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1 Bevezetés

,, Nihil utilius sale et sole”

,»,Semmi sem hasznosabb a sonal és a napnal” — Caius Plinius Secundus

Nem meglepé mdodon Krisztus kordban is -bar mas miatt-, de tudtak eleink a s6 és
a nap hasznossagat. Az idésebb Plinius ird, hadvezér, politikus és enciklopédista nagyon
jol tudta ezen két természetben megtalalhaté egyediilalld forrasok hasznossagat, mind a
hadseregben, mind pedig a hétkoznapi életben.

Napjainkban kissé mas értelemben, de ugyanolyan fontos szdmunkra a nap és a
natrium-klorid, azaz a konyhas6. A mai energiainséges idékben az egyik legfontosabb
energiaforrasunk lett a nap 4ltal taplalt napelem.

A mai pillanatnyi ,,s6” az a litium. Mivel sajnos a nap nem egész nap all
rendelkezésiinkre igy egy részét jo lenne eltarolnunk ¢éjszakai fogyasztisra. Az
akkumulatorok egyik igen kedvelt anyaga a litium, amelybdl manapsag az energia tarolo
rendszerek késziilnek.

Nagyon fontos az Eurdpai Uni6 klima céljainak elérésének érdekében az egyre
fontosabb a napelemes erdmiivek ezen beliil is a haztartasi méretii kiserdmiivek (HMKE)
telepitése. Viszont ahhoz, hogy ezek az erOmiivek a lehetd legjobban legyenek
kihasznalva, illetve a haldzatra hatasuk a lehetd legkisebb legyen igy a napkdzben
megtermelt energiat az aktudlis sajat fogyasztason kiviil a napelemes rendszer mellé
telepitett akkumulatoros energiatarolok toltésére is felhasznalhatjuk. Az igy feltoltott
akkumulatorok altal szolgaltatott energidt pedig felhasznalhatjuk akkor amikor nem vagy
kevésbé siit a nap.

A magyar szabalyozds nem régiben véltozott igy a csalddi hazra telepitett
napelemes rendszerrel kapcsolatosan mar eldirnak bizonyos tarolasi kdvetelményeket.

Dolgozatomban egy csaladi haz napelemes rendszerének felmérését, illetve
tartoszerkezetének, megtervezését az akkumulatoros tdrold és a napelemes erOmi

megtervezését kivanom bemutatni.



2 Fotovoltaikus rendszerek altalanos leirasa

2.1 Torténelmi attekintés
Az els6 egyoldalas napelem szabadalom a Bell Laboratériumbdl indult ki ott is
Russell Shoemaker Ohl nyujtotta be az Amerikai Szabadalmi Hivatalnak 1941-ben, amit
1946-ban fogadtak el.!
June 25, 1946. R . OHL 2,402,662

LIGHT-SENSITIVE ELECTRIC DEVICE

Filed May 27, 1941 5 Sheets-Shest 2
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1. 4abra: kivonat az US2402662A szabadalombol

Ezeket tovabbi kisérletek kovették. Az elsd igazi kétoldalas napelem koncepciot a
Sharp nagyvallalat el6dje a Hayakawa Electric Industry tarsasdgnal dolgozé Hiroshi Mori

szabadalmaztatta.?

1 US2402662A - Light-sensitive electric device - Google Patents
2 US3278811A Radiation energy transducing device



https://patents.google.com/patent/US2402662A/en
https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=pn%3DUS3278811A
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“*~ 11, 1966 HIROSHI MORI 3,278,811
RADIATION.ENERGY TRANSDUCING DEVICE
Filed Oct. 3, 1961 2 Sheets-Sheet 2
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2. abra kivonat az US3278811A szabadalombdl

A szabadalom szerint a két dtmenetes pnp megoldassal kivanta megvaldsitani,
valamint reflektiv feliiletre szerelte volna, igy biztositva a mindkét oldali besugarzas
lehetdségét.

A Szovjet lrkutatds megrendelésére késziiltek eldszor olyan napelemek, amikkel

mindkét oldalon hasznositottdk az tirben a celldkra esd napfényt. A Szaljut 3 irhajon egy


https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=pn%3DUS3278811A

kisérletet végeztek 24 cm? nagysaga napelemen, amiben az hasonlitottik dssze, hogy a
hasonl6o méretli egyoldalas cellakhoz képest, mennyi az energiatermelés névekménye. A
végeredmény ennél a kisérletnél elérte a 34% tobbletet.

Ezzel egyidoben a madridi egyetemen is Antonio Luque és csapata végzett iparilag
hasznosithatd bifacialis napelem fejlesztéseket. A napelemeket egy Onmagat hiitd

parabola reflektorba helyezte el és igy vildgitotta meg mindkét oldalukat.*

3. 4abra kivonat az US4169738A szabadalombol

Ez volt az els6 olyan eredmény, ami, amely szilicium ostyabol eldallitott egy cellas
napelemeket javasolt mindkét oldalukon fémracs csatlakozokkal.®

Javier Eguren a csapat tagjaként olyan eléremutato doktori disszertaciot irt, amiben
a napelem hatuljanak a nagyhatasfoku tipusat irta le. Ez lett a BSF (back surface field)
technolégia alapja.®

1979-ben megalakul a Institute for Solar Energy aminek az elsd vezetdje Antonio
Luque lett. Az intézetben kiilonb6zd eljarasokat dolgoztak ki, mint példaul a fehér
feliiletre hatuljaval fektetett napelemek, amik akar 59%-kal tobb energiat termeltek, mint
ha ezt a megoldast nem alkalmazzak. Az elgondolasuk az volt, hogy a vidéki spanyol

hazak legtobbszoér fehérre vannak meszelve és ezért 1étrehoztak egy céget a bifacialis

3 Geliotekhnika, vol. 11, no. 6, 1975; Bordina, N. M., Golovner, T. M.; Zadde, V. V.: Operation of a thin silicon
photoconverter under illumination on both sides

4 US4169738A-1979-10-02 Double-sided solar cell with self-refrigerating concentrator

5 A. LUQUE, A. CUEVAS and J. M. RUIZ: DOUBLE-SIDED n+-p-n + SOLAR CELL FOR BIFACIAL
CONCENTRATION

6 A. CUEVAS, A. LUQUE, J. EGUREN and J. DEL ALAMO: HIGH EFFICIENCY BIFACIAL BACK SURFACE
FIELD SOLAR CELLS



napelemek eléallitasara. Ez volt az Isofoton. Ennek a gyarnak az éves termelése 330kWp
volt évente mikdzben abban az idében az egész napelemes piac 15MW volt dsszesen.’

Ahogy az elozéekben is emlitésre keriilt az trbeli fejlesztésekben eloszor a
Szovjetunio jeleskedett. A 80-as években viszont mas német ¢és amerikai cégek is letették
a névjegyiiket, mint az AEG Telefunken vagy a Solarex vagy a Hamlini Napenergia
Kutaté Intézet. Olyan specidlis celldkat fejlesztettek ki, mint példaul egy fémkeramia
alapt anyagot a szilikon nitrid.®

1997-ben a SunPower Corporation egy 21,9%-os elsd, illetve egy 13,9% hatso
hatasfok napelemet gyartott.®

2003-ra a Hitachi is kifejlesztette a sajat BSC-jét (bifacial solar cell) n*pn*
tipustiként.1°

2012-re késziilt el a Sanyo a nagy mennyiségben és ipari méretekben gyarthatd

moduljaval, amit a HIT technolégiaval gyartottak (heterojunction intrinsic thin layer).!!

2.2 A napelem altalanos mikodése

A napenergia a vilagiiron keresztiil jut el a fold kozelébe. Ennek a koriilbeliili értéke
70-80MW/m?2. A fold atmoszférajanak a szélén az energia siirisége 1370W/m21% A
légkorhoz érve olyan anyagokkal talalkozik a napsugarzas, amiben egy része elnyelddik
vagy visszaverddik. Példaul a vizpara, illetve a jégkristalyok.

A foldfelszinre érkezd napelemes célbol hasznosithatd energia 50W/m?2-tSl akar az
1200W/m?-ig valtozhat.

A napelem vagy fotovoltaikus elem egy olyan szilardtest-eszkdz, ami a nap altali
sugarzast kozvetleniil beavatkozas nélkiil villamos energiava alakitja.

Tulajdonképpen egy didda miikodésével leirhatd, de ellentétes iranyt a

folyamatnak. A napelem egy n- és egy p-rétegii félvezetd anyagbol allo eszkoz. Az p-

réteg van altalaban alul, viszont a sokkal vékonyabb n-réteg feliil van. Az egyrétegii

" Mints, Paula (April 2017). "Photovoltaic Manufacturer Capacity, Shipments, Price & Revenues 2016/2017". SPV
Market Research. 5.

8 Jaeger, K: Bifacial MIS inversion layer solar cells based on low temperature silicon surface passivation

® C.Z. Zhou; P.J. Verlinden; R.A. Crane; R.M. Swanson; R.A. Sinton: 21.9% efficient silicon bifacial solar cells
10T Uematsu, K Tsutsui, Y Yazawa, T Warabisako Araki, Y Eguchi, T Joge: Development of bifacial PV cells for
new applications of flat-plate modules

1 Takahiro Mishima, Mikio Taguchi, Hitoshi Sakata, Eiji Maruyama: Development status of high-efficiency HIT
solar cells

12 http://www.acrux.hu/sun/napenergia.html



napelemnél n-réteget éri a napfény. A Napbol érkezo fotonok, a p-n-réteg hataran, a
zarorétegben, az elektronokat gerjesztett allapotba hozzak, ezért szabad elektronok és
mozgékony lyuk parok keletkeznek. A napelemben a belsd elektromos tér a lyukakat az
alabbi abran lefelé mozgatja a p-rétegen keresztiil, az elektronok pedig mozognak az n-
rétegen keresztiil a kiilsé aramkdr iranyaba. Ennek koszonhetden jon 1étre a fesziiltség a
terhelés sarkain. Az elektronok, valamint a lyukak rekombinacioja miatt felszabadult

energia hové alakul.

Electrode
Reflect-proof film d
N

Solar energy 4

=

N-type semiconductor

Load

Electric
current

P-type semiconductor

Solar cell

4. 4bra: A napelem sematikus miikodése

2.3 Magyarorszagi napsugarzas, a napfény idétartama

Magyarorszagon az éghajlat allapotat a Napbol a foldfelszinre érkezd a sugarzasi
energiamennyiség hatdrozza meg. A nap altal besugérzott teriilet eloszlasat a foldrajzi
sz€lesség és a 1égkornek bizonyos tulajdonsagai (pl.: elnyelés) befolyasoljak. Ezen beliil
olyan tényezokkel is kell szamolnunk, mint a felh6zet mennyisége. Magyarorszag
teriiletén az orszag nagysaga miatti kis szélességkiilonbség miatt a dontd szerepet a
felhdzet nagysaga jatssza.

