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1 BEVEZETES

Ez a cikk a kereskedelmi napelemes rendszerek koltségszerkezetét és a teljes tulajdonlasi koltséget (TCO)
befolyasold, f6 pénziigyi tényezdket ismerteti. Ezenkivil részletesen elmagyarazza a Fronius Tauro néhany
termékjellemzéjét, és bemutatja azok hatasat a teljes rendszerkoltségekre nézve.

A cikk kiemeli a kereskedelmi inverter megtakaritasi potencialjat és sokféle lehetséges alkalmazasat, annak
véltozatai és opcioi mellett. Kiildnésen a Precombined (P) és a Direct (D) valtozatnak a TCO-ra és az
energiatermelés teljes koltségére (LCOE) gyakorolt hatasat mutatja be az emlitett valtozatok kozotti
klldnbséggel egyitt. Ezenkivil részletesen ismerteti az AC Daisy Chaining funkciét, és bemutatja a BOS
koltségekre gyakorolt pénzigyi hatasat. Masik fékuszpontja azt a valtozatot vagy opciét mutatja be, amely a
tipikus kereskedelmi napelemes rendszerek szamara a legkdltséghatékonyabb valasztas az egyes megadott

helyzetekben.
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2 A NAPELEMES RENDSZEREK KOLTSEGSZERKEZETE

Az energiatermelés teljes koéltsége (LCOE) informaciot nyuijt arra vonatkozdan, hogy mennyibe keril a
villamos energia el6allitasa, és mi a végsd hozama. Ezt az energiarendszerek terén vilagszerte
iranyértéknek tekintik.

Az LCOE, azaz az ,energiatermelés teljes koltsége” alatt a napelemes rendszer 6sszkéltségének és varhato
hozamanak aranyat értjuk. A teljes tulajdonlasi kéltség (TCO) fedezi az dsszes felmerult kdltséget, példaul a
téke- és beruhazasi koltségeket, a telepitési és munkaerd-kdltségeket, valamint a rendszer bizonyos

id6kdzdnként torténd szervizelésével, Uzemeltetésével és karbantartdsaval jaro kulonféle koltségeket.

A napelemes rendszereknél az energiatermelés teljes koltségét eurd/kW vagy eur6/MW egységben adjuk
meg.

TCO €
hozam 'kWh

Az energiatermelés teljes koltsége =

Minél alacsonyabb a TCO, és minél nagyobb a napelemes rendszer hozama, annal alacsonyabb, ezért

kedvez6bb az energiatermelés teljes kdltsége.

2.1 Teljes tulajdonlasi koltség

A teljes tulajdonlasi koltség (TCO) a rendszer teljes koltségét jelenti, ahol a beszerzési koltségeken tul a
késdbbi hasznalat szempontjait, példaul a javitasokat, a karbantartast, az egyéb Uzemeltetési koltségeket és
— ha szlikséges — az artalmatlanitas koltségeit is szandékosan figyelembe vesszik (l4sd Gabler-féle Gzleti

lexikon).

2.1.1 A tokebefektetés

A t6kebefektetés (CAPEX) fontos szerepet jatszik a teljes tulajdonlasi koltség (TCO) alakulasaban. Ez az
inverterek beszerzési koltségei mellett a szolarmodulok beszerzési koltségeit, valamint a munkaeré- és a
BOS koltségeket is tartalmazza (Iasd a Gabler-féle Gizleti lexikont). Az inverterek kivalasztasakor altalaban a

CAPEX koltségeket hasznaljak egyeddli dontési kritériumként.
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2.1.2 Rendszeregyensuly-koltségek

A rendszeregyensuly-koltségek (BOS) koltségek a teljes
CAPEX koltségek kb. egyharmadat teszi ki. Ezek a

40 %
szolarmodulok, a valtakozé és az egyenaramu
kabelbevezetés, valamint a kilénb6zd elosztok kéltségébdl 9 %
allnak. A BOS koltségek a kabeltalcakat, a halozat 21 %
csatlakoztatasahoz sziikséges elemeket, valamint a rendszer
- e . Y Lo, L. , ., Valtakozo és egyendramu kabelbevezetés
megfeleld mikddéséhez jelentés mértékben hozzajaruld, W Tartoszerkezet valtakozo és egyendrami elosztédobozok

. . . e , , . Kabeltalcak Halozati csatlakozo
egyéb kiegészitd komponenseket és alkatrészeket is

i . . i 1. abra: A rendszeregyensuly-kéltségek Gsszetétele.
tartalmazzak. A BOS kéltségek kdzé tartozhat még a Forras: kereskedelmi napelemes rendszer Eszak-
. .. . . L , Olaszorszagban
berendezésfelligyelet, az energiagazdalkodasi szoftver és a

kiulonféle érzékelbk (lasd: Sinovoltaics).

Ha a napelemes projekt kezdeti kdltségeit a lehetd legalacsonyabb szinten szeretné tartani, a BOS
koltségek a legjobb és legnagyobb megtakaritasi lehetéséget kindljak. A Fronius Tauro ECO szamos olyan
funkciot kinal, amelyek egyetlen célja a koltségek — klildndsen a BOS kdltségek — megtakaritédsa a
projektben.

2.1.3 Mikodési koltségek

A kezdeti koltségek azonban nem az egyeddli tényezét jelentik, ha a teljes napelemes rendszer 10, 15 vagy
20 évig uzemel. A mikddési koltségek (OPEX) 6sszeadddnak az lizemelés soran. Ez magaban foglalja az
Uzemeltetés eredményeként felmerult dsszes koltséget, példaul az energiakoltségeket, a javitasokat, a
karbantartast és a szervizelést (lasd Gabler-féle izleti lexikon).

A Fronius Tauro ECO formatervezése hatékony lehetéségeket kinal a rendszer OPEX koltségeinek alacsony

szinten tartasara.

