OBUDAI EGYETEM

Kando Kalman Villamosmérnoki Kar
Villamosenergetikai Intézet

SZAKDOLGOZAT

OE-KVK Hallgato neve: Halasz Robert

2021. Hallgaté torzskonyvi szama: ~ T008096/F112904/K



5 Obudai Egyetem
4 | OBUDAI EGYETEM . . - - s g =
GBUDA UNIVERSITY Kandé Kalman Villamosmérndéki Kar

Villamosenergetikai Intézet

SZAKDOLGOZAT FELADATLAP

Hallgatb neve: Halasz Robert

Szakdolgozat szdma: SZD21090213453846

Torzskonyvi szdma: Too8096 /FI1 2904 /K Neptun kédja: || N
Szak: villamosmérndki (magyar nyelven)

Specializcib: Villamosenergetikai specializacid

A dolgozat cime: Csaladi hiz villamosenergia-fogyasztisanak kivaltisa napelemes
erémiivel

A dolgozat cime angolul: Replacing the electricity consumption of a family house with a
solar power plant

A feladat részletezése: 1. Szakirodalom

2. Berendezések kivalasztisa, méretezése

3. Kiviteli terv elkészitése

4. Koliségek és megtériilési id6 szamitasa
Intézményi konzulens neve: Dr. Holcsik Péter

A kiadott téma eléviilési hatirideje: -
Bead4si hatiridd: 2021.12. 15.

A szakdolgozat: Nem titkos.

Kiadva: Blldapest’2021,l2, 15. P.H ...............................................

A dolgozatot beadésra alkalmasnak talalom:

belsé konzulens kiils6 konzulens



OBUDAI EGYETEM

Kandé Kalman Villamosmeérnoki Kar

HALLGATOI NYILATKOZAT

Alulirott hallgaté kijelentem, hogy a szakdolgozat sajit munkdm eredménye, a felhasznélt
szakirodalmat és eszkdzoket azonosithatéan kozoltem. Az elkésziilt szakdolgozatban taldlhato
eredményeket az egyetem és a feladatot kiiré intézmény sajat céljara térités nélkiil felhasznélhatja, a
titkositasra vonatkoz6 esetleges megkotések mellett.

Budapest, 2021.12.15. /_,_;

hallgaté alairdsa



TARTALOMJEGYZEK

Lo BEVEZETES oueiiieeeieeietisie ettt 6
2. AHAZTARTASI MERETU KISEROMU .....ccovmiminiriieieieitineississiseissse e sesssssensees 7
3. ANAPELEM, MINT ENERGIABEFOGADO EGYSEG BEMUTATASA ......c.cvovivereeeececeeececeeeeeee s 10
3.1. A napelemek Altaldnos fajtai.......cccccciiieiciiiee e e 12
3.2. A napelem [-U JEHEEEOIDE O ........eee ettt e et e e et e e e enraeeeean 13
3.3. A napelem kacsoldsi lehet&ségei és azoknak a tulajdonsagai.......ccccceeeeeciieieiiiieec e, 14

4.  AZINVERTER, MINT ENERGIAATALAKITO EGYSEG BEMUTATASA ......couvimiiiieireireineineiseiseeeeeees 16
4.1. A MPPT modul mUkOdEsének iSmertetése ........ccvevueiiiiiriiiinieienieenee et 17

5. AHALOZATRA CSATLAKOZASNAK A MENETE .....cocuuiurivieiinieniensienienserseesessesesesessesssssesssessessenes 19
6. A RENDSZER PARAMETEREINEK A MEGHATAROZASA ......covuieiirirrereirereie e seiseiseiseeseissesees 21
L O N TN A Ay g I o< 0 YU - 7 1Y T 21
6.2. A NAPEIEMEK KIOSZEASA .oiieviiie it e e e e e rraeeean 22
6.3. A becslilt éves termelés Meghatdrozasa......ccccuveiiiciiieiriiiie e sareee e 25

7. A FELHASZNALANDO NAPELEM KIVALASZTASA.......coriviiieniinieniierieeieeseiesese e seiseisesseessessesees 26
O N Y 4 (el T oY1 =T o U 27
7.2. A napelem adatlapjardl leolvasott adatok .......c..eeeeeciiieiiiiiei i 28
7.3. A felhaszndlt napelem KapCsolAsa........cii i eae e 29

8. AZ ALKALMAZOTT INVERTER KIVALASZTASA .....ovoveeeeeeeeeeeeeeeee ettt 31
8.1, A KIVAIASZEOTE INVEITEL ...ttt sttt e b e sbe e st st b e b ns 33
8.2. Az inverter adatlapjardl leolvasott adatok.........ccueeeeiiiiecciie e 34

9. AFELHASZNALANDO VEZETEKEK KIVALASZTASA ES MERETEZES .......cvuirireirereieieiseeneineeseeseeees 36
9.1. DC oldali vezeték KiVAlasztasa .......c.ceruervuiriiienieniereee ettt 36
9.2. AC oldali vezeték KiVAIasZtasa ......cccueruiriiieieiieee ettt 37
9.3. EPH VEZEtEK KiVAIASZEASA ...c..veeeeetieieieeie ettt sttt et st st st 38
10. A VEDELMI ESZKOZOK KIVALASZTASA. .....oviuiueieireneineeeie st esissss e essesses st sseesssessesees 39
10.1. DC és AC oldali tUlaram VEAElIMEi .....c..eeruiriiiiiieieieceeee et 39
10.2. DC és AC oldali tulfesziltség VEAEIEM........cccuviii ittt 40
10.3. DC és AC 52akaszold KaPCSOIO.........ueiiiiciiiieecieee ettt ettt e et e e ette e e e e bt e e e e eaeeeaeeanes 41
104, TUZVEARIEM ..ttt ettt ettt sttt e bt e s bt e sbeesatesateeateebeesbeesbeesananas 42
10.5. EFINEESVEARIEM ........vvvveececteee ettt ettt ettt sttt s s st et s s s esaetesesesenanans 44
10.5.1. , Kett6s vagy megerGsitett SZigetelés” ... 45

10.5.2. DC-IT rendszer vagy mas néven 6nmikodEé lekapcsolas.......cccoevveeeiicieeeicciiee e, 45



11, ANAPELEM ROGZITESE ..ottt et s s asa et s s st et s s s s st snas 46
12. A ROGZITESI ES VILLAMOS ANYAGLISTA ..ottt et eseae et s s eeae s es s s 47
13.  ARENDSZER EGYVONALAS KAPCSOLASI RAIZA ......oeveeeeeeeeeeereeeeeeveeeevessesesesesesse s sesnsesans 49
14.  KOLTSEG TERULESI SZAMITASOK TERMELESI ADATOK ALAPJAN .....ovveieieciereriieieceve e 50
15, OSSZEGZES.....ouoeeeeeeeeeeeee et eeeeae ettt ettt ettt ettt a ettt st ettt s e et s e 53
16.  SUMMARY ....ooviieeieeceeteeeeesesee st eese e s et es st s sasass s s sssssesesasas s s s ssssssassasassssansssasassesenassssssnsnsans 54
HIVATKOZASOK ..ottt et sa et ae s s as st s s s e s s st s s s et sn st asassesesassesasansesans 55
Lo MELLEKLET couitvtiiececte ettt ettt bbbttt b bttt b bbb s et bbb s as s bbb s b s s aebesesansnanans 59
2. IMELLEKLET .ottt et ettt sttt s s st bbbt et e s s s s et et et s s s s e aesens 63

3. IMIELLEKLET et eeeeeeeee et ee e e e e e e eeeeeeeee e e eeeeeeeueseessees e s e e eneeeeeneeseeseeseeseaseneensenseneaseesensensenseneensenssenanes 65


file:///C:/Egyetem/Szakdolgozat/X4KIMZ_Halász%20Róbert_Szakdolgozat.docx%23_Toc90482745
file:///C:/Egyetem/Szakdolgozat/X4KIMZ_Halász%20Róbert_Szakdolgozat.docx%23_Toc90482746
file:///C:/Egyetem/Szakdolgozat/X4KIMZ_Halász%20Róbert_Szakdolgozat.docx%23_Toc90482747

1. BEVEZETES

Napjainkban egyre nagyobb szerepet jatszik a villamosenergia-ellatisban a megujuld
energiaforrasok hasznalata. Ez nem véletlen, hiszen a folyamatosan ndvekvé technika fejlddés
végett egyre tobb energiara van sziikségiink, ezért €s a hagyomanyos, fosszilis energiaforrasok
csokkenésének a tekintetében 1j alternativ energiaforrdsok alkalmazasara van sziikségiink.

Az egyik ilyen legfontosabb energiaforras a napenergia. A Nap nem csak a Fold, de az egész
Naprendszer egyik legnagyobb energiaforrasa, fontos nem csak a mi, emberek mindennapi
¢letéhez, de az allat-, és ndovényvilag fenntartdséban is kulcsszerepet jatszik. A napenergia nem
csak a legnagyobb, de egyben kimerithetetlen forras. Ezért manapsag nagy hangsulyt fektetnek
ennek az energianak a kihasznéldséra, amit az egyre boviilo technikai megoldéasok és gazdasagi
beruhazéasok is mutatnak. Magyarorszagon is nagy szerepet jatszik a hazai energiatermelésben
a napelemes rendszerek létesitése nem csak ipari hanem haztartasi szinten is. A telepitett
haztartdsi méretli kiserémiivek (roviden HMKE) szdma évrdl évre boviil, ami a fejlédo
technologianak és nem kiilonben az erre a célra igénybe vehetd tdmogatasoknak kdszonheto.
A fentebb emlitettek tekintetében valasztottam a szakdolgozatom témajaként egy haztartasi
méretd kiserdmil tervezésének a bemutatasat, amit az Optimum Solar Home System Kft.
munkatarsaként terveztem. A napelemes rendszernek egy hévizgyorki csaladi haz a helyszine,
ami az MVM Emasz Aramhalézati Kft. elosztoi engedélyes teriiletén taldlhato. A rendszer célja
a haztartas jelenlegi és a késObbiekben az esetleges megemelkedett villamos fogyasztasanak a
teljes kivaltasa. A dolgozatban bemutatasra keriil a napelemes rendszerek mitkddése, felépitése
és a halozatra csatlakozasanak a feltételei, ezenkivil a HMKE tervezésének menete,

.....

meghatarozasa.



2. A HAZTARTASI MERETU KISEROMU

A HMKE | olyan kisfesziiltségii halozatra csatlakozo kiseromii, melynek csatlakozdsi
teljesitménye egy csatlakozasi ponton nem haladja meg az 50 kVA-t”. [1]

A napelemes rendszer a napbol szarmaz6 energia begytijtésére, annak atalakitasra, taroldsara, a
felhasznal6 altali felhasznalasra vagy a szolgéltaté felé valo tovabbitasra alkalmazott eszk6zok,
berendezések Osszesége, a villamos €s muszaki alapelveket figyelembe véve.

A milkddése az aldbbiak szerint torténik, a napelemek a napbdl nyert energiat
egyenfesziiltségen begytijtik, majd ezt az energiat az inverter atalakitja valtakozo fesziiltséggeé,
ami igy a fogyasztok altal felhasznalhatova valik. Az 1. abran ez a folyamat lathato.

A napelemes rendszerek 6 célja, hogy a helyben megtermelt villamos energiaval kivaltsa a
haztartas teljes fogyasztasat vagy legalabb annak egy részét, hogy kevesebbet kelljen vételezni
az aramszolgaltatotol, tovabba, hogy ezzel csokkentse a kornyezetbe kibocsatott karos

anyagokat. [2]
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1. dbra - Napelemes rendszer miikodése [28]



A napelemes rendszer tobb 0, egységbdl adodik 0ssze, ezek a kovetkezok:
- azenergiabefog6: ez a napelem
- az energiaatalakito: ez nem mas, mint az inverter, habar a napelem is ide sorolhat6
- azenergia tovabbitasara szolgalo eszkdzok: mint kabelek és elosztok
- védelmi eszkozok: foldelés, érintésvédelemi, villam- és talfesziiltség-védelmi eszk6zok
- kiegészitd eszkozok: ugy mint, a panelek rogzitd elemei, szerelvények, véddcsovek
A rendszerhez felhasznalt eszkozoket €s berendezéseket a megadott célok alapjan sziikséges

kivalasztani, valamint méretezni.

A kisebb méretli, vagyis haztartdsi méretd erdmiiveket a villamos halozattal vald kapcsolta
alapjan haromféle modon hasznéalhatjuk energia eléallitasra.

Az elsd ilyen alkalmazasi mddot szigetlizemi rendszereknek nevezziik. Ennek a 1ényege, hogy
a rendszer nem all kapcsolatban a kozcélu haldzattal, fiiggetlen tdle. Az ilyen fajta kiviteli
erdémiivek altalaban tanyakon, félre esé helyeken szoktdk alkalmazni, ahol a haldzatra
csatlakozas nem lehetséges vagy bonyolult, illetve tal koltséges. Mivel a megtermelt villamos
energia nem keriil azonnali felhasznalasra, igy annak tarolasara van sziikség, amit az erre a célja

gyartott akkumulatorokkal oldanak meg.

A masik és a jobban elterjedt alkalmazéasi mod a haldzatra visszataplald rendszerek. Az ilyen
fajta rendszereknél jelen van kisfesziiltségli, kdzcélu hdlozatra csatlakozasi lehetdség, igy nem
sziikséges a nagy koltséggel jar6 akkumulatorok alkalmazasa, mivel a megtermelt villamos
energiat a kozcélu haldzatba vissza tudjuk taplalni és onnan ezt ki tudjuk vételezni késébbi
felhasznalasra. Ennél a rendszernél a napelemmel megtermelt energia fedezi a fogyasztoi
igényeket addig, mig az megvaldsithatd. Ha az imént emlitett igények meghaladjdk a
pillanatnyi termelt mennyiség értékét, akkor a halozatrol, a teriileti engedélyes
aramszolgaltatotol vételez villamos energiat a felhasznéld. Ha viszont ennek az ellentétje az
eset, amikor a megtermelt energia nagyobb mint, a pillanatnyi fogyasztdi igény, akkor a

fennmaradt tobblet visszataplalasra keriil a halozatba.



