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Bevezetés

A XXI. szazad egyik legnagyobb kihivasa a ndvekvd energiaigény kielégitése
koltséghatékonyan, ugyanakkor amennyire csak lehet a kornyezet és a természet
ovasaval. Ennek az iranynak koszonhetden a mar bevalt energiatermeld létesitmények
mellett, mint a szénerdmiivek, gazerOmiivek, atomerémiivek, egyre nagyobb részt
vallalnak a megujuld energiat felhasznalo létesitmények. A szélenergia, vizenergia,
geotermikus energia, valamint azy#églegelterjedtebb villamos energia fejlesztésére
szolgal6é technologia a naperémiivek alkalmazasa. A napelem (PhotoVoltaic - PV)
rendszerek terjedése a Nemzetkdzi Energia Ugynokség (IEA) statisztikdiban is jol
lathatd, hiszen a 2010-es 32,038 TWHhis termeléssel szemben a 2018-as évben mar
554,382 TWhayi energia kertilt felhasznalasra a vilag 6sszességét nézve. Ez azt jelenti,
hogy a napenergiat kozvetlen villamos energidva alakitd rendszerek termelése 17
szeresére nott, mig ez 1d6 alatt a szénerdmiivek termelése 186,339 TWh-val csokkent. A
szabalyozasoknak koszonhetden ez a trend varhatéan tovabb ndvekszik és a jelenlegi
tervek szerint a globalis PV erémiivek teljesitménye a jelenlegi 480 GW-rol (2018) a
kovetkezd 30 évben egészen 8519 GW-ig (2050) novekszik. Magyarorszdgon ezzel
szemben lassii novekedés volt mérhetd, azonban az utobbi par 2-3 évben jelentds
fellendiilésnek 6rvend az agazat és a 2020-as évben mar elérte a 2000 MW-os kapacitast
ez a Paksi Atomerdmi beépitett kapacitasaval egyenld teljesitmény, mely kortilbelil a
20%-a lehet Magyarorszag teljes termelésének. Mivel szamomra is fontos a kdrnyezetiink
megovasa a jovo nemzedékei szamara, feladatomnak tartom, és Ggy érzem, e teriilet
tdmogatasaval tudok legjobban hozzajarulni ahhoz, hogy a névekvd energiaigényt olyan
fenntarthatd eréforrasokbodl elégitsiik ki hazdnkban, amivel nem aknazzuk ki a Fold
asvanykincseit. Tovabba mivel hazank kivalo adottsagoknak orvend, a napenergia
hasznositasa tlinik a legjobb megjuld energiaforrasnak, hiszen a hazénkra érkezd
Szdaris fotovillamos potencial tobb, mint tizszerese (1749 PJ) Magyarorszag éves
villamosenergia igényének (158,1 PJ) deriil ki az MTA Megjulé Technologidk
Albizottsaganak felmérésébol. Ezért szeretném ebben a projektben, bemutatni a
napenergia hasznositdsdnak lehetdségeit, kiemelten foglalkozva a napelemes rendszer

ismertetésével és ezt kovetden egy konkrét példan keresztiil egy HMKE (Haztartasi



Meéretti Kiserémiivek) tervezésével. Fontos leszogezni, hogy napenergia hasznositasanak
vannak hatranyai is. A napenergiatermelés idében nem egyenletes, valamit az intenzitasa
is hullamz6 éppen ezért nehezen korlatozottan tervezheté. Ezen a probléman az
nyaron nagyobb mennyiségben all rendelkezésiinkre, mint a tobbi évszakban. A
hasznositas csak 0j 1étesitmények felallitasaval ndvelhetd, mely beruhdzasigénnyel jar.
Természetesen, ha ezek a rendszerek telepitve vannak, onnantol a napbdl érkezd energia
»korlatlan” mennyiségben 4ll rendelkezésre és mindenhol ingyenesen elérhetd. Mivel a
napsugarzas hazank minden teriileten elérhetd, ezért csokkentheti mas orszagoktol vald
energiafiiggést, ami nemzeti jovedelmet tart hazankban. Elszigetelt részeken is 1étesithetd
szigetelt villamos halézat, igy decentralizalt energiatermelés valosithatd meg. A
napelemes rendszerek gyorsan megépitheték széles spektrumban (1 KW-50 MW). A PV
elemek nem tartalmaznak mozgod alkatrészt ¢€s igy kisebb karbantartdsi sziikséglettel,
nagyobb megbizhatdsaggal iizemelnek. Tovabbi eldnye a napelemes villamosenergia
rendszernek, hogy csucsidében termeli a legtobb villamosenergidt, amikor a gyarakban,

haztartasokban, intézményekben a legnagyobb sziikség van ra. [1] [2]



1. Napelem telepitéshez sziikséges alapok

Miel6tt PV rendszert épitene ki elészor is definidlnunk kell mi is az a HMKE. Az ezt
leiré dokumentum, a villamos energiar6l szo616 torvény (VET) 3 § 24. alapjan ,,Kiser6mi”
az 50 MWhnal kisebb névleges teljesitményii eromi. A kiseromiiveknek egy specialis
fajtaja a ,,Haztartasi méreti kiseromii (HMKE), ami olyan, a kisfesziiltségii hal6zatra
csatlakozé kiserdmi, melynek csatlakozési teljesitménye egy csatlakozéasi ponton nem
haladja meg az 50 kVA-t (vagyis a 3x63t)X* [4] Amennyiben a kiserémiivel halozatra
kivanunk csatlakozni, csak minden napszaki kidllasra kapcsolodhat, és a kapcsolat
létesitéséhez a teriilethez tartozd elosztdi engedélyes jovahagyasa sziikséges. A
telepitéshez kapcsolodo jovahagyasi folyamat a késébbiekben keriil kifejtésre. [5]

A napelemes HMKEendszereknek harom tipusa van. Egyel6re ritkabb megvalositasi
modszer a ,,szigetiizemii napelemes rendszer”, melynem csatlakozik a kisfesziiltségii
halozathoz. Ennek kovetkeztében a villamos fogyasztok villamosenergiaellatasat teljes
mértékében a telepitett napelemes rendszer altal torténik. Mivel az napenergia eldallitasa
napszakhoz kothetd, -nem folyamatos- ezért az energiatarolast megoldando
akkumulatorokkal lehet kivitelezni, ugyanakkor a tarolasi sziikkség megemeli a rendszer
koltségét. Ez a fajta ellatas foleg szigetelt fogyasztoi helyhez ajanlott, ahol a KIF héalozat
nem elérhetd. Gyakoribb kivitelezési forma a haldzatra ,,visszataplalé napelemes
rendszer”. Ebben az esetben a rendszer megfeleld koriilmények kozott napelemes
tizembdl allitja elé a fogyasztok ellatasdhoz sziikséges villamosenergia részét vagy
egészét. Azonban, haa feltételek nem teljesiilnek a fogyaszté képes villamosenergiat
vételezni a kisfesziiltségli elosztohaldzatrol. Visszataplald rendszer telepitésekor az
aramszolgaltatoval szaldds, vagy bruttd elszamolast szerzddést kothetiink. EIobbinél a
fogyasztasmérd oda-vissza szdmol és a termelt, fogyasztott villamos aram kiilonbségét
kell megtériteni. Bruttd elszdmolas esetében a szolgaltatd a termelt energiaért és a
fogyasztott energiaért kWh-ként egy elore meghatarozott sszeget fizet vagyszamit fel.
A harmadikmegvalésitasi modszer a ,,hibrid” rendszerek, melyek a megtermelt, de fel
nem hasznalt energiat tarold akkumulatorok toltésére forditjak, mig azok el nem érik a

megfeleld toltottségi szintet. Ezt kovetden a rendszer automatikusan atvalt és az eloszto



halézatra tovabbitja a termelt energiat. Ez a fajta kialakitas a legdragabb kivitelezési mod

a sziikséges tarolok és a miiszaki bonyolultsag miatt. [6]

1.1 Rendszer-engedélyeztetési folyamat

Amennyiben napelemes rendszert szeretnénk kiépiteni, akkor el kell donteniink, hogy
monokristalyos vagy polikristalyos napelemet telepitiink. Majd miutan eldontottiik, hogy
halézatra visszatermeld, azaz szaldos rendszert épitiink ki, vagy esetleg szigetelt tizemt,
halézatrol levalasztott lizemt, esetleg hibrid termelést szeretnénk megvalositani, ki kell
valasztani a sziikséges eszkozoket/kiegészitoket, tigymint: toltésszabalyozo, tarold
akkumulator, inverter, védelmek, kabelek, illetve a napelemeket tartd fizikai rogzitd
szerkezetek. A kiseromi létesitésének szigorti Iépései vannak, amik a teriilet
aramszolgaltatdjatol fiiggden eltérhetnek.

Az Altalam vizsgalt ¢épililet az E.ON teriiletén taldlhatd, igy ehhez az
energiaszolgaltatohoz kapcsolodo 1épéseket fejtem ki. Az egész folyamat a szandék
bejelentésnél kezdddik az igénybejelentd nyomtatvany segitségével. A nyomtatvany
kitoltéséhez sziikségesek az épiilet villamos rendszerének paraméterei, csatlakozasi
teljesitmény, napelemes rendszerhez haszndlni kivant fazisok szamat. Beérkezési
datumtol kezdddden a szolgaltatd 30 napon beliil koteles elbiralni. Igénybejelentd alapjan
a szolgaltatd megvizsgalja, hogy a halozat alkalmas-e a rendser csatlakoztatasahoz.
Eléfordulhat, hogy megkotéseket tesz a szolgaltato, ha az igényelt teljesitmény résziikrol
nem biztosithatd. Ezutan a megrendeldnek 90 napon beliil csatlakozasi dokumentaciot
kell készitenie, amit a szolgéltatd 15 nap alatt biral el. Itt mar pontos rendszer és védelmi
terv megléte sziikséges. Amennyiben 120 kV-os csatlakozast szeretnénk, sziikség van egy
megvaldsithatésagi tanulméanyra, amit késobb jova kell hagyni. Ezt koveti egy
csatlakozasi terv, mely szintén jovahagyas kovet. Esetlegesen cégkivonat, illetve jogerds
kornyezetvédelmi hatdsag dokumentumaival meg kell kotni a csatlakozési szerzddést.
Engedély iranti kérelmet kell benyujtani, mely jovahagyast kovetden tovabb léphet a
kiviteli terv készitésére. Ezt kdvetden erOmi és csatlakozés kivitelezése jon a korabbi
méretezés €s tervezés utan. Amint az erdmi készen all, készre jelentési eljaras torténik.

Jon az Ulzembe helyezési eljards, mely utdn a szolgéltatdo lecseréli a korabbi



fogyasztasmérd ordnkat egy ad-vesz tipusu mérdre. Végil az lizemviteli megallapodas
haldzathasznalati és mérlegkor (tagsagi) szerzodés megkotés torténik, amellyel lezarul a
folyamat.[5]

A felépitend6 rendszerlink teljesitményének eldontése soran az ¢épiilet
villamosenergigdogyasztasat kell alapul venni. A jelenleg hatalyban 1évé szabalyozas
szerint nem érdemes taltermelésbe fektetni. Mivel ezek a rendszerek bovithetoek, ezért
késObbi bovités esetén vagy tultermelést tamogatd szabalyozas 1étrejotténél, konnyen
megemelhetjiik a megtermelt energia mennyiségét. A megtériilést éves elszamolas esetén
kaphatjuk, igy a nyari taltermelés és téli alul termelés kompenzélja egymast. Az alap,

kozelitd szamitast az alabbi képlettel végezhetjiik el [5]:

, o kWh
villamosenergia igény ( per )
1100 kWh (PV atlagtermelés)

= PV inverter teljesitmény (kVA).