Globalsugarzés jelentése a Napbol érkezd kozvetlen napsugarzds, és az égbolt

Osszességérol  érkez0  szort  fényt, illetve  sugéarzds  Osszegét  értjik.
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Magyarorszagon teriiletileg valtozd ez az érték. A legtdobb besugarzds az Alfdldre,
Tiszantdl kozéps6é, valamint déli tajaira érkezik. A Nagykunsagban ¢és tovabb a
Marosszogben ezek az értékek elérhetik az 5000-5200 MJ/m? -t, a Koros-vidékén és
délebre a 4800-5000 MJ/m? a jellemzd. Az Alfold 80%-4n a globalsugarzas meghaladja
a4600 MJ/m?-t. Altalaban a hegyvidékeinken a kevesebb a besugarzas mivel a domborzat
miatt nagyobb kitakarasokkal kell szamolnunk. Az Eszaki-kozéphegységben akar 4000
MJ/m? alatti &sszegek is eléfordulhatnak. Az orszag nyugati teriiletein szintén a
domborzati viszonyok miatt, és az orszagos atlaghoz viszonyitva nagyobb mennyiségii

csapadékhoz kothetd felhdzet miatt a besugarzas évi 4200-4400 MJ/m? jellemzé.

Globalsugarzas [MJ/m2] (1991-2020)
Global Radiation

%T:%» ORSZAGOS
WL ") meTEOROLOGIA BN [ [ [ T [ T T[]
@ SZOLGALAT 3600 4000 4400  4B00 5200 5600

5. abra A globalsugarzas (MJ/m?) atlagos évi 6sszege Magyarorszagon (2001-2020)

Napfénytartamon azt az iddt értjiik, amig a felszint kozvetlen napsugarzas éri.
A napfénytartamot befolyésolo tényezok:

e acsillagaszat altal meghatarozott lehetséges napfénytartam,

e adomborzat,

e a felh6zet.

13 https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghaijlata/altalanos_eghajlati_jellemzes/sugarzas/
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Az utoébbi a napsiitést még a besugarzasnal is meglehetdésen erdsebben
befolyasolja. Nem meglepdé mdédon nyaron juliusban érkezik a legtobb besugarzas. Bar
juniusban van a leghosszabb nap mégis ehhez képest juliusban a nappalok mar valamivel
rovidebbek, s a Nap délben elért magassaga kisebb, viszont a felhézet mennyisége
alacsonyabb, mint janiusban. Az év soran szintén nem meglepé moédon a legnagyobb
felh6takaro, valamint a legrovidebb nappalok decemberben vannak, igy a legkisebb

globalsugarzas is ezen honapban van.

Orszagos atlagos havi napfénytartam

1991-2020
300dra

250dra -
2006ra
150dra S
100 6ra

500 -

0 Gra T T T T T T T T T T T 1

NG ORSZAGOS . . .
L B METEQROLOGLA muhaldas meresek alapjan
~ & SIOLGALAT

6. abra: A napfénytartam atlagos havi értékei Magyarorszagon az 1991-2020 kozotti

idészak alapjan'?
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Globalsugarzas [kJ/cm2] 2023. nyar
Global Radiation

T
N 0 40 0 = 100 120 140 100 120 200 220

7. 4bra A globalsugarzas (kJ/cm?) 2023 nyardn Magyarorszagon'*

2.4 Visszaver6dés > albedo, 1égtomeg > air-mass

Az albedé latin nyelvbdl szarmazo szé és fehérséget jelent. Az albedot tobbnyire a
lathato hulldmhossznal vizsgaljuk, azaz a targyra érkez0 lathatd fény mennyisége a targy
altal a visszavert aranyat értjiik rajta szazalékosan. Mit értiink ez alatt: példaul 100%
albedoju targy a ra es6 fényt teljes egészében képes visszaveri, mig a 0%-os albedojt
targy pedig minden fényt elnyel. Ezt hivjuk abszolut fekete testnek.'®

A foldfelszin bizonyos teriileteinek feliileti albeddja az tobbek kozott egy olyan
tényez0, amely meghatarozza a vilagunk atlaghdmérsékletét, és hatassal van az idgjarasi
mintak kialakitasaért is az egész vilagon.

Ha nem szézalékosan adjuk meg, akkor értelemszerlien az érteke 0 és 1 koze esik.
Minél fehérebb a feliilet, az érték annal jobban kozelit az egyhez tehat annal nagyobb az
albeddja. Minden testnek vagy targynak van meghatarozhat6 értékii albeddja, kivéve a
mar feljebb emlitett abszoltt fekete testet, amelyek a beérkez6 sugarzas 100%-at elnyelik,
és semmit sem tiikroznek vissza tehat az albedoja 0. Egy fekete lyuk olyan objektum,
hogy az erés gravitacigja miatt, semmilyen sugarzas nem tud elengedni, ezaltal

visszaverddni rola semmilyen sugarzas nem fog.

14 https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghajlati_visszatekinto/elmult_evszakok_idojarasa/
15 https://hu.wikipedia.org/wiki/Albed%C3%B3
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Foldiink albeddja mas-mas helyeken kiilonbozo értékeket vehet fel. Egyebek
mellett fligg a felhétakardo mértékétdl, vagy, hogy havazik-e, de ugyanilyen fontos Nap
beesési szoge az oceanok feliiletén. Ha ezeket mind 0sszegezziik és atlagot szamolunk
foldiink atlagos albeddja 0,3 és 0,35 kozé esik. Ez azt jelenti, hogy bolygonkrol a
besugarzott napfény 30-35%-a visszaverddik az {Urbe, a tobbi viszont valamelyik
feliileten elnyelddik. Az 6ceanok olyan sotét feliiletek, hogy alacsony (0-hoz kozelitd)
albedoval rendelkeznek, mivel szinte az Osszes napsugarzast elnyelik. A vilagos vagy
fehérhez kozelit6 feliileteknek, példaul a honak vagy az tengereken vagy az 6ceanokon
talalhat6 jégnek, magas albeddjuk van (1-hez kozelitd), mert visszaverik a napsugarzas
igen nagy részét.

Tehat Foldiink kiilonboz6 teriiletein 1évo feliileteknek kiilonboz6é albedoi és
kiilonb6z6 természetes hatdsai vannak.

Pédaul:

Tulevelt erd6: 0,09-0,15

Friss ho: 0,8-0,9

Sivatagi homok: 0,4

Zo6ld fi: 0,25

Csupasz talaj: 0,17

Oceani jég: 0,5-0,7

Lombhullatoé erdd: 0,15-0,18

Friss aszfalt: 0,04

Kopott aszfalt: 0,12

Nyilt 6cean: 0,06

Az 6ceanok sotét vize miatt nyelnek el sok sugarzast, a fak és a sotét talaj is Sok
napenergiat elnyel, és ez az, ami melegen tartja a kornyezetiinket, illetve sajat magunkat
IS.

Mivel a Fold altal visszavert napfény mennyisége csak atlagértékként kezelendo,
igy egy bizonyos teriileten bekovetkezd valtozasok az albedoban, hatassal vannak az
egész bolygd éghajlatara. A tudomanyos élet képvisel6i attol tartanak, hogy a Fold

albeddjanak valtozasai hozzajarulnak a globalis felmelegedéshez: ha a sarki jégtakarok,

16 https://greendex.hu/albedo/
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amelyek magas albedo értéke elég magas, kozelit az egyhez, viszont az olvadas
kovetkeztében sotét Oceanvizzé valnak igy elnyelve a foldre érkez6 napsugarzas jelentds
részét. Az albedd ezen a teriileten alacsonyabb lesz. Természetesen ez a folyamat

melegitd hatast, ami hozzajarul a globalis felmelegedéshez.

Légtomegek nagy teriileteken képzddnek, egyenletes hdémérséklettel és
paratartalommal. Ezeket forréasteriileteknek nevezziik. Az alacsony szélsebesség miatt a
levegd elég sokaig mozdulatlan marad ahhoz, hogy atvegye a forrésteriilet jellemzdit,
példaul a meleget vagy a hideget. Amikor a szelek a légtomegeket mozgatjak, az idéjarasi
viszonyokat (meleg vagy hideg, szaraz vagy nedves) a forrasteriiletrél egy uj régioba
viszik 4t. Amikor a 1égtdmeg egy Uj teriiletet ér el, dsszelitkozhet egy masik 1égtomeggel,
amelynek homérséklete €és paratartalma eltérd. Ezen jelenségek heves vihart okozhatnak.

A meteorologusok a légtomegeket aszerint azonositjak, hogy hol keletkezik a Fold
felett. A 1égtomegeknek négy kategoriaja van: sarkvidéki, tropusi, polaris és egyenlitdi.
Sarkvidéki 1égtomegek alakulnak ki az északi-sarkvidéken, €s nagyon hidegek. Tropusi
légtomegek alakulnak ki az alacsony szélességi korok mentén, és mérsékelten melegek.
A polaris légtomegek a magas szélességi koroknél alakulnak ki, €s hidegek. Egyenlit6i
légtomegek az Egyenlitd kozelében alakulnak ki és melegek.

A légtomegeket az alapjan is azonositjdk, hogy szarazfoldon vagy viz felett
képzddnek. A tengeri légtomegek a viz felett alakulnak ki, és nedvesek. Kontinentalis
vagy szarazfoldi légtomegek a szarazfold felett alakulnak ki €s szarazok.

Az Eszak-Kanada felett kialakuld légtomeget kontinentalis sarki 1égtomegnek
nevezik, és hideg és szdraz. Az Indiai-Ocean felett kialakul6 tengeri tropusi légtomegnek
nevezik, meleg és paras.t’

A napelemek teljesitményét egy bizonyos Air-mass 1,5 értéknél adjadk meg.
Természetesen ez az érték jelentdsen eltérhet mindkét irdnyban a tapasztalt 1égtomeg
mindsége alapjan.

A légtomeg-egyiitthatd Air-Mass (AM) a Fold atmoszférajan athalado kozvetlen
optikai ut hosszat (L) hatirozza meg, ha fliggblegesen felfelé 1évé uthoz (LO)

17 https://education.nationalgeographic.org/resource/air-mass/
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viszonyitjuk. A 1égtomeg-egyiitthatd segitségével jellemezhetd a napspektrum, miutan a

napsugarzas athaladt a 1égkoron.

