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BEVEZETES

Napjainkban a novekvé klima-valsdg hatdsara egyre nagyobb teret nyernek a
megujulo tiszta energiatermeld megoldasok. Az Eurdpa szerte tapasztalhatd
dekarbonizaciés trendek vérhatéan nem lassulnak a jovoben sem, egyre tobb
lakossagi fogyaszto dont napelemes rendszerek telepitése mellett, részben a kialakult

onfenntartd szemlélet, részben gazdasagossagi tényezok miatt.

Szakdolgozatom célja egy energiataroldval Kiegészitett, halozatra csatlakoztatott

lakossagi napelemrendszer tervezésének és miikodésének bemutatasa

A témam alapjaul szolgal6 csaladi haz kiépitett villamos halézattal rendelkezik, a
lakossagi PV rendszert erre a mar meglévé halozatra meéretezem. Az inverter
valamint a panelek kivalasztasa utan elvégzem a rendszer méretezéséhez sziikséges
szamitasokat, kivalasztom a megfelel6 keresztmetszetli AC, valamint DC kébeleket.
Az egyvonalas villamos terv megrajzolasa utdn bemutatom a napelemes rendszer
egyes vedelmi berendezéseit. A rendszert a jobb hatasfok elérése érdekében

optimalizaléval latom el, melynek Kivalasztasa is részét képzi a munkdmnak.



1 NAPELEMES RENDSZEREK PIACI VISZONYAI

1.1 Napelemrendszerek Magyarorszagon

Az elmdlt években nagymértékii novekedés jellemezte a hazai napelemes piacot.
Ujonnan létesitett haztartasi méretii naperdmiivek évrdl évre novekedést mutatnak
mind darabszdm, mind beépitett teljesitmény tekintetében. A novekedés ltemét a
koronavirus valsag sem lassitotta, ennek oka a napelemes rendszereket érint6 allami
tamogatasok boviilése, valamint a napelemes rendszerek koltségmegtériilésének

ndvekedése.

HAZTARTASI MERETU NAPEROMUVEK DARABSZAMA ES BEEPITETT TELJESITMENYE
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1.kép — HKME beépitett teljesitmény és darabszam évente

Napelemes rendszer megtervezésének szempontjabol a Magyar Mérndki Kamara:
Utmutatd a napelemes villamosenergia termeld rendszerek tervezéséhez cimii
kiadvanyanak lépéseit veszem figyelembe. A cég termékeit bemutatd miszaki

leirdsokat és anyagokat a kiils6 konzulensem biztositotta a sziamomra.



1.2 Piaci viszonyok

Feladatom megvaldsitasahoz az alabb ismertetett okok miatt a Huawei Technologies

termékeit alkalmazom.

A Huawei Technologies a vildg egyik vezetd és legdinamikusabban fejlédo
informéacids és kommunikacios technoldgiai vallalata, melyet Zsen Cseng-fej
alapitott 1987-ben. A kinai cégnek jelenleg 197000 alkalmazottja van, és tébb mint
170 orszagban és régioban tevékenykedik, vilagszerte nagyjabdl 3 milliard
felhasznal6t szolgalva ki. A cég arbevétele 2019-ben 122 milliard USD volt, mely
18%-o0s novekedést jelent az el6z6 évhez képest. Kutatas-fejlesztésre a bevételek
tobb mint 10%-at (15 milliard USD) forditotta a cég, mellyel a Huawei az Eurdpai
bizottsdg adatai szerint az 6todik legtobbet K+F-be fekteté cég. A Huawei foként
atviteli haldzatok, szerverek, hattértarolok és egyéb halozati termékek kutatasaval és
fejlesztésével foglalkozik. A napjainkban sokat emlegetett Ujgeneracios 5G
mobilhalézat élenjard kutatéja és kidolgozdja. A hétkdznapi felhasznaldk altal
leginkabb hasznalt termékek (mint pl. okos telefonok, routerek) mellett a cég méara a

vilag egyik piacvezeté PV inverter gyartdjanak is tekinthet6 [1].



Global PV inverter market share rankings by shipment, 2020
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2. kép — Inverter gyartok globalis piaci részesedése

Becslések szerint 2020-ban a Huawei globalis piaci részesedése az adott terileten
23% volt, mellyel a szallitmanyok szamat tekintve a vallalat piacvezetonek
mondhatja magat. A Huawei ezzel olyan gyartokat tudhat maga mogott, mint
Sungrow Power Supply, TMEIC, valamint az SMA. Ha a képet egy picit arnyalni
szeretnénk, akkor érdemes elmondani, hogy az egyfazisu string inverterek
gyartasanak tertiletén a Huawei nem kifejezetten tekinthet6 globalis tényezonek, a
haromfazisu string inverterek esetében viszont 50%-ot meghaladé piaci részesedese
van, mellyel az adott teriileten a cég abszolut piacvezetonek mondhatja magat. A
Huawei lakossagitol kezdve a kereskedelmi és ipari felhasznalasokon keresztiil akar
erémiivi berendezéseket is képes szallitani. Lakossagi berendezések egyfazison 2-5
kW, haromfazison 2-10 kW koz6tt érhetéek el. Kereskedelmi és ipari berendezések
haromfazison: 12-20 kW, 33-36 kW, 50/60 kW, 100 kW. Er6miivi berendezések:
100 KW, 185 kW [2].
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2 A TERVEZESI FELADAT MEGHATAROZASA

2.1 Csaladi haz bemutatasa

A Testvérhegyen talalhato kétszintes csaladi hdz 1986 és 89 kozott épiilt egy négy
f6s csalad részére, az akkori igényeknek megfeleléen 1 fazis 16 A betaplalassal. A
foldelés kozvetlenil a haz tovében volt talalhatd. A csalad béviilése és a
megnovekedett fogyasztasi igények miatt sziikség volt a haz teljes atalakitasara,
valamint az épiilet teljes villamoshalozatanak cseréjére. A régi kialakitds mar nem
felelt meg 2020-as szabvanyoknak, melyek megkovetelték a kerités mellett
elhelyezendd fiiggetlen mérdhely kialakitasat. Szabalyoknak megfelelden az uj
szabvanyositott szekrény a telekhatartol 1 méterre keriilt elhelyezésre. A haz
tulajdonosa 3 fazis bevezetése mellett dontott, ezért a bekotd vezetékek, valamint az
1 fazisu légkabel cseréje is sziikségessé valt. A betonoszloptdl a mérépontig az
ELMU mindenképp foldkabellel akart bekétni, igy indokolt volt a méréponttdl a
lakasig ugyancsak foldkabel hasznalata (5 eres kabel 6 mm?2). A 3x20 A—es, 20 m-
es vezeték az elhelyezett elosztoszekrényig a méréhelytdl megszakitas nélkiil lett
lefektetve. Az elosztott vezetékek cseréjére is sor kertilt, az épiileten beliil kordbban
hasznélt aluminium vezetékeket réz vezetékekre cserélték. Az aluminium vezeték
hatranya a rézvezetékhez képest, hogy meglehetésen merev, kevésbé terhelhetd,

hajlitgatas kovetkeztében sokkal kénnyebben sériil.

2.2 Villamosenergia fogyasztasi igények

A napelemes rendszer megfelelé mitkodése és gazdasagossaga szempontjabdl meg
kell hataroznunk, hogy egy adott évben mennyi villamosenergiat hasznalunk fel. A

villamosenergia fogyasztasunk leolvashaté a villanyszamlardl, azonban fontos
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figyelembe venni, hogy a napelemes rendszer leginkabb a nyari hénapokban képes
ellenstlyozni fogyasztasi igényeinket. Ha pontosabb képet szeretnénk kapni a
fogyasztasunkrol, akkor érdemes otthoni méréseket is végezni. Pillanatnyi
energiafogyasztas mérése iranyado lehet, hogy egy adott idéintervallumon beliil
ténylegesen mennyi energiat fogyaszt a haztartas. A pillanatnyi energiafogyasztas
meérése Voltcraft Plus Energy Monitor 3000 készilék segitségével készilt.
Pillanatnyi villamos energia fogyasztas 6sszesen: 2580 W. A mérés egy augusztusi
hétkoznap este fel 10 korul készult, a mérés ideje alatt 6sszesen 5 6 tartdzkodott a
csaladi hazban. A hazban talalhato fogyasztok beépitett villamos teljesitménye az

alabbi tablazatban lathato.

Fogyaszto Teljesitmeny Miikodés/ Fogyasztéas/ CoSQ
[kW]
hénap hénap
Televizid 0,3 30 12 kWh 0,98
Szamitogépek 0,7 70 49 kWh 0,98
Hiito 0,1 720 72 KWh 0,8
Mosogatdgep 2,4 20 48 kWh 1
Miko 0,8 7,5 6 kWh 0,8
Stitd 2,4 15 36 kWh 0,8
Fézblap 4 12 48 kWh 0,8
Mosbogép 3,2 10 32 kWh 0,8
Vilagitas 0,4 90 36 KWh 1
Egyéb 0,1 120 12 KWh 1
Osszesen 14,4 - 351 kWh -
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Az E.ON ELMU-nek 4talanydijat fizetiink, 355 kWh-ban éllapitottak meg a haz
atlagos villamosenergia fogyasztasat. MSZ 447:2019 szabvany értelmében a
beépitett teljesitmények egyidejliségi tényezdjét 0,72 értéken hatdroztam meg [3].
A 355 kWh havi fogyasztas mellett a csaladi haz éves teljes villamosenergia
fogyasztasa kortlbelil 4300 kWh-ban hatarozhatdé meg. Az egyes fogyasztok

beépitett teljesitményét az fenti tablazat taglalja.

2.3 HMKE — Haztartasi méreti kiseromii

,Jogszabalyi megfogalmazas alapjan HMKE-nek minésiil az a villamosenergia-
termeld berendezés, amely:

o kozcélu kisfesziiltségli haldzathoz, illetve kisfesziiltségli magan- vagy
0sszekoto vezeték haldzatra csatlakozik,

e Er6miivi névleges teljesitoképessége nem haladja meg a felhasznald
rendelkezésre allo teljesitmeényenek mértékét,

e Maximum 50 kVA erémiivi névleges teljesitoképességii.” [4]

A HMKE célja, hogy egy haztartas a villamosenergia-fogyasztasat helyben allitsa
elé. Naperdmi, szélerOmii vagy barmely més technologidval miik6dé kiserdmii is
tartozhat ebbe a kategdéridba. HMKE csatlakozasa az elosztéi haldzatokhoz
engedélykoteles, ¢és miszaki feltételekhez kotott. Amennyiben a rendszer

szigetlizemben mukodik, csak bejelentés sziikséges az elosztdi engedélyeseknek.

2.4 Szigetiizemii napelemes rendszerek

Az altalam tervezett napelemes rendszer energiatarolds, de kozcélu haldzatra is
csatlakozik. Mieldtt a rendszer egyes részeit ismertetem, fontosnak tartottam a

teljesen szigetiizem{i rendszerek tulajdonsagait is bemutatni. Szigetiizemi
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napelemes rendszert akkor érdemes telepiteni, ha a fogyasztdé haztartasa foldrajzi
elhelyezkedés miatt nem vagy csak magas koltségek mellett képes a kdzcélu
halozatra valo csatlakozésra. A szigetiizemii rendszerek a fentebb emlitett okok miatt
jellemzOen tavoli falvakban, mez6gazdasagi teriileteken, €s mas, elzart helyeken

kerulnek telepitésre.