Tehat, egy négytagt csalad havi energiafogyasztasa az szakért6i becslések alapjan
megkozelitéleg 230 kWh/ho. Ez alapjan az éves fogyasztas nagysagrendileg 2760 kWh
felkerekitve szamoljunk 3000 kWh-val. Az alabbi informaciokkal szamolva, a

kovetkezokre szamithatunk:

e A rendszer megtériilési ideje: 16 év

e Napelemes rendszer pénziigyi hozama: 6,22%
e Napelemes rendszer éves termelése: 3405 kWh
e Virhato6 tobblettermelés: 1605 kWh

o Eves megtakaritas: 64760 Ft

Ezek a szamok csak kozelitd becslések, nem konkrét rendszer szamadatai. A rendszer
felépitésének anyagi megoszlasat a kiilon szerkezeti elemek, illetve kivitelezési eljarasok

kozott mutatja az alabbi (1. abra) is.



u Napelem
u Inverter
m 37% n Tartészerkezet
Védelmek
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m L ogisztika
m Tervezés és engedélyeztetés
m Kivitelezés

m Erintésvédelmi jegyzokonyv és
készrejelentés

B 19%

1. abra: Beruhazasi koltség megoszlas [3]

A HMKE telepitésének alapvetd feltételei vannak a szolgaltato felol:
o  kisfesziiltségli halézathoz (KIF) csatlakozik;
e ¢érvényes halozathasznalati szerzddéssel rendelkezik,
e nem ideiglenes szerz6déssel rendelkezik (meglévo csatlakozas);
e nem kozvilagitasi;
e jogviszonya nem alfogyasztdi, tehat nem maganvezetékhez kapcsolodik;
e nappali tarifan vételez (nem ¢jszakai/vezérelt, nem idényjellegli, nem
zonaidés/hdszivattyus);
e nemeldrefizetds mérdvel rendelkezik.

e mérbhelye regisztralt szerel? altal ellendrzott, korszert, sziikség esetén feltjitott.”
[5]

Ezen feliil a rendszer teljesitménye nem lehet tobb mint 50 kV A (3fézis esetén), illetve
nem haladhatja meg a haldzathasznalati szerzédésben meghatarozott rendelkezésre allo

teljesitmények mértékét.



2. Haztartas méretu Kiseromiu tervezése

A korabban elméleti sikon felvezetett haztartdsi méretli kiserdmii technoldgiai
megvalositasait gyakorlati példdban mutatva, egy kertes csaladihdz napenergiaval vald
ellatasanak méretezésével és megvaldsitasi moddal szemléltetnénk. A HMKE rendszer
tervezésének alapjat egy 1989-ben épiilt nyeregtetdvel fedett csaladihaz, melynek a havi
energiaigénye megkozelitdleg 700 kWh. Az épiiletben harom £6 ¢l életvitelszertien, igy a
fo altalanos fogyasztok mellett a hasznalati kisgépek fogyasztasaval kell szdmolni. A
méretezés sordn meghatarozasra keriil az épiilet éves, havi energiafogyasztasa. Napelem
termelés szempontjabol felmérésre keriil az hdz fekvése, tetd allapota, fajtija, majd a
szerelés helyének beazonositdsa. Utobbi adatok utan kiszamolasra keriil a napelemek
szama, tartoszerkezet valasztasa. Ezt koOvetOen az inverter méretezése és inverter
tipusanak kivalasztdsa torténik. A rendszer a kdvetkezd 1épésben a kelld tulfesziiltség-
védelmeket kapja meg, majd végezetiil a szabvanyositott mérdorara vald csatlakozasrol

lesz szo.

2.1 Epiilet fogyasztasanak becslése fogyasztok alapjan

Ebben a fejezetben az épiilet fogyasztasanak becslésével fogunk foglalkozni, mely soran
megallapitjuk az ¢épiilet és annak fogyasztdi 4altal felhasznalt villamosenergia
mennyiségét.

Energetikai szempontbdl vizsgalt épiilet a 8060 Mor, Kis u. 1. alatti csaladihaz (2.
abra). Az épiilet kétemeletes, 1989ben épiilt csaladihaz, mely 2011-ben tetéfelujitason
esett at, illetve 15 cm-es grafitos polisztirobzigeteléssel lett ellatva. A haz korabban
megjuld energiaforrdst nem hasznalt, elektromos haldzatra, illetve a vezetékes

gazhalozatrol van ellatva energiaval.



2. abra: Vizsgalt csaladihaz (sajat abra)

A villamos halézatot a fogyasztasmérd helyt6l fogva vizsgaljuk. Az 3. abran lathatok:

1.

© N o g s~ w D

Foékapcsolo

Elektronikus fogyasztasmérd

Héaromfazist analog fogyasztasmérd
Fazisonként 1-1 fobiztosito (20 A)

Lakason beliili elosztok (16 A)

400 V-os 5 polusu és 230 V-0s du@szolo aljzat
Lakason beliili elosztok (16 A)

Melleképiilet, kiiltéri vilagitasi aramkor elosztoja (16 A)
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Az épiilet 2004-ben belsd atalakitason esett at, a villamos halézat, konyhai gépek,
vilagitas korszeriisitésre keriiltek. Jelenleg a villamos fogyasztasmérétdl 1,5-2,5 mmP-es

tomor rézvezetékek szolgaltatjak a belsd haldzat gerincét. Bejaras soran a 3 {6 20 A-es

kismegszakito haldzatat kovetjiik végig (11. abra 4. pont).

3. abra: Villamos fogyasztasméré és lakaselosztok (sajat abra)

A vill amos rendszer felujitasa a fogyasztasméro hely korszerisitéséig nem terjedt ki.
A fogyasztasmérd hely szabvanyos kialakitdsa érdekében jelenleg szolgaltatdo (E.ON)
altal elfogadott, tipizalt fogyasztasmérd szekrény beépitése sziikséges. A mérdhely a

fogyasztd tulajdonat képezi, a felhasznald feladata a szabvanyossa tétel, valamint az
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ellendriztetés és karbantartds is. Tipizalt szekrények listdja megtalalhato a szolgaltato
adatbazisdban kereshetok. A fogyasztdsmérd szekrénynek tulajdonvédelmi szerepet is
biztositania kell, elvaras zarhatd/plombalhato kialakitds, valamint a leolvasas lehetoveé
tétele. [40]

Az éltalam valasztott rendszerengedélyezett mérdhely, a Gustav Hensel GMBH & Co.
altal gyartott HB3000-U feliiletre szerelhetd 1T mérésti fogyasztasmérdhely tokozatot
valasztottam, mely alkalmas a meglévo fali fiilkébe vald beépitésre. A fali fiilke
megtartdsa biztositja a tartés napsugarzastol és iddjarasi elemektdl vald védelmet. A
fogyasztasmérohely mellett a lakéselosztd szabvanyositasa is sziikséges. Az MSZ HD
60364-441 kisfesziiltségli villamos berendezések éaramiités elleni védelem alapjan
kiegészitd védelem beépitése sziikséges, mely jelen esetben 4 polusu 25 Amperes,AC”
tipust 30 mA hibadrami 4ram-védékapcsolot (RCD) jelent. Aramvédd kapesold
szlikséges az Osszes vilagitasi dramkor, illetve az dsszes dugaszol aljzat aramkore elé.
Azonban aRCD csak kiegészit6 védelmet biztosit, az alap érintésvédelmi moédot TN-C-
S rendszer biztositja. A lakaselosztoban a meglévd fogyasztoi aramkordk mellett egy
harompolust B tipusi 16 Amperes Kimegszakitot is létesiteni kell, mely a PV-
rendszeriink csatlakozésat biztositja. Az épiilet villamos héaldzatanak foldelését egy D20-
as korfoldeld biztositja. Az épiilet fogyasztasmérdhelytdl vald aramkori leagazéasai
megfeleld 1,5-2,5 mnf keresztmetszetii vezetékekkel lettek kiépitve. Az
fogyasztasmérohely kialakitasanak eldirasat az MSZ:447 valamint a Villamos Miiszaki
Biztonsagi Szabalyzat irja le. A fogyasztasmérd ora ,,3x32 A alatti rendelkezésre allo
teljesitményig elektronikus, kéttarifas, kétiranytt mér6™ [5]. Tobb tipusa fogyasztasmérd
is megtalalhatd, melyek a szolgaltatdé (E.ON) altal elfogadott berendezések. A
rendszerhez egy ilyen megfeleld tipus lehet a Landis+Gyr E350 ZMF110, mely

haromfazisu odawvissza szamlalo, Smart fogyasztasmérd berendezés. [5] [7]
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2.1.1 Els6 szamu aramkor fogyasztoi

Az elsé villamos aramkor tartalmazza az étkez6hoz, emelethez, fiirdészobahoz,

mosokonyhahoz tartozé vilagitasi aramkdroket és dugaszold aljzatokat. Az ezen szobak

szamottevo fogyasztoit vizsgaljuk (1. tablazat).

1. tablazat: Elsé szami aramkor fogyasztoi (sajat tablazat)

Fogyaszto Eves energiafogyasztas
Berendezés Tipus Teljesitmény
szama: értéke
Liebherr KBi4350
1. Hut6gép ] ) 0,696 W Katalogus adat:194 kWh
Premium BioFresh
Miele edition 111 w| o
2. Mosogép 2,1kwW Heti 4 ciklus:192 kWh
5873
Siemens siwathern Keveset hasznalt heti 1
3. Szaritogép 2,6 kW )
TXL 2511 ciklussal: 132 kWh
Samsung Napi 12 ora hasznalat:
4. Televizio (1.) 0,052kw
UE32F6890SS 28,4 kWh
Lenovo Legion Napi 5 ora tizemid6: 310
5. Laptop 170w
Y530 kwh

Osszesen: 856 kWh/év

A villamos hélozati aramkor a mosé helyiségnek hasznalt szobat, kamrat, illetve a

nappalit tartalmazza, igy nagyobb fogyasztokat is tartalmaz, mint mosogép, szaritogép,

hitd.
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2.1.2 Masodik szamu aramkor fogyasztoi

Masodik aramkor alkotjaa nappali, konyha, f6ldszinti, haldszoba villamos haldzatat (2.

tablazat). A nappaliban a TV az egyetlen fobb fogyasztasi eszkdz. A konyhaban 1évo

halozati dugaszolo aljzatok tobbsége ide tartozik, beleértve az elektromos siitét és

mosogatdgépet is, ezeken kiviil szamottevl eszkdz energiafelhasznalas kapcsan csak a

kavéfozo.
2. tablazat: Masodik szami aramkor fogyasztoi (sajat tablazat)
Fogyaszto Eves energiafogyasztas
Berendezés Tipus Teljesitmény
szama: értéke
Samsung Napi 4 o6ra hasznalat:
7. TV (2.) 290W
PS51D450A2W 423,4 KWh
) Heti 5 ora hasznélat:
8. Elektromos Siit6 | Siemens HB38E 2030W
517,65 kWh
9. Mosogatogép Siemens SE54534/3] 2,4kW Heti 34 ciklus: 540 kWh
De’Longhi
N Napi 3 hasznalat: 62,78
10. Kavéfozo Nespresso Citiz 1290W
kWh
(EN167.B)
Osszesen: 1540 kWh/év

A villamos hélozati aramkor a konyha egyik felét, foldszinti haloszobat tartalmazza, igy

nagyobb fogyasztokat is tartalmaz, mint mosogatogép, elektromos siitd.
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2.1.3 Harmadik aramkor kialakitasa

A harmadik haldzati aramkor a jelentdsebb részét teszi ki az épiilet villamossaganak

(3 tablazat). Magaba foglalja a konyhaban talalhaté mikrohullamu siit6t, elektromos

fozolapot, fagyasztoszekrényt, bojlert €s a kazant. Ez az épiilet legjobban terhelt halozati

aramkore. Errdl a aramkorrdl torténik a lakas melegviz ellatasa egy Hajdu Z200-as

villanybojler altal, ez a modell sajnos elavult és a fogyasztidsa is magasabb az ijabb

esetleges SMART modelleknél, igy a cseréje ajanlott.

