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1. BEVEZETES

A megujulé energia szamomra mindig nagyon sokat jelentett és jelent a mai napig, ezért
elhataroztam az Uj hazam épitésénél, hogy mindenképpen valamilyen megujulé energia-megoldast
fogok felhasznalni a hdz mikodéséhez.

A torténet tiz évvel ezel6tt kezd6dott, amikor a napkollektor volt a mend, azonban rovid tdjékozdodas
utan gyorsan rajottem, hogy nem az igazi, mivel folyamatos karbantartasi és lizemeltetési
odafigyelést igényel. gy esett a vélasztasom a napelemes rendszer telepitésére, mely nagyon
vonzénak tlnt az egyszer(iségében rejlé nagyszerliségével.

Ebben az id6ben kezdtek elterjedni a kiilonb6z6 infraflitési technolégidk, ezért jott a kézenfekvd
oOtlet, hogy a haz f(itését napelemes-infrapanel kombindciéval oldjam meg. Ehhez készitettem egy
energiaigény-felmérést az épiil6 hazra, mely alapjan az éves energiaigény 9 ezer kWh-ra jott ki.

K6zben 2016-ot irunk, amikor még alig volt HMKE (orszagosan csak 220 MW szemben a mai tizszer
nagyobb 6sszteljesitményhez képest), ami azt jelentette, hogy joval kevesebb volt a piaci szerepl6,
kisebb verseny, kevesebb informacié mellett. Kilon a termékekre nem, csak komplett napelemes
rendszerekre lehetet drajanlatot kérni, természetesen elég borsosnak tin6 arakon.

Mivel az épitkezés kell6s kozepén voltam, és nem igazan szerettem volna prémium felarat fizetni,
ezért ugy dontottem, hogy amennyire lehet, szétszedem a projektet, és megprobalom ,beszer”
(beszerzési/nagyker) aron megcsinalni a napelemes rendszeremet. Alkalmaztam az 6kolszabalyt,
hogy ne legyen tultermelés, valamint alkalmazkodva a helyi adottsagokhoz, egy 5,4 kW-os rendszer
kerilt megépitésre, harom cég kdzremiikodésével olyan kedvez8 aron, hogy el6reldthatdlag a jové
évben, azaz 7 évesen lesz nullszaldds a projekt.

Mivel nagyon kényelmesnek bizonyult a konstrukcid, szerettem volna béviteni a PV rendszeremet 9
kW-os teljesitményre, melyhez az inverter cseréjét kellett volna kérjem a helyi szolgaltatétdl (ELMU),
azonban ekkor jott a napelem betapldlasi stop (2022. oktdber 31.), amely mindent tervet felilirt.

Ekkor alkalmazva a ,,jo mérnoknek mindenre van megoldasa” taktikat - melyhez nagyban hozzajarult
a folyd napelemes képzésen megszerzett tudasom - dontottem el, hogy kibSvitem a meglévé
rendszeremet egy rugalmas termelésre, mely képes lesz tarolasra valamint sziget izemmadban is
mUkaodni.

Jelen szakdolgozat célja tehat, egy olyan rendszer tervezése, mely képes a meglévé HMKE-t
atalakitani rugalmas termelésre, tarolds- és szigetlizem funkcidval kibGvitve; figyelembe véve a
kurzuson tanultakat, méretezéstdl egészen a kiilonb6z6 védelmi el6irdsok alkalmazdasaig.



2. NAPELEMES EROMUVEK

Manapsag az energia talan az emberiség egyik legfontosabb szereplje, mely képes orszagokat
0sszekovacsolni 6nszantabdl vagy kényszer hatdsara, mint ahogy példaul tortént 71 évvel ezel6tt,
amikor 1952-ben hat dllam létrehozta az Eurdpai Szén- és Acélkozosséget, mely az Eurdpai Unid
alapjaul szolgdlt.

Két nagy csoportja van, a nem-megujuld és a megujulé energiaforrasok, melyek koziil az utébbi kezd
domindnssa valni napjainkban, mely készénhet6 részben a folyamatosan fejl6d6 technoldgidknak, de
annak is, hogy a hagyomanyos nem-megujulé energiaforrasok folyamatosan fogynak, apadnak.

A megujulé energiaforrasok: szélenergia, napenergia, vizenergia, biomassza és geotermikus energia,
bGségesen allnak, mondhatni mindenki részére rendelkezésre, valamint kifogyhatatlanok, ezért
megujuldak.

Magyarorszagon is természetesen rendelkezésre allnak a megujulé energiaforrasok, melyek kozil
napjainkban kimagaslik a napenergia. Hazankban a napsitéses érak szama éves viszonylatban 1750
és 2050 kozott alakul, enyhe novekvé tendenciat mutatva. Példaul az 6sszterileti atlagos értéke
2041 éra volt 2012-ben, ami 4%-kal haladja meg a 40 évvel ezel6tti hasonld értéket.

A napenergia elGallitdsdhoz napelemre és inverterre van sziikséglink, amelyek kozil a napelem egy
nagyméretd félvezets, mely fényelektromos sugarzas hatasara képes egyenaramot elallitani,
melybél az inverter sziikség szerint egyendramot vagy valtéaramot allit eld, kiilonb6z6
teljesitményelektronikai aramkorok alkalmazasaval.

A napelemeknek szamos fajtai vannak, mint a monokristalyos, polikristalyos, vékonyfilm vagy
vékonyrétegl modulok; ezek koziil a legelterjedtebb a monokristalyos mivel ennek a hatdsfoka a
legmagasabb kozvetlen fény hatasra és arban is jelenleg a legkedvezGbb.

Néhany évvel ezel6tt még kiegyenlitett volt a piac a mono- és polikristalyos modulok k6zo6tt,
azonban mara egyértelmien a monokristalyosak a legnépszeribbek: gy6z6tt a magasabb hatdsfok
és a hosszabb élettartam a magasabb ar ellenében.

Hogyan viszonyulnak a monokristalyos és polikristalyos napelemek?

A monokristalyos és polikristalyos panelek kiilonb6z6 tényezékben kiilonboznek egymastdl,
beleértve az 6sszkoltséget, a megjelenést és a hatékonysagot. Az aldbbiakban attekintést adunk arrdl,
hogy a panelek kozotti kiilonbségek hogyan befolydsolhatjak a napelemes rendszert.



Tényez6k Monokristalyos panelek Polikristalyos panelek
Atlagkoltség Dragabb Kevésbé koltséges
Hatékonysag 15% és 23% kozott 13% és 16% kozott

Panel megjelenése

Fekete szin

Kék szin

Korlatozott hely( tet6kon

A telepitéshez tobb tetSteriletre van

Tet6tér
mikodik szlikség
Tipikus élettartam 25-40 év 25-35 év

Hémérsékleti
egyltthatd

Alacsonyabb h6mérsékleti
egyltthatd/melegben
hatékonyabb

Magasabb hémérsékleti egyltthaté /
kevésbé hatékony h6ben

forras: marketwatch.com

A masik fontos eleme a PV er6ml(iveknek az inverter, mely a napelemek altal megtermelt

egyendramot alakitja at a felhasznaldshoz sziikséges valto- vagy egyendramra, melyet betudunk

taplalni a villamos haldzatba vagy akkumuldtort tudunk télteni vele.

Az inverter m(ikodési elve, hogy folyamatosan figyelik a rendszer teljesitményét az inverterre

jellemz6 aram és fesziiltség munkaponti tartomanyain belil. Az inverterek, melyeket AC Drive-nak
vagy VFD (véltozofrekvencids meghajtdnak) is neveznek, minden pillanatban a rendszer villamos
teljesitése alapjan az MPPT —vel (Maximum Power Point Tracker) a maximalis teljesitmény pontot

kovetik (MPP — Maximum Power Point) és szabalyozzak a konverzidjukat.
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Az invertereknek is tobb fajtdja létezik, mint példaul haldzatra termeld, szigetlizem vagy a ketté

< sz

energiatarolas térhéditasaval kezdenek a hibrid inverterek is egyre népszerlbbek lenni.

Léteznek még egy vagy tobb munkapontos (MPPT) inverterek, melyeknél az utdbbiaknak az a nagy
elénye, hogy kiilonbdz6 tajolasu napelemeket kiilon tudnak kezelni sztringekre bontva, igy ndvelve a
teljes rendszer teljesitményét.

A napelemes rendszerek lehetnek szigetlizem( rendszerek vagy hdldzatra csatolt rendszerek.
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Szigetlizem( rendszer

A szigetlizemben m(ik6d6 rendszerek a megtermelt energiat vagy kozvetlen elfogyasztjak vagy a fel
nem hasznalt energiat eltaroljak akkumulatorban.

A haldzatra csatolt rendszerek pedig vagy felhasznaljak a megtermelt energidt vagy a tobbletenergiat
betdplaljak a helyi halézatba.

landaule A

—y
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Haldzatcsatolt rendszer
A vegyesiizemU rendszer a fenti kett6nek a kombinacidja.
A haldzatra csatolt rendszer felépitése:

- napelem (PV=photovoltaic) modulok

- DColdali hdlézat és védelem

- Inverter

- AColdali halézat és védelem

- Aramszolgaltatdi fogyasztasmérés, csatlakozas



A haldzatra csatolt rendszer az el6allitott aramot:

- helyben felhasznalja (visszwattos) vagy teljes mértékben betaplalja (betdpos) a haldzatban,
vagy a kett6 kombindcidjat valdsitja meg

- abban az esetben, ha nem fogyasztunk el minden megtermelt villamos energiat azt az
aramszolgaltaté kotelez6en megvasarolja/atveszi

- amennyiben adott pillanatban a rendszeriink nem termel elegend6 dramot fogyasztdink
szadmara, azokhoz automatikusan a villamoshalézatbdl veszi fel a hidnyzé mennyiséget

A napelemek energiatermelését befolyasoljak az atmoszferikus hatasok, fénysugdr beesési szoge,
évszakoktdl fligg6 napallasok.

Az atmoszferikus hatdsokat az AM (=Air Mass) mértékével fejezziik ki:

- AMO = 1367 W/m? (szolarkonstans a fold légkorének a hataran)
- AM1-foldfelszinre merGlegesen érkezs6 sugarzds
- AM1.5 —kb. 48° -0s bees6 sugarzas

A napelemeknél egységesen AM1.5-re adjak meg az értékeket (pl. STC és NOCT):

Electrical Characteristics  STC:AMLS 1000W/m? 25°C NOCT:AMLS S00W/mM® 20°C Imfs  Tesuncerses o P <3%
Madule Type LRS- S4HIH-400M LRS-54HIH-4058 LRS-54HIH-410M LRS-54HIH-415M LRS-54HIH-420M
Testing Condition STC WOCT STC NOLCT STC NOCT STC ROCT STC ROCT

- Longi modul adatlap

T4jolds és d6lésszog: a napelem a legjobb hatdsfokkal a felliletére merdlegesen érkez6 napsugarakat
tudja hasznositani. A Fold északi féltekén a targyakat idedlisan déli irdnybdl éri a legtobb napfény (a
tajolast a szakirodalom Azimut-nak vagy Azimut-szognek nevezi).

Azimut = -90°&

E K
Ny D
Azimut = +90° ﬁ Azimut =0°

Azimut szog

A napelem vizszinteshez mért szoge pedig a d6lésszog. Nyari napéllasnél ez 48° kéril van
Magyarorszagon, mig téli napallasnal kb. 20°. Ezért az idealis panel szog 35°.

A fenti adatok figyelembe vétele nagyon fontos a napelemek telepitésénél, mivel nagyban
befolyasolhatjak a rendszer hatasfokat, példaul Azimutban egy 10° -os eltérés kb. 0.5%-al képes
csokkenteni a hatasfokot, mig a d6lésszogben egy 10°%-os eltérés kb. 1.5%-al csokkenti a hatasfokot.



A kérnyezeti hémérséklet is befolyasolja a PV modulok mikddését: hémérséklet emelkedés Uoc
aram esést eredményez, mig hmérséklet csokkenés Uoc feszliltségnovekedést.

Modul hémérséklet [°C]

8
25°C
50°C

Aram [A]
>

/

1000W/m? sugédrzas
0 i

o 10 20 30 40
Fesziiltség [V]

A PV modul fesziiltségvaltozasat h6mérsékletre a gyartdk is megadjak a modul adatlapjan.

A napelemes rendszerek elvi kapcsolasi sémajat az alabbi rajz tartalmazza:

Napelem modul DC megszakitok Ac dd'l

= E/ Aram védékapcsol6

¥ Inverter
[!-- - d=::p—
Napelem stringek | é—@ - *

x M DC tulfesz.levezetd AC megszakito AC tdlfesz.

forras: Magyar Mérnoki Kamara



3. HAZAI SZABALYOZASI KORNYEZET

Energiatermel6 PV rendszerek tipusai:

e Haztartasi méretii kiserémiinek (HMKE) nevezziik azokat a kisfesziiltség(i halozatra

csatlakozo kiserémiveket, melyek csatlakozasi teljesitménye nem haladja meg az 50 kVA-t
o Kiseromiinek mindsil az 50 kVA-nal nagyobb, de 500 kVA-nal kisebb teljesitményl er6m
e Erémiinek mindsil az 500 kVA-nal nagyobb, de 50 MW-nal kisebb teljesitményld er6m

2008-t6l a villamos energiardl sz6lé 2007. évi LXXXVI térvény, valamint az annak végrehajtdsarol
sz616 273/2007. (X.19.) Korm. rendelet bevezette a Haztartasi Méret(i Kiser6m{( (tovabbiakban
HMKE) fogalmat. HMKE-nek minésiil az a villamosenergia-termeld berendezés, amelyre az alabbiak
jellemzdék:

o kozcélu kisfesziiltségl hdldzathoz, illetve kisfesziltségli magan- vagy 0sszekots vezeték
haldzatra csatlakozik,

o erémdlvi névleges teljesit6képessége nem haladja meg a felhaszndlé rendelkezésre allo
teljesitményének mértékét,

e maximum 50 kVA erémlivi névleges teljesit6képességli. HMKE kozcélu elosztéhaldzathoz

csatlakoztatasa csak az adott terileten miikodési engedéllyel rendelkez6 elosztoi engedélyes
hozzajaruldsaval lehetséges. Abban az esetben, ha a HMKE a kdzcélu haldzattal illetve kisfesziiltség
magan- vagy 0sszekotd vezeték haldzattal parhuzamosan nem lizemel (szigetiizem), a HMKE
|étesitését elegendé csak bejelenteni az elosztéi engedélyesnek (Forras: Magyar Energetikai és
K6zmliszabalyozasi Hivatal (MEKH)).

