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» A nap, a fény és a ho az §j épitészet j anyagai,
ezeket éppolyan pontosan kell méretezni,
mint az acélt és a betont ”

Peter von Frey

Témavalasztas

A témam kivalasztasa abbol a megfontolasbdl adédott, hogy a vilag, amiben éliink
folyamatos valtozasban van, ami 6nmagaban természetes, de ezt az ember a 18 szazad
6ta negativan befolyasolja. Ennek a folyamatnak a kezdete a nagy ipari forradalom idejére
tehetd, midta az ember felfedezte a gépeket. Ezutin mar egyre nagyobb mértékben
kezdtiik el valtoztatni, pusztitani a Foéldet. A bolygénk egy nagyon érzékeny
Skoszisztéma, aminek megovasara elég késon jottiink ra. Hisz az ember a hibajabél tanul

(ha tanul), de ezért a hibaért, lehet, nagyon stlyos érat fizet.

A Nap nem valtozik, vagyis igazan nem vessziik észre, ennek ellenére folyamatosan
haszndlja, az energidjat. Ennek kdvetkezménye lehet, hogy tobb milliard év milva mar a

foldon nem is lesz élet, mire a nap magaba roskad és felrobban.

A témam kivalasztasakor a megljulé energia €s ezen beliil a napenergia
hasznositdsanak lehet6ségeit akartam bemutatni. F6 célomul tiiztem ki, hogy a kérnyezet
tudatos gondolkoddsomat fejlesszem ¢€s a fenntarthatdo fejlédést tamogassam.
Szakdolgozatomban a napelemekkel foglalkozok, amely egy olyan technoldgia, amivel
nem vagy egészen kis mértékben karositjuk a kornyezetiinket. Manapsig egyre
elterjedtebb ez a technolégia, hiszen a folyamatos fejlodés lehetévé teszi a kiilonbozd
felhasznalasi moédjait a napenergianak. Eleinte csak napkollektorokat telepitettek,

mostanaban mar a napelem rendszer kiépitése sem akadaly.

A vizsgalt helyszint pedig abbol a megfontoltsagb6l valasztottam, mivel a Népligeti
megallo elég forgalmas teriilet és energia kihasznaltsag szempontjabol kiaknazatlan még.
A teriilet elhelyezkedése lehetévé teszi a kiilonbdzd meghjuld energidk felhasznalasat,
hasznositasat. F6 feladatnak latom a kiilonbz6 elektromos berendezések halézattdl vald
fliggetlenitését, ami prioritis lehet az esetleges energia hidnyndl, valamint nem
elhanyagolhat6 a koltségestkkentd hatdsa sem. Ezzel a munkaval szeretném megmutatni,
a napelemes rendszere miikdését, energiahatékonysagat, koltségesokkentd hatasét az
iizemeltetés soran, valamint szeretném a megijul6 energia felhasznélast népszeriisiteni,

hiszen a fenntarthaté fejlédés egyik alappillére ezek hasznalata.



1. Energiaforrasok
1.1 Megujulé energia

Olyan energia, amit nem fosszilis anyagbo6l nyeriink, hanem a természetes jelenségek
folyamataibdl. Nagy elénye, hogy mindig az ember rendelkezésére all. Ezek az energidk
nem romboljak a kornyezetet, s6t nem is fogjak vissza az emberi fejlédést. Ezek az
energiak €s a hozza kapcsolddo technoldgiai sajatossagok alkalmasak arra, hogy az ember

sajat maga allitsa el6 az otthondban haszndlt villamos energiat, ami napjainkban

elengedhetden fontos lenne, mai modern vilagunkban.[1]
Természetes energidk: szél, nap, viz és geotermikus energia, valamint a biomassza.

1.2. Nem megiijuld energia
Olyan energia, amit az ember allit el6, hoz létre fosszilis energiahordozokbol, azokat
a meglevo alapanyagokat. Sajnos ezek az eréforrasok kdrnyezetkarosité hatastiak, amire

az ember csak évek milva jott rd a természet rombol6 erejiikre.

Ilyen, példaul amikor a kdolajbdl benzint, gazolajat kerozint allitanak eld és a
kiilonbdz6 gépek milkSdtetésére hasznaljak. A kdszenet feldolgozas utan épiilete fiitésre,
illetve a kdzel miltban gépek meghajtiasara hasznéltdk. Ezek hatdsai karositjdk a
kornyezetet és fokozzdk az iiveghazhatast, légszennyezOdést és vizszennyezddést

okoznak. [2]

Az atomenergia sem megujulé erdforras bar szinte kifogyhatatlan készletek allnak
rendelkezésre, elszeretettel hasznaljuk energiaforrasként, mivel stabil energiaellatast

biztosit.

A fosszilis tiizeldanyagoktél valé elhatirolédassal megdllithatndk, a globalis

felmelegedést.

,Nemzetk6zi klimavaltozas konferencian, ami Parizsban tartottak 2015
decemberében volt. A sajté visszhangja alapjan az éghajlatvaltozas elleni dsszefogas
sikernapjaként kdnyvelhet6 el. Az ENSZ klimakonferenciajanak 195 résztvevd orszaga
kozel két hét alatt, hosszadalmas targyalasok soran egyezett meg végiil az els6 egyetemes
klima megéllapodas, a Parizsi Megallapodas sz6vegében, amelyben az aldiré allamok
vallaltak, hogy 2100-ig 2 Celsius fok alatt tartjak az atlaghémérséklet-emelkedést, illetve
elkotelezettségiiket rogzitették, hogy lehetdség szerint 1,5 Celsius fok ala csSkkentik ezt

az értéket. Az eredményesség érdekében 2023-t6l Stévenként feliilvizsgaljak a célok

4



teljesitésének folyamatat, igy nyomon kdvethetévé és §sszevethetdvé valnak az orszagok
eredményei. A Parizsi Megallapodas alairdsaval az orszagok globalisan vallaltak a célok
teljesitését, ugyanakkor az egyes orszdagok vallalasait nem tartalmazza a dokumentum.,
ebben kompromisszumot kellett hozniuk a konferencia résztvevoinek. Tavlati célként a
résztvevOk Kkitlizték, hogy 2050 utanra keriiljon egyenstlyba az emberiség 4ltal
kibocsatott szén-dioxid mennyisége a Fold bioszférajanak természetes abszorpcids
kapacitasaval, tehat egy tulajdonképpeni liveghazhatasi gazsemlegesség j6jjon létre.
Mindehhez természetesen jelentds pénziigyi forrasok bevondsara is sziikség lesz. Ehhez
kapcsoloddan a fejlett allamok vallaltak. hogy 2020-ig évente Gsszesen 100 milliard
dollar tdmogatast adnak a fejlodé allamok részére az alacsonyabb szén-dioxid-

kibocsatasti gazdasagra valo atallasra és annak miikddtetésére.”[3]

Szamos tudés folyamatosan felhivja a klimavaltozas veszélyeire a figyelmet, és hogy
az ember mar olyan mértékbe karositotta a kdrnyezetét, hogy az mar visszafordithatatlan

karokat okozott. Folyamatos megoldasokat fejlesztenek ki az emberiség és a fold

megvédésére.

Az EU 2050-re megcélozta, hogy energiasziikségletiink 60 %-at kell biztositani

megujuld energiaforrasokbol![4]

2. A Nap
2.1. Napenergia
A napenergia a napban lejatsz6dé magfuzios folyamatok soran felszabaduld

energia, ami elérve a foldet h6 és fény formajaban érzékel az emberi szervezet”.  (lasd:

1. 4bra) [uo.]

1. abra Napsugdrzds Forrds: htp://www.acrux.hw/sun/napenergia.html



a foldfelszinre koriilbeliil 70 - 80 MW/m2 energia érkezik. Az energia

A napbol

stiriség a fold atmoszférajanak szélén atlagosan 1367 W/m2. Ez azt jelenti. hogy

évenként megkozelitoleg 219 milliard GWh sugarzasi energia éri el a foldfelszint. ami
n

5500-sz0rosa napjaink teljes energia sziikségletének. Hozzavetbleg harom o6ra

napsugarzas képes fedezni foldiink €ves energia sziikségletét.” [uo.]

A légkorben jelen 1évd vizpara és jég kristdlyok elnyelésének eredményeképp a

fldfelszint tén

legmagasabb allasa
50 W/m2 -t6l (erésen felhds id6) 1200 W/m2-ig (optimalis felh6zet) valtozik. Eurépaban

ylegesen elérd sugarzasi energia 1000 W/m2, sik felszinen, a nap

ban. A beesd sugérzasi energia a légkdori koriilmények fliggvényében
a napi atlagos sugarzasi energia 2.2 - 4.8 kW6/m2nap. (lasd:2. dbra) [uo.]

kwWh/m2
1950

2. dbra Eurdpa éves napenergia besugdrzdsa Forrds: http://www.solarcentrum.hw?q=node/15

_.Evente 2000 - 2200 a napsiitéses 6rak szama, aminek k&szonheten évi 1200-1800
kWh/év/kollektor m2 energiaval szamolhatunk. Magyarorszag jelenleg energiahordozo

sziikségletének 65-70 %-at importbol biztositja!™ (lasd: 3. dbra) [uo.]

3. abra Magyarorszag hé térképe Forrds: http:/www.nyirokowatt.euw/napenergia. htmi




2.2. Napenergia felhasznalasa

Hazank éghajlati viszonya lehetdvé teszi, hogy gazdasagosan hasznosithassuk a

napenergiat. Alkalmazasi teriilete lehetnek aktiv illetve passziv modszerei.
Passziv:

- Szaritds - Mez6gazdasagban ndvénytermesztés liveghaz hasznalataval, illetve
épiiletek tajolasaval és felhasznalt épitdanyaggal iiveghazhatéast hozunk létre, amit

hotermelésre hasznalunk.

