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Bevezeto

Dolgozatom témaja egy 5 MW teljesitményli napelem park tervezése, amelyet
tobb indok miatt valasztottam. A jelenlegi tarsadalom egyik jellemzdéje az allando
energia¢hség. Hagyomanyos erdmiiveket mar nem igazan éri meg létesiteni, egyre
nagyobb a nyomads az alternativ energiaforrasok hasznalatara. Erre az egyik kitlind
modszer a napelemek telepitése. Kis koromtol kezdve, tobb mint 20 évig éltem Velence
varosban, ¢és idével feltiint, hogy a telepiilés koriil rengeteg kihasznalatlan teriilet fekszik.
Adta magat az otlet, hogy a fenti két problémat egyszerre orvosolhassuk. Ha az dtletem
megvalosulhatna, akkor egy olyan energiaforrassal gazdagodhatna a varos, amely, ha
kivaltani nem is tudnd teljesen az energiaigényeket, de mindenképpen segitené a

kornyezettudatosabb energiafelhasznalast a varosban.



1. A tertilet bemutatasa, teljesitmény
meghatarozasa

1.1 A telepiil€s energiaigénye

Velence egy 8000 lelket szamolo kisvaros, amely 50 kilométerre a fovarostol. A
KSH legutolsé felmérése szerint 2200 fogyasztdi ponttal rendelkezett a telepiilés [,
viszont ebbdl sok a nyaral6. Egy napelempark a legnagyobb teljesitményét nyaron tudja
leadni pont, amikor a lokalis fogyasztds is megnd a nyaralok miatt. Szintén a KSH
mérései alapjan az egy fogyasztoi pontra esé felvett energia 1463 kKWh 2. Ebbdl konnyen

meghatarozhatjuk az egész telepiilés energiaigényét:
1463 kWh*2200=3218,6 MWh

Napelemekkel ekkora energiaigényt nem lehet kiszolgalni, illetve a telepiilés
elhelyezkedése sem ad nagy mozgasteret a szoba johet6 teriiletek kivalasztasakor. Mivel
az Osszes alallomas messze van, sajat alallomast pedig nem éri meg létesiteni, ezért a
halézatra vald csatlakozas miatt csak egy 5 MW 0Osszteljesitményii napelempark épitése

lehetséges.

1.2 A terulet kivalasztasa

El6szor felvettem a kapcsolatot a helyi dnkormanyzattal, akik két potencialis
teriiletet is javasoltak. Mindkettd jelenleg kihasznalatlan, de vannak Iényegi eltérések
kozottik. Az elsd egy volt szemétlerako telep, de sajnos tobb szempontbodl sem lenne
megfeleld. Egyrészt viszonylag kicsi, minddssze 3 hektaros, mésodrészt rengeteg
kornyezeti atalakitassal jarna, hogy kivitelezhet6 legyen egy napelempark.

A masik teriilet az el6z0 rendszer idejében laktanyaként szolgalt, a rendszervaltas

utdn viszont tobb telekre lett szétosztva. Lényegesen nagyobb, kozel 8 hektaros,



beépitettsége nem éri el az 1%-0t [4]. A szoban forg6 telekhez maganut vezet €s ami taldn
még fontosabb, a korabbi felhasznalasi moédbol adédéan mar rendelkezik egy kiépitett 20
kV-0s szabadvezetékkel, amely pont a varos felé halad.

A fentebbiek alapjan a volt laktanya teriilete idealisabb lenne egy napelempark

megvalositasara, mind a teriiletnagysaga, mind pedig a haldzatra valo csatlakozas szerint

\

is.

téiebhely

54-4013 050/4

l’gi‘ébhely

1.2/1. dbra: 050/4 Hrsz telek [3



A volt laktanya a 050/4-s helyrajzi szammal jelolt teriilet, amelyhez a 050/7-es helyrajzi
szammal rendelkez6 kozforgalom ¢lél elzart maganat, amely a Velencét

Pusztaszabolccsal 0sszekoto Utrol vezet a volt laktanya felé [3).

2.Eszkozok kivalasztasa

2.1. A napelem modulok

Mivel a maximum teljesitményiink nem haladhatja meg az 5 MW-ot ¢és a
terliletiink sem olyan hatalmas, igy érdemes nagyteljesitményli modulokat valasztani. Az
ilyen napelemek altaldban monokristalyos kialakitasuak. Ennél a technologianal a
cellakat olyan sziliciumbdl alakitjak ki, amely egyetlen tombot alkot. A monokristalyos
napelemek jobban teljesitenek a direkt napfényben, mint a szort fényben. Tovabba, olyan
panelre van sziikség, amely jol birja a kdrnyezeti hatasokat. A kivalasztott modellnek a
fentebbi feltételeknek kell megfelelnie, a valasztas a Phono Solar Twinplus PS450M4-
24/TH tipusu modelljére esett 5. A modul a kévetkezé paraméterekkel rendelkezik:

Teljesitmény (Pmpp): 455 W
Munkaponti aram (Impp): 10,94 A
Munkaponti fesziiltség (Umpp): 416V
Rovidzarlati aram (Isc): 11,47 A
Uresjarasi fesziiltség (Uoc): 49,37V
Homérsékleti egytitthato iiresjarasi fesziiltségen 25 °C-n: -0,3%
Homérsékleti egytitthato rovidzarasi aramon 25 °C-n: 0,05%
Cella technologia: monokristalyos

2.1./1. abra: A napelem modul adatai s



2.2 Inverter

A napelemparkot ugy probaltam megtervezni, hogy lehetleg minél kisebb
modulokbél alljon. Ugy gondoltam elénydsebb, ha jobban szét van tagolva a rendszer,
mert meghibasodas esetén nem esik ki a hal6zatbodl az egész rendszer, illetve konnyebb
lenne a karbantartas is. Az inverter kivalasztasakor szempont volt a viszonylag kevés
bemenet szam, és a nagy teljesitmény. Ezeknek megfelel a Fronius Tauro Eco 100-3-D

eszkoze, amely a kdvetkezo paraméterekkel rendelkezik 17;:

Bemenet
Fesziiltségtartomany: 580-930 V
Max bemeneti fesziiltség: 1000 V
Max bementi aram: 355 A
Max DC teljesitmény: 150 000 W
MPP-trackerek szama: 1
Bemenetek szama: 3

2.2./1. dbra: Inverter bemeneti oldaldnak adatai j17)

Kimenet
AC névleges teljesitmény: 100 000 W
AC maximalis teljesitmény: 100 000 VA
Min. cos¢: 0,10
Max. hatasfok: 98,5%

2.2./12. abra:Kimeneti oldal adatai 11

A bemenetek szamdbol adodik a sztring kiosztas is, amelynek a meghatirozasdban

segitségemre volt a Fronius kalkulatora. Egy bemenetre négy sztring fog kapcsolodni, és



egy-egy sztringben 17 darab napelem panel lenne elhelyezve. Ez a kdvetkezé bemeneti

teljesitményt fogja jelenteni [e):

4 x 17 x 455W = 30,94 kW bemenetenként, illetve
3 x 30,94 kW = 92,82 kW inverterenként[g).

A bemenetekhez egy kabel segitségével juttatnam el az energiat oly modon, hogy a 17
panelbdl 4ll6 sztringekbdl négyet egy DC gylijtd dobozban fognék dssze, majd onnan
vezetném az inverter bemenetéig. A layout miikodését ellendrizendéen érdemes

elvégezni a kovetkez0 szamitast [10):

A legnagyobb fesziiltség akkor fog fellépni, amikor az évben a leghidegebb van [10).

Tl1=-25°C

Uoc = 49,37V

STC=25°C

AT =T1 - STC 101 = -25°C - 25 °C =-50 °C

Uoc + (AT*kUoc)/100 * Uoc [10] = 49,37 +(-50*(-0,3))/100 * 49,37 = 56,77 V

17 modul esetén 17 * 56,77 = 965,09 V, az inverter maximalis fesziiltsége 1 kV, tehat

ez a sztring kiosztas alacsony hdmérsékleten is miikodik.

A legkisebb fesziiltség akkor 1ép fel, ha a legmelegebb nap van az évben, és igy sokkal

nagyobb a cellak hdmérséklete is [10).

T1=75°C

Uoc = 49,37V

STC=25°C

AT =T1—-STC [100=75°C—-25°C=50°C

Uoc + (AT*kUoc)/100 * Uoc 107 = 49,37 +(50*(-0,3))/100 * 49,37 =419V

17 modulnal ez 17 * 41,9 = 713,5 V, boven a fesziiltség hataron beliil vagyunk.

A fenti szamitdsok szerint a Fronius Tauro Eco 100-3-D alkalmas a neki szant feladat

ellatasara.



2.3. Tartoszerkezet és elrendezés

Tartoszerkezetnek a Magyarorszdgon az egyik leggyakrabban alkalmazott Wiirth
tartoszerkezetet valasztottam, amely minden eleme vagy aluminiumbol vagy pedig edzett

acelbol késziil, hogy a minél tartdésabban ellen tudjon allni a kdrnyezeti viszontsagoknak

[7]-

Egy sztringben 17 darab napelem tabla helyezkedne el ugy, hogy egymas alatti

két sorban lennének elhelyezve, a felsd sorban kilenc, az als6 sorban pedig nyolc tablaval,

¢s ezek lennének sorba kotve.
Adja magat a kérdés, hogy milyen messzire helyezhetiink el egymas mogeé két

sztringet ugy, hogy ne arnyékoljak be egymast. A kovetkezé szamitas segithet a kérdés

megoldasaban:
b
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2.3./1. dbra: Napelem sztring oldalnézete, sajat készités

A 61dtd]l 70 centiméterre helyezkednének el a napelemek alja, 30°dolésszoggel, déli
tajolassal, igy a napsugarak legrosszabb beesési szdge téli napfordulokor lehetséges,

amely 19°-t jelent. Ebben az esetben:

a=2795-700 = 2095 mm a=19° vy =180°-90° - 19°="71°



a

C

sina

- = — =2095 *sin 71°/ sin 19° = 6084 mm

siny

Ha figyelembe vesziink egy 10%-os biztonsagi tényez0, akkor a kiilonbozd sztringeket

6,7 méterrel helyezhetjiik egymas mogé.

A fentiek alapjan egy inverter egy bemenete a kovetkez6képpen fog kinézni.

19,8 m
. | &
PT@ PVB | PV7 | PV6 | PV5 | PV4 | PV3 | PV2 | PV1 PVl | PV2 | PV3 | PV4 | PV5S | PVe | PV7 | PVB PQFQ ;
|
P\LLO PV11 | PV12 | PV13 | PV14 | PV15| PV16 | PV17 Input PV17 | PV16 | PV15 | PV14 | PV13 | PVI2 | PVI1 | PVID
- Input1— - -
npu 5
e DC Output @
: s 0
; gyujio 3
P Input3- =Inputé -
PV(l[} PV11 | PV12 | PV13 | PV14 |PV15| PV16 | PV17 PV17 | PV16 | PVIS | PV14 |PVI3| PV12 | PVIL | PVIO
PY9 | PV8 | PV7 | PV6 | PV5S | PVA| PV3 | PV2 | PV1 PV1 | PY2 | PV3 | PV4 | PV5 | PV6| PV7 | PVB P\"l
- .
—1m 9,36 m

Az dbrazolhatdsag végett a kovetkezd abran egy téglalap négy sztringet és a DC gytijto

2.3.12. dbra: Négy sztring és a DC gyiijtédoboz elVi rajza, sajdt készités

dobozukat fogja jelenteni.
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2.3.13. dbra: Naperdémii elvi rajza, sajat készités
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2.4. Transzformator

A naperdmil egyik legfontosabb eleme a megfeleld transzformator. Olyan
transzformatorra lenne sziikségiink, amely kompakt, megbizhat6, konnyen
karbantarthatd és nem egy fOtranszformatorral szeretném a kozépfesziiltségre valod
emelést megoldani, hanem legaldbb négy darab, egymastdl fiiggetlen berendezéssel.
A célom ezzel az, ha esetleg meghibasodds vagy karbantartds miatt az egyik
transzformator kiesne a halozatbol, akkor ne az egész erémiivet kelljen lekapcsolni,
hanem csak egy részét. A fenti feltételeknek teljesen jol megfelel a Matrai Erémiinél
is alkalmazott BHTR tipus, az Energobit cég altal fejlesztett és telepitett Robust Solar
1,250 MVA-s, bels6 kezeldter transzformator allomasa [g).