Karbantartas nélkiili hiitérendszer

A Fronius Tauro ECO aktiv hiitérendszerrel van felszerelve. Az aktiv hiités mellett a Fronius Tauro kett6s
falszigeteléssel is el van latva. Ez a kombinacié lehetdvé teszi a belsé hdmérséklet és az érzékeny
teliesitményelektronika hémérsékletének rendkivil alacsony szinten torténd tartasat még extrém meleg
korlilmények kdzott is. Ennek az innovativ hiitérendszernek kdszénhetéen a Fronius Tauro maximalis
teljesitményt képes elérni akar 50 °C-os kérnyezeti hémérsékleten is. Ez viszont pozitiv hatassal van a

napelemes rendszer 6sszhozamara, valamint a teljesitményelektronika élettartamara.

Ennek az egyedulallo hitérendszernek kdszonhetéen a Fronius Tauro védtelen kiltéri helyekre is
telepithetd. Ez azt is jelenti, hogy nem kell arnyékolasra és tet6 készitésére kolteni.
Ez az aktiv hiitérendszer kilonleges elényt kinal az OPEX koltségek szempontjabdl, mivel néhany mas

hitérendszerrel ellentétben nincsenek el8irt karbantartasi id6kdzok, amelyek szakembereket igényelnének.
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Hatékony szervizelési és karbantartasi technolégiak

A Fronius Tauro fejlesztésekor a mérnokok mindenekel6tt a szervizelés és karbantartas egyszer(iségére
Osszpontositottak. Az intelligens formaterv a nagy belsé térrel nemcsak kényelmet nyuijt a telepités soran,
hanem azt is lehetdvé teszi a telepité szamara, hogy probléma esetén id6 tekintetében hatékony
szervizelést végezzen. Ezen a téren a Fronius egyszer( alkatrészcserére tamaszkodik a teljes eszkéz
idSigényes cseréje helyett. A Fronius Tauro segitségével a tapegységet egyetlen személy egyszeriien
kicserélheti. Ez az eljaras a teljes készulékcsere helyébe 1ép, és rendkivll pozitiv hatassal van a szervizelési
és személyzeti koltségekre. Azt is biztositja, hogy szervizkiszallas esetén a hiba gyorsan javithato legyen, és

biztositott legyen a rendszer hosszu tavu hozama.

Az OPEX és a CAPEX a BOS koltségekkel egytitt kiadja a teljes tulajdonlasi koltséget.

2.2 Hozam
A napelemes rendszer hozamat elvileg hosszabb tavon kell szamolni. A sajat fogyasztasra szant rendszerek
esetében 20 éves id6szak lenne megfeleld. Attol fliggbéen, hogy a napelemes rendszer hosszu vagy révid

tavu befektetés-e, ez az érték valtoztathato.

A napelemes rendszer szamos tényezdje befolyasolja a teljes rendszer hozamat. A helyi id6jarasi viszonyok,
a besugarzas, a tajolas, a modul dblése, az arnyékolas, a szennyezddés és a modulhdmérséklet mellett az
inverter is jelentds hatassal van a hozamra.

Tovabba a modulok altal termelt energia egyenaramu kabeleken keresztil jut el az inverterhez. Ott a
rendszer Ujra atalakitja azt, majd valtakozé aramu vonalakon szallitja a f6 csatlakozasi ponthoz. Ezeket a
kabeltavolsagokat viszont ritkan veszik figyelembe hozamot befolyasold tényezéként. Ennek ellenére
jelent6s hatassal vannak a hozamra. Féleg nagy aramerdsségek és nagy tavolsagok esetén jelentkeznek

jelent6s veszteségek, amelyek negativan befolyasoljak a hozamot a napelemes rendszer élettartama alatt.

2.21 Teljesitményveszteség a kabelen

A teljesitményveszteséget a kabelek fizikai allapota és a kdrnyezet okozza. Ezen veszteségek mértékét
befolyasolja a kabel keresztmetszete, anyaga, hossza, h6mérséklete és a kabelen atfolyd aram eréssége.
Ezek a veszteségek fesziltségesést okoznak, amely viszont teljesitmény veszteséget vagy csdokkend
hozamhoz vezet a napelemes rendszerekben.

A napelemes rendszereket altalaban ugy tervezik, hogy az dsszes teljesitményveszteség atlagosan ne
haladja meg az 1,0%-ot. Ez azonban nem torvényi vagy normativ kdvetelmény, ezért néha 3% feletti
teliesitményveszteségll napelemes rendszereket is terveznek.

Az 1,0%-0s energiaveszteség els6 radnézésre nem tiinik soknak. Ez a kis érték azonban 20 év alatt tébb ezer
euronyi veszteséghez vezethet.

Az alabbi tablazatban szeretnénk bemutatni a teljesitményveszteség valtakozé aramu kabelekre gyakorolt

pénzigyi hatasait egy 2 MWp teljesitményli rendszerben 20 év alatt.
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Pénziigyi

Teljesitményveszteség veszteség 20 év

(%) alatt

1% €16.173,44
2% €32.346,88
3% €48.520,32
4% €64.693,76

Mint jOl lathatd, 20 év alatt mindéssze 1%-0s energiaveszteség mellett is tobb ezer eurds pénzigyi
veszteseg keletkezik. Minél nagyobb a kabeleken a szazalékos veszteség, annal nagyobb a pénzigyi

veszteség is. Ezek ugyanolyan aranyban nének a kabel keresztmetszetén beldl.

Minél nagyobb a kabel keresztmetszete, annal kisebb a teljesitményveszteség. Ez egyszerli médon
bizonyithatd. Ha betartjuk a fent emlitett rendszertervezési szabalyt, akkor a teljesitményveszteség a
napelemes rendszer egyetlen kabelszakaszan sem haladhatja meg az 1%-ot. A Fronius Tauro ECO
esetében 240 mm?-es kabelkeresztmetszet lehetséges a valtakozé aramu oldalon. llyen
kabelkeresztmetszettel atlagosan 125 méteres tavolsagot lehet athidalni a rendszerben anélkiil, hogy a
valtakozé aramu oldalon tullépnénk az 1%-os hatart.

Ha azonban ezt a tavolsagot kisebb kabelkeresztmetszetekkel hidaljuk at, a teljesitményveszteség ennek
megfeleléen nd. Az alabbi abra ennek negativ hatasait mutatja be.

125 métert meghaladd kabel

€40 858,65
€40 000,00
€32 346,51
€30 000,00
€25 877,28
€20 987,65
€20000,00 €16 173,44
€10 000,00
€_
240 mm? 185 mm? 150 mm? 120 mm? 95 mm?

