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Bevezetés

Jelen kiadvany a Magyar Mérnoki Kamaranal, a kételez6 szakmai tovabbképzés
keretében, az Elektrotechnikai Tagozat altal, Megajulé energiatermelo
rendszerek témakoérben meghirdetett oktatasahoz kapcsolédik.

A napelemes rendszer technoldgidi, jogszabalyi kdrnyezete gyorsan fejlodik. Ezért
a kiadvanyban taldlhaté megallapitasok csak a megiras idején voltak helytalldak.

A jelen ,utmutatd” Osszeadllitdsat kovetden, az 54/2014 (XII.5.) BM rendelettel
2015. marcius 05-én |ép életbe az Uj Orszagos Tlizvédelmi Szabdlyzat. Ehhez
kiadasra kertlnek a Tlizvédelmi Mdszaki Iranyelvek, amely az OTSZ
kévetelményeit teljesitd megoldasokat tartalmazzadk. Ezek ismertetésére jelen
kiadvany nem terjed ki. A valtozasok be fognak kerilni a Magyar Mérnoki
Kamaranal tartott Megujulé energiatermel6 rendszerek témakorben tartott
oktatasi anyagba.

2015. februar 15.
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Megujulo energiatermelo rendszerek

I.- fejezet: Alapismeretek
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Megujuld energia hasznositasi lehetoségek

Az alternativ vagy megujulé erdforrasok biztositjak a Fold
folyamatainak energiajat

Fajtai:

 Napenergia

Geotermikus energia

Vizi energia

Biomasszabol nyert energia
Szélenergia

A napenergia a legfontosabb energiaforrasunk.

« Az egész vilagon létezik
« Kimerithetetlen

* Ingyen van

« Barki szamara elérhetd

Hazank terlletén a napsitéses o6rak szama éves viszonylatban
atlagosan 1750 es 2050 ora kodzott alakul.

A napsltéses orak szama 1690 es 2180 ora kozott valtozott az
orszag terlletén (2012-ben). Az Osszterileti atlagos 2041 6ra
4%-kal haladja meg az 1961-90-es atlagérteket.
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Megijulb energia hasznositasi lehetéségek

Global irradiation and solar electricity potential

Optimally-inclined photovoltaic modules

HUNGARY / MAGYARORSZAG

A hasznositas szempontjabol optimalis

s I : déli tajolasu és 30 - 40 fokos
' . doélésszogre beallitott napelem.
it ta '#‘?'P‘.‘
S 1 400-1 500 kWh/m?2 energia
7 gt e érkezik Magyarorszagra
ol i
;Au

Forras: European Commission - Joint Research Centre
Institute for Energy and Transport
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Napelemek és a fotovoltaikus effektus

A napelem olyan fotovoltaikus elem, amely a
Nap sugarzasi energiajat kozvetlenul alakitja at
villamos energiava.

A napelemek alapanyaga félvezet6. Az
energiaatalakitas a felvezetd alapanyagban
jatszodik le.

A fotovoltaikus (PV) effektus egy alapveto
fizikai folyamat, melyen keresztll a PV cella a
napfény energiajat villamos energiava alakitja.

Amikor fotonok elérik a PV cellat, azok egy
része visszaverddik, egy része elnyelddik es
egy része athalad az anyagon.

A foton energidja a félvezet6 atomjanak szabad
elektronjait felszabaditja 4gy, hogy azok
elhagyjak nyugalmi helyzetiiket, igy azok
munkara foghatok.
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PV modul fajtak

Monokristalyos

A monokristalyos sziliciumot elektromos
térben huzzak henger alakura, es a szilicium
egy tombben dermed meg (ezért mono, azaz
"egykristalyos”)

 Hatasfok: 14-17%
« Arnyékhatasra kiemelten érzékeny
+ Kozvetlen napfényt hasznositja jobban

> >
* L 4
S 2 <+
* <>
3 >
> ¢
> +
> >

L i e S SR S S S 4

Polikristalyos

A polikristalyos celldkat négyzet alapu
tombokben ontik, mikdzben a szilicium tobb
kristalyban dermed meg (innen a poli, azaz
"tobb-kristalyos” név)

+ Hatasfok: 12-17%
« Arnyékhatasra kiemelten érzékeny
« Jobban viseli a szért fényt mint a Monokristalyos

Vékonyfilm vagy vékonyréteg

(Amorf szilicium a:Si, Kadmium Telurid CdTe, stb.
Single, double, multijunction

Egységesen bevont felllet, néhany mikron
vastagsagban, szinte filmrétegként viszik fel
a felvezet6 réteget

« Hatasfok: 7-11%

« Arnyékhatdsra es szort fényre a legkevésbé
érzékeny

« KedvezObb homérsékleti egytitthaté
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Napelemes rendszerek kialakitasi elvei

Szigetiizemii rendszer (Off-Grid)

<
/LLA\

HE
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Vegyes iizemi rendszer (Bimodal)

A halozatcsatolt napelemes rendszer felépitése

1. Napelem modulok

2. DC oldali energiatovabbitas és védelem

3. Inverter

4. AC oldali rendszer (PV és installacids)

5. Aramszolgaltatéi fogyasztasmérés, csatlakozas

A rendszer elvi felépitése a |étesitmény méretétdl és jellegétdl fliggetlen
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MAGYAR MERNOKI , . . P
KAMARA Utmutatoé a napelemes villamosenergia termelo rendszerek
tervezéséhez

Villamos energiatermelés halézatcsatolt napelem
rendszerrel

A haldzatra kapcsolt rendszer az eldallitott aramot:

« helyben felhasznalja, vagy teljes mértékben betapldlja a haldzatba,

e Abban az esetben, ha nem fogyasztunk el minden megtermelt
vilamos energidat azt az energiakeresked6/aramszolgaltato
kotelez6en megvasarolja/atveszi.

« Amennyiben adott pillanatban a rendszeriink nem termel elegendd
aramot fogyasztéink szdmara, azokhoz automatikusan a
villamoshaldzatbdl veszi fel a hianyzé mennyiséget.

