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NAPELEM CELLAK
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JELLEMZESE



A napelem cellak alap osszetevoje: SZILiICIUM

Szilicium

14
Si

A modern fényelemek leginkabb sziliciumbol keszulnek. A
szilicium atomjaban 14 proton eés ugyanannyi elektron van. A
14 elektron kozil 2 az elsé héjat tolti ki, 8 a masodikat, a
maradek 4 a harmadik hejon talalhato.

GRAFIKA FORRAS: DON ION

.l

Az abran egy
szilicium lapka
elektronmikroszkopos

fotoja lathatd




SZILICIUM CELLAK SZENNYEZESE

Szilicium

14
Si

SZ|LiC|UM ,,N” TiPUSU modern fényelemek leginkabb sziliciumbal kesziinek. P ’ -
SZENNYEZESE s%l;ciu;:nkftcfmgb;r;r;I)r(?leih;sbtltg};%nkgngt;ilekle‘:ktr(cillr;vjl[;néA SZ'L'CIUM' ,,P” TlPUSU
FOSZFORRAL ey i SZENNYEZESE: BORRAL

Eggyel tobb elektron! Eggyel kevesebb elektron!

Foszfor

P

A mésik elem a foszfor. Egy foszforatomban 15 proton és 15 Az egyik elem a bor. Egy boratomban 6 proton és 5 elektron van.
elektron van, melyek koziil 5 vegyértékelektron. Két elektron az els6 heéj betoltéséhez kell, igy a masodik héjba

3 vegyertékelektron jut.

GRAFIKA FORRAS: DON ION



P-N ATMENET

Szilicium Eggyel tobb elektron! Eggyel kevesebb elektron!

p-n atmenet

P

P

A folyamat eredményeképpen az atmenet n-
oldalan (balra) negativ toltés, mig a p-
oldalan (jobbra) pozitiv toltés alakul ki ami
er0s elektromos teret eredmeényez az
atmenetben.

ban 5 proton es 5 elektron van.
kell, igy a masodik hejba
n jut.

Foszfor

A masik elem a foszfor. Egy foszforatomban 15 proton es 15
elektran van, melyek kdzul 5 vegyértekelektron.

FORRAS: DON ION



NAPELEM CELLAK MUKODESI ELVE
Fémracs
TUkrozés-gatlé bevonat
% n-tipusy szilicium réteg,

Foszfort diffundalnak ra

p-tipusu szilicium réteg

<« Borral szennyezett
<« Fémréteg alapfelllet

FORRAS: DON ION

Amikor a fotonok elérik a PV cellakat, egy p-n atmenetl szilicium kristaly alapu félvezetd
reteget érnek el, amelyen vagy visszaverdodnek, vagy kozvetlenul athatolnak, vagy
elnyelédnek a cellaban. Csak azok a fotonok nyelédnek el és termelnek energiat, hozzak létre
a fotovoltaikus jelenséget, amelyek szabad elektronjaikat leadjak.

A PV cella specialisan kiképzett n-rétege természetes elektron (negativ toltés) aramlast idéz
eld. Azaltal, hogy helylkon a p-rétegben lyukak jonnek létre, mint pozitiv toltések, ezért amikor
azt kulsd aramkorhoz kapcsoljuk, a szabad elektronok elkezdenek aramlani.



HELYETTESITO KAPCSOLASI VAZLAT

SOROS ELLENALLAS
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Forras: regphosys.eu

Aram — fesziiltség diagram
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BESUGARZOTTSAG, CELLAHOMERSEKLET HATASA

/\ Napsugarzas hatasa Cellahémérséklet valtozasa
A A
I I
Besugarzottsag
Isc
Cella h6mérséklet
T ]

Forras: regphosys.eu Vmax VOC V VOC V

Az Uresjarasi kapocsfeszultseg (V,.) logaritmikusan novekszik a hattérsugarzas novekedéseére,
mig a rovidzarasi aram (lg.) linearis fuggvenye a hattérsugarzasnak.
A besugarzas hatasara a cella hémérséklet né.
A cellahomerséklet emelkedésének hatasara a kapocsfeszultség linearisan csokken, igy a cella
hatékonysaga is csOkken. A rovidzarasi aram kismertekben novekszik a cellahdmérséklet

novekedésével.
"



Current{A)

Mindez a valésagban:

A cellahbmérseéklet emelkedésével:

csOkken a feszlltség és teljesitmény

A névleges teljesitményt altalaban
1000W/m2-nél adja le

Elektromos teljesitmény Hémérséklet fliggés Besugarzasi telj. fliggés

Electrical performance

Temperature dependence of Isc, Irradiance dependence of Isc,
(cell temperature:257T)

Voc and Pmax Voc and Pmax (cell temperature:257C)
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NAPELEMEK FAJTAI

> Egykristalyos (monokristalyos )szilicium (Si) napelemek
> Polikristalyos szilicium (Si) napelemek

» Gallium Arzenid vegylulet alapu napelemek

» Amorf szilicium napelemek

> Egyéb vegylulet félvezeto alapu napelemek

> Szerves festék alapu napelemek

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU



HATASFOK NOVEKEDES
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Forras: http://napelemek.blog.hu/2015/07/27/cella_fejlesztesi_iranyok_milyen_napelemunk_lesz_30_ev_mulva
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| %."W Polikristalyos Si napelemek:
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Kékes arnyalatu kristalyokbol épul fel.

A cella nem egy, hanem tobb kristalybadl all, ezert
ranézesre olyan hatast kelt, mintha szilankosra
lenne torve.

Némileg olcsdbbak, de kevésbeé hatekonyak.
Hatasfokuk 15-17% korul van.




PELDA POLYKRISTALYOS NAPELEM ALKALMAZASARA

SHARP Tipus: ND-RB275

Max teljesitmény: Pmax= 275 Wp
Uresjarasi fesziiltség: Voc = 38,5V
Névleges feszultség: Vmpp=31,1V

Rovidzarasi aram: Isc=9,25A
Névleges aram: Impp = 8,84 A
Hatasfok: 16,8%

Max. megeng. Fesz. 1000V DC

P max -0,41 % /°C
Voc -0,32 % I°C
Isc 0,05 % /°C

Forras: http://www.sharp.hu/cps/rde/xchg/hu/hs.xsl/-/html/product-details-solar-
modules.htm?product=NDRB275

ViAG



MONOKRISTALYOS (EGYKRISTALYOS) SZILICIUM (SI) NAPELEMEK

Dragabbak, de hatékonyak.
Egykristaly novesztésevel allitjak eld.
A legkorszerlbb panelek hatasfoka ~18-21%,
Laboratoriumi koralmények kozott ~25%.
Az elméleti hatar az egy p-n atmenettel

rendelkez6 napelemek esetében 33,7%.

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU



PELDA monokristalyos napelem tablak alkalmazasara
A projekt megoldas Tipus: NUSC360
Max teljesitmény: Pmax= 360 Wp

Uresjarasi fesziiltség: Voc = 47,2V
Névleges fesziultség: Vmpp= 38,9V

Rovidzarasi aram: Isc=9,79 A
Névleges aram: Impp =9,26 A
Hatasfok: 18,5%

Max. megeng. Fesz. 1000V DC

P max -0,39 % /°C
Voc -0,29 % /°C
Isc 0,05 % /°C

Modulhatasfok: 18,5%
15 Egy cella: 47,2V /72 cella = 0,656 V/cella



PELDA KORSZERU TECHNOLOGIA ALKALMAZASARA

Space-efficient
Connection

LG NeON™ 2 has 12 wires instead of
3 ribbons. In addition, distance between
wires has been shortened.

Reduced
Electrical Loss

Cello Technology™ reduces electrical
loss by increasing the number of
electrical paths in the cell

Az LG "Cello Technology ™” alacsony veszteség, az optikai abszorpcio novelése révén noveli a
teljesitményt, cellanként 12 db kor alaka huzal van, hatékonyan szétszdrjak fényt.

AD ARMEDAMAYVI V¥ A D A
RMERNOK "AMARA
R IVIERINURAL RAIVIARA



Példa korszerti technoldgia alkalmazasara

...‘ Adatlap

Glass
SiOx:H / SiNx:H _ |
SiNx:H
Emitter Emitter
Emitter ~§
SiOx:H / SiNx:H

Backsheet ===~~~ .8 — 4 e~ A
LG NeON™ 2 Conventional

LG Neon ™ 2 eliils6 és a hatsé megvilagitas. A cellak hatékonysaga Hagyomanyos
novelhetd, reggel és este, amikor a beesési szog kisebb.




Példa korszerii technologia alkalmazasara
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LG internal test result | Gumi, Korea

LG Neon ™ 2-nek meghosszabbitotta teljesitmény garanciajat tovabbi 2 évvel.
Az éves teljesitménycsokkenés -0,7% / évr6l -0,6% / évre esett vissza.
LG Neon ™ 2 még a felhGs napokon is jobb a teljesitménye, (Relativ teljesitmény 1000W / m?) a kétoldalas
cellasnak alacsonyabb h6mérsékleti egyltthatdja.
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Korszertli technoldgia alkalmazasara az LG példajan

Telesitményhatr _| Cellaszam _| Hatésfok | Fejlesztés

LG NeON © 2

LG NeON @ 2 Black

LG NeON® 2R

LG Mono X ® Plus
LG NeON @ 2 Bifacial

LG NeON ©

335 W

325 W

350-365 W

290-300 W
390-395 W

365 W

60 cellas

60 cellas

60 cellas

60 cellas

72 cellds

72 cellas

19,6%

19%

21,1%

16,9-17,5%
18,5-18,7%

18,6%

12 vezetéket hasznal, a hengeres
keresztmetszetének koszonhet6en a
beesd fény szamos szégben verddik
vissza és hatékonyabban nyelédik el a
napelem celldkban.

3 busbar gyijt6 vezeték helyett 12
vezetéket hasznal.

Az els6 oldalon |évé gylijt6 vezetékek
kikiiszobolésével maximalizalja a
fényelnyelést

Korroziovédelem a hatoldalon

A NeON®2 BiFacial termék olyan NeON®
cellakkal rendelkezik, amelyek mindkét
oldalukon aramot termelnek.

