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Osszefoglalé/Summary

Epiilet energetikai korszeriisitése megiijuld energia felhasznalasaval - Napelemes erémiivel
Osszehangolt hoszivattys rendszer tervezése feladat soran egy felujitasra szoruld épiilet
energiaellatasdnak és fiités korszerlisitésének megoldasara teszek javaslatot. A megoldas
soran kivalasztom az optimalis fiitési modot, kivalasztom a hdszivattyat, kiszdmolom az
épiilet villamos energia igényét és méretezek egy napelemes rendszert az épiilet

fogyasztasanak csokkentésére.

Energetic modernization of a building using renewable energy - During the task of designing
a heat pump system coordinated with a solar power plant, | propose a solution for the energy
supply and heating modernization of a building in need of renovation. During the solution, I
select the optimal heating method, select the heat pump, calculate the building's electricity

demand and plan a solar system to reduce the building's consumption.
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1. AZ ENERGETIKAI KORSZERUSITESI FELADAT
BEMUTATASA

A szakdolgozatom kidolgozasa soran bemutatok egy felgjitasra szoruld épiiletet, amely
nemcsak épitészeti felujitasra érett meg, hanem energia ellatasi rendszerét is modernizalni
kell. A modernizalas alatt azt értem, hogy olyan rendszereket fogok az épiiletbe tervezni,
amely hatékony energia ellatast és fogyasztast eredményeznek. A munkam soran azt a célt
szeretném megvaldsitani, hogy a felujitott épiilet energiafogyasztisa minél alacsonyabb
legyen és az elfogyasztott energiat minél magasabb ardnyban megljuld energiaforrasbol

fedezzem.

Ennek érdekében a legnagyobb energiafogyasztokat - a hiitési, flitési és melegviz ellatasi
rendszereket — hdszivattyu alkalmazasaval alakitom ki, az épiilet villamos energia ellatasat

pedig napelemes erdmii (HMKE) telepitésével egészitem ki.

Az energiatermelési és fogyasztasi jelleggorbék 6sszehangolasdhoz pedig kiilonbozd energia
feliigyeleti megoldasok lehetdségét elemzem. Célom, hogy az el6z6ekben bemutatott
eszkozokkel az épiilet energiafogyasztisat minimalizdljam és energetikai besorolasat

jelentésen javitsam az eredeti allapothoz vagy egy hagyomanyos épiiletéhez képest.

Dolgozatomban nem térek ki az épiilet hdszigetelésének korszeriisitésére, de feltételezem

annak megtorténtént €s az energetikai szamitasok soran szamolok vele.



2. AZ ENERGIA HATEKONYSAGI PROJEKTEK IDOSZERUSEGE

A feladat idOszerliségét tobb tényezd is indokolja. Egy ingatlan értékét, eladhatdsagat,
hasznalhatosagat nagyban befolyasolja annak fenntarthatosagi, lizemeltetési koltsége,
koznyelven szdlva a rezsi. A rezsikoltség csokkentése mindig is fontos tényezd volt akar
cégek, akar csalddok szamara, azonban az elmult idészakban végbement energia ar
novekedés, akar annak gyakori valtozasa minden beruhazot arra sarkall, hogy épiilet feltjitas
esetén a leghatékonyabb fogyasztokat épitse be ingatlanaba. Ezzel elérhetd a felvett energia
csOkkentése. A masik fontos tényezd a piaci araktdl vald fliggetlenedés, amit sajat
energiatermel6 berendezés telepitésével érhetiink el. Tovabbi fontos szempont a kornyezeti
terhelés csokkentése, a megujulo energidk alkalmazésa, az emisszio csokkentés. Szerencsére
rendelkezésre allnak és elérhetd arakon megvasarolhatok azok a miszaki berendezések,
amelyekbdl fogyasztd vagy termeld berendezéseket valaszthatunk. A hités és fiités
leghatékonyabb eszkozei a hdszivattytk, az energiatermelés pedig jelenleg kislizemi
koriilmények kozott naperémivek telepitésével engedélyezett. Amennyiben a fenti
szempontokat még szabalyozdok — torvények, rendeletek, esetlegesen pénziigyi tdmogatas —
palyazatok i1s megerdsitik, minden készenall egy koltséghatékony energiahatékonysagi

beruhazas szamara.

3. SZAKIRODALOM KUTATAS

Egy miiszaki beruhazas tervezésekor alkalmazni kell azokat a szabalyozokat, amelyek az
adott szakteriiletre vonatkoznak. A kutatott szakirodalom leginkdbb a szabalyozok és
szabvanyokra terjed ki, ehhez lehet talalni még magyarazo, értelmez6, gyakorlati példakkal

bemutatd egyéb szakkonyveket, kiadvanyokat.
A szabalyozok az alabbiak szerint csoportosithatok:

- Torvények
- Rendeletek — Miniszteri, kormany, szakhatosagi rendeletek
- Szabalyzatok

o Kiilsd— Szakhatosagok, Szabalyoz6 szervezetek,

o BelsO — céges szabalyzat, munkautasitas



- Szabvanyok

A szabvanyok hasznélata soran fontos megjegyezni, hogy az 1995 évi torvény a
szabvanyokrol 6. paragrafusa szerint a nemzeti szabvany alkalmazasa dnkéntes, de miiszaki

jogszabaly hivatkozhat nemzeti szabvanyra, amelynek alkalmazasat eléirhatja.

Tehat a szabvany alkalmazasa nem kdételez0, de a szabvany altal eldirt biztonsagi elvarasokat
be kell tartani. Ha ez nem a szabvanyban eléirt modon torténik, akkor meg kell indokolni, be
kell bizonyitani, hogy a tervezett berendezés vagy beruhazis esetén alkalmazott eljarés

ugyanazt a biztonsagi szintet éri el. Ezt pl. méretezési szamitasokkal ald lehet tdmasztani.

Epiilet energetika szakirodalma, vonatkozo torvények, rendeletek, szabvanyok

Egy Uj épiilet tervezésekor vagy egy felyjitas elkezdése, megtervezése elott, meg kell
hatarozni, hogy a szabdlyozds milyen elvardsokat &llit az ¢épittetd, beruhazod elé. A
legfontosabb eldiras, hogy az épiiletnek elkésziiltekor milyen energetikai paraméterekkel kell
rendelkeznie. Az energetikai paramétereket az energetikai tanlsitvdny adja meg.
Szakdolgozatomban épiilet feltjitassal foglalkozom, igy az 10 épiiletek kovetelményeit nem

elemzem.

Az épitészeti felujitasra vonatkozo szabalyok a 312/2012. (XI. 8.) Korm. rendeletben lettek

meghatarozva.

Epiiletek hétechnikai szabalyozasat az alabbi szabvanyok irjak le:

MSZ EN 1934:2000, MSZ EN 13829:2001, MSZ EN ISO 13793:2002, MSZ EN 832:2002,
MSZ EN ISO 13790:2005, MSZ EN ISO 13791:2005

A fenti szabvanyok az épiiletek hdtechnikai viselkedését taglaljak és eldirasokat,

modszertanokat tartalmaznak a fiitési €s hiitési energiaigény szamitasahoz.

Felujitas esetén figyelembe kell venni a ,,Jelentds felajitas™-ra vonatkozo szabalyokat. Ennek
a fogalomnak a definiciéjat a az 9/2023. (V. 25.) EKM rendelet 26. pontjaban talljuk, mely
szerint jelentds feljitasnak mindsiil a hatarolo szerkezetek tobb mint 25%-anak felyjitasa,

de nem mindsiil annak a padlés és pince fodém szigetelése.


https://www.opten.hu/opten/light/torvtar/torvszoveg.php?twhich=210772#_blank

A feladatom szempontjabodl legfontosabb jogszabaly, amely nemrég Gjult meg az 9/2023. (V.
25.) EKM rendelet az épiiletek energetikai jellemz6inek meghatarozasardl szol. Koznyelven
sz0lva az energiatantsitvany kiallitas feltételeit, az energiahatékonysagi mindsitéshez

sziikséges elvarasokat tartalmazza.

Amennyiben egy épiilet jelentds feltjitasra kertil, be kell tartani az energia hatékonysagra

vonatkoz6 minimalis elvarasokat.

b. Napelemes rendszerekre vonatkozo torvények, rendeletek, szabvanyok

Napelemes rendszerek, erOmiivek ¢épitése esetén nem csak a konkrétan napelemes
rendszerekre vonatkozd szabalyozokat kell figyelembe venni, hanem minden olyan
szabvanyt, rendeletet, amely 1j villamos berendezés iizembehelyezésérdl, annak
ellenérzésérél megjelent. Viszont dolgozatomban nem kell kitérni a napelemes termék
komponensekre vonatkozd szabvanyokra, hiszen a berendezéseket egy beruhazas soran olyan
gyartotol szerezziik be, akinek az a feladata, hogy a helyben gyartott vagy importalt
késziilekek megfeleljenek a vonatkozo helyi szabalyoknak, pl. legyenek CE mindsitéssel

ellatva.

Legfontosabb torvények, rendeletek, szabalyzatok, melyet egy napelemes erémi

l1étesitésekor figyelembe kell venni az alabbiak:

- VET:2007. évi LXXXVI. Toérvény a villamos energiarol — erémiivek mérete, tipusa,
1étesitése, csatlakozésa, energia elosztas, szabalyozas, stb.

- 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzatrol

- TVMI 9.3 2022, BM Katasztrofavédelem tlizvédelmi miiszaki iranyelv

- 34/2021 ITM rendelet a szakképesitésekrdl — meghatdrozza a telepitdi szakmak
elvarasait

- VMBSZ - Villamos Biztonsagi Szabalyzat, mely a 40/2017. (XII. 4.) NGM rendelet
melléklete

- Elosztoi (DSO) szabalyzatok — meghatarozzak, hogy teriiletenként milyen médon és
folyamatok mentén lehet az erOmiiveket tervezni, engedélyezni, haldzatra

csatlakoztatni, lizemeltetni

Szabvanyok, melyeket a naperdmiivi beruhazasoknal figyelembe kell venni az alabbiak:
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- MSZ 60364 — x szabvanysorozat elemei koziil kifejezetten a napelemes rendszerekre a
o MSZ HD 60364-7-712:2016 napelemes rendszerek 1étesitésére vonatkozik
o MSZ 60364-6:2007 — villamos berendezések 1étesitést kovetd ellendrzése
- MSZ EN 62446:2017- Vizsgalati, mérési, dokumentaciés ¢és karbantartasi
kovetelmények.
- MSZ 1585-2016 — wvillamos energetikai berendezések Iétesitése, iizemeltetése,
munkakoriilmények meghatirozasa
- MSZ EN 50539-11:2013 Kisfesziiltségli tulfesziiltség-levezetd eszkozok. Foto-
villamos rendszerekben alkalmazott tulfesziiltség-levezetd eszkozok kovetelményei és
vizsgalatai.
- Az elosztéi haldzaton alkalmazott invertereknek az aldbbi szabvanyoknak kell
megfelelniiik - MSZ-EN 62109-1, MSZ-EN 62109-2, MSZ-EN 61000-6, MSZ-EN
62116, MSZ-EN 50438, MSZ-EN 50549*

[1]
Szakirodalomként nagyon sok hazai és kiilfoldi kiadvany koziil valogathatunk. A legjobb

Osszefoglald szakmai munka a Magyar Mérnok Kamara Megjuld Energiatermeld

Rendszerek - Napelemes erdmiivek kiadvanya, amely tervezéshez nagyszerii segitség

4. EGY ENERGIAHATEKONY EPULET KORSZERUSITESENEK
MEGTERVEZESE

a. A felujitando épiilet bemutatasa

A feladatban egy konkrét épiilet felajitasan keresztiil mutatom be az energiahatékonysagi

tervezési feladatot.