2. bra: Valtakoz6 aramu oldali kdbelveszteségek 125 métert meghaladé tavolsag esetén, példa: 2 MWp teljesitmény, 20 éves lizem

Jol l1athatd, hogy a hozamveszteség né a kabel keresztmetszetének csdkkenésével. Ha ebben a 2 MWp
teljesitményl rendszert bemutatd példaban a 125 méteres tavolsagot 95 mm?2-es kabellel hidalnank at a 240
mm?-es valtakozd aramu kabel helyett, 20 év alatt 24 500 eurénal nagyobb pénzligyi veszteség keletkezne.
A kabelszintl veszteségek ezért figyelmet érdemelnek, mivel minél kisebb a napelemes rendszeren beliili
teljesitményveszteség, annal nagyobb lehet a hozam. Ez viszont pozitiv hatassal van a napelemes rendszer

teljes koltségére, és ennélfogva a megtérilési idére.
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3 TAURO VALTOZATOK ES ALKALMAZASI TERULETUK

A Fronius Tauro ECO valtozatai nagyfoku rugalmassagot jelentenek a rendszer kialakitasaban: a Tauro

ECO a projekt korilményeihez igazithaté az adott helyzettél fiiggéen.

3.1 Decentralizalt rendszerkialakitas

Az ugynevezett decentralizalt rendszerkialakitas esetében az inverterek kézvetlenil, kildn-kuldn vagy
kisebb csoportokban elosztva kapcsolédnak a szolarmodul csoportosulasokhoz. Ebben az esetben a
nagyobb tavolsagok athidalasa valtakozd aramu kabeleken torténik kézvetlendl a valtakozé aramu 6
csatlakozasi ponthoz, vagy csoportokban, valtakozé aramu eloszton keresztiil, valtakozé aramu buszok
segitségével.

Ennek a rendszerkialakitasnak az alkalmazasi teriletei kdzé tartoznak példaul az ipari teték vagy az olyan
létesitmények, melyek kis tavolsagra vannak a f6 csatlakozasi ponttél, ahol csak korlatozott terilet all

rendelkezésre, és az invertereket ennek megfeleléen helytakarékos modon kell beépiteni a rendszerbe.

3. abra: Decentralizalt rendszerkialakitas, kis tavolsaggal a f6 csatlakozasi pontig

3.1.1 D valtozat

A Fronius Tauro ,Direct valtozata” (D valtozata) a
decentralizalt rendszerkialakitashoz alkalmazhato a
legjobban. Ezt a valtozatot az jellemzi, hogy az
egyenaramu kabelbevezetés kdnnyen csatlakoztathaté
a készilékhez az MC4 csatlakozdk segitségével.
Ezenkivil a 35 mm? és 240 mm? kozotti
keresztmetszet(i valtakoz6 aramu kébelek a

késziilékbe épitett, kozvetlen csatlakozasu lemezekkel [ ';;..._\

(V- kengyel) csatlakoztathatdk és rogzithetdk. 4. bra: A beépitett MC4 csatlakozés D valtozat csatlakozo
része
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3.2 Centralizalt rendszer kialakitas

Centralizalt rendszer kialakitas esetén a napelem modulsorokat elészér sztring gydjtédobozban gydijtik
0ssze, és az inverterek f6 tavolsagat egyenaramu busszal hidaljak at. Az invertereket kdzpontilag, a
valtakozé aramu f6 csatlakozasi ponttdl vagy a transzformatoratdl kis tavolsagra helyezik el.

Jellemz§ alkalmazasi terlletek: ipari teték vagy olyan nagy kultéri létesitmények, amelyeknek nagy
tavolsagokat kell athidalniuk a f6 csatlakozési pontig. Példaul amikor a transzformator az ut masik oldalan

talalhato.

5. abra: Centralizalt rendszerkialakitas, nagy tavolsaggal a f6 csatlakozasi pontig

3.2.1 P valtozat

A ,Precombined valtozat” (P valtozat) kifejezetten
alkalmas centralizalt rendszerkialakitasahoz.

Ez a valtozat mar kabeltdtmszelencékkel van ellatva, és
akar 95 mm? keresztmetszetl, egyenadramu kabelek
csatlakoztatasat biztositja.

A 35-240 mm? keresztmetszet(, valtakozé aramu

kabelek szintén csatlakoztathatok a Precombined
valtozatban, és beépitett, kbzvetlen csatlakozasu 6. abra: A beépitett tomszelencés P valtozat csatlakozo részei

lemezekkel (V-kengyel) rogzithetdk.

3.3 A valtozatok rendszerkoltségeinek 6sszehasonlitasa

Az egyedi rendszerfeltételektél figgben a rendszertervezd elddntheti, hogy a decentralizalt vagy a
centralizalt rendszerkialakitas az elénydsebb a projekt egészére nézve. Mivel a Fronius Tauro lehetévé teszi
ezt a rugalmassagot, nagy lehet6ség rejlik a BOS koltségek megtakaritasara.

Az adott kortilményektdl fliggéen kilonb6zé megtakaritasok lehetségesek, amelyek a két kiviteli valtozat

valamelyike mellett szélnak.
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Az egyik dont6 tényez8, amely befolyasolja a rendszerkialakitas kivalasztasat, a szolarmodulok és a 6

elosztétabla kdzotti tavolsag.

A 4

7. abra: A modul mezé és a f6 elosztétabla / transzformator kézétti tavolsag

Mint az alabbi képen lathatd, minél nagyobb a tavolsag a f6 csatlakozasi pontig, annal jobban megéri a
centralizalt rendszerkialakitas alkalmazasa.

Ebben a példaban két azonos rendszer teljes rendszerkoltségét hasonlitjuk 6ssze 200 kWp teljesitménybél
kiindulva. Az inverterek, a kabelek, a rendszerelemek és a kabelszintl teljesitményveszteségek koltségeit

mar figyelembe vettiik az osztrak arak alapjan.

