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1. Bevezetés
Tapasztalataim szerint az utobbi években rohamosan nétt a
kornyezetemben telepitett napelemrendszerek szama. Azonban ez a
jelenség az egész hazankra, mas orszadgokra sét az egész vilagra igaz.
Magam ¢épiiletvillamossagi tervezéssel foglalkozom. Emiatt sok
megkeresés torténik iranyomba HMKE-rendszerek engedélyeztetési elja-
rasaval kapcsolatban. Szakdolgozatomban egy konkrét jelenleg miikodo
6voda lapos tetdszerkezetére elhelyezendd napelem rendszer
engedélyeztetésével kapcsolatban kerestek meg. A kivitelezd arra kért,
hogy az d&ramszamlék és a tetdfeliilet ismeretében hatarozzam meg a sziik-
séges méretll rendszert.
A dolgozat elsé felében roviden bemutatom a napelemek felépitését,
miikodését, valamint a jelenlegi HMKE-rendszerekhez kotddo
engedélyezési eljaras rendet az E.ON teriiletén.
A méretezés soran eldszor meghatarozom, az épiiletre telepitendd
rendszer nagysagat, figyelembe véve azt, hogy a megtermelt
energiamennyiség lefedje az intézmény fogyasztasat.
A kovetkezd 1épésekben valasztom ki a napelem modulokat, majd a hozza
tartoz6 invertert. Az inverter gyari adatainak ismeretében a modulsorok
méretét kiosztasat, a sziikséges kabelek, védelmi eszkozoket a mar
meghatéarozott rendszerelemek ismeretében valasztom ki.
Végiil a beépitett rendszerelemek életciklusuk végén torténd ujra

felhasznalasi lehetdségeit mutatom be.



2. A napenergia felhasznélasa

Az ipari forradalomtol kezdve napjainkig az emberiség energia ¢hsége
exponencialis Iéptékkel novekedett/ ndvekszik. Az elmult évszazadok és
¢vtizedek folyaman bebizonyosodott, hogy valamiféle hatart sziikséges
szabni a fold kizsdkmanyolasanak. A fosszilis energiahordozdok
kitermelése és felhasznalasa soran rendkiviil nagy az emberiség 6kologiai
labnyoma, a sokak altal vitatott klimavaltozassal hozzak 0sszefiiggésbe a
Fold felel6tlen kiszipolyozasat.

Az emberiség szdmara a mai vildgban szinte elengedhetetlen a villamos
energia, melynek természetes rendelkezésre allasat a hétkoznapi ember

csak akkor veszi €szre, mikor a hidnyat tapasztalja meg.

A sziikséges rossz mint, a villamos energia hasznalata a kdrnyezetvédok
szamitogépéihez is sziikséges. Nem lehet tehat kiiktatni életiinkbdl. A
kérdés csupan az, hogy tudjuk-e kell6képpen mérsékelni a karosanyag
kibocsajtast. Abban egyetértés latszik, hogy célszerli a megujuld energiak
iranyéba fordulni.

A megujuld energidk hasznélat sok ember szdmara egyértelmii és
egyetlen alternativ megoldasnak tlinik a kornyezetszennyezés elleni
harcban. Nem térnék ki a napelem rendszerekhez felhaszndlt anyagok
eldallitasnak kornyezetszennyezd hatasara, csupan a tervezett rendszerhez
felhasznalt anyagok ¢életciklusdnak végén torténd uUjra hasznositasat
mutatom be dolgozatom végén.

Tanulmanyaink sordn megismertiik, hogy a megajuldé vagy alternativ
energia kiaknazasdval az emberiség energiaigényét nagy mértékben

képesek lennénk fedezni:

Magyarorszagnak sajnos nincsenek megfeleld esési és bdvizli folyodi
melyek, nyugati szomszédjainknal (Ausztria) lehet6vé teszik azt, hogy
szinte az orszag minden egyes pontjara képesek vizerdmiivet épiteni. Ha
csak a kdrnyezetemben talalhatd vizerOmiiveket nézziik Ikervaron 2,5 km-
es lizemvizcsatorndhoz tartoz6 erdmi mely 2,5 MW- teljesitményt képes

leadni 8 m eséssel és 42 m3 viznyeléssel nem tlinik nagyon kecsegtetonek.



Amiben talan jobbak vagyunk Magyarorszdgon a geotermikus energiak:
szintén komoly potenciallal bir6 megujulo energiaforras lenne. A mostani
helyzetben viszont nagyon kecsegtetoek szamunkra a napelemes

rendszerek.

2.1 Napelemes rendszerek

A napelem olyan fotovoltaikus elem, amely az 6t ér6 napsugarzas hatésra,
kozvetleniil villamos energiat allit el6. A folyamat a napelemet alkotd
félvezetorétegben jatszodik le. Amikor fotonok elérik a napelem cellat,
egy résziik elnyelddik, egyik résziik athalad, és egy résziik visszaverddik.
A fotonok energiaja a félvezet6 rétegben 1év6 atomok szabad elektronjait
felszakitja, innent6l kezdve mar hasznosithaté munkajuk, mivel elhagytak

nyugalmi allapotukat.

A napelemes rendszerbél villamos energia nyerhetd ki, amit inverterrel
alakitunk at. Az inverter, valtakoz6 aramot allit €16 a panelekb6l kapott
egyenarambol, a kimenetei aram fesziiltség nagysaga és frekvenciaja

megegyezik a halozati paraméterekkel.

Aluminium keret
Uveglap
Laminalo réteg

Napelem cellak

Laminalo réteg

Hatlap

‘x Csatlakoz6 doboz

2.1 abral
Napelem felépitése

Leggyakrabban a kristalyos és amorf (poli- és monokristalyos)

napelemeket alkalmazzak. Az amorfok ara kedvezobb, bar egyéb

! http://.easykit.hu/napelem-energiahatekonysag-felsofokon/



paramétereik tekintetében elmaradnak a kristalyostol (hatasfok,
¢lettartam). A kristalyos napelemek hatasfoka szerint, a mono tiszta
napsiitésnél teljesit jobban, mig a polikristalyos szort fénynél, a kiilonbség

egy ¢évi termelést figyelembe véve, mar érezhetd.
A Napelemes rendszerek kialakitasi elviik szerin 3 félék lehetnek:
- vegyes lizemi rendszer (Bimodal)
- szigetiizemre alkalmas (Off-Grid)
- szigetlizemre nem alkalmasak (On-Grid)
Az ON-Grid rendszerek a kovetkezd elemekbdl épiilnek fel:
-napelem modulok
-DC/AC oldali és védelem
-inverter (levalaszto kapcsold, tulfesziiltség védelem)

- Fogyasztasmérés (Aramszolgaltatéi oldal)
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3. AHMKE

Az energiatermeld rendszerek tobb tipusat kiilonboztetjiik meg.
Haztartasi méreti kiserémiinek roviden HMKE-nak mindsiill az a
villamosenergia-termelé berendezés, ami: olyan kiserdmi, mely
kisfesziiltségli  halozathoz csatlakozik ¢és melynek csatlakozasi
teljesitménye nem ¢éri el az SOkVA-t.