3 busbar, kétoldalas szerkezet.




Veékonyréteg napelemek:

> A Si-uSi, azaz amorf szilicium és mikromorf szilicium: ez a ma hasznalt technoldgiak kozul
az egyik nagyon elterjedt. A félvezet6 réteg itt szilicium, mint a kristalyos napelemek esetén,
azonban nem kristalyos tombokbdél, hanem szilan gazbdl (SiH4) allitjak eld, kémiai reakcid
soran a hidrogént levalasztjak a sziliciumrdl, ami igy lerakddik az Gvegre - vagy mas feluletre,
pl. manyagra, fémre is akar. Viszonylag kis hatasfoku technoldgia, a Si 5-6%-0s, uSi (ami a Si
tovabbfejlesztett valtozata) 7-8%-o0s.

» CdTe, azaz kadmium-tellurid technolégia: Gyarto: (First Solar). A First Solar specialis, nagy
héfoku porlasztast hasznal a gyartasban. Nagy szériaban kedvez6 aron tudjak eldallitani a kb.
7-9% hatasfoku napelemeiket.

» CIGS, CIS, azaz réz-indium-gallium-diszelenid és réz-indium-diszelenid: a vékonyrétegl
technoldgiak legujabbja, nemrég kerllt igazan tomeggyartasba. Sok cég fejleszt ilyen gyartasi
modokat, mivel ~ 9-12%-0s hatasfokot is el lehet érni az ilyen napelemekkel. Egyelére nem
igazan olcso6 a gyartasi mod. A legtobb cég fizikai porlasztast, azaz sputtering-et hasznal.



Példa vékonyfilm napelemekre

A réz-indium-gallium-diszelenid (CIGS)
Hatasfok: 9-12%

Mikromorf (uSi) szilicium napelemek
Hatasfok: Si: 5-6%, uSi 7-8%

Kadmium-tellurid
Hatasfok: 7-8%

24



A CELLAK SOROS — PARHUZAMOS
KAPCSOLASA

22 MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU



MEGHATAROZASOK

PV CELLA: ALAPVETO ESZKOZ, MELY
VILLAMOSSAGOT KEPES ELOALLITANI, - fiii
HA NAPFENY, VAGY NAPSUGARZASHOZ

HASONLO FENY ERI

£ PVString —» E=

PV MODULSOR (STRING)

SORBAKAPCSOLT PV MODULOK
ARAMKORE, ELOIRT KIMENET]
FESZULTSEG ELOALLITASARA

PV ELRENDEZES (ARRAY)
PV MODULOK ES MAS ALKOTOELEMEK MEVHANIKAILAG ES

3 VILLAMOSAN INTEGRALT OSSZEALLITASA




Kivonat

az MSZ HD 60364-7-712:2006 szabvanybol
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Kivonat az MSZ HD 60364-7-712:2016 szabvanybal

PV string tularamvédao
eszkdz, ha szilikséges

PV string szakaszolo,
II’ ha szlikséges
< < T - Y I A S ! _ ;
i | PV elrendezés (array)
PV PV ‘ : tularamvéds eszkdz, |
i : ha szlkseges ;
| - i
| |
| I .
1 —— | |
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1 | ! S St .. UM +
| T Pp— Inverter
| PV string i |
| kabel ] | ot :
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| ) i
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I | :
PV PV ! PV I P
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T‘ | b o Gy terheléskapcsold
\\‘ o // Csatlakozo (Gsszekdtd) doboz i
\ AN |
PV modul PV string
i

Jelmagyarazat

PV BEREN DEZES -------- Elemek, amelyek nem minden esetben szilkségesek
25 ALTALANOS VAZLATA ~~ Burkolat

— — — Rendszer vagy alrendszer hatara



SOROS KAPCSOLAS TULAJDONSAGAI
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0.4 0.8 1.2 1.6 2.0
Napelem fesziltseg [V]

SOROS KAPCSOLAS JELLEMZél KEP FORRAS: Solarpraxis AG, Berlin, Germany

MINDEN CELLAN UGYANAZ AZ ARAM FOLYIK AT
EREDO FESZULTSEG: AZ EGYES CELLAFESZULTSEGEK OSSZEGE

SOROS KAPCSOLAS HATRANYA: A LEGGYENGEBB LANCSZEM HATAROZZA MEG
AZ EGESZ STRING MUKODESET.

A RESZLEGES ARNYEKOLAST KERULNI KELL! ILYENEK: RUDAK, KABELEK,
KEMENY, LEVELEK, MADARPISZOK, EGYEB SZENNYEZODESEK



FORRO PONT KIALAKULASA

gl Forropont
“Hot Spot”

FORRO PONT KIALAKU LASA KEP FORRAS: Solarpraxis AG, Berlin, Germany
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LOKALISAN ARNYEKOLT NAPELEMEK ESETEN EGY P-N ATMENET TUL- TERHELODHET,
A RAJTA ATFOLYO ARAM MIATT TULTERHELTTE VALIK, MELEGSZIK.

AZ ARNYEKOLT NAPELEM FESZULTSEGE ELOJELET VALT, 5-25 V ZARO-IRANYU
FESZULTSEG HATASARA TONKREMEHET.

A NAPELEMEK VEDELME ERDEKEBEN ATHIDALO - BYPASS- DIODAKAT KOTNEK A
CELLAKKAL PARHUZAMOSAN.

HA A NAPELEM POLARITASA MEGFORDUL A RESZLEGES ARNYEKOLAS MIATT, AZ
ATHIDALO DIODA NYITOIRANYUVA VALIK.
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ATHIDALO DIODA ALKALMAZASA

KEP FORRAS: Solarpraxis AG, Berlin, Germany

GYAKORLAT:

« MINDEN 15-20 SORBA KAPCSOLT CELLAVAL PARHUZAMOSAN CELSZERU
KAPCSOLNI EGY ATHIDALO DIODAT.

« ARNYEKOLT NAPELEM ZAROIRANYU FESZULTSEGET AZ ATHIDALO DIODA KB.
0,6 V FESZULTSEGRE KORLATOZZA, MELY MAR NEM KAROS A NAPELEMRE.

« A SONT-ARAM MIATT A TOBBI CELLA MUKODNI TUD, DE A TERMELESI
KARAKTERISZTIKA ROMLIK.



PELDA A SOROS KAPCSOLASRA

Tipus: SHARP ND-240R1J

KISMEGSZAKITO

LEVALASZTO FUNKCIOVAL
CeEoh, 3+N, "CF, 20kA

[-01 Co1

KADL

1 db napelem tabla villamos paraméterei:

Maximalis teljesitmény: Pm= 240W
Maximalis Uresjarasi feszultség: Vo= 36,9V
Maximalis teljesitményhez tartozé aram lmpp = 8,0A
Maximalis telj. esetén leadott feszultség Vipp= 30,0V
Rovidzarlati aram: Isc = 8,52A
Modul hatasfok n = 14,6%
Tabla szigetelési feszlltsége: Umax 1000V DC

Max. biztosito ertéke: Ib(A)= 15A

I KBO1 - %@%%
bil
.,J

i
1

Soros kapcsolas:
U =21*36,9V=7449V

string0c
Ustringmep = 2130 V= 630 V
Inverter Upgax = 1000V
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generator aram [A]

'y
|31

PARHUZAMOS KAPCSOLAS TULAJDONSAGAI

N / ¥ _-_"
B
> - l
fe
.l\ .l -
2 i _ |
A i
Sorosan kapcsolt modulok szama
—_—
1 2 3

21

sC

SG

u 2u_ | SUI

Parhuzamosan kapcsolt flizérek szama

Generator fesziiltséqg [V]

KEP FORRAS: Solarpraxis AG, Berlin, Germany

Parhuzamos kapcsolas jellemzéi:

 Ha a rendszernek nagy aramot kell terhelni, a
stringek parhuzamosan kapcsolhatok.

* Parhuzamos kapcsolasnal a string-feszultségek
azonosak,

* Az aram a string-aramok dsszege.

* Az egyes sorok Uresjarasi feszliltsége kevesebb,
mint
5%-kal térjen el egymastol!

* MSZ HD 60364 szabvany elGirasai betartandok!
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PELDA A PARHUZAMOS KAPCSOLASRA

Tipus: ET-P660245WW tipusu polikristalyos napelem

Mi PV 3+1+SPD T2

6 db15 A-es
olvadd biztosité
ABL .
20dk Ly &
AGP KA0E
20db = B —
;?[%3@ = ; KBOS8
BS1 |
20dk - %& :
1 db napelem modul villamos paraméterei:
Névleges teljesitmény: Pm =245Wp
Maximalis kimend feszultség: Vmp = 29,4V
Maximalis teljesitményhez tartozé aram: Impp = 8,32 A
Legnagyobb uresjarasi feszultség: Voc =37,41V
Rovidzarlati aram: Isc = 8,86 A
Modul hatasfok: n =15,06%

Tabla maximalis szigetelési feszultsége: DC 1000V

KISMEGSZAKITO LEVALASZTO FUNKCIOVAL
3+N, “C*, PU EATON PL/-C40/3N

Parhuzamos kapcsolas::
I =3%"8,32A=2496 A
stingse = 3 8,86 A= 26,58 A

Két parhuzamos string felett
stringbiztosito alkalmazasa kotelezo
Inverter aram A bemenet = 33 A

Inverter aram B bemenet = 11 A
31

stringmpp



Soros - parhuzamos kialakitas legfobb szabalyai

* Soros panelek max. V,_feszlltsége a leghidegebb allapotban (pl. -20 C°
esetén) sem lehet nagyobb, mint az inverter max. bemendé DC
fesziltsége! Uj szabvany szerint valtozott, lasd kés6bb példat!