Aktiv:

- Napelem - A napelem olyan eszkozt jelol, amely fénysugarzas hatasara villamos
generatorként viselkedik. (lasd 4. abra)

- Napkollektor - A napkollektor a Nap hdjét hasznosité berendezés, amely a
napsugarakbdl kinyert hd segitségével allit el6 hasznélati- vagy fiitésrasegitésre
alkalmazhaté meleg vizet. (lasd 5. abra)

- Kett6 kombinacidja - A napelemes rendszer §ssze van épitve napkollektorral, ami
abbol all, hogy a napelem a hdenergiat is hasznositja, ami folmelegiti az alatta

vezetett vizet. (lasd 6. abra)

4. abra Napelem Forrds: 3. abra Napkollektor Forrds: 6. abra Hibrid )
http://www.napelemahazra.hw/hi  http://www.ofibau.hwpage10.himl napelem/napkollektor Forrds:
r/101/napelem_felhasznalas http:/’www.sunsmart.at/hu/ter

mekek/10-hibrid-napelem-
napkollektor.html

3. Kezdetek

..A mult szdzad végén azt tapasztaltak, hogy a szikrakisiilést fémelektrédok kozt az
ultraibolya fény el6segiti. Ezzel kapesolatban megallapitottak, hogy az ultraibolya
sugarak negativ toltésti fémlapbdl negativ tolt€st szabaditanak ki (Sztoletov, Hallwachs,

1888). Elektroszkoppal &sszekotott, negativ toltésli amalgamozott cink ultraibolya
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sugarak hatasara elveszti toltését a pozitiv tSltésli lap azonban nem. Lenard ezeket a
kisérleteket a levegd zavard befolyasatdl mentesen, vdkuumban végezte, és 1899-
ben megallapitotta, hogy a fény hatasara a fémbdl elektronok vélnak ki. Ez a kiilsé
fényelektromos hatds vagy fotoeffektus alkali fémeknél mar lathat6 fény esetén is fellép
bizonyos ,.hatarhullimhosszt6l” lefelé, amely nagyon fligg a fémfeliilet allapotatdl (pl.

Tisztasag, nedvességréteg, abszorbealt gazréteg stb.)

A fotocella jol evakualt iiveg- vagy kvarcedény, amelynek fényérzékeny elektrddja,
a katdd (,, foto katéd™), rendszerint specidlisan preparalt alkalifém réteg, a masik pedig a
halé- vagy gylriiszerii andd. Ha a cellara galvanométeren keresztiil fesziiltséget adunk,
és a katddra (rendszerint kvarcablakon at) fényt bocsatunk, a galvanométer dramot jelez
(,.foto dram”), amelyet a cellaban a katédrdl kivaltott és az anddra vonzott elektronok
kozvetitenek.

Mérésekkel azt talaltak, hogy a foto aram vagy 4ltaldnosabban a kivdlrott elektronok
szama a katédra esé fény intenzitdsdval szigoruan ardnyos (ugyanazon spektrilis
Ssszetételti fény esetén!). Az a tény, hogy fénnyel elektromos dramot allithatunk eld, és

ennek intenzitasat valtoztathatjuk, sok gyakorlati alkalmazast tesz lehet6vé.

A legelterjedtebb a szilicium félvezeton alapuld elem, amit 50 éve, 1954-ben taldltak
fel. A napelemek éves gyartasi mennyisége és alkalmazasuk a vilagon az utébbi idében
dramaian megndvekedett. 1975-ben a vildgon legyartott napelemek mennyisége 200
kwp?2 volt. 2005-ben elérte az 1460 mWp-et. 30 év alatt 7300 szorosara novekedett a piac.
2005-ben a piac névekedésének mértéke 34% volt és a mai napig is tart a folyamatos
fejlesztés a killonbdzd napelemek hatékonység novelésére €s felhasznélasi modozatok

alkalmazasara.”[5]

4. Napelem

A napelemet t5bb néven szokds még nevezni fotovillamos elemnek, vagy angolul
,,photovotatikus” elemnek. A napelem miik3dési elve, hogy a napbol érkezo fénysugarak
elektromagneses fotonjait, mint apr6 részecskék, a napelem anyagaba hatolva olyan
fizikai valtozast hoznak Iétre, amely az anyagbol levalt elektronok villamos t5ltéseket hoz

létre.

Ezt egyendramnak (DC : direct current) neveziink, ami egy inverteren keresztiil

valtéaramma (AC : alternating current) alakit 4t, utana mar kozvetleniil felhasznalhat6
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barmilyen hétkoznap! valtéarammal miikddé berendezés tizemeltetésére. (lasd 7. abra)

(6]

7. dbra Napelem felépitése Forrds: http://nvsolar.huw/napelem-cella/

4.1. Napelemes rendszer

A Napelemes rendszereknél harom fajta megoldas létezik:

Halézatra visszataplalo,

szigetiizemi rendszer,

ketté kombinacidja.

4.1.1. Halézatra vissza taplalo rendszer

Ez a napelemes rendszer a kézmiihaldzatra taplalja vissza az elektromos aramot, de
ennek vannak szabalyai. E16sz0r is szerzddést kell kotni az adott aramszolgaéltatoval, ;mi
mar hamar megvan. Utdna pedig az uj oda-vissza mérd orat beszerelik és a rendszert a
telepitdvel kdzdsen beiizemelik. Ez segit abban, hogy mennyi dramot hasznalunk, illetve
mennyi aramot taplalunk vissza a rendszerbe. Egyébkén teljesen automatikus, figyel
mindenre. ha valami okndl fogva leall, Gjrainditja magat. Ha a rendszer ledll, és nem
termel semmi aramot akkor a kiilsé halézaton nincs energia. Ez nagyon fontos miik&dési
elv, mert az emberek biztonsagat szolgalja, ha esetleg valaki a kiils6 vagy bels6 halozaton
dolgozik, akkor az illeté nehogy aramiitést szenvedjen el. Tehat ha nincs dram, akkor az
alapkiépitésii halozatra visszataplalé napelemes rendszeriink sem miikddik. Ezen feliil a
rendszer azért kozkedvelt, mert biztonsagos érzést nyajt a fogyasztonak, mivel éjszakai

is miikodik a haztartas. (lasd 8. abra)[7]

A rendszer fO részei
- anapelem,
- inverter,

- termelés — fogyasztd méro.




"Persze a haldézatra csatlakozasnak vannak feltételei, ami 2008-t6l a villamos
energiardl szoldé 2007. Evi LXXXVI torvény, valamint annak végrehajtasarol szolo
273/2007. (X.19.) Korm. Rendelet alapjan kisfesziiltségli kézcéli halézatra csatlakozo
fogyasztok (haztartasok és vallalkozasok is) 50 kVA -ig (45 kW) ugynevezett haztartasi

meéretli kiserOmivet létesithetnek.”[uo.]

.~Amennyiben napelem rendszeriink teljesitménye nem haladja meg az 50kva-t, ugy
az aramszolgaltaté ugyanazon az aron veszi toliink vissza az elektromos aramot, mint
amennyiért 6 adja nekiink, ha nem lépjiik tal sajat fogyasztasunkat, akkor nekiink csak a
kiilonbozetet kell megfizetniink. Ha 50kva feletti napelem rendszert telepitiink, ott mar
az aramszolgaltatdo a teljes arammennyiséget, is fizet mondhatni nagykereskedelmi

aron.”’[uo.]

Ezen feliil még kapcsolatba kell 1épni az adott koziizemi haldzattal, ami az
elektromos halozatot biztositsa (E-ON, ELMU, DEMASZ), hogy milyen modon lehet

csatlakozni a rendszerre és hogyan lehet elszamolni az elektromos dijat.

8. dbra Visszatdplalo napelemes rendszer Forrds: http://www.tisztaenergiak.hu/napelem/halozatra-
visszataplalo-napelem

4.1.2. Szigetiizemii rendszer

Onmagukba vagy o6nalléan hasznaljak fel az elektromos 4ramot mindentdl
fiiggetleniil. Olyankor alkalmazzuk ezt a megoldast, amikor nincs lehetéség villamos
halozatra valo csatlakozasra illetve az nagyon draga lenne. A rendszer lényeg, hogy csak
annyi villamos energidja van, amennyit megtermel, ez pedig egyelére csak
akkumulatorokban tarolhatjuk, és onnan hasznéljuk fel a bels6 halozatunk taplalasara. Ezt

az energiat foleg este hasznositjuk. Eléfordul kis rendszereknél. hogy nem hasznélunk



rtert, mert egyszerl fogyasztonk van és jobb tolt€ésvezerls elektronika eliranyitja azt.

inve

(lasd 9. abra)

A f5bb részei a rendszernek

Napelemek,

akkumulator t61t6 elektronika (ez sokszor az inverterbe van beépitve).
akkumulatortelep,
- inverter.

Ez a rendszer legalabb 50%-al dragabb lehet egy hasonld teljesitményii halézatra
visszataplalo napelemes rendszernél, de a konfiguraciotdél fliggéen keriilhet a
Kkétszeresébe is. Az arkiilonbség legfébb oka az akkumulatorok magas ara, raadasul az
ilyen rendszerek inverterét a lehetségesen el6fordulhatd legnagyobb fogyasztasra kell

méretezni, Mig a halozatra visszataplalé rendszereknél ilyen Kitétel nincs. [8]

9. dbra Szigetiizemii napelem rendszer Forrds: htip://napelemdepo.hw/szigetuzemu-napelemes-rends=er

4.1.3. Ketto egyesitése

A visszataplalod rendszernél, ha a halézat nem szolgal energiaval, akkor se legyen
hiany a villamos energidban, ezért pluszba olyan megoldast dolgoznak ki, amibe
beépitenek akkumulatorokat. Ez a szépsége ennek a megoldasnak, mivel sziinet mentes
aramot biztosit. Ehhez a rendszer kiépitésekor vagy utdlag kell beépiteni néhany
kiegészitd késziiléket. Fontos beszerezni egy kapesolo- €s egy vezérlé berendezést, ami
az aramszolgaltato és a szabvanyoknak megfelel. A rendszer biztonsagosan levalasztja, a
halézatunkat barmi vagy barki veszélyeztetése nélkiil. Tovabba sziikségesek,
akkumulatorok, amikkel tarolhatjuk az energiat €s este vagy dramsziinet esetén
folhasznalhatjuk azt kényiink kedve szerint. llyen esetbe joval kevesebb akkumulator
sziikséges és az élettartalma is hosszabb lesz, mivel folyton feltsltétt allapotban van. gy
a leheté legteljesebb a rendszeriink, mert nem csak kornyezetbarat és villanyszamla

csokkentd hatassal bir, de az energiaellatas biztonsagat is megteremti.




