 44 | 428
H6 | VI | VIl | IX X XI | XII
k(-) | 2,004 | 2,007 | 2,003 | 1,997 | 2,007 | 2,005
Cm/s) | 3,9 | 423 | 44 | 451 | 48 | 552

A mérési adatokbol adodo szamitasok alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy
az eloszlas paraméter érteke 0,5%-on beliili eltéréssel k=2, vagyis a adott
eloszlasfiiggvény ily modon a Rayleigh eloszlasnak tekinthetd. A tapasztalatok azt
igazoljak, hogy a maximum 15 m magassagban mukodd kisteljesitménytli
sz¢élgépek estében a Rayleigh eloszlas alkalmazhat6 az energiatermelés becslésére.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A nap ¢és szélenergiat hasznositdo hibrid rendszer jellemzésekor arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy az optimalis fotovillamos-szél arany, amely elkertili
a rendszer tulméretezést 1/3 PV és 2/3 szél energia. A megujuld energiaforrasok
felhasznalasanak a muszaki technikai kérdései mar alapvetéen megoldodtak, de
még lehet taldlni olyan megoldasokat, amelyek az &agazatot versenyképesebbé
teszik a hagyomanyos energiahord6zokkal szemben. A kozép Kelet Eurdpai
térségben még sok olyan elszigetelt telepiilés talalhatd, ahol nem meg oldott a
villamos energia ellatas, ezért a jelen értekezésben bemutatott modszerek, technikai
megoldasok sikeresen megoldandk ezen térségek energia gondjait. A romdniai
tapasztalatok azt igazoltak, példaul a hegyvidéki telepiilések esetében, ahol a
lakasok szét szortan talalhatok, tobb kilométer tavolsagra egymastol, hogy a hibrid
megoldas sikeres lehet. Az elkésziilt rendszerek elterjedésével az energia gondok
megoldodhatnak sok kis tanya, gazdasag esetében. Egy jo rendszer kivitelezése a
meteorologiai adatok elemzésével valosithatd meg. Ezt ajanlott legalabb egy éves
futamiddre tervezni, ezaltal egy helyzetképet kapunk a helyszin megljuld
energiaforrasainak az alkalmazhatosagarol és egy optimalis helyszinre szabott
technikai megoldast talalhatunk. A  szélméréseket nem fontos nagy
toronymagassagokon végezni, mivel a kisteljesitményli szélgeneratorok 10-15
méter magsagban miikodnek. A jelen dolgozatban bemutatott modellek alkalmasak
ezen energiaforrdsok éves hozamanak becslésére. A nap-és szélpotencial
komplemetaritasara vonatkozé modszer alkalmazasa ajanlott az energia mérlegek
elkészitésekor. A mérd eszkozok kalibralasdra megadott modellel konnyen
alkalmazhat6. A hasznalt anemométerek az oktatasi célokat szolgalo
sz€lcsatornaban tesztelhetok, a kapott pontossag elegendd a mérés elvégzéséhez.
Az energia mérlegek elkészitésekor meg kell hataroznunk az PV mezd optimalis
dolésszogét, amelyre a megadott modszer az energiafogyasztas és termelés aranya
alapjan kiszamithato. A tarolokapacitast a hibrid jellegre utaldé gorbe figyelembe
vételével kell elvégezni, nem ajanlott a nagy tarolokapacitas, mivel karbantartasa
koltséges. A PV mez6 telepitésekor figyelni kell a tajolasra és a kornyez6 targyak,
¢épiiletek arnyékolod hatdsanak a kiszlirésére. Az ajanlott eszkdz €s az ere késziilt
nappalya-diagram sikeresen alkalmazhaté a kornyezeti tanulmany elkésztéséhez.
Az altalam készitett PCL vezérlésli energia management rendszer alkalmazasa pl.
egy nagyobb fogyasztokat taplald rendszer keretében ajanlott. Fontos az adatok
monitorozéasa, ajanlott a DC és az AC teljesitmények meghatarozasa, ¢és ezek
1débeni valtozasanak az elvégzése. A tapasztalataim alapjan ajanlom minden
felhasznalonak, rendszertervezonek, hogy a DC oldalon az aramerdsséget csak
galvanikus levalasztas utdn mérje ¢és hasznaljon a mérdkorbe fesziltség-
aramerdsség atalakitot. Ezaltal az adatgyijto rendszer biztonsagon fog miikodni.
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6. OSSZEFOGLALAS

Kutatdsai iddszakéban, a térségben rohamosan fejlodott a kornyezetbarat
energiaforrasok alkalmazasa, amelyek telepitését unids jogszabalyok alapjan
kidolgozott nemzeti programok segitik. Mindezek mutatjak a kidolgozott téma
iddészertiségét.

