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Mit jelent a visszwatt védelem?

A visszwatt védelem lényege az, hogy a napelemes rendszer altal termelt aktudlis
energia mennyisége nem haladhatja meg az adott fogyasztasi ponton felhasznalt energia
mennyiségét. Mas szavakkal fogalmazva, a napelemes rendszer csak olyan mennyiségl
energiat termelhet, amennyit éppen a felhasznalé igényel. Nem lehet a felesleges energiat
visszataplalni a koziizemi haldézatba. Egyszerlisitve a rendszer csupan annyi energiat

termelhet, amennyit éppen az adott pillanatban felhasznalunk.

A rendszer megfelel6 miikodéséhez egy okosmérére van szikség, amelyet a
szolgaltatd villanyéraja utan kell elhelyezni, viszont még az osszes fogyaszté elé kell
bekotni a helyi villamoshalézatba. Ezt kdvetéen az okosmérdt Ossze kell kapcsolni az
inverterrel egy kommunikacidés fellileten keresztil. Ezen ponttél az okosméré lesz felel6s az
inverter vezérléséért, hogy mindig csak a sziikséges arammennyiséget allitsa eld, és ne

taplaljon vissza a kdzlizemi halézatba.

Esettanulmany: lakossagi visszwatt védelem esetén

Csaladi hazaknal, otthoni haztartasi helyszineknél jellemzéen egy inverter keriil
beépitésre a napelemes rendszerhez, és az esetek nagy tobbségében harom fazisd aram all
rendelkezésre. llyen esetben, ha a szolgaltaté visszwatt védelem kialakitasat irja el6 a
napelemes igénybejelentésre kiildott valaszaban (MGT - M(szaki-Gazdasagi Tajékoztatd),
akkor tobb tényezére is figyelemmel kell lenni a kivitelezéskor. Egyrészt okosméré beépitése
sziikséges a helyszinen a f6elosztd szekrénybe (kismegszakité tabla), mely képes figyelni a
lakas pillanatnyi energiamérlegét. Masrészt ezt az okosmérét ossze kell kétni az inverter
egységgel, hogy azok folyamatosan tudjanak egymassal kommunikalni. Abban az esetben,
ha a napelemes termelés nagyobb lenne, mint a lakas pillanatnyi energiafelhasznalasa,
akkor ezen a vezérlési koron keresztiil az okosmérd visszaszabdalyozza a napelemes
termelést az inverteren keresztiil annak érdekében, hogy a kozlizemi halézatba az

elGirasoknak megfelel6en ne kerliljon visszataplalas.

Fontos megjegyezni, hogy ha asszimmetrikus termelésre nem képes invertert
hasznalunk a napelemes rendszerben, akkor az ilyen jellegli visszwatt védelmi aramkorok
mindig a lakds legalacsonyabb aramu féazisara fogjdk visszaszabalyozni a napelemes

termelést. Ezért kiemelten fontos, hogy a lakas fogyasztéit kiegyensulyozottan kell
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elosztani a harom fazis kozott azok felhasznalasi idétartamai és teljesitményei alapjan

(sajat elektromos szakember bevondasaval).

Ha ez nem megvalésithatd, akkor pedig olyan invertert kell alkalmazni a visszwatt
védelmes rendszerben, mely képes asszimmetrikusan termelni, azaz mindharom fazisra

kilon-kilon képes rataplalni, ezzel kikliszoboélve a fentebbi helyzetet.

Egy konkrét rendszer példajan keresztiil végigvezetve a fentebb leirtakat, tekintstink
egy atlagosnak vehetd haztartadsi méretl(i napelemes rendszert, 10 kW-os inverterrel,

okosmérdével, visszwatt védelemmel:

Fogyasztok - _ -
kiildén fazisokon _ -.E.
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ll"ll'
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Inverter

Kommunikacios vezetékek

Tapvezetékek ——— [=—=- Akkumulator
l_ - | (opciondlis)

Esettanulmany: vallalati visszwatt védelem esetén

Vallalati kérnyezetben altaldban mindharom fazison aradnyosan el vannak osztva a
felhasznalasi helyen lév6 fogyasztd késziilékek - energetikai szamitasok segitségével és
sajat szakemberek &ltal megvalésitva. igy itt jellemz&en barmilyen inverter felhasznéldsa
megfeleld lehet, ha képes visszwatt védelemre. Viszont ezeknél a rendszereknél is (10-20-
50 kW-os teljesitmény tartomény, héztartdsi méret(i kiserémlives rendszerek) vannak
specialitdsok, melyeket figyelembe kell venni a visszwattos napelemes rendszerek

tervezésénél-kivitelezésénél. Példaul ilyen az okosméré méretezése, melynél a nagyobb
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teljesitmények miatt szikség lehet nagydramd mérékort tartalmazé eszkdzok

hasznalatara.

