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2 Bevezetés

2.1 Célkitizés

Azért esett a valasztasom erre a témara, mert a mai vilagban, mar nem lehet szemet hunyni
afelett, hogy a korszerttlen és elavult technikdval miikodo gyarak, iizemek mennyire karosak a
kornyezetre.

Célom a téma feldolgozassal, hogy segitsem a céget, ahol dolgozom az energiacsokkentés
hasznositasara a kornyezet megdvasa érdekében. Célom még, a minél koltséghatékonyabb
napelem és napkollektor telepitése és a tetd szigetelés kivitelezése.

Az emberiség altal tamasztott energiaigény folyamatosan novekszik, melynek kovetkeztében
egyre fontosabb szerepet kapnak az alternativ energiaforrasok. Az egyik legjelentésebb
alternativ energiaforras a napenergia, mely egyre elterjedtebb hasznélatban van. A napelemek
segitségével torténd energiatermelés, amely sordn a napfényt elektromos dramma alakitjak at,
az elmult évtizedekben kiilonb6zo formakban valosult meg. Napelemes parkok és erémiivek
épiiltek, valamint egyre tobb haztetére keriilnek felszerelt modulok, melyek napenergiaval
latjak el az ingatlanokat. A masik jelentds alternativ energiaforras a napkollektor, mely sok
haztartas flitését és melegviz hasznalatat teszi koltséghatékonnyd. A karosanyag-kibocsatas
eredményeként bekovetkezett globalis felmelegedés miatt sziikségessé valtak a megujulo
energidk hasznalata. Az Eurdpai Unié mar régen felismerte ezt a problémat, és j6 elérehaladast
értek el a megjuld energiak felhaszndldsaban. A szén, a foldgaz és a kdolaj fosszilis
energiahordozoi végesek és nem regeneralodnak, ezért folyamatosan dragulnak. Ezzel
szemben, a megujuld energidk hosszu ideig tiszta energidt nydjtanak, miutdn megtériiltek.

A napenergiatechnoldgidk alkalmazasa egyre inkabb elterjedt ¢és elismert megajulo
energiaforrasként. Az embernek lehetdsége nyilik sajat maga eléallitani az otthonaban hasznalt
villamos energia, fiités és melegviz sziikségletét. Nem csupan egyes részeket, hanem akar az
egész energetikai igényt is kielégitheti a napenergiaval. Ma mar egyre tobben foglalkoznak a
fenntarthatosaggal és a kornyezetvédelemmel, és ezért keresik azokat az energiaforrasokat,
amik minimalizaljak a karos hatasokat. A napenergia €s a sz€élenergia kihasznéaldsa mindkettot

kindlja, rdadasul hosszl tdvon is elényos lehet.



3 Szakirodalomi feldolgozas

3.1 Az épiilet gazdasagossagi igénye flités és melegviz szempontjabol

Az épiiletek fiitési €és melegvizellatasi rendszereinek tervezése sordn az energiahatékonysag ¢és
gazdasagossag fontos szempontok. A kovetkezOkben néhany relevans tényt és szakirodalmi

idézetet mutatok be, melyek alatamasztjak ezeknek a szempontoknak a jelentdségét.

3.1.1 Energiahatékonysag és hdszigetelés

Az épiiletek energiahatékonysaganak novelése érdekében kiemelt szerepet jatszik a megfeleld
hészigetelés [1]. A hatékony hdészigetelés nem csupan az épiilet hétechnikai szempontjabol
fontos, hanem a koltséghatékony miikddés szempontjabdl is kulcsfontossagi. Az
energiafelhasznalas koltségeinek minimalizdlasa érdekében az épiileteknek megfeleld
hoszigeteléssel kell rendelkeznitik.

A hatékony hészigetelés pozitiv hatassal van a téli honapokban tapasztalhato fiitési koltségekre,
hiszen minimalizdlja az épiilet hoveszteségét. A megfeleld hdszigetelésnek kiterjedt terjedelme
lehet, beleértve a falakat, padlot, tetdt és ablakokat is. Az emlitett 30 %-0s vagy annal nagyobb
mértékli csokkenés jelzi, hogy a hatékony hdszigetelés érezhetdé koltségmegtakaritast
eredményezhet. Mivel egyre széls6ségesebb iddjarads jellemzi hazankat, igy nem csak télen
fontos a tetd szigetelése. A padlastér szigetelés egyik funkcidja, hogy télen ne engedje ki a
meleget, nyaron pedig kizarja a hdséget. Emellett szerepet jatszik még a parazarasban, a
hoéhidak megsziintetésében. Dolgozatomban emliteni fogom a tetdszigetelés a cégemnél, illetve
szamitasokat 1s fogok bemutatni.

A hdszigetelés tovabbi elonye, hogy nyaron is pozitiv hatdssal van az energiafogyasztasra. Az
¢épiilet megfeleld hdszigetelése megdérzi a belsd homérsékletet, csokkentve ezzel a
klimaberendezések haszndlatanak sziikségességét. Ez a tény Osszhangban van a
fenntarthatosagi célokkal, csokkentve a karos kibocsatasokat €és az energetikai labnyomot. A
megfeleld energiahatékonysdg ¢és hdszigetelés egylittesen jarulnak hozzad az épiiletek

gazdasagossagi igényének optimalizalasahoz [2,3,4].

3.1.2 Hatékony fatési rendszerek

A hatékony flitési rendszerek alkalmazasa kulcsfontossagu a koltséghatékony lizemeltetés €s

az energiahatékonysag szempontjabol. A kondenzécids kazanok €s hdszivattyuk az egyik



legfontosabb eszkozok a hatékony flités megvaldsitdsaban. Ezek a rendszerek a szakirodalom
alapjan akar 15-20 %-os csokkenést is eredményezhetnek a flitési koltségek terén.

novelve ezzel a rendszer hatékonysagat [3]. Ezen késziilékek modern technologiajuk révén
magasabb hatasfokkal miikédnek, mint a hagyomanyos kazanok, igy kevesebb energiat
hasznalnak fel a megegyezd mennyiségii hotermeléshez.

A hoszivattyuk pedig kérnyezetbarat modon nyerik ki a hét a kdrnyezetbdl, példaul a levegdbol
vagy a talajbol, és azt hasznositjak fiitésre [3]. A szakirodalom szerint ezek a rendszerek
rendkiviil hatékonyak lehetnek, kiilondsen mérsékelt éghajlati koriillmények kozott.

Ezen hatékony fiitési rendszerek alkalmazasaval nemcsak a fiitési koltségek csokkenthetok,
hanem a kornyezetvédelem szempontjabol is elényds hatdssal lehetnek. A kutatasok szerint a
modern technologidk alkalmazisa révén a flitési rendszerek kibocsatdsa jelentdsen
csOkkenthetd, hozzéjarulva ezzel a fenntarthatosaghoz.

Ezek az adatok és tények egyiittesen alatdmasztjak, hogy a hatékony fiitési rendszerek
alkalmazasa kulcsfontossaghi tényezd a koltséghatékony ¢és energiahatékony épiiletek

tervezésekor [3].

3.1.3 Melegviz ellatas energiahatékonysaga

A melegviz ellatds energiahatékonysaga kulcsfontossagl tényezd az épiiletek fenntarthatd
mikodésében [4]. A megfelel intézkedések, mint az energiatakarékos vizmelegitdk és
napkollektorok alkalmazasa, jelentds megtakaritast eredményezhetnek a melegvizkoltségek
terén.

Az energiatakarékos vizmelegitdk olyan eszkdzok, amelyek hatékonyan hasznositjdk az
energiat a melegviz eléallitasahoz [4]. Az ilyen tipust vizmelegitok korszerti technoldgiajuknak
koszonhetden kevesebb energiat hasznalnak fel, mikdzben megfeleld mennyiségli melegvizet
biztositanak.

A napkollektorok a napenergia felhaszndlasdn alapulnak, amely szintén kornyezetbarat és
koltséghatékony modszer a melegviz eldallitasara [4]. A napkollektorok segitségével a napbol
szdrmazo ingyenes energidt lehet hasznositani, csokkentve ezzel az épiilet
energiafelhasznalasat és a kapcsolodo koltségeket.

Ezen megoldasok alkalmazasa révén akar 20-30 %-0s megtakaritas is elérhetd a
melegvizkdltségek terén [4]. Ez nemcsak pénzt takarit meg az lizemeltetdnek, hanem hozzajarul
a fenntarthat6 és kornyezetbarat mitkodéshez is.

Ezen adatok és tények alapjan lathatd, hogy a melegvizellatas energiahatékonysaganak

novelése jelentds elonyokkel jar mind gazdasagi, mind kdrnyezetvédelmi szempontbol [4].
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3.1.4 FErdekességek és tények

Az energiahatékonysag ¢és gazdasdgossag teriiletén szamos érdekesség €s tény meriil fel,
melyek tovabbi mélységet adnak az épiiletek fenntarthatosagardl sz616 beszélgetéshez.

Hdszigetelés varazsa: A megfeleld hdszigetelés nemcsak télen, hanem nyaron is elényds. Egy

jol szigetelt épiilet a forrd nyari napokon is képes fenntartani a hiivos bels6 homérsékletet,

csokkentve ezzel a klimaberendezések hasznalatat.

crer

miikddnek, és jelenleg az egyik legkorszertibb fiitési megoldasnak szamitanak. Az ilyen tipusu
rendszerek tovabbfejlesztése folyamatosan zajlik, és a jovoben még hatékonyabbak lehetnek.

Hoszivattyuk kreativ alkalmazasa: A hdészivattytikat nemcsak fiitésre, hanem hitésre is

hasznalhatjuk. Azokban az épiiletekben, ahol mind a fiités, mind a hiités fontos, a hdszivattytk
egyetlen rendszerrel képesek mindkét igényt kielégiteni.

Napkollektorok kornyezetbarat hasznalata: A napkollektorok nem csak melegviz eléallitasara,

hanem fltésre is alkalmazhatok. Ezek a rendszerek kihasznaljak a nap energidjat, ami nemcsak
koltséghatékony, hanem kdrnyezetbarat is.

Energiahatékonysag és életszinvonal: Az energiahatékonysag ndvelése nemcsak a koltségeket

csokkenti, hanem az ¢€letszinvonalat is javithatja. Az energiamegtakaritds lehetdséget teremt
mas teriiletekre, példaul kényelmi berendezésekre vagy okos automata rendszerekre valod

beruhazasra.

Ezen érdekességek és tények nemcsak a szakértOket, hanem az épiiletek tulajdonosait és lakait
1s érintik. A tudatos dontések ¢€s fejlesztések révén az energiahatékonysag és gazdasagossag

teriiletén elérhetd eldnyok hozzajarulhatnak egy fenntarthatobb j6vo kialakitasahoz.

3.2 Napelemek

A napelemek olyan eszk6zok, amelyek a napenergiat kozvetleniil villamos energidva alakitjak
at. Mikodésiik alapja a fényelektromos hatas, és mind a lakossagi, mind az ipari
felhasznalasban egyre népszerlibbek. Az elmult években fejlddésiiknek koszonhetden
hatasfokuk nétt, mig eldallitasi koltségiik csokkent. A kiilonbozd tipusoknak kdszonhetden a
napelemek hatasfoka akar 22 % is lehet. A legtobb jelenleg hasznalt napelem szilicium
félvezetokon alapul, de folyamatos kutatasok torténnek 1) technologiak fejlesztése érdekében,
amelyek még javithatjak a hatasfokokat.

A napelemek megjelenéséhez hosszu id6 kellett. Az elsd felfedezésre Alexandre Edmund

Becquerel francia fizikus nevéhez kothetd, aki fotokémiai és fotoelektromos hatasokat
9



tanulmanyozott, és rajott, hogy bizonyos anyagok fény hataséara villamos aramot generalnak.
Ez az 1839-ben Becquerel-jelenségnek nevezett hatasnak tekinthetd. 66 évvel késébb, 1905-
ben Albert Einstein leirta a fény és a fotovillamos jelenség természetét, ami fontos alapot
jelentett a fotovillamos technoldgianak.

Az els6 valodi napelem csak 1954-ben jott 1étre az amerikai Bell Laboratories fejlesztésében,
¢s a Bell Cell néven valt ismertté. Kezdetben az tirtechnika alkalmazta a napelemeket, és ennek
hatasara csokkent az aruk, majd megindult a technologia fejlddése is. Az igazi attorés a 70-es
években tortént, amikor az emelkedd olajarak miatt felfigyeltek a napelemes rendszerekben
rejlo lehetdségekre, melyek az tirprogramokon tilmutattak.

A Fehér Haz tetejére az els6 napelemeket 1981-ben szerelte fel Ronald Reagan amerikai elnok.
O volt az els6 amerikai elndk, aki timogatta a napelemrendszereket, és 0j energiatakarékossagi

programot hirdetett, mely nagyobb szerepet szant az alternativ energiaforrasoknak is.

3.3 Napkollektorok

A napkollektorok alkalmazasa nem 1;j keletti, nagyjabol az 2000-es évektdl valtak széles korben
elterjedtek. Azoéta folyaman fejlédtek és jobb hatdsfokkal miikodnek. A napkollektorok
kialakitasat tekintve tobbféle tipusa létezik, koztiik a laposlemez-kollektor, a vakuumcsé-
kollektor €s a koncentralt hokollektor. Ez utobbiak esetében a napsugarak egy fokuszpontba
koncentralodnak, s ezzel nagyobb hdenergiat lehet nyerni.

A napkollektorok hatékonysagat tobb tényezd befolydsolja. Az egyik ilyen tényezd a
napkollektor sikjanak és ddlésszogének bedllitdsa az adott foldrajzi helyzetnek és évszaknak
megfeleléen. A napkollektorok optimalis ddlésszoge egy téli és egy nyari ddlésszogbdl
allapithato meg.

Egy masik fontos tényezd a kollektor abszorpcids tulajdonsdga. A kollektor feliiletén
elhelyezett abszorber réteg képes elnyelni a napenergiat. Minél nagyobb az abszorber feliilet és
min¢l jobb a bevonat, annal hatékonyabban nyerhet6 ki a hdenergia.

A kollektor hatékonysagat befolyasolja tovabba a hdatadas a kollektor és a kdzeg kozott. A
hokozegnek képesnek kell lennie hatékonyan felvenni a hdt és tovabbitani azt a
tarolorendszerbe.

A napkollektorok alkalmazasa lehetdséget nytijt a megtijuléd energia hasznositasara, csokkentve
ezzel a fosszilis energiahordozok felhasznalasat és a kadrosanyag-kibocsatast. Szamos kutatas
foglalkozik a napkollektorok hatékonysaganak novelésével és a koltségek csokkentésével, hogy

minél szélesebb korben alkalmazhatok legyenek. A napkollektorok jelentds szerepet

10



jatszhatnak a fenntarthat6 energiaellatas kialakitdsaban €s a klimavaltozas elleni kiizdelemben

[10,11,12].

1. ébra Napkollektor

3.3.1 Epiiletgépészeti hasznalati melegviz

Az épiiletgépészeti rendszerekben a haszndlati melegviz eldallitdsa és szolgaltatdsa fontos
szerepet jatszik. A haszndlati melegvizrendszer az épiileten beliili melegviz igényeinek
kielégitését célozza meg, és kiterjed a flirdésre, mosasra, mosogatasra ¢s egyéb haztartasi
tevékenységekre. Az ilyen rendszerek hatékony miitkodése €s tervezése szdmos tényezotol fligg.
Vizmelegitok: Az egyik legéltalanosabb megoldas a haszndlati melegviz eldallitdsira a
kiilonbozd tipust vizmelegitdk hasznalata. Ezek kozé tartoznak a tarolos vizmelegitdk, atfolyds
vizmelegitOk és energiatakarékos valtozatok, mint példaul a hészivattyls vizmelegitok.

Napkollektorok: A napkollektorok alkalmazasa egy fenntarthatdé megkozelités a

melegvizellatds terén. Ezek a rendszerek napenergiat hasznositanak a viz melegitésére,
csokkentve ezzel az épiilet energetikai labnyomat.

Keringetd rendszerek: A keringetd rendszerek segitik a melegviz gyors és hatékony eljuttatasat

az ¢plleten belill. Ez kiilonosen fontos hosszabb vezetékeknél, ahol a hideg viz elérése
1ddigényes lenne.

Intelligens vezérlési rendszerek: Az épiiletgépészeti rendszerek modernizalasa soran egyre

elterjedtebbek az intelligens vezérlési rendszerek. Ezek a rendszerek optimalizaljak a melegviz
eldallitasat és szabalyozzak a fogyasztast, a felhaszndloi szokasok és az iddjarasi koriilmények
figyelembevételével.

Higiéniai elvardsok: Az egészségligyi ¢és higiéniai szabalyozisoknak valé megfelelés

kulcsfontossagi a hasznalati melegviz rendszerek tervezésekor. Biztositani kell a melegviz

kelld hdmérsékletét €s higiéniai mindségét.
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Az ¢épiiletgépészeti hasznalati melegviz rendszerek tervezésekor és kivitelezésekor az
energiahatékonysag, a fenntarthatosag ¢s a felhasznaloi kényelem mind fontos szempontok. A
modern technologidk és innovativ megoldadsok révén az ilyen rendszerek hatékonyan
szolgalhatjak az épiilet lakdinak igényeit, mikozben minimalizaljadk az energiafelhasznalast €s

a kornyezeti hatasokat.

3.3.2 Napkollektorok miitkodése és alkalmazasa

A napkollektoros rendszer a napenergia hatékony felhasznéaldsanak egyik modszere, amelyet
hazankban tobbnyire melegviz eldallitasara és flitésrasegitésre hasznalnak. A rendszer 1ényege
az, hogy a napkollektorban taldlhatd abszorber réteg altal elnyelt napsugarzas energidjaval
felmelegitik a viztartalyban 1év0 vizet.

Az abszorber réteg olyan anyagbdl késziil, amely hatékonyan képes elnyelni és atadni a
napsugarzas hdenergiajat a folyadékba. Gyakran hasznalt anyagok példaul a sotét szinli fémek,
réz vagy aluminium, amelyek magas abszorpcids képességgel rendelkeznek.

Ez a szivattyu a napenergia hatdsara felmelegedett vizet a hazba vezeti, ahol egy hécserélon
keresztiil 4tadja a héenergiat a taroloban 1évé hideg viznek. Igy melegitik fel a viztartalyban
tarolt vizet, amelyet a haztartasi hasznalat, példaul fiirdés vagy mosas soran lehet felhasznalni.
A napkollektoros rendszerek hatékonysaga jelentésen javithaté a megfeleld tervezéssel. A
szakirodalom szerint egy jol megtervezett napkollektoros rendszer koriilbeliil 70-75 %-0s
energiatakarékossagot érhet el egy haztartas éves melegviz-sziikségletének megtermelésében.
Egyes kutatdsok azt is kimutattdk, hogy a napkollektoros rendszerek hozzajarulhatnak a
napelemes rendszerek teljesitményének javitdsdhoz. A napenergia alapt fiités rasegitésével, a
hazban felhalmoz6ddé hdmennyiség csokkenthetd, igy a napelemek hatékonyabban
miikodhetnek.

Osszességében elmondhatd, hogy a napkollektoros rendszerek a napenergia hatékony és
fenntarthatd felhasznalasat szolgaljak, és a jol tervezett rendszerek segitségével jelentOs
energiatakarékossagot lehet elérni. A napkollektorok kombinalhatok napelemes rendszerekkel

1s, igy novelve a teljesitményiiket €s javitva az energiatakarékossagot.
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2. bra Napkollektoros rendszer miikddése

3.3.3 Napkollektorok fajtai

A napkollektorok kiilonbozd tipusai koziil a leggyakrabban hasznaltak a vizmelegitésre a
folyadékot melegitd €s a levegdt melegito rendszerek.

A folyadékot melegitd napkollektorokban az abszorber réteg a napenergiat elnyelve atadja a
meleget a hdkdzvetitd folyadéknak, ami a rendszerben kering. Ez a folyadék aztan atadja a hot
a bojlerben tarolt viznek, amit hasznalati melegvizhez vagy flitéshez lehet felhasznalni. A
leveg6t melegitd rendszerekben a folyadékot egy hdcsapdan keresztiil fujjak at, igy az a benne
talalhato hot felvevo folyadék melegszik fel. A meleg folyadék aztan hiitérendszerekben vagy
flitési rendszerekben hasznalhato fel.