A Tauro rendszer koltségei veszteségekkel egyiitt, 20 év alatt
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A szolarmodulok és az 6sszekapcsolasi pont kdzotti tavolsag (m)

8. abra: A D és a P valtozat rendszerkdltségének 2020. januari allapot szerinti 6sszehasonlitasa

Jol lathato, hogy a kildnb6z6 rendszerkialakitasok kezdeti kdltségei eltérnek. A szolarmodulok és a f6
csatlakozasi pont kdz6tti tavolsagtol flggdéen azonban ezek a kdltségek valtoznak. Ha példaul nének a
tavolsagok, akkor a kabelek hossza, és emiatt a kabelbevezetés teljes ara és a hozamveszteség is n6. A két

valtozat nyereségklszdbe korulbelll 50 méternél van.

Ez azt jelenti, hogy ha a modulok és a f6 csatlakozasi pont kozotti atlagos tavolsag kevesebb, mint
50 méter, ebben a példaban jovedelmezébb decentralizalt rendszert bevezetni a Tauro ECO Direct
valtozatat alkalmazva. Ha nagyobbak a tavolsagok, gazdasagosabb lenne a Tauro ECO Precombined

valtozatat alkalmazoé centralizalt rendszerkialakitas.

Mindegyik rendszert kildn-kuldn kell azonban megvizsgalni, igy a kérilmények azt is megkdvetelhetik, hogy
a rendszertervez6 példaul 70 méteres atlagos tavolsagok esetén a Direct valtozatot valassza. A Tauro ECO
késziléket arra tervezték, hogy atgondolt formaterv révén potencialis kéltségmegtakaritast kinaljon —

fuggetlenil a valtozattol.
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3.3.1 Kozéppontban a befektetési koltségek

A kereskedelmi napelemes rendszerek bizonyos esetekben befektetési okokbdl Iétesliinek. Ebben az
esetben a cél a napelemes rendszer néhany év elteltével torténd értékesitése. Ekkor a hozamveszteség
kérdése gyakran figyelmen kivil marad gazdasagossagi szempontbdl.

Feltételezve, hogy a kabelveszteségek ilyen esetekben figyelmen kivil maradnak, a D valtozat a
gazdasagosabb valasztds még nagy tavolsagok esetén is.

A Tauro rendszer koltségei a kabelveszteségek mell6zése esetén

Koltségek 200 kW teljesitményl

napelemes blokkonként

Ay
0 50 100 150 200 250
A szolarmodulok és az 6sszekapcsolasi pont kdzotti tavolsag (m)

9. abra: A D és a P valtozat rendszerkéltségének 2020. januari allapot szerinti 6sszehasonlitasa a teljesitményveszteségek figyelmen
kiviil hagyasaval

Ebben a helyzetben a kezdeti kdltségek szempontjabdl a Tauro ECO Direct valtozatat alkalmazé
decentralizalt rendszere lenne a nyereségesebb megoldas, ha a szolarmodulok és a f6 csatlakozasi pont
kozotti tavolsag legfeljebb 200 méter.

3.4 A Tauro valtozatok alkalmazasi teriilete

Osszefoglalva a kdvetkezd viszonyitasi pontok allapithatok meg:

P VALTOZAT D VALTOZAT
Gazdasagossagi szempontbdl ez jol Gazdasagossagi szempontbdl ez jol
alkalmazhato az alabbi esetekben: alkalmazhato az alabbi esetekben:
/ Nagy tavolsag a modul mezd és a / Kis tavolsdg a modul mezd és a
transzformator / 8 csatlakozasi pont k6zott transzformator / f6 csatlakozasi pont kdz6tt
/ Centralizalt rendszerkialakitas / Decentralizalt rendszerkialakitas
/ Az inverter elhelyezése a | Az inverter elhelyezése a modul mezé
transzformatorallomas / f6 csatlakozasi pont kozelében

kozelében
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4 AC DAISY CHAINING OPCIO

A Fronius Tauro az AC DAISY CHAINING tervezési opciéval is kaphatd, amely nagyobb rugalmassagot

kinal a rendszer tervezésében, és hatalmas lehetdséget kinal a BOS koltségek megtakaritasara.

4.1 Mi az AC Daisy Chaining?

A Fronius Tauro berendezéshez az AC Daisy Chaining opcié kaphatd. Ennél az opcional egyszerisitett
elosztot integralnak az AC csatlakozo térbe, amely lehetévé teszi tobb inverter 6sszekapcsolasat az AC
oldalon.

A kébelcsatlakozdshoz hasznalt, specialis valtakoz6 dramu szakasz segitségével tdbb, akar 200 kW
teljesitményl eszkdz is kdzvetlenll egymashoz csatlakoztathatd. Ez ériasi megtakaritédst eredményez a
valtakozé aramu kabeleken és mas alkatrészeken, példaul a valtakoz6 dramu elosztékon vagy a véltakozé

aramu levalasztokon.

A napelemes blokkban talalhaté 200 kW-os egység esetében az AC Daisy Chaining sorba kapcsolas a

kovetkezd hatassal jarna:

Telepités AC gyiijtészekrénnyel (200 kW) Telepités AC Daisy Chaining-gel (200 kW)

FRONIUS FRONIUS :

TAURD TAURO Transzformator

rm— — . - =3 ®
FRONIUS FRONIUS
TAURO TAURD )
Transzformator
AC eloszto

10. &bra: Rendszer 6sszehasonlitas 1. AC gyljtészekrény és 2. AC Daisy Chaining opcioval

A kép bal oldalan talalhaté napelemes blokknak két napelem modulsora van, egyenként 100 kW
teljesitmény inverterrel. A tavolsag és a kabel keresztmetszete miatt tdbb valtakozd aramu elosztot kell
hasznalni a transzformatorhoz vezeté nyomvonalon annak érdekében, hogy a valtakozd aramu kabeleket
egyetlen pontban hozzak ossze.

