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1. BEVEZETES

Els6 szakdolgozatom 2002-ben irddott ,,Félautondém napelemes dramforrds” cimmel, az
akkori technologianak megfelelé innovaciokat tartalmazva. Abban az idében még nem
1étezett a szaldds elszamolés, igy egy akkumulatorral €s annak toltdjével készitettem egy
olyan napelemes rendszert, amely sziinetmentes aramforrasként is képes mukodni a
napelemek toltési képességével. Az azota eltelt bd két évtizedben a technologia fejlédés
igazolta az akkori elképzelésemet. Id6kozben a szaldo elszamolas bevezetésével az energia
tarolasanak az igénye egyenlére hattérbe szorult, de a kdvetkez6 néhany év ezt varhatoan
hamarosan megvaltoztatja. A napelemek azonban egyre szélesebb korben elérhetévé valtak
a lakossag szamara mind gazdasagi, mind technikai szempontbdl. Mivel mar szinte minden
masodik épiilet tetején taldlkozhatunk napelemekkel, felmeriilt az igény az ezen tulmutato,
kiilonleges, szépérzékkel készitett munkakra is. A legaltalanosabb kivitelezések altalaban
cserépfedésre torténnek. Olykor eldfordulnak lapostets projektek is de a trapéz lemezre
torténd szerelés sem a ritka esetek kozé tartozik. Ma mar nem csak napelemet szeretnének
az tigyfelek, hanem szép és sokoldalti megoldast az otthonukba. gy egyéltalan nem ritka,

hogy egy autobeallo tetejére kérnek mutatos, korszeri Kivitelt.



2. ANAPELEMEK EPITESZETI ALKALMAZASA

Napjainkra a napelemeket egyre tobb teriileten alkalmazzak. Kezdve a megajuld energiak
hasznélatat népszeriisitdé miivészeti installaciokon, kozteriileti mitargyakon at mar a
mezOgazdasagbol atvett megoldassal keritésként vagy épp szélfogoként is talalkozhatunk

napelem modulokkal.

Lakossagi szinten az elektromos autok megjelenése utan jott az Otlet az autdbeallok
fedelének napelemmel torténd boritdsara. Erre szdmos példat lathattunk mar, de szinte
kivétel nélkiil mind rendelkezett egy alap héjalassal amely megvédte a gépjarmiiveket a

csapadéktol.

Ennek egy fejlettebb verziojat a kétoldalas, n. bifacial technologia megjelenése hivta
¢letre, amikor is polikarbonat fedésre helyeziink szintén kétoldalas paneleket, hogy a

lentrdl visszaverddo fényt is hasznositani tudjuk.

En viszont ennél is tovabb léptem, kifejlesztettem ugyanis egy moédszert, amellyel
elhagyhato a modulok alatti es6védo réteg, hisz a napelemek latjak el ezt a feladatot. Tobb
problémaval kellet szembenéznem kezdve az esOviz-szigetelést6l a tartoszerkezet

arnyé€kolasan at a f0 szerkezet természetes mozgésaig.



3. NAPELEM TRENDEK NAPJAINKBAN

Ahhoz, hogy ilyen és ehhez hasonld megoldasokkal tudjunk szolgalni az egyre sokoldalibb
megrendeldi igényekre valaszul, egy sor fejlesztésnek kellett megjelennie az iparagban,
amelyek zome az elmult masfél-két évben valt valora. Ezek miatt az 0j sztenderdek, vagy,
ha 0gy nézziik mindsitések érdekében jelentés elore 1épéseket és fejlesztéseket kell

végrehajtaniuk a gyartoknak gy a cellak hatékonysadgaban, mint a modulok gyéartasi

crer

A cellak hatékonysaga mar 24% felett tart, nagyméretii szilicium ostyékat alkalmaznak, 10

feletti szamu busbarokat, félcellakat és egy, 0j, kétoldalas technologiat.

5 éve dolgozom az ipardgban és ekkora mértékii valtozast még nem tapasztaltam, ezért
tartom érdemesnek ezek valtozasok kifejtését. Akkoriban 240-250 Wattos panelek voltak
forgalomba, amelyek évente 5-10 Wattal emelkedtek. Azota azonban folyamatosan
keresik, hogy lehet fajlagosan olcsobban, illetve magasabb teljesitménnyel eldallitani

paneleket. Ime tehat egy iparagi 6sszefoglalo, lassuk mire jutottak a gyartok ez idaig.

1, Polykristalyos és monokristalyos modulok aranya

Magyarorszag napsiitéses adottsagai mindkét valtozatra alkalmasak. A mi éghajlatunkon
ugyanugy jol miikodik egy polykristalyos, mint egy monokristalyos panel. Eddig ezek ara
dontott a telepitések soran, a monokristalyos volt ugyanis a dragabb. Epp ezen okokbol
kifolyolag a polykristdlyos modulokat gyartottdk nagyobb szdmban. A tavalyi évben
viszont megfordult ez a trend a monokristalyos verzio javara. Ennek legfébb oka, hogy a
gyartastechnologiak koltségei annyira lecsokkentek, hogy elérték a polykristaly
eléallitdsanak fajlagos dsszegeit. Tobb, mint 80% -ban mar monokristalyt gyartanak, ami
azt mutatja, hogy egyértelmiien elddlt a trend a jovét illetden. Az ipardg 90-10%-ban varja

a kettd aranyat az elkovetkezendd évekre.

A polikristalyos tipus legfontosabb eldnye maga az olcsésaga. Ennek oka a az un. wafer

eloallitasi koltségeiben rejlik. Mivel az ar a dont6 szempont a hazai haztartasi napelemes



rendszerek zoménél, igy akkor egyelore még verhetetlenek (habar ezzel egylitt egyre tobb
haztetén latni monokristdlyos napelemeket is). Az olcsésdgnak persze mas teriileten
komoly ara van. A végfelhasznalok nagy része annyira azért nem fogékony a halado
szellemiséget tiikrozo muszaki jellemzokre, amelyeknek figyelembevételével egyébként

hosszu tava lizleti viszonylatban nyereségesebben termel6 rendszert is kaphatna.

A monokristalyos napelemek magasabb hatasfokti waferekbol késziilnek, ennek elénye
eddig olyan helyszineken volt értékes, ahol kevés volt a tet6feliilet: minél jobb ugyanis a
hatasfok, a nap energidja annal nagyobb részben tud villamos energiava alakulni, tehat

koncentraltabban torténik a termelés: ugyanakkora teljesitmény kisebb helyen.

1. dbra Poly- és monokristalyos szerkezet megjelenése

Ha az egységnyi teriiletli tetre feltett napelem tobb energiat szolgaltat, akkor kisebb
méretii tetdfeliilet esetén jobban termeld rendszert kaphatunk, magasabb kWp értékkel.
Mindemellett az is igaz, hogy kevesebb napelem tabla is elegendé adott villanyszamla

kivaltasara, akkor ennek megfelelé aranyban csokkennek a jarulékos koltségek



(tartoszerkezet, telepitési dij, sth). A 2021-es évben megvalosult nyersanyag aremelkedés
mellett, ez ma mar egy igen fontos szempont. Ez ugyanis érinti az aluminium, acél és liveg
piacat is. Nem utolsé szempont az sem, hogy a kevesebb nyersanyagfelhasznalas kevesebb
hulladék keletkezésével jar, igy nem csak az tigyfél, de a bolygo is nyerhet vele. Nem utolsé
szempont az sem, hogy a napelemekre jellemz6 degradaciéo mértéke alacsonyabb, mint azt
a polikristalyos moduloknal tapasztaltuk. A jelenleg standard 25-35 éves miikodési
idotartam alatt a panelek teljesitménye varhatéan kisebb mértékben csokken majd -mint

ahogyan erre a legtobb gyarto fel is hivja a figyelmet a katalogusaiban, promocidiban.

