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1. Bevezetés
Kimondhatjuk, hogy napjainkban nélkilozhetetlenné valt az villamos energia, hiszen
elektromos berendezések tomkelege, gépek, ipari robotok, kiilonb6zd elektromos, biztonsagi
rendszerek, hasznalnak villamos energiat. Sajnos napjainkban az energia eldallitasara
tulnyomé  tobbségben fosszilis energiahordozdkat alkalmazunk. Mivel a fosszilis
tiizeldanyagok csak limitalt mennyiségben allnak rendelkezésilinkre, hiszen évmilliok alatt
jottek létre igy nem megujuld energiaforrasnak tekinthetéek ezért fontos, hogy talaljunk olyan
energiaforrasokat melyek helyettesithetik azokat. A fosszilis energiahordozdk (foldgaz,
koéolaj, szén, uran) masik hatranya, hogy rendkiviil kdrnyezetszennyezbek, valamint az aruk is
egyre magasabbra emelkedik. Gondoljunk csak a napi szinten hasznalt gépjarmiivekre melyek
90%-a a mai napig kdéolajszarmazékokkal tizemel. A megujulé energiaforrdsok megoldast
jelenthetnek ezen problémékra. Tébb megujuld energiaforrast is alkalmaznak napjainkban
példaul (szélenergia, vizenergia, napenergia) Ezek kozil az egyik leggyakrabban hasznélt és
leghatékonyabb megujulé energiaforras vildgszerte a napenergia, igy az érdekl6désemet is
felkeltette, hogyan lehetséges villamos energiat eldallitani a napsugarzasbol. A napsugarzast
ugynevezett napelemek segitségével hasznositjdk, melyek napsugarzds hatasara villamos

energiat termelnek.
Valgjédban mi is az a napelem, hogyan 4llit el6 villamos energiat?

A napelem nem mas, mint olyan szilardtest eszk6z mely az elektromagneses sugarzast
felhasznélva villamos energiat allit el6. A napelemek miikodése a fotovoltaikus hatas elvén
alapszik, mely értelmében két kiilonb6z6 anyag példaul fém és félvezetd vagy egy p és egy n
tipusu félvezet6 hataran fény hatasara feszlltség keletkezik. A fotovoltaikus hatas felfedezése
Alexandre Edmond Becquerel francia fizikus nevéhez flizodik. Az elsé napelemet Charles
Fritts amerikai feltalalo épitette meg 1883-ban melynek hatékonysaga 1% koriil volt. Az els6
hatékonynak mondhat6, szilicium félvezetén alapuld napelemet 1954 aprilis 25-én mutattak
be melynek fejlesztéi Daryl Chapin, Calvin Souther Fuller és Gerald Pearson amerikai
tudosok voltak. Magyarorszagon nagyjabol az 1980-as évek végén 1990-es évek elején jelent
meg az ipari célu napelemhasznalat viszont az elsé napelemgyéarat csak 1997-ben nyitottak
meg. Az évek mdalasaval, valamint a technika fejlédésével egyre népszeriibbé valt ezen

rendszerek alkalmazasa.



2. Hazai és nemzetkozi trendek
A napelemes rendszerek hasznalata egyre nagyobb jelentdséggel bir vilagszerte, hiszen a
fosszilis tlizeldanyagok lassan kifogynak, valamint kornyezetvédelmi és klima célok tartdsa
végett is a megujuld energiaforrasé¢ lesz a jovo. Mivel jelen esetben a napenergia a
leghatékonyabb megujulé energia igy mind viladgszerte mind hazankban egyre népszertibb.
Mivel a cél az, hogy a napfényt a lehetd leghatékonyabb mdodon hasznositsuk, ezért tobbféle
napelem tipusok allnak rendelkezésre kiillonbozd éghajlata teriiletekre. A két legelterjedtebb
napelemtipus a monokristalyos és polikristalyos napelem, ezen felll Iéteznek még amorf
valamint vekonyfilm-rétegii napelemek is. Az északi orszagokban foként polikristalyos
napelemeket hasznalnak, hiszen ezen tipus a szdrt fényt hasznositja jobban, még délen, ahol
direkt napsugarzas a gyakoribb a monokristdlyos a jobb vélasztds. Haz&nkban egyarant
eléfordul direkt napsugarzas és szort fény is igy a 2 technoldgia hatasfoka kdzel azonos.
Mivel a polikristalyos napelemek gyartasi koltségei alacsonyabbak, igy az aruk is kedvezobb,
ennek eredményeként hazankban foként ezen napelemtipusokat hasznaljak. A napelemtipusok
mellett egyarant fontos a t4jolds, valamint a d6lésszog is, hiszen a maximalis termelés
eléréséhez a lehetd legtobb napfényre van sziikség a lehetd legtobb ideig ezért legtébbszor
deli tajolast alkalmaznak. Fontos, hogy a fény merdlegesen érje a paneleket, tehat a beesési
szog 90° legyen. Ezt 30-40°-0s délésszoggel érhetjilk el. Hazankban és nemzetkozileg is
egyarant létesitenek ipari és lakossagi (HMKE) napelemparkokat. A haztartasi méretii
kiserémiiveknél (HMKE) 2 féle felhasznalasi mod &ll rendelkezésre. Az esetek jelentds
részében ezen rendszerek csatlakoztatva vannak a villamosenergia halézatra egy oda-vissza
méréoran keresztiil. Ebben az esetben a fel nem hasznalt energiat visszataplaljuk a hal6zatba,
és nem vész karba. Léteznek tugynevezett szigetiizemili rendszerek is, melyek nem
csatlakoznak rd a villamosenergia halozatra, ezen esetben, a megtermelt energia azonnal
elfogyasztasra kertll, vagy ha van fentmaradé tobbletenergia, tarolasuk litium-ion
akkumulatorokban torténik. Az eltarolt energia mennyisége az akkumulatorok kapacitasatol,
darabszamatdl fiigg. Ezen rendszerek elterjedése nem tul gyakori, altalaban olyan helyeken
hasznaljak, ahol nem all rendelkezésre villamosenergia halozat, es/vagy a napos évszakok
szama meglehetdsen magas, hiszen téli iddszakban, szinte alig van termelés, viszont tobb

honapra elegendd energia eltarolasa meglehetdsen nehézkes és koltséges.



3. Napelemrendszerek méret szerinti csoportositasa

3.1 Naperomiivek

Ezen létesitmények célja, hogy nagymennyiségli villamos energiat allitsanak elé lakosségi,
valamint ipari felhasznélasra. Ezen erémiivek teljesitménye 1-2 MW-tdl tobb tiz MW-ig
terjed. Magyarorszagon a legnagyobb naperémii Kaban talalhatdé mely 43 MW-os
teljesitményevel, 52 gigawattora éves hozamdval, nagyjabdl 23000 haztartasnak elegendd

aramot termel éves szinten.

3.1.1. kép: kabai napelempark

Lathatd, hogy nem Kkis helyigénye van egy ilyen létesitmenynek, jelen napelempark
227000b5 m2-en terl el, és 97 578 modult tartalmaz. Természetesen ezen rendszerek
lzemeltetése, kivitelezése, valamint létesitése valamivel bonyolultabb a lakossagi (HMKE)
rendszerekénél. A napelemparkok zoménél a helyigény miatt a paneleket nem haztetre vagy
éplletre, hanem szabad foldteriletre helyezik el. Itt kiilondsen nagy figyelmet kell forditani a
tartdszerkezet kivalasztasanal, tervezésénél, rogzitésénél, hiszen teljes mértékben ki van téve
az id6jaras viszontagsagainak. Mivel a napelemek egyenaramot termelnek, és a fogyasztoi
oldal valtakozé aramot hasznal, az inverterek beépitése is elkeriilhetetlen, melyek jelen

esetben a napelemek alatt helyezkednek el, ahol részben védve vannak az es6t6l, hotol és mas
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csapadéktol. Az inverterek altal elballitott fesziltség, 0,4 kV-os fogadokba érkezik.

3.1.2. kép: AC oldali 0,4 kV-os fogadd

A fogadokbol a kébelek egy 0,4/20 kV-os transzforméatorokhoz csatlakoznak.
Transzformatorokbdl érkezik a fesziltség egy adott alallomasra, ahol 20 kV-r6l 120 kV-ra
transzformaljak. Erre azért van szikség mivel a megtermelt energia nem a helyszinen kerl
elfogyasztasra, mint a HMKE-k esetében, igy tovabb szallitdsa szlikséges, amit a lehetd
legkisebb veszteséggel kell megvaldsitani. A veszteség képlete az alabbi modon irhatd le:
Pv=1%.R ahol a Py a teljesitényveszteség R a vezeték ellenallasa | a vezetéken atfolyé aram.

Ohm torvény értelmében R=% ebbdl kovetkezik, hogy a fesziiltség novelése kisebb aramot

eredményez ezaltal a veszteség is kisebb lesz.

3.2 HMKE
A HMKE nem mas, mint a hazi méretii kiser6mu roviditése. Ezen rendszerek Iényege, hogy
egy adott haztartas éves villamosenergia sziikségletét termeljék meg. Ebben az esetben nem

az a cél, hogy tobblet energiat termeljiink, mint az el6z6 pontban emlitett naperémiivek

esetén, hanem a sajat energiaszikségleteinket fedezésére létesitjik. Ezen rendszerek mérete, a
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haztartas energiafelhasznalasatol fiigg, jellemzéen néhany kW-os rendszer elegendd egy

normal haztartashoz.

3.2.1. kép: kiépitett HMKE rendszer

Mint lathat6 a képen is, a panelek az esetek nagytobbségében a haztetdn helyezkednek el,
hiszen a rendszer méretébdl fakadoan elegendé feliiletet biztosit a tetd is, igy értékes helyet
takarithatunk meg. A rendszer miik6dését tekintve egyszeriibb, mint a naperémiivek estében,
hiszen nincs szikség transzformatorra, alallomasra, valamint nem a tovabb szallitas, hanem az
azonnali elfogyasztas a cél. Mivel a haztartas fogyasztasa és a napelemek termelése sem
egyenletes, el6fordul, hogy olykor taltermelés olykor energiahiany 1ép fel, ezért szinte minden
HMKE csatlakoztatva van a villamosenergia hal6zatra egy oda-vissza mér6oran keresztil. A
mérdora segitségével pontosan meghatarozhatd, hogy mennyi energiat vételeztiink, valamint

taplaltunk vissza a hal6zatba. A rendszer méretezésének a lényege, hogy e két érték minél

kdzelebb alljon egymashoz.



