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BEVEZETES

Vilagunk egyik kozponti eleme az energia. Az utobbi években egyre jobban
elétérbe keriilnek a megujuld energiaforrasok, legféképpen a Nap ¢€ltetd ereje. A
Nap nem csak minden foldi ¢€let fenntartdja, hanem egész naprendszeriink koz-
ponti égiteste, melyben fuzios folyamatok zajlanak le. A hidrogén atomok egy-
massal egyesiilve valnak hélium atomokka, amely reakcid sordn a fellépd tomeg-
veszteség energiava alakul at.

A napenergia hasznositasdnak két f6 irdnyvonalat kiilonboztetjiik meg. Ezek a
passziv €s aktiv hasznositasi formak.

A passziv napenergia felhasznalas az épiiletek energiamérlegének az energia-
felhasznalas szempontjabol a legkedvezObb iranyba torténd befolyasoldsa. Mar az
okori 1dOktd] fogva megfigyelhetd a tudatossag az épiiletek tajolasaban és kiala-
kitasaban azzal a céllal, hogy a napsugarzas pozitiv hatasait kihasznaljak.

Az aktiv napenergia hasznositas eszkoztara széles skalan mozog. Az erdmiivi
c¢lokra kifejlesztett modszerektdl kezdve az egészen kicsi, lakossagi felhasznalo-
kat kiszolgalo berendezésekig. E berendezések koziil a napelem az, amely az ener-
giatermelést a legnagyobb mértékben befolyasolja. [1]

A héaztartasi naperdmiivek terjedését nagyban segiti, hogy a napelemcellak el-
érhetdek a lakossdg szdmadra is megfizethetd aron. Egyre tobb ember probal kor-
nyezet tudatosabb ¢letmodot folytatni, 6vjak a kdrnyezetiiket. A kornyezet véd-
elme, hogy drasztikus mértékben csokkentsiik a széndioxid kibocsajtast az EU és
Magyarorszag céljai kozt is szerepel. Ennek egyik eleme a napelem, mivel iizem-
kozben kornyezetbarat technoldgia. Ezért az orszagok tdmogatjak a lakossagi haz-
tartasi naperomiivek telepitését €s garantaljak, hogy az altaluk termelt villamos
energiat a szolgaltatok megveszik. A kisfesziiltségli halozathoz valo csatlakozast
minden egyes szolgaltatonal engedélyeztetni kell, mely folyamatok szolgaltatok-
ként valtoznak.[2] A dolgozatom tovabbi részeiben egy haztartasi naperémi ter-
vezési folyamatat mutatom be.
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1. HMKE (HAZTARTASI MERETU KISEROMU)

A dolgozatomban egy haztartasi kiserémii tervezését fogom bemutatni, ehhez
el6szor tisztazni kell mi is az a HMKE és milyen felhasznalasi médjai vannak,
mi a kiilonbség kozottiik.

1.1. Haztartasi méreti Kiseromii fogalma:

2008-tol a villamos energiarol szo16 2007. évi LXXXVI torvény, és annak
végrehajtasarol szol6 273/2007. (X.19.) Korm. rendelet bevezette a Haztar-
tasi Méretti KisErémii (a tovabbiakban HMKE) fogalmat.

HMKE jellemz0k:

- kozcélu, kisfesziiltségli halozathoz, illetve kisfesziiltségli magan- vagy
0sszekoto vezetek halozatra csatlakozik.

- erOmiivi névleges teljesitkeépessége nem haladja meg a felhasznalo ren-
delkezésére allo teljesitményének mértékeét

-  maximum 50kVA er0miivi névleges teljesitOkeépessegil.

HMKE koézcélu elosztohaldézathoz csatlakoztatasa csak az adott teriileten
miukodeési engedéllyel rendelkezd elosztoi engedélyes hozzajarulasaval le-
hetséges. Abban az esetben, ha a HMKE a kézcélu halézattal, illetve kisfe-
sziiltségli magan- vagy 0sszekotd vezeték halozattal parhuzamosan nem iize-
mel (szigetiizem), a HMKE Iétesitését elegendd csak bejelenteni az elosztodi
engedélyesnek. [3]

1.2. Halézatra taplalo és szigetiizemre alkalmas termel6 berendezés kozti
kiillonbségek:

Kétféle kozcélu haldzatra kapesolt termeldrendszer alakithat6 ki.
a) Halozatra taplalo (szigetiizemre alkalmatlan) termel berendezés

Nem képes tizemelni, ha a kozcela halozaton megszakad az energiaszol-
galtatas (lizemzavar vagy tervszerli kikapcsolas). Ez a legelterjedtebb,
legegyszerlibb, legtakarékosabb kialakitas. Ilyen a normal (sziget-
tizemre alkalmatlan) inverteres és a teljesitményszabalyzasra alkalmat-
lan, kozvetlenvaltakoz6 aramu generatoros rendszer.
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b) Szigetiizemre alkalmas termeld berendezés

Inverteres rendszer: tarolokapacitassal (akkumulatortelep), specialis
szigetiizemre alkalmas, inverterrel felépitett rendszer, amely a kézcélu
halozaton bekdvetkezett aramkimaradas esetén a kozcélu haldzatrol le-
kapcsolodik és az akkumulatortelepbdl — annak kapacitasaig — biztositja
a felhasznalo villamos berendezéseinek miitkodéséhez sziikséges ener-
giat. Az aramkimaradas megsziinése utan visszaall kdzcéla haldzati tap-
lalésra.

Kozvetlen valtakozo dramu generdtoros rendszer. teljesitményszaba-
lyozasra alkalmas rendszer, a kozcélu halozaton bekovetkezd aramki-
maradas esetén a kozcell haldzatrol lekapcesolodik, €s a generator kapa-
citasaig biztositja a felhasznal6 villamos berendezéseinek mitkodéséhez
sziikséges energiat. Az aramkimaradas megsziinése utan visszaall koz-
c¢lu halozati taplalasra.

A szigetiizemre alkalmas rendszerek: joval dragabbak (akkumulatortelep,
toltésvezerld, specialis inverter, szabalyozas) alkalmazéasuk kozcéli halozati
kapcsolattal rendelkez6 felhasznaldk esetén csak gyakori haldzati zavarok,
illetve specidlis (sziinetmentes) taplalasi igény esetén megtériilo.

Ezért tovabbiakban a dolgozatomban a halozatra termeld berendezéssel fog-
lalkozom, annak tervezését mutatom be. [3]
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1.3. Halozatra termelo HMKE rendszer fobb
elemei:

e Napelem:

A rendszer egyik legfontosabb eleme
napelem modul, ami a napb6l jovo elekt-
romagneses sugarzas energiajat alakitja
at villamos energiava. A tablak a legtobb
eseteben a tetdre helyezik fel.

1.3-1. dbra

e Tartoszerkezet:

A napelem tablakat fém tartdszerkezetekkel lehet rogziteni, stabil kap-
csolatot teremteni a tart6 feliiletek kozott. Ezeknek az elemeknek 1d6-
jaras és 1d6 allonak kell leniiik, mivel egy napelem modul ¢lettartam
tobb mint 25 €v. Ezen idOtartam alatt ellenalonak kell lennitik a terme-
szeti hatasokkal szemben (sz¢€l, es6, hideg, meleg stb.).

Alltdban ezen elemek anyaga aluminium alapu. Telepitéskor és terve-
zéskor a gyartd eldirasokat be kell tartani.

e Szerelvények, vezetékek:

Az elektromos 0sszekottetést valositjak az egyes elemek kozott. A ve-
zetékek kiillonbozo méretiiek, szinliek lehetnek. A csatlakozok 1P66
védettségliek legyenek.

e Inverter:

A napelemes oldal egyenaramat alakitja at valtakoz6 aramma, amely
alkalmas a fogyasztéink {izemeltetéséhez, illetve a ,,felesleges” ener-
giat betaplalja a halozatba. Fontos feladata, hogy a valtakozé oldali
halézati hiba esetén levélasztja a napelemes rendszert a halozatrdl, a
hiba megsziinéséig.

e Ad/Vesz méro:

Az éltalunk a halozatba betermelt villamos energia és a halozatbol
felvett villamos energiat méri.


https://napelem.blog.hu/2017/10/20/napelemmel_termelt_aram_tarolasa_444
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2. HMKE TELEPITES FELTETELEI

Miutan megsziiletett a gondolat, hogy a Napelemes rendszert szeretnénk pon-
tosabban HMKE telepiteni a hazunkra, abban a szerencsés helyzetben vagyunk,
hogy csak a halézati engedély koteles engedélye sziikséges a rendszer kivitelezés-
hez. Jelen pillanatban ez a teriileti szolgéltatdo az EON, ahova az altalam tervezet
rendszert 1étesitjiik.

A kovetkezdben az EON engedélyeztetési folyamatat mutatom be.

