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1. Bevezet6

Napjaink legfontosabb kérdése az energia és annak felhasznalasi mddja. Eszkdzeink, gydraink
és a mindennapi kozlekedés nagy része mar elektromos aram felhasznalasaval Gizemel. Mivel
tarsadalmunk energia igényei mara nem tarthatdak fel csupan fosszilis, nem megujulé energia
révén tarsadalmunk és technikai fejl6déslink teret nyer maganak a megujulé energia, valamint
az energia hatékonysag terén. Szakdolgozatom jelen korunk egyik uttordjérél, a
napenergiardél, valamint annak felhaszndalasardl késziil, melyet egy jelenleg is készil6 ipari
létesitményen keresztiil kivanok bemutatni. A dolgozat célja bemutatni mi is a napelem, mily
maodon lehet felhasznalni, milyen elényei és hatranyai vannak, valamint Magyarorszagon
jelenleg milyen médon lehet engedélyeztetni, valamint a hdldzatra racsatlakoztatni.

2. Mi a napelem:

Mai viszonylatban haszndlt napelemes rendszerek felépitése a kovetkezs, adott egy mianyag
boritas, rajta egy nagy tisztasdgu szilicium cellakbdl felépitett panel és ezen egy edzett
Uveglap. A napelem paneleket sorosan felf(izik, a panelen kialakitott csatlakozasi pontok
segitségével majd ezen panelek leadott teljesitményét 0sszegydijti egy inverter, ami atalakitja
a napbdl felvett energiat, ami végll tovdbbitdsra keril a haldézatra. A kovetkezd
fejezetrészekben ezt a leegyszer(sitett rendszert fogom részletezni, valamint bemutatni
felhasznalasi teriileteit és kialakitdsi formait.

Napelem esetén hatékonysagot befolydsold tényez6k:

- por és piszok

- évszakok

- elhelyezkedés

- hémérséklet

- arnyékhatas

- besugarzasi tényezd
- panelek tajolasa

Egy panelre ravetitett magyardzat alapjan a legjobb hatasfokkal az a panel rendelkezik, amely
tiszta fellleten, nyari id&szakban, minél kdzelebb az egyenlit6hoz, atlagosan 21°C-os
hémérsékleten lGzemel, a panelre arnyék nem vetil, 90° éri el a nap sugara és dél felé van
tdjolva. Természetesen ilyen idedlis dllapotot nem lehet, vagy nagyon magas koltségekkel tud
kialakitani jelenleg barmilyen felhasznald. Magyarorszagon jelenleg A déli tajolas javasolt, 1,5-
es felh6 tényezé mellett 1.000W besugarzas éri merGlegesen a napelemet és 25°C-os
atlaghémeérsékletet feltételeziink.



2.1 Tipusok

2.1.1 Monokristalyos napelempanel

A mono, azaz egy kristdlyos napelem, ami egy szilicium tombbdl van kialakitva. A panelek
gyartasa soran ezeket a tomboket osztjak fel egyenlé részekre.

A paneltipus el6nyei:

- legjobb hatasfokkal rendelkezik kb. 15-20%
- direkt napsugarzast jol tud hasznositani
- panel el6dllitasanak technoldgidja napjainkra igen hatékony

Paneltipus hatranyai:

- felh&sebb id6ben csokken a teljesitmény
- amennyiben a panel magasabb h6fokon tizemel, csokken a teljesitmény
- érzékeny a dblésszogre, valamint a tajolasra

2.1.2 Polikristalyos panel

Gyartdsa soran tobb szilicium tombbdl van kialakitva, a tombok O6sszekotését dnszalaggal
valdsitjdk meg.

Panel tipus el6nyei:

- olcsé elGallitas
- szo6rt fényt j6 hatasfokkal tudja hasznositani

Paneltipus hatranyai

- direkt napsugdarzast nem megfelel6en hasznositja
- hatasfoka alacsonyabb 13-18%

2.1.3 Vékony rétegl panel

Vékony rétegl vagy amorf panel. Jelen esetben is sziliciumbdl készil a felllet, de itt g6zoléses
technoldgiaval, rendkiviil vékony rétegeket hoznak létre.

Paneltipus el6nyei:

tajolasra kevésbé érzékeny
felllete alakithato igy felhasznaldsi médja tobb
eldallitasi koltsége alacsonyabb

nem érzékeny a forrd éghaijlatra
Paneltipus hatranyai:

- kisebb hatasfokkal tzemel
- kristalyos panelekhez viszonyitva nagyobb fellileten tudja ugyan azt a hatasfokot elérni
- élettartama kisebb



2.1.4 Hybrid napelem

A hibrid napelemes rendszerek legfontosabb jellemz6je, hogy egyidejlleg termel
napenergiabdl szdrmazé villamos energidt és melegvizet. A napelemes panel mogott
folyadékot keringetiink, ami ezaltal felmelegszik. Mivel a folyadék hét von el a paneltdl, igy
annak hlitése megoldott és a panel teljesitménye nem csokken.

Paneltipus el6nyei:

- Ugyanazon a fellleten tobb energiat termel
- Nincs teljesitmény csokkenés, mert a panel nem tud tudlhevilni
- Két rendszerbe tud energiat termelni

Paneltipus hatranyai:

- Arendszer bonyolultsdgabdl adéddan nagyobb a hiba lehetSsége
- Gyartdsa koltségesebb

i

—————

Monokristalyos Polikristalyos Vékony rétegii Hybrid napelem

1. abra Panel tipusok (Forras: https://www.eu-solar.hu)



2.2 Tartdszerkezetek

Minden napelemes rendszer fontos eleme a tartészerkezet. A tartdszerkezet hatarozza meg,
milyen mdédon van telepitve egy rendszer, milyen beesési szoggel érkezik a panel felliletére a
napsugarzas és a rendszer telepitése sordn igen magas koltséget képvisel.

A tartdészerkezet lehet ferde tet6re kialakitott, teté kampdkkal ellatott sines rendszer, foldre
telepitett, talajcsavarral rogzitett 6nalld tartdszerkezet és lapos-, vagy lemeztet6s kivitelre
épitett tartoszerkezet.

A tartdszerkezet feladata elsésorban a panelek rogzitése adott felliletre, a szogek beallitasa a
bees6 sugarakhoz viszonyitva, ennek elénye, hogy kozel barmilyen felileten megoldhatd a
kdzel optimalis beesési szog. A felllettél vald eltartdssal a panel mogotti felhevilt légréteg
természetes Uton atszellGztethetd. Ez szlikséges, mert a panelek hatdsfoka csokken a panel
hémérsékletének megnovekedésével. A talajcsavaros és kampds megolddsok esetében a
rogzités csavaros kotéssel megoldott, viszont nagy fellleten telepitett (ipari |étesitmények,
nagyobb lapostetGk vagy lemeztet6k) esetében szamolni kell a szélhatassal. A rendszer
stabilitasa érdekében, ilyen esetekben, stlyozast alkalmazunk. Ennek elénye, hogy a rendszer
stabil lesz, hatranya, hogy a tets statikailag nagyobb terhelést fog kapni.
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2. abra Napelemes panel tartoszerkezet (Forras: https://pellerdsun.com/muszaki-tartalom)



3. Inverter:

A napelemes rendszerek altal termelt energia DC (egyenaram) formdjaban keriil ra a halézatra
a panel utan kozvetlenil. Mivel az energia ezen formajat nem tudjuk hasznositani kdzvetlenil
igy ugynevezett atalakitét, azaz invertert kell alkalmaznunk, ami a DC elektromos energiat
atalakitja AC (valtakozédramu) villamos energidva. Ez lehetévé teszi, hogy a napelemes
rendszer altal termelt energidt fel tudjuk hasznalni kozvetlen az eszkozeinken vagy a
kereskedelmi haldzaton.

3.1 Miazinverter

A napelemes inverter tehat mindennapi eszkdzeink és kozhaldzatunk szamadra is
felhasznalhatd energidva alakitja a napelem 4&ltal megtermelt energiat. Az inverter f6bb
feladatai:

- DC-AC atalakitas: az inverter atalakitja a napelemek altal megtermelt egyenaramot
valtakozéaramma.

- Maximalis teljesitmény kinyerése: az inverternek a lehet6 legoptimalisabb mdédon kell
a kinyert energiat hasznositania, ami er6sen fligg a napsugarzastol és az idéjarastol. Az
inverter feladata a kortilmények valtozasaira a leggyorsabban reagalni és a lehet6
legnagyobb hatasfokot elérni.

- Monitoring és adatszolgaltatas: napjaink legfontosabb feladata a folyamatos kontroll
adatok alapjan. A piacon jelenleg kaphaté inverterek zome képes a rendszer aktudlis
allapotat bemutatni, a kinyert energiat optimalizdlni és akdr beavatkozas is
végrehajthatd vagy automatikusan vagy manualisan.

- Biztonsag: az inverterek feladata a halézat irdnydba az elsédleges védelem ellatasa.
Minden inverternek kell tartalmaznia DC és AC oldali tulfesziiltség védelmet, valamint
levalasztasi lehetGséget és rovidzar elleni védelmet is.

3.2 MUkodése

Az inverter alapvetd funkcidjat korabban mar targyaltuk, hogy DC-AC atalakitast végez, de
ezen atalakitas sordn az aldbbi Iépések sziikségesek:

- Bemeneti DC aram: A napelem panelben elhelyezett félvezet6k napfény hatdsara
egyendramot hoznak létre és az inverterbe bekdtott ugynevezett stringeken (sorosan
egymas utdn kotott napelem panelek) keresztil eljut az egyendram az inverterbe.

- MPPT vagy Maximum Power Point Tracker: egy optimalizalé egység, ami
folyamatosan figyeli a napelemek teljesitményét és azok teljesitmény fliggvényében a
lehet6 legjobb hatasfokot prébalja elérni, adott fényviszonyok kdzott.

- DC-AC atalakitas: az inverterben taldlhaté aramkorok szerepe az, hogy az egyenaramu
(DC) energiat valtakozéaramu (AC) energiava alakitsak. Ehhez az inverter hasznal egy
nagyfrekvencias tranzisztormeghajté dramkort, amely a DC bemeneti energiat egy
olyan hullamformava alakitja, amely hasonlit a hagyomanyos valtakozé dramhoz.



-  Kimeneti AC oldali aram: a mar atalakitott valtakozdé dram itt lép ki a mar
felhasznalhatd formajaban a hdldzatra. A korabban mar emlitett monitorozasi és
biztonsagi, valamint védelmi eszk6zok is itt taldlhatok.

Junction Junction
Box Box
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3. abra Inverteres rendszer miikodése (Forras: https://napelemtanacsok.hu/napelemes-rendszer-reszei-
mukodese)

Az inverterek alapvet6 funkcidi és atalakitasi folyamatai ezek volnanak, de par olyan
szempontot is figyelembe kell venni, amik kozvetlen miszaki felépitésiiket nem befolydsoljak.
Elengedhetetlen, hogy minden invertert csak szakember épithet be, fontos, hogy betartsuk
minden aktudlis elGirdsat és tipus engedélyezési elvarasat az adott terilet haldzati
szolgaltatdjanak. Fontos figyelembe venni az inverterek elhelyezését, érdemes naptdl és
es6tdl elhatarolt helyen kialakitani, aminek van természetes vagy mesterségesen kialakitott
szell6ztetése, ugyanis az inverter igen érzékeny a magas hére, illetve a magas h6ingadozasra.
Nem utolsé sorban pedig fontos, hogy az inverter méretezése megfelel6 legyen, bar az
inverterek egy 10-20% kozotti tulterhelést képesek lekezelni az eszk6z meghibdsodasa nélkiil,
fontos szempont a megfelel6 teljesitményd inverter kivalasztasa a tervezés soran.

4. Napelemes rendszerek:

A napelemes rendszer elemeit korabbiakban megtdrgyaltuk, most rendszerszinten felépitett
alkalmazasukrol esik par szd. Lakossagi szinten megemlitjik a napelemes rendszer haldzatra
kapcsolt fazis alapon tortnd csatlakozasat. Megkilonboztetiink egy fazisu és harom fazisu
rendszert. Egy fazis esetén a szolgdltatd komoly megkdtéseket alkalmaz, egyfazisu termel6
egység jelenleg Magyarorszagon csak 2,5 kVA-ig telepithet6. Harom fazis esetén inkdbb az
inverter és annak lzemmaddja az, ami megkilonbozteti a rendszert.



Szigetlizemrél beszéliink abban az esetben, ha a napelemes rendszer és a hozza tartozd
inverter semmilyen mdédon nincs racsatlakoztatva a koziizemi halézatra. A megtermelt energia
egy a rendszerhez méretezett akkumulator telepet tolt és a rendszerre kapcsolt fogyasztok
errél az energia tarolorél vannak megtéplalva.

Hibrid napelemes rendszerr6l beszélink akkor, ha a megtermelt energiat eltaroljuk
akkumulatorokban viszont a kdzizemi haldzatra is rd van kotve a rendszer. Ezen megoldas
esetén az inverter szoftvere menedzseli, a felhaszndlé bedllitott paraméterei alapjan, hogy az
energiat a fogyasztdk, mikor és hogyan hasznaljak.