4. Napelemrendszerek elvi felépitése
Egy napelemrendszer tobb részbdl tevodik 0Ossze, felhasznalastol és mérettdl fiiggden,
eltéresek lehetnek. Minden esetben szikség van napelem panelekre, inverterre,
tartoszerkezetre, vedelmi berendezésekre, valamint k&belekre és csatlakozokra. HMKE
esetében smart (okos) fogyasztasmérd is szilkséges, mely egyarant méri a vételezett és
visszataplalt energiat. Amennyiben szigetizemben mikodtetjuk a  rendszerinket,
akkumulatorokra is sziikség van, melyek képesek eltarolni a fel nem hasznélt energiat.
Naperoémiivek esetében elengedhetetlen a transzformator, 0,4 KV oldali fogadd, valamint a

kdzelben egy alallomasra is sziikség van.

4.1 Napelem panelek bemutatasa

Napelemes rendszerek egyik legfontosabb alkotéelemei, hiszen 6k felelnek az elektromos
energia eldallitasaért. Szamos napelemtipus koziil lehet valasztani, éghajlattol fliggden eltérd
tipusokat hasznalnak a hatadsfok maximalizalasa érdekében. A két legelterjedtebb tipus a

mono és polikristalyos napelem, de l1éteznek amorf, valamint hibrid napelemek is.

a Monokristalyos napelemek

4.1.1 kép: monokristalyos napelemek

A monokristalyos napelemek sziliciumtombokb6l késziilnek, melyeket egyenld részekre

osztanak fel, jellemzOen nyolcszogleti darabokra. Mivel a direkt napsugarzast hasznositjak
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jobban, hatasfokuk 16-19% ko6zé tehetd, ezéltal a legjobb hatasfokkal rendelkeznek. Sajnos a
tajolasra és a dolésszogre nagyon érzékenyek, nem megfeleld bealltassal teljesitményiik
lecsokken. Eléallitasuk meglehetdsen koltséges, ezért foként a déli orszagokban hasznéljak,

ahol tébb a napos 6rak szama, igy kiaknazhat6 a maximalis teljesitmeny.

b Polikristalyos napelemek

4.1.2 kép: polikristalyos napelemek

A polikristalyos napelemeket, tobb négyzet alaka sziliciumtombbdl hozzak létre, melyeket
onszalaggal forrasztanak 0ssze. JOl felismerhetdek a lilas-kékes sziniikrdl és a négyzet alaku
panelokrodl. Mivel a szort fényt hasznositjak jobban, foként az északi orszagokban hasznaljak
Oket, hatasfokuk 13-17% ko6z6tt mozog. Tény, hogy a polikristalyos napelemek gyartasa
olcsébb igy az aruk is kedvezObb. Magyarorszagon ez a legnépszeriibb, legtébbet hasznalt
tipus, hiszen hazankban a szort fény és a direkt napsugarzas mennyisége kiegyenliti egymast

igy a kedvezdbb ara miatt elterjedtebb a tobbinél.
¢ Amorf napelemek

Az amorf napelemek, masnéven vékonyrétegli napelemek teljesen mas technoldgidval
készulnek, mint kristalyos tarsaik. Az alapanyag itt is szilicium, melyt feliiletre g6z6lnek, igy
rendkiviil vékony réteg jon l1étre. Ebbdl adddoan felhasznédlasban, teljesitményben,

hatasfokban egyarant nagy kilonbségeket fedezhetiink fel. Ezen napelemek hatasfoka és
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élettartama kisebb, mint a kristalyosaké, viszont a tajolasra, d6lésszogre és a forrd éghajlatra

is kevésbé érzékenyek.

d Hibrid napelemek

4.1.3 kép: hibrid napelemek

A hibrid napelemek Iényeg, hogy egyszerre termelnek elektromos aramot és melegvizet.
Képen jol lathato, hogy a panel mogott egy vizet keringget6 rendszer talalhato. A rendszerben
hasznos melegviz keletkezik mely hasznosithatd, valamint a bearamlé hidegviz hiti is a
panelt ezaltal megakadalyozva a talmelegedést, javitva a hatasfokot. A rendszer hatranya a

bonyolultsdga miatt nagyobb a meghibasodéas lehetésége, valamint az eldallitasa is koltséges.

4.2 Inverter bemutatésa

4.2.1 kép: inverter
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Az inverter egy olyan eszkoz, mely a napelemek altal megtermelt egyendramot véltakozo
aramma alakitja, amir6l minden haztartas tizemel. Az atalakitas soran, valamennyi villamos
energia elvész, ennek mennyisége az inverter hatasokatdl fligg, ami altalaban 95-98% kozé
tehetd. Minél nagyobb a hatasfok, annal kisebb a veszteség. Az inverter paraméterei kdzott
megtalalhaté a maximalis bemeneti feszlltség, ez hatarozza meg hany napelemet lehet a dc
oldalra csatlakoztatni. Napelem paneleket tobbseégében sorba kapcsoljdk egymaéssal, igy az
aram allando lesz, a fesziiltsegiik viszont Osszeadodik. Az inverter maximalis bemeneti
fesziiltségébdl tehat meghatarozhatd, hany napelemet csatlakoztathatunk ra. Ezen napelemek

Osszességet stringeknek nevezzik.

4.3 Tartoszerkezetek bemutatasa

A tartoszerkezet altalaban rozsdamentes, savallo anyagbodl késziil, hiszen jelentds kornyezeti
igénybevételnek vannak kitéve (ho, esd, jég). A panelek elhelyezésétdl fliggden, méret és
Kialakitds szempontjabdl tobb tipusrol beszélhetiink. Léteznek ferde tetdre, lapos tetére és
foldre szerelt tartoszerkezetek. HMKE esetében leggyakrabban ferde tetére helyezik el a
paneleket, naperémiivek esetén foként mezOre keriilnek a panelek. Lapostetével altalaban
tarsashazaknal, nagy bevasarlokozpontoknal, ipari csarnokoknal taldlkozhatunk. Az alabb

képeken a lapostetére, valamint a foldre szerelheté napelemek tartoszerkezetét lathatjuk.

4.3.1 kép: lapostetore illetve talajra szerelheto napelempanelek tartoszerkezetei

Mindkét esteben kivalaszthato a tajolas és a délésszog. Lapostetd esetében a szerkezetet vagy
lestulyozzak vagy lehorganyozzak a tethoz. A lestlyozas beton elemek segitségével torténik,
ahol kiemelt figyelmet kell fektetni a tetd teherbiroképességére. Lehorganyozas esetén

magahoz a tet6hoz keriil rogzitésre a tartdszerkezet. Foldre szerelés esetében a
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tartdszerkezeteket altaldban lebetonozzak, vagy talajcsavarokkal rogzitik. Ezen megoldasok
koltségesebbek a ferde tetdre szerelt megoldasi mdodoknal, hiszen nagysagrenddel nagyobb
igénybeveételnek kell megfelelnitik. Ferdetetore szerelés esetén fontos tényezo a tetd allapota,
hiszen a tetének mindenképpen ki kell birnia a telepiteni kivant szerkezet, valamint a
napelemek sulyat is. A telepités joval egyszeriibb, mint az el6zé két estben, hiszen nincs
szlikség betonozésra stb. A szarufa kampok a cserép alatt helyezkednek el, melyeken
aluminium sinek helyezkednek el, ezek szolgalnak a napelem tartojaként. Az alabbi kép

szemlélteti ezeket.

4.3.2 kép: tetore szerelhetd napelempanel tartoszerkezete

4.4 Méroora bemutatasa

)
s .

! PLC
‘ Alliance

PRIME
[ALLTANE]

‘glms

7

4.4.1 kep: smart méréora
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Napelemes rendszer esetén ugynevezett smart (o0kos) méréorat kell alkalmazni, ezaltal
pontosan meghatarozhatd az elfogyasztott illetve visszataplalt villamos energia egy adott
1doszakra. A mérddra bekdtése megegyezik a hagyomanyos fogyasztasmérdjével, tehat nem
feltétleniil van sziikség uj méréhely kialakitasara. A kiilonbség a mérdora tudasaban rejlik.
Ezen mér6orak tobb informacidt képesek szolgaltatni, tobbek kozott mérni a visszafolyd
aramot is, ezéltal meghatarozhat6 a visszataplalt energia. A smart otthonok részét képezik,
lehetové téve az elektronikai ezk6zokkel vald intelligens Gsszekapcsolast. Nincs szilkseg éves
leolvasasra, automatikusan nyomon kdvethetd a fogyasztds a szolgaltatdoi kozpontbdl is,
valamint a fogyasztok is nyomon kovethetik fogyasztasukat, ezaltal valtoztathatnak
fogyasztéasi szokéasaikon, csokkenthetik az energiaszamlajukat. Ezen méréorakat nem csak
HMKE-k esetében telepitik, hanem a 273/2007. (X. 19) Kormanyrendelet 14/B. §-nak

értelmében az évi 5000 kWh meghalad6 fogyasztasnal is.

4.5 Kébelek és csatlakozok

Kébeleket és csatlakozdkat a rendszer teljesitménye alapjan kell megvalasztani, majd
fesziiltségesésre ellendrizni. A kabeleknek PV1-F tandsitvannyal kell rendelkeznie a
csatlakozdknak meg kell felelni az EN 50521 es szabvanynak. A megfelel6 kabel kivalasztasa

elengedhetetlen a hatékony és biztonsagos miikodés érdekében. Az alabbi képeken lathat6 egy

4mm? solar kabel, valamint egy MC4 tipus csatlakozo.

4.5.1 kép: 4mm? solar kébel és MC4-es csatlakozo
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5. HMKE Bemutatasa

Az évek mdalasaval hazankban is egyre népszerlibbé valt ezen rendszerek hasznalata, a

kovetkezé diagramm HMKE darabszamait és teljesitményeit mutatja be 2012-2020-ig.