A napkollektorok kialakitdsa szdmos valtozatban létezik. A sikkollektorok abszorbere
sikfeliilet, ahol a napenergia kozvetleniil érkezik. A vakuumcsdves kollektorok kiilsd
hdszigeteléssel rendelkezd livegesOk, amelyekben a kozvetité folyadék aramlik. A hdcséd a
legmagasabb pontjan adja a4t a hot a kozvetitdnek. A termoszifonos rendszerekben nincs
szlikség szivattyira a kozeg keringtetéséhez, mivel a kiillonb6zé hémérsékletekbdl eredd
fajsuly-kiilonbséget hasznaljak ki. Ennek sordn a napkollektorhoz csatlakoz6 felsd tartalyban
kozvetleniil melegitik a hasznalati vizet, nyomas nélkiil.

A napkollektorok hatékonysaga és teljesitménye a kornyezeti tényezoktol, példaul a napfény
intenzitasatol és az iddjarasi koriilményektdl fiigg. Emellett a kivalasztott napkollektor tipusa

¢s a rendszer tervezése is szerepet jatszik a hatékonysagban [17,18,19,20,21].

3.3.3.1 Sikkollektor

A sikkollektorok nagyon hatékonyak a napenergia gytijtésében ¢és felhasznalasaban. Az
abszorber feliiletiik feketére van festve, hogy minél tobb napsugarzast elnyeljenek, és a lehetd
legkevesebbet visszatiikrozzenek. A fekete szin nagyon jo hdelnyeld, igy az abszorber feliiletrél

gyorsan atadja az energiat a hoszallité folyadéknak.
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A sikkollektorokban taldlhatd csérendszerben a hdszallitdo folyadék kering, és elviszi az
abszorbertdl elnyert hot a hasznositasi helyre. Ez a hdszallité folyadék lehet viz, glikol oldat
vagy akar hélium is, attol fliggden, hogy milyen célra hasznaljak a napenergiat.

A sikkollektorok szigetelése nagyon fontos, hogy minimalizaljak az energiaveszteséget. A
hagyomanyos szigeteldanyagok, mint a kdzetgyapot vagy a poliuretan hab, hatékonyan tartjak
a meleget az abszorberben. A szigetelésnek pedig még nagyobb jelentdséget tulajdonitanak
hidegebb éghajlati viszonyok kozott, ahol elengedhetetlen a hoveszteség minimalizéalésa.

A sikkollektorok konnyen telepithetok és karbantarthatok, és sokféle helyre alkalmazhatok.
Hasznéalhatok melegviz eldallitasara, fiitési rendszerek tdmogatasara, vagy akar ipari
folyamatok hoellatasara is. Egyre tobb haztartasban valnak népszerlivé a napenergiahasznositas
egyik legkoltséghatékonyabb formajaként.

A sikkollektorok fejlesztése tovabbra is folyamatos, az Gjabb technologidk és innovacidok
segitségével pedig egyre hatékonyabbak és gazdasdgosabbak lehetnek. Az ilyen tipust
napkollektorok szerepe és jelentdsége az energiahatékonysdg és a fenntarthatésag terén

tovabbra is novekszik.

- Edaett Uveg

[ Abssoeber rétag

Caldveretek

Hoszigetelds
3. dbra Sikkollektor felépitése

A sikkollektorok elGnyei:

e Jobb hatasfokkal miikodik alacsony napsugarzas esetén is

o Kevésbé érzékeny az arnyékolas hatasaira

e Konnyen telepithetd és hordozhato

e Kornyezetbarat, mivel nincs sziikség fosszilis energiahordozdokra vagy tiveghdzhatést
okozo gazokra a miikodtetéséhez

e Hosszu élettartamuak és megbizhatoak
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e Ezen elonyok miatt a sikkollektorok nagyon népszertick a napenergia hasznositdsaban,
kiilonosen az alacsony homérsékletli rendszerek esetén, mint példaul a melegviz-

készités vagy a padlofiités rasegités.

3.3.3.2 Viakuumcsdves napkollektor

A vékuumcsoves Kkollektor miikodési elve a sikkollektoréval megegyezs. Az allo
vakuumcsoves kollektorokban a csovek szokas szerint fliggblegesen helyezkednek el, és axidlis
szimmetridjuk miatt a nap teljes fényspektrumat képesek elnyelni. Ezek a kollektorok foként
hagyomanyos hdztartasi melegvizrendszerhez hasznalatosak.

Az alacsony hoveszteségli rendszerben a csovek fiiggdleges helyett vizszintesen helyezkednek
el, és az abszorbercso tobb rétegbdl all, amelyeket szigeteld vakuum valaszt el egymastol. Ez a
kialakitas minimalisra cs6kkenti a hveszteséget, igy még hatékonyabba teszi a kollektort. Az
ilyen tipusu kollektorok nagyobb hdmérsékletet képesek elérni, ezért alkalmasak fiitési
rendszerek meghajtasara vagy specialis ipari alkalmazasokra.

A vakuumcsoves napkollektorok elonyei kozott emlitheté még, hogy rendkiviil idéjarasalloak,
és hosszu élettartammal rendelkeznek. Tovabba, a vakuumcsovekben a hoellatas csak
linedrisan fiigg a napfény intenzitasatol, ezért alkalmazhatok olyan helyeken is, ahol kisebb
napsiités intenzitas van.

Egy parizsi kutatds azt taldlta, hogy a vadkuumcséves napkollektorok nagyon hatékonyan
miikddnek hideg iddjarasi koriilmények kozott is, fagypont alatt is képesek energiat termelni.
Mivel a vadkuumcsovekben a hdveszteség minimalis, igy akéar -30 °C-os kiilsd hdmérséklet
esetén 1s képesek hozzajarulni a melegviz ellatashoz.

Talan a legnagyobb hatranya a vakuumcsoves napkollektoroknak a magasabb koltségiik, amely
elsd beruhazaskor magasabb lehet a hagyomanyos sikkollektorokhoz képest. Azonban hosszu
tavon, az energiatakarékossagbol és az alacsonyabb fiitési koltségekbdl adodd megtakaritasok
kompenzalhatjak ezt a magasabb elonyt.

tikkrok a napfényt egyenesen az abszorbercsore iranyitjak, igy 6sszességében elmondhatd, hogy

a vakuumcsoves kollektorok hatékonyabbak, mint a sik verziok [22,23,24].

Bemend hideg viz

-

Oszto-gylijté

Kimené meleg viz

Vakuum csé
Hoatado csé Abszorber felilet

4. gbra Vékuumcséves napkollektor miik6dése

15



A vakuumcsoves napkollektorokon beliil is kétfajta rendszert kiilonboztetiink meg:

e Heat-Pipe rendszerti napkollektor
A flitécsé a vakuumcsd belsejében talalhato, és dnmagaban egy kiilonallé egységet alkot.
Ennek a fiitécsonek az a funkcidja, hogy a benne 1év6 alkoholos folyadék a hé hatasara
elparologjon. Az elparologtatott folyadék a keletkezd hot szallitja el a napkollektor rendszeren
beliil, és atadja azt a napkollektor tartalydban taldlhat6 glykolos folyadéknak. Ez a glykolos
folyadék tovabbitja a h6t a melegviz tartaly hocseréldjébe. (5. abra).

5. dbra Heat-Pipe rendszer

e U-csoves napkollektor

A rendszerben talalhaté egy U-alaku flitocsd, amely a glykolos folyadékot levezeti a rendszer
aljaba. Ennek koszonhetéen a folyadék a csoveken keresztiil kanyargdé mozgasa soran
felmelegszik, majd feliil tavozik a cs6bdl. Ez a flitécsé U-forma kialakitasa lehetdséget biztosit
arra, hogy a felmelegedett folyadék a tartalyba kertiljon, és igy a rendszer hdmérsékletét emelje.
A flt6eso altal végbemend folyamat lehetové teszi a glykolos folyadék hatékony felmelegitését
¢s ujra felhasznalasdt a rendszerben. Ezaltal a tartalyban tarolt anyagok optimalis
hémérsékleten maradhatnak, ami kiiléndsen fontos a fiitési vagy hiitési feladatok megoldasaban
(6. abra).

6. dbra U-cséves rendszer
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e (Gravitacios napkollektor

A gravitacios napkollektorok olyan megoldasok, amelyek a napenergiat hasznositjak. Ezeket a
napkollektorokat gyakran hasznaljak id0szakos vizmelegitésre, amikor sziikség van
melegvizre. A gravitacios napkollektorok miikodése soran a hdcseréld csovek egy hengeres
viztartalyba vezetik a meleget, amely felfiiti a viztartalyban 1évo vizet. Azokon a teriileteken,
ahol a halozati viz elérhetd, a viztartadly az elosztohdlozatra van csatlakoztatva, mig a meleg
vizet a viznyomas hajtja ki a felhasznalas helyére.

A tartdly anyaga rendszerint rozsdamentes acél, amely tartos és ellenalld a korrézionak. A
tartaly belseje pedig rilzanozott bevonattal van elldtva, hogy megakadalyozza a vizkd
lerak6dasat és novelje a hatékonysagot.

Fontos megjegyezni, hogy a gravitacios napkollektorok nem alkalmasak téli iizemre. A tartaly
megovasa érdekében a vizet le kell engedni beldle, hogy ne fagyjon szét a tartaly. Ez azt jelenti,
hogy télen nem lehet hasznalni a napkollektort, mivel a hdnyereség csak napsiitotte idében teszi
alkalmassa a hasznalatra. Tovabba, mivel a fagyall6 folyadékok tobbletkoltségekkel jarhatnak
¢s korlatozhatjdk a rendszer hatékonysagat, nem ajanlott haszndlni dOket a gravitacids

napkollektorokban (7. abra).

1. Gbra Gravitdciés napkollektor

3.3.4 A napenergia aktiv h6hasznositasa

A napenergia aktiv hdhasznositasa azon alapul, hogy a napbdl érkezd sugarzast, illetve az altala
hordozott hdenergiat kiilonb6zé technologiai eljarasok segitségével koncentraljuk és
felhasznaljuk. A napkollektoros hdtermeld berendezések alkalmazasaval a napbol szarmazo
hdéenergiat hatékonyan lehet tarolni és késdbbi felhasznalésra is képesek.

A napkollektoros rendszerek leggyakrabban a haztartdsokban, kozintézményekben és ipari
létesitményekben talalhatok. Ezek a berendezések olyan technologiat alkalmaznak, mely soran

a napenergia felhasznalasara alkalmas folyadékkal vagy levegdvel torténd hoatadas torténik. A
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héatadas soran a napkollektorok az erdsitett iiveglapokra felvett napenergia segitségével
melegitik a benne talalhat6 folyadékot vagy levegdt, melyet a rendszer tovabbit az adott célra.
A napkollektoros hétermeld berendezések tomeges elterjedésének kezdetét a 2000-es évek
elejére tehetjiik. Ezek az évek mar a technologia kiforrott allapotat jelentették, amely lehetoveé
tette a nagyobb volumeni ipari alkalmazast. Azdta a napkollektoros rendszerek rohamosan
terjedtek el, és 2015-ben a napkollektoros hétermelés az éves energiatermelés tekintetében a
sz¢élenergia mogott a masodik helyen allt.

A napkollektorok beépitett teljesitménye szintén gyors novekedést mutatott, és kozel
megegyez0 mértékben volt a szélenergidval €s a termikus napenergiaval. Ez azt jelenti, hogy a
napkollektorok hasznalataval jelentds mennyiségli héenergia nyerheté ki és hasznosithato a
kiilonb6z6 célrendszerben.

Osszességében elmondhaté, hogy a napkollektoros hétermelés vilagszerte egyre népszeriibbé
valik, és a technologia fejlddése tovabbi lehetdségeket kinal az aktiv héhasznositds terén. A
napenergia potencialis kihasznaldsaval hozzajarulhatunk a fenntarthaté energiaforrasok

hasznalatahoz és a kornyezeti terhelés csokkentéséhez (8. abra).
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8. gbra Megujuldéenergia-termelési modok 6sszes meglévé teljesitménye és éves energiatermelése 2015-ben) [12]

A napkollektoros rendszerek elterjedése vilagviszonylatban jelentés ndvekedést mutat az
elmult évtizedekben. 2015-re a beépitett teljesitmény elérte a 435 GW-ot, ami kdzel hét szoros
novekedést jelent az 1990-es években mért értékekhez képest. Ez a hatalmas novekedés jelentds
mennyiségli hdenergiat eredményezett, hiszen 2015-ben a napkollektoros rendszerek dsszesen
357 TWh hdenergiat termeltek.

Az éves novekedési iitem azonban fokozatosan lassult az elmult években. Mig 2010-ben még
a legmagasabb, kozel 20 %-os névekedés volt jellemz6, addig 2015-ben mar csak kb. 6 %-kal
tobb 0j rendszer valdsult meg, mint az el6z6 évben. Ennek az attdrésnek az oka az, hogy a

napenergia fotovillamos hasznositasa keriilt el6térbe a termikus hasznositassal szemben. Az
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erdsen fejlddoé napelemes aramtermeld technologia és a csokkend koltségek miatt a napelemek
beépitett teljesitménye és a hasznositott energia mennyisége mind kdzelebb keriil ahhoz, hogy
megelézze a hagyomanyos napkollektorokat.

A napkollektorok kiilonbozé tipusai koziil vilagszinten a vakuumcsoves kollektorok a
legelterjedtebbek, részesedésiik a piacvezetd Kina miatt kiemelkedd. Ezt kovetik a
sikkollektorok és a lefedés nélkiili napkollektorok. Eurdépaban azonban a sikkollektorok a
leggyakoribbak.

Bar Kina élen jar a miik6dd napkollektorok abszolut szamat tekintve, lakossagaranyosan
Ausztria a vilagels6, mig Kina csak a nyolcadik helyen all. A napkollektorok elterjedtségét

tekintve az elso tiz helyezett kdzott 6t eurdpai orszag talalhato.

3.3.4.1 Magyarorszag napsugarzasi adottsagai a napkollektoros hdtermelés szempontjabol

Magyarorszag elhelyezkedése kivald napsugarzasi adottsdgokkal biiszkélkedhet. Az
orszagunkon atlagosan évi 2100 6ra napfénytartamot regisztralhatunk, amely elengedhetetlen
az energiatermelés szempontjabol. Emellett a vizszintes feliiletre érkezd napsugarzas éves
atlagos homennyisége 1280 kWh/m? ami nagyon eldnyds a napkollektoros rendszerek
miikddtetése szempontjabol.

A magas napsugarzasi adottsagoknak koszonhetéen Magyarorszdg kiemelkedik a
napkollektoros rendszerek terén. Az orszag napsugarzasi adottsagai még jobbak, mint olyan
eurdpai orszagoké, mint Németorszag, Ausztria vagy Lengyelorszag. Ennek koszonhetden
Magyarorszagon nagy lehetdségek rejlenek a megujulo energiaforrasok kihasznalasara, példaul
a napenergia hasznositasara.

Az eldnyds napsugarzasi adottsdgok nagyban eldsegitik az alternativ energiaforrasok kiépitését
¢s hasznositasat Magyarorszagon. A napkollektorok segitségével a napenergiat hatékonyan
lehet hasznositani fiitési és vizmelegitési rendszerekben, tovabba elektromos energia
termelésére is alkalmasak. A novekvd igényekkel parhuzamosan egyre tobb napkollektoros
rendszer keriil kiépitésre az orszag szamos részén.

A magas napsugarzasi értékeknek koszonhetden Magyarorszag rendkiviil igéretes
lehetdségeket kinal az alternativ energiaforrasokra fektetd cégek és maganszemélyek szamara.
Az ilyen rendszerek kiépitése hosszi tdvon is megtériilld beruhdzasnak szamit, tovabba
jelentdsen hozzajarul az orszag zdldenergia-felhasznalasanak noveléséhez.

Osszességében elmondhatd, hogy Magyarorszag napsugarzasi adottsagai kiemelkeddek, és
nagy potencialt rejt az alternativ energiaforrasok kihasznalasaban. A napenergia hatékony
hasznositasaval az orszag tovabb fokozhatja fenntarthatosagat és csokkentheti a kornyezeti

terhelést (9. abra).
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2000 kWh/m?

9. ébra Eurdpa napsugdrzdsi térképe, vizszintes feliiletre érkezd éves globdlis napsugdrzds nagysdga

A kollektorok alkalmazéasanak elénye, hogy azok nagy hatékonysaggal képesek hasznositani az
érkez6 napsugarzast, és ezzel héenergiat termelnek. Az atlagosnal alatti melegviz-készitd
rendszerekhez képest a napkollektoros rendszerek jelentés energiamegtakaritast
eredményeznek. A szolaris részarany novelése tovabb javithatja a rendszer hatékonysagat. A
napkollektorok altal termelt hdenergiat altaldban hasznalati melegviz eldallitasara, flitésre vagy
medencefiitésre hasznaljak. Léteznek azonban olyan fejlettebb rendszerek is, amelyek hiitést
vagy légkondicionalast is képesek biztositani, példaul a hdszivattyu integracidja révén.

A napkollektorok hatékonysaga fligg a rendszer méretétdl, az optimalis iranyultsagtol és
dblésszogtdl, valamint a felhasznalt technologiatol. Az 4tlagos hasznéalatimelegviz-készitd
rendszerek esetében az éves hatasfok 35-40 % koriil mozog. Azonban a fejlettebb, nagyobb
rendszerek esetében akar 60 % feletti hatasfokot is el lehet érni.

A napkollektorokkal eléallitott hdenergia mennyisége célszeriien a felhasznalas igényeihez kell
igazodjon. Egy kisebb rendszer esetében példaul egy négytagi csaladnak elegendd lehet egy 4-
6 m? feliileti napkollektoros rendszer, mig egy nagyobb ingatlan esetében akar tobb tiz
négyzetméter is sziikséges lehet.

A napkollektorok telepitésének koltsége fiigg a rendszer méretétdl, a telepités nehézségétdl és
a kivalasztott technoldgiatol. Az atlagos rendszer telepitési koltsége Magyarorszagon 400-600
ezer forint kozott mozog. Azonban az 4allami tdmogatasi lehetdségek és az energia
megtakaritasa révén a beruhazas hosszl tavon megtériilhetévé valhat.

Osszességében elmondhatd, hogy Magyarorszag széles teriiletén alkalmas a napkollektoros
hétermelésre. Az adottsagok, mint példaul a déli tajolast €s optimalis dolésszogl feliiletek

nagyobb napsugarzasi mennyiséget biztositanak. A napkollektoros rendszerek hatékonysaga és
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telepitési  koltsége pedig teszik lehetdvé a kornyezetbarat ¢és koltségtakarékos

energiafelhasznalast (10. abra). [25,26]

(kWh/(mZ.nap) [ érkez6 napsugarzas

B hasznosithatd napsugarzas

N

jan. febr. marc. dpr. maj. jun. jul. aug. szept. okt. nov. dec.

10. gbra Déli tdjoldsu és 45°-os dblésszbgli feliiletre érkez6 és abbdl dtlagos kialakitdsu és kihaszndltsdgu napkollektoros
rendszerrel hasznosithatd napsugdrzds éves eloszldsa

3.4 Epiiletgépészeti rendszer hdszigetelés hatasa

Az  ¢épiiletgépészeti rendszer hdszigetelése jelentds hatdssal van az  épiilet
energiahatékonysagara és az energiakoltségekre. A hoszigetelés célja az, hogy minimalizélja a
héveszteséget €s optimalizalja a hékomfortot. A rendszer kiilonb6zd elemei, mint példaul a
fitési, hiitési, és melegvizrendszer, mind befolyasoljak az épiilet energiasziikségletét, €s azok

hdszigetelése tovabb fokozhatja az energiahatékonysagot.

3.4.1 Az épiiletgépészeti rendszer hoszigetelésének hatasai

Csokkentett hdveszteség: A csokkentett héveszteség a rendszer hdszigetelésének egyik
legfontosabb eldnye. A csokkentett hdveszteség révén az épiilet melegebb marad a hideg

1ddjaras soran, igy kevesebb energia sziikséges a fiitésre.

Energiamegtakaritds: A hatékonyabb hdszigetelés csokkentheti az energiafogyasztast.
Kevesebb energia sziikséges a fiitési €s hiitési rendszerek mukodtetéséhez, ami hosszu tavon

megtakaritasokat eredményez az energiatizemeltetési koltségekben.