2.1. EON engedélyeztetési folyamata:
a) HMKE igénybejelentés:

- [rasbeli igénybejelentést kell benytjtania az elosztoi engedélyeshez az
eddig a hal6zathoz nem csatlakozo6 rendszerhasznalonak, illetve min-
den, a rendszer hasznalatra vonatkozo 1j, vagy meglevé miszaki kiala-
kitastol eltérd igény esetén. Igénybejelentést a meghatalmazas birtoka-
ban rendszerhasznalok nevében eljard képviseldk is tehetnek

- Felhasznal6i adatok

- Felhasznalas helye

- Meglévo csatlakozas adatai

- Igényelt csatlakozas adatai

b) Valasz az igény bejelentésre, tajékoztatd kiildése:

A Miiszaki és Gazdasagi tajékoztaté megkiildése, melynek tartalmaznia

kell:

- sziikség van- e csatlakoz6 berendezés 1étesitésére vagy bovitésére

- sziikség van- e kdzcéli haldzat 1étesitésére vagy bovitésére

- a15/2016 (XII.20.) MEKH rendelet a kdzceélu villamos haldzatra csat-
lakozas pénziigyi és miiszaki feltételeirdl,

- ajavasolt csatlakozasi pont fesziiltségszintje és megnevezése

- arendelkezésre allas varhato kezdd idépontja

- afogyasztasmérohely kialakitasa, a mérdvaltok sziikségessége

- sziikség van- e csatlakozasi- illetve mérési terv készitésére és benyujta-
sara,

- a kereskedelmi, illetve hal6zathasznalati dij elszamolasanak tipusa
(iddsoros vagy profilos)

- varhatd elosztoi arszabas
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a tavleolvasas szilikségessége
a haldzatra csatlakozashoz sziikséges dokumentumok
a tajékoztatoban foglalt ajanlat érvényességi ideje

c) Csatlakozasi dokumentacio benyujtasa:
Ebben a dokumentumban a kovetkezék vannak meghatarozva
- atermeld egység altalanos jellemzoi
- acsatlakozas villamos jellemz6i
- atermeld egység villamos jellemzo6i
- atermeld egység hibavédelme:
a) kettds szigetelés DC oldalon
b) AC oldalon TN-S
- atermeld egyseg tulfesziiltség védelme:
Halozat kimaradasa esetén az inverter azonnal levalik a haldzatrol,
zarlatra nem taplal, szigetlizemben nem képes mikodni.
- atermeld egyseg halozati visszahatasa.
Az inverter altal a haldzatba visszataplalt aram alakja szinuszos, na-
gyon alacsony harmonikus torzitassal.
- atermeld egység galvanikus levalasztasanak biztositasa
- az inverter konkrét beallitasai
- amérdérendszer, méréhely kialakitasa
- termeld rendszer kialakitasa

d) Csatlakozasi dokumentacio elbiralasa:
- A csatlakozasi dokumentacio kivonat jovahagyasa utan telepit-
hetd a HMKE rendszer.

e) HMKE telepitése, készre jelentése:
- A szolgaltatonal bejelenti, hogy a jogszabalyoknak és a csatlakozési
dokumentacioban szerepld feltételeknek megfelelden lett a rendszer
Kivitelezve.

f) Szerz6dés kiildése, lizembe helyezést megel6z6 ellendrzés
- Ad/vesz mérdora beiizemelése a szolgaltato altal.

g) Szamlazasi és a termelt/fogyasztott energia elszamolasa
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Kivitelez6 megbizasa Engedélyeztetés folyamata Termelés

2.1-1. abra

Az 2.1-1 abran lathaté a folyamat és az egyes lépések kozotti eltelt id6t és a
teljes 1d0 is mutatja. Legrosszabb esetben tobb mint egy évig is lehet varni mire a
napelemes rendszeriink termelni kezd. A valosagban ez joval kevesebb 1dot ige-
nyel mert nem 365 nap alatt kivitelezik ki a rendszert, koriilbeliil 3 honap alatt
kész lehet.[5]
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3. ATELEPITES HELYENEK SZANT EPULET JELLEMZOI

A csaladihdz, amelyre a napelemes rendszert tervezem emeletes, a 80- as évek
végén téglabol épiilt. A tetd égetett, mazas cseréppel boritott, melyre a napelem-
tablakat tervezem rakni. A csaladi haz észak kelet-dél nyugat fekvésti, a tetd d6lés
szoge 40°. A hasznos beépithetd tetdfeliilet a déli oldalon 70m2.

A haz két fele el van egymastol cstisztatva €s az egyik oldalt egy kiugro ablak
van, a tetoén egyéb épitmények (pl. kémény), amelyek arnyékot vetnek a tetore.

A hazban 2 ¢l személy életvitelszertien, de idonként par napra a 1étszam 8 fore
is emelkedhet. Altalanossagban 2 db tv, szamitogép, mosogép, villanybojler (éj-
szakai kedvezményes tarifa), keringtetd szivattyu (fiités) a haz legnagyobb fo-
gyasztoi. Ugyanerre a villamos halozatra van kotve a miihely, ahol lehetséges mii-
szerészeszterga, levegd kompresszor, ivhegesztd, tapegység, asztali szamitogeép
¢s egyeéb kéziszerszamok mitkddése. Természetesen ezek nem egyszerre miikod-
nek. Ez a helység egy igazi ezermester teriilete.

A halozati csatlakozas l1égkabellel torténik meg a tetén keresztiil. Az eloszto
szekrény az épiilet bal (nyugati) oldalan talalhato.

A villamos energiaellatas 1 fazis, 32A, 230V, 50Hz-rdl torténik.

A napelemes rendszer telepitésével a villamos halozat is atalakitasra kertil, a
villamos energiaellatas 3 fazis, 400/230V, 25 A betaplalast fog kapni, hogy késob-
biekben tobb elektromos eszkodz is probléma mentesen csatlakoztathat6 legyen a
villamoshalozatra (elektromosauto toltoallomasa, hdszivattyas fliitdrendszer stb).

Az éves Osszesitett villamosenergia fogyasztas 2020.03.12 és 2021.03.16. ko-
zOtt1 idészakban:

2024 kWh + 795 kWh = 2819 kWh.

Koriilbeliil az éves fogyasztas 3000kWh, tovdbbiakban a rendszert erre fogom
méretezni.
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3.1. Epiilet tajolasa:

Idealis telepitésii napelem elhelyezése a tetdn fix telepitésnél (3.1-1 abra):

Napelem panel

e Tet6 dolés szoge, allapota, kiala- EszAK
kitdsa. Magyarorszagon az ideélis
napsugarzas beesési szoge 30-35°

o A tet6 tijolasa. Lehetdleg déli ta-
jolasra érdemes telepiteni.

3.1-2. dabra

Latjuk (3.1-2 abra), hogy a csaladi haz tajolasa Dél Nyugati az azumit szoge
+15°, a tetd dblés szoge 40° ami eltér az idedlis 35°-161, ezért a nap besugarzasi
szoge nagyobb ¢és a napelem feliiletére jutd besugarzasi teljesitmény csokken.

A kovetkezd tdblazat megmutatja a varhato veszteséget. Ez alapjan megalla-
pithato, hogy a veszteség koriilbeliil 1% lesz, tehat a termelés az elérhetd maxi-
mumnak a 99%- a lesz. (3.1-3 abra)
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Tajolas

Ny 90° Ny 80° Ny 70° Ny 60° Ny 50° Ny 40° Ny 30' | 0 K10' K20° K30° K40° K50° K60' K70° K80' KS0*

0* _ 86,2% 86,2% 86,2% B6,2% 86,2% B86,2% 86,2% 86,2% 86,2% B86,2% 86,2% 86,2% 86,2% 86,2% 86,2% 86,2% 86,2% B86,2% 86,2%
5° 86,2% 86,9% 87,7% 87,7% 88,5% 89,2% B89,2% 89,2% 90,0% 90.0“ 90.0" 90,0% 89,2% 89,2% 88,5% 87,7% 87,7% 86,9% 86,2%
10* 85.4% 86,9% 877’689,2’690,0””“: )3,1% 93,1 ”M”)ﬁ 88,5% 86,9% 85.4%
15 84,6% 86,9% 885% m ‘ 90,0% 88,5% 86,9% 85,4%
20° 83,8% 86,2% 88,5% 90,8% 90,8% 88,5% 86,2% 83,8%
25*  82,3% 85,4% 88,5% 90,8% 9 90,8% 88,5% 86,2% 83,1%
90,8% 88,5% 85,4% 81,5%
% 90,8% 87,7% 83,8% 80,0%
90,0% 86,2% 82,3% 78,5%
88,5% 84,6% 80,8% m
g 90.0% 86,9% 83,1% 79,2%
s’o,ax 87,7% 84,6% 80,8% 75,_595

& Nyugat Del Kelet =

3.1-3. dbra

3.2. A napelemes rendszer mérete:

A kovetkezokben megvizsgalom, hogy ha egy 1 kWp (kilo Watt peak)
teljesitményii napelemes rendszert telepitenek az adott épiiletre, akkor az
mennyi villamos energiat termel 1 év alatt. Ehhez a PVGIS-5 online szoft-
vert hasznaltam. Els6ként bedllitottam a foldrajzi helyet. Megadtam a melyik
adatbazis alapjan készitse el a kalkulaciot, ami a PVGIS-SARAH. Ez az
adatbazis a napsugarzasi adatokat az EUMETSAT Climate Monitoring
Satellite Application Facility (CM SAF) altal biztositott. Kivalasztottam a
napelem tipusat, ami kristalyos szilicium.Tovabbiakban a meghataroztam,
hogy a napelem tablakat épiiltre fogom elhelyezni. Meg kellett adni a tetd,
ami a napelem dolés szoge = 40°, majd az épiilet tajolasat azimut szogét 15°.
(1. szami: melléklet Eves energiatermelés 1kWp esetén). 3.2-1 abra
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3.2-1. abra

A visualize results gomb megnyomadsa utdn megmutatja az eredményeket.

PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV: RESULTS ® PVoutput @ Radiation ©info & PDF

Summary Monthly energy output from fix-angle PV system Qutline of horizon
3

le

Provided inputs: 150
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Database used PVGIS-SARAH 125
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System loss [%): 14 J' 45 \]
\ /
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3.2-2. abra

A szoftver megmutatja a napi, havi atlag villamosenergia termelést, és még
a besugarzasi energia atlag mennyiségét is. Tablazatos és grafikonos megje-
lenitésben is. Ezen adatokat ki lehet exportalni .csv formatumba.



16 OBUDAI EGYETEM

Kando Kalman Villamosmérnoki Kar

Honapok Hayi a')tlag besugarzasi | Havi étlag energia-
teljesitmény(kWh/m?) | termelés (kWh)

Januar 51.41 43.0
Februar 60.2 49.17
Madrcius 127.1 101.63
Aprilis 162.3 123.32
Majus 172.9 128.68
JUnius 177.7 129.76
Julius 189.9 136.38
Augusztus 185.3 133.6
Szeptember 150.8 112.75
Oktéber 120.8 94.41
November 61.2 61.21
December 47,7 39.51
Eves 1520.99 1153.41

3.2-3. dbra

Havi atlag enrgia termelés és besugarzasi teljesitmény
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A @ °© o
M Hav atlag besugarzasi teljesitmény(kWh/m2) B Havi atlag energia termelés (kWh)
3.2-4. abra

Az éves energiatermelés 1153,41 KWh Iehet ezen a foldrajzi helyen, ha 1 kWp
teljesitményii rendszert telepitiink. [4] [5]
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3.3. Arnyék hatisa a napelemtablara:

A napelemes rendszerek miikodését nagyban befolyasoljdk az egyéb tar-
gyak arnyékai, amik a tablakra vetiilnek, vetiilhetnek. Ezek lehetnek tartos
¢s részleges arnyékok.

., Az arnyék egy megvilagitott, at nem latszo test mogott a fény egyenes vo-
nalu terjedése miatt keletkezo féenymentes, sotét térrész. Alakja és nagysaga
fiigg a megvildgitott test és a fényforrds alakjatol. Amennyiben a fényforras
nem pontszerii, az drnyék nem egyenletes: magjaba tovabbra sem jut fény,
mig mdshovd a fényforras feliiletének egy részérél érkeznek fénysugarak.”™

A szabadlevegdn 1€év6 objektumok arnyék helyzete a Nap allasatol fligg.
A besugarzas iranybol nézve a napelem tablak eldtt 1évo targyak arnyéka a
napelemekre vetddnek le. A napelemes rendszerek soros és parhuzamos kap-
csoltak, sOt az egyes napelem tablakban 1év6 celldk is, ezért fontos, hogy a
targy mekkora részre vetit arnyékot. Az arnyék megvaltoztatja akar teljesen
vagy id6szakosan az altaunk felépitett rendszer szimmetrid;jat.

Amyék hatésa:

a) Kedvezd hatasok:
- Homérséklet terhelés csokkenti
- Negativ hdmeérsékleti egyiitthatd miatt hozamnovekedést
okozhat alacsonyabb homérsékleten, kiilonleges esetekben

b) Hatranyos hatasok:
- Energiahozam csokkenés, mert a besugarzasi energia csokken
- A napelemekre vetiild arny€k villamos aszimmetriat okoz

Az arny¢ék negativ hatdsai miatt fontos megvizsgalni, hogy napelemekre ve-
tiil- e arnye¢k. [7]

Ezért 3D tervezd szoftverben (inventor) a hazat lemodelleztem €s meg-
néztem, hogy milyen arnyékol6 hatdsok vannak a tetOszerkezeten €s ezek a

! https://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%81rny%C3%A9k_(optikai_je-
lens%C3%A99)


https://hu.wikipedia.org/wiki/Test_(fizika)
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9ny
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nap mozgasabol hogyan mozognak, hogyan arnyékoljak be a tetdszerkezetet.
(3.3-1 abra)

3.3-1. dbra

Arnyékot képzo targyak a tervezet rendszer épitményén (3.3-1. dbra):

-  Kémény

- az,eltolt” tetdszerkezet

- Aramszolgaltato 1égkabel bevezetésére szolgaléd rad
- Kiugro6 ablak szerkezet

Az 4dbran meg van jelenitve, reggeli, déli és esti napsiitésben az arnyékok
vetililése a tetére. Ahogy a nap bejarja €gi utjat keletrdl nyugatra, lehet latni
a szimuldcion, hogy szinte mindig van arnyékos tertilet a teton. Koriilbeliil a
délutan egy orakor van a legkevesebb arnyékos rész.

Atgondolando, hogy milyen megoldasokkal tudnank a maximalis hozamot
kinyerni a rendszerbdl.

Lehetséges megoldasok:

- Tobb string, inverter alkalmazasa, mikro inverterek. Minden nap-
elem modul sajat invertet hasznalna

- Osztott napelem modul alkalmazasa, 2 fliggetlen részre van osztva a
tabla

- Teljesitményoptimalizald hasznélata, Iényegében egy lebutitott in-
verter, a napelemtablaval sorban van kotve €s az optimalizalok van-
nak sorba kotve.

- Smart napelem haszndlata, a cellasor optimalizalas amikor a nap-
elemtablaba van épitve tobb, 3 db optimalizald, ami a cellasorokat
kiilon-kiilon a maximum MPPT-re allitja be. [8]
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4. RENDSZER ELEMEINEK KIVALASZTASA

Tovabbikaban szeretném bemutatni az altalam tervezendd rendszer egyes ele-
meinek kivalasztasat, méretezését.

4.1. Napelem kivalasztasa:

4.1.1. Napelem, photovoltaikus elem

Olyan szilard test eszk6z, amely az elektromagneses sugarzast (napener-
giat) kozvetleniil villamos energiava alakitja.
Lényegeben ez egy p-n atmenet, egy olyan didda melyben n- tipust és egy
p- tipusu félvezetdbol all. Az elektromagneses sugarzas fotonjai az energia
atadas folyaman az elektronokat a vezetési savba ,,ugrasztja”, és ezen elekt-
ronok szabad elektronokk4 valnak, amelyek rendezett mozgasa az elektro-
mos aram. Kiilonboz6 szennyezésekkel a kristalyokat elektron tobblet (n-
tipus), vagy elektron hianyt (p-tipus) idézhetiink el6. [9]
Alapanyag, €s gyartasi technologia tekintetében rengeteg tipust tudunk a
napelem elemekbdl megkiilonboztetni. Egyik legfontosabb jellemzdjiik a ha-
tasfok, amely alapjan osztalyozzak dket. Jelen pillanatban ez az érték tipu-
sonként eltérd és 5%- 50% kozott mozognak. A magas hatasfoki napeleme-
ket foként az tirtechnologiaban hasznaljak 40% felet pl. GaAs.
Az 4.1-1 abréan latunk egy Napelem tipus felosztast tipus szerint. A 2 mel-
Iékletben lathato, hogy az egyes tipusok fejlodédét a hatasfok tekintetében.

‘lem tipusok
alyos szilicium
cellak

[ CulnSe, (CIS) Cellik |

(rézindiumdiselenid)

,Gomb cellak” ]

CdTe Cellak

L (kadmiumtellurid)
»Sav cellak” ] [ Festékérzékenyitett |
cellak
[ Kristalyos Si Film
Cellak

[ Hibrid cellak ]

4.1-1. abra
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Az egyes technologidkat folyamatosan fejlesztik a jobb hatasfok elérése
érdekben, ¢€s a teriileten folyamatos kutatas van 1j anyagok 1étrehozasara.
A kozéletben legjobban elterjed napelem tipus a szilicium alapu. Vegyjele
az SI. Ezek koziil is a monokristalyos €s a polykristalyos technolédgia a leg-
elterjedtebb. Ennek az oka, hogy a félvezetd gyartasban a szilicium alapu
technologia tobb évtizedes multra tekint vissza és a gyartas technologidja sok
esetben nagyon hasonld. Nem kellett (1j dolgokat kifejleszteni, hanem a meg-
1év6 technologiakba beilleszthetd.
Az egyes napelemtipusok mar a megjelenésiikben 1s megkiilonboztethetdek.