Az épiilet a Budapest XV. keriilet Drégelyvar utca 6. szam alatti haromszintes haz, mely az
onkormanyzat tulajdondban van, jelenleg iiresen all. Az épiilet a 60-as években épiilt,

alapteriilete kb.brutté 100 m2. Szintjei — alagsor, magasfoldszint, emelet, padlastér.

A falazat blokk tégla, szigetelés nincs, a szintek beton fodémmel elvalasztottak, aljzat és
mennyezet szigetelés nincs, a tetd satortetd, cserép burkolattal, hagyomanyos tetdszék ¢€s

szarufak.


http://www.mszt.hu/web/guest/ingyenes-szabvanylista?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=155921&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
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1. ébra Az épiilet jelenlegi allapotat bemutatd fénykép

Forrés: Sajat féenykép felméréshez
Az egyes szintek kialakitasanak tervezett miiszaki rajzai a 8. Melléklet a. pontban talalhatoak

A felujitas célja, hogy az épiiletet az 6nkormanyzat ujra hasznositsa. A hasznositas célja,
hogy az ingatlanbdl bérlakasok legyenek kialakitva fiatalok szamara elsd lakas céljabol, ezért

a projekt a Fecske lakasok nevet kapta.

Az atalakitasokat kovetden az elsd tervek szerint 6t lakas kialakitasara keriilne sor. A tervezés
elképzeléseket meghatarozza a hasznalati cél. Mivel elsé lakasokat alacsony jovedelemi
fiatalok vennék bérbe, a méret mellett fontos a fenntartasi koltség, alacsony rezsi koltség
elérése kiemelten fontos szempont. Természetesen fontos a beruhazasi koltség is, mivel az
onkorményzati forrasok korlatozottak, ezen kiviil figyelembe kell venni, hogy az ingatlan

egy rendezési teriileten all, amelynek hasznositdsarol még nem sziiletett dontés.

Az elképzelések szerint az alagsor megmaradna tarold és gépészeti helyiségnek, a
magasfoldszinten és az emeleten 2-2 db 35 m2-es egyszobas lakas keriilne kialakitasra, mig

a padlastérben egy nagyobb, 47 m2 koriili lakott tér kialakitasara van mod.
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A feljitasi koncepcid kialakitasakor fontos szempontként jelent meg, hogy az épiiletet
megujuld energidval lassuk el, a fogyasztok pedig hatékonyan hasznaljak fel az energiat.
Ehhez nem elég a megfeleld berendezések betervezése, hanem az épiilet hétechnikai
paramétereit is megfeleld szintre kell hozni. Ez érinti a homlokzatok szigetelését, a

nyilaszardok kivalasztasat, a mennyezeti és padloszigetelések kialakitasat is.

Els6 korben épitészeti koncepciotervek és koltségbecslések sziilettek, ezek kovetkeztében a
padlastéri lakas kialakitasatol eltekintett az Onkorméanyzat, igy az energiakorszeriisités

tervezése soran a 4 db 35 m2-es lakés igényeibdl fogok kiindulni.

b. A tervezés, engedélyezés folyamata, koncepcio terv Kkialakitasa
I. Tervezési folyamat

A folyamat els¢ feladata, hogy késziiljon egy felujitasi koncepcid terv, amely elegendd
koltségvetés kialakitasahoz. Ez egy maximum engedélyezési terv mélységli dokumentum,
aminek segitségével a beruhdzo indikativ ajanlatokat tud beszerezni, hogy a fenntarténak be

tudja mutatni a koncepciot.

A koncepcid terv elsd 1épésben egy épitészeti terv, amely kitér az alaptertilet 0j felosztasara,
a lakasok kialakitdsara, a homlokzat, nyilaszarok és tetdszerkezet feljitdsara és a belsd
burkolatok mindségére. Ez alapjan készithetd javaslat a vilagitas, hiités, flités és melegviz

ellatas miiszaki kialakitasara és egy napelemes rendszer készitésére.

Az indikativ ajanlatok beszerzését kovetden Osszedll az a koltségkeret, amibe a felujitas
varhatdan keriilni fog. A koltségkeretet a beruhdzo6 a fenntartoval egyezteti, engedélyezteti.
Mivel ez egy Onkorményzati ingatlan, itt az engedélyezés a az Onkormanyzati testiilet

hatokore.

Amennyiben a beruhazast zold lampat kapott, elkezdddhet a tervezés. Az épiilet mérete 300
nm koriil mozog. 300 nm alatt egyszertsitett engedélyezés eljaras alkalmazhato. Azonban
figyelembe kell venni a 312/2012. (XI. 8.) Korm. rendelet szerinti engedély nélkiil felujithatd
rendelkezéseit 1. 8. Melléklet a pont. Eszerint az energetikai korszeriisités nem igényel

engedélyezési eljarast.


https://www.opten.hu/opten/light/torvtar/torvszoveg.php?twhich=210772#_blank
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Ez aldl kivétel a HMKE erdmi 1étesitése, melyre engedélyezés eljaras vonatkozik, melyet a

tertileti DSO elosztdi szabalyzata hatdroz meg.

[2]
Az eljaras az alabbi:

- HMKE igénybejelentés a szolgaltato felé

- Miszaki Gazdasagi tajékoztatd a kiépités feltételeirdl

- Csatlakozasi dokumentacio €s egyvonalas terv készitése
- Készre jelentés

- Szerzddés kotés vagy modositas

Tehat a tervezési folyamatot az €pitészeti gyakorlat és dnkormanyzati szabalyok szerint le

kell lefolytatni.

Elsé korben a koncepcid tervet kell véglegesiteni, majd az alapjan kiviteli tervet kell

késziteni, épitész, villamos és gépészeti tartalmakkal.

A tervezéskor az épitOipari tervezésre vonatkozd szabalyokat kell alkalmazni, melyek a
191/2009 (IX.15) Korméany rendelet és az alapjan késziilt Magyar Mérnok Kamara
szabalyzataban -EPITESI ENGEDELYEZES| — EPITESI MUSZAKI KIVITELEZESI TERVDOKUMENTACIOK
TARTALMI ES FORMAI KOVETELMENYE| SZABALYZAT tartalmaz.

3]
ii. Energetikai koncepciotervezés

A koncepcid tervezéskor ki kell alakitani a gépészeti és villamos, beleértve a napelemes

crcr

A gépészeti részben meg kell hatarozni milyen eszkdzokkel flithetd és hiithetd az épiilet, és

mi mddon allithat6 el6 a HMV — Haztartasi melegviz.

Azt 1s meg kell hatarozni, hogy a hiitési/fiitési, HMV készitési megoldas hazkozponti vagy

lakasonkeént egyedi legyen. Amennyiben hazkdzponti a rendszer, ki kell alakitani a mérés €s

c gy

A villamos tervezés oldalan el kell donteni, milyen lesz az ingatlan albetétesitése. Mivel

onkormanyzati bérlakasrél van szo, az ingatlan lehet osztatlan kozds tulajdon, vagy
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lakasonkénti albetét. Ez azért nagyon fontos kérdés, mert amennyiben az ingatlanon egy
HMKE telepithetd jelenlegi szabalyozas alapjan a HMKE rendszer tarsashaz esetén csak a
kozponti mérddrara kotott fogyasztast tudja csokkenteni. Amennyiben egyedi a gépészeti
kialakitas, a kozponti fogyasztds csak a kozos helységek fogyasztisa lesz, jellemzden
vilagitas, esetleg szelldztetés, amely ekkora ingatlan esetén havi 100kWh nagysagrendet sem

érel.

Ahhoz, hogy a HMKE rendszer termelését jol ki lehessen hasznalni, minimum hazk&zponti
gépészetet kell megvalositani hiités és fiités céljabol. Eldontendd emellett a melegviz készités
modja és a kis méretii fiirddszoba flitése is. Ez utdbbira a hiité/fiitd feliiletek kivalasztasakor

kell végleges valaszt adni.
Mar a koncepci6 tervezés fazisaban meg kell hatdrozni az épiilet f0bb energia fogyasztoit.
Ezek fogyasztasi nagysagrend szerinti sorrendben:

- Ft6 berendezés — lehet gaz/villamos/megujulé villamos

- Hut6 berendezés — megujulo villamos

- HMV készités — lehet gaz, villamos, megtjulo villamos

- Héztartasi gépek — f0z¢és, siités, hlitdgép, mosod és mosogatdgép, stb. f- 6zés, siités lehet
gaz, a tobbi villamos

- Szorakoztato elektronika, telefon, internet - villamos

- Vilagitas - villamos

Az fenti fogyasztok alapjan tobbféle megoldasi opcid 1étezik. Mivel az épiiletben gaz ellatas

nincs, a gazarak valtozasai alapjan nem is tervezett, ezért ezt az energia hordozot kizarom.

Ebbdl kdvetkezden az alabbi megoldasi variaciok johetnek szoba:

a. Megoldas — minden kozponti

Az ingatlan nincs albetétesitve. Villamos oldalon egy kdzponti mérd keriil kialakitasra, a
lakas fogyasztds almérdkkel mérhetd. Fités és hiités HMV kozponti hdszivattyaval,
fenkoilos héleadassal, a HMKE a kdzponti mérdre kotve a teljes haz halozati energiaigényét

mérsékelné. A hiités/flités lakasonként elosztasa hdmennyiség mérdvel lehetséges.
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Ez esetben a teljes villamos fogyasztas a fenntartot terheli, a lakdsokra torténd szétosztas

belsd mérés és elszamolas alapjan torténik.

Elonye, hogy a napelemes energia jo része onfogyasztasra megy, ezaltal csokkenti a teljes
haz fogyasztasat, hiszen ebben a méretben a hdszivattyt 3 fazisu, szinte egész évben

folyamatos tizemben muikodik, megtériilése gyors.

Hatranya, hogy a fenntartd koziileti tarifat fizet, viszont ipari H tarifa nem létezik, tehat

alacsonyabb fogyasztds, magasabb egységaron szamolhato.
b. Megoldas — hiités kdzponti, flités részben kozponti, HMV egyedi

Az ingatlan albetétekre bomlik, lakdsonként egyedi villanyora keriil felszerelésre, a
lakésonkénti fogyasztast pedig a kdzponti, kdzos villanydran mérjiik. Ebben az esetben a
hdszivattyt kézponti, de kisebb teljesitményii, fenkoilos hdleadokkal szerelve lakdsonként
fatésre és hiutésre méretezve lenne kialakitva, a kis méretii fiirdészobak fiitése elektromos
padlofiitéssel és torolkozoszaritoval késziilne, a HMV eldallitasa pedig lakasonként kb. 50 |-
es intelligens boylerrel keriil eléallitasra. A napelemes rendszer, HMKE a kézponti mérdre

kotve a hiités és fogyasztas halozati energiafelvételét mérsékelné.

Ebben az esetben a villamos energiafogyasztast lakasonként és hazkézpontban mérjiik, a

kozponti fiités és hiités pedig hdmennyiség mérdkkel kertil szétosztasra

Eldénye, hogy kisebb a beruhdzasi koltség, nem kell a melegvizet keringetni, a napelemes
rendszer viszonylag nagyobb fogyasztét lat el, az ,,a” megoldasnal kisebb, de még elég nagy
fogyasztast kompenzal, igaz ezt inkabb csak nyaron teszi, mert a téli termelés a fogyasztashoz
képest elenyész0. A lakasok felé nem kell bels6é villamos energia elszamolas,

rezsicsokkentett villanyszamlat kapnak.

Hatranya: A napelemes rendszer megtériilése hosszabb id6 alatt lehetséges.