Szintén a transzformatorhoz tartozik egy Energobit altal kifejlesztett fémtokozott
kapcsoloberendezés, amelyet kifejezetten ehhez a tipushoz fejlesztettek ki o7. A Mod
6 kapcsoloberendezés 1égszigetelésti, ivallo, tovabba modularis felépitésii, ezaltal
karbantartasa és javitasa is egyszerli o). A kapcsold berendezések 3 cellabol allnak, 2
darab szakaszolokapcsolos betap cellabol, 1 darab IMP fix, beépitett megszakitoval
rendelkezd cellabol all 9. A kapcsold berendezés névleges fesziiltsége 22 kV,

névleges arama 630 A, és a névleges termikus hatararama 16 kA [g).
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1.1 | Gyarto EnergoBit
1.2 | Mez6 tipus
1.3 | Hivatkozott szabvany IEC 60298
2 MUSZAKI ADATOK
2.1 | Névleges fesziiltség kv 22
2.2 | Névleges maximalis fesziiltség kv 24
2.3 | Névleges frekvencia Hz 50
2.4 | Névleges aramerdsség, Gylijtosin A 630
2.5 | Termikus hataram (1 s) kA 16
Szigetelési fesziiltség szint 50 Hz/1 mn
2.6 (KV eff) kv 50
27 Smgete,lem fesziiltség szint 1.2/50 ps KV 15
(kV cstics)
2.8 | Fazisok szdma 3
2.9 | Fémtokozas altal biztositott védettség IP 3X
2.10 | Az alallomas tipusa belsd
3 MERETEK
LM szakaszolokapcsolds, motoros hajtasul
3.1 A
betap/ledgazé cella
a) mélység mm 1100
b) szélesség mm 500
C) magassag mm 1600+252

2.4./1. tablazat: A BHTR miiszaki adatai [9]




Rated power (ONAN):
Névleges teljesitmény (ONAN):
Frequency:

Frekvencia:

Rated high voltage:
Névelges primer fesziiltség:

Rated HV insulation level:
Névleges szigetelési szint:
Applied voltage to industrial
freq.:

Ipari frekvencias
probafesziltség:

B.l.L. (1,2/50 ps) :

HV tapping from 5 position:
(de-energized)

KOF megcsapolas 5 poziciobol:

(fesziltség mentesen)

High voltage connections
Kozépfesziiltségi
csatlakozok
Connections type:
Csatlakozok tipusa:
Cables

incoming:

Csatlakozok
elhelyezkedése:
Number of connections:
Csatlakozok szama:

Electrical charasteristics
Villamos paraméterek

No load losses:
Uresjarasi

veszteség:

Load losses at (ONAN)
75°C:

Rovidzarasi veszteség
(AN) 75°C-on:
Impedance voltage:
Raévidzarasi

fesziiltség:

According to IEC 60076-1 standard —
Az |IEC 60076-1 szabvany szerint -

12

ECO-T oil immersed transformer - three phase - outdoor use - without enclosure (IP00)

ECO-T olajszigetelési transzformator - harom fazisu - kiiltéri kivitel - burkolat neélkiil (IP00)

1250 kVA
50 Hz

22000 \
24 kV

50 kV
125 kV
+-25 %

Porcelain bushings-DIN42531
Porcelan, DIN 42531

Top

A burkolaton

3

950 w
11000 \
4 %

According to IEC 60076-1 and

ecodesign” EU rules, (EU) No 548/2014 of

Tolerances:
Tirések:

Thermal

characteristics
Homeérseékleti
paraméterek

Thermal insulation class:
Hémérsékleti szigetelési
osztaly:

Windings temperature rise:
Tekercs hémérséklet
emelkedés:

Oil temperature rise:

Olaj hémérséklet
emelkedés:

21.05.2014

IEC 60076-1 szabvany szerint és” ecodesign”

(EU) No 548/2014 of 21.05.2014

Class F
F osztaly

65 K

60 K

ECO AOBk(AI/Al)

Vector group:
Kapcsolasi csoport:
Windings HV/LV:
Tekercselés KOF/KIF:

Rated low voltage:

Névleges szekunder fesziiltség: =
Rated LV insulation level:

S : SRR 1.1
Névleges szigetelési szint:
Applied voltage to industrial freq.: 10
Ipari frekvencias probafesziiltség:
B.L.L. (1,2/50 ps) : N/A

Low voltage connections
Kisfesziltségii csatlakozok

Connections type:
Csatlakozok tipusa:

Cables incoming:
Elhelyezkedése:

Number of connections:
Csatlakozok szama:

Site conditions
Koérnyezeti
feltételek
Altitude:
Telepitési
magassag:

Maximum ambient temperature:
Legmagasabb kornyezeti
hémérseklet:

Minimum ambient temperature:
Legalacsonyabb kérnyezeti hém .:

Daily average temperature:
Napi atlag hémérséklet:

Yearly average temperature:
Eves atlag homérséklet:

Electrostatic screen:
Elektrosztatikus halo:

Rectifier supply:
Egyeniranyitos
taplalas:

2.4.12. abra: Az olajszigetelésii transzformator miiszaki adatai [9)