* Soros panelek V, . fesziltsége legnagyobb hémerseklet (pl. +70C°)
esetén is nagyobb legyen, mint az inverter indulo feszultsége

* Inverter megengedett bemend arama nagyobb legyen, mint a
arhuzamosan kapcsolt stringek 0ssz. | max. arama! x Biztonsagi
V4 77 mpp
tényezd!
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INSTITUTE RESEARCH CENTRE EU ADATBAZIS

Global irradiation and solar electricity potential
Optimally-inclined photovoltaic modules

||||||

Photovoltaic Geographical
Information System (PVGIS)
Fotovoltaikus foldrajzi

HUNGARY / MAGYARORSZAG

informacios rendszer

- (PVGIS), a napenergia
er6forras foldrajzi

: értékelésére és a

e fotovoltaikus technoldgia

| teljesitményére

e http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

-

I R Yﬁdv?um of global iradiation Seuwew of oty dstar CORPE Lard Carent
#z=e [hwhim'] o wra

o ol <1200 1300 1400 it Earh

s A I

|
~% e <900
! b3
k Yearly sum af solor electriclly generated by 1kWe
system with pecformance rotio 0.75
W urban area Wk W]

A MMK.HU




VILLAMOS ENERGIA TERMELES BECSLESE

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php?lang=en&map=europec.europ
a.eu/pvgis/apps4/pvest.php?lang=en&map=europe

" PVGIS photovoltaic software X | PV potential estimation utility 3 PV potential estimation utility X+
@ | rejrceceuropa.eu/pvais/appsd/pvest.phpllang=en&map=europe 15 G O pugis estimation of solar electricity generation

|8} Legtabhszor latogatott @ Beveretés | Index 7 (3) Facebook By Google Fordits [B DIGI Webmail s Erkeze.., B Blikk.hu - Mindig ébren! [Nl Cimoldal - Napihu [E] hvg.hu - Féoldal @) MEGA

e a 5.6 e, Ty 5 A e, AsEaE i‘g’g‘é;pgz“é%l PV Estimation [SMonthiy radiation | Daily radiation Stand-alone PV

&, / Search selected position: .
Ef.’:ope Afiica Asia H ; 46.705, 18,506 Performance of Grid-connected PV
Latitude: g LOQgﬂude s ) | Gotolatflon | Radiation database: Climate-SAF PVGIS -| [What is this?]
Ndgyszombato yitra SIS ——
E] Terkép  Mihold E3 7 G PV technology: | Crystalline silicon ~
Pozson g A
y = e 4 Installed peak PV power kWp
e < gl =/ Eqer :
5 Bécsgjhajy\‘( )t Vacf ;’“ ¢ 2 Estimated system losses [0;100] %
E 9> LSoor - nas (60 " ca - o Eil. | Fixed mounting options:
T / l;j } y- Y~ Budapest = iy ", - | Mounting position: | Free-standing ke
N T ey T i "‘,’ S v —
IE& 520 ba?heiy = 5 S“Zékesfehérva’r' ézolnok St EI" S CRHimIES slops
Glg)z L vredonretne "rII(EI { Azimuth [-180;180] D O Also optimize azimuth
- NG
S : 3" Siofok M gya ro rszag | (azimuth angle from -180 to 180. East=-90, South=0)
' KeszthelyLellP >~ (,E, \, Eﬂ \/\‘\ M Tracking options:
@ ! g"’ r\ O Vertical axis Slope [0;90] 0 o Optimize
) ’ | O Inclined axis Slope [0;90] 0 © Optimize
v Szeged
4 O 2-axis tracking
ngoadka Horizon file Tallozas... Nincs kijeldlve fajl.
Cy6oTuua .
\ e i B Y| Output options
G -, oVelika Gorica 2
3 @i-f b ~M1 P Show graphs M Show horizon
371 &) {3 e Ojvidek g O Web page O Text file © PDF
<, = ; Hosm Cai = et
” i-=n prod | hel
@e glﬂ\ Térképadatok + Mt:laf:gs Szerzddési Feltételek Térképhiba bejelentése Calculate [ < p]
34 Solar radiation Temperature Other maps
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INVERTEREK JELLEMZOI

RA MMK.HU




INVERTEREK OSSZEHASONLITASA

Transzformatoros

galvanikus levalasztas
mindenféle napelem rakothetd
negativ v. pozitiv foldelés
megoldhatdé

alacsonyabb hatasfok (kb. -2%)
kicsit magasabb ar

nehezebb a vasmag miatt

Pl. SMA Sunny Boy ,,00” széria
Pl. KACO ,02”-es és ,TR” széria

Transzformator mentes

nincs galvanikus levalasztas

DC oldal nem foldelhet6

csak olyan modullal szerelhet6,
ahol foldelés nem el&iras

magasabb hatasfok

kdnnyebb

olcsébb

Pl. SMA ,TL” és Tripower széria

Pl. KACO ,00” és ,TL" széria



PELDA TRANSZFORMATOROS INVERTERRE

SMA . Tulajdonségok:
MPP grid guard

tracking Brid Transf . . A2 AH
. | ridge ol .. * Nincs kozvetlen DC — AC rendszer kdzotti

Il | |‘| B Q kapcsolat
| |
| t |

L ]

N;  Valamivel gyengébb hatasfok

e | * Egyenaramu komponenst nem viszi at az
: AC halbzatba
P2« Nehezebb suly
Overvoltage . .
protection Optional
Display | communication
| interface:
Grour-‘-d TGUH Thermally (IP65) | RS485
monitoring i '
monitored radio
varistors

Kép forras: www.tisztaenergiak.hu
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PELDA TRANSZFORMATOR NELKULI INVERTERRE

I[ MPP Step-up
R rogkihg,  momyerer Tulajdonsagok:
2-1'1 o SMA grid guard £
o 4 '|=_< Bridge g
'-"—]. Wi 8 s
— —— ATSTST—= 2| *Jobb hatasfok
MPP Stepup l" A 1) 3 ) )
tracking  converter || |4g 1 /LI v &, *Egyendaramu komponenst
- ! \TIq e W g atviheti az AC haldzatba
= I 77 7
= "El * KedvezGbb ar
B L T * Kbnnyebb suly
N | [ crmctess | | - Jelélés: TL
o protection: | Optional
= Display | leckage c”’“'}‘”"i'
Ground faul thermaily (1P&5) curent | | SO
monitoring tored measurement infertace:;
s | R$485, radio
varistors | \

Kép forras: www.tisztaenergiak.hu



INVERTEREK

TIPUS PELDA: ABB TRIO-50.0-TL-OUTD
50 KW-OS INVERTER:

= 1

AR

g H n

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU
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INVERTER FELEPITESE

TIPUS: TRIO-50.0-TL-OUTD 50 KW-OS INVERTER:

1
INTAL [

1B}

INTCEHH

INTD( LT
2t .

B .
INdAG [H

IN4BI+)

IN4CHH

NaD 4=
1

1
INTAL [HH

INTBL) [
INTGEH [

INTD-) [:3‘
S 3

| .
inaar) LH
NaB() [H
IN4CH-) [
wanE) L1

1

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU
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MODELLEZES INVERTER DC BEMENET RESZERE

TIPUS: ABB TRIO-50.0-TL-OUTD 50 KW-OS INVERTER

http://stringsizer.abb.com

-S -SX (AC)

p {

21
(30)
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MODELLEZES INVERTER DC BEMENET RESZERE

String Inverter (SUN2000-36KTL)

S

HUAWEI

STRINGMERETEZES

Circuit Diagram

i = L
o—6 1 — HE
oy
i MPPT Circuiz 1
oy - = = — gt = L1
"_élu 'l m TR e L
o e It — — —— —a 3
o—1 o U — |
o di Fllter __ e l
7 H LCLFilter  Output ACSPD
. B = e e
i [ |l Betay PE
i WAPPT Circuit 3
& * —
UI "
I m
5 - — ==
'D‘_] MPPT Circuit 4
Inpart oC
Current  Switch2
Detection DC SPD
Carcuit
+ J
SUN2000-36KTL

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU



INVERTEREK FELEPITESE

PELDA: SMA SUNNY TRIPOWER STP 10000TL (TRANSZFORMATOR NELKULI)

AC autput with terming

1. String Current measurement: Bementeti arammeérés

2. Additional DC protection device Il.: Il. tipusu tulfeszultség védelmi eszkdz

3. ESS: Integralt egyenaramu terhelés levalaszté kapcsolo

4. Electronic string fuse: Elektronikus biztositék

5. MPP tracking: (Maximum Power Point) Atalakitd, mely biztositja minden
munkaponton, hdmérsékletet figgé a maximalis hatasfokot.

6. Three-phase bridge: Haromfazisu hid aramkor

7. SMA Grid Guard: Halbzati szinkron kapcsol6 és védelmi trendszer

8. Residual current measurement: Maradék aram (hibaaram) mérés

45

RNOKI KAMARA ~ MMK.HU

MAGYAR M



INVERTER HATASFOK

SMA INVERTER

Efficiency
Identification of the Sunny Tripower by the type plate
T Serial number g 98 - |I ..-f-"-'“"_""'"""-"""“_""!'"“'—“—'".
f.!‘._“l‘l’.'_"'.""..‘.'.".‘!.‘.,, = B T ) i el E- ------------ |:
---7--7---7-""'---7._7_ TP 10000TL10 o -‘:"'-f'-—-.___
s 96 1 T
Lower : ﬂ? o 94 |
enclosure lid o Tavion
e v ) -
== - 3_.. Q2 1 -
Graphic display = —_—, =320V DC o8
- = S
90 V., =0600Y DC -
s —~ see V=800V DC a2 o7 | // \\
ectronic i '
Solar Switch % 88 1 o ; .
L\ 320 BOO
- 86 Sunny Tripower 10000TL | V.. [V]
LEDs L ! !
2000 4000 6000 8000 10000
ugs N

. Green LED is glowing: Operating mode .i f:l::h:fgb Waiting for sufficient irradiation. F‘,‘_,: [W]
. @ Red LED is glowing:  Disturbance: contact the installer and specify the event and the serial number
. Blue LED is glowing:  Sunny Tripower is connected to a Bluefooth network and can communicate Peak EHiCiET‘IC}‘ Nmax 98.1 %

with other devices that have the same network ID. i o

Europeon efficiency Yo Q7.7 %

dz MAGYAR MERNCGYI KAMARA  MMK.HU
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INVERTER MUSZAKI ADATOK

Megjegyzés: A parameéterek valtoztatasanak
jogat a gyarto fenntartja!
Elemezzik a miszaki paramétereket!

