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1. BEVEZETES

A 21. szazad legéget6bb problémaja a hatalmas kdrnyezetszennyezés kdvetkeztében
kialakult globalis felmelegedés. Amikor 2018-ban jelentkeztem az egyetemre,
elhataroztam, hogy valamilyen modon teszek e probléma ellen. A feladatomnak ezért,
egy zéro energiaigényl csaladi haz tervezését valasztottam.

Magaban a feladatban kilon inspiralt az, hogy ez egy megvalésitott projekt lesz, raadasul
a sajat hazunk. Illetve az, hogy a késébbiekben is hasonld feladatokkal és projektekkel
szeretnék foglalkozni, s 0sztondzni a tarsadalmunkat arra, hogy kisebb 6koldgiai
labnyommal éljiink. Ha az emberek valamivel tobb pénzt és faradtsagot fektetnének
példaul megujulé energiaforrasokra, az vilagszinten kedvez6é eredménnyel jarna:
megujulo energiaforrasok alkalmazasaval megovhatnank éléhelyiinket a teljes
kizsakmanyolastol és beszennyezésétol.

Mivel a vildg energiaigénye erdsen novekvO tendenciat mutat, az alternativ
energiaforrasok alkalmazasa még éget6bb és fontosabb kérdés szamunkra. Hazank és az
Europai Unidé szamos megujulo energiaforras létesitésével és telepitéseével kapcsolatos
tamogatast biztosit, ami igen figyelemre melto.

Ha az energia biztositasara szolgalé megujulé energiaforrasokon tal, hazunk/lakhelytiink
energiaigényének csokkentesere is téreksziink, még tobbet elérhetiink. Ezen csokkentést
a hoszigetelésre forditott kiillonds figyelemmel, a korszerii, energiatakarékos haztartasi
gépek hasznalataval, valamint az energiatakarékos fényforrasok alkalmazasaval erhetjik
el.

A dolgozat témaja ennek okan, egy innovativ energetikai megoldasu csaladi haz
tervezése. Dolgozatomban a felhasznalni kivant energetikai megoldasok mellett
bemutatasra keriil az a tervez6 munka, melynek eredménye a haz villamos- és a

telepitendé napelemes rendszer terve.



2. ALKALMAZOTT TECHNOLOGIAK ES KESZULEKEK
BEMUTATASA

2.1. Napelemes rendszerek

2.1.1. Napsugéarzéas

A Napbol érkez6é napfény besugarzasa jelentdsen csokken a foldfelszin eléréséig, ahol
jelen esetiinkben az felhaszndlasra keriil. Ez a folyamat tulajdonképpen a kiilonb6zo
veszteségek miatt adodik igy. Ha a Napbol érkezé energiat 100 %-nak tekintjuk, akkor
ebb6él megkozelitdleg 41 % éri el a foldfelszint, ugyanis a tobbi vagy reflektalédik, vagy

valamilyen elnyelés soran vész el [nvsolar.hu, s.a.].
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1. dbra A napsugdrzds foldi mérlege
nvsolar.hu, s.a.

Azt a bizonyos iddtartamot, amig a foldfelszint kozvetlen napsugdrzas éri,
napfénytartamnak nevezziik. A domborzati tényezOk, a csillagaszatilag lehetséges
napfénytartam, valamint a felhdzet nagyban befolydsolja a napfénytartam mértékét.
Hazank legnaposabb és legkevésbé naposabb része kézott nincsen nagy eltérés (~10%).
A legnaposabb része a Duna-Tisza kdzének déli része, ahol valamivel 2000 ora feletti
éves napsiités jellemz6, mig a legkevésbé napos része az Alpokalja, ahol pedig éves
szinten 1800 ora jellemz6. Az évszakok valtozasaval a legnaposabb teriiletek Gsszetétele
is valtozik, mig nyaron az alacsonyabban fekvd teriileteken tobb a napos 6rdk szdma,

télen ez a magasabban fekvo tertiletekr6l mondhato el. Ennek oka az, hogy télen gyakran



eléforduld jelenség a kdd, melynek okaul az alacsonyabb teriileteket kevesebb napfény
éri a hegységeinkkel szemben, melyek ezen kddsavok folé érnek. Nyaron viszont a
magasabban fekvo teriiletekre jellemzébb a borus, felhds id6jaras melynek okéan csokken
a napsutotte 6rdk szama az alacsonyabb teruletekkel szemben. Mivel Magyarorszagon
nincs sok magas hegység, igy ez akkora problémaét, eltérést nem okoz, mint mas

orszagokban, de a kiilonbség észlelhetd [nvsolar.hu, s.a.].

2. dbra: Napsiitétte ordk szama
nvsolar.hu, s.a.

2.1.2. Napelemek hatranyai és elényei
A napenergia alkalmazasa mellett természetesen egyarant vannak érvek és ellenérvek, bar

fontos megallapitani, hogy szerencsére tobb mellette sz616 érv van, mint ellene.

Hasznalata mellett sz6l, hogy megujulé energiaforras, igy megdvhatjuk bolygonkat a
kizsigereléstol, hiszen a Nap még jo par évig ellatja szolgalatat. A Fold eréforrasainak
elhasznalasan tual a kornyezetszennyezest is figyelembe kell vennlink manapsag. A
napelemek *’miikddésiik” kdozben nem bocsajtanak ki szennyezd anyagot a kornyezet
felé, tehat nem karositjak a kornyezetet. A panelek mellet sz4l még, hogy karbantartasi
koltsége elenyészd, a gyartok sok évre sz0l6 garancidval dolgoznak, valamint izemelése
nem von maga utan zajt, ellentétben egy vizer6miivel, igy konnyen integralhatd
életinkbe.  Magyarorszag fekvés szempontjabol teljesen optimalis a napenergia
hasznositasara, de a vilagon szinte barhol elérheté energiaforras [napelemek-
napkollektorok.hu, 2015].



Negativ tulajdonsagnak rohaté fel, hogy termelése idészakos, valamint idéjarasfiiggé. Ez
azt jelenti, hogy nyilvanval6an a rendszer csak nappal termel, éjszaka nem. A termelést
meghatarozza az id6jaras, ennek oka, hogy a panelok termelése felhds idében kevesebb,
mint ragyogo napsiités esetén. Az idGszakos szot lehet ugy is értelmezni, hogy télen
kevesebb a napsutétte drak szdma, mint nyaron, és a napsugarak beesési szoge is mas,
ennek hatésara is valtozhat a termelés. A panelek eldallitasa nyilvanvaldéan egy bizonyos
mennyiségii karos anyag kibocsajtassal jar, azonban ez nem szamottevd. Napelemes
rendszerek ellen sz4l még azon tény, hogy ezen rendszerek telepitése helyigényes.
Természetesen nem egy haztartasi méreti kis erdmiié, amit akar tetére helyezve is
kdnnyen hasznalhatunk, hanem nagyobb méretii napelem parkok, melyek feltehetéen egy

volt mez6gazdasagi teriiletre is épiilhettek [napelemek-napkollektorok.hu, 2015.].

2.1.3. Inverter

A szolar panelek altal megtermelt egyenaramot a szdmunkra hasznalhatobb valtakozé
aramma kell alakitani, amely feladatot az inverter latja el. Ebbdl fakaddan egy napelemes
rendszer elengedhetetlen eleme az inverter. A késziilék lehet szigetlizemii, valamint
halézatra termeld. Mindkét esetben fontos, hogy az inverter a haztartasi
berendezéseinkhez, illetve az utobbi esetben emlitett verzid esetében a szolgaltatoi
halézatra csatlakozashoz megfeleld mindségli aramma alakitsa at az erému altal termelt
egyenaramot. Magyarorszagon a szigetiizemii rendszerek még kevésbé elterjedtek
néhany orszaghoz képest, ennél fogva a hazai piacon foként a halozatra csatlakoz6 fajtak
elérhet6ek. Azonban a szigetiizemii rendszereknek szamos elénye van, példaul: olyan
helyeken is alkalmazhat6ak, ahol egyébként szolgaltatdi ellatds nincsen (a haldzatra
csatlakozd inverterek hal6zati betapot igényelnek), valamint az aramszolgéaltato, igy
nincsenek szigord megkdotései (230 V, 50 Hz, szinuszos jelalak) [napelemtanacsok.hu,

s.a.].

Fontos dolog, hogy az invertert jol szell6z6 helyre kell tenni, mert a késziilék konnyen

melegedhet.



Néhany fogalom az inverterekkel kapcsolatban:
e Munkapont: Gyakorlatilag minden egyes kulén tajolast panelcsoportot, vagyis
stringet kilon munkapontba kell kotni.

e Fazisszam: 1 vagy 3 fazisu lehet (1 fazisit maximum 5 kW-os rendszerig).

2.1.4. Napelemek és fajtéi

A napelemnek sok mas alkalmazott neve is van, mint példaul fotovillamos elem, PV elem
(photo-voltaikus). A napelem miikddési elve, hogy villamos energiava alakitja az
elektromagneses sugarzast. ,,Az energiaatalakitas alapja, hogy a sugarzas elnyelddésekor
mozgasképes toltott részecskéket generdl, amiket az eszkdzben az elektrokémiai
potencialok, illetve az elektron kilépési munkak kiilonbozdségébdl adodo beépitett
elektromos tér rendezett mozgasra kényszerit, vagyis elektromos aram jon létre.” Fontos
megjegyezni, hogy ezen jelenseg nem csak a termeszetes napfény esetén jon Iétre, hanem
barmely megfelel6 fényspektruma fényforras esetén is milkédik [hu.wikipedia.org,
2021].

