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1. Bevezetés

Az Orszaggyilés 2008. januarl-jétdl hatalyba 1éptetett egy j torvényt a villamos energiarol
(VET), mely torvény meghatarozta a kiserémiivek egy specidlis csoportjat, az tigynevezett
haztartasi méretli Kiserémiiveket (HMKE). Ez olyan kiser6mii, amely kisfesziiltségii halozatra
csatlakozik, valamint a csatlakozasi teljesitménye nem haladja meg az 50 kVA-t. Ez lehet
sz¢élerdmii, naperdmii, vagy barmely mas technoldgiaval miikodo kiserémii. [9]

En a 2021-es év februdrjaban ismerkedtem meg kézelebbrél a HMKE-vel, mikor gyakornoki
pozicioba keriiltem egy vallalkozdshoz, mely sok maés mellett napelemes rendszerek
tervezésével és kivitelezésével is foglalkozik. Egybdl felismertem ezekben a rendszerekben a
lehetdséget.

Egyrészrol, mint feleldsségtudo fiatal, hogy az egyre jobban ndvekvd energiaigénye az
emberiségnek felemészti a bolygonkat €és ezért olyan lehetséges megoldasok felé kell
fordulnunk, mely kiméletes a kdrnyezetiinkkel szemben.

Masrészrol, mint vallalkoz6 szellemi egyetemista, aki tudasat és kitartdsat szeretné
kamatoztatni annak érdekében, hogy a lehetd legtdbbet elérje az életben és oriil, hogy ez az
gondolkodasa a Fold érdekeit is szolgalja.

A jovot tekintve kiilon 6rom, hogy szdmos orszag tdmogatja egyre nagyobb mértékbe a
megUjuld energiaforrasokat, ez alol Magyarorszag sem kivétel. A Nemzeti Energiastratégia
szerint az itthon jelenleg regnald kormany célja, hogy 2030-ra legalabb 200 ezer haztartas
rendelkezzen atlagosan 4kW teljesitményli napelemes erdmivel, ez legalabb 800 MW-0s
kapacitast elérést jelenti. [7]

Amennyiben a beépitett kapacitason feliil a kitlizott HMKE-vel rendelkez6 haztartdsok szamat
i1s tartani szeretnék, akkor nagy sziikség lesz olyan preciz és igényes munkaerdkre, 1j
vallalkozasokra, melyek megtervezik és kivitelezik ezeket a rendszereket. Ehhez szolgaljon
utmutatoul a szakdolgozatom, melyben szeretném megmutatni, hogy egy napelemes rendszer
milyen komoly tervezdi és kiviteldzi feladat, valamit milyen sokréti a hozzéd tartozé

engedélyeztetési folyamat.



2. A haztartasi méretii Kiseromii

A HMKE-K létesitésének komplex célja a meglijuld napenergia hasznositasa, kornyezeti, féleg
tiveghazhatasti kornyezetet terheld hatasok csokkentése ¢és akar a tulajdonosoknak
jovedelemtermelés, vagy koltségesokkentése is lehet. Miikodési elve szerint a fold feliiletére
érkezé direkt ¢és szort elektromagneses sugarzas energiajat, fotovoltaikus atalakitassal,
valtdbaramu konvertdlds utan a hdlozatra talpalo, azaz szigetiizemre képtelen termeld
berendezés esetén a sajat fogyasztoi haldzattal parhuzamosan jard villamosenergia-forrassa
alakitja at. [10] [14]

Szigetiizemre alkalmas termeld berendezés Halozatra talalo termeld berendezés
(Hibrid inverter rendszer)

Napelem modulok

DC
Toltés ellen6rzd Inverter
AC
v
Akkumulator Kétiranyt mérd
Aramsziinetnél
DC nincs
Inverter visszatalpalas !
AC

Ko6zcélh halozat
Fogyasztd

Aramsziinetnél
nincs
visszatalpalas !

Méré le—»( Ko6zcéli halozat

1. &bra HMKE rendszerek hélozatra kapcsolas szerint



Az 1.abran 1évo szigetiizemi rendszer vazlata egy hibrid inverteres variaciot mutat. Ez egy
tarolokapacitassal, azaz akkumulatorteleppel, specidlis szigetliizemre képes aramatalakitoval
felépitett rendszer. Lényege, hogy a kozcélu haldzaton bekdvetkezd barmilyen okbdl kifolyo
aramkimaradas esetén teljesen lekapcsolodik a halozatrol és az akkumulatortelepbdl biztositja
tovabb a villamos berendezések miikodéséhez sziikséges energiat. [14]

Még szigetlizemre képes megoldas a ,, Kozvetlen valtakozo aramu generdtoros rendszer, amely
teljesitményszabalyozasra alkalmas, a kozcélu halozaton bekévetkezo aramkimaradas esetén a
kozcelu halozatrol lekapcesolodik, és a generator kapacitasaig biztositja a felhasznadlo villamos
berendezéseinek miikodéséhez sziikséges energiat. Az dramkimaradas megsziinése utan
visszadll kozcélu halozati taplalasra.” [14]

A dolgozatomban a hélozatra visszataplalo fajta termeldi berendezéssel foglalkozom, ennek

legfontosabb részeit a 2. dbra prezentalja.

2. abra HMKE rendszer elvi felépitése
Napelem
Tartdszerkezet
Szekrények, kabelek

Inverter

o B~ w0 D

Ad-vesz mérd
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2.1. Napelem

Az els6 aramot termelO napelemet Charles Frittts készitette 1885-be. ,,Egy tdbla szelént vékony,
félig atlatszo aranyfilmmel vont be ... ami folyamatosan tudott dramot termelni”. Mint
manapsag, akkoriban is az ehhez sziikséges anyagok igen dragak voltak, igy hossza évekre
feledésbe meriilt ez a talalmany. Az 1950-es években ujra eldvették és elkésziilt az elsd
tiikkr6zodést tompitd megoldassal késziilt panel. Ez 4%-os hatasfokkal miikodott. [15] Innentdl

kezdve lassl, de annal hatékonyabban fejlddik mai napig ez az 01j korszakot jelentd felfedezés.

Miikodési elv:

Leegyszeriisitve a napelem panel Ggy miikodik, hogy eldsegiti a fotonok (fényrészecskék)
elektronjainak gerjesztését, igy elektronaramlast general. A napelemeket fotovoltaikus cellak
alkotjak, melyek fotovoltaikus elemekbdl épiilnek fel. Ezek az elemek elektromos mez6t
hoznak 1étre. Ez a mezd akkor jon létre, ha az ellenkezd polaritasu toltések elvalasztodnak.
Hogy ez megvaldsuljon a szilicium celldkat szennyezik més anyagokkal, igy lesz minden cella
pozitiv vagy negativ elektromos toltésti. Ha ez a technoldgia 0sszedll, akkor beszélhetiink

fotovoltaikus energiarol. [15]

Tipusok:

Manapsag a szilicium alapanyagi napelemek a dominansak a piacon. Nem csoda, hisz a
szilicium az elektronika legfontosabb félvezetd anyaga. Ebbdl az alapanyagbol forma szerint
1étezik amorf, vagy kristalyos, amin beliil mono-, illetve polikristalyos.

A kristalyos panelek eldnye, hogy kiforrott technoldgiat alkalmaznak a gyartasahoz, jo és stabil
hatasfokiak. Amde igen vastag szilicium rétegre van sziikség ilyen nagy hatasfok eléréshez,

ami azt eredményezi, hogy draga eléallitani. [19]
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Monokristalyos szilicium napelem:

Gyartas folyaman egy kristalymagbol kiindulva htzéssal novesztik az anyagot 30 cm
atmérodjire és 1 méter hosszara. Ezt 0,3 milliméter vastagsagi szeletekre vagjak. Ezutan
alltalaba foszforos szennyezéssel kialakitjdk a p és n tipusu rétegeket, majd felviszik a

tiikrozodés elleni réteget és az elektrodakat. [19]

3. abra Monokristalyos szilicium napelem [16]

»2020-ban a monokristdalyos napelemek gyartasi koltsége jelentésen csokkent és az uj
polikristdlyos napelemekben.” Ezért is tortént az, hogy a mono és poli napelemek aranya ebben
az évben megfordult. Nagysagrendileg 80-90%-a az eladasoknak az aranyuk 2021-ben, ami

oriasi valtozas az eddig polikristalyos panelek uralta piacon. [20]

Polikristalyos szilicium napelem:

A gyartasi technoldgia nagyon hasonlé a mono elemekéhez, csak itt nem 1 kristalyt novesztenek
meg, hanem az olvadt sziliciumot hagyjéak kihiilni és az igy durva szemcsés kristalyszerkezetet
hoz létre, ezek mérete 1-30 milliméteresig terjed. Ez az eljaras 2020-ig 1ényegesen olcsobb volt

az egykristalyos eldallitasanal. [19]

4. abra Polikristalyos szilicium napelem [17]



12

Amorf szilicium napelem:

Mar a 80-as évek ota hasznaljak. Legfontosabb elénye, hogy a legolcsobb mind koziil. Az amorf
sziliclumot plazmaiilepitéses technoldgidval viszik fel a hordozd anyagra nagyon vékony
rétegben, mindossze 1-2 mikron vastagsagban. Foszfor és bor hozzaadasaval viszik fel az n és
p tipust réteget. Ennél a napelemtipusndl van a legvastagabb semleges réteg a szennyezett
rétegek kozt, ez nagy eldény, mert itt erds villamos tér tud kialakulni, ami segiti a rétegben
mozg6 toltéshordozok szétvalasztasat. Hatranyai, hogy a hatasfok 10% alatti, igy nagyobb
tetofeliilet bevonasara van sziikség, mint a kristdlyos paneleknél. Instabil, a megvilagitas

hatasara a hatasfoka jelentésen képes lecsokkenni. [19]

5. dbra Amorf szilicium napelem [18]

Barmilyen gyartasi technoldgias napelem panelt is hasznalnak, mindnek sokféle szabvanynak
¢és eldirasnak meg kell felelni. Az MSZ HD 60364-7-712:2016 szerint, ,,A PV-modulok
feleljenek meg a vonatkozo termékszabvanyok kovetelményeinek, pl. az EN 61730-1-nek, az EN
61215-nek vagy az EN 61646-nak.” [21]

A napelemekkel szemben tamasztott elvarasokat a kovetkez6é dokumentumok tartalmazzak:

e IECG61215,IEC 61730, EC61701 ED2, UL1703, IEC 62716, KEMCO, CEC, CE, JET
és MCS ISO9001: 2008: Mindségiranyitadsi rendszer

o [SO/TS16949:2009: Az autoipari mindségiranyitdsi rendszer

o [SO14001:2004: Kérnyezetkozpontu iranyitasi rendszer szabvanyai

o  QC080000 HSPM: A veszélyes anyagokra vonatkozo jogszabalyoknak valo megfelelés
tanusitdsa

o OHSAS 18001:2007 A munkahelyi egészségvédelem és biztonsag iranyitasi

rendszerének nemzetkozi szabvanyai”

[1]
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PERC technoldégia:

A legjobb napelemek PERC (Passivated Emitter and Rear Cell) technoldgiaval késziilnek. Mig
a hagyomanyos napelemeknél a cellan athaladé fény a laminéld folidban elnyelédik, a PERC
napelemnél egy dielektromos aluminium vezetéréteg van a cella hatuljan, ami a fény egy részét

visszaveri és igy az tjra bekeriil az aramtermelés folyamataba. gy akar 6%-al nagyobb hatasfok

is elérhet6.[20]

Hagyomanyos PERC
MONO-KRISTALYOS cella
cella

Tovabbfejlesztett feliileti mintazat

Reflexié-csokkentd réteg (ARC)

Visszaver6dé fény (=tébblet aram)

Dielektromos passzivalo réteg

/ Fém érintkezok
-

6. abra PERC technologia [20]

2.2. Inverter

Az inverter a napelemes rendszer f6 része. A napelem altal megtermelt egyenaramu villamos
energiat valtoaramu villamos energidva alakitja, mely energia megfelel a kozcélu halozati
mindségi elvarasainak. Ezért all fent az a helyzet, hogy Magyarorszagon csak az elosztoi
engedélyes altal jovahagyott aramatalakitok keriilhetnek felszerelésre. ,,4 hdztartdsi méretii

kiseromii nem ronthatja a kozcélu villamos hadlozat biztonsagos tizemét, nem veszélyeztetheti a

villamos energia mindségét:

nem taplalhat halozati zarlatra 1,1 In -nél nagyobb aramot

nem maradhat az elosztohalozattal szigetiizemben

nem okozhat megengedettnél nagyobb fesziiltségingadozast

nem okozhat szabalytalan fesziiltséget

nem okozhat zavaro mértékii aszimmetriat, harmonikus torzitdst, villogast
testzarlatra kapcsolodjon ki

nem okozhat egyendramii terhelést a KOF/KIF transzformdtoron” [22]
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A napelemes invertereket tobb szempont szerint csoportosithatjuk: [23]

e Fazisszam szerint
Ha egy ingatlanon a halozati csatlakozas egyfazisu, természetesen csak egy fazisu inverter
csatlakoztathatd, amely maximum 5kVA teljesitményii lehet. Haromfazisu csatlakozas esetén
alkalmazhat6 fazisonként egyfazisu inverter, vagy haromfazisu inverter.

e Uzemmdd szerint
Magyarorszagon tobbségben a hdlozatra visszatdplalo inverterek vannak. Ezek akkumulatorral
nem rendelkeznek. Mint a fejezet bevezetésében elhangzott, ezek nem képesek és tilos is nekik
aramsziinet esetén tizemelni. Kis 1étszamban, de jelen vannak szigetiizemii berendezések,
melyek nincsenek Osszekdtve a halozattal. Ezeket javarészt tanyakon, vidéki nyaralokban
alkalmazzak. A hibrid inverterek mindkét tizemre alkalmasak. Miikodési elvét az 1. abra bal
oldali vazlata mutatja.

e Transzformator megléte szerint
Transzformdatorral rendelkezé inverterek elénye, hogy galvanikuson levalasztja a napelemeket
a fogyaszt6i oldaltol, ezzel teljesen kizarva a lehetdségét, hogy DC fesziiltség keriiljon a
kimeneti oldalra, igynevezett galvanikus levalasztast valosit meg. A benne 1évé transzformator
mindkét oldalon lefoldelhetd, azonban erre mono €s polikristalyos napelemek esetén nincs
sziikség, igy keriiltek eldnybe a transzformator nélkiili berendezések. Ezek konnyebbek,

olcsobbak €s magasabb hatasfoku atalakitasra alkalmasak.