2.5 HMKE napelemes rendszer részei

A napelemes rendszerek fobb részei az alabbiak:

e Napelemek

e Inverter

o Vezetekek

o Elosztészekrények, védelmek
e Optimalizaldk (opcionalis)

e Akkumulator (opcionalis)

o Teljesitmény érzékel6 (opciondlis)

2.6 Napelemek

,»A napelem vagy fotovillamos elem, amit az ideigenes photovoltaikus kifejezésbol
a magyar irodalom olykor PV elemnek is nevez, olyan szilardtest eszkéz, amely az

elektromagneses sugarzast (fotonbefogast) kdzvetlenil villamos energiava alakitja.”
[5]

A modern napelemek tulnyomo tobbsége sziliciumbol készil, melyeket kémiailag
ugy modositanak, hogy azok hatékonyabban tudjak elnyelni az elektromosséagot. A
cellak két félvezetd szilicium rétegbdl allnak. A felsé n-tipusl réteget altalaban
foszforral szennyezik kis mértékben, kristalyracsaiban tobb szabad elektron van,

mint egy tiszta sziliciumrétegben, az elektrontobblet miatt lesz a félvezetd negativ.
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Az alsé p-tipusu réteg borral adalékolt, kevesebb szabad elektront tartalmaz, és ezért
pozitiv toltésti lyukak vannak benne. Az elektronhiany miatt lesz a félvezetd pozitiv.
A két réteg 0Osszeillesztésével jon létre a p-n atmenet, a toltéshordozok
koncentraciokilonbsége miatt megindul a toltések diffuzidja. Szabad elektronok
aramlanak egyik részr6l a masikra, hogy Kitdltsék a lyukakat, ez pozitiv toltést
eredményez az n-régidban, és negativ toltést a p régidban. Ennek kdvetkeztében
alakul ki kdzépen az ugynevezett kiuritett réteg, mely semlegessé valik. Amikor
megfeleld hullamhosszi napsugarzas éri a cellakat a félvezetd anyagban talalhato
elektronokat fotonok (tik ki, igy hozva létre fesziltseéget a cella kivezetésein. Az
egyes cellak csak korlatozott mennyiségli fesziiltséget vagy aramot képesek
létrehozni, ezért a cellakat modulokba kotjuk, melyek egydtt alkotnak egy teljes

panelt.

Napsugarzas energiamérlege
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3.kép — Napsugarzas energiamérlege

APV napelemek elektromos kimeneti teljesitményét altalaban szabvanyos vizsgalati
koriilmények kozott (STC) mérik, ez lehetdvé teszi a kiilonb6zd napelem panelek
objektiv 6sszehasonlitasat és teljesitményértékeléset. STC tesztkoriilmények: 25° C-

os cella hdmérséklet, 1000 W/m? besugarzas. [6]
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2.7 Napelem tipusok

A Napelemek fejlesztése és gyartdsa 1954-ben kezd6dott meg az Egyesult
Allamokban, féként a haditengerészet alkalmazta el8szor specialis miitholdaknal a
napelem technologiat, ezutan 1960 és 1970 koz6tt indult meg szamottevo fejlédés és
innovacio a piacon. Alapvetden két féle napelem technoldgiat hasznalnak ma HKME

Iétesitése céljabol, polikristalyos és monokristalyos napelemeket [7].

A polikristdlyos napelemek magyarorszagi piacon mar kevésbé fordulnak eld, de
néhany évvel ezeldtt még ez volt az wuralkodd napelem technologia. A
gyartastechnologiai folyamat miatt ez egy olcsébb napelem tipusnak szamit. A
polikristalyos napelemek elénye a monokristalyos panelekkel szemben, hogy szort
fényben hatékonyabban tudnak termelni, hatranyuk viszont, hogy a nyari meleget
nem birjék, hidegebb éghajlaton célszerli hasznalni 6ket. A polikristalyos napelemek

12-15%-o0s hatasfokkal rendelkeznek, élettartamuk kortlbeldl 30 év.

4.kép — Polikristalyos és monokristalyos cellak

A monokristalyos napelemek nem annyira érzékenyek a homérsékletvaltozasra,
tehat melegebb égovi korilmények kozott is hatékonyan tudnak termelni.
Hatasfokuk meglehetdsen magas 15-19%, élettartamuk a monokristalyoséval
azonos. Altalanossagban elmondhatd, hogy a monokristalyos panelek nagyobb

kimeneti teljesitményre képesek, mint a polikristdlyos panelek, amennyiben
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kevesebb tetéfeliilet all rendelkezésiinkre, ajanlott a monokristalyos panelek

alkalmazasa.

2.8 Vélasztott panelek

A napelem panelek kivalasztasa sordn a monokristalyos Amerisolar AS-6M30-320
panelre esett a valasztdsom. A valasztott napelem maximalis teljesitménye 320 Wp.
A magasabb munkaponti teljesitmény miatt valasztottam monokristalyos paneleket,
igy kevesebb modul telepitése sziikséges. A gyijtésin cellas technologianak
koszonhetden meglehetdsen magas hatasfokon képesek a cellak miikodni. Az erds
aluminium Kkeret biztositja, hogy a modulok ellenalljanak a szélterhelésnek 3600 Pa-
ig, és a héterhelésnek 5400 Pa-ig. A panel magas fokl megbizhatdsagot nyuljt az

olyan sz¢élséséges kornyezeti-idéjarasi viszonyokkal szemben, mint pl. jégesod, kod.

5.kép - Amerisolar AS-6M30-320 napelem
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Miiszaki adatok
Maximalis Pmax teljesitmeny 320 Wp
n hatasfok 19%
Névleges Umpp munkaponti 332V
fesziltség
Névleges Impp munkaponti a&ram 9,64 A
Uresjarasi Uoc fesziiltség 40,4V
Rovidzarasi Isc aram 10,06 A
Maximalis Umax feszlltség 1000 V
Pmax hémérsékleti tényez6 -0.38%/°C
Voc hémérsékleti tényez6 -0.29%/°C — (117,2 mV)
Isc hémérseékleti tényez6 0.052%/°C

5. abra — Napelem miiszaki adatai

Méretek
Hosszusag 1640 mm
Szélesség 992 mm
Mélység 40 mm
Suly 18 kg

6. abra — Napelem méretei

A gyart6 alapvetden 12 év termékgaranciat vallal a napelemekre, ezen feliil érvényes
még egy teljesitménylinearis garancia is. A gyartd szerint a panelek 12 év utan a
névleges teljesitményik 91,2%-ra, 30 év utdn pedig a névleges teljesitmenylk
80,6%-ra kell hogy képesek legyenek. A panel teljes adatlapja az 1. mellékletben

talalhaté.
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2.9 Inverter mukodése és kivalasztasa

,,AZ inverter a napelemes rendszerek egyik legfontosabb berendezése. Az eszkdz
celja, hogy a napelem altal megtermelt DC egyenaramot AC valtakozo aramu
villamos energiava alakitsa. Az egyendram f6 tulajdonsaga, hogy egy dramkorben
csak egyetlen iranyba folyhat allandé fesziltségen. Ezzel szemben a valtakozd aram
mindkét irdnyba folyhat, ahogy a feszilltség pozitivrol negativra valtozik.
Alapvetéen az inverter ugy képes végrehajtani az DC-AC atalakitast, hogy a
bemeneti DC aram iranyéat gyorsan valtoztatja oda-vissza, ennek kovetkezményeként
a DC bemeneti aram AC valtakoz6 arami kimenetté valik. A létrejott valtakozo
aram, melynek fesziiltsége idében valtozik egy szinusz hullimként irhat6 le. Ez
olyan teljesitményminta, amelyet a halézat anélkll képes felhasznalni, hogy
karositana az elektromos berendezéseket, melyek egy bizonyos frekvencian és

fesziiltségen miikddnek.” [8]

IS“ T T T

_Alnn- , 1

wh
T

Output voltage (M

A
T

-100 F

'I.S“ 1 1 .
0.1 0.105 0.11 0.115 0.12

Time (s)
6.kép — Inverter jelalak

Nem csak az otthoni fogyasztas, hanem a kdzcéld haldzatra valo visszataplalas
szempontjabol is elengedhetetlen, hogy a megtermelt energia megfeleld frekvenciaju
¢s nagysagu ¢és fazishelyli legyen. A korszerli inverterek tovabbi funkciokkal is
rendelkeznek. Figyelik, szabalyozzak és optimalizéaljak az aramtermelést, biztositjak
a rendszer biztonsdgos miikddését, valamint a termelési adatok gyiijtését és

tovabbitasat 1s elvégzik. Alapvetéen két f0 csoportra oszthatjuk Oket.
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Megkulonboztetiink transzformatoros, illetve transzformator nélkuli kivitelt.
Napjainkban lakossagi hasznalatra a transzformator nélkiliek az elterjedtek, mivel

ezek konnyebbek, konnyebben szerelheték és jobb hatasfokkal is rendelkeznek.
Inverter kivalasztasanak f6 szempontjai:

e DC oldal min. és max. feszultséghatara
e DC oldal bemenetek aram terhelhetdsége
e DC oldal munkaponti fesziiltség-tartomanya

o Inverter teljesitménye. [9]

7.kép- Huawei SUN2000-4KTL-M1 inverter

Miiszaki adatok
Maximalis PV teljesitmény 6000Wp
Maximalis bemeneti teljesitmény 1100 V
Inditasi fesziiltség 200V
Névleges bemeneti fesziiltség 600 V
MPPT fesziltségtartomany 140-980 V
Maximéalis MPPT bemeneti aram 11A
Maximalis rovidzarasi aram 15A

8. dbra — Huawei inverter miszaki adatai
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Az altalam vélasztott Huawei SUN2000-4KTL-M1 tipust haromfazisu inverter
bemeneti teljesitménye 6000W. 140-190 V-os fesziltségtartomanyban képes
optimalisan miikddni. Hatasfoka meglehet6sen magas, 98,3%. A Huawei 10 kW-ig
bezarolag csak hibrid invertereket gyart, ami azt jelenti, hogy ez a tipus készen all
akkumulatorok fogadasara és kezelésére. Ez elény6s mivel, ha még a tervezés
idejében nem vagyunk biztosak benne, hogy szeretnénk akkumulatorok telepiteni,
késobb erre lehetdségiink adodik. Az inverter IP65-0s védettseggel rendelkezik, ami
azt jelenti, hogy a berendezés teljesen védett szilard anyagok, por, és egyéb
szennyez6désekkel szemben, kisebb vizsugarat is elbir a berendezést. A panel teljes

adatlapja a 2. Mellékletben talalhato.

2.10 Huawei inverterek beépitett ivzarlat megszakité megoldasa

e lvzarlat kialakulasa és hatasai

Az ivzérlat nagy teljesitményt elektromos kisiilés két vagy tobb vezet6 kozott. Ez a
kisiilés hové valik, amely lebonthatja a vezetékek szigetelését, és esetlegesen
elektromos tiizet is okozhat. Az elektromos iv mindennapos, de altaldban nem
észrevehetd. Iv 1étrejottét eredményezheti egy targy éltal okozott sériilés a kéabelen,
anyagfaradas a kabelszigeteléseknél, esetleg a kabelek nem megfeleld bekdotése.
Otthoni ivzarlat kevésbé veszélyes, mivel valtakoz6 fesziltséget hasznalunk. A
szinusz jel nulla atmeneténél nem folyik aram, tehat az ivzarlat magatol oldddhat.
PV napelemes rendszerek DC egyendarammal (zemelnek, ellentétben az AC
rendszerekkel itt nincs nulla atmenet, zérlat esetén az athaladé aram folyamatos,
megszakitdsdhoz kiilsé késziilékre van sziikség. DC ivzarlat eléfordulhat gyenge
mindségli  csatlakozédobozoknal, esetleg nem megbizhatdé vagy nem

rendeltetésszerlien 0sszeillesztett csatlakozasoknal.
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e lvzarlat tipusai