Munkam soran a célul kitizott szakirodalom attekintését kdvetden résztvettem a
sz¢l illetve a napsugarzas potencialjanak a felmérésén, amelyet tobb helyszinen is
végeztem, de legfobbképpen a Fekete-tenger partjan fekvé Agigean ¢és a
hegyvidéki Brass6 kornyékén. A munkam sordn résztvettem az adatok
kiértékelésében, ¢és felhasznaltam ezeket az energia mérlegek elkészitésekor. A
hasznalt szélsebességmérdket egy oktatasi célokat szolgdld szélcsatorndban
teszteltetem, a mérési eredmények kiértékelésére egy virtualisan alkotott LabView
statikus modellt készitettem. A mérési adatok alapjan meghataroztam egy
modszert, alkalmazva a statisztikdban érvényes keresztkorrelacios egylitthato
meghatdrozasara alkalmas fliggvényeket, a szél ¢és a nappotencial
komplemetaritdsanak az igazoldsara. Ha egy helyszinen létezik e jelenség,
jelentdsen csokkenhet a PV ardnya az adott energiamérlegben. Mint ismeretes
ebben az esetben optimadlis az 1/3 fotovillamos illetve a 2/3 sz¢él ardny, amelyet egy
adott fogyasztasnal igazoltam. Tovabba meghataroztam a mérési adatok alapjan
egy optimalis hibridrendszer konfiguraciot, amely egy kis csaladi gazdasag tanya
energiaellatasat  biztositja. Alkotoelemer egy 1 kW, csucsteljesitményli
szélgenerator, egy 0.32 kW, csucsteljesitményli -8 Kyocera KC 40 napelembdl
kialakitott PV mez6 és egy 500 Ah akkumulatortelep, mely 24 V fesziiltségre van
tervezve. Ez az adott fogyasztas mellett 3-4 nap autondémidt, biztosit a fogyasztd
szamara. A megadott modszerek, kidolgozott modellek mas helyszinek és valtozo
energiaigények esetében is alkalmazhatok. A mérési adatok jol hasznalhatok a szél
¢€s napenergia hasznositasara alkalmas teriiletek kivalasztasara, az ennek megfelelo,
kiilonodsen a helyszinre alkalmas, szélgeneratorok kivalasztasara, figyelembe véve
az atlag sz¢€lsebesség érték €s a szeélgenerator indulasi sebessége kozti kapcsolatot.

A modszerek, modellek kialakitasakor az egyszertiségre, pontossagra torekedtem.
Ezek segitségével altalanos érvényi kovetkeztetéseket vonhattam le az adott mérési
kornyezet esetén alkalmazhatd6 mérési €s adatgylijtd rendszerek Osszedllitasara és
az adott energiafogyasztasi igényeknek technikai hatterének a biztositasara.
Tovabba jelentds érvényll ismerethez jutottam a fotovillamos ¢és szélenergiat
hasznosit6d (kis teljesitményli szélgeneratorok) rendszerek energiatermelésének a
szamitasara. Ezek mind gazdasagi mind technikai szempontbo6l elonyosek

Végeredményben sikeriilt megallapitanom, hogy az altalam kialakitott hibrid
rendszer és a hozza kapcsolt adatgy(ijtd milyen feltételek mellett iizemeltethetd,
tovabba az altalam megalkotott fogyasztd energia management rendszer milyen
mértékben védi meg a szigetliizem energiatarolo kapacitasat a mélykistiléstol.