Transzformator nélkiili inverter miitkddése:

Az aramatalakit6 folyamatosan figyeli a héalozati fesziiltséget és frekvenciat, majd ezekhez
igazitja az atalakitott elektromossagot, igy a végeredmény SO0Hz-es, 230V-os fesziiltséggel
rendelkezd haldzati aram lesz. Azért van nehéz dolga az inverternek, mert a napelem feldl
érkez6 DC fesziiltség igen valtozo ezért a napelemeket tobb munkapontban kétik az inverterbe,
igy annak konnyebb dolga van, mert munkapontonként kevesebb napelem fesziiltségét kell
kompenzalnia. (Egy munkapontra sorosan kotott napelemek egy sztringnek hivjuk.) Méginkabb
megkonnyitve a dolgat egy munkapontra érdemes az egy tetén, egyszerre napon 1évé
napelemeket soros kapcsoldssal kotni. Fontos, ha a sorba kotott napelemek koziil csak egy
arnyékba keriil akkor az 0sszes tobbi napelem teljesitmény ugyan arra a szintre esik le, mint

amekkoran az arnyékolt napelem van.
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DCI/DC converiar bridge converter sutput protection
£ i
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7. abra Transzformator nélkiili inverter blokkvazlata [24]

A 7. 4dbra egy haromfazisu, 2 munkapontos, transzformator nélkiili inverter blokkvazlatat
mutatja.

A munkapontokat MPPT (Maximum Power Point Tracking — Maximalis munkapont keresés)
toltésvezérlovel latjak el. Ez egy mikroprocesszor vezérelt szabalyoz6, mely a lehetd
legnagyobb hatékonysagot képes kihozni egy adott munkapontbdl. Képes akar 10-15%-0s
tobbletenergiat is kinyerni a napelembdl.

Mas gyartok mas eszkozoket fejlesztettek ki a napelemek teljesitményének optimalizalasahoz.
A SolarEdge inverter megoldasa hasonl6 a fentebb emlitetthez, de itt az optimalizalas nem
sztring szinten, hanem napelem szinten torténik. Minden panel ald felszerelnek egy
optimalizalé modult. Igy, ha egy panel drnyékba keriil, vagy barmi mas okbél kifoly6lag rosszul
teljesit, akkor a teljesitményvesztés csakis arra az egy panelre fog vonatkozni. Tovéabbi elénye
a SolarEdge rendszernek, hogy mig a hagyomanyos inverterek csak teljesitmény rontassal

képesek eltérd erdsségli napelem paneleket kezelni egy sztringben, kdzben ez a rendszer ezt is

képes kikiiszobolni.

A SolarEdge rendszer \ m® Hagyomanyos inverter
[ | | | | \
L | | B \
 100% | 100% § 100% § 90% 90% % % %
NNEN BENE NNEN
EEEN EEEE EREN
LI LI LI I L

8. abra SolarEdge optimalizalok hatéasa [25]
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A transzformator nélkiili inverter nagy elénye, a nagyobb hatasfok mellett, hogy kdnnyebb ¢és
egyszeribb a telepitése. 2013-ban a Fronius nevili osztrak gyartd allt el6 a SnaplNverter
technologiaval. Ez biztositotta a rendkiviil biztonsagos és egyszerii telepitést, mely minimalis
id6 és koltségbefektetést jelent. Tovabba még konnyité tényezd, hogy rendelkezik DC
levélaszto kapcsoldval, aminek megléte torvényi eldiras.

Mint a napelemekre, ugy az inverterekre is szamos szabvany vonatkozik. ,,Az inverterek
felejenek meg pl. az EN 62109-nek vagy az EN 621109-2-nek.” [21]

A gyartok hamar felismerték, hogy az atlag felhasznalok szaméra nagyon fontos, hogy pontos
képet kaphasson mennyi energiat is termelt meg, ezzel mennyi pénzt sporolt. igy manapsag mar
majdnem minden gyartd szerel az eszkozébe webadaptert. Ez lehetové teszi, hogy egy
okostelefonos alkalmazédson, vagy webbongészds feliileten keresztiil folyamatosan frissiilve

lathatok legyenek az aktualis termelés abrai, id6szakos termelési gorbék, statisztikak.

2.3. Védelmek

A védelmeket vagyon- és ¢letvédelmi okokbol, szabvanyi eldirdsok alapjan kell telepiteni. A
HMKE védelmeknek igen nehéz dolga van DC oldalon, ugyanis hiaba a DC oldali napelem
levalaszto kapcsold, attdl a napelemek ugyan gy termelni fognak és fesziiltség ald keriil
minden a DC oldalon. A kiserdmiire vonatkozo6 dsszes védelmi eldiras megtalalhaté az MSZ-

HD-60364-7-712-es szabvanyban.

Tipusai:
e Villasvédelem és tulfesziiltségvédelem

Amennyiben az éplilet nem rendelkezik villdmharitdval, akkor az inverter DC és AC oldalan,
T2 tipusu talfesziiltségvédelmi eszkozt kell elhelyezni. Ha van villdmhérito, akkor DC oldalon
T2, AC oldalon T1+T2 tipusu tulfesziiltségvédelmi eszkozt kell alkalmazni. Mindkét esetben
sziikséges 6 négyzetmilliméter keresztmetszetii réz vezetékkel Gsszekotni a fém napelem
tartoszerkezetet potencialkiegyenlités szempontjabol. [27] A T1-es fokozat a villam okozta
tulfesziiltségre, a T2 fokozat a tulfesziiltség korlatozasara alkalmas. Villamvédelemre

vonatkozo szabvany az MSZ EN 62305-1:2011-es.
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e Tuldramvédelem
Talaramvédelem a tulterhelési és zarlati &ramok elleni védelem, mely jellemzdje, hogy a
névleges aramnal tobbszorosénél is nagyobb aramloketet is képes megszakitani. DC oldalon ez
a védelem lehet biztositobetét (EN 60947-3 szerint), vagy biztositos kapcsolokésziilék (EN
60947-2 szerint). [21] AC oldalon kismegszakitokat alkalmaznak, melyek a zarlatvédelem
szerepét is kitoltik.

e Tlizvédelmi levalasztas
Tavmukodtetési tlizvédelmi levalasztdé kapcsold kiépitése kotelezd, ha a DC nyomvonal
behatol az épiiletbe és az inverter a behatolasi ponttol 5 méteren tali tdvolsagban van. Nem
kotelez6, ha a DC rendszer nem hatol be az épiiletbe és nem hatol at mas tiizszakaszba.
TlizjelzOre ¢és beépitett tlizoltd berendezésre nincs sziikség. Azonban a tlizoltdsagot
figyelmeztetni kell, hogy napelemes rendszer van a tetén, ezt az épiilet bejaratanal, az elosztonal

¢s a DC nyomvonalon 2 méterenként fel kell tiintetni jol 1athaté modon.

9. abra Tlzvédelmi levalasztd kapcsold robbantott abra [28]

e Erintésvédelem
Erintés elleni védelmi mod a kettds vagy megerdsitett szigetelés. DC oldalon minden kabel,

szekrény ¢€s csatlakozo legalabb a II. érintésvédelmi osztalyba tartozzon.

2.4. Szekrények
Az alkalmazott szekrényeknek II. érintésvédelmi osztalyba kell tartoznia. Kiil- és beltéren
egyarant hasznalhatok. Legyen por ¢és vizallo, javasolt legalabb IP65-0s, azaz teljesen zart

szilard anyagok, és kisnyomdsu vizsugar ellen. Hidba rendelkezik egy szekrény ezekkel a
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paraméterekkel, mégis javasolt a lehetd leginkabb védett helyre tenni, foleg az esézés és a

napsugarzas ellen.
2.5. Tartoszerkezet
A kivant tartoszerkezetet a tetd burkolata és elhelyezkedése hatdrozza meg. Manapsag mar
mindenféle tetétipushoz létezik megoldas. Alltaldban a rogzité elemek és kiegészitok
rozsdamentes acélbol késziilnek, mig a nagy elemek, példaul egy sin koltséghatékonysag miatt

pedig aluminiumbdl.

Néhany tetStipusra alkalmazott megoldas:

Tetbcserép és hullampala

Korcolt tetélemez Lapostetd

10. abra Napelem tartoszerkezetek [29]

A 2. szamu melléklet egy magas mindségi tartoszerkezeteket gyartd német cég prospektusat

tartalmazza, mégtobb variacidval és rogzitd elemmel.
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3. Tervezesi feladat kiindulo paraméterei

Haztartasi méretii Kiserdmii tobb szempont alapjan is tervezheto:

e Termelésre optimalizalt
Ennél a modszernél megvizsgalasra keriilnek a haztartas éves fogyasztasi adatait és ezekhez
mérten torténik a paraméterezése egy olyan rendszernek mely ezt a fogyasztasi igényt éves
szinten megtermeli.

e Mg¢retre optimalizalt
Alkalmazhat6 ez a modszer abban az esetben, ha a rendelkezésre all6 napos tetofeliilet nem
elég nagy, vagy forditott esetben, mikor az alkalmas teriilet mérete jocskan nagyobb, mint ami
sziikséges lenne ahhoz, hogy az éves energiaigényt megtermeld rendszert telepitsenek. Méretre
optimalizalasnal az alkalmas teriiletet a leheté leghatékonyabban, a legnagyobb beépithetd
kapacitassal tervezik meg.

e Palyazati felhivasra méretezés
Szdmos orszagos és Eurdpai Unids napelemes rendszerekre vonatkoz6 tdmogatasi palyazatot
hirdettek meg az elmult években. Minden bizonnyal az egyik legismertebb a 518/2020. (XI.
25.) Kormany rendelet a gyermeket nevelo csaldadok otthonfelujitasi tamogatasarol. Ez alapjan
az igényelt timogatds mértéke a napelemes rendszer tervezésétdl a kivitelezésig felmertild
minden koltség 50%-ban, valamint maximum harommillié forintig visszaigényelhetd. Ez a
rendelet nem tett semmiféle kritériumot, amelynek meg kell felelnie a HMKE-nek, de mas
palyazatok szigoru elvarasokat tdmasztanak a palyazo és a kivitelezé felé. Mi sem mutatja
jobban ennek a tamogatasok sikerét, hogy kevesebb mint egy év alatt tobb mint 3000 haztartas
igényelte meg.
2021. december hatodikan hatalyba 1ép egy 0j palyazati felhivas, mely 100%-ban visszatériti a
HMKE telepités minden koltségét a felhasznald felé. Ennek a felhivasnak a sikerében bizva a
Szakdolgozatomban az RRF-6.2.1-es szamu ,, Lakossdagi napelemes rendszerek tamogatasa és
fiitési rendszerek elektrifikalasa napelemes rendszerekkel kombindlva” cimi palyézati felhivas
elvarasainak megfelelden, a lehetd legnagyobb beépitett termeldi kapacitasi HMKE rendszert

tervezem meg egy tarsashaz tetejére, melyben én és a csaladom éliink Dunakeszin (11. abra).
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11. abra A tarsashaz latvanyterve

3.1. Miiszaki, szakmai elvarasok

A tervezett HMKE rendszerrel szemben az RRF-6.2.1-es szamu palyazat szamos elvarast

tamaszt, ezekbOl a naperémiivek tervezésére és kivitelezésére vonatkozd legfontosabbak a

kovetkezok:

[11]

A beépitett napelemek dsszesitett névieges teljesitménye legfeljebb 20%-kal haladhatja
meg a halozatra kapcsolodo inverter vagy inverterek osszesitett névileges halozati
csatlakozasi teljesitményét.

Az inverter kapacitasa nem haladhatja meg foszabaly szerint az 5 kW-ot, melytél 20%-
os mértékben el lehet térni, ha igazolhato, hogy a nagyobb kapacitasu inverter
bekeriilési koltsége alacsonyabb.

A napelemek elhelyezésére vonatkozoan: A napelem-panelek mindazon épiilet
dltal érintett ingatlan szerinti helyrajzi szam alatti foldteriileten taldalhatok, tarsashaz
esetén pedig a tarsashaz épiiletének tetejére torténhet az elhelyezés. A napelem
lapostetore tortend elhelyezése elfogadott, talajra telepités nem tamogathato.
Halozatra nem kapcsolodo, szigetiizemben miikédo napelemes rendszerek telepitése
jelen palyazat keretében nem tamogathato.

A bovitésre vonatkozo koltségek nem tamogathatoak.