HAZTARTASI MERETU NAPEROMUVEK DARABSZAMA ES BEEPITETT TELIESITMENYE
db 2012-2020 Q2 MW

5.1.1 kép: statisztikai adatok

Jelen diagrammrol jol leolvashatd, hogyan emelkedett a HMKE-k darabszama hazankban az
évek mulasaval. Még 2012-ben csak 1883 HMKE volt telepitve, 2020 végére ez az érték
elérte a 72501 db-ot. Egyértelmiien megallapithatd, hogy egyre tobb lakossagi fogyasztd
hatarozza el magéat az energiatermelés mellett. Felmeril a kérdés, hogy milyen hatassal van ez
a villamosenergia, valamint az épitdipari piacra? Mit tudjuk, a HMKE lényege, hogy
segitségével elo tudjuk allitani a haztartasunk altal elfogyasztott energiat. Mivel egyre n6 ezen
rendszerek iranti kereslet, igy a véllalkozok szdma is egyenes aranyban né az igényekkel,
ebbdl kifolyolag konnyedén lehet kivitelezdt talalni, aki rovid hataridon beliil véllalja a
Kivitelezést. A HMKE nagy eldnye, hogy lenullazhato vele az aramszamla, valamint egyre
tobb allami tamogatasi csomagok érhetéek el a rendszer létesitéséhez. Lakossagi oldalrol
mindenképpen pozitivnak hangzik, az aramszamla lenulldzasa, de vajon van e valamilyen
hatuliitdje az egyre népszerlibbé valo HKME-knek? Az elsd és legfontosabb informacio
lakossagi oldalrol, hogy a napelemes rendszereket hosszUtavra tervezték, igy sajnos a

befektetett pénz megtérilési ideje sem 1-2 év. Pozitivum, hogy a rendszer f6 alkotoelemeire
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példaul inverter, napelem panel, sem 1-2 év a gyartdi garancia. A napelem panelekre 15-20 év
mig az inverterre 4-5 év garancidt szokas vallalni. Koztudott, hogy a napos Orédk szama
évszaktol fliggden erdteljesen valtozik, ezaltal a napelemek hatasfoka, termeldképessége sem
lesz egyenletes. Lakossagi oldalrél amennyiben az éves elfogyasztott energia megegyezik a
termelt energia mennyiségével, kielégitdé végeredményt kapunk. Sajnos mindennek ara van,
ami lakosségi oldalt nem okoz gondot az szolgaltatoi oldalt bizony okozhat. A napelemek
egyenletlen termelése, komoly koltségeket okoz/okozhat a szolgaltatoknak, hiszen
megbomolhat a villamos energiaszint. Napsiitéses idészakban, mikor csucstermelés mérhetd,
egyetlen haztartas sem fogyasztja el az &ltala megtermelt energiat, igy visszataplalasra keril a
halézatba. Ez par tucat haztartds esetén nem jelentene akkora gondot, de mint emlitettem,
egyre tobb haztartas telepit ilyen rendszereket. A visszataplalas eredményekeént energiatdbblet
keletkezik a halozaton, melyet a haldzatiranyitonak kell megoldania. A megoldas altaldban
egyes erémiivek leszabalyozasaval torténik, mely komoly koltségbe kerll a szolgaltatdi
oldalt. T¢li idészakban, mikor a megujulé energiaforrasok termelése csekély, energiahiany 1ép
fel, aminek megoldasa szintén a szolgaltatét terheli. llyen esetekben névelni kell bizonyos
erOmiivek teljesitményét, ami szintén koltséget jelent. A problémat az is sulyosbitja, hogy
nem minden erémi teljesitményét lehet rovid idon beliill novelni/csokkenteni, egyediil a
gazturbinas erémiiveket lehet le/fel szabalyozni konnyedén, viszont ezen erémiivek tol-ig
skaldja is véges. Ipari fogyasztok esetében, éppen ezért kotelezé menetrendet leadni, melyben
elére meghatarozzdk a napi fogyasztasukat, 15 perces iddperiodusokra lebontva, hogy
konnyebben fenttarthato legyen az energiaegyensuly. A tilzott mértékii naperémiivek viszont

kdnnyedeén felborithatjak ezt.

5.1 HMKE koltségei

A koltségeket tekintve tobb szempontot érdemes figyelembe venni. Sajnéalatos mddon, mint
emlitettem, ezen rendszerek megtérilési ideje nem 1-2 év, sokkal inkabb 8-10 év kérnyékén
mozog. A beruhazas koltsége fiigg a rendszer méreteitdl, amit a hazunk energiafelhasznalasa
fog meghatarozni. Mivel a cél nem a tobblettermelés, hanem a sajat fogyasztasi igényeink
kielégitése, igy fontos a megfeleld méretezés. Egy atlag csaladi haz energiafelhasznaldsa éves
szinten 5600 kwh, ami kb. 230 ezer forintnak felel meg. Ezen energiamennyiseg
el6allitaisahoz 5000 W osszteljesitményii rendszerre van sziikség. Vallalkozoi arajanlat

alapjan, egy ekkora rendszer kiépitése nagyjabél 2.650.000 ft-ba keril. Mint lathatjuk a
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megtérilése valdéban 10 év korul van, éppen ezért hosszUtavi befektetésként kell tekinteni
ezen rendszerekre. Az alabbi &rajanlaton részletesen lathatoak a koltsegek.

Arajanlat kelte Arajanlat érvényessége

2020.01.21. 2020.01.21.

Megnevezés Mennyiség M.e. Egységar Nettd érték AFA  AFA érték Brutté érték
Canadian Solar 300 P napelem 16 db 47 000,00 752 000 27 % 203 040 955 040
85414090

Optimalizald P370 16 db 16 000.00 256 000 2T% 69 120 325120
85044084

Wiirth napelem tartékonzol ferdetettre 16 db 12 000,00 192 000 27 % 51840 243 840
76042990

Lapp 4 mm2 szolar kabel (TUV) 40 m 521,00 20 840 27 % 5627 26 467
85444991

Dc oldali csatlakozo doboz 1 db 36 000,00 36 000 27T % 9720 45720
85361010

SolarEdge SE 4K inverter 1 db 425 000,00 425 000 27 % 114 750 539 750
85044084

SolarEdge wifi modul 1 db 28 000,00 28 000 27 % 7 560 35 560
85044084

AC oldali csatlakozd doboz 3 fazis 1 db 138 000,00 138 000 2T% 37 260 175 260
85372091

5 kW napelemes rendszer kivitelezése 1 alk. 242 000,00 242 000 27 % 65 340 307 340
45.31.42.0

AFA Nett6 érték AFA érték Brutto érték
2T % 2089 840 Ft 564 257 Ft 2 654 097 Ft

Osszesen 2089 840 Ft 564 257 Ft 2654 097 Ft

Fizetendé

2 654 097 Ft

kettdmillio- hatszazétvennégyezer- kilencvenhét

5.1.1 tAblazat: arajanlat 5000 W dsszteljesitményii rendszerre

Az arajanlatbdl jol latszik, hogy a rendszer legkdltségesebb elemei az inverter és a
napelem. Mivel a napelemre 15-20 év garancia a jellemz6 vélheten tobbletkoltséget nem
fognak okozni az évek mulasaval. Az inverter esetében nagyjabdl 5 év gyartoi garancia a
jellemzd, viszont a panelek 20 éves ¢élettartama mellett ez meglehetdsen kevésnek
mondhatd. Sajnos egyetlen inverter sem bir ki 20 évet, igy inverter cserére mindenképpen
szamithatunk az 5. év elteltével, melynek koltsége mérettdl fiiggden 600-950 ezer forintig
terjedhet.
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6. HMKE telepitésének folyamata
A folyamat legels6 1épése, az energiafogyasztds felmérése. Ahhoz, hogy megtudjuk
hatdrozni a napelemrendszer méretét, ismernink Kkell az adott haz, épulet
energiafogyasztasat. Abban az esetben, ha nem frissen épult lakésrél, hazrol beszélink a
havi villanyszamlabol konnyen kiszamolhato az éves energiasziikséglet. Az 1) épitési
ingatlanoknal ez becsléssel torténik. Felmérjik az adott haztartasi berendezesek
fogyasztasat, meghatarozzuk a havi Uzemeltetési idejuket, igy kiszdmolhat6 a havi
fogyasztds. Amint ezen adatok rendelkezésre allnak megkezd6dhet a napelem tipus
Kivalasztasa. Itt szamos tipus all rendelkezésre melyek koziil az éghajlattol, artol fiiggden
valasztunk. A legmagasabb hatasfok elérése érdekében fontos, hogy a megfeleld tipusa
napelem keriljon kivalasztasra. Mivel a napelemek nem egyenletesen termelik az
energiat, hiszen teljesitményiik évszaktol napsugarzastol, hdmérséklettdl erdsen fligg igy
az altaluk megtermelt energiat 1 évre levetitve szamitjuk. Mivel a cél az, hogy a napelem
altal megtermelt energia fedezze az éves energiasziikségletet, ez alapjan épitjuk ki a
rendszert. Idedlis koriilmények kozott 1kWp teljesitményli rendszer nagyjabol 1100-
1250kWh termel, és 6-8m”2 tet6feliiletet igényel. Amennyiben a tetd feliilete nem lenne
elegendd a napelemeknek, lehetdség van foldi elhelyezésre is, am ez bonyolultabb és
koltségesebb megoldas. Ebbodl kovetkezik, hogy nem csak a megfeleld napelemet kell
kivéalasztani, hanem a megfeleld feliiletet a rendszer szdmara. A megfeleld tdjolas
elengedhetetlen a hatékony miikodés szempontjabdl. Ferde tetdre szerelés esetén a
doblésszoget a teté délésszoge adja, foldre szerelésnél, magunk valaszthatjuk meg. Miutan
rendelkezésre all a rendszer mérete, valamint elhelyezése, kdvetkezhet a tervezes. Itt
fontos szempontokat vesziink figyelembe, példaul a rendszer mérete, teljesitménye, a
tartdszerkezet teherbiroképessége stb. Lényeges, hogy a haz elektromos halézata elbirja a
napelemek altal termelt energiat, valamint a haz energiasziikségletét. Eléfordulhat, hogy
egy felljitas utan jelentdsen megnd a haz energiafogyasztasa (elektromos konyha, jakuzzi,
medence kerll beépitésre) és ezért dontlink a napelem mellett. llyen esetben Ujra at kell
nézni a haz elektromos rendszerét is. Ezen lépések utdn megfelelé szakember elkésziti a
szerelési, valamint csatlakozasi terveket, majd kezdddhet a telepités. A szakszerti telepités
utan a haloézatra csatlakozas a kovetkezd 1épés, azonban ehhez a lokacidhoz tartozd

aramszolgaltaté engedélye sziikséges.
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7. HMKE halézatra csatlakoztatas