4. dbra Napelemes rendszer koncepcié (Forras: https://www.yuxtaenergy.hu)

4.1 lakossagi:

Lakossagi szinten jelenleg két féle rendszerrél beszélhetiink. Az egyik a jelenleg is kozlizemi
halézatra energiat vissza tdplald rendszer, a masik pedig a haldézatra vissza nem taplalé
rendszer, melyet egy ugynevezett visszwatt rendszerrel elldtott, ugymond korlatozott
rendszer. Az Ujonnan megjelent hibrid rendszerek Magyarorszagon még Uj engedélyezési
tipusnak szamitanak, jelenleg is atalakuldasban |évé rendszer végleges és pontosan
szabdlyozott kialakitdsa még nincs. Lakossdg esetében altaldban 10-30kVA-es rendszerrdl
beszéllink, harom fazisu rakotéssel altaldban déli vagy kelet-nyugati tajoldsu panelekkel.



4.2 ipari létesitmények és naperémdvek:

A napelemes rendszerek felépitése és rendszertechnikai elemei ugyan azok, ami valtozik a
rendszer méretének novekedésével az a halézatra valé kapcsoldsi mdd, valamint a kapacitas.

Ipari létesitmények energia felhasznaldasanak csdkkentése esetén mar 50 kVA feletti de még
500kVA alatti (kiser6m(i) rendszereket |étesitésétiink. A rendszert ezen esetben telepithetjik
az ingatlan tetejére vagy ha az ingatlan teriiletén elegendd a hely, akkor a foldi telepités is
megvaldsithatd. Napjainkban a helyhidany és a jogszabalyok Aaltal el6irt zold felllet
megmaraddsa épitési helyen igen fontos igy a napelemes rendszerek egyik Uj megoldasi
mddja, hogy a parkoldkat telepitik be napelemmel. Ebben az esetben egy olyan
tartészerkezetet telepitlink, amely alatt elférnek a személygépkocsik és a szerkezet tetejére
telepitjik a paneleket.

Naper6mdivek esetén mar mind tervezés mind engedélyezés szintjén mas eljarasrél beszélink.
Az er6mu szintd napelemes rendszerek mar MW-os teljesitmény szinten hasznositanak
napenergiat. EI6nye a rendszernek, hogy arnyékosabb vagy borusabb napokon is jelentss
energiat termel, valamint a nap gyakorlatilag, amig létezik az energiaforras is elérhetd.
Hatrdnya a rendszernek, hogy beruhazadsi koltsége magas, valamint jelent6s kornyezet
terhelési hatdsa van. Itt alapvetSen a sziikséges helyigény és a szlikséges beruhazasi, egyéb,
rendszerek kiépitését értjik. Erémuvi szinten mar a haldzatra vald kapcsolas is bonyolultabb,
a rendszer stringjei és inverterei egybdél transzformatorok, ugynevezett BHTR-ek (beton hazas
transzformator allomas) érkezik. Az ide beérkezett egyenaram mar kozépfesziiltségli
valtakozé6 arammd lesz 4talakitva, amit egyb6l egy aldllomdsra tovabbitunk és
nagyfesziltségre (100kV) feltranszformalunk és a nagyfesziltségl halézaton tovabbitjuk.

5. Napenergia tarolasa

Napelemes rendszerek esetében, amennyiben nem megoldhaté a koziizemi haldzatra vald
visszatapldlas, érdemes a rendszerben megtermelt energiat eltarolni. Mivel a tdrolasi
modszerek napjainkban korlatozottak mind helyhidny mind koltségek figyelembevétele miatt,
igy ezen rendszerek napjainkban is komoly fejlesztések alatt allnak.

5.1 akkumulator

Az egyik napjainkban is elterjedt taroldasi mdéd az akkumuldtoros energia tarolas. Kisebb
rendszerek esetében az akkumulatorok tarolasi kapacitasat hozza igazitjuk a fogyasztdk
energiafogyasztasanak mértékéhez. Itt meg kell hatarozni, hogy milyen kiilon-kilon meglévé
fogyasztdink vannak. Amikor azok osszes teljesitményét és energia igényét meghataroztuk
(energia mérleg) johet az akkumulator telepek méretezése. A rendszer elején el kell donteni,
hogy 12V vagy 24V-os rendszerl akkumuldtorokat haszndlunk, ez azért fontos, mert az
akkumulatorokat az inverter fogja vezérelni a kés6bbiekben és az inverter kivalasztdsa utan a
két rendszer feszlltségszintje kozott nincs atmenet. Amennyiben a rendszer mérete és
fogyasztdinak szdma nagy mértékd akkor a rendszer méretét két dolog befolyasolhatja, a
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felhasznal6 szamara sziikséges athidalasi ids, valamint az akkumulatorok szamara kialakithaté
hely.

Ipari rendszerek energiataroldi napjainkban zart konténerekkel vannak megvaldsitva. A
taroldk megfelelnek az elGirt szabvanyoknak és egyéb tiz és biztonsagvédelmi elSirdsoknak.
A konténer tartalmazza az akkumuldtorok elhelyezéséhez sziikséges tartdszerkezeteket,
szell6ztetéséhez sziikséges gépészetet, h(it6é és flit6 klimaegységet a belsé hémérséklet
optimalis kialakitdsahoz. Tartalmazza a vezetékosszekottetéshez sziikséges atvezetéseket és a
belsé rendszer vezérlegységeit.

1 h’f. Fire
Rack % LFP Cell Module DC Panel Suppression
B - System

o o o o o

o o o o

Module Rack System { =} Battery

BMS BMS BMS b Protection Unit
(BMU) (BCMU) (BAMS) | 4 (8PU)

5. dbra Akkumulatoros tarold, konténeres kivitel (Forras: https://www.sunpalsys.com)

5.2 hidrogéncella

Emlités szintjén érdemes megemliteni a hidrogén cellds energia tarolast. A technoldgia
jelenleg nem engedheti meg, hogy barmely altalanos teriileten felhasznalhatd legyen, de
technikai szempontbdl a kozeljové egyik meghatdrozd energia tarolasi mddja lehet. Jelen
irasban csak a ,Zold Hidrogén” és annak is a napelemes rendszerekkel vald el6allitasat
emlitem meg.

7 1

A z6ld hidrogén olyan energia tarold, ami csak megujuld energiak altal elSallitott hidrogén.
Napelemes rendszerek esetén a nap energidjabdl nyert villamos drammal vizet bontanak
elektrolizissel hidrogénre és oxigénre a hidrogént ezek utan cseppfolydsitjdk és igy taroljak
esetlegesen szallitjdk. A hidrogént a késGbbiek folyaman égetéssel h6vé és villamos energiava
vissza lehet alakitani.

Sajnos a technoldgia ezen formdja igen alacsony kozel 4%-os hatasfokkal tud csak hidrogént

7 7

elGallitani. Hatranya a technoldgidnak a magas koltségek mind kiépités mind Gzemeltetés
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szempontjabdl. A technoldgia tovdbba igen tliz és robbanas veszélyes, igy a sziikséges
biztonsagi el6irdsok és technoldgiai utasitasok sem engedik a rendszer elterjedését.

; Power Racks
0, & Cooling Management H, Production MCC

B A——

H.D H, Gas Management Controls
LeibAs) Containerized Solution of M200

6. abra Elektrolizalé rendszer, konténeres kialakitasban - Proton Onside (Forras: https://www.hfc-
hungary.org/elektrolizis)

5.3 egyéb alternativa

Az energia tarolds egyéb megoldasi mddja lehet napjainkban az, hogy az azonnal fel nem
hasznalhatd megtermelt energiat egy fizikai rendszer megemelésével vagy atalakitasaval
taroljuk el. Az elvi felépités, hogy a fel nem hasznalt energia megmozgat egy emel6 rendszert
és felemeliink egy sulyt, a suly rogzitésre kerdl, vagyis ,tarol” és amikor sziikséges az energia
visszanyerése a sulyt elengedik és a rendszer alaphelyzetre visszaallasa kozben egy generator
mozgatdsdval a befektetett energidt visszanyerjik. Mivel jelenleg a technoldgia még fejlesztés
alatt all igy a pontos hatasfok és hasznalhatdsagrol még nem all rendelkezésre elegendd adat,
valamint maga a rendszer is igen helyigényes. Lokdlisan épitményekkel lehet megoldani a

I”

gravitacios energia tarolast, globalisan pedig banyak atalakitdsaval tervezik a rendszereket
kiépiteni.
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7. abra Gravitacids tarolé koncepcié terv (Forras: https://www.linkedin.com/pulse/overview-different-
battery-storage-technologies-nick-lusson)

6. Tervezés:

Az szakdolgozat témajat tekintve napenergia felhaszndlasaval torténd energiatermelés és az
ehhez tartozd rendszer tervezését részletezem majd a kovetkezékben. Altaldnosan hazank
tertiletén a napsiitéses drdk szdma 1750 és 2050 6ra kozott alakul. A napenergia hasznositas
szempontjabdl optimalisan a déli tdjoldsu panelek a legjobbak, amik 30-40 fokos d6lésszoggel
vannak bedllitva. Ennek a beallitdsnak az atlagos beérkezett energia hozama korilbelll 1400-
1500 kWh/m2 energiat jelent.

A napelemes rendszerek akkor érik el a legjobb hatasfokot, ha a felliletre merélegesen érkezik
be a napsugdr, itt a legtobb a besugarzas és a legkisebb a visszaver6dés. Ezt a szOget nevezziik
Azimutnak vagy Azimut-szognek, ez a tdjolds mutatja meg, hogy milyen mértékd az idealis Déli
tdjolashoz képest az eltérés fokban.

| Azimut = -90°&

E_— - K

o 5 “me

Azimut = +90° Azimut =

8. abra Tajolas (Forras: Magyar Mérnoki Kamara - Utmutaté a napelemes villamosenergia termelé
rendszerek tervezéséhez)
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A napelem panel d6lésszogét minden esetben a vizszinteshez kell viszonyitani. A d6lésszog a
fény beérkezési szogének a meghatarozasahoz kell, tehat a modul tényleges délésszogének a
meghatdrozasanal nem az adott fellletet relativ sz6gét hatarozzuk meg, hanem az abszolut
délésszoget. Tajolas és d6lésszog meghatdrozashoz tervezés esetén egy napelemes rendszer
korong diagrammot tudunk segitségil venni.

Relativ d6lésszog \ | Napelem

| délésszoge
A R g

Tet6 délésszoge

9. dbra Panel délés szégek (Forras: Magyar Mérnoki Kamara - Utmutaté a napelemes villamosenergia
termeld rendszerek tervezéséhez)

Napelemes rendszer villamos berendezéseinek létesitési kovetelményei jelenleg a MSZ HD
60364-7-712:2016 Kisfesziltségl villamos berendezések. 7-712. rész: Kilonleges
berendezésekre vagy helyekre vonatkozdé kovetelmények. Napelemes (PV-) rendszerek ICS:
27.160 Napenergia; 91.140.50 Villamosenergia-ellatd rendszerek szabvany tartalmazza.
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Napelem modul DC megszakitok Ac o'dal

- -— < Aram védékapcsolé
l——/— Inverter
= e = %
_— L ] ==l -
r-—- - g==Z— 3
L z

— Napelem stringek

m @ﬂd@u DC tulfesz.levezetd AC megszakité AC tulfesz.

10. abra Napelemes rendszer elvi kapcsolasi sémaja (Forras: Magyar Mérnoki Kamara - Utmutaté a
napelemes villamosenergia termeld rendszerek tervezéséhez)

6.1 Elméletirész

DC oldali rendszerelemek és védelmeik kovetelményei:

A szabvany szerint amennyiben a rendszerelemek elviselik az 1,35*Isc aramot (Isc — zarlati
aram) nem kell a DC oldalon védelmet kialakitani. A napelemeket az adatlapok alapjan kilén
kell vizsgalni. Okélszabaly, hogy 2 string parhuzamos kapcsoldsakor nem kell DC oldali
védelmi késziilék. 3 string esetén szamitast kell végezni. 4 string esetén védelmi készilék
sziikséges. Uzemzavar miatt kialakuld polaritds megfordulds Iéphet fel a stringeken igy
Polaritas- érzéketlen panelvédelmet kell alkalmazni.

A napelemek sorban vannak kotve ezdltal fesziiltségeik 6sszeadddnak. A fesziiltség szint
mértékét valtoztatja a kornyezeti hémérséklet igy minden esetben figyelni kell a Uoc max-ra
(Uoc max — legnagyobb (resjarasi fesziltség). A rendszernél figyelembe kell venni, hogy
egyendrammal dolgozunk, a rendszerelemeket ugy kell kivalasztani minden esetben, hogy a
kapcsolaskor nincsen null-atmenet, tehat hiba esetén létrejové iv esetén az ivoltas nehezebb.
Olyan készilékeket, szerelvényeket, sorkapcsokat valasszunk, melyek egyenaramra és PV
specifikus rendszerekhez vannak kifejlesztve.