Kordbban a monokristalyos modulokat alapvetden a kozvetett napfényben gazdag
terlileteken alkalmaztdk, megy a szort fény kedvezdtlenebbiil hasznositottak a
polikristalyos tipusokhoz képest. Mara azonban egyrészt a kiilonféle fejlesztéseknek
koszonhetden ez a kiilonbség egyre kisebb a két tipus kozott, masrészt pedig
Magyarorszagon minkét fajta egyarant hasznalhatd, mivel a mi éghajlatunkon szort és

kozvetlen napsiités is hasonl6 aranyban fordul el6.

2, N-tipusu cella

2021-re az N tipusu cella fejlesztése mar azon a szinten van, hogy jelenleg a piacon jelenleg

elérhetd leghatékonyabb technoldgianak szamit.

Az N-tipust napelem waferek a jovo egyik legfontosabb napelem trendjét jelentik. Nem
csak stabilabbak, de megbizhatobbak és még raadasul hatékonyabbak is a P-tipusnal.

Az elmult évtizedek napelemes piacat a p-type technoldgia uralta. A p-tipusu szilicium
lapka szennyezése tobbnyire boratomok segitségével torténik, amely egy elektronnal
kevesebbel rendelkezik, mint a szilicium, igy lesz a cella a pozitiv toltési. N-tipusa
szennyezésre pedig tobbnyire foszfort hasznalnak, szennyezéanyag gyanant, amely

ugyanis egyel tobb szabad elektronnal rendelkezik, a sziliciumhoz képest.

Extrinsic félvezeto:



Elektron -

333

P-tipusu N-tipusi

e Szilicium Foszfor
Or atom atom aom

2. dbra P-type: lyukak - pozitivan téltott réteg, n-type: elektronok - negativan téltott

réteg. Forrds: Dr. Racz Ervin Ph.D. A napelemek fizikai alapjai ?

A p-tipus joval nagyobb elterjedtsége miatt meglepd lehet, hogy az 50-es években gyartott
els6 napelem mar n-tipusu cellakbol épiilt fel. Mivel azonban a fejlesztés ezen szakaszaban
a napelemes technologiat a magas koltségei miatt szinte kizardlag az lrkutatas teriiletén
alkalmaztak, és ugy tapasztaltak, hogy a p-tipusu cellak jobban ellenallnak, igy ennek a
fejlesztésére forditottak komolyabb eréforrasokat. Ennek kdszonhetden ez a tipus hatarozta

meg a lakossagi felhasznalasban megjelené modulokat is.

Az n-tipustt modulok nem csak magasabb hatasfoktiak, de élettartamuk is hosszabb, mivel
ezeknél a napelemeknél 1ényegesen kisebb a karosodas kockazata a szennyezésre hasznalt
bor és oxigén reakcidja miatt. Az N-tipust waferek szintén sokkal ellenallobbak a fény

altal kivaltott karosodasokkal szemben is, ugyanugy a fenti okok miatt.



3, Félcellas napelemek

crer

megszokott hagyomanyos napelemektdl eltéréen egy napelem cella helyén kvazi két fél
talalhato, ahogy az eredetit két egyenld részre vagtak. Lényegében azonban nem errél van
sz0, mert a cellak nem csak ketté lettek vagva, de egy irdnyba egymas alé forgatva lettek a
modulok alsé és fels6 részén elosztva. Ha ranéziink egy ilyen modulra, akkor ugy tiinik,
mintha két napelem lenne egybe szerelve, hisz kdzépen felfedezhet6 a két rész elvalasztasa

és kilon kotése.

Teljes Cella Vagott Cella

(elektromos aram mennyisége)

Elektromos veszteség = Aramerdsség? x Ellenallas

3. dbra Celldk félbevagasa; forrds: https://voltaconsolar.com 3

Egy bizonyos wafer méret felet mar nem is felezik, hanem harmadoljak a cellakat, igy

optikailag, tigy tlinik, mintha 3 modul lenne egy keretbe szerelve.

Mivel az eredeti ostyak ketté lettek vagva igy azok egyenként fele annyi energiat
termelnek, azonban kétszer annyi szerepel bel6liik egy modulon beliil, tehat az eredd
teljesitmény kvazi megmaradt ugyanannyi. Azonban mégis kedvez6bben a paramétereli,
hiszen az ellenallasi veszteségei joval kisebb, mint a hagyomanyos cellas napelemeké. Ez

a csokkenés, tobb mint 50%, egyes mérések alapjan 60-70% is lehet.


https://voltaconsolar.com/

Ami ennek a technolégianak az 1ényege, az pedig az, hogy a fele akkora méretii cellan, fele
akkora aramerdsség keletkezik. Ennek kovetkeztében ezen félcellak hémérséklete joval
alacsonyabb lehet az egész cellak értékeihez képest. Mivel a hot-spot jelenség el6fordulasa

¢s mértéke is csokkenthetd, igy a varhato élettartamra gyakorolt hatdsa is nagyon kedvezo.

Ha megnézziik az alabbi abrat, abbol kidertil, hogy a félcellas napelemek esetén a cellakrol
Osszegyljtott aram utja rovidebb, kb. fele akkora, mint a hagyomanyos nagy napelemes
cellak esetén, amely a fenti mértékben csokkenti az ellenallasi veszteséget, amely az

ellenallassal az pedig a vezetd hosszaval aranyos.

€ s © = I

4. dbra A celldkrol dsszegyiijtott aram utja;, Forrds: https://www.solarsource.com/ 4

©

A fenti jellemzoknek koszonhetden egyrészt novekszik a megtermelt hozam masrészt a

modulok élettartama megndvekszik a hagyomanyos tarsaikhoz képest.
Félcellas napelem eldnyeihez sorolhatéak az alabbiak:

- Magasabb hozam: Minél alacsonyabb egy napelem ilizemi hdmérséklete, annal
kisebb a veszteség, tehat magasabb hatasfokkal, tobbet tud a modul termelni. ,,Egy
hagyomanyos napelemhez képest a félcellas panel hdmérséklete nyari napsiitésben

ha 2,5°C-kal alacsonyabb, akkor a hatasfoka 4,64%-kal novekszik.” °


https://www.solarsource.com/
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- lecsokkent a hot spot kialakulas esélye. ,,A félcelladkon athaladé aram erdssége fele
a hagyomanyos cellakénak, ami azt eredményezi, hogy ezeknek a celldknak a
hémérséklete 2,0-2,5°C-al alacsonyabb is.” ® Ez nagy mértékben csokkenti a hot
spotok kialakulasat is a modulokon beliil.

- Egy ahagyomanyos napelem esetében az altalanosan alkalmazott 3 db bypass didda
egyenként 2 sorba kotott cellasort, azaz a modulnak az egyharmadat védi. A
félcellas napelemek esetében minden didda ugyantigy a napelem egyharmadanak a
védelméért felel, de mindezt egy helyett két parhuzamosan kotott cellasora

vonatkozik technikailag.

5. dbra Félcellds napelem; Forrds: https://www.longi.com/ ’

4, PERC technolégia

A PERC egy betlisz6, az angol Passivated Emitter and Rear Contact kifejezés
kezddbetliinek dsszeolvasasabdl sziiletett. Miben is tér el a PERC technoldgiaval készitett
napelem cellak felépitése a hagyomanyos tipusokt6l? A PERC cellak hatlapjan egy
dielektromos aluminium vezetdéréteg talalhato, ami a cellan egyébként aramtermelés, azaz
hasznositas nélkiil athalado fény egy részét visszatiikrozi, visszavezeti az energiatermelés
folyamataba. A PERC napelem joval nagyobb mértékben képes hasznositani infravords

spektrumba es6 hullamhosszakat is.


https://www.longi.com/

11

Front Electrode

SiNx ARC

N+ Emitter

P-Type Si Wafer

Rear Passivation

Al BSF

6. dbra PERC cella felépitése; Forrds: https://www.tisztaenergiak.hu/

A PERC cella hatso feliiletét passzivaljak az eliils6 rétegen pedig 1ézer barazdakat hoznak
létre a fényvisszaverddés csokkentésének érdekében. Ezt nevezziik reflexid-csokkentd

rétegnek, az angol elnevezésébdl leforditva ARC = Anti-Reflective Coating

A két technologia kombinalasaval jelent6sen javul a modul fényelnyelé képessége, igy
tehat kedvezotlenebb fényviszonyok mellett is jol teljesit az ilyen eljarassal gyartott modul:
mar a napfelkelte utan, illetve a napnyugta eldtti, alacsony szogben érkezett napsugarakat
is energiatermelésre tudja birni. Mivel a szort fényt is hatdsosan kezeli, borult, felhds

idében esetén is magasabb hatékonysaggal mitkodik hagyomanyos tarsainal.