Tipus: Sunny tripower STP
10000TL-10

Bemenet (DC)

Max. Egyendramu telj 10200 W

Max. DC feszlltség 1000V

MPP fesziiltségtartomany 320V -800V

DC névleges feszlltségi 1000V
Min. DC feszliltség / start 150V / 188V
feszlltség

Max. bemeneti aram / A:22A,B:11A
flizérek Osszesen: 33 A
Bemenet szama: (MPP) / 2/A:4,B:1
stringek per MPP tracker

Bels6 fogyasztas: <12,5W

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU




PELDA: INVERTER MUSZAKI ADATOK

Kimenet (AC)
AC névleges teljesitmény (@ 230V, 50 Hz) 10000 W
Max. AC latszélagos teljesitmény 10000 VA

Névleges haldzati fesziiltség; tartomanyban

3/N/PE 230V /400V

AC hdlézati frekvencia / tartomany

50Hz, -6 Hz, +5 Hz

Névleges AC dram 230V

145A

Max. kimeneti aram

16 A

Teljesitmény tényez6 (cos ¢)

-0,8 ind ...0,8 kapacitiv (beall: cos fi
=1)

Maximalis révidzarlati dram | .-

0,05 kA

Legnagyobb megengedett biztositd

40 A

Tesztfesziiltség: szokasos teszt:

2,55kvDC 1s.

Tesztfesziiltség: tipusvizsgalat:

4,25 kv DC5s.

Tulfesziltség védelmi teszt: 10 kV
Bels6 fogyasztds éjszakai lzemmaodban: <1W

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU
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MUSZAKI ADATAIRA

PELDA SMA SUNNY TRIPOWER STP10000TL-10

Hatasfok

Max. hatasfok / Euro-ETA

98,1% / 97,7%

Védelmi eszk6zok

DC forditott polaritas védelem /
vissz- watt védelem

igen / elektronikus

ESS szakaszolékapcsold igen

AC rovidzarlat elleni védelem igen
Foldzarlat ellen6rzés igen
Halézat monitoring (SMA Grid) igen
Galvanikusan levalasztott / 6ssz -/ Igen
polusu hibadram ellenérzé

egység

DC tulfesziltség védé ll-es tipusu | opcionalis
String hibajelzé igen
Védelmi osztaly / tulfeszultség WAl

kategéria

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU
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AJANLOTT A TERVEZO PROGRAMSEGEDLETEK HASZNALATA.

Project: Sellye N

Copy of
Location: Bidape:

3}

Hungany
D

Project o
s

PV peak po

-
MNomin,

SMA INVERTER MERETEZES

PV plant

Cable dimensioning

MName: PV array 1
Manufactur
= [ET sotar - B

Cell temperature
-10..85°C

Orientation:

Mounting type: Integrated

Overview of inverters

PV module: [ET-P660245

Setpoint:

= ﬂ
217%

© PV peak power | 5150 = | [ kWp

Number of PV modules STP 10000TL-10

Azimuth angle: 0°; Inclination: tracked

= Change J [- Design suggestions ...

Inverter:

STP 10000TL-10

Number of inverters:

Max. DC power (cos ¢p = 1):

Max. AC power:

Max. AC active power {cos ¢ = 1)
AC connection:

Max. efficiency:

Grid voltage:

Displacement power factor cos ¢:

%)
= 6

10,20 kW

10,00 kVA

10,00 kW
Three-phase

98,1 %

230V (230V /7 400V)

e

1,00 =3

PV array 2 PV array 1 " . -
0721 2040 / 21 PV peak power Mominal power ratio Energy usability factor
« [am] @ 30 x STP 10000TL-10 2%20(A) 294,00 kWp 104 % 100 % n |
20 P 10000TL-10 2x21 (A 205,80 kW, 99 % 100 %
° PV/Inverte: o il rebin) ’ & ()
PV array and type e PV/Inverter compatible
compatible. The 1
(max. DC power ¢ Configuration Input A Input B
by the peak pows
recommended ra Inverter: STP 10000TL-10 PV array: PV array 1
Independent inputs: 2 Number of PV modules (input): 42
Max. DC power {cos @ = 1} 10,20 kW Peak power (input): 10,29 kWp
Min. DC voltage: 150 v Typical PV voltage: s20v €
(Grid voltage 230 V) Min. PV voltage: asav @
2 J x Max. DC voltage (PV): 1000 v Max. PV voltage: sa1v @
‘i Project overvi... Max. DC current (A/B): 22711 A Max. current of PV array: 16,6 A '@
:: Performance Max. short-circuit current (A/B): 33/125 A Max. PV short-circuit current: 17,7 A 'ﬂ
HiHaln

MAGYAR MERNOKI KAARA MMK.HU
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INFOKOMMUNIKACIOS RENDSZEREK ALKALMAZASA

Bluetooth as standard
RS485, galvanically isolated optional
Speedwire/Webconnect optional
Multifunction relay optional
Power Control Module optional
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Aramiités elleni védelem. A villamos
berendezésekre és a villamos szerkezetekre vonatkozd kozos
szempontok (IEC 61140:2001) :2016Mddositva: 2016.10.01 (EN)

Epiletek villamos berendezéseinek
|étesitése Kilonleges berendezésekre vagy helyiségekre vonatkozo
kdvetelmények. Napelemes (PV) energiaellatd rendszerek.

2019. aprilis 8-ig még érvényes.

UJ! MSZ HD 60364-7-712:2016 Kisfesziiltség(i vilamos berendezések

7-712. rész: Kulonleges berendezésekre vagy helyekre vonatkozé
kovetelmények. Napelemes (PV-) rendszerek

Hatalyos 2016. szeptember 1.-t6l
Az MSZ HD 60364-7-712:2006 2. helyett, amely azonban
2019. aprilis 8-ig még érvényes.




MSZ HD 60364-4-41:2007 Kisfesziiltségi villamos berendezések. 4-41. rész: Biztonsag.
Aramiités elleni védelem (IEC 60364-4-41:2005, médositva) ICS: 91.140.50 Villamosenergia-
ellaté rendszerek

MSZ HD 60364-4-42:2015 Kisfesziiltségii villamos berendezések. 4-42. rész: Biztonsag.
Héhatasok elleni védelem (IEC 60364-4-42:2010, modositva) ICS: 91.140.50 Villamosenergia-
ellatd rendszerek; 29.120.50 Olvaddbiztositdk és egyéb, tularam ellen védod készilékek

MSZ EN 62109-1:2011 Angol nyelvi! Fotovillamos (PV) energetikai rendszerek
teljesitményatalakitéinak biztonsaga. 1. rész: Altalanos kévetelmények (IEC 62109-1:2010) ICS:
27.160 Napenergia

MSZ EN 62109-2:2012 Angol nyelvi! Fotovillamos (PV) energetikai rendszerek
teljesitményatalakitdinak biztonsaga. 2. rész: Az atalakitok egyedi kovetelményei (IEC 62109-
2:2011) ICS: 27.160 Napenergia

Megjelenés datuma: 2012-03-01




Angol nyelv(i! Fotovillamos (PV) energetikai rendszerek
teljesitmény-atalakitdinak biztonsaga. (2 részes)

Angol nyelv(i! Fotovillamos (PV) rendszerek.
A kézmdinterfész jellemz6i (IEC 1727:1995)

Angol nyelv(! Eljaras kozcélu haldzatra kapcsolt
fotovillamos atalakitok szigetképz6dés-gatlo intézkedéseinek
vizsgalatara (IEC 62116:2008, médositva)

EMC Elektromagneses zavart(irés
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MEGJELENT A HD 60364-7-712:2016! Angol nyelvii, de érvényes Magyar Szabvany.

Az alabbi jelent8s miiszaki valtozasokat tartalmazza a HD 60364-7-712:2006.-hoz képest:

a hatdlyat ugy moédositottak, hogy tovabbi magyarazatot tartalmaz a PV villamos rendszerekre;
A fogalommeghatarozasok és technikai meghatarozok frissultek, béviltek;

A biztonsaggal kapcsolatos kovetelmények 6sszhangba kerlilnek a harmonizalt dokumentum
legujabb verzidi az MSZ HD 60364-4 sorozataval, kilonosen a biztonsaggal kapcsolatos
védelemmel;

védelmi berendezések 0sszhangba
termékszabvanyaival

Ahol a HD 60364-4-443-as szabvany nem alkalmazhatd, ott kockazatértékelési modszer
bevezetésre kerllt;

A kilonb6z6 szerepl6k (karbantartd személyzet, ellen6rok, kozcéld haldzat UGzemeltetdk,
surgdBsségi szolgaltatasok, stb) részére egy figyelmeztetd jelet vezettek be, a napelem telepitési
helyén, az épllet szlikséges helyein, a biztonsagot céljabol.

Tulfesziltség-védelmi

B. melléklet szamitasi modszert biztosit U oc yax €S | sc.max. részére

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU
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HD 60364-7-712:2016 SZABVANY TARTALOMJEGYZEKE |.

Eurdpai el6szé

Bevezetés

712 Fotovoltaikus rendszerek (PV-generator)

712.1 Hatalya

712.2 Rendelkez6 hivatkozasok

712.3 Kifejezések és meghatarozasok

712.4 Védelem a biztonsag céljabol

712.41 Aramités elleni védelem

712.410 Bevezetés

712.412 Védelmi intézkedés: dupla vagy megerdsitett szigetelés
712.414 Védelmi intézkedés: torpefesziiltség altal, SELV- és PELV
712.42 Hob6hatas elleni védelem

712.421 Védelem az elektromos berendezések tiz altal okozott karaira

Megjegyzés: A szabvany angol nyelvii!



HD 60364-7-712:2016 SZABVANY TARTALOMIJEGYZEKE II.

