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BEVEZETO

Hazankban, az utobbi években egyre nagyobb teret hoditanak a naperOmiivek.
Magyarorszag energiastratégiaja hozzavetdlegesen tovabbi 4,5 GW naperdmii-kapacitas

megépitését iranyozza eld 2030-ig. (https:/www.portfolio.hu/uzlet/20210715/uj-

naperomuvek-magyarorszagon-tulkinalat-es-hiany-is-van-egyszerre-492710 ) Ennek

megvalositasa oridsi kihivas mind a befektetoknek, mind a rendszeriizemeltetoknek.

2012-t61 kozel 600 MW naperdmii  kivitelezésében vettem részt foként
projektvezetéként Eurdpaban, Dél- és Kozép-Amerikaban, Azsiaban, Afrikaban.

Feladatom a c6l6pozés, szerkezetépités és modul installalas helyszini irdnyitasa volt.

2020. nyaratol Magyarorszagon dolgozok a Green Plan Energy Kft-nél. A feladatom
az Ajkan ¢épiild 24 MW teljesitménytli naperdmi muszaki elékészitési és kivitelezési

munkainak irdnyitasa.

A miszaki elokészités soran a szerzddés mellékletét képezd miiszaki specifikacio

figyelembevételével kellett az alapanyag beszallitokat és a kivitelezket kivalasztanom.

Korabbi munkaim soran a napelemes tartdszerkezetek kivitelezése volt a f6 profilom,
igy jelen projekten kiemelt figyelmet kellett szentelnem a napelemes szerkezet

megvalosulasanak.

A napelemes tartoszerkezet beszallitojaval szemben tamasztott elvardsokat a miiszaki

specifikacié tartalmazta:

- termék garancia 10 év

- ISO 9001 szabvany szerint tanusitott mindségbiztositasi rendszer

- legaldbb 5 éves gyartoi hattér

- legalabb 1000 MW beépitett teljesitményii PV erdmiipark 1étesitése

A feladatom a miiszaki és gazdasagi kondicidk Osszesitése, a felsOvezetéi dontés

elokészitése.



1. NAPEROMUVEK

A naperOmii egy gytjtéfogalom, amely a napenergiat felhasznalé eroémiifajtakat
tomoriti. Tobb féle naperdmi l1étezik. A miikodési elve mindegyiknek egységes, mely

szerint a Napbdl szarmazé sugarzast energidjat alakitjak elektromos d&ramma.
A napertimiivek fobb alkotoelemei:

- tartoszerkezet

- napelem

- elektromos kabelek
- inverterek

- transzformatorok
A napelemes rendszer tervezését az engedélyeztetési folyamat el6zi meg.

- Azengedélyeztetési eljaras szolgaltatoktol (ELMU, EMASZ, E.ON, stb.) fiiggéen
mas €s mas.

- A szolgéltatd az igénybejelentést kovetden megkiildi a Miszaki Gazdasagi
Tajékoztatot (MGT), amiben leirja, hogy milyen feltételek mellett engedélyezi a
napelemes rendszer kivitelezését.

- Csatlakozasi Tervdokumentaciot (CST) elkésziteni.

- Termeldi kabel vezetékjogi engedélyt megszerezni.

- Epitési engedély megszerzése.

Az engedélyeztetést kovetben a beruhdzod az igényeinek megfelelden tudja
megversenyeztetni a beszallitokat és kivitelezoket. Igy elkeriilhetd, hogy a tervezd
egy szamara kedvezd juttatisokat biztositd markat vagy miszaki megoldast
részesitsen eldnyben. A tervezd csak tanacsadoi szerepet kap, amivel a beruhazé

szamara lehetd legjobb ar/érték aranytl megoldast lehet megvalositani.

A napelemes rendszer lehet szigetiizem, koziizemi villamos hél6zathoz csatlakozo

¢és hibrid uzemu.



A sziget lizemil rendszer dnmagéaban 6nalldéan képes miikodni. Csak annyi energia all
rendelkezésre amennyit megtermel, illetve amit a rendszer akkumulatorokban tud tarolni.
Jellemzd6en olyan helyeken hasznaljak ahol nincs kiépitve a koziizemi halozat (tavol esd
tanyak). Az energiat a napelemek termelik, amit aztan akkumulatorban tarolnak. Onnan
toltésvezerld elektronikéaval allitjak eld a kis, 12-24 V egyenfesziiltséget, vagy inverterrel

a hagyomanyos, 230 V-os valtakozo fesziiltséget.

A hélozatra termeld rendszer esetében elengedhetetleniil sziikséges a kiépitett
koziizemi villamos halézat. Nincs szilikség akkumulatorra igy koltséghatékonyabb. A

haldzatra termeld rendszerek méretiikbol adoddan lehetnek:

- 50kW teljesitmény alatt haztartasi méretii kiserémii

- 50-500kW teljesitmény kozott kiseromiivek

- 500kW teljesitmény felett nagyerémi
(https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0700273.kor)

A héaztartasi méretl kiserdmiivek esetén a napelemmel megtermelt energiat inverterrel
alakitjak at valtakozd arammad, amivel a héztartasban taldlhato villamos késziilékek
mikddnek. Az inverter ra van kotve az dramszolgaltato kisfesziiltségli rendszerre (230
V). A termelt energidt kétiranyl mérdoraval mérik. A mérd ordk jellemzden a megtermelt
energia hatasos részét mérik, a meddo teljesitmény aranyat nem. Az energiaatvitel josaga
nagymértékben fiigg a kiértékeld algoritmustol, illetve az alkalmazott mérési

kapcsolastol. A betaplalt és vételezett energiat évente szamolja el a termeld és a vételezo.

Kis erémiivek esetén a megtermelt és atalakitott valtakoz6 aramot transzformator

allomason keresztiil csatlakoztatjak a kozépfesziiltségli halozatra (22 kV, 35 kV).

Nagy eromiivek esetén jellemzOen tobb transzformatort kotnek be esetleges
kapcsoldallomas beiktatasaval az alallomésba, majd onnan a nagyfesziiltségli rendszerbe

(132 kV, 220 kV)

A hibrid lizemii rendszerek szigetlizemii energiaellatasra is képesek a folyamatos
aramellatas érdekében. A halozatra termeld napelemes rendszerek esetén az energiatarolo
szerepét maga a haldozat tolti be. Aramsziinet esetén biztonsag védelmi okokbol
napelemes rendszer nem taplalhat vissza energidt, illetve intenziv napsiités esetén

tobblettermelés alakul ki, ilyenkor az &ramszolgéltatd korlatozhatja a halozatba



visszataplalast. Mindkét esetben a megtermelt energia karba vész. Megoldasként a
rendszereket energiataroloval (akkumulatorral) latjdk el. A visszaszabalyozott
id6szakban, ha az aktudlis termelés nagyobb, mint a felhasznaléds, akkor a megtermelt
energiat az akkumulator feltdltésére forditja a rendszer. Amikor a napelem kevesebb
energiat termel az akkumulatorban tarolt energiat hasznaljuk és a halozati dramot csak

megnovekedett fogyasztaskor hasznalunk.

1.1. Naperomiivek csoportositasa elhelyezés szerint

A naperémiivek elhelyezését tekintve megkiilonboztetiink szarazfoldi és vizen lebegd

rendszereket.
A szarazfoldi telepitésii erdémuvek lehetnek tetdre €s szabadfoldre telepithetdek:

A tetére telepitett hdztartdsi méretli kiserdmiiveket 4ltaldban lakossagi és
kisvallalkozoi felhasznalas jellemzi. Zomében satortetds haztetokon keriil kialakitasra. A
tartoszerkezet fémbdl, aluminiumbol, horganyzott- vagy rozsdamentes-acélbol késziil. A
tetd tajolasa, ¢és dolése befolyasolja az elhelyezést. Lapos tetdre telepités esetén a
tartoszerkezet elhelyezésével lehet biztositani a megfeleld tijolast és dolést. Kis
erdmiiveket iizemcsarnokok, ipari létesitmények sik tetejére, megfeleld doléssel és

tajolassal lehet kialakitani.

Szabadfoldi erdmiivek esetében figyelembe kell venni, hogy egy fix szerkezeti 1 MW
teljesitményii naperémi helyigénye kb.: 2 ha. Napkovetd rendszerek esetén a teriiletigény

akar 20%-kal kevesebb is lehet.

A beépitendd napelem méretének €s teljesitményének ismeretében lehet a fogadd
szerkezetet megtervezni. A rendszer optimalizaldsa utan a stringek ismeretében az
inverterek és a transzformétorok meghatarozhatdak attdl fiiggden, hogy kis- (220 V)
kozép- (22 kV, 35 kV) vagy nagy-fesziiltségi halézatba (132 kV, 220 kV) torténik a
betaplalas.