Tovabbfejlesztett feldeti

ngyMéhy_OS mintazat
mono-kristalyos cella Reflexié-csdkkents ré
(ARC)
e NG AN
Visszaverodo fény
(= tcbblet aram)

s

Fém érintkezok

7. abra PERC cella rétegei,
Forrds: Dr. Racz Ervin Ph.D. A napelemek fizikai alapjai °


https://www.tisztaenergiak.hu/
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A PERC alkalmazhaté mind polikristalyos mind monokristalyos cellak esetében, mégis

jellemzden az utdbbi esetben taladlkozhatunk ezzel a technoldgiaval.

»Bzen technikdk egylittes hatdsanak koszonhetden javul a napelem fény elnyelésének és
elektronokka alakitdsanak a képessége, azaz né a napelem aramtermeld teljesitménye, a

hagyomanyos panelekhez képest akar 10-11%-kal is!” °

Mar a 80-as években letették ezen technologia alapjait, mégis napjainkra valt a lakossagi
fogyasztok szamara is elérhetévé. A hagyomanyoshoz tipusokhoz képest a PERC napelem,
hatékonyabb, ugyanakkor dragabb is. Mivel a cellakat gyartdé sorokat teljesen at kell
allitani erre a technologiara, igy elterjedése még iddbe telik. ,,A piaci eldrejelzések szerint
2030-ra is varhatéan a teljes kinalatnak csupan 30-40%-a lesz PERC technologias

napelem.” 10

5, Busbar-ok szama

Amikor elkezdtem az iparagban tevékenykedni, szinte kivétel nélkiil minden modulon 3
db BUS-bar volt megtalalhat6 egy ostyan. De ma mar 4, 6 esetleg 9, 12 darab vezetdszallal
is taldlkozhatunk egy waferen és ahogy a standard méretek megndvekednek, azaz egyre
tobb ,,big wafer” jelenik meg a piacon, ugy tolddik el ez a szdm egyre magasabb értékek

iranyéba.

8. dbra, busbarok és a teljesitmény viszonya; Forrds: https://www.trinasolar.com/ 1t


https://www.trinasolar.com/
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Ennek az az oka, hogy minél magasabb a kontaktusok szama, annal kisebb veszteség aran
képes elvezetni a megtermelt aramot a lapkakrol, viszont emellett az altaluk sszességében

okozott arnyékhatds is ndvekszik természetesen.

A multi-busbars megkozelités célja az ellenallasi veszteségek csokkentése azaltal, hogy
csokkenti az ujjakban és a gytijtésinekben aramléd aram értékét. Amint tobb gylijtdsin van
nyomtatva egy ostyara, a koztiik 1év6 tér kisebb lesz, leroviditi az ujjakban foly6 aram 1tjat,
ami a soros ellenallasi veszteség forrasa egyébként. Ha az aram felére csokken, akkor ezzel
aranyosan az ellenallasbol adodo veszteség a negyedére. Ez lehetdvé teszi, hogy mind a
gylijtésinek, mind az ujjak kisebb méretiick legyenek és ez egyaltalan nem elhanyagolhatd
hatas, ugyanis ily modon lehet cs6kkenteni a gyartashoz sziikséges eziist mennyiségét. Ez
a megkozelités akar 50% - 80% -kal is csokkentheti az eziistfelhasznalast, amely napjaink
nyersanyaghidnyaban nagy elény lehet. Ezenkiviil az el6lapon 1évd kevesebb eziist

csokkenti az ujjak arnyékolasat is.

9. dbra Multi busbar egy celldn; Forrds: https://pv-manufacturing.org/ 1?

Ahol az multi busbars és a hagyomanyosabb ,,tobb gytijtésin” megkozelités kiilonbozik, az
keresztmetszet és funkcio lesz. A gytijtésinek altalaban sikra vannak nyomtatva, és jelenleg
forrasztott, valamint lapos keresztmetszetii Szalag struktirara van sziikség ahhoz, hogy a

keletkezett aramot hatékonyan tudjak elvezetni a cellatol, tobb arnyékolast és ellenallasi


https://pv-manufacturing.org/
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veszteséget okozva. Ezzel szemben a multi busbar rendszert vékony, lekerekitett
rézhuzalok alkotjak, amelyekhez nincs sziikség szalagokra a napelemen, hanem az ujjaktol
az 0sszekotd elemekig vezetik az aramot a cella eliils6 feliiletén kiviil. Amint az alabbi
abran is lathato, lekerekitett keresztmetszet mar 6nmaga noveli az optikai teljesitményt,

lehetévé téve, hogy minél tobb fény érje a napelem feliiletét:

Light source

10. abra Multi busbar ujjai; Forras: https://pv-manufacturing.org/ 1


https://pv-manufacturing.org/
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4. KETOLDALAS ENERGIATERMELO CELLASZERKEZET

Mivel jelen projekt egyik legfontosabb jellemzdje, hogy nem csak a nap feldli, hanem a
hatoldalan is termel az alkalmazott napelem, igy ennek a technologidnak a szemléltetésére

egy kiilon fejezetet szanok.

A gyartok a legtobbféle modon probaljak egyre ndvelni a hatdsfokot és ebben az iranyban
egy nagyon jo iranyt mutatnak a két oldalon termeld tipusok. Ez mar laposteton is, de
legfoképp szabadfoldi telepitéseken lehet nagy sikerrel hasznalhaté. Vilagszinten a
napelemek 30%-a keriil a tet6kre, a maradék 70 % az ipari felhasznalas, ami szinte
egyértelmiien szabadfoldi telepitésre vonatkozik. Az elemzék 2026-ra mar fele-fele
aranyban josoljak a hagyomanyos egy illetve a kétoldalon termeld panelek aranyat. A
jelenlegi telepitések nagy szama mar ilyen tipust modulokkal torténik, mivel a megtériilése
nagyon kedvez6 egy teljes rendszer atlag hozamahoz képest. A koltség oldalt megvizsgalva
relativ kicsi a felara a normal napelemekhez képest és ami a legvonzobb benne, hogy akkor
is rendkiviili hozamndvekedést lehet elérni, ha az aljnovényzetre kiilon nem helyeziink

hangsulyt.

Egy bifacial PERC cella esetében a hatso feliileti mez6t Al racs helyettesiti, igy a hatsé
oldal nagy része atlatszova valik, amely elengedhetetlen hiszen a cella szamara igy valik

lehetdve a fény elnyelése és az dramtermelés mindkét oldalrol:

Front Electrode

SiNx ARC

N+ Emitter
P-Type Si Wafer
Rear Passivation

Al Fingers

11. abra, PERC bifacial cellaszerkezet; Forras: https://www.tisztaenergiak.hu/ 4


https://www.tisztaenergiak.hu/
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A bifacial modul energiahozamat nagy mértékben befolyasolhatja a panelek telepitési
magassaga, minél magasabb az asztal egy erdmiiben, annal tobb fény képes behatolni ala,
amely aztan visszaverddve a f6ldrél, vagy az azt burkol6 anyagrol, névényzetrdl, illetve az
egyéb tereptargyakrol elérve a modulok hatoldalat. A napelem szerkezeti kialakitasakor

Keriilni kell a tartoszerkezet altal okozott arnyékolo hatast.