AM—L
T LO

A légtomeg-egyiitthatot altaldban a napelemek szabvanyos koriilmények kozotti
teljesitményének jellemzésére hasznaljak, és gyakran hivatkoznak ra az "AM", amelyet
egy szam kovet. Az "AM1.5" szinte univerzalis a f6ldi napelemes panelek jellemzésekor.
A légtomeg a légkdrben 1éve nagy mennyiségl levegd, amelynek homérséklete és
nedvessége tobbnyire egyenletesen oszlik el. A 1égtomegek tobb ezer kilométerre
terjedhetnek ki barmilyen iranyba, és a talajszintt6l a sztratoszféraig kb. 16 kilométer
magasra, is eljuthatnak.*®

A napelemek altalaban nem azonos AM értéken miikodnek a vildgban. A vilag nagy
népességli térségeinek, €s igy napelemes létesitményeinek €s iparanak nagy része
Eurdpaban, Kinaban, Japanban, az Amerikai Egyesiilt Allamokban és masutt (beleértve
Eszak-Indiat, Dél-Afrikat és Ausztraliat) a mérsékelt 6vi szélességi koron taldlhaté. Ezért
sokkal gyakoribb a k6zépso szélességi spektrumot képviseld AM szam.

Az "AM1,5", 1,5 atmoszféra vastagsdga a nap zenitszogének felel meg z=48,2°.
Mig a nyari délel6tti szam a kozépsd szélességi fokokon a nap kozépsé szakaszaiban
kevesebb, mint 1,5, addig reggel és este, valamint az év mas iddszakaiban magasabb
szamok érvényesek. Ezért az AM1.5 hasznos a kozépso szélességi fokok altalanos éves
atlaganak abrédzolasara. Az 1,5-0s fajlagos értéket az 1970-es években valasztottdk ki
szabvanyositasi célokra, az Egyesiilt Allamok napsugarzasi adatainak elemzése alapjan.®
Azb6ta a napelemipar az AMI1.5-6t hasznalja a foldi napelemek vagy modulok
szabvanyositott tesztelésére vagy mindsitésére, beleértve a koncentrald rendszerekben
hasznaltakat is.

2.5 Optimalis napelem t4jolas
Magyarorszag az Fold Eszaki féltekén helyezkedik el. A Nap altal bejart it a 2023-

as ¢v folyaman az abran lathato:

18 https://en.wikipedia.org/wiki/Air_mass_(solar_energy)
1% Gueymard, C.; Myers, D.; Emery, K. (2002). "Proposed reference irradiance spectra for solar energy systems
testing". Solar Energy. 73
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8. 4bra: Magyarorszag (Szentendre) Nap altal bejart Gt a 2023-as év folyaman?°

Ez alapjan meg lehet hatarozni az optimalis fix telepitésii napelemes rendszer
iranyultsagat. A legoptimalisabb napelemes hozamot a 170-190° kozotti tajolassal
érhetjiik el, persze akkor, ha nincs egyéb arnyékolo, illetve domborzati tényezd. A
napelem modulok ddlésszoge is leolvashato az alabbi dbrabol. A két sz€lsdséges érték
15° és 70° kozé esik a két datum szélsdértéket figyelembe véve. Ha a legoptimalisabb

hozamot szeretnénk akkor 35%o0s d6lésszoget kellene beallitanunk:

20 https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php
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Tajolas
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20°  83,8% 86,2% 88,5% 90,8%
25'  82,3% 85,4% 88,5% 90,8%
30° 81,5% 84,6% 87,7% 90,8%
80,0% 83,8% 86,9% 90,0% ¢
40°  78,5% 82,3% 86,2% 89,2
176,2% 80,8% 84,6% 87,7% 90,8% 91
78,5% 82,3% 86,2% 89,2% 90,0% 86,9% 83,1% 79,2%
% 76,0% 80,0% 83,8% 87,7% 90,0% 90,8% 87,7% 84,6% 80,8% 76,6%
77,7% 81,5% 84,6% 87,7% 90,0% 91,5 2 ! 5 90,8% 88,5% 85,4% 82,3% 78,5 :
4,7% 78,5% 82,3% 84,6% 86,9% 88,5% 90,0% 90,0% 90,0% 89,2% 87,7% 85,4% 82,3% 79,2% 75,39
75,3% 78,5% 815% 83,8% 85,4% 86,2% B86,9% 86,2% 85,4% 83,8% 82,3% 79,2% 75,
’ ' , 77,7% 80,0% 81,5% 82,3% 82,3% 82,3% 81,5% 80,0% gg ;

Q
"

¢ 90,0% 89,2% 88,5% 86,9% 85,4%
. 90,0% 88,5% 86,9% 85,4%
¢ 90,8% 88,5% 86,2% 83,8%
90,8% 88,5% 86,2% 83,1%
90,8% 88,5% 85,4% 81,5%
6 90,8% 87,7% 83,8% 80,0%
90,0% 86,2% 82,3% 78,5%
5 88,5% 84,6% 80,8% 76,8%

Dolésszog

80°
85°
90* |
& Nyugat Dél Kelet >
N

9. 4bra tajolas hatasfoka a délés fiiggvényében?!

Tehat ha az egész éves termelés optimumat 100%-ra valasztjuk akkor minden 180°-
déli tajolastol és 35° fiiggbleges do6léstdl eltérd napelem beallitas csorbitja az adott
teriileten elhelyezett termel6 berendezések optimalis hozamat. példaul, ha 10°-ot eltériink
a déli tajolastol és 10°-ot eltériink az idealisnak tekintett 35°-t6l akkor mar 2,3%-0sS
termelés csokkenést szenvediink el.

A fenti tablazatban az is egyértelmiivé valik, hogy a vizszintes és a fliggéleges
telepitésnél milyen kiilonbségek adddhatnak. A vizszintes telepitésnél az iranyultsdg
természetesen teljesen mindegy ¢és igy egy 13,8%-os teljesitmény csokkenést okoz.
Viszont a fliggdleges telepitésnél nagyon valtozo az iranyultsag fiiggvényében az
elérevetitett termelés. A legrosszabb keleti vagy nyugati tajolas esetén kevesebb mint a
fele lesz a termelés.

Ebben a tablazatban nem szerepelnek a 90°-nal kisebb, illetve a 270°-nal nagyobb
¢északi tajolashoz kozelitd értékek. Ezen értékeknél még rosszabb termelési értékeket

kaphatunk.

2! https://gershojenergia.com/napelem-kisokos/optimalis-napelem-elhelyezes/
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10. abra. A nap beesési szogéhez igazitott napelemtabla??

A nap helyzete az égbolton folyamatosan valtozik. A napelemek irdnyat pedig
lehetetlen szinkronizalni a nap helyzetével, hacsak nem hasznalunk napelemes
iranykovetd rendszert. A nap nyomon kovetése elég draga megoldas, fdleg a

lakastulajdonosok és haztulajdonosok, valamint a kis projektek szamara.

A legtobb ilyen esetben a napelemek fixen rogzitettek egy adott iranyba, egy adott
dolésszoggel. Ezeket altalaban a telepités adottsagai példaul az épiilet elhelyezkedése, a

teton rendelkezésre allo hely az tetd iranyultsadga és dolésszoge hatarozza meg.

22 https://solarsena.com/solar-azimuth-angle-calculator-solar-panels/
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3 A megoldand6 probléma megfogalmazasa

A mai magyar napelemtelepités abba az iranyba ment el, hogy kvazi ingyen legyen
villamos energiam. Amit megtermelek nyédron azt télen kapjam vissza az energiaellato
rendszerbdl, puffer taroloként hasznalva azt.

Viszont vannak olyan iranyzatok is, amikor nem feltétleniil egy biztosan megtériilé
nekem pénziigyileg kedvezd elvek mentén telepitenénk napelemes rendszert a csaladi
hazra, hanem egyfajta energetikai Ongondoskodds miatt. Itt nagyfoku energia ¢és
kornyezettudatossag is van a hattérben, amit az ebben élenjardé orszagok (pl.:
Németorszag, Dania) alkalmaznak a tarsadalmi feleldssé vallalas egyre fontosabba valasa
iriigyén. Ha ez az dngondoskodési vagy Onellatasi torekvés csalad szinten jelenik meg,
akkor azért telepitek napelemet, hogy az altalam megtermelt energia sajait magam
szamara hasznosuljon.

A kornyezettudatossag mellett az ellatasi biztonsag is megjelent, mint magasfok
prioritds egyes telepitdknél, ahol az &ramkimaradasok bizonyos foku problémat
jelentenek ¢és nem szeretnének nagymértékben fiiggeni a villamosenergia-ellatd
rendszert6l. Ha nincs aram akkor lehet, hogy nincs internet a lakdsban wifi, vagy nem
megy a flités, aminek, ha gazzal mikodik is, de a begyujtasrdl, illetve a viz
keringtetésérdl, elektromos energiaval miikodé szivattyik, kapcsolok gondoskodnak.
Néhany napra elegendd sajat energia akkor is, ha hosszabb aramkimaradas torténik talan
elfogadhat6 beruhazasi koltség az energiabiztonsagunk érdekében.

A napelemes rendszer tulajdonosai megsziintethetik villanyszdmlajukon az ellatasi
dijat, ha a megtjuld energia rendszer annyi dramot termel, amennyit a lakas fogyaszt
egész évben, ¢s a kozmiiszolgaltatd netté mérést kindl. Az elosztasi és atviteli dijakat
azonban valdsziniileg nem tudjak megsziintetni, ha az otthon ra van kétve az elektromos
halozatra. Ezért a legtobb napelemes rendszer tovabbra is kis havi arat fizet a halozati
szolgaltatasért, még akkor is, ha a napelemes rendszer elegendd energiat termel az
igényeinek fedezésére.

Az, hogy az aramszolgaltatbk mennyit kompenzalnak a napelemes rendszer
tulajdonosainak, a teriilet torvényei szabalyozzak. A netté mérés gyakran lehetové teszi
a napelem tulajdonosok szamara, hogy kapjanak kiskereskedelmi dijat a tdbblet

betaplalasaért, de ez mostansag az aramdij és a rendszerhasznalati dij elég aranytalan
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elvalasa miatt nem rentabilis, illetve évtizedekben mérhetd. Nem beszélve a hosszatavon
jelentkezd, Magyarorszagon jelenleg nem elhanyagolhatd, politikai kockéazattol, ami
szintén befolyasolja a megtériilésszamitast.

A nettd mérés alapjan a megajuld energiarendszerek tulajdonosai, akik most
telepitenek rendszert és befogadasra keriil az igénytik alig kapnak kifizetést a halozatba
betaplalt tobbletteljesitményért. Ezért altaldban nem kifizetddé hosszabb tavon a
napelemes rendszer tilméretezése, (ami régebben jelentdsen hajtotta a telepitéseket) mert
a haztulajdonos nem vagy kevés tovabbi elényt kap, ha teljes energiasziikségletének
100%-4anal tobbet termel.