fv létrejotte PV rendszerekben jelentés kockazatot hordoz magéban. Az iv hatasara
hé fejlédik, mely akar a 3000° C fokot is elérheti, ezaltal tiizveszély alakulhat ki.
Ezen Kivil maga az iv megjelenése nem csak tlizveszélyes, hanem aramiitést is
okozhat a telepitdknél vagy tlizoltoknal. Alapvetden harom féle ivzarlatot
kilonboztetlink meg. Soros ivzarlat, foldzarlat és parhuzamos ivzarlat. Soros ivzarlat
rossz csatlakozasoknal jellemz6 és akkor keletkezik, ha a terhelés alatt 4ll6 vezetd
megszakad. Foldzarlat egy vezeté és a fold érintkezése kozott johet 1étre. Erre
tekintettel az inverterek tartalmaznak egy szigetelésvizsgalot, mely az inverter
bekapcsolasa elétt megvizsgalja a szigetelést a DC oldal és a f61d kozott. Folyamatos
Uzem soran a foldzarlat védelmet aram-védoékapcsoloval oldjuk meg. Parhuzamos
ivzarlat akkor keletkezik, ha a kabel szigetel6képessége letorik, és aram kezd folyni
a pozitiv és negativ polus kozott. Ez a specialis eset akkor johet létre, mikor két

kilonboz6 polaritast kabel ugyanazon helyen séril meg.
e Megoldasok ivzarlatra

Amennyiben olyan invertert hasznalunk, ami nem rendelkezik beépitett ivzarlat
megszakitdval, Ugy egy Kkilonallo eszkdzt kell telepiteni egy DC oldali
elosztddobozba. Ez noveli a beruhdzasi és karbantartasi koltségeket, tovabba
problémat jelenthet a rendszer integralhatésaga szempontjabol. Ha torténik valami
nem kap arrdl informéciét az tizemeltetd, hogy pontosan hol és mi a probléma. Az
inverterbe beépitett eszkdz frekvencia spektrum analizis segitségével képes az ivet
érzékelni. Az iv megjelenese magas frekvencias zajt general, ami a 10 kHz és 100
kHz tartomanyba esik. Az érzékelés maga ivzarlati aram mérésével a DC aramon
belll, és annak frekvencia tartomanybéli vizsgalataval torténik. Az inverter beépitett
rendszere agynevezett gyors fourier transzformacié segitségével folyamatosan
vizsgélja a jelalakot, és amennyiben nincsen hiba, stabil jelalakot kapunk. Ha iv
jelenik meg a DC oldalon, Ggy a 10-100 kHz kozotti tartomanyban a jel er6ssége,
amplitiddja megndvekszik.
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Az ivzarlat érzékelését tobb tényezd is megneheziti. A hosszit DC kébelek
jelcsillapito hatastak, igy a vizsgalt jelalakban a hiba nehezebben nyerhetd ki. A
panel szort kapacitdsa a DC vezetékek és a f6ldhoz képest kiilon sziirdaramkort
képeznek, ami egy magas frekvencias tartoméanyban elkezdi szirni a jeliinket. Az
ivzarlati jel csokkenésén tul problémat jelent a hibas érzékelés is. Hosszu string,
valamint felcsavart kabelek olyan antennat képezhetnek, amely a radiéfrekvencias
zajokat is képes befogni, foleg a 100 kHz-500 MHz kozotti tartoményban. Az
optimalizaldk teljes elektronikaval ellatott berendezések, a benniik 1évé félvezetok
kapcsoldsi frekvenciaja is zavarhatja az érzékelést. Kozelben 1évé EMC
berendezésektdl is érkezhetnek zavard jelek, de kiils6 interferencian tul nehézséget
jelent még az inverter bels6 interferencigja is. Bizonyos esetekben a zaj, amit az
inverter general nagyobb lehet, mint az ivzarlat amplitaddja, ez jelent6s nehézségnek
tekinthet6. Tulajdonosok szamara a rendszer gyakori ledllasa hibas érzékelés miatt
csokkent termelést eredményezhet, tovabba a hibds védelmi eszk6z nem nyuijt
megfelel6 biztonsagot. A hibas érzékelés a telepiték szamara is jelenthet problémat,

mivel a téves riasztasok kivizsgalasa eréforras igényes.
Huawei Al Boost mitkodése

Az Al Boost lényege, hogy laboratériumi koriilmények kozott kiilonbozd ivzarlati
teszteket végeznek, melyekbdl adatokat nyernek ki. Ez egy olyan big data alapu
rendszer, mely az eredmeények kiértékelése utan feltolti az 0j karakterisztikakat az
inverterekbe. Ezek az Uj adatok firmware frissités utan keriilnek a rendszerbe. Az
inverterek rendelkeznek egy beépitett Al neuralis halozatu kiértékel6 szoftverrel,
mely 10ms alatt képes érzékelni a tesztek sordn reprodukalt ivzérlati
karakterisztikdkat. Az Al Boost folyamatos Ontanulason alapszik, tehat egy

folytatolagosan fejlédo ivzarlat érzékelé megoldasrol beszéliink [10].
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2.11 A napelemek degradéacidjanak PID hatéds csokkentése Huawei

inverterrel

A PV modulok cellai egy meglévé napelemes rendszerben nem foldeltek, habéar
biztonsagi okokbol az aluminium keretet direkt foldelik. Egy PV string moduljainak
a fele a pozitiv pélushoz van csatlakoztatva, ezek a foldhoz képest pozitiv
potencialtak, viszont a megmaradt modulok a stringen, amik a negativ polushoz
vannak csatlakoztatva, negativ potencialiak a foldpotencial felé. A fold felé a

potencial névekszik, minél tobb modult adunk a DC oldalhoz.

Azok a panelek, melyek negativ potencidliak a fold felé, szintén negativ
potencialtak lesznek a foldelt, rogzitett szerkezeten is. Emiatt a potencialkiilonbség
miatt anionok (&ltaldban Na+ ion) folynak az iveg lemeze feldl a cella félvezetd
anyagan keresztul, és beszennyezik a cellat. Ezek az aramlasok az aluminium keret
felé haladnak, és a nagyobb potencialkilonbség (200-500V) miatt, Na+ ion aramlast
eredményeznek. Ezeknek a Na+ ionoknak erds negativ hatdsuk van a cellak
teljesitményére, polarizdlnak. Ennek kovetkezményeképp a cellak inaktivva
valhatnak, és kevesebb energiat termelhetnek. PID hatds kialakulasanak
valészinliségét noveli a homérséklet, valamint paratartalom emelkedése. A
degradaci6é foka szintén valtozhat az iliveglemez szennyezddésének mértékével,
amelyet olyan szennyezddések vagy anyagok okozhatjak, melyek villamosan

vezetdk, savasak, bazisosak vagy ionosak.

A PID hatds a napelemek Uresjarasi fesziltség (Voc) és rovidzarlati aram (Isc)
értékeit alig befolyasolja, viszont a maximum munkapontokat (MPP) akar 30%-al is

tudja csokkenteni

Egy kiilonallo6 PV modulban a PID hatas erésebb azokban a celldkban, melyek
kozelebb vannak az aluminium kerethez, és gyengébb azokban a cellakban, amik a
panel kdzepén vannak. Egy stringen beliil 1évé napelemeken a PID hatas er6sebb
azokon a panelokon, amik kdzelebb vannak a string negativ pdlusahoz. Minél

magasabb a negativ potencial a fold fel¢, annal erésebben jelentkezhet PID hatas.
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A napelemek akkor nyilvanithatok PID mentesnek, ha megfelelnek az IEV 62804
szabvany kdvetelményeinek. A tesztelést a kovetkezo feltételek mellett végzik:

- Modul szintii rendszer fesziiltség és polaritas

- Kamra leveg6hémérséklete 60 C +-2 C

- Kamra relativ paratartalma 85% +- 5%

- A tesztet 96 6ran at, az emlitett hémérséklet és relativ paratartalom alatt
megadott fesziltségen végzik.

IEC 62804 szabvany alapjan a napelemek akkor tekinthetdek PID mentesnek vagy
pontosabban PID ellenallénak, ha a keletkezett veszteségiik kevesebb mint 5%, tehat

degradaciotdl teljesen mentes napelemek nem léteznek.

Az egyik iparban hasznélt megoldas PID hatds elfojtaséra a direkt foldelés.
Napelemes lizemeket szigetelt transzformatorral haszndlva megel6zhetd a PID hatas,
ha a PV modulok negativ pdlusét kdzvetlendl foldeljuk, ezaltal az egész PV rendszer
potencialja pozitiv lesz, elfojtva ezaltal a PID hatast a modulokban. Ennek a
megoldasnak elénye, hogy olcso, valamint viszonylag hatékony megoldas a hatas
elkertlésére. Hatranya, hogy a napelemes rendszereket kdzvetlenil féldelni nem
kockazatmentes, az aramités veszélye magas, ha a biztositék, vagy ellenallas nem
mikddik, vagy ha esetleg foldzarlat alakul ki. Tovabbi hatranya még, hogy az

invertert is megrongalhatja, ezért ritkan is hasznaljak.

Maésik megoldéas PID hatés elfojtasara egy tgynevezett kiilsé PV kiegyenlité doboz
alkalmazasa az ejszakai helyredllitashoz. Ezt a megoldast olyan helyeken
alkalmazzak, ahol transzformator nélkali inverter van. Ha a DC feszultség este, vagy
naplementekor egy eldre meghatarozott értékhatéar ala esik, akkor a PV kiegyenlitd
doboz +400 és +1000V kodzé emeli a fesziltséget, megforditva igy az Uzemelés alatt
fellépett polarizacids hatast. Ennek a megoldéasnak eldnye, hogy a kiils6 kiegyenlitd
doboz kdnnyedén telepithetd régebbi erémiivekhez, valamint a legtébb inverter
gyartdé modelljével kompatibilis. Hatranya, hogy ez egy viszonylag koltséges

megoldas. Tobb inverterhez tobb kiegyenlité doboz sziikséges, valamint az éjszakai
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mitkodéshez AC betaplalas, a kiegyenlitd doboz pozitiv és negativ polusai kozé

pedig tovabbi kabelezés szlikségeltetik.

8.kép — Huawei Anti-PID modul

A Huawei inverterek els6 megoldasa a PID hatds elfojtdsara az (gynevezett
,virtualis foldelés” Anti-PID Modul segitségével. Miikodése soran az inverter DC
oldali nulla pontja és a string nulla pontja megegyezik az AC oldal virtualis nulla
pontjdval. Ha a virtudlis nulla pont és a foldelés kozti fesziltségkilonbség
novekszik, akkor ezzel aranyosan nd a string és fold kozotti fesziiltség is. A Huawei
Anti-PID modulja a halozat virtualis kzéppontjanak eltolasaval képes szabalyozni
a feszultséget. Megemeli a PV stringek potencialjat, nulla folé emeli a foldelést,
ezzel akadalyozva meg a PID hatast. A modul elénye, hogy tartalmaz AVK
vedelmet, valamint tobb invertrerrel is hasznalhatd, Osszesen 10 MW DC
teljesitmenyig, igy csokkenti a CAPEX értéket. Hatranya, hogy csak IT

rendszerekben hasznalhatd, azaz kdzvetleniil nem foldelt rendszerekben.

A Huawei masodik megoldadsa a beépitett PID helyreallit6 modul. A
transzformalatlan inverterek beépitett PID helyreallité modult tartalmaznak, melyek
egy kiegyenlitd DC fesziiltséget adnak a PV ¢és a f6ld koz¢ este, amikor az inverterek
nem termelnek energiat a halézatra. Ez ndveli a fesziltséget a PV stringeken, a
foldelés értéket figyelembe véve. Ezzel a villamos energiak vegyilése a PV
modulokon megsziinnek, megforditva az iizemelés alatt fellépd polarizacids hatast.