Tipusok:

e Monokristalyos: Elektromos térben, henger alakdra
kihizzak a monokristalyos sziliciumot, majd ez, egy
tombbe dermed meg, ezért is mono, vagyis egykristalyos
[napelem.net, s.a.].

El6allitasa rendkivul draga, azonban élettartama mar tobb

mint 30 év. Ezen tipus nem tudja jol hasznositani az

’arnyékolt fényt”, inkdbb a *’tiszta” napfényre tervezték.

Hore érzékeny.

3. dbra: Monokristdlyos
Hatasfok: 15-18% napelem napelem.net,

s.a.



e Polikristadlyos: Az id6 alatt, mig négyzet alaku
tombokbe ontik a polikristalyos cellakat, a szilicium
tobb kristalyban dermed meg. Ezért is poli, vagyis tbb-
kristalyos [napelem.net, s.a.].

Elballitasa olcsobb, mint a monokristalyosé, élettartama

azonban 20-25 évre teheté. Arnyékra szintén érzékeny. /.
Hatasfok: 13-16%

4. abra: Polikristdylos napelem
napelem.net, s.a.

e Vékonyréteg technologia (amorf): Ennél a
technologianal a gyartas soran az eldzdekhez képest az a
kiilonbség, hogy nem tombokbdl vagjak a cellakat,
hanem fizikai, vagy éppen kémiai lecsapatassal viszik fel
a félvezeto réteget az iivegre vagy mas hordozo6 feliiletre

[napelem.net, s.a.].

Elballitasa jelenleg a legolcsobb, de élettartama kb. 20

év. Kevésbé érzékeny a hére, valamint a szort fényre.

5. dbra: Vékonyrétegli

Hatasfok: 6-10% technoldgia napelem.net,
s.a.

2.2. Hoszivattyas rendszerek

,»A hoszivattya olyan berendezés — kalorikus gép —, mely arra szolgal, hogy az
alacsonyabb hdmérsékletli kdrnyezetbdl hét vonjon ki, és azt magasabb hdmérsékletii
helyre szallitsa, majd leadja az ottani kornyezetnek. Hasznalatanak célja a héenergiaval
valé gazdalkodas, melynek soran hiitési energiat flitésben (pl. melegviz-készitésben) fel
lehet hasznalni, illetve kdrnyezeti hdt lehet hasznositani [hu.wikipedia.org, 2021.].”

A hdszivattyat akar hasonlithatjuk egy specidlis hiitészekrényhez is, ami éppen forditva
miikodik, mint a hagyomanyos, hiszen miikddési elve hasonlo elven alapszik, ez esetben
a meleg oldalon leadott hét hasznositjak. A hdszivattytk teljesitményét”, valamint
”josagat” a szezonalis hatasfok mutatja, masnéven SCOP. Ez a mutatd a befektetett
villamos energia, valamint az eldallitott héenergia aranyat szezonalis értékekkel

korrigalja.



2.2.1.

2.2.2.

Hészivattyus rendszerek fajtéi

Leveg6-viz hdszivattya: Ezen tipus mikodési elvének 1ényege, hogy a kivant
energiaval vizet melegitlink, amit pedig a leveg6bdl tudunk kinyerni. Ezt ugy kell
elképzelni, hogy a beventillalt meleg levegét egy hdcserélén vezetik at. A
hécseréld masik fele a vizes kort melegiti fel, s a folyamat végén a hidegebb
levegd visszajut a kornyezetbe. Ebbdl fakadéan minél hidegebb a levegd
hémérséklete, annal kevésbé hatékony a hdszivattyt, mely nagyobb villamos
energia fogyasztéast eredményez.

Elonyei: a legolcsobb és egyben legegyszeriibb hdszivattys flitési rendszer,
melyet konnyen lehet telepiteni, akar mar kész fiitési rendszerhez is, valamint sok

helyen lehet alkalmazni [rifeng-hoszivattyu.hu, s.a.].

Viz-viz rendszerii hészivattyu: Azokat az energiakat, melyek a fold alatt, vagy
a vizben raktarozodnak, viz segitségével nyerhetjik ki, ezaltal mindkét oldalon
viz lesz a kdzvetité kdzeg. A viz-viz rendszerti hészivattyuk csoportjaba sokfajta

tipust sorolhatunk, ilyen peldaul:

talajszondas hdszivattya,

asott vagy furt kutas hdszivattyuk,

talajkollektoros hészivattyuk,

nyilt vizbe siillyesztett kollektorcsoves hdszivattyuk.

Ezen rendszerek elénye, hogy hiitésre is alkalmasak [rifeng-hoszivattyu.hu, s.a.].

Hészivattyus rendszerek miikodési elv szerinti csoportositasa
Elektromos hészivattya: A hdszivattytk tobbsége kompresszorral miikodik.
Ezen kompresszort tobbféle modon is lehet hajtani, az elektromos hészivattyuk

kompresszorat egy villanymotor hajtja.

Gazmotoros hészivattyi: A gdzmotoros hdszivattyt miikodése csupan annyiban
tér el az elektromostol, hogy a kompresszort egy gazmotor hajtja. Ezen tipus

primer-energetikai hatasfoka kiugréan magas.



e Abszorpcios hészivattyu: ,Mikodési elve az abszorpcids hiitdéhez hasonlithato.
A foldgaztiizeléses abszorpcids hdszivattyuban a korfolyamatot nem mechanikus
(kompresszor) energia tartja mikodésben, hanem bevitt hdenergia, amit
gaztiizeléssel biztositunk. Tehat a foldgaztiizeléses hoszivattyl egy kazan és egy
abszorpcios hiitdgép kombinacidja, amely egyarant alkalmas fiitésre és hiitésre is,

egyes tipusai akar egyidejiileg is [ezermester.hu, s.a.].”

2.3. Kandallé

Kandallofajtak kozul harmat mutatnék be. Az els6 és egyben a legegyszeriibb, mondhatni
hagyomanyos kandalld, a légfiitéses kandallo, ami lényegében a bearamld *’hideg”
levegdt melegiti fel, és ezt a *’meleg” levegdt vagy feliil engedi kiszallni, vagy akar egy
szelldzOrendszer segitségével mas helyiségekbe juttat el. A masik elterjedt tipus a vizteres
kandallo. E kandallotipus nem csak a leveg6t melegiti, hanem vizcsoveket is. Alapvetdleg
ketté kialakitasi modja van a vizteres kandalloknak: zartrendszeri és nyiltrendszerii. A
nyiltrendszernek a Iényege, hogy a melegitett vizcsovekben 1évo viz hdjét egy hdcseréld
segitségével atadjuk egy masik rendszer részére, ami ezt kdvetden vagy a puffertartajba
tovabbitja az adott hdmennyiséget, vagy a fiitési rendszer hasznalja fel. A zartrendszer
annyiban tér el az el6z6tdl, hogy a fiitési rendszer kdzvetleniil a kandallotol kapja az adott
hémennyiséget. A vizteres kandallok nagy elénye, hogy a fiitési rendszerre is ra tud
segiteni, igy a kandallotol tavolabb esé helyiségeket is konnyedén ki lehet fiiteni. A
rendszer konnyen applikalhato, mar meglévo flitési rendszerhez is. Végezetil csak
emlitésként targyalnam a gazfiitéses kandallot. Ez kimondottan nem gyakori.
Természetesen tiizeldanyag alapjan is csoportosithatjuk a kandallokat. Alapvetéen harom
tiizel6anyag terjedt el: fa vagy fabrikett, pellet, valamint ritkbb esetben szén.
Kialakitast tekintve 1éteznek zart és nyilt égésterii kandallok is egyarant, azonban utObbi

kisebb kapacitassal bir, foként dizajn szerepe van nyitottsaganak [morokandallo.hu, s.a.].

10



2.4. Egyéb védelmi készilékek

2.4.1. Aramvédé kapcesolo

A Kirchhoff csoméponti torvényén alapuld aramvédd kapcsold (AVK), vagy masnéven
Fi-relé miikodési elve a kovetkezd: az iizemi vezetSket egy vasmag ablakan keresztiil
vezetjiik, ami magneses fluxust gerjeszt. Amennyiben a védendd berendezés megfeleloen
milkddik, az aramok pillanatnyi eldjeles értékeinek Osszege nullat ad, tehat nincs
gerjesztés. Azonban, ha berendezés testzérlatos, akkor az &ram egy bizonyos része a
véddvezetOn, valamint a berendezés testén folyik vissza, igy az aramok eldjeles Gsszege
mar nem zeérus, és ezaltal gerjesztés jon létre. A gerjesztés hatasara fesziiltség indukalodik
és ha egy bizonyos aramértéket meghalad, amelyet egy aramrele figyel, akkor abban az
esetben a védelem aktivalodik [hu.wikipedia.org, 2021.].