Legvégiil az utolso, harmadik alkalmazasi mod az el6z6 két eljarasnak a kombinacidja, amit
Hibrid iizeml rendszereknek neveziink. A rendszer itt is a haldzathoz van csatlakoztatva,
viszont van beépitve akkumulator is, igy példaul aramkimaradas idejen is képes iizemelni a
rendszer és képes ellatni a villamos energiaval a haztartast. Ezenfeliil, ha a megtermelt energia
nem elégiti ki a fogyasztoi igényeket, akkor nem csak a haldzatbol, de a mar elére megtermelt
¢s az akkumulatorban elraktarozott energiabdl is tudd vételezni. Tovabba a tobblet termelést az
akkumulatorba el tudja raktdrozni, az akkumuléator kapacitdsaval egyenértékiien. Ha az
felt61tddott és nines pillanatnyi nagy mértékii fogyasztas a felhasznalo altal, akkor a fennmaradt

energiat vissza tudja taplalni a halozatba. [2,3,4]
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3. A NAPELEM, MINT ENERGIABEFOGADO EGYSEG
BEMUTATASA

A napelemek a fotovillamos jelenségeket hasznaljak, ezért fotovoltaikus elemeknek is nevezik.
Ezeket a jelenségeket ugy hasznositjak, hogy a Nap altal sugarzott energiat atalakitjak villamos
energiava. A napelem panelek muiikodése a fény hatdsara torténik, ami magaban foglalja a
kozvetett és kozvetlen napsugarzast, valamint egyéb fényforrasokat is.

A mukodése ugy zajlik, hogy a panelekre es6 fény, ami elektromagnese sugarzasnak tekinthetd
a fotovoltaikus elemekben 1év6 félvezetékben szabad toltéshordozokat general, ennek az lesz a
kovetkezménye, hogy fesziiltségkiilonbség keletkezik a napelemek elektrodain.

Az alap Gsszetevdje a napelem cellaknak az a szilicium, a modern fényelemek mar tGbbnyire
ebbdl az anyagbdl késziilnek. A félvezetokhdz ezt az anyagot hasznaljak, aminek a miikodése
a p-n atmenet elvén alapszik. Ennek az az alapelve, hogy van egy n-tipusu oldalunk, amit a
szilicium foszforral valé szennyezésével allitanak el és ahol eggyel tobb elektron talalhatd a
p-tipust oldalhoz képest. Valamint van ez elobb emlitett p-tipusu oldalunk, amit a szilicium
borral vald szennyezésével hoznak [étre és itt eggyel kevesebb elektron talalhat6. A p-n atmenet
folyamatnak a kovetkeztében az atmenet n-tipusti oldalan negativ toltés keletkezik, ezzel
ellentétben a p-tipust oldalon viszont pozitiv toltés alakul ki és ennek a hatasara erds

elektromos tér jon 1étre az atmenetben.[5]

o~

\‘ ‘.
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Besugdrzas g ‘ ‘ ‘ . +f - e@@ Q-chu
] AKis energiaji . + s
I elektronok visszapattannak 1 HEE N

Negativ | Pozitiv
foszforral (P) szennyezett  Kkilritett réteg- bérral (B) szennyezett
sziliciumréteg szigeteld sziliciumréteg

2. abra - P- N datmenet folyamatdnak a bemutatdsa [2]



11

A félvezetok tgy miikodnek, hogy amikor a napfény fotonjai a napelem celldkra esnek, egy
olyan félvezetd réteget érnek el, aminek az alapja egy p-n atmenettel rendelkezd szilicium
kristaly. Amin a fotonok tobbféle modon is viselkedhetnek, vagy elnyelddnek, vagy
kozvetleniil athatolnak, illetve vissza is ver6dhetnek a napelem cellakban. A szabad
elektronjaikat leadd fotonok tudnak csak elnyeldédni és energiat termelni, amivel létre
hozhatoak a fotovoltaikus jelenségek. A specialisan 1étre hozott n-réteg a napelem cellakban az
elektronok természetes aramlasat idézik elé. Ez azért lehetséges, mert a p-rétegben a helyiikre
lyukak jonnek létre pozitiv toltésként és ez okbdl kifolydlag kezdenek el aramlani a szabad

elektronok kiilsé aramkorhoz valod kapcesolas esetén.[5]

negativ elektroda

G<

n-tipusu szennyezés

p-n hatarfelllet

p-tipusu szennyezes

3. abra - A szilicium alapu napelem céllak miikodése [29]

A PV modulok elemi cellakbol tevodnek Ossze. A hatasfokuk leginkabb a panelek
gyartastechnologiatol, de magatol a gyartotol is fligghet. Azok a napelemes rendszerek, amik
parhuzamosan jarnak a kozcéli halozattal, vagyis a héaldzatra visszatdplalo rendszerek,
magasabb teljesitményli panelekbdl allnak, mint a szigetiizemili rendszerek, illetve olyan
specialis berendezések, amik alacsonyabb teljesitményli paneleket alkalmaznak ©6nalld
aramforrasként. Példaul kozlekedési jelzdeszkdzok, kozvilagitasi berendezések és informacios
tablak. A PV rendszerek és modulok nagy elényei koz¢ tartozik, hogy a nem tartalmaz mozgé

és kopo alkatrészeket, ebbdl adodoan késdbbi karbantartast kevésbé igényelnek.
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A napelemek olyan szogben vannak elhelyezve a kiilonb6z6 feliileteken, hogy tisztitani nem
sziikséges oket, ezenkiviil a rajuk rakodé ho is lecsuszik roluk. Ugy tervezik és alakitjak ki 6ket,
hogy magas ¢lettartammal rendelkezzenek, ezt a hozzdjuk tartoz6 élettartami garancia is
igazolja. [2,5]

3.1. A napelemek altalanos fajtai

Mar korabban emlitve lett, hogy a PV modulokat a hozzajuk felhasznalt cellak is
meghatarozzak, ezért tobb gyartas technologia alapjan késziilt cellakbol all6 napelem fajtat
kiilonboztetiink meg.

Az egyik ilyen fajta a monokristalyos napelemek,
amelyek a tobbi napelem fajtdhoz képest az egyik
legjobb hatasfokkal birnak, ez gyartoként valtozd
15-21%-0s hatasfok kozott mozog. A magasabb

teljesitményiik és hatasfokuk végett az aruk is

;
|
1
|

dragabb, mint példaul a polikristalyos moduloké.

Tovabba jobban hasznositjdk a kozvetlen

D T T S S S

napsugarzast is. Az eld allitdsuk egy kristalyos

L g
+

B 4
L ¢
2 4
PN
L 4
L 4
¢ |

* 4 ¢ 4+ ¢ ¢ ¢ o+ o

¢

novesztéssel torténik. Fokozattan érzékeny az

»

—— arnyékhatasokra és a hdre, valamint a dolésszogre
4. dbra - Monokristalyos PV modul [30]
¢és a tajolasra is, ami miatt a rendszer megfeleld
tervezése és a panelek pozicionalasa nagy precizitast igényel. Elettartamuk koriilbeliil 30 évre
becsiilhetd.
A PV modulok mésik elterjedt fajtija a polikristalyos
napelemek. Ennél a panel kialakitasnal a cellak tobb
kristalybol tevédnek Ossze, illetve kék arnyalata
kristalyokbol all. A hatasfokuk alacsonyabb, mint az
el6z6leg emlitett napelem fajtanal, kb. 13-18%, illetve az

aruk is  kedvezdbb. Kevésbe érzékenyek az

arnyékhatasokra és a hdre, ezért példaul a reggeli és az

esti szort fényeket is jobban viseli és hasznositja, mint a

monokristalyos panelek. Elettartamuk koriilbeliil 25 évre 5. dbra - Polikristdlyos PV modul [30]

becsiilhetd.



6. abra - Vékonyrétegii PV modul [31]

3.2. A napelem I-U jelleggorbéje
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A korabban felsoroltokon kiviill még érdemes
megemliteni a vékonyrétegli napelemeket is, amit
vékonyfilm technologiaji napelemeknek is
ivegre vagy egyéb hordozo feliiletekre, fizikai
vagy kémiai lecsapatassal viszik fel a félvezetd
réteget. A hatasfokuk ¢és teljesitményiik
lényegesen kisebb, mint a mar emlitett masik
kétfajtandl, viszont beszerzési aruk alacsonyabb.
A szort fényeket altalaban jol hasznositja, tovabba

a hémérsékleti egyiitthatoja is kedvezobb. [4,5]

A napelemek vizsgdlatdnal érdemes még megemliteni az dram — fesziiltség jelleggdrbe

jelentéségét. Az alabbi jelleggorbe egy megszabott pontja azt jelzi, hogy melyik munkapontban

miikodik abban a pillanatban a napelem. Ezt a munkapontot az adja meg, hogy a terhelés és a

napelem jelleggorbéje hol metszi egymast. A létrejott munkapont alapjan mar megallapithato a

munkaponti aram (Impp), valamint fesziiltség (Umpp) paramétereinek az érteke. A gyakorlatban

végtelen mennyiségli munkapont van jelen, de ezekbdl maximalis energiat csak egy esetben

kaphatunk, PV panelek csak abban a munkapontban tudnak leadni max. teljesitményt. Ennek a

munkapontnak a megkeresésére a mai inverterek mar elvannak latva in. MPPT egységekkel,

amit a 4.1 -es fejezetben tovabbi bemutatasra keriil. [3]

7. dabra - A napelem 1-U jelleggorbéje [5]

Aram, A

mp

Py

Ps

‘\3 ,2

Ui

Unp Uz U, Fesziiltség, V
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3.3. A napelem kacsolasi lehetoségei és azoknak a tulajdonsagai
A PV moduloknak két féle kapcsolasi médjat kiilonboztethetjiik meg:

- Soros kapcsolas

- Péarhuzamos kapcsolas
A soros kapcsolas jellemz6i:
Fontos jellemzdje, hogy minden PV cellan at folyd aramerdsség értéke ugyanaz. A modul sor
fesziiltsége az egyes cellaknak a fesziiltségeinek az Osszege, vagy is az eredd fesziiltsége. A
kapcsoldsi mod hatranya, hogy ha mar egyetlen panel is kiesik a sorbol, vagy valami oknal
kifolyolag a termelése visszaesik, akkor az az egész modulsor miikodését befolyasolja. Ezért

kertilni érdemes a részleges arnyékolast. [5]

=z lse
ES
S
@
£ \
o
gt
z Uno 2 UO(" B U
0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0
Napelem fesziiliseg [V]

8. dbra - A napelemek soros kapcsolasa [5]

A péarhuzamos kapcsolas jellemzdi: +

Ezt a kapcsolasi modot, akkor > H> l—- 1
alkalmazzak amikor a rendszernek nagy - | E - ‘

aramerdsséget kell elviselnie. Ennél a | = H> I‘- _
kapcsolésnél a modulsorok feSZﬁltSégei Sorosan kapcsolt modulok szama
= ek i

1 2 2

azonosak, az aramat pedig a modulsorok .
131
aramainak az 6sszege adja. [5] |

21
G m=sr—mm———— e

Yo

generator aram [A]
w
Parhuzamosan kapcsolt flizérek szama

i=

9. dbra - A nap;lé}hé;g j)ﬁ;ﬁdggﬁqzs'}clgzpcsoldsa 51
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A kapcsolasokra vonatkozo eldirasok:

A soros kapcsolasu paneleknél a munkaponti fesziiltségnek nagyobbnak kell lennie az
inverter indul6 fezsiiltségénél a legnagyobb homérsékleten is.

A soros kapcsoldsu panelek névleges fesziiltsége nem lehet nagyobb az inverter
maximalis DC fesziiltségénél a leghidegebb homérsékleten.

A parhuzamosan kacsolt modulsorok eredd munkaponti aramerdssége nem lehet

nagyobb, mint az inverter megengedhet6 bemeneti aramerdssége. [5]
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4. AZ INVERTER, MINT ENERGIAATALAKITO EGYSEG
BEMUTATASA

A napelemes rendszer elengedhetetlen része az inverter. Feladatat tekintve az energiat alakitja
at és tovabbitja a halozat és vagy a fogyasztok felé. Ez a feladat a fizikailag betoltott helyét is
meghatarozza a rendszerben. Ezeket az energiaatalakit6 berendezéseket az tobb f6 jellemzo
alapjan lehet osztalyozni. Ezek a kdvetkezok:

- fesziiltség, teljesitmény, jelalak, fazisok szama, izemmod
Ezen beliil az iizemmod és a jelalak szerint is megkiilonboztetiink invertereket.
Uzemméd alapjan:

- szigetiizemii, hal6zatra visszataplal, hibrid tizemi
Jelalak alapjéan:

- szinuszos jelalak, modositott szinuszos jelalak, trapéz jelalak, négyszog jelalak
A jelalakot figyelembe helyezve a legjobb paraméterei a szinuszos jelalakt invertereknek van.
Halozatra csatolni is csak ilyen jelalakt invertereket engedélyezett haszndlni, mivel a négyszog
¢s a trapéz jelalakot szolgaltaté berendezések felharmonikusok tartalma a kimeneten jelentds.
Azonban, ha mégis ilyen jelalakt inverter keriil hasznalatba, példaul az alacsonyabb aruk miatt,
akkor a gyarto altal beépitett elektromagneses zavarvédelemmel kell rendelkeznie. Ez azért
sziikséges mert ennek a hidnydban vételi zavarokat hozhatnak létre a kornyezd teriileten
felelhetd nagyfrekvencias eszkozokben.

A fesziiltséget tekintve a bementi és kimeneti fesziiltséget érdemes megvizsgalni. A bemenet
oldalan 1évé fesziiltség kivétel nélkiil mindig DC szint, ami annal jobb, ha minélé nagyobb az
értéke. Az inverterek maximalis fesziiltsége, illetve a fotovoltaikus modulok maximalis
fesziiltsége kozott parhuzam figyelhetd meg, €s ennek okbol adoddan ez napelemek fesziiltség
értéke nem lépheti tul az inverter fesziiltség értékeét.

Haztartasi méretli kiserdmiiveknél a kimenti fesziiltség értéke 230 V / 400V, illetve fazis szamat
tekintve egy és harom fazist lehet. Ahhoz, hogy megértsiik az inverterrel és ellendrzési
folyamatéaval kapcsolatos szempontokat, elvarasokat, meg kell érteniink az inverter funkciojat,
az energiarendszerben elfoglalt helyét, felépitését és miikodését.