Direct light

Diffuse

Array shadow

12. abra, Hatoldalt éré fényhatds; Forras: https:/lwww.longi-solar.com.au/

Jelenleg mind a rogzitett konzolokon mind az egytengelyli napkdveté mechanikaval
ellatott asztalokon 1évd bifacidlis modul hatoldalanak az aramtermelése az alabbiak szerint

alakul a féoldalhoz viszonyitva:

- viz: 10%

- fl: 15-20%

- fold: 20-30%

- beton, homok: 25-40%
- ho, murva: 75-90%

Idealis besugarzasi koriilmények kozott mar a félcellas modul is jol teljesit, de a bifacial
félcellas modulokon, még nagyobb energiahozam realizalhat6 a hagyomanyos tipusokhoz
viszonyitva. A kétoldalas kialakitasnak kdszonhetden a kétoldalon termeld napelemek
megjelenése elésegitheti a napelemek alkalmazasat olyan mezogazdasagi teriileteken is,
ahol az értékes foldteriiletet megtartva a miivelés is folytathat6. A modulok vizszintes

szerelése a mez6veédo erddsavokat is kivalthatja szeles teriileteken:


https://www.longi-solar.com.au/
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13. dbra Bifacial modulok alkalmazdsa a mezégazdasagban;

Forras: https:// www.pv-magazine.com / 1

Ha csak a lakossagi felhaszndldst nézziik, a haztetOkre szerelhetd napelemek szama
altalaban meglehetdsen korlatozott, kiilonosen fontos tehat ndvelni a napelemes rendszerek
teljesitményének hatékonysagat. Ez az 1ij iranyzat elsésorban az erémiivi alkalmazasokban
hozhatja a legnagyobb attorést, de lakokornyezetiinkben is taldlkozhatunk veliik

keritésként, korlatként, vagy épp épitmények tetejének a héjalasa formajaban.

-l Bifacial Effect in Real Circumstance

Under Snow

5
@ Monofacial

® LGNgON 2

o

w

Energy Yield (kWh/kW)

‘_//,/0-0

vv\a/’“

0
01-01 01-08 01-15 01-22

Modude | LG NeON 2 Bfacial (LG300N1T-G4, 12ea) LG NeON 2 (LG300N1C-83, 12ea)
Inverter | SMA SB3000TL

Location: Nidnum, Belgum, Customer site

Albedo % 20% (Glass)

Heght | 12m

14. abra Bifacial modul hé alatti viselkedése; Forras: https://www.lg.com/ 1’


https://www.longi-solar.com.au/
https://www.lg.com/
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A napelemeken egyébként sem sokaig marad meg a ho, de a bifacial kialakitds még inkabb
kedvez ennek a tulajdonsagnak. Ha tetén alkalmazzuk, akkor a hatoldalat nem takarja be a
horéteg igy ott megkezdddhet az energiatermelés, ami hdvel jar, tehat hamarabb

atmelegszik a teljes modul, beleértve a felsd livegréteget is, amelyen a hotakard van.

Borts id6ben is jobban teljesit, hisz ilyenkor az els6 oldalon is nagy mértékben csokken a

hozam, ehhez képest a hatoldal nagy mértékii novekedést okozhat.
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5. AZ ALKALMAZOTT NAPELEM

A megrendeld korszerli, magas hatékonysagl, ugyanakkor esztétikus modern kialakitast
szeretett volna ezért tobb tipus is szoba jott, viszont mind koziil egyértelmiien a ,,Jolywood
N-type Bifacial High Efficiency Black Monocrystalline Half-Cell Singe Glass Module”

volt képes megvalositani az dltala timasztott igények tobbseégét.

Jellemz6i: Exkluziv, teljesen fekete-aluminium megjelenés, half cell felépités, bifacial

szerkezet, ¢és nem utolso sorban 30 év 87,4%-os teljesitmény garancia.

15. abra A modul hatoldalanak szemrevételezése a megrendelonél, aruatvételkor

Forras: sajat foto

A mozaik szeri hatoldali kinézet esztétikus kivitelezéseket tesz lehetévé az olyan
telepitések esetében, ahol épitészetileg latszodhat a hatoldal. Az arnyékhatas csokkentése
érdekben a csatlakozodoboz is keskenyebb kialakitasi a hagyoményos tipusokhoz

hasonlitva.
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A Jolywood, mint kinai napelem gyartd cég egyik kiilonlegessége, hogy az altalanosan
elterjedt P-tipusu cellakkal ellentétben 6k tilnyomo részt a N-tipust részesitik elonyben a
gyartas megoszlasat illetden. ,,A Jolywood egyébként a vildg vezetd N-tipusti napelem
cella és modul gyartoja és a vilag vezetd napelemes hatlapgyartoja is 30% -0s piaci

részesedéssel.” 7

Az alébbi tablazatban az altalunk felhasznalt, 340 Wp teljesitményii panel hatsé oldalanak

hozamai lathatdak kiilonféle felszineken mérve:

Power Gain Peak Power MPP Voltage MPP Current | Open Circuit Voltage | Short Circuit Current
(%) ( Pmax ) (W) (Vmp) (V) (Imp) (A) (Voc) (V) (Isc) (A)
5 342 344 9.93 41.2 10.41
10 353 344 10.25 41.2 10.75
15 365 34.5 10.58 413 11.10
20 376 34.5 10.91 41.3 11.44
25 388 34.5 11.23 41.3 11.78

1. tabldzat A hatoldal termelése; Forras: http://www.jolywood.cn/ 18

A Jolywood cég elkotelezett az N-tipusu bifacial napelemek és modulok technologiainak
széles korti elterjesztésében. A vallalat ¢élharcos a nagy hatékonysdgi napelem

technologiak kutatasaban és fejlesztésében.” 18

Az alabbi fejlesztések talalhatoak meg az altalunk kivalasztott modulban:

P-tipusu: Az egyik legmodernebb napelem technoldgia jelenleg a P-PERC. A gyartas soran
P-tipusu szilicium wafer felszinén feliileti texturazas utan un. foszfor-diffaziot adnak a PN-
csatlakozasok elokészitéséhez. A hatoldal feliiletét pedig egy specialis aluminium iszappal

zsugoritjak, hogy a magas és alacsony keresztvonalakat ott kiképezzék.

Az N-TOPcon kétoldalas technologia: Az energiatermelés 10-30% -a napelem hatsé
oldalan termelddik. Ez joval hatékonyabb, mint egy P-tipusu bifacial napelem esetében.
,»A napelem modulok konverzios hatékonysaga meghaladja a 20,4% -ot, ez az érték vezeti

az iparagat” 1°

A homérsékleti egyiitthato -0,32% / °C, messze megel6zve a P-tipust napelemek -0,37% /
°C értékét.


http://www.jolywood.cn/
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Az elsd évben jelentkezd degeneracid: -1,00%, az azt kdvetd évek értéke: -0,40%);

A 30 éves teljesitménygarancia nagyobb, mint 87,4%, azaz a gyart6 cég garantalja, hogy

az elsd 30 év alatt nem csokken a napelemek teljesitménye a névleges értékiik 87,4%-a ala!

k.
-

L6042

L4
Y5 +2
|G+ 2

[ |
=
-

Of4+ 7 ¥

15405 HILEE

A Long Frame B Short Frame  C Mounting Hole

16. dbra A napelem fizikai paraméterei; Forrds: http:/lwww.jolywood.cn/ 1


http://www.jolywood.cn/

22

6. AZ ALKALMAZOTT INVERER

Hazankban az aramszolgaltatok altal letesztelt és jovahagyott inverter-tipusokbol lehet
kizardlag kivalasztani a kivant tipust. Mivel esztétikai és innovacios szempontokat is
figyelembe vettem, igy a HUAWEI SUN 2000 8KTL M1 tipusat talaltam erre a célra a
legmegfeleldbbnek:

17. abra A tartoszerkezet hatso kozépso oszlopara tortént rogzités; Forras: sajat foto

1, az inverter f6bb jellemzdi:

- Ivvédelem viszonylag pontos hiba-helymeghatérozassal
- Kompatibilis a SUN2000-450W-P tipusi optimalizalokkal, amelyet be is
terveztem. Akar 30%-kal magasabb hozammal jarhat ugyanis az egyes modulok

optimalizalasa
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A 8 KTL-es inverter 8 kW teljes teljesitményti valtdbaramti kimenetet és 5 KW
teljesitményti akkumulatortoltést tesz lehetdvé egyidejlileg

Az inverter hatasfoka 98,6%

Mesterséges intelligencia alapt algoritmust tartalmaz (AFCI) a tlizveszély
hatékony csokkentése céljabol

Integralt akkumulator interfészt tartalmaz a gyors akkumulator-csatlakoztatashoz

plusz eszkdzok és koltségek nélkiil

- Hiut6bordak biztositotta természetes hiités miatt, csendes, de megbizhat6 tizem

jellemzi

- Ez akivitel 2-es szinti DC és AC tulfesziiltség védelmet tartalmaz,

- Nem utolso sorban esztétikus kivitel jellemzi.

Ezek az inverterek mar wifin keresztiil képesek kapcsolodni az tigyfelek eszkozeihez,

szamitogépekhez, okos telefonokhoz. Altalanos igény ugyanis mar hogy akar modul

szinten nyomon kdvethet6 legyen a termelés alakulasa.

Az eloszto halozati engedélyes 4ltal javasolt védelmi beallitasok a kdvetkezdk:

Fesziiltségcsokkenési védelem Un — 0,7Un javasolt beallitas:
Fesziiltségnovekedési védelem Un — 1,15Un javasolt beallitas:
Frekvenciandvekedési védelem 50 Hz — 52 Hz javasolt beallitas:

Frekvenciacsokkenési védelem 48 Hz — 50 Hz javasolt beallitas:

Haloézatra kapcsolodas késleltetése 30 s — 300 s javasolt beallitas:

Egyenaramu védelem javasolt beallitas:
Frekvenciafliggd teljesitmény szabalyozo kiiszobfrekvencia:
Teljesitményszabalyozas meredeksége:

Halbézatra kapcsolodas késleltetése:

0,8 Un/5 perc
1,1 Un/1 perc
50,2 Hz/10's
49,8 Hz/10 s
300s

3A/5s
50,2-52Hz
40% PM/Hz

5 perc
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7. VILLAMOS KVITELEZES

Az elektromos bekdtés a mellékletben taldlhatod kapcsolési rajz szerint tortént
A villamos kivitelezés soran az alabbi anyagokat hasznaltuk fel:

- 24 db Jolywood 340 Wp napelem

- 24 db huawei optimalizalo 450 W

- 1 db Huawei SUN2000-8KTL-M1 inverter

- 1 db 3 fazist AC tulfesziiltség levezetd

- 1 db 12 unitos elosztészekrény 1P67

- 1db 3p 16 A kismegszakito

- 1 db 3p levalaszto kapcsold 25A, 1db segédérintkezdvel

A termel6 berendezés egyenaramu oldali villamos teljesitménye 8,16 kWp, az inverter
névleges valtoaramu oldali teljesitménye pedig 8 kVA. Célunk a villamosenergia-

fogyasztasanak teljes kivaltasa volt, napelemek hasznalataval.

A mellékletben talalhatd kapcsolasi rajz alapjan a termeléegység a haldzatra a féeloszton

kialakitott talaram-védelmi eszkozon keresztiil az L1 - L2 - L3 fazisra csatlakozik.

A berendezés az elképzelhetd halozati visszahatasok szempontjabol teljesen megfelel az
érvényben 1év0 elosztd altal biztositott szabalyzat elbirasainak. Az inverter altal okozott
halozat torzitd hatasok (relativ THD / flicker / fesziiltségvaltozasok stb.) nem nagyobbak
az MSZ EN50160 szabvanyban meghatarozott hatarértékek 1/5-énél. Az inverter altal a
halozatba visszataplalt aram elvi alakja szinuszos, viszonylag alacsony harmonikus
torzitassal, ugyanis a jelalakot folyamatos AI alapu mikroprocesszoros szabalyozas

biztositja.

A rendszer teljesen automatikusan lizemel: ahogy a napelemek altal eléallitott fesziiltség
eléri az inverter bekapcsolasi értékét, az azonnal rakapcsolodik a haldzatra. A haldzati

szinkron megsziinése esetén pedig az rogton levalik a kdzcéluhalozatrol, és ezt az allapotot
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megtartja a szabvanyban rogzitett 5 perc hosszusagi id6étartamig. A szigetiizem a
szolgaltatd altal ebben az esetben tiltva van. A fenti feltételeket az eszkozbe épitett, a
valtoaramu oldalon galvanikus levalasztast biztositd rendszer miikodteti. A védelem
folyamatosan figyeli a halozat villamos paramétereit (frekvencia, fesziiltség, impedancia),

¢s hiba esetén azonnal miikodésbe hozza a megszakito rendszert.

1, Az AC vezeték méretezése

A fogyasztasméré ora az épiilet telek hataran egy kiiltéri szekrényben van elhelyezve,
amely 0ssze van kotve a melléképiiletben talalhato féeloszto szekrénnyel. Mivel az inverter
¢s a hozza tartoz6 elosztdszekrény a napelemek tartoszerkezetére van rogzitve, és a kettd
kozott 40 méter a nyomvonal hossza, igy FG160R16 5x6 mm2-es foldkabelt alkalmaztunk
az Osszekotésre a foldben és az épililet homlokzatan véddcsdben elhelyezve az alabbi

szamitasok altal meghatarozva.
- Fesziiltségesésre vald méretezés

Az egyen- ¢és valtakozd fesziiltségen a vezetékek hatasos ellenallasan fesziiltségesés jon
1étre. Az épiileten beliili kisfesziiltségli elosztovezetékeken a méretezés alapjaul szolgalo

fesziiltségesés szokasos értéke 2 %
Az inverter AC teljesitménye 8 KW

I=P/(\3*Uv*cosp) = 8000 / (N3*400*1) = 11,56 A
2% megadott megengedett szazalékos fesziiltségesés (€) Haromfazisu vezeték esetén:
Ue=¢€/100*Uf =2/100*230=4,6 V
A sziikséges keresztmetszetet a terheld dram és a megengedett fesziiltségesés ismeretében

az alabbiak hatarozza meg a 40 méteres kabelszakaszra:

A=/ Ue *I*1 =0,0174 / 4,6 * 11,56 * 40 = 1,75 mm2
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oréz = 0,0174 Q*mm2/m; [A] = mm2; [I] = A; [lI] =m

Mivel a szabvany 6 mm2-es EPH vezetéket hataroz meg, igy gazdasagosabb ebben az
esetben a FG160R16 5x6-0s kabelt valasztani, igy tobbszordsen is tGlméretezett ez a
szakasz. Mivel a megrendeld elektromos auto toltését is tervezi ezen a ponton, igy a kabel
keresztmetszetét mar erre is elokészitettiik, ugyanis a fenti szdmitas alapjan akar 3x16 A

biztositassal elhelyezhetd toltoberendezés.
A vezetékek melegedésre valo ellendrzése:
A vezetékek terhelhetdsége az alabbi harom csoportban van megadva:

A: egyszerli vezeték, vakolat alatt, védOocsoben; 5 szal vezeték, szabadon szerelt

véddcsdben, vezetékcsatorndban; 9 szal vezeték kotegelve szerelt allapotban.

B: vakolatba fektetett 5 szdl vezeték, szabadon szerelt véddcsében, illetve
vezetékcsatorndban, ha 10 mm tavolsadgra tobb véddcsé vagy csatorna halad

parhuzamosan.
C: egyszerl vezeték szabadon szerelve.