3. tablazat: Harmadik szamiu aramkor fogyasztoi (sajat tablazat)

Fogyaszt6 Eves energiafogyasztis
Berendezés Tipus Teljesitmény
szama: értéke
Mikrohullamt Pelgrim Napi 10 perc hasznalat:
11. 1350W
stitd MAG555RVS/P03 82,125 kWh
Elektromos AEG HK365407XB Heti 8 o6ra: 2400 W * 6 *
12. 7,1 kW
f6z6lap 52=748,8 kWh
Fagyaszto- ]
13. Zanussi ZFU228WO 0,78 kW/24h | 285kWh kataldgus adat
szekrény
) . ) Havi 250 kWh=> éves
14. Villanybojler Hajdu 2200 3kw
3000kWh
15. Kazan Viessmann Vitodens 10( 35kW 60 kWh katalogus adat

Osszesen: 4175.9 kWh

A villamos hélozati aramkor a konyha masik felét, miihely helyiséget tartalmazza, igy

nagyobb fogyasztokat is magaba foglal, mint villanybojler, kazan.
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2.2 Epiilet fogyasztasa elszamolas alapjan

A késobbi méretezéshez haz fogyasztasanak meghatarozasara az E.ON altal kibocsajtott
villanyszamlat vessziik alapul (4. abra). Ezen éves elszamolas alapjan lathatjuk, hogy az
annualis villamosenergia-felhasznalas megkozelitdleg 7 000 kWh. Ugyanakkor a szamlazas

a januari és februari hénapokat nem tartalmazza igy az éves fogyasztas hozzavetodleg 8 400

kWh kortiili érték lehet. Ez az a szam, melyet alapul vesziink a szamitasoknak.

Fogyasztis fsszesen: Al: 6 949 kWh

Arszabas: Villamosenergia-ipari

B: 0 kWh
kedvezményes

Mérési pont azonoesitd: HU000110-11-800000000000000038979

Eloszt6i engedélyes: E.ON Eszak-Dunintilli Aramhilézati
Zartkdriien Miik3dé Részvénytirsasia

Méri gydrtisi | Elszamoldsi Indulé Zird LM Fogyasztis Szorzi Mennyiség
sZAma iddszak méraallis mérdillis (kWh)
1050898980/001 [2020.03.01 - 61 395 68 344 Leol 6 949 1,000000) 6949000 kWh
P020.12.31
1600123142/001 2020.03.01 - 2719 2719 Leo 1,000000) 0,000  kWh
P020.12.31
Tétel megnevezése Fogyasztasi Mennyiség | Ménték- Nettg Netto érték AFA Bruttd érték
iddszak egység egységir és (Ft) (%a) (Ft)
mértékegvsége
Vill. enerp.ip.kedv. Lsdvit 2020.03.01 - 2020.12.31 1 104,00000 kWh 440300 FrkWh 4 861 27
Vill. energ. ip. kedv. 1. sdv R020.03.01 - 2020.12.31 3913,00000 kWh 5,11300 FrkWh 20007 27
Vill. energ. ip. kedv. 2. siv £020.03.01 - 2020.12.31 1932.00000 kWh 5,52800 Ft/kWh 10 68 27
iadij fsszesen 35548 27 45 144
ezezdmidlban elszdmolt -14 448 23 -18 349
Energiadif
Fizetendd energiadij i 1 1100 27 26 797
Flosztdi forgalmi dij 1. slt £020.03.01 - 2020.12.31 1 104.00000 kWh 3,53700 FrkWh 3o0s 27
Flosztdi veszteséa dij 1 st £020.03.01 - 2020.12.31 1 104,00000 kWh 131000 FrkWh 144 27
Kiegyensilvozasi dij 1. st £020.03.01 - 2020.12.31 1 104,00000 kWh 0,14300 FrkWh 163 27
rviteli dij 1.slt L020.03.01 - 2020.12.31 1 104,00000 kWh 0,88800 FrkWh 98 27
Elosztdi forzalmi dij 1. sév L020.03.01 - 2020.12.31 391300000 kWh 3.53700 FrkWh 13840 27
Elosztdi veszteséadij 1. sdv P020.03.01 - 2020.12.31 39130000 kWh 131000 FrkWh 54D 27
Kiepyensilyozisi dij 1. siv £020.03.01 - 2020.12.31 3913,0000 kWh 0,14800 FrkWh 579 27
Atviteli dij | sav P020.03.01 - 2020.12.31 391300000 kWh 0,88800 FrkWh 3475 27
Elosztoi forgalmi dij 2. sév L020.03.01 - 2020.12.31 1 932,00000 kWh 3,82400 FrkWh 738 27
Elosztdi veszteséadij 2. sdv £020.03.01 - 2020.12.31 1932.0000 kWh 141600 FrkWh 273 27
Kiegyensilvozisi dij 2. sdv P020.03.01 - 2020.12.31 1 932,00000 kWh 0,16000 FrkWh 3o 27
tviteli dij 2.sav £020.03.01 - 2020.12.31 1932,0000 kWh 0,96000 FrkWh 1 855 27
Flosztdi alapdij* L020.03.01 - 2020.12.31 10,0000 hé 535,02000 Fr'éy 44 27
Elosztl alapdij* £020.03.01 - 2020.12.31 10.00000 hd 47400000 Fr'éy 395 27
Rendszerhasznalati dijak 42643 27 54 157
isszesen
észszdmidkban elszamolt =17 645 27 =22 409
endszerhas=ndlati dijak
izetendi rendszerhasznalati 24998 27 31747
ijak fisszesen
ettd szimlaérték fisszesen 46 019§
rekités 3
rutté szaimlaéreék Gsszesen**| 58 547
Eizetendﬁ fisszeg dsszesen 58 547
AFA dsszesiti (Ft)
A szimla AFA tartalma: 12 449 Ft
A nyilvintartds szerinti folydszimla-egyenlege a szamla kibocsitisakor: 56 687 Ft

4. abra: EON éves villanyszamla (E.ON sajat szamla)
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Bovitési lehetdséget természetesen meghagyunk, amennyiben erre lesz lehetdség a
tobbi paraméter alapjan. Azonban a fogyasztis is varhatéoan csokkeni fog a vilagitasi
aramkorok korszerUsitése, illetve a melegvizellatashoz hasznalt villanybojler ujabb,
energatakarékosra cserélésével. Tehat az éves fogyasztasbol visszaszdmolva a havi

villamosenergia fogyasztas 700 kWh kornyékén van.

3. Tervezéshez sziikséges informaciok

A fejezet soran, koriil jarjuk a tervezés el6tt fontos informaciokat, mint a tetd adatai,

illetve az inverter elhelyezési lehetdségek.

3.1 Rendelkezésre allo feliilet felmérése

A tetd szerkezete Gerard gyartmanyu kdszort fémlemezbdl all, melyet 201 1-ben épitettek
a korabban meglévo palatetds szerkezetre. A tetd fekvése Dél-Nyugati 320° ddlése 41°, a
hossza 19,08 méter, szélessége oldalanként 6-6 méter. A tetd gerincmagassaga 6,5 méter. Az
épiilet fekvése idedlis a napenergia hasznositashoz, a felhasznalhato teriilet az épiilet nyugati
tetdsikjan megkozelitdleg 80-85 m?, ami tSbb, mint megfeleld haztartasi kiserémi
kiépitésére. A projekt elméleti mivoltabol fakadoan a tetOszerkezet statikai 4allapotat
megfdelének véljik, mivel statikai terheléses szamitdsok nem allnak rendelkezésiinkre.
Amennyiben a rendszer megvaldsulna az épiileten sziikséges egy statikus szakértd altali

feliilvizsgalatnak, szakvélemény kiadasanak.

3.2 Inverter elhelyezési lehetoségek

Inverter elméleti elhelyezése el6tt fontos végig menni a szempontokon, amik
befolyasolhatjdk az inverter lizembiztos, balesetmentes miikodését. Elsé szempontként
fontos a hozzaférhetdség. Az eszkdznek szelldznie kell a hiités miatt, illetve az esetleges
karbantartas is fontos szempont. A gyartok tobbsége 40-70 cmes tavolsagot ajanlanak

minden oldaltdl. Az invertereket csak fliggdleges modon lehet rogzitenti, ettdl valo eltérés
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csak 10%ban megengedett. Telepités szempontjabol fontos az iddjarasi
viszonytagsagokat figyelembe venni, ezek lerdvidithetik az élettartamat. Ennek fényében
érdemes a berendezést beltéren, egy olyan helyiségben elhelyezni, amelpormentes és
nem zsufolt.

A szempontokat figyelembe véve az épiiletben harom lehetséges felszerelési hely
talalhatd. Az els6 a garazs, ez egy ~30nm-es helyiség. Itt gondmentesen felhelyezhetd
szellésen az inverter. Probléma, hogy az aramszolgaltaté mérdoraja az épiilet északi, mig
ez a helyiség a déli oldalon taldlhat6. Masik lehetséges opcid az elemeleten 1évo tarolo
szoba, itt is védett helyen lehet az eszkdz, azonban a helyiség enyhén poros, illetve a
mérdoratdl ez is tavol taldlhaté. Harmadik lehetséges hely az épiilet kiils6 falan
elhelyezvea terasz félteteje alatt talalhatd. Ez ugyan a hémérsékleti ingadozasnak van
kitéve, de konnyen elérhetd és a csatlakozasi ponthoz is kozel van. A kabelvezetés,
elérhetdség és szabvanyoknak vald megfelelosség érdekében az utdbbi opcidt

valasztottam. [8] [9]

4. Rendszertervezés

A tovabbiakban a HMKE rendszeriink tervezésének 1épésein megylink végig, melynek

végére a telepitéshez sziikséges adatok keriilnek kiszamitésra.