Villamos energia mérése

A villamosenergia-forgalom mérése fazisonkénti mérémives elektronikus fogyasztasmérdvel valosul
meg, amelybdl az elszamolasi id6szakban iranyonként kiolvashaté a vételezett, illetve a haldzatba
betdplalt villamos energia mennyisége. A mérGberendezés fazisonkénti mérémiivel rendelkezik,
tehat abban az esetben is pontosan regisztralja a termelést és a felhasznalast, ha haromfazisu a
csatlakozas, de a termel6 berendezés csak az egyik fazisra csatlakozik.

Felhasznaloként a helyben térténd villamos energia elGallitas miatt sziikségessé valhat (jellemzéen
javasolt) az elszamolasi id6szak havirdl évesre térténé modositasa.

3x80 A feletti rendelkezésre allé teljesitményl tdvmért felhasznaldknal nincs lehetdség a havi
elszamolasroél éves elszamoldasra torténs attérésre.

Az elszamolasi idGszakban a kozcélu haldzatbol vételezett (fogyasztott) és halozatba visszataplalt —
fogyasztasmérd dltal rogzitett — energiamennyiségek esetében szaldé képzésével, valamint az



aktualis egységarak (a villamos energia egyetemes szolgaltatas arképzésérél sz6lé 4/2011. (1.31) NFM
rendelet, a villamos energia rendszerhasznalati dijakrdl és alkalmazasuk szabalyairdl sz616 4/2013. (X.
16.) MEKH rendelet és a 1092/2012 sz. MEH hatérozat a 2013. januar 1-jétél érvényes villamos
energia rendszerhasznalati dijak megallapitasarol) figyelembevételével végzik el a szolgaltatdk a
rendszerhaszndlati dijak elszdmoldsat.

A szalddképzés csak a forgalomaranyos (kWh alapu) dijak utan fizetend6 6sszegeket érinti, a nem
forgalomardnyos (éves dijak) ett6l figgetlenil kertilnek elszamolasra. Felhasznaléként mindig (teljes
Osszegben) fizetni kell az elosztdi alapdijat és - ha mint felhasznalé a KIF 1. (nem profilos)
kategdridba tartozik a felhaszndlé — az elosztéi teljesitménydijat is. Forras: Magyar Energetikai és
K6zm(szabalyozasi Hivatal (MEKH).

Villamos energia mérésének elszamolasa:

1. A fogyasztas meghaladja a betapldlt mennyiséget A kett6 kiilénbozete alapjan kell megfizetni a
forgalomardnyos dijakat

2. A fogyasztds megegyezik a betdplalt mennyiséggel Ebben az esetben a szaldoképzés eredménye
nulla, igy csak a nem forgalom-aranyos dijak kerilnek elszamolasra

3. A betdpldlas meghaladja a fogyasztott mennyiséget Ebben az esetben a villamosenergia-
kereskedd/egyetemes szolgaltatd részérél csak a nem forgalomaranyos dijak keriilnek elszamolasra.
A szaldoképzés eredménye alapjan meghatarozott termelési tobblet és atvételi ara (a villamos
energiardl sz6lé 2007. évi LXXXVI. térvény egyes rendelkezéseinek végrehajtasardl szolé 273/2007.
(X. 19.) Korm. rendelet alapjan) alapjan a tobbletenergidért az adott csatlakozasi ponton értékesitd
villamosenergia kereskedé vagy egyetemes szolgaltatd — szamla ellenében —, a HMKE altal a villamos
energidért egyébként (felhaszndldként) fizetend6 atlagos villamosenergiatermékarnak megfeleld
arat koteles fizetni.

HMKE halézatra csatlakozasa

HMKE kozcéli elosztohdlozathoz csatlakoztatdsa csak az adott terlileten m(ikodési
engedéllyel rendelkez6 elosztdi engedélyes hozzajarulasaval lehetséges.

Abban az esetben, ha a HMKE a kozcélu haldzattal, illetve kisfesziiltségli magan- vagy
0sszekotd vezeték haldzattal parhuzamosan nem lizemel (szigetlizem), a HMKE létesitését
elegendd csak bejelenteni az elosztdi engedélyesnek.



Csatlakozas folyamata:

igénybejelentd feladata elosztéi engedélyes feladata

1 | igénybejelentés’

2 mUszaki-gazdasagi tajékoztaté (MGT)

3 | csatlakozasi dokumentacio

4 jovahagyas

5 | létesités, készre jelentés (kivitelez6vel)

6 | kereskedelmi szerz6dés megkotése vagy
modositasa (kereskeddbvel)

7 | hdldzati csatlakozasi szerz6dés, Gzemviteli megallapodds és halézathasznalati
szerz6dés megkotése®

8 elszamolasi mérd cseréje, ellenérzé
mérések

Az d4ramszolgaltatd, a tervezett berendezéseket els6sorban a halézatra torténd
visszahatasok miatt vizsgdlja. Példdul, feszliltségndvekedés a vételezési helyen, egy fazisu
csatlakozas esetén csillagpont eltolddas.

HMKE csatlakozas miiszaki feltételei:
e A HMKE csatlakozasi teljesitménye kisebb legyen a rendelkezésre allo
teljesitménynél.
e A HMKE gyors feszlltségvaltozasa maximum 3% lehet.
e Ha Pumke > 5 kVA, akkor csak 3f csatlakozassal lehet a rendszerhez csatlakozni.
e Ha Pymke < 2,5 kVA, akkor 1f csatlakozas is lehetséges.
o A kett6 kozott a kisfesziltségl halozat paraméterei dontik el a csatlakozas maédjat.

o HMKE-nek a fogyasztdi f6elosztdba kell csatlakoznia.

A csatlakozasi dokumentacié miiszaki tartalma:

e Atermeld adatait tartalmazé kitoltott elGlap (termeld neve, helyszin, fogyasztd hely)

1, e . /
lasd 1-es szamu melléklet
24 ,
lasd 3-4-es mellékletek
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e TervezGi nyilatkozat (Kamarai tagsaggal rendelkez6 tervezé mérnok)

e A csatlakozasi ponton Iévé haldzat leirasa (tajékoztatd levél alapjan)

o Térképszelvényen jelolt telepitési hely, elhelyezési terv alapjan

e Tulajdoni lap, tulajdonosi hozzajarulds (Ha a beruhazé nem azonos a tulajdonossal)
e A fogyasztasi helyen a meglévé mér6hely kialakitasanak m(iszaki leirdsa

o Telepitett rendszer részletes miszaki leirdsa, 6sszhangban az egyvonalas rajzzal

e Egyvonalas villamos séma a tulajdoni hatar és tulajdonosok megjel6lésével

11111

(letolthetd sablon tablazat kitoltése)
e Kozlizemi Szerz6dés és/vagy Csatlakozasi Szerz6dés masolata
e TermelGi nyilatkozat (letolthetd sablon)
e A mdszaki gazdasagi tdjékoztatd levél masolata

A HMKE nem veszélyeztetheti a koézcélu villamos hdalézat biztonsagos lizemét, és nem
ronthatja a villamosenergia- szolgaltatds mindségi paramétereit:

e nem taplalhat a kdzcélu haldzati zarlatra 1,1 Iy-nél nagyobb dramot

e nem maradhat a kdzcélu elosztéhaldzattal szigetiizemben

e nem okozhat a megengedettnél nagyobb fesziiltségvaltozast

e nem okozhat a szabvanyban elGirttdl eltérd fesziiltséget

e nem okozhat zavard mérték( aszimmetriat, harmonikus torzitast, villogast (THDi <
5%)

e nem tapldlhat a kézcélu haldzatra a KIF/KOF transzformatort aszimmetrikus
gerjesztési dllapotba juttatd egyendramu komponenst

7 _ s

A védelmi funkciok nagy részét az inverter valdsitja meg, amelynek a kovetkezé mindgsité-
seknek kell megfelelnie:

e MSZ-EN 62109-1 (altalanos és biztonsagi el6irdsok)
e MSZ-EN 61727 (dram minGség)

e MSZ-EN 61000-6 (EMC kovetelmények)

e |EC 62116 (szigetliizem elleni védelem)

Jogszabalyok és elGirasok:

e 2007. évi LXXXVI. torvény (VET)

e 273/2007.(X.19.) kormanyrendelet

e Elosztéi szabdlyzatok (szolgdltatonként eltéré lehet)
e 76/2011. NFM rendelet és 868/2011. MEH hatarozat

11



4. MEGLEVO, HALOZATRA TERMELO HMKE BEMUTATASA

A HMKE altalanos bemutatasa

A termel6 berendezés DC oldali villamos teljesitménye 5,58 kWp, az inverter névleges AC oldali
teljesitménye alapjan meghatdrozott villamos teljesitménye 5 kVA.

A felhasznalas célja villamos energiafogyasztasanak részbeni/teljes kivaltasa megujuld energiaforras
felhasznalasaval miikodd termelS berendezéssel, illetve az elszamolasi id6szakban keletkezé
tobblettermelés értékesitése.

A termel6 berendezés villamos jellemzdi

A termel6 berendezés elemei koziil egyediil az alkalmazhaté inverterre van el8iras. Csak
rendszerengedélyes inverter épithetd be, ez alapjan lett kivalasztva a jelenlegi Fronius 5.0-1 Primo,
tipusu inverter, mely megfelel az eloszté haldzati engedélyes el6irdsnak.

TermelGegység csatlakozasi pontja:

Az elkészilt tervek alapjan (lasd 1-es melléklet) a termel6egység a felhasznaldi haldzatra a fogyasztoi
f6eloszton kialakitott tularamvédelmi késziiléken keresztil, fix bekotéssel az L1 fazisra csatlakozik.

Az engedélyezési eljaras 2017 tavaszan kezd6dott, melynek a kivitelezésére 2017 oktdberében keriilt
sor, a Profiszolar Kft altal. A mérédéra 2017.10.17-én lett oda-vissza mérg érara cserélve (lasd 5-0s
szamu melléklet), mely azdta is folyamatosan mdkodik.

Napelem: S-energy SN310M-10 tipus, 18 db, 6sszteljesitmény 18x310=5,580 W

A napelemek egy asztalbdl dlinak, két sorban telepitve, 19°-os szégben, déli tajoldssal, lapos tetére
szerelve. (lasd 4.1-es képen a Google térképen). Azért nem lehet az optimalis 35°-ban telepiteni,
mivel a helyi épitési szabalyozas miatt az utcafrontrél nem Iatszédhat a HMKE.

12



4.1. Kép (google map)

Inverternek egy Fronius Primo 5.0-1 light (4.2. kép vagy 6-os melléklet) tipusu, egy fazisu (akkor még
engedélyezték az egy fazisra vald csatlakozast), 5 kW névleges teljesitményd, 2 munkasoros (MPPT)
készllék lett kivalasztva, mely wi-fi-n keresztil csatlakozik az internetre, ezaltal folyamatosan lehet
ellenérizni mobil telefonrdl is.

A kivitelezd cég ars poetica-ja az volt, hogy folosleges tulbonyolitani a rendszert, igy a DC oldalon az
inverterbe gyarilag beépitett védelem van, mig AC oldalon van tulfesziiltség-védelem, kismegszakitd
és levalaszto-kapcsolé is.

Termelbegység hibavédelme (érintésvédelme):
DC oldali kettds szigetelés (Il.osztaly)

- Az egyendaramu csatlakozasok T2 tipusu elemek alkalmazasaval késziiltek. A napelem DC
oldali csatlakozdédoboz az el6irdasoknak megfelel§, a dobozon figyelmeztetd felirat és
piktogram talalhato, jelezve, hogy az aktiv vezet6k az inverterrdl vald levalasztas utan is
fesziltség alatt maradnak. Az inverterrél vald levalasztast a DC oldali csatlakozédobozban
elhelyezett szakaszoldkapcsold biztositja.

AC oldali hibavédelem TN-S rendszer

- Atermel6 berendezés AC oldali hibavédelme illeszkedik a fogyasztéi berendezés
érintésvédelmi megoldasahoz. Az inverter belsé hibaaram relét (RCD) tartalmaz.

A napelem rendszer fém tartdszerkezetei be lettek kdtve az EPH haldzatba

AC oldali védelem az aldbbi 4.2-es képen lathato:

13



A Fronius inverter a féelosztd szekrény mellett helyezkedik el (4.4 kép), baloldalt az AC elleni
védelem valamint a féeloszté szekrény lathatd:

4.3. kép

14



5. TERVEZESI FELADAT BEMUTATASA

A 4. pontban bemutatott HMKE bgvitése hibrid/rugalmas termelésre 6tlete onnét j6tt, hogy mivel az
éves elszdmolasnal a kilonbség a termelés és fogyasztds kozott atlagban 4500 kWh-ra korl alakult,
ezért azt terveztem, hogy kibGvitem a rendszert kibGvitem egy legalabb 8 kW-os, 3 fazisu inverterre.

Sajnos az elképzelést nem sikeriilt megvaldsitani a 2022. oktdberében bevezetett betaplalasi stop
miatt, ezért megvizsgaltam a jelenlegi rendszert, hogy van-e egyéb lehet6ség a bbvitésre.

Az inverter m(iszaki adatlapja (lasd 5.1. kép, vagy 6. Melléklet) alapjan kiderilt, hogy két
munkapontja van, melyek kozil csak az egyik van haszndlva jelenleg, valamint a maximalis generator
teljesitmény 7.5kW.

A FRONIUS PRIMO MUSZAKI ADATAI (5.0-1, 5.0-1 AUS, 6.0-1, 8.2-1)

MPP-trackerek szama 2
Max. bemeneti aram (ldc max 1/ 1dc max 2) 120A7/120A

Modulmezd max. rovidzarlati aramerdssége (MPP/MPPz ) 180471804

Bemeneti feszultség DC (Ugc min - Ude max) 80-1000V
Betaplalasi indulofesziiltség (Ugc stary) 80v
Hasznalhatd MPP feszultségtartomany 80-800V
DC-csatlakozok szama 2412
Max. PV generatorteljesitmény 7,5 kWpeak 7,5 kWpeak

5.1. kép, forras: Fronius

A Fronius honlapjan talalhaté méretez6 programmal készitettem egy el6zetes kalkulaciét (lasd 7-es
szamu melléklet), mely alapjan kiderilt, hogy a meglévé 18 db PV modulos sztring mellé, rakotheté
egy masodik sztring 6 db PV modullal.

A napelemek egy allétetSre lehet telepiteni, amely déli tajolasu, 20%-os délésszoggel. A tetén 9 db
napelem fér el, fektetve, amely még nem lég tul a tetén, igy jott az otlet, hogy 6 helyett 9 db
napelemet telepitek (lasd 5.2 kép).

45.2. kép

Mivel a 9 db napelem 6sszteljesitménye tul nagy nydron az inverter teljesitményéhez képest, ezért
két hurkot alakitok ki a napelemeknél, 3+6 aranyban. A 6 db-os napelem hurok csak aprilis-oktober
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kozott lesz rakodtve az inverterre, mig a téli hdnapokban mind a 9 db napelem ra lesz kotve, mivel
ekkor Iényegesen kisebb a sztringek teljesitménye.