A 230 voltos halozatokon alkalmazott aramvédo kapcsolok 2 polusuak (L, N), mig a 3
fazisu 400 voltos haldzatokon ugynevezett 4 pdlusuak (L1, Lo, L3, N).

Az AVK-kat csoportosithatjuk a szivargoaram védelmi osztalya szerint:

e Atipus: Az "A" tipust aramvédo kapcsold valtakozo aramra és pulzalod
egyenaramra érzékeny.

e AC tipus: Az "AC" tipusi aramvédd kapcsold csak szinuszos
valtakozo aramra érzékeny.

e B tipus: A "B" tipusit aramvéddé Kkapcsolokat valtoztathato
fordulatszamd motorokhoz ajanlatos hasznalni. A valtakozo
aramrendszereken  kiviil egyendramd  rendszerek esetén s
alkalmazzak.

e Stipus: A szelektiv aramvédd kapcsolok késleltetéssel vannak ellatva,
igy ugyanarra a hibadramra kés6bb kapcsol le, mint a hagyomanyos.

e Ftipus: Az ”F” tipusu aramvédd kapcsolokat frekvenciavaltok esetén

alkalmazzak [megaohm.hu, s.a.].

Felszerelésiik 35 mm-es sinre torténik, valamint IP00 védettséggel birnak. Minden AVK-

t célszerii idokozonként (havonta) tesztelni, hiszen megbizhatosaguk évrél-évre romlik.
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Elvi kapcsoléasa a kdvetkezo:

Idézet: ,,

1. Elektronika az aramvalt6hoz

2. Aramvalto szekunder tekercs

3. Aramvalto transzformator vasmag

4. Teszt kapcsolo [hu.wikipedia.org, 2021.]”

Az AVK néhany fontos jellemzdje:

e érzékenysege,

e névleges arama,

4\

6. dbra: AVK elvi kapcsoldsa
hu.wikipedia.org, 2021.

e az adott halozat esetén 1 vagy 3 fazisu (polusok szama),

e modulszam,

e szivargéaram védelmi osztalya.

Az IEC (Nemzetk6zi Elektrotechnikai Bizottsag) altal meghatarozott abra az aramiités

lehetséges hatasairdl [villanylap.hu, 2014.]”:

(ms) idg “rzet elengedési
kiiszob kiiszo
10000 b
2000 ,A e = E, Q e >
qusem,ml ngfmi,kéms., | |
“UC1 hatas hatas
500 1 — —— 55 Neallas— G |
Fl-relé\ — .
® ‘\ szivkamra
200 {e—[B: = , w{ brillaci6 —
100 —1— -
50 E’ = i
204+—+— » 1
” aram
o1 02 05 1 5 10 50 100 2001 500 7000 2000 5000 70000 (MA)
230mA

villanylap.hu, 2014.
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2.4.2. Kismegszakitok

A kismegszakitok olyan kapcsold szerkezetek, amelyek rendelkeznek tartds talaram

elleni és zarlati aram elleni védelemmel. A tartos tulterhelést egy bimetal segitségével

kapcsolja le, a zarlati aram pedig egy elektromagnes segitségével oldja ki a reteszeld

szerkezetet. Felszerelésik 35 mm-es sinre torténik, valamint 1PO0 védettséggel birnak

[megaohm.hu, s.a.].

Felépitésik:

8. dbra: Kismegszakito felépitése
hu.wikipedia.org, 2021.

Idézet: ,,

1. Miikodteto kar

2. Mikodteto szerkezet

3. Erintkezések

4. Csatlakoz6 csavarok

5. Bimetal-levalasztja az érintkezést, kisebb
hosszabb tavu talterhelésekre

6. Kalibrald csavar-lehetévé teszi a gyartonak,

hogy pontosan beallitsa a kiold6aramot, az

eszkoz Gsszeszerelése utan

7. Zarlati kioldo tekercs

8. Ivoltokamra [hu.wikipedia.org, 2021.].”

Vezetékvédo kismegszakitok kioldasi karakterisztikaja:

jelleggirbe Termikus kioldo Elektromagneses kioldo
kisebb nagyobb | kioldasi tartas kioldas kioldasi
vizsgalo vizsgalo 1do 1do
aram I1 aram 12
B 1.13xIn >1h 3xIn >0.1s
145xIn | <1h 5xIn <0.1s
& 1L13xIn >1h 5xIn >0.1s
145xIn | <1lh 10xIn <0.1s
D 1.13xIn >1h 10xIn >0.1s
145xIn | <1h 20xIn <0.1s

9. dbra: Vezetékvédd kismegszakitok kiolddsi karakterisztikdja

Ism., 2020.
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Kismegszakitok jelolései:

a kismegszakitd gyartoja,

tipusszam,

allapotjelz6. Ha zo6ld az aramkOr nyitva, ha piros, az aramkor zérva van,
kioldasi karakterisztika,

névleges Uizemi aram,

névleges tUzemi fesziltség,

névleges Uzemi frekvenciaja

bekotési rajz,

vonatkozo specifikaciok, haztartasi és ahhoz hasonlo felhasznalas esetén,
a kismegszakito haldzati csatlakozo pontja,

névleges zarlati aram kapcsolo, megszakito képesség (Icn),

kétallasu kapcsolokar,

a kismegszakito kétallasu kapcsoloja,

CE jelolés tanuGsitja, hogy a kismegszakito megfelel az eurdpai

eléirasoknak [megaohm.hu, s.a.].

Fontos, hogy polusszdm alapjan megkiilonboztetjiik oket, lehetnek 1,2,3, valamint 4

polustak.

Bekotési rajzuk polusszam alapjan a kdvetkezd:

2P 3P 4P

10. dbra: Kismegszakitok bekétése polusszam alapjan
Ism., 2020
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A kismegszakitokat 3 csoportra lehet osztani kioldasi karakterisztikajuk alapjan:

,,B jeli: B karakterisztikaval rendelkez6 tularam védelmi készllék esetében a
késleltetés nélkili elektromagneses gyorskioldd a névleges aram 3-5 szOrosére
van allitva. Vagyis egy B10-es kismegszakitd eseteben azt fogja jelenteni, hogy a
késleltetés nélkili pillanatkioldd 30A és 50A kozoétti tartomanyban fog
megszolalni. Jellemz6en ohm-o0s fogyasztok taldram védelmére alkalmazhatdak,
mint példaul elektromos tlzhely, hoétarolos vizmelegitd vagy elektromos

flitékésziilékek stb.

C jelti: C karakterisztikaval rendelkezd kismegszakitok késleltetés nélkiili gyors
kioldéja a névleges aramérték 5-10 -szeresére van allitva. Ez azt jelenti, hogy
C10-es kismegszakitd gyorskioldoja 50A és 100A kozotti tartomanyban fog
megszolalni. C karakterisztikaju védelmi kesziiléeket érdemes hasznalni az
induktiv jellegi és kapcsold iizemii tapegységekkel rendelkezé fogyasztdk
vezetékvédelmére. A haztartasokban is szamos induktiv fogyasztd fordul eld,
ilyen késziilék peldaul a mosdgep és mosogatogep, legkondicionald berendezes,

szagelszivé berendezés, hiitészekrény, mikrohullama siit6 stb.

D jelii: D kioldasi karakterisztika: D kioldasi karakterisztika esetében a késleltetes
nélkili kioldd mar a névleges aramérték 10-20 -szorosara van allitva. Ebben az
esetben a D10-es kismegszakitd gyorskiolddja mar 100A és 200A kozotti
tartomanyban fog miikodésbe 1épni. Elsdsorban ipari felhasznalasa a jellemzd.
Fogyasztd csoportok vezetékvédelmére alkalmazzdk. Haztartasi jellegii

felhasznalasa a legritkabb esetekben lehet indokolt [megaohm.hu, s.a.].”
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11. dbra: Kismegszakitok karakterisztikdja
zipernowsky.hu, 2015.

2.4.3. Tulfesziiltség védelem
Tulfeszultség védelmi eszkdzok esetén vannak korlatozo, illetve védelmi eszkdzok.

Korlatozo eszkdz pedig:
e femoxidos tulfeszultség korlatozo,
e szupresszor dioda,

e R-C csillapito tagos talfesziiltség korlatozo,

Védelmi eszkoz lehet:
o tulfesziiltség levezeto,
e 0ltocso,
e szikrakoz,

e nemesgaztoltési tulfesziiltség levezetd [Ramocsa, 2019, 184].

Védelmi szint szerint pedig a kovetkez6 fajtak Iéteznek:
e T1 (régebben B),
e T2 (régebben C),
e T1+T2 (régebben B+C),
e T3 (régebben D).
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Héztartasi méretli épliletek esetében a legkézenfekvobb tipusu védelmi késziilék a
T1+T2. Ennek nem csak helytakarékossagi oka van, hanem gazdasagi is. A T3
fokozatot kivéve, az Osszes tobbi (T1, T2, T1+T2) tipust az elosztdszekrényben
helyezik el. A T3 tipust késziiléket célszeri a védend6 berendezésnél, vagy a

készllékhez minél kdzelebb helyezni [legrand.hu, s.a.].