Az elsé 1épés a rendszer engedélyeztetése az illetékes aramszolgaltatonal. A halozatra
csatlakozas el6tt mindenképpen engedélyeztetni kell a rendszert, hiszen nem biztos, hogy az
altalunk kivant rendszer csatlakoztathato a hal6zathoz. Ezen informéciot az illetékes
aramszolgaltatd fogja megmondani. Els6 1épésként ki kell tolteni egy igénybejelentd lapot,
melyen minden informaciot fel kell tlintetni a rendszerrel kapcsolatban (teljesitmény, méret,
1-3 fazis, stb.). Az igénybejelentd Kkitoltésekor lehetéség van egybdl bekiildeni a
csatlakoztatasi dokumentaciot is. Az igénybejelentd bekiildésétdl szamitott 30 napon beliil
megkapjuk a valaszt, hogy a tervezett halozatunk milyen feltételekkel tud csatlakozni a
haldzathoz, Itt pontos valaszt kapunk, hogy az altalunk kivant rendszer teljesitményét tudja-e
fogadni a halozat, vagy csak kisebb rendszer telepitésére van lehetdség. Ezek tisztdzasa utan
szakember altal készitett csatlakozédsi dokumentécié bekildése sziikséges, melyet az
igénybejelentésiinkre érkezett vélasztol 90 napos hataridén beliil sziikséges bekiildeni. A
beérkezett dokumentaciot az adott aramszolgaltatd 15 napon belil elbiralja és értesit, hogy a
rendszer csatlakoztathato-e a haldzatra. Amennyiben megkapjuk az engedélyt 365 napunk van
a rendszer készre jelentésére. A keszre jelentés utdn az &ramszolgaltatd 15 napon beliil
felveszi veliink a kapcsolatot és id6pontot egyeztet a rendszer ellenérzésére, valamint a

fogyasztasmérdm cseréjére.
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8. HMKE tervezési folyamatanak ismertetése
Mint kordbban emlitettem, ezen rendszerek tervezése, szamos 1épésb6l tevodik Ossze.
Rendszer teljesitményének meghatarozasa, megfeleld hely kivalasztidsa, megfeleld napelemek
és tartozékok kivalasztasa, védelmek kivalasztasa, kdbelek méretezése, tdjolas, d6lésszog
meghatarozas stb. Az alabbi pontokban részletesen ismertetem egy komplett rendszer

megvaldsitasanak lépéseit. Iranyaddként a sajat lakohazamat veszem peldanak.

8.1 HMKE teljesitményének, elhelyezésének meghatarozésa

HMKE méretezés esetén mindig 1 éves id6tartamot vesziink figyelembe, hiszen az éves
energiaszikségletinket kivanjuk megtermelni. Két féle mdd all rendelkezésre a becslés,
valamint a havi d&ramszamla alapjan 1év6 szamitds. Az els6 opcio a legegyszeriibb, ebben az
esetben szdmla alapjan megnézzik a havi elfogyasztott energiat, ezt megszorozzuk 12-vel,
hisz 12 hénap van egy évben, és a kapott érték az éves energiafogyasztasunkat nagyjabol
tikrozi. Mivel a hazunk most esett at egy teljes felGjitason, beépitésre keriiltek nagyobb
energiafogyasztok igy a becslés az optimalis szdmomra. Becslés estén, sorra veszem az
elektromos fogyasztokat, megnézem a teljesitményiket, majd megadom, hogy nagyjabol hany
orat lizemeltetem Oket egy hoénapban. Fontos, hogy probéljuk a lehetd legpontosabban
megadni az lizemeltetési 1d6t, hisz igy kapunk csak helyes értékeket. Az alabbi tabladzat,

tartalmazza a haztartasban 1év6 fogyasztokat, fogyasztasukat, tizemeltetési idejiiket.

Darabsam | Mesnewzss | o foet | Dimiiiias | o
1 villanytiizhely 3000 40 120
1 elektromos siitd 2000 40 80
1 szivattyu 900 90 81
1 televizio 130 100 13
2 szamitogep 60 120 14
1 mosdogép 200 60 12
1 mosogatogep 1000 30 30
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1 mikro 600 5 3
1 hiité 200 330 66
1 lampa (konyha) 36 180 6,48
L (furdc’liigﬁ))i, we) 36 100 36
1 lampa (étkez0) 40 80 3,2
2 lampa (nappali) 25 80 4
1 lampa (szoba 1) 30 40 1,2
1 lampa (szoba 2) 30 40 1,2
10 kultéri vilagitas 12 300 36
1 paraelszivo 150 40 6
1 vizforralo 2000 3 6
L foge)?;/sézt;ék 1000 4 4
Osszes fogyasztas: 490

8.1.1 tablazat: a haztartasban lévd fogyasztok, fogyasztasuk, iizemeltetési idejiik

A fent megadott adatok alapjan, a haztartasom energiasziikséglete P=490kW/honap. Eves
energiaszikséglet: 490 kW*12  Peves= 5880 kW. Mivel a napelemek teljesitményét kWp
(kilowatt peak)-ben adjak meg, igy nekink is abban kell szamolni. 1 kWp nagyjabdl 1100-
1250 kW-nak felel meg, ez alapjan 5 kWp teljesitményii rendszer sziikséges a hazhoz. Abban
az esetben van esély ezen adatok eléréséhez, amennyiben megfeleld helyre keriilnek
elhelyezésre el a napelemek. Mivel a haz, amiben élek, déli tajolasu, igy a déli oldalra es6
tet6feliilet maximalisan alkalmas erre a célra. A déli oldalra es6 tetérész mérete 12x5 m igy
60 m? felilet all a rendelkezésre. Mivel 1kWp teljesitményli napelem rendszer
napelemtipustol fiiggden 6-8 m? tetdfeliiletet igényel, igy ebben az esetben megkozelitéleg
30-40 m? tetdfeliiletre lesz sziikség. Mivel haztetdre keriil a napelem, igy a délésszog mér
adott lesz, mely megegyezik a teté dolésszogével mely 35°. A képen lathatd, hogy a

tetonknek az a része, ahova a napelem kerdl, déli tajolasa és 35°-os d6lésszoggel rendelkezik.



24

Nagysaga 15x4 m, igy 60 m? all a rendelkezésemre. A napelemeket ezen méretek alapjan kell

kivalasztanom.

8.1.1 kép: rendszer kiépitésre alkalmas teté

8.2 HMKE részeinek kivalasztasa, kivalasztasi szempontok ismertetése

a, Napelempanelek kivalasztasa

Q.CELLS QPEAK DUO ML-G9 390 Wp
monokristalyos napelem

69.215 Ft -

8.2.1 kép: a kivalasztott monokristalyos napelempanel
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MECHANIKAI SPECIFIKACIOK
1340mm = 1030mm = 32mm (kerettel egylt)

1B AT
19 5kg i Lom e
Elsd borité 2 Bmm termikusan edtfeszitett iveg antireflexids 1 B po—
technologiaval ekt - —
Hétso borit Kompazitfidlia
Feketére elowslt aluminium
6 » 22 monckristalyos @ AMTUNM =zolér féloelldk o J—
53-101 mm = 32-60 mm = 15-18 mm
Vedalmi tipus IPE7, bypassdiddakkal ““""D
2 : - z200mn
4 mm? szoldrkébal; (+) =1200mm, (=) 21200 mm —-:E
- - — B Virmlennd bt
Staubli MC4, Hanwha & CELLS HQC4; IPGE 4+ 4% Rtgaszone [, &” RESILET) +
_,{-.,_ e ATEESTET  LSmm
- Tosem
ELEKTROMOS JELLEMZOK
TELJESITMENY! OSZTALYOK 370 375 380 385 390
T PF P [W] aro ams 380 385 3390
| [A] 10.58 ing2 10,65 10,68 10,71
u vl 44,97 44,96 44,99 45,03 45,06
- [A] 10,03 10,09 10,14 i0,20 10,26
' v V] 36,30 arie 2746 a4 e
Hatékonysag n [%] =195 =188 =201 =203 =206
Ti P W] 771 280.8 2846 288.3 2920
| [A] 853 8,55 8,58 860 863
u il 42,36 42,39 42,43 42 48 4250
Do [A] .88 793 799 8,04 209

(1 - vl 35,15 35,30 35,64 35,87 36,11

8.2.1 tblazat: a napelempanel elektromos és mechanikai specifikacioi

A fenti képen lathaté napelem tipusra esett a valasztasom, hiszen mind arban, mind
specifikacioban kedvezének mondhatd. Teljesitménye 390 Wp tehat az 5 kWp teljesitményti
rendszerhez, 0sszesen, 13 db ra lesz bel6le sziikség, igy a rendszer osszteljesitménye
5070 Wp lesz. A gyartd 25 év teljesitménygaranciat vallal 85%-os hatasfokig, azaz garantalja,
hogy 25 év alatt nem csokken a napelemek teljesitménye 85% ala. Méreteit tekintve is pont
megfeleld, hiszen 1840x1030x32 mm egy panel nagysaga. Nekem 15m széles és 4m hosszl a
tetofeliilet, ahova elhelyezni kivanom a paneleket, igy a 13 db panelnek, pontosan 13,39 m
széles és 1,84 m hossza tetéfeliiletre van sziiksége. Monokristalyos panel mellett dontottem,
hiszen a hatasfokuk, magasabb polikristadlyos tarsaikénal, igaz, hogy direkt napsugarzas

mellett, de a klimavaltozas miatt, hazankban is egyre tébb a napos orak szama.



Gyartd

Névleges teljesitmény (STC)

Néleges teljesitmény (NOCT)

Uresjarati fesziiltség (Voc)

Zarlati aram (lsc)

Névleges fesziiltség (Vmp)

Névleges aram (Imp)

Hatasfok

Isc homérsékleti egylitthato

Voc hémérsékleti egylitthato

Pmp homérsékleti egylitthato

Méret

Tomeg

Altandlos termékgarancia

Teljesiménygarancia 25 évre
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Hanwha Q CELLS

390 Wp

292 Wp

45.06 V

10.71A

38.01V

10.26 A

20.6 %

0.04 %°C

-0.27 %]°C

-0.35 %/°C

1840 x 1030 x 32 mm

19.5 kg

12 év

85 %

8.2.2 tblazat: Hanwha Q CELLS monokristalyos panel specifikacioja
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b, inverter kivalasztasa

SolarEdge SE 5K inverter

539.750 Ft (:25.000 ¢+ e

ikkszam:

’