A napelemes szerkezetet statikailag méretezni kell. A méretezést a talajmechanikai

szakvélemény figyelembevételével, szélterhelésre és hoteherre végzik el. A részletes



talajvizsgalati jelentés ¢s geotechnikai tervezési beszdmolo tartalmazza a
talajfeltarasokat, a teriilet geoldgiai ¢és geotechnikai informécidinak az értékelését.
Probacolopozes alapjan vizsgaljak a bevert colop teherbirasat (ellenallasat) nyomasra és
htizasra kiillonbozo beverési mélységek esetén. A colopellenallasokra kapott értékeket a
szamitott igénybevétel tiikrében értékelik. A tartoszerkezet, illetve az alapozasi

koncepcid ennek tiikkrében keriil megtervezésre.

A megfeleld tajolas és dolés mellett a domborzati viszonyokat is meg kell vizsgalni.
A domborzatot geodéziai eszkozokkel 3D-ben felmérik. A felmérést dronnal vagy
terepjarora szerelt jeladoval végzik. gy pontos képet lehet kapni a teriilet tagoltsagarol,
ami alapjan egy talajkovetd rendszer megvaldsithat6. Nagyon fontos, hogy a méretezett
cOlopok a statikailag meghatarozott tiirésen beliill mozogjanak. Ezért van az, hogy egy
teriileten beliil tobb féle colophosszal talalkozunk. A parkokon korbe, a nagyobb szélteher
miatt hosszabb c6lopoket alkalmaznak, mig a teriilet bels¢ részén rovidebb. A
talajmechanikai jellemzés figyelembevételével is valtoznak a co6lophosszok. Egy
dombtetdn, ahol az erdzids folyamatok lemostdk a humusz nagy részét, ott altalaban
rovidebb colop elegendd, hiszen az altalaj nagyon kemény. A domboldalban, ill. a
volgyben mar hosszabb colopokre van sziikség, mert magasabb a fedé humuszréteg, ami
statikailag nem sokat tart. A colophosszok tekintetében, ha a f6ldbdl kiall 1,5-1,7 m,
akkor a foldben is minimum ennyinek kell lenni. Ha lazabb talajba kertiil a szerkezet,
akkor a foldben akér 2,5-3 m is lehet. Ilyenkor mar gazdasagossagi szempontbol, furt
betonozott colopoket alkalmaznak. De ha a talaj nagyon sziklés, koves akkor is furt
betonozott c6lop lehet a megoldés. Lazabb talajon 2 1dbas rendszert, keményebb talajon

1 1abas rendszert alkalmaznak (https://www.pv-stahlbau.de/en/products/ ).

Az alapozés tekintetében cOlopolt vagy talajcsavaros rendszerrdl beszélhetiink,
melyek statikai méretezéstdl fiiggden 1 vagy 2 labas rendszer lehet. A c6lopolt rendszer
esetében alapokat colopverd géppel iitik le a megfeleld mélységbe. Koltséghatékonysaga
miatt elterjedtebb. Hatranya, hogy a leiitott c6lopoket nem lehet roncsolds mentesen
kihazni. A talajcsavaros rendszer esetében nagy teljesitményii specidlis furogépet
alkalmaznak. Nagy eldnye a pontossag és a precizitds. A csavarok barmikor kitekerhetdek

¢s athelyezhetdek.



Tajolas tekintetében lehet E-D vagy K-Ny irdnytl. Hazankban az E-D irdnyt rendszer

a jaratos a szerkezet ddlése altaladban 30° (http:/www.ingyennapelem.hu/vallalati-

megoldasok/naperomuvek-tervezese ). A K-Ny tdjoldsu, ugynevezett hazteté alaka

szerkezetet tOliink délebbre Dél-Franciaorszagban, Afrikaban, stb., telepitenek, melyek

10°déleéstiek.

Modulrdgzités tekintetében megkiilonbozetiink egymastol klipszes és sines rendszert.
A modulokat vertikalisan és horizontéalisan is lehet rogziteni. A klipszes rendszer esetében
a modulokat modulrégzité karmokkal fixaljak a szerkezeten. A sines rendszer
alkalmazésakor a modulrogzitd sinek k6zé tolnak be 4-6 db modult. Csak sinek aljan és
tetején vannak a modulok rogzitve. Szerelés tekintetében joval gyorsabb megoldas a
klipszes rogzitéssel szemben. Kisebb modulok (1000 mm x 2000 mm) esetén, 20°-25°
dolésnél a modul rogzitése sinekben torténik. Foleg toliink délre, ahol alacsonyabb a
szerkezet délése. Minden esetben a modulgyartd hozzajarulasa sziikséges. Nalunk a

klipszes rendszer az elterjedtebb.

A minél jobb teriileti kihasznalds érdekében mar egyre elterjedtebb az olyan
szerkezet, amire egymas folé vizszintesen 4-6 db modul van felépitve vagy fliggdlegesen
2-3 db, akar 100 m hosszon. Az ilyen szerkezetek csak sik teriileten valdsithatdak meg.
Tagoltabb domborzat esetén rovidebb asztalokat terveznek. A co6lopdkre keriild
modulhord6 szerkezet, fix kivitel esetén Déli tijolastu, a dolése 25°-30° kozott van
Magyarorszagon. A modul aljagnak minimum 60 cm-en kell lennie a sziikséges

karbantartdsi munkalatok miatt (flinyiras).

Eddigiekben csak a fix rendszerekrdl beszéltiink. Egyre nagyobb teret hdoditanak a
napkovetd (tracker) rendszerek. A szerkezet tengelye E-D tajolasu, és ahogy a neve is
jelzi, keletrél nyugatra lekdveti a nap jarasat. A fix rendszerekhez viszonyitva dragabb,
de kb. 25%-kal nagyobb a hozama. Napkovetd rendszereknél elterjedtebb az 1 modulos
rendszer. Napjainkban nagy teljesitményti (500 W-700 W) napelemeket a tengelyre

merdlegesen szerelnek fel. Az asztalok hossza itt is megkozeliti mar a 100 m-t.

Korabban megkiilonboztettiink egy illetve két tengelyes rendszert. Az egy tengelyes
rendszer esetében az asztalok K-Ny iranyba kovetik le a nap jarasat, E-D iranyba fix

tobbnyire vizszintes. Két tengely esetében a nap allasa pontosan lekovetheté K-Ny és E-



D iranyba. Jelenleg elterjedtebb az egytengelyes rendszer, de itt is tobb rendszert
kiilonboztetliink meg. Az alap, amikor egy sorban egy motor van kdzépen elhelyezve. A

tertilettdl fliggden egy motor mozgathat tobb parhuzamos sort.

Nagyobb parkok esetében egy tengelyre szerelhetnek tobb modult is. Mig az egy
modulos rendszernél a tengely 1,5 m-1,7 m magasan van, addig a tobbmodulos
rendszernél 2,5-2,7 m-en is lehet. Nyilvan sokkal robosztusabb szerkezetrél beszéliink,
hiszen a c6lopok hossza 5-6 m hosszu is lehet. Ezeknek a szerkezeteknek a szerelése
nagyon koltséges. A napkdvetd rendszerek a fixhez viszonyitva joval dragabbak, de kb.

25%-kal nagyobb a hozamuk.

A naperémiivek elhelyezését tekintve meg kell emliteni a vizen lebegd erdmiiveket.
Vilagszerte egyre tobb orszagban telepitenek vizfeliiletre naperémiivet. Tobbnyire
milanyag stégekre épitik, tengerre, vizi erOmuvek gy(jtétavaira, tliziviztarozok,
mezdgazdasagi viztarozok befedése. A hagyomanyos, szarazfoldi rendszerektdl kb.: 20
%-kal dragabb a telepitése, viszont nem foglal el termd teriiletet. Tovabbi elénye, hogy a
nagy vizfeliileteken a parolgasi veszteség csokkenti, illetve a folyamatos hiités miatt
magasabb a hatasfokkal miikodnek a parkok. A hatasfokot noveli, hogy itt mar tobbnyire
bifacilis (kétoldali) napelemeket alkalmaznak, amivel a visszaver6dd fénysugarak is

hasznosulnak.
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2. A PROJEKT

2.1. A projekt targya

A Magyar Kormany stratégiajat kovetve (https://2010-
2014.kormany.hu/download/4/t8/70000/Nemzeti%20Energiastrat%C3%A9¢gia%202030
%20teljes%20v%C3%A 1ltozat.pdf ) a kornyezetbardt zoldenergidban meglévod

lehetdségek kihasznalasaval PV Erémi valosul meg Ajka — Halimba — Sz6c - Padragkut
térségében, amely kapcsolodva az energiaszallitds magasfesziiltségti rendszerébe 19,95
MW §sszteljesitményli AC oldali napelem-park kiépitését és rendszerbe allitasat teszi

lehetové.