Munkaponti tartomany:

Az inverterek folyamatosan figyelik a rendszer teljesitését az inverterre jellemz6 aram és
feszliltség munkaponti tartomanyain beliil. Az inverterek minden pillanatban a rendszer
villamos teljesitése alapjan az MPPT —vel (Maximum Power Point Tracker) a maximalis
teljesitmény pontot kdvetik (MPP — Maximum Power Point) és szabdlyozzak a konverzidjukat.
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Inverter jellemzék, Munkapot figyelés és optimalizalas:

Minden rendszer, amennyiben tobb stringbdl all, figyelni kell a minden egyes kor id6szaki
teljesitményére. Abban az esetben, ha az egyes stringek teljesitménye eltér6 a tobbi string
paramétereitSl, akkor az inverternek tudnia kell kezelni adott helyzeteket. Az eltéré
teljesitmények addédhatnak idészakos arnyékhatastol, eltérd tajolasbol adddd iddszakos
besugarzasi kiilonbségekbdl. Az optimalis hozam elérése tervezési kérdés, ha a napelem-mez6
vagy mez6k kozel azonos mértékben termelnek, akkor elegendé olyan invertert betervezni a
rendszerbe, amelyek egy darab munkapont kovetével (MPPT) rendelkeznek. Amennyiben
viszont a mez6k nem tudnak azonos szinten energiat termelni egyidejlileg, abban az esetben
tobb munkapont kovetGvel rendelkez6 rendszert kell alkalmazni.

6.2 Szabvany és jogszabaly elGirdsok:

MSZ HD 60364 7-712:2016 fébb pontjai:

- A PV-szerkezeteket az egyendramu oldalon feszlltség alatt allénak kell tekinteni még
akkor is. Ha a rendszer le van kapcsolva a valtakozé dramu oldalrél (712.41)

- DC oldalon védelem céljabdl a kornyezet elszigetelésén vagy a foldeletlen helyi
egyenpotencialu 6sszekotésen alapuld védelmi mdédok alkalmazésa tilos (712.413.3 és
A4)

- A kdbelezést ugy kell kialakitani, hogy a vezetShurkok teriletét a lehetd legkisebb
legyen (712.444.4.4)

- A szerkezeteket ugy kell szerelni, hogy elGsegitse a biztonsdgos karbantartast,
szervizmunkat (712.513.1)

- Kabeleket és vezetékeket ugy kell kivalasztani és szerelni, hogy a foldzarlat és
rovidzarlat kockazata minimalis legyen (712.522)

- Kabel- és vezetékrendszerek legyenek ellendlléak a varhato kiilsé hatasokkal, széllel,
jegesedéssel, hémérséklettel és napsugdrzassal szemben (712.522.8.3)

- PVinverter karbantartdsra levalaszté eszkozdket kell beépiteni a DC és az AC oldalara
is (712.536.2.1.1)

- PVinverter DC oldaldra szakaszold-kapcsolot kell beépiteni (712.536.2.2.5)

- Minden kot6dobozra figyelmeztetd feliratot kell elhelyezni, hogy az aktiv részek a PV
inverterrdl levalasztas utan is fesziiltség alatt maradhatnak (712.536.2.2.5.1)

Jogszabalyi elGirasok:
Energiatermel6 rendszerek tipusai

- Haztartasi méretl kiseréminek (HMKE) nevezzik azokat a kisfesziltségl haldzatra
csatlakozo kiser6miveket, melyek csatlakozasi teljesitménye nem haladja meg az 50
kVA-t

- Kiserémiinek mindsil az 50 kVA-nal nagyobb, de 500 kVA-nal kisebb teljesitményl
erému
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Erém(inek minGsiil az 500 kVA-nal nagyobb, de 50 MW-nal kisebb teljesitményl eré6m

Jelen szakdolgozat egy 4MW-0s rendszer tervezési, méretezési és beruhdzasi részletezését

tartalmazza, igy a rendszer kiser6minek mingsiil.

Napelemes rendszer tervezésének lépései:

A targyi napelemes rendszer kialakitasa vegyes, a panelek egy trapézlemezes ferdetetére

kerlilnek telepitésre, amelyet inverterekkel 6sszegydjtiink és az éplilet homlokzatan levezetve
egy BHTR allomdson egybdl KOF halézatra taplalunk be.

1.

BHTR — Betonhdzas transzformator dllomas felépitése:

KOF helyiség

Transzformator kamra

Kisfeszilltségl és installacids helyiség

Fogyasztas méré szekrény:

A fogyasztds mérés a haldzati ledgazasi ponton lesz kialakitva. A jelen jogszabalyoknak
megfelel6en a napelemes rendszert el kell |atni egy vissz-watt védelemmel, melynek
mdszaki jelent8sége, hogy a haldzatra vissza nem lehet taplalni a megtermelt energiat.
Elhelyezés:

Mind a paneleket mind a BHTR allomast poziciondlni kell. A panelek kiosztasanal a
tet6re felkeril6 gépészet és tovabbi elGirasok altal meghatdrozott védé6tavolsagok
betartasat kell szem el6tt tartani. A foldon telepitett BHTR esetében pedig a kozmUvek
és egyéb az épllethez tartozo kiszolgdld létesitmények pozicidja fogja meghatarozni
az allomas helyzetét.

Villamvédelem és foldelés:

Mivel az épliletnek van mar alapbdl villdmvédelme és foldelése, igy az ehhez tartozo
szabvany szerinti kialakitast kell mar csak megtervezni.

Stringek méretezése és panel mennyiségek meghatarozasa.

Tet6fellleten 1év6 elhelyezések alapjan meg tudjuk hatarozni a panelek mennyiségét
és ki lehet alakitani egy szlikséges szting szamot az igy kialakult teljesitményekhez
tudunk vdlasztani invertert és meg tudjuk hatarozni azok sziikséges darabszamat.
Sziikséges szabvanyok:

MSZ EN 62271-202:2023 Nagy-/kisfesziltség(, el6re szerelt aldllomas

MSZ EN 60269-6:2011/A1:2024Kisfeszlltségli biztositok. 6. rész: Kiegészité
kovetelmények napenergiat hasznosité fotovillamos energiarendszerek védelmére
szolgalé biztositdbetétekre

MSZ HD 60364-7-712:2016 Kisfeszliltségl villamos berendezések. 7-712. rész:
Kilénleges berendezésekre vagy helyekre vonatkozé kovetelmények. Napelemes (PV-
) rendszerek

MSZ EN IEC 62446-2:2020 Foto villamos (PV-) rendszerek. Vizsgélati, dokumentacids
és karbantartasi kovetelmények.

Legfontosabb villamos tervek:

Séma rajz (egyvonalas Osszefliggési rajz)
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- Kozépfesziiltség tervei, termel6 kabel vezetékjogi terve

- Csatlakozasi terv, Fogyasztds méré terve, engedélyezés

- Installaciés eloszto terve

- Termel6 kabel vezetékjogi terve

- Sorkapocs szintl dramut tervek

- Villdmvédelmi, foldelési terv. Tulfeszliltségvédelem

- Terepi kdbelezési terv

- Kabel lista, azonositdk

- string kiosztas terve

- AC, DC elosztok tervei (string inverternél), Terepi elosztd (kozponti inverternél)
- Allomas elrendezési terve

- Védelmi terv (transzformator, elosztok védelmei, biztositd értékek)
- Vagyonvédelmi terv

- Fellgyeleti rendszer terve

- Aldllomasi telemechanika médositasa

- Kiser6mdii telemechanika terve

6.3 Tervezési el6zmények

Miért is jott |étre ez a szakdolgozat téma és miért fontos ilyen mddon részletezni a Napelemes
rendszerek tervezését szabvany és jogi részleteit. Cégem jelenleg is teriilet és ingatlan
fejlesztési projekteket indit és vezényel le és az egyik futd projektiinkdn adott Megrendeld
nem logisztikai, hanem gyarté jellegli csarnokot kivan épiteni. A cél, hogy az lUzemképes
csarnok energia igényét ne a jelenlegi kozhdldzatrél egyediil, hanem mas alternativ
energiaforrassal is el legyen latva. Az ingatlan egy betdplaldsi ponttal rendelkezik, melyrdl
22kV-os rendszeren keresztiil KOF kdrhalézattal taplaljuk meg az ingatlant. A csarnok energia
igénye egy 1500kVA-es energiaigénnyel indul és egy 3 éves ciklus alatt tobb IépcsGben eléri
majd a 4MVA-es energia igényt. Mivel a csarnok alap terilete, tetéfeliileten is, 50.000 m2 igy
adott volt a kérdés, hogy miért nem telepitiink rd naper6mdivet. A projektet bonyolitotta, hogy
a csarnok kialakitasa egy 14 méteres és egy 20 méteres csarnokrészbél is all, aminek a tajolasa
Dél-Keleti. Sajnos a magas csarnokrész pont a Keleti irdnybdl érkez6 napot takarja és igy igen
magas a csarnok maradék tetd fellletére érkezd arnyékhatdsa. Tehat az igény adott, el kell
érni egy 4AMW-os rendszer |étesitését, napelemes rendszerrel, ami megtapldlja a csarnokot
KOF haldzaton keresztiil.
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11. dbra Csarnok elvi felépitése (Sajat készités)

6.4 Napelemes rendszer kialakitdsanak |épései adott projekten

Miel6tt felmerilt az alternativ energia bevezetése a csarnok halézatdba megelGzte egy
villamos tervezés. A tervezés alapkove egy energia mérleg elkészitése. Az energia mérleg
tartalmaz minden villamos teljesitmény igényt, ami az épiletben lzemelni fog. Gépészeti
egységek, hiités — flités, légcsere, villamos fogyasztok, gyartd eszkdzok stb. Miutdn
tisztazodott a végleges fogyasztdk szama és elkésziilt az energia mérleg a napelemes rendszer
kialakitasanak témakore kovetkezett. Els6 korben az épitész és statikus tervezdktdl
adatszolgaltatast kell kérni, hogy milyen terheléseket bir el a tetd feliilet, valamint a gépészet
altal betervezett gépek pozicidja és a bevilagitdk pontos helye is szlikséges.

6.5 Energia mérleg

Az napelemes rendszer igényének alapja a csarnokot kibérl6 cég energia igényén alapul. A
szikséges energia meghatarozdsdhoz a villamos tervezés sordn létrejott energia mérleg adja
az alapot. Az energia mérleg készit6je Libor Janos villamos tervezé. A tervez6 kollégaval egyiitt
hoztuk létre a szlikséges eszkozok listajat MegrendelGi igények és a csarnok alap energia
szlkségletének felhaszndlasaval. Az energia mérleg felépitése a kovetkezé:

- Felsorakoztatjuk az elosztékat, ami a transzformatorhoz fog tartozni, jelen dolgozat
esetében egy transzformatorhoz egy darab f6eloszto tartozik (TR2-MDB2) és minden
a f6elosztokhoz tartozd alelosztét is fel kell sorolni (pl.: Irodateriilet, Kiltér, Foldszint
stb.).

- A transzformatoron |év6 beépitett teljesitmény utan szamitunk egy egyidejlséget és
ugyancsak szamitunk egy dramigényt és egy egyidejliséget

19



Miutdn megvannak a transzformatorhoz tartozd energia igények szamitunk egy
tartalékot, ez egy kotelez6 érték, aminek meg kell lennie mindenképpen a
transzformatorok esetén.

Miutdn megvannak az értékeink a transzformatoron minden egyes transzformatorral
elvégezzik ugyan ezt a miveletsort (TR1, TR2, TR3..TRn), a kapott energiaigényeket
Osszegezzik és véglil megkapunk egy 6ssz energia igényt.

1. tablazat Transzformator terhelhetGsége - Libor Janos energiamérlege alapjan

TRANSZFORMATOR 2. - TERHELESE

TRANSZFORMATOR 2-
TERHELTSEGES Ppe(KW) Pei(kW) In(A) le(A)
TR2-MDB2 1153,0 767 1667 1109
Pbe(kW) Pei(kW) |n(A) |e(A)
TR2 transzformator
(15% TARTALEKKAL) 1326 882 1916 1275

Miutdn elkészllt az energia mérleg meghatdrozasra kerilt, hogy a végleges energia
felhasznaldsa az ipari létesitménynek kozel 4 MW. A kovetkez6 |épés az volt, hogy
meghatdrozzunk egy hasonld termelési kapacitdssal rendelkezd napelemes rendszert, ami
csokkenteni tudja a felhaszndlt energia sziikségletet a halézat irdnyabdl.

6.6

Engedélyeztetés

Els6 l1épés egy kiseré6ml igénybejelentés soran, hogy a szolgdltato felé elkiild a beruhazo vagy
tulajdonos egy Igény bejelent6 lapot, amely tartalmazza a kovetkezé adatokat:

Beruhazo adatait.

Igénybejelentd adatai, amennyiben nem ugyan az.

Postai és szamla adatok.

Erém(vi informaciok.