A 3x400/230 V 50 Hz-es haldzatok bels6 villam-, és talfesziiltségvédelmét tobb 1épcsd
megvaldsitasaval sziikséges megoldani. A tobb fokozat azért kell, mert a villamimpulzus
rendkivil nagy energiatartalmat csak tobb fokozatban tudjuk levezetni oly médon, hogy
a maradék tulfesziltség kisebb legyen, mint a védendd késziilék, vagy berendezés
szigetelési szilardsaga. A tulfesziltség védelmi egyseget az épuletet ellato fovezeték és
az EPH-csomdpont kézé tanacsos elhelyezni [Ramocsa, 2019, 186.].

2.4.4. Tizeseti lekapcsolo

A tlizeseti, vagy masnéven levalasztd kapcsold alkalmazasanak célja, hogy tliz esetén
biztonsagosan es egyben gyorsan tudjuk lekapcsolni a DC oldalt. Ennek féként az emberi
¢let fontossaga ad jelentGséget, mind az épileten belll tartdzkoddk, és a tlizoltdk
esetében, de ezen felil anyagi oka is van. Modernebb inverterek mar alapbol
rendelkeznek DC levalaszt6 kapcsoldval.

A kapcsoloknak miikodéstik szerint 3 fajtaja van:

o Fesziiltségcsokkenés esetén mitkdddek: A kapcsolok fesziiltségesdkkenés esetén
lépnek miitkodésbe. A piac ’legolcsobb” fajtaju lekapcsoldja, ennek oka az, hogy
automatikus visszakapcsolassal nem rendelkeznek.

e Motoros tlizvédelmi kapcsolok: Ezen tipus az el6z6tdl annyiban tér el, hogy mar
rendelkezik automatikus visszakapcsolassal.

e Munkadramu kioldasu tiizvédelmi kapcsolok: A kapcsolo gerjesztés hatasara old
ki. Ez a tipus két feltétellel tizemel megfelelden; ha miikodtethetd a fobejarattol is

a kapcsolo, valamint t{izallo kabeleket hasznalunk. [napelem.blog.hu, 2018.]
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17. dabra: Tizvédelmi lekapcsold
napelem.blog.hu, 2018.

2.5. Egyéb készilékek

2.5.1. Elosztészekrény

Az elosztoszekrény egy olyan villamos készilék, ami a villamos energia elosztasahoz, a
tularam védelmi készllékeket, kismegszakitokat, biztositokat, kapcsolokat, reléket,
nullavezet6 leszoritokat stb. tartalmazza. Ha a fogyasztoi féeloszto tabla az épuleten beliil
helyezkedik el, akkor ezt, a bejarat kozelében sziikséges elhelyezni. Az
elosztoszekrények lehetnek stllyesztettek, falon kivil felhelyezettek, illetve magasabb IP
védettségi szinttel rendelkezéek. Az elosztotablakat jelolésekkel kell ellatni, hogy a
készllékek hovatartozasa szakképzetlen személy részére is félreérthetetlen legyen
[Ramocsa, 2019, 57.].

Rendeltetés szerint léteznek:
e egy- vagy tobbfazisa,
e vilagitasi és ipari,
e falra szerelhet6 vagy siillyesztett kiviteld,

e egy vagy tobb &ramkords [Ramocsa, 2019, 57.].
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Az elosztotablan megtalalhatd a 35 mm-es kalapsin, amire a modularis sorolhato

készulékeket pattintjuk, valamint PE és N sin.

A leggyakoribb modularis eszkozok a kdvetkezdek:
e Kkismegszakito,
e 4ramvédo kapcsold,
e magneskapcsold,
e levalaszt6 kapcsold,
e impulzusrelé,

e erdsaramu relé,

e I¢pcsohazi automata,
° Cseng(’jtranszformétor’ 12. dbra: Elosztoszekrény

elosztoszekreny.hu, s.a.
o tulfesziiltség levezetd [Ramocsa, 2019, 57.].
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3. ALKALMAZANDO BERENDZESEK KIVALASZTASA

3.1. Napelemes rendszer

3.1.1. Napelem

Panelnek a BSD egy 0,395 kW-o0s monokristalyos, fél cellas darabjat valasztottam. Maga
a panel 1002mm x 2008mm-es. Valasztdsom azért esett a monokristalyosra, mert a
hosszutava megtériilése jobb a polikristalyossal szemben, valamint a telepitési hely nem
arnyékos, igy kifizetdébb. Fontos szempont volt ezen kiviil még a hosszu élettartam és
a magas hatésfok, mely szintén a monokristalyos panelekre jellemz6. A gyartd altal
allitott hatasfok tébb, mint 19,5%. A gyarto 90%-os teljesitményt garantal 10 évig, 80%-
os teljesitményt pedig 25 évig.

A panel részletes adatai megtekinthet6ek a melléklet 3. oldalan.

A panelek betoncserépre lesznek rogzitve a kovetkezé6 modon, a kovetkezd sziikséges
anyagokkal:

e sin,

sintoldo szett,

e facsavar,

e Allithatd kampd,

e univerzalis végleszorito,

e univerzalis koztes leszoritd,

e (CSsavar,

e anya,

o alatet.

13. dbra: Napelem régzitése
napelemek.net, s.a.

3.1.2. Inverter

Inverternek az ABB egy 10 kW-os rendszerhez tartozd inverterét valasztottam, mivel a
telepitendd rendszer 9,085 kW. A rendszerméretbdl fakadoan 3 fazisu inverter. Kettd
tetéfeliiletre lesz napelem telepitve, igy az inverter munkapontjainak szama 2. A vélasztas

soran fontos kritérium volt a magas hatasfok.
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Az inverter részletes adatai megtekintheték a melléklet 4.

Néhany technikai jellemz6:

Kimeneti teljesitmény: 11 kW
loe =34 A

Ube = 200 V — 850 V
Hatasfok: 97 %
Munkapontok: 2 db

Tomege: 41 kg

3.2. Hoszivattyu

Hészivattyunak a Hitachi YUTAKI S COMBI RWD-2.5NWE tipusat valasztottam.
Maga a hészivattyu egy 6 KW-0s, 260 literes beepitett tartalyos darab. A valasztasom oka
az volt, hogy energetikai szamitasok szerint a haz fitési hdigénye 15 kW, amelybdl 10
kW-ot a kandall6 tesz ki, igy kisebb rahagyassal a legnagyobb hidegben sem fog
problémat okozni a hdz melegen tartdsa. A leveg6é-viz hészivattyi nem csak a fiités-
hatésért felel, hanem a haszndlati melegviz eldallitasanak egy részéért is felel. A
legfontosabb oka annak, hogy ezt a tipust valasztottam, hogy jelenleg a piacon ennek a
tipusnak van a legmagasabb szezonalis hatasfoka (SCOP=5,25), de ezen kiviil szempont

volt még, hogy a késdbbiekben, ha okosotthonra vagynank, akkor ennek a tipusnak van

okosotthon csatlakozési lehetdsége.
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14. dbra: Inverter
new.abb.com, a.s.



A hészivattyu részletes adatai megtekinthet6k a melléklet 14-15. oldalan.
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15. dbra: Hészivattyu beltéri és kiiltéri egysége
caloric.pl, s.a.

3.3. Kandallé

Kandallénak a Kratki Aquario Z10-es modelljét valasztottam. Ez egy vizteres kandallo,
aminek oka az, hogy sziikséges rasegitenie a hasznalati melegviz eléallitasara, valamint
a tavolabbi helyiségek flitésére. Maga a kandallo 10 kW-os, ebbdl 7 kW megy a viztérhez,
3 kW pedig a kandall6 iivegen at kibocsatott hdmennyiség. Hatasfoka 80-82 %-ra tehetd,

ami a kandallok k6zott magas.

16. dbra: Vizteres kandallo
dobrykominek.com, s.a.
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3.4. Egyéb védelmi készulékek:
3.4.1. Aramvédé kapcesolo
Az MSZ HD 60364-4-41:2018 szabvany alapjan minden Uj villamos hal6zat
létesitésekor, valamint felljitasakor 32A-ig kotelez6 AVK hasznalata. A szabvany
meghatérozza még azt is, hogy lakoépiiletek esetén 30 mA hibaaram érzékenységti AVK-
t kell alkalmazni. Készulék- valasztasnal figyelembe kellett venni, hogy 3 fazisu
rendszerr6l van szo, tehat 4 p6lusu késziikére van sziikség, illetve a napelemes rendszer
miatt B tipustnak kell lennie (DC hibaéramra is érzékeny). Ezek fliggvényében aramvédo
kapcsolonak a kovetkezé jellemzokkel ellatott Schneider A9Z251440 terméket
valasztottam:

o Erzékenység: 30 mA

e In40A

e Jelleggdrbe: B

e Polusszdm: 4

e Névleges megszakito képesseg: 6 kA

3.4.2. Kismegszakitok

Az MSZ EN 60364-4-43:2010 szabvany a tularam védelmi késziilékeket targyalja. A
kiilonb6zé aramkorok részére mas-mas méretli és karakterisztikaji megszakitokat
valasztottam. A vilagitasi aramkorok részére B karakterisztikaju, 16 A-es megszakitdkat
valasztottam. Az eréatviteli aramkorok részére C karakterisztikaju (az esetleges induktiv
fogyasztok végett), 16 A-es megszakitokat, kiltérre és a vizes helyiségekbe mind az
erdatviteli és mind a vilagitasi aramkorok, valamint a bojler a&ramkor részére 2 polusd
megszakitokat helyeztem el. A napelemes rendszer részére C karakterisztikaju 4 pélusu
16 A-es kismegszakitot helyeztem. A siit6 részére 16 A-es B karakterisztikaju (mivel,

hogy ohmos fogyaszt6) 3 pdlusu kismegszakitét terveztem.
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3.4.3. Tulfesziltség védelem
e DC oldal: A Weidmdller VPU PV 11 3 tipusu készuléket valasztottam, mely II.-
es védelmi fokozattal rendelkezik.
e AC oldal: Szintén a Weidmuller csaladbol valasztottam, a VPU I1. 3+1 300/50-es
tipusat. A készlilék szintén 11-es védelmi szinttel rendelkezik.