712.43 Tularam elleni védelem

712.431 kovetelmények, az aramkorok jellege szerint

712.432 Védelmi eszkozok jellege

712.433 Tulterhelési aram elleni védelem

712.434 Zarlati aram elleni védelem

712.44 Védelem fesziltség zavarok és elektromagneses zavarok ellen
712.443 Védelem légkori eredeti vagy kapcsolasi a tulfesziltségek ellen
712.5 Elektromos berendezések kivalasztasa és szerelése

712.51 K6z06s szabalyok

712.511 A szabvanyoknak valé megfelelés

712.512 Mkodési feltételek és a kiilsé hatasok

712.513 Megkozelithetbség

712.514 Azonositas

Megjegyzés: A szabvany angol nyelvii!
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HD 60364-7-712:2016 SZABVANY TARTALOMIJEGYZEKE 1.

712.52 Vezeték rendszerek

712.521 Kabelezési rendszerek tipusai

712.523 aram-vezet6k kapacitasa

712.525 Fogyasztoi berendezések fesziltségesése

712.526 Elektromos kapcsolasok

712.53 védelem, elszigetelés, kapcsolds, ellen6rzés és monitoring
712.531 Eszkozok (késziilékek) hibavédelme automatikus lekapcsolassal
712.532 eszkozok a tliz veszélye elleni védelemre

712.533 Eszkozok tularam elleni védelemre

712.534 Védelmi eszkozok a tulfesziltségek ellen

712.537 Elszigetelés és lekapcsolas

712.54 Megoldasok védbvezetd foldelésére

712.542 Foldelési megoldasok

712.6 Igazolds, dokumentalas

Megjegyzés: A szabvany angol nyelvii!



HD 60364-7-712:2016 SZABVANY MELLEKLETEK

A. melléklet (tdjékoztatd jellegli) Példa egy egyszer( vagy parhuzamosan kapcsolt
multistringes PV sorra

B. melléklet (normativ) U oc max €S Isc - max Kiszamitasa

B.1 melléklet U 5c pax Kiszamitasa
B.2 melléklet /.,y Kiszamitasa

C. Melléklet (tajékoztatd) példak kiilonbozd SPD-k (tulfesz korlatozék) szerelése
D. Melléklet (normativ) specialis nemzeti feltételek

Irodalom .



PELDAK A HD 60364-7-712:2016 SZABVANY ALKALMAZASRA

Egy sztringes vagy parhuzamosan csatlakoztatott tobb sztringes PV elrendezés

PV string talaramvéds
i eszkdz, ha sziikséges
g Bm PV string szakaszold,
I-' \ ha sziilkséges
i I
| : | || gy
H 1| | 1 . | PV elrendezés (array)
Lo e \ e I T T it Ui e i tularamveédd eszkdz,
| | | i ; : ha sziikséges
: I :
: I i : | L ey '
i | || ——— | | 1 B I |
i 1 1 : [ \ i 1 i -
i 1 1 | A - S - Sy . GApe
: ] | | ! 1 T . Inverter
i | PV string | i i |
i i kabel i ! =] s :
5 eV eV i e ! i ! T DC terheles
) I ‘/ 1 i I ‘\
i I I : I : A I PV elrendezés
; [ [ | (array) kabel
i Pv P | P -
g | I
] 1 I I
i ! !
i PV PV P | 2
i : . PV elrendezés (array)
\ o Csatlakozé (8sszekétd) doboz terheléskapcsolo
i LS. e
| \ L.
PV modul PV string
i i
Jelmagyarazat
----------- Elemek, amelyek nem minden esetben szilikségesek
5g — - — - Burkolat

— — — Rendszer vagy alrenclszer hatara



PELDAK HD 60364-7-712:2016 SZABVANY ALKALMAZASRA

Az Uy max SZamitasa
Az Uy uax €rték egy terheletlen (lresjarasu) PV modul, PV string, vagy PV elrendezés maximalis feszlltségét
adja meg, amely a kovetkezd képlettel szamithato:

— *
UOC MAX — KU UOC STC
A K, korrekcios tényez6vel a modulok Uresjarasi feszlltségének valtozasa miatt kell szamolni, amely flgg a

telepités helyén legalacsonyabb kdrnyezeti h6mérséklettdl (T,..), valamint a PV modul gyartdja altal megadott
Uy —re vonatkozo hémérséklet-valtozasi egyutthatotol (aUy) :

K, =1+ (aUy./ 100) * (T

min

— 25)
ahol
aUyca modul Uy —re vonatkozé h6mérséklet-valtozasi egyutthatdja %/°C —ban;
T..,a PV rendszer telepitésének helyén el6forduld legalacsonyabb h6mérséklet °C —ban

aU, egy negativ tényez6, amelyet a PV modul gyartdja ad meg mV/°C —ban vagy %/°C —ban.

Ha az aU, értéket mV/°C formaban adjak meg, akkor %/°C formaba a kovetkez8 képlettel atszamithato:
59 aUqc (%/°C) = 0,1 * aUpe (MV/°C) / Uy STC_Module (V)
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PELDAK HD 60364-7-712:2016 A SZABVANY ALKALMAZASRA

Az Uy max SZamitasa

Ha az aU, értékét mV/°C formaban adtdk meg.

aUqc (%/°C) = 0,1 * alqc (MV/°C) / Uoc stc_modute (V)

Polikristalyos modul, Uoc st mogue = 38,3 V
aUqyc=-133 mV/°C - aUg.=(0,1*-133mV/C?)38,3 V=-0,35 %/°C
Ton =-15°C - (T+-25)= -40°C
Ky=1+ (aUy/100) * (Tmin —25) =1 + (-0,35/100) * -40 = 1,14
Uocmax= Ky * Ugcste =1,14 x 38,3 = 43,7V

A aU,értéke a PV modul technoldgiajatol fliggben eltérd lehet.

Az I max SZamitasa

A PV modul, PV string, PV al-elrendezés vagy PV elrendezés maximalis rovidzardsi aramat a
kdvetkezd képlettel szamithatjuk:

Isc max = Ki X lsc s7¢
K, minimum értéke 1,25.
Bizonyos esetekben a kdrnyezeti tényezbket figyelembe véve a K, értéke megndvelendd. (Példaul
megnovekedett reflexid vagy nagyobb besugdrzasi intenzitas esetén).



PELDAK HD 60364-7-712:2016 A SZABVANY ALKALMAZASRA

Talfesziiltség-védelmi eszkozok (SPD) beépitésére kiilonb6z6 esetekben

Elektromos féelosztd szekrény . Inverter . PV elrendezés

Halozat g @ ol hilies : @ )2 @

r | . i | Gif= |

SPD SPD . — 2 SPD SPD

O,

SPD a (3) —as jelolésti helyen SPD a (2) —es jelolésti SPD az (1) és (4) -es jelolési
helyen helyeken

2-es tipusu SPD van elGirva a

2-es tipusu SPD van 2-es tipusu SPD van el6irva
SPD-k beépitése, ha nincs HD 60364-5-53 és az lpusu v ipusu v ,' v
e o i elGirva az EN 61643-11 az EN 50539-11 szabvany
villamvédelem kiépitve EN 61643-11 szabvany , . .
. szabvany szerint szerint
szerint
SPD-k beépitése, h 1-es tipusu SPD 16i ., ..
o SERIteSS a’az” €8 HpUSH van ’e orvad 2-es tipusu SPD van 2-es tipusu SPD van eldirva
épuletnek van meglévo HD 60364-5-53 €s az elirva az EN 61643-11  az EN 50539-11 szabvén
villimvédelme és a védelmi EN 61643-11 szabvany , : ) g
y y y . szabvany szerint szerint
tavolsag betarthaté szerint
SPD-k beépitése, ha a 1-es tipusu SPD van el6irva a , 3 ; ;
o P > z,, P , 1-es tipusu SPD van 2-es tipusu SPD van elGirva
épuletnek van meglevo HD 60364-5-53 és az elirva az EN 61643-11  az EN 50539-11 szabvén
villamvédelme és a védelmi EN 61643-11 szabvany , . . y
> ) . . szabvany szerint szerint
tavolsag nem tarthato be szerint

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU
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INVERTEREKRE, NAPEROMUVES RENDSZEREKRE, INVERTEREKRE VONATKOZO,
A BELUGYMINISZTER 54/2014 (XI1.5) BM RENDELETE

Az Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzatrol

48. Napelemek

87.§& (1) A napelem modulok kdzvetlen kbzelében, a DC oldalon
villamos tavmukodtetési és kézi lekapcsolasi lehetbséget kell kialakitani.

(2) A tavkioldd egység kapcsoldjat az épitmény villamos tlzeseti
fékapcsoldja kozvetlen kozelében kell elhelyezni.

(3) A kapcsolé felett ,,napelem lekapcsolas” feliratot kell elhelyezni.

(4) Abban az esetben, ha az épllet homlokzatan helyezik el a
napelemet, az éplletre vonatkozo homlokzati tlizterjedési hatarértéket
kell teljesiteni.

(5) Napelemes tet6fedés alkalmazasa esetén a tet6fedésnek a
héjalasokra vonatkozo tlizvédelmi kovetelményeket is teljesitenie kell.

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU
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Tlizvédelmi Miiszaki Iranyelv

Azonosité: TvMI 7.2:2016.07.01.

Villamos berendezések, villamvédelem és elektrosztatikus feltoltodés
elleni védelem

A TvMI alkalmazasa onkéntes!

A TvMI alkalmazast ugy kell tekinteni, hogy azzal az OTSZ
vonatkozé kovetelményei teljesllnek, az OTSZ altal elvart
biztonsagi szint megvalosul.