4.2. Napelem panel

A napelem anyaga tobbnyire szilicium. Ez az anyag a természetben megtalalhat6.

Az elem f0 részi:

- fels6 oldalon megtalalhat6 aramelvezetd,
- reflexidt cskkent6 -,

- toltésszétvalaszto -,

- alapanyag réteg és

- als6 aramelvezetd kontaktus.

A kristalyos napelemekben nagy sziliciumkristalyok vannak vékony szeletekre vagva
(ezeket hivjak cellaknak), és ezek a celldk vannak villamosan &sszekétve egy alufélia-
szerii vezetével. Mindez egy alaplemezre van felragasztva, a tetején egy edzett iiveggel,

légmentesen laminélva és rendszerint egy aluminiumkerettel bekeretezve.[9]

4.3. Tipusok

A napelemeknek két f6 alaptipusa van a kristalyos és az amorf. A kristilyos szintén
tovabbi két csoportra oszthaté Mono- és Polikristalyos. Az amorf napelemek csaladjiba
tartoznak a vékonyfilm-rétegii napelemek is. A napelemek hatasfoka és elballitasi

koltsége, nagyon eltérd.

Fontos tudni, hogy a napelemek felhds iddben is termelnek villamos energiat, de

a névlegesnél kisebb mennyiségben.

4.3.1. Amorf —szilicium vékonyrétegii napelemek

Ez az egyik legelterjedtebb, mert olcsé az eldallitasi koltségiik és jol hasznositjak a
szoért fényt. A kevesebb szilicium felhasznalds miatt, ami a gyartidsdhoz sziikséges
hatasfoka 4-8 % ko6z6tt van, ami alulmarad a tobbihez képest. Az alacsony teljesitmény
miatt, j6val nagyobb feliiletet igényel. Ennek a napelemek révidebb a miiltja, mint a mar
tobb mint Stven éve kezdett gyartott kristalyos napelemeknek. Ezért az élettartamuk még

nem hatarozhaté meg pontosan, de olyan 10 évre taksalhato.[10]

4.3.2. Monokristalyos napelemek

Ezeket a rendszereket az 1954-es években mutattak be eldszor és mara mar 14-18

% kozott van a hatasfokuk. A napfényt kozvetlenebbiil jobban hasznositja, de a szort
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napfényben mar kevésbé miikddik. A legnagyobb teljesitményét merSlegesen beesd
napfénynél képes leadni, igy gyakran hasznaljik igynevezett napkdvetd berendezések

részeként. Elettartama 30 év koriil van. [uo.]

4.3.3. Polikristalyos napelem

A Polikristalyos napelemek a legelterjedtebbek Magyarorszdgon a hatasfoka, az
olcsosiga és a hely kihaszndldsa miatt. A hatidsfokuk megkozeliti a monokristalyos
napelemekét, de ez eltérd a kiilonb6z6 fajtak miatt, mivel sok indiai, kinai, német, francia
gyartd van. Ezek atlagba 12- 15 % kozé tehetd és élettartamuk megkdozelitleg 25 év.
Nagy eldnyiik, hogy a gyengébb fényt is viszonylag jol hasznositjak.[uo]

4.3.4. Vékonyfilm-rétegii napelem

Manapsag ennek a napelemeknek a legkozkedveltebb elnevezése, amit hasznalnak
az a vékony- napelem, amivel valamilyen hordozora viszik fel a félvezet6t, ami mikronos
nagysagu. Ez a technolégia legujabb és hatasfokuk megkozeliti a kristalyos napelemekét.
Atlagosan 8-10%-os a teljesitményiik. Nagy elényiik még, hogy hajlékony illetve atlatszé
napelemeket lehet késziteni, ami nagyban ndveli a felhaszndlasi teriileteket. Ezen feliil
nagyon olcso is, bar joval nagyobb feliiletre van sziikségiik. A szért fényt is jol tudjak

hasznositani.[11]

4.3.5. Egyéb napelemek
Gallium-arzenid: Vegyiilet, amit mitholdakon hasznilnak. 8db réteget is épitenek

egymasra, mivel nem gazdasigos egy rétegben. Hatasfokuk elérheti a 46% -ot is.

Egyéb vegyiiletek: kadmium-tellurid, réz indium-diszelenid... Hatdsfokuk kevesebb
mint 15 %. Vastagsaguk 1-2 um.

Szerves festék alapii napelemek: Elektrokémia elven miikdnek, a fényelnyel$ anyag
egy szerves festék. A hatasfoka csak 2-4%.

Szerves-szervetlen perovszkitek alapjdn késziilt napelemek: kisérleti teljesitménye
elért 20%-ot, nagyon gyors fejlédéssel, alacsony gyartéasi kdltséget igérve. Ezek egyes

fejlesztok szerint mér 2017-ben piacon lesznek.[uo.]

A napelemek egyre olcsobba és hatékonyabbakka valnak. Ez a technolégia mar itt

kopog a kiiszobiink elétt. Ilyen a fekete sziliciumos napelem, ami felhés iddben is
hasznalhato6ak. [12]
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+1,Grafén: Leghjabb technologia fejlesztés, amit a kinai Ocean Egyetem tudodsai
dolgoznak. Lényege az, hogy nem csak a napfénybol képes energiat eloallitani, hanem az
esOcseppek pozitiv toltésli ionjait képes hasznalni. A normal termelése 6.53 % de ez
valdszintileg a kezdeti eredmények és id6 elérehaladtaval remélhetbleg javulni fognak.
[13]

4.4. Inverter

Szoros kelléke a napelem rendszerek alkalmazasanak. A megfeleld nagysagu
napelem rendszerhez megfelel6 teljesitményli invertert kell valasztani. A legfébb
feladata, hogy a napelembdl érkezé egyendaramot, olyan valtéaramma alakitsa at, amit
a haztartasban a hasznalunk (230V, 50Hz). Tovabbi feladata még szigetliizemii
rendszernél az akkumulator tSltése, illetve a visszataplald rendszernél szabalyos

modon visszataplal a kozmi halozatra.

Ezen feliil egyes inverterek alkalmasak a szamitogépen keresztiili adatrégzitésre
és biztonsagi funkciok elvégzésére. Ennek k&szdnhetben nyomon kovethetd a

beépitett rendszer pillanatnyi, napi, havi illetve éves termelése.

Nem szabad figyelmen kiviil hagyni azt a tényt sem, hogy az inverter
kivalasztasakor figyelni kell az 4r érték aranyra is, mivel lehet, hogy vannak tobb szaz

kilowattos inverterek, de lehet, hogy ha t5bb kisebbet rakunk, be jobban kijéviink a

pénziinkbdl. (lasd 10. abra) [6]

10. dabra Inverter Forrds: htrp://napeiem.ner/napeIemesﬁrendszer/inverler. php

_b’

Fronius inverter

4.5. Akkumulator

Olyan energiatarold eszkdz, amely képes hossz( id6n keresztiil jo hatdsfokkal
feltoltddni, majd kisiilni akar tarold képessége 20%-aig is. A szigetiizem{ rendszereknél
nagyon fontos mivel ez szolgaltatja az éjszakai elektromos ellatast az otthoni elektromos

halozatban.



o
4

Meéretezése bonyolult és nagyfoki rahagyast kell alkalmazni az esds, borus téli napok

miatt. (1asd 11. abra) [14]

11. dbra Akkumuldtor kapcsolat Forrds: htip://www.tisztaenergiak.hw/index.php/szigetuzem

4.5.1. Akkumulator tipusok

Olom-savas akkumuldtor: Az 6lom-savas akkumulatorokat mar régéta alkalmazzak

sziikségaram megoldasokhoz. Ezért ezek, a biztonsagi aspektust nézve, artalmatlanok.

------

paramétereket, amikkel biztos megallapitasokat lehet tenni.

Ennek ellenére a meglévé rizikokat nem szabad figyelmen kiviil hagyni. Veszély 4ll
fenn akkor, ha kisebb mértékben, mint a litium-zselé akkumulatoroknal ugyan, ha tual

magas aramerosségnél hidrogén szabadul fel, ami durrandgaz robbanasban végzodhet.

Olom-zselés akkumuldtor: Ismerjilk az autéiparbol és a villds targoncakbol is,
amelyeket biztonsagi okokbdl egyre gyakrabban alkalmaznak. A durrandgaz veszélye
drasztikusan lecsdkkent. Ezek az akkumuléatorok nagyon kezeldbaratok, de dragabbak is,

mint az 6lom-savas akkumulatorok.

Lithium-Ion akkumuldtor: A lithium-ion akkumulatorok, vagy li-ion akkuk erdsen
térnek felfelé. Az ok, az 6lom-akkukkal &sszehasonlitva, az igen magas t5ltési ciklus
szamaval, a jol hasznalhaté kapacitassal valamint a hosszu €lettartamaval magyarazhaté.

Ezeknek az akkuknak egy hatranyuk van, hogy tilt6ltés esetében tilmelegszenek.[uo.]