A legtobb HMKE csatlakozési dokumentacié megrendelése zomében
magéanemberektdl csaladi hazak 50kVA teljesitményt nem meghaladd
beruhazasokig terjed.

Az egyszeriibb és gyorsabb engedélyezési eljards, miatt a napelemes
HMKE -k kiépitése jelenleg a legkeresettebb, megujuld energia eldallitd
berendezések kozé tartozik.

A Beruhdzok zome a kedvezdbb tdmogatasi kondiciok miatt, valamint az
egyre szigorodo energetikai eldirasok miatt kitelesek uj 1étesités esetén az
épilet energiaigényének 25%-at megajuld energiabol fedezni.
Kézenfekvo emiatt, hogy egy viszonylag gyors kivitelezheté megoldast
keresnek. Nalunk a nyugati régidban, mint az orszdg szinte minden
részében az elmilt harom évben érezhetd robbanasszerii épitkezési hullam
sok (nem feltétlen villamos) szakembert sarkalt arra, hogy megjelenjen a

piacon.

3.1 A tervezési fazis

A rendszerek kivalasztasat és a miiszaki tartalmat, mint az élet oly
sok teriiletén gazdasdgi szempontok befolydsoljak. Természetesen a
beépitendd teljesitményre vonatkozolag vannak, modellek, délésszog
elhelyezkedés, épiilet energiaigénye stb. A tervezésért elkérhetd dsszeg az
energiaraforditassal nem mindig van aranyban, ezért sokszor a Kivitelezé
keresi meg a konkrét elképzeléssel a tervezot.
Ataldban a kévetkezd formaban:

-napelemek szama, tipusa.

- inverter tipusa.
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Az engedélyezéshez sziikséges csatlakozasi dokumentaciét az E.ON
honlapjan taldlhatd formanyomtatvanyok kitoltésével majd leadasaval

lehet elinditani.

3.2 Az igénybejelentési dokumentaciohoz sziikségesek adatok:

-Igénylo neve, elérhetdsége
-felhasznalasi hely
-felhasznaléasi azonositd
-POD azonosito

-mérdk gyari szdma, rendelkezésre 4llo teljesitmény

3.2.1 A HMKE dokumentaciéhoz sziikségesek adatok:

-inverter tipusa
-napelemek szama
-inverter védelmi beallitasi értékek
-AC oldal talfesziiltség védelem
-DC oldal tulfesziiltség védelem
-levalaszt6 eszkodzok tipusa
-AC/DC oldal vezeték keresztmetszet
A csatlakozasi dokumentédciot egy egyvonalas kapcsoldsi rajz teszi
teljessé, melyen fel kell tlintetni:
-a panelek tipusat
- modulsorok szamat
-az invertert és védelmi eszkozeit
-az AC elosztot

-¢s a fogyasztasmérés elvi rajzat

Ha a leadott dokumentumok mindegyike megvan ¢és leadasra kertil, az
E.ON visszaigazolja a dokumentacié helyességét és neki lehet latni a

kivitelezésnek.
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4. A HMKE rendszer méretezése

A szakdolgozatban szerepld konkrét eset, egy meglévéd 6voda, ami
3x63A (44 kW) lekotott nappali teljesitménnyel rendelkezik. A Beruhazo
az ¢épilet lapostetd szerkezetén, kivan napelemeket elhelyezni. A
napelemek - inverteren keresztiil — rataplalnanak a mért fogyasztoi
csatlakozo végpontra. A fel nem hasznalt villamos energia az E.ON
elszamolasi mér6oran keresztiil visszakeriil a kommunalis halozatba, és az
éves elszdmolads részét képezi. A villamos fogyasztasméré az épiilet
eléterének falbeugrasaban van elhelyezve kozvetleniil a villamos féeloszto
mellett, a tetdsik és a fogyasztasmérd kozotti tdvolsag 25m, (ezt a hosszt
veszem figyelembe az AC oldali kébel fesziiltségesésre torténd

méretezésekor).

A létesitmény ismertetése:
A tervezés helyszine: 9700 Szombathely, Bem utca 9.
Rendeltetése: 6voda

Tartoszerkezet elhelyezése: a tetd lapostetd, igy Osszes napelemet tudjuk
idedlis déli tajolassal 35- %-os dblésszogre bedllitott tartdoszerkezeten

elhelyezni.

4.1 abra?

Az épiilet nézete mitholdképen

2https://www.google.com/maps/@47.2431094,16.6068695,167a,35y,124.55h,53.29t/dat
a=13m1!le3
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4.1 A helyszinre telepitett panelek termelésének meghatarozasa

A létesités célja, a halozati villamos energiafelhasznalas csokken-
tése ¢s lehetdség szerint minél nagyobb aranytl napenergiabodl torténd pot-
lasa, taltermelés nélkiil. Egy napelemes rendszert gy célszeri megter-
vezni, hogy: a létesitmény 1 éves fogyasztasa feleljen meg a rendszeriink

altal megtermelt energiaval.

Az 6voda atlag havi villamos energia fogyasztdsa 3000 kWh o6ra koriil
mozog, ez az érték 36.000 kWh.-t jelent évente, mely a méretezés alapjat

adja szamunkra.

Az EU 1981-t6l egy PV projekt keretein beliil gytijt adatokat a foldrajzi
eloszlés szerint a besugarzasi értékekre vonatkozolag. A termelési hozam
meghatarozasahoz elegendé 1 kWp megadasa, ebbdl szamolhat6 az sszes

tobbi paraméter.

Az oldal hasznalatakor megtudom adni a napelem rendszer pontos telepi-
tés helyét. Az altalam beallitott telepitési jellemzokkel (tajolés, délés-
sz0g, stb.) a sziikséges rendszer méreté ezek alapjan mar megtudom hata-

rozni. (1. sz. melléklet).