3.4.4. Tiizeseti lekapcsolo

DC levalasztd kapcsoldnak a Santon tipusu kapcsolét valasztottam. A levalaszto kapcsolo
motorikus, tehat automata le- (3 ms-on bellll) és visszakapcsolasu aramsziinet esetén,
amely komoly érv emellett az eszkdz mellett. Tovabbi jellemzdi, hogy 4 polusu, valamint
2 sztring kothet6 ra, ami szamomra fontos szempont. A lekapcsolo terhelhetésége 1000
V (DC) [tobuy.hu, s.a.].

3.4.5. AC levélasztokapcsolo
AC levéalasztokapcsolonak a Socomec M1 3P 25A tipusu készuléket valasztottam. Mivel
a készilék csak 3 pllusu, ezért sziikséges még alkalmazni egy polusbévitét, ami pedig a

Socomec M1 1P 25A-es polusbovitoje.

3.5. Egyéb készllékek:

3.5.1. Eloszt6 szekrény

Elosztd szekrénynek egy 3 soros, 54 modulos szekrényt valasztottam. A Kivitelezés 34
modul méretnyi modularis eszkdzt igényel. Ezt a méretet érdemes 20 %-kal talméretezni
késObbi bévités esetére. 20 %-0s rdhagyassal 41 modulos szekrényre lenne szilkseg, ezért
vélasztottam a kovetkezé méretet, az 54 modulost. A szekrény falba siillyeszthetd

kivitela.
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3.5.2. Vezetékek
A napelem panelekhez szolar kabeleket terveztem. A DC eloszté doboz és az inverter
kozé, az inverter és az AC doboz, valamint az AC doboz és a mér6ora kozé vezetéket

terveztem.

A Kivitelezés soran 2 fajta vezetéket alkalmaztam a haz alap aramkdreihez; MT, valamint
MKH vezetéket. Az aramkoroket tekintve a vilagitasi aramkorok 3 x 1,5 mm?-es
vezetékkel, mig az eréatviteli, bojler és redény aramkordk 3 x 2,5 mm?2-es vezetékkel, a
siitd és a hdszivattya aramkore 5 x 2,5 mm? -es vezetékkel, valamint a napelemes rendszer

aramkore 5 x 4 mm?2-es vezetékkel lett megvaldsitva. A vezetékek tipusa NYM-J.

MT kabel: MKH kéabel:
- Mianyag szigetelésii - Milanyag szigetelésii
- TOomor vezeték - Klléndsen hajlékony

18. dbra: MT kdbel felépitése 17. abra: MKH kabel felépitése
vollervill.hu, s.a. ampertrade.hu, s.a.
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4. TERVEZES

4.1. Helyiség lista fogyasztdival egyutt

19. dbra: Haz alaprajz
Sajat terv

El6szoba
Konyha
Nappali
Folyoso
wcC

Kis szoba
Fiirdo

Kazanhaz

© 0o N o 0o B~ w D PE

Halészoba
10. Kdzepes szoba

11. Nagyszoba
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Névleges

. o Mennyiség
Helyiseg ) teljesitmény
] Fogyasztd [db]
megnevezese [kwW]
1.Helyiség (el6szoba) | Spot lampa 0,01 5
Spot ldmpa 0,01 8
Siité 7,2 1
Hiité 0,09 1
2.Helyiség (konyha) | Mikrohullamu siit6 0,8 1
Szagelszivo ventilator 0,4 1
Mosogatogep 1 1
Spot lampa 0,01 6
3.Helyiség (nappali) | TV 0,15 1
Csillar 0,04 1
4.Helyiség (folyosd) | Spot lampa 0,01 3
) Spot lampa 0,01 1
5.Helyiség (wc) __ __
Szagelszivo ventilator 0,02 1
) Spot lampa 0,01 6
6.Helyiség
) TV 0,15 1
(kis szoba)
Motoros redony 0,12 1
Spot lampa 0,01 7
7.Helyiség (fiird6) __ _
Szagelszivo ventilator 0,025 1
Hoszivattyl 6 1
Vizkeringtetd szivattya | 0,01 1
Vizkeringtet6 szivattyu | 0,03 2
8.Helyiség Mosogép 1,3 1
(kazanhaz) Szaritogép 1 1
Bojler 1,5 1
Spot lampa 0,01 1
Szagelszivo ventilator 0,025 1
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) Spot ldampa 0,01 8
9.Helyiség
N TV 0,12 1
(haloszoba)
Motoros redony 0,12 2
) Spot ldampa 0,01 8
10.Helyiség
TV 0,12 1
(kbzepes szoba)
Motoros redony 0,12 1
Spot ldampa 0,01 8
11.Helyiség
TV 0,12 1
(nagyszoba)
Motoros redony 0,12 1
Spot lampa 0,01 20
12.Kultér
Hiité 0,09 1

1. Tablazat: Helyiség lista fogyasztdival

4.2. Vezeték méretezés

A vezetékméretezést nézve a napelemes rendszert, a nagyobb fogyasztok egy részeét,
valamint a vilagitasi aramkorok kozil a legterheltebbet vezettem le. A t6bbi aramkor
méretezése soran a levezetett szamitasokkal azonos modon és elven jartam el. A vezeték

méretezéseket fesziiltségesésre vegeztem el, mivel cos ¢ > 0,8 [Dr. Novothny,2010,279.].

4.2.1. DC oldal, napelemek és a DC elosztodoboz kozotti vezeték

Mivel kett6 sztring lesz telepitve, ezért csak a terheltebb sztringre végeztem el a szamitast,
a kulénbseg jokora, az egyiken 16, mig a masikon 7 db panel van. A szolarkabelek
esetében a legkisebb alkalmazott kabelméret a 4 mm?2-es. Erre az esetre fesziiltségeséssel
vizsgalom a keresztmetszetet, hogy valoban elegendd-e, a kovetkez6 modon:

A megengedett fesziltségeses szazalékos értéke (g) 1%.

Ez voltban kifejezve:
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Ahol:

e’ - fesziiltség esés [V]
e = 1% - megengedett fesziltség esés [%]
Ump = 791,2'V - névleges fesziltseg [V]

Ami:
1 791,2

e =Tw*7=3,96v

A vezeték sziikséges keresztmetszete:
Asy =pe#*lsc * L,
Ahol:
Isc = 10,35 A - vezetéken atfolyhatdo maximalis terheldaram [A]
e’ = 3,96 V - fesziiltség esés [V]

2
pcu - aréz vezetd fajlagos ellenallasa [% amm ]

Iy = 35 m - vezeték hossza [m]

As; - a vezeték szamitott keresztmetszete [mm?]

Ami:
Agz1 = ==+ 10,35+ 16 = 1,63 mm?

A sztring kabel esetén, igy az alkalmazando vezeték keresztmetszet (4 mm?) nagyobb,

mint szamitott, tehat megfeleld.

4.2.2. DC oldal, DC elosztodoboz és az inverter kozotti vezeték

A DC elosztdédoboz és az inverter kdzott szintén 2 sztring kabel lesz, ezek kozil, ahogy
az elobb is, a jobban terheltre végzem el az ellendrzést. A szolarkébelek esetében a
legkisebb alkalmazott kabelméret a 4 mm?2-es. Erre az esetre fesziiltségeséssel vizsgalom

a keresztmetszetet a kovetkezé modon, ahogy az el6z0 esetben is:
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A megengedett feszlltségesés szazalékos értéke (g) 1%.

Ez voltban kifejezve:

Ahol:

e’ - fesziiltség esés [V]
e = 1% - megengedett fesziltség esés [%]
Ump = 791,2 V - névleges fesziltseg [V]

Ami:

1 7912
= —f — =
© T100" 2 ’

A vezeték sziikséges keresztmetszete:

_ Pcu
Asz = e * Isc * lv

Ahol:

Isc = 10,35 A - vezetéken atfolyhatdo maximalis terheldaram [A]

e’ = 3,96 V - fesziiltség esés [V]

2
pcu - aréz vezetd fajlagos ellenallasa [% i ]

Iv =1 m - vezeték hossza [m]

As; - a vezeték szamitott keresztmetszete [mm?]