5. Feltaras

5.1. Helyszin leiras
A helyszin Magyarorszag Budapest azon beliil is a IX. keriiletben talalhat6 az U114

0t és a Konyves Kalman koriit keresztezddésében. A Népliget uti megallo az 1 villamos
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vonalan keresendd. Budapesten a kozGsségi kozlekedésért a Budapesti Kozlekedési

Kézpont (roviden BKK) a felelds. (lasd 13. dbra)

Ez a szakasz a BKK allaspontja szerint a kiilsé zonaba esik, amik az 1 villamos

rekonstrukcidja soran hataroztak meg.

A kornyéken taldlhatoak a Népligeti Volanbusz megall6, a Grupama Ferenc varosi
stadion (FTC), Varosliget, az Ull6i Gti foliiljaré, ami alatt atmegy az 1 villamos és a

kozelében talalhaté még M35 autdpalya bevezetdje.

Az 1 villamos Kelenftld/ Etele Gt €s a Bécsi Gt/ Vords vari ut kozott jar. Kelenfoldrol
a Réakoczi hidon a Konyves Kalman kériton az Arpad hidon keresztiil a Bécsi utig

kozlekedik. Jelenleg ez Budapest leghosszabb villamos vonala. (1dsd 12. 4bra)
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12. ébra 1 villamos vonala Forrds: BKK 13. abra Népligeti megallc Forras: https://www.google hu/maps

A népligeti megallé 2014 szeptemberében lett feljitva a mai forméjaba. A terveket

a CEH.zrt. készitette. (lasd 1. tervrajz)

F6 célom a megallé dramszolgaltatotdl valo fiiggetlenitése, amit ugy oldok meg,
hogy napelemes rendszert telepitek a megalloba. Tobb féle megoldast szeretnék javasolni
a berendezések miikodtetésére és kivalasztani koziiliikk a legmegfelelébbet. A miikddo

rendszer esetén lehetségesnek tartom egy komplett Smart Grid rendszer kiépitését is.

5.2. Tervezés lépései

Napelem kiépitésének Iépései

- Az épiilet elhelyezkedése, hogy milyen iranyba all az idealishoz képest tajolas.
- Meghatérozzuk a rendszert (szigetiizemii vagy visszataplalas).

- Kell egy fogyasztas, amire méretezziik a rendszert.



5.2. Tervezés lépesel
tésének lépései

Napelem kiépi

Az épiilet elhelyezkedése, hogy milyen iranyba all az idealishoz képest tjolas.
- Meghatérozzuk a rendszert (szigetiizemii vagy visszataplalas).

Kell egy fogyasztas, amire méretezziik a rendszert.

Megvizsgéljuk azt a feliiletet ahova felszeretnénk szerelni a paneleket.
Mérteziink, azaz kivalasztjuk azt a napelemet, ami tudja garantalni azt a

fogyasztast, amire sziikségiink van.

TervezeEs, kivitelezés.

{jzembe helyezés, megtanitani az lizemeltet6t a helyes hasznalatra.
Bejelentés a helyi aramszolgaltatonak.

Elvezni a rendszer szépségét (karbantartas).

5.3. T4ajolas
Az idealis elhelyezés a napelemek szempontjabdl ha a tet6 déli iranyba néz. mivel

magyarorszag elhelyezkedése foldrajzi szempontbdl ez kivanja meg. Eltér6 irany esetén
a napelemek nem miikodnek a megfelelé hatasfokon. Sok gyartd, ami napelemet arasit
a déli irany veszi 0° -nak és ezzel eltérve +/- fokokkal hasznalnak kiilonboz6
pmgramokat,ami segitségével meghatarozzak a napsiitéses atlagos o6rak szamat, havi

lebontasra. A masik f6 szempont, hogy europat valasszuk. (lasd 14. abra)

A googlmaps segitségével meghataroztam, hogy a megall6 oldalszdge (azimuth)
déli iranyhoz képest + 30° . A tetd pedig a helyszini szemle alapjan lapstetének

allapitottam meg. Ez alapjan a tervezésnél ezeket az adatokat mar figyelembe vehetjiik.
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14. abra Tdgjolds
Forrds: hup://'www.tankonyvtar.hw/en/tartalom/tamop4 12A4/2010-
0017 09 napenergia/ch02 html
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5.4. A megall6 ismertetése

Ezek utan a megall6 szerkezetére koncentraltam, amit el6szor a BKK-t6l kérdeztem
meg, hogy tudnak-e adatot szolgaltatni. Nem is olyan rovid varakozas utan, az illetékes
személy megadta azt a cég nevét és elérhetségét, akitél érdeklédhettem a peron

felépitésérol.

A megallé tervrajzat a CEH.zrt biztositotta. Tervezésnél a szerkezet két f6 részre
oszthaté, ami nekiink szamit. Egyik fo rész az A-hid, ami vasbetonbdl késziilt.

(lasd 1. tervrajz)

Minésége C35/45-XC4-XF4-XV2-16-F3. Betonacélok B500B ¢és B240B
mindségiik S235JRG. Ehhez van rogzitve 4 db bazislemezhez rogzitett o 159%4.5
cs6bdl késziilt tartokar, ami segit megtartani azt a kabelt, amit a villamos dramszedéje

leszed a 10K W-os rendszerb6l. (lasd 15 - 16. abra) [15]

15. dbra Szujko Imre: digitdlis fényképezégép 16. abra Szujko Imre: digitdlis fényképezégép

A masik 6 rész a tetészerkezet, ami 10 mm tomdr, viztiszta karbonat lemez, acél
tartdszerkezet (statikai tervek szerint), 4 mm tlizi horganyzott, porszort, peremezett
perforalt fémlemez. Ezt a két f6 részt nézem meg, hogy hogyan tudok napelemes

rendszert elhelyezni, felszerelni és (statikailag elbirja-e a szerkezet)

A labazat kialakitdsa 6 cm sarga szinii (agyag) térké burkolat,6cm agyaz6 homok,

15 cm CKT réteg, 15 em homokos kavicsréteg.



5.5. Berendezések a megalléban

5.5.1.Futar rendszer
Budapest egyik legnagyobb projektje a FUTAR rendszer, ami nagyban segiti az

utazokat, mivel a kiépitett dinamikus utas tajékoztaté kijelzo berendezéseken lehet

nyomon kovetni az adott jarmil (jelen helyzetben az 1 villamos) vérhaté megérkezési

idejét az adott megalloba. Ezen feliil egyéb kozszolgalati adatokat, amit a BKK Kkiir.

Ezek az informéaciok nagyon hasznosak, de esetleges dramsziinet esetén nem miikddnek.

A megalloban 1 db ilye

aluljaroba. Ennek a hangositas
amik a peronhangositéséért feleldsek. A FUTAR kijelzd SIM-kartyaval

n kijelz6 talélhato, ott ahol az emberek le és fol jonnek az

a r4 van kotve a megalloban elszortan telepitett

hangszorokra,

rendelkezik és az adatkapcsolat GSM halozattal bonyolddik, tehat nincs sziikség

vezetékes kapcsolatra. Ebbdl a kijelzd rendszerbdl egy talalhato a teljes peron teriiletén

ott ahol az emberek kijonnek az alujarobol. A berendezés nagyvaloszinliséggel a

fémvézra van rogzitve.

.Kijelzo energiaellatasa Az energia-ellatashoz 230 V AC névleges fesziiltségli, 50

Hz névleges frekvenciaju, 1 fazisa  taplalast kell alkalmazni, méretezett,

érintésvédelemmel ellatott, halozatvédelmekkel koordinalt ledgazds tervezésével,

es Aramerdsség, 2 fokozattal erésebb csatlakozo- vezeték nevleges

egyszer 6 A névleg
*(lasd 17 - 18. 4bra)[16]

aramerosség szilardsaggal

rendezés - sekkel célszerdl integralni: -..standard”

..A hangositast az alabbi peronbe
infobox, — CLP, — FUTAR berendezés, — térfigyelé kamerat

berendezésekbdl mindkét oldal 20-20 db

és ,egyedi” perontetd, —
tartalmazé egység. [uo-] A hangosito

talalhato. (lasd 20. abra)

18, dbra Feliiljaré és a Futdr rendszer Forrds: Szujké

o g0 - poprds: BKK e T e
17. Gbra Futdr méreti adatai Forras: B Jmre: digitdlis fényképezogép




5.5.2. Peron vilagitas

A megallhelyen legalabb az M SZ 20194-2:2000 szabvény szerinti P2 kategoriara
eléirt fényeloszlas és fényerd biztositandé. A megallo megvildgitisa az utas varo

tetejébe integralt fényforrasbol adodik. (lasd 19. dbra) [uo.]

A Led lampak mindkét oldalon megtalalhatoak egy-egy savban. Ennek a teljes

hossz kériilbeliil 75-75 m.

~~
O
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19. ébra Peron és infobox vilagitds Forrds: Szujko Imre: digitalis Jfényképezdgép

5.5.3.Térfigyel6 kamerak

Ezek szintén a fémtetdszerkezetbe vannak rogzitve. Ez a kamerarendszer biztositja, az

estleges vandalok, tolvajok vagy megalloba t5rténd barmely baleset nyomon kdvetését.

arab kamera segiti. [uo.]

A teljes megallo megfigyeléset 6d

5.5.4. Utas téjékoztat() CLP vitrin

mos informacio talalhat0: a megallot érintd hirekrdl, az atszallasokrol

Ezekben szd
inek 100 * 120 cm-es, fekvd tarol6 helyek

és a teljes vonalrél 4tfogo térképrol. A Vitr

kivilagitassal
megallonal a peron hossztengelyében alljon, keresztiranyban

A CLP kozépperonos
ha a peron szélesseger

csak akkor telepithetd:
b 2,50 m — 2,50 m gy

e a taktilis z6na hat

1ek koszonhetden mindkét oldalon

alogos keresztmetszet marad szabadon, amelybe nem

legalab
P T arkosor €s a biztonsagi sav. Oldalperonos me allona
szamithato bel ark p gallonal

a CLP a peron kiil

56 szegélyeén hizodo perendezési savba keriilhet.