A fovallalkozoi szerz6dés mellékletét képezd miiszaki specifikacid adja az el6készitési
folyamat alapjat. A specifikdcioban meghatarozott iranyelvek figyelembevételével kell
Osszeallitani a végleges miiszaki tartalmat, ami alapjan a tervezd, az ide vonatkozo
jogszabalyok ¢€s szabvanyok figyelembevételével elkésziti a kiviteli tervet. . A kiviteli
tervek terv zsiirijét kovetd visszajavitdsok és azok Megrendeld altali jovahagyasat

kovetden kezdddhet meg a kivitelezés.

2.2. A Kkivitelezés helye

A naperémi teriilete Ajka kozpontjatol 10 km tavolsagra van a Szdc felé vezetd

banyaszati maganutrdl kozelithetd meg.
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1. dbra A tervezett napelempark kivitelezési helyszine (forras: maps.google.com)
2.3. A teljesités hatarideje

A kiviteli munka hatarideje a munkateriilet atadas atvételét koveté honap elséd
munkanapjatél szamitott 16. honap utolsd6 napja. A befejezési hatdridobe az atadas-

atvételi eljaras idétartama beleszamit.

2.4. A miiszaki elokészités folyamata

A fovallalkozoi szerzddés mellékletét képezd miiszaki leirds tartalmazza a kiviteli
tervek és a fotovoltaikus erdmiivek miiszaki kialakitasaval kapcsolatos kdvetelményeket.
Az elOkészités soran a szerzddés alapjan kell a végleges miiszaki tartalmat 6sszeéllitani a
kivitelezési folyamatok idérendjének figyelembevétel. Ahhoz, hogy a kivitelezést
mielobb megkezdddjon, a tervezési — engedélyeztetési munkakat is a kivitelezés szerinti

1d6rend szerint kell iitemezni. Els6 iitemben a kerités, belsé ut, szerkezet késziil el.
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Masodik iitemben az elektromos munkalatok, inverterek, transzformatorok, belso

kabelhalozat, iranyitastechnika és feliigyeleti rendszer majd a védelmi rendszerek.

Amint 6sszedll a végleges miiszaki tartalom egy-egy szakagra, a general tervezo az
ide vonatkozo6 jogszabalyok és szabvanyok alapjan elkésziti a kiviteli tervet. Ebben az

iddszakban is modositasra, pontositasra szorul a miiszaki tartalom.

Az elkésziilt kiviteli terveket be kell nyugjtani a terv zstirinek. A terv zstiri donti el,
hogy a kiviteli tervekben szerepld miiszaki tartalom szamukra megfelel6-e, illetve milyen

modositasokat kérnek.

A kivitelezés csak jovahagyott tervek alapjan torténhetnek.

3. ATARTOSZERKEZET KIVALASZTASA

A fovallalkozoi szerzédés melléletét képezd miszaki specifikdcid tartalmazza a
megrendeld elvarasait. Ezen elvarasok figyelembevételével kell a végleges miiszaki

tartalmat Gsszeallitani.

3.1. A tartoszerkezettel szemben tamasztott kovetelmények

A napelem panelek vizszinteshez képest mért d6lésszogét és a napelem panelsorok
tavolsadgat az arnyékképzdodési és ilizemeltetési szempontok figyelembevételével kell
megtervezni.

2

Figyelembe kell venni a ,,3” nap (déli) allasszogének értékét december 21-én a
telepitési helyszinen, de alapvetden az éves termelési volumen maximalizalast, mint f6
szempontot, valamint a teriiletigény gazdasagi optimumat sziikséges szem el6tt tartani a
tervezeés soran.

A napelem sorok kozott gépi fitkaszalashoz ¢és a paneleket tisztitd berendezés
kozlekedéséhez megfeleld helyet biztositani sziikséges

A megvaldsitand6 fotovoltaikus (PV) erdmii beépitett teljesitménye 23,94 MW
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A napelem panelek tajolasa: Dél.

A tartdszerkezet rendszerének valamennyi eleme egyazon gyartotdl kell, hogy
szarmazzon, amelyeknek egymadssal kompatibilisnek kell lennie (pl. komplett gyartoi
rendszer).

Tartdszerkezet: fix rendszer(i, terepkdveto.

Rogzités technika: a talajmechanikai jellemzdk alapjan statikai tervet sziikséges
késziteni, amelynek figyelembevételével sziikséges a rogzitési technikat meghatarozni.

Tartoszerkezet anyaga: tlizi horganyzott acél, rozsdamentes acél, vagy aluminium. Az
elére gyartott tlizi horganyzott elemek esetén helyszini atalakitas (a horganyzott feliilet
sériilésével, integritasanak csokkenésével jar6 modositds) nem megengedett (a colopozés
soran sériilt feliiletek utdlagos kezelése megengedett). A szerkezet hegesztése csak a gyarto
miivi horganyzas el6tt engedélyezett.

Kotéelemek: rozsdamentes (acél, aluminium, illetve annak 6tvozete).

Rogzitd szerkezete (napelemek rogzitésére): aluminium, tlizihorganyzott acél.

Szabvanyos EPH 0Osszekottetések kialakitasa sziikséges a tartoszerkezeti elemek
valamint a PV panelek kerete kozott.

Statikailag ellendrzott szerkezet és rendszer.

CE tanusitvany (teljes rendszerre, vagy minden elemére).

A napelemasztal foldfelszint6l mért legkdzelebbi pontjanak (alsé €1) foldfelszintdl mért
minimalis tavolsaga 60 cm.

A tartoszerkezet szerelését a gyartoi utasitasoknak megfelelden sziikséges elvégezni.

Termék garancia: minimum 10 év.

3.2. A napelemmel szemben tamasztott kovetelmények

Szilicium félvezetd (wafer) alap, minimum 4 busbaros (aramelvezetd kontaktusracs)
cella kivitel.
Szerkezeti felépitése: aluminium keretes liveg el6- és mlianyag hatlap.

cre

alacsony vas tartalmu, edzett, anti-reflex bevonattal ellatott szolar iiveg.
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Panel befoglalé méretek:

- felilet: 1,5-1,8 m2
- vastagsag: 28-40 mm
Panel egyéb jellemzd miiszaki paraméterei:
- névleges teljesitménye: minimum 280 Wp
- panel hatasfok minimum: 17 %;

EVA laminal6 foliaval gyartott.

Teljesitmény garancia: legalabb 25 év, linearis.

Termék garancia: minimum 10 év, azzal a feltétellel, hogy a garancialis id6szak kezdete

a leszallitast kovetd 90. nap, vagy a felszerelés datuma.

Szallitas: raklapokon halmozva, kétegelve, mechanikai védelemmel.

3.3. A talajmechanikai szakvélemény

A teriilet domborzatilag ersen tagolt, talajosszetétel tekintetében dolomitos, agyagos,
homokos teriilet, kordbban banyatertilet volt.
A talajmechanikai szakvélemény két részbdl tevodik Ossze:
a talajvizsgalati jelentés a talajfeltarasokat ismerteti:
- statikus nyomo6szondézas
- talajmechanikai fras
- viztartalom meghatarozas
- szemeloszlas vizsgalat
geotechnikai tervezési beszamold a terepi vizsgalatokbol szamitott colopalapozasi

koncepciot tartalmazza.

A teriileten 16 pontban geotechnikai firdsok soran mintavételezés tortént. A feltarasok
igazoljak, hogy a teriilet es6zések soran csak lanctalpas eszkozokkel jarhatdak,

gumikerekes jarmiivek csak par napos szarazsag utan hasznalhatoak.
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A teriileten 46 pontban lett probacolopozés elvégezve. Ezeket a colopoket aztan
probaterhelésnek vetik ald. A tesztek soran nyomaésra, htizésra, kihajlasra vizsgaljak a
cOlopoket.

(1. szamu melléklet)

Az EUROCODE 7. szabvany el6irasai és ajanlasai alapjan meghataroztdk egy C
155x60x3 profilu bevert colop teherbirasat (ellenallasat) nyomasra €s huzasra kiilonb6z6
beverési mélység esetén (-1,5; -2,0; -2,5; -3,0; -3,5).

A colopellenallasokra kapott értékeket a szamitott igénybevételek tiikkrében:

- azellenallas a mélységgel ardnyosan novekszik,

- atalajrétegzddés heterogén képet mutat,

- ahuzasi ellenallas a c616pok palastjanak feliiletétdl kozel egyenes aranyban fiigg,

- azesetenkénti felszin kozeli laza réteget, mar -1,0 m mélység koriil kemény allapota

talajréteg kovet.

A talajmechanikai és probaterhelési vizsgélat alapjan elmondhatd, hogy a terepszinttdl
szamitott 1,7 m alapozasi szint a teriilet nagy részén megfelelo.

Azokon a terlileteken ahol a talaj adottsdgok kedvezotlenebbek, ott az alapozasi szint
2,0-2,5 m mélységben veendd fel. A nagyon tomor agyagos kavics / homok teriileten az
mérvado.