Cc. Megoldas — hiités, fiités, HMV egyedi

Mivel a lakdsonkénti teriilet kevés, €s nagyrészt egylégterii helyiségekrdl beszéliink, a
kozponti energiaellatas kivalthato egyedi energia ellatassal. Ebben az esetben a hiités és fiités
leveg6-levegd hészivattyukkal, magyarul klimakkal megoldhato. A HMV készités itt is

villanyboyler feladata, a fiirdé fitése is elektromos padlo és torolkozoszarito. Lakasonként
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mért a villamosenergia fogyasztds, két mérdora, egy a klimdkra H tarifaval egy pedig
lakossagi tarifaval. Napelemes rendszer nincs, mert a jelen szabalyozés alapjan egy HMKE
csak egy fogyasztora/mérOorara kothetd. Ebben az esetben a kozponti mérddra csak a

1épcsOhaz és az alagsori helyiségek vilagitasat latja el, itt a fogyasztds minimalis.
Elénye: Alacsony beruhdzasi koltség, télen csokkentett fiitési koltség a H tarifa miatt.
Héatranya: Magas haldzati energiafogyasztas.

A fenti opcidk koziil természetesen egy beruhazd dont, ismerve a koltségkereteket és az
épiilethez kapcsolodd egyéb célokat, ami nem csak miszaki vagy gazdasagi, hanem
onkormanyzat esetében sokszor politikai indittatast is lehet. Szakdolgozatomban az ,,a”
opciot fogom kidolgozni, mert ezt tartom jovobemutatonak, miiszaki és kornyezeti hatés

szempontbol a legjobb megoldéasnak.

C. A hdszivattyus rendszer méretezése, megtervezése, hészivattyu és holeado feliilet

kivalasztasa

A hdszivattyt méretének meghatarozasahoz tudnunk kell, hogy mekkora flitési/hiitési
energiaigénye van az épliletnek. Ha a hdszivattyu mérete megvan, annak villamos
fogyasztasa szamithato. A teljes villamos energia igény meghatarozasa az 6sszes
fogyasztd berendezés Osszegzéseével torténik. Az épiilet villamos teljesitmény sziikséglete

pedig a fogyasztok Osszteljesitményének €s az egyidejli hasznalatnak ereddjeként all eld.

Ebben a pontban a hészivattyt méretezéséhez sziikséges energia igényt szamolom ki. A
villamos fogyasztast a 4.e.i1 pontban kalkuldlom, ahol a tervezett hdszivattyt
teljesitményét adottnak veszem. Mivel nincs épiiletgépész szaktudasom, ezért a
gyakorlatban hasznalt megkozelitéseket, és az interneten talalhato kalkulatorokat

hasznalom.

Egyszerisitett hosziikséglet szamitas alapja az, hogy legyen egy szamitas vagy becslés
arra, hogy egy adott Iégkobmétert fitott helyiség az épiilet szigetelési allapotatol fliggden
légkdbméterenként mekkora teljesitményt igényel. Erre tobbféle 6kdlszamot és

kalkulatort lehet talalni, én az alabbi oldalon 1év4 tapasztalati adatokkal szamolok.
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Szamitott Fatott Fajlagos
teljesitmény |légtér teljesitmény | Mértékegység | Haz tipusa
igény W m3 igény
28 690 471,6 60,84 W/m3 Régi B30-as csaladi haz
10 219 359,2 28,45 W/m3 2000-es évek kozepe, szigetelt.
10 526 398,8 26,4 W/m3 2000-es évek kozepe, szigetelt.
4917 134,9 36,45 W/m3 PANEL lakas részben szigetelve
3600 202 17,82 W/m3 Uj épitésii lakas
13779 4729 29,14 W/m3 Felujitott régi csaladi haz
13545 306,1 44,25 W/m3 Részben felujitott csaladi haz
7645 3584 21,33 W/m3 Uj épitésii csaladi haz
[4]

A szamitashoz meghatarozom az épiilet fiitend6 helyiségeit és az elvart hdmérsékletet.

Az épiilet fobb részei: alagsori tarolok €s gépészeti helyiségek, lakasok, 1épcsdhaz,

padlastér. Fiitési energia igényt csak a lakéasokra tervezek, a tobbi helyiség flitetlen.

A lakasok alapteriilete 35m2, 4 lakas, dsszesen 140m2, belmagassag 2.7 m, a flitendd

légkdbméter 378m3.

A tablazatban 1év6 szamitasokhoz az elvart hdmérséklet 22 C°., a kiils6 tervezési

hémérséklet varosi kdrnyezetben -13C°. Ez jelen esetben elfogadhato.

A fenti oldalon talalhaté mintaszdmitasok alapjan, ismerve a szigetelésre és nyilaszarokra
vonatkozo elképzeléseket az épiiletet a felujitott csaladi haz kategdriaba sorolom. A
fajlagos energiaigény cc 30 W/m3. A teljes fiitott 1égtérre vonatkozoan ez 11.340 W

teljesitmeény.

Ehhez hozza kell adni a HMV készités teljesitmény igényét. Ennek szamitasakor az alabbi
becsléssel élek. Egy 2 f6s haztartas melegviz igényét egy 801-es villanyboyler el tudja
latni. Az 50-70 C° hdmérsékletii melegviz eldallitasa 1.5 kW-os flitébetéttel torténik.

[5]
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4 lakas részére 6 kW villamos teljesitmény sziikséges. Ha ekkora teljesitményt
hészivattytval biztositunk, akkor egy atlagos 2.5 COP-val szamolva, a hdszivatty
villamos teljesitmény igénye 6/2.5= 2.4 kW.

Igy a hészivattyu teljesitmény igénye 11.34+2.4=13.74 kW. Ha 10% biztonsagi
tényezdvel szdmolok, és felfele kerekitek, akkor egy 16kW-os teljesitményli hdszivattyt

beépitését javaslom.

I. Hoészivattyuk miikodési elve

Villamos fiitésre hagyomanyos eszkozeink mar régoéta 1éteznek. Ezek a villanyradiator,
elektromos konvektor, elektromos padlofiités, elektromos kazan. Mindegyik eszkoz az

elektromos dram egyszer(i, mondhatni ohmikus fiitési elvén mitkddik. A fiitdszal egy
ellenallés ami a P =I?R képlettel szémithato villamos teljesitménnyel majdnem

megegyezd hdenergiat allit eld, hatdsfokuk 9x%. A kozvetlen infravords sugarzas helyett
alkalmazhat6 levegd melegités és keringetés, olaj melegitéses hdtarolas vagy a villamos
kazan esetében a hdcseréléssel eldallitott fiitési melegviz keringetés a héleadas

fokozasara.

Ezzel szemben a hdszivattyl egy olyan eszkoz, amely a bevitt mechanikai energianak
tobbszorosét allitja eld a kdrnyezeti kdzegbdl, levegd vagy viz, felhasznalt energia
segitségével. Jellemzésére nem a hatasfok, hanem a COP paramétert hasznaljuk. Jelentése
Coefficient Of Performance, ez a mérészam az atvitt hOmennyiség és a bevitt mechanikai
energia hanyadosa. Ertéke valtozo, jellemzden 2-4 koz esik, vagyis a hészivattyu altal
termelt energia 2-7-szerese lehet a bevitt mechanikai energianak. A mechanikai energiat
jellemzden elektromos energiabdl allitja eld, de mas energiaforras alkalmazasa is szoba
johet. A kiils6 kozeg lehet levegd vagy folyadék, a hdleadd kozeg is lehet levegd vagy
folyadék, igy beszélhetiink levegd-levegd hdszivattyurol, ez a kdzismert klima
berendezés, levegd — folyadék, folyadék-folyadék hdszivattyikrol, ez utdbbi energia
atado kozege altalaban a talajviz. Epiiletfiitésre és melegviz ellatasra alkalmas
hdszivattyuk jellemzden levegd-folyadék berendezések, ahol a mechanikai energiat

elektromos energiabol nyerjiik.

[6]
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Ahhoz, hogy a hdszivattyukrol egy jo 0sszehasonlité elemzést készithessek, eldszor
Osszefoglalom a miikddési elviiket. A miikddési elv alapjan meghatarozom, milyen
paraméterck fontosak az eszkoz kivalasztasa soran, majd ezeket a paramétereket

hasonlitom 0Ossze.

A szakmérndki tanterv részeként a Kiilonleges energiaforrasok tantargy targyalja a
hészivattyt miikddési elvét. Ez az elv megegyezik a jol ismert hiitészekrény
mikodésével, azzal a kiilonbséggel, hogy nem a hiitott, hanem a flit6tt oldalat zarjuk be a

berendezésnek. A hdszivattyt mitkddési folyamatat az alabbi abra szemlélteti:

2. abra Hészivattyl mikodése

p=17 bor
" i nyomds cmlﬂlkcdck
// T=73,5% Tw3'C
/ -~ g B ;
/ // homérséklet emelkedik 1
[ 2 ‘ g4z halmaz-
| allapotd kozeg
e
p T=735°C kompresszor T=3°C
T —_— -
L3 fotési o | tulmelegités
2 Ta33'C O% eloremend A = s a
S |kondenzicié . S E  TVL=50°C =T b E
> alland$ e i levegd O E={ie: parolgas >
‘ nomer| WG | S5 wrc "o o]l allands c
- sékleten o o g hémeér- P
c T= 53 ‘C €3 fatési - sékisten c
P - o2 g a="1 a
= talhateé o ¢ visszatérs —— T=.2 *C 2
" a “’ & TVIm45C ® -
B expanzioés To-2°C
s SZOIOP
folyékony
| 3 kézeg
x'\ homérséklet esik /

\ N Te 48°C T=-2°C
\ —
N nyomas ésik
2 Sy p=135 bor p=17 bor

[6]

A hdészivattya 4 {6 eleme: a parologtatd, a kompresszor, a kondenzator, €s az expanzios
szelep. Az eszkoz a folyamat sordn egy alacsony hdmérsékletii helyrdl energiat visz at
egy magasabb homérsékletli helyre kiilsd energia segitségével. Ehhez segitségiil egy gaz

vagy folyadék halmazallapoti munkakdzeget hasznal.

A parologtatoban a hideg folyadékot alacsony homérsékleten elparologtatjuk, majd egy
kompresszor segitségével megnoveljiik a nyomasat, melynek hatdsara a homérseklete

megemelkedik. A felmelegedett gazt egy hdcseréldn keresztiil lehiitjiik, majd a nyomasat
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az expanziods szeleppel lecsokkentve visszadll a kozeg az eredeti halmazallapotra és
hémérsékletre. Ez a ciklus aztan folyamatosan ismétlodik. A folyamat mérészama, a
ciklusonként atvitt hdenergia és a mikodtetéshez sziikséges energia hanyadosa, az

el6z6ekben emlitett COP.

Ahhoz, hogy egy hdszivattyaval fliteni vagy melegvizet eldallitani lehessen, a
hécseréloben keletkezd hdenergiat el kell juttatni a fiitendd helyiségbe vagy a

melegviztaroldba.

Az a képessége az eszkdznek, hogy ezt milyen feltételekkel tudja elvégezni azzal a
vizhomérséklettel jellemezhetd, amely a fiitott elére mend oldalon megjelenik. Ez az un.

eloremend viz hOmérséklet.

[7]

Ez a paraméter a hagyomanyos kazanokat —gaz, vegyes, elektromos is jellemzi. Az épiilet
flitési rendszerében kering0 viz fogja atadni a hdenergiat a lakasok fitésére, illetve a
melegviz tartaly hdcseréldjében keringetett viz fogja eldallitani a melegvizet a

haztartasok szamara.

ii. Héleado feliilet opciok bemutatasa

Egy flit6 berendezés, akar kazan vagy hdszivattyli méretezésé¢hez meg kell hatarozni a

fitott tér hdsziikségletét és a hdleado feliiletek altal igényelt eléremend vizhdmérsékletet.