Elénye, hogy kénnyen telepithetd. [11].
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2.12 Optimalizalo

,,Stringen belul a modulok egymassal sorba vannak kotve, tehat az egyes napelem
panelek nem fiiggetlenek egymastol. Ha az egyik panelen &rnyékhatés Iép fel, az
egész rendszer teljesitménye lecsokken, mivel ilyenkor a legkisebb teljesitményii
panel teljesitménye hatarozza meg az atfolyd aramot. Optimalizalt rendszerek
esetében a panelek kozotti teljesitménykilonbségeket, illetve arnyékhatasokat

panelenkénti kezeléssel tudjuk kikiszobdlni.” [12]

9.kép - Huawei SUN2000-450W-P optimalizald

A Kkivélasztott inverter adatlapja szerint a Huawei SUN2000-450W-P tipusu
optimalizalo készilék kompatibilis a rendszerrel. A teljesitményoptimalizdlé egy
DC/DC atalakitd, ami kdzvetlenul a napelemhez csatlakozik, ezaltal képes a napelem
munkapontjat megtalalni, illetve a napelemet kdzvetlenul fesziiltségmentesiteni. Az
optimalizalé tovabba képes homeérséklet, fesziiltség és aram adatok monitorozasara.
Az optimalizalonak Osszesen négy kabele van, kettd érkezik napelem feldl, egy az
inverterhez csatlakozik, és egy az inverter feldl érkezik. Az optimalizalok sorba
vannak kotve. A fesziltségmentesitést panel szinten képes az eszkdz végrehajtani,
tehat ha az inverter meghibasodik, vagy megszakad a DC string, feszultségmentessé
valik minden egyes napelem, ezaltal az aramutés veszeélye is csokken. A napelemeket

valds id6ében és valds elrendezés szerint tudjuk monitorozni. Ez a tervezést is
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egyszertsiti, tehat ha egy komplex tetdszerkezettel rendelkezd rendszerrdl
beszéliink, ahol valtakozo a délésszog, abban az esetben is megoldhato a tervezeés,
tovabba a kiilonbozo targyak arnyékhatasa is minimalizalhato. Lehetéségink van
tovabba nagy mértékben megnovelni a DC/AC aranyt, ezéltal csokkenthetiink a
koltségeken, kevesebb kabelre, eszkdzre lesz szikségink a hosszu string
segitségével. Az optimalizalonak két miikodési modja van. Bypass lizemmod esetén
a napelembdl érkez6, tehat az optimalizdlo bemeneti feszlltége a kimeneti
feszliltséggel azonos, ezt nevezhetjik a napelem idealis Uzemallapotanak. Ha a
kimeneti fesziiltség alacsonyabb lesz, mint a bemeneti fesziiltség, akkor az eszkdz

Buck tizemmodban miik6dik, ilyenkor valamilyen zavaréhatas érte a rendszeriinket.

Az inverter a string maximalis munkapontjat keresi. Optimalizalé nélkil, ha egy
panel beszennyezddik vagy rajta arnyékhatas 1€p fel, gy annak a panelnak a
teljesitménye fogja meghatarozni az egész stringet. Optimalizalt rendszerben a
napelemek optimalis munkaponton Gzemelnek. A panelek nem lesznek egymasra
hatassal, tehat nem csokken minden egye napelem teljesitménye. Ezt az eszkdz Ugy
éri el, hogy az adott panelen es6 feszlltséget lekonvertalja, ezéltal a napelemen

atfolyo aram értéke megnovekszik, igy visszaall a rendszer eredeti munkapontja.

2.13 Akkumulator

Az akkumulator egy olyan energiatarold eszkdz, amely elektrokémiai reakcioval
kozvetleniil elektromos energiava alakitja 4t az aktiv anyagokban lévd kémiai
energiat. A PV rendszerekben hasznalt akkumuldtoroknak Gjra tolthetonek kell
lennilik. Az egyik legrégebbi tipusi akkumulator, melyet PV rendszerekben
hasznalnak az 6lom-savas akkumulator. El6nye ennek a tipusnak, hogy elég olcsé és
jol ismertek a teljesitményjellemzdi. A felhasznéalhat6 kapacitasa koriilbeliil 50%,
ami nem tal magas érték manapsag. Hatranya, hogy nem megfelel6 hasznalat mellett
gyorsan csokken az élettartama valamint, hogy til magas aramerdsség esetén

hidrogén durran6gaz szabadulhat fel, ami akar robbanas veszélyes is lehet.
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10.kép - Huawei Smart String ESS 5kWh akkumulator

Az altalam vélasztott akkumulator a litium-vas-foszfat alapi Huawei Smart String
ESS 5kWh-os energiatarold. Az akkumulator 1P66-0s védettséggel rendelkezik,

vizzel, homokkal szemben is védett, ezaltal kiiltéren is telepithetd.

2.14 Litium-ion és litium-vas-foszfat akkumulatorok

A litium alapu akkumulatorok ma a legdinamikusabban fejl6dé akkumulator
technoldgidnak tekinthet6ek, kapacitasuk 70-100% kozétt van. A litium-ion és a
litium-vas-foszfat két kulonféle akkumulator tipus, melyeket ma energia tarolasra
hasznalnak. A két tipus kdzott kiilonbségek vannak energiastirliség, élettartam és
biztonsdg tekintetében. A legtbbb ember a litium-ion akkumulatorokat
okostelefonokbdl, tablagépekbol és laptopokbdl ismeri. A litium-vas-foszfat egy
Ujabb tipusu akkumulator technoldgia, amely kéltséghatékony anyagainak és magas
hémérsékleti stabilitasdnak kdszonhetéen a PV rendeszekben is egyre elterjedtebbé
valik.

Energiaszint kiildnbség szempontjabdl a litium-ion akkumulatorok energiasiirtisége
nagyobb, mint a litium-vas-foszfatoké. Tehat altalanossagban megallapithato, hogy

a nagy fogyasztok gyorsabban meritik a litium-vas-foszfat akkumulatorokat. A
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litium-vas-foszfat akkumulatorok életciklusa 2000-10000 ciklus, minimalis
degradacioval birjak a magas hémérsékletet, hosszu élettartammal rendelkeznek. A
litium-ion akkumulatorok a nagyobb energiastiriiség miatt instabilabbak, kiilondsen

magasabb kornyezeti hémérséklet mellett, életciklusuk 500-1000 ciklus.

Fel nem hasznalt akkumulatorok tarolasanal fontos olyan technoldgiat valasztani,
amely hossza id6n keresztiil nem veszit t61tésébol. Mind a litium-vas-foszfat, mind
a litium-ion akkumulatorok jo hossz tavh tarolasi eldnyokkel rendelkeznek. A

litium-vas-foszfat hosszabb ideig, 350 napig eltarthatd, a litium-ion csak 300 napig.

PV rendszerek esetében a minél nagyobb biztonsag fontos tényezd. A litium-ion
magas energiastiriisége miatt tolt€s kozben gyorsan melegszik fel. A litium-kobalt-
dioxid mérgezo6, allergias reakcidkat valthat ki a szemen és béron, tovabbé speciélis
aramtalanitasi szempontokat kell figyelembe venni. A litium-vas-foszfat kivalo
homérsekleti és kémiai stabilitassal rendelkezik, magasabb kornyezeti hdmérseklet
mellett sem melegedik fel talsagosan, rovidzartlat esetén is éghetetlen, tovabba nem

tekinthetd mérgez6 anyagnak [13].

2.15 Okosméro

,,Az aramvaltd lényegében egy transzformator, amely egy primer és egy szekunder
tekerccsel rendelkezik és a mérendd aramkorbe a terheléssel sorba van kotve, azaz
rajta a terhelés altal meghatarozott aram folyik keresztiil. A miikddés alapjat
(eltekintve a veszteségekt6l) az Ip * Np = Is * Ns egyenlet irja le, ahol 1=aram és
N=menetszam, p=primer, s=szekunder. Mas szavakkal, a primer oldali menetszam
¢s aram szorzata egyenld a szekunder oldali menetszdm ¢€s aram szorzataval. Ha a
primer oldali menetszam, ahogy ez altalaban igaz a gyakorlatban, egyenl6 1-el, akkor
lathatéan adott primer aram mellett a szekunder aram értéke a szekunder
menetszammal véltoztathat6. igy pl. ha 300 A-t akarunk mérni és a kimeneten 1 A

szekunder aram felel meg a primer oldali 300 A-nek, a szekunder oldali menetszam
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300 lesz, a primer oldali menetszam pedig 1, hiszen az maga az az aramvezetd

(kabel), amelyiken az aramot (300 A) merjik.” [14].

11. dbra - Huawei DTSU666-H okosmérd

A Huawei DTSU666-H tipust 100 A-es okosmér6 (Smart Power Sensor) egy olyan
intelligens teljesitményérzékeld, amely nagy-1éptékll integralt dramkort alkalmaz
digitalis mintavételi technologidval. 176-288 V Kkozotti feszlltséget képes
feldolgozni, energiafogyasztasa nagyon alacsony, kevesebb mint 1W. Az érzékeld
integralasa utan a beépitett LCD kijelzon jeleniti meg a teljesitmény adatokat, és
ezen keresztiil konnyedén kezelhetd. Az eszkozt kifejezetten teljesitmény
monitorozasi és energiamérési igényekhez tervezték. Naperdmiiveken tal hasznaljak
még a kommunikacids iparban, valamint az épitéiparban. Olyan valds ideji
paraméterek és mérések megjelenitésére képes, mint a haromfazisi fesziltseg,
haromfazisu aram, teljesitmény, meddo teljesitmény, frekvencia, pozitiv és forditott
energia. Az eszkdz segitségével részletes adatokat kaphatunk fogyasztasunkrol.
Ahelyett példaul, hogy a monitoring rendszerben figyelnénk a rendszerlink altal
megtermelt &ram mennyiségét, valamint kint az éran a betaplalt &ram mennyiségét,
az eszkdz maga végzi el nekink a szamitasokat, es jeleniti meg grafikusan az
adatokat. Lathatjuk mekkora volt a rendszeriink termelése, és ebbdl mennyi volt a

rogton elfogyasztott &ram, valamint mennyi kiilsé exportalt aramra volt sziikségink.
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3 HMKE RENDSZER MERETEZESE ES TERVEZESE

3.1 Panel modulszam meghatarozasa

A csaladi haz éves villamosenergia fogyasztasa 4300 kWh, a napelemes
rendszeriinket Ugy kell megtervezni, hogy az fogyasztasi igényeinket kielégitse.
Magyarorszagon a napelemek idealis d6lésszoge 35° és 40° kodzott van, a valasztott
paneleket 35°-0s d6lésszoggel telepitjik, igy képesek a panelek leghatékonyabban
termelni. A modulszam meghatarozésa érdekében tudnunk kell, hogy a helyszinen
ahova rendszerlinket telepiteni szeretnénk egy évben &tlagosan mennyi napsugarzas
érkezik 1m? teriiletre. ,,Az éghajlat kialakitisanal alapveté az a sugéarzo energia,
amely a Napbol a foldfelszinre jut. A besugarzas teriileti eloszlasat két tényezo
hatdrozza meg: a foldrajzi szélesség, valamint a felhdzet mennyisége. Hazank
terliletén az orszagon belul tapasztalhatd kis szélességkiilonbség miatt a dontd
szerepet a felhGzet jatssza. Magyarorszagon a legtdbb besugarzés a Tiszantal déli
terliletein tapasztalhatd, Szeged kornyékén ez az érték eléri a 4800-4900
MJ/m? értéket is.” [15]

Budapesten az 1 m?-re jut6 éves besugarzas értéke korilbelil 4300 MJ.

= 1194 W1

3,6 m2xév

Wnap =4300

MJ _ 4300
m2x év

kWh
Wfogyasztés = 4260 e

Pmax = 320 Wp
n=19%
Anapelem = 1640 mm X 992 mm = 1,63 m?