Csatlakozasi pont, mely tartalmazza a meglév6 mérési pont adatait vagy Uj bejelentés
esetén igényelni kell egy mérési pontot.

Tulajdoni lap.

Helyszinrajz, helyrajzi szammal mely elérhet6 az e-k6zm oldaldn
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12. Abra Helyszin rajz (Forras: E-k6zmii

Miutdn az igénybejelentés megtorténik a szolgdltatd iranyaba és elbiraljak az igényt, a
szolgdltatod 6sszeallit egy MUszaki Gazdasagi Tajékoztatdt (tovabbiakban MGT), ami tartalmaz
minden m(iszaki informaciot a tervezéshez.

Helyszin EEEE— |
Beruhézo o e T

Beépitett gép(ek), inverterek Gssz. névieges telje- | 4000 kW

sitménye

Primer energiaforrds nap

Gép(ek) tipusa inverter

Létesités célja énfogyasztés csokkentése betdplalds nélkiil

13. abra Kiser6m{i igénybejelentésben szerepl6 paraméterek (Forras: Szolgaltatéi MGT)
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Meglévi csatlakozasi pont adatai:

| Meglévé csatlakozasi pont fogyasztasi hely azo- | -
| nositd szama / mérészam
Meglévd csatlakozasi pontra szerz6dott vétele- | 1500 kVA (megvaldsitas alatt)
| zésiirany teljesitmeny:
Meglévé csatlakozdsi ponton rendelkezésre &llé | -
| termeldi iranyu teljesitmeny: |
Mérés fesziiltségszintje | 22 kV

Az ELMO Halézati Kft. hilézati kapcsolata az erdmii felé:

| Csatlakozdsi pont feszilltségszintje: | 22KV
Csatlakozdsi pont: | Elosztdi tulajdont dllomdsban rendszerhasznéléi
- - | kézépfesziltségl kabel végelzdrdja
Csatlakozési pont EOV koordintai (mely a terve- | X: 228288 Y:864224
| zés soran pontositando) | — -
 Transzformator-allomas szama: késibb keriil meghatérozasra :
KOF vonal 1. | Vecsés/Aratas

F& betdplldsi iranytél eltérd esetben (tartalék | NEM
Uzemirdny) termelés megengedett —
KOF vonal 2. |- |

14. abra MGT csatlakozasi és szolgaltatoi adatok (Forras: Szolgaltatéi MGT)

6.7 Tervezés

A tovabbiakban végig vezetem a tervezési folyamatot, amely alapjan elkésziiltek a tervek.
Mivel nincs villamos tervez6i jogosultsdgom, igy a tervezd, aki a terveket elkészitette Padar
Zsolt villamos tervez6 volt, a tervezés folyamatan, mint projektvezet§ segitettem végig.
Feladatom tovabba az volt, hogy az elkésziilt szamitasokat visszaellendrizzem, a terveket
attekintsem és hiba esetén javitasra visszakildjem.

A tovabbiakban részletezem milyen adatszolgdltatds kell a tervezéshez, milyen tervezési
szamitasok vannak, milyen irasos dokumentaciénak kell elkésziilnie és milyen terv tipusokat
kell elkésziteni. A koncepcid és az engedélyezési tervezési fazist nem szedem munkamban
kildn, mert a mlvelet és a tervek végkimenetele gyakorlatilag egyezik.

Els6 |épésben, hogy a tervezés el tudjon kezd6édni be kellett kérni a tovabbi szakagi tervezék
munkajat. Sziikségesek az éplilet tetd rajzai, épllet metszetei, homlokzati tervei, helyszinrajz,
gépészeti elhelyezési rajzok, villdmvédelmi terv és mindenekel6tt sziikséges egy szerkeszthet6
terv is.

Kovetkez6 lépésben elkészll egy mUszaki leirds. A dokumentum elején meghatarozzuk a
projekt el6zményeit, ki a megrendel6, miért jott Iétre a projekt. Bemutatdsra keril a tervez6
és nyilatkozik arrdl, hogy a jogosultsagok, amikkel rendelkezik azok a Mérnoki kamara dltal is
elismert.

Kovetkezs |épésben meghatdrozasra keril a napsiitotte érak szdma és a napfénytartam. Ezt
meg tudjuk tekinteni a Magyar Meteoroldgiai Szolgdltatd Nonprofit honlapjan (MET) valamint
a PVGIS.com honlapon. Utébbi ingyenesen is elérheté programon pontos cim vagy helyrajzi
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szam alapjan is tudunk rendszert pozicionalni. Lehet valasztani a besugdarzasi adatbazisok
kozil, bar ilyenkor a program felajanlja a legoptimalisabb adatszolgaltatasi pontot és érdemes
azt hasznalniis. Amennyiben tervez6 vagy megrendel6 mar kivalasztott panel tipust akkor akar
az is bedllithatd, de jellemzéen szilicium kristalyos napelem tipust alkalmazunk
Magyarorszagon. Beallithatd a beépitett PV rendszer teljesitménye is, de amennyiben ez még
nem meghatdrozott érdemes 1 kWp-ot alkalmazni. A kévetkezékben bedllithaté a rendszer
vesztesége, panelek beépitésének mddja és dblésszoge, tajolasa. Toébbszori adat prébalkozas
utan megallapitottuk, hogy adott projekten szamunkra, ami az adatok mertékén médositott,
az a d6lésszog volt. A tdjolds is valtoztatott volna magdn az adatok kinyerésén, de specidlisan
Megrendel6 kijelentette, hogy a rendszer déli tdjoldsu legyen.

Napiénytartam [6ra] (1991-2020)
Sunshine duration

[ | Y O

2000 2100 2200 2300 2400 2500

15. abra Napsiitéses orak szama (Forras: met.hu)
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Kovetkez6 lépésben meghatdrozasra keriilnek az elGirdsok, mint a véd&tavolsagok, a
helyszinen tapasztalhatd dllapotok, tlzszakaszok és hogy a tervezés milyen fazisokra lesz
kés6bbiekben bontva. Esetlinkben, amit érdemes megemliteni, hogy a tet6fellleten két
szinten torténik a tervezés, egy +13,95 méter és egy +18,94 méter magas feliileten.

A rendelkezésre allo fogyasztasi adatok alapjan és a termelési el6rejelzések felhaszndlasaval

Location 47.392 , 19.252
[Lat'Lon}:

Haorizon: calculated
Dstsbase FVEIS-SARAHZ
used:

PV CRYSTALLINE
technology: SILLICON
PV installed 1
[Wpj:

System loss 14
(%]

Simulation outputs

Slope angle [} a5
Azimuth angle [7: a
Yearly PV enen 1228.92
production {:‘(\"."ﬁ‘z

‘Yfearly in-plans 156016

imadiation [EWh/m2]:
Year-to-year variability 58.42
[WhT:

Changes in output due

o

Angle of incidence -2.84
Spechral effects (%] 1.34
Temperature and -6.98
low imadiance [3%}:
Total loss [%]: -21.23

Monthly energy output from fix-angle PV system

PV anergy output [Kivh]

R

F &

W

Bl Horizon height
—= Sun height, June
+ Sun height, December

15
10
=
5
)

e I

Month

Qutline of horizon

w0

e

& F S
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16. abra PVGIS adatszolgaltatas kalkulacié (Forras:pvgis.com)

meghatdrozhatd a PV rendszer mérete:

A rendszer méretének meghatdrozasa utan megtudunk hatdrozni egy napelemes modul

szamot:

Rendszer teljesitménye =

s 1

Osszfogyasztas

Megtermelt energi
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PV rendsze teljesitménye

Modulszam =
Kivalasztott PV panel teljesitmény

Mivel a szdmitasokhoz sziikséges kivdlasztani egy napelem tipust, ez adott projekten is
megtortént. A kivdlasztas tipusa a kovetkezdk alapjan zajlott le:

- Méretileg legyen a legnagyobb.
- Sulya viszont ne haladja meg a statikdban meghatarozott pontszer(i terhelést
tartészerkezettel egyiitt

igy a kivalasztott tipus a kdvetkez6 lett: JAM7230 545 Wp

Tipus JAM7230 545Wp

Névleges teljesitmény (MPP) Puer W 545
Névleges aram (MPP) Inaee A 13.04

Névleges fesziiltség (MPP)  Uwmee v 41.8
Rovidzarasi aram Isc A 13.93
Uresjardsi fesziiltség  Usc V 49.75

Aram hémérsékleti tényezd a %/K 0.045
Fesziiltség hdmérsékleti tényezd B %/K -0.275

Zarlati visszataplalé aram: I A 25

17. abra Panel villamos adatai (Forras: Padar Zsolt projekt miiszakileiras)

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS

100 - s Cefll Maono
Welght P
Dimeansions 22TB22mm» 11342 2mm» 30+ Imm
Cable Cross Section Size 4mm® (IEC) , 12 AWG{UL)
Linkx: mm
I 01
| " o iE g ? Mo, of celis a4 (E=24)
e @17
¥ Junction Box IP&E, 3 diodes
Stlwﬂ;“
i Connector MC4-EVO2/ QC 4,10-351
aL Cable Length Porbrait; 200 nmm+ F300mim{-)
- {Including Connecior) Landscape: 1300mmi=)1300mm({-}
gt I6pcsPallet

Packaging Configuration

T20pcs/40HQ Cantainer

18. abra Fizikai adatszolgaltatas (Forras: Padar Zsolt projekt mszaki leiras)

Mivel az épiilet szintkiilonbséggel rendelkezik és az EOV helyes helyszinrajz alapjan igen nagy
arnyékhatds lesz a rendszeren, ezzel kalkuldlni kell kés6bbiekben, valamint az arnyék
rendszerre vald vetlletét jelolni kell a terveket. Ez nem szamitott érték, hanem tervez6
program rajzolja ki és kalkulal adatokkal.

A kordbbi adatok alapjan adott projekten 7560 darab panel sziikséges a rendszerhez, mivel
erre sziikséges egy DC csucsteljesitményt (Ppcpeak) Szamolni azt a kdvetkezd képpen tudjuk
elvégezni:
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PDCpeak = 7560 * 545 = 4120200 Wp => 4120,2 kWp

ahol, a rendszerhez sziikséges panelek szamat megszorozzuk az altalunk kivalasztott panel
tipus teljesitményével és igy megkapjuk a rendszerlink csucs teljesitményét.

Meg kell emliteni, hogy adott projekten probléma volt a terhelhet6ség, ezért figyelni kellett
arra, hogy bar a napelemes rendszerrel kalkuldltak, nagyobb mennyiség(i plusz teher nem volt
elhelyezhet6 a tet6fellileten, valamint mivel alapbdl van a rendszeren egy nagyobb arnyék
hatds és meg volt szabva megrendel6 altal a minimum elérendd teljesitmény, a panelek
egymasra gyakorolt arnyékhatasat is figyelni kellett. A megoldas az, hogy a paneleket 0°
délésszogben helyezziik el egy egyedi acél tartdszerkezeten, igy nem kell kalkuldlni a 15°
rendszer arnyékhatasaval, kdzelebb keriilnek a panelek is egymashoz, valamint nem kell
szamolni szélterheléssel és a panelek lesulyozasaval, ezaltal a tébblet suly is elmarad, ami
terhelné a tetét.

. T | .«‘l\llii“
TTLIET AERe T [ |4-H

. D
—

19. abra Modul elhelyezés tetén (Forras Padar Zsolt tervrészlet)

A kovetkezd lépés az inverter kivdlasztdsa. Jelen esetben a tervez6 kérésére az ehhez
felhasznalt excel tablazatot nem jelenitem meg, viszont az elvi felépitését és a folyamatot
leirom. Magyarorszagon jelenleg minden szolgaltaténal van egy engedélyezési lista, amely
tartalmazza azokat az inverter tipusokat, amiket fel lehet haszndlni és be lehet épiteni. Tervez6
ezek kozul kivalaszt, egy kordbbi tapasztalatok alapjan, ezen rendszerhez alkalmazhaté
inverter tipust, valamint a panel tipusa is be lesz tapldlva a rendszerbe. Mivel itt mar a panelek
kiosztasanak folyamata is megkezd6dott nagyabdl latja a tervezd, hogy hany string és azon
mennyi darab panel tud majd csatlakozni az inverterhez. Tehdt megvannak az eszkozok
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paraméterei és maga az inverter adatai szét vannak osztva a tdblazatba a stringek és a panelek
és a bevitt adatok alapjan a kordbban képletezett tablazat kimutatja, hogy az inverter a
terhelést elbirja e vagy sem. Amennyiben tul van méretezve vagy éppenséggel alul az inverter,
azt jelzi a tdblazat és szlikséges egy masik inverter alkalmazasa.

Természetesen az inverterek meghatarozasara is van el6irds és olyan 0Okolszabalyok,
amelyeket figyelembe kell venni, de a gyakorlatiassag és az id6 sziikitése céljabdl a tervezdk
sajat tablazatokat és programokat alkalmaznak. Az 6koélszabdly az, hogy az inverter mindig az
Uzem idejének a lehetd legnagyobb részén a munkaponti tartomanyan belll m(ikédjon.