Masik fontos korulmény lehet, hogy nagyfogyaszték esetén (3x80 A feletti lekotott
teljesitménynél) a szolgaltatéval nem csak évente egyszer, hanem negyeddranként
szadmolunk el a halézatbdl felvett energia - és a visszwatt védelem nélkili elméleti esetben
- a halézatba visszataplalt energia vonatkozdsaban. Mivel itt az dramszolgaltaté nem
engedélyez halézati visszataplalast, igy fontos Ggy méretezni a napelemes rendszer
miuiszaki paramétereit, hogy a lehet6 legminimalisabb legyen az az id6szak, amikor a
napelemes rendszer tobbet termelne, mint amit a helyszini fogyaszték elhasznalnak. Ezzel
szimulator programok allnak rendelkezésre, melyek a felhasznaléktél kapott multbéli
fogyasztasi adatok, és atervezett napelemes rendszer becslilt éves termelési adatai alapjan

javaslatot tudnak tenni az idedlis napelemes rendszerméretre visszwatt védelem eseténis.

Példaként nézziink meg egy visszwatt védelemmel ellatott, akar tobb invertert is
tartalmazo napelemes rendszert véallalati kornyezetben - itt jellemzGen akar tobb inverter

is lehet a rendszerben:
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Energiatarolas megoldasai:
Halézati csatlakozasii:

e anapelemes rendszerek inverterei kizarélag akkor mikddnek, ha rendelkezésre all a
halézati fesziiltség. Ha nincs jelen a halézati feszliltség, akkor az inverter kikapcsol,

és még napsiités esetén sem aktivalédik, amig vissza nem tér a koziizemi halézat.
Szigetiizemii:

e ebbenazesetben, amikor nincs kiépitett halézat, amelyre az inverter csatlakozhatna,
a rendszer teljesen 6nallé médban miikodik, szeparaltan a kdziizem(i halézattol. Ez
egy szigetiizemu rendszert jelent. A szigetlizem(i rendszer alapveté kovetelménye
az akkumulator megléte és ennek megfelels toltésvezérlé elektronika, mely elébbi
kapacitasatol fliggben képes tarolni a fel nem hasznalt energiat, mig utébbi felelés
az akkumulatorok megfelel6 toltés-kislitéséért

Hibrid Gizemii:

e ha azt tervezzik, hogy szeretnénk csokkenteni vagy akar teljes meértékben

flggetleniteni haztartasunk energiaellatasat a halézatrél vett energiatdl, érdemes

elgondolkodni a hibrid lizem( napelemes rendszer kialakitasan

Ezeknek a rendszereknek a lényege az, hogy amikor napkodzben tdbb energiat
termellink, mint amennyit fogyasztunk, a rendszer nem kozvetleniil tovabbitja a felesleges
energiat a halézatba. Ehelyett elsédlegesen egy akkumulatorban téarolja el a tobbletet, hogy
azt késébb felhasznalhassuk. Az ilyen tipusli napelemes rendszerek legnagyobb elénye
akkor érvényesil, amikor a napelemes rendszer kevesebb energiat termel, mint amennyire
éppen szukséglnk van. Ilyen esetekben az akkumulator segitséget nyujt, mivel a kordbban
termelt zold energiat visszaadja a haztartasnak. Ennek kdszonhetéen csak akkor kell
halézati aramot hasznalnunk, amikor az energiatarolé is lemeriilt. Ezaltal optimalizalhatjuk
az energiafelhasznalast és csokkenthetjiik a halézatrél valé fligg6séglinket. Ennek a
rendszernek a sajatossaga tehat, hogy képes a halézattal parhuzamos és szigetiizemre is. A
hibrid izemméd egyel6re hazdnkban még nem engedélyezett, szabalyozasi kdrnyezete még

kialakitas alatt all.
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Mibdl all egy napelemes rendszer? Milyen részei vannak?