Losses
veszteségu

Dyn5

Al/Al

kV

kV

kV

Porcelain bushings-DIN42530
Porcelan, DIN 42530

Top
A burkolaton

4

<=1000 m

40°C

-25°C

30°C

20°C

No

No
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MOD 6 24 KV 630 A 16 KA modularis felépitésii, beltéri,
l1égszigetelést, ivallo, fémtokozott kapcsoldberendezés.
-
g LM szakaszoldkapcsolos (terheléskapcsold), motoros
No) hajtasu betap/leagazo cella
N
Q . ., | darab 2
o SAREL IM6 24 kV motoros hajtdsi 3 pozicids
8 szakaszolokapcsolo: zart, nyitott, foldelt €s
e foldeldkapcsolo.
B A szakaszolokapcsold motoros hajtidsa a telemechanikail
@) rendszerbe vald egyszerli beillesztést biztositja
o
o
8 MOD 6 24 KV 630 A 16 KA modularis felépitésii, beltéri,
o 1égszigetelésii, 1vallo, fémtokozott kapcsoldberendezés.
<
M IMPt fix, beépitett vakuummegszakitoval és védelemmel
o ellatott transzformator betaplalas.
p
N | SAREL IM6 24 kV  kézi hajtist 3 pozicios
O szakaszolokapcsol6 (terheléskapesolo): zart, nyitott, foldelt
Q és foldelokapcsold. darab 1
O Vakuummegszakito tipusa ABB VD4-R. A
2 megszakitd motoros hajtasa, 24 Vcc.
3 darab beltéri aramvalté, 3
darab beltéri fesziiltségvalto
Védelem SEL 751-A.

Kelékek Hajtokar pcs. 1
Fesziiltségérzékel/kijelzd pcs. 3
Foldzarlat kijelzd tipusa EKL 3.1 betap/leagazo celldk| pcs. 2
szamara.

2.4.12. tablazat: Kapcsoloberendezés miiszaki adatai [9]

Ahogy az a fenti tablazatbol latszik, a kapcsoloberendezés tobb, cserélheté modulbdl all,
amelyek kozott sajat, beépitett zarlati védelem is talalhato.
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3. Kabelek méretezése

A naperOmiiben rengeteg kabel segitségével tovabbitanank az energiat, de nem
mindegy, hogy a kiilonb6zo feladatok ellatasahoz, mekkora keresztmetszetli kabelre van

szlikségiink.

3.1 Sztring ¢s DC gylijtddoboz kozott

A kébeleket fesziiltségesésre kell méretezniink, amelyben a kdvetkezd képlet van
segitségiinkre [g):
A=(p*IN* Ima) / € [g], ahol
e — mértékado fesziiltség
p — réz kabel stirtisége (0,0175 Qmm?/m)
In — vezetdre esd névleges aram (A)
Imax — a leghosszabb vezet6 (m)
A sztring és DC gytijt6 kozotti tavolsag nagyjabol 8 méter, a mértékado fesziiltséglinket
pedig a megengedett szdzalé¢kos fesziiltség esés és legnagyobb fesziiltség alapjan
hatarozzuk meg, amelyet 1%-nak vélasztunk.
e =(¢/100) * (U/2) g = 0,01 * (17*49,37/2) = 4,19 V
Ebbdl kovetkezik a keresztmetszet:
A =(0,0175* 10,94 * 8) / 4,19 = 0,37 m?
Ehhez a mérethez a legkdzelebbi szabvanyméret 0,75 mm?,
A kabeleket melegedésre is ellendrizniink kell, az ehhez sziikséges adatokat a lenti
tablazat foglalja 6ssze. A tablazat alapjan elég lenne nekiink egy 0,5 mm? keresztmetszeti
kébel, de napelemes rendszereknél eldiras a minimum 4 mm? kabelek alkalmazasa, igy

mi is ezt valasztjuk [ig).
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Avezetd Megengedett terhelés , A" Biztosito
keresztmetszete A csoport B B csoport C csoport betétek
mm? Cu Al Cu Al Cu Al
0.5 7 - 10 - 13 - -
0,75 10 - 13 - 16 - -
1 12 - 16 - 20 - 6
1.5 16 13 20 17 25 22 10
2.5 21 16 27 21 34 27 16
4 27 21 36 29 45 35 20
6 35 27 47 37 57 45 25
10 48 36 65 51 78 61 35
16 63 51 87 68 104 82 50
25 83 65 115 30 137 107 63
35 110 86 143 112 168 132 80
50 140 110 178 140 210 165 100
70 175 140 220 173 260 205 125
95 215 175 265 210 310 245 160
120 255 205 310 245 365 285 200
150 295 235 355 280 415 330 250
185 340 270 405 320 475 375 315
240 400 300 480 380 560 440 400
300 470 375 555 435 645 510 500
400 570 455 690 540 770 605 630
500 660 530 820 640 880 690 -

(S74

3.2.

3.1./1. abra: Kabelek melegedési tablizata [13]

DC gy(ytotol inverterig

A gyiijtédobozoktol az inverterekig is méretezniink kell a kabeleket, 2 dolog

valtozik itt, az dramerdsség €s a tavolsag, minden mas hasonldan szdmolandd, mint az

el6zd esetben. Az inverter és a gylijtédoboz kozotti legnagyobb tavolsag 18 méter, a

legnagyobb aram pedig 4 * 10,94 A. Ezek alapjan:

e = (£/100) * (U/2) jgg = 0,01 * (17*49,37/2) = 4,19 V
A =(0,0175 * 4 * 10,94 * 18) / 4,19 = 3,28 mm?

Ehhez a mérethez a legkdzelebbi szabvanyméret a 4 mm?, melegedés szempontjabol is

a keresztmeszet

napelemesrendszereknél [1g].

a meérvado,

amely amugy is

a  minimalis

méret a
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3.3 Invereterdl transzformatorig

A legnagyobb tavolsdg a két berendezés kozott nagyjabol 250 méter. A
megengedett szazalékos fesziiltségesésiink pedig tovabbra is 1%. A szadmitasok a
kovetkezOképpen alakulnak:

e = (¢/100) * (Un/\3) 5= 0,01 * 2309V =23V

A=(p*In* Imax)/e [g7= (150 * 250 * 0,0175) / 2,3 = 285,32 mm?