Letolthetd: www.katasztrofavedelem.hu

http://www.katasztrofavedelem.hu/letoltes/otsz/villamos tvmi 201607
01.pdf

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU
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Tlizvédelmi Mdiszaki Iranyelv

Azonositd: TvMl 7.2:2016.07.01.
Napelemes rendszerekre vonatkozo eléiras

Napelem modulok (az OTSZ el6irasainak szempontjabdl):

Az éplleten telepitett napelemes (PV) rendszer egyenaramu (DC) részének
az egyenaramu (DC) kabelezés éplilet belsé terébe torténd belépési pontjaig
terjedd elemeinek 6sszessége;

beleértve a napelem tablakat (a szabvany szerinti definicié értelmében PV-
modulokat),

az egyenaramu kabelezést,

valamint az esetlegesen itt elhelyezett védelmi és kapcsolokészulékeket
tartalmazo napelem csatlakozé dobozokat.

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU
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Tlizvédelmi Miiszaki Iranyelv

Azonosito: TvMl 7.2:2016.07.01.
Tlizeseti lekapcsolas AC oldal

A napelemes rendszer AC-oldalan teljesil a jogszabaly tlzeseti
lekapcsoldsra vonatkozé el6irasa, ha az inverter(ek) megfel(nek) a
vonatkozo szabvany (MSZ EN 62116 szerinti) kovetelményeknek.

Az MSZ EN 62116 szabvany szerinti kovetelményeit teljesitd inverterek
olyan bels6 védelemmel rendelkeznek, amely a (kdzcélu, tapoldali AC)
villamos haldzat kikapcsolasakor, kiesésekor az invertert automatikusan
levalasztja az AC haldzatrol.

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU



X+Y+Z < 5 méter

Belépési

N

PV-modulok

1. abra
66

ADC oldali vezetékek lekapcsolasara
vonatkozo kdvetelményének
kielegitésére  elfogadhatd  miszaki
megoldas:

Az inverterbe épitett DC oldali
levalasztas, ha az adott DC kabel
épuletbe valo belépési pontjatol indult
bels6 DC nyomvonal teljes hossza nem
haladja meg az 5 métert

és nem halad at egymas feletti/alatti
egynél tobb szinten, idegen tulajdonon,
bérleményen, tlizszakaszon.



Tlzvédelmi Miiszaki Iranyelv 6.2.2.2

Tlizeseti lekapcsolas DC oldal

X+Y+Z < 5 méter

A belépési pontnak kell
\ tekinteni azt az atvezetést is, ha
PV-modulok a DC- nyomvonal nem megy at
\ az adott tet6szerkezet,
fodémszerkezet teljes
rétegrendjén.

Belépési
pont

DC eloszto |
I 1
Inverter |

\/ Példaul a tet6héjalason

atvezetik a DC-kabelt, de a bels6
burkolat felett vezetik tovabb.

|. abra



Tlzvédelmi Miiszaki Iranyelv 6.2.2.3

Tlizeseti lekapcsolas DC oldal

X+Y<5 méter

Amennyiben 6.2.2.2 pontban
meghatarozott barmely feltétel nem
teljesiil, a DC kabelszakaszon levalasztas
elhelyezése sziikséges.

A DC levalasztas elhelyezése lehetséges
: az épuleten kivuli és az épuleten beldli
kabelszakaszon.

/ Abban az esetben, ha az épuleten belll

kerul elhelyezésre, akkor a lekapcsolando
DC kabel éplletbe vald belépési pontjatdl
a nyomvonal hosszan mért legfeljebb 5 m

— en belil kell telepiteni.

DO eloseti
I

Inverter

2. abra

68

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU



Tlzvédelmi Miiszaki Iranyelv 6.2.2.4

Tlizeseti lekapcsolas DC oldal

X+Y = max. 10 méter

Belépési pont v,
inverter hultcrrn

/

PV-modulok

~4 ] —
s\/

Oldalfalon torténd levezetés esetén a DC-
levalasztas a napelemes rendszer részét
képezb PV-modulok kdzelében (vagy
tartoszerkezetén) van elhelyezve.

69

DC-levalasztast az épuleten kivil és a PV-
modulok kozelében (pl. a PV-modulok
tartoszerkezetén) kell elhelyezni, ha a
napelemes rendszer részét képez6 a PV-
modulok altal lefedett terilet(ek)
legkdzelebbi pontja és az épulet belépési
pontja vagy a kultéren elhelyezett inverter
DC-csatlakozasa  kozotti  DC-kabelszakasz
teljes hossza tobb mint 10 m. (3.abra).

Ebben az esetben a levalasztast ugy kell

elhelyezni, hogy az a napelemes rendszer
részét képez6 PV-modulok 3altal lefedett
terilet(ek) legkozelebbi pontjatdél meérve,

azokhoz a lehetd legkozelebb, de legfeljebb
10 méteren belilre kertljon.

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU
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A DC levalasztonak megfelel az a készilék, amely legalabb szakaszold-kapcsold (terhelés-
szakaszolo) és tavlekapcsolasi funkcioval rendelkezik. A DC levalaszté késziilék
tavlekapcsolasanak maodja:

« amennyiben az épiilet rendelkezik tUzoltosagi vezérls tabléval (TVT), akkor a
tavlekapcsolast errél a tablorol kell megvaldsitani,

* amennyiben nincs tlzoltdsagi vezérld tabld (TVT), ugy a tavlekapcsolasi hely (azaz tlizeseti PV
tavlekapcsolasi hely) az éplilet vagy tobb épuletrészbdl alld |étesitmény esetén a vonatkozd
épuletrész bejaratanak kozelében van. Amennyiben ez nem betarthato, a bejarattal azonos
szinten, ahhoz legkozelebb, de nem messzebb, mint 15 méteren belll, kezelhet6 mddon és
magassagban legyen elhelyezve.

* lakdegységhez rendelt napelemes rendszer esetén elfogadhatd, hogy a lakdegységhez
tartozd haldzati engedélyes elbirasai szerint kialakitott elszamolasi fogyasztasmérd helynél
keril kialakitasra a tlizeseti PV tavlekapcsolasi hely.



L

Tlizvédelmi Miszaki Iranyelv: 6.2.2.4 tavlekapcsolas helye, mddja

* lakascélu épuleteknél elfogadhaté megoldas tovabba, ha az épulet vagy épliletrész kdzponti halozati
engedélyes elGirasai szerint kialakitott elszamolasi fogyasztasmeérd helynél kerul kialakitasra a tlzeseti
PV tavlekapcsolasi hely.

* AC oldali tlizeseti fékapcsold lekapcsolasaval a DC oldali tlizeseti f6kapcsold mikodése is — kiilon
készulék alkalmazasa nélkiil — megvaldsuljon.

®/_@§_ @ /®

@ PV-modulok @ Elszamolasi meres

Thzvédelmi kabelcsatornaban . : .
@ elhelyezett DC-vezetékek @ Tazeseli lekapcsolas
@ Inverter

4.abra



Nem épitményre telepitett napelemes rendszerek
AC- és DC- oldali lekapcsolasa

A foldfelszinre telepitett napelemes rendszerek AC-oldali tlizeseti lekapcsoldasa megfelel§, ha teljestl az
épuletre telepitett rendszer AC oldali levalasztasanak szabalyaival.

Foldfelszinre telepitett napelemes rendszerek DC-oldali tlzeseti lekapcsolasa: A DC-oldali vezetékek
lekapcsolasara vonatkozd kovetelményének kielégitésére elfogadhatd miiszaki megoldas az inverterbe épitett
DC-oldali levalasztas, vagy a 6.5.1.1. pont szerinti kovetelményeknek megfelel6 DC-levalaszté késziilék
elhelyezése. 6.5.1.1: A DC-levélasztonak megfelel az a készilék, amely legaldbb szakaszold-kapcsold (terhelés-
szakaszold) és tavlekapcsolasi funkcidval rendelkezik.

A DC-levalasztasnak megfelel6 az a miiszaki megoldas, ha a napelemes rendszer részét képez6 a PV-modulok
altal lefedett terilet(ek) legkozelebbi pontja és a DC- lekapcsolds telepitési pontja kozotti DC-kabelszakasz
teljes, fold felett vezetett hossza nem haladja meg a 10 métert.

DC-oldali kabelszakaszba a PV-modul sajat (tartozék) kabele, valamint a PV-modulok altal fedett terileten és
az attol legfeljebb 0,5 m-es tavolsagon bellil haladé DC-kabelszakasz nem tartozik bele. DC-oldali fold feletti
kabelszakaszba a kabelfektetés szabalyainak betartasaval foldbe fektetett DC- kabelszakasz nem tartozik bele!

A2



A3

ENERGETIKAI TAGOZAT

"IWQWN MAGYAR MERNOKI KAMARA
EIlun., )

Ha ki kell alakitani a DC oldali lekapcsolhatosagi lehetdséget milyen
eszkozzel és hogyan valositsuk ezt meg?

Milyen feltételeknek kell megfelelnie a kapcsold késziiléknek?

- Legalabb szakaszold-kapcsold (terhelés-szakaszold) legyen
- Legyen alkalmas a fellépd DC lizemi aramok megszakitasara
- Feleljen meg az MSZ EN 60364-7-712 szabvanyban foglalt DC 1000V-os
kdvetelménynek
- Rendelkezzen helyi és tavliekapcsolasi lehetdsséggel
- Feleljen meg az OTSZ szerinti ,T(izeseti fokapcsol6” késziilékre vonatkozo
kovetelményeknek
« alkalmas az Gizemi aram megszakitasara
« segédeszkoz (szerszam) nélkil lehetdveé teszi a tlizeseti lekapcsolas
elvégzését
- tlzeseti beavatkozas soran a tlizolté szamara kezelhetd
- elhelyezése, hozzaférhetdsége révén lehetbveé teszi a lekapcsolas
elvégzését
- azonosithatdsaga és jelolése révén jol felismerhetd



« TvMI Melléklet: T{zeseti lekapcsolasok.

Napelemes rendszerek DC-oldali tlizeseti lekapcsolasara alkalmas
eszkdzok

-
i3 |

,Munkaaramu” kapcsolasok

-DC teljesitménykapcsold, munkaaramu
kioldoval kombinalva. A kapcsol6 a
segedfesziiltség megjelenése esetén
kikapcsol.