A monokristalyos napelemek (4.1-2 abra) hatasfoka 14%-20% kozott
mozog, az értekiik az egyes gyartoktol fiigg. Teljesitményben magasabbak,
mint a polykristalyos napelemeké. A folyamatos fejlesztésnek kdszonhe-
tden az egyes modulok teljesitménye mar az 500 W, kozeliti. Erre a nap-
elem fajtara jellemzd, hogy érzékenyebb a tdjolasra €s a dolesszogre. A leg-
jobb teljesitmény tiszta napfényes idoben tudja leadni. A cellak elkészitésé-
hez a az monokristalyt olvadt szilicium folyadékbol egy henger alaku tom-
bot huiznak. Szine fekete.

4.1-2. abra
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A ploykristalyos napelemek (4.1-3 abra) hatasfoka 13-18% koriil mozog.
Kevésbé érzékeny a tiszta napsiitésre, szort napfényben is kivaléan miiko-
dik. A sziliciumot egy négyzet alaku tombbe Ontik Ki, és a szilicium tobb
kristalyban dermed meg. Szine kékes, és az egyes cellak négyzet alakuak.

4.1-3. dbra

4.1.2.Napelem kivalasztasa

A piacon jelen pillanatban tobb szaz napelemtipus talalhatdo meg. A A ki-
valasztasuk elég nehézkes és ezért szabalyokat kell hoznunk, hogy mi alap-
jéan valasztjuk ki az egyes elemeket, annak érdekében hogy a projekt a lehetd
legsikeresebb legyen.

Ezek szempontok lehetnek:

- egyseégnyi teriiletre a legnagyobb teljesitmény
- beruhazasi koltség

- esztétikai szempont

- fény viszonyok

- megrendeld egyedi igénye

- stb.
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A vélasztasom a Serphim Maxim Smart 310W monokristalyos napelemre
esett. (A teljes adatlap a 3. szamt mellékletben megtalalhato.)

Legfontosabb adatok:

Neévleges teljesitmény 310 W (STC)
Teljesitmény tolerancia ;r?gligwaréﬁ giZ;;iV teljesit-
Altaldnos termékgarancia 15 ¢v
Teljesitménygarancia 25 ¢v/83,1%, linearis
Uresjdrati fesziiltség (Voc) 40,2V

Névleges fesziiltség (Vmp) 326V

Rovidzarasi aram (Ics) 9,82 A

Névleges aramerdsség (Imp) 951A

Modul hatdsfok 18,94%

Isc hdmérsékleti egyiitthato +0,05 %/°C

Voc homérsékleti egyiitthato -0,28 %/°C

Pmp hémérsékleti egyiitthato -0,36 %/°C

Uzemi hémérséklet -40 C-t61 +85 C-ig
Maximalis rendszer fesziiltség 1500 vV DC
Maximalis terhelhetéség elolrol 5400 Pa (ho)

Cellak szama 60 db (6x20)

Meéret 1665 x 1002 x 35 mm
Suly 18,5 kg

Kabel 4 mm2, hossza 1000 mm
Csatlakozo MC4 kompatibilis

4.1.2-1. tablazat
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Indokaim kozott a legerdsebben a csaladi haz felépitésébdl adodo és a 3.3
fejezetben kifejtett arnyék hatas teljesitmény csokkenés kikiiszobolése a leg-
fobb érvem.

Megprobaltam a napelemmodulokat a tetére ugy elhelyezni, hogy minél
kevesebb arny¢k vetiiljon ra tetdn 1évo targyakrol.
Egy lehetséges elosztas 4.1. -4 abra:

4.1-4. abra
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Napelem darabszam meghatarozasa a 3.2 fejezteben kiszamolt 1 kW rend-
szer éves energiatermelés és az éves felhasznalt energia hanyadosabol sza-
mithato a kovetkezd képen.

El6sz6r meghatarozzuk mekkora rendszerre van sziikséglink, hogy a felhasz-
nalt energiat meg tudjuk termelni:

Fogyasztott energia

Rendszer teljesitmény = * TkWp

Energia termelés

Adatokat behelyettesitve:

e, 3000KWh
*k
P* 115341 KWh

= 2,6 kWp

A sziikséges rendszer teljesitménye 2,6 kWp lett. [5]
Ebbdl az adatbdl kiszamithatod és a napelem maximalis teljesitmeényébdl ki-
szamolhato menyi napelem modulra van sziikségiink.

2,6kWp
310Wp

= 8,38 db

Osszesen 8.38 db napelem modulra lenne sziikségiink, hogy a megtermelt

energia 100%- ban fedezze az altalunk elfogyasztott energiat. Sajnos csak
egesz napelemeket gyartanak €s arulnak. A tovabbiakban a darabszamot le-
fele kerekitem és 8 db modullal fogok szamolni. [5]
A napelem modulok szervezése, elektromos kotése a kivalasztott inverter tu-
lajdonsagaitol fiigg. A modulokat lehet sorba és parhuzamosan felfiizni egy-
mashoz képest. ezek egy modulsort (stringet) alkotnak. A stringeket is lehet
sorba és parhuzamosan kotni.
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Jelen helyzetben az egyes modulokat sorba kétjiik és igy alkotnak egy mo-
dulsort. A soros kotés miatt a névleges aram és a rovidzarasi aram nem val-
tozik, az tiresjarasi €s a névleges (munkaponti) fesziiltségek 6sszeadddnak.

String liresjarati fesziiltésége: oc= 8*40,2V = 321,6V
String névleges fesziiltsége: Ump= 8*32,6V = 260,8V

A napelemeket kiilonb6zd helyekre telepitik, €s ezért kiilonb6zd kornye-
zeti hatdsok érik. Ezen hatdsok nagyban befolyasoljak a modul miikdodési
paramétereit. (4.1. -5 abra megtalalhat6 a 3. mellékletben megtalalhato)

e 100D Wim* B0 WWem*
B00 WWim? I 400 Wim?

12

1u I |"I-. --Hﬂ.

Currant [JA]

10 ' 23 ' 20

Voltage [V]

4.1-5. dabra
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A tervezés folyaman, ezért erre figyelniink kell és szamolnunk kell ezen
valtozasokkal.
Minden gyart6 cég az IEC 61215 szabvany szerint teszteli az eszkdzeit.
E szabvany megmondja milyen, hogy milyen kornyezeti paraméterek kozott,
hogyan kell mérni a napelem modulokat.
A villamos paramétereket, az STC (Standart Test Conditions — Szabvanyos
vizsgalati feltételek) szerint adjak meg a gyartok.
Ezen teszt adatok:

- Homérséklet Tmogu = 25°C,

- Besugarzasi teljesitmény I, = 1000W/m?

- Légkor tisztasagi tényez6 AM=1.5

Magyarorszagon a foldfelszint elérd a besugarzott teljesitmény
I = 800W/m2. [14], igy a napelem modul soha nem tudja az adatlapon meg-
hatarozott teljesitményt leadni. Normal tizemi homérséklete a maximum tel-
jesitmény, amit a modul le tud adni:

Prae¢ = Prp + (Pnp * TCpmyp * AT)
PNOTC = 310 + (310 « —0,0036 * 20) = 287,78W

A rendszeriink megtervezeéséhez sziikséges szamolni a hdmeérsekleti egyiitt-
hatdval, amit a gyart6 a napelem modul adattlapjan megad.

Modul tiresjarati fesziiltésége -40 °C-on:
Use ™€ = Upe = (o * Tyoc * AT)
UI==40C = 40,2 — (40,2 * —0,0028 * —65) = 47,51V
String tiresjarati fesziiltésége -40 “C-on:
UI'=-40C=g*47 51V = 380,13V
Modul iiresjarati fesziiltésége 85 “C-on:

UTS85C = Uy + (Upe * Tyoe * AT)
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U%;SSOC = 32,6 + (32,6 * —0,0028 * 60) = 27,12V
String liresjarati fesziltésége 85 “C-on:
U;l?ss"c: 8*27,12V = 216,985V
Modul rovidzarasi d&rama 85 °C-on:
3% = Ise + (Ise * TCrsc * AT)
IT=85C = 9,82 + (9,82 % 0,0005 * 60) = 10,11A
Modul roévidzarasi arama -40°C-on:
I3 3¢ = I + (Isc * TCgc * AT)
17=85C = 9,82 + (9,82 % 0,0005 * —65) = 9,5A

A szamitasokbol azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy az liresjarasi és a mun-
kaponti fesziiltség érzé¢kenyebb a hémérsékletvaltozasra, mint a rovidzarasi
aram. [5]

4.2. Tartoszerkezet kivalasztasa

A napelemek modulok tet6hoz valé rogzitéséhez én az S: FELX termékeit
valasztom. Kifejezetten a napelem szereléséhez, rogzitéséhez vannak kifej-
lesztve ezek az elemek.