A kazanok, hészivattyuk melegviz eldallitasaval és keringtetésével flitenek. A felfiitott
melegvizet jellemzden radiadtorban, ventilatorral ellatott radiatoros flitGtestben az un.
fancoilban vagy feliiletfiitési csovekben, pl. falflités, padlofiités keringtetik. Ekkor a z
eléremend viz magas hémérséklettel indul, a flitétestekben leadja a hét a kornyezet
szamadra, lehtil és alacsony visszatéré hdmérsékleten érkezik vissza a flitéberendezés
hdécseréldjehez. A fltdtestek energia leadasa fiigg a keringd viz hdmérsékletétdl és a

héleado feliilet nagysagatol.

[8]
Egy hészivattyll akkor miikddik hatasosan, ha minél alacsonyabb eléremend

vizhdmérsékletet allit eld. Idealis esetben 40 C° koriilire melegiti a fiités vizét. Ahhoz,
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hogy a hét a lakdsoknak 4t tudja adni, célszerli nagyfeliiletli vagy intenziv héleadast
flitdtestet alkalmazni. Erre a feladatra a legalkalmasabb a padlofiités, szoba johetnek a

fancoil-ok vagy nagyfeliiletii radiatorok.

Padlofiités esetén maximum 40°C-0s vizet alkalmazunk, fancoilnal 40-55°C viz elegendd

addig a novelt feliiletii radiator esetén 45-60°C az eléremend viz hémérséklet sziikséges.

Tehat tervezéskor fiitdtesteket a hdszivattyl eloremend viz hdmérsékletéhez illeszteni
kell.

[9]
iii. Hészivattyuk dsszehasonlité elemzése

Az elemzés soran a kereskedelmi forgalomban kaphat6 termékek adatlapja, miiszaki

paraméterei alapjan végzek 6sszehasonlitast.
Az els6 paraméter a hdszivattyu vezérlés, amely lehet un. ON/OFF vagy inverteres.

Az ON/OFF hoszivattyuk termelését a berendezés ki és bekapcsolasaval érik el, allando
teljesitmény felvétellel miikodnek bekapcsolt allapotban. Az inverteres hészivattyu Ki-be
kapcsolgatas helyett véltoztathato teljesitményti vezérldvel, inverter &ramkorrel
szabalyozza, hogy mekkora mechanikai teljesitményt hasznaljon az igényelt fiitési

energia eldallitasdhoz.

A kovetkezd paraméter a COP, az adott helyszin kiilsé hdmérséklete fiiggvényében a
berendezések ezen paramétereit érdemes Gsszehasonlitani. Emellett vagy helyett sokszor
megjelenik az energia osztaly, amely laikus felhasznalok szdmara ad t4jékoztatast a

berendezés villamos fogyasztasarol.

A hdszivattyuk energiahatékonysagi besorolasarol egzakt miiszaki definiciot nem
talaltam, csak egy relativ skalat, mely szerint A++-t6l G-ig terjed és az A++a

leghatékonyabb.
[10]

A harmadik paraméter az eléremend vizhdmérséklet és a melegviz eldallitds maximalis

hémérséklete. A negyedig pedig a zajszint. Ez a jelen ingatlan szempontjabol kevésbé
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fontos, mert zajos, forgalmas helyen 4ll, viszont csalddi hdzas kdrnyezetben kiemelt

jelentéséggel bir.

Gyakorlatban a hdszivattytuk tobb komponensbdl allnak, amelyeket a gyarto
kompatibilitasi listaja alapjan lehet egymassal 6sszekdtni. Ezek: kiiltéri egység, beltéri

egység, puffer tarold, melegviz tarold, vezérlo.

3. dbra A hdszivattyus flitési és melegviz rendszer sematikus képe

Solar Panel

Outdoor Unit

Zone2 - Floor Heating

[11]

A vizsgalathoz harom kiilonb6zd gyarto, egy kinai, egy japan és egy eurdpai terméket
hasonlitok 0ssze. Olyan gyartokat keresek, amelyek a ez el6zéekben kiszamolt
teljesitmény igényt, 16kW-ot tudnak leadni fiitési iizemmodban és beépitett HMV

készitésre alkalmasak.

4. abra Termékek Gsszehasonlitasa

Kiiltéri | Beltéri Melegviz
Gyartoé Tipus egység |egység tarolé
Daikin Altherma 3
EPGA-D
11-14-16 kW
9kw
Teljesitmény 16kW fit6patron
Inverter
Energia osztaly A++ A
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MUkodési h6mérséklet -28-35 5-35
SCOP 35° 4,61
El6remené viz héfok max 55
HMV tartaly igen 230l
HMV max héfok 75
Zajszint dBA 66 44
[12]
Immergas MAGIS
HERCULES PRO
16T
3x2,3 kW 2x3 kW
Teljesitmény 16kW flit6patron | flit6patron
Inverter igen
Energia osztaly A++
MUkddési h6mérséklet -25-35 5-35
SCOP 35° 4,3
El6remend viz héfok max 55
HMV tartaly igen 235|
HMV max héfok 55
Zajszint dBA 54 nincs adat
[13]
GREE VERSATI Il ALL
IN ONE - 15,5
KW
6 kW
Teljesitmény 15.5 kW |f(itGpatron
Inverter igen
Energia osztaly 35° A+++
MUkddési h6mérséklet -25-35
COP 35° 4,82
El6remené viz héfok max 60
HMV tartaly igen 185l
HMV max héfok 80
nincs

Zajszint dBA adat nincs adat

(14]

A gyartok lathatéan igyekeznek a paramétereket kiilonb6z6 szempontok szerint és

struktiraban megadni, igy az értékek nem mindig 6sszehasonlithatok. A tablazatban
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igyekeztem az azonos koriilményekre vonatkozé értékeket feltiintetni, a hatékonysagra
vonatkoz6 mutatoszam COP helyett egy SCOP értéket talaltam — Seasonal COP- amely
nem pillanatnyi, hanem atlag érték, de pl. ezt a szamot a kinai GREE esetében nem
talaltam meg. A gyartoi értékek altalaban 35 eléremend viz hdmérséklet €s 7° kiilso

hémérséklet esetére vonatkoznak, ahol nem, ott az ehhez legkdzelebbi értéket adtam meg.
v, Héoszivattyu és holeado feliiletek kivalasztasa
A kovetkezd 1épésben javaslatot teszek a hdleado feliiletekre és a hdszivattyu tipusara.

A fenti elemzés alapjan ahhoz, hogy hdszivattyuval hatékonyan fiithessiink, alacsony
eléremend vizhémérsékletet kell alkalmazni, ehhez a javasolt megoldas a feliiletfiités,
ami ez esetben padlofiitést jelent. Mivel teljes felajitasrdl van szo6, ahol nem kell
alkalmazkodni meglévd holeado feliiletek felhasznalasahoz, ez esetben a padlofiités
csovezeése telepithetd. A fiirddszobaban viszont a torolkdzoszaritashoz kevés lehet a 30-
40 °C-os viz, itt elektromos flit6patronnal célszerti kiegészito flitést alkalmazni. Ennek az
az eldnye, hogy flitési szezonon kiviil is hasznalhatd, hasznalata minimalis

tobbletfogyasztast eredményez.

Abban az esetben, ha a hiitési igényt is ki kell egésziteni, célszerii a padlofiitést fancoil
telepitésével kiegésziteni, hiszen a fenti hdszivattytik mindegyike rendelkezik hiitési

funkcioval.

A hdszivattyuk koziil a Daikin gyartmanyt javaslom. Ennek indoklasa az, hogy megfeleld
hatékonysaggal rendelkezik, képes magas hdmérsékletli melegvizet eldallitani, HMM
tartaly mérte elégséges 4 haztartds szamara, ugyan kiiltéri egysége viszonylag zajos, de
mivel az épiilet kozteriileten egy nagyforgalmu feliiljaré mellett 4ll, nem jelent hatranyt a

tobbi gyartmanyhoz képest.

d. A napelemes rendszer méretezése, tervezése, inverterek és napelemek kivalasztasa
I. Napelemes tervezés elokészitése

A tervezés elsd 1épéseként fel kell mérni az épiilet paramétereit, a napelemek felszerelésére
rendelkezésre 4llo teriiletet, az inverter elhelyezésére alkalmas pontot, a féelosztotol és a

stringektdl mért tavolsagot. Ezen paraméterek segitségével az erdmii nagysagrendileg
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megtervezhetd. Ez a méret tarsashdzak esetén, jellemzéen HMKE erdmi kategoriat

eredményez, tehat egy Héaztartasi Méretii Kis Erémiivet tervezek.

Az erOmi maximalis méretét a megfeleld tajolasra felszerelheté napelemek darabszama
hatarozza meg, illetve korlatozza az épiilet szolgaltatdi pontjan bekdotott teljesitmény. Ez
utdbbi csak atmeneti korlat, ennek bdévitése az erdmi igénylésekor kérhetd. A szolgaltatodi
szabdlyozas szerint a HMKE maximalis teljesitménye nem haladhatja meg az épiilet

mérdhelyén kialakitott teljesitményt.

[2]

Az erdmi méretezésénél figyelembe kell venni a lakdingatlan fogyasztasat, annak jellegét,
hiszen minél tobb energiat tudunk a napenergiabdl a fogyasztasra forditani, annal gyorsabb
lesz a naperdmi beruhazas megtériilése. Min¢l jobban egybeesik a termelési jelleggdrbe a

fogyasztasival, anndl magasabb lesz az dnfogyasztas.

Elso alaptervet célszerti valamelyik napelemes tervezo segitségével késziteni. A tervezd
szoftverek altalaban térképes tervezési lehetdséget biztositanak a tetdfeliilet €s napelemes
darabszdm meghatarozasara, segitenek a napelemek és inverterek Osszehangoldsaban és a
tervezés végén termelési szimulaciot készitenek. Sok esetben megadhato tipikus fogyasztasi
profil, de megadhat6 egyedi jelleggorbe is. Az Gjabb verziok mar gazdasagossagi szamitasra
1s képesek. A napelemes tervezok lehetnek gyartod fiiggetlenek vagy az inverter gyartok

fejlesztései.
ii. Fogyasztas modellezése

Altalanos esetben a sajat felhasznalas mértéke nagyban fiigg a lakohaz hasznalatatol, a
fogyasztasi karakterisztika jellegétdl. Egy dolgozd csalad hétkdznap reggeli és esti
csticsfogyasztassal, hétvégén déli és esti csucsfogyasztassal jellemezhetd. N6 a napkdzbeni
fogyasztas, ha kisgyermekkel otthonélé anyuka él a lakasban, vagy a tdvmunkavégzés a

jellemzd.

Termelési és fogyasztasi jelleggorbék osszehasonlitasa:

A napelemek idedlis napi termelési jelleggdrbéje egy felhdmentes napon, arnyékmentes

kornyezetben egy haranggorbe. Erre mutat példat az alabbi abra.
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5.4bra Egy tipikus idedlis arnyékmentes nyari napos nap termelési jelleggorbéje

Fower and Energy @

06/08/2017

System Production: 49.64 kWh

Enwvironmental Benefits

= mission Saved
2,130.54 kg

Ight Buibs Powered
16,469.86 For a day

[15]

A haztartasok fogyasztasat napelemes rendszertervezok segitségével tudom szimulalni. A
tervezd szoftver eldre betoltott fogyasztasi profilokat hasznal. A fogyasztasi szokasoktol

fliggden a napi fogyasztasi profilok eltérdek lehetnek.

A Solaredge tervezd program segitségével elkészitettem az aldbbi tipikus héztartdsok

fogyasztasi jelleggdrbéjét.

A tervezd program az alabbi cimen érhetd el: https://designer.solaredge.com/

Hasznalatahoz regisztracio sziikséges.