Hataridok: A napelemes rendszer telepitéséhez sziikséges engedélyezési eljardst a
Tamogatoi Okirat hatalyba lépésétol szamitott, fazisbovités nélkiili beruhdzasoknal 6
honapon, fazisbovitéssel jaro beruhdazasoknal 12 honapon beliil meg kell inditani a

szolgaltatonal.”
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4. Tervezeési feladat megvalositasa

Béarmely szempont alapjan is szeretnénk megvaldsitani a rendszeriinket, a tervezés ugyan azon
1épésekbdl all csak mas sorrendben. Palydzatra torténd tervezésnél a lehetd legjobban
szeretnénk kihasznalni a palyazat adta lehetdségeket. Ebben az esetben a beépitett termeldi
kapacitas érje el az SkW-ot és a DC oldali, tehat a napelemek villamos teljesitménye az
5kW+20%-os értéket a lehetd legjobban kozelitse.

Elso 1épésként a rendelkezésre allo tetd megvizsgalasa utan a kivitelezd szempontjabol
legnehezebb feladat kovetkezik, a napelem modulok elhelyezésének megtervezése. Miutan ez
megtortént kezdédhet a nyomvonal végiggondoldsa, vezetékek méretezése, ezt segiti egy
helyszinrajz készitése, melyen mar szerepel az inverter, a kiilonféle védelmek, AC és DC
csatlakozo szekrények helye.

Kovetkez6 1épés az inverter tipusanak kivalasztasa, majd a kiilonb6z6 védelmi modok
méretezése, visszaellendrzése. Ezutan utolsd 1épéskét a csatlakozd szekrények belsd

felépitésének a logikus megszerkesztése.

4.1. Napelemek elhelyezése és kivalasztdsa

A kivalasztott D-1 tajolast tetd szélessége 7,6-, magassaga 5,1 méter, 23,33°-0s ddlésszogl,
Bramac Romai Novo alapcseréppel fedett, melyet a 10,6 méteres gerincmagassaganak
koszonhetden nem arnyekol be semmi.

Meéretét tekintve akar 14 db napelem is elhelyezhetd rajta a szokvanyosnak mondhaté
1765x1048 milliméter méretii elembdl, de mivel a nagyobb teljesitményii napelemek szélessége
ugyan az, a magassagot tekintve pedig még van béven hely a tetén, igy a nagyobb 2108x1048
milliméter méretti napelem tablak is elhelyezhetéek a tetdén. A leghatékonyabb elrendezési

modot a 12. abra mutatja.
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12. abra Napelemek elhelyezése

Az elhelyezési rajz megmutatta, hogy 14 db maximum 2108x1048mm-es napelem tablat van
lehetoség felszerelni. A palyazat miatt a lehetséges legnagyobb 5kW-os aramatalakito
teljesitményét 20%-tol tobbel nem lehet meghaladni beépitett DC oldali teljesitményben.
Maximum beépitett DC villamos teljesitmény:

Ppemax = 5k * 1,2 = 6000W)eq

Egy napelem modul maximalis kapacitasa:
6
Pmax/modul = ﬁ = 428'571Wpeak

Tehat ~428W-t6l kisebb kapacitast napelem tablat kell valasztani.

Napelemgyartas szempontjabdl kivald valasztds a Canadian Solar. 2006-os fennalldsa ota
7GW-nyi napelem modult szallitott le a vasarloknak. A harmadik legnagyobb napelemes cég a
vilagon (6 kontinensen van jelen), 30 milli6 modul eladasaval. Legnagyobb elénye, hogy a
fentebbiekben emlitett PERC technologiaval gyartjak és természetesen rendelkezik a fentebb

emlitett 6sszes kotelezd tantsitvannyal.
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A pontos kivalasztott tipus a Canadian Solar CS3W-420P polikristilyos, PERC technologias

modul. A napelem adatlapja az 1. szamu mellékletben [12] lathato.

Miiszaki jellemzok:
Névleges teljesitmény (Pmax) 420 Whpeak
Névleges fesziiltség (Vmp) 39,5V
Névleges dram (Imp) 10,64 A
Uresjérasi fesziiltség (Voc) 48V
Rovidzarasi aram (Isc) 11,26 A
Névleges hatasfok 19%
Maximalis rendszerfesziiltség 1000 V

1. tdblazat Napelem miiszaki jellemzo6i: [1. szdmu melléklet: Napelem adatlapja [12]]

A DC oldali beépitett villamos teljesitmény ezzel a modullal:
Ppc = 14 % 420 = 5880Wpcqx
Mivel,

PDCmax > PDC

Ezért, ez a modul, ebben a mennyiségben megfelel.

4.1.1. Tartoszerkezet kivalasztasa, méretezése

A teté Bramac markéju Rémai Novo tipusu, 35x50 mm keresztmetszetii cserépléccel és ugyan
ilyen keresztmetszetli ellenlécekbdl all, melyekbdl 9 szal fut végig a tetdén, egymastol 95 cm
tavolsadgra. A 13.-as és 14.-es abran lathatd cserépkampds megoldast valasztottam, nagyon
massziv szerkezet épithetd ki vele, gyors és egyszerii a szintezése. Nem sziikséges minden
ellenlécre kampot tenni, ezért inkabb 150 cm-enként helyeztem le 6ket, ilyenkor 0j ellenléc
darabokat kell betenni a cseréplécek ala és azokhoz hozzafogatni a cserépkampot. A kampokra
kapaszkodik majd ra a kiilonleges profili aluminium sin, amelybe a beleillesztett koztes és

végzard elemek fogjak leszoritani a napelem paneleket.
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13. abra Kivalasztott tartoszerkezet elemei [30]

840mm

1500mm
= == =] = =] =5
7536mm
= == = == ) =
e = vl = vl =
[ vl vl ozl Lozl
L Véglezarok tavolsaga a sin végétsl: 20mm

14. abra Cserépkampd, tartoszerkezet elhelyezés
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4.2. Inverter kivalasztasa

Az aramatalakité kivalasztasanal a legfontosabb szempont a teljesitmény nagysaganak
kivalasztasa. Ez esetiinkben a palyazatra valo kiiras miatt SkW. Mivel a leheté legnagyobb
teljesitményt szeretnénk kihozni a rendszerbdl, ezért egy nagy hatasfoku, transzformator
nélkiili invertert valasztottam, ami igy, hogy nem tartalmaz transzformatort konnyebb is, ami
fontos szempont lesz, mert terveimben a nyitott 1épcs6haz 2. emeleti falara szeretném szerelni
a DC ¢és AC csatlakoz6 dobozokkal egyiitt. Az inverter egy Fronius SYMO 5.0-3-M 3 fazisu
tipus, ami MPPT technologids. Szigetiizemre ugyan nem képes, de figyelembe véve az évente
varhat6 3-4 6ranyi szolgaltatdi aramsziinetet, az ilyen késziilék tobblet koltsége még nagyon
hosszltavon sem tériilne meg. Az orszagban minden elosztoi engedélyes elfogadja ezt a tipust.
A kovetkezokben megvizsgdlom az inverter adatait, hogy minden paramétere megfeleld e.

Amennyiben igen, akkor a kovetkezd 1€pés a sztringek kiosztasa és méretezése.

<<

.
2 @
FRONIUS SYMO

15. abra A kivalasztott inverter [31]

A kivalasztott aramatalakito adatlapja a 3. szdmu mell€kletben lathatd. Az adatlapban lathatjuk,
hogy két munkapontos a berendezés, szoval 2 sztringre torténik a méretezés. A sztringeknek
van ugynevezett indito fesziiltségszintje, esetiinkben ez 200V, illetve maximalis DC fesziiltség,
ahol az MPPT {lizemképes 800V. Egy napelem névleges fesziiltsége 39,5V. A 14 panelt

egyenlden 7-7 darabra osztom szét.

Egy sztring névleges fesziiltsége:
39,5 x7 = 276,5V
Ez megfelel az elobb elmondott értékeknek.

Tovéabbi miiszaki jellemzok:
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DC csatlakozasok szama 2+2 db

MPP-Trackerek szama 2db

DC oldali maximalis aramerdsség 16,0 A/16,0 A

DC oldali rovidzarlati maximalis

) o 240A/240A
aramerdsség

Indit6 fesziiltség 200 V

MPPT fesziiltségtartomany 150-800 V

Maximum rakotheté 6ssz. napelem

teljesitmény 10 KWpear

Névleges AC teljesitmény 5 KW

AC kimeneti dramerdsség 7,2 A

Halozati csatlakozés 400/ 230 V, 3L-NPE, 50 Hz
Teljesitménytényezo 0,85-1 ind./cap.

SiP- védettség IP 65 (beltéri és kiiltéri felszerelés)
Hatasfok europai beallitasok mellett | 97,3%

2. tablazat Inverter miiszaki jellemz6i [3. szamu melléklet: Inverter adatlapja [31]]

A napelemek maximdlis munkaponti arama kisebb kell legyen, mint az inverter DC oldali
maximalis aramerdssége.

10,64A < 16,04
A napelemek maximalis rovidzarlati arama kisebb kell legyen, mint az inverter DC
oldalirovidzarlati maximalis dramerossége.

11,264 < 24,04
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Sztring teljesitmény:
7 X 420Wpeqr = 2940Wpeqx
Osszes napelem teljesitmény:
14 % 420Wpeqr = 5880Wpeqx
Ez az érték kisebb, mint a maximdlisan rdkothetd napelem teljesitmény (10KWpeak), illetve a
4.1-es bekezdésben kiszamolt Ppcmax (BKWpeak).

Az inverter minden sziikséges paraméternek megfelel. A sztringek kiosztasanal fontos
szempont, hogy az egy modulsorban 1év0 napelemek egy tetén helyezkedjenek el, egyszerre
kapjanak ugyan akkora napfényt. Mivel itt ugyan azon a teton helyezkednek el csak a panelek,
igy szinte mindegy, hogyan torténik a kiosztas. Kivitelezés szempontjabol a lehetd
legegyszerlibb megoldast valasztottam és also-, illetve felsdsorra osztottam a napelem tablakat

a kovetkez6 abran lathato modon.

H—sztring 1 -
1—sztring 1 +

+—sztring 2 +
‘[-—sztring 2-

N

16. abra Sztringek kiosztasa
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4.3. Vezeték meéretezés

4.3.1. DC oldal

Az MSZ HD 60364-7-712:2016 szabvany szerint, a DC kabeleknek meg kell felelni az EN

50618, Villamos kabelek fotovillamos (PV-) rendszerekhe cimii eurdpai szabvanynak. A
kivalasztott SOLARFLEX (PV1-F) 0,6/1 KV tipusu kabel ennek megfelel.

17. abra DC szolar kabelek [32]

Kébel miiszaki jellemzdi:

[32]

»Finoman sodortt, 5-ds osztalyu rézvezets

Kettos szigetelésii

Halogénmentes, térhalos poliolefin keverék szigetelés (fekete, kék vagy piros)
Poliuretan keverék kiilsé kopeny

Magas UV-, iddjaras- és mikrobaallosag

Névleges fesziiltség: 0,6 / 1 KV

Hémérséklettartomany: -25°C-tol +90°C-ig

Probafesziiltség: 5000 V

Tovabbi szabvanyokkal, taniisitvanyokkal rendelkezik: IEC 60228, TUV, VDE és UL”

Tapasztalatok szerint ilyen méretekkel rendelkezé rendszerhez a 4 mm? keresztmetszet

megfeleld lehet, de ezt mindenképpen alé kell tamasztani szamitasokkal. Meg kell hatarozni a

mértékado fesziiltségesés értékét és a minimalis kabel keresztmetszetet. A szdmitasokhoz

sziikséges értékek a kovetkezok:

A leghosszabb DC oldali kabelek hossza kis rahagyassal [=9,5m

Megengedett maximum fesziiltségesés: e=1%
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e Sztring névleges fesziiltsége (4.2-es bekezdésbol): Un=276,5V

e Sztring névleges aramerdsség (1. tablazatbol): 1n=10,64A

Qsmm?

e A kivalasztott kabel anyaganak (réz) fajlagos ellenallasa: p = 5—16 —

Meértékado fesziiltségesés értéke:

e U, 1 2765V

e = — % — = *
100 2 100 2

Ebbol tovabbszamolva a sziikséges minimalis keresztmetszet:

1
56
1,3825V

Ez az érték béségesen belefér a valasztott 4 mm?-es keresztmetszetbe.

= 1,3825V

A> 5* I, x1l= * 10,644 * 9,5m = 1,306mm?

Azért nem ajanlott 4 mm?2-esté1 kisebb kébelt valasztani, mert gondolni kell esetleges késSbbi

bdvitésre, valamint maga a napelem panel is ilyen kabellel van ellatva.

A Fronius inverterek Gigy vannak kialakitva, hogy egyszertii érvéghiivelyes megoldassal be lehet

kotni a vezetékeket. Minddssze arra kell figyelmet forditani, hogy a DC szolar kabeleknél a

kettds szigetelés miatt a normal 4 mm? keresztmetszetii vezetékre gyartott érvéghiively

szigetelése nem kelld vastagsagt. Ugyanis a szolar kabel kopennyel egyiitt mar 5,3 - 5,8 mm

atmérdji, 1igy vastagabb érvéghiivellyel kell majd ellaitni. A napelemkehez valo

csatlakoztatashoz szolar csatlakozokra lesz sziikség. Elonyds dontés olyat valasztani,

amilyennel a kivalasztott napelem panel el van latva, igy azt nem kell eltavolitani, hanem elég

a parjat felszerelni a kabelre. Ebben az esetben ez egy MC4-EVO2-es tipus.