TOBBIRANYU H  pv termelés B Fogyasztas B On-fogyasztas
TAPLALAS

12/79



|||||I|i||||" |II|“]||

MAGYAR MERNOKI
KAMARA

Villamosenergia eloallitas es a PV rendszer
paramétereinek kapcsolata

Mitél fligg az eldallitott vilamos energia mérteke?
A kbdzeg hatasa amin keresztlil megérkezik a primer energia (nap)
« Atmoszféran keresztlli gyengllés

Hogyan éri a PV modult a fény?
« Tajolas
« DOlésszog
« Napszakok es iddjaras

Evszakok
« A Nap jarasa az égbolton
« HOmérsékleti, klimatikus es egyéb meteoroldgiai viszonyok

Atmoszferikus hatasok
AM (= Air Mass):

AMO atmoszferan keresztili gyengilés nélklli sugarzas, 1367 W/m2
(szolarkonstans)

AM1 foldfelszinre merdlegesen érkezd sugarzas

AM1,5 kb. x=48° -o0s beesd sugarzas

Mivel a beesd fény sz6gétdl, a napelem kérnyezetétol fligg a hatékonysaga,
ezért csak egységesitett paramétereknél lehet a gyartmanyokat
dsszehasonlitani.

AM = PR
A napelem moduloknal .
egységesen AM1,5 értekre AM 2.0
adjak meg azok miszaki 60 1
parameétereit. (STC es NOCT) AM. 1.8
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Tajolas es DOlésszog

A napelem a legjobb hatasfokkal a
feliletre merdlegesen  érkez6
napsugarakat tudja hasznositani.
(A legtébb a besugarzas es
legkisebb a visszaverddés).

A Fold északi féltekén a targyakat
idedlisan déli iranybol éri a
legtébb napfény.

A szakirodalom a tajolast Azimut-
nak vagy Azimut sz6g-nek nevezi.
Ez mutatja meg a tdjolast, azaz
milyen mértékd az idealis Déli
tajoldshoz képest az eltérés
fokban.

A napelem délésszéget minden
esetben a vizszinteshez kell
mérni.

A dOléssz6g a fény beérkezési

sz6gének meghatarozasahoz
szikséges, ezért a modul
tényleges dolésszogének
meghatarozasanal nem a

felilethez képesti relativ szoge,
hanem az abszolit délésszoge
szamit.

Azimut = +90°

Relativ d6lésszég

Azimut = -90°&

Azimut =0°

Napelem
\| d6lésszoge

TetS délésszoge

Példa: Tetbre telepitett rendszer
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Evszakok — A Nap jarasa az égbolton

A Nap az év kilénb6z6 szakaszaiban merdben kiilonb6zd palyat jar be az
égbolton (kezddszdge es magassag). A téli idoszakban a legalacsonyabb és
legrovidebb. Nyaron a legmagasabb es leghosszabb. A fold geometriajabdl
addédoan a palya a szélességi koordinataktol is erésen fiigg.

nyar . _

Nyari palya

Téli palya

46°15713"North, 20°8’46"East

— Height of sun (21 December)
0r — Height of sun (21 June)

H — Horizon outline
60 -
m I \

i \
40 \

\

ans

0
-180 -150 -120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120 150 180
Azimuth (east =-90, south=0, west=90)

Horizon height (deg.)
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MAGYAR MERNOKI , . . P
KAMARA Utmutatoé a napelemes villamosenergia termelo rendszerek

tervezéséhez

Magyar Mérnoki Kamara
ELEKTROTECHNIKAI TAGOZAT

Tajolas és dolésszog

A két telepitési jellemzo
illetve adottsag egylttes

hatasat korong
diagramon lehet
abrazolni.

Példaul:

35° dilésszogli, 25° dél-
nyugati  tajolasnal a
hozam az ideadlis kordli
(~95-100%)

Megfigyelhet6, hogy a
15...50° dblésszog vagy -
30°...+30° azimut lényegi
hozamveszteséget nem
okoz.

Tovabba egy 10..15°-0s,
keleti vagy nyugati
tdjoldsit modul hozama
85...90%, de egy északi
tajoldsé is  70..80%.
(lapos tetds
rendszereknél

kihasznalhatd)

Példa
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Miért is kellenek ezek az informaciok?!

Mivel a napelem felszerelése a |étesitményhez igazodik, ezért el6zetesen ki
kell tudni szamolni, hogy mégis mennyit tud majd termelni a rendszer!
Idealistdl valo eltérések hatasa:

1. Azimut-ban tortén6 10° eltérés ~0,5% hatasfok csokkenést
jelent

2. DOlésszoget lehet allittatni az évszakoknak, napjarasnak
megfelelben,
de a rendszer napkovetd funkcidéjanak koltsége és megtérilési
ideje minden esetben mérlegelés targyat kell, hogy képezze.

3. Magyarorszagon a 30-40° kozotti fix telepités(i d6lésszog a
leghatdsosabb, de a 15-50° kozotti rendszerek is >95%
hozamtényezbvel képesek termelni.
Dolésszogben tortén6 10° eltérés ~1,5% hatasfok
csokkenést jelent

Napszakok, évszakok valtozasa, valamint a fix rogzités hatasa

Megrendel6nknek hivjuk fel a figyelmét, hogy a rendszer a nap és év
kiilonb6z6 szakaszaiban nem ugyanannyi energiat termel!

Ez a rendszer alaptulajdonsaga, nem tiikrozi annak mindségét!

PY estimate: 46°15713"North, 20°8746"East

| —Fixed suystem, inc1.= 35 ||

1440
1320
1200 -
1080 |-

960 |-
e
égsoo
480
360
240
1zo |-

O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
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Kornyezeti homérséklet és a PV modul hatasfokanak

kapcsolata
10 v v -

Modul hémérséklet [°C] A napelemek villamos
af | tulajdonsaga nagymeértékben

figg azok homérsékletétol.
Az iddjarasnak legjobban
| o°'c ] kitett helyekre telepitjik a
E 25°C modulokat, igy a hOmérséklet
g 4f 50°C | alapvetéen befolydsolja a

75°C méretezést.

A modul fesziltsége
g 1  forditottan ardnyos a modul
1000W/ih2 sugérzss homérsékletével. Minden
05 e = B - napelemnek ezert

. alapparaméterei kdzott adjak
Feszultség [V] ol 4 hémeérsékleti
250Wp modul hémérséklet fuggbségi jelleggorbéje meg a jellemzo homersekiet

egyutthatdéikat.