A vizsgalt adatokbdl kalkulalt szamitéast letoltom, amibdl kiolvashatd a
fontos, egy évre vonatkozatott termelési érték, melyet a lenti abran piros

négyzettel emeltem ki. (2. sz. melléklet):

A jelentés szerint 1kW beépitett teljesitmény évi 1141 kWh.-tud
termelni a megadott foldrajzi viszonyok kdzott optimalis esetben.
4.2 A rendszer teljesitményének meghatarozasa

Az éves energia fedezéséhez sziikséges teljesitmény meghatdrozasa az

alabbi képlet szerint torténik.

Osszfogyasztas

Rendszer teljesitménye = * 1TkWp

Megtermelt energia

behelyettesitve,
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36.000 kWh

Rendszer teljesitménye = 1141 kWh

* 1IkWp = 31,5kWp

Esetiinkben: tehat egy 31,5 kWp teljesitményii napelem rendszer képes

az évi energiasziikségletet fedezni.

4.2.1 A panelek darabszamanak meghatarozasa:

A napelemek villamos teljesitménye manapsag mar nagyon széles
teljesitményhatarok kozott mozog. A napelemek szamat konnyedén
megkaphatom, ha valasztok egy barmilyen tipusu arban és teljesitményben
megfelel6t. A valasztds a manapsag elég gyakori anyaghidny miatt, a
kivitelezd kérése szerint a Trina Solar cég 375W teljesitményti tipusara

esik. (3.sz. melléklet):

Rendszer teljesitménye

Panelek szama = —
panel teljesitménye

Panelek sza —31'5kw—84db
anelek szama = 375W =

Tehat a szlikséges napelem panel darabszam 84db.

Napelem gyartoja: Trina Solar

Napelem tipusa: TSM-DEOSM(II)
Napelem teljesitmény: 375W
Uresjarasi fesziiltség: 41,6 V
Rovidzarlati aram: 11,45 A
Munkaponti dram: 10,89 A
Munkaponti fesziiltség: 344V
Fesziiltség homérsékleti -0,26%/°C
egylitthato:

Aram hémérsékleti egyiitthato: -0,04%/°C
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4.2 dbra.
A napelem fobb adatai

A standard tesztkoriilmények: a panel adatlapjan talalhatoak: (3.sz.
melléklet).
4.3 Azinverter Kivalasztasa
Az inverterek kivalasztasanal, figyelembe vett szempontok:
-inverter AC és DC oldali teljesitménye,
-munkapontok szdma,
- fesziiltség, &ram bemeneti értékei,
- védelmi eszk6zok megléte (AC, DC oldalon),
-talfesziiltségvédelmi eszkozok megléte,
-hibadram érzékelés,
-hatasfok
-kommunikacié ( monitoringozas szempontjai )
-ar
-garancialis hattér, alkatrész ellatottsag.

A tervezés sordn egy Huawei mark4ju invertert valasztok, melynek nagy
elénye, hogy a DC ¢és AC oldalon T2-es beépitett tulfesziiltség-védelmet
tartalmaz, ara kedvezd és viszonylag jo szervizhalozattal rendelkezik.

(4.sz. melléklet):
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5. A napelem modulsorok méretezése

Fontos szempont a modulsor méretezésénél, hogy lehetdség szerint
egyenlden osszam el dket €s semmilyen koriilmények kdzott ne 1épjem
tal az inverter bementi fesziiltség semmilyen hdomérsékleti
tartomanyban. Mivel az épiilet tetGszerkezete teljesen sik igy nem kell
a tetd kiilonbozo tajoladsa miatt kiosztani a modulsort. Az inverter 4
munkapont kovetdvel rendelkezik, a feladathoz elég a 3 munkapont

felhasznalasa.

A DC oldalon a modulsor kiosztas a kdvetkezOképpen alakul:

MPP A PV1+PV2 2x14 28db
MPP B PV1+PV2 2x14 28db
MPP C PV1+PV2 2x14 28db
Osszesen: 84 db

5.1 A napelem modulsor méretezése fesziiltség és aramra:
A napelemek modulsorok bementi értékei STC esetén:

Umpp = modulszam * Vmpp

Umpp = 14 * 34,4V = 481,6V

Isc = modulsorok szama * rovidzarasi aram

Isc=2%11,45A=229A

parhuzamos modulsorok esetén 2x14 db A, B és C munkaponton.
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5.1.1 A modulsor fesziiltségének valtozasa a homérsékletvaltozas

fiiggvényében:
-10°C esetén :

Voc = —0,26%°C #(-10-25°C)=+9,1%

Uoc = Voc * Voc(—10°C) * modulszdm =
= 1,091 * 14 x 41,6V = 634,8V
+70°C esetén:
Voc = —0,26%°C * (70°C — 25°C) = —11,7 %
Uoc = Voc * Voc(—45°C) * modulszdm =
= 0,883 * 14 % 41,6V = 514,25V

Az inverter teljes teljesitmény fesziiltségtartomanya: 480 V ~ 800V, a sza-
mitasok szerint a két szélsdséges hdmérsékleti tartomanyban (-10°C -
+70°C) sem lépjiik tal az inverter fesziiltség tartomanyéat, emiatt nem var-

hat6 a rendszer leallésa.
5.1.2 A modulsor aramanak valtozasa a hémérsékletvaltozas
fiiggvényében

-10°C esetén
Isc = +0,04%°C * (—10°C — 25°C) = —1,4 %
Isc = Isc * Isc(—10°C) = —0,014 * 11,45 = —0,16A

+70°C esetén
Isc = 4+0,04%°C * (70°C — 25°C) = +1,8%

Isc = Isc * Isc(45°C) = +0,018 « 11,45 = +0,2A

Tanulményaink sordn mar megtapasztaltuk, hogy a napelem panelek ho-

mérsékletvaltozasa soran a panelek fesziiltségének héfokfiiggése sokkal

nagyobb szazalékl, mint az aramé.
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6. A kébelezés ¢és védelmi eszkozok kivalasztasa
A DC oldali kabelek kivalasztasa nagy koriiltekintést igényel. Szamomra
mindenképpen fontos informacio tartalmat a kabelgyartok a kabelek
adatlapjan megadjak szamunkra. Mivel a DC oldali kabelezés a tetdszer-
kezeten az éghajlati és egyéb kiils6 viszonyoknak legjobban kitett részek
kozé tartozik (napsugarzas, eso, ho, fagy, hdmérsékletvaltozas, savas ko-
zeg), emiatt nagyon fontos, hogy a kabel megfeleld tartossagu és tlirésii

legyen. A kivalasztas soran az alabbi szempontokat veszem figyelembe:

-névleges fesziiltség
-megengedett aramerdsség
-kornyezeti hdmérséklet
-kiilso és belso szigetelés anyaga
- magas kopdasallosag
- magas hdmérséklet tiirés
- Onkiolto legyen a kébel

- UV és 6zonalld

6.1 A DC oldali kabel kivalasztasa

A panel kiosztasbol kitudom szdmolni az egyes modulsorok aramat és
fesziiltségét. Az el6z0 fejezetben lathattuk, hogy a modulsorok maximalis
uresjarasi fesziiltsége 619,2V, mig a solar kabelen foly6é aram munkaponti
aram 21,78A. A méretezéshez tehat ezt a két értéket vessziik figyelembe.