Sok esetben a megljuld energia felhasznédldsdnak végsd célja a villamos energia nyilvanos

crer

vagy haromfazist hal6zatokban. A halozati inverter feladata, hogy a napelemek altal biztositott
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egyenaramot valtakozd dramma alakitsa at, melynek mindsége lehetdvé teszi az inverter

csatlakoztatasat a szolgaltato halozatara. [2,3]

4.1. A MPPT modul miikodésének ismertetése

Az inverter legfobb feladatai kozé tartozik, hogy a napelemrendszer altal termelt energiat
maximalisan kinyerje minden koriilményt tekintden, mint gyenge €s erds napsiitésben,
hidegben és melegben, illetve felhds iddben is. Igazodnia kell a napelemes rendszer valtozo
jellemzdihez. Tovabba az dramszolgaltato altal szabott kovetelményeknek is meg kell felelnie
az eldallitott aramnak, valamint az inverter hal6zattal vald viselkedésének. Ezek kozil, ami
emlitésre mélt6 az a tulfesziiltség kezelése, fesziiltség kovetése, zarlatnal valo viselkedése, a
felharmonikusok tartalma, Gjrainditasi tulajdonsagok és injektalt egyenaram szint figyelése. A
mai invertereknél mar a felhasznaloi elvarasok kozé tartozik a minél jobb hatasfok, ez
manapsag az egyre fejlddé technologia révén mar 95%-nal is nagyobb. A munkapont

tekintetében elérhetd nagyobb érték, valamint szamottevéen kisebb is.

Mivel a fentebb emlitett elvégzendd feladatok eléggé bonyolultak és Gsszetettek, mindezek
felett az inverter vezérlésétdl a gyors dontéshozést és kozbeavatkozast varjak el, igy ezek
elvégzéséhez  processzoros, —mikrokontrolleres  vezérlést alkalmaznak. Ezeket a

mikrokontrollerek program vezéreltek, mert a vezérlést beégetett gépi programok végzik.

Az MPPT modulok keresd algoritmusat is a fentebb emlitett mikroprocesszor egységek hajtsak
végre. A MPPT fogalméat mar az el6z0 fejezetben emlitésre kertilt, amit tovabbiak szerint lehet
értelmezni. A napelemes rendszerek miikddési jelleggorbéjét az 1-U jelleggdrbe adja meg. Az
aram — fesziiltség karakterisztikdjan fellelhetd szdmos lehetséges munkapont koziil csak egy
olyan munkapont van, ahol a legnagyobb teljesitményt tudja leadni a rendszer. Ennek a pontnak
a felkutatdsa, megtaldlasa, valamint a fenntartisa meghatarozd tényezd, mivel csak igy
lehetséges a teljesitmény optimumot elérni. Ezt a rendszert €s szolgaltatast, ami a maximalis
teljesitményli munkapontot keresi MPPT rendszernek is szokéas elnevezni és aldbbi &bran

lathato a jelleggorbéje. [2,3]
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A legnagyobb Teljesitmény
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10. abra - Az MPPT jelleggorbéje [2,3]
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5. A HALOZATRA CSATLAKOZASNAK A MENETE

Hazankban a haztartasi méretii kiserémuivek 1étesitésének els6 1épései kozé tartozik az adott
teriileten mikodd elosztdi engedélyes aramszolgaltaté felkeresése, hiszen a halozatra
visszataplalo rendszerek telepitésére sziikség van engedélyre. Ez az engedély kérési folyamat

tobb 1épésbdl all és szolgaltatotol fliggden akar tobb honapig is eltarthat.

Az altalam tervezett rendszer az akkori ELMU Emasz Halézati Kft, ma mar MVM Emasz
Aramhélozati Kft, eloszté engedélyes teriiletén taldlhatd. A kozcélu villamos halozatra

csatlakozédshoz tehat az emlitett &ramszolgaltatohoz kell benytjtani igénybejelentést.

Az ugyintézés elsd 1épése a haztartasi méretii kiserdmi igénybejelentd dokumentuménak
kitoltése, amit végezhet maga a késobbi felhasznalo vagy az altala megbizott napelemes
rendszereket telepitd cég is. Annak érdekében, hogy ezt a nyomtatvanyt megfelelden kitoltsiik
szlikséglink van a telepitendd rendszer paramétereinek meghatdrozasara, illetve azt is meg kell
allapitani, hogy a tervezett rendszer kialakitdsa megvalosithato-e. Az igénybejelentésnek
tartalmaznia a kell a felhaszndlo és a telepitésre szolgald helyszin alapvetd adatait, az
igénybejelentés céljat, a kiserdmii tipusat, ezeken kiviil meg kell adni még, hogy hany fazison
torténne a halozatra vald csatlakozas, mekkora lenne a csatlakoztatni kivant rendszer
teljesitménye, valamint a helyszinen mekkora a jelenleg lekotott teljesitmény. Ennek a
folyamatnak a segitségére az aramszolgaltato altal 1étre hozott utmutatok szolgdlnak, amik a
sajat weboldalukon megtalalhatok. Ennek az elbiralasa a leadast kovetd 30 napon beliil torténik
meg.

Ezt koveti a bekiildott nyomtatvanyok altali miiszaki feliilvizsgalas, amit az aramszolgaltato
végez. A miiszaki feliilvizsgalds soran megvizsgaljak, hogy a telepitendd rendszer megtermelt
villamos energiaja okozhat-e valamilyen problémat a kézcélu villamos halozatban. A vizsgalat
eredményérdl a kérvényezdé 30 napon beliil kap eredményt miiszaki gazdasagi tajékoztatd
néven.

A kovetkezd lépésként, ha mar elvégzésre keriilt az eldzetes feliilvizsgalat, akkor ezen

dokumentum kikiildését kovetden a felhasznalonak 90 nap all a rendelkezésére, hogy benyujtsa

crer
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A csatlakozasi dokumentumhoz sziikkség van a rendszer kiviteli terveire, ami 1. szamu
mellékletben tekintheté meg, a termeldi nyilatkozatra és a tulajdonosi hozzajarulasra.
Ezenkiviil mellékelni kell a felhasznalo adatait, az egyes berendezésekhez tartozo katalogus

adatokat, mint a napelem és az inverter adatlapjai, a halozatra csatlakozandd rendszer

teljesitményét, a csatlakozasi pontokat, valamint a méréorarol késziilt fényképet.

A kiviteli terveknek tartalmazni kell a helyszin nyomvonalrajzat, illetve az egyvonalas
kapcsolasi rajzot a telepitendé rendszer haldzatra csatlakozasarol. Ezek utan kovetkezhet a
HMKE telepitése. A rendszer kivitelezését a bekiildott dokumentumok alapjan kell végre
hajtani. A telepitést kovetden a felhasznalonak el kell készitenie a kialakitott rendszer készre
jelentését, ennek tartalmaznia sziikséges a kivitelezd, illetve az ligyfél adatait. Tovabba csatolni
sziikséges az érintésvédelmi jegyzOkonyveket is és ezeket meg kell kiildeni az aramszolgaltato
fele. A végso 1épésként az elosztoi engedélyes munkatarsai kicserélik a fogyasztasmérd

berendezést és ,,ad-vesz” mérdorara és beiizemelik a napelemes rendszert.[6]

=’ :
Aramszolgiltatd

5nap Egyextetés szerint

Kivitelez6 megbizasa Engedélyeztetés folyamata Termelés

11. dbra - Engedélyeztetési folyamat dbra [32]
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6. A RENDSZER PARAMETEREINEK A MEGHATAROZASA

6.1. A helyszin bemutatiasa

A helyszini ismeret, mint sok mas ipari teriileten, ahol ) eszk6zok keriilnek telepitésre a
kiépitend6 rendszer tekintetében fontos szerepet jatszik, mivel ez alapjan tudjuk meghatérozni
a rendszer paramétereit. EzErt is el6zi meg a tervezést €s telepitést a helyszini felmérés.

Az altalam bemutatott rendszer egy csaladi hazra lett tervezve, ami a Pest megyei Hévizgyorkon
talalhat6. Az épiilet 15 éve kertilt felépitésre igy viszonylag ujszertinek mondhato, alapteriilete

160 m?, jellegét tekintve sima egy szintes téglahdz.

12. dbra - A helyszin miiholdas felvétele [33]

A hazban egy 5 fos csalad lakik, igy a lakas fogyasztasa a mindennapi hasznalatban 1évo
miiszaki cikkek és haztartasi berendezésekbol adodik, mivel a flités gazkazanrdl izemel, a
meleg vizet gazbojler szolgaltatja ¢€s siités, f6zéshez is gaztlizhelyet alkalmaznak.

A helyszin a telepités idején még ELMU-Emdasz, most mar MVM-Emész elosztéi engedélyes
teriiletén helyezkedik el. A haz villamosenergia-ellatasa haromfazisa rendszerrel van
Kialakitva, a lekotott villamos teljesitménye pedig 1x16, 2x10 A-es. A tervezésnél az egyik
kihagyhatatlan tényez0 a telepitendd rendszer méretezése. Ennél a kiserdmiinél a rendszer
mérete az el6zd honapok altal tortént fogyasztasok alapjan lett kiszdmitva, amit a villamos
energia szdmlakbol lett kikalkulalva. Ezekbdl az adatokbol megéllapitottuk, hogy a haztartas
éves fogyasztdsa hozzavetdlegesen 5076 kWh. Az esetleges késObbi fogyasztds emelkedés
végett kb. 6100 kWh hozamra lesz majd a rendszer méretezve, amit majd a késébbiekben
ismertetek.
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Az elébbiekhez hasonléan fontos tényez6 még a napelemes erOmiiveknél a telepitendd
napelemet tartalmaz6 feliileteknek a tulajdonsagai, illetve jellemz6i. Jelen esetben az altalam
vizsgalt épiiletnél a panelek a haz tetdjére lettek tervezve. A tetd fedése szalageserép, ez majd

a rogzités tipusa miatt meghatarozo.

6.2. A napelemek Kkiosztasa

A rendszer két feliiletre lett szerelve
Inverter helye: DK-i homlokzaton =

egy délnyugati tajolastra, aminek az  Csatlakozasi pont: Féelosztoban

azimutha +40°-es ¢és egy délkeleti
tajolasura, aminek  -50°-0s az
azimutha, tovabba mindkét feliiletnek ~ Csatl. pont
25°%-0s a d6lése. Az azimuth a rendszer
Délhez viszonyitott helyzetét
hatarozza meg. Ezek a tényezdk a

rendszer termelése miatt fontosak,

hiszen minél Délre es6bb a napelemek
tajolasa, annal nagyobb lesz a hozama.

Szamottevé arnyékolod tényezd nincs

jelen a helyszinen, igy azoknak a

. MerShely T Inverter
veszteségével nem kell szamolni. 1:200

13. dbra - A helyszin nyomvonal rajza [1. Melléklet]

A késObbi szamolasok eredményeként 15 db panel telepitése sziikséges a haztartas

fogyasztasanak kivaltasdra. Amit az 1. szamt melléklet alapjan a kovetkezd elosztas szerint
keriilt tervezésre, valamint késObbi kivitelezésre:

- Délnyugati tetofeliilet: 7 db napelem

- Délkeleti tetéfeliilet: 8 db napelem
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A napelem kiosztasa tet6feliiletenként:
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Kivitelezés utan késziilt képek a napelemek eloszlasarol:

17. abra - "B" tet6 napelemeinek kiviteli képe
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6.3. A becsiilt éves termelés meghatarozasa

A felhasznaloi igényeket kivaltd rendszer méretet a becsiilt éves hozam meghatdrozasaval
tudjuk kiszdmitani. A varhat6 fogyasztas megallapitasara a PVGIS (Photovoltaic Geographical
Information System) rendszer altal készitett adatbazist hasznaltam fel.

Az emlitett rendszer a mitholdak altal 6sszeallitott adatbazis alapjan megadja a beirt adatokat
tekintve a becsiilt éves termelését egy napelemes rendszernek. Elsé 1épésnél a helyszin
helyzetét kell megadni a térképen. Majd a rendszer jellemz6éinél megadhato, hogy milyen
anyagbol késziilt a felhasznaland6 napelem. Jelen esetben én a szilikon kristalyos lehetdséget
valasztottam ki. Meg lehet adni a rendszer csucsteljesitményt, valamint a rendszer veszteségét
szazalékos formaban. A cstcsteljesitményként én 1kWp-et adtam meg, igy ezzel késobb lehet
szamolni, illetve a veszteség értékénél az ajanlott 14 %-ot valasztottam. Ezeken kiviil
megadhaté a PV modulok telepitésének a maodja, itt az épiiletre telepitettet lett beallitva. Mar
csak a panelek dolésének és tajolasanak, azimuthanak az értéket kell megadni és ezen adatok
alapjan a rendszer kikalkulalja az 1 kWp-re juté hozamot kWh-ban megadva, aminek értéke a
két tajolas atlagolasaval 1116 kWh. [7]
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18. dbra - A becsiilt éves termelés havi lebontasban
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7. A FELHASZNALANDO NAPELEM KIVALASZTASA

A napelemes rendszerben a napelemnek, ami a napenergiat atalakit6 egységiink, meghatarozo
szerepe van, ezért fontos a panelek helyes megvalasztdsa. Manapsag napelem gyartokbol tobb
szaz is jelen van a piacon, ezért meg kell gondolni milyen modulokat alkalmazunk, a
kiilonbségek az arban és a mindségben is megmutatkoznak. A cél, hogy minél tobb villamos
energiat tudjunk termelni, minél kevesebb befektetéssel, ez arra is vonatkozik, hogy a panelek
kisebb teriileten elhelyezve is, nagy teljesitményt produkaljanak.
A napelem panelek kivalasztasaban az alabbi dolgokat kell figyelembe venni:

- amiszaki paramétereit

- agyartastechnologiajat

- akiilsé behatasoktdl szembeni ellendllosag

- a hatasfokat

- agyartot

- amodulok arat

- agyarto altal biztositott garancia hosszat
[2.4]

A kivalasztott napelemeknek meg kell felelni a kdvetkezd eldirt szabvanyoknak:

- ,MSZ EN IEC 61215-1-2:2021 - F6ldi alkalmazdsu, fotovillamos (PV-) modulok. A szerkezeti
felépités mindsitése és tipusjovahagydas. 1-2. rész: Vékony rétegii kadmium-tellurid- (CdTe-)
alapu fotovillamos (PV-) modulok kiilonleges vizsgalati kévetelményei (IEC 61215-1-2:2021)”
[8]

- ,MSZ EN IEC 61730-1:2018 - Fotovillamos (PV-) modulok biztonsdagtechnikai mindsitése. 1.
rész: Kialakitdsi kovetelmények (IEC 61730-1:2016)” [9]

A fentebb emlitett paraméterek, a szabvanyoknak megfelelt és a napelemes rendszert

telepitendd cég kinalatdban 4ll6 panelek alapjan valasztasom a Bauer BS-6MHBS 370 Wp

napelemre esett, aminek adatlapja 2. mellékletben tekinthetd meg.
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7.1. A kivalasztott napelem

Az altalam valasztott napelem a németorszagi Bauer Solar GmbH. gyartja, egy majdnem 20
éve a napelem gyartassal foglalkozo cég, ami a megbizhatdé német mindséggel és hosszutavo
termék garanciaval szolgal. A cég a napelemeit Eurdpa tobb orszagdban forgalmazza, tobbek
kozott Magyarorszagon is beszerezhetdek. A panelek monokristalyos €s tiikrozodésgatld
gyartastechnologiaval késziiltek, a hatasfoka 20,31%-0s. Magas hatékonysagot biztositanak az
optimalis hozam érdekében, az legujabb innovaciok kozvetleniil befolyasoljak a modulok
gyartasi folyamatat. Az azonos feliileten 1évé cellak dupldzott mennyisége csokkenti a
teljesitmény veszteséget, példaul az arnyékolasnal jatszik ez nagy szerepet. A szabvanyos
keretek kozott alkalmazott mechanikai terhelési tesztek eredményei alapjan a panelek
ellenallnak a szél és az iddjaras okozta karoknak, ez a kivalo mindségli alkatrészeknek
koszonhetd, amik védelmet biztositanak minden iddjarasi koriilmény koézott. A biztositoval
vald egyiittmiikodés eredménye kép magas szintli pénziigyi stabilitast és megbizhatosagot
garantal a Bauer Solar Gmbh., ami minimum 12 év és maximum 25 év termékgaranciat jelent.