A terhelési tablazat alapjan ellendrizziik, hogy a kivalasztott vezeték keresztmetszete
mekkora darammal terhelhetd. A mi esetiinkben a FG160R16 5x6-os rézkabel

terhelhetdsége 36-47-57 A, amely béven elegendd 11,56 A tazisaramhoz.
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Megengedett terhelés A
Avezetd keresztmetszete mm2 Acsoport B csoport C csoport Biztosito betétek A

Cu Al Cu Al Cu Al

15 16 13 20 17 25 22 10
2,5 21 16 27 21 34 27 16
2 27 21 36 29 45 35 20
6 35 27 47 37 57 45 25
10 48 36 65 51 78 &1 35
16 63 51 87 68 104 82 50
25 83 65 15 20 137 107 63
35 10 86 143 12 168 132 80
50 140 10 178 140 210 165 100
70 175 140 220 173 260 205 125
95 215 175 265 210 310 245 160
120 255 205 310 245 365 285 200
150 295 235 355 280 415 330 250
185 340 270 405 320 475 375 315
240 400 300 480 380 560 440 400
300 470 375 555 435 645 510 500

2. tablazat AC kabel méretezés; Forrds: https://electrocord.hu/ 2

o

A Napelem-mezor6l érkezé kabel egy védd csovon keresztiil kapcsolodik az inverterhez.
Mivel a ketté kozti tavolsag kevesebb volt mint 5 m igy nem kellett automata tiizeseti

levalaszto kapcsolot alkalmaznunk.
Az AC oldali hibavédelem TN-S rendszer

A termelé berendezés AC oldali hibavédelme illeszkedik a fogyasztdi berendezés

érintésvédelmi megoldasahoz. Az inverter belsd hibadram relét (RCD) tartalmaz.


https://electrocord.hu/
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18. dbra AC kabel fektetése a foelosztoig 12 méteren alépitményben;

Forras: sajat foto

2, A DC vezeték talaramra torténé méretezése
A napelemek iiresjarati fesziiltsége (Voc): 41,8 V
A névleges fesziiltsége (Vmp): 35,1 V
Rovidzarasi arama (Isc): 10,17 A

Névleges aramerdssége (Imp): 9,7 A

A maximalis lizemi aram fiigg a helyszin klimatikus viszonyaitdl is. A fokozott erésségii
napsugarzast €s tapasztalati adatokat figyelembe véve, legalabb 25%-kal nagyobbra tehetd,

ezért 1,25-re méreteziink.

A méretezett rovidzarasi aram tehat: 10,17x1,25= 12,71A A méretezési tablazat alapjan a
C oszlopot kell figyelembe venniink, amely 4 mm?2 keresztmetszet esetén 45A

aramerdsséget enged meg, tehat a méretezés megfeleld
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A DC oldali hibavédelem kettds szigetelés (II. osztaly).
Az egyendramu kontaktusokat MC4 tipusu csatlakozok biztositjak.
A DC oldali levalasztast a csatlakozodobozban elhelyezett szakaszolokapcsold biztositja.

A napelem rendszer fém tartoszerkezete be van kotve az EPH halozatba.

3, Tulfesziiltség védelem:

Mivel nem késziilt kiilon villamvédelem, igy az inverter DC és AC oldalan, valamint a

csatlakozasi ponton T2 tipusu tulfesziiltség védelmi késziiléket helyeztiink el.

A napelemes rendszer elemeit védeni kell a 1égkori, ill. halozati talfesziiltségek elsddleges
hatasaitol. A talfesziiltség-védelmet tartalmazza az inverter a DC oldalon. AC oldalra 1 db
3 fazist NOARK EX 9UE220 tipusu AC talfesziiltség levezetot alkalmaztunk. Az EXQUE?2
termékcsalad a II. osztalyu talfesziiltség-védelmi eszkozok csoportja. Védelemként
szolgalnak a gyors kapcsolasi miiveletek vagy kozvetett villamcsapéasok (masodlagos

hatasok) okozta tranziens tulfesziiltség ellen.

19. dbra AC tilfesziiltség-levezets; Forras: https://www.noark-electric.eu/ %

Fesziiltségvédelmi szint: L-N 1.4

Max. vezeték keresztmetszete tomor (tomor, sodrott) 35


https://www.noark-electric.eu/
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Fesziiltségvédelmi szint N-PE

Jelzés a késziiléken Optika

Védettségi fokozat (IP) IP20

Rendszerkonfiguracio: TN-C, IT

Névleges fesziiltsé¢g: AC 275V

Epitési méret 1 modularis térkoz

Névleges kisiilési tulfesziiltség (8/20): 20V

Max. folyamatos fesziiltség AC: 275V

megoldast a telepitési helyen alkalmazott villamvédelmi kialakitas hatdrozza meg:

Villamvédelem nélkiil az inverter egyen- ¢és valtakozd éaramu oldaldn, valamint a

csatlakozési ponton T2

tipusu talfesziiltség védelmi késziiléket kell elhelyezni.

4, Termeléegység hibavédelme (érintésvédelem)

Az aramiités elleni védelem DC IT-rendszer

Az ide vonatkoz6 szabvanyok:

MSZ HD 60364 - 4 - 41: 2007 ,,Aramiités elleni védelem”

MSZ HD 60364-7-712:2006 ,,Napelemes (PV) energiaellaté rendszerek”
A rendszer iiresjarati fesziiltsége: 763,2 V

A beépitett kettds szigetelési villamos alkotdelemek megoldast jelentenek erre a

fesziiltségszintre.



8. KOLTSEGEK SZAMITASA

A napelemes rendszer koltsége:

Névleges teljesitmény

8,16 KWp

Tetofeliilet igény

41,0 nm

Napelem markaja

Jolywood 340W

Optimalizélas Huawei optimalizalé 450W
Panelszam 24 db
Termékgarancia 12 év
Teljesitménygarancia 30 év

Inverter tipusa

Huawei SUN2000-8KTL-M1

Monitoring Igen
Termékgarancia 10 év
Netto ara 2 568 208 Ft
Brutto ara 3261624 Ft

Fajlagos brutt6 ara

399 708 Ft/kW

3. tablazat Napelemes rendszer kéltségei

1, Megtakaritas és okologiai labnyom

Viérhato6 éves hozam 9425-9853 kWh/év
Havi megtakaritas 31987 Ft

25 év megtakaritas 9 596 200 Ft

CO2 megtakaritas 8,3 t/év

Kivaltott fak szama 3652 db fa

Ultetett erdéméret 2.6 hektar erdd

4. tablazat Megtakaritas és okologiai labnyom
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A megtériilést megkapjuk, ha a napelemes rendszer bekertilési koltségét elosztjuk a havi

megtakaritas forintban kifejezett értékével:
3261 624 Ft/ 31 987 Ft = 102 honap, azaz ~8,5 év

A megtériilés szamitasa soran nem vettem figyelembe a fa tartoszerkezet koltségeit. Ha
pedig levonjuk a teté elméleti héjalasanak a koltségét, is, ami kb. 750.000 Ft akkor a

napelemes rendszer megtériilése az alabbiak szerint alakul:

2 511 624 Ft/ 31 987 Ft = 78,5 honap, azaz ~6,5 év

fgy mér versenyképes barmely mas, napjainkban elérhet6 befektetési formaval.
A tartdszerkezetet alvallalkozo készitette. A koltségvetés az alabbiak szerint alakult:

2, Faanyag mennyiségek

szal [db] | hossz [m] a[m] b[m]| mennyiség [m3]| feliilet [m2]
3 2 0,15 0,15 0,135 3,6