STC rated output (Pmgp)* 235Wp 240 Wp Igazodjunk el az adatlapokon
Warranted power output STC (Pmpp min) 235Wp 240 Wp
Rated current (Impp) at STC 8.06 A 8.13A g ’ A , .
arrent free STC Altaldnos vizsgalati
Open circuit voltage (V<) at STC 37.56V 37.77V koralmények
o 2 A
Short circuit current (1) at STC 856 A 859A (2 Sst C’d 1 %O'I('th/ (':“ :f AM)1, 5
andar es onditions
Module efficiency 14.3% 14.6%
NOCT Normal mukddesi cella
Rated output (Pmpp) at NOCT 176.3Wp 180.0 Wp h6mérsék|et
Rated voltage (Vmpp) at NOCT 26.42V 2675V (Normal Operating Cell
Rated current (Impp) at NOCT 6.67A 6.73A Temperature)
Open circuit voltage (Vo) at NOCT 3431V 3450V Voc U resjé rasi feszi Itség
Short circuit current (l«c) at NOCT 721A 7.23A
Isc Rovidzarasi aram
Temperature coefficient (Pmpp) - 0.469%/K
Temperature coefficient (1) +0.052%/K mpp Maximalis teljesitmény pont
Temperature coefficient (Impp) - 0.008%/K (MaXimum Power Poi nt)
Temperature coefficient (Vmpp) - 0.463%/K Pmpp Névleges teljesitmény MPP
Temperature coefficient (V<) - 0.344%/K po ntban

Normal operating cell temperature (NOCT)  4342°C

18/79



MAGYAR MERNOKI
KAMARA

HOmérsékleti egyitthatdk szamitasi
referencia hdmeérséklete: 25°C (STC)

PV rendszer felépitése

A napelemes rendszerek elvi kapcsolasi sémaja

Napelem modul DC megszakitok Ac °|da|

- - / Aram védékapcsold
A Inverter

= K 1 ©
, — = E
— 4 = o
!- - f==prai= @
: - K z
Napelem stringek J é—@‘

@‘l d ﬂ DC tulfesz.levezetd AC megszakitd AC tulfesz.

A napelemes rendszerek villamos berendezéseinek létesitési szabvanyi
kovetelményei:
MSZ HD 60364 -7-712:2006

DC rendszer villamos jellemzoi, modulok kapcsolasi képei
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DC oldali rendszerelemek és védelmeinek kovetelményei

DDDDDDDD‘“

|
2xI.
EREEREEN -
1 !L__ult_l 1
DDDDDDDD‘“ l
Oxl,.
» Zarlat az egyik modulban / stringben )
= A masik stringekbdl visszataplalas alakul ki, mely Inverter

zarlati dram meértéke a stringek darabszamatol
figg!

» Az aramirany megfordul a hibas stringben, ezért
a polaritas is megvaltozik

Az MSZ HD 60364-7-712 szerint amennyiben a rendszer elemek elviselik az
1,25 x Isc aramot nem kell a DC oldalon védelmet hasznalni. A napelemeket
az adatlapjuk alapjan kulén vizsgalni kell!

(,Okolszabdly”: 2 string parhuzamos kapcsoldsakor nem kell DC oldali
védelmi készilék. 3 string esetén szamitast kell végezni. 4 string esetén
nagyvaldszinlséggel védelmi késziilék sziikséges.)

Azonban iizemzavar esetén a polaritas megfordulasa miatt mindig
Polaritas-érzéketlen PV védelmeket kell alkalmazni!
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DC oldali rendszerelemek és védelmeinek kovetelményei

A napelemek sorba vannak kotve, ezért a modulok fesziltségei
osszeadodnak!

A kornyezeti hdmérséklet valtozasa befolyasolja a modulok, igy a stringek
Osszfeszlltségét is. A homérséklet csdokkenésével a feszliltség ndé (Uoc
max)!

Figyelem! Egyenarammal van dolgunk, melynek ivoltasa kiléndsen nehéz
feladat. Kapcsolaskor nincsen null-atmenet, mely segitené az iv kioltasat.

1) MINDIG ugy kell kivalasztani a DC oldali rendszerelemeket, hogy
névleges fesziiltségiik ezt a szintet mindig meghaladja!

2) Olyan készilékeket, szerelvényeket, sorkapcsokat valasszunk, melyek
egyenaramra és PV specifikus rendszerekhez vannak kifejlesztve.
Munkaponti tartomany

Az inverterek folyamatosan

MPP figyelik a rendszer
Sﬁ:ﬁj;g teljesitését az inverterre

A u 174 7 7 - 7
(/) siat (s  I-U jelleggorbe jellemzé aram es fesz,ultse;g
P B munkaponti tartomanyain

- e ey e ol beldil.

e Az  inverterek  minden
b e ! pillanatban a  rendszer
; villamos teljesitése alapjan
' az MPPT -vel (Maximum
= 7 > Power Point Tracker) a

mpp . 7. . s 7
Uresiarasi fesziiltség (Uoc) maximalis ) . teIJeS|tmeny
Teljesitménygorbe Fesziiltség U pontot kovetik ( MPP -
és maximalis teljesitmény pont (MPP) v Maximum Power P0|nt) és
szabalyozzak a

konverzidjukat.
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Inverterek jellemzdi, Munkapont figyelés és
optimalizalas
MPPT - Maximum Power Point Tracking

Adott rendszer ha tébb stringbdl all, akkor figyelemmel kell lenni a stringek
idoszaki teljesitésére. Olyan esetben, ha az egyik string(ek) idészakosan
eltér a tdbbi string termelési paramétereitdl akkor az inverternek le kell
tudni kezelni az adott helyzetet.

Az eltérf teljesités adddhat id6szaki részleges vagy teljes bearnyékolastol,
lényeges tajolasi eltérésbol (pl. keleti és nyugati tetOsikokra helyezett
modulsorok), modulokat éré besugarzasi kilonbségekbdl.

-

Egy irdnyba telepitett napelemek | Két, ellentétes irdnyba telepitett

(pl. DK) megvilagitottsaga | napelem-mez6 (pl. K és Ny) egy
egyenletes valtozast eredményez a | idbben nem tud azonos hozamot
pillanatnyi hozamban biztositani

Az optimalis hozam elérése tervezési kérdés. Ha egy napelem-mezd ill.
mezok kozel azonosan termel(nek), akkor elegendd olyan invertereket
alkalmazni, melyek 1 munkapont kdvetovel (MPPT) rendelkeznek. Azonban
olyankor, ha a mezOk nem tudnak egy idoben azonosan termelni, az
optimalis kialakitashoz tdbb munkapont kovetésli megoldast kell
alkalmazni. Ez megvaldsulhat tdbb, fliggetlen 1 MPPT inverterrel, de
koltséghatékonyabb lehet egy, de tobb MPPT-vel rendelkezd inverter
alkalmazasa.
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Szabvanyi alapveto eldirasok

MSZ HD 60364 7-712:2006 fobb pontjai:

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

DC oldalon védelem céljabdl a koérnyezet elszigetelésén vagy a
foldeletlen helyi egyenpotencidld o6sszekdtésen alapuld védelmi
modok alkalmazasa tilos (712.413.3 és .4)

A kabelezést ugy kell kialakitani, hogy a vezet6hurkok terlletét a
lehetd legkisebb legyen (712.444.4.4)

A szerkezeteket Ugy kell szerelni, hogy elO0segitse a biztonsagos
karbantartast, szervizmunkat (712.513.1)
> bele értendb a megkdzelithetbség és a hozzaférhetbség!