UMPPmin < U < UMPPmax

Viszont tgyelni kell arra, hogy az inverterre soha ne keriiljon nagyobb fesziiltség vagy dram

érték, mint a megengedett maximum.

Uoc < UDCmax és 1 < IDCmax

MPP [+43°C -
MPP MPP [+70°C] ¥ y ] MPP [-10°Q]
\‘{ .‘z q’
Incmax - | EESESE - 73..', 3 {
| 4 f
- ,"
[ > \ J
Y
$
A
MPP
tartomany j
Incemy - —Y-—————————- -1 ' ].
] l ,’;
UMN*'\ I
UVDD
max |

20. abra Munkapont meghatdarozasa (Forras: Magyar Mérnoki Kamara)

Az dltalunk kivalasztott inverter végil is egy SUN2000-330KTL-H1 tipusu inverter, aminek
minden stringjén 24 darab panel lett elhelyezve. 12 darab inverter sziikséges a komplett
rendszerhez inverterenként 23;24;27;28 darab string lett kialakitva.

Ami alapjan a stringek és a rajuk |év6 panelek meg lettek hatarozva:

- Rendszer maximalis fesziltsége
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- Inverter maximalis fesziiltsége
- Inverter MPP (munkapont) fesziiltségtartomanya

Inverter SUN2000-330KTL-H1: INV1, INV2,
PV modulok: 27 db  |NV3, INV4, INV5, INV6, INV7

1x 24 panel

1"53222_2:—% %‘: 3X |MPPT1 DC 1X
—

1% 24 panel
1% 24 panel
1x 24 panel j

24 ponel =gy i-— MPPT2

1x 24 panel
1% 24 panel
1x 24 panel
24 pane =
1x 24 panel
1% 24 panel
1x 24 panel
1x 24 panel
1x 24 panel
1% 24 panel
1x 24 panel
1x 24 panel
1x 24 panel
1% 24 panel
1x 24 panel
24 panes =3
1x 24 panel

1x 24 ]
s 1?24222%3
= Fri=

|

|

M)

TIII\

MPPT3

INV 1-6

MPPT4 INV 7
DC AC

SPD AC|ouT|spD
Il MPPT5 Il

%

-

A

N NN |
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\

MPPT6

N

L1111

X VEPH RD10 horganyzott kérvezetd
Panelek tartdszerkezete

-

21. dbra Inverter modulkiosztas (Forras Padar Zsolt tervrészlet)

Kovetkezé l1épéként a PV rendszer védelmeinek meghatarozasa kovetkezne, de esetiinkben a
rendszer kozépfesziiltségen lesz a haldzatra taplalva, igy a rendszer védelmi részt a BHTR-ek
meghatarozasanal részletezem.

Tartdszerkezeti tervezés és oOndarnyékoldsi hatds figyelembevétele ezen projekten nem
szlkséges, a tervezett rendszer 0° d6lésszoge miatt egymdsra a panelek arnyékhatast nem
fejtenek ki, valamint a panelek egy egyedi tartészerkezeten lesznek elhelyezve, mivel el kell
keriilni a tobblet sulyt. Az ok a balansz suly miatti tébblet terhelés, mivel a tet6re telepitett
rendszerek esetén szamolni kell a szél altal generalt erGhatasokkal.

Betonhazas transzformator dllomas (BHTR):

A BHTR allomdasoknak minden esetben teljesitenie kell a vonatkozd érvényes szabvanyokat és
a tervezés soran eldirt specifikdcidkat. Az erre vonatkozd szabvany az MSZ EN 62271-
202:2014. A BHTR allomasnak rendelkeznie kell tovabba épitészeti és tlizvédelmi mingsitéssel
is. Az allomas tervezett élettartalma minimum 30 év legyen és karbantartasra ne legyen
szikség.
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22. abra BHTR allomas (Forras: Padar Zsolt terv részlet)

Kozépfesziiltségli kapcsolo berendezés:

A KOF kapcsoldberendezésnek géz- vagy légszigetelésli felflizott halézati kompakt
kapcsoldberendezésnek kell lennie, aminek meg kell felelnie az MSZ EN 62271-200:2011
Nagyfesziiltségl kapcsolé-késziilékek. 200. rész: 1 kV-nal nagyobb és legfeljebb 52 kV névleges
feszlltségli, valtakozd aramu, fémtokozott kapcsold-berendezések szabvany mindGségi

kovetelményeinek.
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Az kapcsold berendezés névleges adatai a kovetkezbk lettek:

Névleges feszilltség 24 kV
A berendezés termikus hatararama 10 kA
A berendezés dinamikus hatdrarama 25 kA
A berendezés termikus id6hatdra 1s
Védettségi szint nagyfesziiltségli berendezésen IP 4X D

A berendezésnek 4 db ledgazdsa van:

Kitaplalasi mez6
Mérémez6

1.sz PV transzformator mez6
2. sz transzformator mez6

Betonhazas transzformatorallomas BHTR PV

KOF kapesoloberandezés 22 kV 3P 50 Hz
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23. abra BHTR PV rendszer kapcsolasi rajz (Forras: Padar Zsolt tervrészlet)
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Transzformator

A 22/0,8 kV-os vélasztott transzformatornak teljesiteni kell a vonatkozé érvényes szabvanyok
kovetelményeit. A transzformatornak meg kell felelnie az MSZ EN 60076
Teljesitménytranszformatorok szabvanysorozat mingségi kovetelményeinek. A
transzformator legyen hermetikusan zart, hdromfazisu, olajszigetelési kiltéri berendezés. A
késziilék szekunder oldalon 2000 kVA névleges teljesitménnyel rendelkezzen. Természetes
hitéssel, kényszerh(tés nélkiil. A transzformdatorokat tartds lGzemre és 20 C° atlagos
kornyezeti hémérsékletre kell méretezni. Normaliizemnél és a megengedett terhelésnél
biztositani kell, hogy az ne csokkentse az elvart élettartamot.

Minden BHTR allomas rendelkezik egy kisfesziltségU oldali kezeld dllomdssal is vagyis egy KIF
kapcsoldé berendezéssel ezen kapcsoldberendezéseknek meg kell felelniiik az MSZ EN 61439-
2:2012 Kisfesziiltségii kapcsold és vezérl6berendezések 1. rész: Altaldnos szabalyok, MSZ EN
61439-2:2012 Kisfesziiltségl kapcsold és vezérlGberendezések 2. rész: Teljesitménykapcsold
és teljesitményvezérlé berendezések szabvanyok kovetelményeinek.

A kisfeszliltségl kapcsoléberendezések kozos jellemzéje:

- Névleges feszliltség (Un): 460/800 V

- Aberendezés névleges frekvenciaja: 50 Hz

- A berendezés névleges termikus hatararama: 40 kA
- Aberendezés névleges id_hatara: 0,5 s

- Aberendezés dinamikus hatdrarama: 80 kA

- Akisfeszultség_ haldzat foldelési rendszere. TN-C-S
- Védettség a kisfeszliltség_ berendezésben: IP 3X D
- Akisfesziltség_ haldzat foldelési rendszere. TN-C-S

Védelmi rendszerek

Minden napelemes rendszernek, féleg, ha KOF oldali kapcsolds is van, rendelkeznie kell
védelemmel. Feladata a kornyezet védelme a villamos rendszeren belil fellépd hibak
esetében. A védelem zarlatok, hibas mikodés, illetve nem megfelel6 fesziltségszintek esetén
lekapcsolja a rendszert az érintett halézatrél. Minden KOF oldali ledgazas haldzat iranydba
torténd védelmi paramétereit adott haldzat szolgdltatd hatdrozza meg. Esetiinkben ez a
szolgaltaté az E-ON-ELMU Haldzati Kft. volt. Alapvetd feladata tovabbd a védelemnek a
szigetlizem kialakuldsanak megakadalyozdsa és a naperémil kozcélu hdldzatdra vald
visszataplalas megakadalyozasa.
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24. dbra PV KOF halézat mérési séma (Forras: Padar Zsolt tervrészlet)

Alallomasi irdnyitastechnikai rendszer
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A feladat végrehajtasahoz a szigetlizem elleni védelem a kovetkez6 elemeket tartalmazza:

- Fesziltség csokkenési védelem
- Fesziltség novekedési védelem
- Frekvencia csokkenési védelem
- Frekvencianovekedési védelem
- Frekvenciavaltozasi védelem

- automatikus visszakapcsolds

- Teljesitmény irdny védelem

KOF oldalon a transzformator tovabbi védelmi beallitdsait nem részletezem nem kdzvetlen
témaja a szakdolgozatnak. Ami viszont fontos része az inverterek védelme. Az inverterek
onndll6 védelemmel rendelkeznek melyek miikodésér6l az elosztdi engedélyes altal
elfogadott tipusengedély tanuskodik. Minden engedélyezett inverter rendelkezik sziget Gizem
elleni védelemmel, melynek feladata a kommunadlis szigetliizem kialakuldsanak
megakaddlyozasa. A 800 V-os fesziiltség kimaradds esetén a beépitett szigetliizem elleni
védelem kikapcsolja az inverterbe épitett megszakitdt. Ezen funkcié a kovetkez6ket
tartalmazza:

- Fesziltség csokkenési védelem
- Fesziltség novekedési védelem
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- Frekvencia csokkenési védelem
- Frekvencianovekedési védelem
- Frekvenciavaltozasi védelem

Iranyitastechnika:

Az irdnyitastechnika feladata a hozza tartozé allomasrész teljes korld megfigyelhet6ségének és
vezérelhetGségének biztositdsa Uzemi és (Gzemzavari helyzetben. A naperémi
iranyitastechnikai rendszere két részbdl all. Az er6m IT rendszerével valé kommunikacidt egy
mez6gép latja el. A kiserémU solar irdnyitastechnika rendszere a PV stringekhez tartozé
Huawei inverterek TCP/IP hal6zatérdl, tovabba az 6nallé adatgydijté altal gydjtott adatokat
kezeli, jeleniti meg, illetve tovabbitja, biztositva a tavfelligyeletet és a tdvkezelést.A Huawei
inverterek sajatossaga, hogy képesek vivéfrekvencidas kommunikdcié alkalmazasara az
erésaramu kabelhdlézaton keresztiil. igy nem sziikséges kiilon tavkozlési kabelek lefektetése,
csak a BHTR 0800 V-os elosztdjaba kell egy haldzat csatold modult telepiteni, amely képes az
AC kabeleken jové jelek leszlirésére és a gyari Huawei atjaro felé torténdé tovabbitdsara. A
kils6 kapcsolatokat GPRS modemen keresztiil biztositja a rendszer.

Betonhazas transzformatorallomas BHTR PV

KOF kape 2 kY 3P 50 Hy

001

25. abra BHTR PV allomasok kapcsolddasi viszonya iranyitasi rendszerhez (Forras: Padar Zsolt tervrészlet)

Tovabbi védelmek:

Minden eszkoznek rendelkeznie kell tulfesziltség védelemmel, foldeléssel, érintés
védelemmel és villdmvédelemmel, ezen dolgozatban csak megemlitésre keriilnek ezen
paraméterek.

Tartdszerkezet:

Korabban emlitett tartészerkezetre a német gyartasu K2 Base System lapos tetére kialakitott
Dome Zero System elemeit valasztottuk ki. A termék mind a tarté bekeriilési ara miatt, mind
a beszallithatésaga miatt kerlilt kivalasztasra.
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Csatlakozasi és engedélyezési folyamatokhoz sziikséges tervek:

Helyszinrajz

Elvi nyomvonal rajz
Egyvonalas rajz

Atnézeti rajz
Alaprajz

Védelmi blokkvazlat
Mérési terv egyvonalas
Mérési terv dramutas
Mérési terv mérGszekrény

Zarlati ratapla

las

Szilikséges tovabbi dokumentacidk:

Elosztéi Engedélyes altal kiadott m(iszaki és gazdasagi feltételeket tartalmazd
tajékoztatd (MGT) levél
Inverter adatlap

Transzformator adatlap

Megbizo levél

Tervezdi nyilatkozat

TermelGi nyilatkozat

Tulajdoni lap masolatok

Ingatlan tulajdonosi hozzdjarulasok

26. abra PV BHTR elhelyezés (Forras Padar Zsolt tervrészlet)
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7.  Uzleti terv:

Mint minden megvaldsitandd projekt az otlet megfogalmazdsa utdn a pénzrél szél. EIS kell
teremteni egy pénz volument, ami fedezi a projekt kiadasainak koltségeit. Minden befektetés
legyen az kiils6 befektet6t6l kapott anyagi Osszeg, oneré vagy hitel konstrukcié altal
megkapott anyagi mennyiség a cél, hogy a befektetés megtériljon. Minden befektetés, a jelen
piaci korlilmények kozott, elvarja, hogy a pénziigyimérleg vagyis a befektetett Osszeg
megtérilése, 5-7 éven beliil billenjen at pozitiv mar profitot hozé befektetéssé.