4.1 Sziikséges napelem teljesitmény meghatarozasa

A napelemek mennyiségének meghatarozasdhoz a fogyasztott éves villamosenergia
mennyiséget vessziik alapul, ami a kordbban kiszdmolt 8 400 kWh. Optimalis esetben a
napelemes rendszer névleges teljesitménye ennek az értéknek a 85%a tehat
megkozelitleg €z a szam 8 400*0,85=7140 W. Igy a csaladi hazunk ellatdsara egy 7.1
KW, teljesitményii napelem rendszer sziikséges. A 85%-0s névleges teljesitmény egy
altalanos szam, mely abbol kovetkezik, hogy egy 1 kWp-0s napelem rendszer nem 1kWh
villamos energiat termel, hanem valamivel tobbet. Ennek a kompenzéalasara hasznaljuk a
85%-0s osztot. A napelem teljesitményét azonban sok tényezd befolyasolhatja, mint

napsiitéses orak szama, domborzati viszonyok, tajolas, d6lésszog, id6jarasi viszonyok,



18

napelem panel fajtaja. A napelem tipusok koziil a monokristalyos tipus teljesit jobban a
napsiitéses orakban gazdag terilileteken, azonban a felhdsebb, kevesebb napsiitéses oraval
rendelkezd teriileteken, -mint a Kozép-Dunantulon fekvd Mor is- a polikristalyos
napelemtechnoldgia bizonyul eredményesebbnek. Mivel az épiiletiink tervezett

tetdoldalanak kozelében nincs olyan tereptdrgy, mely arnyékot képezhetne

(4] = | cursor Use terrain shadows:
E % | Selected:  47.375,18.194 Calculated horizon
\‘ | Elevation (m): 180 {Upload horizon file Fal kvalasziasa | Nincs il Kivdlasziva
\ venheay |
\ =
A TRACKING PV
“ Solar radiation database’ PVGIS-SARAH
| 5
3 | oresRD PV technology Crystalline silicon v
\\ o > l l Installed peak PV power [kWp]"
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\ AT Systemoss (1]
\\ Mor ,j’ ﬁ,\ | b Fixed mounting options
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A \ 4 \ PV system cost (your cumency)
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7 \ ’ |
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Address Eglspra, ltaly, Lat/Lon: Eg 4581¢[ Eg. 8611

5. abra: Photovoltaic Geographical |nformation System [13]

rendszerilinkre, ezzel nem sziikséges szdmolnunk. Hatrany lehet a szmogos levego is,
azonban vidéki kisvaros révén ezzel sem kell szamolnunk. [12]

Tehat a fekvés és a napos o0rdk szama miatt a monokristalyos napelemmel szemben a
polikristalyos napelemekbdl fogunk valasztani, hiaba kisebb a fttasfoka az utobbinak
Monokristaly 16-18%, Polikristaly 14-16%. Polikristalyos napelem mellett szol még,
hogy tarsainal jobban viszonyul az id¢jaras altali hdingadozéasokra.

Napelem mennyiségének meghatarozasahoz az Eurdpai Unié egyik hivatalos
weboldalat hasznaljuk (5. abra), amely a PVGIS azaz Photovoltaic Geographical
Information System nevet visel. weboldal segitségével megbecsiilhetd az atlagos havi,
éves energiatermelés halozatra kotott rendszereknél.

| ® Pvouput @ Radaton |  @info

Summary Manthly energy output from fix-angle PV system Outline of horizon
k3 X : 4
Location [LatLon] 47.375, 18184

Honzen Calculated

Database used: PVGIS-SARAH 800
PV technology Crystalline silicon
PV instalied [kKWp] 7 =
System loss [%] 14 z 2
Simulation outputs E
Slope angle ['] 41 &
Azimuth angle [°] 45 £ 400
Yearly PV energy production [kKWh] 7589.59 z
Yearly in-plane irradiation [kWh/m?| 141701
Year-to-year variability [KWh] 162 200
Changes in cutput due to

Amnia ml immicamna 182 o

6. abra: Szamitott értékek [13]
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A szamitas figyelembe veszi a nap besugarzasat, homérsékletet, szélsebességet, PV
tipust. Kivalaszthatd a szerelési fajta, tetén, vagy kiilonadllo szerkezeten telepitett
rendszer. [13]

A programban megadtuk az épiilet pontos koordinatait, megadtuk a mar korabban
kiszamolt 7 kWp-os teljesitményt, 14%-os veszteséget. Kivalasztottuk a szerelési
megoldast, miszerint tetére szerelt rendszer l1étesitése torténik. A teté d6lés 41°, valamint
az azimut 45°. Az adatok bevitele utan megkaptuk a szamitott értékeket (6. abra). [13]

Ez alapjan a korabban 7 kKWp-rendszerrel az év 7 honapjan (Marcius-Szeptember)
annyit, vagy tobbet termelne a rendszer, mint amennyit felhasznalunk (7. abra).
Oktoberben megkdozelitéleg megtermelnénk a hasznalt energiat 580 kWh a termelhet.
Novemberfebruari idészakban pedig a sziikséges energia felét, kétharmadat tudnank
eléallitani. [13]



20

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs: Simulation outputs i
i ongitude: 47.375, 18.194 Slope angle: 41°
Horizon: Calkculated Azimuth angle: 45°
Database used:  PVGIS-SARAH Yearly PV energy production: 7589.59 kWh
PVtechmology:  Crystalline silicon Yearly in-plane irradiation: 1417.01 KWhim®
PV installed: 7kWp Year-to-year variability: 361.62 kWh
System loss: 14 % Changes in output due to:
Angte of incidence: -2.97 % L
Spectral effects: 1.36 %
and low irradi -0.54 %
Total loss: -23.48%
W vioszon teghl
- ) g June
Sun heigre. Darevraer
Monthly energy output from fix-angle PV system: Monthly in-piane irradiation for fixed-angle:
»n m

E

" anegy
1l Trwdatln 1ANYMT]

|

s re My S O Mex  De n o Mg Sw Jd W D

My & Wy e W Na M e
ot ety

Monthly PV energy and solar irradiation

Month E_m H(il_m SD_m

January 2898 493 646 E_m: Average monthly electricity production from the given system [KWh].

February 3541 608 066 Tﬁm:_»\vaa@ mi sum of global irradiation per square meter received by the modules
March 847.2 1149 1201 given system [kWhim].

April 8351 1550 1043 SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [kWh].
May 8830 1672 869

June 8976 1734 477

July 9408 1847 660

August 8914 1739 025

September 717.3 1354 971

October 5784 1053 1025

November 3123 851 732
December 2418 420 528

e S A S TR TR SNSRI PVGIS £European Union, 2001-2021.
i Reproduction i authorised, provided the soures is scknowledged,
":"‘ . save where otherwise stated.

Report generated on 2021/03/09

7. abra: Szamitott termelési adatok [13]

Az utobbi kimutatasokbdl latszik, hogy a PVGIS konnyen alkalmazhato PV rendszer

termelésének becslésére.
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4.2 Sziikséges napelem mennyiség meghatarozasa

Napelem mennyiség el6tt a napelem panel tipusait ismertetném. A két leggyakoribb

napelem panel a monokristalyos és a polikristalyos napelem panel. Anonokristalyos

szilicium panelek egykristaly huzassal késziilnek, az igy eldallitott hengereket késébb

szeletelik az ugynevezett celldkra. A panel 0sszeallitdsanal ilyen egykristaly szerkezetbdl
allo cellakat épitenek egybe. Az efféle egykristalyok eldallitasahoz nagy energiaigényre
van sziikség. A monokristdlyos napelemek elénye, hogy nagy, akar 15-19%-0s
hatasfokkal is miikddhetnek hossz, akér 30 év élettartammal. Hatranya a monokristalyos
technoldgianak a panelek érzékenysége a fényerdsségre, tajolasra, besugarzas szogére. E
ketté mellett még amorf-szilicium, illetve vékonyréteg panelek léteznek. A masodik

csoport golikristalyos szilicium panelek. A monokristalyoktol eltéréen a polikristalyos

sziliciumot egy specidlis Ontési eljarassal allitjak eld, mely sordn négyzetes formaba ontve
szilardulnak meg és hasabok keletkeznek, amik szeletelésre keriilnek. Jellemz6i hasonlo
a korabban emlitett monokristalyéhoz, miszerint a hatasfoka 10-13% ¢és hosszu, 25-30
éves ¢lettartammal rendelkezik. Elénye, hogy kevésbé érzékeny a tajolasra, besugarzasi
eltérésre, igy szort napfényt jobban tudja hasznositani. Tovabb4 a monokristaly draga
eldallitasaval szemben mérsékelt a gyartasi koltség. Ez utobbi két tulajdonsadganak
koszonhetden a polikristdlyos panelek a legelterjedtem napelem panelek. Az utdbbi
kiilonbségek miatt, illetve az ¢épiilet foldrajzi elhelyezkedését figyelembe véve
polikristalyos napelem panelek koziil valasztok.

A kiszadmolt értékek alapjan sziikséges egy a piacon 1évd polikristalyos napelem panel
kivalasztasa. Szerencsére a napenergia hasznositas trendjének emelkedése miatt a gyartok
sora végelathatatlan és rengeteg termék koziil valaszthatunk. A tervezett rendszerhez
Candaian Solar gyart6tol (8. abra) valasztottam a HiKu CS3W415P fajtaju polikristalyos

napelem panelt.
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A Canadian Solar egy globalis kiterjedésti napelem gyartd cég. Termelési kapacitasa
eléri a 3 GW-ot. A cég 15 éve a vilag élmezdnyébe
tartozik napelem gyartas szempontjabol. 1.3 GW :}" Canadia nSOIar
napelemes projektet hajtott végre vilagszerte és 7
GW-nyi napelem kertilt lakossagi felhasznéldsra. A
cég nagy figyelmet szentel a mindségre.

Az éltalam valasztott napelem tipus a HiKu
CS3W415P tipusu napelem ez a fajta panel 400 W-
tol 425 W-ig van jelena piacon. Magyarorszagi
elérhetdsége miatt valasztottam a 415 W-0s modelt,
hogy a koltségekkel tudjak szamolni. A tipus 24%-
kal tobb energiat biztosit a hasonld napelemekhez
képest ugyanakkor 2,7%-kal kisebb a rendsze
koltsége. A névleges modul miikodési homérséklete

(NMOT) pedig 42°C (+ 3°C). A modell fejlesztései

soran csokkentették a belsd aramot, mellyel 8. ibra: Canadian Solar [16]
csokkent a  hot spot hémérséklet is.
Minimalizaltak a micro-repedések kialakulasat kiils6 behatas ellen, valamint magas a
hoterhelési ellenéllasa (5400 Pa) és a sz¢l altal kifejtett ellendllasa is 3600 Pa. A gyarto
12 év garanciat vallal az anyagra, illetve az Gsszeszerelésre. Tovabba 25 év garanciat igér
a linedris energiatermelésnek, tehat az atlagos éves teljesitménycsokkenés nem lehet
magasabb mind £5%. A termék gyartasanal a kovetkez6 szabvanyoknak felelnek meg
[1 sz. melléklet]:

e SO 9001:2015 / Quality management system

e SO 14001:2015 / Standards for environmental management system

e [SO 45001: 2018 / International standards for occupational health & safety

Valamint a napelem panel maga is tobb mindsitésnek is megfelel:
e |EC61215/IEC 61730/ CE/MCS/INMETRO

e CEC listed (US California) / FSEC (US Florida)

e ULG61730/IEC 61701 /IEC 62716

e UNI 9177 Reaction to Fire: Class 1 / Take-e-way
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A napelem legfébb szamitasi tényezdit tablazatos formaban (4. tablazat) is
Osszefoglalom, atlathaté formaban értelmezhetjiik az értékeket. A napelem panel teljes

adatlapjat pedig az 1. szamu mellékletként lehet megtalalni.