A talaj Osszetételi és terheléses vizsgalatok alapjan elkésziil a jegyzOkonyv. A
jegyzékdnyvben szerepld adatok alapjan lehet meghatarozni a profil szelvény méretet és a

colopozési mélységeket.

3.4. A tartoszerkezet meghatarozasa

Az alapkoncepciondl figyelembe vettem a miiszaki specifikdcidban meghatarozott

napelem miiszaki elvarasokat.

A sziikséges teljesitmény eléréséhez a 285W-os napelembdl 83.832 db elhelyezését
kellett megoldani.
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A specifikacidban meghatarozott elvarasokat figyelembe véve 6 szerkezetgyartd
cégtél kértem ajanlatot. Az ajanlatokat az aldbbi kondiciok figyelembevételével

értékeltem:

muszaki tartalom

szallitasi feltételek

ajanlati Osszeg

fizetési feltételek

A beérkezett ajanlatok alapjan a szerelési koltséget kalkulaltam ki. Erre azért van
szlikség, mert a szerkezet arat nem szabad dnmagéban vizsgéalni, mindenképp figyelembe

kell venni a dij oldalt is.

A szerkezeti anyagra a tajékoztatd arat gyartod a talajmechanikai jelentés és a modul
mérete €s teljesitménye alapjan adta. A gyartok a sajat statikai szamitasuk kalkulaljak ki
a szerkezetet. Szerkezettdl fliggden valtozott a c6lopok mennyisége, ami nagymértékben

befolyasolta a végdsszeget.
A szerelési koltség meghatarozasahoz sziikséges:

- amodul mennyisége
- amodul teljesitménye
- acolopok szama

- asztal / colop

- asztal / modul

- rogzitd elemek

A fenti adatok ismeretében kiszamoltam, hogy mennyi MW / dra raforditassal késziil
el a colopozeés, szerkezet épités, modul installalés. Ez azt jelenti, hogy 1 MW napelemes
szerkezet mennyi orabol épithetd fel. A gyorsabb szerkezetek 800 ora / MW, az
id6igényesebb szerkezetetek 1.100-1.200 o6ra / MW raforditassal koltségelhetdek. A 24
MW szerelése 19.000 6ra és 28.000 ora. 3 honapos atfutassal szamolva, heti 6 napon, 8
oras munkarendben, a szerelést legkevesebb 33 0, legtobb 49 f6 tudja elvégezni
szerkezettl fiiggden. A munkaerd ismeretében kalkulalhaté a szerelés koltsége. A
feladatok ismeretében a gépi ordk is kalkuldlhatoak. Az érkezd anyag lerakodasa, a

teriileten torténd anyagterités, colopozés, stb. Az atfutds fiiggvényében a gépi Ordk
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mennyiségébdl szamolhatd, hogy mennyi munkagépre van sziikség a projekten. Az anyag

¢s a dijtétel 0sszességében megadta a bekertiilési koltséget.
(2. szamu melléklet)

A szallitasi és fizetési feltételek gyartotol fiiggden valtozik. A tobbség csak akkor kezdi
el a szerkezet gyartasat, ha a teljes 0sszeg 60-70 % atutalasra kertiil, a fennmarado részt
pedig a szallitds megkezdése elbtt kell kifizetni. A szerkezet gyartasa 3 — 5 honapot vesz
igénybe. Tengerentuli szallitok (Kina), hidba olcso és a fizetés is rugalmasabb, de a
szallitas nagyon 1ddigényes. Europaban szinte mindenhol eldre utalas parosul a révidebb

kiszolgalassal.

A legkedvezdbb kondiciokkal a PRAXIA, spanyol szerkezetgyartd kiildott ajanlatot.

A tovabbi tervezési munkakat ezzel a szerkezettel kalkulaltuk.

A PRAXIA tartoszerkezetet acélszerkezetli tartoszerkezeti rendszer elemeinek
felhasznalasaval allitottdk Ossze. A rendszer egylabas kialakitdsu, 25°-os lejtésti
szerkezet. Az egyes elemek vékonyfali ,,C” profilokbol kialakitott gerendatartok, amik
egymassal csavarozott kapcsolatokkal vannak osszekotve. A helyszini kapcsolatok
allitasi lehetOséget biztositanak az elemek Osszeszerelésénél. A  fliggdleges
tartoszerkezetek a pillérek, amik egyben a colopok is, és amiket a talajba sajtolnak be a
talajvizsgalati jelentésben megadott mélységig. A napelem panelek aluminium lefogato
elemekkel és acél csavarokkal vannak lerdgzitve a tartoszerkezethez. A naperdmi teljes

tartoszerkezete egy tipus tartoszerkezeti alapegység egymas mellé sorolasabol all ossze.
(3. szamu melléklet)

A szerkezet PRAXIA 1 labas rendszer, 4 modul elhelyezése egymas felett vizszintesen,

modul r6gzit6 klipsz- szel.
3 féle napelemasztallal kalkulaltam a domborzati viszonyok figyelembevételével:

- 230db 4x7 modul, 5 colop / asztal
- 257 db 4x14 modul, 10 colop / asztal
- 750 db 4x21 modul, 15 c616p /asztal

Minddsszesen:

- ¢colop 14.970 db 3.200mm hosszu
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- modul 83.832 db 285 W-os

Az asztalok elhelyezését kovetden az alabbi elrendezési terv sziiletett.
(4. szamu melléklet)

A teriileten kozel 42.000 fm szerkezet csak nagyon zsufoltan fér el. Jol lathato, hogy
a teriilet nagyon zstfolt, minden rendelkezésre 4ll6 teriiletet maximalisan kihasznaltunk,
de olyan tertiletre is kellett volna szerkezetet telepiteni, ahova a domborzati viszonyok

nem teszik lehetové csak nagy foldmunka aran.

A napelem tekintetében a megrendeldvel tortént egyeztetést kovetden a specifikacioban
kiirt 285W-os modul helyett 335W-o0s modul keriilt elfogadasra. A 285w-os modul
napjainkra nehezen beszerezhetd az iparag gyors fejlodésébdl adoddan, hasonld méreti,
de 335w-0s modul arban sem jelentett jelentds tobbletet. A korabbi 42.000 fm szerkezet
36.000 fm-re csokkent.

(5. szamu melléklet)

A panelek 0sszefoglald adatai:
— A napelem tipusa: Trunsun DuDrive TSHM-120L 335Wp
— Fajtaja: monokristalyos.
— Tomege: 19,5 kg
— Sulya: 195 N =0,195 kN
— Szélessége (valos méret): 1000 mm
— Hosszuséga (valos méret): 1686 mm

— Magassaga (peremkeret): 35 mm

A végleges szerkezet terepkovetd rendszer, ami a teriilet domborzati toredezettségét
egy bizonyos tiirésen belill lekoveti. Ennek érdekében 3 tipust asztalt terveztiink. A
legkisebb asztal 18 m hosszi, 36 db modul van felszerelve rd. A domborzatilag
legkritikusabb, legtoredezettebb részeken épitjiikk fel. A legnagyobb asztalok 54 fm

hosszuak és 108 db modul fogadasara alkalmasak. Ezek az asztalok a sik teriileteken
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kapnak helyet. A lankasabb teriileteken 36 fm-es asztalok épiilnek, ezeken 72 db modul

van.
- 293db 4x9 modul, 6 colop / asztal
- 205 db 4x18 modul, 12 c6lop / asztal
- 431 db 4x27 modul, 18 co6lop / asztal
Mindosszesen:

- ¢0lop 12.760 db
- modul 71.856 db 335 W-o0s

A sorok kozotti tavolsagot az hatarozza meg, hogy egy panel még részben se keriiljon
egy masik panel arnyékmaszkjanak takarasaba. Ezt a terepviszonyok
figyelembevételével 3,5-7,0 m sortavval biztositjak. A hé arnyékold hatasanak
kivédésére pedig a napelem egységek nem a talaj felszinétdél, hanem attol feljebbi
pontbol indulnak. A f6ldhoz legkdzelebb elhelyezkedd napelemtéblaknak a
foldfelszinhez kozelebbi éle a foldfelszintdl 0,65 m tavolsagra van.

A végleges colophosszokat a talaymechanikai szakvélemény alapjan a terhek erétani
szadmitasaival a tervezd hatarozza meg.