Nagyobb hékomfort: A megfelel hdszigetelés javitja a hokomfortot azaltal, hogy stabilabb
homérsékletet biztosit az épiiletben. A kevesebb hdveszteség révén csokken a hideg

hémérsekleti falak vagy padlok érzése.
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Kisebb Kkornyezeti terhelés: Az energiahatékonyabb épiiletek kisebb kornyezeti terhelést

jelentenek. Az energiamegtakaritdsok és a csokkentett emissziok révén hozzajarulnak az
tiveghézhatasu gazok kibocsatasanak csokkentéséhez.

Téli és nyari kényelem: A hdszigetelés nemcsak a hideg téli honapokban, hanem a forr6 nyari

id6szakokban is fontos. Megakadalyozza, hogy a kiilsd h6 bejusson az épiiletbe, és segit a

helyiségek hlivosen tartasaban.

Epiilet élettartaménak novelése: A megfeleld hészigetelés hozzajarulhat az épiilet szerkezeti
elemeinek hosszabb élettartaméahoz. A kevesebb hdingadozas ¢s paralecsapdodas révén csokken
a szerkezetek anyagjaihoz nehezed6 terhelés.

Torvényi eldirdsoknak vald megfelelés: A kornyezetvédelmi szabvanyok és az épiiletekre

vonatkoz6 energiateljesitmény-szabvanyok egyre szigorodnak. A megfeleld hdszigetelés
biztositdsa segit az eldirasoknak valo megfelelésben.

Hohidok megelézése: A hdszigetelés megakaddlyozza a hdhidok kialakulasat az épiilet

szerkezetében, ami hozzajarul a homogén hdeloszlashoz és a kényelmes belsé klimahoz.

Az épiiletgépészeti rendszer hdszigetelése tehdt nemcsak a kényelmi szintet javitja, hanem
hosszll tavon jelentds megtakaritasokat is eredményezhet az energiafogyasztdsban. Fontos
azonban megfelelden tervezni és kivitelezni a hdszigetelést, hogy maximalis hatékonysagot

érhessiink el.
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4 Cég ismertetése

A Caterpillar Inc. egy amerikai épitdipari, banyaszati és egyéb mérnoki berendezés gyartd
vallalat. A cég a vilag legnagyobb épitdipari berendezés gyartoja. 2018-ban a Caterpillar a
Fortune 500 lista 73. helyén szerepelt, és a Global Fortune 500 lista 265. helyén. A Caterpillar
részvények szerepelnek a Dow Jones Ipari Atlagban.

A Caterpillar Inc. eredete visszanyutlik a Holt Manufacturing Company ¢s a C. L. Best Tractor
Company 1925-6s 6sszeolvadésaig, amely létrehozta a kaliforniai székhelyt Caterpillar Tractor
Company 10j vallalatot. 1986-ban a cég atalakitotta magat egy Delaware-i vallalatta az aktualis
név alatt, Caterpillar Inc. 2017 januarjaban bejelentette, hogy a kdvetkezd év soran székhelyét
Peoria, Illinois-bol Deerfield, Illinois-ba koltozteti, megszakitva 2015-6s terveit, hogy egy 800
millié dolléros 1j székhazkomplexumot épitsen le Peoria belvarosdban. A székhelye 2022 6ta
Irving, Texasban talalhato.

A cég tovabba licenceli és forgalmazza a Cat / Caterpillar néven futdé ruhédzati termékek és
munkavédelmi csizmak sorozatat. Ezenkiviil a vallalat 2012 6ta licenceli a Cat telefon marka
torténelmes telefonok és strapabird okostelefonok név alatt. A Caterpillar gépek és egyéb

vallalati markanevek a "Caterpillar Yellow" és a "CAT" logoval konnyen felismerhetdek.

11. ébra Benjamin Holt, a Holt Manufacturing Company egyik alapitéja

23



4.1 Caterpillar Magyarorszag Zrt.

A Caterpillar Magyarorszag Zrt. 1992. augusztus 17-én alakult. Tulajdonosa 100 %-ban a
svajci székhelyli Caterpillar Overseas S. A. (COSA). A vilagszerte tobb mint 70 ezer
alkalmazottat foglalkoztaté cégorias kozpontja az Amerikai Egyesiilt Allamokban, Peoriaban
talalhat6. Vallalatunk godolloi telephelyének fo tevékenységi korébe tartozik a Caterpillar
foldmunkagépek bizonyos hegesztett fémszerkezeteinek gyartasa. Termékeink 99 %o-at
exportaljuk, jelenleg elsdsorban Belgiumba, Nagy-Britannidba, Hollandiaba, Franciaorszagba
¢s Németorszagba.

Cégiink legfontosabb célkitlizéseinek egyike, hogy ligyfeleink részére olyan termékeket
gyartsunk, mely kivaldo mindségével maximalis vevoi elégedettséget eredményez. A cég sajat
alkalmazottainak l1étszama 350 0, a bérelt munkaeré-allomanyunk 64 f6. A gyartmanystruktara
sz¢€lesitésén folyamatosan dolgozunk, az 0j termékek bevezetése a korabbi kapacitas bovitését

igényli.
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5 Kutatas

5.1 Javaslatok megfogalmazasa az energiafelhasznélas csokkentésére

e Energiahatékony tetdszigetelés: A megfeleld tetOszigetelés hasznalata az épliletek
esetében jelentds energiamegtakaritast eredményezhet. A jol szigetelt épiiletekben
kevesebb energia sziikséges a flitésre és hlitésre, igy a napelemek altal generalt energia
hatékonyabban hasznosithato.

e Optimalizalt napelem és napkollektor elhelyezés: A napelemeket és napkollektorokat
lehetdleg olyan modon kell elhelyezni, hogy azok az év sordn minél tobb napot
fogjanak. Ehhez pontosan meg kell hatarozni a napelemek optimalis ddlésszogét és
tajolasat, amely a teriilet foldrajzi elhelyezkedését, éghajlatat és az arnyékolast is
figyelembe veszi.

e A napelemek és napkollektorok szélarnyékolasa: A szélarnyékolas altalaban csokkenti
a napelemek és napkollektorok hatékonysagat. Ezért fontos megfeleld tavolsagot
biztositani, hogy a sz¢€l hatasa minimalis legyen. Tovabba érdemes olyan szélarnyékolo
eszkozoket hasznalni, amelyek csokkentik a szél sebességét a napelemek és
napkollektorok folott.

e Intelligens kovetd rendszerek: Az intelligens kovetd rendszerek segitségével a
napelemek mindig a nap mozgasat kovetve optimalis napsugarzast kapnak. Ezek a
rendszerek folyamatosan figyelik a napszakot és a nap irdnyat, és automatikusan
igazitjak a napelemek helyzetét.

e Hatékony inverterek hasznalata: Az inverterek a napelemek 4ltal generalt egyenaramot
valtéaramma alakitjak. Erdemes olyan hatékony invertereket valasztani, amelyek
minimalis dramveszteséggel miikodnek.

e Energiahatékony vilagitds: Az energiatakarékos LED izzok hasznalata csokkenti a
vilagitas altal felhasznalt energia mennyiségét. Erdemes a napelem rendszerhez olyan
vilagitasi megoldasokat valasztani, amelyek energiatakarékosak.

e Energia monitoring rendszerek: Az energia monitoring rendszerek segitségével
lehetdségiink van kdvetni és elemezni az energiatermelést és fogyasztast. Ez segiti az
energiahatékonysag novelését, mivel lathatova valnak a fogyasztok és termeldk kozotti
Osszefiiggések.

e Tarolasi technologidk: A téroldsi technologidk, példaul az akkumuldtorok vagy a

hétarolo rendszerek segitségével a napelemek altal generalt energia felhasznalhat6 a
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naplemente utan is. Ez tovabb noveli az energiafelhasznalas hatékonysagat és csokkenti
az energiara valo kiilsé dependenciét.

e Tudatossag és oktatas: Az energiahatékonysag és az alternativ energiak hasznalatanak
fontossdganak kommunikacidja és az emberek oktatisa elengedhetetlen az
energiafelhasznalés csokkentése érdekében. Az embereknek meg kell érteniiik, hogy az
energiahatékonysagban és az alternativ energidkban rejlé lehetdségek milyen modon

segithetnek a mindennapi életben és a kérnyezetvédelemben

5.2 Tetd szigetelés ismertetése

A tetd szigetelés nagyon fontos, mivel segit megvédeni a napelemeket és napkollektorokat a
karos hatasoktol €s hosszl élettartamukat biztositja. A jo szigetelés segit megakadélyozni a
héveszteséget télen, valamint a tetd talzott felmelegedését nyaron.
Az egyik leggyakrabban hasznalt tetszigetelési modszer a hdszigeteld panelek alkalmazasa.
Ezek a panelek polisztirolbol vagy iiveghalobol késziilnek, ¢és kivaldo hdszigetelési
tulajdonsagokkal rendelkeznek. A panelokat altalaban vastag rétegekben helyezik el a tetd alatt,
megtartva a meleget a hazban és megakadalyozva a hideg behatolésat.
Ezenkiviil a tetd hészigetelésének része lehet az épiilet vizzard rétege (bitumen vagy gumiral),
amely megvédi a tetd burkolatdt a nedvességtdl és korrdziotol. A vizzard réteg tovabba
megakadalyozza a tetdszigetelés karosodasat a csapadéktol vagy a ho- és jéglerakodasoktol.
A tet szigetelése nem csak az épiilet hOveszteségét csokkent, hanem energiahatékonysagot is
eredményez. Mivel a szigetelés csokkenti a fiités €s a hiités igényét, kevesebb energia sziikséges
az ¢épillet megfeleld6 hoémérsékletének fenntartdsdhoz. [Ezaltal csokkentheti az
energiafogyasztast és koltségeket, és novelheti az épiilet fenntarthatosagat.
Osszességében a tetd szigetelése nélkiilozhetetlen a napelemek és napkollektorok hosszl
¢élettartamanak biztositasdhoz. A jo szigetelés nem csak védi a napelemeket és napkollektorokat
a karos hatasoktol, hanem javitja az energiahatékonysagot és csokkenti az épiilet
energiaveszteségét. Ezért fontos a mindségi tetd szigetelés megfeleld tervezése és kivitelezése
a napelemekkel és napkollektorokkal rendelkez6 épiileteknél.
A szigetelés hasznossaganak mérése tobbféleképpen torténhet:
e Energiahatékonysdgi vizsgalat: mérje meg az elektromos dramot (amper) és a
fesziiltséget (volt) az aramkordn beliil 1€vo fogyasztoval egylitt napelemek nélkiil és
napelemekkel. A kiilonbség a két mérés kozott tiikrozi a szigetelés hasznossagat. Ha az

aram ¢és a fesziiltség ugyanaz, akkor a szigetelés nem eléggé hatékony.
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Homérsékleti vizsgalat: a szigetelés hatékonysagat a napelemek esetén a homérséklet
kiilonbséggel is mérhetjiik. Az alacsonyabb hoémérsékletii panelek hatékonyabbak,
mivel a meghatirozott homérsékleten jobb teljesitményt nyujtanak. Tehat, ha a
szigetelés megfeleld, a panel hdmérséklete alacsonyabb lesz, és javul a teljesitmény.

Teljesitménymérések: az effektiv teljesitményt is mérhetjiik, ami a paneltél az inverter
felé¢ iranyuld elektromos éaram és fesziiltség szorzataként adodik. Az effektiv

teljesitmény novekedése azt jelzi, hogy a szigetelés hatékony.

A napelemek és napkollektorok telepitése soran fontos szerepet jatszik a tetd szigetelése, mivel

ennek hianya vagy hibdja komoly problémakat okozhat a rendszer hatékonysagaban és

tartossadgaban.

A tetd szigetelése a kovetkezOképpen torténik:

Tetd vizsgalata: El6szor is sziikséges megvizsgalni a tetd allapotat, hogy felmérjiik,
sziikséges-e barmilyen javitds vagy helyreallitds. Torott vagy sériilt cserép, cserepes
vagy gombasodo tetd esetén javitasra lehet sziikség.

Szigeteld anyag kivalasztasa: A megfeleld tetOszigetelési anyagot kell valasztani. A
leggyakoribb tetdszerkezeteknél példaul bitumenes hdszigetelést hasznalnak, amely jo
vizzaro tulajdonsagokkal rendelkezik.

Vizzéar6 réteg: A tetd szigetelése soran fontos, hogy kialakitsunk egy vizzard réteget,
amely megakadalyozza a csapadékviz bejutdsat a hazba. Ez altalaban egy bitumenes
réteg, amelyet egy védoréteggel fediink le.

Rogzité elemek: A napelemek és napkollektorok rogzitéséhez sziikséges rogzitd
elemeket kell telepiteni a tetdre. Ezek az elemek lehetnek csavarok, rogziték vagy
specialis tartok a panelekhez.

Panelek telepitése: A rogzitési rendszer telepitése utdn a napelemeket a tetOre
helyezziik. Ez tobbféleképpen torténhet a tetOszerkezettdl fiiggden. A leggyakoribb
modszer a napelemek csavarokkal vagy rogzitokkel torténd rogzitése a tetéhoz.
Rogzitd elemek lezardsa: Miutan mindent felszereltiink, fontos, hogy lezarjuk a rogzitd
elemeket, hogy megakadalyozzuk a csapadék bejutasat az elemek ala. Ez altalaban a

rogzité elemeken elhelyezett vizzard tomitdanyaggal torténik.

A megfeleld tetd szigetelése és napelemek telepitése garantalja a rendszer hatékony mitkodését

¢és hosszu ¢élettartamat. Fontos azonban, hogy szakemberrel egyiitt dolgozzunk a telepités soran,

mivel egy rosszul kivitelezett tetd szigetelés komoly problémakat okozhat a késébbiekben.
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5.3 A tetd szigeteléssel elérhetd energiacsokkentés napelemek esetében

El6szor meghatdrozzuk a jelenlegi havi villamosenergia-fogyasztast a teton taldlhato
napelemek nélkiil. Ehhez hasznalhatjuk az elmult évek villamosenergiafogyasztasi statisztikait.
Kiszamitjuk, hogy a napelemek altal termelt energia mennyiségének héany szazalékat
hasznositja a gyar. Ez altalaban az Onkiszolgalasi arany vagy onallosagi arany néven ismert.
Meghatarozzuk, hogy mennyi energiat termelnek a napelemek havi szinten. Errél informaciot
gyartdjanak honlapjan. Kiszamitjuk, hogy a napelemek termelt energidjanak hany szazalékat
lehet megtakaritani a tetd szigetelésével. Ehhez 6sszehasonlitjuk a jelenlegi tetd szigetelésének
hatékonysdgat a javitott, jobb mindségli szigetelés hatékonysagaval. Kiszamitjuk az
energiacsoOkkentést a kovetkezd modon: a napelemek altal termelt energia havi 6sszegének hany
szazalékat lehet megtakaritani az 1ij, jobb mindségi tetd szigetelésével. Végiil megszorozzuk
az energiacsokkentést az aramdijakkal, hogy megtudjuk, mennyi pénzt takarithat meg havonta
az 0j tetd szigetelésével.

Mivel a tetOszigetelés 2023-as évi beruhazas volt a cégnél, ezért nincsenek még pontos adatok.
A beruhéazashoz sziikséges kalkulaci6 az alabbi volt:

Szigetelés nélkilli ~ Szigeteléssel ellatott

Tipus
teto tetd
Vastagsag (mm) 100 mm vasbeton 80 mm vasbeton
Héatadasi tényezé M/m?K 1,55 0,024
Feliilet - m? 7334 7334
delta T (atla
( -g) 16,96 16,96
T(be)=17 C T(ki)=0,4
Hoéveszteség [W] 192796 2985
Héveszteség [MJ/ora] 694 11
Héveszteség [nap/MJ] 16658 258
Hoveszteség 6 honap (téli
2 998 366 46426
idészamitas)/[MJ]
Héveszteség 6 hénap/[MWh] 622 9,63
Eves koltség [HUF] 29.465.632 456.354
Szamitott éves koltségmegtakaritas
30 749 819

[HUF]:
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Ezek az eredmények alatamasztjdk a tetd szigetelésének fontossagat az energiacsokkentés
szempontjabol napelemek alkalmazdsa esetén. A megfeleld szigetelés segitségével
hatékonyabban lehet hasznositani a napelemek altal termelt energiat, ami hosszl tdvon jelentds
megtakaritast eredményezhet az dramszédmléban. Fontos azonban szakember vagy szakértd
bevonasa a szdmitasokhoz, valamint mas tényezok figyelembevétele, amik befolyasolhatjak az

energiacsokkentést, mint példaul az id6jarés, az aramdijak €s a napelemek hatékonysaga.

5.4 Napelem telepités ismertetése

A napelem telepités olyan folyamat, amely soran napelemeket helyeznek el egy teriileten a
napenergia gyujtésére és elektromos aram eldallitdsara. A napelem telepités gyakran egylitt jar
mas energiatermelési és -elosztasi megoldasokkal, példaul generatorokkal és energiaatalakitod
rendszerekkel.

Dolgozatomban bemutatom a napelemek ¢és napkollektorok telepitési folyamatat, illetve
szamokkal alatamasztva javaslatot teszek cégemnek az energiacsokkentés, a melegviz eldallitas

lehetdségeire.

5.4.1 Napelem telepités folyamata

A napelem telepitése altalaban a kovetkezd 1épéseken keresztiil torténik:

e Konzultacio és tervezés: Eloszor is, egy napelem telepitd szakemberrel konzultacidra
kertil sor. A szakember felméri az ingatlant, és megvizsgalja a tet6t, hogy meghatarozza
a legmegfelel6bb napelem rendszer elhelyezését és méretét. Ez a fazis magaban foglalja
a tervezési lehetdségek és az energiafogyasztasi szokdsok alapos attekintését is.

e Engedélyezés és finanszirozas: A telepité segit az engedélyezési folyamatokban,
ideértve a sziikséges papirmunkat, a helyi hatosdgokkal és aramszolgaltatoval vald
kapcsolattartast.

e Beszerzés: Miutan a tervezés és engedélyezési folyamatok befejezddtek, meg kell
rendelni a napelem paneleket, invertereket, tartoszerkezeteket és egyéb sziikséges
komponenseket. A telepitd segit a megfeleld alkatrészek kivalasztasaban ¢és
beszerzésében.

o Telepités: A telepitd csapat a megbeszelt idOpontban elkezdi a napelemek telepitését. A
munkalatok magukba foglaljak a tartoszerkezetek rogzitését a tetére vagy talajra, a
napelemek panelenkénti elhelyezését €s rogzitését, valamint az inverterek és egyéb

elektromos komponensek telepitését.
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e FElektromos csatlakozas: A telepitd befejezi az elektromos csatlakozasokat, ideértve a
panelekbdl és inverterbdl kiinduld kabelek halozatra csatlakoztatasat. Sziikség esetén

beallitja az adatrogzitd rendszert is, amely lehetdvé teszi az energiatermelés €s hasznalat

nyomon kovetését.

e FEllendrzés és engedélyeztetés: A telepitd leellendrzi a telepitést, meggyd6zddik arrol,
hogy minden részlet rendben van, valamint beallitja a napelem rendszert megfelelen.

Ezutan megkezdddik a helyszini atvétel €s az energetikai hatosagokkal torténd

kapcsolattartas az engedélyeztetés érdekében.

e Karbantartds és garancia: A telepités utdn a telepitd altalaban gondoskodik a rendszer
karbantartdsarol és a garancialis szolgaltatasokrol. Rendszeresen ellendrzi a rendszer

teljesitményét és biztositja a hosszu tavu hatékonysagot.

Az egész folyamat iddigényes lehet, kiilonbozd tényezoktdl fiigg, példaul a rendszer méretétdl

¢s a helyi engedélyezési folyamatoktol.

5.5 A napelemek telepitése a Caterpillar cég lapostetejii csarnokara

Caterpillar Magyarorszag Zrt. a 2100 G6doll6 Allami telepek HRSz: 0174/4) ingatlanon 50 kW
AC teljesitményii, napelemmel miikodé kiserdmiivet fog telepiteni és izemeltetni. A kiserémi
a megtermelt villamos energiat betaplalja a Rendszerhaszndldo haélézatdba (a villamos

fogyasztast csokkenti), de nem taplal ki az ELMU Halozati Kft kozcéla haldzataba.

5.5.1 Tervezési hatar

Jelen tervdokumentacio a 2100 G6doll6, Allami telepek Hrsz. 0174/4 ingatlanon létesiilé 50

kW-o0s napelemes kiserdmti alabbi alrendszereinek kiviteli tervét tartalmazza.