A téli hdnapokban még kérdéses a bearnyékolas is, ezért az alsé harom panel esetében
megvizsgaltam bearnyékolasra téli napallas szerint (lasd 7.1. Bedrnyékolas vizsgalat).

A nyari Gzemmaddban a fennmaradé 3 db napelem egy szigetlizem( (off-grid) inverterre fog
csatlakozni, melyhez egy 5-15 kWh-as LFP (lifepo) akkumulator lesz csatlakoztatva.

Az igy megtermelt villamos energiat fel lehet haszndlni példaul elektromos auté toltésére vagy egyéb

folyamatos nydri fogyasztok ellatasara: villanybojler, fagyasztd, szaritdégép, stb.
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6. TERVEZES PARAMETEREI, FO ELLEMEK ISMERTETESE

A szakdolgozat célja, egy olyan hibrid rendszer létrehozdsa, mely e meglév6 hdldzatra termel6 5 kW-

os rendszernek a hdldzatra vald betaplaldsat optimalizalja, a nyari id6szak tobblettermelését tarolja

és sziikség esetén elérhet6vé teszi.

Ehhez sziikség lesz egy off-grid inverterre, PV akkumulatorra, napelemekre, védelmi berendezésre,
vezetékekre és tartdszerkezetre.

6.1. Tervezés kiindulé paraméterei

Halézatra termeld inverter adatai’:

e Fronius Primo 5.0-1 (1 db)

o Névleges teljesitmény: 5 kW

e MPPT szdma: 2

e MPP fesziiltségtartomany: 80-800 V
e MPPT rovidzarlati aram: 18,0 A

e Max PV teljesitmény: 7.5 kWpeak

Sztring 1 napelem adatai (5.2. kép):

- 18 db S-energy, monokristaly

- Tipus: SN310M-10

- Névleges teljesitmény: 310W/modul

- Osszteljesitmény STC esetén: 18x310W=5580W

- Osszteljesitmény NOCT esetén: 5580x0.8=4460W

* l4sd Melléklet 6.
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SN 60-Cell zo09y S S-F
i S -
SM295M-10 SN300M-I0 SM305AM-10 swalgﬁﬁg e PV Modute c’f‘n?‘rjfs nergy

Electrical Characteristics

STC {radiasce 1,000/, module sempersture 25°C, A=1.5) SN295M-10 SH300M-10 SN305M-10 SH310M-10
Rated Power (Pmas) 295W Jnow 305w Jow
Voltage at Pmax (Vimp) 24 I 32.8V a2 33.6v
Current at Pmax (lmp) 9.10A 9.14A 9.18A 9.23A
Warranied Minimum Pmsx 295w I Joow 305w ow
Short-Circuit Current (ls<) 0.66A 9.68A 9.7T1A 9.74A
Open-Circuit Voltage (Vec) nn I 39.9v 40.1v 40.4v
Module Efficiency 18.1% 16.4% 18.7% 19.0%
DOperating Module Temperature -40°C to + BS°C

Maximum System Voltage 1,000W{1EC) / 1,000W(UL)

Maximum Series Fuse Rating . 20A

Maximum Reverse Current 20.25A

Power Tolerance - D-+5W

6.2. kép (forras: S-energy)

Mivel a kivitelez6 cég mar nem forgalmaz ilyen tipust napelemeket, ezért az aktudlis kinalatbol
kellett modult valasszak, lehetSleg minél kedvezébb dron. igy esett a valasztasom a kinai Longi cég
altal gyartott LR5-54HIF-405M tipusud modulra. A napelemekrdl és fejlédési iranyaikrdél bévebb
informdcié a 6.2.1 alpontban talalhaté.

Sztring 2 napelem adatai:

- Longi LR5-54HIH-405M (9 db)

- Teljesitmény (STC): 9x405=3645W

- Teljesitmény (NOCT): 9x302.7=2724,3W

- Uresjarati fesziiltség (Voc) soros kétésben: 9x37=333V
- Rovidzarasi aram (Isc): 13.83V

- Tomeg: 21.5kg

- Méret: 1722x1134 mm

A Longi napelem adatai az 5.3-as képen taldlhatd (részletes adatok a 8-as szamu mellékletben
taldlhatoak):



e T
o

Mechanical Parameters 8
Cell Orientation 108 (618}
Junction Box |P68, three diodes .
oupicate vl : E
Glass Single glass, 3.2mm coated tempered glass
Frame Anodized aluminum alloy frame E
Weight 21.5kg | < T
Dimension 17221134 X30mm S— '?—_'
Packaging 36pcs per pallet / 216pcs per 20° GP / 936pcs per 40° HC "ﬁgﬁh ;Enmmm o l )
Electrical Characteristics _ sTc:AM1.5 1000W/m2 25°C NOCT:;AMLS5 B0OW/m? 20°C 1m/S  TestuncerisintyforPmax +3%
Module Type LR5-54HIH-400M LR5-54HIH-405M LR5-54HIH-410M LR5-54HIH-415M LR5-54HIH-420M
Testing Condition STC NOCT §TC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT
Maximum Power (Pmax/W) 400 299.0 405 3027 410 3065 415 3102 420 3139
Open Circuit Voltage (Voc/V) 36.75 3455 37.00 34.79 37.25 35.02 3750 3526 37.75 3549
Short Circuit Current (Isc/A} 13.76 1113 13.83 11.18 13.88 11.22 13.94 11.27 14.01 11.32
Voltage at Maximum Power (Vmp/V) 30,75 28,56 3100 28.80 3125 29,03 31.49 29.25 3173 2947
Current at Maximum Power (Imp/A) 13.01 10.47 13.07 10.52 13.12 10.56 13.18 10.60 13.24 10.65
Module Efficiency(%) 205 207 211 213 215

5.4. kép (forras: Longi)

Megj.: A napelemek fesziiltségének valtozasat nem sziikséges hé hatdsdara ellendrizni, mivel az

inverter altal kezelt MPP fesziltségtartomanyba b6ven belefér mindkét sztring feszlltségének az

értéke.

Off-grid inverter

Az inverter kivalasztdsdnal az volt a f6 szempont, hogy legyen kompatibilis az akkumulatorral, a
teljesitménye pedig legyen elegendd a rakotni tervezett fogyasztokhoz (pl. a villanybojler 2kW, vagy

a szaritdgép kb. 2.4 kW), igy lett az alabbi 3 kW-os, egy fazisu inverter kivalasztva.

Az inverterekrél b6vebb informdcid a 6.2.2. Inverterek fejezetben talalhatd!

Tipus®: Growatt SPF 3000TL HVM-48

MPPT feszlltségtartomany: 60-115 VDC

Max DC input feszlltség: 145VDC

Akkumuldtor input fesziiltség: 48 VDC, 71A

Akkumulator tipus: litium
Teljesitmény: 3000 W

AC output: 230VAC, 50Hz

Védelem osztély: |

* részletes adatokat a 9-es Melléklet tartalmaz
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Growatt inverter (5.5.kép)

PV akkumulator

Az akkumulator kivalasztdsanal a f6 szempont az volt, hogy legyen biztonsagos, falra szerelhetd,
mindségi celldkat és BMS-t tartalmazzon, legyen bdvithetd, és mindezt elérheté aron. A kivalasztott
litium vasfoszfatos (LiFePo) akkumulator (5.6 kép) egész 32 db-ig, azaz 160 kWh-ig bévithet6.

A gyartd 10 év vagy 6000+ ciklus garanciat kindl, mindezt a 10 éves garancia idGszak alatti folyamatos
terméktamogatdssal.

Az akkumulator BMS-t tartalmaz, melyet szamitdgéprdl is lehet felligyelni és akar miikddési adatokat

letdlteni.

LFP 48100PW akkumulator (5.6 kép)
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DC oldali védelem

A DC oldalon két PV sztring van, ezért az alabbi négyutas DC eloszt6 és védelmi szekrény (5.7. kép)
keril kialakitdsra, mely tartalmaz 4 db olvadd biztositékot, 2 db 2 utas megszakitot, és 2 db
tulfesziiltségvédelmet, természetesen mind DC dramnak megfelels specifikacidkkal.

5.7. kép DC oldali elosztd/levalasztd/védelem

AC output oldali védelem:

Az AC output oldali védelem kialakitasanal az inverter hasznalati Utmutatéja altal megadott, valamint
a magyar MSZ 62305 szabvany altal elGirt védelmi eszk6zok keriltek beszerelésre:

- 1db B tipusd AVK, 30mA
- 1db kismegszakito, B16 (max 3500 W van ezen a vonalon)
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Az inverter haszndlati Utmutatdja elGirja, hogy az inverter legyen teljesen levélaszthatd az 6sszes
bemend vezetékekrdl, ezért az akkumulator csatlakozasnal egy-egy DC megszakitdt kell beépiteni,
min 71A-ra. Végil 2 db DC C80A kismegszakitd (5.9 kép) kerlt beépitésre.

5.9. kép

A rendszer egyvonalas kapcsolasi rajzat a 2-es szamu melléklet tartalmazza.

6.2. F6 elemek bemutatdsa, fejlédési iranyai
A hibrid rendszernek harom fontos eleme van:

- Napelem
- Inverter
- Akkumulator,

melyekhez még hozz4jon a tartdszerkezet, kabelek, csatlakozok és a kiilonb6z6 védelmi eszkozok.

A fenti alapelemek koziil a legdragabb az akkumulator, ezért egyértelmd, hogy tervezés esetén erre
kell a legnagyobb figyelmet forditani. Azonban, mint az auté esetében, csak akkor m(ikodik, ha a
tobbi elemek is mellé keriilnek, hasonldan gondos tervezéssel és koriltekintéssel.

Mig kordbban tobb szerepl6s volt a piac, addig mara Kina lett a szuper dominans szereplGje a
piacnak. Kina nemcsak gyartasban uralja a piacot, de a fogyasztdsban is élen jar. Mig a fenti harom
elemnek — napelem, inverter, akkumulator — 70-90 szazalékban 6 latja el, addig a teljes beépitett
kapacitasnak kb. a felét adja, ami 2023-ban az el6rejelzések szerint 120 GW beépitett kapacitas lesz
Kinaban.

A kinai termékek ugyanakkor egyre nagyobb szeletet hasitanak ki a nemzetkdzi piachdl a kiilonb6z6
tartdszerkezetek, csatlakozdk, védelmi és egyéb tartozékok piacan is. A szakemberek természetesen
dva intenek az olcsé kinai bovlitél, azonban egy laikus vevd elgondolkodhat azon, hogy mégis miért
tizbél nyolc vevd a kinai terméket vdlasztja vildgszerte, valamint ma mar minden terméken — amit az
eurodpai piacra szannak - rajta van a CE jel6lés.
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Sajat magam tapasztaltam egy hazai nagykereskeddnél, mikor telefonon érdeklédtem B tipusi AVK
irdnt, mivel nem lattam az internetes kinalatukban, azt a valaszt kaptam, hogy rendeljem meg
magam az interneten, mivel 6k is csak ezt tudnak tenni!

6.2.1. Napelem

Az EMBER (ember-climate.org) kutatd kdzpont elGrejelzése szerint, a napenergia varhatdéan 2027-re
a legnagyobb villamosenergia forras lesz, habar nem részletezik, hogy csak napsités esetén igaz-e?
Természetesen itt is Kina szamit a legnagyobb piaci szerepl6nek a maga 80%-os piaci részesedésével
a napelem piacon.

Kina napelem exportja 34 szazalékkal n6tt 2023 elsé felében, vildgszerte 114 GW-ot szallitottak, ami
megegyezik az USA teljes beépitett napelem-kapacitasaval (113 GW)>. J6 hir, hogy ennek az
exportnak fele Eurépaba kerlilt, rossz hir, hogy nincsen eurdpai napelem gyartas.

Természetesen a legnagyobb napelem gydrak is kinaiak, az elsé harom — Jinko, Trina és Longi —
kiemelkedik az elsé tizbdl, azonban a verseny nagy, példaul egy szeptemberi PV konferenciadn az
aldbbi lista 8. szereplGje a TW solar azt éllitotta, rogtén a Longi el6addsa utan, hogy megcéloztak par
éven belll a piacvezets szerepet.

SOL \RBE
GLOBAL

Top 20 Module Suppliers in H1 2023

(by shipment volume)

~ Shipment
Rank Module Supplier (GW)
- JinkKO 30-31
@

2 Trinasolar 27-28

2 LONGI Solar 27-28

4 J/ASOLAR 24-25
5 = CanadianSolar =14
6 & risen 11.7
7 e 11.5

8 9 TW SOLAR 11-12
9 DASOLAR 7.5
10 2% SUNTECH 4.5

Forras: https://www.solarbeglobal.com/top-20-solar-pv-module-suppliers-revealed-for-h1-2023/

> https://ember-climate.org/insights/research/china-solar-exports/
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Amikor 2017-ben a meglévé HMKE-t terveztem, az egyik alap célom az volt, hogy koreai gyartmanyu
napelemet akarok venni, kinai ki volt zarva. Tudtam is rendelni S-energy tipusu, ,made in Korea”
napelemet, amelyet az import6rt6l kaptam meg a legolcsdbban, 6sszehasonlitva az akkori piacon
elérhetd Hyundai és LG markakhoz képest.

Mig hat évvel ezel6tt az LG napelemek innovativnak szamitottak, mivel Ggy novelte a napelem
kapacitasat, hogy a technoldgiat fejlesztette és nem a modul méretét, szemben a versenytarsakkal;
ma mar megszlintette az LG a napelemgyartdst, a masik két koreai gyartd pedig athelyezte Kindba a
gyartdsat.

A sajat hibrid rendszeremet még mindig a Hyundai napelemekkel terveztem, tanulmanyoztam a
TopCon technoldgidjukat, azonban a napelemes ismer6sém azt mondta, hogy felejtsem el, neki
Longi moduljai vannak raktaron, ezekbdl valasszak.

A jobb oldali képek azt hiszem,
onmagukért beszélnek, a hatasfokot

LONGI announces new cor
silicon-perovskite tandem

siman 26 % folé tornaszta, melyet nem

csak laboratériumi korilmények kozott

tud elérni, hanem mar tdmeggyartasban  [HEECEENSERISSE SIS 0 ..

Global News 2023.06.14

is alkalmazza (forras: Longi).

A vilagrekord szamokat a kilénb6z6
technologidk kdvetkezetes alkalmazasdval P ! B LONGi announces new wo

érték el, mint példaul zsindelyes Hresidhough Tiie Linitate

technoldgia, galliummal valé doppolas, Si
lapkak félbe vadgdsa, 9-busbar-os vezetés,
HIT (hetero junction technology) p-tipusu

technoldgia.

Ha valaki még mindig kételkedik a Longi T : B At 26.81%, LONGi sets a ne

képességeiben, ezt a vildgcsucsot dobta a con solar cells

.. " Propelling .
kukdba a miincheni Intersolar kidllitas the transformation = LONG has set a new world record effic

size silicon wafers through mass pr.

alkalmaval 2023. JUnius 14-én, amikor
bejelentette, hogy hihetetlen 33.5%-ot
ért el a szilicium-perovszkit tandem

napelemein.