Ami:

1 — 2
Agq = P 10,351 =0,05mm

A sztring kabel esetén, igy az alkalmazando vezeték keresztmetszet (4 mm?) nagyobb,

mint szamitott, tehat megfeleld.
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4.2.3. AC oldal, invert és az AC elosztddoboz kdzotti vezeték

Az AC elosztédoboz és az inverter kozotti vezetéket az inverter maximalis kimeneti
teljesitményére méreteztem, hogy esetleges rendszerbdvités esetén ne legyen probléma.
A megengedett feszliltségesés szazalékos értéke (g) 1,5%.

Ez voltban kifejezve:

' = 0,75 % — Un
= * —— k —
¢ =0 0073

Ahol:

e’ - feszlltség esés [V]
e =1,5% - megengedett fesziiltség esés [%]
U, =400 V - névleges feszultség [V]

Ami:
e’ =0,75 - = 2,60
=0,75 % * = V
’ 100 +/3 ’

A vezeték sziikséges keresztmetszete:

Agz =

cu
o/ * Iy x 1,

Ahol:

In =16 A - vezetéken atfolyhatd max. terheléaram (inverter max. kimeneti &rama) [A]
e’ = 2,60V - feszilltség esés [V]

2
pcu - aréz vezeto fajlagos ellenallasa [% oo ]

Iv =1 m - vezeték hossza [m]

As; - a vezeték szamitott keresztmetszete [mm?]

Ami:

__ 15 — 2
Ay = sez60 " 16 x1=0,11mm

Igy az alkalmazand6 vezetd keresztmetszete 4 mm?2.
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4.2.4. AC oldal, AC elosztodoboz és a méroora kozotti vezeték
Az AC elosztddoboz és az inverter kozotti vezetéket az AC doboz maximalis kimeneti
aramara méreteztem, ez 16 A mivel 16 A-es talaram védelmi késziilekkel van ellatva.
A megengedett feszliltségesés szazalékos értéke (g) 1,5%.
Ez voltban kifejezve:
e U,

e = 0,75*1T.0*ﬁ

Ahol:

e’ - feszlltség esés [V]
e =1,5% - megengedett fesziiltség esés [%]
U, =400 V - névleges feszultség [V]

Ami:
e’ =0,75 - = 2,60
=0,75 % * = V
’ 100 +/3 ’

A vezeték sziikséges keresztmetszete:

Agz =

cu
o/ * Iy x 1,

Ahol:

In =16 A - vezetéken atfolyhaté max. terheléaram (inverter max. kimeneti arama) [A]

e’ = 2,60V - feszilltség esés [V]

2
pcu - aréz vezeto fajlagos ellenallasa [% oo ]

Iy = 35 m - vezeték hossza [m]

As; - a vezeték szamitott keresztmetszete [mm?]

Ami:
1

* 16 * 35 = 3,85 mm?
56%2,60

A1 =

Igy az alkalmazand6 vezetd keresztmetszete 4 mm?2.
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4.2.5. A méroorat és az eloszto szekrényt dsszekoté vezeték
A megengedett feszliltségesés szazalékos értéke () 1,5%.
Ez voltban kifejezve:

e U,

e =0,75*100*\/§

Ahol:

e’ - feszlltségesés [V]
e =1,5% - megengedett fesziiltségesés [%]
U, =400 V - névleges feszultség [V]

Ami:

1,5 400
3

100 3

e’ =0,75* =260V

A kovetkezo 1épés a vezeték wattos terhelé aramanak meghatarozasa:

Ahol:

lw - wattos terheldaram a vezetéken [A]
P = 16,54 KW - szdmitott csatlakozasi teljesitmény [kW]
U, =400V - névleges fesziiltség [V]

A haztartas teljes beépitett teljesitménye 23,63 kW, amely fentebb részletesen is lathato

az 1. tAblazat-ban. A feltiintetett fogyasztokon feltil még 3 kW-ot szdmoltam pluszban az

esetleges egyéb fogyasztok részére, melyek hasznalata alkalmi, és nem helyhez kotott

(vasald, porszivo sth.) Ez a 23,63 kW abban az esetben értend6, ha minden fogyasztd

egyidejiileg iizemel. A val6 életben nem szokott ilyen eléfordulni, a fogyasztok csak kis

része lizemel egyidejlileg, ezért én a teljes teljesitmény 70%-at vettem maximumnak, ami

el6fordulhat.
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Ezaltal a szdmitott csatlakozasi teljesitmény:
23,63 kW * 0,7 = 16,54 kW

A wattos terheléaram igy:
16540

l,=————=2387A4A
Y3 %400

A vezeték sziikséges keresztmetszete:

Aszzpeg*lw*lv

Ahol:

lw = 23,87 A- wattos terheléaram a vezetéken [A]

e’ = 2,60V - fesziiltségesés [V]

pcu - a réz vezeto fajlagos ellenallasa [i m:nm ]

Iv =10 m - vezeték hossza [m]

As; - a vezeték szamitott keresztmetszete [mm?]

Ami:
_ 1
56%2,60

A, x 23,87 * 25 = 4,10 mm?

A tényleges keresztmetszet igy (felfelé kerekitve) a kovetkezd szabvanyos vezeték

keresztmetszet, ami: 6 mm?.
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4.2.6. Bojler aramkorének méretezése
A megengedett feszliltségesés szazalékos értéke (g) 1,5%.
Ez voltban kifejezve:

Ahol:

e’ - feszlltségesés [V]
e =1,5% - megengedett fesziiltsegesés [%]
U, =230V - névleges feszultség [V]

Ami:
.15 230

e = E 3
100 2

=173V

A kovetkezo 1épés a vezeték wattos terheld aramanak meghatarozasa:

Ahol:

lw - wattos terheldaram a vezetéken [A]

P = 1,5 kW - felvett teljesitmény [kW]

U, =230V - névleges fesziiltség [V]

A bojlernek sajat aramkore van, az aramkor mas fogyasztét nem taplal. A bojler

teljesitménye 1,5 kKW és a féelosztotol 15 m-re helyezkedik el.

A wattos terheléaram igy:

_ 1500

IW_WZ&SZA

A vezeték sziikséges keresztmetszete:

Agz = peC,U * Iy, * 1,
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Ahol:

lw = 6,52 A - wattos terheldaram a vezetéken [A]

e’ = 1,73 V - feszliltségeses [V]

2
pcu - aréz vezetd fajlagos ellenallasa [é - ]

Iv = 15 m - vezeték hossza [m]

As; - a vezeték szamitott keresztmetszete [mm?]

Ami:

1
- _ 2
A, = 567173 x 6,52+ 20 =1,35mm

A tényleges keresztmetszet igy (felfelé kerekitve) a kovetkezd szabvanyos vezeték
keresztmetszet lenne, ami: 1,5 mm?, azonban a folyamatos igénybevétel miatt eggyel

nagyobb méretet vélasztottam, igy 2,5 mm? az adott vezetd keresztmetszete.

4.2.7. Hoszivattya aramkorének méretezése
A megengedett feszultségeses szazalékos értéke (g) 1,5%.

Ez voltban kifejezve:

' = 0,75 % —— x -1
= *k k ——
¢ =100 3

Ahol:
e’ - feszliltségesés [V]

e = 1% - megengedett feszultségesés [%]
U, =400V - névleges fesziiltség [V]

Ami:
1,5 400
100 +/3

e’ =0,75 % =260V



A kovetkez0 1épés a vezeték wattos terhelé aramanak meghatarozésa:

Ahol:

lw - wattos terheldaram a vezetéken [A]
P =6 kW - felvett teljesitmeny [kW]
U,, =400 V - névleges feszultség [V]

A wattos terhel6aram igy:

A vezeték sziikséges keresztmetszete:

Agz = peC/U * Iy, * 1,

Ahol:

lw = 9,66 A - wattos terhelddram a vezetéken [A]

e’ =2,60V - fesziltségesés [V]
. v 117 1 Qmm?
pcu - aréz vezetd fajlagos ellenallasa [%T]

Iy = 14 m - vezeték hossza [m]

As; - a vezeték szamitott keresztmetszete [mm?]

Ami:
1

A, = * 8,66 x 24 = 1,422 mm?
56%2,60

A tényleges keresztmetszet igy (felfelé kerekitve) a kovetkezd szabvanyos vezeték
keresztmetszet lenne, ami: 1,5 mm?, azonban a folyamatos igénybevétel miatt eggyel

nagyobb méretet vélasztottam, igy 2,5 mm? az adott vezetd keresztmetszete.
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4.2.8. Siit6 aramkorének méretezése
A megengedett feszliltségesés szazalékos értéke (g) 1,5%.
Ez voltban kifejezve:

e U,

E 3 E 3
100 3

e’ =0,75

Ahol:

e’ - feszlltségesés [V]
e = 1% - megengedett feszultségeses [%]
U, =400 V - névleges feszultség [V]

Ami:

1,5 400
* *

100 /3

e'=0,75 =260V

A kovetkezo 1épés a vezeték wattos terheld aramanak meghatarozasa:

Ahol:

lw - wattos terheldaram a vezetéken [A]
P =7,2 KW - felvett teljesitmény [kW]
U, =400V - névleges fesziiltség [V]

A wattos terheléaram igy:
7200

[, =—————=10,40 A
Y3 %400

A vezeték sziikséges keresztmetszete:

Agz = peC,U * Iy, * 1,
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Ahol:

lw = 10,40 A - wattos terhel6aram a vezetéken [A]

e’ =2,60 V - feszlltségeses [V]

2
pcu - aréz vezetd fajlagos ellenallasa [é - ]

Iv = 14 m - vezeték hossza [m]

As; - a vezeték szamitott keresztmetszete [mm?]