3.5. A terhek
A terhek az Eurocode szabvanysorozat szerint vannak felvéve:

- Onsulyteher

- tartoszerkezet

- napelem
- hoteher

- normal hoteher

- kivételes hoteher
- szélteher

- szélnyomas

- sz¢élszivas

Onstlyteher:
- szabvany: MSZ EN 1991-1-1:2005
EC-1: A tartdészerkezetet érd hatasok:

- altalanos hatasok,
- sliriség,

- Onsuly,
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- hasznos terhek
Karakterisztikus értékek:

- aszerkezet sulya

- anapelem sulya: 195 kN
Hoteher:

- szabvany: MSZ EN 1991-1-3:2016
EC-1: A tartoszerkezetet érd hatasok:

- altalanos hatasok,
- hoteher,

A normal hoteher karakterisztikus értéke:
s = CexCt*pixsk = 0,8+1,0%0,8+1,25 = 1,00 kN/m2 ; — s =0,80 kN/m2
Ahol:

- A felszini hoteher karakterisztikus értéke: sk = 1,25 kN/m?2

- A sz¢l hatasat figyelembe vevd tényezd: Ce = 0,8

- A hdmérsékleti tényezd: Ct=1,0

- A hoteher alaki tényezdje, figyelembe véve, hogy a napelemek
hajlasszoge = 25°< 30°: pi= 0,8

A kivételes hoteher karakterisztikus értéke:

Skiv= Ce*Ct*pni*sAd = CexCtxpui* Cesl *sk = 0,8+1,0%0,8+2,0 *1,25 = 1,60 kN/m2

Ahol:
- A felszini hoteher karakterisztikus értéke: sk = 1,25 kN/m2
- A kivételes felszini hoteher: Sag = Cesl* sk
- A kivételes hoterhek tényezdje: Cesl =2,0

Szélteher:

szabvany: MSZ EN 1991-1-4:2007
EC:1: A tartoszerkezetet érd hatasok:

- altalanos hatasok,
- szélteher,
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3.6. Erotani szamitasok

A tartoszerkezet Onsulyat a program automatikusan szamolja.

A napelem panel onsulya: 0,195 kN

Vonal menti teher a sz¢ls6 szelemenen: 1 x (0,195/1,686)/2 = 0,058 kN/m
Vonal menti teher a kozbenso szelemenen: 2 x (0,195/1,686)/2 = 1,116 kN/m
Normal héteher:

Vizszintes feliileten megosz16 teher: Snormai no = 0,8 kN/m?

Vonal menti teher a sz¢élso szelemeneken: 0,8 x 1,0 x cos 25 /2 =0,363 kN/m
Vona Imenti teher a k6zbenso szelemeneken: 0,8 x 1,0 x cos 25 =0,725 kN/m
Kivételes hoteher:

Vizszintes feliileten megoszld teher: Skivételes ho = 1,6 KN/m2

Vonal menti teher a széls6 szelemeneken: 1,6 x 1,0 x cos 25 /2 =0,725 kN/m
Vonal menti teher a kozbenso szelemeneken: 1,6 x 1,0 x cos 25 =1,450 kN/m
Szélnyomas

Panel feliiletén megoszlo6 teher: qp(z) = 0,38 kN/m2

Vonal menti teher a sz¢&Is6 szelemeneken: +2 x 0,38 x 1,0/2 = +0,380 kN/m
Vonal menti teher a k6zbenso szelemeneken: +2 x 0,38 x 1,0 = +0,760 kN/m
Szélszivas

Panel feliiletén megoszlo teher: qp(z) = 0,38 kN/m2

Vonal menti teher a széIs6 szelemeneken: - 2,6 x 0,38 x 1,0/2 =- 0,50 kN/m

Vonal menti teher a kozbenso szelemeneken: - 2,6 x 0,38 x 1,0 =- 1,00 kN/m

3.7. Igénybevételek

Az AXIS végeselem programmal a szerkezeten fellépd igénybevételek és
alakvaltozasok meghatarozasra keriiltek:
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- Az alapozas szempontjabol a nyomo és huzoéerdk a fontosak, mert ezek
alapjan lehet az alapozasi mélységet meghatarozni, illetve ellendrizni a
tervezett megoldésokat.

- A foldbe letitott fiiggdleges rudelemek jelen esetben tobb szerepliek.
Egyben képezik az alapozasi szerkezetet és a tartdoszerkezet részét.

Alapozasra jutdé nyomd-huzo erdk:

- Maximalis kihtz6 er6 az ,,A” zonaban: Rzmax, = 11,34 kN (1)
- Maximalis nyomo erd az ,,A” zéndban: Rz,min = 19,28 kN (])
- Maximalis kihtz¢ er6 a ,,B” és,,C” zonakban: Rzmax, = 14,31 kN (1)
- Maximalis nyomo er6 az ,,B” zénaban: Rz,min = 23,72 kN (])
- Maximalis nyomo er6 az ,,C” zénaban: Rz,min = 20,26 kN ()

A szelemen mértékado hajlito fesziiltsége:

,,A” zénaban: Smax, = 20,76 kN/cm2. Smin = 13,05 kN/cm?
Smértékado = 20,76kN/cm?2 < 35,0 kN/cm2 = fyd . Megfelel !

,,B” zonaban: Smax, = 22,41 kN/cm2. S,min = 14,69 kN/cm?
Smértékado = 22,41 kN/cm2 < 35,0 kN/ecm?2 = fyd . Megfelel !
A gerendak mértékado hajlitod fesziiltsége:

,,A” zonaban: Smax, = 24,39 kN/cm2. Smin = 23,43 kN/cm?
Smértékado = 24,89 kN/cm?2 < 35,00 kN/cm?2 = fd . Megfelel !

,,B” zénaban: Smax, =32,39 kN/cm2. S,min = 30,55 kN/cm?
Smértekado = 32,39 kN/cm2 < 35,00 kN/cm2 = fd . Megfelel !
A pillérek mértékado hajlito fesziiltsége:

,,A” zénaban: Smax, = 19,27 kN/cm2. Smin = 17,47 kN/cm?
Smértekado = 19,27 kN/cm2 < 35,50 kN/cm2 = fyd . Megfelel !

,,B” zonaban: Smax, = 20,04 kN/cm2. S,min = 18,04.kN/cm?
Smértekado = 20,04 kN/cm2 < 35,5 kN/cm2 = fyd . Megfelel !

3.8. Alakvaltozasok

Szelemenek lehajléasa - ,,A” zona:

- Alegnagyobb relativ elmozdulas mértéke: Al =9,416-5,698= 3,718 mm
- A hozzé tartozo6 rudhossz: 1 = 1234 mm
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Al=3,718 mm < 4,936 mm = 1234/250 =1/250 . Megfelel!
Szelemenek lehajlédsa - ,,B” zona:

- A legnagyobb relativ elmozdulas mértéke: Al = 6,603-2,208= 4,395 mm
- A hozza tartoz6 radhossz: 1 = 1234 mm

Al'=4,395 mm < 4,936 mm = 1234/250 =1/250 . Megfelel!
Gerendak lehajlésa - ,,A” zéna:

- A legnagyobb relativ elmozdulas mértéke: Al = 27,74-0,232= 27,51 mm
- A hozz4 tartoz6 radhossz: 1 = 2753 mm

Al=27,74 mm = 27,53 mm = 2753/100 = 1/100;
Gerendak lehajlasa - ,,B” zéna:

- A legnagyobb relativ elmozdulas mértéke: Al = 28,317-0,283= 28,034
mm
- A hozz4 tartoz6 radhossz: 1 = 2753 mm

Al =28,034 mm = 27,53 mm = 2753/100 = 1/100;

3.9. Eredmények

Alapozas

A tartoszerkezet alapozésa a pillérek talajba torténd beverésével, lesajtolasaval
torténik. A terhelési oldalrol szamitott maximalis értékek:

- Maximalis nyomo erd az ,,A” zénaban: Rz,min = 19,28 kN ()

- Maximalis kihuzo6 er6 az ,,A” zondban: Rzmax, = 11,34 kN (1)

- Maximalis nyomo erd a ,,B” zéondban: Rz,min = 23,72 kN (|)

- Maximalis kihuzé er6 a ,,B” és ,,C” zénakban: Rzmax = 14,31 kN (1)
- Maximalis nyomo er6 az ,,C” zénaban: Rz,min = 20,26 kN ()

A pillérek szelvénye: C 165/60/15/3
A egységnyi palastszélesség a merevitd lehajtas nélkiil: = 16,5+2x6 = 28,5 cm
A geotechnikai szakvéleményben feltételezett rad szelvénye: C 155/60

A egységnyi palastszélesség a merevitd lehajtas nélkiil: = 15,5+2x6 = 27,5 cm
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A két szelvény méretei a beverési ellenallas és a kihtizassal szemben dolgoz6 feliilet
vonatkozésaban kozel azonosak, ezért a geotechnikai tervezési beszamoldban megadott
ellenallési értékek hasznalhatok targyi pillérek esetében is.

Az 0sszehasonlitas a biztonsag javara van, mert az alkalmazott c616p és a szamitasba
vett colop feliiletének aranya 28,5/27,5= 1,036 > 1.

A tartoszerkezeti elemek, colopok, szelemenek, csavarok a gyart6 és a sajat ellenérzo
erétani szamitasok szerint megfelel.