2 3 0,15 0,15 0,135 3,6

2 5 0,15 0,1 0,15 5

2 8 0,15 0,1 0,24 8

3 4 0,15 0,1 0,18 6

4 5 0,15 0,075 0,225 9

9 5 0,15 0,075 0,50625 20,25

0ssz.
mennyiség: 1,57125 55,45

5. tdblazat Faanyag szamitas

Borovi fenyd gyalult feliilettel; 1, 57 m3: 486 700 ,-
Feliiletkezelés 2 rtg. anyag + munkadij; 55,45 m2: 221 800,-
Betontuskok ontése 1,57 m3 anyag + munkadij: 94 080,-
Faszerkezet 0sszedllitas: 680 000,-

Osszesen: 4 744 204,-
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9. KIVITELEZES

A panelt tarto fa tartoszerkezet készen allt, azt a megrendeld elkészittette a héjalas
kivételével, azt ugyanis mi alakitottuk ki. A szerkezetet kivitelez6 cég informacioi alapjan

az alabbi keresztmetszeteket hasznaltak fel az épitéskor:
Az alapanyag gyalult, kezelt, borovi feny6

- hatso oszlopok: 3 szal 2 m 150x150

- els6 oszlopok: 2 szal 3 m 150x150

- hats6 szelemen: 2 szal 5 m 150x100

- elso szelemen: 2 szal 8 m 150x100 (nettdé 8 m) egymas folé, 12-es menetes
szarakkal 0sszefogatva

- karpantok: 3 szal 4 m 150x100 (nett6 2x1,2m; 4x0,7m; 4x1,2m)

- fogoparok: 4 szal 5 m 150x75-es (4 x nettd 4,65m)

- szarufak: 9 szal 5 m 150x75-es (9 x nettd 5,08m)

A kivalasztasnal tligyeltek arra, hogy olyan keresztmetszeteket valasszanak, amelyek
kés6bb nem csavarodnak. Az alu keretet ugyanis erre iiltettiik és az korlatozott vetemedést

képes elviselni alakvaltozas nélkiil.

20. dbra Tartoszerkezet eléinézet; Forras: sajat terv
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21. dbra Tartészerkezet oldalnézet; Forras: sajat terv

A napelemeket kozvetleniil 50x50x3 AlmgSi 0,5 alapanyagt alu U profil tartora terveztem.
Ez egy kozepes szilardsagu, jo hegeszthetd, jo eloxalhatd, j6 korrdzidallésagu, aluminium
otvozet, megfelel a jelenlegi alkalmazott élettartam kovetelményre. A méretezésnél alapul
vettem a standard tartoprofilt, amely egy 40x40-es, 1 mm falvastagsaga solar profil,
jellemzdje, hogy mindkét fiiggdleges oldalan tart. Ehhez képest a kivalté U profil 10 mm-
rel nagyobb magassaggal és 50%-al nagyobb falvastagsaggal elegendd tartalékot

szolgaltat.

Az aluminium Kival6 mechanikai és esztétikai tulajdonsagokkal bir, fajstlya 2,7 g / cm3,
ami kb. egyharmada az acél fajstulyanak. Alapvetden korr6zioalld, hiszen Oxigén hatdséara
természetes véddoxid bevonatot képzddik rajta, de esetiinkben eloxalt anyaggal dolgozunk,
amely még tovabb javitja ezt a tulajdonsagat. Nem utolso sorban jé6 megmunkalhato, akar
korfurésszel is esztétikusan darabolhaté. Hosszu élettartam jellemz6 ra, amely fontos

ebben az esetben, hiszen a napelemek élettartama is 30 év folé tehetd!
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Es ami kornyezetvédelmi szempontbol a legfontosabb, hogy végtelenszer

ujrahasznosithato, mégpedig tigy, hogy az eljaras soran nem romlik a mindsége.
EN 755-2 el6irasok alapjan:
Névleges szakitoszilardsag: Rm min: 215 N /mm2

Folyashatar: Rp0,2 min: 160 N/mm2

22. abra napelemek kiosztasa, feliilnézet; Forras: sajat terv
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23. abra napelem tartoszerkezet telepitése az elokészitett fa tartoszerkezetre;

Forras: sajat foto

=

24. abra; A hatoldal impozans megjelenésii, ezert, valamint a kitakards elkeriilése

miatt is nagy figyelemmel kell a kabeleket elvezetni — elrejteni; Forrds: sajdt foto
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GRS ASEn

25. dbra A szerkezet feliilnézete vizzaro technologiaval szerelt modulokkal;

Forras: sajat foto

1, Munkavédelem

A tetOn végzett munka megkezdése elodtt ellendrizni kell, hogy a kollégak betartjak-e az

Osszes balesetmegeldzési szabalyt, ezentil megfeleld védelmet kell biztositani leesés ellen.

Telepités elott meg kell gy6zddniink arrdl, hogy a meglévd tetéfedés és tetdszerkezet
megfelelé-e az el6forduldo tovabbi terhelésekre. A tetdszerkezet allapotat még az
aluminium sinrendszer felhelyezése el6tt megvizsgaltuk. A szarufak és az oszlopok
mindsége megfeleld. A tetéfedés maximalis teherbirasa alkalmas mind a napelemes

rendszer, mind az azt telepité munkasok fogadésara.

A telepitést csak szakképzett munkdsok végezhetik, akik a szabalyoknak megfelelden

dolgoznak. A telepités soran be kell tartani a tiizvédelmi eldirasokat.
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10. BOVITHETOSEGI LEHETOSEGEK

Ennél a projektnél nem kérte az tigyfél, de ennem ellenére olyan megoldast szallitottunk,
amely a jovében konnyedén kibdvithetd akar akkumuldtorokkal, akar az elektromos auto

toltésével.
1, LUNA2000-5-15-S0 Smart String energiatarolé rendszer

Amig a szald6 elszamolas 1étezik addig csak elméletben késziiliink az energiatarolokat
alkalmaz6 jovobeni technologidkra. Az ujabb palyazati lehetdségek azonban eléremutatjak
mar a haztartasokban 5-15 kWh kapacitassal rendelkez6 energiatarolok jelenlétét. Nyugati
példakat alapul véve ez is egy alkotdeleme lehet a jovObeni energiaellatas biztonsagnak.

Mindenesetre ez az inverter tartalmazza ennek a technologianak az egyszerii csatolasat.
Tuzbiztonsagos technologidval késziilt

Egyszer( telepités, modularisan bovithetd 5 - 10 - 15 kWh méretre és ebbdl a csoportbol

kettd Osszeflizhetd, tehat 6sszesen 30 kWh kapacitas érhetd el egy inverter mellett.

g

HUAWEI

Smart String Energy Storage System

Power Module

[ w Battery Module

(Energy Optimizer Included)

26. dbra LUNA 200 energiatarolo rendszer, Forras: https://solar.huawei.com/ 2


https://solar.huawei.com/
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Erdekessége, hogy 100%-os kisiilési mélységet (DoD) engedélyez. A vezérldegysége a
BMS (Battery Management System) ezen a litium-vasfoszfat (LFP) cellakat tartalmazo

akkumulatorokhoz kapcsolodik és azok tolti, meriti, kezeli, élettartaméat noveli.
2, Autéakkumulator tolto

A napelemes rendszerrel egybeépitett elektromos autos toltd otlete tligyfeliink korében

rendszeresen felmerl.

Az elektromos autdk vasarldsakor nem csak a kornyezettudatossag de a pénziigyi
megtériilés is motivacio. Napelemmel kombindlva pedig még vonzobb a modell, hisz a
haztartdsunk is és a jdrmiiviink is megljulo energiaval lesz ellatva. A legtobb tolté ugyan
valtakozdaramot hasznal az akkumulatorok feltoltésére, de a nagyobb teljesitményii
tipusok egyenaramot juttatnak kozvetlenil az egységekbe. Mivel a napelemek is
egyenaramot allitanak eld, kézenfekvé megoldasnak tlint hogy kozvetleniil ezzel az
egyenarammal toltsiik az akkukat, kihagyva a DC/AC konverzidt és annak veszteségeit.
Mivel a Huawei komoly innovacidkat jelentet meg idordl idore a termékpalettdjan, erre a
fejlesztésre is szamitottunk, kaptunk is réa igéretet, de még sajnos nem elérhetd a piacon ez
a megoldas. Ennél fogva egy hagyomanyos, falra szerelhetd tipust ajanlottunk az

igyfélnek.