Jelen dolgozat témaja két féle konstrukcidn keresztiil valésulhat meg a kozeljovében:

- Kilsé fél altal anyagi befektetés
- Hitelkonstrukcié bank bevonasaval

Bar létezik jelenleg Magyarorszdgon pélyazat daltal elnyerhet6 allami 6sszeg, amit fel tudnak
hasznalni a cégek, jelen projekt a tulajdonviszonyok és a létesitmény minGsitése miatt nem
juthat hozza ezen pénzosszegekhez, dolgozatom nem fejti ki jobban az adott témat.

Mivel pénzigyi oldalon és kimutatdsok szintjén mind a befektetd, mind a bank hasonlé jelleg(i
adatszolgdltatast kér igy csak a témakor végén egy Osszegzésben fogok kitérni a
kiilonbségekre.

7.1  Koncepcid

Miutdn megsziiletett az otlet és fel lett vazolva az elképzelés, valamint a sziikséges energia
mennyiségek és tervezGi, valamint helyszini paraméterek is letisztazédtak meg lett hatdrozva
a sziikséges energia mennyisége. Meghataroztuk hozza a panelek mennyiségét és létrejott egy
koncepcid terv. Els6 kdrben a projektvezetés kikildi az alapokat — tetéfeliilet, statika, energia
igény — olyan kivitelez6 cégeknek, akik célirdnyosan napelem parkok telepitésével
foglalkoznak és az dltaluk bekiildott otletek, valamint elképzelések alapjan rangsorolja a
kivitelezésre jelolhet6 személyeket. A megmaradt cégek Osszegszerl ajanlatait most mar a
projektvezetés artikor formdjdban kimutatja és minden cég miszaki képviseletével egyeztet,
mit is tartalmaz egy adott ajanlat. Az igy rangsorolt harom kivitelez6t kivalasztjak, az drakat
tovabbi finomitas révén megprobaljak lejjebb poziciondlni és végiil kikeriil egy

nyertes.

Projektvezetés ekdzben két, az arajanlat és koncepcidk bekérése mellett, futd feladat kozul
valaszthat. Ha a cég rendelkezik korabbi tapasztalattal kivitelezési rutinnal és szoftverrel

maganak készithet egy koltség kalkulaciét, ha nem rendelkezik ilyen jellegl tapasztalattal
kiilsGs céget keres fel.

Esetlinkben egy kils6s cég segitségével hataroztuk meg a bekerilési koltségeket, melyet
kérésre és a tulajdoni jogokra tekintettel részben torzitok, részben nem beazonosithatéva
teszek, valamint a komplett szamitasi folyamatokat nem tiintethetem fel dolgozatomban.

Els6 korben Iétrejon maga a projekt koltség kalkulacio, ahol az erre megfelel6 dontéshozdk
meghataroznak egy mértéket méghozza arrdl, hogy az adott kivitelezést mekkora mértékben
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finanszirozzuk hitelbdl és mekkora legyen az 6nerd. Esetiinkben ez egy 20% Oner6 és egy 80%
hitel felhasznaldsaval létrejové kivitelezés.

Koltség megtériilési szamitdsok:

év=1

25 év

25 i
EBIT 4tlagos értéke (MFt) = 2oo=tE8Te

Y25 EBITDA
25 év

Belso megtériilési rata (IRR)(%) = ( Cashflow 0. év | ....| Cashflow 25. év)

EBITDA atlagos értéke (MFt) =

Kommulalt Cashflow

Adozott t6keardnyos jovedelmezdség (%) = . — -
Onerdé = 25 év

Beruhazas megtérilése (nominalis cash — flow alapjan) (év) = Nominalis cash-flow
alapjan szamolt megtériilés

25 Cashflowg,

Beruhazas megtérilése (NPV) (év) =- (Beruhdzas) +),5>_ 4 0
g ( ) (év) ( ) V=1 (1+Inflaci6)ev
’s 25 EBITDAg,

DSCR atlagos értéke = Liv=1 DSCRey _ “V=ladéssigszolgilatsy

25 év 25 év

5125 EBITDAg,
. , &v=1kamatfizetés,
EBITDA kamatfedezeti mutato = r f L
ev

Hitelosszeg
EBITDA &tlagos értéke (MFt)

Hitelosszeg / atlagos EBITDA =

Szakdolgozatom témadja inkdbb a miiszaki vonulatban hatdarozza meg részletesebben a
naperémd kivitelezését, de elkeriilhetetlen, hogy egy ilyen jellegl beruhazas koltség oldalat is
megvizsgdljuk részleteiben. Feljebb részletezett szamitdsok egy tdblazatos rendszerven
szamolnak a bevitt adatok alapjan a koltségekkel. Meghatdrozzak a hitel konstrukcidk
koltségeit, beleértve a kamatot, az inflaciét, a bekerilési koltségeket, a karbantartasi
koltségeket, a futamid6t és a megtériilést. A szamitasok és az Osszefliggések a fenti
képleteknél jéval 6sszetettebbek és minden szamitds esetén az aktudlis banki és egyéb hitel
ajanlatokat kell figyelembe venni, valamint az altalunk meghatarozott koltség tervezeteket,
kivitelezési ajanlatokat, valamint egyéb jarulékos koltségeket is bele kell vinni a koltség
kalkulaciénkba.

Tovdbbiakban par alapfogalmat is meghatarozok, melyeket figyelembe kell venni egy
koltségkalkulacid soran.

- Eves névleges hozam (MWh): A naperdm(i DC oldali méreteibdl szdmolt és hozza
tartozo becsiilt éves termelése a rendszernek. Alapja a PVGIS dltal adott informaciok
vagy egy a készit6 altal megadott egyedi teljesitmény kalkulacid.

- Rendszer kimeneti (AC) teljesitménye (MW): A tervezett naperém( AC, vagyis
inverter oldali névleges teljesitménye.

- Atvételi dram ara (Ft/kWh): A villamos energiardl sz616 2007. évi LXXXVI. torvény és a
megujuld energiaforrasbol vagy hulladékbdl nyert energidval termelt villamos energia,
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valamint a kapcsoltan termelt villamos energia kotelez6 atvételérdl és atvételi arardl
sz0616 389/2007. (XII. 23.) Korm. rendelet (KR.) alapjan meghatarozott kWh aram ar.
Teriletigény: A rendszer részére fenntartott fold vagy tet6feliilet, amely biztositja az
arnyékoldasmentes mikodést.

Onfogyasztds (MWh/év): PVGIS teljesitmény kalkuldcié a magyarorszagi adatok
alapjan 1kW beépitett DC kapacitasra.

Teljesitmény kalkulacié /kWp (kWh/év): Egyedileg megadott éves hozam 1kW
beépitett DC kapacitasra.

Eromii tervezett élettartama (25 év): 25 év, mely megegyezik a napelemre a gyarto
altal kindlt hozamgaranciaval. Valamennyi megtérilési szamitas erre az idGtavra
vonatkozik a kalkulacidkban.

Eves miikodési koltségek: Az els6 éves koltségek dsszesitése, Millié forintban.
Uzemeltetés és szerviz koltségek: Eves rendszeres felligyeleti, karbantartasi, takaritasi
feladatok ellatasanak dija.

A kovetkez6kben azokat a tételeket hatdrozom meg, amik a beruhdazé oldaldrél és tervezett,
valamint altaldnos adatokbdl meghatarozandd és a kés6bbiekben ezen adatokbdl szamol a
kalkulatorunk.

Mdkodési koltségek:

Uzemeltetés és szervizkdltségek, amiket meg kell hatdroznia a beruhdzénak. lde
értendd a panelek takaritdsa, villamos felllvizsgalatok, inverter és egyéb eszkoz csere,
hibajavitas. Egy 4 MW-o0s rendszer esetében korilbelll 2-3 millié forintos koltséggel
kalkulaltam.

Telek vagy foldterilet bérleti dij: Sok esetben bar a rendszer tulajdonban van, ahol a
rendszer elhelyezkedik nem feltétlen. Esetiinkben a tetéfellletet a beruhazé bérelni
foglya, aminek lesz bérleti koltsége. Ennek az altalam meghatarozott 6sszege 46 millio
forint/év.

Személyi koltségek, konyvelés, egyéb adminisztracid: Mindenképpen kell egy koltséget
definidlnom az olyan jellegli hattér munkakra, amik kdzvetetten érintik a projektet.
Ezen koltségek altaldban adminisztrativ jellegliek a kivitelezés utan és 6 millié forintos
koltséget hatdroztam meg hozza

A kovetkezGkben a kalkulacids programbdl kivett adatokat szemléltetem majd. A program
részlet egy finanszirozasi és pénziigyi szamitasokbdl all6 fejezet része. Meghatarozhaté benne
a hitel mértéke, a kapott ajanlat alapjan a kamat, futamid6, az 6ner6 és a hitelosszeg
forintban. Szamolunk tovabba inflacidval, elvart hozammal a korabban meghatarozott

koltségekkel, valamint az elGirt addk mértékével:
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2. tablazat Finanszirozasi kalkulacidk (Forras: Had Consult Kft)

FINANSZIROZAS

Hitel nagysaga (%) 80,00
Hitelkamat (%) 5,00
Futamidé (év) 10,00
Hiteldsszeg (M Ft) 559,70
Oners (M Ft) 139,93

3. tablazat Koltség oldali adatok (Forras: Had Consult Kft)

PENZUGYI / ADOZASI ADATOK

Inflacio (%) - INF 4,00
Befektetéstél elvart hozam (%) 6,00
Uzemeltetési dij éves névekedése (%) 2,00
Telek bérleti dijanak éves novekedése (%) 0,00
Biztositasi dij éves ndvekedése (%) 2,50
Aram visszavételi dranak éves névekedése (%) 0,00
Szamviteli ECS STANDARD
Ertékcsokkenés az ado tv. (TAO) alapjan (%) 5
Szamviteli veszteségbdl adddo addelény felhasznalasa Nem
Ipariizési Ado (%) 2
Tarsasagi ado also kulcsanak hatéra (drbevétel, MFt) 500
Tarsasagi adokulcs a hatarig (%) 9
Tarsasagi adokulcs a hatar felett (%) 9

A kovetkez6kben meg kellett hatarozni, hogy milyen paraméterekkel dolgozik a naperémdves
rendszer, annak milyen dram atvételi lehet6ségei vannak a rendszer milyen 6nfogyasztast lat
el és milyen éves energia hozammal kalkulalhatunk a napelemes rendszer alapjan. Meg kell
hatdroznom egy beruhdzasi koltséget, amelyet kordbbi kivitelez6k altal megadott
koltségekbdl tudok meghatarozni.

4. tablazat Mdiszaki alapadatok (Forras: Had Consult Kft)

NAPERGMU BEFEKTETES MUSZAKI ALAPADATAI

Projekt kimeneti (AC) teljesitménye (MW) 4,000
atvételi aram ara (Ft/kWh) 52,00
Terlletigény 0,000
Onfogyasztas (MWh/év) 10
Teljesitmény kalkulacio /kWp (kWh/év) 1431,000
Erémii tervezett élettartama (25 év) 25

Eves névleges hozam (MWh) 3578
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5. tablazat Rendszer telepitési koltségei (Forras: Had Consult Kft)

INSTALLACIOS KOLTSEGEK

Beruhéazas koltsége (Ft)

AC névleges teljesitmény (MW)

DC névleges teljesimény (MW)

Fajlagos beruhazasi koltség (MFt/ MW)

Deviza arfolyam (EUR / HUF)

Fajlagos beruhazasi koltség (M EUR/ MW)

1202 500 000

2,000
2,500

385
1,249

481,000

Végezetill pedig egy kivitelezési koltségkalkulacié, amely tartalmazza a rendszer f6bb
paramétereit, panelmennyiségeket, invertereket és kiegészit§ koltségeket. A tdblazat
altaldban sajat tételek és a kivitelez6 altal még hianyolandd eszk6z6k vagy munkafolyamatok
kiegészitésével jon létre.