Sl sofE= E=Tme 1=

'--’~3—'§§ =3 o —————

18. abra MC4-EVO?2 szolar csatlakozo [33]
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A csatlakozo felszereléséhez direkt erre a célra kifejlesztett szerszamokra van sziikség. Ezek
ugy vannak kitalalva, hogy pont a kell6 nyomatékkal legyenek raszoritva a kabelre ugy, hogy
se a kabel se a csatlakoz6 ne sériiljon és kellden massziv kotést biztositson mégis a rendszernek.
A DC oldalon tovabba sziikség van tizemi egyenpotencialra hozo 6sszekdtés kialakitasara, ami
az MSZ HD 60364-7-712:2016 szerint legaldbb 6mm? keresztmetszetii réz, vagy ezzel
egyenértékii legyen. A HO7V-K1x 62/s, egy eres, 6mm?2-es, sodrott réz aramvezetds, zold-sarga
Jjelzésti MKH Kdbel tokéletes valasztas. Réz saruval ellatva az alsé és fels6 napelem sor a

sineknél 6sszekothetd és a DC oldali csatlakozo6 szekrénybe is elviheto.

4.3.2. AC oldal

Az inverter valtakoz6 aramu oldaldn a villanyoratol jovo betaplald kabelt kell kivalasztani és
méretezni. Mindenképpen legyen rézbdl. Mivel az inverter €s a tarsashaz csatlakozasi pontja is
harom fézisu igy egy legalabb 3 fazist, nullat és foldeld vezetdt magaban foglalo 5 eres kabelre
lesz sziikség. Mivel az MSZ HD 60364-7-712:2016 kimondja, hogy legalabb 6mm?
keresztmetszetli kabelt kell, haszndlni egyenpotencialra hozasra, ezért logikus dontés ilyen
keresztmetszetli 5 eres kabelt valasztani, de mint a fentebbiekben, itt is el kell végezni a
sziikséges szamitasokat. Meg kell hatarozni a mértékadd fesziiltségesést, a legnagyobb

kimeneti aramot a hatasfok figyelembevételével, majd a minimalis kébel keresztmetszetet.

Sziikséges paraméterek a szamitasokhoz:
e Inverter AC oldali névleges teljesitménye: P=5000W

e Megengedett maximum fesziiltségesés: e=1%

* 2

o A kivalasztott kabel anyagéanak (réz) fajlagos ellendllasa: p = 5—169 T:lm

e Az AC oldali kabelek hossza kis rahagyassal I=10m

e Az inverter hatasfoka az eurdpai beallitasok mellett: ©eu=97,3%

e Névleges fesziiltségszintje: Un=400V

Meértékado fesziiltségesés értéke:
'=10,75 Un 0750 2V 4 30y
= X — %k — = k * =
T T Y - i T Y - S
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A legnagyobb kimeneti aram fazisonként a hatdsfok figyelembevételével:

. _Pruy _S000Wws0973
3% U, V3 * 400V ’

Ezekbol az értékekbol tovabbszamolva a sziikséges minimalis keresztmetszet:

1
A>£*I x| = 56 x 7,022A * 10m = 0,724mm?
— e M 1,732v "’ ’

A szamitasok alapjan akar egy 5x1mm?2-es kabel is megfeleld lenne, mégis egy 5x6mm?-es

YSLY-JZ kabelt vélasztottam. Az okai, hogy:

nem célszerti ennyire megkozeliteni a kiszamolt értéket,

a tervezett védelmi berendezések nagyobb értékiiek, mint amit a kis keresztmetszetii
kabel igényelne,

egy késobbi bovités esetén ne legyen sziikség kabelcserére,

mivel javarész fiiggélegesen fog elhelyezkedni a kabel ezért fontos a mechanikai
szilardsaga, hidba kabelcsatornaban lesz elhelyezve

egyszerlibb a kivitelezés abbdl a szempontbol, hogy az MSZ HD 60364-7-712:2016
szerinti minimum 6mm?2-es foldelévezetét nem kell kiilon huzni az inverter és az
ingatan foldelési csatlakozasi pontja kozt, valamint ennek a kabeltipusnak az egyik ere

z0ld-sarga szigeteléstl.

Fo6bb tulajdonsagai ennek a kabelnek, hogy sodrott réz aramvezetdk alkotjak, mint erenként és

mint a kopeny is PVC szigetelésii, arnyékolatlan és langalld az IEC 332-1-es szabvany szerint.

Megjegyzés, hogy az YSLY kabeleknél a zold-sarga jelzésti kabelen kiviil a tobbi ér

szdmozassal van megkiilonboztetve. Ebben az esetben célszerli a legnagyobb szamértékii eret

hasznalni nulla vezetdnek, igy kisebb a hibalehetdség telepités soran.
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4.4, Védelmek kivdlasztdsa

A védelmek kivalasztasanak €s méretezésének elso 1€pése leszogezni, hogy kiilon kell az
inverter AC és DC oldali védelmeit megtervezni. Ezeket a védelmeket és csatlakozasi
pontokat kiilon szekrénybe kell elhelyezni, de érdemes kozel egymashoz az MKH kabeles
Osszekotésiik miatt. Tlzvédelmi levélaszto kapcsolora nem lesz sziikség, mivel a DC kabelek

nem tornek be az épiiletbe, vagy mas tlizszakasz helyére.

4.4.1. DC oldali védelmek

A napelemek feldl indulva az els6 védelem a DC oldali tularamvédelem. Err6l minden sztring
pozitiv és negativ csatlakozasi pontjan gondoskodni kell, hogy az inverter mindenképpen védve
legyen. Az olvadodbiztositdé tokéletes megoldas ennek a védelemnek a kialakitdsara. Az
aramatalakité adattablajabol kiolvashatd, hogy a maximalis DC oldali zarlati aram értéke
sztringenként 24,0A. Egy 20A-es olvaddbiztosito, ha a névleges értéke f6l6tt is oldana ki 20%-
al valamilyen hiba okabol, akkor is megvédi a berendezést. Az EATON PV-20A10F
olvadobiztosité megfelel a célnak, EATON CHPV1U tipusu fotovoltaikus biztositéktartoval.
Mindketté 1000Vpc névleges fesziiltségli, a biztositéktartd pedig 30A-es betéteket is képes
fogadni.

HeLvocAa
Ad ¥VY10S
Ne173

19. abra Bal: olvadobetét [35] Jobb: biztositéktarto [36]

DC oldalon a masodik védelem a tulfesziiltség levezeté. Mivel az épiilet nem rendelkezik
villamharitoval ezért az ide vonatkoz6 szabvany megengedi, hogy mindkét oldalon T2 fokozati
tulfesziiltség levezetd alkalmazhat6. A DEHNguard YPV SCI 1000 (950530)-as kombinalt
levalasztdo és rovidrezard eszkdz megfelel erre a feladatra. Az eszkoz legfontosabb

tulajdonsagai, hogy 1000V fesziiltség levezetésére képes €s a rovidzarallosaga 1000A.
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20. abra DC tulfesziiltség levezetd [37]

DC oldalon kiilon napelem levalaszté fékapcsolora nincs sziikség, mivel az inverter-ben van

DC levalaszto kapcsolo.

4.4.2. AC oldali védelmek

AC oldalon az inverter fel6l indulva gondoskodni kell taldramvédelemrdl,
tulfesziiltségvédelemrdl és egy AC oldali levalaszto kapcsolorol.

A tilaramvédelemre egy 3 fazisu kismegszakitdé megfeleld. A fazisonkénti maximalis
aramérték 7,022A. Kis rahagyassal a TRACON TDZ-3C-10 kismegszakitdo megfelel. Az
eszkoz 3 polusu, C karakterisztikaju, 10A névleges aramu és 4KV loketfesziiltség ellenallasra

képes.

21. abra AC talaramvédelem [38]

Ahogy fentebb emlitettem villamharitd hidnyaban elegenddé a T fokozata talfesziiltség
levezetd. A DEHNshield DSH TNS 255 (941 400)-as szikrakoz alapt talfesziiltség korlatozo
erre megfelel. A legnagyobb folyamatos iizemi fesziiltsége 255V ¢és 1,5KV védelmi

fesziiltségil.
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22. dbra AC tulfesziiltség levezetd [39]

AC szekrény utolso eleme egy levalaszto kapcsold. Socomec SIRCO M tipusu 3 polusti 25A-es
kapcsolo megfeleld. Ehhez a tipushoz lehet csatlakoztatni segédkontaktust, amire sziikség van,

mert a nulla vezet6t is kapcsolnia kell.

23. abra AC levalaszto kapcsolo [40]

4.5. Szekrények kivalasztasa, felépitése

Miutan ki lett valasztva az 6sszes AC as DC oldali védelem, azokat el kell helyezni a
leglogikusabb és legpraktikusabb modon a szekrényekbe. Ezeket a védelmeket és csatlakozasi
pontokat kiilon szekrénybe kell elhelyezni, melyeket érdemes kozel egymashoz az MKH
kabeles 0sszekotésiik miatt. Tehat 2 db szekrényre lesz sziikség. Mivel nyitott 1épcs6hazban az
inverter mellett lesznek elhelyezve ezért fontos, hogy IP védett legyen és falra szerelhet6. A
valasztott szekrény tipus Schneider gyartmanya Kaedra 12 modulos, IP65 védettségii. A
szekrények beszerelésénél figyelembe kell venni, hogy kiiltéren lesznek elhelyezve, tehat a
kabelek bekotésénél vizzard tombszelencét kell haszndlni. Itt megemliteném, hogy a kabelek
védelme érdekében a szolar kabeleket a napelemek alatt is 20mm atmérdji milanyag

gégecsoben kell elhelyezni, ami plusz fizikai és UV védelmet biztosit. A tetérdl lejove a
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1épcs6haz oldalfalan tgy, mint az AC kabeleket is kiiltéri, UV allo kabelcsatornaban kell

vezetni.

24. abra Schneider Kaedra 13981 [34]

A DC szekrény elrendezésében az volt a cél, hogy az olvaddbiztositok egymastol a lehetd
legmesszebb keriiljenek, ugyanis melegedésre hajlamosak és ne fiitsék egymast, ezért keriilt
kozéjiik a két darab talfesziiltség levezetd. AC szekrénynél a megbizhatdsdgot noveli, ha a
levélasztd kapcsolondl a segédérintkezére nem a nulla vezetd, hanem egy fazis keriil, mivel ha
valami hiba okan a segédérintkez6 nem kapcsolna le vagy fel, akkor egy fazis hianya kisebb

kart tud okozni, mint a nulla vezetd hidnya.

Jelolések:
DC csatlakozo6 szekrény El
DC olvadobiztositok F1, F2, F3, F4
DC tulfesziiltség levezetd TL1, TL2
AC csatlakozo szekrény E2
AC tulfesziiltség levezetd TL3
AC kismegszakitok F10
AC levalaszto kapcsold Q1

3. tdblazat Csatlakozo szekrények jeldlései
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26. abra E2 jelii AC csatlakoz6 szekrény elrendezése

4.6. Tervek

Az elhelyezési vazrajz tigy késziilt el, hogy azt az engedélyezés folyamataba be lehessen
szurni, tehat az dramszolgaltatok feltételeinek megfeleljen.

A rendszerterv a 28.-as és 29.-es abran lathato.
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Késziilt az E-kézmd rendszerben (2021. 12. 13.). Az adatok tajékoztato jelleglek.

27. 4bra Elhelyezési vazrajz



38

14 db Canadian Solar CS3W-420P tipusa
napelemek elhelyezése a D-i tajolast cseréptetén

Mo

Sztring 1.

_ SOLARFLEX (PV1-F)
4mm? szolar kabel

El jelii DC csatlakozo szekrény
Schneider Kaedra M12 IP65
A nyitott Iépcsohaz 2. emeletének a falan

]

_ Aavm>402n%é_c_:ﬂoﬂa_am:@g: _
4db EATON PV-20A10F olvadébetét

Fronius SYMO 5.0-3-M inverter
A nyitott 1épes6haz 2. emeleténck a falan

| I=55pm | Tnax=20A, Umnax=1000Vpc. | =
F1 z
ﬂ 1 = 2 1 \rﬁ Ll -
| LE2 | 3 4 L2 -
_ _ _ S 6 L3 |~ |Tovébb a 2. oldalra
_ 7 ;8 | N
_ _ AC PE [~
_ 120 _
_ " 1 0M“ 2 ”
L Napelem acél és aluminium tartoszerkezet | _ i "
o W B v e W e 2db DEHNguard YPV SCI 1000 . .
MC4-EVO2-es szolar csatlakozok _ _ (950530) T2 fokozatt _
Egcj\._ﬁx _ talfesziltség levezetd _
6mm~ MKH kabel
1=9,5m TL2 @ TL2
_ PE PE |
_I -+ 0 0 o u Tovabb a 2. oldalra
1/2 oldal
0 1 2 | 4 5 6 7 9 10 11

28. abra Rendszerterv 1. oldal
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E2 jelii AC csatlakozo szekrény
Schneider Kaedra M12 IP65
A nyitott 1épesohaz 2. emeletének a falan

_| . U 2 ,_ MérShely a nyitott 1épcséhaz
YELTIZ "FOKAPCSOLO" YSLY-JZ foldszintjének a falan
Sx6mur’ kibel | F10 Socomec SIRCO M | 5x6mm? kébel = BT e N
I=lm TRACON TDZ-3C-10 3P+segédérintkezd I=10m .
_ kismegszakito Imax=10A Tmax=25A _ TULAJDONI HATAR
1722 130 _ _
| 2324 34 | ! Mérhely _
1. oldalrdl S\26 5 6 |Armszolgéltato tulajdona
| | | | Minimum csatlakozas: _
8 3x16A
“ “ t _
L1 L2) 13 N I
| | et
| . |

_ DEHNSshield DSH TNS 255 _
(944400) T2 fokozatu
_ tilfesziiltség levezetd _

1. oldalrél — 1_’ - © 0 © 3 |_
HO7V-KIx - - - - — - — — =
6mm” MKH kébel

I=1m

29. abra Rendszerterv 2. oldal
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5. Termeléssel, megtériiléssel kapcsolatos szamitasok

Esetiinkben a rendszer kialakitasaval kapcsolatos minden koltség 100%-ban visszaigényelhetd
az lgyfélnek, igy megtériilés szamitdsnak kiilondsebb fontossdga nincs. Viszont az éves
termelés eldrejelzése igencsak érdekes lehet illetve, ha mas szempont szerint terveziink akkor
ez az elso 1épés.