Tobbféle tetdszerkezethez is kindlnak, megfeleld rogzitd elemeket.
A csaladi haz tetésszerkezetét cserép boritja, ezért az ehhez tartd rogzito ele-
mekre van sziikség (5.melléklet).

Elénye [10]:

- Alacsony feliiletterhelés

- Rogzites, a tetd atfurasa nélkiil is lehetséges
- Gyart6i garancia 10 év

- Akadalymentes tudja az es6 vizet elvezetni
- 100% aluminium anyagosszetétel
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4.3. Invert kivalasztasa

Az inverter az a része a rendszernek, amellyel a napelem modulok altal
megtermelt egyen aramot atalakitja a valtakozé &rammad, mellyel az elektro-
mos energiat hasznalo targyainkat tudjuk tizemeltetni, és/vagy a megtermelt
plusz energiat a haldzatra szinkronizalva tudunk termelni.

Az invertereknek van egy MPPT (Maximum Power Point Tracker) egysége,
amely a napelemek munkapontjat koveti, szabalyozza a maximum kinyer-
hetd energiat.

A valasztott inverternek szerepelnie kell az E.ON altal engedélyezett in-
verterek kozott.

Ezek az inverterek megfelelnek a kovetkez6 szabvanyoknak [12]:

- MSZ-EN 62109-1: Fotovillamos (PV) energetikai rendszerek teljesit-
mény-atalakitoinak biztonsaga. 1. rész

- MSZ-EN 62109-2: Fotovillamos (PV) energetikai rendszerek teljesit-
mény-atalakitoinak biztonsaga. 2. rész:

- MSZ-EN 61000-6: Elektromagneses 0sszeférhetéség (EMC).

- MSZ-EN 62116: Kozcélu halozatra kapcsolt fotovillamos atalakitok.
Szigetképzddés-gatlo intézkedesek vizsgalati eljarasa

- MSZ-EN 50438 vagy MSZ-EN 50549 Kis aramfejleszto telepek Kis-
fesziiltségl kozcélu elosztod halozatokra vald parhuzamos csatlakozta-
tasanak kovetelményei

Minden kisfesziiltségii halozatra csatlakozo elemnek teljesitenie kell a
23/2016. (VI11.7.) NGM rendelet eldirasait. [11]

2021.04.30. napja utan a 2,5 kVA feletti HMKE igénybejelentés és csatla-
kozas kizardlag haromfazisu csatlakoztatassal megengedett.

HMKE-nél a fazis aszimmetria maximum 2,5 kVA lehet, ha tobb inverterbol
van kialakitva a haromfazisu rendszer. [11]
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Eloszt6é haldzati engedélyes (EON) altal javasolt védelmi beallitasok: [11]

Fesziiltségcsokkenési védelem Un — 0,7Un
javasolt beallitas: 0,8 Un/5 min
Fesziiltségnovekedési védelem Un — 1,15Un
javasolt beallitas: 1,1 Un/1 min
Frekvenciandvekedési védelem 50 Hz — 52 Hz
javasolt beallitas: 50,2 Hz/10 s
Frekvenciacsokkenési védelem 48 Hz — 50 Hz
javasolt beallitas: 49,8 Hz/10 s

Halozatra kapcsolodas késleltetése 30 s — 300 s
javasolt beallitas: 300s

Egyenaramu védelem javasolt bedllitas: 3 A/5 s

Valasztasom a Fronius cég altal forgalmazott Fronius Symo 3.0-3 M light
tipusara esett. A cég a 20. szazad vége Ota a jelen van napelem piacon, ami
szamomra megnyugtatd, mert ezek a termékek nagy valoszintiséggel megfe-
lelé a mindségliek. A valasztott tipus adatlapjat (6. melléklet) megnézve, az
eldz6 fejezetben szamolt fesziiltség és aram értékeknek i1s megfelel.

Legfontosabb inverter adatok (4.1

.2-1. tablazat):

Maximalis DC teljesitmény (W) 3125
Max. bemeneti dram (A) 16
Min. bemeneti fesziiltség (V) 150
Startfesziiltség (V) 200
Névleges bemeneti fesziiltség (V) 595
Max. bemeneti fesziiltség (V) 1000
MPP fesziiltségtartomany (V) 150-800
MPP tracker szdm (db) 2
DC bementek szama (db) 2+2
Névleges AC teljesitmény (W) 3000
Max. kimeneti dram (A) 4,8
Halézatra kapcsolddas 3-NPE 400/230 V
Min. kimeneti fesziiltség (V) 184
Max. kimeneti fesziiltség (V) 264
Suly (kg) 19,9
Védettség IP65
Inverter koncepcio transzformator nélkiili
Megengedett paratartalom (%) 0-100

4.1.2-

2. tiblizat
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4.4, Kabelek kivalasztasa

A napelemek megjelenésével egyidében megjelentek a hozzavald szolar
kabelek, ezek a kotik 6ssze villamosan a napelem modulokat és az invertert.
A szolar kabeleknek gyartas technoldgidja nem igazan tér el a normal kabel-
gyartastol. Fontos, hogy szolar kébeleket kiiltéren hasznaljuk, ezért a kor-
nyezeti hatdsoknak ellenallokanak kell lenniiik.

Szolar kabelek legfobb jellemz6i [13]:

- Magas hdmérseklettiirési tartomany (-40...+90 °C).

- UV allosag.

- UmaxP¢= 1,8 kV (kiviteltdl fiiggben), kivald mechanikai szilardsag.

- ld@jaras és vegyszer allosag (sos viz, para, savas eso stb.).

- Kettds szigetelés.

- Langallosag, amely megfelel a MSZ EN 60332-1-2:2004/A1:2016
szabvanyban leirtaknak.

A valasztasom a LAPP cég altal gyartott H1Z2Z2-K, optimized version tipusu
kabelre esett (7. melléklet). Mivel a napelem modult gyartd cég 4 mm? kereszt-
metszetli kabelkivezetéssel gyartja a moduljat, ezért én azt javaslom, hogy az
egyenaramu keresztmetszete is ugyan ez legyen. Természetesen ellendrizni kell,
hogy megfeleld- e fesziiltség esésre ¢és teljesitmény veszteségre a kivalasztott ka-
bel tipus.

4.4.1.Egyenaramu oldali kabel méretezése:

- Meértékadd fesziiltségesés az egyenaramu vezetokben epc’

-  Megengedett fesziiltségeses szazalékos értéke € = 1% hatarozom meg

- A napelem legnagyobb teljesitményéhez tartozo fesziiltsége Ump =
260,8V

- Vezet6 hosszal =25m
. . (114 _ 1 amm?
- Réz fajlagos ellenéllasa p = .

- A napelem legnagyobb teljesitményéhez tartozo aram lyp = 9,51A
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Mértékado fesziiltségesésre:
e Unmp

®pc = 100" 2
1 2608

!

eDC = m* > = 1,3V

DC kabel keresztmetszet szamitas:

p
A= —1 l
epc mp *
_ _ 2
= 56+13 9,51 % 25 = 3,26 mm

A DC oldali kébel keresztmetszete fesziiltség esésre 3,26 mm?, az altalunk
valasztott 4 mm?kébel keresztmetszet megfeleld. Tovabbiakban ellendrzom
teljesitményveszteségre is a kabel kereszt metszetét.

Maximum teljesitményveszteségre o = 1% hatarozok meg.
Maximalis teljesitmény Ppax = 2480W
Meértekado teljesitmény vesztésre:

o= &, Fmax
be ™ 100 2

, 1 2480 12.4W
—_— %k —_—
Vpe = T00 " 2 ’
DC kabel keresztmetszet szamitas:
p
A= — ]2 [
7% mp

A 9,512 * 25 = 3,25 mm?

T S6+124
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Teljesitmény veszteségre szamolva a kabel keresztmetszetet 3,25mm?jott ki,
tehat az el6z6ekben meghatarozott 4 mm? keresztmetszetii kabel megfeleld
valasztas.

4.4-1. abra

4.4.2.Valtakozo oldali kabel méretezése

Természetes valtakozo oldalu kabel keresztmetszetét is sziikséges mére-
teznem.

A kovetkezo adatokkal szamolok:

- Meértekado fesziiltségesés a valtakozoéarami vezetdkben eac’
- Megengedett fesziiltségesés szazalékos értéke € = 1% hatdrozom meg
- Arendszer névleges fesziltsége Un,= 400V

- Vezeto hosszal =3m

2
- Réz fajlagos ellenéllasa p = 5—16 fmm

m
- A napelem legnagyobb teljesitményéhez tartozé aram lnax = 4,8A

- Inverter maximalis teljesitménye Pmax = 3kKW
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, e U,
= — % —
Ac = 100" 3
, 1 400 21V
= * =
“c= 100" 3 “
AC kabel keresztmetszet szamitas:
p
A= —1 [
€sc mp
1
A= 4,8 3 = 0,122 mm?