Ami:
1

A, =
SZ  56%2,60

* 10,40 * 20 = 1,43 mm?

A tényleges keresztmetszet igy (felfelé kerekitve) a kovetkezd szabvanyos vezeték
keresztmetszet lenne, ami: 1,5 mm?, azonban fokozott igénybevétel miatt eggyel nagyobb

méretet valasztottam, igy 2,5 mm? az adott vezeté keresztmetszete.

,,,,,

Azeért valasztottam ezt a vilagitasi aramkort, mivel ez mondhato a legterheltebbnek, tehat
ennek a tobbi aramkor vezetdjének keresztmetszete is elég kell, hogy legyen. A V-2
aramkor a kalteri vilagitast taplalja, igy a hosszat tekintve is a leghosszabb.

A megengedett feszultségeses szazalékos értéke (g) 1,5%.

Ez voltban kifejezve:

Ahol:
e’ - feszliltségesés [V]

e =1,5% - megengedett fesziiltsegesés [%]

U, =230V - névleges fesziiltség [V]
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Ami:
1,5 230

¢ =To0* 7 ~ LT3V

A kovetkezd 1épés a vezeték wattos terheld dramanak meghatarozésa:

I, =—

Un
Ahol:

lw - wattos terheldaram a vezetéken [A]
P = 0,2 kW - felvett teljesitmeny [kKW]
U, =230V - névleges feszultség [V]

A wattos terhel6aram igy:

I —200—087A
w230

A vezeték sziikséges keresztmetszete:
Ag, = Peﬂ * I, * L,

4

Ahol:

lw = 0,87 A - wattos terhelddram a vezetéken [A]

e’ =1,73 V - fesziltség esés [V]
pcu - aréz vezeto fajlagos ellenallasa [%anm]

Iy = 80 m - vezeték hossza [m]

As; - a vezeték szamitott keresztmetszete [mm?]

Ami:

A, * 0,87 * 80 = 0,72 mm?

~56+1,73

A tényleges keresztmetszet igy (felfelé¢ kerekitve) a kovetkezd szabvanyos vezeték

keresztmetszet lenne, ami: 1,5 mm?2.
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4.3. Aramkorok

Az 1.-es tdblazat alapjan 4 fajta &ramkort jeloltem ki. Kijeldltem 6 db vildgitasi aramkort,
melyeket "V’ betlivel jeloltem. Meghataroztam 8 db erdatviteli aramkort, amelyeket "E’
bettivel jeloltem. Azokat a haztartdsi, valamint gépészeti villamos fogyasztokat, amelyek
huzamosabb ideig ugyanazon dugaszolo aljzatbol vételezik a villamos energiat (példaul
hiité, mosogeép stb..), tobb kiilon allo aramkorre osztottam, szdm szerint 3 db ilyet hoztam
létre. Ezeket fix eréatviteli aramkoroknek neveztem, és *EF’-el jeloltem. Ezen felill meég
elkiilonitettem a fix bekdtésti fogyasztok részére 5 db dramkort, s ezeket a *F’ betiivel

jeloltem.

Az alabbi felsorolas az aramkorok és helyiségek, vagy fogyasztok kozotti felosztast

mutatja:

,,,,,

e V-1: Fiird6szoba + szerviz helyiség + wc
o V-2: Kultér

e V-3: Nappali + halészoba

e V-4: Eldszoba + folyoso + kdzépso szoba
e V-5: Konyha

e V-6 Kis szoba + nagyszoba

2. Eréatviteli aramkorok:
e E-1: Konyha
e E-2: Nappali
e E-3: Haloszoba
e E-4: Nagyszoba
e E-5:Kis szoba
e E-6: K6zE&pso szoba
e E-7: Fiirdészoba
o E-8: Kultér

41



3. Specifikus eréatviteli aAramkorok:
e EF-1: Konyha
e EF-2: Szerviz helyiség
e EF-3: Szerviz helyiség
e EF-4: Szerviz helyiség
e EF-5: Szerviz helyiség

4. Fix bekotésii aramkorok:
e F-1: Reddny
e F-2: Bojler
e F-3: Hoszivattyu
e F-4: Keringtetd szivattyuk
e F-5: Siité

e F-6: Napelemes rendszer

4.4. Elosztoszekrény tervezés

A betaplalas 3 x 25 A, TNC Iégvezetékrol torténik. A 3 fazisu légvezetékrdl torténd
betaplalas esetén a méréhely bekotési rajza a 21.-es abran lathatd. A haldzatra valo
csatlakozasnak kovetelményeir6l az MSZ 447:2019. Csatlakozas kisfesziiltségii, kozcéld
halozatra nevii szabvany tajékoztat minden apr6 részletr6l. A mérdallas a telekhatar
mentén lett elhelyezve, s a méréorat kovetden 6 mm?-es véddcsdben elhelyezett

foldkabelen keresztiil a foelosztotablahoz *tovabbitjuk’ a mért villamos energiat.

Az elosztoszekrény tervezéséhez a Schrack Design programot hasznaltam. A terveken
lathatd a haromfazisu légvezetékrdl torténd betaplalas, a fogyasztéi mérdora, az
¢letvédelmi kapcsold, a PEN vezetd PE és N-re vald szétvalasztasa, valamint az
aramkorok kismegszakitoi. A tervekben feltlintettem a vezetékek keresztmetszetét,
tipusat. Minden vezeték NYM-J tipusu, keresztmetszetiik foként 1,5 mm?-es, de a
nagyobb fogyasztok esetén ez valtozo.

A pontos elosztoszekrény tervek a melléklet 5-10. oldalakon talalhatok.
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20. abra: 3 fazisu légvezetékrdl torténd betaplalas mért oldala
Ism., 2020.

Az elkésziilt alapszerelést szemléltetd képek a melléklet 16-17. oldalan lathatdak. A
képeken lathaté a 1épésalld hészigetelés ala helyezett, valamint a fali horonyba
stillyesztett, véddcsovezés.

A melléklet 18. oldalan a mennyezetbe sillyesztett spot lampéak lathatoak. Az éplleten

belll minden fényforrast ilyen modon valositottam meg.

4.5. Napelemes rendszer

A napelemes rendszert évi 10000 kWh becsiilt fogyasztasra terveztem. A tetd, 2 napelem
telepitésre alkalmas 30°-os d6lésii tet6feliilettel rendelkezik, egy +66°-0s, valamint egy -
24°-0s tajolasu tetok. A sziikséges mennyiségli panelek szamat a PVGIS program
segitségével hataroztam meg. A program, valamint a pontos koordinatak, tet6 délése,
veszteségi tényezd €s az Azimuth (tetd tajolasa) tudataban meghatarozhatjuk az éves
termelést, melyb6l konnyen kiszamolhatjuk, hany db panel szikséges a Kkivant

termeléshez [ec.europa.eu, s.a.].
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A két tetd tajolasa kozotti kiillonbség érezhetd a termelésen:

-24°-o0s (oldalso) teto:

PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV: RESULTS

Summary Monthly energy output from fix-angle PV system Outline of horizon
i 4
Provided inputs 175
Location [LatLon] 47,668, 18.291
Horizon: Calculated 150
Database used PVGIS-SARAH N
PV technology Crystaline silicon :
PVinstalled [kWp]: 1 125
System loss [%]: 14 g
3
Simulation outputs: EL o
Siope angle [ 3 3
Agimuth angle '] 24 g s " £
Yearly PV energy production [<Wh 1156.15 5
Yearly in-plane irradiation [kWhim?] 1450 54 &
Year-to-year variabilty [ih] 7215 @
Changes in output due to:
Angle of incidence [%] 277 5 I I
Speciral effects [%]. 138 <
Temperature and low irradiance [%]: -598
Total loss [%]: 203 ] M Horizon height
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep oct Nov  Dec =~ Sun height, June
Month —= Sun height, December

22. dabra: Oldalso teté
Sajat abra

+66°-0s (hatso) teto:

PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV: RESULTS

Summary Monthly energy output from fix-angle PV system Outline of horizon

I«
I«

Provided inputs 150

Location [Lat/Lon] 47668, 18 201
Horizon Calculated

=

PV energy output [Kkvh]
8

5

I Horizon height
== Sun height, June
Month ~ Sun height, December

Database used: PVGIS-SARAH 125 i
PV technology: Crystalline silicon -
PV installed [kWp] 1
System loss [%]: 14 100
Simulation outputs:
Slope angle ['] 30 e
Azimuth angle [] 6 £
Yearly PV energy production [KWh]- 1003.06
Yearly in-plane iradiation [KWhim?] 127649
Year-to-year variability [kKWh 4883
Changes in output due to:
Angle of incidence [%]- -335
Spectral effects [%] 127 I I .
Temperature and low iradiance [%]- -6.65
Total loss [%] 2142 0
Jan  Feb Mar  Apr May Jum  Ju Ay Sep Ot Nov  Dec

23. abra: Hatso teté
Saijat abra
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Ahogy azt a 22.-as abra is mutatja, az oldalso teté 1156 kWp-et termel éves szinten, mig
a hatso tet6 csak 1003 kWp-et, ez a kiildnbség nem kicsi, kdzel 15%-os az eltérés. Tehat
célszerti minél tobb panelt helyezni az oldalsé tetdre.