A legkdzelebbi szabvanyos érték a 300 mm? keresztmetszetii kabel, igy legalabb ilyen

vastag kabelt kell alkalmazni [1g).

4. Védelmek

Az egyik legfontosabb dolog, hogy a megfeleld védelmeket valasszuk meg,
ugyanis ezek egyszerre fogjak 6vni a berendezéseket és az esetleg ott tevékenykedd

emberek életét is.

4.1. Tularamvédelem

Talaramnak azon dram értékeket nevezziik, amelyek a névleges aramértékeknél
magasabbak. Ezen aramok huzamosabb ideig nem tarthatdak fent, mert felmelegithetik a
vezetOket, roncsolhatjdk a szigeteloket ¢és egyéb karokat okozhatnak. Egy
napelemparkban tobb fesziiltségszint €s fesziiltségnem is jelen van, ezért tobb kiilonb6z6

talaramvédelmi eszkozt kell kivalasztanunk.

4.1.1 DC oldal

A korabban mar emlitettek alapjan egy inverterre harom DC gytijtédoboz altal
Osszefogott, dsszesen 12 sztring kapcsolodik. Azért, hogy esetleges meghibasodas miatt

ne az egész inverter kapcsoljon le, érdemes sztringenként egy-egy olvadobiztositékot



17

helyezni a gytijtdédobozokba. Hiba esetén igy csak egy sztring esne ki. A biztositékok

méretezése a kdvetkezOképpen néz ki:

Egy sztringben 17 modul van sorba kotve, tehat:

Isc =11,38 A AT1 =-50°C

lsc + (AT*k Isc)/100 * Isc = 11,38 +(-50*0,05)/100 * 11,38 = 11,09 A

Isc = 11,38 A AT2=50°C

Isc + (AT*k Isc)/100 * Isc = 11,38 +(50*0,05)/100 * 11,38 = 11,66 A

Amennyiben figyelembe vesziink egy 1,25-0s értekkel bird biztonsagi tényezdt, akkor
14,5 A-t kapunk. Ehhez legkozelebbi értékben a 16 A-s olvadobetét esik. Ezeket a
gytijtddobozokban lehetne elhelyezni. Erdemes még tovabba egy szakaszold kapcsoldt is
elhelyezni minden sztringnél, igy manualisan is le lehetne valasztani a sztringet a

haldzatrol karbantartas céljabol.

A Tauro 100-s inverter minden bemenetén rendelkezik egy megszakitdval is igy, ha
esetleg az olvadobiztositék nem is olvadna ki, akkor a teljes bemenetet levalasztana a

kismegszakito.

4.1.2 AC oldal KIF-en

Az inverterek 0,4 kV-os kébeleken keresztiil lennének a transzformatorhoz
vezetve, ahol egy gyiijtdsinen Osszesen 13 inverter kimenete lenne 6sszefogva. A Tauro
100-as inverter kimenetén 152 A folyik ki normal iizeméallapotban. A gyiijtdsin el6tt egy
olvadobiztositékbdl és egy megszakitobol allo tuldramvédelmet helyeziink el. Az
olvadobiztositék kioldasi értékét érdemes nagyobbra valasztani, mint a megszakitoét,
hogy csak akkor olvadjon ki, ha a kismegszakito nem tudott valamilyen oknal fogva

mukddni.
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Ezek alapjan egy olyan megszakitot kell keresniink, amely 152 A névleges aramot
képes vezetni, viszont efolott mar adjon kioldéast. Erre a célra megfelel példaul a
Schneider altal gyartott Compact NSX megszakito, amelynek a névleges aramértéke
megvalaszthatd 16 A és 630 A kozott [16). Esetiinkben, ha a 160 A névleges aramot
elvisel6 megszakitot valasztjuk, akkor az inverteriink 152 A-es lizemi aramara nem ad
kioldast, de barmilyen hiba esetén fellépd tularam esetén viszont igen. Amennyiben 160
A-es a megszakitonk, akkor egy 200 A-es késes olvadobiztositék lenne a tartalékvédelem

a megszakité meghibasodasa esetén [15).

4.1.2./11. dbra: 200A4-s késes olvadobiztositék

[15] 4.1.2/2.abra: Compact NSX megszakito [16]



19

4.1.3. AC oldal KOF-n

Az  Energobit altal fejleszetett Robust transzformatorok MOD6-0S
kapcsolokésziilékekkel vannak felszerelve ). A MOD6 egy modularis felépitési,
1égszigetelésti, ivallo és fémtokozott berendezés, amely 630 A névleges aramértéken
mikodik o). Rendelkezik egy ABB, motoroshajtasi vakuummegszakitoval, illetve egy
kézihajtasu, 3 allast (zart, nyitott, foldelt) szakaszold kapcsoloval 9. A megszakitod

maximum 16 kA-ig biztonsagosan képes zarlati aramok megszakitasara ).

4.1.3./1. dbra:MODG kapcsoloberendezés 9]
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4.2 Aramiitéselleni védelem

A napelemes rendszerek esetében nagyon fontos az aramiités elleni védelem,
ugyanis az inverter hiaba kapcsolja ki az AC oldalt a haldzat kiesése miatt, a DC oldal
akkor is fesziiltség alatt marad, igy lehet, hogy az inverter le lett valasztva AC oldalon,
az inverter és napelemek kozotti kabeleken, illetve a napelem sztringeken esetiinkben
akar 850 V is lehet. Eppen ezért a napelemes rendszerek DC oldalat mindig fesziiltség

alatt allonak kell tekinteni.