6. tablazat Kivitelezési koltségkalkulacio (Forras: Had Consult Kft)

A beruhazasi
koltségek
részletezése
el6zetes
4 MW Osszesen: 1 202 500 000,00 Ft
Tétel
megnevezése
Becsiilt kbltség Becsiilt koltség
S.sZ. tétel mennyiség anyag dij O6sszesen
2 . 5 000 750 000,00
1 22kV-os KOF kabelek 1 klt 000,00 Ft Ft 5750 000,00 Ft
1250kVA-es BHTR 25 000| 3000 000,00
2 allomas 4 kit 000,00 Ft Ft 112 000 000,00 Ft
100kVA-es AC elosztok/ 300 150 000,00
3 levalasztok 40 Kt 1 000.00Ft | Ft 18 000 000,00 Ft
0,4kV-os kabelek és
4 nyomvonal  (atlagos | 3600 m 25 5 000,001 48 000 000,00 Ft
000,00 Ft Ft
hossz 180fm)
Visszataplalas elleni 5 000| 5000 000,00
5 védelemkiépitése ! Kt 000,00Ft | Ft 10000 000,00 Ft
1 000 50 000,00
6 Inverterek 50kVA-es 40 db 000,00 Ft Ft 42 000 000,00 Ft
DC tlizeseti levalasztok 200 25 000,00
7 (10-es) 50 db 000,00 Ft Ft 11 250 000,00 Ft
Solar kabel és 600,00
8 csatlakozé +nyomvonal 40000 fm 600,00 Ft Ft 48 000 000,00 Ft
60 3 500,00
9 Napelemek 500Wp 10000 db 000,00 Ft Ft 635 000 000,00 Ft
, 10 5 000,00
10 Tartészerkezet K-NY 10000 kit 000,00 Ft Ft 150 000 000,00 Ft
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Mérndk dijak/ Projekt
vezetés/ FMV . (3- - | 12000 000,00

1 AMFT/ho) - Kivitelezési Ft Ft 12 000 000,00 Ft
idében 1 kit

. . - 3 500 000,00
12 villamos mérések stb... 1 Kt | Ft Ft 3 500 000,00 Ft
e 8 500 5 000

13 Villamvédelem 1 klt 000,00 Ft 000,00 Ft 13 500 000,00 Ft
Csatlakozasi terv - -

14 KészZités 1 kit Ft Ft 4 000 000,00 Ft
Engedélyezési terv - -

15 KESZIteS 1 kit Ft Ft 4 000 000,00 Ft
Osszevont erémi

16 engedély megszerzése, 1 kit - -
ha kell Uzleti terv és Ft Ft
Ugyintés - Ft
Naper6mi kiviteli terv - -

17 készitése 1 kit Ft Ft 5000 000,00 Ft
Kiviteli tervhez éplilet - 2 000 000,00

18 statika készitése ! Kt |y Ft 2000 000,00 Ft

19 V|sszawatt’ védelem 1 kit - 1 500 000,00 1 500 000,00 Ft
programozasa Ft Ft

20 Uzempe ] helyezés 1 kit - 1 500 000,00 1 500 000,00 Ft
levezénylése Ft Ft
Megvaldsulasi - 500 000,00

21 dokumentacié készitése 1 klt Ft Ft 500 000,00 Ft
AFFR  szabalyozads - 15 000

22 tervezés- kivitelezés 1 kit - Ft 000,00 Ft 15000 000,00 Ft

23 Komplett szerelés 80 000 000,00 Ft

Tényleges kivitelezés és a hozza tartozd problémakat, valamint tobblet sziikségleteket a
kovetkez6 fejezetben részletezem.

7.2  Kivitelezés

Miutan felmerilt az igény, meg lett tervezve a sziikség és ki lett valasztva a végrehajtd par szot
emlitek a kivitelezésérdl egy ilyen rendszernek. Mivel esetlinkben az adott napelemes
rendszer egy ipari csarnok tet6feliiletén lesz kivitelezve igy tobb probléma lép fel, valamint
egy 4 MW-os rendszer helyigénye igen nagy még kompakt csomagolt esetben is.

A kivitelezése a napelemes rendszernek a kdvetkez6 forgatékdnyv szerint volt eltervezve. A
csarnok szerkezetkész allapota utdn, a hé és fistelvezetd ablakok, valamint a gépészet tetére
keriil6 egységei utan megkezd6dik a napelempark kivitelezése. Az elsé probléma a helyszinre
szallitandd anyagok mennyisége. Mivel a kivitelezés mas szakagak részérél még folyik igy a
helyi épitésvezetésnek meg kell szerveznie, egy ilyen nagy volumenben érkezé anyagok
logisztikajat, a tobbi anyag érkezésével. Ennek megfelel6en késznek kell lennie egy olyan
organizacids uthalézatnak, ami tud fogadni nagy mennyiségi széllitd jarm(ivet, valamint a
BHTR telepitéséhez sziikséges egy nagy terhelést is elvisel6 Utszakasz megléte maskilénben
nem kivitelezhet6 a daruzas.

Kovetkez6 probléma, amit meg kell oldania a kivitelez6nek és az épitésvezetésnek, hogy a
helyszinen tarolni kell az anyagokat, ehhez altaldban szlikséges par raktar konténer a nagyobb
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érték( anyagok szamara, valamint elkordonozhato teriiletre, hogy a depondlt anyagokat ne
tudjak elvinni. Itt a kivitelezd altaldaban kialakit maganak egy egyszer(ibb kamera rendszert is,
hogy ha barmi blincselekmény torténik az igazolhato legyen.

Kovetkez6 probléma az id6 faktor, mivel esetlinkben a napelemes rendszernek kell a
tetéfellleten utoljara kiépitve lennie, de érdemes mar az éplilet atadasanal tizemelnie, mivel
a gépparkok, daruk és egyéb munkalatok mar atadas utan nincsenek napi szinten a helyszinen,
valamint a csarnokban végzett munkalatok miatt a kivitelezés sokkal kériilményesebb mddon
valdsithaté meg. Az épités esetében 4 hdnapos kivitelezési id6 lett meghatarozva, itt a
kivitelez6nek 3 hdnap épités és egy hdnap belizemelés lett belitemezve, valamint a jelenleg
futd csarnok épitésénél tobb véd6esoves elGkészités lesz, amellyel a késGbbiekben nem kell
mar burkolatot bontani esetlegesen foldmunkat végezni.

A kovetkezé megoldandd probléma maga az épités. Mivel a tet6fellilet statikaja kalkulalt a
napelemes rendszerrel és némi tobblet tartalékkal, hogy karbantartas és munkavégzés
végezhetd legyen, azzal viszont nem, hogy a megépités soran feldeponalt anyag tomege
pontszer( terhelését nem birja el a tet6. Tehat a probléma adott és igy a kivitelez6nek figyelnie
kell arra, hogy a feldeponalas soran azonnal szétosztva kell elhelyezni mind a tartdszerkezet
mind a panelek Osszességét, a daruzds igy minimalisan megoldhaté a GEDA haszndlataval
viszont néne az id6 intervallum. Jelenlegi megallapodas, hogy a daru feldeponal, de nem
engedi el a tartasat az anyag témegének, a tetéfellileten rogzitik a deponalt anyagok, hogy ne
legyen annak kilengése és egybdl szét lesz hordva a teté6fellleten.

Osszegezve a kivitelezése egy ilyen rendszernek igen &sszetett. Az anyag menedzsment a
deponalt teriilet védelme és az épitkezésen beliili anyagok mozgatdsa mellett figyelnie kell
minden szakagi résztvev6nek a masikra, mind id6ben mind szerelés kozben, a tetéfellilet
statikajara figyelni kell, valamint a nagy mennyiségli kdbelezés, tartészerkezet és panelek
megépitése is elGtérbe kerdl.

Legfontosabb kivitelezéshez sziikséges tervek:

- Séma rajz (egyvonalas 6sszefliggési rajz)

- Kozépfesziiltség tervei, termeld kabel vezetékjogi terve

- Csatlakozasi terv, Fogyasztdas méré terve, engedélyezés

- Installacids eloszté terve

- Termel§ kabel vezetékjogi terve

- Sorkapocs szintl daramut tervek

- Villdmvédelmi, foldelési terv. Tulfeszliltségvédelem

- Kabel lista, azonositok

- string kiosztas terve

- AC, DC elosztok tervei (string inverternél), Terepi elosztd (kozponti inverternél)
- Allomas elrendezési terve

- Védelmi terv (transzformator, elosztok védelmei, biztosito értékek)

Valamint szlikséges dokumentacid:

- Részletes, tételes koltségvetés
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8.

Minden részletre kiterjedé mdszaki leiras, general tervezd szintd
Karbantartasi terv (mUszaki leiras tartalmazhatja)
Aramszolgaltaté engedélyek, egyeztetések jegyz8kdnyvei

BREEAM mindsités

BREEAM azaz Building Research Estabilishment Environmental Assessment Method. Egy

......

Kirdlysagban fejlesztettek ki. Az éplletek kornyezeti teljesitményének értékelése és
rangsorolasa a cél. BREEAM rendszer tehdat elGsegiti az épitGiparban vald fenntarthatdsag
el6re mozditasat, amelyek az épitési el6irasokon tul mutatnak.

F6bb szempontok, amely alapjan a BREEAM rendszer pontjai kaphatdk:

Energiatakarékossag: Az éplilet energiahatékonysaganak értékelése, beleértve az
energiafogyasztast és az alternativ energiaforrasok felhasznalasat.

Vizgazdalkodas: A vizfelhasznalds hatékonysaganak és a vizforrdsok megdvasanak
értékelése.

Anyaghasznalat: Az épitési anyagok fenntarthatdsdgdnak értékelése, példaul az
Ujrahasznositott anyagok haszndlata és a helyi er6forrasok elényben részesitése.
Helyszini 0koldgia: Az épitkezés helyének természeti kornyezetére gyakorolt hatasok
értékelése és a biodiverzitas megbrzése.

Projektmenedzsment: A fenntarthatd tervezés és épités folyamatanak kezelése,
ideértve az érintett felek egytttmikodését és a kommunikaciot.

Egészség és jolét: Az éplletben dolgozdk vagy lakdk egészségének és jolétének
javitdsa, példaul a megfelel6 légminGség biztositasa és a kényelmes belsé klima
kialakitasa.

Szennyezés: A kornyezeti szennyezés minimalizaldsa, példaul a viz- és légszennyezés
csokkentése.
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27. abra BREEAM felépitése (Forras: https://www.ecoreal.fi/en/service/breeam-in-use-environmental-
classification)

Mivel a dolgozat témajat tekintve villamos oldalrél kozelitjik meg a rendszert igy a
kovetkez6ket vettik figyelembe:

- Energiatakarékossag: Az épilet energiafelhaszndldsanak optimalizalasa és
csokkentése, példaul hatékony vilagitasi rendszerek és energiahatékony flités-h(itési
rendszerek alkalmazdasaval. Mivel a csarnok Megrendel6je nem a f(itési rendszert
részesitette elényben, l1évén a bent elhelyezett eszk6zok hétermelése nagyabdl
kielégiti a csarnok hd&igényét igy a vilagitdsi rendszer valtotta ki az ilyen irdnyd
pontozasi rendszert. A csarnokvilagitas egy egyedi sines rendszerre épil6 vilagitasi
rendszer, ami megfelel a gyartdsori kérilményekhez sziikséges lux mennyiségével, de
energiafelhasznadlas tekintetében nem novekszik az igény.

- Megujulé energiaforrdsok: A megljuld energiaforrdsok, példdul napenergia,
szélenergia vagy geotermikus energia integraldsa az épiletbe a hagyomanyos
energiaforrasok kiegészitésére vagy helyettesitésére. Alabbi pont kielégitésére szolgalt
a tet6fellletre tervezett Szoldr rendszer. Mivel csucsid6ben a rendszer megkdzelitéleg
tudja majd szolgdltatni a csarnok termeléséhez szikséges energiaigényt igy a
besorolasi mingsitése is javul.

- Energiatakarékos felszerelések: Az energiahatékony berendezések és eszkozok,
példaul energiahatékony vilagitds, intelligens energiafelhaszndld rendszerek és
fogyasztasmér6k hasznalata az energiafogyasztas monitorozasara és optimalizaldsara.

- Szabalyozas és iranyitas: Az intelligens éplletirdnyitdsi rendszerek és automatizalds
alkalmazasa az energiafelhasznalas szabalyozdsdra és optimalizalasara az épiilet
kiilonb6z6 teriletein. Jelen esetben egy alap BMS rendszer keriil kiépitésre, amely az
alapvet6 funkcidk ellatasaban jatszik majd szerepet. Koncepciondlisan be van tervezve
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az éplletbe egy mindent lefed6 automatizalasi rendszer, de annak megvaldsitasa csak
szakaszosan lesz megvalédsitva.

Z6ld energiaellatas: Az épliletben elGallitott zold energia, példaul napenergia vagy mas
megujuld  energiaforrdsok  hasznalata, amely  hozzdjarul az  épllet
energiafliggetlenségéhez vagy legaldbbis csdkkenti a hdldzati energiafelhasznalast.

Par sz6t emlitsiink a besorolasi szintekrél, 1évén az ingatlan értékét végil is a besorolasi szint

noveli. ABREEAM rendszer pontjai alapjan az aldbbi szintek érhet6ek el:

77 _ 7

Nem mindsitett: Az épillet nem kapott BREEAM besoroldst, vagy még nincs kész a
teljes értékelés.

Pass: Az alapveté fenntarthatdsagi kovetelményeket teljesiti, de nem éri el a
magasabb besorolasi szinteket.

Good: Az épiilet j6 szinten teljesit a fenntarthatdsagi kritériumok tekintetében.

Very Good: Az éplilet nagyon jo szinten teljesit a fenntarthatdsagi kritériumok
tekintetében.

Excellent: Az épiilet kivalo szinten teljesit a fenntarthatdsagi kritériumok tekintetében.
Outstanding: Az épiilet kiemelkedd szinten teljesit a fenntarthatdsagi kritériumok
tekintetében.