Bar most Magyarorszagon a telepitési és beruhazasi koltségek igen magasak lettek
az inflacié elszabadulasaval, mégis, ha a biztonsdgunk ¢és a kornyezetvédelem is a
serpenyObe kertiil akkor érdemes megvizsgalni kozelebbrdl a lehetdségeinket.

Ezeknél az onellatasra is alkalmas energiatermeld egységeknél nagyon fontos elem
az energia taroldsa. A mai héaztartasi méretli energiatarolok jelentds részben litium alapa
akkumulatorokkal vannak Kivitelezve, kihasznalva ezen tarolok olyan elényds
tulajdonsagait, mint a magas toltési kisiitési szam, illetve a nagyobb miikddési tartomany
a hagyomanyos akkumulatorokhoz képest.

A napelemes rendszereket altalaban engedélyeztetni kell a teriileti
aramszolgaltatoval. A hatalyos Villamos Energia Torvény (VET) szerint a haztartasi
kiserdmiivekhez nem kell épitési engedély (legfeljebb S0kVA teljesitményti rendszer, ha
kisfesziiltségli (KIF) halozatra csatlakozik). A haldzatra visszataplaldo rendszereknél
kotelez6 az villamos energia szolgaltatd engedélye. A szigetiizemli napelem
rendszereknél nem mindig sziikséges az aramszolgaltatdi engedély, mert nem érintkeziink
a halozattal (nincs megkdtés a szigetiizemi inverter tekintetében sem). Amennyiben a
szigetiizemii napelemmel ellatott épitmény barmilyen méddon csatlakozna a haldzati
aramellatashoz (nem izolalt az ingatlan a halozattol), mindenképpen kell engedélyeztetni
az adott megoldast az aramszolgaltatonal.

Ezeket figyelembe véve egy olyan halozattol fiiggetlen napelemes rendszer
kiépitése a dolgozatom témaja, amihez nem kell engedélyeztetés, nem csatlakozik
semmilyen modon a publikus hal6zathoz, igy nem kell izolaciot betervezni sem. A cél ez
elébbiekbdl adodik, nem megtériilési alapon tervezem a rendszert, hanem az

ongondoskodas a fliggetlenség vezérli a pénz koltés miértjét. Ezt nagyon nehéz egy tizleti
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tervben szamszerGsiteni és megértetni egy banki tisztviselével, de itt hitel felvételrdl
éppen ezért nincs sz0, igy a rendszer nagysagat ¢s milyenségét csak a sajat pénziigyi
lehetéségink hatarozzak meg. A kockéazat és eldony szamszeriisitése hosszabb tavon

bizonyosodhat be.

4 Avillamos energiaigény felmérése

Az elozéekbdl kovetkezik, hogy olyan oOngondoskodast tamogatd rendszer
megalkotasa a cél, amely néhany napig képes a legfontosabb fogyasztok kiszolgalasara
ugy, hogy képesek legyiink, ha takarékon is, de éIlni a mindennapjainkat. Tehat csak a
legfontosabb az életiinket meghatarozo, illetve jelentds befolydssal bird elektromos
berendezéseket mukodtessiik.

Egy valds csaladi hazba telepitend6 onalléan miikkodoképes szigetiizemii (off-grid)
rendszer megtervezése a feladat. Ehhez fel kell mérni azon fogyasztokat, amik
elengedhetetlentil sziikségesek az egyszerii élethez. Meg kell mérni, illetve becsiilni ezen
berendezések fogyasztasat és teljesitmény igényét. A hasznalati szokasokat is meg kell
vizsgalni, illetve, ha kell a napelemes termeléshez kellene igazitani. Mikor miikddtetjiik
a mosogépet, mikor foziink, van-e elektromos aut6 a haztartasban ezek mind
sziikségesek-e akkor amikor nincs aramszolgéltatotol kapott &ramunk.

Az alabbi abran lathatjuk egy atlagos haztartasi fogyasztasi gorbe, valamint adott
iranyultsagu napelemek termelési gorbéjét egy koordinata rendszerben abrazolva, hogy
lassuk az adott nap adott idején milyen fogyasztassal és napelemes terheléssel lehet,

illetve kell szamolnunk:
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11. abra: Egy haztartds fogyasztasi, illetve napelem termelési gorbéje®®

Ennek a haztartasnak a napi fogyasztésa is elég hasonlo a sajat mérések szerint.

A legutobbi éves aramszamla alapjan, ami a 2023 augusztusi leolvasas alapjan
késziilt a havi villamosenergia fogyasztas 126 kWh. Ezt, ha elosztjuk 30 nappal, mint
atlagos honap hossz akkor 4,2 kWh fogyasztast kapunk naponta a teljes épiiletre, az
Osszes miikodtetett fogyasztora. Itt a mosogép a f6zés melegités és mindenféle vilagitas,
valamint elektronikai eszk6zok miikddtetése is bele van szamolva.

Viszont ahhoz, hogy a fenti kihivast teljesiteni tudjuk, vegyiik szamba ténylegesen
ennek a csaladnak mire is van sziiksége elengedhetetlentil.

A csaladot harom felndtt ember alkotja. Egy 110m?-es 1 plusz 4 félszobas hazban
élnek. A haz energetikai szempontbdl korszerinek mondhaté 30 cm-eres Porotherm

keramia tégla vazszerkezet alkotja a falakat, valamint azokat kiviilr6l 10 cm-eres

= https://solarsena.wpengine.com/best-direction-solar-panel-face/
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polisztirol hészigeteléssel burkoltak. Ez a jelenlegi szabalyozasok szerint (2023) BB
energetikai besoroldst jelent a falazat hdatbocsatasi tényezdje szempontjabol.

A hiitészekrény Sharp SJ-BB04DTXLF-EU tipust és a hatoldalan talalhat6 energia
cimke szerint 156 kWh éves energiafogyasztassal kell szamolnunk. A sajat mérések
szerint ez az eszkoz 2,5 o6rat megy naponta, €s 170W pillanatnyi fogyasztassal kell
szamolnunk.

A masik fontos tényez0 a vilagités. Itt is visszafogott fogyasztassal szamolok arra
az esetre, ha nincs aram. Mivel energiatakarékos izzokkal van ellatva a haz 5 db 12 W
fogyasztasu izzoval szamolok, amik a nap folyaman 3 6rat mitkddnek.

Wifi modem szolgaltatja a kapcsolatot a kiilvilaggal. 12 W-ot fogyaszt és a
mondjuk 12 drat hasznaljuk.

Ehhez jon hozza 3 laptop, amiknek az akkumulatora 4 érat bir és 2-szer kell 6ket
feltolteni naponta 65 W-os toltokkel 2 ora idétartamban.

3 darab mobiltelefon, amiket napi egyszer toltiink fel 20 W-os toltékkel 2 ora ideig.

A legfontosabb a fiités, ami gazzal torténik ugyan, de ahogy az el6z6ekben mar
emlitésre keriilt a gyujtashoz, valamint a szivattyt miikodéséhez dram kell. A fogyasztas

110 W és naponta 8 6ra miikodés vesziink figyelembe, mint legrosszabb szcenariot.

fozggasg?;‘f’\;l] Uzemora/ét | Wh/hét

Hutoszekrény 170 17,5 2975
Energiatakarékos 1zz6 60 21 1260
Wifi modem 12 84 1008
Laptop tolt6 195 28 5460
Telefon t61t6 60 14 840
Keringetd szivattya 110 42 4620
Melegités 900 7 6300
Osszesen 1507 213,5 22463

1. Tablazat Igényfelmérés egy hétre

Tehat a fenti tablazat szerint, ha egy teljes hetet szeretnénk a haldzattol fliggetleniil
milkodtetni a minimalisan meghatarozott berendezéseinket akkor legalabb 22-23kWh
kapacitasu akkumulator kapacitdsra van sziikségiink. Ez pénziigyileg elég rossz

szcenario. Ha mondjuk feltételezziik azt, hogy 4 napot nem siit a nap akkor amit at
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szeretnénk hidalni akkor mindjart egy kissé baratsagosabb értéket fogunk kapni az

akkumulator kapacitasra:

fozl}!zlaasg‘?éttgg\;v] Uzemora/4nap | Wh/4nap

Hiitészekrény 170 10 1700
Energiatakarékos 1zz6 60 12 720
Wifi modem 12 48 576
Laptop t61t6 195 16 3120
Telefon to1t6 60 8 480
Keringetd szivattyu 110 24 2640
Melegités 900 4 3600

Osszesen 607 122 12836

2. Tablazat Igényfelmérés 4 napra

Itt is lathatjuk, hogy akkumulator kapacitasbol rengeteg kell, de mint mar emlitésre
keriilt ebben a konkrét esetben nem a megtériilés a mérvadd szempont, hanem bizonyos
foku fiiggetlenedés, illetve kockazatkezelés az adott haztartds esetleges vezetékes dram
hianya esetén. A kapacitds kiszamoldsdhoz még figyelembe kell venniink olyan
tényezoket, hogy az akkumulator hol lesz tarolva kint vagy bent. Mivel minden
hémérséklethez tartozik egy ugynevezett korrekcid szorzo tényez6 ezzel is szamolnunk

kell, illetve azzal is, hogy mennyi szazalékaig engedjiik az akkumulatorokat lemertiilni.

5 Rendszerterv

Ahhoz, hogy ennek a feladatnak nekialljunk elészor is vegyiik szdmba milyen

rendszereket valositanak meg altalaban a napelemes kivitelez6k beruhazok.

5.1 Kozcélu haldzatra termel6 rendszer

Az els6é és napjainkig elég nagy szazalékban épitett rendszerek az tigynevezett
kozcéli haldzatra termel6 rendszerek, amik sziget izemre teljesen alkalmatlanok. Ezek
rendszer szinten dsszekottetésben vannak a kozcéla halozattal. Ezeknél, ha felesleges az
adott haztartas altal nem elfogyasztott energia keletkezik azt tgynevezett
visszataplalassal a kozcéli halozatnak adjuk, mas fogyasztok altali felhasznalas céljabol.
Nincs betervezve a felesleges energia elhasznalasara tarold kapacitds akkumulator
csomag, amivel a keletkezett nappali energiat esetlegesen a napsiités nélkiili

idépontokban is sajat célra tudjuk hasznalni.
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12. dbra a kdzcélil halozatra termelé napelemes rendszer?

A fenti abran jol nyomon kdvethet6 ennek a rendszernek a miikodése. Alapvetéen
van egy napelem csoportunk, ami kozvetleniil kapcsolodik az aramszolgaltato altal is
elfogadott invertehez ami a haz kdzponti elosztdjaban csatlakozik egy vagy tobb fazison
keresztiil a fogyasztokhoz. A rendszert kiegésziti egy oda vissza mérésre alkalmas
fogyasztasmérd, amivel a kozcéli halozatbdl vételezett és az oda visszataplalt energia

egyenlegét méri szamunkra. Ez természetesen a kdzcélu haldzatra csatlakozik.