A fentiek miatt az erre vonatkozd szabvany eldirja, hogy DC oldalon kéotelezd a
kettds szigetelés alkalmazésa, tovabba biztositani kell a megfeleld foldelést is. A foldelést
érdemes ugy kivitelezni, hogy villamvédelemnél felhasznalhat6 legyen. A DC oldalon a
foldelést a tartoszerkezetek latjak el, mivel a ldbaik tobb mint egy méter mélyre vannak
leverve a talajba, illetve az egymas mellett 1€v0 tartoszerkezetek aluminium sodronnyal
vannak egyenpotencidlon csavaros kotéssel rogzitve. Tovabba a hasonld rendszerek
esetében foldeld halot szoktak alkalmazni, amely az egész 1étesitmény alatt teriil el, amely
Osszeségében egy négyzethalora hasonlit, amelyben a téglalapok €l hosszusadga 10 méter
arovidebb oldalon €s 50 méter a hosszabb oldalon. A foldel6halot legalabb 70 centiméter

mélyre kell telepiteni.

A foldel6halora a létesitményt koriilvevd keritést is rd kell kotni, az egymas
mellett 1évd keritéselemek, oszlopok acélszalaggal és csavaros kotéssel vannak
egymashoz rogzitve €s tobb helyen is horganyzott acélszalaggal csatlakozik a foldeld

rendszerre [10].

A napelemparkhoz kapcsolddo transzformatoroknak sajat foldeld rendszere van
¢s ezek a foldeld rendszerek minden transzformator mellett csatlakoznak a f6

foldeléhalohoz [g).



21

4.3 Villamvédelem

A napelempark biztonsagos miikodésének érdekében villamesapas elleni
védelmet is létesiteniink kell. A villamokat felfogd rendszert a megfeleld feltételek
mellett egybe lehet épiteni a DC oldali foldelérendszerrel. A villamvédd rendszer
feladata, hogy felfogja a villamot és biztonsagosan levezesse azt a foldbe a megfeleld
keresztmetszetli vezetén. Harom részbdl all: felfogd, levezetd és a foldeld. A felfogo a
tartoszerkezetre rogzitett, legalabb 45 centiméter hosszi acélrudakbol all, amelyek a

levezet6 rendszerhez csatlakoznak.

A felfogok kozotti tavolsagot az alabbi médon hatarozhatjuk meg:
A fold és a felfogo vége kozotti tavolsag: hy = 325 centiméter
Lefedettségi teriilet szoge: o = 75°
Napelem legfels6 pontja és a fold kdzotti tavolsag: ho = 280 centiméter
x=tga * hi-tga * hapo=3,73*325-3,73*280 = 167,94 centiméter

A felfogorudak kozott igy 2 * 1,7 méter, azaz 3,4 méterre kell elhelyezniink, hogy

biztonsaggal védje a modulokat.

A betonhazas épitmények tetejére minimum 20 centiméter magas kiemeléssel
felfogd veéddvezetdt kell telepiteni, €s két atellenes saroknal legalabb 60 centiméter
hosszu felfogo rudat kell beépiteni. A felfogdk kozott maximum 50 centiméter lehet a
tavolsdg. A felfogdk mind Ossze vannak kotve egymadssal, illetve a betonhdz egyik
oldalan, az adott oldalon talalhatdé Osszes felfogd csatlakozik a foldel6halohoz. Ez a

vezeték a faltdl legalabb 10 centiméteres tavolsagban helyezheto el.
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4.4 Vagyonvedelem

A foldre telepitett rendszerek esetében kiilonos tekintettel kell lenniink magéanak
a napelemparknak a védelmére. A legegyszeriibb és legolcsobb megoldds az, ha
acélkeritést épitlink az erdmii koril, a két méteres biztonsagitavolsagot betartva [10). EQY

probléma van ezzel, hogy ez sajnos nem legbiztonsagosabb megoldas.

Egy fokkal koltségesebb megoldas, ha kamerarendszert telepitiink, lehetdség
szerint olyat, amely csak mozgas érzékelésekor kezd el rogziteni, igy kikiiszobolheto,
hogy feleslegesen taroljuk a felvételeket, amin nem torténik semmi. A kamerarendszer
lehetdvé teszi mind a megfigyelést, mind a rogzitést, amely egy késdbbi ellendrzéskor jol
johet. Tovabbi elony, hogy kamerdk 0-24 képesek miikddni, és nincs sziikség emberi

feliigyeletre, csak akkor, ha valami probléma akad.

A legidealisabb megoldas, a fenti két modszer egyiittes alkalmazasa, igy az

¢észrevétlen illetéktelen behatolds esélyét a minimumra tudjuk csokkenteni.
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4.5 Méro-, €s monitoring rendszer

Sosem art, ha tisztaban vagyunk a naperdmiiviink aktualis termelésével, azért is,
mert kiilonben nem tudjuk meg, hogy sziikség van-e valamilyen beavatkozasra, esetleg

karbantartasra.

Az invertereken athalado teljesitményeket tavolrdl is lehet feliigyelni, ugyanis a
Fronius Tauro 100-as inverterek képesek a vezetéknélkiili tavoli elérésre a Fronius sajat
szoftverén keresztlil [17]. Szintén ezen a szoftveren keresztiil elérhetdek a 15 perces

teljesitmény adatok [17).

Nemcsak az invertereket lehet egyenként monitorozni, hanem most mar teljes
egészében online lehet figyelni a napelemmodulokat is, szintén egyenként. Igy fény
deriilhet arra is, hogy melyik napelemmodul hibasodott meg, és sziikséges javitdsokat

meg lehet ejteni.

A Robust tipust BHTR-ben talalhato6 MOD6-0s kapcsoloberendezés rendelkezik
3 aram-, és 3 fesziiltségvaltoval, err6l mitkddnek a védelmirelék érzékelései, illetve a

kiilonb6zé mérédmiuszerek is [g).