Az éves fogyasztas mértékehez az MVM Next Energiakereskedelmi Zrt 2022-es atlag adatat
hasznaltam, miszerint az egy felhasznalasi helyre juto atlagfogyasztas 2022-ben 2.392 kWh.

[16]

6.4bra Csaladok iskolas gyermekkel fogyasztasi jelleggorbéje

Nincs NAPI FOGYASZTAS

alddok semdvel vagy 6vodds

csecsem
gyermekekkel

Egy- vagy ketfds haztartasok

HAVI FOGYASZTAS

Eves fogyasztas: 2 392 kWh


https://designer.solaredge.com/
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7.4bra Egy-két-fos haztartasok fogyasztasi jelleggorbéje

Nincs NAPI FOGYASZTAS

HAVI FOGYASZTAS

Eves fogyasztds: 2 392 kWh

8.4bra Otthonrol dolgozok fogyasztasi jelleggorbéje

NAPI FOGYASZTAS

Egy- vagy kétfds

HAVI FOGYASZTAS
Ejszaka nagyobb fogyasztis

Egyéni Profil

Eves fogyasztas: 2 392 kWh

Osszevetve a fogyasztasi jelleggdrbéket a termelési jelleggdrbével, az latszik, hogy a

legnagyobb dnfogyasztasi arany az otthonrol dolgozok esetében lehetséges.

Egy tarsashaz esetén a lakasok fogyasztasi gorbéi 6sszeadodnak ¢€s attol fiigg, milyen jelleget

mutatnak, hogy milyen tipikus fogyasztasi profillal rendelkeznek az egyes albetétek.

Sajnos a tervezdszoftverek a fenti Osszeadast nem tudjak elvégezni, igy a tarsashdzra
legjellemzdbb profilt kell a fogyasztas modellezéséhez figyelembe venni, vagy egyedi

modellezést kell elvégezni.
A 4 lakasos tarsashaz fogyasztasanak modellezése, éves fogyasztas kalkulacio:

A napelemes tervezdszoftverek szaméara megadando éves fogyasztasi értéket egy lizemeld
ingatlan esetében az elmult id6szak villanyszamlajabol kiolvassuk, egy feltjitandd épiilet

esetében modellezést kell végezni.
Az éplilet fogyasztoi €s teljesitményiik és fogyasztasuk:

Hészivattya — 16 KW
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A hdszivattyu éves fogyasztasat az alabbi képlettel modellezem:
(Fiitési+Hiitési 6raszam)xAtlagteljesitmény/COP

A fltési 6raszamra, atlag teljesitményre az alabbi oldalon talaltam kalkulacios segédletet,
ennek felhasznaldsaval szdmolok. Eszerint egy 16 kW flitési teljesitményli hdszivattyu esetén
az éves villamos energiafogyasztas az alabbi:

16kW-os hészivattyl esetén:6.76 KW / 3,8*x4.400 6ra = 7.831 KWh
*ahol 3.8 egy atlagos hdszivattyu COP
A 4.400 ora lizemid6bdl, ami sz éves teljes draszdm- 365x24 ora kb fele, feltételezem, hogy
ez tartalmazza a nyari hiitési és HMV készitési lizemorakat is, ezért ezzel kiilon nem
szamolok.
[17]

Hiitészekrény

4 lakas 4 db hiitdszekrény, a hiitogépek éves fogyasztasa gyartoi adat, egy atlagos A+ hiitd
esetén 280 kWh fogyasztassal szamolhatok.

[18]
4 db hiit6 6sszes fogyasztas = 1.120 kWh

Haztartasi gépek, Elektronika — mosogép, mosogatogép, kavéfozo, vizforrald, micro

szamitogép, telefontodltés, HIFL, televizio
Lakasonként kb 250 kWh, 4 lakas = 1.000 kWh

A fenti haztartasi gépek kalkuldlhatd fogyasztasat az MVM oldalon taldlhaté informacio

segitségével becsiilom meg.
[19]

Vilagitas — a villamos terv alapjan lakasonként 12 lampatest, 10 W/lampa teljesitménnyel
120 W, lizemora atlag 3 ora/nap — 132 kWh, 4 lakas 6sszesen: 526 kWh plus a kozosségi
terek 10 lampatest, napi 2 6ra, 10W/lampatest — 73 KWh

Osszesen: 600 kKWh

Eves varhaté fogyasztas mindosszesen: 10.550 kWh
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Az éves fogyasztasi értéket, mint input adatot bevittem a Solaredge tervezdébe, ahol a napi

¢s éves fogyasztas megoszlasat le tudtam modellezni.

Azzal a feltételezéssel €éltem, hogy a négy lakasbol kettd az Egy-két f0s haztartasok profilja
szerinti, kett6 pedig az Otthonrél dolgozok profilja szerinti fogyaszto, igy a szoftverben ezt
a két profilt atlagoltam. A tervezd szoftver a sajat statisztikai informdacioi alapjan elkészitette

a napi, havi és éves fogyasztasi tervét.

9.4bra Napi fogyasztas modellezése

Nincs
NAPI FOGYASZTAS

Csaladok iskolas kord gyermekekkel

Csaladok csecsemdvel vagy 6vodas

gyermekekkel
18%

Egy- vagy kétfos haztartasok
Nyugdijasok vagy otthonrél dolgozék
HAVI FOGYASZTAS

Ejszaka nagyobb fogyasztas

1100kWh 1000 kWh 900kWh 650kWh 600 kWh 700kWh

800kWh 1000 kwh 800kwh 900kwh 1000 kwh 1100kwh

Eves fogyasztas: 10 550 kWh

10. abra Eves fogyasztis modellezése

FOGYASZTASI PROFIL

10550 kWh Eves v

Egyéni

>

A tervezés soran a tervezd szoftverben ezzel a modellel kalkulalok.

iii. Inverter kivalasztasanak szempontjai

A napelemes rendszerek tervezésekor az invertereket és a rendszerhez sziikséges egyéb
késziilekeket, védelmi eszkozoket és levalasztokapcsolokat méretezni, vagy kivalasztani kell

a napelemes erdmi paraméterei alapjan.
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A napelemes rendszer tervezésekor meghatarozzuk, hogy milyen tipusu €s méretli erdmiivet
épitiink. Uzemmod alapjan az erdmi lehet halézatra kapcsolt vagy szigetiizemii.

Teljesitmény alapjan lehet HMKE, kiserdmii, erédmii.

Az inverter kivalasztasanak elsddleges szempontja az lizemmaod és a teljesitmény érték. Ezt
a kett6t a tervezett erdmi jellege és mérete hatdrozza meg.. A kereskedelmi forgalomban
kaphato inverterek koziil a sziget lizemiiek nem engedélykotelesek, mig a halozatra kapcsolt
tipusok engedélyezési folyamatot kovetden keriilnek be az aramszolgaltatdé altal
engedélyezett inverterek listdjaba. Az aktudlis listak HMKE ¢és kiserdmiivek szdmara a
szolgaltato oldalardl letdlthetdek. A tovabbiakban csak a halozatra kapcsolhatd inverterek

kivalasztasi szempontjait részletezem.
A kivélasztas szempontjai:
Uzemmod:

A haldzatra kapcsolhat6 inverterek lehetnek Grid inverterek, melyek csak halozatra kapcsolt
allapotban muikodnek napelemekrdl, ezeket az invertereket hasznalhatjuk HMKE

rendszerekben vagy kiserdmiivi, erémiivi rendszerek megvaldsitasa soran.

HMKE erémiivek esetén tobbféle tipus koziil valaszthatunk. Itt a Grid invertereken tul a
Hibrid inverterek johetnek szoba — amelyek héldzatra kapcsolt allapotban mitkodnek, de
képesek akkumulatorokat tolteni €s akkumulatorrél milkddni. Léteznek olyan hibrid
inverterek, melyek képesek 6nallo szigetlizemmodban, haldzati szinkron nélkiil is részleges
vészaram ellatdsra — a halozati visszakapcsolashoz itt egy ,,.backup-box” kiegészitd
berendezés telepitése sziikséges. Ezen kiviil 1éteznek hibrid ready — akkumulator kezelésére

kész inverterek, melyeket egy upgrade segitségével hibriddé tehetiink.

A haromfézisu inverterek altalaban szimmetrikusan termelnek, de ma mar léteznek olyan
eszkozok, melyek képesek aszimmetrikus termelésre, ezaltal a visszwattos rendszerek

aszimmetrikus fogyasztasbol eredd hatranyait is ki tudjak kiiszobdlni.

A kivélasztas legfontosabb szempontja, hogy a felhasznald altal preferalt funkcionalitas

melyik tipussal teljesithetd és, a funkcionalitas tobblettel jard felar megfizethetod e.
Villamos paraméterek:

Bemenet - DC
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- Munkaponti kdvetdk darabszama.
- Bemeneti fesziiltségtartomany

- Bemeneti indul¢ fesziiltség

- Névleges bemeneti fesziiltség

- Munkaponti fesziiltségtartomany
- Maximalis bemeneti fesziiltség

- Maximalis munkaponti &ram

- Maximalis révidzérasi aram

- Max DC teljesitmény

- Max tilméretezett DC teljesitmény
Kimenet AC:

- Névleges AC teljesitmény

- Névleges kimeneti &ram

- Halozati csatlakozasi fesziiltség
- Frekvencia tartomany

- Torzitasi tényezd

- Teljesitmény tényezd

Villamos paraméterek alapjan illeszteni kell a naperdmii stringek DC paramétereit az inverter
paramétereihez, torekedni kell a munkaponti tartomany névleges szintjének megfeleld
Umpp, Impp stringet csatlakoztatni. Rovid stringek esetén fontos az induld fesziiltség
meghaladéasa, mig hosszl stringek esetén a bemeneti maximalis fesziiltség figyelembe vétele.

Fontos a napelemek maximalis munkaponti aramat az inverteréhez illeszteni.
Mechanikai paraméterek:

- Inverter méretei — hossz./sz€l./mag.
- Elhelyezés — kiil/beltéri

- Védotavolsagok a szellozéshez

- Suly

- DC csatlakozasok szama

- IP védettség, EV osztaly

- Zajszint
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- Miukodési hdmérséklet

Epiiletre szerelt erémii esetén, amennyiben az inverter elhelyezésére a lehetdségek
korlatozottak, a mechanikai paraméterek alapjan kell helyet valasztani. Kozvetlen héhatastol

védett, szellozott, lakott helyiségtdl zajtavolsagon kiviil kell az inverter helyét megtalalni.
Funkcionalitas, védelmek:

DC levalaszto kapcsold; Beépitett védelmek — SPD, RCD, szigetelési ellenallas mérés
Visszataplalas korlatozas; Relé kimenetek programozéasa

Kommunikacid, feliigyelet:

Az inverterek feliigyeletét kiilonboz6é kommunikacids interfészeken keresztiil lehet

megvalositani. Ezek: Wifi, LAN, GSM, RS485.

A fenti interfészek valamelyikével, st sok esetben mindegyikével rendelkezik az inverter

belsd kiépitésben, vagy kozvetleniil csatolhato kiilsd interfész kiépitésben.

Az inverter elhelyezése, kozponti haldzatoktdl vald tavolsaga hatarozza meg, melyik
kommunikécids interfészt kell alkalmazni. A WIFI halozatok hatotavolsaga néhany 10m, a
LAN halézaton az Ethernet protokol csavart érparas kabelezésen 100m-ig alkalmazhato, az
RS485 protokol hatdtavolsaga 1200 m-ig, mig a GSM mobilhalézatok lefedettségtol
fliggetleniil korlatlanul alkalmazhatoak.

Garancia, jotallas, szervizelhetoség:

Kiilonbozo gyartok kiilonbozo feltételekhez kototten biztositanak garanciat az eszkoziikre.
Jellemzden 3-5 év alapgarancia jar és Kkiterjesztett teljeskorli vagy alkatrész garancia

vasarolhat6 az inverterhez.