5.2 Hibrid rendszer
A kovetkezd rendszer megvalositas lehet az tigynevezett hibrid izemi rendszer,
ami szintén Osszekottetésben van a kozcéli haldzattal, de a visszataplalds nem lehetséges.
A helyi fogyasztok energia igényét képes fedezni €s a kozcélu halozat csak rasegit a

napelemek altal megtermelt energia mellett.

2% https://freyrenergy.com/advantages-of-on-grid-solar-system/
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13. abra hibrid rendszer®®

A hibrid rendszerben elsdsorban az a cél, hogy a napelemek 4altal felhasznalt
energiat helyben fogyasszuk el. Itt a villamos fogyasztok mellett taroloegység is
kiegésziti a rendszert azért, hogy a felesleges energiat ne a rendszerbe visszataplaljuk
hanem késébbre altaroljuk a rendszerhez tartozé akkumuldtor telepek segitségével. A
mérd Ora altalaban egy ugynevezett okosmérd, ami kommunikacids porton dssze van
kotve az inverterrel €s ha tl nagy a termelés akkor visszaszabéalyozza az invertert ezzel

megakadalyozva a visszataplalast a kdzcéli halozatba.

5.3 Szigetiizemi rendszer
A harmadik tipust rendszer €s amelyikkel ezen dolgozat is foglalkozik az a teljesen
fiiggetlen ugynevezett szigetiizemi rendszer. Ezek a rendszerek semmilyen moédon nem
kapcsolddnak a kozcélu hdlozatra igy a napelemek éaltal megtermelt Osszes energia vagy

felhasznalasra keriil helyben vagy karba vész.

% https://www.solarreviews.com/blog/grid-tied-off-grid-and-hybrid-solar-systems
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14. abra szigetiizemii napelemes rendszer felépitése?

Mint az abra is tanusitja itt nincs kdzcélu halozati csatlakozés, a napelemekbdl a
megtermelt energia eldszor egy akkumulator toltésvezérlohoz érkezik innen ennek a
szabalyozasaval t6ltédnek az akkumulatorok, amik a DC oldali kimenettel az inverterhez
csatlakoznak. Az inverter AC oldala pedig csatlakozik a haztartasban 1év6 fogyasztokhoz.

A napelemes rendszer kiépitéséhez elézetesen kell egy terv, amit az alabbi bemend
adatok figyelembevételével alkottam meg.

Két fajta terv késziilt mivel a koltség és hasznélati szempontokat is figyelembe
véve. Az egyik azokndl a fogyasztoknal egy parhuzamos taplalast rendszer kiépitése
plusz dugaljakkal a h6tdszekrénynél, a mikrohullamu siiténél vagy a f6z6lapnal, valamint
a keringtetd szivattyl miatt a gaziizemi fiités kozelében. Viszont itt a parhuzamos
kiépitésnél felmeriil egy olyan probléma, hogy lehet az egyes fényforrdsokat le
parhuzamositani, milyen atkapcsoloval oldjuk meg a halézati, valamint a pusztan
szigetiizemi miikddést. Mivel a hdz alapvetdéen on-grid azaz vonali arammal van ellatva
az aramszolgaltato altal ezért ezt a fajta kiépitést kétfajta képen lehet megtenni a vilagitas

esetén. Az egyik az elébb emlitett kapcsold segitségével a masik pedig, hogy a kiépitett

% https://us.ecoflow.com/pages/off-grid-solar-system
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dugaljakba dugunk olyan helyi vilagitast ado lampakat, amik biztositjak az elegend6
fényt, illetve fiiggetlenek a fali kapcsoldk ¢€s falban vitt vezetékezésektdl. Ha az utdbbit
valasztjuk akkor nem kell kapcsolo, illetve esetlegesen valamilyen atkapcsol6 automatika
ahhoz, hogy aramsziinet idejére az aramellatast a napelemmel t61tott akkumuléatorainkrol

kapjuk.

5.4 Rendszerterv szigetiizemre

Ennél a csaladi haznal ahogy mar emlitésre keriilt tulajdonképpen két megoldas is
szoba johet. Az egyik a teljesen szigetiizemu miikddés kiépitése, a masik az okosmérdvel
felszerelt és az inverter kommunikécids portjdn keresztiill a tulajdonképpen a
visszataplalas megakadalyozasa.

Viszont az egyszerlibb felépités miatt a pusztan sziget iizemet tervezem meg, ami a
meglévd haldzatrdl taplalt vezeték és dugalj rendszer parhuzamos kiépitésével
duplikélunk bizonyos dugaljakat:

e Hitészekrény

e Wifi modem

e Laptop toltd, Telefon t61td
e Keringetd szivattyu

e Melegités

A telefon és laptop t61t6 ugyanazon helyekre dupla aljzat kiépitésével szamolva.

Itt hét kiilonbozo helyre kell kiépiteni a dugaljakat, illetve 4 helyre a vilagitast. A
vilagitasnal az egyszeriiséget figyelembe véve helyi megvilagitast alkalmazunk, ami azt
jelenti, hogy a t61t6k mellé csatlakoztatjuk a konnektoros lampainkat.

A Napelemeket sorba kotjiik ezek egy olyan inverterre csatlakoznak, ami egyben
ellatja a napelemes toltési funkciot, valamint az MPPT (maximum power point tracking)
funkcio6t is. Az inverterhez természetesen csatlakoztatjuk az akkumulator egységet és az
AC oldalon a megfeleld szamu berendezést dugaljakon keresztiil. A DC oldalon
biztositékokon keresztiill mind a pozitiv mind a negati oldal csatlakozik egy DC
kismegszakitohoz, valamint DC oldali tulfesziiltségvédelemhez, amit egy foldeld
szondan keresztiil vezetiink le a fold felé. Az inverter PV bemeneteire csatlakoztatjuk a
DC oldali kabeleinket. Az inverter akkumuléator kimenetei egy a negativ oldali vezetékre

szerelt levalasztd kapcsolon keresztiil kapcsolodnak az akkumulator csomaghoz, amit a
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késébbiekben fogunk méretezni. Az inverter AC oldali kimenetei szintén egy AC

kismegszakiton keresztiil jutnak el a fogyasztokhoz.

Napelemek
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— @ H‘ o =‘ 2
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15. abra.: Szigetlizemil napelemes rendszerterv

6 Tajolas megtervezése

Fontos az épiilet tjolasa a napelemek optimalis termelésének eléréséhez, ezért meg
kell vizsgalni van-e olyan tetdfeliilet, ahol a tervezni kivant napelemeket elhelyezhetjiik,
vagy a rendszerclemeket egy fOldre telepitett tartoszerkezetre kell-e telepiteni. Mik a
tartoszerkezettdl elvart kovetelmények, illetve van-e eldregyartott rendszer vagy
egyedileg kell megtervezni és azt kivitelezni.

Az adott csaladi haz Szentendrén taldlhatd egy volgyben. Délrdl és északrol egy-
egy volt folydomeder magaslat hatarolja ezért ez kissé befolyasolja az adott helyszin
benapozottsagat.

A benapozottsag két sz€lso értek kozotti valtozasat az alabbi dbran lathatjuk:
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17. abra Szentendre csaladi haz elhelyezkedése

A fenti képen lathato, hogy a tet6 elég tagolt. A d6lésszoge 25°-0s. EQy ugynevezett
rovidszara T betiit formal. A hosszanti tengelye 210° és a legnagyobb tet6feliilet 300°-re
iranyul. Ebben a 300°-o0s elrendezésben elég rossz termelési adatokat kapnank. Vizsgaljuk
meg a tovabbi lehetéségeket. A D-K-i tetdfeliilet 120°-re iranyul, viszont itt is megtori a
T széra, valamint az északi tetd részen a fiitd0 berendezés kéménye, amivel szintén

szamolni kell a benapozottsag, arnyékvetés szempontjabol. Mind a D-NY-i mind a D-K-

27 https://andrewmarsh.com/apps/staging/sunpath3d.html
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i tetérészek elég kis méretliek és a 120%os épiilet, illetve teté kinyalas miatt. Az adott
tetofeliileten hofogok is taladlhatdak, amiket a telepités sordn amennyiben sziikséges el
kell tavolitani. Viszont a tetGszell6z6 cserepeket ki kell keriilni a telepités soran
amennyiben a tet6 sikjaban lesznek telepitve a napelemek.

A 210°os tetdfeliileten 2,4 m hosszu és 4,5 m széles tetofeliilet all rendelkezésre.
Amennyiben ezt a tet6feliiletet hasznalnank akkor az idealis 180°-o0s iranyszog és a 35°-
os do6lésszoghoz képest a termelés dsszeségében 96,9%-ra csokkenne, ami még elég jo
érték a 300°-0s nagyobb tetofeliilethez képest.

Ugyanakkor erre a feliiletre 0sszesen 4 db napelemet lehet elhelyezni, ami a
legkorszeriibb 600+Wp-es napelemekkel egyiitt is 2400Wp-es Osszteljesitményt ad. Ha
»B” tervez akarunk késziteni akkor egy szabadon 4llo legaldbb hat tabla napelem
fogadasara tervezett tartd el tudunk helyezni a telek ENY-i sarkdban, ami mar 50%
nagyobb, mint a tetore feltehetd, illetve lehet tajolni az idealis 180-fokban, illetve a 35°-
ban meg lehetne donteni, amivel 4-5%-kal tobb hozamunk lehet ugyanakkora napelem

mennyiség mellett.

[ Tartészerkezet megtervezése
Milyen lehetdségeink vannak a napelem tablak rogzitésére. Tekintsiik at az egyes
tartoszerkezet tipusokat.
Mi a tartészerkezet feladata? A tartdszerkezetek elsdsorban azt a feladatot
szolgaljak, hogy napelem paneljeinket, illetve az egyéb kapcsolodo rendszertartozékokat
megfelelden és tartdsan rogzitsék. Ezen feliil azonban a tartoszerkezetek felelnek azért is,

hogy a panelek a lehetd legjobb délésszogben telepitsiik a hosszatdva miikodésiikhoz.