Talalhat6 a rendszerben egy tovabbi mérésipont, ha TMOK helyett a Tavrida éltal
fejlesztett Recloser-t hasznalunk a halozatra valé csatlakozaskor [113. A Recloser ugyanis
sajat mérdvaltokkal rendelkezik, amelyek egyrészr6l a védelmeket miikodtetik,

masrészrol pedig tovabbi ellendrzési lehetdséget nyujt [11].
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5. Halozatra valo csatlakozas

Az erdmi csatlakozédsa a kozcélu haldzatra 22 kV-os szinten torténik. A hazai
gyakorlatban altalaban egy kézi miikodtetésti, foldel6késes oszlopkapcsolot szoktak
alkalmazni 10;. Amint a korabbiakban mar emlitettem, a teriilet mar rendelkezik egy 22
kV-os, a telepiilés felé vezetd kiépitett szabadvezeték halozattal, igy csak a végfeszitd
oszlopra kell egy ilyen berendezést felszerelni, tovabba sziikséges egy tulfesziiltség
korlatoz6 elhelyezése is [10]. A maximalis fesziiltség szint 24 kV lehet. A felszerelendd
berendezés egy 1égszigetelést kapcsolo berendezés, gazszigetelésii kapcsolokésziilékkel

[10]-

A tanulméanyaim soran megismerkedhettem a szintén Tavrida altal kifejlesztett
Recloser névvel bird kapcsoloberendezéssel, amely sok szempontbol jobb valasztasnak
tlnik a hazai TMOK-kal szemben [11). Lényegében ez egy olyan megszakitd, amely
érzékeli és megszakitja a mogotte fellépd zéarlatokat, mindezt ugy, hogy visszakapcsold
automatikaval is rendelkezik, igy nem sziikséges kezel@személyzet a haldzatra vald
visszacsatlakozasra [11]. Az eszkdz mellé felszerelt mérovaltok segitségével, pedig a

termelt energia is ellenérizheté marad [11).

5./1. dbra: Recloser [11]
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Osszefoglald

Dolgozatomban Velence varosanak tulajdonaban 1év0 kihasznélatlan teriilet
felhasznalasara tettem kisérletet. A dolgozatban vazolt napelempark meglétesiilése esetén
a kornyez6 telepiilések, de foleg Velence energiamixében jelentdsebb részt tenne ki egy
z06ldebb, megljuld energiaforrds, amely teljesen nem tudné kivaltani a fogyasztast, de
mindenféleképpen kisegitené a telepiilés villamosenergia ellatasat.

A dolgozatban a teriilet bemutatasa utan a felhasznalni kivant berendezéseket mutattam
be, majd a kiilonbozé feladatokat ellaté kabelek méretérdl is ejtettem par szot.
Bemutattam a kiilonb6z6 védelmi-, és monitoring rendszereket, amelyek a
1étesitményben keriilnének elhelyezésre. Végezettil két kiilonb6zd, a haldzatra valod
csatlakozédsi modszerrdl is irtam, amely segitségével a megtermelt energia eljuthat a

fogyasztokhoz.
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Summary

In my dissertation, | attempted to use an unused landscape owned by the city of
Velence. In the case of the existence of the solar park outlined in the dissertation, a
greener, renewable energy source would play a more significant role in the energy mix of
the surrounding settlements, but especially in Velence, which would not be able to replace
consumption, but it would help the settlement 's electricity supply. In the dissertation,
after the presentation of the area, | presented the equipment to be used, and then | also
spoke a few words about the size of the cables performing different tasks. | presented the
different protection and monitoring systems that would be used in the facility. Finally, |
also wrote about two different methods of connecting to the grid, with the help of which

the produced energy can reach the consumers.
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https://download.schneider-electric.com/files?p_Doc_Ref=PB107513&p_File_Type=rendition_288_png&default_image=DefaultProductImage.png
https://www.europe-solarstore.com/download/fronius/Fronius_Tauro_50_100-3-D_Direct_Datasheet.pdf
https://www.europe-solarstore.com/download/fronius/Fronius_Tauro_50_100-3-D_Direct_Datasheet.pdf
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[18] https://www.elektroprofi.hu/dynamic/Katalogusok/01 Kabel.pdf

Abrajegyzék

1.2/1.-es abra: Velence 050/4-es helyrajziszamu kiilteriilete

telephely

54-4013 050/4

igiébhely



https://www.elektroprofi.hu/dynamic/Katalogusok/01__Kabel.pdf
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2.1./1.-es abra: Phono Solar Twinplus napelempanel adatai

Teljesitmény (Pmpp):

Munkaponti aram (Impp):

Munkaponti fesziiltség (Umpp):

Rovidzarlati aram (Isc):

Uresjérasi fesziiltség (Uoc):

Homérsékleti egytitthato iiresjarasi fesziiltségen 25 °C-n:
HoOmérsékleti egytitthato rovidzarasi &ramon 25 °C-n:

Cella technologia:

2.2./1.-es 4bra: Fronius Tauro Eco 100-D-3 inverter bemeneti adatai

Fesziiltségtartomany:
Max bemeneti fesziiltség:
Max bementi aram:

Max DC teljesitmény:
MPP-trackerek szama:

Bemenetek szama:

2.2./2.-es 4bra: Fronius Tauro Eco 100-D-3 inverter kimeneti adatai

AC névleges teljesitmény:
AC maximalis teljesitmény:
Min. coso:

Max. hatasfok:

455 W
10,94 A
416V
11,47 A
49,37V
-0,3%
0,05%

monokristalyos

580-930 V
1000 V
355 A

150 000 W
1

3

100 000 W
100 000 VA
0,10

98,5%
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2.3./1.-es abra: Napelemsztring oldalnézetbdl

b
Ly
900,
7
?}??
(]
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Lo}
o a
3
3 A
2
o
S
3
3
 J \J
- 3640 mm -
2.3./2.-es abra: Napelemsztring elvi kapcsolasi rajza
19,8 m
|
Ve N b
PTS V8 | Pv7 | PV6 | PVS | Pva | PV3 | Pv2 | PVI Pvi | Pv2 | Pv3 | Pva | Pvs | pve | Pv7 | PV8 | PV9 -
|
PJ;U PV1L | PV12 | PVI3 | PV14 | PVIS| PVIG | PVL7 Input | PVA7 | PVI6 | PVIS | PVL4 | PVI3 | PVL2 | PVIL | PVLO
~ Inputl— - ~
b DC Output @
i {jt6 ~
- gy(j 3
P Input3— =Inputd: -
pvi0 | PV11 | PVI2 | PVI3 | PVI4 |PVIS | PVIE | PVI7 PV17 | PV16 | PVI5 | PV14 [PVI3| PVI2 | PVI1 | PVIO
PO | Pv8 | PV7 | PVE | PVS | Pva| PV3 | PV2 | PV1 Pvi | Pv2 | Pv3 | Pva | PVs | PVG | PV7 | PVB P\."l
2
9,36 m
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2.3./3.-as abra: Napelempark elvi kapcsolasi rajza