A perovszkit vékonyréteg kristalynovekedésének a texturalt szilicium hordozdkon, a hatékony tomeg
passzivalas és a fénykezelés, és ezek a fejlesztések a szilicium alapu tandemcelldk hatékonysaganak a
gyors javuldsdhoz vezettek, mely 3ltal a fenti 33.5%-ot sikeriilt elérnie a Longi-nak.

6.2.2. Inverter

A fotovoltaikus (PV) inverterek egyfajta teljesitményinverterek, melyek a PV modulok altal el&allitott
DC dramot koziizemi frekvencidju valtakozé aramma (AC) alakitjak at, amely betaplalhaté egy
kereskedelmi elektromos haldzatba vagy hasznalhato helyi haldzaton kiviili elektromos
rendszerekben.
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A PV inverterek specialis funkciokkal rendelkeznek, amelyek a napelemekhez lettek igazitva, tobbek
kozt példaul kévetik a maximalis teljesitménypontot (MPPT), a maximalis teljesitmény leadasa
érdekében.

Az aldbbi inverter tipusokat kiilonboztetjik meg:

- Szigetlizemd inverter: 6nnalld energiaellatd rendszerekben haszndlatosak, melyek a villamos
energiat feltoltott akkumulatorokbdl nyerik és altalaban akkumulatort6lté funkcidval is
rendelkeznek

- Haldzatra termel6 inverter: a fazist kozlizemi szinuszhullammal egyeztetik, arramellatas
esetén automatikusan ledllnak, nem biztositanak tartalék aramellatast kéziizemi
kimaradasok idején

- Backup inverter: specialis inverterek, melyek képesek a BMS rendszeren keresztiil
kommunikalni az akkumulatorral, melyeket t6ltik, valamint aramot vételeznek bel6liik,
melyeket valtdaramma alakitanak, aramkimaradasok idején pedig valtdarammal latjak el a
kivalasztott fogyasztokat

- Intelligens hibrid inverter: ezek a modern ,all-in-one” inverterek, amelyek képesek az fenti
harom inverter minden funkcidjat igény esetén ellatni

Az aldbbi képen egy PV inverter belsé nézete lathatd, melyen lathatjuk a sok kék kondenzatort,
melyek az energia rovid idejd tarolasara és a kimeneti hulldmforma javitasara szolgélnak:

" IForras: wikipedia

Az inverterek fejlédési irdnyat, az 1993-ban alapitott, osztrak Fronius gyar fejlesztémérnodke
hatdrozta meg elég vildgosan — Christoph Panhuber — aki szerint a hatékonysag, daramhulldm-forma
min&ségének, méret- és sulycsokkentés javitadsaval parhuzamosan a gyartasi koltségek
csokkentésére kell torekedni.
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Természetesen oridsi sziikség van a fenti fejlédési iranyok minél magasabb szinten tartasara, mivel
az inverter piacot is akdr ,,copy paste”-elhetnénk az el6z6 pontban bemutatott napelem piacrdl,
ugyanis ezt a globalis piacot is a kinai gyartdk uraljak. Itt is 2022-ben a Wood Mackenzie elemzése
alapjan, a 10 legnagyobb PV invertergyatdjanak a piaci részesedése 86% volt.

Az 6t legnagyobb szallitd — a Huawei, a Sungrow, a Ginlong Solis, a Growatt és a GoodWe — tobb
mint 200 GWac-ot szallitott le 2022-ben, ami a teljes globalis fotovoltaikus inverterszallitmany 71%-
at tette ki. Ez az 6t cég is természetesen mind kinai cég.

2022's Top 10 vendor shipments and percentage increase, 2020-2022 (GW, %)

A gr— o
\712%/' (4%) (+19%) \1’10’%)
a0 prr— S ot — s
e l Q%) | Grew) Gmo ] l
I3 [l ERC
N moll =
Huawei Sungrow Ginlong Solis Growatt GoodWe SMA Power Sineng Aiswei Sofar

Electronics

Il 2020 W 2021 M 2022
(forras: Wood Mackenzie)

Kina ugyanakkor nemcsak az exportban jeleskedik - hasonléan a napelemek piacdhoz - de az inverter
szallitmanyok legnagyobb felvev piaca is a majdnem 50 %-os részesedésével, melyet Eurdpa kovet a
28%-kal, mig az USA a vilagpiac mindossze 13%-at fogyasztotta. Erdemes megjegyezni ugyanakkor,
hogy az USA inverter eladdsainak a 10%-at mar a hibrid inverterek tették ki, mivel az Egyesilt
Allamok fokozza a napenergia termelés és tarolds integraciojat.

6.2.3. Akkumuldtor

Napjaink legnagyobb kihivasa az villamos energia (VE) tarolasa. Mivel az villamosenergia nem olyan,
mint a napelem vagy inverter, hogy el&allitjuk, becsomagoljuk és betessziik a raktarba majd valami
lesz vele, a megtermelt energiat el is kell fogyasztani azonnal vagy valahogy tarolni kellene.

A tdrolas nemcsak kis hazank nagy problémadja, de amint lattuk az el6z6 fejezet utolsé mondataban,
a vilag legnagyobb hatalma - az USA is — a tarolas irdnyaba tereli a napelemes beruhazasokat.

A napelemekkel megtermelt energia nagy hatranya, hogy csak akkor termelddik, ha siit a nap, vagyis
nem esik egybe a fogyasztassal. Ha megnézziink egy napsiitéses napot Magyarorszagon, példaul az
idei augusztus 12-ét, amikor rekord csucsot ért el a magyar napenergia termelés, akkor azt latjuk a
MAVIR adataiban, hogy a fogyasztas messze elmaradt a megtermelt energia kombétél:
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Egyéb Korrekcié (KDSZ nem meért)

Forras: MAVIR

Ezen az abrdn, ha megnézziik a déli 12 és délutan 3 éra kozott a termelést, akkor azt 1atjuk, hogy
Paksnyi, azaz 2 gigawattnyi tobblet a PV energia kapacitds, és vajon mi lett a tébblet energiaval(?).
Ugyanakkor, a fenti grafikonon azt latjuk este 8 és 9 dra kozo6tt, hogy az import mértéke elérte 2
gigawattnyi energiat.

Ha megnézziik a HUPX energiat6zsde adatait az augusztus 12-i napra, akkor azt [atjuk, hogy 11-14
ora kozott a legalacsonyabb 0.65EUR/MWh-os atlagar alakult ki (volt itt minuszos is dél kérnyékén),
valamint este 19-24 dra kozott az atlagar 104.23EUR/MWh volt (itt a maximum 22 érakor volt
112.28 eurdval):

Blocks

Blocks Sun06/08  Mon07/08  Tue08/0B  Wed09/08 Thu10/08  Fri11/08  Sat12/08
01-08 (0ff-Peak 1) 52.92 33.70 16.02 81.52 91.96 95.69 84.36
21-24 (Dff-Peak 2) 78.09 138.41 91.40 124.25 113.35 118.82 106.63
01-04 (Middle Night) 67.09 29.32 25.83 72.55 89.35 97.10 97.66
01-06 (Night) 57.20 21.91 17.23 74.71 88.58 96.93 94.55
05-08 (Early Morning) 38.76 38.08 6.22 90.48 94.57 94.28 71.05
07-10 (Morning) 45.04 63.77 21.08 102.16 100.64 78.98 34.61
09-12 (Late Morning) 45.76 33.77 15.31 93.85 86.17 44.51 7.77
09-16 (Business) 33.39 31.32 4.55 77.27 70.77 35.04 5.80
11-14 (High Noon) 35.24 7.92 -2.06 74.95 63.96 19.78 0.65
13-16 (Early Afternoon) 21.02 28.88 -6.21 60.69 55.37 25.57 3.83
15-18 (Afternoon) 26.21 82.45 5.76 68.57 72.47 62.94 25.23
17-20 (Rush Hour) 54.58 150.03 58.47 95.03 100.77 105.01 71.71
19-24 (Evening) 75.33 154.33 93.59 119.40 113.09 118.80 104.23

Forras: https://hupx.hu/en/market-data/dam/weekly-data?date=2023-08-12
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A fenti adatok alapjan latszik, hogy mekkora szlikség lenne PV energiatarolasra, ami Magyarorszagon
hidnyzik: mig a PV energiakapacitds mar meghaladta az 5000 megawattot, addig a tarolasi kapacitas
csak 30 MWh, azaz 0,6 % az Energialigyi Minisztérium dllamtitkdra, Horvath Viktor szerint.

Tobbféle tarolasi megoldas létezik, mivel nagy a piaci potencial, ezért g6zerével folyik a meglévé
technoldgiak fejlesztése, valamint Uj technoldgidk kutatdsa. A meglévé technoldgidk kodzil az egyik
legnépszer(ibb az elektrokémiai villamos energia-tarolas vagyis az akkumulatorok, melyeket az
aldbbiak szerint csoportosithatunk:

- Savas akkumuldtorok
- Litium-ionos, Ugynevezett szaraz akkumulatorok
- NAS, egyéb akkumuldtorok

Az akkumulatorokat még csoportosithatjuk az alabbiak szerint is:

- Elsédleges (primary) akkumulatorok: melyeket kimerilésig haszndlnak, majd eldobjak
- Masodlagos (secondary) akkumulatorok: ezek az Ujratélthet6ek

A napenergia piacan f6leg a masodlagos akkumuldtoroknak van nagy jovéje, ezek koziil is a
szaraz/litium ionos akkumulatoroknak.

Ezeknek szamos valtozata létezik, melyek kozll a legelterjedtebb a litium-vas-foszfat (LiFePO,)
akkumulator vagy roviditve LFP (litium-ferrofoszfat). Az LFP akkumulatornak litium-vas-foszfat a
katodjanak az anyaga, és egy grafitos szénelektréda, fémes hatlappal az anddja. Gydrtanak még NMC
(Iitium-nikkel-mangan-kobalt-oxid) vagy NCE (nikkel-kobalt-aluminium) akkumulatorokat, azonban az
LFP a legelterjedtebb alacsonyabb koltséglik, nagyobb biztonsaguk, alacsony toxicitdsuk, hosszu
élettartamuk (akar 10,000 ciklus) és egyéb tényez6k miatt. A kinai gyartdk jelenleg szinte
kizdroélagossaggal rendelkeznek az LFP gyartasaban.

CATL A mindGségi akkumulator cellak

Globalisan az akkumulétor piac hdrom nagy szereplére bonthaté (lasd az aldbbi képet), Eszak-
Amerika, EU és Tavol-Kelet (Kina, Korea és Japan):
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International cooperation and collaboration encouraged for a = |EBA250
sustainable & resilient value chain

North America East Asia
Energy costs for renewable energy EU competitiveness under pressure Stronger orientation towards Europe

becoming lower than Europe New EU Battery Regulation to secure and RoW

Accelerating the uptake of EVs with up to industrialization of the value chain « Leading global market and technology
7,500 USD credit Continuing to grow the battery for batteries

Fostering domestic production —Lower ecosystem « To have 70% of battery capacity by
demand for EV’s and batteries from EU Opportunity for intl. collaboration 2030 cumulatively over 9000GWh

g

@ g - :'—"‘:: EIT InnoEnargy | EBA250 13

Forras: Hungarian Battery Day Il konferencia, 2023. oktéber 26, Budapest

Az EBA (European Battery Alliance) altal kbzétett képen az latszik, hogy mig Kina, Korea és Japan
azon verseng, hogy uralja a globalis akkumulator piacot technolégia-szint, a minGséget és a gyartd
kapacitas novelésével, addig az USA prdbalja minél magasabb profittal felhasznalni, mikézben az EU
az akkumulator piac szabdlyozdasara fekteti f6 hangsulyt.

De nemcsak az EU jeleskedik jogszabalyok alkotdsaban, mint példdul a New EU Battery Regulation,
melyben az el6adast kovetd kerekasztal résztvevii egyetértettek, hogy tul bonyolult megérteni és
alkalmazni, az USA is megalkotta a sajat IRA (Inflation Reduction Act) torvényét, melynek az a
lényege, hogy csak az USA-n beliil gyartott elektromos autdk kapjanak tamogatast.

Ez mar Kindnal is kiverte a biztositékot, amelyre azzal reagdltak, hogy december elsejétdl
kontrolalni/korlatozni fogjék a grafit exportot, amely a litium-ionos akkumulator elektrodajanak az
alapanyaga, mely piacot természetesen jelenleg 6k uraljak.

Ami a gyartast illeti, a piacot 10 cég uralja, melybdl 6 kinai, 3 dél-koreai és egy japan. A tiz gyartobdl,
Ot cég jelen van Magyarorszagon (forras: HIPA), 6sszesen 6,6 millidrd eurds befektetéssel.

A massziv befektetéseknek kdszonhetGen és a nagyon optimista el6rejelzések szerint, Magyarorszag
lehet Kina utan a mdsodik legnagyobb akkumulatorgyartd a vildgpiacon 2025-t6l, az 6vatosabb
becslések szerint, Kina, USA és Németorszag utan a negyedik, ami akkor is hihetetlen eredmény,
tekintve a méreteit.
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2027P Battery Cell

Rank Country Manufacturing Capacity, GWh % of Total
#1 @ China 6,197 69%
#2 @ Us. 908 10%
#3 = Germany 503 6%
=1 = Hungary 194 2%
#5 ¢S Sweden 135 2%
#6 == Poland 112 1%
#7 Il Canada 106 1%
#8 = Spain 98 1%
#9 i) France 89 1%
#10 ) Mexico 80 1%

# Other 523 6%

Total 8,945 100%

forras: Bloomberg

Jelenleg a piacot a kinai CATL uralja 36.8%-0s részesedéssel, mely azt jelenti, hogy minden harmadik
Li-ion akkumuldtor téliik szarmazik:

Market share of world's top EV battery makers
(Jan-Jun 2023)
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Természetesen a CATL nem (il a babérjain, hanem folyamatosan fejleszt; az eurdpai vezérigazgatdja
— Mr. Jason Chen szerint, meghirdetve a négydimenzids innovaciot: anyag és elektrokémiai innovacio,
extrém termelési innovacio, szerkezeti rendszer innovacié és lizleti modell innovacié.

Ezek kozll, példaul ha megvizsgaljuk az extrém termelési innovaciot (extreme manufacturing
innovation), azt jelenti, hogy Ugynevezett ,Lighthouse Factory”-katt épitenek, melybél csak kettd
|étezik eddig a vildgon, mindkett6é a CATL-nél.