,Nyugvoaramu” kapcsolasok

-DC teljesitménykapcsold, nullfesziiltség kioldoval | V
kombinalva A kapcsol6 a segédfesziiltség UDL
megszinése esetén kikapcsol. B



-DC teljesitménykapcsold, motoros hajtassal
A kapcsold a segédfesziiltseg megsziinése
esetén kikapcsol, Ujboli megjelenése
esetén bekapcsol.

Forras: HENSEL

Megjegyzés:

A tdvlekapcsolas kialakitdsdra a nyugvodramu tavmiikédtetési modok
alkalmazadsa javasolt. llyen megoldads a fesziiltségcsdkkenési kioldo,
vagy az olyan motoros hajtds, amely a vezérléfesziiltség megszlintekor
onmikédden lekapcsol.

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU



HENSEL ENYSUN megoldasok:

- Kész megoldasok mar az OTSZ kdvetelményeknek megfelelden is

- Akar kiltéri, akar beltéri telepitésre

- MSZ HD 60364-7-712:2006; MSZ EN 61439-1-2:2012 megfelelosseg

- Teljesiti az OTSZ-ben megfogalmazott, OKF altal ellendrzétt elvarasokat

Forras: HENSEL




SANTON LAKOSSAGI TUZVEDELMI BIZTONSAGI KAPCSOLO (DSF)

1. AC fesziiltség lekapcsolas

Tlz esetén a tlizoltd els6 teendbje az AC
tapellatas lekapcsolasa. Ez teszi lehet6vé
a tlz eloltasanak elkezdését az aramiités
veszélye nélkil.

AL 1
L ——

Al (i | V

2. AUTOMATIKUS DC ARAMKOR
LEKAPCSOLAS

Amint a tlizoltd lekapcsolja az AC tapellatast, a DSF
érzékeli ezt. Ha az AC tapellatas tobb mint S5mp-ig
szliinetel, a DSF automatikusan kikapcsolt allapotba
keril. A DSF a napelemes mez6 kozelében
helyezkedik el, a DC nagy-fesziltségli napelemes
mezb teljesen le lesz valasztva, igy biztonsagos
korilményeket teremt a tlizoltéknak a hazban lévé
tliz oltasahoz.

A Santon hivatalos forgalmazdéja:

¢NERG,,
S, Tl 136-1-4454.777
) -
=

e-mail: info@tisztaenergiak.hu




SANTON LAKOSSAGI TUZVEDELMI BIZTONSAGI KAPCSOLO (DSF)

* Sajat UPS tappal rendelkezik * Megfeleloség:
* |P65 tokozas * MSZEN 60364-7-712

« Motorikus X tipusi DC kapcsolé  VDE-AR-E2100-712 (2013-05 verzid)
 Mechanikus kapcsolé allasjelzés * OVE-Iranyelv R11-1 (2013-03-01 verzio)

* HOémeérdbszenzor (100 C°- nal kikapcsol) , p
* Nyomaskiegyenlito szelep

* kondenzacio elkeriilésére

* Miikodteto kapcsoldval is szerelhet6
e 1-2stringes kivitel

Forras: www.tisztaenergiak.hu



Szigetiizemi napelem rendszer

Talésverérld
INVERTER
Mormal haldzati

fopyasziok
230W 50Hz

Egvendrami fogyiasatik
B

= (pl. 12V vagy 24%,
vilagitds, TV, sth.)

Akkurmulitor
telep

7L

Toltésvezérlo feladata:

* Toltési algoritmus meghatarozasa

* Akkumulator tultoltés — mélykisilés
megakadalyozasa — tulfeszultség- védelem

e Tularam — tulterhelés védelem

* Szulfatmentesité Gzemmad: (Impulzus
toltés)

* H6mérséklet kompenzalt toltés

* MPPT (Maximalis munkapont keresés

Inverter:

» SzigetlUzemi inverter szliikséges

* Frekvenciatartas sajat szabalyozas

e Egyedi védelmi rendszer

* Tilos dsszekapcsolni a kozcélu haldzattal!

J6 példa: http://www.panelectron.hu/MPPT _napelemes_toltesvezerlok.html




Napelemes multicluster rendszer sémaija

CIRCUITRY PRINCIPLE OF WHOLE SYSTEM

A rendszer feladata:

* A napelemek elsGsorban a taroldkat

toltik.
P¥main™ 17T , , . , , ,
et . * Ha a tarolo toltve van, és tultermelés
el ==t ' optional: 2] e e 7| 2 .
I . van, akkor m(kodik a halézati

[Main AC distibution board) | ! BOX UTILITY GRID
Load contactor

i | . értékesités
aAE=— = [ =& , .
(1) =— * Ha a fogyasztas nagyobb, mint a

GENERATOR

o E termelés, akkor els6sorban a tarolébdl
- torténik a fogyasztas.
E}E{Iﬂ ﬁ%%— * Ha a tarold kifogyott, akkor torténik a
q— halozatbdl a fogyasztas

@ F]ﬁ SUNRYISAND * Ha haldzati lzemzavar van, és a

1L —— taroldkban sincs energia, akkor

Ex) [ ] | areuse bekapcsolddik a generator.

['E]_‘J.] E’{'L BATTERY :E(C:

Forras:
- http://www.sma.de/en/products/battery-inverters/multicluster-system-12-fuer-sunny-island.html#Downloads-196364 MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU



KOZCELU HALOZATTAL EGYUTTMUKODO NAPEROMUVEK:
CENTRALIZALT- DECENTRALIZALT RENDSZER

.

Centralizalt inverteres rendszer Decentralizalt inverteres rendszer

1 vagy tobb kdzponti inverter jol » Tobb kisebb inverter sziikséges a
vezérelhetd, mérhet6, értékelhet6 teruleten, nagyobb informatikai
rendszer sziikséges

* Olcsébb inverter koltség * Aok kisebb inverter nagyobb
koltség

* Nem kell AC gylijt6, AC kabelezés AC gyljtok, AC kabelezés szlikséges

* Lényegesen tobb DC kabelezés, DC Kevesebb DC kabelezés szlikséges,
gyUjto kell DC gylijto sziikséges

A felharmonikusokat deklaralja a Kilon elemezni kell az ered6

gépkonyv felharmonikus termelést

1 inverter kiesése, hibaja esetén 1 inverter kiesése, hibaja esetén

tartos termeléskiesés torténik minimalis kiesés, konnyebb a pdétlas
. b d

" - ——
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HALOZATI CSATLAKOZAS LEHETOSEGEI

HAZTARTASI MERETU KISEROMU

2007. évi LXXXVI. torvény

a villamos energiarol*

» 32.2. Kiserémd: 50 MW-nal kisebb
névleges teljesit6képességl er6m;

e ELOSZTOI SZABALYZAT 6/A. SZ.
MELLEKLET: Kiserém(ivek elosztd
haldzati csatlakozasanak mdszaki
feltételei

2007. évi LXXXVI. torvény

a villamos energiarol*

o 24.20 Haztartdsi méretd kiser6mi:
olyan, a kisfesziltségl haldzatra
csatlakozo kiser6md, melynek
csatlakozasi teljesitménye egy

csatlakozasi ponton nem haladja meg az
50 kVA-t;

e ELOSZTOI SZABALYZAT 6/B. SZ.
MELLEKLET: Haztartasi méret(
kiseré6muvek elosztd haldzati
csatlakozasanak mdszaki feltételei

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU




HALOZATI CSATLAKOZAS FOLYAMATA

KISEROMU ESETEN

9.2 Kiseromii telepités engedélyezésének eljarasi folyamata

START
1
Kiserdmii Szandek bejelentés
¥
Elosztoi Elozetes v g :
H 120 kV-os
engedeélyes halozatcsatlakozasi Rendszer- | o bvahagyas>"em
{a]ék?ztalé iranyito Skbler =
3 H
. . i Az alébbi dokumentumok csatolasa:
Kiserémi Megvaldsithatésagi | HEL?:IW ; || cearivonat Csatlakozasi szerzidés
120 kV-os tanulmany — engedelyes | || i oerds komyezelvéd. hal. (meghatérozolt esetekben) | megkotése
csatlakozas T Kiseréml || jogercs épitési engedély .
Elosztoi esetén hai 1
osztoi — —
AvE 5 Kiserémii —-—| Engedély iranti kérelem (0,5 MW és afelett)
engedélyes T |
= MEH nem _—Jdvahagyds=
» e - P ¥ 'qgn
Kisertmd Ceatlakoziich tory Kiseromi — [ Kivileli Terv készitése
T Elosztoi
El os;téi bvahagyas nem engedélyes
engedelyes - igen
= Kiserémi [E i |
" 120 kV-os Iserom romu es csatlakozas kivitelezese
Rendszer- | o dakozss <Jovahagyas>"— Eioszi1 :
iranyitd 0sztoi
eselén : - -
igef engedélyes / Uzembe helyezési eljaras ‘
l Kiserémi -
Elosztoi Az aldbbi dokumentumok csalolasa; = S : —— :
naedal J || cégkivonat N Csatlakozasi szerzédés Elosztai Uzemviteli megallapodas,
engeaelyes I | ingerss komyezelvad. hat. (meghatarozott esetekben) megkotése engedeélyes / hélézathasznalati és mérlegkor(tagsagi)
Kiserémii - jogerss épitési engedély | Kiserdmii szerzddés megkotése
1
STOP
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HALOZATI CSATLAKOZAS FOLYAMATA

HAZTARTASI MERETU KISEROMU ESETEN I.

Igénybejelentés (1) Igénybejelentés (2)
becsatolt kiserémii betétlap becsatolt kiserdm betétlap
rendeikezm rendelkezésre allason
feliil / aj igény beliil
Médositott / 4j
csatlakozasi szerzédés Meglévd csatlakozasi szerzédés

Halozatra csatlakozas

Feladatmeghatarozas
miszaki gazdasagi tajékoztato
projektelokeszites
csatlakozasi szerzddes

Helyszini felmérés

csatlakozasi dij fogyasztasmerés
kwltsdezas megrendelése csatlakozovezetek
miiszaki stadas halbzat
hélozatcstalakozasi szerzédés
Ajanlat kikiildése Ajanlat kikiildése
miszaki, gazdasagi ajanlat miiszaki, gazdasagi ajaniat
csatlakozasi dokumentacio bekérése csatlakozasi dokumentacioé bekerése
Csatlakozasi dokumentacio Csatlakozasi dokumentacio
Csatlakozasi dokumentacio vizsgalata Csatlakozasi dokumentacio vizsgalata

elfogadas/hianypotlas elfogadas/hianypotlas
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HALOZATI CSATLAKOZAS FOLYAMATA

HAZTARTASI MERETU KISEROMU ESETEN II.