I )“ all6
Amenn ben a megalloban hangOS utas ta' '|él<02ta|n |)e|en(le F |
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20. gbra Hangositds Forrds: Szujké Imre: digitdlis fényképezogép

5.5.5. Nagyitos, optikai tiikor

-.]’\‘es l’e]“" t' {l() k(ld“. ke at (’) m Z t
€S

yobb sugarl ivekben €z
n elhelyezett megallok esetén a tikor elhelyezése ka
pesan

ajtajét belassa. Na '
g t a megallohelyi tablara szerelt tiikorrel

célszerli megoldani; ivekbe

Il a ralatast minden ajtor
a rahulld ho eltavolitasa &rdekében.”. [uo.]

igaZOh’li ke tikd :
a. A tukome‘( futhetének ke]l lel‘mie a egg l-
cll

paralecsapodds vagy

Ezek, a berendezések fogyasztasat varom a BKK-t0l.

6. Tervezés, méretezés

is beszéltem rola két fo rendszer van a napel
cleémes

Mint elézdleg
a masik a szigetiizemil rendszer. A

4ramszolgaltatasnal. Az egyik a visszataplalo-,
OMTERYV munkatdrsai segitettek meghozni a dontést, i
. igy a

rendszer kivélasztésénél aF

pelemes rendszernél maradtam.

szigetiizemi na

A dontésemet abbol a megfontoltségbél valasztottam, mivel a visszatapl
: aplalos

hova visszaszolgél

rendszernél, a
Arpéad-hid felé vezetd Ut jobb oldala
yolult lenne €s P

oldani, de kiépitése elég bon
a rendszerbe ¢és N

tatnam az 4ramot a tap vezetékbe, az a Hungaria kori
orut

n helyezkedik el. Ennek a kiépitését meg lehet
e

ersze felesleges, mert nem az a focél, ho
b r r]* =3 1 ’ gy

visszataplaljak gveljem azl, hanem az, hogy elkeriiljem a talterhelé
ését

az elektromos hél(’)zatnak.

annyi 4aramot allitunk eld, amennyit
’ i

mes rendszernél
kell méretezni, hogy mindig

A szigetiizem( napele
leheto 18

rendelkezésiinkre 1egyen az az aram menn

pontosabban

megtermeliink. igy
yis€g, amire sziikségiink van.




6.1 Napfény
Mivel a napfény kulcs szerepldje a rendszeriink miikddésében. igy kulcsfontossaga

a megismerese: A

napsiitése

fénysugar sz08

ét6l. Mivel ezek természettol fliggnek, igy nem tudjuk befolyasolni 6ket.

napenergia hasznositdsa fligg: a kiilsé tényezdk befolyasatdl, a

s 6rak szamatdl, a borultsdg hatdsa, a szort sugdrzds intenzitasa és a bees6

Az atlagos napsiitéses orak szama havi lebontasban. (lasd 1. tablazat, 22 — 23. 4dbra)

Januar Februar Marcius
57 82,9 135,7
Aprilis Maijus Jiinius
186.7 252.8 267;1
Julius Augusztus | Szeptember
296.6 278 202
Oktéber | November | December
138,9 62.8 40,2

1. tabldazat Napsugadrzas intenzitdasa havi szinten (kW/m2)
htip://www.okosolart.com/index.php?site=napkollektor/napsugarzas

Magyarorszagl déli tajolasu, 45°-0s ddlésszbgl felilletre érkezd globdlis
napsugéarzas éves menete

;;
LA

REIERRRE

......
Sugpsensg ]
et pi LRtk T

COCSRRR SRR RR S SRR DS
Rl et i iht i i Bt

2008. évl napsugérzis, napl értdkeltkel dbrazoiva

Bugbrzéssszeg 2006 jan. 01-t5! dec. 31-ig: 1.320,40 KWhim2
i Mwm:u;um'
AWM napsugérzis janudr 17-6n: 176 Whim2
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21. abra Forrds: http://energia.salgopc.hu/?wpfb_dl=125
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22. abra htip://energia.salgopc.hu/?wpfb_di=125

Mivel ekkora a kiilonbség a téli és a nyari napsiitésben, ebb6l kovetkezik. hogy a
napelemes rendszeriink is komolyan megérzi az ilyen fajta kiilénbséget. Elsé probléma
is ebbdl a kiillonbségbdl addodik, mivel a téli lizemeltetésre tervezziik a rendszert, az
atlagos napi villamosenergia-termeléshez (kWh). A nyaron megtermelt energia jéval
nagyobb, ezért valahogy el kell vezetni, vagy folhasznalni kiilonb5z6 elektromos

berendezések miikddtetésének a segitésére, aminek nyaron nagy hasznat vehetjiik.

Ezek alapjan egy program segitségével, ami a ,, PV-GIS” névre hallgat, bemutatom,
hogy milyen nagy is a kiilonbség a nydri és téli energiatermelés kozott. A példa egy 10
kWp napelemes 1. endszer esetén, ami megfelel egy 4 f5s hdztartdsnak, déli tajoldsii 35°-
os délésszog esetén is a decemberi 10 kWh és a Juliusi 44,5 kWh kozott. Itt szemmel
lathato, hogy milyen oridsi kiilonbségek vannak és hogy nagyon oda kell erre figyelni..
(lasd 23. abra)

ol PV eruws 1001

23. abra PV-GIS Forrds: http://rejrc.ec.europa.euw/pvgis/appsd/pvest.phpi
A szamitasnal még azt is figyelembe kell venni azt is, amikor nem siit a nap, és
hogy hany tartalék napra van sziikség. Ez esetben meg kell szorozni a kapott energia

mennyiséget a varhatd napok kiesésével.
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6.3 OperaSolar
Ez a cég mar egész régéta foglakozik a napelemekkel és a f6 profiljuk a

visszataplalo rendszer. Szigetiizemii rendszert nem szoktdk kérni t6liikk, mert az jéval

dragabb, mint a visszataplalos rendszer és nem is éri meg az egyes fogyasztoknak.

Mindenesetre, igy is sok mindenben tudtak segiteni a rendszer kié€pitése soran.

Al egnag)’Obb segitség egy ,,PVXSOL Premium” napelemes tervezd program volt,

aminek pbemutatasat és kezelését, egy ottani tervezo kollega mutatott meg.

A masik segitség, hogy elmondtik az észrevételeiket a napelemes rendszereknél

felmeriild problémakra, amiket jobb, ha figyelembe veszek a tervezésnél.

Ezek utan elkezdtem felépiteni a napelemes rendszeremet €s persze még jé par

forrasnak is utana néztem a szigetiizemii rendszer kiépitésnél.

Tehat egy pontos energiaigényt kell meghatarozni. Ezt az informéciét a BKK tudja

kiszolgéltatni nekem havi lebontasban. Ezzel a kapott adattal mar el lehet kezdeni a

kezdeti szam itast.

A kért informéacié nem tudtik elkiildeni nekem. Helyette e peron berendezéseinek a
teljesitményét kaptam meg. Ennek ellenére megprobaltam kiszamolni a teljes rendszer

energia igényét és ezzel az informaciéval kalkuldlni.

6.4. Szamolas

A BKK-t0l kapott adatok alapjén ki lehet indulni egy bizonyos fogyasztasbdl. ami
sokat segithet a késébbiekben.

A Népliget peron energiakiépitése az alabbiak szerint alakul:

ELMU betap: 25 kW /40 A /4x16 NYY-]

Ebbol:
peronvilagitas: 0,8 kW (intelligens vezérldvel kapcsolt)
infoboxok: 4 kW (intelligens vezérlvel kapcsolt)
hangositas+kamera 1,1 kW
fiitott tiikor 0,5 kW (érzékelével kapcsolt)
CLP 2 kW (intelligens vezérl6vel kapcsolt)
Futar 1 kW

+ 230 V-o0s, 400 V-os dugaljak, és két ledgazas méretezes nélkiil. [uo.]
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Itt kovetkezéket kell figyelembe venni!
A napi aramfogyasztast ugy kell kiszamolni, hogy az dramot igényld berendezések

fogyasztasat beszorzom a miikddési idével.

Ezek a kapott értékek alapjan a kovetkezdek a teendbink. A FUTAR rendszert és a
kamerakat, mivel egész nap mennek, igy 24 éraval kell szorozni. A peron vilagitas, a
CLP és az infobox berendezések intelligens vezérld kapcsoldval vannak ellatva, ezért
akkor kapcsolnak be, amikor a kozvilagitds. Ezért az o6rdk szamat ugy Kkell

meghatérozni, hogy az év leghosszabb esti ora (kb. 15 6ra) szamaval kell beszorozni. A

fitot titkor esetén szintén 24 oraval kell szamolni, mivel a legnagyobb fogyasztast
keressiik.
Ezek alapjan a napi fogyasztas:

(05+1+1,1)-24+(4+08+2) 15=164,4 kWh
A kapott eredmény a leghosszabb éjszakara van meghatarozva.

A napelemes rendszer igényének meghatarozashoz figyelembe kell venni a nem
napsiitotte napok szamat is. Ezt ugy szamoljak, hogy a napi fogyasztas megszorozzak 3
nappal. Ez igazabol egy biztonsagi tartalékot jelent. Az akkumulatorok lemeriilésének

clkeriilése érdekében plusz 20%-ot is még figyelembe vesziink a méretezés soran.
164,4-3-1,2 = 591,84 kWh

A napelem méretezéséhez szilkséges mennyiséget elészor kWh-ban majd ezt

kovetden Wp-ben hatarozom meg.
591,84-30-12 = 213062 Wp

A kapott adat alapjan megtervezem a rendszert, kivalasztom a hozza sziikséges

napelemet, a megfelels inverter és az alkalmazni kivant akkumulatort.

A helyigény meghatarozasara a kapott rendszerteljesitményt el kell osztani a
valasztott napelem névleges teljesitményével. igy megkapjuk azt a minimailis feliiletet

m2-ben, ahova el kell helyezni a napelemeket.