Az egyik leglatvanyosabb részét a rendszernek a napelem panelek alkotjak. Ezek
elhelyezhetGek a tet6n, vagy akar 6nallé tartészerkezeten is. F6 céljuk, hogy a napenergiat
egyenaramma alakitsak. Az inverter pedig egy olyan eszkoz, amely atalakitja a napelemek
altal generélt egyenaramot (DC) a halézati paraméterekben meghatarozott valtéaramma

(AQ). Ezt a valtéaramot a haztartasi fogyasztok mar kdzvetlendil fel tudjék hasznélni.

Minden tet6 alkalmas-e napelemes rendszer telepitésére?

Lehet6ség van napelemek telepitésére mind lapos, mind nyeregtetdre. A napelemes
rendszert optimalisan olyan tet6feliiletekre érdemes telepiteni, amelyek arnyékmentesek
és déli tajolasuak. A legkedvezGbbek azok a teték, amelyek a keleti és nyugati irdny kozott
helyezkednek el (kb. 90°-270°). Eszaki, északkeleti vagy északnyugati tajolas esetén viszont
a teljesitmény csak korilbelll 40%-a érheté el a kedvezGbb déli tdjolashoz képest. Kivételt
képezhet a tdjolds, ha a tet6 meredeksége alacsony (15° alatt), ekkor keleti és nyugati

tet6tdjolds is termelhet idedlisan.

Ha a tet6felllet id6szakosan arnyékos, de nem tartdésan, azaz dinamikus maédon
jelennek meg sulroldéarnyékok - példaul egy kémény okozta atmeneti arnyékolas miatt -
akkor teljesitmény optimalizalé eszkozoket kell beépiteni. Ezek egy miniatlir elektronikai

késziiléknek az arnyékolasban érintett napelemre telepitését jelentik.

Hogyan térténik a napelemes rendszer szerelése, beiizemelése?

Egy tipikus csalddi hazhoz tervezett napelemes rendszer (3-10 kW teljesitmény)
telepitése 1-2 napot vesz igénybe, amely az évszaktél és a tetd kialakitadsatol flugg. A
tet6acsolasban is tapasztalattal rendelkezé napelemes szakemberek gondoskodnak a
tartoszerkezet felszerelésérél, amig a villanyszerelé az AC aramkort telepiti, bekoti az
invertert, és elhelyezi az AC és DC oldalhoz tartozé védelmi eszkozoket. Az utolsé lépésként
a DC dramkor kertil kiépitésre, amikor a szakemberek bekotik a napelemeket is. Az inverter
egység és a tavfelligyeletet lehet6vé tevd monitor rendszer beallitasa is megtorténik ebben
az id6szakban. Az els6 hasznalat soran elkésziil az lizembe helyezési jegyz6konyv, és az

érintésvédelmi mérések is elvégezésre majd dokumentaldsra kerlilnek. A tesztlizem utan a
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rendszer ledllitasra keril, majd a szolgaltatd kiérkezik az éracserére a készre jelentést

kovetéen, amikor a rendszer immar véglegesen felkapcsolhaté.

Hogyan miikoédik a rendszer halézati csatlakozas esetén?

A hdlézatra kapcsolt napelemes rendszerink altal termelt elektromos energia
napkozben azonnal a lakasban m(ikodé eszk6zokhoz keriil, mint példaul a hltészekrény,
elektromos flités és egyéb berendezések. Ennek eredményeként az ad-vesz mérénél
kevesebb energia-visszataplalas lathatd, mint amit az inverter figyel6rendszerén vagy

kijelz6jén észlellnk.

Ha a fogyasztasunk meghaladja a pillanatnyi napelemes termelésiinket, akkor a
hidnyzé energia a halézatbdl kerul pétlasra. Ennek kdszonhetéen folyamatos marad az

elektromos energia ellatasunk, és nem szakad meg.

Ezzel a megoldassal a sajat, termelt napenergiat kozvetleniil hasznositjuk, ami segit
csokkenteni az elektromos szamlankat, hozzdjarul az energiahatékonysdghoz és zold

energia felhaszndalasaval csokkenti 6kolégiai lAbnyomunkat.

Halézati csatlakozas esetén, hogyan torténik az elszamolas az aramszolgaltatéval?