Ahhoz, hogy egy ilyen besorolasi procedura elfogaddsra keriljon és gordiilékenyen atmenjen

az engedélyezési és besorolasi proceduran az aldbbi dokumentacidkat kell atadni:

Projektdokumentacié: Az épitészeti tervek, a szerkezeti tervek, a mechanikai és elektromos
tervek, valamint az egyéb miiszaki dokumentaciok, amelyek az épilet tervezéséhez és
kivitelezéséhez szlikségesek.

Eplletadatok: Az épiilet mérete, elhelyezkedése, teriileti adottsagai, kapcsolédd
infrastruktura stb.

AnyagminGsitések: Az épiletben haszndlt anyagok és termékek mindsitésére
vonatkozd dokumentumok, amelyek bizonyitjdk azok fenntarthatdsagat és
kdrnyezetbarat jellegét.

Engedélyek és tanusitvanyok: Az épitési engedélyek, kornyezetvédelmi engedélyek,
energetikai tanusitvanyok stb.

Mérési adatok és riportok: Az energiafogyasztas, vizfogyasztds, hulladékkezelés stb.
mérésére és monitorozasara vonatkozé adatok és riportok.

Felhasznal6éi dokumentacio: Az éplilet izemeltetésével és fenntartasaval kapcsolatos
dokumentacidk, utmutatdk, rendszerek leirasai stb.

Fotédokumentacid: Fotdk az épitési folyamatrdl, az elkésziilt éplletrél és annak
kdrnyezetérdl.

Milyen okbdl fontos tehat a BREEAM besorolas megszerzése, elsé sorban az a cél, hogy a

tervezés és a kivitelezés is a leg optimalisabb rendszereket hozza létre a leg jobban
felhasznalhatd anyagokbdl, amelyek illeszkednek a kdrnyezethez és nem terhelik meg azt. A
besorolas tovabba fontos az éplilet értékének szempontjabdl is, |évén az ingatlan vagy bérbe

lesz adva vagy értékesitésre keriil. Esetlinkben a bérleti szerz6dés havi értékének novelése,
valamint kiegészitd szolgdltatas, mint energia értékesités, a cél.
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9. Befejezés és 0sszegzés

A cég, ahol dolgozom t6bb raktarcsarnok kivitelezését hajtotta mar végre viszont eddig nem
volt olyan csarnok, ahol a bérl6 mar egy gyartasi folyamattal egyltt rendelte meg a
létesitményt. Projektvezet6ként részese volta a csarnok technolégiai villamos tervezésének és
felmeriilt bennink a kérdés, hogy a kapott eszk6zok energia igények alapjan a gyar
fogyasztasa magas lesz, amikor eléri a fogyasztasi csucsot. Adott volt a csarnok teteje és
felvetiilt a napelem kérdése. Mivel a cég, aki a csarnok kivitelezését végzi, a BREEM mindsitést
is kitlizte céljanak, igy sziikséges volt egyfajta energia menedzsment bevezetése. A feladatom
innentél kezdve egy pilot projekt létrehozasa volt, ahol be kellett mutatnom egy napelemes
rendszert, fel kellett épitenem egy koltségvetést kivitelezés és anyagsziikséglet oldalrdl,
szikséges volt egy megtériilés és egy koltség konstrukcid |étrehozasa. Le kellett sz(ikitenem
harom Kkivitelez6re a projektet, akik megvaldsithatjak a végleges projektet, részt vettem a
rendszer engedélyeztetésében, valamint jogi hatterének tisztdzasaban és végs6, de nem
utolsé soron végig vezettem a tervezési fazisat a rendszernek. Projektvezet6ként tobb
kollégdmmal egyiitt dolgoztam, bevontam kiils6s jogi és pénzligyi tuddssal rendelkez6 céget
és szakért6t. TervezGi jogosultsag és sziikséges programok hidnya végett tervezdvel is
egyeztettem és tdmogattam munkajat, valamint szolgdltatéval is kapcsolatot tartottam, hogy
sikeres legyen a projekt.

Eszrevételek és személyes tapasztalatok:

Sajnos manapsag a kils6 informdciok hatasdra az emberek a napelem szé hallatdn csak a
lakossagi szintet tudjak értelmezni. Egy kis erémlivi engedélyeztetés, annak jogi és
kereskedelmi hattere mar nem konnyen atadhatd az emberek tudataba. Igen bonyolult és
nehezen utana jarhatd a magyarorszdagi energia piac helyzete, elég zart rendszerben és sokszor
kiforratlan egymasnak ellent mondé passzusokkal kell dolgozni. A mai gazdasagi helyzetben is
nehezen lehet kalkuldlni mind kivitelez6i szinten, mind koltség szinten. Napi szintd
arvaltozdsok miatt csak koltség becslésekre lehet hagyatkozni, ami sokszor nehezen tud
atmenni egy pénziigyi rendszeren vagy egy vezetGségen. KivitelezGi oldalon sem kdnnyebb a
helyzet, sokan nem készitettek még ilyen rendszert, de a munkaerd piaci helyzetek miatt
elvallaljdk a munkat, a nagyobb kivitelez6k pedig hajthatatlan mddon csak a sajat
rendszermegolddsaikkal akarnak dolgozni. Ezeket kiszlirni és egy megfelel6 kivitelez6t
kivalasztani igen nehéz feladat. Tervezési oldalon bar irdnyelvek megvannak hatdrozva, két
tervezG sose tervez ugyan ugy, igy fontos, hogy minél jobban tudataban legyiink annak, mit
miért csinal adott tervez6. A legnehezebb talan mégis a szakdgak és a Megrendel6i igények
kielégitése, adatok bekérése és a folyamatos valtoztatasok lekovetése.
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Osszegzése a projektnek, amit megvaldsitottam:

- A koltségbecslések alapjan 5-7 éven bellil meg tud térilni egy ilyen kivitelezés egy jo
bérleti szerz6déssel.

- 50.000 m?-en megvaldsithaté egy 4AMW-os rendszer még nagy arnyékhatds esetén is.

- Beruhdazok és vezet6k szamadra, mindig fel kell mutatni alternativat, vagy készittetnek
maguknak

- Barafogyasztdsa a csarnoknak 4AMW és a rendszer is 4AMW ezek csak papiron kiszamolt
értéket, egyik rendszer sem fogja egyidejlileg megtermelni ezt a mennyiséget

- Alternativ energiaforrasok és taroldok bevezethet6k lennének a rendszerbe, de amint
koltség oldalt is vizsgdlnak, gyakorlatilag elvetik a lehetéséget a cégek

- A BREEM mindsités lényege érthet6, de a skdla elavult sokkal kisebb
koltségbefektetésekkel is el lehet érni magasabb mindsitést.

- Olyan napelemes rendszert, aminek célja a haldzatra vald visszataplalas gyakorlatilag
kiserémdvi szinten nem lehet megvaldsitani. A kézcélu haldézatok nem birjak el, ilyen
jellegli engedélyeztetés nem lehetséges

- Anyag és kivitelezési koltség szinten viszont a projekt elkezdése 6ta javult a helyzet, a
koltségek gyakorlatilag felez6dtek és bar konkrét 6sszeget nem irhatok egy koézel 800
millids koltségbdl meg lehet épiteni egy ilyen rendszert.

10. Conclusion and Summary

The company | work for has already executed the construction of several warehouse facilities;
however, until now, there hasn't been a warehouse where the tenant ordered the facility
along with a manufacturing process. As a project manager, | was involved in the electrical
planning of the warehouse technology, and the question arose regarding the energy
consumption of the factory, especially when it reaches its peak consumption. The roof of the
warehouse was already in place, prompting the consideration of solar panels. Since the
company undertaking the construction also aimed for BREEAM certification, it was necessary
to introduce a form of energy management. My task from then on was to create a pilot project
where | had to present a solar panel system, establish a budget from the implementation and
material needs perspective, develop a return on investment and cost structure. | narrowed
down the project to three contractors who could execute the final project, participated in the
system's permitting process, clarified its legal background, and ultimately oversaw the
system's design phase. As a project manager, | worked with several colleagues, involved an
external company and expert with legal and financial knowledge. Due to the lack of design
authority and necessary programs, | also coordinated with the designer and supported their
work, as well as maintained contact with the service provider to ensure the project's success.
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Feedback and Personal Experiences:

Unfortunately, nowadays, due to external influences, people can only interpret solar panels
at a residential level. The complexities of obtaining permits for small power plants, along with
their legal and commercial aspects, are not easily conveyed. The situation in the Hungarian
energy market is very complicated, working within a closed system with often contradictory
and undeveloped passages. Even in today's economic climate, it's challenging to calculate both
at the contractor and cost levels. Due to daily price fluctuations, estimates can only rely on
cost estimations, which often struggle to align with financial systems or management. On the
contractor side, the situation is equally challenging. Many have not yet designed such systems,
but due to labor market conditions, they take on the work, while larger contractors rigidly
adhere to their own system solutions. Filtering these and selecting an appropriate contractor
is a difficult task. On the design side, although guidelines are established, no two designers
design the same way, so it's important to understand why a designer does what they do.
Perhaps the most challenging aspect is satisfying the demands of different sectors and the
client, requesting data and tracking continuous changes.

Summary of the Project | Executed:

- Based on cost estimates, such an implementation can pay off within 5-7 years with a
good lease agreement.

- A 4AMW system can be implemented on 50,000 m2, even with significant shadow
effects.

- Forinvestors and managers, presenting alternatives is always necessary, or they create
them themselves.

- Although the warehouse's consumption is 4MW and the system is also 4MW, these
are only calculated values on paper; neither system will simultaneously produce this
quantity.

- Alternative energy sources and storage could be introduced into the system, but once
the cost side is examined, companies practically dismiss the possibility.

- The essence of BREEAM certification is understandable, but the scale is outdated;
higher ratings can be achieved with much smaller investments.

- Asolar panel system aimed at feeding back into the grid practically cannot be realized
at the level of a small power plant. Public networks cannot handle it, and such permits
are not feasible.

- However, the situation has improved in terms of material and implementation costs
since the start of the project; costs have practically halved, and although | cannot
specify an exact amount, a system can be built from a budget of nearly 800 million.
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11. Irodalom jegyzék

https://nvsolar.hu
https://www.eu-solar.hu
https://www.mnnsz.hu
https://szakoplusz.hu
https://www.tisztaenergiak.hu

Mészaros Lajos; Schotter Karoly: Magyar Mérnoki Kamara ELEKTROTECHNIKAI TAGOZA -
Utmutaté a napelemes villamosenergia termeld rendszerek tervezéséhez, 2015. februar

https://smgrs.eu/hidrogen-rendszerek
https://www.tuv.com/landingpage/hu/hydrogen-technology/main-navigation/production
https://www.hfc-hungary.org
https://raketa.hu/a-gravitacio-lehet-a-jovo-energiataroloja
https://www.eon.hu

https://tervlap.hu

https://www.ecoreal.fi/en
https://www.thenbs.com/knowledge/what-is-breeam

https://mkeh.gov.hu

https://net.jogtar.hu

http://szabvanykonyvtar.mszt.hu

Véghely Tamas: Napelemek és napelemrendszerek szerelése, Cser Kiado, 2012

Véghely Tamas: Napelemes rendszerek villamos berendezései, Cser konyvkiadd és ker. kft.,
2014

Tervezo6k:

Libor Janos villamos tervezé V-VN-01-17160
Padar Zsolt villamos tervezé EN-VI, EN-ME, 01-2912

48


https://nvsolar.hu/
https://www.eu-solar.hu/
https://www.mnnsz.hu/
https://szakoplusz.hu/
https://www.tisztaenergiak.hu/
https://www.tuv.com/landingpage/hu/hydrogen-technology/main-navigation/production
https://www.hfc-hungary.org/
https://raketa.hu/a-gravitacio-lehet-a-jovo-energiataroloja
https://www.eon.hu/
https://tervlap.hu/
https://www.ecoreal.fi/en
https://www.thenbs.com/knowledge/what-is-breeam
https://mkeh.gov.hu/
https://net.jogtar.hu/
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/

NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié! nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgat6 neve: Zilahi Balazs Gerg6
A Hallgato Neptun kédja: INI70K
A dolgozat cime: Naperémlivi méretezés Ipari |étesitmények energia
optimalizélasahoz
A megjelenés éve: 2024
A konzulens intézetének neve: Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Szent Istvan
Campus

A konzulens tanszékének a neve:  Epiiletgépészeti és Energetikai tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott
zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié? egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi
alkotdasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabdl vettem at, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotiant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhaszndlasara, hasznositdasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabélyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre kerul a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utén
nyilvanosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 2024 év aprilis hd 21 nap

Al e )

4
Hallgat6 alairasa /
#

1 A megfelelé dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus torlendd.
2 A megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus térlendd.



NYILATKOZAT

Zilahi Balazs Gergd (hallgaté Neptun azonositdja: INI70K) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a zarddolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 2024 év aprilis hd 21 nap
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belsé konzulens

1 A megfelel8 aldhuzandd.
2 A megfeleld aldhtzandé.