Kéd | Alrendszer megnevezés Tartalmazza | Megjegyzés
#AC | Valtakozoaramu rendszer -

#DC | Egyenaramu rendszer -

#LP Villamvédelmi rendszer -

#EM | Villamos elszdmoldsi mérés

#CS Napelem tartoszerkezet X

#OR Organizacio X
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Felhiviuk a figyelmet, hogy jelen dokumentdcio tartalma a mellékelt hatarozatokkal,
szakhatosagi allasfoglalasokkal és Kozmiikezelok nyilatkozataival, valamint a Hatosag daltal
Jjovahagyott Epitési engedélyezési és Vezetékjogi engedélyezési tervekkel egyiitt érvényes. Ezen
dokumentumokbanfoglalt kikotéseket, eléirasokat a helyszini kivitelezés- és iizemeltetés sordan

maradéktalanul be kell tartani!

5.5.2 Napelem tartoszerkezet (#CS)

A kiviteli tervdokumentaci6 S:FLEX gyartmanya, ST-AK 1/12 tipusi napelem
tartoszerkezettel késziil. A tervezett tartdszerkezet statikai méretezését adatszolgaltatasként
kaptuk, a tetészerkezet statikai vizsgalata megtortént, lasd 3.sz. melléklet.

A tartoszerkezet kifejezetten szendvicspanel tetOszerkezethez lett tervezve. A panelhez vald
rogzitése csavaros kotéssel lehetséges. A napelem panelek vizszintes tdjolassal keriilnek {6l a
tetdre, a tartoszerkezethez specialis kallantyukkal rogziilnek. A napelem tablak dolésszoge a

meglévo tetd d6lésszogével azonos, a panelek mérete: 991x1672x35mm, darabszama: 160 db.

A kivitelezés 1épései:

1. Az egyes sorok helyének meghatarozasa
A sorok helyének meghatarozasa a kiviteli terv alapjan torténik. A tetdn fol kell jeldlni
az egyes sorokat, a tetdgerinctdl inditva. A jeldlésre krétat, vagy kicsapd zsinort lehet
hasznalni. A kovetkezd sor helyzetét az el6z6 sor meghatarozza, mivel az ST-AK sin
kozos elem a két sorban. A sinek elhelyezésénél a paneleknek megfeleld rogzitési
tavolsagokat kell figyelembe venni.

2. Szerelés
Elészor az ST-AK sineket kell folszerelni a megfeleld helyekre. A sineket a
szendvicspanel kiilsd bordazatanak folsd sikjara kell szerelni. A sineket ugy kell
elhelyezni, hogy a kozbelsd és lezard napelem tabla rogzitd elemek a sin két rogzitési
pontja kozé essenek. A sinek rogzitése csavaros kotéssel lehetséges, minden sin elem
2db csavarral rogziil a tetéhoz. A késdbbi vizbehatolas ellen a sinek tetéhdz illeszkedd
feliilete EPDM tomitdszalaggal van ellatva.
A napelem tablak rogzitése specialis, a rendszerhez tervezett kozbiilso €s vég elemekkel
torténik. A tablak telepitése fontrdl lefelé ajanlott. Az elsé napelem tébla elhelyezése
utan el kell helyezni a 2db vég rogzitd elemet. Ehhez a vég rdgzitd elemet bele kell
csusztatni az ST-AK sinbe kozépre és a csavar segitségével le kell szoritani vele a

napelem modult. Arra nagyon kell figyelni, hogy a régzitd elemek mindkét oldala
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bekattanjon megfelelden az ST-AK sinbe ¢s, hogy a rogzité elemek megfeleléen
rogzitsék a panelt. Most kovetkezik a kozbiilsd rogzitd elem elhelyezése. Ez hasonloan
torténik, mint a vég elem esetében. Az elhelyezett kdzbiilsé szoritd elem utan johet a
kovetkezo panel elhelyezése. Ez utan az elobb elhelyezett kozbiilsd szoritod elemet lehet
fixalni. Az adott oszlopban az utolso, elhelyezett panel utan ujra a 2db vég rogzitd
elemet kell folszerelni, majd a 2db lecsuszas gatld elemet. Ezzel el is késziilt a teljes
telepitendd mennyiség egy oszlopa. A tartdszerkezet sszeszerelésérdl bovebb leiras az

Sflex Assembly Instructions angol nyelvii szerelési utmutatodban talalhato.

5.6 Organizacio

Jelen tervfejezet célja az ujonnan létesitendd napelemes rendszer kivitelezési munkainak és
a telephelyen folyd termelésnek az 6sszehangolasa.

A kivitelezés helyszine:

2100 G6doll8, Allami telepek HRSz: 0174/4

A kivitelez6 adatai:

Késobb kertil kivalasztasra.

FObb mennyiségi adatok és szallitasi program:

Anyagmegnevezés: Mennyiség: Szallitas tervezett

1d6pontja:

Napelem tartoszerkezet (Sflex ST-AK| 1Klt
1/12) 160 db panelhez kompletten

Napelem panelek 160 db kivitelez6vel késobb
Inverter 1db egyeztetve

AC kabelek 130 m

DC kabelek 720 m

Munkateriilet tervezett atadas / atvételi idépontja:

Az épitési teriilet atadas/atvételi idopont: kivitelezdvel késobb egyeztetve.

e A munka ¢és épitési terlilet ismertetése: A munkateriilet a Caterpillar Magyarorszag
Zrt. raktarépiiletének teteje. A tetd szendvicspanel szerkezettel késziilt, jelen
pillanatban csak kiszell6zOk talalhatok rajta. A panelek elhelyezésénél ezek
elhelyezkedése figyelembe lett véve. A tetd megkdzelitése csak ollés emeldvel

lehetséges.
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A felvonulési tertilet ismertetése: A felvonulasi teriilet a Caterpillar Magyarorszag
Zrt. terlletén keriil kialakitasra, a meglévé munkafolyamatok akadalyoztatasa
nélkiil. A napelemek ¢és a tartdszerkezet anyagai daru és/vagy ollos emeld
segitségével keriilnek fol a tetdre A daruzas és anyag beszallitds idOpontjat
egyeztetni sziikséges, mert a tetd mellett a kijelolt daruzési helyeket szabadon kell

hagyni.
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5.7 A projekt adatai

Alapadatok:
Projekt neve Caterpillar Magyarorszag Zrt.
Tervezési felelOsség MSZ
Modulok szama 160
Berendezés teljesitmény 49,60 kWp
Orientation [°] 237,12
Roofpitch [°] 18
Megallapitott feliilet 267,2 m?

Utca Isaszegi ut

Irdnyité szam 2100

Véros G6dollo

Telefon Email Fejlegyzések
OrszagHungary

Szélességi fok ° 4756113
Hosszusagi fok ° 19,38368

Godollé

' Godolloi
Dombvidék
(31 Téjvédelmi

Kdrzet

Isaszeg

12. abra A projekt elhelyezkedése (Googlemap)
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5.7.1 Trapéztetd

A trapéztetok ¢épiiletgépészeti szempontbol jelentds szerepet jatszanak az épiiletek

energiahatékonysagaban és komfortjaban. Az alabbiakban bemutatok néhany fontos

szempontot:

Hészigetelés: A trapéztetk hdszigetelése kiemelten fontos. A megfeleld
hészigetelés segit megakadalyozni a hdveszteséget télen, és a hObejutast nyaron. A
hészigeteld anyagok kivalasztasa és megfeleld vastagsaga kulcsfontossagu. Jol
szigetelt tetd csokkenti a flitési és hiitési koltségeket.

Szellozés: A trapéztetdk alatt talalhato légterek szell6zésérdl is gondoskodni kell.
A megfeleld szellozés segit elkeriilni a paralecsapddast és penészképzodést. A
tetdterekben elhelyezett szelldzOnyilasok vagy 1égcesatornak fontosak a friss levegd
bearamlaséhoz.

Napkollektorok és napelemek: A trapéztetok idealisak napkollektorok ¢&s
napelemek eclhelyezésére. Ezek a megoldasok lehetdvé teszik a napenergia
hasznositasat, és hozzajarulnak az energiahatékonysaghoz. A napkollektorok meleg
vizet vagy fiitést biztositanak, mig a napelemek villamos energiat termelnek.
Vilagitas: A trapéztetokon elhelyezett tetdablakok természetes fényt engednek az
épiiletbe. Ez csokkentheti a mesterséges vilagitas sziikségességét nappal. A vilagitas
tervezése soran érdemes figyelembe venni a tetablakok elhelyezkedését és méretét.
Légkondicionalas: A trapéztetok alatt talalhatdo légterek hasznalhatok
légkondicionald rendszerek elhelyezésére. Ez segithet az épiilet kliméjanak
szabalyozasaban és a komfort noveléseében.

Vizelvezetés: A trapéztetok vizelvezetési rendszerei kritikus fontossaguak az esviz
hatékony eltavolitdsahoz. A jO vizelvezetés segit megelozni a tetdszerkezet
karosodasat és a nedvesedési problémakat.

Hoterhelés: Azokon a teriileteken, ahol hoterhelés jelentds tényezd, a trapéztetok
méretezésénél figyelembe kell venni a hoterhelést és a hdmozgatas lehetdségét.
Szélterhelés: Szélesebb trapéztetoknél és magas épiileteknél fontos a szélterhelés

figyelembevétele. A megfeleld szelemenek és rogzitések kritikusak lehetnek.

A trapéztetOk épililetgépészeti szempontjainak megfeleld tervezése ¢és kivitelezése

hozzéjarulhat az épiilet energiahatékonysagahoz és komfortjdhoz. A tervezés soran érdemes

olyan szakembereket bevonni, akik jartasak az épiiletgépészeti rendszerek tervezésében és a

tetOszerkezetek kihivasaiban. Az épiiletgépészeti tervezés sordn az adott teriilet klimatikus
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jellemzoit, az épiilet funkcidjat €s a tulajdonos igényeit is figyelembe kell venni a megfeleld

megoldasok kialakitdsdhoz.

13. ébra Trapéztetd

A projektben szerepld trapéztetd adatai:

e Epitménymagassag h (m) 6
o Teto hajlasszog (°) 18
o Tetéfedés Trapézlemez
e Téjolas (°) 237,12
M
0

270¢|

Eintrag: 30 + 1807 180"
= 2100 3

14. ébra A tets tdjoldsa

Systemgewicht total = 3068,75 kg
Terhelés a tetére = 7,6 kg/m?
A szamitott teriilet terhelése = 11,48 kg/m?
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5.8 Caterpillar Magyarorszag Zrt. hasznalati-melegviz készité napkollektoros
rendszer méretezése

Kiindulasi adatok:
e A méretezendd létesitmény jellege: Oltoz6 épiilet
e Melegviz felhasznalok szama: n =100 6
e Személyenkénti melegviz fogyasztas: Vi= 50 liter/f6/nap
e A figyelembe vett melegviz hdmérséklet: tm=50 °C
e A napkollektorok elhelyezésére alkalmas feliilet
e ddlésszoge: 30°
e tajolasa: Dél-nyugat
Az atlagos napi melegviz-sziikséglet:
V =nxV;
liter
nap

V =100x50 = 5000

A melegviz eldallitasahoz sziikséges hdmennyiség:

ahol:

_ K]
c=418 @

m [kg]: a napi melegviz fogyasztas tomege

p= 1000 kg/m? a viz fajstilya,

th=10°C a halozati hidegviz hémérséklete,

tm=50°C a felhasznélasnal figyelembe vett melegviz hdmérséklete.

Az 1,1-es szorzd a tarolasi €s felhasznalasi veszteséget alkalmazom a képletben

k] Kg
Qumy = 1,1x4,18ﬁx1000FxSOOOx(SO@ —10C°)

1
=9,196x108k] = ——x9,196x10%k
Qumv X ] 3600x X ]

Qumv = 255 444,4 Wh = 255,444 kWh
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[kWh/m?.nap]

__D Napsugdrzés —~ ™ [1 [ [|Hasznosithatd
5 - napsugarzas
4 — —

3

2

1 —
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15. ébra A napkollektorokkal melegviz készités esetén hasznosithaté hémennyiség az aldbbi diagramon lathato

A nyari félévben, deriilt id6 esetén a hasznosithaté hdmennyiség:

KkWh
anyér =28 mZnap
A téli félévben hasznosithatdé hémennyiség:
KWh
Qkear = 1,1 mZnap

A napkollektoros rendszert tizemek esetén célszerli olyan modon méretezni, hogy az atlagos,
deriilt nyari napon a sziikséges melegviz mennyiségét 100 %-ban eld tudja éllitani. Ennek oka
az, hogy nyaron a napenergia a legintenzivebb, és ezaltal a napkollektorok a legnagyobb
hatékonysaggal miikodnek.

A sziikséges napkollektor feliilet:

A _ Qumy
Foll kanyér

A napkollektorok hatékonysagat azok tajolasa és dolésszoge is befolyasolja. A hatékonysag
meghatarozasahoz szokas korrekcios tényezoket alkalmazni, amelyek figyelembe veszik ezeket
a tényezoket. Ezek a korrekcids tényezdk lehetnek kiilonbozé szogeken €s iranyokban.

Azonban a pontos kiszamitashoz konkrét értékekre van sziikség, mint példaul a napkollektorok
tajolasi szogére €s dolésszogére vonatkozd adatokra, valamint a régidban varhatd napstitéses
orakra. Ezek az adatok és a korrekcios tényezok kiszamitasara szolgalo képletek rendszerint a
napkollektor tervezési vagy gyartisi dokumentacioban talalhatok. Altalanossdgban
elmondhato, hogy a napkollektorokat ugy célszerli elhelyezni és beallitani, hogy a lehetd

legtobb napsugarzast kapjak meg. Példaul a megfeleld tajolas és dolésszog kivalasztasaval
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maximalizalhatdo a napelemek hatékonysdga. Emellett a korrekcios tényezok is figyelembe

veszik a foldrajzi elhelyezést és a napsiitéses orak idészakos valtozasait.

k, teljesitménycsdkkenés Doélésszog
100 é
90 / ~ Te
iZszintes
)y s N ;
80 1~ =T ~ SONEL
v N °
P N \\ 45°
70 < W X
N 60°
60 / | ] \\\\ \\
e T~
vd Riggdleges N | Y75
50
90°
40 Tajolas
-80° -60° -40° -20° O0° 20° 40° 60° 80°
Nyugat Déel Kelet

16. dbra Napkollektorok tajolastol és dblésszogétdl fliggd korrekcids tényezd
k értéke az abra alapjan: 0,9
A sziikséges napkollektor-feliilet:
Qumy 255,444 kWh

A = =
Foll kanyér 0,9X2,8 kzvv—h
m<nap

Akoll = 10,13 mz

A napkollektor abszorber feliilete 1,76 m?, igy a sziikséges napkollektor darabszam:

Ao 10,13m?
Axonrdarab 1,76 m?

Ngout =

Ngou = 5,75 darab
Tehat a valasztott napkollektor tipusbol 6 db sziikséges.

5.8.1 A melegviz tarol6 térfogatanak meghatarozasa

A vélasztott tarolo térfogata legyen megegyez6, vagy nagyobb, mint a napi vizfogyasztas 45°C-
os vizbdl. Az eredetileg 50°C-ra megadott vizfogyasztast atszamolom 45°C-ra:
(50 = tp) (50C° — 10C®)
Vis = ————< V50 = o o
(45 — tp) (45C° — 10C°)

5000 liter

V,s = 5714 liter
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A Napkollektoros méretez6 szoftver (naplopo.hu)-rel méreteztem a rendszert

Rendszernagysag Szolaris Hasznositott hOmennyiség
részarany

6 db napkollektor, 3000 literes tarolé | 50,4 % 5261 kWh/m?

6 db napkollektor, 4000 literes tarolé | 53,4 % 5529 kWh/m?

6 db napkollektor, 6000 literes tarolo 60,7% 4911 KWh/m?

A valasztott rendszer: 6 db napkollektor (abszorberfeliilet 6 x 1,76 = 10,56 m?)
6000 literes, két hdcserélds melegviztarold

A hasznositott hdmennyiséget a kovetkez6 képlettel szamolhatjuk ki:

Quasznositott = ANk ATV,

Ahol:

Qnasznos @ hasznositott hdmennyiség (joule)

A a kollektorok Osszteriilete (m?)

Nk a kollektor hatékonyséaga

AT a hdmérséklet-kiilonbség (°C)

V¢ a tarolo térfogata (m?)

A megadott értékek a kdvetkezok:

A« (kollektorok osszteriilete): 6 m?

Nk (kollektor hatékonysaga): 65 %

AT (hémérséklet-kiilonbség): 35°C (45°C - 10°C).

V¢ (tarolo térfogata): 6000 liter = 6 m?

Hasznositott hOmennyiség:

Qhasznos = 6 m? * 0,65 * 35°C * 6 m* * 4,186 kJ/kg/°C = 10 588,14 MJ

Tehat 6 db napkollektorral és egy 6000 literes tartallyal, a hasznositott hdmennyiség 10,59 GJ
(gigajoule), vagy 10 588,14 MJ (megajoule). Ez az energia melegviz eldallitasara hasznalhato

a rendszerben.
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17. dbra 6000 literes tartdly

5.8.2 Hidraulikus méretezés

Kezi legtelenito

Szellbzbcserép

Kollektor érzékel& | 1Kézi légtelenitd

Szelldzdcserép

vuUuuuuuuy
uvuuuuuuy
vuUuuuuuuy
vuUuuuuuyuy

7
J)
)
D]
)
J
)]
)

U uUuUuUuUuUy

e e e e

K~ ~ M~ A A~

F ~ A A A

e

F A A A

Napkollektorok

Szabalyozé

130V

‘ Hészigetelés (teljes terjedelemben)

Eléremend és visszatérd érzékeldk (opcid)
Hémérék
Biztonsagi szelep
Nyomasméré

Y

Urité csap

Visszacsap6 szelep
Tagulasi tartaly
Keringeto szivattyu

V) Térfogataram

impulzusadd (opcid)
Kézi légtelenitd

Tolté-uritd szerelvénycsoport
Melegviz térolp TéEIQ érzékeld

18. dbra Kapcsoldsi vazlat 6 kollektorral
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5.8.3 Napkollektor kori térfogataram meghatarozasa

liter

Javasolt térfogataram normal keringtetés (hight flow) esetén:~35

hm?2
e LitEr
Vkoll = 10,13 m 35@ =
) liter liter
Vkoll = 10,13 m* % 35 2 = 354,55 2

5.8.4 Napkollektor kor nyomasvesztesége

Térfogataram 1 db kollektorban: 1,76m?*35 1/h = 61,6 I/h
Napkollektorok nyomasvesztesége gyari katalogus alapjan: 5 kPa
A napkollektorok kapcsolasa parhuzamos, ezért a teljes kollektormez6 nyomasvesztesége

5 kPa.

—_
9]

/20°C

!
N

A

. s0C
payd
—
-4

f

—_ -
o m

Nyomasveszteség [kPa

[ TR % R - S o I+ +

o+

60 80 100 120

40
Térfogataram [liter / 6ra]

20

19. dbra Kollektorok nyomdsvesztesége
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5.8.5 Nyomadsvesztesége az egyenes csovezetékeken

Csdvezeték hossza: ~100 m
15 x 1 mm-es vorosréz csdvezeték nyomasvesztesége: ~417 Pa/m
100 m esetén: 417 x 100 = 41700 Pa
18 x 1 mm-es vorosréz csdvezeték nyomasvesztesége: ~120 Pa/m

100m esetén: 157 x 100 = 1570 Pa

Nyomasveszteség [Pa/m] Homérséklet: 50°C

2000 — .