1 m? napelem altal megtermelt energia egy év alatt:
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_ _ kWh _ kWh
Whapelem = Wnap X nN=1194 x ey x 0,19 =227 T ex on
Szikséges napelemtertilet meghatarozésa:
kWh
w ‘ 4260 —
Aszukséges = Jofyasztis — kvel}Jh =18,76 m2

napelem 227 pooy oo

Sziikséges modulszam meghatéarozésa:

Aggitiesé 18,76 m?
N = szikséges _ mz = ]_]_’51 = 12 db modul
Anapelem 1,63m

A szlikséges modulszam energiafogyasztasi igényinkhez 12 db panel. Az inverter
DC oldali teljesitménye novelhet. DC arany novelésével elérébb hozhato a rendszer
termelésének felfutasi ideje. Magyarorszagon rendszer méretezésénél hasznalt
DC/AC arany: 1,2. A rendszeremet DC oldalon 20%-al fellilméretezhetem, igy

0sszesen 15 db panel ker(l telepitésre.
Rendszer csucsteljesitményének meghatarozasa:

Pesics = Prigy X N =320 Wp X 15 = 4800 KW

Rendszer éves energiatermelése:

kWh
Winax = Wapetem X Nnapetem X Anapetem = 227 —— X 15 x 1,63 m? =
= 5550 %
ev

Idedlis korilmények kozott a napelemes rendszerlink egy év alatt 5550 kWh energia
megtermelésére képes, ami bdven fedezi a hdz éves energiasziikségletét. A
napsugarzas nem egyenld mértékben éri a tet6 kiilonb6z6 oldalait, ezert
optimaliz&lnunk kell. Elkovetkezé években nincs tervbe véve komolyabb bévités,
elektromos autd toltoallomaés telepitése esetén tovabbi modulok telepitése lenne

sziikséges, valamint a piacon kaphat6 olyan inverter, ami egy toltéallomas funkcioit
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is képes ellatni, de esetiinkben ez az igény nem all fenn. Az altalam valasztott
kialakitas: 1 db string, 15 db panel egymassal sorba kapcsolva. Déli tajolas mellett 8

db panel, dél-keleti tajolassal pedig 7db optimalizalt panel kerul telepitésre.

3.2 DC kabel méretezeése

Napelemes rendszereknél az ugynevezett DC szolar kabeleket sziikseges hasznalni
eldirt. Ezek a specialis k&belek biztositjak az inverterek és panelek kozti egyendramu
Osszekottetést. A szolar kabeleket kettds szigetelés védi, lehet 6ket tetére és foldre is
fektetni. MSZ HD 60364-7-712.522.8.3 szabvany szerint a DC vezetékeknek
ellenallésagot kell biztositaniuk a szélsdséges id6jarasi viszonyok, UV sugarzas és
mas mechanikai tényezékkel szemben. A DC szolar kabelek rendkiviil magas, -40°

és +90° kozotti hdmérséklettiirési tartomannyal rendelkeznek [16].

“Laikusként szemlélve azt gondolhatnank, hogy ezek a kabelek barmilyen, kiilsére
hasonld, PVC boritasu, rézvezetdvel ellatott, megfeleld keresztmetszetli vezetékkel
helyettesithetok, azonban ez komoly tévedés, melynek kdvetkezményeként mind a
személy, mind a vagyonbiztonsag teriiletén vészhelyzet allhat elé! A nem
megfelelden kivitelezett rendszer nagyon komoly tlizeseteket és égési sériiléseket,
vagy akar halalos balesetet is okozhat, tehat nagyon fontos, hogy mindig
megfelelden méretezett, az eldirdsoknak megfeleld szolar kabelt hasznaljunk a

kivitelezésekor.” [17]

A DC szolar kébel hossza 25m. A megfelel6 keresztmetszet kivalasztasa érdekében
DC oldalon meg kell hatdroznunk stringen belul az aramerdsséget. A rendszerink
csucsteljesitménye 4800 kW. Sorosan 15 db panelt kapcsolunk egymashoz, a
panelek névleges munkaponti fesziltsége 33,2 V, ezekkel az értékekkel szamolunk
tovabb.

Pstring _ 4800 kW
NpanetXUpanet  12X33,2V

Ioc= =12,04 A

Méretezés fesziltségesésre:
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& Ustri 1 398,4V
== M:_x_:ngzv
100 2 100 2

A réz kabel fajlagos ellenallasa 0,018 Qmm?/m.

DC Kabel keresztmetszetének meghatarozasa:

0,018 Omm2/m

X 12,04 A X 25m = 2,719 mm?
1,992V

A:Uﬁéx Ije % 1=

DC kébel sziikséges keresztmetszete:

A =4 mm?

3.3 AC kabel méretezése

Az inverter €s az elosztd kozotti AC kabel hossza 15m. A coso értéke 0,99.

Terhel6 dram értékének meghatarozasa:

_ PestcsX COS@ _ 4800 KW X 0,99 _

lac Un V3 x 400V 6.85A
Meéretezés feszliltségesésre:
Us=0,75 X —x2=0,75 x — x 22V -1 73V
100~ 2 100 V3

AC Kabel keresztmetszetének meghatérozésa:

0,018 Omm2/m

P
=L x X | =
A Ug loc X 1 1,73V

X 6,854 x 15m =1,069 mm?

AC kébel sziikséges keresztmetszete:
A =1,5mm?

Méretezés teljesitményveszteségre:

V=l? X (px 5)=685% x (0,018 X ——)=844W
1,5 mm2-es vezetéken 8,44 W veszteség lép fel
yi= L x Hesies - 1o 2890 _ 15y

100 3 100 3
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A mértékado teljesitményveszteség 16 W

v’ > v, eredetileg nem sziikséges nagyobb keresztmetszetet valasztani, de esetiinkben
az inverter athelyezésre kerulhet, és az adott szakaszt nem szeretnénk Ujra bontani,

ezért az AC kébel valasztott keresztmetszete:

A =25mm?

3.4 Napelemek felszerelése optimalizalokkal

A haztet6 déli-tajolasu oldalara 8 panelt, a dél-keleti oldalra 7 db panelt szerelunk,
melyek majd optimalizalnunk kell, ezt részleges optimalizalasnak nevezzik. A
telepitést konzolok, tartoszerkezetek felszerelésével kezdjuk, kovetkezd 1épés a
panelek telepitése. A 7db panelt optimalizaldval szereljik fel, 1 db optimalizalo
ellendllasanak helyes értéke 1 kQ2, ha mérés soran ez az érték kisebb, akkor hibas az
optimalizalo, ha nagyobb, akkor nem megfelel6 a besugarzas. A 7 db optimalizalt
panel esetében az ellenallasok értéke megkdozelitdleg 7 kQ2 kell legyen. Fesziiltség az
optimalizalt panelokon nem mérhetd, ugyanis az optimalizald kizarolag az
inverterrel valo kommunikéaciot megkezdve nyilik, és 1ép miikodésbe. Az
optimalizalé révideb vezetékét kotjik direktbe a panelekre, a hosszabb vezetéket
pedig sorba tovdbb. MSZ HD 60364-7-712.522 szabvany pontja szerint a
vezetékeket Ugy kell szerelni, hogy a foldzarlat, valamint révidzarlat kockazata a
lehet6 legkisebb legyen [18]. A kébelek elvezetése utdn az inverter telepitése

kovetkezik. Az optimalizalokra a gyart6 25 év garanciat vallal.

3.5 Minimum és maximum modulszdm meghatarozasa

Napelemeket egymaéssal parhuzamosan Kapcsolni csak azonos eredd fesziiltségli és

modulszamu stringek mellett lehetséges. Egy stringen belll IEC 62548 és 62738
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szabvany szerint mind a legnagyobb, mind a legkevesebb megengedhetd napelem
modulszamot meg kell hatarozni szélsGséges homérsékleti viszonyok mellett. A
maximalis modulszam meghatarozasahoz fontos paraméter a megengedett
maximalis fesziiltség, melyet vagy az inverter vagy a panel hatdroz meg.
Amennyiben a paneliink 1500 V-ra képes, ugy az inverter maximalis DC fesziltsége
fogja meghatéarozni ezt az értéket. Ha a panel maximalis fesziltsége 1000 V, akkor
a megengedett maximalis fesziltség is 1000 V lesz. A mi esetlinkben a vélasztott
panelek maximalis feszultsége 1000 V, tehat mi is ezzel az értékkel fogunk szdmolni.
Hazai szélsdséges viszonyok mellett a panel homérsékletét legalacsonyabb

kornyezeti hdmérséklet mellett -20 C-on hatdrozom meg.

-
=

10 |= —
a9
8
g 7
c 6
E s
C g
3
2
1
0
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Voltage(V)
— 25T 0T — 257 507 75T

12.kép - Amerisolar AS-6M30-320 panel kérnyezeti hdmérséklet fiiggése

Maximalis modulszam meghatarozasahoz szlikséges:

Vdcmax: megengedett maximalis fesziltség (V) inverter vagy panel altal
Voc: PV panel Uresjaréasi fesziiltsége (V)

t: panel hdmérséklete legalacsonyabb kornyezeti hdmérséklet mellett (C)

Kv: napelem hémérsékleti egyiitthatdja Voc-ra nézve
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Vdemax _ 1000V
VoeX[1+(t—25)XKy] 40,4V X [1+(—20—25)X(—0,0029)]

=21,89

Nmax = 21db

Minimalis modulszam meghatarozasahoz szlikséges:

Vstart: inverter startfeszultsége (V)

Voc: PV panel Uresjarasi feszlltsége (V)

t": panel hdmérséklete legmagasabb kornyezeti hdmérséklet mellett (C)

Kv: napelem hémérsékleti egyiitthatdja Voc-ra nézve

Vstart _ 1000V —55
i)

> = =
VoeX[1+(t'=25)xK,] 40,4V X [1+(60—25)%(—0,0029)]

Nmin =6 db

Egy stringen belll maximum 21, minimum 6 db panelt rakhatunk, igy az altalam
korabban valasztott kialakitas megfeleld, mely szerint 1 db stringen belil 15 db panel
kerull egymassal sorba kotve. Ha parhuzamositanank az agat, akkor az aramok értéke
6sszeadddna, nagyobb lenne a zérlati arama a paneloknak, mint amit az inverter még
képes elviselni, belsd iv keletkezne, és igy az inverter maradanddan sérilne, tovabba
olvadobiztositot lennénk kénytelenek beiktatni, amit6l kevésbé lenne Uizembiztos a

berendezés.

3.6 Inverter telepitése

Inverter telepitése szempontjabdl MSZ HD 60364-7-712.513.1 szabvany pontja ad
Utmutatast, miszerint az adott eszkdzt gy kell felszerelni, hogy az konnyen
szerelhet6, karbantarthatd legyen [19]. Fontos, hogy a tobbi elektromos

berendezést6]l megfeleld tavolsagra keriiljon elhelyezésre. Az invertert hazon belil
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is el lehet helyezni, én viszont a panelek alatti hdz falanak oldalara helyezem az
eszkozt. Az erkély alatti rész biztonsagos, arnyékos €s csapadéktol is védett kiilso
hazfal. A haz falara az invertert csak fiiggéleges helyzetben szabad elhelyezni. Az
inverter csatlakoztatasdnal figyelni kell, hogy a kapcsolasi tervnek megfeleléen
keruljon bekotésre az eszkdz. Hibas bekotés komoly karokat eredményezhet a
napelem rendszerben, de a héazra is veszélyes lehet. Telepités soran meg kell
gy6zddniink réla, hogy a rendszer egész biztosan nincsen fesziltség alatt. Inverter
bekotése soran az AC oldalnak fesziltség mentesnek kell lennie, optimalizalo
bekotésekor a DC oldalnak is [20].

Az inverter rendelkezik Il-es tipusu tulfeszultség vedelemmel. Abban az esetben, ha
a garancialis id6n beliil ez a thlfesziiltség védelem megszolal, az inverter még mindig
miikodéképes viszont, ha masodjara megszolal, az inverter tonkremegy, és ezt a
garancialis idén belul ingyenesen cseréli a gyartd. A garancidt abban az esetben
tudjuk érvényesiteni, ha a Kkivitelezéskor a gyartdo altal megjeldlt eszkdzoket
hasznaljuk. Ezért fontos a megfeleld siiritési arany a DC csatlakozok szerelésénél, és
a nagyobb inverter esetében az AC oldali nyomaték is elengedhetetlen. Lehetéség
adodik aluminium és réz vezetékek OsszekOtésére, a gyartd erre is megadja az
ajanlott anyaghasznalatot. MSZ HD 60364-7-712.41 szabvany pontja szerint meg ha
a rendszert le is kapcsoltuk AC oldalrol, a DC oldal akkor sem tekinthet6 fesziiltség
mentesnek [21]. A DC kabelt kettés szigetelés védi, mely megakadalyozza, hogy

aramutés veszélye alakulhasson Kki.