28



7. Publikaciok

7. SZAKMAI PUBLIKACIOK JEGYZEKE
A témakorhoz kapcsolodo sajat irodalom

Lektoralt cikk magyar nyelven

1. Bartha,S.-Lagymanyosi,A.-Farkas,I.-Predescu,M. (2002): Kombinalt
fotovillamos-sz¢él villamosenergia-termelés a villamos halézathoz nem
kapcsolodo gazdasagban, Magyar Energetika, X. évf., 6. sz., 21-26.

Lektoralt cikk idegen nyelven

1. Farkas,l.-Bartha,S.-Teodoreanu,D.I.-Lagyményosi,A.(2002):  Design  and
simulation of a small scale PV system for a stand alone household, Hungarian
Agricultural Engineering, No. 12/2002, G6dolld, p. 86-88.

2. Farkas, S. Bartha, 1. Seres, D.I.Teodoreanu, L. Kocsis,(2004): A small scale
internal PV system for educational activity, Revista Electrotehnica, Electronica,
Automatica, Vol. 52, Nr. 2-2004. p. 37-41.

3. Bartha, S. ,Farkas,I., Teodoreanu, Ursu V.,(2006): Characterisation of
phtovoltaic modules and the use in a stand alone photovoltaic power supply,
Revista Electrotehnica, Electronica, Automatica, Vol. 54, Nr. 1-2006. Pag 49-
52.

4. Hegyi, K., Farkas, 1., Bartha,S., Measuring Approch of Thermodynamical
Parameters of Solar fluid, Revista Electrotehnica, Electronica, Automatica, Vol.
55, Nr. 3-4-2007. Pag 27-29.

Nemzetkozi konferencia kiadvany

1. Farkas, I. - Buzas, J.-Hegyi, K.-Fekete F , M.-Predescu, M.-Bartha, S.(1999):
Use of PV-hydro-wind hybrid system in rural tourism, Proceedings of the
Conference on Energy and Agriculture towards the Third Millenium,
AgEnergy'99, Athen, Greece, June 2-5, 1999, Vol. II, pp. 574-581,

2. Farkas,l.-Predescu, M.-Lagymanyosi,A- Bartha,S. (2001): Possibility of the
use of a combined solar and wind system for a mountainous remote farm, ISES
World Congress, Adelaide, Australia, November 25-30, pp. 1220-1228.

3. Farkas,l.-Predescu, M.-Bartha,S.-Lagyményosi,A. (2001): Possibility of the
use of a combined solar and wind system for a mountainous remote farm, ISES
World Congress, Adelaide, Australia, November 25-30, p. 259.

4. Bartha, S.: Probleme legate de utilizarea biocombustibililor Tn Romania,
Conferinta de Biocombustibili II ., Biodizel Konferencia -Kétpo-2002 Magyar
Energiakézpont KHT, CD procedings

5. Farkas,l.-Bartha,S.-Teodoreanu,D.I.-Lagymanyosi,A.(2002):  Design  and
simulation of a small scale PV system for a stand alone household, The 4th
ISES-Europe Solar Congress (EuroSun 2002), Bologna, Italy, June 23-26,
2002, CD-ROM Proceedings, pp. 11.

29



7. Publikaciok

6. Bartha,S.-Farkas,l.-Teodoreanu,D.1.(2003): Modelling and simulation of a
small scale PV system for a stand-alone application, Proceedings of ISES Solar
World Congress 2003, Goteborg, Sweden, June 14-19, p. 6

7. Farkas,l.-Seres,l.-Bartha,S.-Teodoreanu,D.1.(2003): Designing of a middle scale
PV grid connected system, CD-ROM Proceedings of the Solar and Wind
International Conference and Workshop (SWIC 2003), ICPE-Agigea Test Facility
Site, Romania, September 15-20,. pp. 6.

8. Farkas,I.-Seres,l.-Bartha,S.-Teodoreanu,D.1.(2003): Designing of a middle
scale PV grid connected system, CD-ROM Proceedings of the Solar and Wind
International Conference and Workshop (SWIC 2003), ICPE-Agigea Test
Facility Site, Romania, September 15-20, pp. 6

9. Bartha,S.- Farkas,I.- Teodoreanu,D.I -Ursu,V.(2004): An optimal sizing
model and simulation of a Photovoltaic system for family house sited in rural
area, The 5th ISES-Europe Solar Congress (EuroSun 2004), Freiburg,
Germany, June 23-26, 2004, CD-ROM Proceedings, pp. 101.