A garancia id0szakon tal fontos szempont még a szerviz hattér, javitds modja, szerviz
bejelentések kezelése, garantdlt javitasi i1d6. Ezeket a paramétereket az inverter
kivéalasztasakor ellendrizni  kell, az inverter iizemeltetési koltségeit jelentdsen

befolyasolhatjak.

Koltségek:
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Az inverterek eladasi arai jelentOs szerepet jatszanak a kivalasztdsban, bar a koltségek
tekintetében nem csak az eszkoz eladasi arat kell figyelembe venni, hanem az élettartam alatt

felmeriild jarulékos koltségeket.

Az érak altalaban iizem modtol, gyartmanytol €s funkcionalitastol fiiggenek. A legolcsdbbak
fajlagosan a nagyteljesitményli Grid inverterek, a legdragabbak pedig a sziget iizemet,

aszimmetrikus terhelést biztositani tudo kis teljesitményii hibrid késziilékek.
Varhato élettartam:

A varhato élettartam fontos tényez6 a TCO — Total Cost of Ownership — szamitasban. Ilyen
paramétert a gyart6 nem ad. Ez érthetd, hiszen ezt nagyban befolyasoljdk a kdrnyezeti
tényezok, amiben az inverter iizemel. Becsiilt és tapasztalati adatok 1éteznek, illetve a gyarto

leghosszabb garancidlis iddszaka adhat erre irdnymutatast.

(\2 Napelem modulok 6sszehasonlité elemzése

Az 6sszehasonlito elemzésem célja, hogy a kereskedelmi forgalomban elérhetd, napelemes
erdmiivek épitésekor tomegesen hasznalt napelemeket, azok legjellemzdbb paramétereit
elemezzen, Osszehasonlitsam. Ebbdl kovetkezden a szilicium alapu eszkdzoket elemzem,
nem foglalkozom vékonyréteg, festék alapu és hasonld megoldasokkal, mert ezen tipusok

alkalmazasa nem tomeges és nem nagykereskedelmi jellegii.

A napelemes rendszereket hosszl tavra, 20-25 évre tervezik. Nem mindegy, hogy milyen
mindséget, milyen varhatd élettartamua panelt szereliink fel, hiszen a tébla ki van téve az
1d6jaras viszontagsagainak, eso, sz¢él, ho, UV sugarzas, hdsugarzas. Fajlagosan a legdragabb
dolog egy meghibasodott berendezést 1d6 elott kicserélni. Mivel egy panel meghibasodésa
okozhatja akdr az egész string leallasat is, jelentds kiesést okozhat egy erdmii miikodésében,

ami a felhasznaldi élmény erdteljes romlasat is eredményezheti.
Milyen szempontok alapjan valasztunk napelemet a gyakorlatban?

Laikusok az ar utan elsddlegesen az adatlapra irt teljesitményt tartjdk a legfontosabbnak,
ehhez jon még a garanciavallalas ideje, fontos még a méret, hogy egy tetdn optimalisan

lehessen elhelyezni.
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Tervezé mérndkoknek a villamos paraméterek fontosak, mint az Impp, Umpp, Isc, Uoc, de

az inverterek tervezdprogramjai a gondolkodast egy kompatibilitasi listdval sporoljak meg.

Az épitbipari beruhazok szerint az ar €és az adott pillanatban elérhetd termék a legfontosabb,

talan még szamit a szallito is, hiszen a garancialis igényeket valakin majd érvényesiteni kell.

A szallitobk ma a $/Watt értékkel reklamozzak portékajukat, hozza téve még a szallitasi

képességet.

Azonban ha gondolkodva terveziink egy erOmiivet, rdaddsul ha az nem egy tipizalhato
megoldas, hanem egyedi eset, egyedi koriilmények kozott, akkor fontos, hogy a tabla milyen

egy¢eb tulajdonsagokkal rendelkezik, melyik, miben kiilonbozik a masiktol.

A fenntarthatdésag szempontjabdl fontos lenne a napelemek LCA energia felhasznalasi,

emisszids paramétereit is figyelembe venni, de attdl tartok, ezt ma senki sem mérlegeli.
Az analizis szempontrendszere
Gyartastechnologiai paraméterek

A napelemek gyartasi technologidjuk szerint lehetnek polikristalyos, monokristalyos vagy
vékonyréteg kiviteliiek. Tomeges mennyiségben, hdztartasi kis és erdémii méretekben az els6
ketté hasznalatos. A legjelentdsebb kiilonbség a hatasfokukban jelentkezik. Alkalmazasukat
tekintve ha szort fénnyel megvilagitott kornyezet a jellemzébb, a polikristalyos jobban
teljesit, direkt sugarzas esetén pedig a monokristalyot érdemes vélasztani. A technoldgiabol
eredéen a polikristalyosnak olcsobbnak kellene lennie, azonban az 4rakat jelentdsen
befolyasoljdk a mennyiségi kedvezmények és a szallitasi koltségek, ezért ezt a kiilonbséget

a piaci arakat vizsgalva nem talalom meg tendenciaként.

A nagykereskedelmi forgalomban viszont kiszorulni latszik a polikristalyos technologia,

inkabb kisebb, helyi alkalmazéasokhoz, pl. lakoautd 100-200 Wp teljesitményben elérhetdek.

A gyartastechnologiabol kovetkezd paraméter a hatasfok, egy kutatd cég oldalan az alébbi

hatasfok 6sszehasonlitast talaltam a ,,legjobb” napelemekrdl:
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HiHero High Efficiency

Canadian o

Heterojunction (HJT) Cell
Solar

Module

420-440W Residential AC
SunPower

Module

Q Cells Q.Peak Duo Blk ML-G10+

REC

REC Alpha Pure-R
Solar
Panasonic

EverVolt™ Series
Solar
Silfab SILFAB Elite
[20]

Villamos paraméterek

A napelemek leggyakrabban hasznalt paraméterei, amit az 6sszehasonlitasnal alkalmazok. A

445H-AG

M-Series:
M440

£410.00

REC430AA

PURE-R

EVPV410H

SIL - 380
BK

-0.26

-0.29

-0.27

-0.26

-0.26

-0.38

napelem paramétereinek STC értékeit fogom Osszehasonlitani.

Uoc: Uresjérasi kapocs fesziiltség

Umpp: Munkaponti kapocs fesziiltség

Umax: Maximalis fesziiltség, amire a szigetelés méretezve lett

Isc: Rovidzarasi d&ram
Impp: Munkaponti aram
Imax(fuse): Maximalis terhel6 aram

Pmax: Maximalis teljesitmény cstics

22.80%

22.80%

20.90%

22.30%

22.20%

21.40%
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Temp Coefficient U - TCu: A kapocs fesziiltség hdmérsékleti gradiense
Temp Coefficient | - TCi: Az aram hémérsékleti gradiense

Temp Coefficient P - TCp: A teljesitmény homérsékleti gradiense

Mechanikai paraméterek

Magassag, szélesség, vastagsag, suly, homérséklet tartomany, csatlakoz6 tipus, vezeték

méretek, feliileti terhelés (hd/szél), cellak szdma, liveg vastagsag/tipus

Garancialis paraméterek

Termék garancia- a gyartd milyen idétartamra vallal garancidt és milyen telepitési

feltételekhez koti azt. Jellemzden 12-15 év a garanciavallalasi iddszak.

Teljesitmény garancia — ez a jellemz6 megmutatja, hogy az id6 elteltével egy napelem

teljesitménye milyen mértékben degradalodik. Altaldban 25 éb 8x% a tipikus érték.

Egyéb szempontok
Esztétika: Keret szine, Napelem szine
Arnyékhatas kompenzalasa : bypass diodak szama,

ISO Certifikaciok. Csomagolasi adatok.LCA adatok - Emisszio, energia felhasznalas.

V. HMKE villamos tervezése — Napelem és inverter kivalasztasa

Els6 1épésként meg kell hatdrozni a tervezett erdémi teljesitményét. Ezt igy fogom megtenni,
hogy hasznalok egy napelemes tervezd szoftvert, amivel modellezem a teté méretét,
meghatarozom a szerelhetd tetofeliileteket és rahelyezem a napelemeket, majd megnézem,
hogy az igy kialakithaté napelemes darabszdmok alapjan kialakulé string paraméterekhez

milyen inverter tipus és teljesitmény adodik.
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Az inverter kivalasztasanal meg kell allapitani a munkaponti Impp aram értéket és Isc

rovidzarasi aram értéket. Ehhez kell véalasztani a napelem tipusat.

A napelem fesziiltség paraméterekbdl €s a stringek hosszabol meghatarozhaté az az Uoc
érték, aminek nagyobbnak kell lennie az inverter induld fesziiltségénél. Egy haromfazist
inverter esetén az induld fesziiltség altalaban 200 V. Egy napelem {iresjarasi fesziiltsége
pedig 40 V koriili érték STC koriilmények kozott. Tehat 6kolszabalyként alkalmazhato, hogy
egy string minimalis mérete 6 panel kell legyen, hogy az inverteriink biztosan elinduljon- A
string maximalis hosszahoz az inverter Umax értékét kell figyelembe venni, ez altaldban

900V koriili érték, ebbdl adodik a maximalis string hossz, ami altalaban 22-23 panel.

A pontos szamitashoz figyelembe kell venni a napelem hémérsékleti tényezdit, els6 sorban
a fesziiltség koefficiensét, és a string fesziiltség szamitast a téli minimum hémérsékletre kell

elvégezni.

Ezeket a szdmitasokat a tervezd program elvégzi helyettiink, de a dolgozatomban kézzel is

ki fogom szamitani.

A tervezés elsd 1épéseként meghatarozom, hogy az épiilet megfeleld tajolast tetdfeliileteire
mennyi napelem helyezhetd el. A méretezést legkonnyebben egy napelemes tervezd

szoftverrel lehet elvégezni, amelyek rendszerint Google maps integracioval rendelkeznek.

A legnagyobb inverter gyartok rendelkeznek ilyen alkalmazassal, pl Fronius, Huawei,
Solaredge. A napi munkagyakorlatombol ismerem az alkalmazéasok funkcionalitasait, amely
nagyon hasonldéak, de vannak kozottiik minimalis kiillonbségek. Pl. a tetd 1éptékaranyos
méretezését vagy a Solaredge tervezd tamogatja vagy a Huawei legujabb fejlesztése. Minden
tervezd tartalmazza a leggyakrabban hasznalt napelemek paramétereit. Mivel gyartoi
tervezokrdl van sz6, egy adott tervezdvel csak az adott gyartmany invertere konfiguralhato.
Természetesen a tervezést, modellezést akar tobb tervezdvel is el lehet végezni, tgy, hogy a

tervezés adott Iépéseit az arra leginkabb alkalmas szoftver segitségével végezziik el.

A fentiekb6l adodoan a tetd tervezést és napelem eclhelyezést az arra legalkalmasabb
Solaredge tervezd segitségével végzem. Ez nem jelenti azt, hogy feltétleniil Solaredge

invertert kell valasztanom.

Napelemek fizikai elhelyezését a tervezo térképes, foldfelszini rétegrend modellezése €s az

¢épiilet melléklet szerinti méretei alapjan tervezem meg.
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A tervezd program szerinti pontossaggal beallitom a teté méretét. Az épiilet tajolasa szerint

hasznalhato besugérzasra a DK-i tet6 és a DNY-i tetd.

11.4bra Tetoterv méretekkel

N TERVEZO PALOTA DREGELYVAR vMenten | G | Q| ® | @

!g?QQa;;@ 20

Ezutan napelem tipust valasztok. A kivalasztas soran figyelembe veszem a 4.e.iv szerinti
elemzés szempontrendszerét. A kivalasztaskor egy atlagos teljesitményli és méretli, a
tervezdbe betdltott, kereskedelmi forgalomban kaphato, Tierl gyartd, mindségi terméket
célszerll valasztani, melyek mechanikai mérete nagyjabol gyartmanyfiiggetlen. Ez azért
fontos, hogy ha az inverter paramétereihez esetleg tipust kell modositani, akkor ne kelljen az

elhelyezési terven valtoztatni.