4., tablazat: CS3W-415P napelem panel szamitasi paraméterei (sajat tablazat)

Tipus: Canadian Solar, HiKu CS3W-415F
Névleges maximum teljesitmény 415 W
(Pmay):
Névleges -fesziiltség (Ump): 39,3V
Uresjarasi fesziiltség (Uoo): 47,8V
Névleges aram (Imp): 10,56 A
Zarlati aram (ls): 11,14 A
Maximalis rendszerfesziiltség: 1000 V

Végeredményiil az Osszegylijtott adatokbol és a program altal ellendrzott napelem

teljesitménybdl kordbban kiszamolt 7140 W-0sSenergiasziikséglet eldallitasara,

7140 W,

P _ N
5w W, 17.2 ~18 darab

CS3W415P tipust napelem tabla sziikséges, melyeknek dsszesen
2,209 m x 1,048 m * 18 db = 39,76 ~40 m?,

tetofeliiletre lesz sziikség. A tetdfeliilet ezen részén eloszlo tablak sulya:
18 db % 24,3 kg = 437,4kg ==> 10,935 kg/m?,
terhelés éri majd a tetd feliiletét.
A sziikséges napelem panelszam tudataban megvizsgalhatjuk, hogy a PV-kbdl mennyi

stringet kell kialakitani az lizembiztos miukodés érdekében. A rendszer maximalis

fesziiltsége, inverter maximalis fesziiltsége és az MPP fesziiltségtartomanya hatarozza
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meg, mennyi sthig 1étrehozasa jelenti a miikodoképességet. Az inverterek munkaponti
fesziiltség tartomanya altalaban 200-800 Vdc kdzott mozog. Ennek megfelelden a 18 db
39,3 V névleges fesziiltségli CS3W panel megkozeliti, tiresjarasi fesziiltsége pedig meg
is haladja ezt az értéket. Eppen ezért sziikséges két stringet 1étrehoznunk 9-9 PV panelbél.
fgy:
String névleges fesziiltsége:9 x 39,3V = 353,7V
String liresjarasi fesziltsége: 9 x 47,8V = 430,2V

értékek mar megfelelnek a tartomanynak. Azonban, ha a fiizéreket parhuzamositjuk,
az aramok Osszeadddnak és visszaramvédelemrdl is gondoskodni kell. Ha viszont az
inverteriink két MPP-trackerrel rendelkezilkez nem sziikséges, illetve egyes tipusuk mar

tartalmazzak ezt a fajta védelmet.

4.3 Tartoszerkezet tervezése

A napelemek rogzitéséhez sziikség van tartdszerkezetre is. Erre kindl megoldast a

német K2 Systems vallalat (9. abra), mely ==

specifikus napelem rendszer tartoszerkezeti
elemeket kizarolag A2 mindsitésii
rozsdamentes acél és aluminium
alapanyagokbdl késziti. Mivel a tetd kdszort [, L‘gfa‘;‘}‘e‘ﬂﬁnsgf;;;‘ =
fém tetdlemezekkel készillt, ez esetben a Kz N

Microrail CSM 10/25 (10. &bra) tipusu

9. abra: K2 vallalat [17]

rogzitéstechnikai alkatrész  valaszthaté a
rendszerhez. A szerkezet megfelel az EUROCODE altal tdmasztott statikai feltételeknek.
[17]
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A rendszer alkalmazhat6 [17]:
o 5 75° kozotti dolésszogli cserepes
lemezre

e csak fekvd modul -elrendezésben

hasznalhato (4ll6 modul elrendezés a
leszoritok allasa miatt nem lehetséges) 10. bra: MicroRail 10/25 CSM [17]
o széles gorbiilet megfelelési tartomany:
r = 22— 45 mm (pl Lindab LPAE tipusnal r=40)
e legalabb 0,4 mm nettd acél vastagsag sziikséges (pl Lindab LPA-L tipusnal 0,5
mm)

e MiniClamp leszoritokkal alkalmazhato

A tartoszerkezet aluminiumbdl késziilt és onmetszd lemezcsavarokkal rogzithetd, igy
nincs sziikség a tetdé megbontasara. A napelemek lefogatdsara a sinekbe illeszkedd
lefogato pantok felelnek. A sinek elhelyezése miatt azonban csak fekvd elrendezésben
szerelhetdk fel a napelemek. A tartoszerkezet a sulyat tekintve nem sziikséges statikai
szamolasba belekalkuldlni, ugyanis az aluminium anyaga és maga a szerkezet kis

kiterjedése miatt nem szamottevo.

44 |nverter kivalasztasa

A napelem panelok mellett a PV rendszeriink legfObb berendezése az inverter. Az
inverter az egyenaramot valtdaramma alakito teljesitményelektronikai berendezés. Mivel
a halézathoz kapcsolt napelemek egyenaramu teljesitményt allitanak eld, ezért kell
beiktatni ezeket az atalakitokat, hogy haldzathoz szinkronizalt, valamint azzal fazisban
1évé szinuszos aramot allitsanak eld. A PV rendszerek elterjedésével manapsag az
inverterek vélasztéka is egyre bdviil, hogy a lehetd legjobb hatasfokkal lehessen az
energiat tovabbitani. A 95%-nal magasabb hatasfokon kiviil egyéb elvarasoknak is, mint
példaul a megfelelé 50 Hz frekvencidju szinuszos jelalaku, fazishelyes valtakozé
fesziiltség eldallitasa, meg kell felelniliik a modern invertereknek. Tovabba a halozatra
csatlakozd inverterek a kovetkezd szabvanyok altal tdmasztott kritériumoknak kell

megfelelni [8] [9] [26]:
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MSZ-EN 62109-1

MSZ-EN 62109-2

MSZ-EN 61000-6

MSZ-EN 62116

MSZ-EN 50438 vagy MSZ-EN 50549

A rendszerlink {6 része az inverter, ez alakitja 4t az egyenaramot megfeleld fesziiltségli

valtdéaramma (230 V, 50 Hz). A megfeleld inverter kivalasztasakor az osztrak Fronius

gyartd kindlatdbol valasztottam a Symo 7.0-3-M tipust transzformator nélkiili

haromfazisu invertert (11 abra). Az inverter kivalasztasanak meghatarozo feltételei,

adatai [29]:

Inverter tipusa (transzformatoros, vagy transzformator nélkiili)

Telepitett rendszer teljesitménye
MPPT modulok szama
Kiiltéri elhelyezés lehetdsége

Hatosagilag engedélyezett eszkoz legyen.

Utols6 pont akkor teljesiil, ha az eszkoz megfelel

bizonyos kritériumoknak, melyek:

»MSZ EN 62109t%: 2011 (alap biztonsagi)
MSZ EN 61727: 1998 (arammindség)

IEC 62116: 2008 (nem kivant szigetiizem elleni
védelem)

MSZ EN 61000-6 1, 3 (EMC dvetelmények
10 kW alatt)

MSZ EN 610006 2, 4 (EMC kovetelmények
10 kW felett)

MSZ EN 50438 (kovetelmények
halézatparhuzamos tizemre) vagy VDE-AR-N
4105” [6]

11. abra: Fronius Symo 7.0.3-M
(18]
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Mivel a méretezett napelemes rendszer 7,470 kyVteljesitményii, 2 stringbdl allo
erémil lesz és hatasfok preferaltan transzformator nélkiili invertert keresiink, ezért a
rendszerengedélyes eszkdzok hivatalos listajabol a mar emlitett Fronius Symo 7.0-3M
tipusu berendezést valasztottam.

A sziikséges feltételek mellett az eszkozben, alapfelszereltséghez tartozik vezetékes
(Ethernet), vagy vezeték nélkiili (WLAN) internet csatlakozasi lehetdség, harmadik fél
eszkozeinek tamogatasa, melyekkel ez a jelenleg elérhetd legkommunikativabb inverter.
A nagy rendszerfesziiltségnek, a széles tartomanyu bemend fesziiltségnek, valamint a
korlatozas nélkiili kiil- és beltéri hasznéalatnak kdszonhetden a berendezés méretezése
biztositja a maximalis rugalmassagot. A berendezés Magyarorszagon aramszolgaltatoi
engedllyel rendelkezik, igy gond nélkiil felhasznalhat6 a rendszeriinkben. [18]

Miiszaki adatokat tekintve a Fronius Symo 7.0-3-M két darab MPP-Trackerrel, melyek
folyamatosan figyelik a napelem munkapditziiltségét, munkapontiiramat és tartjak
a napelemekbdl maximalisan kivehetd teljesitményt. A maximum bemeneti aram (Idc
max 1/ Idc max 2) egyarant 16,0 A. A modulmezd maximalis rovidzarlati dramerdssége
(MPP1/MPP2) 24.0 A/24 A. A bemeneti DC fesziiltségszint (Udc min - Udc max) 150
V — 1000V. A betaplalasi induldfesziiltség 200 V. Hasznalhato MPP fesziiltségtartomany
150-800V. A DC csatlakozok szama 2/2.

A késziilék névleges kimeneti AC teljesitménye 7.000 W és a maximalis kimeneti
teljesitménye pedig 7.000 VA. A valtakozo kimeneti &rama 10,1 A. A berendezés halozati
csatlakozasi fesziiltségtartomanya: 3-NPE 400 V / 230 V vagy 3~NPE 380 V / 220 V
(+20 % / 30 %), frekvenicaja pedig 50 Hz/ 60 Hz. 3%s torzitasi tényezdvel rendelkezik
és a teljesitménytényezdje 0,85-1. [18]

A teljesitmény elektronikai eszkoz fizikai adatai szerinte a mérete: 645x431x204 mm
¢és 21,9 kg sulyu. A viz- és porallosaga IP65, valamint az ,,1” érintésvédelmi osztalyba
tartozik. A gép szabalyozott 1éghtitéssel rendelkezik €s elhelyezheto kiil- illetve beltéren
is. [18]
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HATASFOK-JELLEGGORBE FRONIUS SYMO 8.2-3-M  HOMERSEKLET-DERATING FRONIUS SYMO 8.2-3-M
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12. abra: Fronius Symo jelleggorbe [18]

Az eszkdz kivald maximalis hatasfokkal rendelkezik (98%), valamint eurdpai
hatasfoka (NEU) is 97,6%-ot ér el (12 abra). A fobb adatokat atlathatosagi szempontbol
tablazatos formaban (5. tablazat) is kiemelem.Az eszkoz teljes adatlapja a 2. szamu

mellékletben talalhato.

5. tablazat: Fronius Symo 7.0-3-M inverter tiblazatos adatai (sajat tablazat)

Tipus: Fronius Symo 7.0-3-M

DC bementek szama: 2-2

MPPT modulok szama: 2

MPPT fesziiltség tartomany: 150-800 V

Maximum DC aram: 16,0 A/16,0 A

Névleges AC teljesitmény: 7000W

Névleges AC fesziiltség: 3-NPE 400 V /230 V vagy 3~NPE 380 V /2
V (+20 % / -30 %)

Frekvencia 50 Hz/60Hz

Maximum AC aram: 10,1 A

Hatésfok: 97,6 (MEU)

IP védettség: IP65

A tablazat segit atlathatdo formaban vizsgalni az inverter paramétereit, igy szemmel

konnyen 0sszegezni lehet az olvasottakat.
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45 HMKE rendszer tervezett védelmei

A HMKE rendszerek épitésénél fontos a megfeleld villamos védelem kialakitasa, hogy
az esetleges hiba, kiilsd természeti eseménybdl adodo probléma ne okozzon nagyobb

anyagi kart, de legfoképpen emberi €let védelmének ellatasa a cél.