Ezzel szemben a — kép bal oldalan lathaté — AC Daisy Chaining opcié hasznalata esetén két 100 kW
teljesitményd inverter, négy 50 kW teljesitményl inverter vagy a két valtozat keveréke csatlakoztathatd
egymashoz a valtakozé aramu oldalon, és egy kdzds valtakozd aramu kabel szerelhet6 a transzformatorra /
fé csatlakozoéra. Ez a példa nemcsak a valtakozé daramu elosztén, hanem a valtakozé aramu kabelek
egyharmadan is megtakaritast biztosit. Ez dsszességében hatalmas megtakaritast eredményez a BOS

koltségekben.
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4.2 Az AC Daisy Chaining specialis, 6nall6é alkalmazasa
Az AC Daisy Chaining opcidval arra is lehetéség van, hogy az integralt AC csatlakozast kabel ikresitésre
hasznaljuk. Ez azt jelenti, hogy a f6 csatlakozasi ponthoz egyetlen valtakozé dramu kabel helyett két

valtakozé aramu kabel vezethetd egyidejlileg, a f6 csatlakozasi pontig.

Transzformator

11. abra: Az AC Daisy Chaining opci6 6nallé alkalmazasa két parhuzamos valtakozé aramu kabellel

Ezaltal kbnnyen megduplazhatd a kabel keresztmetszete. EbbSl addddan a valtakozé aramu
teljesitményveszteség jelentésen csdkken, ezért nagyobb tavolsagok hidalhatok at tovabbi valtakozé aramu

elosztédobozok nélkul.

4.3 Hogyan tériil meg az AC Daisy Chaining?
A kovetkezd oldalak ismertetik, hogy a Fronius Tauro milyen rugalmasan integralhaté a decentralizalt
rendszerkialakitasba, és milyen hatassal van az AC Daisy Chaining opci6 a specialis topoldgiai

kialakitasokra.
4.3.1 D valtozat AC Daisy Chaining-gel és a nélkiil

A kovetkez6 példakban a D valtozatot az AC Daisy Chaining opciéval kombinalva vizsgaljuk. Ezekben a
példakban decentralizalt rendszerkialakitast feltételezlink, ahol az invertereket kozvetlenil a modul mezdk
kdzelében helyezik el, igy az egyendramu kabelbevezetés elhanyagolhaté mértéki. Ezért a kovetkezd

Osszehasonlitasokban csak a AC kabelezést vesszik figyelembe.
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1.A példa — AC Daisy Chaining nélkiil

Decentralizalt rendszerkialakitas, inverterek kozponti helyen csoportositva, Direct valtozat

Tauro ECOD Tauro ECOD
il -
i,l !" ‘II\IIii ;i;{ (1 coo | - (ECEEE
N
100 m | [ |
102m
"2
?&‘:w,‘_ o
C [
Transzformator
12. abra: A Tauro ECO D valtozatat alkalmazo rendszerkialakitas
BOS KOLTSEGSZAMITAS TiPUS KOLTSEGEK
KABELEKQ AC: 1x 100 m 120 mm? €1.116
(Tt EUES AC: 1x 102 m 120 mm? €1.138,32
€2.254,32
HOZAMVE$ZTESI’EGEKD 100 kW — 100 m — 120 mm? €1.242,39
(€0,08 | 20 EV) 100 kKW — 102 m — 120 mm? €1.267.23
€2.509,62
OSSZKOLTSEGEK €4.763,94
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1.B példa — AC Daisy Chaining opciéval

Decentralizalt rendszerkialakitas, inverterek kézponti helyen csoportositva, Direct valtozat AC Daisy
Chaining opciéval

100 m Rrora Rrorsl
(D (1 000 |
Tauro ECOD & Tauro ECOD
AC Daisy Chaining
opcioé

Transzformator

13. abra: AC Daisy Chaining opciés Tauro ECO D és Tauro ECO D berendezést alkalmazé rendszerkialakitas

BOS KOLTSEGSZAMITAS TiPUS KOLTSEGEK
KABELEK AC: 1x 101 m 240 mm? €1.781,64
(€17,64/ METER)
HOZAMVESZTESEGEK 200 kW — 100 m — 240 mm? €2.484,77
(€0,08 | 20 EV) 100 KW — 2 m — 240 mm? €12,44

€2.497 21
OSSZKOLTSEGEK €4.278,85

Az 6sszehasonlitas eredménye

Az AC Daisy Chainingopcié még a valtakozd aramu kabel kdltségeit figyelembe véve is megtakaritast kinal.

Ekkor az opcio 472,68 eurd kdltségmegtakaritast ér el, igy 485,09 euro teljes megtakaritast eredményez.
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2.A példa — AC Daisy Chaining nélkiil
Decentralizalt rendszerkialakitas, az inverterek egyértelmien kilénb6zé pozicidkban, Direct valtozat

Tauro ECOD TauroECOD

\
Rron=gd
(1000 |
)

100m L

20m

Transzformator

14. abra: A Tauro ECO D valtozatat alkalmazé rendszerkialakitas

BOS KOLTSEGSZAMITAS TiPUs KOLTSEGEK
KABELEK AC: 1x 100 m 120 mm? €1.116
(€11,16/ METER) AC: 1x 20 m 120 mm? €223,20

€1.339,20
HOZAMVESZTESEGEK 100 kW — 100 m — 120 mm? €1.242,39
(€0,08 [ 20 EV) 100 KW — 20 m — 120 mm? €248.48

€1.490,87
0SSZKOLTSEGEK €2.830,07
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2.B példa — AC Daisy Chaining-gel

Decentralizalt rendszerkialakitas, az inverterek egyértelmien kiilénb6z6 elhelyezésben, Direct valtozat AC
Daisy Chaining opcioval

Tauro ECO D & AC Daisy Chaining

Lol

=
(CEFIN [1_coo |
80m
20m
[ ]
Transzformator
15. &bra: AC Daisy Chaining opciés Fronius Tauro ECO D és Tauro ECO D berendezést alkalmazé rendszerkialakitas
BOS KOLTSEGSZAMITAS TiPUs KOLTSEGEK
KABELEK, AC: 1x 100 m 240 mm? €1.764
(€17,64/ METER) )
HOZAMVESZTESEGEK 100 kKW — 80 m — 240 mm? €496,96
(€0,08 | 20 EV) 200 kW — 20 m — 240 mm? €496,96
€993,92
OSSZKOLTSEGEK €2.757,92

Az 6sszehasonlitas eredménye:

Ebben az esetben jol lathatd, hogy az AC Daisy Chaining opcio miatt 424,80 eurdval tobb AC kabelkoltség
merdl fel. Ennek oka a szikséges nagyobb, 240 mm?-es kabelkeresztmetszet. Ez a kdltségelény azonban
hosszu tdvon kiegyenlitédik a nagyobb AC veszteségek miatt. Az AC Daisy Chaining tehat 6sszesen
72,15 eurdnyi koltségeldnyt jelent a BOS koltségek tekintetében.
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3.A példa — AC Daisy Chaining nélkiil

Decentralizalt rendszerkialakitas, az inverterek kiilénb6zé pozicidkban, Direct valtozat

Tauro ECOD Tauro ECOD
Bl = | \
S0 Bmi | . |
- m I
Qe
| )
J;E
Transzformator
16. abra: A Tauro ECO D véltozatat alkalmazé rendszerkialakitas
BOS KOLTSEGSZAMITAS TiPUs KOLTSEGEK
KABELEK AC: 1x 100 m 120 mm? €1.116
(€11,16/ METER) AC: 1x 50 m 120 mm? €558
€1.674
HOZAMVESZTESEGEK 100 kW — 100 m — 120 mm? €1.242,39
(€0,08 [ 20 EV) 100 KW — 50 m — 120 mm? €621,19
€1.863,58
0SSZKOLTSEGEK €3.537,58
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3.B példa — AC Daisy Chaining-gel

Decentralizalt rendszerkialakitas, az inverterek killonb6zd elhelyezésben,
Direct valtozat AC Daisy Chaining-gel

Tauro ECO D & AC Daisy Chaining Tauro ECOD
L =
(1 _occo | (1 000 |
50m 50m

Transzformator

17. &bra: AC Daisy Chaining opciés Tauro ECO D és Tauro ECO D berendezést alkalmazé rendszerkialakitas

BOS KOLTSEGSZAMITAS TiPUs KOLTSEGEK
KABELEK AC: 1x 100 m 240 mm? €1.764
(€17,64/ METER)
HOZAMVESZTESEGEK 100 kW — 50 m — 240 mm? €310,60
(€0,08 | 20 EV) 200 kW — 50 m — 240 mm? €1.242,39

€1.552,99
0SSZKOLTSEGEK €3.316,99

Az 6sszehasonlitas eredménye:
Az AC Daisy Chaining opcioval torténé rendszerkialakitas minimalis mértékben megndveli a valtakozo
aramu kabelkoltségeket. Ha azonban hosszu tavon figyelembe vesszik a valtakozé aramu veszteségeket,

akkor a valtakozé aramu lancba kapcsolasi opcié 220,59 eurdényi koltségelényt jelent.
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4.3.2 AC Daisy Chaining 6néllé alkalmazasa kabel ikresitéssel

Az AC Daisy Chaining opci6 6nall6é alkalmazasa esetén az integralt AC térben kabel ikresitést hasznalunk,
ezaltal megduplazva a kabel keresztmetszetét. Ennek eredményeként az AC teljesitményveszteség
jelentésen csokken, igy nagyobb tavolsagok hidalhaték at tovabbi AC elosztok nélkiil.

A kovetkez8 6sszehasonlitdsokban is csak az AC kabelbevezetést és a hozza tartozé alkatrészeket vesszik
figyelembe.

1.A példa — AC Daisy Chaining nélkiil

Decentralizalt rendszerkialakitas, Direct valtozat

) ®
——
AC eloszt6 doboz
Transzformator
18. abra: A Tauro ECO D valtozatat alkalmazo rendszerkialakitas nagy tavolsagok athidalasara
BOS KOLTSEGSZAMITAS TiPUS KOLTSEGEK
KABELEK AC: 1x 30 m 240 mm? €529,2
(€11,16/ METER) AC: 2x 170 m 240 mm? €5.997,6
6.526,8
HOZAMVESZTESEGEK 100 kW — 30 m — 240 mm? €556,50
(€0,08 | 20 EV) 2x 50 kKW - 170 m - 240 mm? €1.576,75
€2.133,25
RENDSZERELEMEK 1x AC eloszté doboz €2.000
OSSZKOLTSEGEK €10.660,05

1.A példa — AC Daisy Chaining-gel

Decentralizalt rendszerkialakitas, Direct valtozat AC Daisy Chaining opciéval, dupla kengyeles valtozathoz

Transzformator

19. abra: AC Daisy Chaining opciot 6nallo alkalmazasként, nagy tavolsagok athidalasara hasznalé Tauro ECO D
berendezést alkalmazé rendszerkialakitas
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BOS KOLTSEGSZAMITAS TiPUS KOLTSEGEK

KABELEK AC: 2x 200 m 240 mm? €7.056
(€11,16/ METER)

HOZAMVESZTESEGEK 2x 50 kW — 200 m — 240 mm? €1.855
(€0,08 | 20 EV)

0SSZKOLTSEGEK €8.911

Az osszehasonlitas eredménye

Kabel ikresités alkalmazas esetén az AC Daisy Chaining opciét alkalmazé rendszerkialakitas jelent6s
koltségelénydket kinal. Az AC kabelbevezetés kdltségei minimalisan magasabbak, de a veszteségeken és a
rendszerelemeken megtakaritas érhetd el. Mivel ehhez az opciéhoz nincs sziikség AC elosztédobozra, az
opcio jelentds mértékd, 1749,05 eur6/100 kW koltségelSnyt kindl.