Az altalam valasztott napelem tipus a gyakorlatban is elterjedt a BAUER BS 6P- 5
késziilék. Ennek a feliilete 1,6368 m?/napelem.[17]
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Napelem mennyiségének meghatarozasa:

213062
&~ =820db

260

Tehat a szigetiizemi napelemes rendszer miikddtetéséhez 820 db napelem

sziikséges

Napelemes panelek Kivalasztasa és elhelyezése szAmos megoldés alapjan.

Ihelyezés

6.5 Szerkezeti kialakitas, napelem €
ahova el lehet helyezni a paneleket.

Mint mar emlitettem két fo rész

van,

Mindegyik kialakitasnal kell €Y védbtavolsagot hagyni a2 aramszedd oszlopoknal az

esetleges torés miatt.

6.5.1 Az A - Hidra valo csatlakozasi megoldiasok

Szerkezet megontdsa nélkiil
hnologia van mar, amik szerkezet megbontasa

s megoldas: Szamos tec
kabelezéssel kell torddni. Ilyen az ontapados

S flexibilisek.

Ragasztaso

nélkiil lehet alkalmazni és csak a

panelek hajlithato é
t a kapott tervrajzok alapjan 2,05 *
pedig jobbra-balra kihagyunk biztonsagi savot.

alkalmazaté6. Az sramszedok koryéken
se nem OKOZ kozvetlen silyos karokat. (lasd 2.

Ennél a kialakitsnal az 0sZIOP eltdré

napelemek. Ezek a

A beton feliile

0,6m és ez a teljes hosszon

tervrajz)

Szerkezet megbontdsa.
| beszéliink. Fészempont ebben az

ald csatlakozésré

artészerkezetbe \/
a napeleme

Itt a beton t
esetben, hogy 2 csatlakozésénél felfarjuk
csatlakoztatunk.

¢ tartd6 rendszert vagy teljes

egészében atfurjuk azb

- Szerkez
: s a 0,6 m széles sdvon

Itozzenek a madarak és a

elhelyezz

tetejére ma




- Szerkezet tetejére egysoros megoldassal.

Itt is a tetejére rakjuk, a napelemet csak itt egysoros rendszert alkalmazunk, azaz
egymas utan rakjuk fel a napelemet 35° dolésszoggel. Figyelni kell a napelemek
elhelyezésénél, hogy ne arnyékoljak egymast a panelek, hogy a hatasfokuk a legjobb
legyen. Szerkezeti kialakitdsnal, figyelembe kell venni, hogy a legjobb ugy elhelyezni
az elemeket mivel szintén figyelembe kell venni a vitorlahatast. Itt két fajta megoldas
lehetséges a feltépddés ellen. Az egyik a kadas megoldas, ami olyan kialakitas, hogy
egy olyan szerkezetet rakunk fel, amit le lehet terhelni kaviccsal. Ez a megoldas nem
igazan alkalmazhaté ennél a létesitménynél mivel eléggé hozzajarulna a szerkezetre
haté terhelésre. A maésik megoldas a 15°-0s d6lésszdg alkalmazasa, és olyan elem
beszerelése, ami szélcsillapitasban segit. Ilyen példaul a WORTH [] napelem szerkezeti
katalogus, amire az OperaSolar cég hivta fol rd a figyelmemet. Rendszeresen

alkalmazzak a terveikhez. (lasd 4. tervrajz)

- A szerkezet két oldalara merdlegesen elhelyezve:

Ennél a szerkezeti megoldasnal a hid szerkezet két oldalira helyezziik el a
napelemet, hogy a teher szimmetrikus legyen. Itt 35°d6lésszoggel, ugymond a falnak
tamasszuk. Kialakitasnal lehetséges felfirni a tartoszerkezetet vagy atfurni a szerkezetet
és ugy nagyobb feliiletet biztositani a teher 4taddsra. Most is figyelni kell a két végének

lezérasara a madarak ellen. (lasd 5. tervrajz)

- A szerkezet két oldal4ra parhuzamosan elhelyezve

A rogzités hasonl6 az el6zé megoldashoz csak itt a falra csavarozva vagy atfarassal
valé rogzités alkalmazunk. A kialakitds soros, azaz a napelemek déli irinyba néznek a

megadott ddléssz8g mellet. Szintén figyelembe kell venni a szélhatést. (14sd 6. tervrajz)

6.5.2. Tetdszerkezetre valé elhelyezetés
Itt kdzvetlenill a fémszerkezetre tesszilk a napelemet a napelem mennyisége és

salyat tekintve statikailag kérdéses, hogy elbirja a szerkezet. De nem kizér6 ok.

- Merdleges elhelyezés.

Kialakitdsa hasonlé a betonszerkezet két oldalara merSlegesen elhelyezve vald
megoldasnal, azzal a kiilsnbséggel, hogy itt a fémtet6szerkezetre van rogzitve a

napelem. (lasd 7. tervrajz)
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- Parhuzamos elhelyezés

Elhelyezése hasonlé a beton szerkezet két oldaldra parhuzamosan elhelyezve csak,
mint az elézonél itt is a fémszerkezethez kapcsoljuk a rendszert. A legfontosabb

szempont ennél a kialakitds hogy milyen médon rogzitsik a panelt a vitorlahatés

elkeriilése érdekében. (lasd 8. tervrajz)

A tervezés sordn még jo péar problémaval szembesiiltem, amiket ha nem vesziink,

figyelembe eléggé megnehezitheti a dolgunkat.

6.6. A napelemek elhelyezésének nehézségei

- A FOMTERYV 4ltal kapott rajzon, amin az MSZ EN 50122 szabvany szerepel,
ezen a terilleten nem tartézkodhat egyendramu vezetd, mivel a célja az, hogy az
~egyenaramil kor el legyen valasztva a foldtol, hogy azokat a potencialkiilonbségeket
elkeriiljiik, amelyek kobordramokat okozva az egyes elemek korrézidjara

vezethetnének. Ez az aramiités elleni érintésvédelmi intézkedés.

Az igy kapott teriilet eléggé lecsokkenti a felhasznélhato feliiletet ahova fel lehet

teliteni a rendszert. (lasd 9. tervrajz)

- A 4 db bazislemezhez rogzitett @ 159*4,5 cs6bdl késziilt tartokar, ami segit
tartani a fels6vezetéket. Ezek esetleges eltorésé komoly karokat okozhat a napelemes

rendszerben. Tehat egy bizonyos védétavolsag javasolt.
- Probléma: Statika

- Mivel hogy lapos tetérdl van szé a napelemeket meg kell donteni egy bizonyos
dolésszbggel. Ezen dolognal fogva. Napelem, sz¢l hatdsara vitorlaként miikddik, amik

szintén komoly gondot okozhatnak a szerkezetben.

- Felmeriilo esetleges problémak az épitkezésnél, ami a szerkezet megbontasa €s az

utdlagos beszerelésbsl adédhatnak.
6.7. Kivalasztas

A végén arra a rendszerfelépitésnél maradtam, amit a szerkezet két oldaldra
parhuzamosan elhelyezend$ megoldasban kifejtettem, mivel ez a megoldés tiinik a

leglogikusabbnak statika szempontjabdl és mennyiség szempontjabol.
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A kialakitasndl figyelni
gyelni kell még a kabel tarto
oszlopokra is, ho
, hogy az 1 m-es

t=} ZS

hogy a g v
gy napelemek elfemek abban a savban, amit az ].te rajzon lathatd
? ‘ .

n

olyan ceget kell megkeresni, akik a panelek szereléscre
van
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n személy. aki jarta
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napeleme
s a program kezelésében. Az elején

bonyolult, ha van olya
rveznem az egész épiiletet és a

bemutattak a rendszert, utan
rendszert.
atokat: a tervez0 - 2 cég -, a projekt nevét és

dni a szokasos ad
vez6 mondta, hogy ajanlatos jobbrol —

Kezdésnél meg kell 8

az ilyenkor szoba johetd egyéb
haladni @ tervezé
yik yarosaban $

| csak par kerll

informéciék. A ter

s soran. Alap adatk
zeretnénk megtervezni a rendszert. Sajnos a

balra foliilrol-lefele ént még azt is belehet allitani
hogy melyik orszdg mel
programban Budapesten belii

keriiletben talalhato Ferihegy-

let volt lathato. mint példaul a XVIII

fajta megoldasbol lehetett

ystem tipusat. Ot
_et valasztottam. ami a szigetiizemil

et adni 2 S

Ezek utan meg kell
ne PV system

vélasztani. En 2 Stand Alo

rendszernek felel meg:
t el |ehetett kezdeni 2 3D rajzolast. Ebben a programban

ryeznis 18Y egy hasonlo hazat
hogy nyeregtetés szerezetett alkalmaztam, mivel a B3-

ottam megs :
mazni, hogy 4% A-HID

Miutan ez meg VO!
kellet terveznem, mint a

kimondottan hézakat lehet t€
megallo. Ezt 0gy old

as megoldast tudtam alkal

két oldalara rgzitem a napelemeket

ivel a haz, amit terveztem ~72 m hosszl, 2 m

Itt eléggé megsze! a tervezest m

t is jelez ezert @ masodik emeletet is be

széles és 4 m magas:
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y ki adja a sziikséges magassagot. de szerintem nem lett volna ra

kellet allitanom. hog

i . . eléo l - . rr r - o , . -
sziikség, mivel €gy szinttel elég lett volna megoldani. A teténél kialakitasnal is szamos

probléma meriilt fel. Eléggé nehezen tudtam beallitani azt is, hogy a megfelel6 méretii

legyen. Itt t5bb féle variaciot kellet kiprobalnom a mélységgel is, hogy a megfeleld

ddlésszogli legyen a tetd. Itt még pluszba be lehetett allitani az épiilet tajolasat is ezaltal

szamolja ki 2 rends
Ehhez kapcsolodéan még a tetére szamos dolgot fel lehetett rakni, mint

zer, hogy honnan és hogy milyen intenzitassal fogja siitni a nap a

haztetot.

példaul kémény. tetbablak vagy kiszdgellés. Ezen feliil be lehet jel6lni szamos olyan

pontot, ahova nem akarjuk, hogy napelem kertiljon.