A termelés meghatarozasahoz a PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System) nevii
program hasznalhatd. A program eldnyei, hogy segitséget nyujt egy rendszer paramétereinek
meghatarozasdhoz, példaul egy jobb hatisfoku napelem dragabban képes e kikompenzalni az
extra befektetett pénzosszeget. Figyelembe veszi az éghajlatra jellemzd 1iddjarasi
koriilményeket éves szinten, a napsugarak bees6 szogét és még szamos szempontot.

Bevittem a programba a tervezett HMKE rendszer pontos paramétereit és a kovetkezd

eredményeket hozta:

@ PV kimenet ® Sugarzas B PDF

Osszegzés Havi energiatermelés a fix szogli PV rendszerbél A horizont kérvonala

F3 X
Adott bemenetek 1000
Helyszin [Szél / Hossz] 47,639, 19.130

Horizont Szamitott N

e

Felnasznalt adatbézis PVGIS-SARAH a0

PV technologia - Kristalyos szilicium .
PV telepitett [Vp] 588
Rendszevesziés [%] 1
600

Lejtési 5200 ['] 23 2 W \ W .
Azimutsz0g [ 28 0
Eves PV energiatermelés [KIVh]. 6747.91
£ves sikoell besugarzas [KWh/m ? | 14503
Eves valiozas [KWh] 377.29
Valtozasok a kimenetben a kovetkezGk miatt 200 W N e

Beesési 5209 [%] 31 " R

Spektrals hatasok [%] 132

HEmerséket és alacsony besugarzas (%] 628 . R S

Jan  Feb  Mar  Apr May  Ju sl Aug  Sep Ot Nov  Dec

Teljes veszteség [%] 2087 - Sun neight. June
- Sun height, December

PV energy output [Wh]

n
Month

30. abra PVGIS program eredménye [26]

A program szerint a HMKE rendszer durvan 6750 KWh-nyi energiat fog termelni évente. Mivel
ez egy tarsashdz, tobb almérdvel, az atlagos éves fogyasztas nagyjabol 20000 KWh, igy
mondhatjuk, hogy a rendszer ennek a 30%-at kivaltja. Ez éves szinten a jelenlegi aramdijak

mellett 250000 forint megtériilést jelent
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6. Engedélyeztetés a kiilonbozo aramszolgaltatok gyakorlataban

A dolgozatomban a magyarorszagi hat nagy aramszolgaltato haztartasi méretli kiserémiire
vonatkozo igénybejelentés folyamatat szeretném ismertetni. Fontos megjegyezni, hogy a
prezentalt dokumentumok a szakdolgozat készitésének idopontjaban aktudlis dokumentumok,
ugyanis 2021. szeptember elsején gyoOkeresen megvaltozott a magyarorszagi elosztoi
engedélyesek felallasa.
Rovid kitekintés ezekre a valtozasokra:

e Az E.ON Hungaria csoport megvésarolta az ELMU Halozati Kft.-t

e Az MVM Next Energiakereskedelmi Zrt. megvésarolta az Emész-t.

e Az Opus Global Nyrt. megvasarolta a TITASZ-t.

fgy a kovetkezoképpen alakult az orszag felosztasa:

31. abra Villamos energia elosztdi engedélyesek

1. E.ON Dél-dunantali Aramhalozati Zrt. és E.ON Eszak-dunantali Aramhalozati Zrt.
2. ELMU Halozati Kft.

3. MVM Eméasz Aramhalozati Kft

4. MVM Démész Aramhalozati Kft.

5. OPUS TITASZ Aramhalozati Zrt.

A szolgéltatok részletesen tajékoztatjdk az iligyfeleket, milyen szempontokbdl kell
vizsgalddniuk az igénybejelentés eldtt. Tobbek kozt a beépitésre kivant rendszer teljesitménye
meghaladja-e a rendelkezésre allo teljesitményt. Amennyiben igen, akkor teljesitménybdvitésre

lesz sziikség, melyet javasolt még a rendszer megépitése eldtt elvégezni. Tovabba meg kell
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vizsgalni, hogy a méréhely megfelel-e az aktualis eldirasoknak. Erre javasolt regisztralt szereld
segitségét kérni, aki sziikség esetén elvégezheti a mérdhely cseréjét is, ugyanis ez az
aramszolgaltato tulajdona melyet plombalva véd és igy nem szerelheti akarki. A szolgaltatok

honlapjan megtalalhaté az aktualisan elismert aramatalakitok listaja is.

Az engedélyeztetés folyamata nagyon hasonlo a szolgaltatoknal, hiszen mindannyiuknak ugyan

azok jogszabalyoknak kell megfeleljenek, melyek a kovetkezok:
o _VET - avillamos energiardl szolo 2007. évi LXXXVI. torvény

e Vhr - a villamos energiardl szolo 2007. évi LXXXVI. torvény egyes rendelkezéseinek

vegrehajtasarol szolo 273/2007. (X. 19.) Korm. rendelet
® Csatlakozasi rendelet - 76/2011. (XII. 21.) NFM rendelet A kézcélu villamos halozatra

csatlakozds pénziigyi és miiszaki feltételeirdl

e Rhd rendelet -64/2011. (XI. 30.) NFM rendelet a villamos energia rendszerhaszndlati

dijak megallapitasanak és alkalmazasanak szabdlyairol

® Flosztoi szabadlyzat — Az eloszto hadlozathoz valo hozzaférés egyiittmiikodési szabalyai

7. Sz. modositas (2012. marcius 29.)”

[3]

Az egyetemi éveim alatti gyakornoki helyemen ELMU Halézati Kft. teriiletén épitettiik a
legtobb HMKE rendszert, igy ebbe sikeriilt a legnagyobb tapasztalatot szereznem, illetve
kutatomunkam soran az O eljarasukat talaltam a legattekinthetobbnek, igy a kovetkezékben az
O engedélyezési rendszeriikhoz fogom hozzavetni a tobbi szolgaltatoét, megvizsgalni az
eltéréseket és csak a nem teljesen egyértelmiien kitoltheto vagy megjegyzést kivano részekre
kitérni,

Emasz nem rendelkezik sajat iigyintézési folyamattal, az ELMU rendszerén és nyomtatvanyain

keresztiil torténik a teljes ligyintézés, igy ez a szolgaltaté nem lesz kiilon megemlitve.
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6.1. Igénybejelentés

A 32.-es és 33.-as abran ELMU Halozati Kft. HMKE igénybejelentd lapja lathatd, a 2021.
szeptemberi, fentebbiekben emlitett valtozasok miatt mar E.ON-os fejléccel ellatva. Ez a
nyomtatvany vonatkozik 0j termeld berendezésre és meglévd rendszer bovitésére is. Démasz
esetében szintén egy kdzos dokumentumban szerepel vonatkozik erre a két helyzetre, E.ON és
OPUS gyakorlataban kiilon dokumentum kit6ltése sziikséges bdvitéshez, melyben fel kell
tiintetni a meglévo berendezés pontos megnevezését, teljesitményét és hogy leszerélésre kertil,

vagy tovabbra is megmarad.

Megjegyzések:

A Hasznalat jogcime bérlo esetén mindenképpen sziikséges a tulajdonos hozzajarulasa is.
Felhaszndldsi hely adatai pontban ELMU szolgéaltatonal a Felhaszndldsi hely azonositéja
rubrika a kitdltend6. Ez a 8 jegyll azonositdé szam minden villanyszamla elsé oldalan
Felhasznalo azonosito szama néven megtalalhatd. A tobbi dramszolgaltatonal a Mérési pont
azonosito a kitdltendd, mely szintén szerepel a villanyszamlan, a szamlarészletezé fiil alatt,
HUO000... kezdettel.

Az 0 termeléi berendezés adatait az Igényelt csatlakozds adatai-nal kell megadni. Uj
berendezés igényelt osszesitett betaplalasi védelmi értéke amperben konnyedén kiszamithato.

Példa 5kW-o0s inverter esetén:

50000 = 200V 3=7214
R ,

Az igénybejelentéshez minden esetben kdételezd csatolni a meglévé mérdhely fényképét.
Minden esetben javasolt a telepitésre megbizott kivitelezOvel megfeleld adattartalmu, irdsos
meghatalmazast kitolteni, aki a teljes folyamatban eljar majd az tigyfél helyett. Ezt is csatoljuk

az igénybejelentés mellé.
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@-00 | Halozat

Igénybejelentés
Haztartasi méretii kiseromii (HMKE)

Igénybejelentés célja ELMU Haélézati Kft.
1Ujtermels b dezés izembe helyezé termeld dezés bvitése =
[ Meglév termels berendezés cseréje ELMU Halézati Kft.

1132 Budapest, Vaci at 72-74.

== Levelezési cim:

Hasznélat jogcime 1380 Budapest Pf. 1038
ITulajdonos IBérls [TIEgyéb

eon.hu/pestmegyeihalozat
Felhasznalé adatai (maganszemély) [

061/22543 21
Neve Sziiletéskori neve (ha eltér)

- - — 06 20/30/70/459 97 22

Anyja neve Sziil. helye, ideje

Telefonszama*

E-mail cime*

Lakcime

Felhasznalé adatai (jogi személy)

Neve

Cégjegyzék/Vallalkozdi ig. szama

Statisztikai azonositd

Szamlavezetd pénzintézet neve

LoOoO000-0-00

Adészéma

Pénzintézeti szdmlaszéma

Székhely cime

E-mail cime*

Kapcsolattartd neve

Kapcsolattart6 e-mail cime*
* Nem kételezé mezd

Felhasznalasi hely adatai
Felhasznaldsi hely cime

Irsz.

Kapcsolattarto telefonszama

utca

emelet ajté hrsz.

Mérési pont azonosité(k)* HU000210

Folh

Felt i hely

Ao ww

Felhasznélasi hely megnevezése

Mérd(k) gyari szama

** Legaldbb az egyik mez6t kérjik tolteni!

32. abra HMKE igénybejelentés, ELMU Halozati Kft. 1.oldal [4]
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Meglévé csatlakozas adatai 1. fézis 2. fazis 3.fézis

Minden napszakban fazisonként (Amper)

Vezérelt idészakban fazisonként (Amper)

Hészivattyds tarifa [1H (120 6ras vezérelt

L rendelkezésre allo i adatok (Amper) — ha eltér a
helyszinen taldlhatd

Meglévé valtakoz6 drami termeld berendezés gyartdja***

Meglévé valtakozé drami termeld berendezés tipusjelolése ***

Meglévé valtakozo dramu termeld berendezés darabszama***

Meglévo csatlakozovezeték tipusa __Szabad: b __|Faldkabel
*** Ezeket az adatokat csak a meglévé HMKE rendszer esetén kell tdlteni.
Igényelt csatlakozas adatai 1. fazis 2. tazis 3. fézis
Minden napszakban féazisonként (Amper)
Vezérelt idészakban fazisonként (Amper)
lgényelt dsszesitett betdplalasi védelmi érték (Amper)***
Igényelt Gj véltakozé dramu termeld berendezés tipusa Clinverter []Forgégép
Avill gia-termel6 berendezés tipusa [CINap [CIszél [viz [)Gaz [IBiogaz [Egyéb:
Amegtermelt tébblet energia a kézcéli halézatba A megtermelt energia helyben felhasznalasra keriil, a kézcélli halézatba
" visszataplalasra kerGl**** " visszataplalas nem torténik****

| AHMKE rendszer mellé a 10/2016. (X1.14.) MEKH rendelet szerinti termelésmérést is igényel****

Igényelt Uj valtakozd drami termeld berendezés gyartoja

Igényelt Uj valtakozé drami termeld berendezés tipusjelolése

Igényelt Uj véltakozé dramii termel berendezés darabszdma

*** Ha a meglévé HMKE-rend! betaplalas bivitése esetén a korabbi termeld berendezés is izemben marad, akkor a korabbi és az (j termel6 berendezés védelmi
értékeit f o g kell feltii .
**%* T4jékoztatd az elosztd honlapjan.

Amiiszaki-gazdasagi tajékoztats kiildésének médja

1 E-mailben e-mail cimre.

1 Postai Gton az alabbi névre és cimre: Név:

Cim:

Vételezés megkezdésének idGpontja: év hé nap

Ervényes Villamos energia vasarlasi szerzédés nélkiil az igény nem indithato!

Az Igénybejelentd az igénybejelentés aldirasdval az adatvédelmi téjékoztaté szerinti tartalommal kifejezetten hozzéjarul az 8nként megadott

személyes adatainak (telefonszam, e-mail-cim) az elosztéi engedélyes altali kezeléséhez.