45.1 Inverter belso védelmei

Ahogy mar korabban emlitettem, a Symo 7.0.3 inverteriink tartalmaz bizonyos
védelmeket. Ez a DC szigetelésmérés, ahol a DC-oldali vezetékek, berendezések
szigetelését vizsgalja, hogy a szerelésnél, kiils6 behatds vagy kornyezeti rahatas miatt
szenvedtek-e olyafizikai karosodast, mely a szigetelési ellenallas értékét a megfeleld
biztonsagi szint ald csokkentené. Amennyiben tulterhelés Iépne fel, az inverter
munkapont eltoldssal, illetve teljesitmény-korlatozassal korrigalna a talterhelésbdl adodo
problémat. A DC-oldali probléma esetén, (tGlaram, tiz) a berendezés rendelkezik
levélasztd kapcsoloval. A szerelésbdl szdrmazo polusfelcserélési hibat szintén képes

kikiiszobolni az eszkoz.

4.5.2 Villam-, tulfesziiltség-védelem

Napelemes rendszer®ként az AC oldalrol keriilhet karositd tulfesziiltség.
Azonban DC oldalons eléfordulhat ilyen kiilsé behatas, mint példaul a villamcsapas,

aminek nem is sziikséges az adott létesitménybe belecsapni, elegendd, ha csak a kozelben

ér foldet.
FG elosztétabla i Inverter PV-modulcsoport
Halozat ) @ e, (D ) @ \/
| [ | | [f |
SPD-k SPD-k | SPD-k | | SPD-k
3

13. 4bra: Tulfesziiltség-korlatozok elhelyezése [8]
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A rendszer teljes védelméhez SPDket, azaz tulfesziiltség-korlatozokat alkalmaznak
Manapsag foként modularis formaban, tehat AC, DC, illetve az adatatviteli és
méréstechnikai haldzatokhoz is be kell épiteni (13. abra). Az SPD-ket 4 pontban kell
elhelyezni, amennyiben fagyasztasmér6 hely és az inverter kozott a tavolsag kisebb,
mint 10 méter, akkor 2. ponttal jelolt tulfesziiltség-korlatozo alkalmazasa nem sziikséges.
Tovabbd, az 1. szamu SPD beépitése csak akkor sziikséges, ha az inverter és a PV-
modulcsoport tavolsaga meghaladja a 10 métert. [21] [8] [27] [28].

Szabvany szerint sziikségiink van a tranziengulfesziiltségek elleni védelemre DC,
illetve AC oldabn egyarant.

Berendezéseket egységesen a  Dehn [__’_I:‘i‘_’_j; i —!
salsalsalsal

gyarttol valasztottam, mely korszertd,

megbizhatd védelmi eszkozoket kinal iim'—ll- % :”H“—L T—T: : |
YRS

napelemes rendszerekhez. AC-oldal

kisfesziiltségii energiaellatas | 1?' 1 ? : $ b 1% |
csatlakozdsanal T1 tipust villaméaram- L_%J
levezetdt, az inverter AC oldaldn T2 tipusu '
tulfesziiltség-korlatozot hasznalunk,  14. 4bra: DEHNguard AC tulfesziiltség-
melynek a tipusa DG M TNS CI 275 FM, Korlatozo [101

TN-S rendszerii berendezés. (14. abra) DC oldalon DEHNcube DCU YPV SCI 1000 2M
tulfesziiltség-korlatozot hasznalunk, mely 2-es tipusu villimaram-levezeté és a
maximalis megengedett levezetési 16kéaram 12,5 kA, valamint 1000 V tartés DC

fesziiltséggel tud lizemelni, ami lehetoveé teszi a késObbi bovitést. A berendezés

kialakitasanak koszonhetden két stringet csalakoztathatunk hozza. [8] [21] [22] [28]

4.5.3 Tizeseti levalasztas

A napelemes rendszer Dfldali levalasztasa tliz esetén csokkenti az épiiletben 1évo
civil, illetve tlizoltokat érd aramiités kockazatat, valamint az egyendramu iv 1étrejotte
miatti Ujragyulladas kialakuldsat. Ennek tudataban sziikség van DC oldali tlizeseti
levalaszté kapcsolora is, melynek az automata viasgllasu Santon 4P DFS-14-MC4

berendezést valasztottam. Errél a Tizvédelmi Miiszaki iranyelv rendelkezik, mely kikoti,
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hogyha az inverter ¢s PV modul kozt a vezetékhossz tobb, mint 10méter, akkor tlizeseti
levalasztot kell beépiteni. [20] [21] [8] [28] [30]

45.4 DC-oldali hibavédelem

Egyenfesziiltségii oldalon a hibavédelem kialakitasahoz IT-rendszerkell hasznalni,
mivel az ellatds folytonossaga mérvadd. A rendszer kiépitésénél foldelt véddvezetd
kialakitasa sziikséges. Ilyenkor nincs kozvetleniil foldelt pont és a véddvezet6t minden
tizemszeriien fesziiltség alatt nem allo fémszerkezetea talfesziiltség-korlatozoba kell
bekotni. [8] [21]

4.5.5 Aramiités elleni védelem

A PV berende&seknél fontos védelmek mellett AC oldalon sziikség van aram-
védokapcsoldra is, mely 30 mA-es fold felé iranyul6 aram esetén leoldja a rendszert. Az
RCD berendezés ,,B” osztalyt legyen az EN62423 vagy EN-60947-2¢ek megfelelden.
RCD beépitése nem sziikséges, ha az inverter ACPC oldal kozt elvalasztast biztosit,
vagy gyart6 nyilatkozata alapjan nincs sziikség beépitésre. A mi esetiinkben ez nem all
fent, ezért Scneider electric ACTI9 iID, B osztalya 4 polust, 25 A, 30 mA-esaram-
védbkapcsolo relét alkalmazunk. [8] [21] [28] [31]

456 AC-oldali talaramvédelem

Sziikség van 3 fazisos tularamvédelemre AC teriileten is. Ennek biztositasat
kismegszakitoval oldjuk meg. Méretezésnél az Inverter maximalis aramat veszem alapul,
melyre 10%es tobbletet szamolok. Az igy kapott érték 10,1 A +1,01 A =11,11 A. kbél
kovetkezden megfeleld valasztas lehet a Schneider Electric Activit9 iC60H MCB,,C”
tipustt 16 A-es 3 polusu kismegszakitoja. Foelosztd szekrényben egy 16 Amperes 3
polusu ,,B” karakterisztikaju kismegszakitot alkalmazunk, igy a védelmi 1épcsé is adott.

[21] [8] [31]
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4.5.7 AC-oldali levalaszto kapcsolo

Mivel az inverter biztositia a DC oldali levalasztast, ezért csak az AC oldal
levalasztasat kell beépiteniink. A beépitett eszkdz a Scneider electric altal gyartott RESI9
tipusu 3 polusu 25 A-esszakaszolokapcsold. A berendezés kapcsolasi arama meghaladja
az Inverter AC oldali kimeneti aramat, igy a billendkapcsoldéval biztonsagosan

lekapcsolhatjukendszeriinket a féelosztordl. [21] [8] [31]

4.6 Rendszerhez sziikséges villamos kabelek méretezése

A napelemelkillando, izembiztos miikodtetésében nagy szerepet kapnak a specialis

villamos kabelek, melyek részletezése és méretezése alabb kertil kifejtésre.

4.6.1 Egyenfesziiltségii kabelek

Az 1) technologia fejlodésével a kialakult feltételeknek valo megfelelés érdekében a
villamos kabelek korében is fejlesztésre volt sziikség. Az allandd UV sugarzas,
sz¢lsdséges 1ddjaras, allati kartevok, mind specialis igénybevételek. Létrejottek a szolar
kabelek eleget téve a kialakult igényeknek, rézhuzal vezetdvel (gyakran 6nozott) ellatott,
specialis térhalositott, rugalmas milanyagbo6l késziilt kabelkdpennyel. A szolar kébelek
kettds szigeteléssel rendelkeznek, de gyakori az ezen feliili gége-, vagy egyéb
mechanikusan védo csdvek alkalmazasa. Szolar kabelek altalanos jellemz6i [32]:

1. magas hémérséklettiirési tartomany (-40...+90 °C)

2. kivalo UV allosag

3. Umax DC: 1,8 kV

4. kimagasld mechanikai szilardsag, id6jaras és vegyszer allosag (sos viz, para,

savas eso stb.).

A DC oldali kabelek méretezéséhez sziikséges adatok tobbségével a korabbi

elemzések soran mar talalkoztunk. Ebbdl kdvetkezéen [14] [15]:
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5. Kabelhossz megadésa: [ =~ 15 m

6. Névleges fesziiltség: Un = Stringben 1évé napelem panel [dbf Napelem
névleges fesziltsége [V]

7. Un=9*39,3=353,7V

8. PV modul zarlati arama: lsc= 11,14 A

9. Szolar kabel névleges arama: Io= 42 A (4mnv)

10. Megengedhetd maximalis fesziiltség esés: € = 1%

1 Q+*mm?
56 m

11. Vezetd fajlagos ellenallasa: pre, =

Meértékado fesziiltségesés szamolasa:

, exU, _ 1% 353,7
® T 1002 100+2

=177V

Meértékadd fesziiltség esés meghatarozasat kovetden kiszamolhatd, a minimalis

vezeték keresztmetszet.

_ Préz U+l 0,0178 * 15 x 10,56
- e’ Bl 1,7685

A = 1,59 mm?

DC kabeleket zarlati aramra (l2) is méretezni kell:

I[,=057%09%091%1,=057+%09%091+42 =17,886 A

Ahol, 0,57 aszorzo6 a 2 II kéabel miatt, 0,9 szorz6 a védécsé miatt, 0,91 szorzé a +70°C

mikodés miatt. [ = szolar kabel zarlati arama.

L>1,

I, =125%I, =125x11,14A = 13,925 A



34

Ahol |y a szolar kabel drama, Isca PV modul zarlati arama.

17,886 A > 13,925 A

Mivel |, > 1, ezért a 4 mm? keresztmetszetii kabel megfeleld. [21]

Fesziiltség esés alapjan 2,5 mn? keresztmetszetii szolar kabel is megfelelé lenne.
Azonbanterhelési aram miatt nagyobb keresztmetszetii vezetéket valasztok, valamint a
rendszer tobbi részét is ugy méreteztiik, hogy bovitési lehetéség megmaradjon. Szempont
tovabba, hogy szolar kabelek 4 mm? keresztmetszettd] vannak forgalomban. Ezért én 4
mn? keresztmetszetii H1Z2Z2XK tipusu fekete, illetve piros kabelt valasztok (15. abra).
A tipus halogénmentes, kiiltéri fektetésre alkalmas és EN 60332-12 langaldosagi
bizonyitvannyal rendelkezik. Adatlap szerinti fesziiltségszint 1/1 kVac 1,5/,5 kg,
valamint42 A erenkénti terhelhetéséggel bir. [33]

H1Z2Z2-K Ce

15. abra: H1Z2Z72-K tipusi szolar kabel [33]

4.6.2 Valtakozo aramu kabelek

Az egyenaramu kabelek méretezése utan foglalkozunk az AC oldalu vezetékekkel is.