A szazalékos fesziiltségesést (€) figyelembe véve (1%), kiszamitjuk a

megengedett fesziiltségesést.

ye_ £,U
= — % —
©= 700" 2
U’ £ 2V _ 5 006 v
= — % =
=700 2 ’

A vezetékhez sziikséges keresztmetszet, a terheld aram, a vezeték hossza,

fajlagos ellenallasa és a megengedett fesziiltségesésbol szamithato.

A=L,*I*]
U'e
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A=Sziikséges keresztmetszet [mm?2]

U’e-=A megengedett fesziiltségesés [3,096V]

Qxmma2

p=réz fajlagos ellenallasa [0,0167(7)]

I=terheld aram [A]

1= A vezeték hossza [m]

~0,0167

3,096 x 21,78 * 25 = 2,93 mm?2

Igy egy méretben nagyobb keresztmetszetii 6 mm? solar kabelt valasztok.
(5. szam® melléklet). A kabel kivalasztasanal az MSZ EN 62305-5-52
szabvany B.52-3 tablazatanak B1.-es sora alapjan a kabel terhelhetosége
54A. (6. szamu melléklet). A fenti adatok szerint 1x6 mm2 solar kabel
kotegelve feliiletre rogzitve is 44 A-ig. terhelhetd. A DC oldali kabel

csatlakoztatasa MC4-es csatlakozoval valosul meg. (7.5z. melléklet)

6.2 A DC oldali biztosito betét kivalasztasa

A DC oldali biztositék kivalasztasahoz kiszamoljuk a modulsorokban
eléforduld legnagyobb zarlati d&ramot biztonsagi tényezdvel korrigalva,
valamint megadjuk a DC oldali fesziiltség maximumat (1000V). A DC
oldalhoz csak DC oldali elemeket szabad hasznalni, DC oldali biztositék

foglalattal DC oldali biztositék kivalasztasa sziikséges.

A, B és C munkaponton

Iscmax = Isc * Iscstc
Iscmax = Isc * Iscstc = 1,25 % 22,9 = 28,625 A
Biztonsagi tényezdvel korrigalva:
1,1 * Iscmax = 1,1 * 28,625 A = 31,48 A.
Iz > 1,25 % 22,9 = 28,625 A > megfelel6

A valasztand6 biztosito betét tehat: gPV 30A.
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Az egyenaramu oldalhoz vélasztott olvado betét foglalata:

Jellemz4i:
Gyarté: Eaton
Tipus: CHPV1U
Fesziiltség maximalis értéke: 1000 VDC
Aram maximalis értéke: 30A
P disszipacié maximuma: 3W
Szélesség: 18 mm
Kompatibilitas sinhez: EN-60715
Alkalmazhaté biztositék 10 x 38 mm
mérete:

6.1 abra.
A biztosito foglalat f6bb adatai

6.2 a.b abra.

A biztosité betét foglalat(a)®
Az olvadé biztosito (b)*

A biztosito aljzathoz valasztott 30A-es solar olvado biztositd betét.

3https://www.newegg.com/bussmann-hp10m30-test-equipment/p/2Y K-01WW-000M2
“https://solar.kte.hu/termekek/villamos-vedelem/termek/eaton-bussmann®-olvado-
betet-foglalat/category_pathway-22
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Jellemzdi:
Tipus: HP10M30
Karakterisztika: gPV
Meéret: 10 x 38 mm
Aram: 30A

Maximalis rendszer fesziiltség: 1000V DC

6.3 abra.
A biztositd betét fobb adatai

A fenti termékeket az alabbi linken talalhato katalogusbol valasztottam.

(https://solar.kte.hu/termekek/villamos-vedelem/termek/eaton-

bussmann®-0lvado-betet-foglalat/category pathway-22)

6.3 A DC oldali talfesziiltségvédelem kivalasztasa

A DC oldali tulfesziiltségvédelem kivalasztasahoz a DEHN.hu honlapjan
talalhato tervezési kivalasztasi matrixot alkalmazom, mely irdnymutatast
ad mind a villdmvédelem mind pedig a villamvédelem nélkiili épiilet
napelemes rendszer tulfesziiltségvédelmének kivélasztasahoz. igy a
gyart6 ajanlott tipusat fogom kivalasztani. Az épiilet rendelkezik norma
szerinti villamvédelmi rendszerrel, ahol a biztonsagi ,,s” tavolsag nem

tarthato. (8. szamu melléklet, 9 szamu melléklet).
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Tulfesziiltség-védelem kivalasztasa

"a"tivolsig: napelem modul - inverter
"b"tavolsdg:  inverter - halozati tipellstis

\ a | | b |

Kith
Villamvédelmi Napelem Inverter Inverter Halozati
rendszer modul, DC DC oldal AC oldal csatlakozasi pont
<10m - 1. tipus <10m - 1. tipus
Van
" biztonsagitavolsagnem 0K > 10 m 1.tipus 1. tipus >10m 1.tipus 1. tipus
<10m - 2. tipus <10m - 1. tipus
Van
<" hiztonsagi tavals3g OK >10m 2.tipus 2. tipus >10m 2. tipus 1. tipus
. <10m - 2. tipus <10m - 2. tipus*
Nincs
>10m 2.tipus 2. tipus >10m 2. tipus 2 tipus*

*Abban az esethen 1. tipusi tilfesziiltség-védelmi késziiléket kell vilasztani, ha a villamosenergia-ellitas szabadvezetékes csatlakozast vagy van

antenna a tetdn vagy ha az elbb emlitett feltételek valamelyike teljesiil a szomszédos €piiletekre, illetve ha a szomdédaos épiiletek valamelyikén van
villamvédelmi rendszer kialakitva.