A napelemes rendszer miikodéséhez sziikség van egy ad-vesz mérédrara, amely
figyeli, hogy éppen a halézatrél fogyasztunk-e vagy a napelemes rendszeriink altal termelt
tobbletaram kerul a halézatba. Amikor a napelemes rendszert lizembe helyezik, az eredeti
mér6oérat cseréli le a szolgaltatd. Egy fogyasztasi szerz6déshez egy mérdora sziikséges,
tehat egy lakdsos csaladi haznal egy, tobb lakdsos tarsashazban pedig minden lakasban
szilkség van egy mérGorara, ha azok tetén napelemmel rendelkeznek. A napelemes

rendszert jelenleg a szabdalyozas szerint csak nappali méréérara lehet engedélyeztetni.

A jelenlegi rendszer szerint, egészen 2023. december 31-ig, az energiaval
kapcsolatos éves szaldbelszamolds mikodik. Ebben az elszamolasi médban a kivalasztott
idészak (havi, negyedéves vagy éves) sordn megtermelt dsszes elektromos energia
mennyiségét 6sszehasonlitjdk a hasonlé id6szak alatt felhasznélt energia mennyiségével.

A kllonbség alapjan fizetési vagy téritési kotelezettség keletkezik.
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Ezutdn, 2024. januar 1-jét kovetben (j elszamoldsi rendszer lesz érvényes, amely mar
nem az energiamennyiségen, hanem a kéltségen alapul. Ez azt jelenti, hogy a halézatrélvalé
vasarlas sordn a napidij alapjan keriil elszdmolasra, mig a halézatba valé visszataplalas
soran a visszataplalasi dijbél levonasra keril a halézathasznalati dij. Ebb6l adéddan a
visszataplalas dija alacsonyabb lesz, mint a vasarlasé, igy a nullszaldd eléréséhez tobb

aramot kell a halézatba visszataplalni, mint amennyit a halézatrél vasarolunk.

Mi torténik, ha nem siit a nap?

Egy hagyomanyos rendszerrel m(ikodé napelemes rendszer esetén, amikor nincs
napfény - példaul éjszaka vagy borult id6 esetén - a rendszer nem tud elektromos energiat
termelni, mivel nincs elegendd napenergia a napelemek szamara. Azonban a hibrid
inverterek esetében egy lépéssel tovabb megylnk. Az ilyen inverterek lehetévé teszik az
akkumulatorok hasznalatat a napelemes rendszerhez. Ez azt jelenti, hogy a nappal
megtermelt felesleges energidt nem csak a halézatba taplalhatjuk vissza, hanem az
akkumul&torba is térolhatjuk. igy amikor nincs napfény, vagy a termelés alacsony, példaul
éjszaka vagy borult id6ben, még mindig képesek lesziink hasznalni a kordbban elraktarozott
energiat az akkumulatorbdl. Ez névelheti az 6nallé energiatermelést és az energiatarolast,
ami kilonosen hasznos lehet, hogy kiegyensulyozd a napelemes rendszered termelési és

fogyasztasi ciklusat.
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AC: az Alternating Current (valtakoz6 dram) jel egy olyan elektromos jelet jelent, mely
allanddéan valtozik az dramirdny és az erdésség tekintetében. Az AC jel az olyan eszkozok altal
generalt elektromos dramot hivatott megjeldlni, mint az alternatorok, melyet mind
haztartdsokban, mind pedig ipari kdrnyezetben széles kérben alkalmaznak. Az AC jel elényei
szamosak, ami kozil kiemelked6, hogy nagy tavolsagokon torténd szallitdsa soran
minimalis veszteségekkel jar, tovabba konnyedén szabalyozhaté. Az AC jel megklilonboztetd
jegye a sinusoidalis hulldmforma, mely az daramirany és erGsség folyamatos valtozasat

szemlélteti.

DC és szerepe a napelemes rendszerekben: az angol kifejezés "Direct Current" (kdzvetlen
aramer@sség) roviditése DC, és ez az elektromos jelleg jellemzéje, amely a napelemes

rendszerek fotovoltaikus panelein keletkezik.

A napelemes rendszerekben a kezdeti lépés az, hogy a termelt DC dramot atalakité (inverter)
segitségével valtakozd aramerdsséglivé (AC, vagyis Alternating Current) alakitjak at. Ennek
oka az, hogy az aramot az aramfelhasznaldk, mint példaul lakasok vagy irodak, hasznalni
tudjak. Az inverter elvégzi a szlikséges atalakitast a DC arambd6lAC aramma, igy a napelemes

rendszerek lehetdvé teszik az aram elosztasat az éplleten belliil.