7.1 Tartoszerkezet tipusok

Alapvetéen harom nagyobb csoportot kiilonboztethetiink meg a tartoszerkezetek kozott:

o ferde tetbre szerelt tartoszerkezet
o lapos tetdre szerelt tartoszerkezet
e f0ldre szerelt tartoszerkezet

A tetore telepitheté rendszereknél igen fontos alkotorész a tartoszerkezet. Az ilyen
rendszerek megvalositasanal figyelembe kell venniink a helyi id6jarasi viszonyokat (a
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szélterhelés, valamint a hoterhelés) milyen allapotban van a tet6 szerkezete és figyelniink
¢s ellendrizniink kell a tetd teherbirasat is. Ezek a tényezOk meghatarozéak a
tartoszerkezet megvalasztasakor mert befolyasoljadk a rogzités modjat, a profilok
erosségét és tovabbi paramétereket. Mivel a tetd késobbi javitasa igen sok komplikéacioval
jar és a telepités novelheti a viz beszivargasanak esélyét, a kivalasztott telepitési
modszernek igen jol atgondolt modjat kell valasztani, mely mar mashol bevalt és mely
eldnyben részesiti a j6 mindségl, korrozio-allo anyagokat.

7.2 Ferde tetore szerelt tartoszerkezetek

A ferde tetdkre valo telepités esetén alapvetd kérdés a tetOszerkezet milyensége a
szarufak vastagsaga és azok megfeleld allapota. Ennek oka, hogy a tetének maganak is
ki kell birnia ugyanazt az idGtartamot, mint a raszerelt napelemes szerkezetnek. Ezzel
komoly koltségektdl 6vhatjuk meg magunkat a jovében.

Ezeknek a tartdszerkezeteknek alapvetd elemei az ugynevezett tetdkampok, illetve
tetdrogzitok. Ezekre keriil aztan a tartosinekbdl allo szerkezet, ami a napelemeket rogziti.

Ferde tetés tartészerkezet: A bizonyos szogben megdontott tetdknél a napelemes
rendszer altalaban a tetd sikjaval parhuzamosan kertil felszerelésre. A telepités modja
szerint ezt a csoportot tobb alcsoportra oszthatjuk. Ferde tetére szerelhetd
tartoszerkezetek jelenleg a telepités legelterjedtebb moddja. Ezen rendszereket a
hagyomanyos tetéfedé elemekre lehet telepiteni (cserép vagy lemez boritasu tetd)
an¢lkiil, hogy a tetdszerkezetben vagy tetéfedésben kart okoznank.

A fenti megoldasok egyik hatranya lehet, hogy megvaltoztatjak a tetd kiils6 vizualis
kialakitasat, viszont el6nyiik, hogy minimalis befektetést igényelnek, tehat relativ
olcsonak mondhatoak.

18. 4bra. Napelem rogzitése ferde tetére?

2 https://www.napelemek.net/napelemek-rogzitese/
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7.3 Lapos tetore szerelt tartoszerkezetek

Lapos tetd esetén merdben eltérd a tartoszerkezet rogzitési modja, hiszen a ferde
tetdnél alkalmazott megoldasok itt nem haszndlhatéak. Emiatt lapos tetok esetén két
telepitési altipust is megkiilonboztethetiink:

e lesulyozott tartoszerkezet
e lehorgonyzott tartoszerkezet

A lesulyozott tartoszerkezeteknél betonsulyokhoz keriil rogzitésre a tartészerkezet,
tehat mintegy ellensulyként tekinthetiink ezekre beton nehezékekre, amik helyiikon
tartjak a szerkezetet és az azon 1év6 napelemeket. Az ilyen szerkezetek esetében komoly
tervez6i és mérnoki munkat igényel a kell6 sulyt és mennyiségli beton nehezékek
meghatarozasa, amit utan meg kell vizsgalni a tetdszerkezet teherbirasat is.

A lehorgonyzott esetben a lapos tet6hoz keriil rogzitésre a tartoszerkezet, de az
id6jarasi viszontagsagok ¢€s a vizszigetelés érdekében ezt is koriiltekintden kell
megtervezni mert nagyfokd, illetve nagyobb igénybevételnek kell megfelelnie ezeknek a
szerkezeteknek, mint a ferde tetOs valtozatok esetén.

Lapos tetok esetén, a napelemes rendszer kiépitéséhez specialis lapos tetOkre
szerelhet tartoszerkezetet alkalmazhatunk. Az egyes sorok ddlésszoge miatt azonban a
sorok a Nap jarasanak megfeleléen az egyes napszakokban egymast arnyékolhatjak, ezért
kozottiik megfeleld tavolsagot kell tartani.

9

19. abra lapostetdre szerelt napelemes rendszer?

29 https://tetoszigetelo.hu/blog/mire-ugyeljunk-napelem-telepitesekor-ha-szigetelve-van-teto
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7.4 Foldre szerelt tartoszerkezetek

Foldre szerelt tartoszerkezetek esetén is tobb kiillonbozo tipust megkiilonbdztetiink
azok rogzitési technikai szerint:

o folre c616p6zott, horgonyzott
« talajcsavaros
e napallast kdveto szerkezetek

Foldre telepités esetén a tartdszerkezeteket rendszerint lebetonozzak, vagy
talajcsavarokkal rogzitik a foldre. Ilyenkor mindenképpen figyelembe kell venni a helyi
adottsagokbol adodo specialis igényeket és ezért az ilyen a napelem tarto szerkezeteket
alaposabban meg kell tervezni statikailag, hogy ellenalljanak a szél huzd és nyomo
er6inek, valamint a ho terhelésnek.

Vannak olyan foldre telepitett rendszerek, amik a napallast kovetik, igy ezek a
tartoszerkezetek egy specialis tipusnak tekinthet6k, hiszen rendkiviil dsszetettek, szamos
mozg6 alkatrészt tartalmaznak, mikozben meg kell felelniiikk a magas igényeknek a
tartossag és tizemeltethet6ség terén. Ezek a rendszerek az elobbi feladatok miatt az egyik
legkdltségesebb telepitési modot adjak.

Foldre telepitett tartoszerkezet elonyei:

A foldre telepitett napelem fdleg vidéken lehet eldnyds. Ezeken a teriileteken
altalaban nagyobb a szabad feliilet a napelemek elhelyezésére. Ez mar 6nmagaban is
komoly eldny lehet, de az aldbbi elényok sem elhanyagolhatoak:

e nagyobb méretli napelemes rendszer is kivitelezésre kertilhet

e nincs a tartoszerkezet élettartamat befolyasol6 kiildd tényezd példaul mint
a tetd esetén

« konnyebb karbantartés és lizemeltetés

« ha van elég hely akkor a bdvithetdség egyszeriibb

Foldre telepitett tartoszerkezet tervezése:

Az ilyen tartoszerkezetek esetében a tervezés rendkiviil fontos, mert szamos kihivast kell
figyelembe venni:

Tajolas: A foldre telepitett napelemek tajolasat lehetéleg 180°-osra kell beallitani,
itt is ugyanazok a szabalyok érvényesek, mint a tetore szerelt rendszerek estén. A

napelemek dolésszogét ugyanugy 25-45 fok kozé kell valasztani.
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Arnyékolas: A tartoszerkezetet gy kell megtervezni és elhelyezni, hogy a

belizemelést kdvetden ne legyen az egymas mogotti sorok kozott arnyékhatas a napelem

paneleken.

20. abra napkdvetds kéttengelyti rendszer®

7.5 A ferde tetore szerelt napelemes tartoszerkezeti terv
A rendszer tervezés soran felmerilt két fajta megoldas is a napelemek
elhelyezésére. Az egyik a hagyomanyosnak tekintend6 ferde teton elhelyezett aluminium
sines cserép ala rogzités. A masik pedig a szabadon all6, de fix tdjolast és dolésszogi

rendszer.

A tajolas megtervezésénél emlitésre keriilt, hogy az épiileten elég korlatozottan van

déli ebben az esetben 200°-o0s tetdfeliilet

3Ohttps://solar.kte.hu/termekek/tartoszerkezetek/termek/kettengelyes-napkoveto-rendszer/category _pathway-18
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21. abra a szabad tetofelilet

A fenti abran lathat6, hogy a rendelkezésre allo teriilet, ami a kék vonalak
hatarolnak 230 cm magas, illetve 430 cm széles. lde persze napelem mérett6l fliggden 3-
4 napelemet lehet elhelyezni. A piros vonalak mutatjak a napelemeket tartd sinek
lehetséges elhelyezkedését. Az épiilet 7 éves és a tetdgerendak, valamint a lécezés jO
allapotu a betoncserepezés kovetelményeinek megfelelden van méretezve €s kivitelezve.

Ugyanezen kivitelezé harom épiiletet épitett az adott nagyméretii telekre €s az els6
épiiletnél hasonl6 tetd adottsagok mellett évek 6ta miikddnek a tetore szerelt napelemek
mindenféle id6jarasi viszontagsagok mellett.

A tet6 do6lésszoge 25%-os igy az Ontisztulas a hotol kevésbé valdszinii. A havazas
utan a horéteg valdszintileg megmarad. A tetdon Terran Zenit cserép talalhato. Mivel ez
egy olyan cserép, aminek a feliilete sima ezért a tetdkampod megvalasztasakor ezt
figyelembe kell venni. Kifejezetten ezekhez a sima tetdcserepekhez gyartanak olyan
tetOkampot, amik a legkevésbé emelik meg a cserepet ezaltal biztositva a vizzarast.

A Solfix tetékampok egyenes cseréphez kivaldo megoldast jelentenek a hatékony és
stabil napelemes telepitésre a tetOszerkezeteken. A Solfix acél kampok erbs és tartds
Kiviteliiek ellenallnak az idéjaras viszontagsagainak. A rogzitésiik a tetdszerkezethez
lapos peremes feji acsszerkezeti csavarral A2 mindségiiben 8x160/80 méretben
keriilhetnek rogzitésre. Egy tetOkampot legalabb négy csavarral kell rogziteni.

A tetdkampo6 anyaga: rozsdamentes acél, fix, csavarokkal nem allithaté magassaga:

70 mm, anyagvastagsag: 2 mm, kampo szélessége: 135 mm.
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22. bra. Solfix tetékampo lapos cseréphez’!

A rozsdamentes, allithatd tetkampokhoz a Solfix szerelé sinek keriilhetnek
rogzitésre, melyeket rozsdamentes hatlapa csavarokkal DIN 933 M10 x 25mm (A2) vagy
kalapacsfejii csavarokkal M10 x 25 A2 kothetiink 6ssze. Az oldhatd kotést rozsdamentes
recés, peremes anyaval rogzitjiik. Minden gerendahoz, amik az adott teténél 70 cm
tavolsdgban vannak kell sinenként egy tetOkampd. Mivel két sin van és 430 cm
szélességben installaljuk igy 14 db tetékampot kell vasarolnunk. 4 db végzaré dugé kell
a hosszanti sinek lezarasahoz. A hosszanti sin Solfix SOLO-05 40x40 erésitett szereldsin
4,8 m hosszl szalakban kaphat6. fgy nem kell toldot hasznalni. Sin anyaga aluminium,
profil: 40x40 mm, hossz: 4800 mm, felsé horony: M8-as horony, als6 horony: M10-es

csavarcsatorna.

| 40 |

23. 4bra. Solfix hosszanti sin profilja®!