2. Melléklet

PROVEN & GUARANTEED BY
~ BAUER SOLARTECHNIK

v AN ENGINES

19. dabra - A kivalasztott napelem [2. Melléklet]
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7.2. A napelem adatlapjarol leolvasott adatok

Mechanikai adatok

Modul dimenzidi

1755 x 1038 x 35 mm

Stly

19,5 kg

Keret anyaga

eloxalt aluminiumdétvozet (fekete)

Eliils6 oldal tiveg tiikr6zodésgatlo technologiaval ellatva
Anyag beagyazasa EVA
Hatso oldal folia (fehér)

Szolar cellak

120 db monokristalyos PERC fél-cella

Csatlakozas

IP > 67, 3 bypass didéda

Kabel és csatlakozo

1x4 mm?, 1300 m, MC4 kompatibilis

Villamos adatok

Maximum teljesitmény (Pmax) 370 Wp
Uresjérasi fesziiltség (Uoc) 40,9 V
Zarlati aramer0sség (Isc) 11,52 A
Munkaponti fesziiltség (Uwrp) 34,4V
Munkaponti dramerdsség (Impp) 10,76 A
Hatasfok (qm) 20,31 %
Cellak névleges miikodési hdmérséklete (NOCT) |45°+2
Fesziiltség homérsékleti egyiitthatdja (TkVoc) | -0,270 %/°C
Aramer6sség hémérsékleti egyiitthatoja (Tklsc) +0,048 %/°C
Teljesitmény hémérsékleti egyiitthatoja (TKempp) | -0,350 %/°C
Maximum DC rendszer fesziiltség (TOV) 1500 V

2. Melléklet
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7.3. A felhasznalt napelem kapcsoldsa

A szolar modulok kivélasztasat kovetéen a kovetkezd 1épésként azt kell eldonteniink milyen
kapcsolasban hasznaljuk a paneleket, illetve a darabszamot is meg kell hatarozni a kivant hozam
eléréséhez. A kapcsolasi mod kivalasztasdban fontos szerepet jatszik a felhasznalando
tetofeliilet panel befogadd képessége. Ehhez el6szor meg kell allapitani a sziikséges
darabszamot. Az 6.1.-es fejezetben meghataroztuk, hogy a rendszernek mekkora hozamot kell
produkalnia, hogy kivaltsa a haztartas éves fogyasztasat, ami szam szerint 5076 kWh-nak
megfeleld érték, plusz még az estleges tobbletfogyasztas érdekében bekalkulalt mennyiség, ami
hozzéavetdlegesen 6100 kWh. Ebbdl kiindulva és a 6.3.-as fejezetben meghatarozott 1 KWp-re
jutd 1116 KW atlag éves becsiilt termelés alapjan megallapithatd a rendszer mérete. A panelek
maximalis teljesitménye 370 Wp, igy ez alapjan a szamitott értékek:

A rendszer mérete: 370 Wp x 15 = 5500 Wp > 5,55 kWp

5,55 kWp
1kWp

A becsilt hozam: X 1116 kWh = 6192,32 kWh

A megbecsiilt éves hozamot érdemes pesszimistan szamolni, az esetleges nem vart veszteségek
tekintetében, igy én a tovabbiakban a lekerekitett 6100 kWh-4s értéket fogom hasznalni.
Ezek alapjan megallapithato, hogy a kivant hozam elérése érdekében a feltelepitendd

napelemek szdma 15 darab panel. A 1. Mellékletben lathato tervek alapjan a hasznalando

tetofeliiletek kapacitasa végett két kiilonb6z6 tajolast tetét is hasznalni sziikséges, ami azt
eredményezi, hogy az inverternek 2 munkapontjat is hasznalatba kell venni.

Ez azt jelenti, hogy egy-egy munkaponton egy-egy sztring keriil majd bekotésre. Ennek
hasznalata, azért sziikséges, mert a sztring az a sorba kapcsolt napelem modulok sorat jelenti.
Ebbdl kifolyolag, ha egy napelem kiesik, vagyis nem éri kell6 mennyiségli napsugarzas a
megfeleld miikodéshez, amit okazhat a panelre vetiild arnyék vagy az panelek eltérd tajolasa,
illetve dolése, akkor az egész rendszer lekapcsolhat. Az altalam tervezett rendszernél is ez az
eset all fenn, tehat a kiilonb6z6 tajolasu tetofeliiletekre elhelyezett panelek soros kapcsolasanal
a rendszer nem mitkddne maximalis hatasfokon, ezért két kiilon munkapontra lett kdtve amire

1-1 sztring kertilt.
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A két munkapontra ,,A” és ,,B” munkapont néven fogok hivatkozni a késébbiekben. A 6.2.-es
fejezetben bemutattam az egyes tetdfeliiletekre jutd panel kapacitast és most mar a kelld modul
darabszammal is tisztdban vagyunk, ennek alapjan a kovetkezoként néz ki a rendszer

munkapont/panel elosztasa.

Délnyugati tetofeliilet: ,,A” munkapont, 7 napelem/sztring.
Délkeleti tetofeliilet: ,,B” munkapont, 8 napelem/sztring.

A fentebb emlitettek alapjaul véve igy mar meg tudjuk hatarozni a munkapontok fesziiltségeit
¢€s dramerdsségeit is.

A" munkapont:

Munkaponti fesziiltség: 34,4V x 7 =240,8V

Maximum DC dramerdsség: 10,76 A

., B” munkapont:

Munkaponti fesziiltség: 34,4V x 8 = 2752V

Maximum DC aramerdsség: 10,76 A

A fenti eredmények, ahogy a kovetkezd fejezetben is latszik, a kivalasztott inverter
megengedett fesziiltség és aram tartomanyan beliili értékek. Ezért a kivalasztott kapcsolasi mod

megfeleld a rendszer zavarmentes mitkdéséhez [10
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8. AZ ALKALMAZOTT INVERTER KIVALASZTASA

A napelemes kiserémiiveknek a masik legfontosabb eleme az inverter, ami az egész
rendszeriinket meghatarozza. Mivel a napelem panelek egyenfesziiltséget allitanak eld, ebbdl
az okbdl kifolyodlag a rendszert nem csatlakoztathatjuk a valtakozo fesziiltségli halozatra. Ezért
sziikség van az inverterre, hogy az egyenfesziiltséget atalakitsa valtakozo fesziiltséggé. Az
inverternek a legnagyobb hatasfokkal kell eldallitania szinuszos 50 Hz frekvencidjt és 230 V-
os valtakozoé fesziiltséget. Az inverter kivalasztasanal tobb fontos szempontot is figyelembe kell
venni. El6szor meg kell vizsgalni a rendszernek a haldzattal vald kapcsolatat, amib6l meg
allapithatd, hogy a rendszer szigetiizemi, halozatra visszataplald vagy esetleg ennek a kettonek
a kombinacidja, vagyis hibrid tizemi. Erre azért van sziikség, hogy meg tudjuk itélni, hogy
sziikséges-e akkumulator beépitése. Kivitelét tekintve megkiilonbdzetiik transzformatoros és
anélkiili invertereket.

A két kivitel k6zott mind az arban és az hatasfokban kiilonbség van, példaul a transzformator
nélkiili inverterek ara joval alacsonyabb és a hatasfokuk is jobb, mint a transzformatoros
invertereké.

A masik fontos szempont, amit figyelembe kell venni az a rendszer helyszinén 1évd villamos
haldzatnak a fazis szdma. Mivel inverterbdl van egy, illetve harom fazisa kivitel is.

Tovéabb bonyolitja a helyzetet, hogy az Eloszt6i szabalyzatban hozott valtoztatasok végett
2021.04.30.-a utan egy fazisu inverter csak 2,5 kVA-ig csatlakoztathatdo a kozcélu
kisfesziiltségli halozathoz.

A kivalasztasnal még fontos tényezé az MPPT modulok szama, ami azért felel, mint ahogy mar
a 4.1-es fejezetben is emlitettem, hogy kovesse €s optimalizalja a munkapontot. Ez azért
sziikséges, hogy a rendszer mindig a legnagyobb hatasfokon és legnagyobb teljesitményen
tizemeljen. Tovabba vizsgalni kell a napelemek tajolasat és doélését, mert ez a munkapont
kovetd rendszer csak azonos tdjolast és dolésti napelem sztringek esetén lizemel. Ha a
telepitendd rendszeriink tobb kiilonféle paraméterrel rendelkezd sztringel rendelkezik, akkor
tobb MPPT egységet tartalmazo inverter hasznalatara van sziikség.

Tovabba meghataroz6 kritérium az energiaatalakité egységiink megvalasztasanal, hogy a
rendszer teljesitménye csak bizonyos értékig haladhatja meg az inverter teljesitményét. Ezt az
értéket kortilbeliil 20%-ra hatarozzak meg, mivel a napelemes rendszer kiilonb6z6 veszteségei

végett az inverter hatarértékeit alkalomadtin vagy egyaltalan nem éri el, ami miatt az



32

leszabalyozna. Ezenkiviil figyelni kell arra is, hogy a munkapontok paraméterei ne haladjak

meg a berendezésnél a gyarto altal megszabott értékeket.

A piacon ma mar szamos inverter gyartd és forgalmazo cég megtalalhato, ebbdl kiindulva ezek

mindség, kivitel, ar €s az inverterbe beépitett eszk6zok tekintetében mind eltéréek. Ebbol

kifolyolag olyan invertert kell alkalmaznunk, ami ar-érték aranyban és tulajdonsagaiban a

legmegfeleldbb a telepitendd rendszer szempontjabol.

Hazankban az inverternek tobb szabvanynak is meg kell felelni ahhoz, hogy rendszerengedélyt
kapjon. [3,5]

Az inverterre vonatkozé szabvany eléirasok:

,MSZ EN 62109:2011 - Fotovillamos (PV) energetikai  rendszerek
teljesitményatalakitoinak biztonsaga™ [11]

IEC 61727:2004 - Fotovillamos rendszerek. A kdzmiiinterfész jellemzoi

,MSZ EN 62116:2014 - Koézcélu halozatra kapcsolt fotovillamos atalakitok.
Szigetképzddés-gatlo intézkedések vizsgalati eljarasa.” [12]

,,MSZ EN 61000-6-2:2019 - Elektromdgneses oOsszeférhetoség. Az ipari kérnyezetek
zavartirési szabvanya” [13]

,,MSZ EN 50160:2011 - A kozcélu elosztohdlozatokon szolgaltatott villamos energia
fesziiltségjellemzdi” [14]

,MSZ HD 60364-7-712:2016 - Kisfesziiltségii villamos berendezések. Kiilonleges
berendezésekre vagy helyekre vonatkozo kovetelmények. Napelemes (PV-) rendszerek.”
[15]

,MSZ HD 60364-4-41:2018 - Kisfesziiltségii villamos berendezések. Biztonsag.
Aramiités elleni védelem” [16]

,MSZ HD 60364-4-42:2015 - Kisfesziiltségii villamos berendezések. Biztonsdg.
Héhatasok elleni védelem” [17]

A fentebb emlitett szabvanyoknak megfeleld és a TUV 4ltal kiallitott tantsitvannyal ellatott

inverterek listaja elosztoi engedélyesként eltérhetnek, ezért azt is ellendrizni sziikséges, hogy

az altalunk kivalasztott késziilék az adott teriileten lizemeld aramszolgaltatd altal kiadott

inverter listaban szerepel-€.
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8.1. A kivalasztott inverter

Az altalam tervezett rendszer halozatra visszataplalo kivitell, ezért akkumulator hasznélata
nem sziikséges. A rendszer mérete 5,55 kWp, ez egyfazisu inverterrel nem megvaldsithato,
mivel egyfazison 2,5 kVA nagyobb névleges teljesitményii inverter nem alkalmazhat6, mert
igy a rendszer csucsteljesitménye joval nagyobb lenne, mint az inverter teljesitménye. Ezek
alapjan harom fazisu inverter sziikséges. MPPT modulokat tekintve a kiilonb6zd tajolasu
modulsorok alapjan 2 MPPT-os kivitelii sziikséges. Ezek és az akkori ELMU-Emasz elosztéi
engedélyes altal kiadott inverter listajanak alapjan a valasztasom a Huawei SUN2000-6KTL-

M1 inverterre esett, aminek adatlapja a 3. Mell¢kletben lathato.

Azért valasztottam ezt az invertert a fentebb emlitetteken kiviil, mert az inverter rendelkezik
beépitett DC és AC oldali tulfesziiltség védelemmel, aminek a szerepét a 10.2.-es fejezetben
targyalunk meg, illetve kommunikacioés modullal is, amely segitségével kovetni lett a rendszer
mikodését. Az inverter teljesitménye 6kW, igy a rendszer mérete alapjan megallapithato a

rendszer teljesitmény aranya is.