Az altaldnos szabélyoknak megfeleléen a napelem panel altal generalt egyenaram (DC) nem
hasznalhaté kozvetleniil, ezért kiemelten fontos a megfelelé atalakitdas folyamata a

napelemes rendszer hatékony miikodéséhez.

Ad-Vesz (szald6s) méré: a kétiranyl mérésre alkalmas fogyasztasmér6 olyan eszkdz, amely
lehet6vé teszi, hogy mind a fogyasztast, mind pedig a visszataplalt energia mennyiségét
pontosan mérjék. Ezt a mérét elsésorban olyan rendszerekben alkalmazzdk, ahol a

felhasznalé a halézatra is termel energiat, példaul napenergia segitségével.

Akkumulator: az akkumuldtorok olyan eszkozok, amelyek képesek elektromos energiat
tarolni, majd azt a jov6beni felhasznalasra megobrizni. Ezt az energiat akkor szabaditjak fel,

amikor a felhasznalénak szliksége van ra.
Az akkumulatorok kiilonboz6 fajtai kozé tartoznak:

o Olom akkumulatorok: a leggyakrabban hasznalt akkumulator tipus, amely széles

korben hasznalhaté haztartasi eszkozokben és jarmiivekben.
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e Litium-ion akkumulatorok: a leguljabb fejlesztés(i akkumulatorok, amelyek kis
meéretik és nagy kapacitasuk miatt idedlisak a mobil eszkézdokben és az elektromos
jadrmlivekben. Ezeken belill az LiFePO4 (Litium-vas-foszfat) akkumuldtorok a
legnagyobb szamban elterjedtek az inverterekhez szant akkumulatort gyartd cégek
korében.

e NiCd akkumulatorok: az egyik leggyakrabban hasznalt akkumulator tipus, amelyet
féként jatékszerekben és eszkozokben hasznalnak.

e NiMH akkumulatorok: az egyik legljabb fejlesztés(i akkumuldtor tipus, amely
nagyobb kapacitast biztosit, mint a NiCd akkumulatorok. Az akkumulatorok egyéb
fajtai kozé tartoznak még a zselés akkumulatorok, a plombas akkumulatorok, és a

szervetlen litium-ion akkumulatorok.

Arnyékolas: az egyenes napsugarzast géatoljak az arnyékolé elemek, példaul kémények, fak
és antennak, amelyek takarasukkal befolyasolhatjdk a napelemek hatékonysagat. Ebbdl
szdrmazo veszteség akdr az egész panel teljesitményét is negativan befolyasolhatja, ezért

kilonos figyelmet kell forditani erre a szempontra a tervezés folyamataban.

Délésszog: a vizszintes és a napelem sikja kozotti szoget az azonositott telepitési hely
hatdrozza meg, ami meghatarozza az optimalis beallitast. Magyarorszagon ez az optimalis
szog altaldaban 30-35° kozott helyezkedik el. Ez a szog rendkiviil fontos szerepet jatszik a

napelemes rendszer hatékonysagaban.

Hatasfok: a napelemek hatasfoka azt mutatja, mennyi energia keril atalakitasra a panel
altal termelt energia és a rdesd fényenergia kozott. Mas széval a hatékonysag
meghatérozza, az érkezd fényenergianak hany szazaléka valik dramenergiava a napelem
panelen beliil. A hatasfok a napelem panel tipusatdl, technolégidjatél, szerkezetétdl és
kornyezeti tényezéktél (pl. hémérséklet, paratartalom stb.) fligg. Atlagosan a napelem panel
hatékonysaga 20 % koriili, azonban léteznek olyan rendszerek is, amelyek még magasabb
hatékonysaggal miikddnek. A napelemes rendszerek tervezési és fejlesztési folyamatdban
kiemelten fontos célnak szamit a hatasfok novelése, hiszen ezaltal fokozhaté a rendszer

teljesitménye és megnd az altala generalt energia mennyisége.