Az inverterre a gyartd 10 év garanciat vallal, az inverter telepitését a gyartd az User

manudl 34. oldalétol targyalja.

A SUNZ2000 inverter falra vagy oszlopra szerelhetd. Az invertert fiiggdlegesen vagy
legfeljebb 15 fokos dontéssel szabad felszerelni a tartéoszlopokra, igy
megkonnyitjuk a héelvezetést. Az berendezés tetejét6l legalabb 30 cm-es tdvolsagot,

az aljatdl 40 cm-es tavolsagot, két oldalatol 35 cm-es tavolsagot kell hagyni.



39

13.kép — Inverter csatlakozoi

Az inverter l-es jelolésti csatlakozasahoz kotjiik DC kabellel a PV modulokat,
valamint az optimalizalokat. A 2-es jel6lési csatlakozashoz megy az akkumulator, a
3-as csatlakozésra pedig az okosmérd, valamint az egyes védelmi berendezesek. A
4-es pontra kotjik az AC kabeleket, 5-6s pontra a foldelést. Kabelek bekotésénél
fontos, hogy a tomszelencéket megfeleléen htizzuk meg annak érdekében, hogy
teljesen elzarjuk a kiils6 nedves paratol a vezetékeket, igy megakadalyozzuk, hogy

esetlegesen révidzar alakulhasson Ki.

Az inverter telepitését kovetéen az inverter USB csatlakozojaba helyezzik az
inverterhez tartoz6 Wlan-FE Dongle kesziléket, mely biztositja a kommunikéaciot
Wlan vagy RJ45-0s csatlakozon keresztil a Managmenet system felé. A

management system a Huawei esetében a Fusion Solar.

3.7 Okosméro bekotése

Az okosméré aramvalto tekercseit beiktatjuk a fogyasztasméro, és a lakéseloszto
pont kozé. Fontos, hogy fazishelyesen rakjuk fel a tekercseket, valamint a

fogyasztasmérdbe is fazishelyesen kossiik be azokat. Az aramvaltok vezetékei ennél
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az eszkoznél szinjeldléssel vanna ellatva, ami megkdnnyiti a bekdtést. Az
Aramvaltok felhelyezésénél szintén fontos, hogy az aram iranya, az a fogyasztas
mér6 hely felol a haz elosztoja felé halad. Ha példaul az aramvaltd tekercseit forditva
kotjuk be, es forditva rakjuk fel az aramvaltot is, akkor a mért értékiink helyesen fog
megjelenni a mér6én. Az aramvalto és az inverter kozotti kommunikécié RS485-0s
vezetéken keresztll torténik, az eszkdz csatlakoztatasa a 3.8 fejezetben lathato.
Fontos megemliteni, hogy bruttd elszdmolds esetén, ha zero exportot vagyis
VisszWatt védelmet allitunk, akkor az aramvalté pontossaganak és a tekercsek
menetszamanak jelentésége van. Mivel ennél a mérénél az aramvaltok nem
valtoztathatoak, ezért fontos, hogy a kimend és bejovo aramunk nagysagrendileg 100

A kozott legyen. Az okosmérére a gyartd 2 év garanciat vallal.

3.8 Akkumulator bekdtése

Az akkumulator bekdtése ellentétben a sorba kapcsolt panelek vezetékeivel, ahol a
csatlakozd egy vezetéken bellil male és female, a pozitiv és negativ vezetéknél is
azonos csatlakoz6. Ezért pozitiv-pozitiv és negativ-negativ csatlakozdval
csatlakozik az inverter az akkumulatorhoz. A két berendezés kdzotti kommunikécio
5 vezeték éren keresztul megy végbe, melybdl egy a BAT-, egy a BAT+, egy db
kommunikacio A és egy B, valamint egy shielding, vagy vezeték kdpeny. A
fejegység vagy DC/DC atalakito és a modul rj45-0s csatlakozon keresztil
kommunikal egymassal. A kettd kozotti kapcsolat a gyarto altal biztositott male-

male és female-female connector.
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3.9 Részegységek csatlakozasa az inverterhez

Az invertert az akkumulatorral, valamint az okosmérdvel az alabbi mddon

csatlakoztatjuk egymashoz.

SUN2000-(3KTL-12KTL)-M1 ((sunz000

]
1

5) R548582

7) RSAS5A2

11) EN+

: i —
=
]
7 [ HOSNDC001

13. abra — Inverter csatlakoztatasa az egyes eszk6zokhoz

A bekotés soran figyelni kell az egyes pin-ek megfeleld6 egymashoz

csatlakoztatasara.

3.10 Kialakitas

Az egyvonalas villamos tervrajz a 3. Mellékletben talalhato. A kozcélu halozatra
valo csatlakozas Geyer tipusu elosztd szekrénybdl torténik. A mér6bdol a sorkapocsra
3 fazisvezetdé és PEN vezetd csatlakozik. A méretlen oldal fazisainak
szakaszvédelme C20-as tipusu vedelemmel van ellatva, a PEN vezet6 szétvalasztasa

a mér6helynél torténik meg.

A mért févezeték elsé csatlakozasi pontja a Schneider Electric ROR11225 tipusuy 4
polusu AC fi relé, melynek megszélalasi értéke 25 mA. A Power Sensor aramvaltoi

is erre a pontra vannak csatlakoztatva, az aramvalté vezetékeinek keresztmetszete
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1,5mm?. A Power Sensor tdlaramvédelmét a Schneider Electric ROF14306 C6A
4,5kA tipust 3 polusu kismegszakitd latja el. A foéelosztd szekrénybdl az egyes
fogyasztok fazisonként ugy lettek szétosztva, hogy egyenletes terhelést kapjanak. A
féelosztoban kap ugyancsak helyet az inverter SOCOMEC SIRCO M tipusu 3
polust levalasztd kapcsol6ja. Ennek a szakasznak a védelme a lakaskorben
elhelyezett levalaszto kapcsol6 utan talalhatd, ami egy Schneider Electric ROF14110
C10A/4,5KA tipust 3 pblusu készilék.

100 ¢

¢ - 1 2 34 6 810 20 0,01
1 2 34 6 B10 20 2 5 & 20 1 2 34 6 810 20
»

X Iy,
X ly > v X Iy »

15.kép - kismegszakitok karakterisztikaja tipusok szerint

Tulfeszultség védelmet AC oldalon OBO Betterman T1+T2 3P+NPE késziilék
biztositja. A féeloszto és az inverter kdzotti 5 eres vezeték keresztmetszete 2,5mm?.
A DC oldali védelmek egy napelemes gytjtészekrényben keriltek elhelyezésre,
ebben talalhato 1db OBO V20-C 3-PH-1000 talfesziiltség levezetd, valamint a DC
szakaszok védelme érdekében egy plusz és minusz vezetékekre csatlakoztatott Eaton
Bussmann gPV15A biztositds szakaszolo kapcsold, mely az inverter 15 A-es DC
rovidzarasi aramahoz lett igazitva. Az akkumulatort és invertert 3 méteres vezeték
koti ossze, a két berendezés kozt talalhaté még egy Eaton Bussmann 25A-es DC

biztosito.
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16.kép - Santon DFS-14 tlizvédelmi kapcsolo

A DC kabel elsé csatlakozasi pontja 23 m utén a tetétérben talalhaté Santon DFS-14
tlizvédelmi kapcsold. A 20 meternél hosszabb DC szolar kébelek esetében
tizvédelmi levalaszto berendezés beiktatdsa szikséges. A levélasztdé AC
csatlakozasa a féelosztoban talalhaté meg, szerepe, hogy aramkimaradas esetében a
DC oldalt lekapcsolja. Az dsszekotd vezeték hossza 15 m, keresztmetszete 1,5 mm?,
A szakasz vedelme a lakaskori foelosztoban egy Schneider Electric ROF14306 C6A
4,5KA tipusu 3 polusi megszakito. A levalaszto kapcsold utan kovetkezik sorba 7 db
optimalizalt és 8 db optimalizalatlan panel. A tartészerkezet foldelése 6 mm?
keresztmetszetli, ¢s 10 m hosszu vezetéken csatlakozik a DC gytijtdszekrénybe. A
napelemes DC gy(ijtészekrény is 6 mm? keresztmetszetii vezetéken csatlakozik a

féelosztora.

3.11 Inverter belizemelése FusionSolar alkalmazas hasznalataval

A FusionSolar weboldalt megnyitva a jobb alsé sarokban 2 db QR-kodot lathatunk.
Egyet az apple store-hoz, és egyet pedig a Huawei app gallery-hez. App gallery-n
keresztill tudjuk letdlteni a legfrissebb FusionSolar alkalmazast. Huawei
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telefonokhoz elébb elérhetdek altalaban a frissitések a tobbi mobil platformmal
Osszehasonlitva. Fontos, hogy a megfelel6 beilizemeléshez mindig a szamunkra
rendelkezésreall6 legfrissebb applikacié verziét hasznaljuk. Az alkalmazas
megnyitdsa utdn repiildgép lizemmodba rakjuk a telefonunkat, és a jobbfelsd
sarokban 1évé harom pont segitségével megjelenitjiik a device commissioning-€et.
Ezutan visszakapcsoljuk a wifi-t, és scanneljik az inverteren talalhaté QR kédot, igy
lesz képes a telefonunk az inverterrel val6 kommunikaciora. M1 inverterek esetében
nekiink kell megadnunk a jelszot. A belizemelésnél fontos a megfeleld id6zona és
megfeleld Grid kod hasznalata. A Grid kod tartalmazza a Magyarorszagon hatalyban
1évo aramszolgaltatoi védelmi bedllitasokat, ebben az esetben a VDE-AR-N 4105. A
Grid kod ellendrzése utan a Ul feliileten lathatjuk a csatlakoztatott eszkdzoket, majd
ezutén csatlakoztatjuk az eszkozt a wifi hal6zathoz, és szinkronizaljuk egymaéssal az
applikaciot és az invertert. Nem megfeleld internet kapcsolat esetén hibaiizenetet
kapunk. Ha a csatlakozés sikeresen végbement lathatjuk a Management System-et.
Az akkumulator beallitasainal 3 pontot talalunk. TOU vagyis Time of Use, amely
egy részletes bedllitdst vagy napi menetrendet ad az akkumulatornak. Példaul
beallithatjuk, hogy az inverter éjszaka 1kW-ot termeljen akkumulatorra, igy reggel
felébredve az olcsobb éjszakai d&ramot tudjuk elhasznélni. Napkozben van lehetéség
beallitani, hogy a termelt energiat miszerint priorizalja a rendszer, esetleg
felhasznaljuk vagy a haldzatra toltsik. Ezen felll van még két beallitas, Maximum
self consumption, és fly fed to grid. Az akkumulatort fontos Ugy beéllitani, hogy a
minimum t6ltés 20%, a maximum 90% legyen, ezzel csokkentjik ciklikussagat és
garantaljuk a maximalis élettartamot. Gyartdi garancia az akkumulatorra,
13,17MWh 10 év alatt 20%-veszteség megengedett.
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3.12 Energy Management System

Az &bran az Energy Management System felllete lathat6. A fellilet képes az energia
termelésiink és energia felhasznaldsunk adatait az id6 fliggvényében abrazolni.
Megadhatunk napi, havi, és éves bontast. Leolvashatjuk mikor, hogyan termelt a
rendszertnk, valamint a fogyasztasunk mikent alakult. Z6ld szinnel a PV rendszer
kimeneti teljesitménye, pirossal a fogyasztas, vilagoskékkel az 0On-fogyasztas,
sargaval a besugarzas, sotét kekkel az akkumulatorba toltott teljesitmeny, lilaval

pedig az akkumulatorbdl felhasznalt teljesitmény van jelélve.