A rendszeriink harom fazison fog lizemelni, ezért 5 érrel ellatott kabelre van sziikségiink.
A kabelben harom fazisvezeté (L1, L2, L3), nullavezeté (N), és védovezeté (PE)
helyezkedik el.Kabel keresztmetszet kiszamitasahoz sziikség van a szamitasi adatok
Osszegytjtésére [14] [15]:

e Kabelhossz megadasa: 1 =10 m

e Névleges fesziiltség: Un=400/230 V

e Névleges inverter teljesitmény: 7000 W

e Inverter maximum hatasfoka: nma=97,6 %
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1 Q*mm?

e Vezetd fajlagos ellendllasa: pre; = T

e Maximalis AC aram: 10,1 A

Megengedhetd fesziiltség esés szazalékos értéke: € = 1% mivel PV rendszer termeld
berendezés, ezért folyamatos dramellatast biztosit. A magas megengedheto fesziiltségesés
ezaltal nagyobb veszteséget eredményezne. Tovabba MSZ 447 alapjan a mért
csatlakozovezeték és méretlen fovezetékek egyiittes fesziiltségesése nem haladhatja meg

a 2%-ot.
Meértékado fesziiltségesés meghatarozasa haromfazisu négyvezetékes taplalasra:

e [ Un 0,75 1 200 1,73V
*k X —_— = X — K — =
100 3 100 3 ’

Maximalis AC aram ellenOrzése:

I _ P*Nimax _ 7000%0,976
max V3xUp, V3%400

= 9,861 A,

katabgus adattal nagysagrendileg megegyezik.

Vezeto keresztmetszetének kiszamitasa:

_ pres *l % Ingy  0,0178 x 10 10,1

_ 2
A= oy 1732 = 1,556 mm




36

Szamitasok alapjan ugyancsak elegendd lenne
1,5 mnt keresztmetszeti kabel alkalmazasa, de a
bévitési lehetdség megbérzése érdekében nagyobb
keresztmetszeti, 2,5 mn? vastagsagu kabelt
valasztok. Az MT kébel megfelel6 erre a célra. A
pontos tipusa NYM-J 5G2,5mn? (16. abra). Ez a

fajta kabel széleskorben elterjedt, Kornyezeti
hémeérsékletet -40...+70 °C tartomanyban tiri.

) 16. abra: MT NYM-J Vailtakozé aramu
Langallosagi megfelelése IEC 332-1. [19] kabel [19]

4.6.3 Foldeloberendezések és védovezetok

A védofoldeld kialakitasarol az MSZ HD 60364-5-
54:2012 szabvany rendelkezik. A  dokumentum
értelmében  legaldbb 16 ~mm?  keresztmetszetii
foldeldvezetd hasznalata sziikséges, ha villamvédelmi
berendezés is része a rendszernek.Potencialkiegyenlitd

csomopont kialakitasa is sziikséges, a PE sinrél 16 mm?-
2

es EPH gerincvezetékkel csatlakozunk melybe 6 mm

atmérdjii vezetékkel bekdtjiik a napelem panelokat, AC

17. abra: HO7V-K tipusu foldelé

elosztoszekrényt,  Inverter =~ EPH  pontjat, DC vezet [23]

elosztoszekrényt. Fontos hogy a PV rendszer fém elemei

minden esetben csatlakozzanak az EPH gylijtdsinre. A fogyasztasmérd hely kozelében
kialakitott PE pontra csatlakozé D20-as 2 méter hosszu ilizemi foldelon kivill, a PV
rendszer mellett is elhelyeziink egy azonos foldel6t a biztos elvezetés érdekében. Altalam
vélasztott foldelévezetd, illetve EPH vezeték tipus a HO7V-K 1x16, illetve 1x6 mra (17.
abra) ugyancsak gyakran hasznalt kabeltipus. [23] [24] [25]
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4.7 PV rendszer halozati felépitése

Miutan kivalasztottunk és méreteztiink minden sziikséges alkatrészt, elkészithetjiik a
villamos kapcsolasat a rendszeriinknek. Miel6tt azonban kifejteném, szeretnék kitérni a
kozcélu haldzatra valo csatlakozasara, ugyanis haldzatra visszatermelo kialakitast épitiink
Ki. A kisfesziiltségii, kozcéla elosztohaldzatra valo csatlakoztatassal foglalkozo szabvany
az MSZ 447:2019Az elosztdi szabalyzat szerint 2,5 kVA teljesitmény feletti HMKE
rendszer csak fizison csatlakozhat a kisfesziiltségii halozatra. A kozcéla elosztohalozati
csatlakozas szabadvezetékre torténik (18. abra). A leagazasi pont a haz északi részén
talalhato, ahonnan az épiilet szintén északi front oldalan talalhato fogyasztasméréhelyre
csatlakozik.Méréhelyen a korabbi fogyasztasmérét oda-vissza szamlalé mérére kell
cserélni, ezt regisztralt villanyszereld végezheti, miutain meggy6z6dott a villamos
fogyasztasmérd helyének szabvanyossagarol. A fogyasztasmérd szekrénynek szolgaltatd
altal elfogadott tipizalt szekrénynek kell lenni, ahogy az a 2.1-es fejezetben részletezésre

keriilt. A halozati csatlakozas részei:

Kozcélu elosztohalozat (szabadvezeték)
Leéagazasi pont

Csatlakozovezeték

Csatlakod foeloszto (csatlakozasi pont)
Fogyasztasmérdhely

Meért fovezeték

Felhasznal6i mért féelosztod

Vizsgald 0sszekotd

© © N o g s~ w DB

Foldeld (épiiletalap-foldeld)

10. Az ingatlan kozteriileti hatara
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18. abra: Kozcélu halézatra valé csatlakozas (M SZ 447:2019 B1. abra)

Aramiités elleni védelem kialakitasa miatt TN-rendszer esetén sziikséges a PE-N
szétvalasztas és az épiiletalap-foldeld kiépitése. [6] [28]

Fogyasztasméro hely utan az épiilet villamos végaramkorok, illetve akét stringbdl allo
PV rendszeriink (19. abra) helyezkedik el, mely az ADESZ mérére csatlakozik. A
HMKE rendszere 18 darab (9-9) Canadian SGI&88W 415P napelempanelbdl all a
rogzitéshez K2 rendszer szolgal Inverterként pedig Fronius Symo 7.0I8F tipusu
teljesitményelektronikai eszkéz szolgdl. A DC ¢és AC oldali védelemben DEHN
tulfesziiltség-korlatozok szolgaltatjak az {izembiztonsagot. DC oldali tlizeseti
levalasztoként Santon 4P DFS-14-MC4 tizemel. Schneider Electric Activit9 iC60H MCB
,C” tipusu 16 A-es 3 poélust kismegszakitoja gondoskodik az AC-oldali
tularamvédelemrdl, AC oldali levélasztads, pedig RESI9 tipusu 3 polusu 25A-es
szakaszolokapcsoldval torténhet. A fogyasztasméré helynél 16A-es harompolusu ,,B”
karakterisztikaji kismegszakitoval torténd csatlakozas biztositja a 1épcsdzetes védelmet.
A villamaram-levezetdn kiviil sziikség van villamelvezetés kiépitésére, illetve a PV
panelek ¢és tartoszerkezetek egyenpotencidlra hozésdra és annak foldelésére. A

rendszerrdl késziilt helyszini és villamos rajzot a 3. szamu melléklet tartalmazza.



39

LLLLLL 8

,rmm_ _ 7 _ [
T el
4 5 I[E 6 =

19. abra: HMKE rendszer felépitése [11]

A 19. dbra magyaraz6 pontjai:

© N o g s~ w D P

PV modulok

Kozcélu haldzatra csatlakozas

Fogyasztdi ledgazasok

Odawissza szamlalo (Ad-vesz) fogyasztasmérd
AC-oldali csatlakoz6 doboz

DC-oldali csatlakoz6 doboz

Inverter

DC-oldali tizeseti levalaszto kapcsold
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5. Megtériilés

A rendszer megtériilésének kiszamitasahoz sziikség van a tervezett elemek 2021.
novemberi arainak Osszegzésére (6. tablazat). Mivel tényleges szerelés nem torténik, ezért

a rogzitdszerkezetre ¢s kabelezésre kozelitd sszeget szamolunk.

6. tablazat: Felhasznalt berendezések (sajat tablazat)

Berendezés Mennyiség Darabonkénit ar (Ft) Teljes ar (Ft)
(db)
Canadian Solar CS3W 415 18 68.595 Ft 1.234.710Ft
Fronius Symo 7.0.3-M 1 687.051 Ft 687.051 Ft
DEHN DG M TNS CI 275 1 96.548Ft 96.548 Ft
FM
DEHNcube DCU YPV SCI 1 84 86 Ft 84 826 Ft
1000 2M
Santon 4P DF34-MC4, DC 1 80.640 Ft 80.640 Ft
tlizeseti levalaszto kapcsolo, aut.
visszaallasu
Sdhneider electric ACTI9 1 115524 Ft 115.524 Ft
iID, B-SI osztalyt 4 polust, 25
A, 30mA
Scneider electric RESI9 1 19.352Ft 19.352 Ft
tipustt 3 P R5A
szakaszoldkapcsolo
Schneider Electric Activit9 1 9.181Ft 9.181Ft
iC60H MCB ,,C” tipusu 16 A/3P
Tartoszerkezet PV Alu 1 250.000 Ft 250.000 Ft

rogzités ferde tetére

Szerelési anyagok (AC, DC 1 50.000 Ft 50.000 Ft

nyomvonal, kabelek, EPH,

védoesod, segédanyag)

Osszegezve az arakat mellézve a tervezés, ligyintézés és kivitelezési munkik

koltségeit: 2.627.832 Ft.
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A késziilékek arai, kiskereskedelmi arak, beszerzéstl fliggéen lehet valtozas. A
kalkulécio6 csak nagysagrendi 0sszegeket tartalmaz.

Jelen esetiinkben az éves varhatdan termelt villamosenergia mennyiség 8064 kWh,
melynek értéke: 14 Ft/kWh kedvezménnyel, vagy 38 Ft/kWh normal dijelszamolassal.

Ezaltal a megtériilés:

, B TC _ 2.627.832Ft
megtérilés = Emegtermelt * Cenergia - 8064 kWh + 14 Ft

= 23,276 év

TC: Teljes beuhazasi koltség [Ft]
Emegtermeit A napelemes rendszer altal egy év alatt megtermelt energia [kWh/év]
Cenergia 1 kWh villamos energia ara kedvezménnyel [Ft/kWh]
Amennyiben a villamosenergia nem kedvezményes formaban lenne jelen a
csaladihazban.
zaltal a megtériilés:

B TC | 2.627832Ft
megtérilés T p egtermett * Cenergia 8064 kWh = 38 Ft

t 8,575 év

TC: Teljes beruhazasi koltség [Ft]
Emegtermelt A napelemes rendszer altal egy €év alatt megtermelt energia [kWh/év]

Cenergia 1 KWh villans energia ara [Ft/kWh]

Osszegezve a PV rendszer telepitése nem egy pozitiv energetikai beruhazis, mig a
villamosenergiaért kedvezményes arat fizetnek az épiiletben lakdk. Azonban, ha ez
valamilyen okbol kifoly6lag megsziinne, akkor a beruhazas 9 év alatt megtériilne, mely

mar megfontolandoé 1épés lenne az épiilet jobb energiafelhasznéaldsahoz.
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Osszefoglalas