5,55 kW
6 kW

A rendszer teljesitmény arany: X 100% = 92,5%

Mivel az inverter a teljesitmény szempontjabol 20%-kal talterhelhetd, igy a rendszer a
késébbiekben még 4 db panellel bdvithetd lesz. Elhelyezését tekintve a teljesitményatalakito
berendezésiink az épiilet délkeleti homlokzatan lett elhelyezve, itt megemlitendd, hogy az

invertert ho és csapadék védett helyre sziikséges szerelni. [5]

20. dbra - A telepitett inverter kiviteli képe
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8.2. Az inverter adatlapjarol leolvasott adatok

Bemeneti értékek

Maximalis bemeneti fesziiltség 1100 V
Mukodési fesziiltségtartomany 140V ~ 980 V
Indulofesziiltség 200V
Névleges bemeneti fesziiltség 600 V
Maximum bemeneti &ram munkapontonként 11A
Maximum zarlati aram 15A
MPPT/munkapontok szama 2
Maximalis bemenetek szama munkapontonként 1
Javasolt maximum PV teljesitmény 9000 Wp
Kimeneti értékek
Halozati csatlakozas 3 fazis
Névleges kimeneti teljesitmény 6000 W
Maximum latszolagos teljesitmény 6600 VA
Névleges kimeneti fesziiltség 220V / 380V, 230V /400 V, 3W / N+PE
Névleges AC halozati frekvencia 50 Hz / 60 Hz
Allithaté teljesitmény tényez6 0,8 vezetve .... 0,8 lemaradva
Maximum teljes harmonikus torzitas <3%
Jellemzdk és védelmek
Bemenet oldali levalaszto eszkoz Igen
Szigetiizem elleni védelem Igen
DC forditott polaritas elleni védelem Igen
Szigetelés figyelése Igen
DC tulterhelés védelem Igen, kompatibilis az EN/IEC 61643-11
szabvany szerinti II. tipust védelmi osztéallyal
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AC tulterhelés védelem Igen, kompatibilis az EN/IEC 61643-11
szabvany szerinti II. tipusu védelmi osztéllyal
Maradékaram figyelése Igen
AC talaram védelem Igen
AC rovidzarlat elleni védelem Igen
AC tulfesziiltség védelem Igen
fvhiba védelem Igen
Integralt PID helyreallitas Igen
Ejszakai energiafogyasztas <55W
Altalanos adatok
Maximalis hatékonysag 98,6 %
Mukodési homérséklet tartomany -25 ~+60 °C
Relativ lizemi paratartalom 0%RH ~ 100%RH
Uzemi magassag 0 ~ 4000m

Hiités természetes légaramlas

Kijelz6 LED kijelzdk; integralt WLAN
+ FusionSolarApp

Kommunikacio RS485; WLAN/Ethernet Smart Dongle-
WLAN-FE-n keresztiil; 4G / 3G / 2G Smart
Dongle-4G-n keresztiil (opcionalis)

Saly 17 kg

Meéretbeli dimenzioi 525 x 470 x 146.5 mm

Védettségi fok IP65

Tanusitvany EN/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2,
IEC 62116

3. Melléklet
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9. A FELHASZNALANDO VEZETEKEK KIVALASZTASA ES
MERETEZES

A fotovoltaikus rendszerek meghatarozé eclemei kozé sorolhatd még a berendezéseket,
késziilékeket, védelmi eszkozoket és kapcsolodobozokat Osszekotd vezetékek. Ezeket a

vezetékeket az adott rendszer paraméterei alapan sziikséges megvalasztani és méretezni.

9.1. DC oldali vezeték kivalasztasa

A DC oldali nyomvonal elvezetéshez az Gigy nevezett szolar kabelt hasznaljuk, ez a kabel vezeti
a napelemek altal 1étrehozott egyenfesziiltséget az energiaatalakito egységiinkig. Ennek a
kabelnek a tulajdonsdgai kozé tartozik, hogy kettds szigetelésti, illetve a specialis
gyartastechnikdjanak kdszonhetden jelentds a kornyezeti hatasok, ugy, mint a hosszutavo UV
sugarzas és az iddjaras okozta behatasok, valamint mechanikai terhelésekkel szembeni
ellenallésaga. A vezetdanyagat tekintve réz huzalokbol all és szigetelése leggyakrabban PVC.
A szolar kabel kivalasztasahoz el6szor sziikség van a megfeleld keresztmetszetre, amit az alabbi
szamilas alapjan lehet meghatarozni:

A szamitashoz sziikséges adatok:

A szolar kabel becsiilt hossza: =30m

Megengedett szazalékos fesziiltségesés e=1%

A napelem panelek eredd fesziiltsége: Ue=15x344V =516V
A vezetékben foly6 aram: 1=10,76 A

A vezet6 anyaga ¢s fajlagos ellenallasa: réz | 5;.0,0179 %

Els 1épésként meg kell hatdrozni a mértékado fesziiltség esést, ez egyenfesziiltség esetén:

4

e —

£ Ue

1 516V
—— = 2,58V

= —— X = —— X
100 2 100 2

A megkapott értek alapjan, igy mar szamolhato a vezeték sziikséges minimalis keresztmetszete,

ezt a kovetkezd kép szamoljuk:

Nmm?

0,0179

Asz=§><]xl=

2,58V

x 10,76 A x 30 m = 2,24 mm?
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A szamoltak alapjan meghatarozhat6, hogy a fesziiltségesési elvarasok alapjan a szolar kébel
vélasztott keresztmetszeteként megfelel a szabvany szerinti 2,5 mm?kabel. De mivel a jovébeli
esetleges bovités miatt véltozhat a sziikséges keresztmetszet, igy én ezt megalapozva a 4 mm?
keresztmetszetii kabelt valasztom, ami tulajdonsagait tekintve megfelelnek a termelt energia
szallitasara. A valasztott szolar kabelek pontos tipusa:

- piros és fekete SOLAR kabel 1x 4 piros (0) 1kV (H1Z22Z2-K)
[18,19,20]

9.2. AC oldali vezeték kivalasztasa

Az AC oldali nyomvonal kialakitdsdhoz is réz vezetd alkalmazasa az ajanlott. Az altalam
tervezett rendszer harom fazisu, ezért a vezeték ot eres kialakitasa sziikséges (3db fazis vezetd,
1db nullvezetd, 1db véddvezeto).

A vezeték méretezéhez sziikséges adatok:

Inverter max. teljesitménye Pmax = 6000 W
Inverter max. hatasfoka Nmax = 98,6 %
Halozati fesziiltség Un =400 V

A vezeték becsiilt hossza: I=9m

oamma2

A vezet6 anyaga ¢s fajlagos ellenallasa: réz | 5;.0,0179

Megengedett szazalékos fesziiltségesés e=1%

A szamitas menete: Imax

Els6 1épéskant meg kell hatarozni az inverter max. kimeneti a&ramerdsségeét.

Pmax X nmax 6000 W x 0,986
Imax = = = 8544
V3 x Un V3 x 400V

Kovetkezd 1épésként a mértékado fesziiltség esést kell meghatarozni.

"= 0,75 - Un 0,75 x ! ><400V 1,73V
= ) X — X — = , _ — =1,
° 100 © V3 100 * V3
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A megkapott érték alapjan, igy mar szamolhato a vezeték sziikséges minimalis keresztmetszete,
ezt a kdvetkezd kép szamoljuk:

NAmm?

0,0179

Y m 2
= — X Xl = X X =
Asz o I X1 173V 8544 XxX9m = 0,8 mm

A szamitott keresztmetszet alapjan a szabvany szerint 5x1 mm? Kkeresztmetszetii vezeték
hasznalata elegendé lenne. De a nagyobb védelem biztositasanak az érdekében 5x6 mm? -es
vezeték kerlilt beépitésre. Aminek pontos tipusa:

- HO5VV-F 5x 6 fehér (0) 300/500V hajlékony tomldvezeték (MT)
[18,19,20]

9.3. EPH vezeték kivalasztasa

Az EPH vezeték szerepe az egyenpotencidlra hozas. Tovabbi feladata, hogy a tartdszerkezet
fémes részét villamos kapcsolatba hozza a helyszinen meglévd foldelési rendszerrel, amire
azért van sziikkség, hogy az inverterbe ¢épitett szigetelésellendrzd késziilék megfeleléen
milkodjen. Az eléirasok szerint minimum 6 mm? keresztmetszetii vezetéknek sziikséges lenni,
de ha villamvédelmi eszkdz bekotése is sziikség van a rendszer akkor 16 mm? -es vezeték
sziikséges. Az én esetemben nincs villimvédelem kialakitva igy a 6 mm?-es foldeld vezeték
elegendd lenne, de a nagyobb biztonsag érdekében 10 mm?-es EPH vezetékkel terveztem a

rendszert, amire a HO7V-K 1x10 z6ld/sarga (100) 450/750V tipust vezetéket valasztottam.
[20]
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10.A VEDELMI ESZKOZOK KIVALASZTASA

10.1. DC és AC oldali tilaram védelmei

DC oldali

A rendszert 6vni kell az esetleges zarlati aramok ellen, amik a PV modulok meghibasodasaval
johetnek 1étre, hogy ezt megvaldsitjuk a DC oldali talaramvédelem kialakitasara a sztringek
elejére és végére olvaddbiztositokat szoktak helyezni. Ez a védelmi tipus altaldban az inverterbe
van épitve. Erre védelemre azért van sziikség, mert tobb sztring esetén, ha valamelyiknél
meghibasodas alakul ki, akkor a tobbi PV modul rataplalasa miatt nagy aramlokések johetnek
létre. Ennél fogva kettdnél tobb modulsor esetén erdsen ajanlott a hasznélata. Az esetleges
meghibasodas bekovetkezte végett karos talmelegedés vagy akar tiiz is létre johet. Az én
tervezésem altal késziilt rendszer két darab modulsort tartalmaz, igy ennek a védelmi médnak
az alkalmazasa nem sziikséges.

AC oldali

A véltakozo fesziiltségili oldalon tularamvédelemként altalaban kismegszakitokat alkalmaznak,
hogy a tilaramok altal okozott dinamikus és termikus hatdsok nem okozzanak karokat a
vezetokben ¢és szigetelésekben. Elsddleges feladata, hogy az aramkort lekapcesolja a halozatrol
automatikusan, ha annak arama meghaladja a névlegesnél nagyobb értéket. Felhasznalasa
szerint tobb fajtajat is megkiilonboztetjiik, polusszam, névleges aram és fesziiltség, kioldasi
karakterisztika és névleges megszakitd képesség szerint. Ezen rendszer AC oldali
talaramvédelme 1 db 4 polusu B karakterisztikdja 16 A-es a Schneider Electric altal gyartott

kismegszakitoval lesz kivitelezve.

[2,20]
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21. dbra - AC tuldaramvédelem: 4P, B, 16 A, kismegszakito [34]
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10.2. DC és AC oldali tulfesziiltség védelem
Az tulfesziiltség védelem feladata a védett eszkdzokr6l és berendezésekrdl azoknak a
fesziiltségeknek az elvezetése, amik a névleges fesziiltség szintet meghaladjak és belsé vagy
1égkori eredetliek. Ezeket a villamos t6ltéseket, amik valamilyen miiszaki hiba miatt alakulnak
ki, a védelemi késziilék a foldpotencial iranyaba vezeti el. Erre a védelem kialakitasra
leggyakrabban az inverter végett keriil sor, és olyan eszk6zoket hasznalnak, amik korlatozzak
a tulfesziiltséget. Altaldban SPD-ket alkalmaznak, mas néven tulfesziiltség levezetéket. Az
emlitett eszkdzoket varisztor alkalmazédsaval alakitjak ki, ami egy ellendllas és alap esetben
szigetel6 modjan viselkedik, de ha a fesziiltség értéke nagysagrendekkel nagyobb lesz akkor
vezetdvé valik. Ennek hatdsara a toltéseket le tudja vezetni a fold iranyaba, mivel az ellenallasa
lecsokken.
Ezekre a védelmi berendezésekre a ,, MSZ HD 60364-5-534:2016 - Kisfesziiltségii villamos
berendezések. 5-53. rész: Villamos szerkezetek kivalasztdsa és szerelése. Levalasztas, kapcsolas
és vezérlés. 534. fejezet: Tranziens tulfesziiltségek elleni védelmi eszkozok” [21] szabvany
vonatkozik. Ebben a szabvanyban leirasra keriil, hogy mikor indokolt tulfesziiltség védelmi
eszkOz beépitése
-, Az elosztohalozat altal tovabbitott légkori eredetii tranziens tulfesziiltségek, valamint
a kapcsolasi tulfesziiltségek kovetkeztében az épiiletek villamos berendezéseit éré
tulfesziiltségek korlatozasa céljabol” [22]
- A villamvédelem rendszerrel védett épitményeket vagy kornyezetét éré kozvetlen
villamesapas dltal okozott tranziens tulfesziiltségek elleni védelem céljabol” [22]
A fentebb emlitett védelmi berendezéseket az ,,MSZ EN 61643-11:2013 - Kisfesziiltségii
tulfesziiltség-védelmi eszkozok. 11. rész: Kisfesziiltségii halozatra csatlakozo tulfesziiltség-
védelmi eszkozok. Kovetelmények és vizsgalati modszerek (IEC 61643-11:2011, médositva)”
[27] szabvany 3 tipusba sorolja:
- L tipus (T1) Villamaram-levezetd
- 1L tipus (T2) Tulfesziiltség-levezetd
- IIL tipus (T3) Finomvédelem
Villamaram-levezeto
., Kozvetlen vagy kézeli becsapdsok hatdsai elleni védekezés a telepitett villamos berendezések
megovasa érdekében. Alkalmazdsa az EN 62305 szabvany szerint a 0A és az 1 villamvédelmi

zonak kozott.”
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Tulfesziiltség-levezetd

., Tavoli becsapasok, kapcsolasi tulfesziiltségek, valamint elektrosztatikus kistilések hatasai
elleni védekezés a telepitett villamos berendezések megovasa érdekében.”

Kombinalt levezetd

., Villamaram- és tulfesziiltség-levezeto kombinacioja a kozvetlen, kézeli és tavoli becsapdsok
elleni alkalmazdshoz, valamint kapcsolasi tulfesziiltségek ellen a telepitett villamos
berendezések megovasa érdekében.”