10. I. Farkas, 1. Seres, J. Buzas, M Sziics, L. Kocsis, S. Bartha, (2004): Design
and Constructional Aspects of a 10 KWp PV System, Solar and Wind
Conference SWIC 2004-Agigea

11. S. Bartha, 1. Farkas, D. I. Teodoreanu, (2004): Simulation method of a
Photovoltaic System for Family House Sited in Rural Area CNSNRE
Congress-2004-Targoviste

12. Bartha, S. Farkas, D.I.Teodoreanu,(2005): An optimal sizing and simulation of
the stand- alone PV applications, Brasov CSE 01, p. 220-228.

13. Teodoreanu D. I,Ursu,V., Teodoreanu, M, Atanasiu, B.Cristea, Gh, Bartha_S.
,Sontea, S,(2006): Sisteme hibride pentru alimentarea cu energie electrica a
consumatorilor din zone izolate, Foren 2006, 15-20 iunie Neptun, s4-03 CD
ROM Procedengs

14. Sizing aspects of small scale grid connected system, ISES Solar World
Congress, 2007 Beijing

15. Bartha, S. D.I.Teodoreanu, V.Ursu, C. Negreanu, I. Badarau,(2008): An
optimal sizing and simulation of the small scale stand alone PV-Wind energy
system for remoute area, Brasov, CSE 02, p. 151-156.

Nemzetkozi konferencia absztrakt

1. Bartha,S.-Nita,l.-Predescu,M.( 2001): Modeling Lead-Acid Battery Capacity
for Solar Typical Conditions E&E 7™ Seminar on Energy and Environment,
Go6dolld, November 5-6, p. 24

30



7. Publikaciok

2.

Bartha, S.-Teodoreanu, D. I-Ursu, V.-Pencioiu P.(2001): Sandia Photovoltaic
Performance Modell for I-V Curve Tracer E&E 8" Seminar on Energy and
Environment, G6doll6, November 4-5, p. 18.

Pencioiu P- Bartha, S.-Teodoreanu, D. I-Ursu, V.(2001): PV-wind system for
remoute multimedia application E&E 8™ Seminar on Energy and Environment,
G06dolld, November 4-5, p. 23

Bartha, S.-Teodoreanu, D. I-Ursu.,(2004): Preliminary design and planning of
a small scale integrated PV system for stand-alone houshold, Go6dollo,
November 8-9, 2004, p. 17.

Bartha, S. Teodoreanu D. I Ursu, V.,(2005): A simplified optimal method to
sizing and simulation of the stand- alone PV-wind applications, E&E2005

Bartha, S. Teodoreanu D. I,Ursu, V.Sontea, S.,(2006):Characterisation and
Modelling of Small Scale Grid Connected PV System, E&E2006Teodoreanu
D, Bartha S.. I Ursu, V, Teodoreanu, M. (2006):Romanian PV Platform,
E&E2006

Kutatasi jelentés

1.

Farkas,l.-Buzés,J-Lagymanyosi,A-Teodoreanu,D.I.-Bartha,S.,(2002):
Overview of solar energy applications in Romania and Hungary, Research
Report, Department of Physics and Process Control, Szent Istvan University
G6dolld, No 26-research report

Farkas,l.-Buzas,J.-Hegyi,K.-Bartha,S.-Teodoreanu,D.I.,(2003): Modelling
and simulation of a solar thermal system with Matlab/Simulink, Research

Report, Department of Physics and Process Control, Szent Istvan University
G06dollo, No 32, October 2003

Konyvek:

l.

Bartha, S., Farkas 1., Teodoreanu, I.D., Seres,l., Farkas, M.(2006): Solar
Photovoltaic Application, Bucuresti Editura Electra 2006 p 3-92.

Bartha, S., Badarau, ., Teodoreanu, [.D.,Negreanu, C.(2009): Teoria sistemelor
de reglare automata in ingineria mediului, Bucuresti Editura Electra 2006 p 128-
182.

Hivatkozas

Farkas, 1.,(2003): Napenergia a mezOgazdaségban, Mezdgazda Kiadé Budapest, p.283.

31