1500 || K6Zeg: S/ A NS
40%-o0s d 4 /

wooll T propilénglikol / / / / / /

750 |l —— Iz é/ / V2 / A

500 / / & /"/y

%) V4 +f/ 574
i 4 /% :{7 /
N L N &
/ /, ¢ v
/7.0 74
) AW/ A/
AV S

%,1 0,15 0,2 03 0405 0,75 10 15 20 3,0
Térfogataram [m3/h]

N

300

200

20. gbra Egyenes vérosréz csbvezeték nyomdsvesztesége
Kivalasztva: 18 x 1 mm-es vOrdsréz csé
Belso atmérd: d =16 mm = 0,016 m
Keresztmetszet:

2
= — = 2x107*m?
4

Térfogatdram:

3

l s m
V =355—=9,85x10">—
h s
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Aramlési sebesség:

5.8.6 Csovezetéki szerelvények, idomok nyomasvesztesége

Megnevezés  Darabszim (n) Alilélj:;:;zn(z;;l)las n- Nyoma[TDVa(i]szteseg

90°-0s iv 28 db 0,7 19,6 1.045
Visszacsapd
szelep 1 db 6 6 320
Golydscsap 3db 0,5 15 80
Szabilyoz6 1db 25 25 133
szelep
T-elagazas 5db 0,3 15 80
Erzékeld 2 db 0,6 12 64
meriiléhiively
Osszesen: 32 31 1.722

5.8.7 Teljes napkollektor kor nyomasvesztesége

Napkollektorok: 5.000 Pa

Egyenes csdvezeték 4.710 Pa

Szerelvények, idomok 1.722 Pa

Térfogataram impulzusadé (katalogusbol) 4.200 Pa
Tarolo bels6 hdcsereld 900 Pa

Osszesen: 16.532 Pa=1,65m

5.8.8 Szivattyu kivalasztas

A Grundfos UPS 25-40 egy keringetd szivattyu, amelyet foként fiitési rendszereckben és
melegviz keringetési rendszerekben hasznéalnak.
Néhany jellemzd tulajdonséaga:
e Teljesitmény: A szivattyt 25 W teljesitményti, ami gazdasagos lizemelést tesz lehetové.
e Max. folyadék hdmérséklet: A UPS 25-40 szivattytu max. folyadék hémérséklete 110°C,
igy alkalmas flitési rendszerekhez, ahol a vizhdmérseklet elérheti ezt a szintet.
e Keringetd szivattyu: A keringetd szivattytk arra szolgalnak, hogy a flitési rendszerben
a meleg vizet eljuttassak a radiatorokhoz vagy mas héleado6 elemekhez.

e Alacsony zajszint: A Grundfos szivattyuk altalaban halk miikodéstiek.
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o Konnyi telepités: Az UPS 25-40 konnyen telepithetd €s karbantarthatd, ami egyszertivé
teszi a hasznalatat.
o Megbizhatésag: A Grundfos egy ismert gyartdé a szivattyuk teriiletén, és termékei
altalaban megbizhatok ¢€s tartosak.
e Magas hatékonysag: Az UPS 25-40 hatékonyan miikddik, csokkentve a miikddési
koltségeket.
Ez a szivattyu népszeri vélasztas flitési és melegviz rendszerekben, és segithet a fiitési
rendszerek hatékonyabba tételében és az energiamegtakaritisban. Fontos azonban, hogy a

telepités és karbantartas soran kovesse a gyarto altal megadott utasitasokat.

p H

[kPa] | [m]
35 —
30— 3
o5 —
20— 2
15 —
10— 1
5 —
0o— 0

21. ébra A szivattyu jelleggorbéje
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5.8.9

5.8.10

A napkollektor kor térfogata

Kollektorok 6 db 1,57 liter/db
Cs6vezeték 18 x 1 mm 100 m 0,2 liter/m
Tarol6 also hocserélo 1 db 10,8 liter
Szolaris egység 1 db 0,8 liter

Tagulasi tartaly (el6zetes) 1 db 25 liter

Osszesen:

9,42 liter
50 liter
10,80 liter
0,8 liter
2,5 liter
96,02 liter

Fagyallo folyadék sziikséglet, 40%-0s toménység esetén:

0,4 x 96,02 liter = 38,402 ~ 39 liter

Tagulési tartaly térfogatanak kiszamitasa

A kollektor kor térfogata: Viendszer = 96,02 liter
Az alkalmazott kozeg: 40% propilénglikol — 60% viz
Atlagos maximalis hdmérséklet: 150°C

Kozeg relativ térfogatvaltozasa: AV =0,12

Kollektor kor maximalis nyomdsa: pmax = 5,5 bar (6,5 abszolut), 6 bar-os biztonsagi

szelep esetén

Feltoltési nyomas hideg allapotban: phigeg = 4,0 bar (5,0 abszolut)

Tagulasi tartaly levegd oldali eldnyomasa: peis = 0,9 - phideg = 0,9 - 4,0 = 3,6 bar (4,6

abszolut)

DVrel Relativ térfogatvaltozas
0,16
0,14 ,J
0,12 = /{
0,10 ! 40%-os propilénglikol-viz keverék
0,08 e

’ =
0,04 " // ~ viz |
0,02 T

g — =

0 20 40 60 80 100 120 140 ' 160
Kdzeghémérséklet [°C]

22. Gbra Propilénglikol fagydllé folyadék relativ térfogatvéltozdsa
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A tagulasi térfogat:
AV = AVse1AVrenaszer
AV =0,12x96,02 liter = 11,52 liter
A tagulési tartaly térfogata

AV
0’9 Pmax — Pmin

Viart =

pmax

11,52 liter

Viare =0—F5—%
09=¢5

= 55,46 liter

60 literes tagulasi tartalyt valasztottam.

Egy 60 literes tagulasi tartaly azt jelenti, hogy a tartaly térfogata 60 liter. Ennek a térfogatnak

a kivalasztasa a rendszer tervezésénél a rendszer méretétdl, a hdleadd egységek szamatol, a

hémérsékletvaltozasoktdl és mas tényezoktdl fiigg. A tagulasi tartdly fontos eleme a

rendszernek, mivel segit megeldzni a rendszer tilnyomasat és a karositd hatasokat a csoveken

¢s a fltési vagy melegviz rendszer elemein.

Tagulasi tartaly térfogata iiresjarat esetén €s a kollektor kori elgdzolgést is figyelembe véve:
AV = AVigiXAVyendszer + Viou

AV = 0,12x96,02 liter + 10,13 liter = 21,65 liter
AV

,9 Pmax — Pmin

Viart =

pmax

21,65 liter

Viare = OW
’ 6,5

150 literes Hidrofor AQUA OLA manométerrel — allo tagulasi tartalyt valasztottam.

= 104,24liter

23. Gbra 150 literes tdguldsi tartdly
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5.8.11 Csovezeték hoszigetelése

Aeroflex SSH: @18 x 19mm, (A=0,04 W/m.K)

24. Gbra Aeroflex SSH: 18 x 19mm

5.8.12 Kils6 hbcserélo méretezése

Alapképlet a méretezéshez:
Q = crhAT
Ahol:
Q hételjesitmény [kJ/s], [kW]
c: fajhd [kJ/kg.K], (a propilénglikol-viz keverék fajhéje ~3,8 kJ/kg.K, viz fajhdje: 4,18 kJ/kg.K)
m tomegéaram [kg/s]
AT homérséklet kiilonbség, [K]
1kd/s=1kw

1 m3/h = 1000 I/h = 1/3600 kg/s (1000 kg/m3 fajstly esetén

Napkollektorok hételjesitménye:

Qkou = nkollQnap
Jellemz0 napsugarzasi érték: 800-1000 W/m2
Jellemzd napkollektor hatasfok: 50 — 70 %
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1,0

l/

N

0,0

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
X [m2K / W]

0,12 0,14

Napkollektor
Nkouw = 0,8 — 4,0X — O,OlQnapX2

Napsugarzas:

w
Qnap = 1000 W

Kiils6 levegd hdmérséklet: 20°C
Kollektor hdmérséklet: 60°C / 44°C = 52°C
Kollektor hatasfok paramétere:

_ (Tkoll - Tleveg()’)

Qnap

55C° —20C°
o )

1000 &
m

= 0,035

Kollektor hatasfok:
n=08-4,0X- O,OlQnapX2

w
n = 0,8 —4,0x0,035 - 0,01x1000 WX(O,OSS)2 = 0,66

Kollektor teljesitmény:

14
Qrout = Nkott@nap = 0,66x1000 — = 660W

m2
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Hdcseréld méretezésnél jellemzd kollektor teljesitmény: ~ 660 %

(W |

9 Tievegs

r N\ Qnap

Tkoll
Qkoll

44,3°C

n <-

dT =5°C

a

58,8°C

53,2°C

51,6°C 4
46,6°C

~50°C

25. dbra Elvi vézlat

50

=\ 40°C
N




6 Napkollektor gazdasagossaganak vizsgalata

6.1 A napkollektoros rendszer megtériilési idejének vizsgalata

A napkollektoros rendszerek megtériilése az éves kihaszndldsi 6rak szamatol fiigg. Az
optimalis megtériilés érdekében érdemes a melegviz ellatasra Gsszpontositani, mivel ez
egész évben sziikséges. A napkollektorok képesek fedezni a melegviz ellatas 60-75 %-at,
¢s a fités rasegitésének 25 %-at.
A pénziigyi megtériilés kiszdmolasdhoz a kovetkez0 adatokra van szilikség:

e A napkollektoros rendszer telepitési koltsége

e Az energia megtakaritas mértéke a napkollektoros rendszerrel

e Az altala kivaltott energiaforras tipusa

e Az altala kivaltott energia egységkoltsége
A rendszer magéban foglalja a kovetkez6 elemeket:

10,56m? (6 db) sikkollektor

1 db 6000 literes melegviz tarolod

rogzitd elemek

tagulasi tartaly

szabalyzd berendezés €s egyeb szerelési anyagok.
Beruhazasi koltsége: 5.854.000 Ft
Fajlagos beruhazasi koltség:

5.854.000 Ft

Fajlagos beruhazasi koltség = T0semz  — 554 356 Tz

Az 06ltozoben korabban gazenergiaval allitottdk eld a melegvizet. A napkollektorok
bevezetésével a cél az, hogy a gazfelhasznalast csokkentsiik. A foldgaz arat elsddleges
szempontként kezeljiik ebben a helyzetben. A vezetékes foldgaz ara 2023. juliusdban (az
éves szamlan szerepld ar, brutt6): 118,8 Ft/m?

A gadz hoéértéke a gaz energia tartalmdt vagy hOmennyiségét fejezi ki, és altalaban
mértékegységként megadott MJ (mega-joule) vagy kWh (kilowattora) alakban. A gaz
héértéke az adott gaztipustol fiigg, példaul a fo6ldgaz héértéke eltérhet a propan vagy butan
gazEétol. A gaz hoértékének ismeretében konnyen kiszamithatd, hogy mennyi hot lehet
eldallitani a gazmennyiség alapjan.

A hodtermeld rendszer hatdsfoka azt mutatja meg, hogy a rendszer mennyi hasznos hot

képes eldallitani az altala felhasznalt energiabol. A hatasfok altaldban szazalékban vagy
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tortarannyal fejezhetd ki. Minél magasabb a hdtermeld rendszer hatasfoka, annal
hatékonyabban hasznositja az energiat a hd eldallitasara.
A hétermeld rendszer hatasfoka és a gz héértéke kombinalva meghatarozza, hogy mennyi
hot lehet eldallitani egy adott mennyiségli gazbol. Az 0sszegzett hOenergia meghatarozasa
érdekében hasznalhatjuk a kdvetkezd képletet:
Hoéenergia (kWh) = Gaz mennyisége (kobméter) x Gaz héérteke (kWh/kobméter) x
Hotermeld rendszer hatasfoka (%)
Ez a képlet lehetdvé teszi az eldallitott hdenergia mennyiségének kiszamitasat a rendszer
hatasfoka és a gaz hoértéke alapjan.

1 m3, 34 MJ/m?3 fiitdértékii gazbol 9,44 kWh
Tehat 1 kobméter 34 MJ fiitoértékli gazbol koriilbeliil 9,44 kWh hdenergia eldallithato. Ezt
a hoenergiat hétermelé rendszerekkel lehet hasznositani. Az el6zd valaszban emlitett
képletet hasznalva a hatasfokkal egyiitt meghatarozhatjuk, hogy egy adott rendszer
mekkora mennyiségli hdenergiat képes eldallitani a gdzbol

9,44 * 0,7 = 6,61 KWh
Fajlagos értéket szamitva:

118,8 Ft/m®/ 6,61 kWh/m® = 78,5 Ft/ kWh

Az egyszeriisitett megtériilési 1d0 szamitasdhoz a napkollektoros rendszer beruhéazési
koltségét elosztjuk az éves megtakaritassal, amit a napkollektoros rendszer segitségével
ériink el. Az éves megtakaritast a villamosenergia koltségek csokkentésével szamoljuk ki.
A villamos energia arat nappali és ¢jszakai tarifdkra szoktak szétosztani.
Mivel még nincs egy teljes éve, hogy a cég napkollektort hasznal, igy feltételezni tudom,
hogy a napkollektoros rendszer évente 5000 kWh villamosenergia megtakaritast
eredményez.
Az éves megtakaritds szamitasa:
Nappali villamos energia megtakaritas: 5000 kwWh * 70,104 Ft/kWh (brutt6) = 350 520 Ft
Ejszakai villamos energia megtakaritas: 5000 KWh * 60,935 Ft/kWh (brutto) = 304 675 Ft
Az éves megtakaritds: 350 520 Ft + 304 675 Ft = 655 195 Ft
Napkollektoros rendszer beruhdzasi koltsége 5 854 000 Ft (brutto).
Az egyszerlisitett megtériilési 1d6 szamitasa:
Egyszeriisitett megtériilési idd = Beruhazasi koltség / Eves megtakaritas
Egyszerisitett megtériilési idé = 5 854 000 Ft / 655 195Ft = kb. 8,9 év
Varhatoan a napkollektoros rendszer koriilbeliil 9 év alatt tériil meg a villamosenergia
koltségek csokkentése révén. Az egyszeriisitett megtériilési id6 segit megitélni a beruhazas

hosszu tava gazdasagi hatékonysagat.
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A megtériilési 1d6 valtozasa szemléltetve van a kovetkezo tablazatban, attdl fliggden, hogy

melyik energiahordozo keriil kivaltasra a napkollektoros rendszerrel.

Energiahordoz¢ fajtaja

Villamos aram Gaz
"A" (nappali) "B" (éjszakai)
Napkollektoros rendszer
fajlagos beruhazasi koltsége | 554 356-Ft/m?
(K):

Eves energia-megtakaritds a

napkollektorokkal (QK):

600 KWh/m?

Energia brutto egységara (Pe): | 70,104 Ft/kWh 60,935 Ft/kWh 78,5 Ft/kWh

Eves megtakaritas egy

négyzetméter napkollektorral |42 062.-Ft/év 36 561.-Ft/év 47 100.-Ft/év

(Mév = Qk x Pe):

Egyszeriisitett megtériilés 1d6

(K / Mév):

13,1 év 15,1 év 11,7 év
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7 Osszegzés

A dolgozatomban részletesen kifejtettem a napelemek mukodését, a félvezetdkrdl és a
napelemek elektronikai tulajdonsagairdl sz6ld informéciokat. Ezutan foglalkoztam a
napelemek teljesitményével ¢és hatékonysagaval, és bemutattam a kiilonb6z0 napelem
tipusokat, mint példaul az Amorf, Monokristalyos és Polikristalyos panelek.

Ezt kovetden részleteztem a lehetséges hibdkat, a napelem rogzitését, a napelemek
visszatéritését és hozamat, valamint a napelem kovetdé rendszerekrdl is szot ejtettem.
Megismertettem az olvasomat a napkollektorokkal, a napkollektorok miikodésével és
alkalmazasaival, valamint a napkollektorok részeivel és tipusaival.

Részletesen ismertettem a Caterpillar Magyarorszag Zrt.-nél egy napelem és egy napkollektor
telepitését.

A napkollektoros technologia rendkiviil innovativ, sok lehetdség van benne és remélhetdleg a
hatékonysdg ¢és koltségek tekintetében is szdmithatunk fejlesztésekre. Ha kevés hely all
rendelkezésre és a leghatékonyabb technologiat akarjuk valasztani, akkor ez a megfeleld
technologia. [14]

A napelemekkel elérhetd koltségmegtakaritas hasznos lehet a fogyasztok ¢és a kornyezet
szempontjabol is. Az aldbbiakban 6sszegzem ezt a hasznossagot.

e Hosszi tava koltségmegtakaritas: A napelem telepitése lehetdvé teszi a sajat
villamosenergiatermelést, ami hosszl tdvon alacsonyabb szamlakhoz vezethet.

e Hossza tava befektetés: A napelem telepitése egy hosszu tavu befektetés is lehet. Mig
az energiahordozok 4rai idével novekedhetnek, napenergia ingyen és korlatlan
mennyiségii igénybe vehetd. Ezért a napkollektor telepitése hosszu tavon stabilizalhatja
az energiakoltségeket €s a beruhdzas a jovoben még jovedelmezdbbé valhat.

e Kornyezeti hatds: A napelemek telepitése csokkenti a fosszilis tlizeldanyagok
felhasznalasat és a szén-dioxid-kibocsatast. A napelem altal termelt elektromos energia
megujuléd forrasbdl szarmazik, igy nem jarul hozza a karosanyag-kibocsatashoz és az
tiveghazhatast gazokhoz.

e Energiafiiggetlenség: A napelemekkel rendelkezOk részben vagy akar teljesen
fliggetlenek lehetnek a hagyomanyos energiaellatasrol.

Ezek a tények alatamasztjdk a napelemek telepitésének koltségmegtakaritasban ¢és
hasznossagban rejlé potencialjat mind a fogyasztok, mind pedig a kérnyezet szempontjabol.
Hasonléan a napelemhez, a napkollektorok telepitésével is szamos koltségmegtakaritast

¢érhetiink el meleg viz eléallitas, illetve flités szempontjabol.
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A cég, ahol dolgozom, a leghatékonyabb koltségcsokkentést valasztotta azaltal, hogy a gyarto
csarnok tetejére napelemet, mig az 61t6z6 tetejére napkollektort telepitett. Igy a napenergiaval
el6 tudja allitani azt a villamosenergia sziikségletet, mely sziikséges a napkollektor
mikodéséhez.

Osszeségében elmondhatjuk, hogy minden energiat hasznosité rendszernek a gazdasagossaga
a legfontosabb mutatdja. Fontos azonban megvizsgalni a napelemes és napkollektoros
rendszerek 1étesitésének és iizemeltetésének gazdasagossagat is. Altaldnossagban kijelenthetd,
hogy a napkollektoros rendszerek megtériilési ideje rovidebb, mint a napelemes rendszereké. A

jovore nézve, a cégem még tobb napelemet €s napkollektor telepitését tervezi.
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8  Summary (angol nyelvii 6sszefoglalo)

In my thesis, | have explained in detail how solar cells work, information about semiconductors
and the electronic properties of solar cells. | then discussed the performance and efficiency of
solar cells and introduced the different types of solar cells such as Amorphous, Monocrystalline
and Polycrystalline panels.

I then went on to detail the potential failures, solar panel mounting, solar panel return and yield,
and | also discussed solar panel tracking systems. I introduced my reader to solar panels, solar
panel operation and applications, and solar panel parts and types.

| described in detail the installation of a solar panel and a solar collector at Caterpillar Hungary
Ltd.

Solar collector technology is very innovative, it has a lot of potential and hopefully we can
expect improvements in terms of efficiency and costs. If space is limited and you want the most
efficient technology, this is the technology for you. [14]

The cost savings that solar panels can bring can be beneficial for consumers and the
environment. | summarise these benefits below.

e Long-term cost savings: the installation of solar panels enables self-production of
electricity, which can lead to lower bills in the long term.

e Long-term investment: installing solar panels can be a long-term investment. While
energy prices may increase over time, solar energy is free and can be used in unlimited
quantities. Therefore, installing solar panels can stabilize energy costs in the long term
and make the investment even more profitable in the future.

e Environmental impact: installing solar panels reduces the use of fossil fuels and carbon
emissions. The electricity produced by solar panels comes from renewable sources and
therefore does not contribute to emissions of pollutants and greenhouse gases.

e Energy independence: people with solar panels can be partially or even completely
independent from conventional energy supply.

These facts underline the potential cost savings and benefits of installing solar panels for both
consumers and the environment.

As with solar panels, the installation of solar collectors can bring a number of cost savings in
terms of hot water production and heating.

The company where | work has chosen the most cost-effective way to reduce costs by installing
solar panels on the roof of the production hall and solar collectors on the roof of the changing
rooms. This way, it can use solar energy to generate the electricity needed to run the solar

collector.

56



All in all, the most important indicator of any energy recovery system is its economic efficiency.
However, it is also important to consider the economics of installing and operating solar
photovoltaic and solar collector systems. In general, the payback period for solar systems is
shorter than for solar PV systems. For the future, my company plans to install more solar panels
and solar collectors.
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10 Nyilatkozatok




NYILATKOZAT

Snoj Nikoletta (név) (hallgatd Neptun azonositdja: ZUT7V7) konzulenseként nyilatkozom
arrdl, hogy a szakdolgozatot! attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt
kezelésének kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan térténd védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat dllam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 2024 év aprilis ho 21 nap

. o 1o
" b ¥ WAL

o

belsd konzulens
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11 Mellékletek

1. sz. melléklet: Alkalmazott szabvanyok és eldirasok

MSZ 172-2 Erintésvédelmi szabélyzat. 1000 V-nal nagyobb fesziiltségii, nem kozvetleniil foldelt berendezések.