4.4 P valtozat AC Daisy Chaining-gel és a nélkiil
1.A példa — AC Daisy Chaining nélkiil

Kdzpontositott rendszerkialakitas, az inverterek egy kdzponti helyen, a modul mezétdl és a f6 csatlakozasi
ponttdl tavol, Precombined valtozat

4x Tauro ECO

=
r—

=
400 kW AC 4 db DC gytjtédoboz -
Transzformator

20. abra: A Tauro ECO P valtozatat alkalmazé rendszerkialakitas

BOS KOLTSEGSZAMITAS TiPUS KOLTSEGEK
KABELEK DC: 2x4 150 m 70 mm? (Egyerii kabel) €4.406
(€11,16/ METER) AC: 4x 100 m 120 mm? (Tébberti kébel) €4.464

€8.870
HOZAMVESZTESEGEK DC: 2x4 50 kW - 150 m - 70 mm? (Egyerii kabel) €2.187
(€0,08 | 20 EV) AC: 4x 100 kW - 100 m - 120 mm? (Tébberii kabel) €4.969
400 KW AC €7.156
RENDSZERELEMEK 4 db DC gylijtédoboz (100 kW, €1.000) €4.000
0SSZKOLTSEGEK €20.026
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1.B példa — AC Daisy Chaining-gel

Kdzpontositott rendszerkialakitas, az inverterek egy kézponti helyen, a modulmezétél és a f6 elosztétablatél
tavol, Precombined véltozat AC Daisy Chaining opciéval

(= :

400 kW AC 4 db DC gy(ijtédoboz } 2x Tauro ECO P, 2x Tauro Eco P with AC Daisy Chaining

Transzformator

21. abra: Tauro ECO P berendezést és AC Daisy Chaining opciét alkalmazé rendszerkialakitas

BOS KOLTSEGSZAMITAS TiPUS KOLTSEGEK
KABELEK DC: 2x4 150 m 70 mm? (Egyer( kabel) €4.406
(€11,16/ METER) AC: 2x 101 m 240 mm? (Tébber(i kabel) €3.563

€7.969
HOZAMVESZTESEGEK DC: 2x4 50 kW — 150 m — 70 mm? (Egyer(i kabel) €2.187
(€0,08 | 20 EV) AC: 2x 200 kW — 100 m — 240 mm? €4.969
400 KW AC 2x 100 kW — 1 m — 240 mm? (Tdbberii kabel) €12

€7.168
RENDSZERELEMEK 4 db DC gyiijtédoboz (100 kW at €1.000) €4.000
0SSZKOLTSEGEK €19.137

Az 6sszehasonlitas eredménye:

Az AC Daisy Chaining opciot alkalmazé félig centralizalt rendszerkialakitas minimalisan tébb veszteséget,
ugyanakkor kevesebb valtakozé aramu kabel miatti koltséget eredményez. Kdvetkezésképpen az AC Daisy
Chaining opcié a Precombined valtozattal kombinalva is kéltségel6nyt jelent, amely ebben az esetben

889 euro.

A fenti 6sszehasonlitasok azt mutatjak, hogy az AC Daisy Chaining nagyobb kéltségmegtakaritast jelent a D
valtozatnal, mint a P valtozatnal. Ennek oka, hogy a Tauro ECO a D valtozatban decentralizalt
rendszerkialakitasra készul, ezért sokkal nagyobbak a valtakozé aramu tavolsagai, mint az egyenaramu
tavolsagai. Mint a korabbi 6sszehasonlitasokban bemutattuk az AC Daisy Chaining féleg az AC
kabelbevezetésre és az ahhoz szikséges alkatrészekre van hatassal.

Megallapitast nyert, hogy az AC Daisy Chaining mindig koltségeldnyt jelent az AC kabelbevezetés és a
kapcsolddd rendszerelemek tekintetében. Ez a kabel ikresitést hasznald, 6nallé alkalmazasokra is érvényes.
A kialakitasi szabadsag nagy lehet6ségeket kindl olyan rendszerek szamara is, ahol a kapcsolédo inverterek
nagyon messze vannak a f6 csatlakozasi ponttél. Minél nagyobb a tavolsag a f6 csatlakozasi ponttél, annal
nagyobb a kéltségelény a AC Daisy Chaining nélkili D valtozathoz képest. Az opcid kiilénésen nagy
megtakaritasi lehetéséget kinal, ha a kapcsolodd eszkdzoket a halézati csatlakozd pontjan decentralizaljak
és szorosan egymas mellé helyezik. Ezzel szemben a hozamveszteséget a lehet6 legkisebb szinten lehet
tartani, ha a felfiz6tt inverterek a leheté legkézelebb vannak a f6 csatlakozasi ponthoz.

igy a korabbi dsszehasonlitasokbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy az AC Daisy Chaining barmilyen
helyzetben koltségel6nyt teremthet.
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4.5 Az AC Daisy Chaining valtozatok koltség-6sszehasonlitasa

Amint a fenti 6sszehasonlitasokban olvashatd, az AC Daisy Chaining opcié nagy lehet6séget rejt a BOS
koltségek megtakaritasara a projektben. Ez a potencial azonban — az el6z8 szamitas alapjan — altaldban
nagyobb és a gyakorlatban valdszin(ibb, ha a Direct valtozattal kombinaljuk, mintha a Precombined

valtozattal.

Az alabbi abra két azonos rendszer teljes kdltségét hasonlitja 6ssze 200 kWp teljesitménybdl kiindulva. Az

AC Daisy Chaining opcids Direct és Precombined valtozatot hasonlitottuk 6ssze.

A Tauro rendszer koltségei a kabelveszteségek mell6zése esetén

L

—

Koltségek 200 kW teljesitmeényi

napelemes blokkonként

100 150 200 250
A szolarmodulok és az 6sszekapcsolasi pont kdzotti tavolsag (m)

22. abra: A Tauro ECO D és P valtozatanak, valamint D valtozat az AC Daisy Chaining-gel kialakitott rendszerkéltségének 2020. januari
allapot szerinti 6sszehasonlitasa

Mint lathato, a kiilonb6zé rendszerkialakitasok kezdeti koltségei eltérnek. A szolarmodulok és a 6
csatlakozasi pont kdz6tti tavolsagtol fliggden a kezdeti koltségek a ndévekvé kabelhosszok miatt valtoznak.
Ebben a példaban a két valtozat kdltségeinek megtérilése korilbellil 65 méteres tavolsagnal kdvetkezik be.
Ez azt jelenti, hogy ha a modulok és a f6 csatlakozasi pont kdzotti atlagos tavolsag kevesebb, mint 65 méter,
jovedelmez8bb decentralizalt rendszert bevezetni a Tauro ECO Direct valtozatat és a valtakozd aramu
lancba kapcsolasi opciét alkalmazva. Ha nagyobbak a tavolsagok, gazdasagosabb lenne a Tauro ECO
Precombined valtozatat alkalmazo centralizalt rendszerkialakitas.