A tartoszerkezet alapozasa a pillérek talajba torténd beverésével torténik. A
Napelempark teriiletén 3 féle colopozési mélységre van sziikség:

- 1,7 m leiitési mélységgel
- 2 m leiitési mélységgel
- 2,5 m leiitési mélységgel

(6. szamu melléklet)

Egy tartdszerkezeti alapegység a kdvetkezd részekbdl all:

- 6 db harant alapkeret 2,56 m tengelytavolsaggal kiosztva. A két sz¢&lsé
mezdben merevitd hosszkotésekkel.

- 5 db hossziranyba futd szelemen, egymastol 1,014 m tengelytavolsagra
kiosztva. A szelemenek merdlegesen iilnek rd az alapkeretek gerendaira
¢s ahhoz csavaros kapcsolattal rogziilnek

(7. szamu melléklet)

A nagyobb teljesitményili napelem alkalmazasaval, egy sokkal letisztultabb
elrendezést tudunk megvaldsitani. Ezzel a koncepcioval jelentdsen csokkent a
foldmunka igény ¢€s az erdds, cserjés teriilet jo része haboritatlan maradt.

(8. szamu melléklet)

4. AKIVITELEZES FELADATAI

4.1. A munkateriilet

Szerzddés szerint a munkateriiletet a megrendel6 biztositja. A bejarason
tapasztaltuk, hogy a teriilet domborzatilag erésen tagolt, tobb helyen erdds, cserjés
részekkel, jelenleg munkavégzésre alkalmatlan.

Jogszabaly irja eld, hogy a munkateriileten 16szermentesitési vizsgalatot kellet
végezni. Specialis szakcég a teriiletet detektorral bejarja, I1. vilaghabortibol maradt fel
nem robbant 10szer utan. A l0szermentesitésre kijelolt teriileteken nagymértékti fém
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szennyezettséget, magneses anomaliat, valamint egyéb a 10szermentesitést
nagymértékben befolyasold koriilményeket tapasztaltak. A mentesités soran 16szer-
robbanodszerkezet nem keriilt eld, illetve arra utald jeleket, targyakat nem talaltak.

A 1étesitend6 napelempark korabbi banya teriileten helyezkedik el. A domborzatilag
rendkiviil tagolt teriilet talajosszetétele dolomitos, agyagos, homokos, mezdgazdasagi
szempontbol hasznalhatatlan. A 38 ha. teriilet maximalis kihasznaltsdgara van sziikség a
DC oldali 24 MW megvaldsitasahoz. A park 3 blokkbdl épiil fel. Keleti oldalon egy 7
MW-os, kozépen egy 5 MW-os, Nyugaton egy 12 MW-os részbdl all 6ssze.

4.2. A depé kialakitas

A kivitelezés alatt 150 kamion anyag érkezik a teriiletre. Ekkora mennyiségli anyag
fogadédsahoz, taroldsahoz elkiilonitett deponalo teriiletet kell kialakitani. A helyszini
bejarasok utdn megallapodtunk a Megrendeldvel, hogy a kivitelezést a 3. mezon
kezdjiik el, ami tertilet hatso, Keleti részén helyezkedik el. A kiviteli munkakat az 1.
mezon fejezziik be, ami a teriilet Ny-i részén helyezkedik el.

(9. szdmu melléklet)

A dep6 teriiletét, a bejarat mellett, a teriilet E-Ny-i sarkan jel6ltiik ki, ami egy 2.300
m?+ 1.000 m? es rész. A teriilet dozeres simitasat kovetden, dolomitos lefedés tortént.
Itt helyezkednek el az iroda, tartdozkodo, raktar konténerek és a portaszolgalat.

2. abra. Depo kialakitas
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A depd teriilet kialakitasa utdn megérkezett a kerités anyag. Legel6szOr a teriilet
korbekeritésérdl kell gondoskodni. A dep6 teriilet kialakitasat kovetden
megkezdddhetett az alapanyag szallitdsa. Naponta 3-4 kamion anyag érkezik.

3. dbra Alapanyag tarolas

4.3. A kerités

A tervezett keritésrendszer alap keritésbdl és arra raépiil elektromos keritésbol all.
Az alap kerités Van Merksteijn gyartmanyt, 3D Tabla, hegesztés el6tt horganyzott,
huzalos tipusu, eldre gyartott, tablas rendszerti keritésrendszer.

Huzal méret:

- vizszintes és fliggdleges keresztmetszet 3,9 mm
- huzoészilardsag: 600 - 750 N/mm?2
- Minimum szilardsag oz 6sszekotési pontokon: co 5 kN.
Hal6 méret: ca. 50 x 200mm
A 3300 m hosszt keritésrendszer dsszesen 1341 db keritésoszlopot tartalmaz.

rror

A miiszaki eldiréas szerint a kerités oszlopokat a teriilet talajosszetétele miatt nem
elegendo leiitni. Im mélyen 20 cm atmérdji furatokban betonagyba kell beallitani.
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4. abra A kerités kialakitas

4.4. A c6lopozési munkalatok

A napelem tartoszerkezet megérkezését kovetden a teriilet E-K-i részén
megkezdddnek a c616pdzési munkalatok.

A c0lopoket a colopdzési tervben szerepld helyre és mélységre kell leiitni. A
tervdokumentacio melléklete az EOV helyes dwg allomany, amely alapjan a c616p6zés
koordinata pontjai meghatarozhatd. A colopozési pontokat beépitett GPS berendezéssel
ellatott colopverd gép segitségével hatdrozzuk meg.

Amennyiben leiitéskor olyan szinten sériil a c6l0p, hogy a gerendat nem lehet ra
felrogziteni, a colopok tetejét le kell vagni és horgany festékkel le kell kezelni.



28

5. abra A c6lopozési munkak

4.5. A szerkezetépitési munkalatok

A tertileten kozel 13.000 db c6lop lesz leiitve és 36.000 fm szerkezet kertil
felépitésre. A szerkezeti elemeket M 10 csavar kotéssel rogzitjiik egymashoz.

A colopokhoz elészor a kereszttartd gerendakat rogzitjiik, majd a diagondlis
merevitokkel allitjuk be a 25°-o0s dodlést.

A kereszttartok beallitdsa utan a C-sin fogadd elemeket szereljiik fel.
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6. abra Alapkeret szerelés

Az alapkeretek fixaldsa utdn a modul fogado6 C sinek felszerelése torténik. A sineket
szintén M 10 csavarokkal 5 sorban, terv szerinti tavolsagban rogzitjiik. Az egymast
kovetd C-sineket toldd elemmel rogzitjiik egymashoz, igy a terhelés az egész sor
mentén oszlik el.

A csavarokat minden esetben a szerelési leirasban szerepld nyomatékra huzzuk.
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7. abra C-sin szerelés

4.6. Villamvédelmi és elektromos bekotések.

A szerkezet épitéssel parhuzamosan a villamvédelmi rendszer és elektromos haldzat
kiépitése is folyamatos.

Az EPH rendszer kiépitésére 10 mm —es horganyzott kdracélt hasznalunk.
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8. dbra Villamvédelmi koracél

A horganyzott koracélt 30 cm mélyen {iltetjiik a foldbe. Az arkot lancos arokmaro
géppel assuk ki. Sokkal termelékenyebb ¢€s precizebb, mint a kanalas arokésas.
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9. 4bra Kabeldobok daruzasa

A KIF és a KOF kabelek 2600 mm-es kibeldobokon érkeznek, melyek 4 t feletti
sulyu tekercsek

A KIF kabel NAYY-J 0,6/1kV 4x120mm? és 4x150 mm? C szigetelésti, aluminium
erd, erdatviteli kabel.

A KIF kébelek jo része az asztalok kozott huzodik ezért folyosokat kell nyitva
hagyni a szerkezetek kozott.
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10. ara KIF kabelarok az asztalok k
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A KOF kabelek NA2XS (F) 2Y 12/20kV 1x240/25 (RM) — PE szig, aluminium erti,
kozépfesz. XLPE kabel.

A KOF kabelek a belsd utak szélén vannak lefektetve 1,1 m mélyen homokagyba.

11. abra KOF kabelfektetés
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12. Kabelarok jelolés

4.7. A bels6 utak
A belso ut stabilizalt burkolatot kap, melynek pélyaszerkezete:

- 30 cm 0/56 dolomit ztzalék
- 1 rtg. nem szott GRK3 kategoriaju geotextil
- tomdritett talaj

A teriilet bejarhatdsaga miatt a belso utak épitését el kell kezdeni. Els6 1épésként a
bels6 ut nyomvonalaban a meglévo termdfoldet kell eltdvolitani 30 cm mélységben. A
geotextil és a dolomit zizalék csak a villamvédelmi €s elektromos atkotések utan
fektetheto le.
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13. abra Belso uttikor kialakitas

Az elektromos halozat kiépitését kovetden a belsé utak végleges kialakitasa torténik a
geotextil lefektetése utan a dolomitfedéssel.
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14. abra Bels6 ut kialakitas
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15. 4bra Belso ut



39

4.8. Transzformatorok telepitése

A teriiletre 16 db haromfazisu, olajszigetelésti 1.600 kVA névleges teljesitménytli
transzformatort telepitiink. A transzformétor BK 005 XXL tipusu, kiils6 kezel6tertiletti,
betonhdazas kiviteli eldre gyartott elemekbdl késziil. Az allomas gyari koriilmények
kozott kertil készre szerelésre €s a beépitett berendezésekkel egylitt keriil leszallitasra. A
betonhazas allomas olyan konstrukcioval rendelkezik, hogy barmely fal egy esetleges
sériilése esetén az utdlag cserélhetd.