Napelem/inverter DC oldal 1. tipus**  Inverter AC oldal 1. tipus Halézati csatlakozasi pont 1. tipus
DCB YPV 5CI 600 900060 [] DSHTNC 255 1300 [] DV MTNC 255 951300 []
DCB YPV SCI 600 FM 900065 []  DSHTNS255 941400 [] DVMTNC255FM 951305 []
DCB YPV 5CI 1000 900061 []  DSHTT255 241310 [J DVMTNS255 951400 [J
DCB YPV SC1 1000 FM 200066 [ DV M TNS 255 FM 951405 [J
DCB YPV 5CI 1500 00062 [] DVMTT 255 951310 [
DEBYPY SCI 1500 FM 900067 ] DVMTT 255 FM 1315 [

6.4 4dbra®

Dehn kivalasztasi matrix

A matrix szerint a DC oldalon 1. tipusu tulfesziiltségvédelmi eszkozt sziik-

séges elhelyezni (10. szamu melléklet).

Maximalis DC oldali fesziiltségszint: 1000V

Névleges levezetoképesség: 15kA

Maximalis levezetoképesség: 30kA

Zarlati szilardsag: 1 kA

6.5 ébra.

A DC oldali talfesziiltségvédelem fobb adatai

5> www.dehn.hu/sites/default/files/media/files/pv_selectionmatrix-hu_v2.pdf
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Fontos megjegyezni, hogy a tartopanelek fém szerkezetét sziikséges a
villamvédelmi felfogdkkal potencialkiegyenlités céljabol 1x16 MKH zo6ld
sarga vezetékkel 0sszekotni arra megfeleld mindsitett kotéelemmel (pl.

Dehn UNI foldeldkapoccsal), mellyel a kontakt korréziot tudjuk elkeriilni.

.. Iesssssssss
llllllll

nincs
rendben

Napelem csatlakozo szekrény

Csatlakozo szekrény

Fé foldelokapocs
-------- biztonsagi tavolsag

_________ Hélozati engedélyes kazcélt halézata

Fogyasztasmérd

******

6.6 4bra®

Dehn védelmi javaslat

6.4 Az AC oldali kabel kivalasztasa

Az inverter az iskola fels6 szintjén a gépészeti helyiségben lesz elhelyezve
és innét taplal bele a villamos féelosztd inverter ledgazasaba. Az AC oldali
kabel kivalasztasakor a kabel véddcsében lesz elhelyezve és 25 m-t halad

mig elér az elosztoba.
Az AC oldal kabel méretezése:
A Pmax:30kW

A szakaszt |1=25m

30kW
1000 = ————==*1000 = 43,4 A

[ = .
Un /3 400 * 1,73

& www.dehn.hu/sites/default/files/media/files/wp018_hu_pv_system_roof Iqg.pdf
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A csatlakozo vezetéken jelentkez6 maximalis méretezési aram

Im=43,4 A

Méretezési aram: Im=43,4 A

A=16 mm? Cu terhelhetdség =62 A

Az MSZ EN 62305-5-52 szabvany B.52-4 tablazatanak B2.-es sora.
(11. sz. melléklet).

Vilasztott vezeték tipus: HOSVV-F 5x16mm2

Ellendrzés fesziiltségesésére:

Méretezési aram: Im=43,4 A
Nyomvonalhossz: 25m
) _p*l*l_0,0175*43,4*25 — 118V
*TTA T 16 -
Szamitott fesziiltségesés szazalékban:
éxV3 100 < BIBVFLT3 e
= — % = % =
70,75 % 400 300 o870
£=0,68%

Az AC oldali kabelezést falon kiviil vevicsovekben kell végezni. A

vezetékkotés szabvanyos villamos kotédobozokban torténik.

6.4.1 Az AC oldali talaramvédelem kivalasztasa

A tilaramvédelmi kioldoészervnek B tipusi 50A-es 4 polust
kismegszakitot, az AC oldali levélasztashoz C tipust 4 polusu 63A-es

kismegszakito keriil elhelyezésre. (12. sz. melléklet).

6.4.2 Az AC oldali tulfesziiltségvédelem kivalasztasa

Az AC oldali tulfesziiltségvédelem kivalasztdsdhoz hasonléan a DC
oldalhoz a DEHN.hu honlapjan talalhato tervezési kivalasztasi matrixot

alkalmazom. Igy a gyart6 ajanlott tipusat fogom kivalasztani.
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Az épiilet rendelkezik norma szerinti villdimvédelmi rendszerrel, ahol a
biztonsagi ,,s ” tdvolsag nem tarthatd. Az s biztonsagi tdvolsag szamitasat

a 8. szamu melléklet tartalmazza.

Igy a matrix szerint a DC oldalon 1. tipusu talfesziiltségvédelmi eszkozt
sziikséges elhelyezni. Az AC oldal tulfesziiltségvédelmi berendezésnek a

DC-hoz hasonloéan szintén T+T2 tipusut kell valasztani.

A valasztott tipus: DEHN DSH TNS 255.

Maximalis tartos fesziiltség: 255V AC

Névleges levezetoképesség: 12,5 kA

Maximalis levezetoképesség: 50kA

Zarlati szilardsag: 25 kA

El6tét biztositék: 160A
6.6 abra.

Az AC oldali tulfesziiltségvédelem fobb adatai
6.5 Az inverter DC oldalat levalaszté tiizeseti kapcsolo kivalasztasa

A DC oldalon 3 modulsor fog 3 munkaponton keresztiil csatlakozni az
inverterhez (A,B,C). A napelemek kiosztasat az egyvonalas NE-01 tervlap
szerint kell szerelni (13. szamua melléklet). A tlizeseti levalasztokapcsold
milkodtetését a bejarat kozelében elhelyezett levalasztd kapcsoloval
lehetséges Az inverter a napelemek 10 m-es korzetén kiviil helyezkedik el,
ezért kiilon DC tavlevalasztot kell elhelyezni a TVMI vonatkozo része
szerint. A tlizeseti levalasztashoz alkalmas késziiléket tobb gyarto koziil a
Santon cégcsoport termékét valasztottam, mely kozvetleniil a napelemes

mez06 kdzelében szakitja meg a DC oldali &ramkort

Az AC oldali levalasztas automatikus, a tiizeseti levalasztast kovetoen az
inverter érzékeli a halozati oldal megsziinését ¢és automatikusan

lekapcsolja kimenetét. (14. sz. melléklet).
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rer e 1