Shttps://solfix.hu/hodfarkuszeles ?gclid=Cj0KCQiA67CrBhC1ARISACKAa8TzV0hs_L56UdKMBIOF-
M8z_H62ImDeftxRj4EzoyhbZ8APCrLMJccaAvEhEALW_wcB
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A sz¢1s0 rogzitéshez 4 darab Rapid sz€1s6 rogzitd szett a koztes lefogatashoz pedig

4-6 darab szintén Rapid koztes szett sziikséges.

24. abra. Solfix Rapid rdgzitdelemek®?

Az egyik hosszanti sint 10 mm-es horganyzott kor keresztmetszetii acélhoz

rogzitjiik a masik végét pedig levezetjiik a foldszondahoz.

8 A napelemes erdmii megtervezése
A piacon tilnyomo rész mar monokristalyos napelemeket lehet kapni. A tetdre vald
telepités soran a bifacialis napelemek alkalmazasanak nem sok értelme lenne. Az inverter
kivalasztasa is befolyasolja azt, hogy mekkora az inverter minimalis és maximalis
bemend fesziiltsége. Az inverter egy szigetiizemii GreenCell INVSOLO04 modell, ami 48

V-0s 300W-os tiszta szinusz hullam eldallitdsara alkalmas. Beépitett toltésvezérldvel

rendelkezik:
Battery voltage 48V
Effectiveness 98%
Colour Black
Warranty 12 Months
Dimensions 467 x 318 x 125 mm
Weight 13.3kg
Output Voltage 230V AC
Output frequency 50Hz or 60Hz (ggiggi%tﬁ;
Usable power (continuous) 3000W
Sine wave type Pure sine wave
Instantaneous power (impulsive) 6000W

32 https://solfix.hu/
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No-load power consumption 2W
Maximum charging current 140A
Maximum PV Voltage (VOC): 145vDC
Maximum PV power 4000W
Efficiency of the inverter 90% - 93%
Charging voltage 54.8VDC
PV voltage range for MPPT 60 - 130vDC
Maximum MPPT output current 80A
Product code INVSOL04

3. tablazat: Greencell INVSOLO04 specifikacidja

Az adott inverter mind sziget mind hibrid izemmoddal rendelkezik viszont mérések
nem allnak rendelkezésre a haldzatra visszahatasrol ezért csak off-grid izemmodban lesz
hasznalva. Ahogy lathatjuk az MPPT bemenetére maximalisan 130V DC fesziiltséget
kothetiink, ami meg is hatdrozza a sorosan 6sszekothetd napelemek szamat.

Ahogy az el6z6ekbdl lattuk a napelem elhelyezésére elég kis tetérész alkalmas ezért
a leheté legnagyobb teljesitményli napelemet kell valasztani. Mivel a nagy
teljesitményhez altaldban nagyobb méret is tartozik mind a napelem panel hossziisagaban
¢és szélességében megjeleni. Ezek a hagyomanyosan 120 darab cella helyett mar 132 db
cellat alkalmaznak kétszer 11x6-o0s elrendezésben.

Az egyenarami DC vezeték fontos a napelem és az inverter kozotti atvitel
szempontjabol, hogy a fesziiltségesés minél kisebb legyen és a napelem dramat is el tudja
viselni. Ha az inverter a teljes rendszer szive, akkor a DC kabelezés az aorta. Mivel az
egyendramu vezeték rendszer foldeletlen megoldast alkalmaz, ha a kébel foldzarlatos, az
sokkal nagyobb karokat okoz a rendszerben, s6t a berendezésben is, mint az AC oldalon.
Ezért a napelemes rendszert tervezd mérnokok ovatosabbak az egyendramu kabelekkel
kapcsolatban, mint a tébbi villamosmérnok.

A megfelelé DC kabel kivalasztasa a telepitett napelemes rendszer szempontjabol
mind teljesitmény mind a biztonsag szempontjabdl kritikus. A nagy teljesitményti szolar
kabeleket arra tervezték, hogy a napbdl szarmazoé a napelem altal atalakitott energiat a
rendszer egyik elemébdl a masikba tovabbitsak, hogy DC/AC elektromos energiava
alakitsak at. A legtobb napelemhez hasznalt DC kabel a szabadban van elhelyezve, és
védeni kell a nedvességtdl, a naptdl, a hidegtdl €és az ultraibolya sugéarzastol. Ezért a

napelemes rendszerek egyenaramu kabeleihez altalaban napelemes tantsitvannyal
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rendelkezd specidlis kabeleket valasztanak, figyelembe véve az egyenaramu csatlakozok
¢és a napelemes modulok kimeneti aramat. Jelenleg a leggyakrabban hasznalt napelemes

crer

A kiilonboz6 kabeles balesetek atfogd elemzése arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy
a kabel foldzarlata a teljes kabelhibdk 90-95%-4t teszi ki.®® A foldhibaknak harom f6 oka
van. Elészor is, a kabel gyartasi hibai, nem mindsitett vagy nem megfeleld mindségii
termékek, masodszor, a mitkodési kdrnyezet zord, emiatt a természetes dregedés és kiilsd
er6k (UV sugarzas, szél, esO) karosithatjak, harmadszor pedig, a telepités soran nem
szabvanyos megoldasokat hasznalnak és a vezetékezésben durva hibak talalhatoak.

A foldhibanak csak egy alapvetd oka van — a kabel szigeteldanyaga nem megfeleld.
A napelemes erémiivek egyenaramu vezetékeinek mikodési kornyezete a kiiltéri
hasznalat miatt nagy viszontagsdgoknak van kitéve. A nagyméretli foldre telepitett
erOmiivek altalaban homokos vagy sos-lugos foldek mentén telepitettek, itt nagyok
lehetnek nappali homérséklet-kiilonbségek de el6fordulhat esds vagy nagyon paras
kornyezet is. A tetén hasznalt kabelek esetében a kabelek nagyon magas hémérsékletnek
is ellenallnak, mert a tet6 hémérséklete elérheti a 100-110 °C-ot is. A kabel tizallosagi és
égeésgatld kovetelményei, valamint a magas hémérséklet nagyban befolyasolja a kdbel
szigetelési attorési fesziiltségét.

Ezért az ilyen kébelrendszer telepitése és lizemeltetése eldtt meg kell gy6zddni
arrol, hogy a telepitett DC kabel mérete aranyos a rendszer aramaval és fesziiltségével.
Mit kell ellendrizni a kabel hasznalata el6tt:

1. A DC egyenaramu kabel névleges fesziiltsége egyenld vagy nagyobb, mint a
rendszer névleges fesziiltségénél.

2. A DC kabel aramvezetd képessége egyenld vagy nagyobb, mint a rendszer
aramvezetd képessége.

3. A DC kabelek keresztmetszete megfelelden méretezett és kellden védettek
ahhoz, hogy ellendlljanak a kdrnyezeti feltételeknek.

4. A biztonsag érdekében ellendrizni kell a fesziiltségesést. (A fesziiltségesés nem

haladhatja meg a 2-5%-ot)

33 https://www.slocable.com.cn/hu/news/how-to-choose-the-correct-dc-cable-for-solar-pv-system/
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Esetiinkben a napelemek ¢és az inverter kozott 10m-es vezetékhosszal lehet
szamolni. A réz fajlagos ellenallasa ocy = 0.0179 Q*mm2/m reciproka, tehat kcy = 56
m/Qmm2. A napelem modul fesziiltsége kb. U = 39V és teljesitménye P = 675W. Ez
I = PIU = 675W/39 V = 17,3A aramerdsséget jelent. Pioss = Uloss X I. Ez 2%-0S
veszteségnél 675*0,02= 13,5W ebbdl Uiess = Pioss/ 1 = 13,5W /17,3 A=0,78 V
Az ellenallas okozta Ujess fesziiltség veszteség tehat Uioss = R X I ebbdl R = Uless/ |.
R=0,78 V /17,3 A = 0,045 Q ebbdl meghatarozhatjuk a keresztmetszetet A = L*p/R =
(10m*0,0179 Q mm2/m) / 0,045 Q = 3,97 mm?. Tehét a rendszerhez 4 mm?-es kabel
sziikséges.

Az el6z0 képletben mar megeldlegeztiik a napelem teljesitményét ami igen jonak
mondhaté 675Wp. A napelem egy CanadianSolar HiKu7 Mono PERC 675MS tipusu

napelem. A f6bb paraméterei a kdvetkezo tablazatba talalhatoak:

Nominal Max. Power (Pmax) 675W
Opt. Operating Voltage (Vmp) 38,9V
Opt. Operating Current (Imp) 17,36A
Open Circuit Voltage (Voc) 46,0V
Short Circuit Current (Isc) 18,59A
Module Efficiency 21,70%
Operating Temperature -40°C~ +85°C
1500V (IEC/UL)) or 1000V
Max. System Voltage (IEC/UL))

4. tablazat CanadianSolar HiKu7 Mono PERC 675MS napelem tipikus értékei

A méretei elég nagyok 2384*1303*35mm. Az adott tet6 feliiletre 3 darab napelem
fér el 3x 675 W = 2025 Wp 6sszteljesitménnyel.

A napelem stlya 33,9 kg. Bypass diddaval rendelkezik és ahogy az el6z6ekben mar
emlitésre keriilt ilyen nagy panelek esetében 132 cellabdl all 2 X 11*6-os elrendezésben.

A napelemek sorban vannak kotve ezaltal az lizemi Osszes fesziiltség 116,7 V-ra
adodik, ami megfeleld az inverter bemenetére. A napelem 100 A-es olvadobiztositékokon
keresztiil kapcsolodik egy DC kismegszakitohoz és egy tulfesziiltség védelmen keresztiil
csatlakozik az inverter DC oldaldhoz. Az AC oldalon szintén egy kismegszakiton és

tulfesziiltség levezetdn keresztiil csatlakozunk a fiiggetlen halozathoz:
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Napelemek 3 x 675 W
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34 CanadianSolar HiKu7 Mono PERC 675MS tipusu napelem adatlapja
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9 Az akkumulatoros tarolé megtervezése

Az akkumulatoros tarold megtervezésének sziikségességét a mar tobbszor
emlegetett célok vezérlik. Azaz az 0Onallésag megteremtése a villamos energia
fogyasztasban, valamint a napelemes rendszer felesleges kapacitasanak kihasznalasa az
akkumulatorok toltésére. A napelemes rendszerekben valé hasznalatra javasolt
akkumulatortipus mélyciklusu akkumulator, ami manapsag a LiFePo Litium-Vas-Foszfat
(LFP) tipusu akkumulator. A mélyciklusi akkumulatort kifejezetten alacsony
energiaszintre vald kisiitésre és gyors ujratdltésre vagy ciklusos toltésre és kisiitésre
tervezték nap mint nap, éveken keresztiil. Az LFP akkumulator idealis az energiatarolo
rendszerekhez, mint példaul a napelemes és egyéb megujuléd rendszerek. Azért, mert az
LFP akkumulator biztonsadgos, hatékony ¢és rendkiviil hosszi ¢lettartami. Tovabbi
elényei kozé sorolhat6 a kémiai stabilitas, a vas-foszfat rendkiviil erds kristalyszerkezete
miatt a LiFePO4 akkumulator nem bomlik le. T6ltés és kistités kozben nem veszit jelentds

mértékben a hatasfokabol a litium-ionok folyamatos mozgasanak kdvetkezményeképp.