A transzformatorok dtmenetileg a dep¢ teriiletén vannak letarolva.

16. dbra Transzformatorok a depdban

A belso utak és a transzformator alapok elkészitése utan a transzformator allomasok
is a helytikre kertilhetnek.
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A telepitésnél nincs sziikség betonalapozasra vagy barmilyen épitészeti szakipari
munkara. A transzformatorallomas telepitése egy eldkészitett alapgddorbe torténik. Az
alapgddor méretei 5500x3100x800 mm. A kiasott alapgddor aljan egy 10 cm vastag,
vizszintes, egyenletes tomoritésii kavicsagyat kell kialakitani. Az alapozasi munkak
ezzel befejezettnek tekinthetdk.

17. dbra Transzformator alap
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18. dbra A transzformator a helyén

4.9. Az inverterek telepitése

A parkban 199 db HUAWEI SUN2000-100KTL-M1 és 1 db HUAWEI SUN2000-
60KTL-MIltipusu string invertert telepitiink.
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19. abra Az inverterek telepitése

4.10. A napelemek installalasa

A teriileten kozel 72.000 db Trunsun tipust, 335 W-os monokristalyos napelem keriil
beépitésre. A napelemek konténerben érkeznek. 1 konténerben 845 db napelem van.
Osszesen 85 kamion napelem érkezik augusztus kdzepétdl folyamatosan a teriiletre.

A napelemeket az elkésziilt tartoszerkezetre, koztes és vég szoritokkal M8
csavarokkal rogzitjiik.
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A panelek 0sszefoglald adatai:

— Tipusa: Trunsun DuDrive TSHM-120L 335Wp

— Fajtaja: monokristalyos. 6/49

— Tomege: 19,5 kg

— Sulya: 195 N =0,195 kN

— Panelek kozotti tavolsag: 14 mm

— Szélessége (valos méret): 1000 mm

— Szélessége (haldzati méret): 1000+14 = 1014 mm
— Hosszuséaga (valds méret): 1686 mm

— Hosszuséaga (halozati méret): 1686+14 = 1700 mm
— Magassaga (peremkeret): 35 mm

— A panel terhelhetdsége: - szélteher: 2400 Pa = 2,40 kN/m2
- Hoteher: 5400 Pa = 5,40 kN/m
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G5 B0 A

21. dbra A napelem kirakodas

A kamionbol villas rakoddgéppel rakodjuk ki a napelemeket
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22. A napelemek tarolasa

A napelemeket jol megkozelithetd helyen, a beépités helyszinéhez lehetd legkdzelebb
taroljuk le.
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23. A napelemek teritése

Kirakodast kovetden a napelemeket be kell hordani a sorok k6zé elére meghatarozott
tavolsagra.
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24. abra A bemodulozott asztalok

A beérkezd napelemeket a lehetd legrévidebb idon beliil fel kell szerelni.

4.11. A hulladékkezelés

A teriileten a keletkezd hulladékot szelektalva gytjtjiik. Big-beg zsakokba kiilon-
kiilon rakjuk az atlatszo foliat és a muia. pantszalagot. A papir kartont konténerben, a fa
raklapokat pedig egymasba forgatva.
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25. abra Hulladékkezelés
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OSSZEFOGLALO

A projekt miiszaki el6készitése 2020. nyaran kezdddott. A kiviteli tervek
elkészitését kovetden 2021. marciusatdl folyamatos a helyszini kivitelezés.

Jelenleg a szerkezet kdzel 100%, modulozas 60% felett, elektromos munka 70%-o0s
késziiltségi szinten van. A mindségbiztositdsi munkalatok €s a belsd elektromos haldzat
mérési jegyzokonyvek elkészitése is folyamatban vannak. Az iranyitastechnikai
rendszer, monitoring ¢és feliigyeleti rendszer, vagyonvédelmi rendszer beszabalyozasa,
felprogramozasat kovetden a halozati csatlakozas és probatizem kovetkezik. A miiszaki
atadast 2022 marciusaban tervezziik.

Ahhoz, hogy az egymastol eltéré6 munkanemek parhuzamosan haladjanak 30-40 6
folyamatos munkavégzésére van sziikség

Fontos megjegyezni, hogy a park Ajka, Halimba, Szdc, Padragkut térségben,
korabbi banya teriileten helyezkedik el. A domborzatilag rendkiviil tagolt teriilet
talajosszetétele dolomitos, agyagos, homokos, mezdgazdasagi szempontbol
hasznalhatatlan.

Nagysagrendet tekintve a beruhazas soran 3,5 km belsd uton 150 db 40 labas
konténer anyag érkezik a teriiletre.
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SUMMARY

The technical preparation of the project started in summer 2020. Following the
finalisation of the construction plans, on-site works will start in March 2021.

Currently, the structure is almost 100% complete, modulation over 60% and
electrical work 70% complete. Quality assurance works and internal electrical network
measurement reports are also in progress. After the control system, monitoring and
surveillance system, security system have been calibrated and programmed, the
connection to the mains and trial operation will follow. The technical handover is
scheduled for March 2022.

In order for the different work packages to run in parallel, 30 to 40 people will be
required to work continuously

It is important to note that the park is located in the area of Ajka, Halimba, Szdc,
Padragkut, in the former mining area. The soil composition of this extremely rugged
area is dolomitic, clayey, sandy and unusable for agriculture.

In terms of scale, the project will involve the delivery of 150 40-foot containers of
material to the site via 3,5 km of internal road.

Mellékletek

1. szamu melléklet Probaterhelési helyszinrajz

N

.szdmu_melléklet PRAXIA szerelési kalkulacio
. szamu_melléklet PRAXIA Structure profiles
.szdmu_melléklet Ajka 20MW _tervezés REVS
. szamu_melléklet Ajka 20MW _tervezés REV16
. szamu_melléklet Colopkiosztasi terv
.szdmu_melléklet Tartdszerkezeti rajzok

. szamt melléklet Attekinté elrendezési rajz

O© o0 9 O »n b~ W

.szdmu_melléklet Depd elrendezés
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Az EOV koordinatak a Kivitelez6 altal ellendrizend6k a kitlizési
alappontokhoz képest.

The EOV coordinates must be checked by the Contractor,
according to the site-marking base points.