(HMKE el6iras***)

A fentebb mar kivalasztott eszkdzok mellett, az E.ON teriiletén az

alabb beallitasi értékekre kell az invertereket paraméterezni:

Fesziiltségcsokkenési védelem (0,7Un— 1Un): 0,7 Un *5 min**

Fesziiltségnovekedési védelem (1Un — 1,15Un): 1,1 Un* 1 min**
Frekvenciacsokkenési védelem (47Hz - 50Hz): 47,5 Hz * 10 s**
Frekvencianovekedési védelem (50Hz - 52Hz): 51,5 Hz *10s**
Frekvenciafiiggd teljesitmény szabalyozo 50,2 Hz

kiiszobfrekvencia (50,2Hz — 52Hz):

Teljesitményszabalyozas meredeksége: 40 %
Haloézatra kapcsolodas késleltetése (0,5min — 5 min
Smin):

*beallitasi értek

**késleltetés értéke

*** Késziilt az E.On haztartasi méret(i kiseromu ,,Csatlakozasi

dokumentécio6 kivonat”- alapjan.

Az egyvonalas kapcsolasi rajzot a 13. szamu melléklet tartalmazza
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7. Erintésvédelem

Az alkalmazott érintésvédelem:
TN-S rendszer, védd egyenpotencialra hozé halozattal kiegészitve.

Az E-ON ¢és a felhasznal6 halozatanak TN-C/TN-S hatarpontjain kell
PEN vezeto kiilon valasztasat elvégezni. A PE és az N- vezetok
szétvalasztasuk utdn mar nem 6sszekdthetoek! Az épiiletben védo
egyenpotencialra hoz6 hélozatot kell kialakitani (MSZ HD 60364-5-
54:2012)

A védd egyenpotencidlra hozo haldzatba be kell kotni az MSZ HD
60364-4-41:2018 szabvany 411.3.1.2. pontjai szerint:

A foldeldvezetot, a f6 foldeld kapesot vagy — sint, és az alabbi
vezetképes elemeket az dsszes épiiltre vonatkoztatva:

- minden koziizemi vezetéket mely idegen potencialt tud bevinni.

(pl. gazcsd, fém vizcso);
- a hozzaférhetd fém gépészeti csoveket, (flités és légtechnika)

- ha az épiilet vasbeton, akkor annak épiiletszerkezeti fém részeit,
ha ezek hozzéaférhetbek, a tavkozlési kabelek fémkdpenyeit ,

egyeztetve a szolgaltatok elvarasaival, eldirdsaival

Az épiilet belépési pontjan kell a kiviilrdl érkezd érintett vezetdképes

részeket bekotni lehetdleg minél kozelebb a belépési ponthoz.
e minden villamos fogyaszt6 véddvezetdjét,

o az EPH miatt kialakitott §sszes mesterségesen kialakitott
foldelést

e akiils6 villamvédelmi berendezés foldelését (amelyik

legkozelebb esik)
o talfesziiltségvédelmi eszk6zok

o fém épiiletszerkezeti elemek (gép, épiiletszerkezet részek) amik:
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o kiterjedése 5 m-nél nagyobb vizszintesen, vagy

o adott épiilet magassaganal nagyobb olyan fém

csovezetékek melyek nincsenek elszigetelve villamosan
o fémkadak

A védo egyenpotencidlu 6sszekotéshez hasznalt, és a 6 foldeld
kapocshoz vagy — sinhez csatlakoz6 védd 6sszekotd vezetok

keresztmetszete nem lehet kisebb:
o Cu 6 mm*nél, vagy
o Al 16 mm?*nél, vagy
o acél hasznélata esetén 50 mm?nél.
o sugarasan bekdtendé vezeték keresztmetszete: 4 mm? Cu

Nem lehet hasznélni véddvezetonek: fémkopenyli vizesoveket,
éghetd gazokat vagy folyadékokat tartalmazo csdveket,
mechanikai igénybevételnek kitett épiiletszerkezeti elemeket,
kabel- talcat, -1étrat és olyan elemeket melyeket nem erre a célra

terveztek.
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8. A panelek ujrahasznositasadnak lehetdsége
Fontos dolog, amit kevesen vesznek figyelembe, hogy a napelemek
eléallitasuk soran felhasznalt villamos energia, kémiai anyagok majd az
¢letciklus végén keletkezd szennyezd anyagok szintén kornyezet
karositoak. Komolyabb vizsgalatok alapjan a zdld energia kissé sotétzold
lehet még ha a laikusok szamara ugy tiinik, hogy ennek a technologianak

csak pozitiv oldalai vannak.

Az energia mellyel szilicium rudakat ndvesztiink, akar szénerémiiben
termelt villamos energiaval is késziilhet. Az anyagok életciklusa végén
felmeriil az Ujrahasznositds kérdése, mely még nem jar csticson és
valészinlileg komoly fejtorést fog okozni a jovo szakembereinek,

méghozzéa nem is a tavoli jovében.

A lent ismertetett anyagban probaltam atfogo képet adni a teljesség igénye
nélkiil a napelem modulok ujra hasznositdsarol. Az anyag elkészitése

soran kiilfoldi és hazai tanulmanyokat, cikkeket dolgoztam fel.

A napelemek atlagos élettartama koriilbeliil 20 év, ami valdjaba 35-40 évig
is kitolhatd. Amit most lathatunk, hogy a 2020,2021-es években
ugrasszerien megndvekedett napelemek 1étesitésének az élettartama

legkorabban 2040-2050-kortil fog a végéhez kozeledni.

Az ujrafeldolgozas koltsége manapsag még joval magasabb, mint ha tiszta
Uj anyagot allitanank eld, raadasul az Gjrahasznositott anyagokmindsége

nem vetekszik a ,,friss” anyagokéval.