Finomvédelem

., Tulfesziiltség-levezeto a telepitett, érzekeny villamos berendezések megovasa érdekében,
amelyek fokozott tulfesziiltség elleni védelmet igényelnek (pl.: TV, PC, DVD-lejatszo,
notebook, rddio stb.).”

Az éltalam tervezett HMKE rendszer helyszinén villdm elleni védelem nincs kialakitva, igy a
II. tipusu T2-es védelmi fokozatl tulfesziiltség levezetd hasznalata elegendd. Mivel ilyen DC
és AC tulfesziiltség-levezet6t a rendszer inverterre tartalmaz és az ,,MSZ EN 61643-11:2013"
szabvany eldirasainak megfelel, igy tovabbi védelmi eszk6z beépitését nem tartom indokoltnak.
[23]

10.3. DC és AC szakaszolé kapcsolé

A szakaszolo kapcsolo feladata, azon eszk6zok levalasztasa a halozatrol, amelyek lizemszerlien
fesziiltség alatt allnak. A szakaszold kapcsolo az inverternek mind DC, mind AC oldalara valo
beépitése sziikséges. A napjainkban forgalmazott invertereknél a DC oldali levélaszté kapcsolo
beépitése keriil magéba az inverterbe, igy 0jboli beszerelésére nincs sziikség, az altalam
valasztott energiaatalakit6 berendezés is tartalmazza ezt az eszkozt.

Ezzel szemben a AC oldali kapcsolé dobozba viszont mar sziikséges a szakaszold kapcsold
beépitése. Erre a feladatra én a Socomec SIRCO szakaszold vélasztottam M1 méretben és

3x32A-es kivitelben. [2,20]
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22. abra - AC oldali levadlaszto kapesolo [35]

10.4. Tiizvédelem
A héztartdsi méretli kiserémiiveknél nagy figyelmet kell szentelni a tlizvédelmi rendszer
kiépitésre a megszabott eldirasoknak megfelelve. Napelemes rendszereknél a tlizvédelem
legfébb célja, hogy ha esetleg tiiz litne ki, annak a biztonsagos eloltasa lehetséges legyen. Ez
azért fontos, mert a DC oldali vezetékeket minden esetben ugy kell tekinteni, hogy fesziiltség
alatt allnak, ami a tliz oltasanal életveszélyes lehet. A napelemes rendszerekre vonatkozd
eldirasok az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzatban és a Tilzvédelmi Miiszaki Irdnyelvben
(TvMI) van leirva. A TvMI el6irasainak a betartasa onkéntes jellegii. A tiizvédelem legfobb
feladata a villamos energiat eldallité egységeknél a biztonsagos fesziiltségmentesités, ami az
inverternek a DC és AC oldali levalasztasaval torténik meg. Az egyenaramu és valtakozoaramu
oldalra szakaszol6 kapcsolok alkalmazésa az eldirdsok szerint kotelezd.
A DC oldali vezetékek lekapcsoldsdra vonatkozo kovetelményének kielégitésére elfogadhato
miiszaki megoldas:
- Az inverterbe épitett DC oldali levalasztas, ha az adott DC kabel épiiletbe valo belépési
pontjatol indult belso DC nyomvonal teljes hossza nem haladja meg az 5 métert és nem
halad at egymas feletti/alatti egynél tobb szinten, idegen tulajdonon, bérleményen,

tiizszakaszon.” [5]
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., A belépési pontnak kell tekinteni azt az dtvezetést is, ha a DC- nyomvonal nem megy
at az adott tetoszerkezet, fodémszerkezet teljes rétegrendjén. Példaul a tetéhéjaldson

atvezetik a DC-kabelt, de a belsé burkolat felett vezetik tovabb.” [5]

X+Y+Z <5 méter

PV-modulok

23. dbra - DC levdlaszto kapcsolo beépitésének feltételeit segitd vazlat [5]

,,Amennyiben barmely feltétel nem teljesiil, a DC kabelszakaszon levalasztas
elhelyezése sziikséges. A DC levdlasztas elhelyezése lehetséges az épiileten kiviili és az
épiileten beliili kabelszakaszon. Abban az esetben, ha az épiileten beliil keriil
elhelyezésre, akkor a lekapcsolando DC kabel épiiletbe valo belépési pontjatol a
nyomvonal hosszan mért legfeljebb 5 méteren beliil kell telepiteni.” [5]

X+Y<5 méter

DC closzto
|

Inverter >5 méter

24. abra - - DC levdlaszto kapcsolo beépitésének
feltételeit segitd vazlat, ha sziikséges a beszerelés [5]
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- ,,DC-levalasztast az épiileten kiviil és a

PV modulok kézelében kell elhelyezni, ha X+Y = max. 10 méter

Belépési pont v,
inverter kiiltéren

a napelemes rendszer részét képezo a PV : PV-modulok

modulok  dltal  lefedett  teriiletek - N
legkdzelebbi pontja és az épiilet belépési

pontja vagy a kiiltéren elhelyezett

inverter DC-csatlakozdsa kozotti DC-

m. (3.dbra). Ebben az esetben a

I
\:\ /
I
kabelszakasz teljes hossza tobb mint 10 1
[
l\ / |
I |

levdlasztast ugy kell elhelyezni, hogy az

a napelemes rendszer részét képezo PV-

modulok  altal  lefedett  teriiletek ) ) ; ]
25. adbra - DC levdlaszto kapcsolo

legkozelebbi pontjatol mérve, azokhoz a  beépitésének  feltételeit  segité vdzlata,

lehetd legkizelebb, de legfeljebb 10 épiileten kiviili nyomvonal esetén [5]

méteren beliilre keriiljon.” [5]
Az egyenaramu oldalon 1év6 levalasztd kapcsold a mai inverterekbe mar beépitésre kertilnek,
ahogy az 4ltalam kivalasztott inverterbe is. Emiatt a tervezett rendszerben a fentebb emlitett
feltételek teljesiilésével tovabbi levalaszto kapcesold hasznalata nem indokolt. [5]
10.5. Erintésvédelem
Az érintés védelem a napelemes rendszereknél az egyik legfontosabb védelmek koz¢ tartozik
és kiépitése kotelez6. Erintésvédelemnél az ,MSZ HD 60364-4-41:2018 - Kisfesziiltségii
villamos berendezések. Biztonsig. Aramiités elleni védelem” [16] szabvany eléirasait kell
figyelembe venni. A szabvany szerint ,,az egyendramii oldalon 1évé villamos szerkezeteket
fesziiltség alatt allonak kell tekinteni még akkor is, ha a valtakozo aramu oldal le van kapcsolva
a halézatrol, vagy ha az inverter le van kapcsolva az egyendramu oldalrél”. [25] A napelemes
rendszereknél olyan DC fesziiltség johet 1étre, ami halalos aramiitést is okozhat. A szabvany
ezért is irja eld a 120 V-os fesziiltségli hatart, ami még biztonsagosnak tekinthetd. De
aramiitéses baleset ekkor is bekovetkezhet, ha példaul ,, az iizemszeriien felsziiltség alatt allo
részek” [25] valamilyen okbol kifolydlag meghibasodik és ez altal fesziiltség ala kertilnek. A
kristaly alapl napelemekbdl kialakitott rendszereknél a ,kettds vagy megerdsitett szigetelést”,
illetve a DC-IT rendszerrel mas néven 6nmiikodé lekapcsolassal kell ellatni a ravonatkozo

szabvany el6irasai szerint. [5,24]
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10.5.1. ,,Kettds vagy megerdsitett szigetelés”

Az egyendramu oldalon (a PV inverter egyenaramu csatlakozokapcaiig) hasznalt villamos
szerkezetek, példaul PV-modulok, kabel- és vezetékrendszerek (pl. osszekotodoboz, kabelek
vagy vezetékek) legalabb II. érintésvédelmi osztalyuak vagy azzal egyenértekii szigetelésiiek
legyenek.” [25]

A kettds szigetelésli rendszerek berendezésinek ¢és eszkozeinek alapszigetelésén feliil
rendelkezésre all egy Un. kiegészitd szigetelés is. Ennek a kiegészito szigetelésnek az a feladata,
hogy ha valamilyen oknal fogva meghibdsodik vagy megsériil az alapszigetelés, akkor
megakadalyozza az esetleges aramiitéses baleset bekovetkeztét.

A megero0sitett szigetelés megakadalyozza a testzarlat 1étre jottét igy, hogy az alap és kiegészitd
szigetelés kozott taldlhatd vezetd rész keriil fesziiltség ald. Ennél az okndl fogva a kiviil
talalhato vezetd nem mindsithetd testnek, mert oda nem jut fesziiltség. [2,24]
A kovetelményeit az ,,MSZ HD 60364-4-41:2018 ” szabvany foglalja 6ssze:

-, Az alapvédelmet alapszigetelés és a hibavédelmet kiegészito szigetelés biztositja, vagy
az alap- és a hibavédelmet az aktiv részek és a hozzaférhetd részek kozotti megerdsitett
szigetelés biztositjia” [25]

-, A kettds vagy megerositett szigetelésii szerkezetek megérintheto részei nem mindsiilnek
testnek.” [25]

Napelemes rendszereknél tehat a PV modulok csatlakozésainak, a szolar csatlakozoknak és

kabeleknek kettds szigeteléssel kell rendelkezniiik.

10.5.2. DC-IT rendszer vagy mas néven onmiikodo lekapcsolas
A taplalas 6n miikodo lekapcsolasa olyan védelmi mod, amelynél az alapvédelem az aktiv

részek alapszigetelésével vagy védofedéssel, vagy védoburkolatokkal van megoldva, és a
hibavédelem egyenpotencialu oOsszekotéssel és hiba esetén a taplalas onmiikodo
lekapcsolasaval van megoldva,” [25]

A DC oldal hibavédelmeként sziikséges hasznalni, akkor, ha kdzvetlendl foldelt pontja nincs a
rendszernek, valamint azoknak a berendezéseknek a teste, amiknek van hibavédelme
védofoldeléssel van kialakitva. Egy mesterséges nulla pontot kell 1étre hozni gy, hogy a
véddvezetd segitségével Gssze kell kotni a talfesziiltség-levezetdnek a foldelt pontjat, illetve a

PV panelek alapesetben fesziiltség alatt nem allo, de vezetd részét.
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11.A NAPELEM ROGZITESE

A panelek rogzitése 25 fok dolésszogli cserép fedésti tetdre keriil. A tartdszerkezet
rozsdamentes acélbol késziilt igy ellen all a természeti viszonyoknak. Elhelyezését tekintve a
tetd {6 tehertartd gerendaihoz sziiksége rogziteni, hogy a tetdszerkezet elbirja a tartod
szerkezettel és napelemekkel jard plusz terhelést. A rogzitésnek két f6 része van, a 3,3 m
kiszerelésben kaphatd sin és a gerendakhoz csavarozassal rogzitett kampok. Az emlitett
kampok tartjak meg a sineket ugy, hogy a cserepek atfedésénél nyul ki a tetdre igy a fedés
vizzard rétegét nem bontja meg. A kampohoz csatlakozott sinek pedig magit a napelem
modulokat rogzitik. A rendszer rogzitését az Alumero gyarté altal forgalmazott AL UK SLIM

allithaté kampoval és a hozza tartozé Alumero 37/A sinnel terveztem meg. [2,3]

.
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26. abra - A tartoszerkezet kialakitasa [36]
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12.A ROGZITESI ES VILLAMOS ANYAGLISTA

A HMKE kiépitéséhez az eddig emlitetteken kiviil egyéb alkatrészekre, rogzitési és villamos

anyagokra is szlikség van, ezért a teljes rendszer kivitelezéshez sziikséges anyagokat az alabbi

tablazatokban részletezem.

Villamos anyaglista

Anyag: Név: Mennyiség:
Inverter: Huawei SUN2000-6KTL-M1 1db
Napelem: Bauer BS-6MHB5-EL 370 Wp 15db
AC Doboz: AC box - 1x12 modul (Legrand) 1db

Socomec SIRCO szakaszolé M1 méret 3X32A 1db
AC terheléskapcsolo: Socomec SIRCO polus bévitd M1 méret 32A 1db
Socomec SIRCO M1/M2 kézvetlen kar KEK 16-80A 1db
Kismegszakito: Schneider kismegszakito, 4P - B16 1db
Saru: Onozott csésaru - 10 mm2 20 db
Ervéghiively szigetelt 10 mm?2 elefintcsont 30 db
Ervéghiively: Ervéghiively szigetelt 6 mm?2 fekete 50 db
Iker Ervéghiively 2x6 20 db
, Weidmiiller - MC4 (+) szolar csatlakozd 8db
MC4 esatlakozo: Weidmiiller - MC4 E-))szolér csatlakozo 8db
EPH: EPH - OBO, fekete UV 4llo 1db
Figyelmezteto tabla: Tabla FIGYELEM! A helyszinen napelemes... 1db
. Miianyag kédbelcsatorna 40x40mm 25m
Kabelesatorna: Mﬁanzai végzaro idom 40x40mm 10 db
Hatlapfejii facsavar 8x160 10db
Miianyag tipli 12x140 10 db
Siillyesztettfejii, faforgacslap csavar, 3,5x35 100 db
Csavarok: Miianyag tipli 6x30 100 db
Stillyesztettfejii, faforgécslap csavar, 4x40 10 db
Siillyesztettfejii, faforgacslap csavar, 5x60 10db
Miianyag tipli 8x50 10 db
Gipszkarton tipli 20 db
Tomszelence: Tomszelence PG21 + anya 13-18mm IP68 3db
Foldelo kabel: MKH z6ld/sérga 10 mm?2 30m
AC kabel: MT 5x6 mm2 20m
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Szolar kabel: Szolar kédbel 6 mm2 piros 30m
Szolar kdbel 6 mm?2 fekete 30m
Kibelkitegels: Kapelkcstegelé 200x4,8 fekete 100 db
Feliratozhat6 kabelkotegeld 110x2,5 fehér 10 db
, . UV/1épésallo Gégecsd 25 mm fekete (belsé @ 18,3 mm) 30m
Gégecso: PRTE
Csobilincs D-25 60 db
Matrica 400V 2db
Matrica Vigydzz 1000V DC 2db
Matrica Napelemes rendszer levalaszto kapcsolo 1db
Matricak: Matrica Szervizkézpont 1db
Matrica Céges 1db
Matrica FIGYELEM! A helyszinen napelemes ... 1db
Matrica Napelemek lekapcsoldsakor is fesziiltség alatt... 1db
Rogzitési anyaglista
Megnevezés Mennyiség Mennyiség egység
Alumero 37/A sin 43 m
Alumero sintoldo 13 db
Facsavar M8x100 132 db
AL UK SLIM allithat6 kampo 44 db
Click végleszorito foldel6 tiiskével (32-40 mm) 20 db
Click koztes leszorito foldeldtiiskével (30-45 mm) 26 db
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13.A RENDSZER EGYVONALAS KAPCSOLASI RAJZA
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28. abra - Halozatra csatlakozo rendszer egyvonalas kacsolasi vazilata [1. Melléklet]