8.2.3 kép: a kivalasztott interteregység

Inverterek tekintetében, a fent lathatd Solar Edge SE 5K tipusU invertert valasztottam, mely
pont megfelelé minden szempontbdl a rendszeremhez. A kivalasztasnal figyelembe vettem az
inverter arat, markajat, paramétereit, valamint a gyart6i garanciat. Mindenképpen 3 fazisu
inverterre volt szlikség, hiszen a hdz elektromos hélézata is 3 fazisu rendszerrdl tizemel. A
fent lathatd készulék DC bemeneti teljesitménye 6750 W 3 fazison. A maximalis bemeneti
fesziltség DC oldalon, 900 Vg4, a névleges fesziltség 750 V4. Mivel a napelemek sorba
lesznek kotve egymassal, a rendszer arama allando érték lesz viszont a fesziltseg értékét a 13
panel egyiittes fesziiltsége adja. Mivel 1 panel névleges fesziltsége 38 Vqc igy a 13 panel
névleges DC fesziltsége 494 V4. Mivel teljesitményileg és fesziiltség szintben sem haladja
meg a rendszer az inverter bemeneti paramétereit, igy siman csatlakoztathat6 hozza az
5070 Wp teljesitményli napelempark. Kiilon stringek létrehozasa nem szilkséges, hiszen az
inverter DC bemenete 6750 W teljesitmény fogadasara képes, viszont a rendszerem 5070 Wp
értékével, maximum 6084 W teljesitményt képes leadni. Hatasfoka 97,3% atlagban, mely
nem egy rossz érték. Az arat tekintve sem kiemelkedden draga, viszont a gyartd 12 év
garanciat vallal, mely meghosszabbithatdé 20 vagy 25 évre, tetszés szerint. Természetesen a
garancia meghosszabbitasa tobbletkoltséget jelent, de érdemes elgondolkodni rajta, hiszen 20-

25 év alatt bizonyara cserélni kell, és a meghosszabbitas koltsége toredéke az inverter aranak.
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/ Haromfazisu inverter

SE3K-SET0K™

Cikkszarnok mely inverterekhez alkalmazhato

SEXME-JOCTHBXXS

KIMEMET

Mévleges AL tweljesitmény 3000 4000 000 6000 7000 EO0D 9000 10000 Wil
Maocimalis AC 1eljesitmény 3gon 4000 000 G000 TOoa E000 9000 10000 Wil
:&;ﬁgﬁ:'i:::::umi AC lesziliség - vonali, 380 7 220 : 400 / 230 ™
AL frekvencia S0/ED £ 5 Hz
Folyamatos max. kimeneti Sramendsséq 3 6,3 B I 1] ] 1.5 13 145 I 16 ]

Tamogatott haldzatok — haromlazion 3/ M/ PE (kézépponton Fldalr, egillag halozat, nullvezetdwel)

Haldzat figyelése, szigetizem elleni vedelem,

konfiguralhatd teljesitrneny iénperd, lgen

arszagonként bedllithato tartomaryok

BEMENET

ET;:';?:}SE teljesitrrdeny (STC 4050 | 5400 | &750 [ 8100 | Q450 | 10800 | 12150 | 13500 w
Transrformator nélkil, fsldelatien kpen

Maximalis bemeneti lesziidy 200 Wdc
Nédeges DC bemeneti fesiliség 750 e
Maximalis bemensti sramerdssig 5 7 ES [ 0 ] 12 135 15 | 165 ke
Forditon polaritas elleni vadelarm kyen

Fisldelési hiba Arzekelése l':uekeung TODkLY

Irverter masimalis hathsfola Qg %

Eurépai (silynzetr) hatashok 96,7 97,3 a3 | w3z | 7 976 o5 | 97s %

Ejczakai energiafelhasendlis <25 w
TOVABBI FUNKCIOK

Tarrogato komrmuniksads felGletek'™ RS4ES, Ethernet, ZigBes (opciondlis), Wi-Fi (antenna srikséges), Cellular {opciondlis)

Intelligars &nengialelbgyele Exportkoritaozas, Omhoni ensrgiagardalkodas (ESzkorweziria)

inverter dzembe helyszdss A Satlpp mobil alkﬂ&amﬁﬁﬁﬁlkt::z:wu WiFi esrkarhds

TELJESITETT SZABVANYOK

Bimonsag IEC-62103 (EMS5017E], IEC-62109

HAlazati ciatlakozhe™ VDE 0126-1-1, VDE-AR-M-4105, AS-4777, G833 / G59

EMC IECE1000-6-2, IECE1000-6-3 , IECE1000-3-11, [ECG1000-3-12, FCC 15, rész, B osrtdly

RS kpen

MECHANIKAI JELLEMZOK

AL kimenet Kabe| kereszimetszet: 15-21 mem
DT bemenst 2 par MC4

Méretek (hosse = sxél x mely) S40x 315 191 L]
Suly 164 kg
Uzemi hdrmérséklet taromary -40 - +60% ‘C

LTS Belso ventilitor

Zajkibocshtas < 40 dBa
Vedemsdgi kategarnia IPGS - killtéri &5 beaheri

Rigzites Melldkel konzol

8.2.1 tdblazat: a kivalasztott interteregység specifikacioi
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¢, Kabelek, csatlakozok kivalasztasa

Mivel napelemekrdl 1évén sz6, melyek minden esetben a szabad ég alatt helyezkednek el, igy
ki vannak téve az id6jaras viszontagsagainak. Kabelek €s csatlakozok kivalasztasanal iigyelni
kell arra, hogy minden egyes elem ellenélljon az esének, hidegnek, melegnek. Eppen ezért a
kabeleknek UV alloknak kell lennitk, rendelkeznitk kell PV1-F tanusitvannyal, a
csatlakozoknak meg kell felelniik az EN 50521 es szabvanynak. Az alabbi csatlakoz6
készletet valasztottam a rendszerhez, melyb6l 14 db-ra van szlikség. A csatlakozokat a kabel
méretéhez valasztottam, a rendszer teljesitménye alapjan 4 mm? szolar kabelt fogok

valasztani.

MC4 csatlakozo készlet 3.0-6.0 atmeéro

Do ot disconnect

8.2.3 kép: a kivalasztott csatlakozok
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A az alabbi k&belket valasztottam a rendszeremhez, mely a napelemeket koti 0ssze az

inverterrel.

Szolar kabel Tm 1x4 mm2 Szolar kabel Tm 1x4 mm2 piros

fekete
+ Raktaron - netto ar

v/ Raktaron - netto ar
315 Ft

315 Ft
Gyarto:
Gyarto:
8.2.4 kép: a kivalasztott kabelek
A szabvanynak megfeleléen szolar kabelt valasztottam, a rendszer Osszteljesitménye alapjan
4mm? keresztmetsztiit. Két féle szinre lesz sziikség, hisz DC oldalt a pozitiv oldalt piros

szintl, a negativ oldalt fekete szinii kabelt hasznalok. Természetesen, a kabel keresztmetszetet

ellendrizni kell fesziiltségesésre szamitassal mely alabb lathato.

Megengedett feszliltségesés %-os értéke: € [%]
Rendszer maximalis teljesitménye: Pmax W]
inverter tavolsaga a napelemektol: lo [m]
A rendszer arama: I [A]

A rendszer névleges feszlltsége: Un [V]
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Mértékado feszultségesés: e’ V]
Sziikséges keresztmetszet: Asziiks [mm?]
Rendelkezésre 4116 adatok:

e=2% Pmax = 6084 W

lo=20m Un =494V

Szamitott értékek:

»_ & Un > 2 494 »
¢ =15 ¢ =10 e’=9,.88V
| = Bmax | = 8084 1=12,31 A
Uy 494
1
Agziks = 5 : ZE:l(I : 10) Agziks = m -12,31- 20 Agziks = 0,44 mm?

A szamitas alapjan lathato, hogy a valasztott 4 mm? keresztmetszetii vezeték béven megfelel.
A méretezés soran 0,44 mm?-es érték meglehetdsen kicsinek tiinik, mely a veték és az inverter
kozott 16vo rovid vezetékszakaszbol adodhat. Ez a tavolsag 20 m mely mely fesziltségesés

szempontjabol révidnek mondhato.

Az alabbi kéabelt valasztottam, mely az invertert koti 6ssze a haldzattal:

NYY-J 5x 4mm2 PVC
szigetelés( foldkabel réz

vezetdvel (E-YY)

1.175F¢

8.2.5 keép: A kivélasztott foldkabel
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Mivel az inverter AC oldali kimeneti teljesitménye 6000 W igy 4mm?2-es foldkabelt
valasztottam. Foldkabelre azért van sziukség, mivel a hélozati csatlakoz6 a haz tuloldalan
helyezkedik el, mely 20 m re talalhaté az invertert6l. Természetesen a kabel keresztmetszetet
itt is ellenérzOm szamitassal, a szamitas soran a kabel hosszusagat 30 m-rel szdmolom, a

rdhagyasok, valamint a csatlakozasok kialakitasa végett.

Megengedett fesziltségeses %-0s ertéke: € [%]
Rendszer maximalis teljesitménye: Pmax [W]
inverter tavolsaga a napelemektol: lo [m]
A rendszer arama: I [A]
A rendszer névleges fesziiltsége: Un [V]
Mértékado fesziiltségesés: e’ [V]
Sziikséges keresztmetszet: Asziiks [mm?]

Rendelkezésre all6 adatok:
ce=2% Pmax:6000W
lo=30m Un =400V

Szamitott értékek:

N
[S)

0

b € Un »_ 2 400 -
€ T T0 V3 A TY RN e’ =461V
| = Pmax | = 8% =15 A
Un 400
1
Aszis = 57+ Xj=1(1-1o) Aspiks = 5oy ey 15730 Asziks = 1,74 mm?

Mint lathatd, itt mar joval kozelibb érték jott ki, mint az el6zd esetben, valdjaban elegendd

lenne a 2,5 mm? keresztmetszetii kabel is, de a biztonsag kedvéért 4 mm? valasztottam.
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8.3 HMKE tartoszrkezetének kivalasztasa
Tartdszerkezetet tekintve mindenképpen ferde tetére szerelhetd szerkezet sziikséges, hiszen
haztetén helyezkednek el a panelek. mivel 13 db panelrél van szd, érdemeseb komplett

szerelokeret  szettet  vasdrolni, mely tartalmaz  minden  sziikséges  elemet.

8.3.1 kép: szereldkeret szett ferde tetére

A képen lathato szett tartalmazza a rogzitéshez sziikséges aluminiumsint, a napelem rogzitot,
valamint a sin végére sziikséges végzarot, viszont nem tartalmazza a tetékampokat, melyre az
aluminiumsin rogzithet6, igy azokat kulon kell megvenni. A szett 5db napelempanel
felszereléséhez sziikséges anyagokat tartalmazza és 45.593 ft ba kerul. Mivel 13 db
napelemem van, igy 2 db szett vasarlasa sziikséges, melyhez vasarolnom kell még egy 3 db-os
szettet is. Ennek az ara 27.432ft. A fent lathatd termék az aldbbi specifikaciokkal

rendelkezik.
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Régzitheté napelem modulok szama (db) 5

Aluminium rogzitésin hossza (mm) 11000

SzerelSkeret szine aluminium

Anyag aluminium/rozsdamentes acél
Hétagulas lapos tetdn 3em/12m

H6tagulas hullamos tetén 3cm/6m

Mindsitések TUV Rheinland

Garancia (év) 10

8.3.1 tablazat: a kivalasztott HMKE tartoszerkezet mechanikai specifikacioi

Az adatlap értelmeében a 10 év gyartdi garancia kielégit6. A tetbkampokat illetéen, Gsszesen
24 db ra lesz sziikség, az alabbi modellbodl, melynek ara 3414 ft.