Megjegyezném, hogy a tetd kezdéskor eléggé kihajolt balra €s laposan, mint egy
madar csore.

A kovetkez6 1épésben a napelemeket lehetett felhelyezni. Itt az volt a dolgom, hogy
kijelsltem. hogy milyen napelemet akarok hasznalni. A program szamos napelemet

ajanlott fel, ami a piacon megtaldlhatd. A tervezd ajanlott egyet, amit 6k is alkalmaznak,
persze nem €zt a modellt, hanem egy masikat, de az adottsagai teljesen megegyeznek a
masikkal. Ezek utan kijeloljiik a feliiletet ahova fel szeretném rakni a rendszert. Itt lehet
eldsnteni. hogy allé vagy fekvé helyzetbe szeretnénk rakni a napelemeket. A feliilet

kijelslésekor, mind a két oldalt ki kellet jeldlni kiilon a tetGszerkezeten..

Tovéabbiakban az napelem inverterét hatdrozzuk meg. Itt is a program listajabol
valaszthatunk. Ezek az inverterek szintén megtaldlhatéak a napelem piacon. Itt annyi
kdnnyitést kapunk, hogy tSbb invertert is ki lehet jeldlni a listabol és meghatarozza
nekiink azt a fajtat és azt a mennyiséget, ami a rendszeriinkh6z sziikséges. A program
még a kabelezést is megoldja nekiink. Persze itt is ki kel jeldlni kiilon-kiilon mind két
feliiletet, hogy érzékelhesse a program. A programba be lehetett tervezni ki-be kapcsolo
rendszert, ezzel is csdkkentve nyaron a napelembdl jové aramot, hogy az talfesziiltséget

okozzon a rendszerbe.
Ha ez mind megvan, kiléphetiink a tervez6 programbal.

Most jon a fogyasztdé meghatarozasa éves szinten. Itt a kapott napi fogyasztast
kellet éves szinten beirni. Ezt az adatot el6zetes mérésekbdl hataroztam meg mieldtt

meg lett volna a BKK—tdl a peron energiaigénye.
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3D, Napelemes rendszer &nallé halézata (SMA-rendszerek) |
Eghajlati adatok Budapest (1986 - 2005) ]
Napelem modulok teljesitménye 19,76 kWp

Napelem modulok felllete 123,6 m?

Napelem modulok szama 76

Inverterek szama 2

Akkumulatorinverterek szama 3

Akkumulatorok szama 24
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Ajanlatszam: 1
Ajanlat datuma: 2016.05.23.
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Készitette: Szujko Imre
vallalat: Kérjik, adja meg a Bedllitasok > Felhaszndldi adatok alatt.
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Készitette: Szujkd Imre

Ajanlatszam: 1
Ajanlat datuma: 2016.05.23. vallalat: Kérjik, adja meg a Besllitasok > Felhasznaldi adatok alatt.
_ Népligeti megallé Szigetiizemii rendszer Kiépitése
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Ajanlatszam: 1 K@szitette:’Szujké Imre
vallalat: Kérjiik, adja meg a Bedllitasok > Felhasznaléi adatok alatt.

Ajanlat datuma: 2016.05.23.

Népligeti megallé Szigetiizemii rendszer kiépitése
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Ajanlatszam: 1 Készitette: Szujko Imre ..
vallalat: Kérjiik, adja meg a Bedllitésok > Felhaszndldi adatok alatt.

Ajanlat datuma: 2016.05.23.
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Népligeti megallé Szigetiizemii rendszer kiépitése
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ja am: Készitette: Szujko Imre N -
Ajanlatszam: 1 vallalat: Kérjiik], adja meg a Bedllitasok > Felhasznaldi adatok alatt.

Ajanlat datuma: 2016.05.23.

Népligeti megallé Szigetiizemii rendszer kiépitése —

Napelem modulok kWp
Napelem modulok teljesitménye kwhvkWo
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Ajanlatszam: 1 Készitette: Szujkédlmre Lo — A ——
)a m: : - Kérii . o Baalli550k 5 FaRESNAIS Sdatok Elats
Ajanlat datuma: 2016.05.23. Vallalat: Kerjiik, adja meg

\_1 Népligeti megalld szigetiizemii rendszer kiépitése .
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Ajanlatszam: 1
Ajanlat datuma: 2016.05.23.

Népligeti megallé Szigetiizemii rendszer kiépitése

Eredmény/modulfeliilet
Roof Area Northeast

Készitette: Szujkd Imre

Vallalat: Kérjiik, adja meg a Beallitasok > Felhasznaldi adatok alatt.

Napelem modulok teljesitménye 9,88
Napelem modulok fellilete 61,8
Globalis sugarzas a modulokon 602
Napelem villamos energiatermelés (valtoaramu halézat) 4697,7
Fajlagos éves hozam 475,5
Napelemes rendszer teljesitményviszonya (PR) 74,4
Roof Area Southwest

Napelem modulok teljesitménye 9,88
Napelem modulok felilete 61,8
Globalis sugarzas a modulokon 1198,1
Napelem villamos energiatermelés (valtéaramu halézat) 9911,5
Fajlagos éves hozam 1003,2
Napelemes rendszer teljesitményviszonya (PR) 78,9

PV*SOL premium 2016 (R2)
Valentin Software GmbH
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A}ém:ﬁgg{n' 1 Készitette: Szulk Imre

uma: 2016.05.23. Vallalat: Kérjik, adja meg a Bedllitasok > Felhasznéloi adatok alatt
iépitése
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...,__€p|IQEt' megallé Szigetiizemil rendszer k

ndszer energianrese

Vizszintes globalis sugarzas | 12241 kWh/m? {1

Standard spektrumtdl valo eltérés (224 Amym* S
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il 16,96 %) 708
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-1 858,31
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Ajanlatszam: 1 Készitette: Szujké Imre .
Vallalat: Kérjilk, adja meg a Redliitasok > Felhasznaléi adatok alatt.

Ajanlat datuma: 2016.05.23.

Népligeti megallé Szigetiizemii

i e i e S

rendszer kiépitése
e

Rendszer adatok
Figyelembe vett id6szak

Rendszerkomponensek széma
Napelem modulok szama
Inverterek szama
Akkumulatorinverterek szama
Akkumulatorok szama

Gazdasagossagi elemzés — e
Teljes beruhazasi koltség A
Fajlagos koltségek

PV*SOL premium 2016 (R2)
Valentin Software GmbH
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Ajanlatszam: 1 Készitette: Szujko Imre
Ajanlat datuma: 2016.05.23. Vallalat: Kérjiik, adja meg a

Beallitasok > Felhasznaldi adatok alatt.

e

e

épligeti megallé Szigetiizemil

SMA Solar Technology AG

Villamos adatok
Egyenaram( névleges teljes
Véltoaramu névleges teljesitmeny
Max. egyenaramd teljesitmény
Max. véltoarama teljesitmény
§tand-by felhasznalds

Ejszakai felhaszndlas

Betaplalas also hatara:
Max. bemeneti aramer6sseg
Max. bemeneti fesziiltség
Névleges egyenfeszliltség
Halézati betaplalas fazisainak
Egyenaram( bemenetek 5zama
Transzformatorral

Hatésfok véltozasa, ha a névieges feszilitségto

Teljesitménytartomany < 2 névleges teljes
Teljesitménytartomany > @ N€V

MPP-trackerek szama

MPP-tracker 1

Max. bemeneti aram
Max. bemeneti teljesitmeény/ MPP
Min, MPP-fesziiltség

Max, MPP-fesziiltség

erﬁsség/MPP—tracker

MPP-tracker 2

Max. bemeneti aramerds
Max. bemeneti teljesitmény/ MPP-trac
Min. MPP-fesziiltség
Max. MPP-fesziiltség

séa/ MpP-tracker

PV#SOL premium 2016 (R2)
Valentin Softwar

Igen

9,23 kW

9 kw
9,23
9
12,5
1

84
25
1000
580

Nem

-0,49 %/100V

97 %
100 %

15 A
9,23 kW
150 V
800 V




A & Készitette: Szujko Imre ]
Vallalat: Kérjik, adja meg @ Bedllitas

Ajanlat datuma: 2016.05.23.
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Ajanlatszam: 1 6.05.23 Vallalat: Kerjk, adja meg a Beallit
Ajanlat datuma: 2016.05.23.
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8.1. Végeredmény

Arra a megallapitésra jutott

alkalmazni egymassal

rendszerhasznélat. A f0 problémat mégsem

mennyiségl akkumulator me

igénybe veheti.

9. UJzemeltetés

Nem csak a szerkezet tervezes

karbantartdsa is-

.Mivel az akkumulétorok
igényiik is nagy- jgy csak olya
telepitését, ha az nem megoldhato
kiilvilagtol elzart telepiilés

korhazak, informatikai rendszer

haj6).”[14]

Fontos tovabba megemlitenem hog

z remek kiegé
knek, hogy ne
4st nem igény

felhasznalasaho
napelemes rendszere

igy kiilonosebb Karbantart

9.1. Védelem

9.1.1. Korrozio veédelem
Mint minden

viszontagségainak, ez€

korrozio alakulhat ki mégpedig 2 kon

ritasu fémekbd

|. Ezta tényezot

kiilonféle pola | épiilnek fel,

hoznak egymassa

lusu foldelés.