Az atlagos teljesitmény alapjan a 400-425 Wp teljesitménytiek egyike johet szoba, melyek
mérete altaldban 17xx mm *11xx mm * 30mm. Kivalasztom pl. a RISEN gyartméany 420
Wp-es modelljét a Risen RSM 40-8- 395-420 napelemet.

A tervezében bejel61om a panelek helyzetét. Allo napelemes elrendezést valasztok. Ezutan
méretaranyosan az Onkitdltés meniiponttal elhelyezem a napelemeket vizudlisan ugy, hogy a
sorok és oszlopok kozott legyen 2 cm szerelési hézag. Bedllitok 20 cm-es eresz, gerinc és ¢l

offset tavolsagot, hogy a panelek ne 16gjanak tul a feliileten.
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A tervez0 szoftver a kovetkez6 elhelyezési lehetdséget adja ki:

12. abra DK-i tet6 napelem kiosztasi terv — 6 panel

N\ TERVEZO PALOTA DREGELYVAR W Design 1 [ 6kW [ 21 E ' Mentett
Modulok hozzéadésa hazéssal Y ® u B ®

« id
PV-MODULOK ——

t"\
X
2088580

> R

. W
. ‘ «C oy
Risen Energy Co. Ltd. - ———- ‘v;
- ’ e
& RSM108-0-420N v B v b
.
-~
[=1 Bifacialis modul -
| -
=) 1..\.
@ ELHELYEZES
2
= | L > ‘ | ‘
< 0% -

A pontos tajolési szog a térképes tervezobdl kiolvashato.

DK-1 oldal tajolasi szog: 135, tetd délésszog. 38

13.abra DNY-i tet6 napelem kiosztasi terv — 15 panel

N\ TERVEZO PALOTA DREGELYVAR W Design 1 [7] 6kW [J 21 H @ @

® Modulok hozzéadésa hizassal.
@ PV-MODULOK
- o N
ELHELYEZES
- S -
S J
= 22 ' 10 0%
[ Ocm Ocm
=)

ONKITOLTO FELULET il

refuErey FELLET DC

< CSOPORT-PARAMETEREK v Besugarzat|

DNY-i oldal tajolasi szog: 222, tetd dolésszog. 40
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A két dolésszog kozotti kiilonbség a rajz pontatlansagabol adodik.
A terv szerinti d61ésszog: 37

A tetészerkezet tehat 21 db 420Wp-es napelem elhelyezését teszi lehet6vé, ez 8.82 kWp DC

oldali teljesitményt jelent. Ebb&l az értékbdl hatarozom meg az inverter teljesitményét.

Mivel két kiillonbozo oldali besugarzassal tervezek, melyeket két kiilon stringbe szervezem,
ezért nem egyszerre fog maximalis teljesitményt leadni a DC oldal. Tehat az inverter AC
teljesitménye kisebb lehet a DC oldali csticsteljesitménynél. Az inverterek gyartoi adatlapja
megadja a maximalis tilméretezési lehetdséget, ez altalaban 130-150% kozott mozog. Jelen
esetben szamoljunk biztonsagos 120%-os DC/AC rataval, ez 7,35 kW AC teljesitményt
eredményez. Az ehhez legkozelebbi inverter egy 7 kW-os tipus lesz.

Tehat az épiilet tetdszerkezetének méretébdl adodoan a maximalis HMKE teljesitmény 7 kW.
A kovetkezd kérdés, hogy egy ekkora teljesitményii erdmii éves energiatermelése a varhato
fogyasztashoz képest sziikséges e vagy elegendd ennél kisebb teljesitményli erémil
kialakitas. Erre valaszt egy tervezd programmal végzett termelési szimulacio tudja megadni.

Ez a szimul4cio6 a Solaredge tervezd alkalmazéssal elvégezhetd.

14. abra 8.82 kWp-es erdmii éves termelési szimulacioja

®
RENDSZERTERMELES FOGYASZTAS
@
5|
@ 10,39 mwh 10,55 mwn
=1
10,39 10,55
3,93 mwn MWh 3,93 mwn MWh

6,46 mwn 6,62 mwn

A szimulator 10.390 kWh éves energiatermelést josol, ami a fentiekben szamolt 10.550
kWh-s fogyasztas és a beallitott profil alapjan csak 37%-o0s sajat napelemes felhasznalast
eredményez. Ez a 3.930 kWh ¢érték a fogyasztas alapjan lehetne magasabb, tehat kisebb
naperOmiivet telepiteni nem érdemes, ha a tetd engedné, a fogyasztas alapjan joval nagyobb

HMKE is tervezhet6 lenne.
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Inverter kivalasztasa:
Kovetkez6 1épésben az inverter gyartdjat €s tipusat kell kivalasztanom.

Az inverter 2 munkapont kezelésére alkalmas (2 eltéré tajolast tetdsik), halozatra taplalo
tizemmodra képes, 3 fazisa, 7 KW AC teljesitményii legyen. A grid vagy hibrid modellek
koziil a feladat megoldasahoz nem feltétlentil sziikséges energiatarolés, az adott felujitasnal

szempont a koltségek alacsonyan tartasa, ezért egy grid tipust fogok valasztani.

A hélozatra kothetd inverterekkel kapcsolatos kovetelményeket a DSO szabalyzatok irjak

eld.
[21]
Olyan késziiléket kell valasztani, amely a fenti lista szerint elfogadott.

Annak ellenére, hogy az eddigi tervezést a Solaredge inverter gyartod szoftverével végeztem
el, nem a Solaredge megoldast tartom idealisnak jelem helyzetben, elsdsorban amiatt, hogy
ebben a megoldasban minden napelemre optimalizalot alkalmaz a gyartd. Mivel az épiilet
elhelyezkedésébdl adodoan a tetd arnyékmentes, ezért az optimalizalo felesleges eszkoz,

hibaforras ¢s koltség ebben az esetben.

Az optimalizalokat az arnyékhatdsok kikiiszobolésére készitették a gyartok. A napelemekre
szerelt optimalizalok mérik a napelem fesziiltségét és aramat. Abban az esetben, ha a sorba
kotott napelemek koziil valamelyik arnyékba keriil, az optimalizalo érzékeli a teljesitmény
csOkkenést és a termelésbdl kiesd napelemet rovidre zarja, ezzel biztositva a folytonos

aramkort és a tobbi napelem termelését.
[22]

Az egyéb grid invertereknek nagyon széles a valasztéka, szakmai gyakorlatom alapjan a

prémium kategoriat képviseld, eurdpai gyartast, osztrak Fronius inverter csalddot valasztom.

A Fronius inverterek koziil a Symo 7.0-3M tipusu késziilék képes két munkapont kezelésére,
kimeneti teljesitménye 7kW. Szolgaltatoi engedéllyel rendelkezik.

A Fronius Symo 7.0 -3M DC villamos paraméterei:
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A FRONIUS SYMO MUSZAKI ADATAI (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

MPP-Tracker szama

Max. bemeneti dram (Igc max 1 / lde max 2) 16,0 A/ 16,0 A
Modulmez§ max. révidzarlati dramerdssége (MPP1/MPP;) 24,0A124,0A
Bemeneti fesziiltség DC (Udc min - Udc max) 150 - 1000V
Betaplalasi induléfesziiltséq (Uge start) 200V
Hasznalhaté MPP feszilltségtartomany 150 - 800 V
DC-csatlakozdk szama 242
Max. PV generatorteljesitmény (Pge max) 10,0 kWpeak 12,0 kWhpeak 14,0 kWpeak 16,4 kWpeak
Névleges AC teljesitmény (Pac,) 5.000 W 6.000 W 7.000 W 8.200 W
Max. kimeneti teljesitmény 5.000 VA 6.000 VA 7.000 VA 8.200 VA
AC - kimeneti aram (1a¢ nom) 72A 8,7A 10,1A 11,8A
Halézati csatlakozas (fesziiltségtartomany) 3-NPE 400 V/ 230 V vagy 3~NPE 380 V / 220 V (+20 % / -30 %)
Frekvencia 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)
Torzitasi tényezd <3%
Teljesitménytényezd (cos dac,r) 0,85 - 1ind. / cap.
[23]

A paraméterek, amihez a napelemet kell valasztani:

Idc max= 16 A — a string maximalis aramerdssége.

Udc max =1.000 V — a string maximalis fesziiltsége

Udc start = 200 V — a string minimalis fesziiltsége

Max PV generator teljesitmény — 14 KWp — a napelemes DC teljesitmény maximalis értéke
A napelem tipus kivalasztasa:

A napelemes tetd tervezés és kiosztds soran mar eldontottem, hogy 420 Wp méretd,
1722*1134*30-as méretli napelemek lesznek a kivalasztottak. A napelemes 0sszehasonlitd
elemzés soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a kereskedelmi forgalomban kaphat6
gyartmanyok miiszaki paramétereikben minimalisan kiilonbdznek. Mivel a tetd tervezés
kapcsan a modellezd szoftverben a Risen 420Wrisen-os modelljével dolgoztam,

megvizsgalom a paramétereit, hogy alkalmas e a kivalasztott inverterhez.

A Risen Tier 1-es gyartd, monokristalyos napelem, 120 cellas, 1500V maximalis fesziiltségre

méretezve, hatasfoka 21,8%.
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15. abra A Risen RSM 40-8- 395-420 napelem csalad villamos paraméterei:

ELECTRICAL DATA (STC)

Model Number RSM40-8-395M  RSMA40-8-400M  RSM40-8-405M  RSM40-8-410M  RSM40-8-415M  RSM40-8-420M
Rated Powerin Watts-Pmax(Wp) 395 400 405 410 415 420
Open Circuit Voltage-Voc(V) 41.00 41.30 41.60 41.90 42.20 42.49
Short Circuit Current-Isc(A) 12.27 12.34 12.40 12.47 12.53 12.59
Maximum Power Voltage-Vmpp(V) 34.14 34.39 34.64 34.89 35.14 35.38
Maximum Power Current-Impp(A) 11.58 11.64 11.70 11.76 11.82 11.88
Module Efficiency (%) * 20.5 20.8 21.1 21.3 21.6 21.8

STC: Irradiance 1000 W/m?2, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM1.5 according to EN 60904-3.
* Module Efficiency (%): Round-off to the nearest number

[24]

16. abra A napelem hémérsékleti egyiitthatoi:

TEMPERATURE & MAXIMUM RATINGS

Nominal Module Operating Temperature (NMOT) 44°C+2°C
Temperature Coefficient of Voc -0.25%/°C
Temperature Coefficient of Isc 0.04%/°C
Temperature Coefficient of Pmax -0.34%/°C
Operational Temperature -40°C~+85°C
Maximum System Voltage 1500VDC
Max Series Fuse Rating 20A

Limiting Reverse Current 20A

[24]
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17. abra A napelem I-U, P-U karakterisztikdja:

RSM40-8-405M
I-V characteristics at different irradiations
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[24]

Az inverter méretezéshez sziikséges paraméterek:

Uoc = 42.49 V — liresjarati fesziiltség STC koriilmények kozott

Isc =12.59 A — rovidzarasi aram STC paraméterek kozott

Temp coff of Voc = -0,25%/C - a fesziiltség homérsékleti egyiitthatdja

Temp coff Isc = 0.04 %/C az aram homérsekleti egylitthatdja

A stringek méretezés:

A stringek méretezésekor az adatlap paraméterei alapjan szamolom ki a hatarértékeket.
Panel hdmérséklet Magyarorszagon:

Tmin Minimalis hémérséklet: - 10 C°, Tmax - Maximalis hémérséklet +70C°

A string maximalis &rama = a napelem maximalis &raméval = Isc (70C")

A string maximalis fesziiltsége = X db*napelem maximalis fesziiltsége = x db*Uoc(-10C")

Az indul6 fesziiltség legkisebb értéke a X db * napelem liresjarasi fesziiltség maximalis lizemi

hoémérsékleten kalkulalva= x db * Uoc(70C")

A sz€lséértékek szamitdsahoz az STC-n megadott adatokat a hémérsékleti egytitthatokkal
korrigalva at kell szamitani.