Méretek (mm):

e Magasséga: 135

e Talp szélesség: 150

» Teljes hossz: 170

e Benyulas: 110

« Anyag vastagsag (kampg): 6
« Anyag vastagsag (talp): 5

e Kampo szélesség: 35

Garancia: 10év

8.3.2 Kép: Tetokampo

Mivel a tetékampd rozsdamentes acélbol késziilt, és 10 év a gyartdi garancia igy a
rogzitdcsavaroknak is ki kell birni ezt az iddtavot, igy rozsdamentes rogzitécsavarok

szukségesek mind a szarufa mind az aluminiumsin rogzitésénél. A tetékampo méretei alapjan
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a sin rogzitésehez M10x100 mm négylapfejli csavar, a tetbkampd rogzitéséhez négylapfejii

8x100 mm szarufacsavar szikséges.

8.4 HMKE rendszer védelemének kivélasztasa

Mint minden elektromos rendszerhez igy itt is sziikséges kiilonboz6 védelmi rendszerek
alkalmazasa. Mindenekel6tt sziikség van a napelemes rendszer villimvédelmére, melyet a
szabvanyjegyzékben talalhaté villamvédelmi szabvanyok alapjan szikséges megvalositani.
Elengedhetetlen DC, valamint AC oldali védelem is, mely az esetleges tulfesziiltség és zéarlat
ellen nydjt védelmet. Kulon ezen célokra léteznek berendezések melyek beépitése is

szlikséges.
a, DC oldali védelem

A rendszer egyenaramu része az a szakasz, amely a napelemektél az inverterig tart. Erre a
szakaszra szlikséges beépiteni egy ugynevezett tulfesziiltség levezetdt, mely az esetlegesen
kialakul6 talfesziiltségek ellen nyujt védelmet, ezaltal megdvva az invertert a tulfesziiltségtol.

Az alabbi ttlfesziiltség levezet6t alkalmazom:

8.3.1 Kép: DC tulfesziltség védelem napelemes rendszerekhez
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Szdmomra praktikus, komplett talfeszllztség vedelmet vasarolni, mely tartalmazza a B+C
(T1,T2) osztalyu tulfesziiltség levezetot, mely MC4 csatlakozokkal csatlakozasra eld van
készitve, és egy IP65 védettségli honek és UV sugarzasnak ellenalld alon kiviili szekrényt.
Ara 58.293 ft. A rendszer teljesitményébdl adddéan az 500 V-0s névleges fesziiltségii
vedelmet vélasztottam. Szikséges még egy DC oldali levalasztd kapcsold, mellyel
lelavalszthat6 a napelem a halozatrol. Ara 12.446 ft.

. i Tethehetsség 25A (600Vde)
\ - Tethelhetdség 11,54 (1000Vek)
Pélusok szama 2
Lehetséges sztringek szdma 1

019

Silly (ko)

-

€ : i %" Védettség P40

8.3.2 kép: DC levélaszto kapcsolo

A rendszer aramabol kiindulva a 25 A-es levalaszto kapcsolo teljesen megfeleld, hiszen a

rendszer arama 12,31 A neévleges fesziltsége 494 V.
b, AC oldali védelem

AC oldali védelemnél fontos, hogy az esetleges zérlat ellen biztositva legyen a 30m-es
foldké&bel szakasz mely az invertert koti 6ssze az AC oldali csatlakozédobozzal. Szerencsére
az alabbi csatlakozddoboz tartalmazza az 6sszes védelmi berendezést ami sziikséges. 3 pélusu
kismegszakitd, melynek mérete a rendszer teljesitménye alapjan 6 A-32 A-ig kivalaszthatd.
En 20 A kismegszakitot valasztottam. 4pdlusti aram-védokapcsold 32 A A” tipusa 30 mA
hibaaram vedelemmel, 4 pdlust T1+T2 talfesziiltseg veédelem, 6 kA zarlati szilardsagig, IP65

védettségli mlianyag falon kiviili szekrényt.
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AC halodzati csatlakozé doboz harom fazist négy polusu 32A-s kapcsoldval

Cikkszam: ExPL-AC-3Fp4-K32 Kaphat6 vélaszték:
Rendelhetd, Kismegszakito

Elérhetéséq: e ey 20 Amper
készlet, nettd mérete

RAKTARROL, AZONNAL
. Raktaron lévo, rendelhetd termékek azonnal
o a @ szallithatok. Elérendelhet6 termékek esetén a
1) Lo szallitasrol kérjiik érdeklddjon kollégainkndl a 56.900 Ft

+36706013535 vagy a +36703272799 telefonszamon.

8.3.3 kép: AC hélozati csatlakozd doboz haromfézisu négypolusi 32 A-es kapcsoloval

Jelen csatlakozddoboz segitségével, a napelemes rendszerem koénnyedén csatlakoztathato a

haz elektromos halézatahoz.

8.5 Kaoltségek Osszegzése

A komplett rendszerhez sziikséges anyagok ara alabb lathato.

Megnevezés Ar [ft] Darabszam Osszesen [ft]
Napelempanel 69.215 13 899.795
Inverter 539.750 1 539.750
MC4 csatlakozd 1143 14 16.000
Szolar kabel (4mm?) 400 ft/m 40 m 16.000
Foldkabel 1175 ft/m 30m 35.250
gﬁg‘ggﬁfﬁ eszzftt 45593 2 91.186
ggg";gggﬁﬁ ;ZZ;"“ 27.432 1 27.432
Tet6kampo 3414 24 81.936
DC oldali védelem 58.293 1 58.293
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DC oldqll levalasztd 12 446 1 12 446
kapcsolo

AC oldali

csatlakozodoboz 72.263 1 12.263
Végosszeg: 1.850.351

8.5.1 tablazat: koltségosszesito

A komplett rendszer anyagkoéltsége tehat kodzel 2 millio forint. Ehhez az 06sszeghez
hozzaszémitandd még a tervezési és telepitési kdltség mely nagyjabol 3-400 ezer forint.
Lathatd, hogy valdban 2 millié forint felett van egy atlagos HMKE kéltsége, sajat esetemben -
évi 220.000-250.000 ft értékii villamos energiat takaritok majd meg, ezaltal a rendszer

megtérilési ideje valoban 10 év korul van.




39

9. Osszegzés
Szakdolgozatom témajaként, feladatom volt a HMKE rendszerek ismertetése, bemutatasa
majd tervezése. Dolgozatomat a megUjulé energidk fontossagaval, bemutatdsaval,
ismertetésével kezdtem, kitértem a nem megUjuld energidk hatranyaira. Mivel napelemes
rendszert terveztem, illet bemutatnom a napelemek mukodését is. Kezdeti par oldal utén,
ratértem a napelemes rendszerek ismertetésére, ahol két nagy csoportra bontottam Oket.
Szigetiizemii rendszerek, valamint HMKE-k. Részletesen ismertettem mind két rendszer
mikodését, felépitését. Mivel mindegyik rendszer szamos alkotdelemet tartalmaz, részletesen
bemutattam az egyes alkotoelemek feladatat, fontossagat. Ide tartoznak a napelem panelek,
inverter, tartoszerkezetek, csatlakozok, kabelek, és a védelmi berendezések. Napelem
panelekbdl meglehetdsen széles a valaszték igy minden tipusnak ismertettem a paramétereit,
valamint, hogy hol érdemes 6ket alkalmazni. A tervezési folyamat el6tt, részletesen beszéltem
a HMKE-krdl elterjedésiikrél hazankban stb. A tervezési lebonyolitdsdhoz elengedhetetlen a
rendszer méretének meghatarozasa igy a tervezési ciklusom elsd 1épése ezzel indult. Mivel a
sajat lakohazam felljitason esett at és tobb nagyobb fogyasztd is kerllt a halozatba igy a
becslési folyamatot vélasztottam erre a célra. Ennek lényege az volt, hogy meghatéroztam
milyen fogyasztok vannak a haztartasomban, mennyi id6t hasznalom 6éket egy honapban,
majd megnéztem az energiafogyasztasukat és ez alapjan meghataroztam a haz éves
energiasziikségletét. Mindezek utan kdvetkezett a rendszer alkotoelemeinek Kivalasztasa. A
napelem panelekkel kezdtem, hiszen ez alapjan tudtam kivalasztani a tébbi alkotdelemet
(inverter, védelmek, kabelek stb.) A panelek kivalasztasdnal mérlegeltem hazank iddjarasi
viszonyait, mikor és mennyit siit a nap, majd tobb szempontot megvizsgalva a monokristalyos
panelek mellett dontéttem. Mivel ismerté valt a rendszer mérete, a panelek adatai, igy
konnyedén kivalaszthattam az invertert. Itt figyelembe kellett venni, hogy 3 fazisu rendszerrdl
Uzemel a haztartas, ezéltal a napelemek altal termelt energiat is 3 fazisu rendszeren kellett
elszallitani. Mindenképpen 3 fazisu inverterre volt sziikség, ezen termékek kozil az arukat,
markajukat, gyartdi garanciat vettem figyelembe a valasztasnal. Ezt kdvette a tartdszerkezet
kivalasztasa, ami adott volt a haz ferde teteje miatt. Csatlakozok kivalasztasa sem okozott
nagy bonyodalmat, hiszen szabvany szerint MC4 tipusu csatlakozokat kell hasznalni ezen
rendszereknél. A kébel tipusa is adott volt, hiszen DC oldalt az erés napsugarzas miatt UV

allo szolar kabeleket alkalmaznak, a kérdés csak a keresztmetszetre iranyult. A rendszer
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teljesitményébsl adodoan, 4 mm? kabelt vélasztottam, viszont a biztonsag kedvéért
szamitassal ellendriztem a keresztmetszetet fesziiltségesésre. Miutdn a rendszer mar szinte
Osszeallt, kovetkezett a védelmek kivalasztasa. Mind AC mind DC oldalra szlikség volt
védelemre, amely megdvja a rendszert az esetleges talfesziiltségtol zarlattol stb. A védelmek
sikeres kivalasztasa utdn, készitettem egy rovid koltségdsszesitdt, hogy lassam mennyibe is
fog kerulni a Kkiépitéshez szlikséges anyag. Végil AutoCAD program segitségével
elkészitettem a kiosztasi rajzot, AC oldali és DC oldali csatlakozas rajzokat. Végul
feltintettem a rendszer tervezéséhez, (zemeltetéséhez, karbantartasahoz sziikséges