Eavéb megjeqyzésel

Datum: év hé nap

Felhasznalé vagy meghatalmazott aldirdsa
Az igénybejelentéshez az alabbi dokumentumokat kell mellékelni:

| Nem tulajdonos igénybejelent6 esetén a tulajdonos hozzdjarulé nyilatkozata (ez lehet a bérleti szerz6désben is régzitve)
"1Ha nem a rendszerhasznalé az igénybejelentd, akkor szamara a kell§ alakban megadott meghatalmazas
"] Szervezet esetén aldirasi cimpélddny masolata
1 Jelenlegi méréhely és fogyasztasmérd berendezés fényképe
] Egyéb dokumentum:

Személyes iigyfélszolgalati igénybejelentés esetén ligyintézs tolti ki:

Atvétel datuma: v hé nap

Atvevé tigyintéz6/Ugyfélszolgalati iroda

2/12

33. abra HMKE igénybejelentés, ELMU Halozati Kft. 2.oldal [4]
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Volt és jelenlegi E.ON-os teriileteken az igénybejelentd nyomtatvanyban szerepel egy bekezdés
mely az aramatalakité védelmi beallitasait taglalja, ahogy a kovetkezd abra is mutatja.

8.1. Inverter vagy a termeld berendezés védelmét biztosité eszkdz beallitasi értékei

Az inverter védelmei magyarorszagi felhasznalasra valé bedllitdssal rendelkeznek, ezért azokat nem kézlém.
Az invertervédelmei az aldbbi egyedi bedllitasokkal rendelkeznek:

beallitas értéke: késleltetés értéke:
Feszliltségecstkkenési vedelem (0,7Un— 1Un): Un min
Fesziiltségndvekedési védelem (TUn — 1,15Un): Un min
Frekvenciacsékkenési védelem (47Hz - 50Hz): Hz sec
Frekvencianévekedési védelem (50Hz - 52Hz): Hz sec
Frekvenciafiiggd teljesitmény
szabalyozo kiiszébfrekvencia (50,2Hz — 52Hz): Hz
Teljesitményszabélyozas
meredeksége (100% Py,/Hz - 16,7% P,,/Hz): %Pu/Hz
Halodzatra kapcsoladas kesleltetése (0,5min — Smin): min
8.2. Tulfesziiltségvédelem:
A haztartasi méretl kiserdmi AC oldali thlfesziiltségvédelmi szintje: | | T1 T2 T1+T2

34. abra E.ON igénybejelentés kiegészités [2]

Amennyiben az inverter nem tudja automatikusan a magyarorszagi kotelezéen betartando

értékeket, ugy a kovetkezd tablazat nyujt segitséget a beéllitando értékekben:

Az eloszto halozati engedélyes altal javasolt védelmi beallitasok

Fesziiltségcsokkenési védelem Un —

javasolt beallitas: 0,8 Un/5 min
0,7Un

Fesziiltségnovekedési védelem Un —

javasolt beallitas: 1,1 Un/1 min
1,15Un

Frekvencianovekedési védelem 50

javasolt beallitas: 50,2 Hz/10 s
Hz - 52 Hz

Frekvenciacsokkenési védelem 48

javasolt beallitas: 49,8 Hz/10
Hz-50Hzs

Haélozatra kapcsolddas késleltetése

javasolt beallitas: 300 s
30s-300s

Egyenaramu védelem javasolt bedllitas: 3 A/5 s

4. tablazat Inverterek magyarorszagi beallitasai [5]
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Ezen felill, ha tudott, hogy a rendszer megfeleld lesz a szolgaltatd szamara, akkor benyujthatd

az igénybejelentés csatlakozasi dokumentacio kivonattal egytitt is E.ON és OPUS tertiileten.

6.2. Meghatalmazas

Erdemes a meghatalmazast, visszavonasig érvényesiteni, mert amennyiben a folyamat tovabb
tartana, mint 30 nap, ugy ujabb meghatalmazas kitoltése és bekiildése lesz sziikséges. Az ligy
elnevezése: napelemes HMKE rendszer engedélyeztetése. Ez és a Démasz tartalmilag teljesen
ugyan ilyen dokumentuma tobb ligymenetre is felhasznalhatd, szemben az E.ON-0s, OPUS-0s
meghatalmazéssal, mely csak naperémiivekre vonatkozik.

Az igénybejelentéstél pont ellenkezéen, meghatalmazas esetén az ELMU rendelkezik kiilon
maganszemély és jogi személy irattal. A kiilonbség a két dokumentumban minddsszesen annyi,
hogy a cégre vonatkozd adatokat is meg kell adni, mint adoszam, székhely, cégjegyzékszam.
Miutan az igénybejelentés minden mellékletével egyiitt megérkezett a szolgaltatdbhoz, az
végrehajt egy miszaki vizsgalatot. Ez alatt megvizsgéaljak, hogy a tervezett rendszer a
halézathoz, milyen feltételek mellett tud csatlakozni. A halozat képes lesz-e fogadni a rendszer

altal megtermelt villamos energiamennyiséget [4].

6.3. Miiszaki gazdasagi tdjékoztato (MGT)

A szolgaltaté a miszaki vizsgalat utani 30 napon beliil megkiildi az iigyfélnek a Miiszaki
Gazdasagi Tajékoztatot, roviden: MGT. EbbSl megtudhaté, hogy az igényelt rendszer
telepitheté-e, van e sziikség teljesitmény bévitésre, mérdhely felujitasra stb... Az MGT
elfogaddsa utan 1 év dall rendelkezésre telepiteni a HMKE-t [4].

Nem ELMU-s halozat engedélyeztetési folyamatai annyiban eltérok, hogy MGT helyett HMKE
1étesités feltételei cimii dokumentumot kiildenek, mely tartalmilag nagyon hasonlo. Ezekben
kiilon feltiintetik, hogy mely dokumentumokat kell elkésziteni a Csatlakozasi

dokumentdcioban.
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B_783/01

e'on ‘ Halozat

Meghatalmazas személyes ligyintézéshez
Maganszemély részére

Felhasznalé azonosité szamal/Felhasznalasi hely azonosité: [D [DD I:I j D

Alulirott
ghatal -t, hogy a(2)
iranyitoszam L‘ _“_ l_‘ teleplilés utca hsz

felh ilasi hellyel kapcsolatban az alabbiak szerint az ELM{J Halézati Kft.-nél a

Kérijiik, jelélje meg, hogy a meghatalmazott milyen tigyben (pl. szdmlazas, szerz6déskatés, stb.) jarhat el.

|| Egyszeri meghatalmazas, amely

eljarjon és hel

a kiallitastol szamitott maximum 30 napig.

[ 1 Visszavonasig érvényes

alairjon.

ligy intézésére jogosit

tigyekben,

amely érvényes marad a szerzGdés teljes id6tartamara, ha nem keriil visszavonasra.

Kelt év ho nap

Meghatalmazé adatai Meghatalmazott adatai
Név: Név:

Sz.név: Sz.név:

Anyja neve: Anyja neve:

Sziiletési helye:

Sziiletési helye:

Sziiletési id6: Sziiletési idé:

Lakcim: Lakcim:

Meghatalmazo alairasa: Meghatalmazott alairasa:

ElGttiik, mint tanuk eldtt

Név: Név:

Lakcim: Lakcim:

Tant alairasa: Tanu aldirasa:

35. abra ELMU-s meghatalmazas maganszemély részére [4]
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6.4. Csatlakozasi dokumentdcio

Csatlakozasi dokumentacio minden elosztoi engedélyes tigymenetéhez kotelezden készitendd
egy villamosszakiranyu kamarai regisztracioval rendelkezd, tervezésre jogosult mérnokkel. Az
tigyfélnél legalabb egy teljes példanyban bemutathatonak kell lennie a dokumentumnak.

6.4.1. ELMU (és Emdsz) esetén

A csatlakozasi dokumentacio elkészitését https://tervezok.elmuhalozat.hu segiti. ,,Erre a

weboldalra Magyar Mérnoki Kamara dltal regisztralt villamos tervezok regisztralhatnak és
készithetik el HMKE-vel kapcsolatos adminisztracios feladataikat” [6]. Minden sziikséges

dokumentum sablonja itt megtalalhato.

Teljes csatlakozasi dokumentacioban szereplé dokumentumok:
o HMKE megbizéi levél — Az ligyfél megbizza a tervezd mérndkot, hogy a csatlakozasi
dokumentécio elkészitése folyaman felhasznalhatja annak személyes adatait.
e HMKE csatlakozasi dokumentacid
o Ugyfél adatlapja — Felhasznalo és felhasznaldsi hely adatai, Miiszaki
paraméterek, Pénziigyi jellegli adatok, Csatlakozasi dokumentécio6 készitdjének
adatai
o Termeldi berendezés csatlakozasi dokumentacioja — Termeldegység altalanos
bemutatdsa, villamos jellemzdi, csatlakozasi pontja, hiba és talfesziiltség
védelme, haldzati visszahatdsa, galvanikus levalasztasdnak biztositésa,
kialakitasa
e HMKE csatlakozasi dokumentacié mellékletei — Tervezdi-, forgalmazoéi- €s termeldi
nyilatkozat.
e Miiszaki Gazdasagi T4jékoztaté — Ugyfél vagy meghatalmazott 4ltal elfogadva.
e Tulajdonosi hozzajarulas — A felhasznalasi hely tulajdoni lapjanak mésolata
o Telepitési helyet bemutato térképszelvény — Nem hiteles térképmadsolat a Foldhivataltol

elegendd informdacioval bir az ELMU szdmara.


https://tervezok.elmuhalozat.hu/
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e FElhelyezési vazrajz — Térképszelvényen felvazolja a napelemek, inverter(ek),

tlizvédelmi levalasztod kapcsolok, mérdhely elhelyezkedését feliilnézetben.

e Egyvonalas kapcsolasi rajz

A Microsites-on elkészitett dokumentumot utélagosan ki kell egésziteni a napelemek

adatlapjaval, az inverter adatlapjaval és érintésvédelmi szakember altal kiallitott Erintésvédelmi

Jegyzdkonyv-et. igy lesz teljes a dokumentum.

6.4.2. E.ON, OPUS és Démadasz esetén

Ezen szolgaltatok felé a Csatlakozasi dokumentacid kivonatot elegendd megkiildeni, ez

torténhet akar az igénybejelentéssel egylitt, amennyiben az iigyfél biztos afeldl, hogy

elfogadasra fog keriilni a tervezett rendszere. A dokumentumot online feliilet hianyaban

emailben kell eljuttatni a szolgaltatonak. Teljes dokumentéacio ezen feliil viszont kotelezden

készitendd és az ligyfélnél kell lennie bemutathatd formatumban.

Teljes csatlakozasi dokumentacidoban szereplé dokumentumok:

e Csatlakozasi dokumentacid el6lap — Felhasznalo ¢és felhasznéalasi hely adatai,

Csatlakozasi dokumentacio6 készitdjének adatai, nyilatkozata.

o Altalanos leirds — Termeléegység bemutatasa, villamos jellemzdi, csatlakozési pontja,

hibavédelme (érintésvédelme), tulfesziiltség védelme, villamvédelme, tlizvédelmi

lekapcsolasa, haldzati visszahatasa, galvanikus levalasztasdnak biztositdsa, inverter

konkrét beallitasi értékei, mérdhely kialakitasa és a csatlakozas villamos jellemzdi.

o Mellékletek

o

o

Napelem modul adatlapja

Inverter adatlapja

Meérbhely fényképe

Egyvonalas csatlakozasi rajz

Haztartasi méretii kiseromii igénybejelentés és csatlakozasi dokumentdacio

kivonat dokumentum
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o Meghatalmazas — Haztartasi méretii kiseromii engedélyeztetési folyamathoz
dokumentum

o A HMKE létesités feltételei levél

o HMKE csatlakozasi dokumentacio jovahagyasa levél

o Frintésvédelmi feliilvizsgalati jegyz6konyv — Melyet az elosztéi engedélyesek

fel¢é is meg kell kiildeni.

A dokumentéicido megkiildése utan a szolgaltatok azokat biraljak, ha nem felelt meg akkor
hianypétlast kiildenek, ha megfelelt akkor elkezdheto a HMKE rendszer telepitese, a sziikséges

villamos kapcsolat kiépitése.

6.5. Készre jelentés

A rendszer elkésziiltével az iigyfél, vagy a meghatalmazottja elkiildi a készre jelentd
nyilatkozatot a szolgaltatonak (36. bra). ELMU esetében, nincs is masra sziikség a kivitelezd
szempontjabol, ezutan a regisztralt szerel6k kivonulnak a felhasznalasi helyre, elvégzik a
mérdora cseréjét ad-vesz mérdorara, ellendrzik a HMKE rendszert €s a Csatlakozasi
Dokumentacio meglétét. Tilos a HMKE rendszert addig bekapcsolt allapotban tartani mig ad-
vesz méroordt nem szereltek fel. Az ligyfél a sziikséges szerzOdéseket kitolti, a haldzatra
kapcsolodas dijat kifizeti és megtorténhet az iizembe helyezés.

Nem ELMU-s teriileteken még egy tovabbi dokumentumra is sziikség van a kivitelezé fel6l,
melyet a 37. és 38. abra mutat. Ez a Felhasznaloi nyilatkozat, hivatott az ligyfelet tajékoztatni
biintetdjogi feleldsségérdl, amennyiben az 6 nevében eljard kiviteld ezt nem tette volna meg.
Tisztazza a tulajdoni hatdrokat. Csak az {ligyfél hitelesitheti alairasaval ezt a dokumentumot,

meghatalmazott alairasat nem fogadjak el.
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@-0M |Hilozat

Kivitelezoi készre jelentés
haztartasi méretii kiseromii lizembe helyezéséhez

Ugyszam:

Engedélyes terv szama:

Elosztéi engedélyes*
ELMU Haldzati Kft.

Kivitelezé
Cégnév:

Cim:

Elérhet6ség (telefon, e-mail):

Alulirott, mint a fent megjelélt kivitelezé cég felelds miiszaki vezetdje nyilatkozok, hogy a lenti azonositékkal rendelkezé felhasznalasi
helyen az engedélyes csatlakozasi tervdokumentacionak megfeleléen, a hatalyos szabvanyok és szabalyozasok alapjan a kivitelezés
elkészilt, Gzembe helyezésre kész éllapotban van.