Javaslat: Negativ po

delem.[uo.]

nedvesség V€

am a programmal kapcsola

parhuzamosan. lgaz gy joval bonyolultabba valik a

az energiahiany okozz

nnyiség. Ezek elhelyezésére az egész megdlld feliiletét

e fontos nagyon font

snmagukban is megdrégitjék a rends

n esetben javasoljuk q sziget Uzem
a hélozatra csatl

) vagy szt‘lkségijnk van Szin

ek, stb.) vagy mobil eszkozrol va

y a mai épiiletein

ozitp rendszer lehet 2 napele
m tartalmaznak forgo, mozgo:

elnek. [21]

tban, hogy ket rendszert kell

a, hanem hatalmas

os, hanem annak tizemeltetése és

zert €S karbantartasi
i rendszerek
akozassal (nyarald, kunyho,
etmentes rendszerre  (pl.

n szo (pl. lakékocsi,

k novekvo villamosenergia-
m. Tovéabbi elonye a

kop0 alkatrészeket,

s ki van térve Az idojaras

B napelemben réteg

dvesség felgyorsithatja.

i verterek ésa fokozott




9.1.2. Foldelés
foldelési problémékkal magyarazhato.

A nagy rendszertﬁzekjelentésebb hanyada

Javaslat: i
aslat: A rendszernek tartalmazn! kell egy foldelési hiba-detektort. [uo.]

9.1.3. Erintésvé A
. Erintésvédelem, Aramiités elleni védelem
Ezt i
az MSZ EN 6]1440:2007 . Villamos sramiit€s elleni védelem szabvany”

ré ité
szletesen kitér erre. [uo.]

9.1.4. Vilim vé
. Vilam védelem és tl'llfesziiltség _védelem
F& szempont, hogy 2 |étesitménye? alalhato e villdm védelem. [uo:]

l L4 . r an r

0. Konkluzio, Kkovetkeztetes

adkezet kaptam @ kivitelezéssel. A szoftver mindent
jvel a fogyasztést rosszul hataroztam

znélatakor szab
ndszemél de mi

A program has

aut
omatikusan klszamolt ennél a 1€
ezVe energlangen

alul lett méret
t ﬁgyelembe venni, hanem ujra kell

ésa kello gyakorlat utan a ,,PVxSOL

y szempontjéb()l. Ezért tényleges

m
eg, a rendszer
okat nem lehe

megvalosulas esetén a ka pott adat
it. A helyes par

ndszert.
onyolult rends

t - :
ervezni az egesz ¢

het egy 11Ye" b

Premium”’sokat segit
k igen nagy feliiletre

Tehat a szamolas a rendszeremne
arra 2 megallapltasra jutottam, hogy a

emek elhelyezesekor Ezert 2

van sziikség a napele
rendszer megvalésithaté.

Irakhatjuk ana pelemet az 2% 133, 25m”.
«2+80 db, €8

2 Ezek alapjan a

n is |atszik. (Osszesen

hova fe
a megolda 4sba

A szabad feliilet @
; Ezeknek a névle

felhasznalhato napelem

370 db napelemet tudunk

yiik 136448 WP- ¢ me
‘dra rakott plusz

ck szama Z¥
felhelyezni be gos
ak Persz€ nem art meég

Hsitas esetén beszélni

teljesitmen
e venni aZ A-hi

figyelemb
kell a Népligeti megallo s statikus tervezo Bjeve
A maradék napelemn (500 db) pedie P Jabad feltlect K kerest, 21O
ovébbitani a N pliget] megallohoz. 2 megtermelt

gond nélkiil fel lehet allitani és
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liget. Ha talalunk a Varosligetben olyan hasznosithaté szabad

Ilyen teriilet a2 Varos
gond nélkal felallithatjuk a napelemeket, akkor a rendszer miikodését
o

feliiletet, ahova

semmi sem gatolja- Természetesen azt is figyelembe Kell venni, hogy z6ld teriiletrél van

$z6. igy nem biztos hogy megkapjuk ra az engedélyt. Ez esetben a peron kérnyezetében

talalhaté épﬁletcket kell mi alkalmazni. Itt viszont az a problémaval szembesiilhetiink,

iilet tulajdonosa ne
al tudnd hasznositani sajat koltségének cstkkentéscre a tetéfeliiletét.

hogy az ép m engedélyezné felszerelni a napelemeket. Ugyan is 6

ugyan ilyen c€ll
Lehetségesnek tartom még. hogy a napelemeket ugy épitsiik ki, hogy a Nagykérosi
Ut felhasznalasat célozzuk meg vagy a gyalogos utat hasznositjuk. Ilyen a

SolarRoadway. amire mar prototipus is késziilt.

A masik ilyen megvalosithato dtlet egy olyan tartoszerkezet létrehozasa az ut felett,
ahova el lehet helyezni a napelemeket. Ezeknek a megépitése plusz koltséggel és

tervezéssel jarna.

A koltségek és a fogyasztas érdekében lehetséges energiatervet is késziteni, ami
elosegitheti a SMART (intelligens) halézat eldsegitését. Ilyen példaul egy
mozgasérzékelds alkony kapcsolos rendszer kiépitése, ami érzékeli a megalloba 1évd
embereket. Ennek lényege, hogy este mikor nincs senki a megalloba a peron vilagitas
csak a fele illetve negyed lumen-en vilagit, barmi mozgas esetén a teljes vilagitason

tizemel.Persze szamos dolgot lehet még beépiteni a rendszerben ¢€s ezért is érdemes

olyan rendszer kialakitasa, ami b&évithetd.

11. Osszefoglalas

A szigetiizem{i rendszerek egész nagy kihivas elé allitja még profi tervezdket is
mivel ennek a rendszernek a hatuliitéje, az hogy nagyon nagy helyigény sziikséges a
napelemeknek és az akkumulatoroknak. A rendszer szépsége pont az, hogy
fliggetleniteni tudjuk magunkat az elektromos cégektdl, és ha esetleg barmi torténik, az
elektromos halozattal az ilyen rendszerek segitségével barmikor kényelmes maradhat a

kis életiinknél.

A napelemes rendszerek, mint barmelyik modern kori technologia ezek is
folyamatos fejlédésen mennek keresztiil. Szamos ujitas és felhasznalasi mod, amik

segitségével az emberi fejlédést tudja elésegiteni.
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Képforras

JWWW. ACRUX. HU/SUN/NAPENERGIA.HTML

- ABRA NAPSUGARZAS FORRAS: HTTP:/
. ABRA EUROPA EVES NAPENERGlA BESUGARZASA FORRAS:

6

W.NYIROKOWATT. EU/NAPENERGIA.HTML 6

. ABRA NAPELEM FORRAS: . MAHAZRA HU/HIR/101/NAPELEM_FELHASZNALAS 7

OFHBAU HU/PAGE10.HTML 7

_ ABRA NAPKOLLEKTOR FORRAS: HTrP /
. ABRA HIBRID NAPELEM/NAPKOLLEKT OR FORRAS: HTTP://WWW. SUNSMART.

HIBRID-NAPELEM- NAPKOLLEKTOR HTM
'HU/NAPELEM- -CELLA/

. ABRA NAPELEM FELEPITESE FORRAS: H
8. ABRA VISSZATAPLALO NAPE AS:
HTTP://WWW. TISZTAENERGIAK. HU/ RA VISSZATAPLALO-NAPELEM
_ ABRA szIGETUZEMU NAPELEM As: HTTP:/ APELEMDEPO.HU/SZIGETUZEMU-
NAPELEMES-RENDSZER
10. ABRA INVERTER FORRAS:
11. ABRA AKKUMULATOR KAPCSO OLAT FORRAS
HTTP://WWW. TISZTAENERGIA®
12. ABRA 1 VILLAMOS VONALA FORRAS:BKK et S
e vechL O OR:WSVW.TANKONYWAR.HU/EN/TARTALOM/‘TAM0P412A/2010-

14. ABRA TAJOLAS FORRAS:H

AT/HU/TERMEKEK/10-

lNVERTER.PHP

15 ABRA SZUJKO IMRE:
16. ABRA SZUJKO IMRE: DIGITA ‘
17. ABR £TI ADATAI | FORRAS: BKK :
- A FUTAR MER - cENDSZER FORRAS:S UJKO IMRE: DIGITALIS FENYKEPEZOGEP
19- ABRA FELUUARO ES A ‘ RE: D IG!TALISFENYKEPEZOGEP
_ ABRA PERON £s INFOBO i
20. ABRA HANGOS[TAS FORRAS:
21. ABRA FORRAS: HTTP: e DL 12
22. ABRA HTTP: //ENERG A SALGOPCHU/ -
23. ABRA PV-GIS FORRAS: £ JRCECEUR PA.EU/PVG'S/APP

54/PVEST-PHP#

Téblézatforrés

1. TABLAZAT NAPSUGARZAS |NTENZITAS "
HTTP://WWW.OKoso LART COM/INDE




Melléklet: Tervrajzok
1.
TERVRAJZ KlV_OZ__EPT_RBZZ_NEPLlGET__HOML-METSZ_MUd.DWG FORRAS: CEH ZRT

2. TERVRAJZ RAGASZTASOS MEGOLDAS FORRAS: szUJKO IMRE

3. TERVRAJZ SZERKEZET TETEJERE NYEREGTETO’S MEGOLDASSAL FORRAS: 57UJKO IMRE
4. TERVRAJZ SZERKEZET TETEJERE EGYSOROS MEGOLDASSAL FORRAS: 57UJKO IMRE
RA MEROLEGESEN ELHELYEZVE FORRAS: s7UJKO IMRE

5 TERVRAJZ A SZERKEZET KET OLDALA

ALARA pARHUZAMO RAS: SZUJKO IMRE

6. TERVRAJZ A SZERKEZET KET OLD SAN ELHELYEZVE FOR

ELYEZES FORRAS: szUJKO IMRE

7. TERVRAJZ MEROLEGES ELH

8. TERVRAJZ pARHUZAMOS ELHELYEZES FORRAS: s7UJKO IMRE
AFORRAS: CEH ZRT, TERV MODOSY LATA

AD FELHASZN[\LAS

9. TERVRAIZ NAPELEM SZAB
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