MSZ 453:1987 Biztonsagi tablak erdsaramu villamos berendezések szamara.

MSZ 1585:2001 Erésaramii Uzemi Szabalyzat

MSZ 1610 Létesitési biztonsagi szabalyzat 1000 V-nal nagyobb fesziiltségii erdsarami villamos berendezések szamara.

MSZ EN 61936-1:2016

1KV-n4l nagyobb valtakozo fesziiltségii energetikai létesitmények. 1. rész: Altalanos szabalyok
(IEC 61936-1:2010, modositva)

MSZ 4581

Erintésvédelmi vizsgalati modszerek.

MSZ 13207:2000

0,6/1 kV-tol 20,8/36 kV-ig terjedd névleges fesziiltségii erdsaramii kabelek és jelzokabelek
kivalasztasa, fektetése és terhelhetdsége

MSZ 7487-2:1980

Kozmii-¢s egyéb vezetékek elrendezése kozteriileten. Elhelyezés a térszint alatt

MSZ EN 50160

A kozceélu elosztohalozatokon szolgaltatott villamos energia fesziiltségjellemzoi.

MSZ HD 60364-4-41:2007

Kisfesziiltségti villamos berendezések. 4-41. rész: Biztonsag. Aramiités elleni védelem (IEC
60364-4-41:2005, modositva)

MSZ HD 60364-5-51:2010

Kisfesziiltségiivillamosberendezések.5-51.rész: Avillamosszerkezetekkivalasztasaés
szerelése. Altalanos eldirdsok

MSZ HD 60364-7-712:2016

Kisfesziiltségii villamos berendezések
7-712. rész: Kiilonleges berendezésekre vagy helyekre vonatkozd kovetelmények.
Napelemes (PV-) rendszerek

MSZ EN 50522:2011

1 kV-nal nagyobb valtakozo fesziiltségii energetikai 1étesitmények foldelése

MSZ EN 62305:2011

Villam- és tlfesziiltségvédelem

MSZ 274 szabvanysorozat

Villamvédelem

ELMU Hélézati Kft

Elosztoi Szabélyzat, Elosztoi Uzletszablyzat

1993. évi XCIIL. torvény

a munkavédelemrol.

1995. évi LIII torvény

a kornyezet védelmének altalanos szabalyairol

1996. évi XXXI. torvény

a tliz elleni védekezésrdl, miiszaki mentésrol, tiizoltosagrol.

54/2014,(X115)BM rendelet

az Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzatrol

TvMI 7.3.

Tiizvédelmi Miiszaki Iranyelv. Villamos berendezések, villamvédelem és elektrosztatikus felto1todés elleni
védelem

191/2009.(1X.15.) Korm.rendelet

az épitdipari kiviteli tevékenységrol

2012. évi CLXXXV trv.

a hulladékrol

225/2015(VI11.7.) Korm.rendelet

a veszélyes hulladékkal kapcsolatos egyes tevékenységek részletes szabalyairdl

2007. évi LXXXVI. torvény

a villamos energiarol (VET)
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273/2007.(X.19.) Korm.rendelet

a VET végrehajtasarol

382/2007. (XII. 23)) Korm.
rendelet

a villamosenergia-ipari épitésiigyi hatosagi engedélyezési eljarasokrol

2/2013. (1. 22) NGM rendelet

a villamosmiivek, valamint a termel6i, magan- és kozvetlen vezetékek biztonsagi dvezetérol

MSZ EN 60364-5-51:2010

Kisfesziiltségti villamosberendezések. 5-51. rész: Avillamosszerkezetek kivalasztasaés szerelése. Altalanos
el6irasok (IEC 60364-5-51:2005, modositva)

4/2002. (II. 20.) SzCsM-EiM
egylittes rendelet

azépitésimunkahelyekenésazépitésifolyamatoksoranmegvaldsitanddminimalis
munkavédelmi kévetelményekrol
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2. sz. melléklet: Viz-csatorna atalakitas kiviteli terv

Jelmagarazat:
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3. sz. melléklet: Viz-csatorna fiiggdleges csOterv
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4. sz. melléklet: Miiszaki leiras és épitészeti kiviteli terv napelemes kiserdmii 1étesitése lapos tetén

G6doll6, Allami telepek HRSz: 0174/4.

Napelemes kiseromii létesitése lapos teton

Epitész kiviteli terv

Miszaki leiras



G6dolls, Allami telepek, HRSz: 0174/4.
50 kW -os napelemes kiserému
Epitész kiviteli terv.
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G6dolls, Allami telepek, HRSz: 0174/4.
50 kW -os napelemes kiserému
Epitész kiviteli terv.

ALKALMAZOTT SZABVANYOK ES ELOIRASOK

MSZ 172-2

Erintésvédelmi szabalyzat. 1000 V-nal nagyobb fesziiltség(i, nem kozvetlendl foldelt
berendezések.

MSZ 453:1987

Biztonsagi tablak erésaramu villamos berendezések szamara.

MSZ 1585:2001

Erésarami Uzemi Szabalyzat

MSZ 1610

Létesitési biztonsagi szabalyzat 1000 V-nal nagyobb fesziltségl erésaramu villamos
berendezések szdmara.

MSZ EN 61936-1:2016

1kV-nal nagyobb valtakozé fesziiltség(i energetikai létesitmények. 1. rész: Altalanos
szabalyok (IEC 61936-1:2010, modositva)

MSZ 4581

Erintésvédelmi vizsgalati modszerek.

MSZ 13207:2000

0,6/1 kV-tél 20,8/36 kV-ig terjedd névleges feszliltségl erésaramu kabelek és jelzékabelek
kivalasztasa, fektetése és terhelhetdsége

MSZ 7487-2:1980

Ko6zmU-és egyéb vezetékek elrendezése kozteriileten. Elhelyezés a térszint alatt

MSZ EN 50160

A kozcélu elosztohaldzatokon szolgéltatott villamos energia fesziltségjellemzéi.

MSZ HD 60364-4-41:2007

Kisfesziiltség( villamos berendezések. 4-41. rész: Biztonsag. Aramiités elleni védelem (IEC
60364-4-41:2005, modositva)

MSZ HD 60364-5-51:2010

Kisfesziiltségu villamos berendezések. 5-51. rész: A villamos szerkezetek kivalasztasa és
szerelése. Altalanos eléirasok

MSZ HD 60364-7-712:2016

Kisfesziltségu villamos berendezések
7-712. rész: Kllonleges berendezésekre vagy helyekre vonatkozé kdvetelmények.
Napelemes (PV-) rendszerek

MSZ EN 50522:2011

1 kV-nal nagyobb valtakozo fesziiltségl energetikai létesitmények foldelése

MSZ EN 62305:2011

Villdm- és tulfeszlltségvédelem

MSZ 274 szabvanysorozat

Villamvédelem

ELMU Haldzati Kft

Eloszt6i Szabalyzat, Elosztéi Uzletszabalyzat

1993. évi XCIII. torvény

a munkavédelemrol.

1995. évi LIIl térvény

a kornyezet védelmének altalanos szabalyairol

1996. évi XXXI. térvény

a taz elleni védekezésrdl, miiszaki mentésrdl, tlzoltdsagrol.

54/2014.(XI1.5.)BM rendelet

az Orszagos Tlzvédelmi Szabalyzatrol

TvMI 7.3.

Tlzvédelmi Miszaki Iranyelv. Villamos berendezések, villamvédelem és elektrosztatikus
feltoltédés elleni védelem

191/2009.(1X.15.) Korm.rendelet

az épitbipari kiviteli tevékenységrél

2012. évi CLXXXV trv.

a hulladékrol

225/2015(VII.7.) Korm.rendelet

a veszélyes hulladékkal kapcsolatos egyes tevékenységek részletes szabalyairol

2007. évi LXXXVI. torvény

a villamos energiarol (VET)

273/2007.(X.19.) Korm.rendelet

a VET végrehajtasarol

382/2007. (XIl. 23.) Korm. rendelet

a villamosenergia-ipari épitéstigyi hatdsagi engedélyezési eljarasokrol

2/2013. (I. 22.) NGM rendelet

a villamosmlvek, valamint a termeldi, magan- és kdzvetlen vezetékek biztonsagi dvezetérdl

MSZ EN 60364-5-51:2010

Kisfesziiltségu villamos berendezések. 5-51. rész: A villamos szerkezetek kivalasztasa és
szerelése. Altalanos el6irasok (IEC 60364-5-51:2005, mddositva)

4/2002. (II. 20.) SzCsM-EGM
egylttes rendelet

az épitési munkahelyeken és az épitési folyamatok sordn megvaldsitandd minimalis
munkavédelmi kévetelményekrdl




MUSZAKI LEIRAS

1 BEVEZETES

Caterpillar Magyarorszag Zrt. a 2100 Godollé Allami telepek HRSz: 0174/4) ingatlanon 50 kW AC
teljesitmény(, napelemmel mikddd kiserdmivet szandékozik telepiteni és Gizemeltetni.

A kiserém( a megtermelt villamos energiat betaplalja a Rendszerhasznald halozataba (a villamos fogyasztast
csokkenti), de nem taplal ki az ELMU Haldzati Kft kozcéli halézataba.

2 TERVEZESI HATAR

Jelen tervdokumentacio a 2100 Godolls, Allami telepek HRSz: 0174/4 ingatlanon létesiilé 50 kW-os
napelemes kiserdmu alabbi alrendszereinek kiviteli tervét tartalmazza:

Kod Alrendszer megnevezés Tartalmazza | Megjegyzés
#AC Valtakozbaramu rendszer -
#DC Egyenaramu rendszer -

#LP Villamvédelmi rendszer -
#EM Villamos elszamolasi mérés -
#CS Napelem tartdszerkezet X
#OR | Organizacio X

Felhivjuk a figyelmet, hogy jelen dokumentacio tartalma a mellékelt hatarozatokkal, szakhatosagi
dllasfoglaldsokkal és Kozmiikezelok nyilatkozataival, valamint a Hatésdg dltal jovahagyott Epitési
engedélyezési és Vezetékjogi engedélyezési tervekkel egyiitt érvényes. Ezen dokumentumokban foglalt

s

kikotéseket, eloirasokat a helyszini kivitelezés- és iizemeltetés soran maradéktalanul be kell tartani!




G6dolls, Allami telepek, HRSz: 0174/4.
50 kW -os napelemes kiserému
Epitész kiviteli terv.

3 NAPELEM TARTOSZERKEZET (#CS)

A kiviteli tervdokumentacié S:FLEX gyartmanyd, ST-AK 1/12 tipusU napelem tartdszerkezettel készilt. A
tervezett tartdszerkezet statikai méretezését adatszolgaltatasként kaptuk, a tetészerkezet statikai vizsgalata
megtdrtént, lasd 3.sz. melléklet.

A tartoszerkezet kifejezetten szendvicspanel tetdszerkezethez lett tervezve. A panelhez valo rogzitése
csavaros kotéssel lehetséges. A napelem panelek vizszintes tajolassal kerllnek fol a tetére, a
tartoszerkezethez specialis kallantyukkal rogzilnek. A napelem tablak doélésszoge a meglévd tetd
dolésszogével azonos, a panelek mérete: 991x1672x35mm, darabszama: 160db.

A kivitelezés |épései:

. Az egyes sorok helyének meghatarozasa.

A sorok helyének meghatarozasa a kiviteli terv alapjan torténik. A tetdn ol kell jel6Ini az egyes sorokat,
a tetégerinctdl inditva. A jelolésre krétat, vagy kicsapo zsinért lehet hasznalni. A kovetkezd sor
helyzetét az el6z6 sor meghatarozza, mivel az ST-AK sin kozds elem a két sorban. A sinek
elhelyezésénél a paneleknek megfelel6 rogzitési tavolsagokat kell figyelembe venni.

. Szerelés.

El6szor az ST-AK sineket kell folszerelni a megfelelé helyekre. A sineket a szendvicspanel kilsé
bordazatanak folsd sikjara kell szerelni. A sineket ugy kell elhelyezni, hogy a kozbulsé és lezard
napelem tabla rogzité elemek a sin két rogzitési pontja kdzé essenek. A sinek rogzitése csavaros
kotéssel lehetséges, minden sin elem 2db csavarral rogzil a tetéhoz. A késébbi vizbehatolas ellen a
sinek tet6hoz illeszked6 fellilete EPDM tomitdszalaggal van ellatva.

A napelem tablak rogzitése specialis, a rendszerhez tervezett kdzbilsd és vég elemekkel torténik. A
tablak telepitése fontrol lefelé ajanlott. Az elsé napelem tabla elhelyezése utan el kell helyezni a 2db
vég rogzitd elemet. Ehhez a vég rogzitd elemet bele kell csusztatni az ST-AK sinbe kdzépre és a csavar
segiségével le kell szoritani vele a napelem modult. Arra nagyon kell figyelni, hogy a régzité elemek
mindkét oldala bekattanjon megfeleléen az ST-AK sinbe és, hogy a rogzité elemek megfelel6en
rogzitsék a panelt. Most kdvetkezik a kozbilsé rogzité elem elhelyezése. Ez hasonldan torténik mint a
vég elem esetében. Az elhelyezett kdzbiilsd szoritd elem utan johet a kovtkezd panel elhelyezése. Ez
utan az elébb elhelyezett kdzbilsd szoritd elemet lehet fixalni. Az adott oszlopban az utolso,
elhelyezett panel utan Ujra a 2db veg rogzito elemet kell flszerelni, majd a 2db lecsuszas gatlo elemet.
Ezzel el is készilt a teljes telepitendd mennyiség egy oszlopa.

A tartoszerkezet Osszeszerelésérdl bdvebb leiras az Sflex Assembly Instructions angol nyelvl szerelési
Utmutatoban talalhato.
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4 ORGANIZACIO (#OR)

Jelen tervfejezet célja az Ujonnan létesitendd napelemes rendszer kivitelezési munkainak és a telephelyen
folyd termelésnek az 6sszehangolasa.

A kivitelezés helyszine:

2100 Godolls, Allami telepek HRSz: 0174/4

A kivitelez6 adatai:

Késobb kerul kivalasztasra.

Fobb mennyiségi adatok és szallitasi program:

Anyagmegnevezés: Mennyiség: | Szallitas tervezett idopontja:
Napelem tartdszerkezet (Sflex ST-AK 1/12) 160db Tklt

panelhez kompletten

Napelem panelek 160db

Inverter 1db kivitelezdvel késdbb egyeztetve
AC kabelek 130m

DC kabelek 720m

Munkateriilet tervezett atadas / atvételi idopontja:

A épitési terllet atadas/atvételi idépont: kivitelezdvel késdbb egyeztetve.

A munka és épitési teriilet ismertetése:

A munkateriilet a Caterpillar Magyarorszag Zrt. raktarépiletének teteje. A tetd szedvicspanel
szerkezettel készilt, jelen pillanatban csak kiszell6z6k talalhatok rajta. A panelek elhelyezésénél ezek
elhelyezkedése figyelembe lett véve. A tetd6 megkozelitése csak ollos emeldvel lehetséges.

A felvonulasi teriilet ismertetése:

A felvonulasi terilet a Caterpillar Magyarorszag Zrt. teriletén kerll kialakitasra, a meglévé
munkafolyamatok akadalyoztatasa nélkil. A napelemek és a tartdszerkezet anyagai daru és/vagy ollés
emeld segitségével keriilnek fol a tetére A daruzas és anyag beszallitas idopontjat egyeztetni
szlikséges, mert a teté mellett a kijel6lt daruzasi helyeket szabadon kell hagyni.
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A kozuti ki- és bekozlekedés, kozlekedés a felvonulasi teriileten:

A terllet megkozelitése Godolld feldl érkezve az Isaszegi Utrdl lehetséges. A terlilet rendelkezik
megfelelé méretl kapubehajtoval, mely fogadni tudja a kamionokat is. Lerakodas utan az épuleteket
megkerllve a bejarati kapunk keresztiil lehet a teriletet elhagyni.

Hulladékok gyiijtése:

A hulladékok gyUjtésére kilon konténer all rendelkezésre. A tetére az anyagot mar kicsomagolt
allapotban, szerelésre készen kell félvinni.

Dohanyzas:
A telepen dohanyozni csak az erre kijeldlt helyen lehet.
Az épitkezés miikodési rendje:

Az épitkezés nappali munkarendben, a telep nyitvatartasi rendjében zajlik hétk6znaponként, esetleges
hétvégi munkavégzéssel. Ejszakai munkavégzést nem terveziink.

Belépés a munkateriiletre:

A telep rendelkezik portaszolgalattal. A telepitésben részt vevé munkavallalok kotelesek bejelentkezni
a portaszolgalaton.

Munkavédelem:

A tervezés soran, a létesitményekkel kapcsolatos, ill. azokra vonatkozé hatalyos jogszabalyokat, az
orszagos é€s szakagi szabvanyok el6irasait, valamint az ervényben levé muszaki iranyelvek ajanlasait
figyelembe vették. Jelen Munkavédelmi tervfejezetben a tervezéi gyakorlatban alkalmazott eldirasok
lettek figyelembe véve. A villamos berendezések |étesitésénél, kabelek elhelyezésénél,
érintésvédelménél be kell tartani az * MSZ HD 60364-5-51:2010 Epiiletek villamos berendezéseinek
létesitése” c. szabvany, valamint az MSZ 1610 ide vonatkozo eldirasait.

A tetdre valo feljutast olldés személyemel6vel kell megoldani. A tetén dolgozok tetéfedd cipdt
kotelesek viselni.

A kivitelezés soran munkat csak munkavédelmi vizsgat tett, arra alkalmas, szakképzett, a
munkavégzéshez sziikséges létszamu dolgozd végezhet. Munkavégzés csak ép, biztonsagos, az
el6irasok szerint felllvizsgalt szerszamokkal, gépekkel, illetve véddeszkdzokkel torténhet. A kivitelezési
munkalatokhoz alkalmazott villamos csatlakozasu szerszamokat az eldirt erintésvedelemmel el kell
latni. A munkacsoportnal egy dolgozot meg kell bizni a munka iranyitasaval. A munkaterileten a
kozlekedési és szallitasi Utvonalak rendben tartasarédl, a kozlekedés, a szallitas, a munkavégzés
biztonsagarél gondoskodni kell. A munkavégzés el6tt ismertetni kell a dolgozdkkal a munka
technologiajat, a feladatok személyre torténd lebontasat és a munkateriletre vonatkozé
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balesetvédelmi kdvetelményeket. Mind a munkavégzés, mind az anyagmozgatas ugy torténjék, hogy
az senkit ne veszélyeztessen, a kdrnyezetben kar ne keletkezzék.

Veszélyeztetett kornyezetben csak az arra kell6képpen kiképzett illetve kioktatott, és a
munkavégzéshez feltétlenll sziikséges személyek tartdozkodhatnak. Veszélyeztetett terlletre az
illetéktelenek bejutasat meg kell akadalyozni.

Ha munkatertleten egy iddben tobb kivitelezé vallalat dolgozoi végeznek munkat, a tevékenységiiket
munkavédelmi szempontbdl is ¢ssze kell hangolni. A munkaarok és godrok elkeritésérdl, beomlas
elleni biztositasarol, biztonsdgos megkozelitésérdl gondoskodni kell. A munkahely vezetéje
(szerelésvezetd) kozteles ellendrizni a szerszamok és véddeszkdzok biztonsagos allapotat és az
utobbiak rendszeres hasznalatat, a biztonsagtechnikai el6irasok betartasat, a munkahely rendjét és a
munkahelyi fegyelmet.

A kivitelezés — arra valdé kilon utasitas nélkil is — felelien meg a vonatkozd szakmai és
biztonsagtechnikai eldirasoknak, az MSZ és agazati szabvanyoknak, a munkavédelemrdl sz6l6 1993.
Evi XCIII. térvény, illetve a végrehaijtasarél rendelkezé 5/1993. (XII. 26.) MUM rendelet, valamint a
VILLMUSZ eléirasainak, és a kdtelezd érvény( tipusterveknek.

A megkozelitésekre és keresztezésekre vonatkozd lizemeltetdi és hatosagi eléirasok maradéktalanul
betartanddk. A kivitelezéshez sziikséges engedélyek birtokaban, az azokban eldirt szakkdzegek
jelenlétében illetve, mivezetésével végezhetd.