Ezeknek a gyaraknak a lényege az, hogy prdbaljak minél szélesebb teriileten alkalmazni a
mesterséges intelligenciat az alabbi teriileteken:
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- Onadaptiv gyartésor (felh alapt szamitastechnika)

- Magasabb mindség (Al alapu hibaérzékel6 rendszer)

- Zoldebb gyartasi folyamat (széndioxid és a felhasznalt energia csokkentése)
- teljes életciklusu adatkovetés (az alapanyagtdl egész az Ujrahasznositasig)

Extreme Manufacturing, Extreme Products

Self-adaptive Production Lines

g We integrate cloud computing and ‘ 42% f 50

artificial intelligence into the
manufacturing processes, thus making production cost takt time
the production lines self-adaptive

Our Al defect detection system has a

higher consist than h defect rate level safety
2 ol At o] control level

@ Higher Quality M — pPB 60 — 7.50

Greener Manufacturing Process
. The smart energy management system
®¢ optimizes the energy consumption of ‘ 57% ‘ 10%
our equipment through real time carbon emissions  annual unit energy
monitoring of various energy data consumption
Full Lifecycle Data Tracing
Digital factory with high efficiency and 1 trillion + 2 0 years

high level of safety
Precise product optimization through  9ata assets accumulated  traceable big data

tracking from raw material to recycling
~ forras: CATL

g5

Természetesen a kutatas/fejlesztés is g6zerével megy az akkumulator teriletén, f6leg az éghetd
anyagokat és a nehezen hozzaférhet6 anyagokat szeretnék kivaltani, mint példaul a LiNova cellak
esetében, ahol nem gyulékony elektrédaval (non-flammable electrolyte) kisérleteznek:

INTRINSICALLY

SOLI-STATE

NON-HAMMABLE ==~

L CATON YT
ELECTROLYTE

forras: Galyen energy

Még nagyon igéretes a grafén (graphene) is, ahol aluminium-ionokat visznek be a grafén lapkak kozé,
ezaltal ugynevezett szuper kondenzatorokat (supercapacitor) hoznak létre.
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forras: GMG

Dr. Aszddi Attila, a BME professzora, arrél beszélt a Hungarian Battery Day Il konferencian, hogy a
jelenlegi arak és élettartam mellett, az akkumuldtoros tarolés befektetések soha nem tériilnek meg
(én azért optimista vagyok, lasd a 8. megtérilési szamitas fejezetben), ezért érthetd, hogy Ugy a
kormdanyok mint az Gzleti szféra egyel6re vonakodik, hogy befektessen tarolds projektekbe.

Forrds: Dr. Aszddi Attila, Hungarian Battery Day Il konferencia

Es akkor egy j6 hir a végére, ugyanis a dél-koreai Pulse News szerint a litium-karbon ara két éves
mélypontjara esett, USD18.15/kg, ami 77% esés a 2021. szeptemberi drhoz képest, koszonheten
annak, hogy az idén az el6rejelzések szerint kb. egy millié elektromos autdval kevesebbet adnak el.
Ugyanakkor a katod ara is 17.5 szazalékkal 36.29 dollar/kg-ra csokkent. Ez azért lehet érdekes, mert
vélhet6en a litium-ionos akkumulatorok ara tovabb csokkenhet, ami jo hir annak, aki energiatarolés
projektben gondolkodik (forras:
https://pulsenews.co.kr/view.php?sc=30800018&year=2023&n0=896280)
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7. TERVEZES, MERETEZES

A tervezés/méretezés teljes egészében a napelemes szakmérnoki képzésen megszerzett tudason és
tankdnyveken alapul.

7.1. Bedrnyékolds vizsgdlat
Mivel a telepitési helyszin adott, ezért azt vizsgdlom, hogy téli napallds esetén mekkora része keril a
napelemes rendszernek folyamatosan arnyékba.

A napelemek déli tajolasu, allétetSre vannak telepitve, azonban a szomszéd 6 méter magas épiilete
télen bearnyékolhat (lasd Google térkép):

‘0
1
'

Qc

PV telepitési
helyszin

Bedarnyékold
épllet

Szamoldsi alapadatok (7.1 4bra)
AB=4m
BE=9,1m

Téli napadllasnal a vizszintessel 200-0s szoget zarnak be a napsugarak a legmagasabb
napallasnal, ami megegyezik a PV tartdszerkezet d6lésszogével:

a=pB=20°

Az ABC haromszogben a téli napallas esetén a BCA sz6g 20°, ez alapjan a BC oldal az aldbbi
képlet alapjan tudjuk kiszamolni:
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c=— -1
“tg20

Az EDC haromszog egy egyenl8szari haromszog, melynek az alapja EC=2m

Az egyenlGszaru haromszog két szoge 20°, igy az aldbbi képlettel szamoljuk ki a bearnyékolt
részt:

1
ED = 9520 1.06m < 1.13m (napelem szélessége)

A
Téli napallas: 20°
PV modulok,
3, fektetve, 3 sorban
3
o
o
-
B
o
§ 9,1 ;
w B o C
11
2
7.1. dbra
Konkluzio:

Tehat télen csak a legalsé sor lesz bedrnyékolva folyamatosan, mivel a napelem szélessége
1,13 m, amely nagyobb, mint a bearnyékolt terilet. Mivel az alsé sort le lehet valasztani,

ezért télen meg lehet vizsgalni, hogy érdemes-e levalasztani az alsé sort a termelés névelése
érdekében.
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7.2. Tartoszerkezet szildardsdgtani méretezése

Az allotet6t, amelyre a napelemek lesznek szerelve, szildrdnak tekintjik, melyre tet6kampdk
segitségével lesznek rogzitve a sinek, majd ezekre rogzitjiik a napelemeket. Az elhelyezés épiiletek
kozott van, semmi extrém koriilmény nem hat a rendszerre.

A kritikus elem a tet6kampd, melyeket az elGirds (Wirth kataldgus) szerint Ugy kell méretezni és
szerelni, hogy ne fekiidjenek rd a cserépre, hanem képesek legyenek megtartani a rendszert sajat
maguk. ,A rogzitérendszerek teherbirasanak szamitasakor tobbek kdzétt a varhatd szél- és
hoterhelési értékeket is figyelembe kell venni. Magyarorszag teriiletén a DIN EN 1990-1 szabvany
van hatalyban” (forrds: Wiirth-solar-katalégus 2016). A maximalis terhelési értékeket ugy kell
meghatarozni, hogy a héjazaton/cserepeken a rendszer ne tdmaszkodjon meg.

Az dllétet6n 6sszesen 24 db kampdt lehet elhelyezni, ezért ennek megfelel6en kell méretezni a
rendszert. Mivel a kampd cserepek kozotti kidlld részének a szélessége ugyanaz, ezért az anyag
minGségével és a vastagsagaval lehet méretezni.

Napelemek sajat sulya
Egy darab napelem modul témege: 21.5 kg, napelemek szama: 9.
A napelemek dsszsulya:

Fp, =9%x21,5-10 = 1935N

Mivel a tetd dblés szoge 20°ezért a tetd sikjara merdGlegesen hatd eré — Fpvny — a kovetkezSképpen
alakul:

7.2.1. 4bra
A napelemek merdlegesen haté sulya:

Fpvny = 1935 cos 20° = 1818N
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Hohatas

A magyarorszagi viszonyoknak megfelel6en 20 cm vastag hotakardval, mely Uj hé esetén 200 kg/m3
slrlséglinek felel meg.

7.2.2 abra

kg
Prs = 200—73
hdvastagsag:
hh(’) =0,2m

A napelemek teljes felllete (7.2.1. kép):

Apv =n*+m=xsz=9-1,72-1,13 = 17,5m?

ahol:

n-napelemek szdma n=9

m- napelem magassaga m=1,72m
sz- napelem szélessége sz=1,13m
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7.2.1. kép

A ho sulyanak a meréleges 0sszetevdije a napelemfeliiletre:

Fpony =A-h-p-g-cos20°=175-0,2-200 10 = 7000Ncos20° = 6577N

Szélhatas

Mivel a napelem rendszer épulettakardsban van, ezért 108 km/h (30m/s) szélsebességre méretezem,
melynél a domborzati egylitthatét a varosi beépitett kornyezetként hatarozzuk meg, tehat a Cw=1.

Vszél vizszintes

7.2.3 abra

A szél s(ir(isége:

kg
Pszel = 125?

A szélsebesség 20°-0s, a napelem felliletre mer6legesen hatd 6sszetevéje:
; 0 ; 0 m

Vszny = Vsz + Sin20° =30 sin 20" = 10,26 —

s
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A szél fellletre haté nyomdereje:
1 1
Fezny =E-APV-p-Cw-v2 =3 17,5-1,25-1-10,26% = 1151N

ahol Apv a teljes napelem felilete:
Apv=17.5m’
A teljes nyomoderd, ami a kampodkra hat:

Frny = Foyny + Frsny + Fozny = 1818 + 6577 + 1151 = 9546N

A tet6n 6sszesen 24 db tet6kampodt lehet elhelyezni, ezért az egy kampdra juté nyomoéerd:

9546
Fkny = 7 = 398N

A tet6kampo f6 igénybevétele a hajlitas (7.2.4. dbra):

7.2.4.4bra

A tet6kampod szélesége adott: 30 mm széles, anyaga pedig S235-6s horganyzott acél, melynek
szakitészilardsaga:

om = 235 —

Az 7.2.4. abra alapjan az alabbi forgényomaték hat a kampédra:

M, = Fypy -1 =398 - 100 = 39,800Nmm

A keresztmetszeti tényez6t — Kz — a fenti kettd adatbdl tudjuk kiszamolni:
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Mz K Mz 39800 169 36mm?
0, = — > === , oo0mm
moK, 2 oy 235
A keresztmetszeti tényez6 a masodrend(i nyomaték és szélsészal tavolsag hanyadosa, melyet az
aldbbi egyenlettel tudjuk kiszamolni:

~

V4

Kz=z

ahol, 1z a masodrend( nyomaték és , e” a szélsGszal tavolsaga (7.2.5 abra).

A széls6szal tavolsaga:

b
)
A masodrendd nyomaték:
= ab3
2712

ahol ,,b” a kampd vastagsaga és ,,a” kampd szélessége (7.2.5. dbra, A-A metszet lasd 7.2.4 dbran)

a=30 mm

a=30mm

7.2.5. dbra, A-A metszet

A fenti harom egyenletbdl kapjuk meg a sziikséges , b” lemezvastagsag értékét:

~
~

P . 2-1z 2ab® ab?

= — = —= = =

T T Ty T Ty T2 6
2

A sziikséges lemezvastagsag kiszamolasa:
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6-Kz [6-170

b >=
a 30

= 5,83mm

Konklizid: ha $S235-6s horganyzott acél kampét valasztunk, akkor 30 mm-es szélesség mellett a

lemez vastagsaga legaldbb 6 mm kell, hogy legyen! Ebben az esetben alkalmazhatjuk az 6kdlszabalyt

az 5 cm-es kampo részre: 50/6=8.3<12, mely alapjan szilardnak tekintjik (lasd 7.2.4 abra).

Napelemek régzitése

A napelemek rogzitése M8-as rozsdamentes csavarokkal, melyek a gyarté altal ajanlott 15 Nm
forgdnyomatékkal lettek meghuzva.

A kampok rogzitésére legalabb 2 db 8x80-as tanyérfejii facsavar/kampo ajanlott.

Napelemek villamos szerelése

A napelemek villamos szerelésénél nagyon fontos a megfelel6 csatlakozék hasznalata (MC4) de
legalabb annyira fontos az erre a célra fejlesztett napelemes szerszdmok haszndlata is:

Szolar szerszamkészlet
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7.3. DC oldali méretezés

A teljesitményveszteséget szeretném 1% alatt tartani, tehat ennek megfelel6en méretezem a
vezetéket.

Pmax=3645W

Isc=13,83 A

vezeték hossza:

=20 m

teljesitményveszteség: v = 1%

mértékadod teljesitményveszteség:

v
V'T27100 0 2 T 100 = 18.22W
A sziikséges keresztmetszet kiszdmolasa:
pl , 1 20 ) )
> [2=—.——.13.832=3.
A_v’l 56 1822 13.83 3.74mm

Asziikséges =4 mm2

Konkldzié: minimum 4 mm2-es szoldrkabelre van sziikség.

7.4. AC oldali méretezés

Az AC output méretezése esetén kovetem az inverter altal megadott el6irdsokat, miszerint az SPF
3000 TL esetén 12 AWG-s, azaz 4 mm2-es, harom eres vezeték sziikséges (forras®: Growatt off-grid
2kW-5kW PV inverter manual, 9. oldal).

Az akkumulator és inverter k6zott az alabbi aramra ellenériztem a vezetéket:
Pmax=3000W

Un=51.2V

® |4sd irodalomjegyzék
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Akkumulator-inverter kozotti kabelezés

Az akkumulator csatlakozé vezetékét (7.4.1 kép) a gyartd biztositja a tartozékok kdzott, mely két
darab 1,5m hosszu, 6AWG-es (16 mmz) rézvezeték, amelyet azért leellenériztem az MSZ 2364-
523:2002 szabvanyban taldlhaté tablazat alapjan:

Aramterhelés tablazat, MSZ 2364-523:2002

Avezetd Megengedett terhelés , A" Biztositd
keresztmetszete A csoport = 8 csoport C csoport betétek
mm? Cu Al Cu Al Cu Al
0.5 7 - 10 - 13 - -
0,75 10 . 13 . 16 -

1 12 - 16 - 20 - 6
1.5 16 13 20 17 25 22 10
25 21 16 27 2 34 27 16

4 27 21 36 29 45 35 20

6 35 27 47 37 57 45 25
10 43 36 65 51 78 61 35
16 63 51 87 68 1M 82 50

25 a3 65 115 90 137 107 63

35 110 36 143 112 168 132 80

50 140 110 178 140 210 165 100

70 175 140 220 173 260 205 125
S5 215 175 265 210 310 245 160
120 255 205 310 245 365 285 200
150 295 235 355 280 415 330 250
185 340 270 405 320 475 375 315
240 400 300 480 380 560 440 400
300 470 375 555 435 645 510 500
400 570 455 690 540 770 605 630
500 660 530 820 640 880 650 -

A kdbelen taldlhato felirat alapjan a gyarté 200°C h6mérsékleti értéket ad meg:

7.4.1 kép



8. NAPELEMES RENDSZER VEDELME

A rendszer védelmének tervezése a TvMI (7.2) iranyelvei valamint az MSZ HD 60634, 62305-0s
szabvanyok el6irdasainak megfelelGen tortént.

8.1. Hibavédelem (érintésvédelem)
A DC oldali hibavédelem kettGs szigetelés (ll. osztaly).

Az egyendramu csatlakozasok T2 tipusu elemek alkalmazdasaval késziiltek. A napelem DC oldali
csatlakozddoboz az elGirdsoknak megfeleld, a dobozon figyelmeztets felirat és piktogramot kell
elhelyezni, jelezve, hogy az aktiv vezet6k az inverterrdl vald levalasztds utan is fesziltség alatt
maradhatnak (8.1. kép). Az inverterrél valé levalasztast a DC oldali csatlakozédobozban elhelyezett
DC kismegszakitd biztositja.

r

FIGYELEM!