Inverter (DC/AC konverter): az a berendezés, amely biztositja a kapcsolatot a napelemek és
a halézat kozott. F6 szerepe a napelem modulokbdl széarmazé egyendram szinuszos
valtakozé dramma valé atalakitdsa. Ha a rendszer a hdlézatra van csatlakoztatva, az

inverter tovabbi szinkronizaciés és védelmi funkcidkat is ellat, hogy biztositsa az eré6mi
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megfeleld illeszkedését az aramszolgaltatasra vonatkozd kdvetelményekhez kWp (Wp).
Standard mérési kérilmények (1.000 W/m2 besugérzas és 25 °C modulhémérséklet) mellett
a napelem modulok vagy erém(ivek maximalis leadott teljesitménye egy wattpeak (Wp)
néven mérhetd. A Wp a napelem modulok jellemzésére gyakran hasznalt mértékegység, és
ez azt fejezi ki, hogy mennyi maximalis teljesitményt szolgaltatnak ezek az eszkdzok az

adott standard korilmények kozott.
kWh (KW x h = kW x éra)

A kilowattéra roviditése. Az egy éran at 1.000 W - termelt vagy fogyasztott - energidnak

felel meg és 3,6 millié Joule energiaval egyenld.

Modul hiitése, szelléztetése: a h6 hatdssal van a napelemek hatésfokara, és ezért fontos
az elhelyezésiik megfeleld tervezése. Az optimalis elrendezés soran érdemes gondoskodni
arrél, hogy a napelemek mogott legyen elegend6 hely a légaramlat szamara (kéményhatas).
Ez a megkozelités segit a napelemek hatlapjanak hiitésében, ami el6segiti a hatasfok

megGlrzését.

Napelem: a fotovoltaikus rendszer kulcsfontossagli eleme, amely képes a napfény
energidjat elektromos &ramma alakitani. A mlkodés alapjat a szilicium képezi, amely

fotonokkal valé besugarzas hatasara elektromos aramot hoz létre.

A napelemek két f6 tipusa létezik: kristalyos és amorf szilicium alapu. A kristalyos
napelemek a leghatékonyabbak és a legelterjedtebbek, mig az amorf szilicium alapu
valtozatok kevésbé hatékonyak, viszont olcsébbak és konnyebben formazhaték — ma mar

szinte csak kristalyos tipusok taldlhatéak meg a piacon.

A napelemeket altaldban tébb komponensbél allé rendszerek részeként alkalmazzak,
példaul haztartasi vagy ipari méretli erém(ivekben. Ezek a rendszerek az altaluk termelt
elektromos dramot a hdaztartdasok energiaelldtdsdban vagy az ipari folyamatokban
hasznaljdk fel. A felesleges energia pedig akkumulatorokban tarolhaté el
A napelemek hasznalata pozitiv hatasokkal jar: novelik az energiahatékonysagot, csokkentik
a kéolajalapu energiaforrasok iranti flggdséget, és hozzajarulnak a fenntarthaté

fejlédéshez.

Rogzit6é rendszerek: a napelem modulokat el lehet helyezni sik feliileteken (talaj, siktetd)
vagy ferde feliileteken (altaldban tet6kon). A megfelels elhelyezés és telepités érdekében

kifejlesztett moduldris megoldédsok segitenek. Fontos tulajdonsagok kozé tartozik a
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korrézié- és iddallésag, a stabil rogzités, amely elmozdulast nem enged, valamint az

esztétikus megjelenés.

String: egy kozos elektromos halézat, amely tobb azonos tipusu és teljesitmény(i napelem
modult 6sszekapcsol. Egy-egy nagyobb teljesitményd, tobb kW-os inverter tébb stringet is
képes befogadni a bemeneti csatlakozéin, mig a kisebb teljesitményli inverterek csak

egyetlen stringet tudnak kezelni.

Tulfesziiltség: ez az eset akkor all fenn, amikor a villamos berendezések kapcsolataiban a
feszlltség meghaladja az tizemi (haldzati) értéket. Ennek okai k6zé tartozhatnak villdmlas,
elektromdagneses interferencia, indukcié és statikus hatdsok. Ezek a hatdsok karosak

lehetnek a villamos berendezésekre, ezért fontos védekezni ellentik.

Tulfesziltség védelem: naperém(i esetében kiilonos figyelmet kell forditani a villamlas
okozta tulfesziltségekre. A rendszer és az éplilet védelme érdekében hatékony megoldas
lehet az inverterek el6tt elhelyezni egyenként tilfesziiltség-levezeté berendezésekkel
ellatott DC vezetékeket. Ez segithet minimalizalni a villdmlasbél szarmazé karos hatasokat

és biztositani a rendszer stabilitdsat.
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