Colopjele

Prébaterhelés tipusa

Profil

Profil hosszusag

EOV X

EOVY

PC-001-NY

Nyomott probaterhelés

C-115x50x3

2.0m +0.5 m szabad vég

191567.0000

534753.5000

PC-001-H

Hazott probaterhelés

C-115x50x3

2.0m+ 0.5 m szabad vég

191567.0218

534756.5000

PC-002-NY

Nyomott probaterhelés

C-115x50x3

1.5m + 0.5 m szabad vég

191606.5214

534971.2760

PC-002-H

Hazott probaterhelés

C-115x50x3

1.5m + 0.5 m szabad vég

191606.5431

534974.2759

PC-003-NY

Nyomott probaterhelés

C-115x50x3

2.0m +0.5 m szabad vég

191603.5214

534971.2760

PC-003-H

Hazott probaterhelés

C-115x50x3

2.0m+ 0.5 m szabad vég

191603.5431

534974.2759

PC-004-NY

Nyomott probaterhelés

C-170x75x2,5

1.5m + 0.5 m szabad vég

191600.5214

534971.2760

PC-004-H

Hazott probaterhelés

C-170x75x2,5

1.5m + 0.5 m szabad vég

191600.5431

534974.2759

PC-005-NY

Nyomott probaterhelés

C-170x75x2,5

2.0m + 0.5 m szabad vég

191597.5214

534971.2760

PC-005-H

Hazott probaterhelés

C-170x75x2,5

2.0m+ 0.5 m szabad vég

191597.5431

534974.2759

PC-006-NY

Nyomott probaterhelés

C-115x50x3

1.5m + 0.5 m szabad vég

191656.7162

535337.1096

PC-006-H

Huazott probaterhelés

C-115x50x3

1.5m + 0.5 m szabad veg

191656.7380

535340.1096

PC-007-NY

Nyomott probaterhelés

C-115x50x3

2.0m+ 0.5 m szabad vég

191653.7162

535337.1096

PC-007-H

Hazott probaterhelés

C-115x50x3

2.0m+ 0.5 m szabad vég

191653.7380

535340.1096

PC-008-NY

Nyomott probaterhelés

C-170x75x2,5

1.5m + 0.5 m szabad vég

191650.7162

535337.1096

PC-008-H

Hazott probaterhelés

C-170x75x2,5

1.5m + 0.5 m szabad vég

191650.7380

535340.1096

PC-009-NY

Nyomott probaterhelés

C-170x75x2,5

2.0m+ 0.5 m szabad vég

191647.7162

535337.1096

PC-009-H

Hazott probaterhelés

C-170x75x2,5

2.0m + 0.5 m szabad vég

191647.7380

535340.1096

PC-010-NY

Nyomott probaterhelés

C-115x50x3

1.5m + 0.5 m szabad vég

191306.5214

534771.2760

PC-010-H

Hlzott probaterhelés

C-115x50x3

1.5m + 0.5 m szabad vég

191306.5431

534774.2759

PC-011-NY

Nyomott probaterhelés

C-115x50x3

2.0m+ 0.5 m szabad vég

191303.5214

534771.2760

PC-011-H

Hazott probaterhelés

C-115x50x3

2.0m + 0.5 m szabad vég

191303.5431

534774.2759

PC-012-NY

Nyomott probaterhelés

C-170x75x2,5

1.5m + 0.5 m szabad veg

191300.5214

534771.2760

PC-012-H

Hazott probaterhelés

C-170x75x2,5

1.5m + 0.5 m szabad vég

191300.5431

534774.2759

PC-013-NY

Nyomott probaterhelés

C-170x75x2,5

2.0m + 0.5 m szabad vég

191297.5214

534771.2760

PC-013-H

Hazott probaterhelés

C-170x75x2,5

2.0m + 0.5 m szabad vég

191297.5431

534774.2759

PC-014-NY

Nyomott probaterhelés

C-115x50x3

1.5m + 0.5 m szabad veg

191302.4945

534974.4321

PC-014-H

Hazott probaterhelés

C-115x50x3

1.5m + 0.5 m szabad vég

191302.5163

534977.4321

PC-015-NY

Nyomott probaterhelés

C-115x50x3

2.0m + 0.5 m szabad vég

191299.4945

534974.4321

PC-015-H

Huazott probaterhelés

C-115x50x3

2.0m + 0.5 m szabad vég

191299.5163

534977.4321

PC-016-NY

Nyomott probaterhelés

C-170x75x2,5

1.5m + 0.5 m szabad vég

191296.4945

534974.4321

PC-016-H

Hazott probaterhelés

C-170x75x2,5

1.5m + 0.5 m szabad vég

191296.5163

534977.4321

PC-017-NY

Nyomott probaterhelés

C-170x75x2,5

2.0m + 0.5 m szabad vég

191293.4945

534974.4321

PC-017-H

Huazott probaterhelés

C-170x75x2,5

2.0m + 0.5 m szabad vég

191293.5163

534977.4321

PC-018-NY

Nyomott probaterhelés

C-115x50x3

1.5m + 0.5 m szabad vég

191226.5444

535091.2692

PC-018-H

Hazott probaterhelés

C-115x50x3

1.5m + 0.5 m szabad vég

191226.5662

535094.2691

PC-019-NY

Nyomott prébaterhelés

C-115x50x3

2.0m + 0.5 m szabad vég

191223.5444

535091.2692

PC-019-H

Hazott probaterhelés

C-115x50x3

2.0m + 0.5 m szabad vég

191223.5662

535094.2691

PC-020-NY

Nyomott probaterhelés

C-170x75x2,5

1.5m + 0.5 m szabad vég

191220.5444

535091.2692

PC-020-H

Hazott probaterhelés

C-170x75x2,5

1.5m + 0.5 m szabad vég

191220.5662

535094.2691

PC-021-NY

Nyomott probaterhelés

C-170x75x2,5

2.0m + 0.5 m szabad vég

191217.5444

535091.2692

PC-021-H

Huazott probaterhelés

C-170x75x2,5

2.0m + 0.5 m szabad vég

191217.5662

535094.2691

PC-022-NY

Nyomott probaterhelés

C-115x50x3

2.0m +0.5 m szabad vég

191253.7162

535351.2760

PC-022-H

Hazott probaterhelés

C-115x50x3

2.0m + 0.5 m szabad vég

191253.7380

535354.2759

PC-023-NY

Nyomott probaterhelés

C-115x50x3

1.5m + 0.5 m szabad vég

191105.0214

534576.2760

PC-023-H

Hazott probaterhelés

C-115x50x3

1.5m + 0.5 m szabad vég

191105.0431

534579.2759

PC-024-NY

Nyomott probaterhelés

C-170x75x2,5

1.5m + 0.5 m szabad vég

191102.0214

534576.2760

PC-024-H

Hazott probaterhelés

C-170x75x2,5

1.5m + 0.5 m szabad veg

191102.0431

534579.2759

PC-025-NY

Nyomott probaterhelés

C-170x75x2,5

2.0m + 0.5 m szabad vég

191099.0214

534576.2760

PC-025-H

Huzott probaterhelés

C-170x75x2,5

2.0m+ 0.5 m szabad vég

191099.0431

534579.2759




24,071760 MW
Modul 335 w
Modul 71856 db
Lab/asztal 19 db
Modul/asztal 108 db
Asztal 665 db
Praxia Energy 1V - 4 Module senkrecht Ossz.Egység mp/egység/f6 Egység/perc/f6 | Egység/ora/fé6 | Csapatlétszam | GépkezelS | Egység/perc/csapat Egység/6ra/csapat Osszes gépid6 | Osszes Munkadra
Anyagok fogadasa lerakoddasa rendezése 150 5200 0,011538462 0,692307692 2 1 0,0 1,38 108,33 216,7
63800 40 15 90 1 1,5 90,00 0,00 708,9
179640 15 4 240 1 4,0 240,00 0,00 748,5
Lab teritése 12760 120 0,5 30 3 1 1,5 90,00 141,78 425,3
Lableutés 12760 200 0,3 18 2 1 0,6 36,00 354,44 708,9
Lab festése 12760 40 15 90 2 3,0 180,00 0,00 141,8
Kereszt tarto teritése 12760 40 1,5 90 2 1 3,0 180,00 70,89 141,8
Diagonal teritése 25283 40 15 90 2 1 3,0 180,00 140,46 280,9
Szelemen fogadé teritése 63207 18 3,333333333 200 2 1 6,7 400,00 158,02 316,0
Szelemen toldé teritése 63207 18 3,333333333 200 2 1 6,7 400,00 158,02 316,0
25283 120 05 30 2 0 1,0 60,00 0,00 842,8
12760 150 04 24 2 0 0,8 48,00 0,00 531,7
63800 20 15 90 2 0 3,0 180,00 0,00 708,9
Szelemenek elosztasa (raklap) 665 1200 0,05 3 1 1 0,1 3,00 221,78 221,8
Szelemenek teritése 26613 300 0,2 12 3 1 0,6 36,00 739,26 2217,8
665 1200 0,05 3 2 0,1 6,00 0,00 221,8
665 1200 0,05 3 2 0,1 6,00 0,00 2218
665 1200 0,05 3 2 0,1 6,00 0,00 221,8
2874 600 0,1 6 1 1 0,1 6,00 479,04 479,0
71856 400 0,15 9 3 0,5 27,00 0,00 7984,0
665 2000 0,03 1,8 2 0,1 3,60 0,00 369,6
Modul szk I 71856 7,5 8 480 4 0 32,0 1920,00 0,00 149,7
Szemét kihorddsa, hulladék gazdalkodas 2874 500 0,12 7,2 3 1 0,4 21,60 133,07 399,2
Nyomatékolas 665 1800 0,033333333 2,0 2 0,1 4,00 0,00 332,7
Ellendrzés, javitas 665 1800 0,033333333 2,0 2 0,1 4,00 0,00 332,7
Ossz. gépids 2705,1 19239,9 éra
Gépidé colopozés nélkil 2350,6 799,3 éra/MW




3,857

0,65

2,387

1686

BT 0 0 R 1 R O P 0 PR O P 0 0 R PR BP0 O T kO 0 0 B

AR ars

1,7

7 0 T, B, I O 0 O W,

St

Y

Reference Piece Profile (mm) Steel

Pi Pile C-165x60x15x3 S355JR
B Beam C-125x50x15x2,1 S350GD
PE Exterior Purlin C-140x40x15x1,6 S350GD
Pl Interior Purlin C-140x50x15x2,1 S350GD
Sp Support L-40x40x2 S350GD
St Strap L-50x50x3 S350GD
Br Braces C-105x50x15x2,1 S350GD
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| Kiviteli terv Tartoszerkezeti rajzok LAP 1/ 4
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