AZ EPULETBEN NAPELEM /

PV RENDSZER UZEMEL!

AZ AKTIV VEZETOK A PV INVER-
TERROL VALO LEVALASZTAS
UTAN IS FESZULTSEG
ALATT MARADHATNAK!

8.1. kép
Az AC oldali hibavédelem TN-S rendszer.

A termeld berendezés AC oldali hibavédelme illeszkedik a fogyasztéi berendezés érintésvédelmi
megoldasahoz. Az AC oldalon kismegszakité és B-tipusu AVK lett beépitve.

Az inverter és az akkumulator kozott DC tipusu kismegszakitot kell beépiteni, amely képes megfelelni
a 71A maximalis aramnak.

A napelem rendszer fém tartdszerkezeteit be kell kdtni az EPH haldzatba.

A szerelések elkésziiltével az érintésvédelem hatasossagardl méréssel kell meggy&z6dni.
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8.2. Tulfesziiltség védelem

A termel6 berendezés elemeit védeni kell a légkori, illetve hdldzati tulfesziltségek hatdsaitdl. A
tulfesziltség védelmi megoldast a telepitési helyen alkalmazott villamvédelmi kialakitds hatarozza
meg:

- Villdmvédelem nélkiil az inverter egyen- és valtakozé dramu oldalan, valamint a csatlakozasi
ponton T2 tipusu tulfesziltség védelmi késziiléket kell elhelyezni.

- Villdmvédelmi szabvanynak megfelelé (MSZ EN 62305) a veszélyes megkdzelités
figyelembevételével kialakitott rendszer esetén az inverter egyen- és valtakozé aramu
oldalan T2 tipusu, a csatlakozasi ponton T1 tipusu tulfesziiltség védelmi késziléket kell
elhelyezni.

- Villamvédelemmel rendelkezd, de a villamvédelmi szabvany altal elSirt veszélyes
megkozelitési tavolsag betartdsa nélkil kialakitott rendszer esetén az inverter egyen- és
valtakozé dramu oldalan, valamint a csatlakozasi ponton T1 tipusu tulfesziltség védelmi
késziiléket kell elhelyezni.

- Haazinverter a csatlakozasi ponton elhelyezett tulfesziiltség védelmi késziilék
véddtavolsagan belil keriil elhelyezésre, AC oldalon elegendé csak a csatlakozdsi ponti
tulfesziiltség védelem kialakitasa

Mivel az épiilet nincsen ellatva kiilsé villamvédelemmel, ezért az MSZ HD 60364-4-443 szabvany
szerint kotelezd tulfesziiltség-védelem készlilékek telepitése. Ebben az esetben az AC és DC oldalon
is T2 tipusu tulfesziiltség-védelmi eszkozoket kell beépiteni.

8.3. DC oldali rendszer védelmi berendezései
A DC oldalon az aldbbi 4 utas eloszté szekrény (8.3.1. kép) lett kialakitva, mely tartalmaz 4 db olvadd
biztositékot, 2 db 2 utas kismegszakitot (MCB) és 2 db tulfesziltségvédét (SPD).

DC eloszto és védelmi doboz (kép 8.3.1)
A DC oldali szekrény maximum 500V-ra és 16A-re lett méretezve, az aldbbi szamitasok alapjan:
Isc=11.18 A (NOCT)

Zarlati aram szamitdsa: I, = 1,25 * Isc = 1.25 % 11.184 = 13.584 < 164
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500V 16A Content:
- 4 PCS 16A 1000V DC FUSE
- 2PCS 2P 500V DC SPD

- 2PCS 2P 500V 16A DC MCB

A tartoszerkezet egyenpotencidlra hozasa 10 mm2-es z6ld-sarga vezetékkel lett kialakitva (lasd 8.3.2-

es kép), mely a helyi TN-S haldzat, PEN sinjére lett bekotve.

8.4. AC output oldali rendszer védelmi berendezései
Az inverter hasznalati Utmutatéjanak és a magyar szabvanynak megfelel6en 1 db 16A kismegszakitd
valamint B-tipust 30mA-es AVK keriilt beépitésre (lasd 5.8-as kép).

Az inverter és akkumulator k6zé 2 db 80A DC megszakito lett beépitve (lasd 5.9. kép), melynek a
kivdlasztdsa az inverter hasznalati Utmutatéja alapjan tortént minimum 71A-ra.
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9. MEGTERULESI SZAMITAS

A meglévé rendszer 2017. oktdber 17-e 6ta miikodik, ekkor lett lecserélve a mérédra, tehat ez lesz

az aldbbi szamolasok kiinduld pontja, valamint oktéber kbzepe az éves mérGéra leolvasas id6szaka is.

Osszes elfogyasztott villamos energia 2023.10.15-ig: 51,400 kWh

Osszes betaplalt villamos energia 2023.10.15-ig: 24,200 kWh

Evenkénti tulfogyasztas: 51400 — 24200 = 27200 / 6 ~ 4500kWh/év
Ennek koltsége a jelenlegi arak alapjan:

- rezsicsokkentett ar: 2500 kWh x 40Ft = 100,000Ft
- lakossagi piaci ar: 2000 kWh x 70Ft = 140,000Ft

Ejszakai dram hasznalat: 2000 kWh/év

- éjszakai aram éves koltsége: 2000 kWh x 20Ft = 40,000Ft
A hibrid HMKE varhaté tobblettermelése, amelyet betaplal a halézatra: 2000 kWh/év
Az off-grid tarolds rendszer termelése: 1000 kWh/év

A haldzatra betdplalt 2000 kWh-val szeretném kivaltani a lakossagi piaci aras tételt, valamint az
éjszakai fogyasztast a tarolds termeléssel megfelezni.

Ezek alapjan az éves megtakaritas: 140,000 Ft + 20,000 Ft = 160,000 Ft.

A (j rendszer koltségét az alabbi tablazat tartalmazza:

Termék Tipus Egységar Mennyiség | Brutto ar
PV modul Longi Hi-Mo 455 54 600 9 491 400
sin 40x40 33m 12383 6 74 298
tet6kampo nem allithatd 500 24 12 000
leszorito belsé 1200 12 14 400
leszorité kiilsé 1200 12 14 400
koztes also-felsé 1200 6 7 200
4 mm2,60 m fekete 336 40 13 440
4 mm2, 60 m piros 336 40 13 440
szerel6 doboz DC-B HT-5 4953 1 4953
szerel6 doboz AC HT-8 5924 1 5924
AVK és DC 80A MCB EARU 23366 1 23 366
Growatt 3000W 48V Off-

grid Growatt 237924 1 237924
Akksi LFP 100Ah 48V Bemory 586435 1 586 435
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DC doboz 2-in, 2-out 24775 1 24775
EP kabel 10 mm?2 z6ld-sarga 800 10 8 000
egyéb koltség (szallitas) 60 000

Total 1591 955

Megtériilési id6 a jelenlegi korilmények alapjan:

- Teljes koltség/éves megtakaritas = 1,591,955 Ft/ 160,000 Ft ~ 10 év

Az akkumulatorra 10 év vagy 6000 életciklus garanciat adnak, jelen esetben a sz(k keresztmetszet az

év, mivel pontosan nulldra jonne ki a 10 év alatt.

Id6k6zben a napelemek ara lecsokkent egyharmadara, 0.33eurocent/W helyett ma mar 0.12
eurocent/W, valamint varhaté az akkumulatorok aranak a csékkenése is (lasd 6.2. fejezet)!

Konkluzid: Ha figyelembe vessziik a jov6beni alacsonyabb arakat, és ha sikeriil dllami tamogatast is
szerezni a projekthez, akar nyereséges is lehet a beruhdazas!
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10.0SSZEFOGLALAS

Rohané vildgunkban egyre nagyobb szerepet jatszik a megujulé energidk irdnti kereslet, melybdl
bGséges a kindlat, kifogyhatatlan és mindenki szamara elérhetd.

Mindenki szeretné magat biztonsdgban érezni, ezért az orszdgok 6nalléan vagy egylittmikodésben,
minél nagyobb energiabiztonsagot szeretnének. Ezt Ugy prébaljdk megvalésitani, hogy
energiamixben gondolkodnak, melynek egyre nagyobb része a megujulé energia.

Magyarorszag megujuld energiamixében a legnagyobb részt a napenergia teszi ki, mely naponta
rekordokat dontve, béviil 6riletes tempdban.

A robbandsszerl( fejl6désnek sajnos akadt egy hatranya is, ugyanis a villamos energia halézat nem
tudta tartani az iramot, ezért kényszerden lassitani kellett rajta tavaly, amikor napelem csatlakozasi
korlatozast vezettek az Uj er6miivekre.

Jelen szakdolgozat célja az volt, hogy a napelemes szakmérnoki képzésen megszerzett tudds alapjan,
egy olyan rendszert dolgozzak ki, amely rugalmas, tdrolds, dramsziinet esetén aramot biztosit
néhany fogyaszté részére, valamint optimalizalja a meglévé éves szaldés HMKE termelését.

A szakdolgozat sordn probaltam felhaszndlni minden el6addsi anyagokbdl megszerzett tudast,
melynek alapjan egy komplett rendszer 6sszeallithatd, beleértve szilardsagtani, elektromossagtani és
biztonsagi tervezési és kivitelezési feladatot.

A fontosabb 6sszetevékrdl (napelem, inverter, akkumulator) még egy vilagpiaci kitekintét is
Osszeallitottam, melynek alapjan meglehet itélni, hogy milyen irdnyba fejlédik a piac, valamint
aremelkedés avagy éppen csokkenés varhatod-e.

16 hir, hogy az arak csokken tendenciat mutatnak, rossz hir lehet(?!), hogy nagyon egy iranyba
koncentralddik a termelés. A napelemeket és invertereket egyértelm(ien, mig az akkumulatorokat
nagyrészben Kina uralja.

A hatalmas piaci f6lényt azért kezelem dvatosan (lasd el6z6 mondatban ,rossz hir lehet”), mert
annak ellenére, hogy orszagszinten akar monopol dominanciardl is beszélhetnék, a tapasztalatom
szerint, oridsi belsé verseny van a kilonb6z6 gyartdk kozott, amely egyrészt folyamatos fejlesztésre
kényszeriti 6ket, mindezt versenypiaci arak mellett.

A szakdolgozat kidolgozdsanal az volt a célom, hogy egy miikod6képes rendszernek a terveit
dolgozzam ki, olyan szinten, amelynek a megértése bizonyos szakirdnyu végzettséget igényel, nem
batoritva a nem szakért6 személyt is a felvazolt rendszer megvaldsitasara.

48



11.SUMMARY

In our fast-paced world, the demand for renewable energies plays an increasingly important role, of
which there is an abundant supply, inexhaustible and available to everyone.

Everyone wants to feel safe, which is why countries, independently or in cooperation, want as much
energy security as much as possible. They are trying to achieve this by thinking in terms of an energy
mix, of which renewable energy is an increasingly large part.

In case of Hungary, the biggest part of the renewable energy mix is solar energy, which breaks
records every day and expands at a crazy pace.

Unfortunately, the explosive development also had a drawback, as the electricity network could not
keep up, so the extreme growing pace had to be forced to slow down last year, when solar plant
connection restrictions were imposed on new power plants.

The purpose of this thesis was to develop a system based on the knowledge acquired during the
solar engineering studies, which is flexible, storage, provides electricity to some consumers in the
event of a power outage, and optimizes the production of the existing HMKE with annual balancing.

During the thesis, | tried to use all the knowledge gained from the lecture materials, on the basis of
which a complete system can be assembled, including mechanical stability, electrical and safety
planning and implementation tasks.

| have even compiled a world market outlook for the most important components (solar panel,
inverter, battery), based on which the reader can judge the direction in which the market is
developing, as well as whether a price increase or a decrease is expected.

It's good news that prices are showing a downward trend, but it could be bad news (?!) that
production is very much concentrated in one direction. Solar panels and inverters are clearly
dominated by China, while batteries are largely dominated by China.

| mentioned before the dominance of China as threat with caution (see "could be bad news" in the
previous sentence) because, despite the monopoly dominance at the country level, according to my
experience, there is enormous internal competition between the different manufacturers, which on
one hand forces them to develop cutting the edge know-how, on the other hand forces competitive
market prices.

When developing the thesis, my goal was to design a functional PV plant, at a level whose
understanding requires a certain specialized education, without encouraging non-experts to
implement the outlined system.
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13.MELLEKLETEK

Melléklet - 1 —

Meglévé HMKE csatlakozdsi vazlata

........... 1 Megiegyzés
S-Energy SN 310-M .'"'l:_ I I.. i 1o 1
tipust napelem  ———— E ' 2 1db T2 tip.2p DC-y tilfesziltség levezetd
18 db sorba kotve s ! inrverterbe bédpitve
i 2. DColdali levilasztis inveriemé|
i 1db 2p, 16A DC szakaszold (1000V DC)
: (beépitett szerelvények)
|
: 3 i i 2
| 2p, 20A-C ki [ i foelosztob
2x4 mm2 szolirkibel | T (fogyasztoi foeloszto bovitéssel,  INVERTER” felirattal)
allo v n I 4 2 s g =
DCoiatl: i io1a0 promr e
tilfeszaltségvédelem t'— | l <l0m (T1 ‘TZ)'(_lpulu tulf'eszullseg veédelem (2p, AC),
# inverterbe van beépitve pedefuny i fogyasztéi foelosztoban
—| H <« .
(helimy : : i : 5. Kozponti EPH (kialakitis fogyaszt6i foelostonal)
DC oldali levilasztis 1 o
inverternél i 'e— Q@ ] I = Akozos nyomvonalvezetésre ugyelni kell.
Beépi Ivény > :1 ! 2 - A figyelmeztetd felirat tablak elhelyezendok
(villamos TvM1 7.2) MPP-1 I - A3 és4 pont alatti bévites kozos dobozban is elhelyezhetd
|
DC kabelhossz max. 10m, s | I - Tazeseti levalasztas: villamos TvMI 7.2 szerint
¢pileten beleul max Sm! Fronius Primo 5.0-1 §
. 6 mm2 MkhCu (2!
foel ol = ek DC oldal: kettds szigetelés (11 osztaly)
Azinverter a foeloszto ) T e s szigetel oszaly.
kzelében helyezends el 75 Ny | i -AC oldal TN-S rendszer

Meglévd kisfesziiltségii
Csatlakozas (szabad ¢k)

T

N\__oxop

@ ® HMKE CSATLAKOZASI VAZLAT
Csatlakozasi pont: Tervezo:  Balzs Gergd
10641 TR.5.AK. ELMUI R<10 chm balazs gugo@gmai%
o o i S o e T Sy A I | +36302782246 /) /

MMK kamarai szam 01-15749 7 © :
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Melléklet -2-

Hibrid HMKE egyvonalas kapcsolasi vazlat

OC | Fl =
I_ ______ Ve — TTEEEES Franius |meartes
" i WP
| Bdb P Y P hisbel Dm0 m = Elesang
1 madul I — I srakreny *
i i [ I -
i N | bl Growatt i
: in:lté?:-l - | ; :':::"E . Off-grid I _ MegleveHMEE
i . i | mm Inverter hatarvanala
, i sru-;l D : :
11 e = LM
e | oo L [rsemz @
] o e s ] Fapynszli
: . IAJ-.I-u_-aheI.Gmm! o
: : ! :
i L I ]
; . T |
. s 1 | wwwsssssssss= i
] L i
| : Ak 1PE
i : i
; : @
e LB : PEN
Hamelermn: DC dabie:
- Longi LAS-54HIF-4058 16 A, 500 V-ra tervezve
- B telj: 3645 W -4 db 1641000V DC ohvads hirtositek
- Nwleges dram: 13834 -2 b 2 pélugi SO0V DC SPOD
- Maw. rendszer fesr: 333 -2 b 2 pélugd SO0V 164 DC MCE
Crifgrid Inree rier: Orn-grid Inwerer:
- Grovatt SPF I000TL HYh-4E - Fronius Prima 5.0-1
- Max telj: 3000 W - Max telj- 5000 W
- Max D input: 145V - MPPT szirria: 2
- MPPT fedz, tartomdany: 60-115V - MPPT Be: 184
- MPPT fesz. tartomdbry: B0-B00V
- Max PY teljeditmiény: 7.5 kWpeak
Akkumulitar: ANk
- Lifeps LFR4E100PW

- EARU-EAL-1E, B-tipus
- hiax telj- 5120 W

- n: 164
- Mévleges teljesitmérny: 100AR - in- I0mk
- Tohledsi feselltedg- 584V - b 1000

- Javasolt télndsi dram: D0

- Lekapesoldsi feiz: 43,2V

Hibrid HMEE egyvonalas kapcsolasi rajza

rajzolta: Sebdk Ferenc
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Melléklet — 3-

ELMU H&lézati Kft.