Kéabeleket és vezetékeket Ugy kell kivalasztani és szerelni, hogy a
foldzarlat és rovidzarlat kockazata minimalis legyen (712.522)
> megerdsitett szigetelési kabelek

Kébel- és vezetékrendszerek legyenek ellendlldak a varhatd kils6
hatasokkal, széllel, jegesedéssel, hOmérséklettel és napsugarzassal
szemben (712.522.8.3)

PV inverter karbantartasra levalasztd eszkdzoket kell beépiteni a DC
és az AC oldalara is (712.536.2.1.1)

PV inverter DC oldalara 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 feszlltség alatt
maradhatnak (712.536.2.2.5.1)
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Jogszabalyi elbirasok és hattér

Energiatermeld rendszerek tipusai

= Haztartasi meéreti kiseromiinek (HMKE) nevezzik azokat a
kisfeszliltségli  haldézatra csatlakozd  kiserdmdiveket, melyek
csatlakozasi teljesitménye nem haladja meg az 50 kVA-t

» Kiseromiinek mindsil az 50 kVA-nal nagyobb, de 500 kVA-nal
kisebb teljesitményl erémd

» Eromiinek minésil az 500 kVA-nal nagyobb, de 50 MW-nal kisebb
teljesitmény(i erémua

2008-tdl a villamos energiardl sz6l6 2007. évi LXXXVI térvény, valamint az
annak végrehajtasardl sz6l6 273/2007. (X.19.) Korm. rendelet bevezette a
Haztartasi Méretl Kiseromii (tovabbiakban HMKE) fogalmat.
HMKE-nek minGsil az a villamosenergia-termeldé berendezés, amelyre az
alabbiak jellemzo6k:
» kozcélu kisfesziltségld haldzathoz, illetve kisfeszlltségl
magan- vagy 0sszekoto vezeték haldzatra csatlakozik,
= erémdlvi névleges teljesitOképessége nem haladja meg a
felhasznald rendelkezésre allé teljesitményének mértékét,
» maximum 50 kVA erdmlivi névleges teljesitoképességd.
HMKE kozcélu elosztéhalozathoz csatlakoztatdsa csak az adott terlileten
mikodési engedéllyel rendelkez6 elosztdi engedélyes hozzajarulasaval
lehetséges. Abban az esetben, ha a HMKE a kozcélu haldzattal illetve
kisfeszliltségl magan- vagy 0sszekoté vezeték haldzattal parhuzamosan
nem Uzemel (szigetliizem), a HMKE létesitését elegendd csak bejelenteni az
elosztoi engedélyesnek

Forras: Magyar Energetikai és Kézm{szabalyozasi Hivatal (MEKH)
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Villamos energia mérése

A villamosenergia-forgalom mérése fazisonkénti mérémlives elektronikus
fogyasztasmérdvel valdésul meg, amelyb6l az elszamoldsi id6szakban
iranyonként kiolvashatd a vételezett, illetve a halézatba betaplalt
villamos energia mennyisége. A mérdberendezés fazisonkénti mérdom’ivel
rendelkezik, tehat abban az esetben is pontosan regisztralja a termelést és
a felhasznalast, ha haromfazisi a csatlakozas, de a termeld berendezés
csak az egyik fazisra csatlakozik.

Felhasznaléként a helyben torténdé villamos energia eldallitas miatt
szikségessé valhat (jellemzben javasolt) az elszamolasi id6szak havirdl
évesre tortén6 modositasa.

3x80 A feletti rendelkezésre &all6 teljesitményld tavmeért felhasznaldknal
nincs lehetdség a havi elszamolasrol éves elszamolasra torténd attérésre

Az elszamolasi id0szakban a kozcélu haldzatbdl vételezett (fogyasztott) és
halézatba  visszataplalt -  fogyasztasmérd  altal rogzitett -
energiamennyiségek esetében szaldo képzésével, valamint az aktualis
egységarak (a villamos energia egyetemes szolgaltatas arképzésérol szolo
4/2011. (I1.31) NFM rendelet, a villamos energia rendszerhasznalati dijakrdl
és alkalmazasuk szabalyairdl sz6ld 4/2013. (X. 16.) MEKH rendelet és a
1092/2012 sz. MEH hatdrozat a 2013. januar 1-jétdél érvényes villamos
energia rendszerhasznalati dijak megallapitasarol) figyelembevételével
végzik el a szolgaltatdk a rendszerhasznalati dijak elszamolasat.

A szaldoképzés csak a forgalomaranyos (kWh alapu) dijak utan
fizetend6 Osszegeket érinti, a nem forgalomaranyos (éves dijak) ettdl
figgetlentl kerilnek elszamolasra. Felhasznaldként mindig (teljes
dsszegben) fizetni kell az elosztdi alapdijat és - ha mint felhasznald a KIF
ITI. (nem profilos) kategdridba tartozik a felhasznald - az elosztdi
teljesitménydijat is.

Forras: Magyar Energetikai és Kézm{szabalyozasi Hivatal (MEKH)
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Villamos energia mérése

1. A fogyasztds meghaladja a betaplalt mennyiséget
A kett6 kilonbozete alapjan kell megfizetni a forgalomaranyos dijakat

2. A fogyasztas megegyezik a betaplalt mennyiséggel
Ebben az esetben a szaldoképzés eredménye nulla, igy csak a
nem forgalom-aranyos dijak kertlnek elszamolasra

3. A betaplalas meghaladja a fogyasztott mennyiséget

Ebben az esetben a Vvillamosenergia-keresked6/egyetemes
szolgaltatd részérdl csak a nem forgalomaranyos dijak kerlilnek
elszamoldsra. A szaldoképzés eredménye alapjan meghatarozott
termelési tobblet és atvételi ara (a villamos energiardl szo6ld 2007. évi
LXXXVI. torvény egyes rendelkezéseinek végrehajtasardl szolo
273/2007. (X. 19.) Korm. rendelet alapjan) alapjan a
tobbletenergidért az adott csatlakozasi ponton értékesit6
villamosenergia kereskedd vagy egyetemes szolgaltatdé - szamla
ellenében -, a HMKE altal a villamos energiaért egyébként
(felhasznaloként) fizetendo atlagos villamosenergia-
termékarnak megfelelo arat koteles fizetni.