Osszehasonlitottuk a Direct valtozatokat a valtakozé aramu lancba kapcsolassal és a nélkil is. Az AC Daisy
Chaining nélkiili Direct valtozat vilagossziirke vonalként jelenik meg. Itt jol lathatd, hogy AC Daisy Chaining
opcio nélkiul ez csak 50 méterig lenne jovedelmezébb. Ez kiemeli az AC Daisy Chaining pozitiv hatasat a

rendszer dsszkdltségeire nézve.
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5 OSSZEFOGLALAS

Amint azt az el6z6 szakaszban kifejtettiik, a CAPEX fontos jellemzé és altalaban dontési szempont a
nagyszabasu napelemes rendszerbe val6 befektetés soran. Megallapitast nyert azonban, hogy az
alkalmazott inverterek kezdeti arai nem meghatarozoak a rendszer teljes koltsége szempontjabdl. Erdemes
kozelebbrdl megvizsgalni az egyes termékjellemzdket, ezaltal megvaldsitani a rendszer egészének
koltségeldnyeit.

Ahogy a fentiekben kiemeltik, a kdbelek egy bizonyos idétartam alatt bekdvetkez6 hozamveszteségeit sem
szabad figyelmen kivul hagyni. Ezek meghatarozéak a megtérilési idészak szempontjabdl, és kulénds
jelentéséggel birnak az energiatermelés teljes kdltsége (LCOE) szempontjabdl is. A nagyvonall csatlakozasi
keresztmetszeteknek és a Fronius Tauro ECO kiilonféle valtozatainak koszénhetéen nagyobb hozam érhetd

el, és cserébe nyereséges nagyszabasu napelemes rendszer valdsithatdo meg.

Mint korabban kifejtettiik, a Fronius Tauro a valtozatainak és opcidinak készdénhetéen nagy rugalmassagot
kinal az alkalmazasi terulet, kdvetkezésképpen a rendszerkialakitas terén is. E jellemz8nek készdénhetéen a
Fronius Tauro a helyzettél 6sszhangban barmely rendszerbe beilleszthetd, ezaltal lehetéséget kinal BOS

koltségek megtakaritasara is.

P VALTOZAT D VALTOZAT
Gazdasagossagi szempontbdl ez jol Gazdasagossagi szempontbdl ez jol
alkalmazhato az alabbi esetekben: alkalmazhat6 az alabbi esetekben:

/ Nagy tavolsag a modul mez6 és a / Kis tavolsag a modul mezd és a transzformator

transzformator / f6 csatlakozasi pont kdzott / 16 csatlakozasi pont kozott

/ Centralizalt rendszerterv / Decentralizalt rendszerterv

/ Az inverter elhelyezése a !/ Az inverter elhelyezése a modul mezd
transzformatorallomas / f6 csatlakozasi pont kozeleben

kozelében

Sé6t, a Fronius Tauro nagyszer(i megtakaritasi lehetéséget kinal az egyediilallé6 AC Daisy Chaining opciénak
készbnhetéen. Szamitasaink szerint az AC Daisy Chaining opcié minden helyzetben koéltségeldényt kinal.

Akar 50% is megtakarithatd a rendszerelemeken és az AC kabelbevezetésen.

Mindezen termékjellemzdk azt jelentik, hogy a Fronius Tauro barmilyen rendszerkialakitasba beilleszthet6.
Ezenkivil szamos lehetéséget kinal a projekt kezdetén, valamint a folyamatos kdltségmegtakaritas és a
nyereséges kereskedelmi rendszer megvaldsitasanak lehetségét is.

ErdeklSdés:
Szaksajté: Andrea SCHARTNER, E-mail: schartner.andrea@fronius.com, Froniusplatz 1, 4600 Wels,

Austria.
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8 FUGGELEK

Flggelék a 2. abrahoz: Valtakozé aramu oldali kabelveszteségek 125 métert meghaladé tavolsag esetén,
példa: 2 MWp teljesitmény, 20 éves lizem

Fesziiltségesés-szamitas

Lange
(m)
3,08E--08 240,

R+/- R AC Alu O (Leitung) X ! Querschnitt (mm?)

Spannungfall [V]
(Ohmileitung x Ip)+(Ohmleitung x In)
Spannungfall [V]

(Ohmleitung x Ip)+{Ohmleitung x In)
Spannungfall [V]
(Ohmleitung x Ip)+{Ohmleitung x In)

Verlustleistung [W]
P(L1)+ P (L2)+ P (L3)+Pn

Verlustleistung [%]

Veszteség euréban (AC-Alu)

Finanzielle Kosten durch Kabelverluste
AnlagengroBe (kWp) 2000
DC-Kupfer AC-Kupfer AC-Alu DC-Module
Gesamt Kabelverlust 0,51% 0,59% 0,51% 0,23%
Einspeisevergiitung (ct/kWh) 8
Kosten durch verlorene Einspeisevergiitung
(1000 kWh/kWp)
pro Jahr B1S5 € 950 € BO9 € 375 €
in 20 Jahren 16.308 € 19.009 € 16.173 € 7.508 €
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Példa az eurépai hatasfokra:

Verlustleistung Euro-Verlust AC-Alu
P/Pnenn Pverlust Faktor Gesamt [W]

5,00% 50,54 0,03 1,52
10,00% 101,08 0,06 6,06
20,00% 202,16 0,13 26,28
30,00% 303,24 0,10 30,32
50,00% 505,40 0,48 242,59
100,00% 1010,80 0,20 202,16
1,00 508,94

T 0,51 | €-verlust %

Kabel

o i Veszteségek 20
keresztmetszete Szamitasi médszer i
év alatt (€)

(mm?)

240 2000 kWp*1000*8 ct/kWh*0,51%=€809/year*20years=€16,173/20 16.173,44
years

185 2000 kWp*1000*8 ct/kWh*0,66% *20 years 20.981,65
150 2000 kWp*1000*8 ct/kWh*0,81% *20 years 25.877,28
120 2000 kWp*1000*8 ct/kWh*1,01% *20 years 32.346,51
95 2000 kWp*1000*8 ct/kWh*1,28% *20 years 40.858,65
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