A napelemek legnagyobb szazalékban tartalmaznak iiveget, ezutan
kovetkeznek a polimer, aluminium majd a joval kisebb szazalékot jelentd
egyéb fémek (Si,Cu, Pb stb.) Az 6lom és az 6n, ha a talajba és a talajvizbe
szivarog egészségligyi és kornyezeti problémakat okoz, ezzel szemben a
réz, az eziist €s a szilicium értékes lehetéséget kinal a hatékony

visszanyeres esetén.
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8.1 Az ujrahasznositasrol

Az tjrahasznositds az anyagok Osszegyijtésének és kezelésének és
feldolgozasanak a folyamataként hatdrozhaté meg, hogy 0 termékként
ujra felhasznalhaté legyen, ahelyett, hogy szemétként kidobnak oket. A
hulladékkezelés lehet fizikai (példaul apritas), kémiai (példaul elégetés) és
bioldgiai (példaul anaerob emésztd). Az ujrafeldolgozasnak szamos
elonye van, példaul a természeti erdforrasok megorzése, a
hulladéklerakokba és hulladékégetokbe juttatott hulladék mennyiségének
csOkkentése, a szennyezés megeldzése és ezaltal a kornyezet védelme,
energiatakarékossag ¢és a zoldebb technologidk fejlodésének Gsztonzése,
értékes nyersanyagok szallitdsa az ipar szamdra ¢és ezéltal az
anyagcsokkentés termelési koltségek, a gazdasag tamogatdsa ¢és
biztonsaganak novelése, a gyartds tamogatasa és 1j munkalehetdségek
megteremtése. Ezenkivill az ujrafeldolgozas és a hulladék 1jra
felhasznalasdnak aranyanak novelése Uj anyagok ¢és termékek
eldallitasahoz vezet, és ezdltal 1) alkalmazasokat és piacokat teremt ezen

anyagok szamara.

Silicon Thin-film
based based

t PV panels S banal J J
10 T
] RS = . 0§
UE s  ~ 8 3 W0

76% 10% 8% 5% 1% 1% 6% 4% 89%

D.-_'J.-'_%Ti-i', aluminium  silicon metals metals AalLmirim plastic
a7
8.1 abra

A panelek anyagosszetételei

7 https://www.zoldpolc.hu/muanyagfajtak-es-szelektiv-gyujtesuk
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A modulok értékes anyagai koziil a szilicium nytjtja a legjobb lehetdséget,
mivel a napelemekbdl kinyerve a litium-ion akkumuldtorokban ujra
felhasznalhatd. A fenti képen latszik, hogy a kiilonb6z6 panelek mely
aranyban  tartalmaznak nyersanyagokat a  hulladékfeldolgozas

szempontjabol.

Jol lathatd, hogy a legnagyobb részt tipustol fiiggetleniil tartalmaznak:
- iveget (76-89%)

-aluminiumot (8%)

-mtianyagot (4-10%)

-sziliciumot (5%)

-egy¢b fém réz (1%)

A fenti anyagok tjra hasznositdsara tobb megoldast dolgoztak ki. Jelenleg
azonban az Ujra hasznositdst nem lehet gazdasagi szempontbol
kedvezoének tekinteni.

Az aluminium keret eltavolitasa utan 100% -ban Gjra felhasznalhato.

Az iiveg levalasztasa utan 95% -ban Gjra felhasznalhato.

A szilictum ostydk maratdsa és olvasztasa utdn 85% -ban Ujra

felhasznalhato.

8.2 Aziiveg ujrahasznositasa

Az iiveghulladék szinte 100%-ban Ujrahasznosithatd. A viszonylag
egyszerli szétszerelési folyamatnak koszonhetden a tiszta iliveg akar

kozvetleniil is jrahasznosithato.

Az iiveg Ujrahasznositds viszonylag kornyezet kimélé megoldas, ez
olvasztast jelent, mellyel Gjra iivegpalackokat és egyéb termékeket tudunk
eldallitani.

Az olvasztas mint technologia, nagy energia megtakaritasaval jar. A

panelek iivegéit letisztitjak megzuzzak €s szétvalogatjak.
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A legelsé 1épésben megtisztitjak az 6rleményt, majd a nagyobb
fémtargyakat kivalogatjdk egy magnes segitségével, a maradék
fémrészecskéket nagynyomasti levegével fljatjak Ki. A tisztitott
Orleményt forrd levegdvel megszaritjdk. A széritott liveg Orleménybdl

kinyerésre keriil az aluminium.

8.2 abra®
Az Gjra hasznositasra el6készitett daralt liveg

A kovetké 1épésben az Orleményt bekeverik a tiszta nyersanyaghoz,
amibdl Gjabb livegpalackokat, valamint sikiiveget készitenek. A masik
ujrahasznositasi mod, az épitdipari alkalmazas Az 6rleményt kiilonbozo
anyagokkal osszekeverik, melyet kozvetleniil ttalapba, hdszigetelésként

felhabositva, esetleg dekorativ célokra alkalmazzak (ivegbeton).

8.3 abra®

Az livegbeton (magyar szabadalom)

8 https://bestmachinery.hu/uveghulladek-feldolgozasa-cogelme-uvegaprito-rendszerrel
% https://avilagtitkai.com/articles/view/magyarok-talalmanya-a-fenyatereszto-beton-az-
egesz-vilagot-meghodithatja
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8.4 abral®

Az liveg hoszigetelésként torténd felhasznalasa (liveggyapot)

8.3 A miianyag ujrahasznositisa

A panelek tokozasa soran (EVA-t) hasznalnak az etilén és a vinil-

acetat kopolimerje.

A forrasmunka keresése kozben nagyon kevés anyagot talaltam az EVA
ujra hasznositasarol. Az egyik legnagyobb tévhit, hogy minden tipust
milanyag hulladék Gjrahasznosithatd. Bar a mlianyagok kiilsére hasonléan
nézhetnek ki, kémiai szerkezetiik és alapanyaguk nagyban kiillonbozik. A
plasztikfajtak kozott 1éteznek olyanok is, amelyeket nem lehet szelektiven

gyljteni - és ezaltal Gjra hasznositani sem.

A milanyagok keletkezéstik alapjan 1-7-ig terjedd besorolast kapnak:

10 https://hu.wikipedia.org/wiki/Uveggyapot


https://hu.wikipedia.org/wiki/Etilén
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Vinil-acetát&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Vinil-acetát&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/wiki/Kopolimer
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8.5 4brall

A muianyagok Ujra hasznositasat segitd besorold tablazat

Jelenleg az etilén-vinil-acetat kopolimer (EVA) Ujrahasznositasi ardnya
altalaban nagyon alacsony. Az ujrahasznositdé EVA habgyarto vallalatok
szintén nagyon kevesen vannak. A probléma megoldasahoz sziikséges az

EVA hab tGjrahasznositasa. [3.]

Az anyag levalasztasa utan gyakorlatilag daralékot készitenek beldle, majd
az anyag habositasa utan keriil vissza az iparba. Itt jegyezném meg, hogy
a habszivacs papucs esetében konnyl helyzetben vagyunk, de a panelekrdl

meglehetdsen nehéz az anyagot levalasztani.