Csatlakozasi dokumentacio

A csatlakozasi dokumentacié tartalmi kdvetelményeit mindenkor az

adott elosztd halozati engedélyes altal megkoveteltek
(aramszolgaltatonként valtozhat)
Fobb elemei:

» csatlakozasi dokumentacido el6lap (a termeld, a termelés
helyszine, valamint a termel6 berendezés adatai)

» egyvonalas villamos séma a tulajdoni hatarok megjeltlésével

» telepitett rendszer leirasa

* a beépitett gyartmanyok (termel6 berendezés fobb részeinek)
kataléguslapjai)

= védelmi beallitasi értékek

» érintésvédelmi rendszerbe valé illesztés bemutatasa

» tulfesziltségvédelmi rendszer leirdsa

» mérbrendszer, mér6hely kialakitds, mérbhely fényképe
(zarhatdsag, kialakitas)

» tulajdonosi nyilatkozat

. Forras: Magyar Energetikai és Kézm(szabalyozasi Hivatal (MEKH)
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HMKE-vel kapcsolatos jogszabalyrészek

VET - a villamos energiarol sz6ld 2007. évi LXXXVI. torvény

Vhr - a villamos energiarél szold 2007. évi LXXXVI. tdrvény egyes
rendelkezéseinek végrehajtasarol szolé 273/2007. (X. 19.) Korm. rendelet
Csatlakozasi rendelet - 76/2011. (XII. 21.) NFM rendelet A ko&zcéla
villamos halézatra csatlakozas pénzligyi és milszaki feltételeirdl

Rhd rendelet - 4/2013. (X. 16.) MEKH rendelet a villamos energia
rendszerhasznalati dijakrél és alkalmazasuk szabalyairdl

Elosztéi szabalyzat - Az elosztd haldézathoz vald hozzaférés
egylttm{kodési szabalyai 8. sz. mddositas (2014. julius 11.)

Kiseromiivek

Minden kiserdmives igényt egyedi igényként, a kdzcéll haldzatra
csatlakozashoz szlikséges feltételeket irdsos igénybejelentés alapjan
egyedileg kell megvizsgalni

Létesitési folyamat

Igénybejelentés
Az igénybejelentéshez és a villamosenergia betaplalasi igény biztositdsanak
muszaki feltételeinek meghatarozasahoz szikséges dokumentaciok
benyujtasa, tobbek kozott:
» A |étesitend6 kiserOm( tipusa, muUkddési elve és beépitett
teljesitmény
= Az érintett ingatlan tulajdonosanak hozzajaruld nyilatkozatat a
kiserému létesitéséhez
= A kiseromd( telepitési helyét bemutatd atnézeti térkép
= A kiserom( ledllasa esetén a telephelyen jelentkez6, fogyasztoi
berendezések altal vételezésre igényelt villamos teljesitmény
nagysaga
= Nyilatkozat, hogy kivan-e villamos energiat a kodzcélu haldzatba
taplalni, vagy kizardlag sajat villamos energia fogyasztasat kivanja
kielégiteni.
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Jogszabalyi eldirasok és hattér

Ajaniat )

Az igénybejelentés alapjan az Aramszolgaltatdé megvizsgalja a kozcélu
halézatra torténd csatlakozads mdlszaki feltételeit. Itt adja meg a
csatlakozasi pontot, melynek meghatarozdasahoz sziikség esetén
Megvaldsithatosagi tanulmany készitését kéri. Részletesen ismerteti az
elfogadd nyilatkozathoz sziikséges Szandéknyilatkozat tartalmat

Megvaldsithatésagi tanulmany

A 120 kV-os haldozathoz tortén6 csatlakozas esetén mindenképpen, ennél
kisebb feszlltségszintre torténd csatlakozas esetén pedig az ajanlatban kért
esetekben megvaldsithatdsagi tanulmanyt kell készitni

Szandéknyilatkozat

Az ajanlat elfogaddsara - ha sziikséges a Megvalodsithatdésagi Tanulmany,
annak elkésziltét kdvetden - a beruhazénak Szandéknyilatkozatot kell
kildeni. A részletes csatlakozasi feltételeket az ajanlatot elfogadd
nyilatkozat és a Szandéknyilatkozat alapjan hatarozza meg az
Aramszolgaltatd

Részletes csatlakozasi feltételek

A részletes csatlakozasi feltételeket tartalmazd levél alapjan lehet a
kiserom( |étesitéséhez kapcsolddd, a kozcélu haldzatot érintd tervezési
feladatokat megkezdeni.
Itt kerllnek részletesen megadasra koOzcéll haldzati beavatkozasok,
valamint a mérési feltételek

Csatlakozasi terv

Csatlakozasi terv jovahagyasa

A csatlakozasi tervet az Aramszolgaltatd szamara jévahagyasra be kell
mutatni. 120 kV-os csatlakozds esetén a MAVIR Zrt. jévahagyasa is
szikséges

Halozati Csatlakozasi Szerzodés megkotésre
Eromii engedély iranti kérelme

Az 500 kW és ezt meghalado teljesitményl erémd létesitése, mikddtetése
engedélykoteles tevékenység, melyet a Magyar Energetikai és Kozml-
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szabalyozasi Hivataltdél kell megkérni. Ekkor hatdrozzak meg a kiserdomd
kotelezo atvétel alda es6 évenkénti mennyiségét

Kiviteli terv készitése, jovahagyasa
Az Aramszolgaltatd elkésziti a kdzcélu haldzaton szilkséges beavatkozasok
kiviteli tervét, a Beruhazo elkésziti a kiseromu kiviteli tervét

Kiseromii és a hal6zati csatlakozas kivitelezése
A kiviteli terv alapjan az Aramszolgaltatd elvégzi a kodzcéld haldzaton
szikséges beavatkozasokat, a Beruhazo elkésziti a kiserdmd kivitelezését