A tervtdl eltérni csak indokolt esetben, a tervezd, a miszaki ellenér és az lizemeltetd egyuttes irasbeli
engedélyével szabad. A tervezd irasbeli jovahagyasa nélkil a tervtdl vald eltérés mentesit a tervezoi
felel6sség aldl.

Az Ujonnan létesitett berendezésekre a tervdokumentacioban megadott jeldléseket jol [athatoan kell
elhelyezni a téves mikodés kizérasa, s az azonositasok konnyebb biztositasa érdekében A
tervdokumentacié attanulmanyozasa és a helyszin megtekintése utadn, még az anyagbeszerzés
megkezdése és az alvallalkozoi munkak kiadasa el6tt az esetleges vitas kérdéseket a kivitelezd a
tervezdvel tartozik egyeztetni.

A részletes Biztonsagi és Egészségvédelmi tervfejezetet lasd a Villamos MUszaki leirasban (OSN-VPP-
30-V001).

Az épitési munkateriiletek kialakitasa, els6segélynyuijtas, egészségiigyi ellatas:

Az elsGsegély nyujtasi és egészséguigyi ellatas esetleges feladatait terv szerint az épitésvezetd latja el.
A kivitelezé az épitésvezetd helyett mast is kijeldlhet erre a feladatra, de csak olyan személyt, aki
képzett elsdsegély nyujtd. Az elsGsegélynyujtas helye az irodakonténer. Szintén itt talalhatd az
elsésegélynyujté mentdlada is.
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e Szocialis helyek:

A kivitelezés helyszinén biztositani kell min.1db melegedd konténert okt.15. és apr.15. kozott, valamint
min. 1db mellékhelyiséget (TOI TOI) A melegedé konténer lehet egyben az iroda konténer is. Az iroda
konténer alkalmas lehet szerszamok tarolasara is.

e Bizonylatok tarolasa, kommunikacio, ellenérzések:

A bizonylatokat az épitésvezetd tarolja az iroda konténerben egy kilon erre a célra szant zarhatd
szekrényben. Az elkésziilt munkakat elsé korben az épitésvezetd ellendrzi. Az eltakart munkakat, az
épittetd altal kijelolt mUszaki ellenérnek a takaras elétt szintén ellendriznie kell, az eredményt fol kell
jegyezni az épitési naploba. A tervezd, az épitésvezetd és a tervellendr az épitési naploban rogzithetik
az észrevételeiket, ajanlasaikat.
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Alapadatok
Projekt neve _copied_Caterpillar
Kommentar
Tervezési felel6sség MSz
Modulok szama 160
Berendezés teljesitmény 49,60 kWp
Orientation [°] 237,12
Roofpitch [°] 18
Megallapitott felllet 267,2 m2
Projektadatok
Név
Utca Isaszegi ut
Iranyitd szam 2100
Varos Godollé
Telefon
Email
Fejlegyzések
Orszag Hungary
Szélességi fok °© 47,56113
HosszUsagi fok © 19,38368
Magassag az NN folott 196
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Tetd [Trapez]
Epitménymagassag h (m) 6 Ingyenes
Tetd hajlasszog (°) 18
Tetéfedés Trapézlemez
Tajolas (°) 237,12

Tajolas (°)*

M
o
2704 la
W a0
. A
Eintrag- 30° + 180° 180"
=2 S

Hoterhelés EN 1991-1-3

Hoterhelés (kN/m?2)* (si=pi*sk) 1,25

Szélterhelés MSZ EN 1991-1-4:2007

Szélterhelés (kN/m2) (qp=) 0,41
Szélsebesség (m/s) 24
Epitménymagassag h (m) 6
Terllet kategoria 4
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Alépitmény tipusa (UK) -- Roof beam [Trapez]

Sicken tavolsag i (mm) ) 333
Trapézmagassag ¢ (mm)* 45
Az elsé magas Sikce utan (mm) 100
Lemezalapanyaga: Steel
Lemezvastagsag (mm)* 0,6
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PV-Modul [Trapez]

Gyarto: Hanwha Q CELLS GmbH
Név Q.PEAK BLK-G4.1 310
Szélesség (mm): 1000

Magassag (mm): 1670

Vastagsag (mm): 32

Keret: Aluminium

Suly (kg) 18,8
Teljesitmény (W): 310

Modul tipus: Monocrystalline
Telepités: Mindkét oldalon
Keret szine Schwarz
Hétagulasi egyutthato (%/°C): -0,39

STC hatasfok: 0,186

Kimeneti aramerésség MPP-STC (A): 9,44

Kimeneti feszliltség MPP - STC (V): 32,83
RoOvidzarasi aram (A): 9,91

Uresjarati fesziiltség (V): 40,33

Aram hémérsékleti egyttthaté (%/K): 0,04

Feszlltség h6mérsékleti egyutthatd (%/K): -0,28

Maximalis rendszer fesziiltség EU: 1000

Galvanikus levalasztésra van sziikség: Nem
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Szerelés tipusa [Trapez]

Rogzitési tipus

ST-AK 1/12

Csatlakozé elem

Szdm Csatlakozo elem

Szamu kotéelemek

Max. Csatlakozasi pontok terhelése
Fektetési rendszer

Outer clip

Inner clip

Statikai részletek [Trapez]

Megallapitott felllet

A szamitott terlet terhelése
Max. nyomas:

Max. feszliltség:

ST-AK 1/12 1=180 (d=5-8,8) complete

Reisser Diinnblechschraube A2 6,0
2

384

37 %

Endhalter AK II Klick 30-50 A
Modulhalter AK II Klick 30-50 A

267,2 m2
553,54 kN
1,98 kN/m?
-0,57 kN/m?
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Elrendezés [Trapez]
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Elrendezés - Google Maps [Trapez]

- .
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Tet6 koordinatak [Trapez]
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Tet6 koordinatak [Trapez]

Koordinata 0
Koordinata 1
Koordinata 2
Koordinata 3

X: 0 Y: 0
X: 56,977 Y: O
X: 56,988 Y: 7,07
X: 0,29 Y: 7,13
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Statikai informaciok: rogzitések tulterhelése [Trapez]
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Statikus informaciok: Terlletek [Trapez]
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Keletkez6 ered6 fellleti erék, feszlltségek Basics

Tetblejtés a [°] a 18°
héterhelés Qs 1,25 kN/m?
Szélteher Qw 0,41 kN/m?2
Self-weight Gm 0,15 kN/m?
Safety coefficient stat., max. YG+ 1’35

Safety coefficient stat., min. YG- 0’9

Safety coefficient dyn., max. YQ+ 1-5

Safety coefficient dyn., min. YQ- 0’9

Combined coefficient Szél Yw 0,6

Combined coefficient H6 Ys 0,5
GMerdleges = Gm - cos(a) 0,14 KN/m?
Gpérhuzamos = Gm - sin(a) 0,046 kN/m?
Qs,Meréleges = Qs - cos2(a) 1,13 kN/m?
Qs,parhuzamos = Qs - sin(a) - cos(a) 0,37 kN/m?
LK 1 (Sd,1) Q1 = YG+ - Gm + YQ+ - ( Qs + Ww - Qw,d )

LK 2 (Sd,2) Q2 = Y6+ Gm + YQ+ - (Ws - Qs + Qw,d )

LK 3 (Sd,3) Q3 = ¥G- - Gm + YQ+ ' Qw,sog

LK 5 (5d,5) Qs = Gm + 2.3 - Qs

Tobb informacio

Modul szama = 160
Module-Area =1,67 m2
Modules weight = 3008 kg
Rack weight = 60,75 kg
Systemgewicht total = 3068,75 kg
Terhelés a tetdre 7,6 kg/m2

A szamitott terilet terhelése 11,48 kg/m?2
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Keletkez6 eredd fellileti erék, fesziiltségek [Trapez]

Terulet F

Affected area
CPE szivas
Max. szivas
CPE nyomas
Max. nyomas

Meréleges:
parhuzamos:
Kombinalt:
Keletkez6 szog:

Terllet G

Affected area
CPE szivas
Max. szivas
CPE nyomas
Max. nyomas

Meréleges:
parhuzamos:
Kombinalt:
Keletkezd sz6g:

TerlletH

Affected area
CPE szivas
Max. szivas
CPE nyomas
Max. nyomas

Merdleges:
parhuzamos:
Kombinalt:
Keletkezd szdg:

10 m2
-2,26

1,26 kN/m2
0,3

2,09 kN/m?2

LK 1 (sd,1)
2 kN/m?2
0,61 kN/m2
2,09 kN/m?2
17,06 °

10 m2
-1,82

0,99 kN/m2
0,3

2,09 kN/m2

LK 1 (Sd,1)
2 kN/m?
0,61 kN/m?
2,09 kN/m?
17,06 °

10 m2
-0,92

0,44 kN/m2
0,24

2,07 kN/m2

LK 1 (Sd,1)
1,98 kN/m?
0,61 kN/m?
2,07 kN/m?

17,24 °©
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LK 2 (sd,2)
1,23 kN/m?2
0,34 kN/m2
1,27 kN/m?2

15,43 °

LK 2 (Sd,2)
1,23 kN/m?
0,34 kN/m?
1,27 kN/m?2

15,43 °©

LK 2 (Sd,2)
1,19 kN/m?
0,34 kN/m?
1,24 kN/m?

15,88 °©

LK 3 (5d,3)
-1,26 kN/m?2
0,042 kN/m?2

1,26 kN/m2
181,89 °

LK 3 (Sd,3)
-0,99 kN/m?
0,042 kN/m?2

0,99 kN/m?
182,41 °

LK 3 (sd,3)
-0,44 kN/m?
0,042 kN/m?2

0,44 kN/m?2
185,45 °
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Module load determination, basics

Module wind load, example by Nr.160

Tetdlejtés a [°]

Pitch range regarded, lower limit

Pitch range regarded, upper limit

Coefficient at pitch lower limit
Coefficient at pitch upper limit
Coefficient interpolation formula
LC1

LC2

LC3

LC4

LC5

Permanent loads factor, upper
Permanent loads factor, lower
Varying loads factor, upper
Varying loads factor, lower
Wind coefficient

Snow coefficient

Terllet G

Szélteher

Wind pressure

LK 1 (5d,1)

LC 1 (Sd,1), force
LK 3 (&d,3)

LC 3 (Sd,3), force

a
Ostart
dend
Cpe,0
Cpe,1

Cpe = Cpe,0 + (@ - astart ) - ( Cpe,1 - Cpe,0 ) / ( Gend - Astart )
Q1 = YG+ - Gm + vQ+ - ( Qs + Ww - Qw,d )
Q2 =YG+ - Gm + vQ+ - (Ws - Qs + Qw,d )

Q3 = YG- - Gm + YQ+ - Qw,sog
Q4 = Gm + Qs + Ww - Qw,d
Q5=Gm+2.3'Qs

YG+ = 1,35
YG- = 0,9
YQ+ = 1,5
YQ-=0
yw = 0,6
ys = 0,5

Qw = 0,41 kN/m?2

Qw,d = 0,41 kN/m2 - 0,3 = 0,12 kN/m?2

Oldal 18 von 21

Q1 =1,35-0,14 kN/m2 + 1,5 - ( 1,13 kN/m2 + 0,6 - 0,12 kN/m2 ) = 2 kN/m2

771,25 N
Q3 = 0,9 - 0,14 kN/m2 + 1,5
-382,26 N

S:FLEX Solar Mounting Systems - www.sflex.com

--0,75 kN/m2 = -0,99 kN/m?2


http://www.sflex.com/

(G)FLex

Tertlet H
Szélteher Qw = 0,41 kN/m?2
Wind pressure Qw,d = 0,41 kN/m2 - 0,24 = 0,098 kN/m2
LK 1 (Sd,1) Q1 =1,35-0,14 kN/m2 + 1,5 - ( 1,13 kN/m2 + 0,6 - 0,098 kN/m2 ) = 1,98 kN/m?2
LC 1 (Sd,1), force 2 539,05N
LK 3 (Sd,3) Q3 =0,9-0,14 kN/m2 + 1,5 - -0,38 kN/m2 = -0,44 kN/m?2
LC 3 (Sd,3), force -561,73 N
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Alapanyag attekintés [Trapez]

Cikkszam Cikkleiras Csomagolasi egység Szam Szam Exact Teljes suly (kg) Hossz (mm) Teljes hosszisag (mm) Teljes ar ($)
End Cl AK II Klick
b 30-400-008 nd Liamp c 10 130 128 7,2 .- e
30-50 A
-—
30-400-049, o ClampMCAKII Kick 40 280 256 13,4 = =
30-50 A
30-500-003 Slider lock AK A 20 80 64 1,8 -- --

T-AK I=
30-500-038 STAk 1/ds =200 50 400 384 33,6 -- --
(d=5-8,5) complete

Sheet metal screw A2

» - QP

700-900-002 100 800 768 4,8 = -
6,0x25
Cable clip 0,7-3,0 mm KC
720-800-004 1: S LA 100 200 160 0,0 - o
60,75 0
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Smarte Losungen fiir jedes Dach. Alle Dachformen. Alle Eindeckungen.

LEICHTmount RAIL 2.0 EW
Bodenschiene

Endhalter
EH AK II Klick 30-50 A LEICHTmount RAIL 2.0 EW
) Tower
Modulhalter

MH AK II Klick 30-50 A

LEICHTMOUNT RAIL FUR SUD- UND OST/WEST-AUSRICHTUNG.

Fur weitere Informationen zu diesem System besuchen Sie uns unter www.sflex.com — oder wenden Sie
sich einfach an Ihren S:FLEX Ansprechpartner. Wir haben fur jede Anwendung die passende Befestigung.

S:FLEX Solar Mounting Systems - www.sflex.com
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Photovoltaic Mounting Systems

(Griex ...

ST-AK 1/12

Mounting system for roofing with trapezoidal sheet metal

© S:FLEX GmbH 09/2017 / design and engineering is subject to change
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1 Introduction

The S:FLEX PV mounting system for trapezoidal sheet roofs is a fastening system for the installation of PV modules.
It is possible to both horizontally and vertically mount the modules using the S:FLEX mounting system.
Both single layer installation and double layer installation are possible.

The S:FLEX PV mounting system for trapezoidal sheet roofs is characterised by a high degree of pre-assembly.
The patented and proven click technology allows a maximum reduction in fitting times.

All components are manufactured from aluminium and stainless steel. The high corrosion resistance guarantees a
maximum lifespan and provides the possibility of complete recycling.

1.1 Intended use

The S:FLEX PV mounting system for trapezoidal sheet roofs is a fastening system for the installation of PV modules.
It is exclusively designed to accommodate PV modules.

Any use that deviates from this must be regarded as not the intended use. In particular, the observation of the
information in these installation guidelines counts as intended use. S:FLEX GmbH is not liable for damages that result
from not observing the installation guidelines or from the improper and not intended use of the product.

1.2 About the document

The S:FLEX PV mounting system for trapezoidal sheet metal allows the installation of PV systems parallel to the roof.
These installation guidelines describe the installation of the ST-AK 1/12. This is possible for:

- Trapezoidal and corrugated sheet metal
- Where applicable, sandwich profiles (if the manufacturer approves)

It is to be ensured that only the current and complete installation guidelines are used for the installation

S:FLEX GmbH Germany e Reinbeker Weg 9 21029 Hamburg Phone +49-(0)40-18 1546 13 Fax +49-(0)40-18 1546 14 info@sflex.com www.sflex.com
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1 Introduction

1.3 Warnings

The warning notices used in these installation guidelines indicate safety related information.
They are:

Severe risk of injury and danger to life
if not observed.

\ Failure to observe may lead to damage
) to property.

1.4 General information

Before starting work on the roof, it must be verified that all currently valid accident prevention regulations are observed
and that adequate protection is provided against falling parts (e.g. occupational health and safety regulations of the
German national association of roofers (ZVDH)).

Before installation, the PV system maker must ensure that the existing roofing and roof substructure are suitable for
the occurring additional loads. The condition of the roof substructure is to be examined by the maker (e.g. quality
and strength of the purlins, if necessary the rafters and the roof battens, quality of the roofing, sufficient fastening
of the roofing to the substructure, maximum load bearing capacity of the roofing).

Installation should only be carried out by skilled workers who work in accordance with the rules of the German
national association of roofers (ZVDH).

Before the installation of the substructure, it must be verified that the module manufacturer’s specifications regarding
module clamps (e.g. width and type of clamp, mounting guidelines for the clamp on the module) are observed. If
this is not the case, the customer must obtain a declaration of consent from the module manufacturer before the
installation, or the frame must be adjusted according to the module manufacturer’s guidelines.

The requirements for the protection of PV mounting systems against lightning and surges are to be met in accordance
with the DIN and VDE regulations (e.g. DIN EN 62305-1.4, DIN V VDE V 0100 Part 534, VdS guidelines 2010). The
specifications of the relevant power supply company are to be observed.

During installation, fire protection regulations are to be observed, e.g. no firewalls are to be overbuilt.

If the roofing is altered, the manufacturer’s guidelines are to be observed. During and after the installation, the
frame components may not be stepped on or be used as a climbing aid. There is a risk of falling and the roofing
underneath it could be damaged.

S:FLEX GmbH Germany e Reinbeker Weg 9 21029 Hamburg Phone +49-(0)40-18 1546 13 Fax +49-(0)40-18 1546 14 info@sflex.com www.sflex.com
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1 Introduction

1.5 Installation

The installation guidelines are for the installation of the S:FLEX PV mounting system on trapezoidal sheet roofs. The
installation guidelines are intended for a group of people with relevant qualifications and who have been instructed
by the operator of the PV system.

Please note: The installation should only be carried out by skilled workers who work in accordance
with the rules of the German national association of roofers (ZVDH). System components (roof hooks,
mounting rails) are not to be used as step ladders; the modules must not be stepped on.

When installing PV systems on roofs with corrugated metal roofing, the admissibility of the installation
is to be ensured and, if necessary additional sealing measures in the area of the fastening to the roof
membrane are to be implemented.

S:FLEX GmbH Germany e Reinbeker Weg 9 21029 Hamburg Phone +49-(0)40-18 1546 13 Fax +49-(0)40-18 1546 14 info@sflex.com www.sflex.com
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1 Introduction

1.6 Standards and guidelines

These installation guidelines are based on current technology and many years of experience of how our
systems can be installed on site. As individual project-related specifics must be considered for every
roof, expert advice must always be sought before installation.

Before installation, the maker of the photovoltaic system must ensure that the existing roof substructure
is suitable for the occurring additional loads.

To do this, contact structural engineers locally.

Every photovoltaic system must be mounted in accordance with the structural requirements of the
location and the installation situation while observing the specifications in these installation guidelines.

It must be ensured that only current and complete installation guidelines are used for the installation
and that a printout of the installation guidelines is kept in the immediate vicinity of the system.

Subject to technical modifications.

While installing the PV system, the module manufacturer’'s mounting instructions, the corresponding
standards, accident prevention regulations as well as any further regulations and provisions must
always be observed.

The documents listed in the following are information from S:FLEX GmbH and make no claim to be
exhaustive. Every person who installs the S:FLEX PV mounting system has to independently inform
themselves of all rules and guidelines for the technically correct planning and installation and observe
them during the installation. This also includes obtaining the current version of the rules and guidelines.