3. Inverter 4. DC tdlfesziiltségvédelem
1. Napelem = = =
Tipus Huawei SUN2000-6KTL-M1 [Tipus | Integralt

Tipus Bauer BS-6MHB5-EL 370 Wp | DC bemenetek szama [db] 2 Védelem tipusa | I, védelmi fokozat
Max. teljesitmény [Wp] 370 Maximalis DC teljesitmény [W] 6600
Uresjarasi fesz. [V] 40,9 Max. DC bemeneti dram [A] 16
Révidzarasi dram [A] 11,52 Max. DC bemeneti fesziiltség [V] 1100
Max. névleges fesz. [V] 34,4 Névleges MPP fesz. tart. [V] 140-980 5. ACtdldram és zérlatvédelem
Max. névleges dram [A] 10,76 Névleges ACkim. teljesitmény [W] 6000 Polusszam 4p
Névleges hatasfok (STC) [%] 20,31 Max. AC ldtsz. teljesitmény [VA] 6600 Névleges dram [A] 16
Max. rendszrefesziiltség [V] 1000 Max. kimeneti dram [A] 10,1 Zarlati megszakitoké pesség [KA] 6

2. Satring adatok Nefv(legﬁs hatésfokl(EUl) ['%] i 98,6 Koldasi karakte ris?tika _ __ B

Halozati csatlakozas (fazisszam) 3 6. Inverter és csatl. pont AC tulfesziiltségvédelme

Sztringek széma [db] 1 1 Névleges kimeneti fesziiltség [V] 230/400 Tipus Integralt
Napelem szam / sztring [db] 7 8 Névleges kimeneti frekvencia [Hz] 50 Védelem tipusa I II. védelmi fokozat
Sztring fesziiltség [V] 240,8 2752 | Teljes harmanikus torzitds [%) <3 7. AC levélasztd kapcsol
Sztring Uresjarasi fesziiltség [V] 286,3 327,2 Teljesitmény tényezd - Tipus | SIRCOM1 -4P-32 A
Modulsorok névleges drama [A] 10,76 10,76 Levalasztd transzformator transzf. né kil
Modulsorok [A] 11,52 11,52 Aramvédd-kapcsold nem tart. I
Sztring névleges drama[A] 10,76 10,76 | Tulterhelés elleni védelem munkapont eltolas
Sztring rovidzarasi drama [A] 11,52 11,52 DC szakaszol6kapcsold integralt I

21. abra - Az egyvonalas kapcsolasi vazlat elemeinek megnevezése és adatai [1. Melléklet]
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14 KOLTSEG TERULESI SZAMITASOK TERMELESI ADATOK
ALAPJAN

A napelemes rendszerek vizsgalatat nem csak miiszaki szempontbdl, de gazdasagi oldalrol is el
kell végezni. Ezeknek a rendszerek a 1étesitése egy fajta befektetés a felhasznald részérdl, ami
kés6bb megtériilésre keriil. A megteriilés anndl jobb, minél kevesebb idon beliil megvaldsul,
ezért a haztartasi méretli kiseromiivek tervezésénél fontos szerepet jatszik a megtériilési ido
kiszamitasa. Ugyan is ez dont6 tényez0 lehet a felhasznalok, befektetok részérdl, hogy megéri-
e a rendszert kiépitenie. Hazdnkban ma mar szamos vallalkozas foglalkozik HMKE rendszerek
tervezésével és kivitelezésével, illetve a rendszer kiépitéséhez hasznalt berendezésesek,
eszkozok €s alkatrészek tipusabol is boven lehet valasztani. Ennél fogva a megteriilési id6 elsé
korben fligg a kivitelezésre valasztott cég araitol, ezért fontos, hogy milyen cég mellett dontiink.
A cégek altaldban megszabott szamu gyarto altal forgalmazott termékeket hasznalnak, igy
konnyebb valasztani, hiszen tapasztaltuk révén mindségben megfeleld arut tudnak ajanlani.
Nagyban oda kell figyel az ar-értek aranyra és inkabb a mindséget érdemes valasztani az
olcsosaggal szemben. Ez azért ajanlott, mivel, ha egy tisztan 6nér6bdl finanszirozott rendszert
kifolyolag a valasztott berendezéseknek azt az idotartamot ki kell birnia plusz koltség raforditas
nélkiil. Az egy darabszamra jutd koltségeket tekintve az inverter mondhato a legdragabbnak a
hasznalt eszkozok koziil, ami a teljes koltség 18,6 %-at teszi ki, a 15 db napelem ara pedig az
Osszesitett koltség 32,7 %-at. Ez alapjan megfigyelhetd, hogy az eldbb emlitett két termék a
rendszer teljes koltségének a felét teszi ki, ezért is fontos a megfelel6 megvalasztasuk.

A megtériilési id6t nagyban befolyasolja a finanszirozas modja. Ma mar egyre tobb tamogatasi
¢és palyazati lehet6ség van HMKE rendszerek telepitéséhez. Ezeknek a tamogatasoknak egy
része pedig visszanem téritendd allami tdmogatds. Az altalam tervezett rendszer is egy ilyen
tamogatas hasznalatba vételével lett finanszirozva, még pedig az Otthonfelujitasi Tamogatas,
roviden OFT keretein beliil. Az OFT a haztartasban torténd felujitasi koltségek 50%-at teriti
meg 3 millid forintig, ebbe a napelemes rendszerek telepitése is beletartozik.

A megtériilési 1d6 kiszamitasahoz sziikségiink van a teljes rendszer arara, ami az alabbi

tablazatban van felvezetve, termékekre és elvégzett munkékra lebontva.
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15 db napelem Osszesitett nettd ara: 763 500 Ft
Inverter netto ara: 435 200 Ft
Villamos anyagok nett6 ara: 152 900 Ft
Rogzitési anyagok nett6 ara: 146 250 Ft
Tervezési, engedélyeztetési dij netto ara: 57 500 Ft
Telepitési dij netto ara: 185 700 Ft
A cég altal kinalt csomag netto ara 150 000 Ft
A cég altal kinalt kedvezmény nett6 ara: 50 900 Ft

A rendszer nett6 ara dsszesen: 1 840 150 Ft
A rendszer brutté ara osszesen: 2 337 000 Ft

A tovabbi szamitdsokhoz sziikséges még az eldzetesen megallapitott varhatd villamos

energiatermelés értéke, ami pesszimista szempontbol nézve 6100 KWh/év-re lett meghatarozva.

Mar csak az aktualis villamos energia ara van sziikségilink, ami a helyszinen hasznalt ,,A1”

arszabas szerint az MVM Emasz Aramhalozati Kft. elosztoi engedélyes teriiletén 37,309

Ft/kWh. Tovabba figyelembe kell venni az OFT éaltal ny(jtott 50 %-os tdamogatast is.

Ezek alapjan a szamitashoz sziikséges adatok:

Brutté beruhazasi koltség TC | 2337000 Ft
Becsiilt éves hozam Ebecs | 6100 kWh/év
Villamos energia ara Cve | 37,309 Ft/kWh
Tamogatas mértéke n 50 %

A szamitas menete:

Megtérilési id6 (tm) =

2337000 Ft

TC
_ X
Ebecs X Cve n

tm

~ 6100 kWh/év x 37,309 Ft/kWh

X 0,5 = 5,22év >» kb.5év 2 hénap



52

A szémitasok alapjan igy megallapithato, hogy a rendszer koriilbeliil 5 év és 2 honap alatt
térlilne meg a jelenlegi villamos energia arakat tekintve. Mindazonaltal a jovOben a villamos
energia ar valtozhat €s a szaldo elszamolas végett ez a megtériilési id6 is mddosulhat. A szaldo
elszamolas lényege, hogy a kozcéli halozatba betaplalt és onnan Vvisszavételezett villamos
energia mennyiség kiillonbdzete alapjan keriil sor az elszdmolasra és ez donti el, hogy az
aramszolgaltato fizeti ki a tobblett termelést vagy a felhasznald a tobblet fogyasztast. Tovabbi
ilyen tényezd lehet a napelem rendszert ért esetleges meghibasodasok, karbantartasok és
alkatrész cserék koltsége is.

Mivel a rendszer mar telepitésre keriilt, igy rendelkezésre allnak az eddig termelt villamos
energia adatok, ami alapjan ellendrizhet6 a becsiilt hozam és a megtériilési id6 pontossaga.

Ezeknek az adatoknak az 6sszehasonlitdsa az alabbi diagrammon vizsgalhato meg.

A rendszer becsiilt és tényleges villamos energia termelése

Becslilt Tényleges

é;
~
=
i
1)
S
]
c
O]
wv
[=]
@©
E
S

Szep

Hoénapok

29. dbra - A becsiilt és megtermelt hozam Osszevetése

A fenti dbra alapjan megallapithatd, hogy a becslés pontosnak bizonyult, mert egy honap
kivételével a megtermelt energia nagyobb volt, mint az elére megjosolt. De az emlitett
honapban torténd eltérés is megmagyarazhatd, hiszen a rendszer tizembe helyezése julius 6.-an
tortént, igy 5 napi termelési adat hianyzik abbdl a honapbdl ¢és ennek kdszonhetd a termelések

kozti eltérés is.
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15. OSSZEGZES

Napjainkban a fosszilis energiaforras készlet csokkenésének az okan egyre nagyobb hangsulyt
kell fektetni a megujuld energiaforrasokra. Ezek koziil, amik az atlagos lakosagi felhasznalok
szamara is elérhet6k azok a Nap energiajat hasznosito, napelemekbdl kialakitott rendszerek.
Hazankban ezt haztartasi méreti kiser6mi, roviden HMKE rendszereknek nevezziik. Mivel
egyre tobb cég foglalkozik ezen rendszerek Iétesitésével, illetve az erre iranyuld és
felhasznalhaté tAmogatasok szama is egyre nagyobb, a napelemes rendszerek szama is ezzel
aranyosan nd. Ezt tobbet kozott az egyre béviilé technologiai megoldasok is segitik.
Szakdolgozatom témajaként is egy HMKE rendszer tervezésének bemutatasat valasztottam.

A bemutatott rendszer az Optimum Solar Home System Kft. berkein beliil késziilt, ahol a
szakmai gyakorlatomat t6ltottem és ezen terveket készitettem. Maga a fotovoltaikus rendszer
2021.07.06.-4n kertilt belizemelésre. Elsddleges célja a haztartas altal igényelt villamos energia
fogyasztasnak a kivaltasa volt. A dolgozatba bemutatasra keriilt a PV panelek altal tizemeld
rendszerek miikodése, annak felépitése és a fobb épitéelemeinek a jellemzése. A tervezési
folyamat ismertetése is emlitésre keriilt, ami magaban foglalja a helyszin bemutatdsat, a
rendszer méretének és varhatdé hozamanak a meghatarozasat, a felhasznalt berendezések,
eszkozok és alkatrészek bemutatdsat, valamint a varhaté megtériilési id6 meghatarozasat.
Osszeségben belatasam szerint a napelem iparban még sok lehetdség rejlik és a jovében

nagyobb szerepet fog jatszani a megujuld energiaforrasok altali villamosenergia-ellatasban.
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16. SUMMARY

Nowadays, due to the depletion of the fossil energy resources, more and more emphasis needs
to be placed on renewable energy sources. Of these, what is also available to the average
residential user are solar PV systems. In Hungary, this is called a small household-sized power
plant, or HMKE system for short. As more and more companies are engaged in the installation
of these systems and the number of subsidies is increasing as well, the number of solar systems
is growing proportionately. Among other things, this is helped by the ever-expanding
technological solutions.

I also chose to present the design of an HMKE system as the topic of my dissertation. The
presented system was made within the framework of Optimum Solar Home System Kft., where
| spent my internship and made these plans. The photovoltaic system itself was commissioned
on July 6, 2021.

Its primary goal was to replace the electricity consumption demanded by the household. |
presented in the dissertation the operation of the PV systems, its structure and the
characterization of the main components. A description of the design process was also provided,
which includes a presentation of the site, a determination of the size and expected yield of the
system, a description of the equipment, tools and components and a determination of the
expected payback time.

Overall, in my view, there is still a lot of potential in the solar industry, and it will play a bigger

role in the supply of electricity from renewable energy sources in the future.
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Inverter helye: DK-i homlokzaton
Csatlakozasi pont: Féelosztéban

<
~
=
wn
5
"A" tetd Csatl. pont
) 10.08 ;
L 233 5.32 243
@ )
=
®
R
w
"B" tet6 &
b
9.66 -
5.13 E 4.25 27 Mérdéhely

15 db Bauer BS-6MHB5-EL 370 Wp napelem
1 db Huawei SUN2000-6KTL-M1 inverter, 2 string
"A" munkapont: 1 string, 7 napelem/string
"B" munkapont: 1 string, 8 napelem/string

Napelemek tajolasa: "A" Tet6: +40°, "B" Tet6:-50°

Napelemek délése: 25°
Rogzités tipusa: kampo + sin
Tet6fedés tipusa: szalagcserép

Rendszerméret (Hozam): 5,55 kWp (6100 kWh)
Teljesitmény arany: 93%

Jelenleg lekotott teljesitmény: 1x16 A, 2x10 A
Szukséges villamos teljesitmény: 3x10 A
Csatlakozasi pont teljesitmeény: 3x20 A

Megjegyzés:

Az inverterhez hé és csapadék védé fedés javasolt.
Az "A" Tet6r6l a tavkozlési vezeték eltavolitasa
szlikséges. Az inverter integralt AC és DC T2
tulfeszultség levezetdket tartalmaz.

Optimum Solar Home System Kift.