Uzembe helyezési eljaras

Uzemviteli megallapodas, halézathasznalati szerzodeés,
kereskedelmi és mérlegkor tagsagi szerzodés megkotése

A kiseromU kereskedelmi Gzemének megkezdésének feltétele a kiilonb6z6
jogszabdlyokban roégzitett szerz8dések (pl. Uzemviteli Megallapodas,
Halozathasznalati szerzddés, villamos energidra vonatkozd vételezési
kereskedelmi szerz6dés, termelt villamos energia atvételére vonatkozo
Kereskedelmi szerz6dés stb.), lizembe helyezett elszamolasi mérés és az
errdl kidllitott beavatkozasi lap, Uzembehelyezési jegyz8kényv
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MegUjulé energiatermelo rendszerek

I1. fejezet HMKE erémiivek

Csaladi hazak, kdzbosségi €s gazdasagi eépliletek
PV fotovoltaikus rendszerei
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Alapfeladatok egy HMKE eromiu megvaldsitasahoz

HMKE felépitése

A. Halézatcsatolt rendszer

- egyfazisu csatlakozassal

- haromfazisu csatlakozassal
B. Szigetlizem( rendszer

Legelterjedtebb rendszer kialakitas a tisztan Halézatcsatolt rendszer.
HMKE méretl szigetlizem( rendszerek a létesitési és az Uzemeltetési,
fenntartasi koltségeik miatt kizardlag csak sziikség esetén, haldzati
csatlakozasi lehetbség hianyaban keriilnek alkalmazasra.

A legujabb rendszertechnikai trendek szerint az un. Back-Up rendszerek is
elétérbe keriilnek, melyek soran PV akkumulatoros tarolassal biztosithato
halézat kimaradas esetén egy csékkentett kapacitasu energiaellato
lzemallapot.

PV rendszer felépitése
A napelemes rendszerek elvi kapcsolasi sémaja

Napelem modul DC megszakitok Ac °|da|

-— 5 Aram védékapcsolé
o Inverter
= )  — f)
LA ===
‘ Zz
Napelem stringek J ﬁ‘l . % )
i % } % «
m @ﬂ@@u DC tulfesz.levezetd AC megszakito AC tulfesz.

A napelemes rendszerek villamos berendezéseinek létesitési szabvanyi
kovetelményei:
MSZ 2364 / HD 60364 -7-712:2006
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PV rendszer tervezésének Iépései

A teljes PV rendszert Hozam, Beruhdzasi kdltség és Uzemeltetési kdltség
szempontok alapjan optimalizalni kell (bevétel-kiadas)!
Az optimalizalas eredményeként kell az inverter teljesitményét

meghatarozni.

Az optimalizalast minden projektnél el kell végezni. Minden tervnél
mas szempontok alapjan kell kivalasztani a legmegfelelobb
invertert és PV rendszer elemeket.

A méretezést 2 iranybdl lehet megkozeliteni

Termelés optimalizalt

Rendszer méretét a létesitmény
éves fogyasztasa és éves
termelési hozam 6sszehangolasa
hatarozza meg

Tervezési vezérelv:

Olyan rendszer kialakitasa, mely
alkalmas éves szinten ellatni a
fogyasztast

Rendszer méretét a létesitmény
ill. a telepitési hely fizikai
adottsagai hatarozzak meg
Tervezési vezérelv:

A rendelkezésre allé hely
optimalis kihasznalasa a lehetéleg
legnagyobb teljesitmény
beépitésére
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Termelés optimalizalt

1.

W

WN

Létesitmény fogyasztasi jellemzodinek feltarasa, részletes
meghatarozasa

Meglévé fogyasztasi adatok értékelése

lehetdleg 1-2 évre visszamenO adatokra tamaszkodva

Jovoben varhaté-e energiafelhasznalasi valtozas, fejlesztés (+/-)

. Létesitési adottsagok alapjan a szliikséges rendszerméret

meghatarozasa
Tajolds, d6lésszog, kornyezeti hatdsok figyelembe vétele
Napelem modulok szamanak meghatarozasa

. Inverter kivalasztasa a szlikséges PV stringek meghatarozasaval

egyutt

. DC és AC oldali védelmek meghatarozasa, csatlakozasi nyomvonal

tervezése

. Telepitési és tartdszerkezeti tervezés

. Létesités fizikai adottsagai alapjan a szikséges rendszerméret

meghatarozasa

. Napelem modulok szamanak meghatarozasa
. Létesitmény termelési jellemzbinek, képességének részletes

meghatarozasa
Tajolds, dOlésszog, kornyezeti hatasok figyelembe vétele

. Inverter kivalasztasa a szlikséges PV stringek meghatarozasaval

egyutt

. DC és AC oldali védelmek meghatarozasa, csatlakozasi nyomvonal

tervezeése

. Telepitési és tartdszerkezeti tervezés
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MAGYAR MERNOKI , . . P
KAMARA Utmutatoé a napelemes villamosenergia termelo rendszerek

tervezéséhez

A tervezési lépések Termelés optimalizalashoz

Napelem modulok, stringek és mezdk:

S AC oldal

- Aram védékapcsold
bt ——— Inverter
=)  — i : \\/)
: — = <
- . A LS .
= — Zz
|
-------- B iaca s s SRR B ia
DC tulfesz.levezet6 AC megszakitd AC tulfesz.

1. Létesitmény fogyasztasi jellemzdinek feltarasa, részletes
meghatarozasa

Egy rendszert Ugy érdemes megtervezni, hogy:

1 év alatt képes legyen megtermelni azt az energiat,
melyet 1 év alatt elfogyaszt a létesitmény

Ennek jelentdsége abban rejlik, hogy nem sziikséges a pillanatnyi
fogyasztasra méretezni, hiszen energiattbblet esetén az a halézat felé
betaplalasra keril, energiahidny esetén (nagyobb a fogyasztasi igény,
mint a megtermelt energia) a tobblet igény a halézatbdl kerl kielégitésre
(ez a haldzatcsatolt rendszer legfobb elénye).
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2. Létesitési adottsagok alapjan a sziikséges rendszerméret
meghatarozasa

A termelés befolyasold tényezok:
Létesitési korilményeket leirdk:

1. TajRlas (vagyis Azim@t)
Dé6lésszog

oL

Létesités helye

e

Tetd tiplsa, jellege

ol

Kornyezeti zavard hatasik

Az EU fotovoltaikus projekt keretén belil 1981-td6l gydijt foldrajzi
eloszlasban részletes besugarzasi és iddjarasi adatokat, melyekre

alapozva el6re jelezhetd egy rendszer termelési képessége. A méretez6
alkalmazas elérhetdsége:

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php
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Hozam méretezés PVGIS alkalmazassal:

1. Létesités helyének megadasa

9 JRC .~ CM SAF Photovoltaic G hical Information System - | ive Maps LN

EUROPA > EC > JRC > IE > RE > SOLAREC > PVGIS > Interactive maps > europe

Contact

New PVGIS modified to use Google Maps version 3 Click here to read about it

Magyarorszag Search

tiape w20 02: | Performance of Grid-connected PV
Latitude L°’:(9"'““e aCatoistion Radiation database: Climate-SAF PVGIS v | [What is this?]
atowice Mibold
Rrah” (\P"?@ ko o Rzeszow P v - | PV technology: Crystalline silicon v
N : oraemvs bBi8)
sh¢, ?publika o;h RrSow ey || Installed peak PV power 1 kwWp

Czecn Hepublic)

Ziling
©

b Biho Prefor 1. Létesités helyének megadasa
Crdr Slovensko .
DONEIN Wien (Stovakia) —Kosic Pontos cim vagy

. - iskolc . s. 7 s s
Braty 'U'M : R AN Koordinatak megadasaval
rreich K o ! Debsecen’r)o

itria) Gyor - oBYapest pl. 1094 Budapest, Angyal utca 1-3.
e "% Magyarorszag Ol .
o8t Mpllin~ ot ftiiogary) Cluj-Napocao ["] Vertical axis  Slope [0;90] 0 °  Optimize
0 r
ov‘er i Szeged Afad [] Inclined axis Slope [0;90] 0 °  Optimize
ilovenia)d 67,0reh Jimigoara Rom | [ 2-axis tracking

Novi Sad

(Rom.
(Nong Cap)

Horizon file Tallozas.. Nincs kijelSlve fajl.

(Croatia) y o Beograd Output options
H(eﬂl‘:;?: :r:g? a e Craiova L] show graphs Show horizon
SUAIN <R Herzegaying) Cpbuja g (® Web page O Text file ) PDF
A RSN 4 e, . (Tidvipadatok ~ Altalinos Szerzddési Felvitelek
Solar radiation Temperature  Other maps
Calculate liga
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php

2. PV adatbazis kivalasztasa

36/79



MAGYAR MERNOKI
KAMARA

IROPA > EC > JRC >

E > RE > SOLAREC > PVGIS > Interactive maps > europe

Contact

Italy -

1094 Budapest, Angyal utca 1-3|| Search

Doty radaton | stand-sone 7 |

Europe , 19.068 Performance of Grid-connected PV

Latitude Longhude - Solo latfion Radjation database: Climate-SAF PVGIS v | [What is this?]
3 L Y05 Térkép | Mi " -

Y A SAYr Corvin-negyed [7) 3 nology: Crystalline silicon v

dp< >

o v o

Jyetem

Installed peak PV power 1 kWp
Estimated system losses [0;100] 10 %
Fixed mounting options:

Mounting position: Building integrated v

(]

. - “itimize slope
2. Besugarzasi adatbazis kivélasztasa 50 optimize azimuth
A rendszer a helyhez legjobban alkalmazhaté adatbazist kinalja fel g
PR % A ol O Vertical axis Slope [0;90] 0 °  Optimize
o & % z < & [] Inclined axis  Slope [0;90] 0 °  Optimize
) o = Y > v
o® S % of [ 2-axis tracking
s 0 (JA38 Haj6, S & Horizon file Tallézas.. Nincs kijelolve fajl.
Cociemass Y waller Output options
| % -~ | LI show graphs Show horizon
T o “| (& Web page ) Text file ) PDF
P nste Térképadatok 82014 Google = Altalénos Szerz3dési Feltételek , Térképhiba bejelentése
Solar radiation  Temperature Other maps [h | ]
elp
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php ‘ Calculie
3. Panel tipus kivalasztasa
RC .~ CM SAF Ph ic Geograp fi System - || ive Maps =M=

Contact

Italy” or "45.25€ 8

1094 Buda

pest, Angyal utca 1-3|| Search sel s =
europe 47.480, 19.068 Performance of Grid-connected PV
e Longitude . Gotolaton | | padiation database: Climate-SAF PVGIS v | [What is this?]
A Corvn gl T"'}'p Ml 1| pv technology: | Crystalline silicon v
< 3] S =
g v 4] K] =3 eak PV power 1 kWp
Jyetem < | 2
\ Yor, mated system losses [0;100] 10 %
@' 5 Fixed mounting options:
o v s Mounting position: Building integrated v
+ &
o = : : T - " itimize slope
3. Alkalmazandd napelem modulok tipusa optimize azimuth
JellemzGen szilicium kristalyos paneleket alkalmaznak pih=0
: s I
Boraros tér -] g N 4| [ Vertical axis Slope [0;90] 0 © Optimize
o & ?.5 [ Inclined axis Slope [0;90] 0 °  Optimize
R & = Y
& % % ["] 2-axis tracking
— S 0 (1JA38 Hajo, Horizon file Tallézas.. Nincs kijelolve fajl.
k =
qu;’:,:;f" Output options
% % [] Show graphs Show horizon
o % e “| © web page ) Text file ) PDF
i vt Téképadatok®2014 Google  Altalinos Szerzddési Feltételek , Térképhiba bejelentése
Solar radiation Temperature  Other maps
. . Calculate [help]
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php ‘

4. Beépitett teljesitmény megadasa
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-RC CM SAF Ph Itaic G hical Inf ion System - | ive Maps

EUROPA > EC > JRC > IE > RE > SOLAREC > PVGIS > Interactive maps > europe
New: PVGIS here to read about it

e Google Maps version 3. C

: S raton | Do radaton |
1094 Bud: t, Angyal utca 1-3 | Si h e &
Europe UCapast, SayE e s 47.480,19.068 Performance of Grid-connected PV
Latiude Longitude - So.to.lallion Radiation database: Climate-SAF PVGIS v | [What is this?]
TR A Corvin-negred (0" Térkép | M3 | py technology: | Crystalline silicon v
dap < > S >
1 A : 15 4} 3 . = | Installed peak PV power 1 kWp
jyetem © S
§ Yrs; i Esti stem losses [0;100] 10 %
& .