[25]
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DK- 1. string — 6 panel sorban kétve

Imax1=Isc(STC)*(1+Tcoi*Tmax-Tstc)= 12.59*(1+0,04/100*45)= 12.81 A
Umax1=6*Uoc(STC)*(1+Tcou*Tmin-Tstc)=6*42.49*(1+(-0.25/100)*(-35)= 277.25 V
Uminl=6* Uoc(STC)*(1+Tcou*Tmax-Tstc)=6*42.49*(1+(-0.25/100*45)= 226.25 V
DNY-i 2. string — 15 panel sorban kotve

Imax2=1sc(STC)*(1+Tcoi*Tmax-Tstc)= 12.59*(1+0,04/100*45)= 12.81 A
Umax2=15*Uoc(STC)*(1+Tcou*Tmin-Tstc)=15*42.49*(1+(-0.25/100)*(-35)= 693.13 V
Umin2=15* Uoc(STC)*(1+Tcou*Tmax-Tstc)=15*42.49*(1+(-0.25/100*45)= 565.63V
A kapott értékeket az inverter értékeivel 0sszehasonlitva:

ldc max=16 A > Imax =12.81 A

Udc max =1.000 V > Umax1=277.25 V

Udc max =1.000 V > Umax2=693.13 V

Udc start = 200 V < Uminl = 226.25 V

Udc start = 200 V < Uminl = 565.63 V

A fesziiltségek a munkaponti fesziiltségtartomanyon is beliil vannak (150-800V).

fgy a stringek paraméterei az inverter paramétereken beliil vannak, tehat a konfiguracio

miikodoképes a homérsékleti szélséértekek kozott.
Vi. Tartoszerkezet kivalasztasa, méretezése

A tartdszerkezet a tetOszerkezethez €s a fedéshez valasztom ki. Méretezni nem sziikséges,

csak a kiosztas alapjan megtervezni, a méretezésért a tartoszerkezet gyartdja felelds..

A tetOszerkezet hagyomanyos fed€lszék €s szarufa, ellenléc, tetdléc, cserépfedés kialakitasu.

Szarufa mérete a tervek alapjan 10x15 cm, a cserép Creaton Cantus .

Gyartmanyként a Visimpex gyOri hazai gyarto tartoszerkezetét valasztom és kikeres a fenti
cseréptipushoz illeszkedd rogzitést, és a gyartotol kérek ajanlatot méretezéssel. A gyarto a
tetOszerkezetnek ¢€s a sinek aldtdmasztasi kovetelményeinek megfeleld méretben és

darabszamban megadja a tervet, rogzité elemekkel és csavarokkal egyiitt.
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18.. abra Tartdszerkezet rogzitése

TETOKAMPO-SOLAR PROFIL ALUL ROGZITVE

Belsokulcsnyilast csavar
(DIN 912) A2 M8
(+PPS biztonségi alatét)

KU végzard

Négylapl anya
(DIN 557) A2 M8

SKN40 aluminium profil

Peremes anya
(DIN 6923) A2 M8

Acsszerkezeti csavar

HZ1 tetdkampo Peremes anya Kalapécsfej(i csavar
(DIN 6923) A2 M10 A2 M10 x 25

[26]
Vil. Kiviteli terv készitése
A kiviteli terv tartalmazza a kivitelezéshez sziikséges mélységii rendszerdokumentaciot. Ez

erdmi tipusonként valtoz6 mélységili részletezettséget jelent.

Ennek elemei: napelemes rendszer villamos egyvonalt terve — stringek kialkitasa, DC oldali
kabelezés, DC oldali védelem , inverter, AC oldali védelem, AC oldali kabelek

Az alabbiakban a kiviteli terv kivonatat mutatom be.
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19. abra Egyvonalas HMKE terv:
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Kabelezés:

k1, k2 DC — 4 mm?2 solar kabel, nyomvonal hossza 15m

k11, k12 DC leng6kabelek, 1 m, MC4-el szerelve

k60 AC — MT3x1.5mm — 15m ;

k21 AC MT 5x6mm2 — 1m; k31 AC MT 5x6mm2 — 5m

k50-54 — MKH 1x16mm?2 z6ld sarga

Védelmi eszkozok:

A védelmeket a Villam és Hibavédelem tantargyakban tanultak alapjan tervezem meg.

DC oldali védelemként, mivel az épiiletre villamvédelem tervezett T1+T2 karakterisztikaval

rendelkezd tulfesziiltség levezetot teszek, Un 1000V, — FT1, FT2.
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A hosszi nyomvonal miatt az OTSZ és TVMI el6irasoknak megfeleld tlizeseti levalasztot
tervezek a DC oldal fesziiltségmentesitése céljabol —-TVK. A DC oldali levalaszto kapcsolot

pedig az inverter kapcsoldja latja el.

AC oldalon tularam védelmet, tulfesziiltség levezetot és levalasztd kapcsolot tervezek. A
tulfesz levezeték T1+T2 tipustiak, Un 280V ,levezetd képesség 40kA, a tularam védelmi
eszkoz 4p 10A C karakterisztika, a szakaszold kapcsolo 4p 25 A.

5. TOVABB FEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Energiafogyasztas optimailzalasi lehetéségek

A fogyasztas, energiafelhaszndlds optimalizaldsdra mind a hdszivattyd mind az inverter
gyartok rendelkeznek tovabbi megoldasokkal, amelyek arra alapulnak, hogy a két
berendezés felligyeleti szoftverei kommunikélnak egymassal vagy egyéb kiegészitd
berendezésekkel 6sszehangolhato a naperémii f610s energidjanak felhasznalasa a haztartas

vagy a hdszivattyll szamara.

Egy ilyen megoldas az inverterek kiegészitd berendezései, amit altalaban Ohmpilot névvel
illetnek a gyartok. A termék azt a célt szolgalja, hogy ohmikus terhelést kapcsol be vagy
ki, a napenergia termelés fliggvényében. A kivalasztott Fronius inverter mellé is
implementalhat6 a Fronius Ohmpilot terméke. Ez a berendezés RS485 MODBUS protokol
segitségével kommunikal az inverterrel. Az eszkdz egy invertert tartalmaz, melynek
teljesitmény leadasa szabalyozhato a megtermelt, de el nem fogyasztott napenergia
fliggvényében. A rendszer miikodtetéséhez még egy Smart-méré sziikséges, amely a
haldzati betaplalasi pontban van felszerelve, szintén dssze van kdtve RS485 vagy Ethernet

haldzati protokollal az inverterrel és érzékeli, az energia aramlas iranyat.

Az Ohmpilot berendezés kimenetére terhelésként a hdszivattyt HMV tartalydban 1évo
fitdpatront csatlakoztathatjuk. Igy megoldhato, hogy a melegviz a napenergia segitségével
késziiljon abban az esetben, ha az erémiviink tobbet termel, mint amennyi az ingatlan

fogyasztoinak ellatasat fedezi.

[27]
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19..4bra Melegviz ell6allitas napenergia segitségével

Meter

[28]

b. Okosotthon integracio

Az energiamenedzsment kovetkezd szintje, amikor a hdszivattyu és az inverter feliigyeleti
rendszerét beintegraljuk egy okosotthon rendszerbe vagy energiamenedzsment céljabol

okosotthon alkalmazast telepitiink.

Olyan SmartHome alkalmazast kell valasztani, amely mar elére megirt interfésszel
rendelkezik az inverter és hdszivattyu tipust illetéen. Ebben az esetben nem csak informacio
nyerhetd ki a vezérlés céljara, hanem beavatkozast is lehetévé tesz, szabalyozasi

funkcionalitast is kapunk.

Ez a megoldas sokkal tobb lehetdséget ad terhelések bekapcsolasara, mint az el6z6 pontban
mutatott megoldas. Az okosotthon alkalmazas figyeli az inverter termelését és a haztartas
fogyasztasat €s a rendszerbekotott fogyasztokat a sajat tdvvezérelt kapcsoloi segitségével ki
vagy be tudja kapcsolni. Pl. ha melegviz mar kész, be tudja kapcsolni a bekészitett

mosogatdgépet.
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Egy okosotthon rendszer inputként tudja kezelni a meteoroldgiai eldrejelzéseket, és a
varhat6 napsiitéstél fliggéen dontést hozhat, hogy fogyasztok bekapcsolasara vagy

akkumulator toltésre hasznalja a rendelkezésre allé napenergiat.
A Home Assistant alkalmazas alkalmas Fronius és Daikin eszk6zok integralasara.

[29]

6. OSSZEGZES

Osszegzés képpen szamitassal ellenérzom, hogy a megtervezett hdszivattylis fiités és

napelemes erdmiivi termelés mekkora energiahatékonyséagot jelent.

A hdszivattyus fiités és HMKE erdmii ereddjeként az ingatlan véarhatd éves fogyasztasa a 4.d.ii
pontban kiszamitott 10.550 kWh ¢és a 4.d.v-ben a szimulacidval becsiilt 3.930 kWh ereddjeként
6.620 kWh érték.

Amennyiben hagyomanyos fiitéssel, pl. elektromos kazdnnal, vagy konvekcios
villanyradiatorral flitenénk és nem szerelnénk napelemes erdmiivet, az épiilet villamos
fogyasztasa annyival lenne tobb, mint amennyit a hdészivattya COP aranyos megtakaritasa

jelent. Megismételve a 4.d.ii pont szerinti szamitast, ez az érték: 32.477 kWh lenne.

A hészivattyll és napelem alkalmazasaval az épiilet villamosenergia fogyasztasa kb 1/5-ére

csokkenthetd, tehat az épiilet energiatakarékos és részben megujuld energidval ellatott.
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MELLEKLET

Engedély nélkiil végezhet6 feltjitas
A 1. szdm melléklete tartalmazza az épitési

engedély nélkiil végezhetd tevékenységek felsorolasat

Epitmény atalakitasa, felajitasa, helyreallitasa, korszeriisitése, homlokzatianak

1. | megvaltoztatiasa, kivéve zartsor vagy ikres beépitésii épitmény esetén, ha e
tevékenységek a csatlakoz6 ¢épitmény alapozasat vagy tartoszerkezetét is
érintik.[2] [3] [4].

la| Meglévd épitmény hasznos alapteriiletet nem noveld bovitése, kivéve a lapostetds
éplilet magastetével torténd bovitését[5]

2. | Meglévd épitmény utélagos hoszigetelése, homlokzati nyildszaré cseréje, a
homlokzatfeliilet szinezése, a homlokzat feliiletképzésének megvaltoztatasa [6].

3. ]

Meglévo épitményben uj égéstermék-elvezeté kémény létesitése.[7]

4.| Uj, onall6 (homlokzati falhoz rogzitett vagy szabadon allo) égéstermék-elvezetd
kémény épitése, melynek magassaga a 6,0 m-t nem haladja meg [8].

5. | Kizardlag az épiilet homlokzatahoz rogzitett elotetd, védotetd, ernyOszerkezet épitése,
elhelyezése[9]

6.

Epiiletben az 6nallé rendeltetési egységek szamanak valtoztatasa.
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b. Engedélyezési tervek — bemené adat a hészivattyta és HMKE tervezéshez
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