Termel6 berendezés tipusa

mennyisége db

Felhasznalasihely  azonositéja

cime

Felhasznalé neve

levelezési cime

elérhetésége

telefon

e-mail

Kelt év hé nap

miiszaki vezetd

* megfelelé aldhtizandé

36. abra ELMU-s készre jelentés [4]
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@-0M | Hslszat

Haztartasi mérett kiseromtivek
felhasznaléi nyilatkozat

Kérjiik, nyomtatott nagybetiikkel taltse ki!
1. Felhasznalé, felhasznalasi hely adatai:

Felhasznélé neve:

Telefonszama: e-mail cime:

Felhasznalasi hely cime:

irszam telepllés Jat Clutca CItér sz.lhrsz.  em./fsz.,ajto

Meérési pont azonosité (POD):

Altalénos (nappali) méré gyari széma:
Felh 4161 nyilats ax Tibembe helyesiil

Tudomasul veszem, hogy az izembe helyezés sziikséges feltételei:

- Jogszabaly' szerinti nyilatkozatok, mindsitd iratok, jegyzékdnyvek, a teljes eredeti csatlakozasi dokumentacio
rendelkezésre allasa.

- Arendszer kialakitasa, teljesitménye, az inverter tipusa a jovahagyott csatlakozasi dokumentéciéban
foglaltaknak megfeleljen.

- Améréhely, a fovezetékek (regisztralt szereld altali) ellendrzése, sziikség szerinti feltjitasa megtorténjen.

- Az lizembe helyezés soran a felhasznélé vagy meghatalmazottjanak jelenléte. (Meghatalmazott esetén
meghatalmazas bemutatéasa sziikséges.)

3. Termeldi nyilatkozat

Alulirott felhasznalé nyilatkozom:

- Tudomasul veszem, hogy amennyiben a kézcéld elosztéhalézatba villamos energiat kivanok betaplalni, és

az egyetemes szolgaltatéval, vagy villamos energia kereskedGvel a haztartasi méretd kiserémti tizembe
helyezése utan érvényes villamos energia vasarlasi szerzGdéssel nem rendelkezem, a halézatba Gsszesen
betaplalt és vételezett villamos energidra vonatkozo szaldé mennyiség tekintetében, az elosztéi engedélyes
4ltali ellenérték fejében torténd atvételre nem tarthatok igényt.

A héztartasi méret( kiserdmdi lizembe helyezése illetve lizemeltetése soran az esetlegesen fellépd hélézati
zavartatasok elosztéi engedélyes koltségén torténd kontroll méréseinek elvégzéséhez a felhasznaloi
berendezésemen, és/vagy a csatlakozési ponton hozzajéruldsomat adom, szinkrongeneratoros haztartési
méret( kiserémd esetén fojtotekercs, kompenzald berendezés, sziirékor beépitése szitkségességének elosztoi
engedélyes altal torténd bizonyitésa esetén, a felhasznéléi berendezésemen (ideértve a haztartasi méret(
kiserdmii elemeit is) térténd beépitését és beruhazasi kdltségviselését vallalom.

- Az alkalmazott berendezés altal keltett zavarok egyenként és 6sszességében sem haladjék meg a vonatkozd
szabvany (MSZ 50160) eldirasait. A halézatba visszataplalt aram maximalis felharmonikus tartalma THDi <
5%. Uzembe helyezés utan az erre vonatkozé kontroll mérések elvégzéséhez hozzajaruldsomat adom.
Avillamos energia termel berendezés, mely fixen beépitett eszk6z6kon keresztiil csatlakozik a haldzatra, el
van latva tilfesziiltség elleni védelemmel, illetve olyan védelemmel, mely a kdzcélu kisfesziiltségli halozat
iranyabdl a haldzati feszliltség kimaradasa esetén az automatikus és galvanikus levalasztast 200 ms-on belil
biztositja.

Tudomasul veszem, hogy a kdzcélu kisfesziiltségli halozatra valo visszakapcsolasra csak a halozati fesziiltség
tartds visszatérését kovetden, 1-5 perc elteltével kertilhet sor.

- Abeépitett inverter az eloszt6i engedélyes honlapjan szereplé tipus, tehét rendelkezik halézati visszahatédsok
szempontjabdl, fliggetlen mindsito szervezet altal kiallitott mindsitési tanusitvannyal. Tudomasul veszem,
hogy invertercsere esetén a honlapon szerepld azonos névleges teljesitményti tipusok kozil lehet vélasztani.
Tudomasul veszem, hogy az elosztdi engedélyes teriiletén a csatlakozé kiserémdii egységek ki vannak téve

a kézcéld halézati védelmek alapmiikidését képez gyors- és lassti visszakapesoldsi miiveletek, a tapponti
transzformator dtkapcsolé automatikak okozta, altalaban révid idejli izemsziineteknek, tovabba méas (nem

a kooperaciét biztositd) vonalakon bekévetkezé zarlati eseményeknek. Ezen eseményeket normal halézati
eseményeknek tekintem, az ebbdl, illetve a haztartasi méret( kiserémd miikddésébol adédé héalézati
visszahatasokbol eredd karok megtéritése irant az elosztdi engedélyes felé semmilyen igénnyel nem élek.

'

4. Uzemeltetési megallapodas:

Tulajdonviszonyok:

Az elosztéi engedélyes tulajdonaban van a 0,4 kV-os kozcéla haldzat, a csatlakozé berendezés, ezen beliil a
fogyasztasméré berendezés. A felhasznalé tulajdonaban van a 0,4 kV-os felhasznéléi berendezés, ezen beliil a
haztartasi méretd kiserémd.

740/2017. (XII.4) NGM rendelet 1. melléklete: Villamos Miiszaki Biztonsagi Szabalyzat (VMBSZ)
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@-0M | Hslszat

Haztartasi mérett kiseromtivek
felhasznaléi nyilatkozat

Tulajdonjogi hatar, csatlakozasi pont:
Afogyasztasmérd berendezés kapcsai, amelyre a felhasznaloi berendezés csatlakozik.

Uzemeltetési hatér:
Megegyezik a tulajdonjogi hatarral.

Uzemeltetés:

Az eloszté engedélyes izemelteti a tulajdonaban [évé [étesitményeket. A felhasznalé tizemelteti a tulajdonaban
lévé létesitményeket. A felhasznald haztartasi méretti kiserémdive a kovetkezdé pontban meghatarozott
fesziiltség- és frekvencia viszonyok mellett az eloszté engedélyes kdzcélu kisfesziiltségi halozataval a
csatlakozdsi ponton az energiairany megvaltozasatol fiiggetlendil korlatozas nélkiil parhuzamosan kapcsolva
miikédhet.

Uzemzavari éllapot:

Az eloszté engedélyes halézatan bekdvetkezd zavarok, védelmi mikddések kovetkeztében a felhasznald
héztartasi méret kiserémiivének automatikusan, galvanikusan a hélézatrél le kell kapcsolédnia. A lekapcsolast
a haztartasi méret(i kiserém(i védelmi rendszere végzi. A védelmi beallitasnak olyannak kell lennie, hogy

a haztartasi méretl kiserémii a halézati fesziiltség kimaradasa esetén 200 ms-on beliil automatikusan
kapcsolddjon ki.

A védelmi berendezések ajanlott beallitasi értékei a kévetkezok:

« fesziiltség-csokkenési védelem 0,8*Un / 5 min

« fesziiltség-ndvekedési védelem 1,7%Un / 1 min

» frekvencia-csokkenési védelem 475 Hz /10 s,

« frekvencia-novekedési védelem 51,5Hz /10 s

- frekvenciafliggé teljesitmény szabalyoz6 kiiszébfrekvencia 50,2 Hz

- teljesitményszabalyozas meredeksége 40% P /Hz M

- hélézatra kapcsolddas késleltetése 5 min
A haztartasi méret(i kiserémdi védelmi kikapcsolodasat kévetden, a kézcéld haldzatra valé automatikus vagy
kézi visszakapcsolddas a megfelelé paraméterti halézati fesziiltség tartds visszatérését kévetben torténhet.

Eljaras tervszer(i munkak esetén:

Az elosztéi engedélyes sajét berendezésén végzett fesziiltségmentesitéssel jaro tervszerl munkéja esetén a
felhasznalét az Uzletszabalyzatban rogzitett eljarasrend szerint értesiti. Felhasznalénak a haztartasi méretd

kiserém(ivét a tervszer(i munkak tervezett idejére le kell valasztania felhasznaldi-, 6sszekdté berendezésérdl,
vagy maganvezetékeérol.

Az elosztdi engedélyes sajat berendezésén végzett fesziiltségmentesitéssel jaré munkék esetén, a biztonsagos
munkavégzés érdekében, szabalyos fesziiltségmentesitést végez, amelynek egyik eleme a kézcélu
kisfesziiltségu halézat foldelése, rovidzarasa.

Zaré rendelkezés: .

Jelen Termel6i nyilatkozat és Uzemeltetési megallapodas a felhasznalé és az elosztéi engedélyes kézott

jott létre, a Halézathasznalati Szerzédés mellékleteként, annak hatélyba lépésével egyidejlileg lép hatalyba,
azzal egytt érvényes és hatalyos, annak elvalaszthatatlan részét képezi. Mindkét fél felel6sséggel tartozik a
megéllapodasban régzitett magatartasért és az ehhez sziikséges személyi és anyagi feltételek biztositasaért.
Ha a fenti feltételek nem teljestilnek, illetve ha ez elosztéi engedélyes munkatarsai Ugy itélik meg, hogy a
termeld berendezés kialakitasa, elemei a kozcéll elosztoi haldzatra nézve kéros visszahatast okozhatnak, a
rendszer (izembe helyezése a hibaok(ok) elharitasaig nem térténhet meg.

Alairasommal igazolom, hogy a fenti adatok a valosagnak megfelelnek. Hozzajarulok ahhoz, hogy a
telefonszamomat és az e-mail cimemet az illetékes elosztéi engedélyes tarsasag a szerzédésbdl eredé jogok
gyakorlasara és kotelezettségek teljesitése céljabol kezelje.

kelt év hé nap

Szerzddott felhasznalo aléirasa
(Kizarolag Szerz6dott Ugyfeliink alairasat fogadjuk el.)
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A 39. abra egy 0sszefoglald az engedélyeztetésrdl, abban az esetben, mikor minden koriilmény

megfelel és nincs sziikség hianypotlasra.

Ugyfél Smlgaltatd
HMKE Miiszaki feltételek
igénybejelentés atvizsgalasa
Valasz az
igénybejelentésre,
T 4jékoztato/ MGT
Villamos tervez6 kiildése
csatlakozasi

dokumentaciot készit s
Terv clbiralasa,

elfogadésa

Rendszer flszerelése :

Készre jelentés, dijak Szerzddés elkészitése,
kifizetése méréora cseréje

HMKE {iizembe
helyezése

39. adbra Engedélyeztetési folyamat
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Osszefoglalé

Szakdolgozatomban végigvezettem az olvasot a haztartadsi méretli erdmuvek alap részeitdl

kezdve, a tervezésen at, a rendszer engedélyeztetéséig bezarolag minden részleten.

Utmutatéul szolgalhat minden kisvallalkozas szamara, akik palyazati napelemes rendszerekkel
szeretnének foglalkozni, de bizom benne, hogy azoknak is segitséget nyujthat, akik méretre,

vagy termelésre optimalizalt erdmiivet szeretnének épiteni.

Igyekeztem a jelenlegi legkorszeribb megoldasokat bemutatni a leglogikusabb modon,
valamint a legfrissebb dokumentumokat prezentalni az engedélyeztetés folyamatiban. Itt
megemliteném, hogy érdemes rendszeresen utdnanézni, hogy tortént-e barmi valtozds a
folyamatban, vagy a beadandé dokumentumokban. Lényegesen lelassithatja a folyamatot egy-

egy régi dokumentum utélagos Gjrakiildése.

Szeretnék koszonetet mondani mindenkinek, aki barmilyen formaban hozzajarult a
szakdolgozatom  elkésziilésében,  tobbek  kozt  konzulensemnek,  tandraimnak,

munkatarsaimnak, fonokeimnek, barataimnak és csaladomnak.
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Summary

In my thesis, | guide the reader through every detail of creating small household powerplants,
from the basics, through design, to the licensing, with every single detail.

It can be used as a guide for every small enterprise, that would like to work with solar panel
system tenders, but | hope, that it can also provide assistance, for those who wish to build power
plants optimized for size or production.

| tried to show the most up to date methods and solutions in the most logical way, while
presenting the latest documents in the licensing process. Here | would like to mention, that it is
advised, to regularly look up, if there were any changes made, either to the process itself, or in
the documents that are to be submitted. The readmission of an old the document can

significantly hinder and slow down the progression of a project.

I would like to thank everyone who contributed to my thesis in any way. Among others, my

consultant, my teachers, coworkers, employers, friends, and family.
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eaton.com. CHPV1U.

[online] Elérhet6ség: <https://www.eaton.com/us/en-us/skuPage.CHPV1U.html>
dehn.hu. DEHNguard YPV SCI 1000 (950530) tulfesziiltség levezetd.

[online] Elérhet6ség: <https://www.dehn.hu/store/p/hu-
DE/F396467/null?product=P396473#P396473>

shop.traconelectric.com. Kismegszakito, 3 polus, C karakterisztika.