Energy Management DEVAN  Month | Year 2021-07-21
Yield: 22.99 «v Consumption: 7.03 kW
33.28% 66.72% | 99.43% 0.57%
Self-consumption: 7.65 kV Export: 15.34 kWhSelf-sufficency: 6.99 kWh Import: 0.04 kW

@ PV output power @ Consumption @@ Self-consumption power @ Battery (charge) @ Battery (discharge

14. arba - Energy Management system

Az itt leolvashatd adatokbdl latszik, hogy a panelek 6-7 dra kdzott kezdenek el
termelni, és 11-15 dra kozott a besugarzés valtakozésaval a rendszer altal termelt
energia is ingadozik. 11 orakkor az akkumulator toltése befejezédik, vélhetéen a
haztartasban tartozkodd személy ekkor kezdett el energiat fogyasztani, és az otthoni
tartozkodasa alatt a PV rendszer altal termelt energiat hasznalta fel. 17 6ra utén,
ahogyan csokken a PV rendszer kimeneti teljesitménye, gy kapcsol at a rendszer

akkumulatoros fogyasztasra.
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4 RENDSZER MEGTERULESE

Az egyes eszk0zok arat az alabbi tAblazatban ismertetem. A Huawei termékek arat

EUR-bél HUF-ba valtottam at, ami jelen dolgozat zarasakor 1 eurd 365 forint.

Termék Mennyiség (db) Ar (ft)

Amerisolar ~ AS-6M30-320 | 15 854850
napelem

Huawei SUN2000-4KTL-M1 |1 255500
inverter (+ Dongle)

Huawei SUN2000-450W-P |7 76650

Optimalizal6

Huawei Smart String ESS 1 620500
5kWh Akkumulator

Huawei DTSU666-H tipusd |1 36500

Okosméro

Tartészerkezetek + egyéb |1 70000

eszkozok

Osszesen - 1914000

A napelemes rendszerlinket Ugy terveztiik meg, hogy képes legyen ellatni a haz éves
energiaszikségletét. Jelenleg évente 170000 forintos villanyszamlat fizetink, a
rendszer telepitése utan ez az 6sszeg 0 forintra johet ki. Amennyiben elosztjuk a
rendszer teljes koltségvetéseét az egy évben villamosenergiaért fizetett arral, akkor
megkapjuk kozelitdleg hany év alatt tériil meg a ,,befektetéstink”. 1914000 / 170000
= 11,2. Tehat varhatdan korilbelul 11 év alatt tériilne meg a rendszeriink. Azonban
ez csak kozelito érték, nem tudjuk milyen villamosenergia arak varhatoéak a jovében
A kozcélu haldzatrol vételezett aram aranak esetleges emelkedésével a megtérilési

1d6 is csokkeni fog.
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5 KITEKINTES

5.1 PV rendszerek jovéje Magyarorszagon

A 2024 utan telepitett napelem rendszerekre az eddigi szaldds helyett varhatéan
brutté elszdmolds lesz érvényes. A koronavirus valsagot kovetd hirtelen
megnovekedett fogyasztasi igények, az Eurdpai Uni6 dekarbonizacios tdrekveései,
valamint az Oroszorszag feldl érkezd gédz mennyiségének csokkenése miatt eddig
soha nem latott villamosenergia aremelkedes kovetkezett be a piacon. Napelem
rendszer Kivalasztasakor, valamint egyes trendek meghatarozasa erdekében a
fentebb sorolt jelenségeket feltétlenil figyelembe kell venni. A magas
villamosenergia arak varhatdéan sokaig vellink maradnak, nem mindegy milyen

rendszert telepitiink, és arra milyen elszamolas vonatkozik.
e Szaldds elszamolas:

A jelenlegi jogszabalyok alapjan érvényes szaldos elszdmolas lényege, hogy az
aramszolgaltatd megnézi mennyi aramot termelt a rendszeriink egy adott év alatt, s
amennyiben a fogyasztasunk alacsonyabb volt, mint az altalunk megtermelt aram,
akkor az arkulonbozetet visszaigényelhetjiik. Ha a fogyasztasunk meghaladta az
rendszertnk altal megtermelt &ram mértéket, nekiink van fizetési kotelezettségunk
az aramszolgaltato felé. Ez a fajta elszamolasi moéd viszonylag kedvezonek
mondhat6, mivel ugyanolyan aron veszi meg toliink az aramszolgaltaté az aramot,

mint amennyiért mi az &ramszolgaltatotdl, amikor arra sziikségiink van [22].
e Brutto elszdmolas:

A bruttd elszamolas lényege, hogy az aramszolgaltatd mas aron fogja megvasarolni
t6liink a halozatba feltaplalt energiat, mint amennyiért mi télik vételezziik. Az ar
jelenleg még ismeretlen, de az biztosan tudhato, hogy a téliink megvasarolt aramért

az dramszolgaltato kevesebbet fog fizetni. Ez az elszamolasmaod kevésbé tekinthetd
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kedvezdnek a fogyasztd szemszdgébdl, dsszehasonlitva a szaldos elszamolassal. A

......

leend6 napelemtulajdonosokat varhatdan kevésbe 6sztondzi majd [23].
o Lehetdségek

Az elobb emlitett szaldos elszamolés tehat kedvezébb szamolasi médnak tekinthetd
a fogyasztok szdmara, mint a jovében varhatod bruttd elszamolas. Sokan akarnak
2024 eldtt napelemes rendszert telepiteni, hogy a jelenleg is érvényben 1évo
elszdmolasi mdd vonatkozzon még rajuk. Kérdés, hogy 2024 utan mi varhatd, mivel
lehet majd 6sztondzni a lakossagi felhasznalokat. Osztonzé lehet, ha itthon is
irredlisan magas villamosenergia arak lesznek, de mas tényezOk is szerepet
lesznek. Az egészen biztos, hogy a felhasznalok a szaldos elszamolas mellett minél
kevesebb aramot akarnak majd a halozatrél vételezni, igy keriilnek el6térbe az
energiatarolés hibrid rendszerek, de sok mulik természetesen azon, hogy az

akkumulator fejlesztés teriiletén milyen nagysagu fejlodés megy végbe a jovoben.

5.2 Akkumuléatoros rendszerek jovéje

A megujulo6 energia kdrnyezet kiméld tulajdonsagai mellett egy masik nagy eldnye,
hogy koltséghatékonysagban is egyre inkabb versenyképes a fosszilis vagy nukleéris
energidhoz képest. Magyarorszagon napelemes rendszerek megtérilési ideje
viszonylag magas, a haldzatrol érkezd energia még mindig olcsobb, azonban
Németorszagban annyival magasabb a hal6zatrol vételezett lakossagi villamos
energia ara, hogy a hazai viszonyokhoz képest sokkal gyorsabb itemben terjednek
mind az ipari, mind a lakossagi naperémiivek. Napelemmel rendelkez6 haztartasok
villamos energia koltsége kozel egyharmadaval kevesebb a napelemmel nem
rendelkez0 héaztartasokhoz viszonyitva, az jjonnan telepitett rendszerek tobb mint
60%-at akkumulatoros energiataroloval telepitik. Eurépaban évrél-évre ndvekszik

az adott évben telepitett akkumulator kapacitas. 2020-ban korilbelul 140 ezer 1
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GWh-nal nagyobb kapacitasu akkumulatort telepitettek napelemes rendszerekhez, és

a tendencia varhatéan 2021-ben sem lassul [24].

Kontinens szerte terjed a szabalyozas, miszerint j naperémiives rendszereket mar
csak energiataroloval kiegészitve szabad majd a kdzcéld haldzatra csatlakoztatni.
Vérhatéan a trend nem all meg, és Magyarorszagon is hoznak a kozeljovében
hasonl6 szabalyozasokat. Ebbdl a szempontbol is érdekes fejlemény, hogy nem rég
megalakult a Magyar Akkumulator szdvetség, mely megalakuldsa utan rogton
belépett a European Battery Allience szervezetbe, €s a kormannyal egyiittmikodve
elkészitették az els6 hazai akkumulator stratégia tervezetet. A jelenleg még
jévahagyasra varo, 2030-ig sz016 kormanyzati stratégia célja “hogy Magyarorszagot
az eurdpai akkumulator-értéklanc egyik kodzpontjava tegye 1) a kornyezeti és
tarsadalmi szempontbdl fenntarthaté akkumulator-értéklanc megteremtésével,
illetve 2) versenyképes nemzeti iparag kialakitasaval azért, hogy a Magyarorszagon
gyartott termékbdl egyre inkabb Magyarorszagon fejlesztett termékek legyenek”. A
stratégia tovabbi ceéljai kozott szerepel az E-t6lt6 infrastruktara fejlédésének
eldsegitése, valamint a kis-, kozepes és nagyméretli naperémiivek akkumulatorral

vald ellatasa [25].

Napelemes rendszerekkel kapcsolatban nem kérdés, hogy a halozatra
csatlakoztatott, energiataroloval ellatott rendszerek eldretdrése varhatd. Mindenki
olyan villamosenergia ellatast szeretne, ami a nap 24 orajaban mindig rendelkezésre
all, azonban az mar egy maésik kérdés, hogy a jovo villamosenergia termelése
alapulhat-e kizarolag a megujulokon. Probléma, hogy a megujul6 energiat leginkabb
nem akkor szeretnénk felhasznalni, mikor azt megtermeljiik. Ebb6l a szempontbol
nyilvan eldrelépés az energiataroldos rendszerek alkalmazasa, viszont az
akkumulatoros megoldasok egyik nagy hatranya, hogy a hosszabb idére betérolt
energia esetén az akkumulatorok hatékonysaga csékken. A jov6 nagy Kihivasa tehat,
hogy az energiatarolasra alternativ megoldasokat talaljunk. Nagy figyelmet kapott
az utobbi idében a zo6ld hidrogén, mivel egy elektrolizissel mukodtethetd zold
hidrogén iizem gyakorlatilag barhol telepithetd, hatékonysaga viszont még elég
alacsony. A klima-katasztrdfa elkerilése, és altalanossagban kornyezetiink védelme

érdekében kivanatos a meglijulé energiatermeldk gyarapitasa, azonban a megtermelt
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energiat valahogyan célszerli lenne tarolni, megujulok tekintetében ez a jovo

legnagyobb kihivasa [26].
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6 OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatomban bemutatasra kertlt egy HKME rendszer tervezése, a ma még

Magyarorszagon nem elterjedt Huawei rendszer elemeibdl.

A megvalositas el6tt eldszor ismertettem a rendszer, valamint az egyes részegységek
miikodését. Bemutattam milyen megoldasokat kinalnak a Huawei inverterek, és
hogyan miikddnek egyiitt a napelemes rendszer tobbi részével. A haztartas
fogyasztasat, valamint a haz foldrajzi elhelyezkedését figyelembe véve elvégeztem
a méretezéshez szlikséges szamitasokat, ezutan elkészitettem a csaladi haz villamos
rajzat, és bemutattam az egyes védelmi berendezések elhelyezését, majd vizsgéltam
a HMKE rendszer koltséghatékonysagat. A piacon uralkodo trendek alapjan
ismertettem az energiatarolds rendszerekben rejlé lehet6ségeket és azokat az

elvarasokat, amelyek a vilag hosszutavu energiaellatasanak megoldasara iranyulnak.
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7 SUMMARY

In my thesis the design of a HKME system from the elements of the Huawei system,

which is not yet widespread in Hungary, was presented.

Before the implementation, | first described the operation of the system as well as
the individual components. I have shown what solutions Huawei inverters offer and
how they work with the rest of the solar PV system. Taking into account the
consumption of the household and the geographical location of the house, I
performed the necessary calculations for the sizing. Then I made the electrical
drawing of the house and presented the location of each protection device, and
examined the cost-effectiveness of the residential PV system. Based on the
prevailing market trends, | described the potential of residential PV systems tied with

energy storage and the expectations for solving the world’s long-term energy supply.
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1. melléklet

®

AS-6M30

MONOCRYSTALLINE MODULE

ADVANCED PERFORMANCE & PROVEN ADVANTAGES

L) High medule conversion efficiency up to 19.67% through innovative five busbar cell
technology.

®  Low degradation and excellent performance under high temperature and low light
conditions.