2100 Godoli, Repiildtén at 092 hrsz., sales@optimumsolar.hu 06 30/ 877 1 6 42

Munka megnevezése:
Haztartasi méretii kiseré6mdi, kiviteli terv

Terv cime:
Napelemkiosztas

Megvalositas helye:
2192 Hévizgyork, Széchenyi u. 12.

Megrendelé neve:

Projektazonosité:

Vizer Istvan HS0997
Rajzolé: Rajzszam:
Halasz Rébert ’
VOok
Tervezé: Méretarany: Déatum:
Brauswetter Péter M=1:150 [A4]
e [Ad 2021.04.29.
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Inverter helye: DK-i homlokzaton E
Csatlakozasi pont: Féelosztéban

S

"A" tetdé

ek 6 d5 S0

i de 36 o o ok 3

MPPT-A Csatl. pont

&
O == e = P - -'
|
|
A RVARVER"
"B" tetd
MPPT-B
15 db Bauer BS-6MHB5-EL 370 Wp napelem Melmagyardzat 1 OPAILE ST OST SYRBIKE o o 1

1 db Huawei SUN2000-6KTL-M1 inverter, 2 string
"A" munkapont: 1 string, 7 napelem/string
"B" munkapont: 1 string, 8 napelem/string

Munka megnevezése:
Haztartasi méretii kiserémdi, kiviteli terv

X] Tervezett napelemek

el Terv cime:
A" munkapont Sztringkiosztas

Napelemek tajolasa: "A" Tet6: +40°, "B" Tet6:-50° sztringjeinek hatarvonala

Napelemek délése: 25°

Megvalésitas helye:
2192 Hévizgyork, Széchenyi u. 12.

Tet6fedés tipusa: szalagcserép sztringjeinek hatarvonala

|
I
|
|
I
I
Régzités tipusa: kampo + sin | —— "B" munkapont
|
I
|
I
|

Megrendel6 neve: Projektazonosito
o Napelem sajat tartozék Vizer Istvan HS0997
. Rajzol6: =
kabe'e Halasz Roébert Rajzszam:
V1ik
Tervezd: Méretarany: Détum:
Brauswetter Péter M=1:150 [A4]
I_ ______________ J V/13-14859 2021.04.29.
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b

Csatlakozasi pont:
féelosztéban

15 db Bauer BS-6MHBS5-EL 370 Wp napelem
1 db Huawei SUN2000-6KTL-M1 inverter, 2 string

"A" munkapont: 1 string, 7 napelem/string
"B" munkapont: 1 string, 8 napelem/string

Napelemek tajolasa: "A" Tet6: +40°,
"B" Tet6:-50°

Napelemek délése: 25°

Roégzités tipusa: kampo + sin

Tetéfedés tipusa: szalagcserép

Megjegyzés:
Az inverterhez hd és csapadék védd fedés javasolt.
Az "A" Tet6rél a tavkozlési vezeték eltavolitasa
szukséges. Az inverter integralt AC és DC T2

Inverter helye: DK-i
homlokzaton

A kiviteli tervtdl eltérni csak a
tervez6 jovahagyasaval lehet!

|
Huawei SUn2000-6KTL-M1 |
inverter

N

AC kiseloszto

Lakdselosztd
Fogyasztasmérd

6 mm? solar kabel

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| AC kébel: MT 5x6 mm?
|

|

|

|

|

[
|
|
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

Optimum Solar Home System Kit.
2100 Godolls, Repiildtéri (t 092 hrsz., i hu

06 30/ 877 16 42

Munka megnevezése:
Haztartasi méretii kiserémdi, kiviteli terv

Terv cime:
Nyomvonalrajz

Megvalésitas helye:
2192 Hévizgyork. Széchenyi u. 12.

tulfeszliltség levezetéket tartalmaz. Mogrendeld neve Projektazonosit:
- - = Vizer Istvan HS0997
Kabelméretezés Raizolé: —
2 2 ajzszam:
Erekszdma [Névlegesfesz.| Fesziiltségesés (%) Fesziiltségesés[V] | cos¢p | Halasz Rébert V2K
5 400V 1,00% 1,73V 1
Tervezd: Méretarany: Datum:
Vezet6 anyaga 14 Szamitott keresztmetszet Hossz [m] Amperitds | Brauswetter Péter M=1:150 [A4]
VI13-14859 2021.04.29.
Réz 0,018 0,94 mm2 9,00 m 10A
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2.

kettds szig. szolir kibel

Integrilt DC
szakaszolokapesold

VI13-14859

3. Inverter 4. DC tulfesziltségvédelem
1. Napelem — -
Tipus Huawei SUN2000-6KTL-M1 |Tipus Integralt
Tipus Bauer BS-6MHBS-EL 370 Wp | DC bemenetek szama [db] 2 Védelem tipusa | 11, védelmi fokozat
Max. teljesitmény [Wp] 370 Maximdlis DC teljesitmény [W] 6600
Uresjarasi fesz. [V] 40,9 Max. DC bemeneti dram [A] 16
Rovidzarasi dram [A] 11,52 Max. DC bemeneti feszultség [V] 1100
Max. névleges fesz. [V] 34,4 Névleges MPP fesz. tart. [V] 140-980 5. AC tdldram és zarlatvédelem
Max. névleges aram [A] 10,76 Névleges ACkim. ény [W] 6000 4P
Névleges hatdsfok (STC) [%] 20,31 Max. AC ldtsz. teljesitmény [VA] 6600 Névleges dram [A] 16
Max. rendszrefesziltség [V] 1000 Max. kimeneti dram [A] 10,1 Zérlati megszakitéké pesség [kA] 6
3§ Névleges hatasfok (EU) [%] 98,6 Koldasi karakterisztika B
2. Szt datok
S Héldzati csatlakozds (fézisszdm) 3 6. Inverter és csatl. pont AC tulfeszlitségvédelme
Sztringek szama [db] 1 1 Névleges ki i fesziltség [V] 230/400 Tipus Integralt
Napelem szam / sztring [db] 7 8 Névleges ki i frekvencia [Hz] 50 Védelem tipusa | Il. védelmi fokozat
Sztring iltség [V] 240,8 275,2 Teljes harmdnikus torzitas [%) <3 7. AC levalaszté kapcsold
Sztring Uresjarasi fesziltség [V] 286,3 327,2 Teljesitmény tényezd - Tipus SIRCOM1 -4P-32A
Modulsorok névieges drama [A] 10,76 10,76 Levalasztd transzformdtor transzf. nélkal
Modulsorok [A] 11,52 11,52 Aramvédﬁ-kagcso\é nem tart. I
Sztring névleges drama [A] 10,76 10,76 Tulterhelés elleni védelem munkapont eltolds
Sztring rovidzardsi arama [A] 11,52 11,52 DC szakaszol6kapcsold integralt |
MKH 10mm2 EPH ‘
\
7 6mm2 1000V DC | Gyari szam:
9933000140
\
PE Méroszekrény
‘ ELMU
| ELMU
Halézati Kft.
| KWh
Lakas elosztd 5. aramkor, Széchenyi u. 63.
| meglévd aramkordk B 280
g {
AC box (sematikus abrazolas) ! y "K
‘ Lt Bl Optimum Solar Home System Kft.
| L1,12,13 L1, 12, L3 400230V 50Hz I 1x16 A, 2x10 A i 2100 GodollB, Repiildtéri it 092 hrsz., sales@optimumsolar.hu 06 30/ 877 16 42
L
- Munka megnevezése:
Haztartasi méretii kiserémdi, kiviteli terv
Terv cime:
% Egyvonalas kapcsolasi rajz
<
Z PE
5] Megvalésitas helye:
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2.

Solartechnik GmbH
360-370W

PERFORMANCE GUARANTEE
20 years of product warranty and a linear performance
guarantee over a period of 25 years

CERTIFICATION
Permanent in-house quality control, multiple
certifications by accredited inspection bodies

EFFICIENCY
High efficiency for optimum yield - innovations
directly influence the production process

POSITIVE POWER TOLERANCE
Exclusive delivery of solar modules with positive
power tolerance only

PERC HALF-CELL TECHNOLOGY
Double the amount of cells on the same surface area
reduces power loss in case of e.g. shadowing

WEATHERPROOF
Standardized mechanical load test guards against
damage from wind and weather

GERMAN GUARANTOR
In case of need it is ensured that a German company
assumes the daim settlement

SAFETY
High-quality components ensure maximum
protection in all weather conditions

PIDTEST

The solar cells of our high performance modules
are tested for PID

REINSURANCE COVERAGE

The cooperation with the insurance company is guaran-
teeing even higher levels of financial stability & reliability -
BAUER is insured for 12 years of the product’s warranty
and 25 years of the product s perfomance guarantee
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MELLEKLET
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BS-6MHBS5 360 -370W

MECHANICAL DATA

Module dimensions
Weight

Frame

Frontside
Embedding material
Backside

Solar cells
Connection

Cable & connector

1755 x 1038 x 35 mm

19,5 kg

anodized aluminium alloy (black)
Glass with anti-reflection technology
EVA

Foil (white)

120 monocrystalline PERC half-cells
IP > 67, 3 bypass diodes

1x4 mm?, 1300 mm, MC4 compatible

OPERATIONAL CONDITIONS

Operating temperature -40 to 85°C

Static load
Hail

5400 Pa (snow/wind)
@ 25 mm at 23 m/s

ELECTRICAL DATA' BS-36

Maximum power Pmax (W)
Power output tolerance Pmax (%) 0~+3
Open circuit voltage Voc (V) 40,50
Short circuit current Isc (A) 11,35
Voltage at max. power Vimpp (V) 34,00
Current at max. power Impp (A) 10,59
Module efficiency Nm (%) 19,76
Nominal operating cell temperature NOCT (°C)
Temperature coefficient of Voc Tk (Vo)
Temperature coefficient of Isx Tk (Isc)
Temperature coefficient of Pmpp Tk (Prmpp)
Maximum system voltage DC (TUV) (V)
Maximum series fuse rating (A)

1038 mm

1755 mm
g

o

v =

=

0~+3
40,70
1143
34,20
10,68
20,04
45+2
-0,270 %/°C
+0,048 %/°C
-0,350 %/°C
1500
20

LINEAR PERFORMANCE GUARANTEE

- Guaranteed surplus value

Costumary gradual warranty

97%

90%

80%

"Values under Standard Test Conditions (STC): air mass 1,5 AM, irradiance 1000 W/m’, cell temperature 25°C. STC measuring tolerance: +3 % (Pmax),

+10 % (Vmax, Impp, VOC, ISC). 2Nominal value is specified in the written warranty conditi A le light-induced degradation in power is not taken "
into account. The beneficiary under the reinsurance policy of MunichRe is solely Bauer Energiekonzepte GmbH. Please contact us to get information on | '-h
how this insurance coverage benefits you as a customer. Note: Please read safety instructions and installation manual before using this product. Subject to =y 1-
change. © 2020 Bauer Energiekonzepte GmbH. Effective 21st of october 2020. T

BAWUEIR! [/ BauerEnergiekonzepte GmbH

20 years

Performance guarantee 25 years (min.

QUALIFICATION & CERTIFICATION

IEC61215
IEC61730

0~+3
40,90
11,52
34,40
10,76
20,31

80% after 25 years)

ce|d

0-6MHBS BS-365-6MHB5 BS-370-6MHB5
360 365 370

WARRANTY CONDITIONS?

Product warranty

PACKAGING UNITS

Modules per pallet 30 pcs
Modules per truck 780 pcs

ENERGIEKONZEPTE  Hinter der Miihl 2- D-55278 Selzen  Fax:

Phone: +49 (0) 6737 - 8081 - 60

+49 (0) 6737 - 8081 - 66

info@bauer-energiekonzepte.de
www.bauer-energiekonzepte.de
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3. MELLEKLET

Smart Energy Center g@

HUAWEI
solar.
award
2019
Active Safety Higher Yields Battery Ready Flexible Communication
Al Powered Up to 30% More Energy Plug & Play battery interface ' WLAN, Fast Ethernet, 4G
Active Arcing Protection with Optimizer Communication Supported
Efficiency Curve Circuit Diagram
Efficiency [%] e
Switch
100.00% =
PV1+ of
: i DC/AC Output
95.00% PV1- + EMI Converter lsolatw\‘e:ukeluy
] 1 Fiter
Pv2- o : | lorell | PE—p
90.00% PV2+ o oLt . ‘ ‘
[ €] [ % o et iy
85.00% AR ‘ i3
SPD ‘ - N
80.00% - BAT+o o ‘ 9PE
BAT- 0
5% 10% 20% 30% 50%  100% ‘ sPD
I
— 600V 285V ——850V -
Load [%] SUN2000-5/6KTL-M1

1. Will be compatible with HUAWEI smart string ESS in Q1, 2021

SOLAR.HUAWEI.COM
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SUN2000-5/6KTL-M1
Technical Specification

Technical Specification

Max. efficiency
European weighted efficiency

Recommended max. PV power '
Max. input voltage 2

Operating voltage range *

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

Cell Technology
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
Nighttime Power Consumption

Operating temperature range
Relative operating humidity
Operating altitude

Cooling

Display

Communication

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

DC MBUS compatible optimizer

Certificate
Grid connection standards

SUN2000-5KTL-M1 SUN2000-6KTL-M1
Efficiency

98.4% 98.6%

97.5% 97.7%

Input (PV)
7,500 Wp 9,000 Wp
1,100 vV
140 V ~ 980 V
200 V
600 V
1MA
15A
2
1

Input (DC Battery)
HUAWEI Smart String ESS 5kWh - 30kWh
Lithium-iron phosphate (LiFePO4)
600 V ~ 980 V
16A
10,000 W
5,500 W 6,600 W

Output (On Grid)

Three-phase

5,000 W 6,000 W
5,500 VA 6,600 VA
220 Vac / 380 Vac, 230 Vac / 400 Vac, 3W / N+PE
50 Hz / 60 Hz
85A 101 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

Yes

Yes

Yes
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

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

<55W 5

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 lb)
525 x 470 x 146.5 mm (20.7 x 18.5 x 5.8 inch)
IP65

Optimizer Compatibility
SUN2000-450W-P

Standard Compliance (more available upon request)
EN/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2, IEC 62116
AS/NZS4777:2015

“T 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 SUN2000-5/6KTL-M1 raises potential between PV- and ground to above zero through integrated PID recovery function to recover module degradation from PID. Supported modute types include: P-type (mono, poly)
*5 <10 W when PID recovery function is activated

Version No.:04-(20201006) SOLAR.HUAWEI.COM