A szakdolgozatomémakorének az kisméreti napelem erémiiveket valasztottam. A
témavalasztas soran tobb szempontnak szerettem volna megfelelni, mint példaul
energetikai vonatkozasu legyen, széleskorben ismert targy legyen, valamint egy olyan
technoldgia/téma legyen, mely napjainkban is alkalmazhatd, esetleg innovacios teriilet.
Ennek fényében, diplomanunkam a téma szakirodalmi elemzésével, technologidk
ismertetésével zajlott, hogy majd a késdbbiekben ezekre az alapokra hivatkozhassak az
elméleti HMKE tervezés soran. A munkam kozben elhelyeztem a villamosenergia-
rendszerben, valamint ismertettem a PV rendszeteledésénck okainakegy részét.
Ezt kovetden a kisiizemil napelemes rendszerek technoldgiai megvalositdsait, elemeit
igyekeztem ismertetni. Technoldgiai boncolgatast a napelemek felépitésével kezdtem,
kitérve az egyes tipusokra. Invertereket altalanosan ismertetve, igyekeztem elegendd
fajtat bemutatni a teljesitményelektronikai eszkdz tipusai koziil. Ezt folytatva a
megtermelt energia tarolasdnak probléméjara mutattam rda, illetve megoldasi opcidkat
fejtettem ki. Mint elengedhetetlen eszkdzok, nem hagyhattam ki par védelmi
megvaldsitas, eszkdz emlitését sem, igy keriilt sz6 tobbek kozt a villamvédelemrol,
érintésvédelemrdl, talfesziiltség-védelemrdl. Miutan a technoldgidk egy szeletét
ismertettem ratértem a napelem telepitéshez sziikséges alapokhoz, itt tobbnyire
szolgaltatdi, illetve allami szabalyozasokat, Iépéseket részleteztem. Tovabba megtériilési
becslést is szemléltettem napelemes HMKE szintjén, mivel a kovetkez6 projektemben ezt
szeretném kifejteni. Utolsé targyalasi részként pedig a kordbban feltart technologidk
segitségével egyedi HMKE rendszert terveztem. A szakdolgozatomoran nem tudtam
minden lehetséges technologiara, illetve felhasznalt alkatrészre, programra, szabvanyra,
jogszabalyra kitérni. Az altalam kidolgozott munka soran egy atfogd képet szerettem
volna kialakitani a témaban, olyan forméban, hogy azt egy nem szakértd személy is

elsajatithassa, bovithesse a kistizemii napelemes rendszerekben eddig szerzett tudasat.
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Summary

| chose small-scale solar power plants as the topic of my thesis. During the choice
of the topic, | wanted to meet several aspects, it should be energy-related, it should be a
widely known subiject, it should be a technology / topic that can be applied nowadays,
possibly an area of innovation. In the light of this, my dissertation was carried out with
an analysis of the topic in the literature and a description of technologies, so that | could
later refer to these foundations in the theoretical small-scale PV design. During isy thes
| placed it in the power system as well as explain some of the reasons for the proliferation
of PV systems. After that, | tried to describe the technological implementations and
elements of small-scale solar systems. | started with a technological dissection by
building solar panels, covering each type. In general, | have tried to present a sufficient
variety of types of power electronic devices. | pointed this out to the problem of storing
the produced energy and explained solution options. As essential tools, | couldn't miss a
few protection implementations, not to mention lightning protection, touch protection and
surge protection. After describing a slice of the technology, | turned to the basics needed
to install a solar cell, and here | detailed most of the state regulations as well as state
regulations. | also looked at a return estimate on a solar small-scale PV grade, and since
| would like to explain this in my next project. As a final part of the discussion, | designed
a unigue small-scale PV system using the previously explored technologies. During my
dissertation | could not cover all possible technologies and used parts, programs,
standards and legislation. During the work | developed, | wanted to form a comprehensive
picture of the topic, in a form that could be mastered by a non-expert person, to expand

the knowledge | have gained so far about small-scale solar systems.
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Mellékletek

1.sz melléklet [16]

HiKu

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

MORE POWER

24 % higher power than
conventional modules

Up to 4.5 % lower LCOE
Up to 2.7 % lower system cost

Low NMOT:42 £ 3°C
Low temperature coefficient (Pmax):
036%/°C

Better shading tolerance

MORE RELIABLE

Lower internal current,
lower hot spot temperature

Minimizes micra-crack impacts

Heavy sriow load up to 5400 Pa,
wind load up to 3600 Pa*

* For detall indoemation, plaase refor to Instailation Manual

CANADIAN SOLAR INC.

‘s

> CanadianSolar

linear power output warranty*

enhanced product warranty on materials
and workmanship*

*Arcording to the sppicabie Canadian Solar Limted Warranty Statemant

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES*

1SO 9001:2015 / Quality management system
IS0 14001:2015 / Standards for envircnmental management system
OHSAS 18001:2007 / International standards for occupational health & salety

PRODUCT CERTIFICATES*

IEC61215/ IEC 61730: VDE / CEJ MCS / KS / INMETRO

UL 1703 / IEC 61215 performance: CEC listed (US)

UL 1703; CSA /TEC 61701 ED2: VOE / IEC 627162 VDE / IEC 60068-2-68: 5GS
UNI 9177 Reaction to Fire: Cass 1 / Take-e-way

* As there are different cortfication requirements in different markets, siease contacr
your local Canadian Solar saies repeesertative for the specific certificates applicable to the
produscts in the region i which the prodixts ane to be used.

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.

545 Speedvale Avenue West, Gueiph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.com, suppart@canadiansolar.com
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ELECTRICAL DATA | STC
53w 385 400F 405P 410P 43159

50

4209

Nominal Max. Power (Pmax) 395W 400W 405W 410W 415W 420W
DptﬂperatlrlgVultage{Vmp}BE,EV 387V 389V 391V 393V 395V

npﬁ_ﬂperatlng Current {Imp) 10.26 A 'ICI_:MJ\ IﬂAlAIDAQA ID.SGA 1064 A

Open Circuit Voltage (Voc) 470V 472V 474V 476V 478V 4B0V

Shart Circuit Current {lsc) 1082 A10.90A 1098 AT1.06AT1.4A 1126 A

Module Effidency 179% 1B1% 183% 136% 13.8% 19.0%

Operating Temperature -40°C - +85°C

Max. Systermn Violtage 1500V {IEC/UL) or 1000V (TEC/UL)

TYPE 1{UL 1703} or

Module Fire Performance
- - CLASS C{IEC&1730)
Max Series fuse fiatng - 20A.
Application Classification Class &
Power Tolerance 0-+10W

* Unsder Standard Test Condions {STC) of eradiancs af 1000°Wsm”, spectram AN 1.5 and cell tempers-

ture of 25°C.

ELECTRICAL DATA | NMOT*

csaw 395 400F  ADSP  410P  415P
Nominal Max. Power (Pmax) 204W 298W 302W 305W 309W
Dptcperanng\rnlmgewm}asav 360V 362V 364V 3EEV
Opt. Operating Current (imp) 821 A £37A E33A E39A B45A
Open Circuit Voltage (Vo) 44.1V 443V 445V 447V 449V &
Short Circuit Current {lsc)  8.73A B79A BS5A 892A B99A

.
33W
388V

as1A

451V
308 A

* Under Homsnal Moduse Dperating Temporaiure (NMOT), imadisnce of 200 Wim* specirum AN 1.5,

ambient iemperaiwre I0°C, wind soeed 1T mis

* Tha spacificancns and ly feansres comrained im this darashees may deviare shghey from our actual
procucts due i the on-gaing innovation and produc snharcement. Caradisn Sakor Bnc. reserves the
right 1o malks necessary adjustment to the rdormation desonbed haresn st any timas withoat further

noticE.

Please be kindly advised that Py matules should be handked and installed by gualified peopie who ha
professonal skils and please carafully mad th safeny and instaliation |nsrecnons before using aur FY

madies.

CANADIAN SOLAR INC.

Per Container (40 HQIS-?«! pieces
* For detaiied rdormaion please contart your local Canadan Sciae sales and

‘technical represertatves.

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

C53W-400P / I-V CURVES
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w 1 E
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L] ° ] !
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. 000 W ave W
m 4O WL sl
L] o W
MECHANICAL DATA
Specification Data
Celi Type . Paly-crystalline
EEH ﬁrrangemem T4 2X{12XE)]
Dimensi 2108 X 1048 X 40 mm
(B30 X413 X1.57 in}
Weight 243kg (5491s)
brpnt Cover. 3.2 mm tempieved giess
Anodized siuminium afloy,
_crosshar enhanced
P68, 3 bypass diodes
Cable & mm* {IEC), 12 AWG (UL)
Partrait 500 mm (19.7 mllﬂr‘BSD
Cable Length mm {13.8 in}
= (Including Cnrn-ﬂ:lnr}iES_I |r|‘|; le {—)Eug mnmmnn_ Ib‘m
Cnnn!nnr Tismnrmmurhﬂ[#m
Per Pallet 27 pieces

Specification Data
Temperature Coefficient [Prmax) 036 % 1 °C
Temperature Coefficient (Voc) 02B%IT
Temply—zlh.rel:uﬂﬁnmtfhﬂ ﬂﬂS*f'(

Numma] Modube Operating Temperaturs 421:3“(

PARTNER SECTIOM

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

My 2020 All nighes reserved, PV Module Prodoct Datashaee V5591 _EN
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2.sz melléklet [18]

[ Perfect Welding / Solar Enevgy | Perfect Charging

FRONIUS SYMO

A kisméret(i haromfazist inverter a maximalis
rugalmassag biztositasahoz

4t adatkom- Dymamic fead Smart Gewd Suporflen
Ko Marager Ready Design

2e10 fredan

A 3,0 kW-16i 20,0 kW-ig terjedd teljesitményével a transzformator nelkili Fronius Symo azidedlis valasztas minden rendszermérethez.

A Superflex design-nak kiszénhetden a Fronins Symo kanyargas és 16bb iranyn tetdre is idedlis valsztas. Az alapfelszerelés
része a vezetékes, vagy vezeték nélkili internet csatlakozasi lehetdség, illetve a harmadik [é] eszkbzemnek tamogatisa, igy téve

a Frontas Symo-t a piacon elérhetd legkommunikativabb eszkozzé.

A FRONIUS SYMO MUSZAKI ADATAI (3.0-3-S, 3.7-3-5, 4.5-3-5, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)

SEMENETI ADATOK

MPP-Trackes széma

2. bemenot) R flu s 12 e rman 29

Moduimess max. révidrariats dramenissage (MPP; | M2F;")
Bemonet] §es2tedg OC Uy i~ Uds ra)

Retaplitds indefofeistg iUz qunt

Haszrdthate MPP fosnil tsegtartonany

DC-csatiaborok ama

M. BV genertonteeitming 1P, sl

KIMENETI ADA
Névfoges AC teljesitméng (7, )

Mae kimeno teljesitme my

AC- kimeneti a1, .0

Haloats csatiibesin (eszittsagiantomany}
Frekvanca

Toraitys semyesd

Teljesitmenptooers ook o, |

ALTA LANOS ADATOK

SYMO 3.0-3-M | SYMO3.7-3-M | SYMO453-M
] 2
1508 1504/ 160K
240A BRAII40R
150- 1800
eV
150500
3 22
60K TNy 90 KW 60 KW TN ELTUSN

SYMOD 3.0:3-5

300w 3Tow 4500w 300w e[ 4500W

3000 W 3.700 VA 4500 W, 30002 3.700 A 4,500 va
43A 53A BSA 43A 53A GBS A

3-NPE QDR V) Z30 ¥ ader I-MPE IBOYV 7220V {+20% 7/ 30 %)
50 8z /£0 Hz {45 - 65 Ha}
3%

G701 Ind Fop. 0,853 Ind. 12y

SYMO 4.5-3:5

Mesetok (Magacsag 2 Sedessdg x Melysén)
Sily

SF-yideitsig

Enntesvedelmi ostily
Télfesziditséq besarolss {0C | A=
Epmial fgyantia

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