* Robust aluminum frame ensures the modules to withstand wind loads up to 3600Fa
and snow loads up to 5400Pa.

® High reliabllity against extrema anvironmental conditions (passing salt mist,
ammonia and hail tests).

#  Potential induced degradation (PI1D) resistance.

& Positive powar tolerance of 0 ~ +3 %.

CERTIFICATIONS

® |EC 61215, IEC §1730, UL 1703, |IEC 62716, IEC 61701, |[EC TS 62804, CE, cQC,
ETL{USA}, JET(Japan}, J-PEC{Japan), KS(Scuth Korea), BIS(India), MCS(UK),
CEC(Australia), FSEC(FL-USA} CS8| Eligible(CA-USA}, Israsl Electric{srasl),
InMetro{Brazil}, TSE(Turkey)
1808001:2015: Quality management system
15014001:2015: Environmental management system
OHSAS18001:2007: Occupational health and safety management system

SPECIAL WARRANTY

® 12 vears limited product warranty.

® Limited linear power warranty: 12 years 91.2% of the nominal power output,

30 years 80.6% of the nominal power output.

100%
L 9T%
[
=
[=]
S 9%
Q
s
&
< 80%
5 10 15 20 25 30
Year

Linear performance warranty from Amerisolar
Standard performace warranty

Worldwide Energy and Manufacturing USA Co., Ltd.
www.weamarisolar.com, sales@weamerisolar.com EN-V1.0-2019



ELECTRICAL CHARACTERISTICS AT STC

Maximum Power (Pmax) 280W 285W 290W 295W 300W 305W 310W 315W 320w

Open Circuit Voltage (Voc) 38.8V 39.0V 39.2V 39.4V 39.6V 39.8V 40.0v 40.2v 40.4V

Short Circuit Current (Isc) 9.35A 9.44A 9.53A 9.62A 9.70A 9.79A 9.88A 9.97A  10.06A
Voltage at Maximum Power (Vimp) 31.6V 31.8V 32.0V 32.2v 32.4V 32.6V 32.8V 33.0V 33.2v

Current at Maximum Power (Imp) 8.87A 8.97A 9.07A 9.17A 9.26A 9.36A 9.46A 9.55A 9.64A

Module Efficiency (%) 17.21 17.52 17.83 18.13 18.44 18.75 19.05 19.36 19.67

Operating Temperature -40°C to +85°C

Maximum System Voltage 1000V DC/1500V DC

Fire Resistance Rating Type 1(in accordance with UL 1703)/Class C(IEC 61730)

Maximum Series Fuse Rating 15A

STC: Irradiance 1000W/m?, Cell temperature 25°C, AM1.5

ELECTRICAL CHARACTERISTICS AT NOCT

Maximum Power (Pmax) 207W 211w 215W 218W 222W 226W 230W 234W 238W
Open Circuit Voltage (Voc) 35.7V 35.9V 36.1V 36.3V 36.5V 36.7V 36.9V 37.1V 37.3V
Short Circuit Current (Isc) 7.57A 7.65A 7.72A 7.79A 7.86A 7.93A 8.00A 8.08A 8.15A
Voltage at Maximum Power (Vmp) 28.8V 29.0V 29.2vV 29.4V 29.6V 29.8V 30.0v 30.2v 30.4V
Current at Maximum Power (Imp) 7.19A 7.28A 7.37A 7.42A 7.50A 7.59A 7.67A 7.75A 7.83A

NOCT: Irradiance 800W/m?, Ambient temperature 20°C, Wind Speed 1 m/s

MECHANICAL CHARACTERISTICS TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Cell type Monocrystalline 6inch Nominal Operating Cell Temperature (NOCT) 45°C+2°C
Number of cells 60 (6x10) Temperature Coefficients of Pmax -0.38%/°C
Module dimensions 1640x992x40mm (64.57x39.06x1.57inches) Temperature Coefficients of Voc -0.29%/°C
Weight 18kg (39.7Ibs) Temperature Coefficients of Isc 0.052%/°C
Front cover 3.2mm (0.13inches) tempered glass with AR coating
Junction box IP67, 3 diodes Standard packaging 26pcs/pallet
Cable 4mm? (0.006inches?), 900mm (35.43inches) Module quantity per 20’ container 312pcs
Connector MC4 or MC4 compatible Module quantity per 40’ container = 728pcs(GP)/798pcs(HQ)
ENGINEERING DRAWINGS
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2. melléklet

Smart Energy Controller @@

HUAWEI
solar
award
2019
Active Safety Higher Yields Battery Ready Flexible Communication
Al Powered Up to 30% More Energy Plug & Play battery interface 2 WLAN, Fast Ethernet, 4G
Active Arcing Protection with Optimizer * Communication Supported
Efficiency Curve Circuit Diagram
Efficiency [%)]
100%
PV1+
98%
DUAC Output
PV1- Converter Isolation Relay
96% PV2-
oLl
PV2+
94% o2
L3
92% | on
(IPE
90% T
0% 20% 40% 60% 80% 100% sPo
470V 600V 850V =
Load [%] SUN2000-3/4/5/6/8/ 10KTL-MO/M 1

*1,0nly applicable to SUN2000-3/4/5/6/8/ 10KTL-M1 smart energy center.
*2.' SUN2000-3/4/5/6/8/ 10KTL-MO will be compatible with HUAWE smart string ESSin Q1, 2021

SOLAR.HUAWEI.COM/EU/



Technical Specification

Max. efficiency
European weighted efficiency

Recommended max. PV power !
Max. input voltage 2

Operating voltage range 3

Start-up voltage

Rated input voltage

Max. input current per MPPT

Max. short-circuit current

Number of MPP trackers

Max. input number per MPP tracker

Compatible Battery
Operating voltage range
Max operating current
Max charge Power

Max discharge Power

Grid connection

Rated output power

Max. apparent power

Rated output voltage

Rated AC grid frequency

Max. output current
Adjustable power factor

Max. total harmonic distortion

Maximum apparent power
Rated output voltage
Maximum output current
Power factor range

Input-side disconnection device
Anti-Islanding protection

DC reverse polarity protection
Insulation monitoring

DC surge protection

AC surge protection

Residual current monitoring
AC overcurrent protection

AC short-circuit protection

AC overvoltage protection

Arc fault protection

Ripple receiver control
Integrated PID recovery >
Battery reverse charging from grid

Operating temperature range
Relative operating humidity
Operating altitude

Cooling

Display

Communication

Weight (incl. mounting bracket)
Dimension (incl. mounting bracket)
Degree of protection

Nighttime Power Consumption

DC MBUS compatible optimizer

Certificate

Grid connection standards

SUN2000
-3KTL-M1

98.2%
96.7%

4,500 Wp

3,300 W

3,000 W
3,300 VA

51A

SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M1
Technical Specification

SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000
-4KTL-M1 -5KTL-M1 -6KTL-M1 -8KTL-M1 -10KTL-M1
Efficiency
98.3% 98.4% 98.6% 98.6% 98.6%
97.1% 97.5% 97.7% 98.0% 98.1%
Input (PV)
6,000 Wp 7,500 Wp 9,000 Wp 12,000 Wp 15,000 Wp
1,100 V
140V ~ 980 V
200V
600 V
11A
15A
2
1
Input (DC Battery)
HUAWEI Smart String ESS 5kWh - 30kWh
600 V ~ 980 V
16 A
10,000 W
4,400 W 5,500 W 6,600 W 8,800 W 10,000 W
Output (On Grid)
Three-phase
4,000 W 5,000 W 6,000 W 8,000 W 10,000 W
4,400 VA 5,500 VA 6,600 VA 8,800 VA 11,000 VA 4
220 Vac / 380 Vac, 230 Vac / 400 Vac, 3W / N+PE
50 Hz / 60 Hz
6.8 A 85A 10.1TA 135 A 169 A
0.8 leading ... 0.8 lagging

<3%

Output ( Backup Power via Backup Box-B1 )
3,300 VA
220V /230V
15A
0.8 leading ... 0.8 lagging

Features & Protections

Yes, compatible with TYPE Il protection class according to EN/IEC 61643-11
Yes, compatible with TYPE Il protection class according to EN/IEC 61643-11

General Data
-25 ~+ 60 °C (-13 °F ~ 140 °F)
0 %RH ~ 100 %RH
0 ~ 4,000 m (13,123 ft.) (Derating above 2000 m)
Natural convection
LED Indicators; Integrated WLAN + FusionSolar App

RS485; WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE; 4G / 3G / 2G via Smart Dongle-4G (Optional)

17 kg (37.5 Ib)
525 x 470 x 146.5 mm (20.7 x 18.5 x 5.8 inch)
IP65
<55W¢

Optimizer Compatibility
SUN2000-450W-P

Standard Compliance (more available upon request)
EN/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2, IEC 62116

G98, G99, EN 50438, CEl 0-21, VDE-AR-N-4105, AS 4777, C10/11, ABNT, UTE C15-712, RD 1699, TOR D4, NRS 097-2-1,

IEC61727, IEC62116, DEWA

*1 Inverter max input PV power is 20,000 Wp when long strings are designed and fully connected with SUN2000-450W-P power optimizers.
*2 The maximum input voltage is the upper limit of the DC voltage. Any higher input DC voltage would probably damage inverter.
*3 Any DC input voltage beyond the operating voltage range may result in inverter improper operating

*4.C10/11: 10,000 VA

*5 SUN2000-3~10KTL-M1 raises potential between PV- and ground to above zero through integrated PID recovery function to recover module degradation from PID. Supported module types include: P-type (mono, poly).

*6. <10 W when PID recovery function is activated
Version No.:04-(20201006)

SOLAR.HUAWEI.COM/EU/
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3.

kdzcélu transzformator-;

EON Halozat
Pest megye

Tulajdoni hatar

3F

Méretlen févezeték
NYY-J 4x10 mm2

'Tzvédelmi Levalaszté automatika

Tipus: Santon DFS-14
Max. aramerdsség: 32A/32A
DC bemenetek szama: 4 polus
Max. DC fesziiltség: 11000Vv/1000V/

(Optimalizalé: SUN2000-450W-P

Meért févezeték
NYVY-J'5x6 mm2

Foeloszto
'
L1,L2L3 i
i
i
'
i
Schneider | FSocomEC SIRco M Taeszarseg |
Schneider Tevalaszto kapcsolo latesziises
I 3 3 Polus, 25A H
i | Beterman 1Tz 1
AC o5zt '
i
! Schneider Schneider !
I 3 Teoriate 3 Rorisiio '
| Conrn.skA Clowhska i
= polus 3 polus i
I
\\\\\\\\\\ i
[ S /A /S I /. !
'
i
Santon
oreda
Py oo
Egyeéb &4 oosuseen =
Fogyasztok Rsan:

Napelemes DC
oytitbszekrény

wwwwwwwwwwwwww o b

LUNA2000-5-50

23m/2x1/ amm2
Szolarkabel

Santon
DFS-14]

A

Részleges 2mi 2t amm2
Neévieges DC teljesitmény: | 450W optimalizalas sk
Max. DCin fesziiltség: 80V #6 47
Max. DCout fesziiltség: 80v . E E
Inverter: Huawei T v
: PV pViFT pvit1d pV#15

Tipus: SUN 2000-4KTL-M1

- — 320W 320w .- 320w 320w
Névleges AC teljesitmény: 4000W
DC bemenetek szama/MPPT: 1 - - D
Max. DC fesziiltség: 1100V
Fazisszam: 3
Napelem: Heckert Solar
Tipus: AS-6M30
Max. teljesitmény: 320w
Max. fesziiltség: 34,4V
Névleges aram: 10,76A
Max. rendszer fesz.:{ 1000V

p 15 db

Felhasznalo: Géczy Abel , Halézatra visszataplalo 3F CS/3F_INV/20A Oldalszam:1
Neptun kod HVHKO9 Tervezte: Géczy Abel napelemes rendszer 1.sz melléklet
Taray. HMKE egyvonalas aramut rajza egyvonalas aramut rajz EON Halozat Pest megye Datum: 2021.12.15