A folyamatba fektetett energia nem minden esetben tériil meg.

8.4 Az aluminium djrahasznositasa

A panelek oldalat képezd keret aluminiumbdl késziil, mechanikai

levalasztas utan szinte 100 %-ban Gjrahasznosithato.

Az aluminium hulladék Gjrahasznositasa jelentds gazdasagi érdek, nagyon
magas: kozel 95 % energiat tudunk megtakaritani az Gjrahasznositasaval.
A folyamatot végtelenségig tudjuk mindség béli romlas nélkiil

megismételni.

11 https://www.zoldpolc.hu/muanyagfajtak-es-szelektiv-gyujtesuk
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A feldolgozas soran eldszor szétvalogatjak az anyagot amit 6sszepréselnek

majd megdrolnek.

A megtisztitott aluminium daralékot beolvasztjdk és 0j nyers rudakat

Ontenek beldble.

Az ipar szamara a felhasznalt aluminium 20%-at a hulladék adja. A
hasznositott anyagot ketté csoportba sorolhatjuk: kovacsolt 6tvozet és
ontott 6tvozet Mérlegelendd még az is hogy, az elsddleges aluminium
eldallitasakor rengeteg voros iszap keletkezik, melyeknek az elhelyezése

még a mai napig nem megoldott Magyarorszagon.

Ly

i

8.6 abra'?

A kész aluminium tombok megmunkalasra varva

12 https://www.martinmetals.eu/otvozetlen-primer-femek
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8.5 A szilicium djrahasznositasa

A napelem panelek legértékesebb részei, melynek kinyerése nem
egyszerl feladat egy indiai mérnoki intézet tuddsai 1) hd alapt pirolizis
folyamatot fejlesztettek ki az életciklusuk végére éré napelem panelek

sziliciumtartalmanak feldolgozasara.

A pirolizis a szerves anyagok ho hatasara bekovetkezd bomlésa. Erre
rendszerint szélsdségesen magas homérséklet mellett és oxigén
elvonasaval keriil sor. “A folyadékagyas reaktorban zajlo pirolizis a
legjobb technika az olyan ipari 1éptékt Gijrahasznositas folyamathoz,
amely finom homokrészecskéket foglal magaban, ezek a magas
hémérséklet hatdsdra gyakorlatilag folyadékként viselkednek” —
ismertették a kutatok. Az etilén-vinil-acetdt (EVA) réteg és a hatso
bevonatok elparolognak, amikor a modulok lapkait a folyadékka

alakitott homokra helyezik. [5.]

A pirolizist kovetéen mind az Osszetort, mind az ép lapkak kémiai
maratasi folyamaton esnek at, hogy visszanyerjék a tiszta szilicium
lapkakat a szilicium-alapti napelem cellakbol. Az eziist feloldasa
salétromsav (HNO3) segitségével torténik, és utdna visszanyerik a
felesleges savat. Az aluminiumréteg és az n illetve p csatlakozokat is
kiilonb6z6 savakra épiild megoldasokkal nyerik vissza. ,,A visszanyert
szilicum tisztasdga jorészt a savak tomeénységétél €s az optimalis
homérsékleti feltételektdl fligg” — allitjak a tuddsok, és hozzatettek,
hogy az Ossze nem tort lapkdkat jrahasznositjak 0j napelemcelldk
gyartdsdhoz, mig a tordtteket nyersanyagként adagoljadk az 1j

sziliciumtombok 1étrehozasa soran. [6.]

Az a tény, hogy a hasznositando napelemek szama a kovetkezd két
évtizedben gyarapodni fog, komoly kihivas elé allitja a szakembereket.
Bizva abban, hogy feldolgozasuk a technologia és az ipar szamara nem fog
kiilonosebb nehézséget okozni, megnyugtathatja a kétkeddket is, hogy

érdemes a szolar energiatermeld egységek mellett tovabbra is kitartani.
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9. Osszefoglalas

Az éltalam készitett szakdolgozatban bemutattam egy 30kW-os
napelem rendszer 1étesitését egy konkrét 1étesitményen keresztiil:
egy 6vodara telepitendd0 HMKE rendszert méreteztem. A dolgozat
els6 felében roviden ismertettem a napelemek felépitését,
mukodését, valamint a jelenlegi HMKE-rendszerekhez ko&todo
engedélyezési eljaras rendet az E.ON teriiletén.

A dolgozat masodik részében meghatiroztam a kivalasztott
épitmény HMKE rendszer méretét, majd ezek szerint a beépitésre
keriil6 eszkozok kivalasztasat és miiszaki paramétereit.

Végiil a felhasznalt anyagok életciklusanak végén torténd ujra

hasznositasat ismertettem.
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10.Summary
In this thesis I would like to present the creation of a 30kW-os solar
cell system through an actual construction: I will dimension a
single HSPP (household size power plant) to be installed on the

roof of a nursery.

In the first part I introduce the setup and functionality of the solar
panels, then describe the permitting process of the current HSPP

system in the E.ON-operated area.

In the second part I specify the parameters of the HSPP for the
selected building followed by the selection of the necessary devices

with detailed specifications.

In conclusion I explain the recycling of the materials used until the

end of their product cycle.
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12 .Mellékletek

1 szamu melléklet: Adott foldrajzi helyhez tartozo elhelyezés

2 szamu melléklet: Adott elrendezéshez tartoz6 besugarzasi érték

3. szamu melléklet: Napelem adatlapja

4. szamu melléklet: Inverter adatlapja

5. szamu melléklet: DC kabel adatlap és teljesitmény nyilatkozat

6. szamu melléklet: Az MSZ EN 62305-5-52 B.52-3 tablazata

7. szamu melléklet: MC4-es csatlakozo (fénykép)

8. szdmu melléklet: Veszélyes megkozelités szamitasa

9. szdmu melléklet: Villamvédelmi felfogorendszer és napelem rend-
szer elhelyezési terve

10. szamu melléklet: DCB YPV SCI 1000 FM tulfesziiltségvédelmi
késziilék adatlapja

11. szamu melléklet: Az MSZ EN 62305-5-52 B.52-4 tablazata

12. szamu melléklet: AC oldali kismegszakitod termékadatlapja

13. szamu melléklet: Egyvonalas kapcsolasi rajz

14. szamt melléklet: Santon tiizeseti levalasztd kapcsolo adatlapja