[online] Elérhet6éség:
<https://shop.traconelectric.com/product/TDZ3C10/Kismegszakito--3-polus--C-
karakterisztika-10A--6kA>

dehn.hu. DEHNshield DSH TNS 255 (941 400) tulfesziiltség levezetd.

[online] Elérhetoség: <https://www.dehn.hu/store/p/hu-
DE/F42828/null?product=P42836#P42836>

socomec.com. Socomec SIRCO M levalaszto AC kapcsolo.

[online] Elérhet6ség: <https://www.socomec.com/range-load-break-switches-energy-

distribution_en.html?product=/sirco-m-mv_en.html&view=technical#technical>


http://www.partnercable.hu/hu/katalogus/solar-kabelek/solarflex-pv1-f-061-kv
http://www.partnercable.hu/hu/katalogus/solar-kabelek/solarflex-pv1-f-061-kv
https://solarplaza.hu/termek/mc4-napelem-csatlakozo/?gclid=Cj0KCQiA2NaNBhDvARIsAEw55hgBne3VGsQvUPDhjm_GCXYyBLpub8IwNUu7ynWnTzxMkvqYorqE6Q0aAi7TEALw_wcB
https://solarplaza.hu/termek/mc4-napelem-csatlakozo/?gclid=Cj0KCQiA2NaNBhDvARIsAEw55hgBne3VGsQvUPDhjm_GCXYyBLpub8IwNUu7ynWnTzxMkvqYorqE6Q0aAi7TEALw_wcB
https://solarplaza.hu/termek/mc4-napelem-csatlakozo/?gclid=Cj0KCQiA2NaNBhDvARIsAEw55hgBne3VGsQvUPDhjm_GCXYyBLpub8IwNUu7ynWnTzxMkvqYorqE6Q0aAi7TEALw_wcB
https://www.se.com/hu/hu/product/13981/kaedra-kiseloszt%C3%B3-ip65-12-modul-1l-/
https://www.se.com/hu/hu/product/13981/kaedra-kiseloszt%C3%B3-ip65-12-modul-1l-/
https://www.eaton.com/us/en-us/skuPage.PV-20A10F.html
https://www.eaton.com/us/en-us/skuPage.CHPV1U.html
https://www.dehn.hu/store/p/hu-DE/F396467/null?product=P396473#P396473
https://www.dehn.hu/store/p/hu-DE/F396467/null?product=P396473#P396473
https://shop.traconelectric.com/product/TDZ3C10/Kismegszakito--3-polus--C-karakterisztika-10A--6kA
https://shop.traconelectric.com/product/TDZ3C10/Kismegszakito--3-polus--C-karakterisztika-10A--6kA
https://www.dehn.hu/store/p/hu-DE/F42828/null?product=P42836#P42836
https://www.dehn.hu/store/p/hu-DE/F42828/null?product=P42836#P42836
https://www.socomec.com/range-load-break-switches-energy-distribution_en.html?product=/sirco-m-mv_en.html&view=technical#technical
https://www.socomec.com/range-load-break-switches-energy-distribution_en.html?product=/sirco-m-mv_en.html&view=technical#technical
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Mellékletek

1. szam® melléklet: Napelem adatlapja (2 oldal) [12]
= ‘5'3@%: =

Y, .
> CanadianSolar

HiKu

SUPER HIGH POWER POLY PERC MODULE
395 W ~420W
CS3W-395|400|405|410|415|420P

MORE POWER

(’ "\ 24% higher power than
\Mﬂ/' conventional modules
N’

linear power output warranty*

( ﬁ\‘\ Up to 4.5 % lower LCOE
\ = / Upto 2.7 % lower system cost

/

N
/7, LowNMOT:42+3°C \ i
(4 Low temperature coefficient (Pmax): ::L“":A’I‘:fsne;gg#ic;*wa"amy on materials

N/ -036%/°C y years

*According to the applicable Canadian Solar Limited Warranty Statement.
Better shading tOlEranCe e
MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES*

1SO 9001:2015 / Quality management system
1SO 14001:2015 / Standards for environmental management system
OHSAS 18001:2007 / International standards for occupational health & safety

MORE RELIABLE
PRODUCT CERTIFICATES*

Lower internal current, 1EC 61215 / IEC 61730 VDE / CE / MCS / KS / INMETRO
UL 1703 / IEC 61215 performance: CEC listed (US)
lower hot spot temperature UL 1703: CSA/ IEC 61701 ED2: VDE / IEC 62716: VDE / IEC 60068-2-68: SGS

UNI 9177 Reaction to Fire: Class 1/ Take-e-way

B G
Minimizes micro-crack impacts L@;bc € @ \ =4

* As there are different certification requirements in different markets, please contact
your local Canadian Solar sales representative for the specific certificates applicable to the
products in the region in which the products are to be used.

& v Heavy snow load up to 5400 Pa,
\I:J wind load up to 3600 Pa*
N— CANADIAN SOLAR INC. is committed to providing high quality

solar products, solar system solutions and services to cus-
tomers around the world. No. 1 module supplier for quality
and performance/price ratio in IHS Module Customer Insight
Survey. As a leading PV project developer and manufacturer
of solar modules with over 40 GW deployed around the world
since 2001.

* For detail information, please refer to Installation Manual.

CANADIAN SOLAR INC.
545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.com, support@canadiansolar.com
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ENGINEERING DRAWING (mm)

CS3W-400P / 1-V CURVES

A
Rear View Frame Cross Section A-A -
80 10
2 9
— e | . Jes ¢
Greorevs | | 7
; Fets i
—f \g-1xg i Q 3
| LS :
e | L = .
Holufiracked] N T
g8 (i) = 2
[ L] *
| 106 Mounting Hole 0
I | 1 “ > 510 15 20 2; 30 35 40 45 50' 5 |5 15 20 25 30 3‘5 40 45 ;D E
I ElilN 7 L
‘ W 1000 Wit s.c @
| [ W sowm 25 W
H b W s0owim 45c H
1007 | | 400 Wim? 65°c M
dla0 L e | 200 W/mé
ELECTRICAL DATA | STC* MECHANICAL DATA
CS3w 395P 400P 405P 410P 415P 420P Specification Data
Nominal Max. Power (Pmax) 395W 400W 405W 410W 415W 420w  Cell Type Poly-crystalline
Opt. Operating Voltage (Vmp) 38.5V 387V 389V 39.1V 393V 395v CellArrangement  144[2X(12X6)]
Opt. Operating Current (Imp) 10.26 A 10.34 A 10.42A 1049 A 10.56 A10.64 A oo 2105 %1058 x40 mm
Open Circuit Voltage (Voc) ~ 47.0V 472V 47.4V 47.6V 47.8V 48.0V i (83.0X41.3X1.57 in)
Short Circuit Current Is)  10.82A 10.90A 10.98A 11.06 A11.14A11.26 A Weight 24.9Kg(54.91bs) :
Module Efficiency 17.9% 18.1% 18.3% 18.6% 18.8% 19.0% romtcover i‘z ';‘,"‘ ;e"l‘pefe‘,’ g aslsl‘
Operating Temperature -40°C ~ +85°C Frame S S D
Max. System Volt. 1500V (IEC/UL) or 1000V (IEC/UL) crossharenhanced
ax. System Yoltage RO 170;” J-Box 1P68, 3 bypass diodes
Module Fire Performance ( ) or Cable 4 mm? (IEC), 12 AWG (UL)
CLASS C (IEC 61730) Portrait: 500 mm (19.7 in) (+) / 350
Max. Series Fuse Rating 20A Cable Length mm (13.8in) (-); landscape: 1400 mm
o 5 - (Including Connector) (55.1 in); leap-frog connection: 1670
Application Classification Class A mm (65.7 in)*
Power Tolerance 0~+10W Connector T4 series or H4 UTX or MC4-EVO2
* Under Standard Test Conditions (STC) of irradiance of 1000 W/m’, spectrum AM 1.5 and cell tempera-  Per Pallet 27 pieces

ture of 25°C.

ELECTRICAL DATA | NMOT*
CS3w 395P 400P 405P 410P 415P 420P
Nominal Max. Power (Pmax) 294W 298 W 302W 305W 309W 313W

Opt. Operating Voltage (Vmp) 35.8V 360V 362V 364V 366V 36.8V

Per Container (40' HQ) 594 pieces
* For detailed information, please contact your local Canadian Solar sales and
technical representatives.

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Opt. Operating Current (Imp) 821 A 8.27A 833A 839A 845A 851A Specification Data

Open Circuit Voltage (Voc) 441V 443V 445V 447V 449V 451V Temperature Coefficient (Pmax) -0.36 % / °C
Short Circuit Current (Isc) 873A 879A 886A 892A B99A 9.08A Temperature Coefficient (Voc) -0.28 %/ °C
* Under Nominal Module Operating Temperature (NMOT), irradiance of 800 W/m* spectrum AM 1.5, Temperature Coefficient (Isc) 0.05 % /°C

ambient temperature 20°C, wind speed 1 m/s.

* The specifications and key features contained in this datasheet may deviate slightly from our actual
products due to the on-going innovation and product enhancement. Canadian Solar Inc. reserves the
right to make necessary adjustment to the information described herein at any time without further
notice.

Please be kindly advised that PV modules should be handled and installed by qualified people who have
professional skills and please carefully read the safety and installation instructions before using our PV
modules.

Nominal Module Operating Temperature 42+ 3°C

PARTNER SECTION

CANADIAN SOLAR INC.

545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.com, support@canadiansolar.com

May 2020. All rights reserved, PV Module Product Datasheet V5.591_EN
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Napelem tartoszerkezet prospektus (2 oldal) [29]

melléklet:
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3. szamu melléklet: Inverter adatlapja (2 oldal) [31]

A FRONIUS SYMO MUSZAKI ADATAI (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)
SYMO5.03M |  SYM06.0-3-M SYMO 7.03-M SYMO 8.2-3-M

MPP-Tracker szama 2
Max. bemeneti aram (Idc max 1/ ldc max 2) 16,0A716,0 A
max. 5 (MPP4 ) 24,0A/240A
Bemeneti fesziiltség DC (Uge min - Ude max) 150 - 1000 V.
Betaplalasi indulbfesziiltséq (Ugc sar) 200V
Hasznalhaté MPP fesziiltségtartomany 150 - 800 V
DC-csatlakozok szama 242
Max. PV generétorteljesitmény (Pac max) 10,0 KWpeak 12,0 KWpeak 14,0 KWpeak 16,4 KWpeak
SYM05.03-M | SYMO 6.0-3-M SYMO 7.0-3-M SYMO 8.2-3-M
Névleges AC teljesitmény (Pac..) 5.000 W £.000 W 7.000W 8.200W
Max. kimeneti teljesitmény 5.000 VA 6.000 VA 7.000 VA 8.200 VA
AC - kimeneti ram (15¢ nom) 7.2A 87A 10,1A 1,84
Haldzati csatlakozis (fesziltségtartomany) 3-NPE 400 V / 230 V vagy 3~NPE 380 V / 220 V (+20 % / -30 %)
Frekvencia 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)
Torzitasi tényezd <3%
Teljesitménytényezd (cos dac,r) 0,85 - 1ind. / cap.
SYMO 5.0-3-M SYMO 6.0-3-M SYMO 7.0-3-M SYMO 8.2-3-M
Méretek (Magassag x Szélesség x Mélység) 645 x 431 x 204 mm
Sily 19,9kg 219kg
SIP-védettség IP 65
Erintésvédelmi osztaly 1
Tilfesziiltség besorolas (DC / AC)" 203
Ejszakai fogyasztas <1w
Inverter koncepcié Transzformator nélkiil
Hiités Szabalyozott léghiités
Felszerelés Beltéri és killtéri felszerelés
Kornyezeti homérséklet tartomany -25- 460 °C
Megengedett paratartalom 0-100 %
Max. tengerszint feletti magassag 2.000 m /3.400 m (Korlatozas nélkili / korlatozott fesziiltségtartomany)
DC csatlakozas technoldgia 4x DC+ és 4x DC sorkapocs 2,5 - 16mm*
AC csatlakozds technologia 5 polusti AC sorkapocs 2,5 - 16mm?*

GVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, AS 3100,
AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 2060071, SI 4777, CEI 0-21, NRS 097

és ésa

WAz TRC 62109-1 szabvany szerint
116 mm2-nél érvéghiively nélkiil.
Az inverternck az On orszagaban tarténd heszerzésére vonatkozd kozelebbi adatokat a www.fronius.com cimen talilhatja meg.
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HATASFOK-JELLEGGORBE FRONIUS SYMO 8.2-3-M  HOMERSEKLET-DERATING FRONIUS SYMO 8.2-3-M
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TELJESITMENY Pyc/Pace

A FRONIUS SYMO MUSZAKI ADATAI (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

Max. hatasfok 98,0 %

Europ. hatasfok (nEU) 973 % 97,5 % 97,6 % 97,7 %
MPP illesztési hatasfok >999%

DC szigetelésmérés Igen

Viselkedés tilterheléskor Munkaponteltols, teljesitmény korlatozas

DC levalaszto kapesolo Igen

Polusfelcserélés elleni védelem Igen

WLAN / Ethemet LAN Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
6 bemenet és 4 digitalis be-/kimenet Csatlakozas korvezérlg vevbkhoz

USB (A tipusd aljzat) Dataogging, USB stick-ek szamara

2x RSA422 (RJ45 aljzat) ¥ Fronius Solar Net

Kimenet iizenetek szamara " i é ia

Datalogger és Webserver Beépitve

Kiils csatlakozé " S0 szamlalé csatlakozas/Talfesziltség védelem

RS485 Modbus RTU SunSpec vagy szamlalo csatlakoztatas

light viltozatban is kaphaté.