1 DC gyiijtd
altal
tsszefogott 4f
17 napelem

modul
Tauro 100-D-
Eco inverter
\ R W
\
& 1 [ & 7T [ & T [ & T [ L 7 \
\ \
C L T [ T %7 [ &2 T [ & 1 \L\ ™OK/
- I\ Recloser
A S S S S S B S By N \\
[ L ] [ & | [ & [ & I | & il
BHTR3
[ T T C 7T T T
-\[ ‘_] l—‘—l I—‘—I ‘ ‘ Ill BHTR4
T T [ L T [ 3 T [} T
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2.4./1.-es abra: Energobit Robust BHTR, kiilsé nézet
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2.4./2.-es abra: Olajszigetelésii transzformator adatai

ECO-T oil immersed transformer - three phase - outdoor use - without enclosure (IP00)

ECO-T olajszigetelési transzformator - harom fazisu - kiiltéri kivitel - burkolat nélkiil (IP00)

According to IEC 60076-1 standard —
Az |IEC 60076-1 szabvany szerint -
Rated power (ONAN):

Névieges teljesitmény (ONAN): 1250 kVA
Frequenc_y:. 50 Hz
Frekvencia:
Rated high voltage:
Névelges primer fesziiltség: L i
Rated HV insulation level: 24 KV
Névleges szigetelési szint:
Applied voltage to industrial
g 5 50 KV
Ipari frekvencias
probafesziltség:
B.IL. (1,2/50 ps) : 125 KV
HV tapping from 5 position: +-25 %
(de-energized)
KOF megcsapolas 5 poziciobol:
(fesziltség mentesen)
High voltage connections
Kozépfesziiltségii
csatlakozok
Connections type: Porcelain bushings-DIN42531
Csatlakozok tipusa: Porcelan, DIN 42531
Cables
incoming: Top
Csatlakozok A burkolaton
elhelyezkedése:
Number of connections: 3
Csatlakozok szama:
Electrical charasteristics
Villamos paraméterek
No load losses:
Uresjarasi 950 \
veszteség:
Load losses at (ONAN)
75°C:
Rovidzarasi veszteség o W
(AN) 75°C-on:
Impedance voltage:
Rovidzarasi 4 %
fesziiltség:
According to IEC 60076-1 and
ecodesign” EU rules, (EU) No 548/2014 of
Tolerances: 21.05.2014
Tirések: IEC 60076-1 szabvany szerint és” ecodesign”
(EU) No 548/2014 of 21.05.2014
Thermal
characteristics
Homérsékleti
paraméterek
Thermal insulation class:
Homeérsékleti szigetelési Class F
osztaly: F osztaly
Windings temperature rise:
Tekercs hémérséklet 65 K
emelkedés:
Oil temperature rise:
Olaj hémeérséklet 60 K

emelkedés:

ECO AOBK(AI/Al) S
veszteségl
Vector group:
Kapcsolasi csoport: Dyn5
Windings HV/LV:
Tekercselés KOF/KIF: AVAI
Rated low voltage: 420 v
Névleges szekunder fesziiltség:
Rated LV insulation level:
5 : SRt 1.1 kV
Névleges szigetelési szint:
Applied voltage to industrial freq.: 10 KV
Ipari frekvencias probafesziltség:
B.IL. (1,2/50 ps) : N/A kV
Low voltage connections
Kisfesziiltségi csatlakozok
Connections type: Porcelain bushings-DIN42530
Csatlakozok tipusa: Porcelan, DIN 42530
Cables incoming: Top
Elhelyezkedése: A burkolaton
Number of connections: 4
Csatlakozok szama:
Site conditions
Kornyezeti
feltételek
Altitude:
Telepitési <=1000 m
magassag:
Maximum ambient temperature:
Legmagasabb kérnyezeti 40°C
hémeérséklet:
Minimum ambient temperature: 25°C
Legalacsonyabb kérnyezeti hém.:
Daily average temperature: 20°C
Napi atlag hémérséklet:
Yearly average temperature: 20°C
Eves atlag hdmérséklet:
Electrostatic screen: No
Elektrosztatikus halo:
Rectifier supply:
Egyeniranyitos No
taplalas:
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3.1./1.-es abra: Kabelek melegedési tablazata

Avezetd Megengedett terhelés ,, A” Biztosito
keresztmetszete A csoport B csoport C csoport betéetek
mm? Cu Al Cu Al Cu Al
0.5 7 = 10 = 13 = =
0,75 10 - 13 - 16 - ~
1 12 = 16 = 20 = 6
1.5 16 13 20 17 25 22 10
2.5 21 16 27 21 34 27 16
- 27 21 36 25 45 35 20
6 35 27 47 37 57 45 25
10 48 36 65 51 78 61 35
16 63 51 87 68 104 82 50
25 83 65 115 S0 137 107 63
35 110 86 143 112 168 132 80
50 140 110 178 140 210 165 100
70 175 140 220 173 260 205 125
95 215 175 265 210 310 245 160
120 255 205 310 245 365 285 200
150 255 235 355 280 415 330 250
185 340 270 405 320 475 375 315
240 400 300 480 380 560 440 400
300 470 375 555 435 645 510 500
400 570 455 630 540 770 605 630
500 660 530 820 640 880 690 -

4.2.1./1.-es 4bra: 200 A-es olvaddbiztositék
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4.2.1./2.-es abra: 160 A-es megszakitod

4.3.1./1.-es abra: MOD6 kapcsoloberendezés
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5.1./1.-es abra: Recloser