56 % 2,1

Az eredményiil kapott keresztmetszetet rendkiviil kicsi, de nem is vartunk
sokkal nagyobbat, mert a tavolsag, amit at kell hidalni is rendkiviil rovid, 3
méter. Ehhez a legkozelebb esd szabvanyos méret az 1,5 mm? keresztmet-
szetli kabel. Mindenképpen sziikséges teljesitmény veszteségre is ellendrizni
a kabelt, hogy megfelel6-e?!

Maximum teljesitményveszteségre o = 1% hatarozok meg.
Maximalis teljesitmény Ppyax = 3000W

Mértékado teljesitmény vesztésre:

o= %, Fnax
be ™ 100 3

1 3000

*

Vpe = 190" "3
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AC kabel keresztmetszet szamitas:

A=Llﬁw*l

!

Upc

A 4,82 x 3 = 0,123 mm?

~ 56+ 10

Teljesitmény veszteségre szamolva a kabel keresztmetszetet 0,123 mm? sza-
moltam ki, tehat a fesziiltségesésre méretezett kabel el6zéekben meghataro-
zott 1,5 mm? keresztmetszetii kabel megfeleld valasztas. Viszont az inverter
gyarto eldirja a lehetséges csatlakozast, ami 5x2,5mm?— 16 mm? kozott le-
het. Ezért a valasztasom a FG70OR 5x2.5 tipusra esett.

4.4.3.Vedovezeto kivalasztasa:

A véddvezetdt az MSZ HD 60364-5-54:2012 szabvany alapjan valasztot-
tam ki. Igy DC oldali védévezetd keresztmetszete 6 mm?~nél nem lehet kis-
seb, amit a haz f6foldeléjéhez kell kotni.

4.5. A napelemes rendszer védelmi berendezései

A napelemes rendszerek esetén kotelezd védelmi berendezéseket telepi-
teni, kiilon az AC és kiilon a DC oldalra.

4.5.1.AC és DC oldali levalaszto kapcsolo

A DC oldalon a sziikséges levalaszto alkalmazasa, mert AC oldalon 1év6
hiba esetén az inverter lekapcsol, de a napelem tovébbra is termel. Ezt a
TvMI 6.2 fejezete is kitér. MSZ HD 60634-7-712 szabvany értelmében:
A PV-szerkezeteket az egyenaramu oldalon fesziiltség alatt allonak kell
tekinteni még akkor is, ha a rendszer le van kapcsolva a valtakozd dramu
oldalrol.” Az ebbdl adodo kockazat csokkentése érdekében torekedni kell
olyan rendszer kialakitasara, melynél a DC-halozatirész az épiileten kiviili
részekre korlatozodik. 2 A legtdbb inverter mar rendelkezik sajat belsd le-
valasztd kapcsoloval, amit a szabvany elfogad.

2TyMI 7.2:2016
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DC levalaszto doboz elhelyezése sziikséges, ha napelem modulok és a
szabadban elhelyezett inverter két legk6zelebbi pontja kozotti tavolsag a 10
métert meghaladja. Jelen esetben a tavolsag kisebb, mint 0 m, ezért nem
sziikséges egyenaramu levalasztot hasznalni. Ett6l fiiggetleniil én a bizton-
sag érdekében beterveztem egy Socomes Sirco MC PV 25A tipusu kapcso-
16t.

X+Y = max. 10 méter
B\'Imf‘\i pont v.
inverter Kiltéren

— %
/
/

PV-modulok

/_

4.5-1. abra

AC oldalon koételezo levalasztd kapcesolo késziilék beépitése, melynek fel-
adata az lizemszeriien fesziiltség alatt all6 berendezesek levalasztasa a ha-
16zatrol. Erre a feladatra az alabbi terméket egy AVK-val kombinalt kis-
megszakitot valasztottam a Schneider electric kinalatabol ACTI9 iID B-SI
osztaly, 4P, 25A, 30mA

45.2. AC és DC oldali tularam védelem

Az AC oldalon a talaram védelmet olvado biztositékkal szoktak megol-
dani, a modulsorok mind a két végeén, hogy a rendszeriinket megtudjuk ve-
deni a napelem modulok meghibasodéasabdl 1étrejovo zarlati aramoktol. Ol-
vadobiztositék alkalmazasat ketténél tobb napelemmodul hasznéalatanal mar
kifejezetten ajanlott a beépiteni. Mivel az altalam tervezett rendszer csak egy
darab stringet hasznal, ezért nem sziikséges az olvadd biztositék beépitése.
Ennek ellenére én beterveztem a rendszerbe az inverter elé telepitve. Ehhez
a megfeleld biztositék kivalasztasahoz tudnunk kell a rajta atfolyé aramot. A
valasztott kabel maximum 55A-ig terhelhetd. Sziikséges megnézni, hogy ez
kisebb zarlati &ram folyik a vezetdn.
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I,=125*1, =125%9,76A = 12,2A

DC oldalon a védelmet a kovetkezd képen kell méretezni, az olvadd biztosi-
ték névleges dramat:

I, =125%1,=125%12,2A = 15,25A
fgy sziikséges biztositéknak 20A PV biztositékot kell valasztani.

Az AC oldali tilaram a védelemhez megnézem az inverter maximalis
aramat, ami 4,8 A igy a Schneider electric ACTI9 iC60N, 3P, C, 6A kis-
megszakitojat valasztom.

4.5.3.AC és DC oldali talfesziiltség-védelem

,, Tulfesziiltség: a villamos elosztéhalozatokban, illetve berendezésekben
a legnagyobb megengedett lizemi fesziiltség csucsértékét meghaladé fesziilt-
¢s fennallasanak iddtartamatol fliiggden igénybe veszi a berendezés szigete-
1ését™®

A névleges szintet meghalado fesziiltségek elvezetése a berendezeésekrol,
eszk0zokrdl, amely lehet belsd kapcsolasi vagy 1égkori eredetli lehet, ez a
tulfesziiltség-védelem feladata.

Az MSZ HD 60364-4-443 szabvany szerint kotelezo tulfesziiltségi vé-
delmi késziilék telepitése akkor is, ha az épiilet nincs ellatva kiilsd villamvé-
delemmel. Ebben az esetben az AC és DC oldalon is T2 tipusu talfesziiltseg-
védelmi eszkoz beépitése sziikséges. AC és DC oldalra is a Phoenix Contact
kinalatabol valasztottam ki a talfesziiltség levezetd eszkozt.

A DC oldali kifejezetten a napelemes rendszerekhez van tervezve tipusa
VAL-MS 600DC-PV/2+V, az AC oldali eszkoz pedig a VAL-SEC-T2-4+0-
440-FM.

3 https://iwww.muszeroldal.hu/measurenotes/Tulfesz.pdf
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454 .AC és DC oldali hibavédelem

Az MSZ HD 60364-7-712 szabvany szerint a rendszer egyenaramu oldala
folyamatosan fesziiltség alatt van, még késziilék lekapcsolasa utan is. Ezért
II. érintésvédelmi osztaly, vagy ezzel egyenértékii szigetelés kiépitése, kiala-
kitasa sziikséges. Foldeletlen helyi egyenpotencialu 6sszekotésen alapulo
védelem vagy kornyezet elszigetelése tilos. Mivel a modulsorok fesziiltsége
1000V korili, ezért PELV és SELV védelmi mod sem alkalmazhatd. Az
egyenaramu oldal IT rendszerti, mivel nincs kozvetleniil foldelt pontja és a
napelemek testek védofoldelessel vannak ellatva. Az invertebe épitett szige-
telési ellenallasmérd funkcid a foldzarlatos hibaédllapotot érzékeli €s lekap-
csol.

A rendszer véltakozo oldalon a mar kiépitett érintésvédelmi modot hasz-
nalom, amely TN-C-S véddvezetds érintésvédelmi mod.
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OSSZEFOGLALAS

A vilagunkban egyre nagyobb szerepet jatszik a megujulo energidk iranti ke-
reslet. Ezek koziil is az egyik legnagyobb fejlodést az utdobbi években a napelemek
teriiletén érték el, és mind e kdzben a telepitésiik, beruhazasi koltséglik rohamosan
csokken, ezért az atlagemberek szamara is elérhetévé valt. Ugy gondolom, hogy
mindenkinek el kell gondolkoznia, hogy a lehetdségeihez mérten, sajat megujulo
energiaforrasra tegyen szert.

A dolgozatom témajanak ezért valasztottam a HMKE tervezését. Erre az édes-
apam tulajdonomban 1€év6 ingatlanra esett a valasztdsom, ahol remélhetéleg mie-
16bb megvalosithato lesz az altalam tervezett naperdmd.