szabvanyokat is.
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10. Summary
As the subject of my thesis, my task was to describe, present and design the HMKE systems. |
started my thesis with the importance of renewable energies, with the introduction and
presentation of renewable energies, and | also discussed the disadvantages of non-renewable
energies. Since | designed a solar system, | had to show how solar panels work. After a few
initial pages, | moved on to the description of solar systems, where | divided them into two
major groups. Island systems and CCS systems. | described in detail the operation and
construction of both systems. Since each system contains a number of components, |
described in detail the function and importance of each component. These include solar
panels, inverters, mounting structures, connectors, cables, and protection devices. The range
of solar panels is quite wide, so | have described the parameters of each type and where they
are suitable for use. Prior to the design process, | talked in detail about the deployment of
HMKEs in our country, etc. To carry out the design, it is essential to determine the size of the
system, so the first step of my design cycle started with this. As my own house was
undergoing renovation and several larger consumers were added to the network, I chose the
estimation process for this purpose. The idea was to determine which consumers are in my
household, how much time | use them in a month, and then look at their energy consumption
to determine the annual energy demand of the house. This was followed by selecting the
components of the system. | started with the solar panels, as this was the basis for choosing
the other components (inverters, protectors, cables, etc.) When choosing the panels, I
considered the weather conditions in our country, when and how much sunshine there is, and
then, after considering several aspects, | decided to use monocrystalline panels. Since | knew
the size of the system and the specifications of the panels, | could easily choose the inverter.
Here, | had to take into account that the household was running on a 3-phase system, so the
energy produced by the solar panels had to be delivered on a 3-phase system. In any case, |
needed a 3-phase inverter, and of these products, | took into account their price, brand and
manufacturer's warranty when making my choice. This was followed by the selection of the
mounting structure which was a given due to the pitched roof of the house. The choice of
connectors was not a major complication either, as the standard is to use MC4 type connectors
for these systems. The type of cable was also a given, since UV solar cables are used on the

DC side due to the strong solar radiation, the only question was the cross-section. Due to the
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performance of the system, | chose 4 mm? cable, however, to be on the safe side, | checked
the cross section for voltage drop by calculation. Once the system was almost assembled, the
next step was to choose the protection. Both AC and DC protection was needed to protect the
system from possible surges, short circuits, etc. After the successful selection of the
protection, | made a short cost summary to see how much the material needed for the
installation would cost. Finally, using Autocad program, | made the layout drawing, AC side
and DC side connection drawings. Finally | also indicated the standards required for the

design, operation and maintenance of the system.
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11. Irodalomjegyzék

[1] Napelemek teljesitménye és éves termelése - Wagner Solar,
https://wagnersolar.hu/napelemek-teljesitmenye-es-eves-termelese/

[2] Polikristalyos napelem bemutatasa - Napelem-szolar.hu, https://napelem-
szolar.hu/napelem-tipusok/kristalyos-napelem/polikristalyos-napelem/

[3] Napelem tipusok: melyiket valasszam? (eon.hu),

https://www.eon.hu/hu/blog/napenergia/napelem-tipusok-melyiket-valasszam.html

[4] Naperomii — Wikipédia (wikipedia.org),
https://hu.wikipedia.org/wiki/Naper%C5%91m%C5%B1

[5] Napelem arak és napelem rendszer arak villanyszamla alapjan (bze.hu),

https://bze.hu/napelem-arak
[6] Napelem — Wikipédia (wikipedia.org), https://hu.wikipedia.org/wiki/Napelem

[7] HMKE engedélyeztetés folyamat leiras (eon.hu),
https://www.eon.hu/hu/hmke/folyamat.html

[8] Magyarorszag legnagyobb napelem erémiivét adtak at (octogon.hu),

https://www.octogon.hu/epitoipar/magyarorszag-legnagyobb-napelem-eromuvet-adtak-at/

[9] Q.CELLS Q.PEAK DUO ML-G9 390 Wp (naploposhop.hu),
https://www.naploposhop.hu/napelemek/qcells_gpeak _duo_mi-

g9 390 _wp_monokristalyos _napelem_1498

[10] Napelem - A Napelem Webaruhaz (napelemmarket.hu),

https://www.napelemmarket.hu/napelem_modul
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12.Szabvanyjegyzék

MSZ 13207:2020  0,6/1 kV-tdl 20,8/36 kV-ig terjed6 névleges fesziiltségli erésaramu

kabelek ¢és jelzokabelek kivalasztasa, fektetése ¢€s terhelhetdsége

MSZ EN 61439-1:2012 Kisfesziltségli kapcsolo- €s vezérloberendezések Tipizalt és
részlegesen tipizalt berendezések

MSZ 1585:2016 Villamos berendezések lizemeltetése

MSZ 447:2019 Csatlakozas kisfesziiltségli, kdzcéla elosztohalozatra

MSZ EN 61140:2003 Aramiités elleni védelem. A villamos berendezésekre és a villamos

szerkezetekre vonatkozo6 koz0s szempontok

MSZ EN 62305-1:2006 Villamvédelem. 1.rész: Altalanos alapelvek

MSZ EN 62305-2:2006 Villamvédelem. 2.rész: Altalanos alapelvek

MSZ EN 62305-3:2009 Villamvédelem. 3.rész: Epitmények fizikai karosodasa és
életveszély

MSZ EN 62305-4:2006 Villamos és elektronikus rendszerek épitményekbenMSZ 2364-

460:2002 Epliletek villamos berendezéseinek létesitése, Levélasztas és kapcsolas

MSZ 2364-537:2002 Epiiletek villamos berendezéseinek létesitése, Levélasztd kapcsolas és

uzemi kapcsolas eszkozei

MSZ HD 60364-4-41:2018 Kisfesziiltségii villamos berendezések. Aramiités elleni védelem

MSZ HD 60364-4-42:2011 Kisfesziiltségli  villamos berendezések. Hohatasok elleni

védelem

MSZ HD 60364-4-43:2010 Kisfesziiltségii villamos berendezések. Tularam-védelem

MSZ HD 60364-4-443:2010 Kisfesziiltségli villamos berendezések. Légkori vagy kapcsolasi

tulfesziltségek elleni védelem
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MSZ HD 60364-4-444:2011 Kisfesziiltségli villamos berendezések.

elektroméagneses zavarok elleni védelemMSZ HD 60364-5-51:2010

villamos berendezések. Altalanos el6irasok.

MSZ HD 60364-5-534:2009 Kisfesziiltségli villamos berendezések.

kivalasztasa és szerelése. Levalasztas, kapcsolas és vezérlés.

MSZ HD 60364-5-54:2012 Kisfesziiltségli villamos berendezések.

kivalasztasa és szerelése. Foldelo berendezések és védOovezetok

MSZ HD 60364-5-56:2010 Kisfesziiltségli villamos berendezések.

Kivalasztasa és szerelése. Biztonsagi berendezések

Fesziiltségzavarok és

Kisfesziiltségii

Villamos szerkezetek

Villamos szerkezetek

Villamos szerkezetek

MSZ HD 60364-6:2017 Kisfesziiltségii villamos berendezések. Ellendrzés

MSZ HD 60364-7-712:2016 Epiiletek villamos berendezéseinek létesitése. Napelemes (PV)

energiaellatd rendszerek

MSZ EN 62446-1:2016 Fotovillamos (PV-) rendszerek. Vizsgalati, dokumentacios és

karbantartasi kovetelmények. 1. rész: Halozatra kapcsolt rendszerek. Dokumentacio, lizembe

helyezési vizsgalatok és ellendrzés



46

13.Mellékletek
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Haromfazisu inverter

SE3K - SE10K

12-25
EV
GARANCIA

JAJd31d3ANI

Kifejezetten a teljesitmény-optimalizalokhoz fejlesztettiik ki

I Zajszintje megfeleld lakott kdrnyezetben - Nincs I Internet kapcsolat Ethernettel vagy Wifivel (Wi-
kilsé ventilator Fi, ZigBee, Cellular)
I Gyors és egyszer( inverter izembe helyezés I Bel-és kiltéren is telepithetd (IP-65 védelmi osztaly)
kozvetlenil egy okostelefonrol a SolarEdge
SetApp alkalmazassal I Fix feszlltségu inverter a hosszabb stringek
érdekében

I Magas hatasfok 98%
I Smart Energy Management vezérlés

telepithet6

I Integralt modulszintl feligyelet

solaredge.com SO I ad r‘| -g ) I ) I -



/ Haromfazisu inverter
SE3K-SE10K®

SE3K®@®  SE4K® SE5K SE6K® SE7K SE8K SE9K SE10K
Cikkszamok mely inverterekhez alkalmazhaté SEXXK-XXXTXBXX4

KIMENET
Névleges AC teljesitmény 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 VA
Maximalis AC teljesitmény 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 VA

Névleges kimeneti AC fesziltség - vonali,
vagy féazisnulla
Kimeneti AC fesziiltségtartomany (vonali,
vagy fazisnulla)

AC frekvencia 50/60 + 5 Hz

380/ 220; 400/ 230 Vac

184 - 264,5 Vac

Folyamatos max. kimeneti dramerésség 5 6,5 8 10 11,5 13 14,5 16 A

Tamogatott halézatok — haromfazisd 3/ N/ PE (kdzépponton foldelt, csillag halézat, nullvezetével)

Haldzat figyelése, szigetiizem elleni védelem,
konfiguralhato teljesitmény tényezd, Igen
orszagonként beallithatd tartomanyok

BEMENET

Maximalis DC teljesitmény (STC
korilmények)

40509 5400 6750 8100 9450 10800 12150 13500 W

Transzformator nélkdl, foldeletlen Igen

Maximalis bemeneti feszlltség 900 Vdc

Névleges DC bemeneti fesziltség 750 Vdc
Maximalis bemeneti aramerésség 5 7 8,5 10 12 135 15 16,5 Adc

Forditott polaritas elleni védelem Igen

Foldelési hiba érzékelése Erzékenység: 700kQ)

Inverter maximalis hatasfoka 98 %

Eurdpai (sulyozott) hatasfok 96,7 97,3 97,4 97,6 97,5 97,6 %

Ejszakai energiafelhasznalas <25 W

TOVABBI FUNKCIOK

Tamogatott kommunikacios feliiletek® RS485, Ethernet, ZigBee (opcionalis), Wi-Fi (antenna sziikséges)®, Cellular (opcionalis)

Intelligens energiafelligyelet Exportkorlatozas, Otthoni energiagazdalkodas (Eszkozvezérlés)

A SetApp mobil alkalmazas segitségével a beépitett WiFi eszk6zhoz
valo kozvetlen csatlakozassal