A jovobeni toltési infrastruktranak magas rendelkezésre 4llastinak, nagy
megbizhatosdginak és mindséginek kell lennie, és képesnek kell lennie alkalmazkodni az
Osszetett és zord miikodési kornyezetekhez, mint példdul a magas hOmérséklet és
paratartalom, sés levegd ¢és por. Az alapvetd alkatrészeknek, példaul a
toltdpisztolyoknak/toltdknek és a toltdmoduloknak ezért magas mindséglieknek kell

lennitk.

2025-re 15 milli6 az elektromos jarmivet josolnak csak Eurdpara, és varhatdéan a

személyautok toltésének 80%-a lakossagi toltésbol szarmazik majd.

Az intelligens halézatok, az 5G kommunikacio, a tdvvezérelhetdség, a mesterséges
intelligencia mind segithetnek majd ebben a folyamatban. A toltési infrastruktira
varhatoan nemcsak elektromos, hanem halozati eszkoz is lesz egyben. Kozvetleniil az

aramhalozat litemezheti és kezelheti, ezért szamos tulajdonsaggal kell majd rendelkeznie a
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biztonsaggal ¢és a privat adatok védelmével kapcsolatban. Ezen megfontoldsok alapjan

megrendeldnk az alabbi tipust helyezte eldtérbe a jovobeni beszerzés céljabol:

3, Webasto Pure Black gyors fali tolt6

27. dbra Webasto Pure Black gyors fali tolt6; Forrds: https://e-cartolto.hu/ %

Az tigyfél a Webasto cég tolt6jét valasztotta lehetséges alternativanak, ez ugyanis nem
utolsé sorban kérhetd 7 méteres toltdkabellel, amelyre sziikség lesz, ugyanis a beallo 2
személygépkocsinak lett megépitve. Az energiasziikséglete 3 X 16 A amelyre az inverter
szamara lefektetett kabel mar méretezve volt. Type2-es csatlakozoval lehet csatlakoztatni
a tolteni kivant autohoz. A toltési teljesitmeny 1,8 és 11kW teljesitmény kozott allithato.
A toltés automatikusan elindul a csatlakoztatds utan. A toltéallomas Type2-es
csatlakozoval szerelt elektromos autotipusokkal kompatibilis. Ezen feliil IP54 védettségi
fokozattal rendelkezik. Hiba aram feliigyel6 funkciét is tartalmaz, ennek kdszonhetéen

csak A tipusa AVK sziikséges hozza.


https://e-cartolto.hu/
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11. OSSZEFOGLALO

A haztartasi kiserdmi kiépitésével egyszeri beruhazast hajtunk végre, amely ezt kovetden,
kiszdmithatd6 modon, tobb évtizeden at biztosit szamunkra kornyezetbarat villamos
energiat. A beruhdzds hozama a futamiddre vetitve évek Ota versenyképes a legtdbb
befektetési formaval szemben. Tovabbi eldnye az ingatlan értékének ndvekedése és nem

utolso sorban a villamos energia aratol valo fiiggetlenség.

Kivitelezoként tisztdban vagyunk vele, hogy csak ugy maradhatunk a piacon, ha mi is
fejlodiink és emellett nyomon kovetjiik az iparagi irdnyokat, sztenderdeket. Alapvetden
profilunkba illett, ezért is vagtunk bele a fenti fejlesztésbe, hogy minél tobb felhasznalasi

modot talaljunk a napelemek és ezzel egyidejlileg a megujulo energia alkalmazasanak.

A megvalosult projekt eddigi tesztjei megfelelonek bizonyultak, de egy teljes évet kell
vizsgalnunk ahhoz, hogy az évszakok valtakozdsanak is ellenalld megoldést tudjunk
kinalni. A fentiekben a kétoldalas technoldgia egy lehetséges alkalmazasat mutattam be.
Természetesen ahogy ez elkésziilt mar latjuk is azokat a fejlesztéseket, amelyeket a

kovetkezd projektekben érvényesithetiink.

Az, hogy a dolgozatban felsorakoztatott Ujitdsok megérik-e az alkalmazasuk soran
jelentkezé tobbletkoltséget, egy egyszerii hozamszamitas soran kideriil. Tekintve az egyre
novekvd nyersanyag-arakat, naprol napra egyre tobb és tobb fejlesztés lesz piacképes

forradalmasitva a jelenleg alkalmazott és elterjedt technologiat.

A technoldgiai ujitasokat felvonultato, leirt példak jol mutatjak, hogy a napelemes iparban
radikalis valtozasokra, kiugréan magas hatékonysag nem varhato. A legtobb ilyen
fejlesztés is csak néhany szazalékos hozamnovekedést eredményez, de ha nagy résziiket
alkalmazzuk az egyes napelemeke, akkor mar nem kellenek hosszt évek, évtizedek ahhoz,

hogy széles korben eldszor erdmiivi, majd a lakossag korében is elterjedjenek.

Mi toreksziink arra, hogy olyan telepitéseket végezziink, ahol nemcsak a funkciora
helyezziik a hangsulyt, hanem megprobaljuk a lehetd legnagyobb mértékben megdrizni,
s6t, ha sikeriil akkor még akar szebbé is varazsolni lakokornyezet épitészeti egységét,

harmonid;jat.
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Altalaban egy munkat akkor tekintiink sikeresen befejezettnek, ha mi is és veliink kozosen
a megrendeld is maradéktalanul elégedett. Az itt bemutatott feladat egy komplex tervezés-
kivitelezés eredménye. Elmondhatjuk, hogy sikeriilt olyan megoldast talalnunk, amely
mind esztétikailag, mind pedig szerkezetileg maradéktalanul kielégiti a felmertilt igényt.
Vizionk, hogy tigyfeleinknek a lehetd legmodernebb technoldgidkat szallitsuk és valljuk
be ezt Orommel is tessziikk, hisz napjaink egyik leginnovativabb ipardgiban

tevékenykedhetiink.
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12. SUMMARY

With the construction of a small household power plant, we are making a one-time
investment, which will then provide us with environmentally friendly electricity for several
decades in a predictable way. The return on investment over time has been competitive
with most forms of investment for years. Another advantage is the increase in the value of

the property and last but not least the independence from the price of electricity.

As a contractor, we are aware that we can only stay in the market if we also develop and
also follow the industry trends and standards. It basically fit our profile, which is why we
have embarked on the above development in order to find as many uses as possible for the

use of solar panels and, at the same time, renewable energy.

The tests of the implemented project so far have proved to be satisfactory, but we have to
examine it for a whole year in order to be able to offer a solution that can withstand the
changes of the seasons. In the above, | have presented a possible application of bifacial
technology. Of course, as soon as this is done, we can already see the improvements that

we can implement in the following projects.

Whether the innovations listed in the dissertation are worth the additional cost of their
application is revealed in a simple yield calculation. Given rising commodity prices, more
and more developments will be marketable day by day, revolutionizing the technology

currently in use and prevalent.

The described examples showcasing technological innovations show that radical changes
in the solar industry are not expected to be exceptionally high. Most of these developments
result in only a few percent increase in yield, but if we use most of them in individual solar
panels, it will no longer take many years or decades for them to become widespread first

in power plants and then among the population.

We strive to carry out installations where we not only focus on the function, but also try to
preserve it as much as possible, and even if it manages to make the architectural unity and

harmony of the living environment even more beautiful.
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We usually consider a job to be successfully completed if we and the customer are fully
satisfied. The task presented here is the result of a complex design and implementation.
We can say that we have managed to find a solution that fully satisfies the demand, both
aesthetically and structurally. Our vision is to deliver the most up-to-date technology to our
customers and we are happy to admit this, as we can operate in one of the most innovative

industries today.
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