HALOZATHASZNALATI SZERZODES

1/2 oldal
| Szerzddés szama: HH 604639518 —]
[Ezerzédéses idészak: 2017.04.08. ]

1. A SZERZODO FELEK
A RENDSZERHASZNALO ADATA| A FIZETO ADATAI*
INeve:
Ime:
§ Szlletéskori neve:
g & [Szuletesi helye, ideje:
E  lAnyja szlletéskori neve:
(3 Telefonszam:
E-mail ¢im:
& Amemeen Nem azonos a Rendszerhasznaléval vagy a Villamosenergia-kereskedovel.
AZ ELOSZTOI ENGEDELYES ADATAI

Az elosztoi engedélyes neve: ELMU Halbzati Kift.

Clme; 1132 Budapest XIIl., Vad ot 72-74,

Mdszﬁnaloég’egyzék szama: 13804983-2-44 / 01-00-874142

Szamlavezetd pénzintézet: MKB Bank Zrt.

Pénzintézeti szamlaszdma: 10300002-10295614-49020018

Szerzidéskott egység neve: ELMU Halozati Kft.

Cime: 1132 Budapest XIIl., Vadi (1 72-74.

Kapcsolattarté személy neve:

Kapcsolattartéd e-mail: elmu@eimu.hu

. 06-01-238-3838
Telefonszama: 0B/20/30/70-078-56-11 Telefax: | 06-1/238-3848
FELHASZNALASI HELY ADATAI

| Megnevezése: | - Fronius Primo 5.0-1
| Cime:

Helyrajzi szama:

Azonosito:

' A CSATLAKOZAS ADATAI ; .
csatlakozasi ponton rendelkezésre all teljesitmény vételezésre / betaplalasra: 13,11 kKVA/ 5,00 kVA
csatlakozasi | nton rendelkezésre Msltmény vételezésre / baapialasta 13 11 kVA/ 0,00 kVA
Haztartasi 1i e

LEOLVASAS MODJA
¥ A HALOZATHASZNALAT ADATAI I
A dijfizetés alapjau sz0lgald csatlakozasi pontok szama: | 2
SzerzOdott tefesitmény (ddsoros) Meddd .
Vételezésre: Tubbirdnyu teljesitmény elszamolds Veszleség korrekcio %
= Nem Nem
Névieges csatlakozasi teljesitmény:
(Csak kisfesziltségii csatiakozas esetén) il BA 1A
Csatlakozo vezeték
1 " rendszerhasznalo feldli o :
Csatlakozasi pont: végpontja/dramkatési pontja A mérvaltok tulajdonosa:
. (10641 TR.5.AK.)
Elszamolas| Profilos Elosz16i | Kisfeszlltség |. Csatl,
tipusa: elszamolds Profilcsoport:|  Vidék lakosségl rifa: arcsoport fes20Msége: 0,4 kV (kisfeszOltség)
Bekotés: 0030240442 |Mérés fesziltsége: 0,4 kV (kisfeszUl
Mérési pont azonosité: | HU000210F 11-E656640260161-4000002
SzerzGdolt teljesitmény (iddsoros) Meddd "
Vetelezésre: Tobbiranyd teljesitmény elszémolas Veszleség korrekcio %
Nem Nem
Névleges mu&ousl tefesitmény:
(Csak kisteszilltség csatlakozas esetén) 16A 16A 1A
2 Csatlakozo vezeték
Csatlakozasi pont: rendszerhasznalo feldl A mérdvaltok {ulajdonosa:
végpontjaiaramkéiési pontja
Elszamolas| Profilos Altalanos vezérell |Eloszi6i | Kisfeszlitség Il. Csatl. .
tipusa- | eiszamolas |PTOficsoport: ELMO tarifa; arcsoport | feszlltsége: | 04 KV (Kisfeszlliség)
Bekotés: 0030240441 lMere: leszulluge 0.4 KV (kisf
Mérési pont azonosité: | HUOD0210F 11-E656640260161-4000001
EGYEB FELTETELEK
2. A SZERZODES TARGYA
Melléklet - 4
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ELMU Halézati Kft.

HALOZAT-CSATLAKOZASI SZERZODES

1/ 2 oldal
|Szerzédés szama: HC 604639518
Eerzédtuo idészak kozdete: 2017,04,08, j
1. A SZERZODO FELEK
A RENDSZERHASZNALO ADATAI
|Ingatian hasznalat jogcime: ulajdonos
§ A Rendszerhasznald neve:
H  [Cime:
Szuletéskori neve:
‘g [Szuletés| helye, ideje:
Anyja sziletéskori neve:
g Telefonszam:
= [E-mail cim;
ﬁ El.ﬁl ENGEDEYES ADATAI
Az elosztoi engedélyes neve: MU Halozali KA.
Cime: 132 Budapest XIII., Vaci ut 72-74.
Addszamalcéglegyzék szama: 3804983-2-44/ 01-09-874142
Szamlavezets pénzintézet: MKB Bank Zrt.
énzintézeti szamlaszama: 10300002-10295614-49020018
GdEskol0 egység neve: LMU Halbzali Kit.
7 1132 Budapest XIIl., Vaci Gt 72-74,
Kapcsolattartd személy neve: |
[Kapcsolattartd e-mail: %@gnu.hu
Telefonszama: 1-238-3838 [Telefax:  J06-1/238-3848
2. AZ IGENYLES ADATAI
E A FELHASZNALASI HELY ADATAI
elhasznaldsi hely azonosité:
elhasznélasi cime:
Helyrajzi szam(ok):
2
Csatlakoz6 vezeték rendszerhasznalé feldli végpontja/aramkdtési pontja
(10641 TR.5.AK.)
i mérés feszi 3 0.4 kV (kisfeszlltség)
vételezésre: taplalasra: 5,00 kVA
25A 16A 16A
Csatlakoz6 vezelék rendszerhasznald feloh vé aramkotés ja
0.4 kV (kisfeszl merés feszliltsége: 0.4 kV (ki
vélelezésre: | 13,11 kVA lalasra: 0,00 kVA
Névieges csatlakozasi teljiesitmény:
I(Csak }isfeazONségl caatiskazds cuetén) BA 1o A
3. EGYEB ADATOK
AZ IGENY KIELEGITESENEK ADATAI
Vallalt hatarid:
Csatlakozasi dij. Netto: 0 Ft JAFA O Ft Brutlé: 0 FU
A miszaki es pénzigyi feltélelek részletes leirdsa a Wsuki%dasai m%oz&aw&nn taladmato.
EGYEB

4. A SZERZODES TARGYA

Az Elosziéi engedélyes vallalja, hogy a szerzodésben megnevezett felhasznéldsi helyen az igényelt rendelkezésre &M6
teljesitmények (betaplalas ill. vételezés) biztositasanak eldfeltételeit megteremti, valamint a rendelkezésre &llo feljesitményeket
folyamatosan biztosija,

Jelen szerzédés villamos energia vételezésére nem jogosit.

5. A SZERZODES HATALYA

A szerz6dés alapjan létrejott rendelkezésre li6 leljesitmény a csatlakozasi pontokon a szerzédésben foglaltak teliesOléséldl kezdve
rendelkezesre dll, az a felhasznalasi hellyel (ingatlannal) egyGtt atruhazhato.

6. A FELEK JOGAI ES KOTELEZETTSEGE!

Felek ktelesek egyUltmakoédni jelen szerzodés céljainak megvaldsitésa érdekében, igy kidondsen ésszerd hataridén beldl
tajékoztatnl egymast minden olyan kortiményrdl, mely a jelen szerzddésben foglaltak teljesitését érinti.

6.1, A RENDSZERHASZNALO KOTELEZETTSEGE

A Rendszerhasznalé vallalja, hogy a vonatkozé rendelet szerinti rendszerhaszndlati dijat a rendelkezésre &llas kezdetétdl a
Halbzathasznalali Szerzddéssel le nem fedett idoszakra jelen szerzodés alapjdn meafizeti. A diffizetés alapja a csallakozasi
pontokon vételezésre rendelkezésre 4ll6 tefjesitmény.

lddsoros elszamolasra kotelezett mérési ponthoz a Rendszerhasznéld a tavieolvasashoz kozvetlen vagy automata bevalasziasa,
analog telefonvonalat kdteles biztositani, illetve bizonyos feltételekkel az ELMU Halozati Kft, GSM rendszer( adatatviteli kapcsolat
kiépiléséhez is hozzajarul. A kialakitas részletes szabélyait az Elosztol Uzletszabalyzat tartalmazza,

6.2. A RENDSZERHASZNALO JOGA

A jelen szerzodés alapjan Igénybe vehetd rendelkezésre 4llo teliesiimény mériékéig a felnaszndldsl helyen vételezni kivané
Rendszerhasznélé jogosult villamosenergia-vasarldsi és halozathasznalati szerzddést kotni,
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KISFOGYASZTOI MEROHELYI MUNKALAP

ELMU Halézati Kft.

Melléklet -5-

7 sz

Mérd60ora csere

Fogyasztas hely 0: Régio:
Egyextetett iddpont: gy, hd. nap. Vi de/du
Felhasznalé neve: Teseion: «36- - -0300J03
nety: JCICIC]
¢ név: Telefon: .:s-DD-DmD-DDDD
¢ am: IO
Munkas tipuss:
Végrendd munka:
Felhasznal e-mail cime:
Leszerelt 1. 2 3¢
berendunések Leszerelt méré Leszerelt méré Leszerelt méré
vonalkod vonalkod vonalkéd
e e e i E e i L i e e i e e atiar
wibsseneib ) 1] [ LT LT TT TTTTITTITITTITTIT]
Mérd allasa (L8} . {LLS) v (L5} v
Icsa . Arcse) . (arcsa
Mert tipusa | oy | | e | | oo |
Tip./A | | | |
Felszerelt : B8 2. 3
dsivam Felszerelt és/vagy Felszerelt és/vagy Felszerelt és/vagy
e adatpontositott adatpontositott adatpontositott
'i:::i mérévonalkéd méré vonalkéd mérévonalkéd w
vombik]
i Kikapcsotis
e O ) O P O I )
MirG dhisa | . Juen : o | R -
n.cs6 . |orcsa o |mes : Qupen
Mérd tipusa Gytr. &y Gyt &y Gy ev
MW / - | ! - ! et
| Védelem Tip./A 251 : ' L
Ziebpecsit ow | ] uw | w|owm | w| ow [ e om | N and |«
Manka kod:
Daratszdm:
Anpaghod:
Daratasin:
1 i i N 6 6
1 1 i chqurtrestt vorwlkad chrks
" a =] len O
Megiegraés : i
S o DO Amuwkavigeis 3 b srerieni eg 1oL, tonating
Gazolem, hagy 4 kidrtesitds iddpontia: 20, #% i M e e
--------- - - mesmes- I 18 jaban kspott alapfam kirters & munts evegrevit
.. A fogy erén és ok (vsmegszakitd, vezérd ldslzﬁlik.
DTN e Sl Y
e, ., I ! [55] e art Ao et e B i
EL ! ELNTI Ha1bzat Kit
Gyongyost Régitkozpont Gyunuyes! Regsszoon
j Zolthn 08300954 OINEE ‘e 0"&-*52 s i pegioii
Sonin: 3255132 mmnm. azoncsitéja ! o Felhaszndlé/Megbizott
FELHASZNALG PELDANYA B0029/08
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Melléklet — 6 —

! Perfect Welding / Solar Enesgy / Perfect Chmging

FRONIUS PRIMO

A kommunikativ inverter optimalizalt L\ \
energia-menedzsmenthez MRS

SrapiNmarser Integeal sdatore  Separtie Dynarac Peak Srant Grd Zure lead
w:nzoga ruskane Dewgr Marapr Featy

A 3,0-t0l B,2 kW-ig terjedo teljesitményosztalyokkal a Fronius Primo tokeletesen kerekké teszi az uj SmaplNverter inverter-
generaciot. Az egyfazist, transzformator netkali keszulék az idealis inverter a magan haztartasok szamara.

massag érhetd el a berendezés méretezésben, mikozben a SnapINvertes

Az innovativ SuperFlex designnal maximalis rug
szerelorendszer a lehetd legegyszerubb telepitest es karbantartast tesz lehetove. A sorozatkivitelben integralt, WLAN nal,
energia menedzamenttel, szamos csatlakozoval és interfésszel sth. ellatont kommunikiacios csomag ezenkiviil kommunikativ

inverterre is teszi a Fronius Primot a csaladihaz tulajdonosok szamara

A FRONIUS PRIMO MUSZAK| ADATAI (3.0-1, 3.5-1, 3.6-1, 4.0-1, 4.6-1)

MPP oacherek wams

M Swwwnet 21w g st 00 e ¥ NOAI DA
Maddresd rus rtwdiadas sucsrtusge PP NP, TMOA/WMOA