Inverter Gizembe helyezése

TELJESITETT SZABVANYOK

Biztonsag IEC-62103 (EN50178), IEC-62109

Halbzati csatlakozas?” VDE 0126-1-1, VDE-AR-N-4105, AS-4777, G83 / G59

EMC IEC61000-6-2, IEC61000-6-3 , IEC61000-3-11, IEC61000-3-12, FCC 15. rész, B osztaly

RoHS Igen

MECHANIKAI JELLEMZOK

AC kimenet Kabel keresztmetszet: 15-21 mm
DC bemenet 2 par MC4

Méretek (hossz x szél x mély) 540 x 315 x 191 mm
Saly 164 kg

Uzemi hémérséklet tartomany -40 to +60® °C

Hatés Belsé ventilator

Zajkibocsatas <40 dBA
Védettségi kategoria IP65 - kiiltéri és beltéri

Rogzités Mellékelt konzol

(1) Nagyobb teljesitményosztalyokhoz informaciok: http://www.solaredge.com/files/pdfs/products/inverters/se-three-phase-inverter-extended-power-datasheet-hu.pdf

(2) Egyes orszagokban elérhet6; minden tanusitvany letolthetd: http://www.solaredge.com/groups/support/downloads

(3) Az SE3K-RW010BNN4 pontosan 10 darab P404/P405/P485/P505 optimalizalé csatlakoztatasara szolgal

(4) A maximalisan megengedett DC teljesitmény 3700W az SE3K-RW010BNN4 modellnél

(5) Az opcionalis kommunikacios lehetéségek leirasat lasd a Letdltések oldalon az Adatlapok -> Kommunikacié kategériaban: http://www.solaredge.com/groups/support/downloads
(6) A Wi-Fi-kapcsolat kiils6 antennat igényel. Tovabbi informacio: https://www.solaredge.com/sites/default/files/se-wifi-zigbee-antenna-datasheet.pdf

(7) Az 6sszes szabvanyt lasd a TanUsitvanyok kategériaban a Let6ltések oldalon: https://www.solaredge.com/groups/support/downloads

(8) A teljesitménycsokkentéshez lasd az alabbiakat: https://www.solaredge.com/sites/default/files/se-temperature-derating-note.pdf

© SolarEdge Technologies, Inc. Minden jog fenntartva. SOLAREDGE, a SolarEdge logd, az OPTIMIZED BY SOLAREDGE a SolarEdge Technologies, Inc. védjegye vagy bejegyzett védjegye. A dokumentumban szerepl6 valamennyi C E
t6bbi marka az adott tulajdonos tulajdona. Datum: 12/2020/V01/HU Valtoztatasok joga fenntartva.



Q.PEAK DUO ML-G9

370-390

TARTOSAN NAGY
TELJESITMENY
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EUPD RESEARCH

TOP BRAND PV

! EUROPE-

2

DEUTSCHES INSTITUT
e & Go6 Q CELLS

Yield Security

GERMANY’S MOST
POPULAR PROVIDER
Life & Living Award 2020
1st Place Solar Technology

Customer rating from 11 brands
w.disa.de.

ATTORI A 20% HATEKONYSAGI KORLATOT
A Q.ANTUM DUOQO Z Technology és a nulla hézagu cella elrendezés
akar 20,8 %-kal képes ndvelni a modul hatékonysagat.

INNOVATIV, BARMILYEN IDOJARASRA ALKALMAS TECHNOLOGIA
Optimalis hozamok barmilyen id&jaras esetén, a kivaldo gyenge fényerd
melletti és hémérsekleti viselkedésnek kdszdnhetden.

TARTOSAN NAGY TELJESITMENY

Hosszu tédvon biztonsadgos hozam az Anti LID Technology, Anti PID
Technology?, Hot-Spot Protect és a Traceable Quality Tra.Q™
technoldgidnak k&szénhetben.

SZELSOSEGES IDOJARASI FELTETELEKRE ALKALMAS
High-tech aluminium 6tvézetl keretek, amelyeket nagy ho- (6000 Pa)
és szélterhelésekre (4000 Pa) tanusitottak.

BERUHAZASI BIZTONSAG
12 év termékgarancia és 25 év lineéris
teljesitményi garancia?.

A LEGMODERNEBB SZOLAR MODULTECHNOLOGIA
A Q.ANTUM DUO egyesiti a jelenlegi félcellds technoldgiét és az
innovativ cellavezetékezést a kiérlelt Q. ANTUM Technology.

LAPT-feltételek az IEC/TS 62804-1:2015 szerint, B modszer (-1500V, 168h)
2Tovébbi informaciokat 14sd az adatlap hatoldalan.

IDEALIS MEGOLDAS

Magénszemélyek

A tetéépitményére

Engineered in Germany

QCELLS



MECHANIKAI SPECIFIKACIOK

1840 mm

i 1088 mm

|376mm

1 21200 mm

4 x foldelsfurat @ 4,5 mm

Formatum 1840mm x 1030mm x 32mm (kerettel egytt)
Suly 19,6kg
Elsé boritas 2,8mm termikusan el&feszitett veg antireflexids
technologiéval
Hatso boritas Kompozitfélia
Keret Feketére eloxalt aluminium
Cella 6 x 22 monokristalyos Q. ANTUM szolar félcellak
Csatlakozédoboz 53-101 mm x 32-60 mm x 16-18 mm
Védelmi tipus IP67, bypassdiddakkal
Kabel 4mm?2 szolarkabel; (+) 21200 mm, (-) 21200 mm

21200 mm

Dugaszolhato csatlakozé  Staubli MC4, Hanwha Q CELLS HQC4; IP68

< 4 x Régzitépont (,A” RESZLET)
!

L

Keret —{

8 x Viztelenits furat
1

981 mm

1030 mm

“ }‘* 32mm LA"RESZLET | 16mm

ELEKTROMOS JELLEMZOK
TELJESITMENYI OSZTALYOK 370 375 380 385 390
MINIMALIS TELJESITMENY SZOKVANYOS VIZSGALATI FELTETELEK MELLETT, STC! (TELJESITMENYI TURES +5W /-0 W)
Teljesitmény MPP* Pupe [W] 370 375 380 385 390
c Rovidzarlati aram? lse [A] 10,68 10,62 10,65 10,68 10,71
E Uresjarati fesziiltség* Uoc V] 44,92 44,96 44,99 45,03 45,06
§ Aram MPP-nél Iviep [A] 10,03 10,09 10,14 10,20 10,26
Fesziiltség MPP-nél Unpe [V] 36,90 37,18 37,46 37,74 38,01
Hatékonysag* n [%] >19,6 >19,8 >20,1 >20,3 >20,6
MINIMALIS TELJESITMENY NORMAL UZEMI FELTETELEK MELLETT, NMOT?
Teljesitmény MPP-nél Pupe W] 2771 280,8 284,6 288,3 292,0
g Rovidzarlati dram lse [A] 8,63 8,55 8,68 8,60 8,63
E Uresjarati fesziiltség Uoc [V] 42,36 42,39 42,43 42,46 42,50
S Aram MPP-nél [ (A] 7,88 7,93 7,99 8,04 8,09
Fesziiltség MPP-nél Uy ep [V] 35,15 35,39 35,64 35,87 36,11
tMérési tlrések Pyep £3%; lsc; Uoc £5% at STC: 1000W/m?, 256+2°C, AM 1,5 IEC 60904-3 szerint » 2800 W/m2, NMOT, Spektrum AM 1,5
Q CELLS TELJESITMENYI GARANCIA VISELKEDES GYENGE FENYVISZONYOK MELLETT
E § = |pari szabvany lineéris garanciskra” A noéweges teyl’je’sw’tmény"\ega\lébb § e
= Ipari szabvany fokozatos garanciskra® 98%-a az els6 éven belil. Utdna °
a § max. 0,54 % évenkénti csokkenés. 2 100
<9 A névleges teljesitmény legaldbb E
§§ 93,1%-a 10 év utan. >
‘g N A névleges teljesitmény legaldbb El %
<z 85%-a 25 év utan. 2
>&
EE Minden adat a mérési tlrésen bellli 80
& @ Az &sszes termék- és teljesitmenyi 200 400 600 800 1000
ﬁ 1 i i i i | garancia a Q CELLS mindenkori ér- BESUGARZAS [W/m?]
0 5 10 15 20 25 vényes garanciajanak megfeleléen,
42014 b orago s ot erdalons 10 pokad EV az On orszaganak forgalmazé Jellegzetes modulteljesitmény alacsony besugarzasi viszonyok mellett
o e tarsaséga részerol. STC-feltételekkel dsszemérve (26°C, 1000 W/m?2).
HOMERSEKLETI EGYUTTHATOK
Homérsékleti egyutthato lgc a [%/K] +0,04  Homérsékleti egyutthato Uge B [%/K] -0,27
Hémérsékleti egyltthatd Py Y [%/K] -0,35 Nominal Module Operating Temperature NMOT [°C] 43+3
A RENDSZER BEKOTESENEK JELLEMO ADATAI
Maximalis rendszerfesziiltség Usys V] 1000 PV modul besorolasa Class I
Visszataplalt aram terhelhet&ség Ip [A] 20  Tizvédelmi osztalyozas az C/TYPE 2
ANSI/UL 61730 alapjan
Max. megengedett teher, nyomas / huzat [Pa] 4000/2660 Megengedett modulhémérséklet -40°C-+85°C
Max. vizsgalati terhelés, nyomas / huzat [Pa] 6000/4000 folyamatos Gzemben

MINOSITESEK ES TANUSITASOK

CSOMAGOLASI INFORMACIOK

IEC 61215:2016; IEC 61730:2016.
A jelen adatlap megfelel a
DIN EN 50380 kovetelményeinek.

Y D © B

CERTIFIED

c € Vizszintes

csomagolas

1890mm 1080mm 1208 mm 661kg 28 raklap

24 raklap

32 modul

WWW.UV.
ID 1111220277

MEGJEGYZES: A telepitési Gtmutato utasitasait be kell tartani. A termék engedélyezett hasznalatarol szol6 tovabbi informaciokat a telepitési &s izemeltetési Gtmutato tartalmaz vagy

fordulhatnak a miszaki szervizhez is.

Hanwha Q CELLS GmbH

Sonnenallee 17-21, 06766 Bitterfeld-Wolfen, Germany | TEL +49 (0)3494 66 99-23444 | FAX +49 (0)3494 66 99-23000 | EMAIL sales@qg-cells.com | WEB www.g-cells.com

QCELLS

Engineered in Germany

L-G9_370-390_2020-07_Rev02_HU

Fenntartjuk a technikai valtoztatasok jogat © Q CELLS Q.PEAK DUO M