BGV A2: Electrical systems and equipment

BGV C22: Construction work

BGV D36: Ladders and step stools

BGV A1l: Accident prevention regulations

ZVDH: Guidelines of the German national association of roofers (ZVDH)

Eurocode 0 (DIN EN 1990): Basis of structural design
Eurocode 1 (DIN EN 1991): Actions on structures
Eurocode 5 (DIN EN 1995): Design of timber structures

Eurocode 9 (DIN EN 1999): Design of aluminium structures — Execution class according to
Eurocode and EN 1090, Part 1 and 3: EXC 2

DIN EN 1090-3: Execution of steel structures and aluminium structures —
part of aluminium structures

DIN EN 62305-1-4: Protection against lightning

DIN EN 62305-3: 2011 Protection against lightning Part 3:
Physical damage to structures and life hazard

DIN 18807-3: Trapezprofile im Hochbau, Stahltrapezprofile; Festigkeitsnachweis und
Konstruktive Ausbildung

DIN 18807-9 Trapezoidal sheeting buildings, aluminium trapezoidal sheeting and
their connections; application and construction

DIN 18299 VOB Part C: General technical specifications in construction contracts (ATV) —
General rules applying to all types of construction work

DIN 18338 VOB Part C: General technical specifications in construction contracts (ATV) —
Roofing work

DIN 18451 VOB PartC: General technical specifications in construction contracts (ATV) —

Scaffolding work
DIN VVDE V 0100 Part 534: Devices for protection against overvoltage
VDE 0100 - 712 ; IEC 64/1736: Low-voltage electrical installations
VDE 0185 Series, IEC 81/335: Protection against lightning
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2 Installation — ST-AK 1/12

2.1 System components

@ Components for roof fastenings

ST-AK 1/121=180 (d=5-8,5) complete

@ Mounting rails

ST-AK5/40 ﬁ ST-AK 7/47 ST-AK 13/60 ST-AK 26/70
@ Splice
Splice 5 Splice 7 Splice 13 Splice 26

@ End clamp @ Mid clamp @ Slipping protection
- 3 [
_“ “ Slipping protection =
EH AK II Klick 30-50 MH AK II Klick 30-50 A >
1 = &
- r 3 ~
EH AK II Klick 30-50 black MH AK II Klick 30-50 black
>
@ Slider locks Sheet metal screws @ Cross adapter clamp
s g
Slider lock AK (:.‘ Sheet metal screw A2 Cross adapter clamp |
W ~N9

Covering caps

Covering cap 5 .’ Covering cap 7 l’ Covering cap 13 -' Covering cap 26 "

@ Cable clips (optional)

Cable straps edge clip KC 15 ’
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2 Installation — ST-AK 1/12

2.2 Direct roof fastening using rivets/sheet metal screws

When mounting the rivets or the sheet metal screws, the regulations stated in the approvals from the building
authorities regarding the rivets/sheet metal screws are to be observed (e.g. area of application, pre-drill diameter,
minimum strength of the materials to be fastened, hole diameter for existing holes). The corresponding rivets/sheet
metal screws are part of our delivery. The selection of the fasteners depends on the roofing and the occurring forces.
Rivets/sheet metal screws must only be positioned in the zone of the raised corrugations/ridges.

Sheet metal screw:

4.5 x 25 (standard)

6 x 25 (for trapezoidal sheet metal joints and tilt angle > 15°)
Installation: SW 10

Rivets: g
Blind rivet Polygrip Alu/Niro 4.8 x 12

2y
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2 Installation — ST-AK 1/12
Single layer installation with framed PV modules, horizontally mounted

2.3 Installation — single layer substructure

@ Mid clamp

@ End clamp

(D) sT-AK 1/12
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2 Installation — ST-AK 1/12
Single layer installation with framed PV modules, horizontally mounted

Installation — 1 (positioning of the ST-AK 1/12 as lower layer of rails)

The positioning of the ST-AK 1/12 [=180 (d= 5-8.5) complete must be determined according to the structural
requirements of the location and the installation situation. In doing so, it must again be checked whether the
measurements taken as a basis in the planning match the actual measurements found on the roof (if necessary,
adjustments must be made). For single layer substructures, the position of the ST-AK 1/12 must be checked against
the module’s prescribed clamping distances.

The ST-AK 1/12 [=180 (d= 5-8.5) are to be positioned so that the end clamps and mid clamps can later be fixed
exactly in the centre of the two fixing points (sheet metal screws/rivets). This guarantees equal load on both fixing
points.

Check the basis of
(=2 the plans

Positioning according
to the structural
requirements and the
installation situation

Align the ST-AK 1/12
1=180 (d=5-8.5)
complete using
plumb line

Mount the ST-AK 1/12 1=180 (d=5-8.5) complete with the correct fasteners (rivets/sheet metal screws). Use 2 rivets
or 2 sheet metal screws per ST-AK 1/12 (in the following figures blind rivets are used). To avoid water penetration
between the ST-AK 1/12 and the roofing, the ST-AK 1/12 must always be mounted on the raised corrugation/ridge.
The underside of the ST-AK 1/12 is extensively bonded with EPDM sealing tape.

S:FLEX GmbH Germany e Reinbeker Weg 9 21029 Hamburg Phone +49-(0)40-18 1546 13 Fax +49-(0)40-18 1546 14 info@sflex.com www.sflex.com
© S:FLEX GmbH 09/2017 / design and engineering is subject to change



mailto:info@sflex.com
http://www.sflex.com/

2 Installation — ST-AK 1/12
Single layer installation with framed PV modules, horizontally mounted

Trapezoidal sheet metal

\
/ ‘\\
)

2 rivets or 2 sheet metal screws per
ST-AK 1/12 =180 (d=5-8.5) complete

If the ST-AK 1/12 is ordered without EPDM, an EPDM sealing tape (Tape Tec moll 7202) must be affixed to the
raised corrugations or under the ST-AK 1/12 before installation in order to protect the roof from penetrating
\ water. The distance a between the fasteners must be structurally verified before installation.

) In this case, the ST-AK 1/12 must be cut and drilled by the customer.
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2 Installation — ST-AK 1/12
Single layer installation with framed PV modules, horizontally mounted

For single layer substructures, if the module array vertical to the eaves is longer than 6.00 m, it is to be
separated by placing an ST-AK 1/121=180 (d=5-8.5) complete with end clamps.

If the ST-AK 1/12 is not used in prefabricated rail sections 1=180, but is used as a continuous rail, then the
module array is to be separated by placing two end clamps. The ST-AK 1/12 is to be separated in the zone
between the end clamps (expansion joint).

The alignment of the expansion joints is to be adjusted according to the structural conditions of the roof and
the different expansion properties of the materials. Observe the instructions in Section “Installation — 2” in
these installation guidelines when placing the end clamps.

Modules may not be built over expansion joints.
\ There is no connection to earth.
) This must be established without limiting the expansion joint’s mode of operation.

Completion of the installation of the lower rail layer.

In the following, the column for column installation of the modules from top to bottom is described.

The installation can also be carried out from bottom to top if the location requires it and the installation

situation allows for it. In the case of installation from bottom to top, a slider lock is to be pushed on to each

lower mounting rail and tightened (torque 8-10 Nm) before the module installation. Ensure that all slider

\ locks are fixed in a horizontal line. The end clamps are then clicked on to the mounting rails and pushed on
) to the slider locks.
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2 Installation — ST-AK 1/12
Single layer installation with framed PV modules, horizontally mounted

Installation — 2 (module installation, end clamp)

Place the module on the ST-AK 1/12. Install the end clamps. To do this, click the end clamp on to the ST-AK 1/12
and push it on to the module. It must be ensured that the end clamp is clicked into both sides of the ST-AK 1/12.
Now adjust the end clamp to the height of the module and tighten the screw (torque 8-10 Nm). Ensure that the end
clamp clamps the module frame at the clamping area defined by the module manufacturer. The end clamps must
be mounted exactly in the centre of ST-AK 1/12 so that the load is spread equally between the rivets/sheet metal

SCrews.

Click end clamp...

-
>

... push in and screw tight

Both sides clicked INCORRECT Defined clamping area INCORRECT

Check the clamping area defined by the
module manufacturer and observe the

module manufacturer’s specifications

) Check the end clamp has been clicked in
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2 Installation — ST-AK 1/12
Single layer installation with framed PV modules, horizontally mounted

Installation — 3 (module installation, mid clamp)

Now mount the mid clamps. To do this, click the mid clamp on to the ST-AK 1/12 and push it on to the module. It
must be ensured that the mid clamp is clicked into both sides of the ST-AK 1/12. The end clamps must be mounted
exactly in the centre of ST-AK 1/12 so that the load is spread equally between the rivets/sheet metal screws.

[y

—> Click mid clamp and push in

Now push the next module under the mid clamp, adjust the mid clamp to the height of the module frame and tighten
the screw (torque 8-10 Nm).

Push module under and
screw mid clamp tight

) Mount mid clamp
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2 Installation — ST-AK 1/12
Single layer installation with framed PV modules, horizontally mounted

Ensure that the mid clamp clamps both module frames at the clamping area defined by the module manufacturer.

Defi ned clamping area

Both sides clicked IMCORRECT

Check that the mid clamp has been clicked in

Check the defined clamping area and observe the
module manufacturer’s specifications
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2 Installation — ST-AK 1/12
Single layer installation with framed PV modules, horizontally mounted

Installation — 4 (module installation, end clamp on row end)

On the last module in the row (if applicable, on expansion joints), end clamps and slider locks are again to be
mounted. To do this, click the end clamp on to the ST-AK 1/12 and push it on to the module. It must be ensured that
the end clamp is clicked into both sides of the ST-AK 1/12. Now adjust the end clamp to the height of the module
and tighten the screw (torque 8-10 Nm). Ensure that the end clamp clamps the module frame at the clamping area
defined by the module manufacturer (see Installation — 2).

Push the slider lock from below on to the ST-AK 1/12 up to the end clamp and fasten it (torque 8-10 Nm).

Proceed as described for the following rows.
Ensure that all end clamps are fixed in a horizontal line.
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2 Installation — ST-AK 1/12
Double layer installation with framed PV modules, vertically mounted

2.4 Installation — double layer substructure

@ Cross adapter clamp

(D sT-AK 1/12
@ Mounting rail

@ End clamp

@ Mid clamp
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2 Installation — ST-AK 1/12
Double layer installation with framed PV modules, vertically mounted

Installation — 1 (positioning of the ST-AK 1/12 as lower layer of rails)

The installation of the ST-AK 1/12 for double layer substructures is carried out as is described in Section 2.3
(Installation — 1) for single layer systems.

Installation — 2 (installation of upper layer of rails)

Mount the horizontal mounting rails on to the vertical ST-AK 1/12 for each row of modules using the cross adapter
clamps. To do this, click the cross adapter clamp on to the ST-AK 1/12 and fix the horizontal mounting rail with it.
Check the distance of the horizontal mounting rails against the module’s prescribed clamping distances. Ensure that
the cross adapter clamp is clicked in on both sides of the mounting rail and tighten the screw (torque 8-10 Nm).
The horizontal mounting rails must be mounted exactly in the centre of ST-AK 1/12 so that the load is spread equally
between the rivets/sheet metal screws.

CAC in side HHB channel

. INCORRECT
and opposite

Both sides clicked INCORRECT
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2 Installation — ST-AK 1/12
Double layer installation with framed PV modules, vertically mounted

Depending on the structural requirements of the location and the installation situation, several cross adapter clamps
may be required per crossing point. If a second cross adapter clamp is required, it is fixed to the opposite side, as
described above (torque 8-10 Nm).

Crossing points:

1 CAC in side HHB channel 1 CAC in side HHB channel and 1 CAC opposite

ST-AK5/40 ST-AK7/47 ST-AK13/60 ST-AK 26/70

Observe the module’s installation instructions for the distance between the horizontal mounting rails.
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2 Installation — ST-AK 1/12
Double layer installation with framed PV modules, vertically mounted

Installation — 3 (splice)

In order to link several mounting rails, half of the splice, which has the same structural values as the mounting rails,
is pushed into the already installed mounting rail. Then push the other mounting rail on to the splice. Use pressure
to push the mounting rails flush together and check if a connection to earth has been created. The connection
is finished. Fix the joined mounting rail on to the ST-AK 1/12 using the cross adapter clamp, as described in
Installation — 2.

-—

2 N

Push in splice

Push mounting rails together

No cantilever arms with splices.
Position the splices so that they lie between
two ST-AK 1/12.
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2 Installation — ST-AK 1/12
Double layer installation with framed PV modules, vertically mounted

If the mounting rail is longer than 6.00 m, the module array is to be separated by placing two end clamps.
In the zone between the end clamps, the mounting rail is to be separated and connected using a splice to
allow the rail to move by 2 cm (expansion joint).

The alignment of the expansion joints is to be adjusted according to the structural conditions of the roof and

the different expansion properties of the materials.
Observe the instructions in Installation — 5 in these installation guidelines when placing the end clamps.

There is no connection to earth.

) Modules may not be built over expansion joints.
This must be established without limiting the expansion joint’s mode of operation.

Expansion joint
2cm

—

Expansion joint — upper layer

Completion of the installation of the upper rail layer.
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2 Installation — ST-AK 1/12
Double layer installation with framed PV modules, vertically mounted

Installation — 4 (module installation, slipping protection)

Before the installation of the modules in the lowest row of modules, the modules are generally to be furnished
with the slipping protection. The same applies for modules under which no further module directly adjoins
(modules above obstructions, e.g. windows, chimneys etc.).

Fix 2 screws M6 x 20 (with the shank downward) with nuts M6 in 2 of the module’s frame holes (8 mm) so that
the screws are at the same level and that when installed they are above at least one horizontal mounting rail
layer, if necessary so that the screws on the underside of the module frame touch the horizontal mounting
rails from above. If the lower fastening borehole is larger than 8 mm, please use a screw appropriate for this.

10
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2 Installation — ST-AK 1/12
Double layer installation with framed PV modules, vertically mounted

Installation — 5 (module installation, end clamp)

Place the module on the mounting rails. Mount the end clamps. To do this, click the end clamp on to the mounting
rail and push it on to the module. It must be ensured that the end clamp is clicked into both sides of the mounting
rail. Now adjust the end clamp to the height of the module and tighten the screw (torque 8-10 Nm). Ensure that the
end clamp clamps the module frame at the clamping area defined by the module manufacturer.

Mount end clamp ﬁ ... push in and screw tight

Both sides clicked INCORRECT Defined clamping area INCORRECT

Check the clamping area defined by the
module manufacturer and observe the module

=== Check the end clamp has been clicked in manufacturer’s specifications
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2 Installation — ST-AK 1/12
Double layer installation with framed PV modules, vertically mounted

Installation — 6 (module installation, mid clamp)

> Click mid clamp and push in

Now push the next module under the mid clamp, adjust the mid clamp to the height of the module frame and tighten
the screw (torque 8-10 Nm).

> Push module under and
screw mid clamp tight

/.
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2 Installation — ST-AK 1/12
Double layer installation with framed PV modules, vertically mounted

Installation — 6 (module installation, mid clamp)

Ensure that the mid clamp clamps both module frames at the clamping area defined by the module manufacturer.

Defined clamping area INCORRECT

Both sides clicked INCORRECT

Check the clamping area defined by the module manufacturer and
observe the module manufacturer’s specifications

A Check that the mid clamp has been clicked in
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2 Installation — ST-AK 1/12
Double layer installation with framed PV modules, vertically mounted

Installation — 7 (module installation, end clamp on row end)

On the last module in the row (if applicable, on expansion joints), end clamps are again to be mounted. To do this,
click the end clamp on to the mounting rail and push it on to the module. It must be ensured that the end clamp is
clicked into both sides of the mounting rail. Now adjust the end clamp to the height of the module and tighten the
screw (torque 8-10 Nm).

Ensure that the end clamp clamps at the clamping area defined by the module manufacturer (see Installation — 5).

Mount end clamp on the last module ﬁOS

Proceed as described for the following rows.
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1. TERVEZESI ADATOK

A szamitashoz szukséges geometriai adatokat, épitész terveket Megbizo
szolgaltatta. A telken tobb épiilet talalhato, jelen dokumentacio egy 740 m? alapteriletii
raktarcsarnokkal foglalkozik. A csarnok aceél Vierendel-tartokbdl készultem raszter
tavolsaguk 3 méter. Az épllet tetejére telepitendd nagyjabdl 160 darab napelem miatt
megnovekedett igénybevételekre az eredeti tartoszerkezetet ellendériztik.

Raktarcsarnok déli tetérészének elrendezési rajza:

 =EgEz=s=szssssmszszsmsssszszazas

A gyarépulet £0,00 szintje Megbiz6 adatszolgaltatasa alapjan: +198,76 mBf.

Jelen tervezdi nyilatkozat a tartoszerkezet megfeleléségét ellenérzi, a
napelem tartoszerkezetét és azok tetéohoz rogzitését nem vizsgalja.



2. CSARNOK ELLENORZESE

3.1 Vierendel-tarté ellendrzése

Szelvények:
e Ovek: RHS 120x60x5 vagy 120x60x6
e Osszekotd rudak: RHS90x90x5

Statikai vaz:

A rendelkezésre allo adatok alapjan nem lehet meghatarozni az évek falvastagsagat.

5 és 6 mm-es falvastagsaggal is ellendriztik a szerkezetet.



Kihasznaltsagok 5-0s falvastagsaggqal:
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5 mm-es falvastagsaggal, ugyan 100% felett van a kihasznaltsag 1-1 pontban,
azonban a szerkezetet ebben az esetben is megdfelel6nek tartjuk a napelemek
fogadasara. A felhelyezésuk minddssze 4%-0s igénybevétel ndvekményt okoz a
Vierendel-tartéban.

Edtartd teherbirasa megfeleld!



3.2 Szelemen ellenérzése
Feltételezett profil: Lindab C100, 1.2mm-es falvastagsaggal.

Talalhato egy 4 méteres fesztav is az épuletben, itt duplazott szelemenekkel
szamoltunk.

A feltételezések a szerelés el6tt ellenbrizenddek!

C profilok

B1 Acél alapanyag megnevezes:
S350GD+2275 (MSZ EN10346:2015)

:t - E: 210 000 N/mm?
v: 0,30

ar: 1,2E-51/C
p: 7 850 kg/md
f,: 420 N/mm?
A'Q f,: 350 N/mm?

i tlzihorganyzas: Z275 g/m
82 Magasabb tlizihorganyzasi fokozat esetén érdeklédjon kollégainknal.

Keresztmetszeti jellemzdk és teherbirasi értékek

Profil | t[mm] Himm] By[mm] By[mm] L,[mm] Lymm] | gkg/m] | Amm? Aylmm? | I, [mm?] It [mm?]
C100 1,00 100 41 47 16,20 16,20 1,649 195 115 3,080E+5 2,7T70E+5
1,20 100 41 47 16,80 16,80 1,978 238 160 3,720E+5  3,570E+5
1,50 100 41 47 17,70 17,70 2,473 296 226 4,590E+5 4,520E+5
2,00 100 41 47 19,30 19,30 3,297 404 352 6,150E+5 6,050E+5

4 vagy tobb tamaszu statikai modellt feltételeztink:

5 V2 V7 RV R/ VR RV AV VY T T I A R T R VR
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C100/1.2 szelemen maximalis folyométerenkénti tervezési terhe a fesztavot

fuggvényében:
C100
sys tl t2 mod _L_lml
2.80 3.20| 3.60 4.00 4.40 4.80 5.20 5.60 6.00 6.40 6.80 7.20
5 T=20¢ 1:20 1 3.96 3.04] 2.40 1.94 1.61 1.35 1.15 .99 .86 .76 .67 .60
4 2.76 1.85] 1..30 <95 71 <D .43 <34 .28 «23 <129 .16
5 1.84 1.23 .86 .63 .47 .36 29 23 %19 +15 <13 i

3,00 méteres fesztavra interpolalva a teherbirasok:
Teherbiras nyoma jellegl terhelésre: 3,50 kN/fm

Mértékadd nyomo jellegl terhelés:
1,35*%((0,058+0,2+0,115)*1,3+0,02)+1,5%(1*1,3+0,9*0,318*1,3)=3,187kN/fm

Szelemen teherbirasa megfelelé amennyiben a feltételezett szelvény vagy
egyenértéki keriilt beépitésre!



3.

FELHASZNALT SZABVANYOK

A tervezés soran a hatalyos Eurocode szabvanyok kerultek felhasznalasra:

EN 1990 Eurocode: A tartoszerkezetek tervezésének alapjai:
e MSZ EN 1990 A tartészerkezetek tervezésének alapjai

EN 1991 Eurocode 1: A tartészerkezeteket éré hatasok:

e MSZ EN 1991-1-1 A tartdszerkezeteket éré hatasok. Altalanos hatasok.
Sirlség, 6nsuly és az épuletek hasznos terhei

e MSZ EN 1991-1-3 A tartdszerkezeteket éré hatasok. Altalanos hatasok.
Hoteher

e MSZ EN 1991-1-4 A tartdszerkezeteket éré hatasok. Altalanos hatasok.
Szélhatas

e MSZ EN 1991-1-7 A tartoszerkezeteket éré hatasok. Altalanos hatasok.
Rendkivuli hatasok

EN 1992 Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése:
e MSZ EN 1992-1-1 Altalanos el6irasok és az épiiletekre vonatkozé szabalyok
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Datum:

Caterpillar Magyarorszag Zrt. Méretarany:
Godolls, Allami telepek HRSz: 0174/4 50kW-os kiserémi 1:150
Kiviteli terv Rajzszam:
Panel elrendezés