Csatlakozasi szerzédés Csatlakozasi szerzddeés
meglevd szerzodés kétoldall alairassal meglevo szerzodes ketoldalu alairassal
kiegeszitett melléklete kiegészitett melléklete
Halézathasznalati Halézathasznalati
szerzodeés szerzodes
Uzemeltetési megallapodassal Uzemeltetési megallapodassal
kiegeszitett halozathasznalati kiegeszitett halozathasznalati
szerzodes szerzodes
HMKE készrejelentés HMKE keészrejelentés
készrejelentes, ertesités az Uzembe K6 S
helyezésrdl il LS e

v \

“ ero Teissereles

elektronikus AD/NVESZ mérd

v

Villamosenergia ellatasi
szerzodes

ellatasi szerzddés az elszamoclasi mod
rogzitésevel

Uzembe helyezés
termelés indul

ERNOKI KAMARA
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Naperdmodives rendszerek tervezése

* Tervezbi szemlélet
 Villamos energiat termeljiik, ennek megfelel6 méretezési szemlélet sziikséges
* Informaciok beszerzése: Generaltervezd, szakagi tervezék! Egylttmiikodés sziikséges:

* Teriilet rendelkezésre allasa, jogosultsagok,
Villamos halodzati csatlakozas lehet6sége
Ut

Kerités

Kornyezetvédelem

Tartoszerkezet

* Statika

* Talajmechanika, stb.

* A legfontosabb dontéseket a beruhazo és a generaltervezé egyiittmiikodve hozza.
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{ .‘ 7 ° oo / 7 1, 7 Vé
( Tﬂ Tervezési alapadatok, déntés a megvalositasrol

!

* Beruhazo altal megadott dokumentacidk, alapadatok

« Aramszolgaltatoi igénybejelentés és miiszaki gazdasagi feltételek
* Csatlakozas maddja, egyeztetések

 Teriilet, domborzati viszonyok

* PV panelek kivalasztasa

* Inverterek kivalasztasa S ———

* Tartdszerkezet kivalasztdsa .

* Méretezések S =
* TarstervezOk kivalasztasa
» Egyeztetések

_ g oo
B MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.




P 77 4 I 4 4
(8) Legfontosabb fé6berendezések kivalasztasa
* PV panelek, gyartmany, mennyiség, miiszaki paraméterek

* Inverterek meghatarozasa, kozponti, vagy string inverterek

* Topoldgia meghatarozasa, soros, parhuzamos agak, elozetes
méretezés

* Topologia egyeztetése a beruhazoval, general tervezével

* Tartoszerkezetek meghatarozasa, méretezése, elrendezési tervek,
arnyékhatas figyelembe vétele

* PV panelek optimalis elhelyezése, dolésszog meghatarozasa
* Vagyonvédelmi rendszer
» Tarstervezokkel egyeztetés
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Aramhalézati engedélyesek el8irasai

Csatlakozasi teljesitmény, halozatszamitas alapjan
Csatlakozasi pont

Uzemviteli korlatozas

Csatlakozas miiszaki kialakitasa

Telemechanikai rendszerkovetelmények

Elszamolasi mérés kovetelményei — ad-vesz mérés

Védelmi rendszerkovetelmények OVRAM rendszerengedélyes védelmek

Tulajdonjogi hatar

Uzemviteli egyiittm{ikodés

Megengedett felharmonikus tartalom, villogas
Pénziigyi feltételek

Ugyrendi feltételek



€)
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Villamos berendezések kivalasztasa

» Halozati csatlakozas, légvezeték, foldkabel, nyomvonal kivalasztasa
 Nyomvonal teriilettulajdonosokkal egyeztetés, megallapodas

» Csatlakozas pontos feltételeinek egyeztetése a halozati engedélyessel
* Transzformator allomas, transzformator kivalasztasa

* Fogadd mezo(k)

* Méro mezé

* Fotranszformator kivalasztasa

* Segédiizemi transzformator (ha sziikséges)

» Tavmiikodtetés, aramszolgaltatdi levalasztas meghatarozasa
e 22 kV-os védelmi mezo

* 0,4 kV-os védelmi rendszer

e Tlizvédelmi rendszer

* Segédiizem



() Kézponti inverteres rendszerek

!

* Inverter kivalasztasa. DC feszililtség altalaban 600-900 V DC.
* Segédiizem meghatarozasa

* Beépitett DC teljesitmény

* Napelemek tipusa, darabszama
* Kabelezési rendszer

* Villamvédelmi rendszer

» Késziuléktervezés
* DC gyilijtok, levalasztdé kapcsoldk, string biztositok
* Informatikai rendszer
* Tulfesziltség-védelmi rendszer

Al MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU




N\"@”W String inverteres rendszerek

h""“ll lﬂl|||||||

* Inverter kivalasztasa, elhelyezés minél kozelebb a villamos
sulyponthoz

* AC, DC elosztok megtervezése, az inverter felépitésétél fliggden
* Tulfesziiltség védelem megtervezése

e 2 parhuzamos string felett string biztositoé eléiras

* String hosszak megtervezése megengedett DC fesziiltség alapjan
* Elrendezés megtervezése

* Villamvédelmi foldel6halé megtervezése

* Kabelrendszer méretezése, kivalasztasa

 Tizvédelmi levalasztas biztositasa
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N\""EMW Legfontosabb dokumentumok (1)

h""m gnll'""'

 Villamos halozati csatlakozasi terv, jovahagyott allapot

* Epitési engedély

* Termeloi kabel és transzformator allomas épitési (vezetékjogi engedély)
« KAT-METAR engedély

* Villamos energia mérlegkori, felvasarlasi szerzodés

Villamos energia vételezési szerz6dés segédiizemre

Kiviteli tervek, jovahagyott allapot, végleges kiviteli terv

Miiszaki ellendri nyilatkozatok

Féberendezése dokumentumai, minGéségtanusitasok. Inverterek panelek, stb.
Mérési jegyz6kdényvek, Erintésvédelem, szabvanyossag, villamvédelem

Villamos mérés, jovahagyott mérési terv, mérési dokumentacio, mérévaltok
dokumentumai

« Uzembe helyezési program, jévahagyott
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Legfontosabb dokumentumok (2)

» Részletes miszaki leiras, general tervezéi szintli

* Statikai, talajmechanikai jegyz6konyvek

* Epitészeti tervek, kerités terv

o Ut, kozmii tervek,

» Kornyezetvédelmi engedélyek, (amennyiben sziikséges)

» Tovabbi szakhatosagi engedélyek, Pl. 6rokségvédelem, stb.)

e Karbantartasi terv

» KezelGi megbizasok, kioktatas

* Felligyeleti rendszer tervei

* Alallomasi, kiseromiivi telemechanikai modositasok, azok dokumentacioi
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CSATLAKOZASITERV

DC
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ELOSZTO HALOZAT — ELOSZTOTT ENERGIARENDSZEREK

AZ ELOSZTOTT ENERGIATERMELES ALTALABAN AZ ENERGIANAK A TENYLEGES
FELHASZNALASAHOZ KOZELI ELOALLITASAT JELENTI.

Az elosztott energiatermelés altalanos jellemzdi:

e Nem kozpontilag tervezett, és altalaban fiiggetlen energiatermel6k vagy
felhasznaldk lizemeltetik

¢ Nincs kozpontilag szabalyozva (bar a virtualis er6miivek koncepcioja,
amelyben a sok decentralizalt energiatermel6 egység egyetlen egységként
szerepel, ellentmond ennek a meghatarozasnak)

e 50 MW -nal kisebb energiaforrasokat tekintenek elosztott
energiatermeld rendszernek)

e A villamos energia rendszerhez altalaban a 230/400 V, 22 kV-on,
esetleg 132 kV fesziiltségli részén csatlakoznak.

Forras: superlife.info/okt




ELOSZTO HALOZAT — ELOSZTOTT ENERGIARENDSZEREK

ELOSZTOTT TERMELES HATASA A HALOZATI RENDSZERRE
VIZSGALATI, ERTEKELESI SZEMPONTOK

Uzemvitel: iranyitas, ellatas-biztosag, karbantartas, hibaelharitas
Fesziiltség: fesziiltségprofil, min6ség (harmonikus, flicker, fesziltség és

frekvencia)
Teljesitményaramlasok: terhelhetdség, veszteség, fesziiltségesés/novekedés

Szigetiizem: szigetiizem felismerése, levalas vagy szabalyozas,
reszinkronizacio

Rovidzarlat: zarlati arambetaplalas, fesziiltségletorés ,tulélése”, védelmi
kialakitas

Halozati csatlakozas: elbirasok, kovetelmények, inverter csatlakozasok
szabalyozasa.




Az MSZ EN 50160:2008 szabvany megadja a f6 feszultségjellemzdket, amelyet a kdziizemi
rendszer biztosit a fogyasztoi csatlakozasok, lgyfelek részére. Az EN 50160 szabvany a
villamos energia mindség mérése és elemzése soran az alabbi mutatokra fokuszal:
(2008 évi szabvany visszavont, a 2011 évi angol nyelvii és
MSZ EN 50160:2010/A1:2015 van érvényben.)
» fesziltség letorés, rovid idejl és tartds fesziiltség kimaradasok
* harmonikus-, kozbensé harmonikus fesziiltség (felharmonikusok)
* haldzati frekvenciaju tulfesziiltség
* tranziens tulfesziiltség
» fesziiltség ingadozas
* fesziiltség aszimmetria
* frekvencia ingadozas
 villogas (flicker)
* halozati jelfesziiltség
e vezetett zavar
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