Az elsd részben bemutattam a létesitendd objektumot, és a felhasznalt éves vil-
lamos energiabol meghataroztam, hogy minimum mekkora erémiire lenne sziik-
ség.

A kovetkezo fejezetben, egy szerintem elhanyagolt témat, az arnyékok a nap-
elemekre gyakorolt negativ hatasat vizsgaltam meg ¢s kerestem ra hasznalhato,
megfizethet6 megoldast.

Végezetiil a rendszer védelmi berendezéseit méreteztem a szabvanyok szerint,
hogy hiba esetén a rendszert €s embereket ne érhessen végzetes kar.
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SUMMARY

The demand for renewable energy is playing an increasing role in our world.
One of the biggest developments in the field of solar panels has been achieved in
recent years, and in the meantime their installation and investment costs are ra-
pidly decreasing, so it has become available to the average person as well. | beli-
eve that everyone needs to think about getting their own renewable energy so-
urce to the best of their ability.

That is why I chose the design of HMKE as the topic of my dissertation. |
chose this property owned by my father, where | hope the solar power plant | am
planning will be feasible as soon as possible.

In the first part, | presented the object to be built and determined the mini-
mum amount of power plant that would be needed from the annual electricity
used.

In the next chapter, | examined a neglected topic, the negative effects of
shadows on solar panels, and looked for a usable, affordable solution to it.

Finally, | scaled the protection equipment of the system according to the stan-
dards so that the system and people would not be fatally damaged in the event of
a fault.
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http://www.solar360.hu/napelemes-aramtermeles/
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en
https://nvsolar.hu/a-napelemekrol/
https://nvsolar.hu/a-napelemekrol/
https://nvsolar.hu/a-napelemekrol/
https://products.lappgroup.com/online-ca
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7. MELLEKLETEK

1. melléklet: Eves energiatermelés 1kWp esetén: https:/re.jrc.ec.eu-

ropa.eu/pvg tools/en/#PVP

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs: Simulation outputs Outline of horizon at ch ti

Lattude/Longtude: 47.215, 20.763 Siope angle: 40°

Horizon: Calculated Azimuth angle: 15°

Databaseused:  PVGIS-SARAH Yearly PV energy production: 115341 kWh

PViechnology:  Crystalline siicon Yearly in-plane imadiation: 1520.00 kKWh/m® i o X

PV instalied: 1 kWp Year-to-year varabiity: 51.85 kWh \ |

System loss: 4% Changes in output due to 3 o A
Angle of incidence: 28% N
Spectral effects: 13% Sy
Temperature and low imadiance:  -1045 % v

Total loss: 2417 %

Monthly energy output from fix-angle PV system:

Z e
- I I
' I
o re Me A MNm o hm &

4 Mg Ze O P D

e
Monthly PV energy and solar irradiation
H(i)_m SD_m
514 8@
602 188
1271 209
1823 167
1728 132
1777 65
1809 120
1853 138
1508 136
1208 154
749 97
477 17

e

W heezon ret
== fun AL ke

s bt Decats

Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:

xe
E
7“ ‘||||||
’
xI|
Mo Ax Uy tm 4
[T )

..... 4 Mg e O

E_m: Average monthly electricity production from the given system [kWh].
?‘Hrr_wrmrm sum of global iradiation per square meter recsived by the modules
gnens/saem[wamﬂ.

SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year vaniation [kWh].

PVGIS ©European Union, 2001-2021.

Reproduction I3 authorised, provided the source Is acknowledged,
zave where

ctherwise stated
Report generated on 2021/11/104

[



https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/#PVP
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/#PVP
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https://costofsolar.com/manage-
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2. melléklet: Napelem tipusok fejl
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3. melléklet: Serphim Maxim Smart 310W monokristalyos napelem adat-
lapja. https://www . tisztaenergiak.hu/letoltes/SRP-305-320-
6MB_MX_EN.pdf

SRP-(305-320)-6MB-HV

Electrical Characteristics{STC)

SRP-30G-BMEHY  SRAJIDEMEHY  SRP-HSEME-HY  BRP-II0EME-HV ——a
Massimuim Peser at STC P [W) < Jee——
Cpus CresitVokage 34 () = a0z a0 s E| T || 1
Shart Cireut Cumand 4 14 ams 282 950 10 — H
Massimum Poser Volags X, (V) 323 328 328 EET .
Mo Power Cusmast -|_, {A) 545 851 851 870 | - i
Moduls ESeliny STC-1_ (%] e 1854 00 1055 1. II,.""' ol
Optisizer M Cuign Vorage (v] /0 g % 44 - — 0
Powar Tolwanss (W) [0+ 34} : S .\. -":'"- ¥
Maximum Systam Vokaga [V 1500 3
Waimium Sutis Foss Rating (&) =
Arl|1&
- H
I/._.J-L
Temperature Characteristics II FTe]
P Tamgetatute CosfToemnt L5 WP
e Temparatans Coatisan 00,38 %O at vallsgs limiisg) [
toi: T paralure Coafichent +0.06 %rC .
Cpsralng Tamperalus AD-+85 S
Hominl Cipaming Call Tempanitum NOCT) 45:2°C
1 n Bection Ah
Secton A4
Packing Configuration * ANl Cimarsioes in me
* Th abarve druwiag s & graphical {aiion of fha pradct
Contzinar WP 4GP AVHD
Piisvte o Pl a0 m T
Pallels par Costuing 12 = a8
Pl por Costaine e B4D 208

304D plaas par palie? s Te spacial package which only Suls for comisinar enspoet For dalulls please conaull SERAPHIM 1V CURVE "":PT MODE '

Mechanical Specifications

Extersal Dimsnsicn I :::::Im:ssmm " '\ .? /(:\\ -:'II
\‘ . ",

F ~ 11}
| wEa \-‘.._‘_‘_\\ .l.l'_
| 4 i cabia kangihc1000 mm / Wi
=

| Anadzed aumisium sioy

|mm

ETC lewdancs 1000 Wi, moduls iempamiun 25°C, Al=15 " =
BT Iradissces B0 Wi, amibient emperaluse 20°C, wind speed Tmis
‘Spacificalions ane subject o chssgs without furiber notfcason.
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4. melléklet: napelem modulok elhelyezése a teton
Sajat abra.
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5. melléklet: S:Flex rendszer cseréptetéhdz
https://szalontai.co.hu/ actual/export/image/SFlex Rendszermegolda-

sok HU.pdf

Rendszer cseréptetohoz
Rogzités tetékampdval

Szerel@sin ST-AK 7/47 %

’ Sintoldé 7 SP
o)
Végleszorito
EH AK II Klick 30-50 A A
|
J
Kozépleszorito
MH AK II Klick 30-50 A

]
{
o
|/
Tetékampé DH Alu 93-7-45 ‘/
B
5 ’/'

SHFLEX

Felhasznalas:

Ferdetetd cserépfedéssel

Rogzités:

tetdkampéval szaruféra

Tetd délésszog:

60°-ig

Modul tipusa:

keretes és keret nélkiili modulok

Modul elrendezés:

4l6 | fekvd

Szerelésinnlagen:

egyrétegli / kétrétegd, keresztsin dsszekdtéssel

Elonyok:

- napelem mez6 mérete szabadon valaszthatd

- allithatd magassagkiegyenlités: 40-58 mm tetShéjazat
szinten, 21 mm a szereldsinnél

- barmilyen szarufa tdvolsdg esetén szerelhetd


https://szalontai.co.hu/_actual/export/image/SFlex_Rendszermegoldasok_HU.pdf
https://szalontai.co.hu/_actual/export/image/SFlex_Rendszermegoldasok_HU.pdf
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6. melléklet
https://www.napelemmarket.hu/fronius symo 3 0 3 m light

\Froniusg

SHIFTING THE LIMETS

{ Perfact Welding ( Solar Energy [ Perfect Charging

FRONIUS SYMO

{ Maximum flexibility for the applications of tomorrow:

{ Boasting power categories ranging from 3.0 to 20.0 kW, the transformerless Fronius Symo is the three-phase inverter
for systems of every size. Owing to the SuperFlex Design, the Fronius Symo is the perfect answer to irregularly shaped
or multi-oriented roofs. The standard interface to the internst via WLAM or Ethernet and the ease of integration of
third-party components make the Fronius Symo one of the most communicative inverters on the market Furthermars,
the meter interface permits dynamic feed-in management and a clear visualisation of the consumption overview:

TECHNICAL DATA FRONIUS 5YMO (3.0-3-5, 3.7-3-5, 4.5-3-5, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)

INPUT DATA SYMO 3.0-3-5 SYMO3.7-3-5 SYMO 4.5-3-5 SYMO 3.0-3-M 5YMO 3.73-M SYMO 4.5-3-M
Mz input carmest L w1/ L mean 2 1) 16041604

Mz wrray short circait current J4OA DA

M. irngrat voltage (Ll pein] 1507

Feedin start voltage (Uy, oo} 200V

Norina gt veltage (Uil 595W

Mz input wohege (U me) 1000¥

MIPF weliagge easugs (Unpp ain, — U paas 200-800% 250 - 500 W 300-BOOW 150-800 %

HNursher MPF/ 1 2

3 32

OUTPET DATA SYMO 3.0-3-5 SYMO3.7-35 SYMO 4.5-3-5 SYMOD 3.0-3-M 5YMO3.73-M SYMO 4.5-3-M
AC narmise] st (Pug) 3,000W 2700W 4,500 W 3,000 'W 3,700 W 4 500°W
Muz ouipul power 3,000 VA 3700°VA 4,500 VA 3 000°VA 3,700 VA 4,500 VA
Mz oatput casvest | L pa] 48 A 53A TIA 45 A 59A TIA
Gridl cnnnectine (mohage renge) 3-NFE 400V | 130 V ar 3-NFE 380 V[ 220V [+20 % /-30 %)

Frequeny [Frequescy rege| 50 H | 60 Bz (45 - 65 Hi}

Total harrmonic LY

Pt fnctar feon gu) 070 Lind. | cap. 0.85- 1 ind [ enp.