Bamanti ferniftug DC (B, mie - Y maal 0.0

Ertaplaley rebdzienzineg (B, cur! wy

Hasraatats MIP hnrstegtatomiry Qe mn - Uep me! 0150V

DI cstubacat wae Te3

Mo PV geestroriemney Ty wud S Wl 1 W LT W, 0 tWaust LTI
Neviegm AL shutewey Py ) 1mew Lwow wuawv iaw Laxow
Mn krwees whetrery 1000w 5500\ 120 W 4om W L
iwanett AC dramsertiong f wend 1104 1IN 108 A WAN 00 A
Nidarat 0afa b Menrstegtamrury) 1-APEIIOV/ IRV MV IN Y

Tutveniia (bwovmmciatarmrsaw) 530 00 N - 85 |

THD (Tetjs Barrmedcs oot 5%

TojevteavpmTpeis (oon g ¢ 48 Vet g
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A FRONIUS PRIMO MUSZAKI ADATAI (3.0-1, 3.5-1, 3.6-1, 4.0-1, 4.6-1)
| rRMOZGT | PRIMO IS PRIMO 4.0-1

w430 e

HET™
PR

[rnimmesirs ooy L

Pallmrsig- bategan (D | KO~ 121

[ sl Fagyectas <1W

Ivarier oo Taseacriormuizs bl

Hawn Lraspnre pgaow

(R ] Eeden au tubtm s

Kerrprmt) haranadee by sy - +5 T

eprgedet puratation - MO %

Hac isagenari et magamag 4.0 m

DL cvad aimam tschrokogu dx DC+ iw dx cammaron O kapocy 1.9 - 16 mer'

A mueisheem wrhrckoua 1 palme cuamsres AL pees 1% - 18 me®

- " - AN W VO 0N JE-1-00K0, IEC EFIDE- 0.2, D X118, 100 E1727,
A5 &TTN-2, A5 4TT7-N, GELA, GEWT, CEIA-X1, VI AR N 4108

Hir harimvick W % % ALY
[eean hariariok 1§00 HI% % A% LY
PP i hriaviok T

WEDELMI BEREND SEE PRIMO 2.0-1 PRIMO .51 PRIMO PRIMO 4.0-1
DL ugridmTewy lgm

Vnelkedey toHertmiaka:

DL bsalnse opoac Igm

Frimisicamssie shm sdekn gm

WLAN | Cthwreed LAN Tearen el sk, Mockan FOP Suntpec, Prass Solar AF 1Z0H)
E sernerwrt m 4 cepishn be-Erwert ‘Ciafakan keramrie veedkhar

LIS LA gema sigraf) © Aghaagicoay, iwerier-imurss IGE- mechad cual

In FI412 LS alprad) © Frones Solar Het

Kmaast anrei st Lo - LHTs rne Erusne: [pol pac Ll merien cesh et
Cimtadaggar au Biakaaren Beaper

Kuhe bersrat - 3L rema betorrw’ B hagoeceieTr omecine

(=21 L] Mcsbun BT Serbam dugy mrchecom

1 bparen i ¢ woi bom kearks bl

indcai 3 wwrw ironimcoes cimen il Batj s mep



A FRONIUS PRIMO 8.2-1 A FRONIUS PRIMO 8.2-1
HATASFOK-JELLEGGORBEIE HOMERSEKLET-DERATING (VISSZASZABALYOZAS)

? 1 donnnd favnnngin i TR | § i' 2000 -
Z o z
B ¥ 1000 ¢
B g i E
! D -
] =1 —
e B T
!IE - &
# 800 :
] =
90 : =
4800 -
8E -
“ . | FETTTTIT 4 - T 1T H - "I [1 + PETTIT | !m L
@ 01 62 03 &4 05 & 07 03 08 1 m £ 40 45 50
STABVARYOSITONT KIMERETI B0V mTI0 Ve m R, EORNYEZETI BOMERSEELET [*0] mITOY, wTI0%, =AY,

TELIES (THENY B /R,y

A FRONIUS PRIMO MUSZAKI ADATAI (5.0-1, 5.0-1 AUS, 6.0-1, 8.2-1)
{BEMENET AgaTo | pRmMosot

EPFtrachnwk cama 2

. s stam (s 1 n il TIHAEZEA IR ATTRGA
L ¥ NPT WP 0 TEGA ! BEEA MAAIITHA
Eawmrrs et 00 M i - Bic mas) ST Y
Batazialau reiulrieurahey Wy ol wy
Hrurakais BPF kel omany L&
DL -custlskamt wama 1+1
M FY germion sigrimery 0% B 2% Wi F0 Wk Rl P
Lomenenanator | pemosst |
HirvlegeL AL Sl ey [Py 5000 W ARD W W LIEW
Hac breret i re ry 50000 A O R, [ 51 Y LIEE '™
L LT WTA nra UK mIA
Halarrh nafskam feratsgiartor 1 -NFE 2N TN WCIM W - 100 W
Irmrns Hebesusanarand 5 M 7 B0 S - B8 Hzh
THD [Telpy Harmonibs oot < 3%
Falprd Fe e paryend (o1 g DS - T i

ALTALANDE ADATOK PRIMO 5.0-1 ALIS

LT ERRR RIS d )
HET
PR

T4
<1
Tasreriorruser rell
Sraaa oIt Bghaw
Eadea au bt b
Kerrpraet) hamanses L somany 4 +55C
rgergeded murata zalom F-HE %
Har isspnort et magansy 400 m
DD murd gz bk dx [0+ gu Ar cemaros OO kapocy 3,9 - 06 e
A uslsecoas- techrokoapa 1 pane oaeses AL Dpoo 1.% - 16 me”
[N W VO 0NJE-1-000, IEC EFI0S- .2, D &X' 16 10T B1727,
A5 AITF-2 A5 4TTY-E, GERA, CAANY, CE13-F], VN AR N 4108

A A Fro i 2001, Fronies Frama &.00 éa Fromis Primo £1-1 e corldinrs sélbol VIO AR B 4105 kenform
AT ireee 4z Un crsadgabom menn b s seans vonatha e koarlobbl sdainka s wrwll ronim o cumes ilidha s meg
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aseox | FPamosi ] PRMOSC

Mar batiiok L S Y S Y i SL 1 W
Eerap. hutaviok 300 ALY ALY WIS 73
PP drrien harisviok 5 R11

EMDEIESEE 'R PRIM 5.0-1 ALE

DL wgridmrea mn

Vnelkrdey taherteiak s

DL bvalnor tpoaic hn

Frinisicanssin slm rdeien gm
I T YT WYY MO & FRIMO £

WLAM | Ciherrei LAN Fraren. Solar wet, Modian TP Santper, Franme Solar AP LIS0H)

E Berverwi A dagrisla be-Erwrei D akzm kormesie vevakiar

LISH A ngama slpraf)’ Adainagiecas, iwerse - dmarse INE- reghad casl

In PRI (RS aljrad) ¥ Freams Solar B

Kmasst wrret Bt Lrann (27T ot Pl e

Datalagget au Berbure |- Ei- 1

Kuhe berwret © - rwra b e bag oeceeT omteoriag

L3211 Miccben BT Surbarc saqy macbecomn.

Lighi vilmarashan is kaphasa & snersrek 20 On ancagaban seifm beamrossir sonaibom karelebbi sdaistai 3 wewdmnaiscom rimen clalboss mep
Ax imwr et 50 Oncraadpibom iSamden s smssars vonathoes boos b sdainks s wewdlroenim.com e alidha s meg

J Perfect Wilding / Solar Ensrgy | Perfect Charging

HAROM UZLETAG, EGY SZENVEDELY: A MERTEKADO TECHNOLOGIA.
Ami 1945-ben eqy fis dmemicést kemddott, masa a hegesriéstechniia, a foboveltaikus berendenisek, valamint az akkumulitortohd resdszesek tesibetén mirtékadin
wal. Jelenleq vildgsrerte kereken 4760 menkat drsusk tevékenykedik, &5 1243 termekfe jleszis szabadalom besri egyértelmivé a2 mnovativ szeliemet a vallalatnal &
fenmtarthats fejlodés szamunkra art jelests, hogy a kdenyenet zempontjabal fonos €5 2 socialis seempontoiat a gardacigi temyezdicke] egyenogian valositjek meg.
Emmek sorin soba nem walinrott a srandéiunk: veretd szenepet akarunk betofteni az innovaon teriletén.

Aa oaaira Divmids ik, v Lamene vilgrasens mihodd dimilosint pa e ik il b ipraiionk 18] bbbt nige Log teekar 1alid s Loerbend bonblapen . wewe i misss oo

Froidiss latdrnatione GembH

i Froalissplarz 1
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Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

PROJEKT
Orszdg
Projektnéy

PV-modul

Madulgyartd

Madell

Min. / max. Modulhémérséklet

Kétoldalas modul energiahozama

INVERTER

All inverters

0SSZEFOGLALAS
Inverter ardny
PPmpp 25 “C esetén
MPPT

Cos ¢

Bemeneti tényezd

MPPT RESZLETEK

Osszekapcsolds (sz. x mod)
Isz 25 °C esetén

Umpp kiv. esetén 70 °C

Uoc kdv. esetén -10 *C
Umpp kiv. eseténd *C
PPmpp 25 °C esetén

Olvadd biztositék szilkséges
Sztring gyjté szlkséges

Hozamveszteség

Germany

20230117

S-Energy
SH3T10M-10
-10°C / 70°C
0%

Primo 5.0-1

149%
7.44 kWp
PV1: 1x18
1.00

P
1x18
9744
51252V
79897V
656.07 V
5.58 kWp
Mem
Mem

Mem

PY2: 1x6

Pv2
1x6
9744
170.84 V
26632V
21869V
1.86 kWp
Mem
Mermn
Mem

A FRONIIS inamatienal GenisH nam vilal s2evatosss ool a2 alaimadell modul & arersd shok telesssgdin, valaminn a kenfgundlor dkal kislskl, v kenlgurbedhin,

Fibsis wiagp rwrrs Rand hory b o dedacefrvid ela 2 deadi T A Frofius a2ed dderbeads, olyan anpegi vigy s julkgl s

Solar.configuraiors b lata ohozem, alapreetben Kz,

A gyors izl dapll & kivedend fehialordek alonilc A cosPhi, &z AC feaziltedg, a2 asmimmeiib lerbak gy o bl

b Easras Talokfs:

Tagpidinvibes viwir. Fldiltas hidy » 2000 Spicifi hotam a tdndardamii sadmdna = 1000 WWhAW

A bireaindh srdmiliae &z 1EC 60064 T- M IS alappn ko A2 aldim

deia gy, amedped &
bin nam @l fern & Fronus igatehanben stindies vagy dunin gondatlan viticige

ik PPN G752 wtilbosis

i b

gy s

 irhatjik el
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Hi-MO 3

LR5-54HIH

400~420M

« Suitable for distributed projects

= Advanced module technology delivers superior
medule efficiency
« M0 Gallum doped Wafer «Integrated segmentad ribbons  « 3 bushar Half cut Call

» Excellent outdoor power generation performance

= High medule quality ensures long-term reliability

12-year Wamanty for
Materials and Processing
25-year Warranty for Extra
Linear Power OQutput

Complete System and
Product Certifications

IEC 61215, €C 61730, L8 61730
[S09001 2015: 10 Quality Managemen: System
15014001: 2015: 150 Environment Management System
1S045001: 2018: Occupationa| Meslth and Sefety

TSE2ML: Guidelion for medule dasgn qualifcation and type approvil

LONGI
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Hi-MO Ef

0~3%

21.5%
k LE LD

LR5-54HIH 400~420M
HALF-CELL

wer operating temperature

Additional Value
. %
25-Year Fower Warmanty
1
Lol o
"y - = ] - -
aLm —~ —
TH .
. a3+
[Py .-
u™H . e —
. Unitemm
. iTd .
1 5 m & » m a 14k -
1155
!
rea - =
Mechanical Parameters ¥
Cedll Orientatian 108 5= 18
Juniction Box |FEG, theee diodes
m
AT, +400, -200mm i | g
Cutput Cable g . o=
8 length can be customized
Glazs Single glass, 3 2mm coated tempered glass
Frama Anadized alisminum alloy frame H
Weight 215k | — 2 1 -
x
Dimerskn ITZ X 114 ¥ 30mm S— P X 1 i
e | . + 1 11Bnes WG f Langthe Imm :
Packagirg Fpos por palket [ 216pcs per 207 GP ' 350 por 407 HO i e L i =
LT
Electrical Characteristics  STC:AMLS 1000W/m? 25°C  NOCT:AMLS BOOW/MY 20°C Imys e uncersinty o Prrac 3%
Madule Type LRS-54HIH-400M LRS-S4HIH-4058 LRE-54HIH-410M LRS-54HIH-2 158 LRS-S4HIH-420M
Testing Condition gc HOCT gTC HOCT 5TC HOCT b1 [ NOCT STC NOCT
W s Posser (Prmaoy W] 400 o 405 32T 410 G5 415 302 1 3139
Open Clrcuit Voltage (Voo 3AT5 M5 ] e ns A r) s 3526 nms 3548
Shart Circult Curment (scia) 1376 1113 13.83 1118 1388 1 1354 nar 1oL 1132
viltage at Maimusm Povear [VmipfV] 05 2856 3100 ZH B 35 = 3148 %35 i 1947
Curennt at Masimum Power {mpi 13m 1047 13.07 1052 1312 1056 1118 10,60 13 LGS
Maodule Efciency) 25 mT 211 il | 5
Operating Parameters Mechanical Loading
Cperational Tempemabune 40°C - +85°C Frant Sicke Maximum Static Loading S00Pa
Peraier Dutput Tolersrce 0~3% Resar Sicde Masimum Static Loading MO0Pa
Vo and 1s¢ Telerance 3% Hailstane Test 25mnm Hailstone ot the speed of 23m/s
M mam System Yoliage DCIS00V (I ECAIL)
Wi m Series Fuss Rating 54
Nominal Operating Cell Tempersture 45+7T Temperature Ratings (51C)
Protectian Clas Class |l Temparature Conflickent of 1sc OL050C
ULtype Lar2 Temperature Coeflicient of Woc 0. 265%,"C
Fire i
ire Rating IEC Class Temperature Coefficient of Pmax 034096,°C
u . Specfications Induded in this datashesst
Mo A355 Shangyuan Boad, Xfan Economic And are subtject bo change without nctice.

LG reserees the rightof final

—

! Q N g I Technalagical Devrlopment Zana, X'an, Shaaru, China,
g ngl- ¥
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GROWATT

PV Off-grid Inverter

Model Name:
___SPF 3000TL HVM-48

Solar Charger Mode:

Max. PV input voltage(VOC):
145VDC

MPPT voltage range:
60 ~115VDC

Number of input strings:
:

Max. charge current:
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