Az oldalso tetére ebbdl legfeljebb16 db panelt lehet feltenni a tetofeliilet mérete miatt,
ami 6320 KW-nyi rendszert jelent, a hatso tetére pedig 7 db panelt lehet felhelyezni, ami
pedig 2765 kW-nyi rendszert jelent. A teljes napelemes rendszer, ami éves szinte
megtermeli a 10000 kWh-at tehat 9085 W.

A teljes napelemes rendszer egyvonalas vazlata a melléklet 11. oldalan talalhato.

A napelemek elosztasat a melléklet 12. oldalan szerepld tervvel szemléltetem részletesen.
Tervezés soran 20 cm biztonsagi tavolsagot elhagytam a tetd sz€leitdl, valamint a panelek
kdzott 2 cm-t. A paneleket a szalagcseréppel fedett tetére sinnel és kampodval rogzitve
kell felhelyezni. Minden panelt 2 db sinre szikséges rogziteni, a sineket pedig a
szarufakhoz facsavarral rogziti.

A kivitelezéshez tartozo terv a melléklet 13. oldalan talalhato.

Az inverter kivalasztasahoz az ABB Sizing Tool nevli segédprogramjat hasznaltam. A
program miikodése roppant egyszerli, elészor a telepités helyét meghatarozom, majd a
telepitendd panel részletes adatait megadva a rendszer méretéhez ill6 invertert
kivalasztom. Ezt kdvetden mar csak a munkapontok szamat kell beallitani, illetve azt,

hogy egy String hany db panelbdl all [stringsizer.abb.com, s.a.].
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A program latvanyosan szemlélteti, ahogy az a 24.-es abran lathat, hogy az adott

elrendezéssel a kivalasztott inverter milyen mértékben van “’tilhtzva’:

PARALLEL MPPT
Number of independent MPPT: 1

PVF g
] 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
1 4740 (12) 5135 (13 5530 (14) 5925 (15) 6320 (16)
single Strings in 2| 4740 ) 5530 (14) 6320 (18) 7110 (18) 7900 (20 8690 (22) 9480 (24) 10270 (26) 11080 (28) 11850 (30) 12640 (32
MPE’T parallel 3 7110 (18) 8295 (21) 9480 (24) 10665 (27) 11850 (30)
4] 9480 24) | 11060 28) | 12640 32)
Notes
INDEPENDENT MPPT
Number of independent MPPT: 2
PV Panels/string
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
Strings in \ 1] 2370 (5) 2765 () 3160 (8) 3555 (9) 3950 (10) 4345 (1) 4740 (12) 5135 (13) 5530 (14) 5925 (15)
MPPT1 paraliel | 2] 474012 5530 (14) 6320 (16) 7110 (18)
Notes - Number of parallel strings compatible with inverter connections.
PVF
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
Strings in \ 1 2370 (8) 3160 3) 3555 (9) 3950 (10 4345 (1) 4740 (12) 5135 (13) 5530 (14) 5925 (15) 6320 (18)
MPPT2 parallel \ 2| 4740 (12) 5530 (14) 6320 (16) 7110 (18)
Notes - Designer Note: Reduce activation voltage to 296 V
- Number of parallel strings compatible with inverter connections.
Number of panels: 23 DC Installed Power: 9085
Pevinst werri/PMPPTuAx: 97 2%
I - PPz uerT2 PMPPTuAx 42 5% B >> Click here to generate the configuration report
Inverter utilization ratioz ' o '“_42'5 ° “ g g P
PPVimss/PACE” 90.9% - (pdf) <<
PPVinsi/PACuAx: 82 6%

24. abra: Inverter terhelés
Sajat abra

4.6. Alkalmazott szabvanyok

A tervezés soran a kovetkezd szabvanyokat vettem figyelembe:

Kisfesziiltségii, kozcéli elosztohaldzatra valo
MSZ 447:2019
csatlakozas

MSZ HD 60364-4-41:2018 | Aramiités elleni védelem
MSZ HD 60364-4-43:2010 | Talaram védelem

MSZ HD 60364-4-442:2012 | Tulfeszlltségvedelem

Kabel- és vezetékrendszerek. A kabel- és

MSZ HD 60364-5-52:2011 )
vezetékrendszerek megengedett aramai

MSZ HD 60364-7-701:2007 | Helyiségek fiirddkaddal vagy zuhannyal
MSZ HD 60364-7-712:2016 | Napelemes (PV) energiaellat6 rendszerek
MSZ HD 60364-7-714:2013 | Szabadtéri vilagitdberendezések

2. Tabldzat: Alkalmazott
szabvadnyok
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5. OSSZEFOGLALO

A dolgozat soran el6szor a napenergia fontossagat szemléltettem, majd az alkalmazott
technoldgidkat foglaltam ©ssze roviden. Ezt kovetden ezen berendezések
Kivalasztasanak maodjarol irtam, valamint a ténylegesen Kivalasztott késziiléket

mutattam be. Legvégll az elvégzett tervezé munka lépéseit ismertettem.

Eldszor az elosztdszekrényt és minden hozza tartozo késziiléket mutattam be, majd a
fogyasztasmérd bekotése kerlilt megtervezésre. Ezt kovetGen a kivalasztott napelem
alapjan egy becsllt éves fogyasztasra a PVGIS segédprogram segitségevel
megbecsultem az éves termelést és igy megterveztem a sziikséges rendszerméretet.
Ezutan az ABB Sizing Tool alkalmazas segitségével pedig az adott rendszerhez
megfeleld invertert kivalasztottam.

Elkeszitésre keriilt a napelem kiosztasi terve, valamint a kiviteli terv is. Ezen felll

elkészitettem a haz, valamint a teljes napelemes rendszer egyvonalas villamos tervét.

A kivéalasztott csaladi haz a sajat, a dolgozat készitésekor még félkész allapotban 1€v6,
egyszintes csaladi hazunk. A haz nettd alapteriilete 125 m?. A fiitést egy vizteres
kandallo, valamint egy hdszivattyll biztositja. A hdszigetelésre kiilon hangsulyt
forditottunk, a B30-as téglara 15 cm homlokzati szigetelés keriilt, a tetteret 30 cm
kdzetgyapottal boritottuk, valamint a nyilaszarok haromrétegii tiveggel rendelkeznek,
igy a hészivattytt csak Kiegészité fiitésnek valasztottam. A hasznalati melegvizrél a
vizteres kandallon kival maésodlagosan egy villanybojler gondoskodik. A

megndvekedett fogyasztas kompenzalasara a tetére napelemet terveztem.

A tervezésen felll a kivitelezés soran is részt vettem minden munkalatban, az
alapozastol az acsmunkakig. Villanyszerelési alapképesitésemnek koszonhetden a
villanyszerelési munkalatokban is nagy szerepet vallalhattam, a kivitelezést magam
val6sithattam meg; ezzel is mélyitve szakmai tudasomat. Az altalam készitett tervek
alapjan (melyet arra jogosult tervez6 mérnok alairasaval hitelesitett) a villanyszerelés
an. alapszerelése 2021.02.15.-én mar elkészilt, a projekt varhaté végdatuma:
2022.03.10.
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6. SUMMARY

Throughout this thesis first | presented the importance of solar energy, then I summarised
the applied technologies in short. Following this, I illustrated the process by which these
devices were selected, as well the concrete devices. Finally, | described the steps of the

engineering work.

Firstly, the electrical distribution unit and all corporate devices, as well as the application
of the consumption meter were designed. Subsequently, based on the selected solar cell,
| estimated the annual production for an estimated annual consumption using the PVGIS
utility and thus designed the required system size. In the followings, by the use of the
ABB Sizing Tool programme, | selected the suitable inverter for the given system.

The allocation plan for the solar cells as well as the construction plan has been prepared.
In addition, I designed the single-line electrical plan for the house as well as the entire

solar system.

The family house chosen for this project, was our own, one-storey family house, which
during the writing of the thesis, was still at a semi-finished stage. The net floorspace of
the house is 125 m? . The heating is provided by a water fireplace and a heat pump. Special
emphasis was placed on thermal insulation, the B30 brick was covered with 15 cm of
facade insulation, the attic was covered with 30 cm of rock wool, and the windows have
three layers of glass, therefore the heat pump was chosen to serve as only additional
heating. Domestic hot water is provided by the water fireplace and an additional electric

boiler. To compensate for the increased consumption, | designed a solar panel on the roof.

In addition to the design I also contributed to all the work during the construction, from
the groundwork to the carpentry work. Owing to my primary qualification in electrical
installation, I was able to take a significant role in the electrical installation work, and to
carry out the construction myself; thereby deepening my professional experience. Based
on the plans designed by me (certified by the signature of an authorized design engineer),
the so-called basic installation of the electrical installation has already been completed in
February 15, 2021, the expected end date of the project is March 10, 2022.
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