Manapsag a LFP akkumulator élettartama éatlagos koriilmények kozott elérheti a
6000 szeri toltési és kisiitési ciklust.®

Az eredeti 6lom-savas akkumulatorok helyett mindig kiilonb6z6 12 V-0s, 24 V-0s
¢s 48 V-os akkumulatorokat allitanak eld. Mik a fontos paramétereket, amik jellemeznek
LFP akkumulatort? Akkumulétor fesziiltsége, a maximalis toltdaram, maximalis kistitési
aram, életciklus vagy toltési kistitési ciklus szam.

Az akkumulatornak elég nagynak kell lennie ahhoz, hogy elegendd energiat
taroljon a késziilékek éjszakai és felhds idében torténd miikddtetéséhez. Az akkumulator
méretének meghatarozdsahoz a kovetkezoképpen szamoldsokat kell elvégezni. Az
energia igény felmérése fejezetben meghatdrozott fogyasztds €s athidalanddé napok

szamabol tudunk kiindulni.

% https://sunonbattery.com/guides-lfp-lifepo4-battery/
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fozl;ﬁgigg\;ﬂ Uzemora/4nap | Wh/4nap

Hutészekrény 170 10 1700
Energiatakarékos 1zz6 60 12 720
Wifi modem 12 48 576
Laptop toltd 195 16 3120
Telefon to1td 60 8 480
Keringet6 szivattya 110 24 2640
Melegités 900 4 3600

Osszesen 607 122 12836

5. tablazat 4 napos villamosenergia igény

Tehat az athidalando 4 nap Osszes fogyaszt6 altal felhasznalt teljesitmény érték az
12,836 kWh. Amit tovabbiakban figyelembe kell venni a LFP akkumulatoroknal a
hatékonysag nem 100%-ezért itt egy 95%-os értéket lehet figyelem be venni, valamint a
maximalis kisiilési értéket akar 80%-ra is valaszthatjuk.>®

Mennyiben ezekkel az értékekkel szamolunk, tehat a 12,836kWh elosztjuk a 95%
akkumulator fesziiltségével, ami jelen esetben legyen 48V akkor megkapjuk Ah-ban az

akkumulator kapacitas igényét a 4 napra vonatkoz6 athidalashoz.

, o 12,836kWh = 1,05 * 1,2
Akkumulator kapacitas[Ah] = 257 = 351,94h

Tehat 351Ah kapacitasu 48 V-os akkumulatorra van sziikségiink a 4 nap
athidalasahoz.

Ezt mondjuk 48 V-os rendszer esetén 4 db 360Ah-as akkumulatorokkal lehetne
megoldani. Mivel igen ritka az ilyen a kereskedelmi forgalomban igy 8 db 180Ah-as 12
V-o0s akkumulatort valasztunk akkor 4-et 4-et sorba kotve és ezeket a soros 48 V-0S
csoportokat pedig parhuzamosan kotve megkapjuk a 360Ah-és kivant kapacitasunkat. A
Ultramatron akkumulatorokkal van jo tapasztalatom ezért ehhez a gyartohoz tartozo
modellt valasztottam. ULTIMATRON LIFEPO4 180AH.

% https://unboundsolar.com/solar-information/battery-bank-sizing
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DONNEES ELECTRIQUES

Tension i 128V
Capacité nominale 180 Ah
Capacité @ 36A 300 min
Energie 2304 Wh
Résistance 520 mQ @ 50% SOC
Auto-décharge <3% / Mois
Cellules 32700 Cellule 3.2V6Ah
PERFORMANCES DE CHARGE
Courant de charge Recommandé 20A
Courant de charge maximum 50 A
Tension de charge R 146V
?é;skn de coupure de charge <152V (05~15s)
Tension de reconnexion >144V
Tension d'équilibre <14V
Batteries méxin_\um en série 4 Di L357 * W338 * H152 mm
PERFORMANCES DE DECHARGE
Courant de décharge continu 50A ;Fempéralure de décharge -20~60°C
Courant de décharge continu maximum 150 A Température de charge 0~45°C
Courant de coupure de décharge de créte 450 A (5~15ms) i Température de stockage 5~35°C
D nexio basse (ensién y 10V boupure haute température 65°C
Tension de coupure de dechargg >8.4V (50 ~ 150 ms) ;l'empérature de reconnexion 48°C
Tension de reconnexion 20V
Protection de court circuit 200 ~ 600 ps.
PERFORMANCES MECANIQUE .
Dit i (LxWxH) 357 x 338 x 152 mm o
Poids 237kg cE
Vis de i M8 Certifications UN38.3
Bornes de couple 80 ~ 100 in-lbs (9 ~ 11 N-m) UL1642 & IEC62133
Bluetooth Bluetooth 4.0 avec appicaton Classification d' it UN 3480, CLASS 9
Bolte Matériel Mo
Protection P65

27. dbra. ULTIMATRON LIFEPO4 180AH. adatlapja

ULTIMATRON AY A 3
é) FRANCE 7 BCE E)N‘_:Egmh

UL
TMATRON Lifepg

v TRON
Smart Blustooty, BMS

28. abra. ULTIMATRON LIFEPO4 180AH képe®’

ST https://www.nautimarket-europe.com/en/Ultimatron-LiFePo4-180Ah-12v-24v-48v-9-21kWh-Lithium-battery-
bank-BMS-Bluetooth-N51120017411-4
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Ezek a modellek sorolhatdak a kialakitasukbol adodoan egymasra lehelt ket rakni,
illetve, ha kell, polcos rendszerbe lehet 6ket szervezni. A robosztus fém burkolat

mindenféle alkalmazast lehetové tesz.
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10 Osszefoglalas

Manapsag a fliggetlenség a kornyezetvédelem a fenntarthatdosag és a megujuld
energia egyre tobbszor jelenik meg az életiinkben. A szakdolgozat témaja egy olyan par
napig a kozcélu elektromos halozattol fliggetleniil miikodtethetd szigetiizemii napelemes
rendszer megtervezése volt, ami akkumulatoros hattértaroloval is fel van szerelve. A
manapsag még Magyarorszagon napelemes témaban kevéssé hangoztatott
ongondoskodas és nem az iizleti alapon megtériild beruhdzas megtervezése volt a nemes
cél ezen szakdolgozat készitésekor.

Felmérést készitettem a szigetlizem esetén miikodtetendd eszkozokrdl azok
fogyasztasardl és kiszamoltam a néhdny napos athidaland6 fogyasztasi értékeket.

A rendszer tervezése soran figyelembe vettem az adott helyszin elhelyezkedését,
ami Szentendre egy volgyében taldlhat6. Két domb is magasabban van min a tetd
legmagasabb pontja ezaltal rontva az §sszes besugarzast. Megvizsgaltam milyen nap jaras
van az év soran az adott ponton. Kiszamitottam az ideélistdl eltérd tetd miatti termelési
veszteséget. Megmértem a tetére tehetd napelem tartdé rendszer maximalis nagysagat.
Megterveztem az adott tetdfeliiletre rakhato tetdsineket az ahhoz tartozéd napelem
rogzitokkel egylitt. Kiszamoltam a felrakhaté napelemeket az ahhoz tartoz6 nagysagok
alapjan. Cél volt az, hogy a lehetd legnagyobb teljesitményli napelemeket alkalmazzuk
azért, mert a tetd feliilet elég kicsi, ahova idedlisan kis veszteség nélkiil telepithetd
napelem. Megvizsgaltam tet6 leghosszabb feliilete, ami 300°ra néz, tehat napelemes
termelés esetén nagyon nem idealis, mekkora veszteséggel kellene szamolni a 200°-0s
tetbhoz képest. Kiszdmitottam a varhatd éves termelést és a tovabbi fejlesztési
lehetségeket is szamba vettem.

Végiil a napelemes rendszer tarold kapacitasat mértem fel és szamitottam ki és
terveztem meg a kereskedelmi forgalomba kaphaté LiFePo akkumuléatorokkal.

A feladatnak egy-egy részfeladatat is boségesen tovabb lehetett volna elemezni, de
itt a cél a terv elkészitése volt ahhoz, hogy akar egyéni beruhdzassal is megvalosithato
legyen.

A tovabbiakban a megvalosithatosag anyagi oldalat érdemes jobban gorcsd ala

venni és a lehetd leggazdasagosabb és mindségben is megfeleld tervet eldallitani.
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11 Summary

Today, independence, environmental protection, sustainability, and renewable
energy appear more and more often in our lives. The topic of the thesis was the design of
an isolated solar system that can be operated independently of the public electricity grid
for a few days and is also equipped with a battery back-up storage. Self-care, which is
still little emphasized in Hungary today about solar panels, and not the planning of an
investment that pays off on a business basis, was the noble goal when preparing this
thesis.

I made a survey of the devices to be operated in the case of isolated operation and
their consumption and calculated the consumption values to be bridged over a few days.

During the planning of the system, | considered the location of the given spot, which
is in a valley in Szentendre. Two hills are also higher than the highest point of the roof,
thereby worsening all radiation. | checked what is the sun path at that point. I calculated
the production loss due to a non-ideal roof angle. | measured the maximum size of the
solar panels what can be placed on the roof. I designed the roof rails that can be placed
on the given roof surface together with the corresponding solar panel fasteners. |
calculated the solar panels that can be installed based on the corresponding sizes. The
goal was to use solar panels with the highest possible performance, because the roof
surface is small enough, where a solar panel can ideally be installed without small losses.
I examined the longest surface of the roof, which faces 300°, so it is not ideal in the case
of solar production, how much loss should be expected compared to the 200° roof. |
calculated the expected annual production and considered further development
opportunities.

Finally, I measured and calculated and designed the storage capacity of the solar
system with commercially available LiFePo batteries.

One sub-task of the task could have been further analysed abundantly, but here the
goal was to prepare the plan so that it could be implemented even with individual
investment.

In the future, the material side of the feasibility should be put under closer scrutiny

and the most economical and high-quality plan possible.
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