GEMERAL DATA SYMO 3.0-3-5 SYMO3.7-35 SYMO 4.5-3-5 S5YMO 3.0-3-M 5YMO3.7-3-M SYMO 4.5-3-M
Dimesioen (height = wirlth = degh) 685243 % 204 mim

Wiaight 1okg 199 kg

Degree of peotection IF 65

Prosection chn 1

Overvaltags cabsgery (DC / AC) ¥ 2/3

Night tisne conmumption alW

Isrverser design Transboermerben

Caaling Regulated air cosling

Instalistion. Endoce and pubdenr installatinn

Amnbiesyt temnperatare mange -35- +50°C

Permitsed humidisy 0- 100 %

Maz altitude 2,000 m | 3400 = d/ d volage range)

DT ennrestinn tachnolegy 3z DCs asedl Zx DC- screw termisnle 2.5 - 16 mmt Az DCs and &z DC- serew berminds 2.5 - §6rmm? ¥
Mins eomnection tmchmebogy 5-pole AC serw berminals 1.5 - 16 st Spole AC srew terminals 2.5 - 1 Gme’

VE [ CINDRM E 50014712, DIN V VDE 0126-1-1{A1, VDE AR H.£105, 1EC 62109-142, [EC 62116, IEC&1727, A5 3100,
AB 87772, A 4777-3, CER 06-1 90, GE3/2, UNE 2060071, 51 4777 1, CE1 021 1

Y This applizs 16 Frosdas Syme 3,0-2-M, 3.7.3-M and 4.5-3-M,

H peeording o [EC 621081,

4 16 mm? without wire end ferrales. Parther ink

ing 1 ilability of the inverters in your counsry can be found st wwwcironiuscom
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FRONIUS SYMO 4.5-3-5 EFFICIENCY CURVE FRONIUS 5YMO 4.5-3-5 TEMPERATURE DERATING
g =
= 98 =
g 96 E
] g 4
E 5
. a2 : 5
o

o ol 62 02 04 @25 06 07 083 09 1

STANDARDISED OUTPUT POWER P /Picy W 300V, 595 Vo 0500 Voo AMEIENT TEMPERATURE [*(] 300 Ve ME30 Ve, A0 Vo

TECHNICAL DATA FRONIUS 5YMO (3.0-3-5, 3.7-3-5, 4.5-3-5, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)

EFFICIENCY SYMO 3.0-3-5 SYMO 3.7-3-5 SYMO 4.5-3-5 SYMO 3.0-3-M SYMO 3.7-3-M SYMO 4.5-3-M
Mz sfficismay 9R.0 %

Eurigssars wlliciunsy (nEL 962% 7% 970% 96.5 % 96.9 % 372%

fat 5 5 Pacs b BO3 /836700 % BE4 [B5.4 ) B0E B B4.8 /RRSA1R % TRA/RSD EOA%  S16 /TR RIEW R34 (03 BEO W
e 10 % Pacs ¥ B7A/ 910 /BEE % 901 /925 /8.7 % SL7/937/903%  BE5 91L& ETTE  ETS 536 905% B0 5341/913%
THEL 824 550926 % 937 f957 /996 % 946 /963 945 % S0.8 953 [ 950 % 1.3 96.0 941 % 28 6.5 950 %
nat 25 % Pass ¥ 934956938 % 945 /96,4 /947 % 952065956 %  9L9/060/943% 919966 9521% 935 /57.0/ 955 %
1t 30 % Paz ® 840 963 /945 % 5.0 /967 /958 % 956 [ 972 95.9 % SEA /965951 % 535970 955 % 983 /573963 %
88 50 % Pacs ¥ 952573 /963 % 969 /976 | 96.7 % G6.£/977T0%  HAI ITS[RE5W 4G ITT 0EE% 989 /378972 %
it 75 % Pazr © 854 577 /970 % 963 /978 /973 % 6.6 9B | 7.4 % G4.9 97 972 % 850 97.9/ 974 % 851 /R0 975 %
a0 100 % Pace 954579 /973 % 963/ SE0 /575 % 966 /9R0/975% 950980 974% 951 /980/975% 5.0 /R0 976
MEF adaptation llicisrcy - ¥

U Al it Ung i/ U | Urnnppmnac

PROTECTIVE DEVICES S5YMO 3.0-3-5 5YMO 3.7-3-5 S5YMD 4.5-3-5 SYMO 3.0-3-M S5YMD 3.7-3-M SYMO 4.5-3-M
DT incuskation il s

Ovar kel Bssharviour Opsrating point shifl gewar Emitation

DT disenmes lor Vs

INTERFACES 5YMO 3.0-3-5 5YMO 3.7-3-5 5YMO 4.5-3-5 5YMO 3.0-3-M 5YMO 3.7-3-M S5YMO 4.5-3-M
WLAN | Ethernet LAN Fronbu Solecwal, Madbus TCP SunSpes, Fromio Solar APT {[S0N)

& inpues and 4 digical infour It 1o rigpls conirol necsiver

USE [A socket] ¥ Datakegging, inverter update via TSR laad drive

2x R5422 [R5 sockt] ¥ Fronfs Selar MNat, inerfac: gromoenl

Signalling cutpur® Ensrgy managerssnl [petantiallee maly sutput)

Diataleggger aned Wikoservir Includid

External input S0-Metar Interlacs | Input bor overvolisge grmscion

RE4E5 ™ Midbus RTU SunSpss: o1 meter connection

A Al avadlabids in the Bght verdon. ™ Avsilable Prom aulumn 2014
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7. melléklet
https://products.lappgroup.com/online-catalogue/power-and-control-cab-
les/special-applications/photovoltaic/h1z2z2-k-optimized-version.html

D LAPP PRODUCT INFORMATION

H1Z2Z2-K, optimized version

Conductor stranding: Fine wire according to VDE 0295,
class 5/IEC 60228 class 5

Minimum bending radius: 4x0D

Norminal voltage: AC Uy/U: 1.01.0kV

DC Uy/U: 1.5M1.5kV
Max. permissible DC operating voltage: 1.8 kV

Test voltage: AC 6500V
DC 15000

Current rating: Im compliance with EN 50618, Table A.3
Acc. to EN 50618, reduction factors for clustered wiring per... HD
60364-5-52

Temperature range: >Conductor..., max., per EN 60216-1: 120°C;
=Conductor..., max., short-circuit/ earth fault (period of max. 5 s):
250=C;

=Ambient..., min., stationary use: -40°C;

=Ambient..., min., flexible use or during installation: -25°C;
>Ambient..., max., in conjunction with EN 60216-1: 90°C;
=Ambiant..., constant, in conjunction with HD 60364-7-712: 70°C
10 80°C;

=Ambient..., ambient tlemp. related reduction factor 1.00: 60°C;
=Ambient..., max., storage: 40°C

MNote

Unless specified otherwise, the shown product values are nominal values. Detailed values (e.g. tolerances) are available upon
request.

Copper price basis: EUR 150/100 kg. Refer 1o catalogue appendix T17 for the definition and calculation of copper-related
surcharges.

Please find our standard lengths at: www.lappkabel.de/en/cable-standardlengths

Photographs and graphics are not 1o scale and do not represent detailed images of the respeclive producls.

Prices are net prices without VAT and surcharges. Sale to business customers only.
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8. melléklet:
https://www.celon.hu/kabelek-es-vezetekek-1450/eroatviteli-kabelek-

8244/tg70r-9189/

W FG7(O)R 0,6/1 kV
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és alacsony korroziv gaz kibocsatasi. G7 mindségi HEPR érszigetelés
V-::dn_ mhwmlnm MGG " LG 4+E0°C
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— _
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