d mounting options:
Mounting position: Building integrated v

+ G,
E— ) S ) — e = ~jtimize slope
4. Beépitett PV teljesitmény 50 optimize azimuth
Adott telepitési jellemz8kkel (tdjolas, d6lésszog, napkovetés stb.) B
rendelkezé rendszer vagy alrendszer mérete ‘
Gogeq A - a | °  Optimize
Ha egy rendszer telepitési jellemzéi egységesek, akkor a hozam -
9 a 2,2 m a . . . e s Optimize
; meghatarozasidhoz elegendd 1 kWp megadésa, majd mint viszonyitasi
egység a szilkséges energiaigényhez meghatarozhato lesz a L.
|étesitendd rendszerméret "
Amennyiben a rendszer tobb, eltérd telepitésl alrendszerbdl fog T
felépulni (kilonb6z6 dblésszog és/vagy tajolds), akkor minden be .

alrendszerre elvégzett részszamitasok eredményeinek 6sszegzésével
hatarozhatd meg a teljes hozam el6rejelezés

i

[help]

5. Villamos veszteségek figyelembe vétele
==

Important legal notice

-RC CM SAF Ph Itaic Geographical Inf ion System - | ive Maps

EUROPA > EC > JRC > IE > RE > SOLAREC > PVGIS > Interact

New: PVGIS modified to use Google Maps version 3 k here to read about it

m ; el PV Estimation

1094 Budapest, Angyal utca 1-3/| Search e o
europe o 47.480, 19,068 Performance of Grid-connected PV
Latiude Longitude - So.to.lallion Radiation database: Climate-SAF PVGIS v | [What is this?]
A S W Corvin-negyed (1) < Terl}ep Ll = PV technology: Crystalline silicon v
g:.‘:\f v 2 15 4} £ . = | Installed peak PV power 1 kWp
jyetem ©
§ Ys; A Estimated system losses [0;100] 10 %
a o Ol - -
Lﬁ) R S § | inkek ting options:
% ) s \ "og s & 2 nting position: Building integrated v
+ %, % ] '
X %, % i Slope [0;90] B [ Optimize slope
i B - 50 optimize azimuth
5. Rendszer villamos vesztesége huth=0)
Beleértend6 mind a DC oldal kabelezési, mind az AC oldal kabelezési
veszteségei, a rendszerelemek disszipalt veszteségei, valamint az °  Optimize
A inverter vesztesége is ° .| Optimize
e 0 ;JA38 Hajo SO @™ Horizon file Tallézas.. ~Nincs kijeloive fajl.
£ay e i ) vialler? Output options
b [ Show graphs Show horizon
e Web page _ Text file _) PDF

ELTE g g
Térképadatok 82014 Google Altaldnos Szezddési Feltételek | Térképhiba bejelentése

.............

Solar radiation  Temperature Other maps [h | ]
elp
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php Calculate

6. Panelek beépitési mddja
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EUROPA > EC > JRC > IE > RE > SOLAREC > PVGIS > Interactive maps > Urope Contact
Nev

PVGIS modified to use Google Maps version 3. Click here to read about it

e.g., "Ispra, Italy” or "45.256N, 16.9589 47 484 19,068 ‘ 0
1094 Budapest, Angyal utca 1-3/| Search selecte t z
europe 47.480, 19.068 Performance of Grid-connected PV
Lskice o0 - Gotolathon | | Radiation database: Climate-SAF PVGIS v | [What is this?]
A, Wt Convin-negyed (0" Térkép | M3 | py technology: | Crystalline silicon v
dp< > > 3
4\ & 5 ) Z __..u = | Installed peak PV power 1 kWp
jyetem o Y
§ . Lz o Estimated system losses [0;100] 10 %
[ﬁ“ 7 g 3 AT Fixed mounting options:
v inika
o s % s Mounting positign: Building integrated v
+ 9 % & Y
m . % % 0 "1 Optimize slope
oA/ °4 :
» azimuth

6. Panelek beépitési mddja
Ez a paraméter a napelemek hitési viszonyait hivatott megadni.
| »  Szabadon &ll6 (Free-standing): ptimize
] A panelek nincsenek semmilyen épiiletszerkezetbe integralva, a levegé Eloize
szabadon jarhat a napelemek hatoldalanal is, igy jok a hilési viszonyai.
> Epuletbe integralt (Building integrated):
A panelek teljesen be vannak épitve az épliletszerkezetbe, a levegé nem tud
mozogni a napelem mogott, igy rosszak a hiilési viszonyai.

inc CM SAF Photovoltaic G hical Information System - I ive Maps =

) PDF

Leggyakrabban valasztott beallitas: Building integrated

= (cserépfedés és max. 10 cm elemelés esetén)
— - — —

\ —
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7. DOlésszog megadasa
I JRC CMSAF  Photovoltaic G Inf

EU'ROF‘A > EC > JRC > IE > RE > SOLAREC > PV
New: PVGIS modified to use Google Maps version 3

ick here to read about it

e.g., “Ispra, Italy” or "45.256N, 16.9589E 47 484 18,088
1094 Budapest, Angyal utca 13| Search elected post =
ey capest. Angyailea B | A w0502 | Performance of Grid-connected PV
Latitude Longhude - Soiolation Radiation database: Climate-SAF PVGIS v | [What is this?]
ST A Corvin-negred (A" T"k;p Miele H | py technology: Crystalline silicon v
N v ¢ o o F ° | Installed peak PV power 1 kwp
jyetem < !
\ 4 Yoy, Estimated system losses [0;100] 10 %
[ﬁ) & j D Fixed mounting options:
e N §F o2 Mounting position: Building integrated v
+ g & IS
T 3 5 & Slope [0;90] B ["] Optimize slope
Nehru part 3 180;180] ° [ ] Also optimize azimuth
" Oc b @ | angle from -180 to 180. East=-90, South=0)
% o Tracking options:
Boiosleth  ~o SN " . .| | Vertical axis_ Slope [0:901 0 °  Optimize
7. DOlésszog otimizs
Panelek vizszinthez(!) viszonyitott d6lésszoge
Viélaszthaté opcio: ‘
Délésszog optimalizalas, mely sordn a foldrajzi szélességi kor alapjan a
rendszer meghatarozza az optimalis d6lésszbget a lehetd legnagyobb hozam O POF
eléréséhez .
! [HerpT™
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php Calculate

8. Tajolds megadasa
I JRC .~ CM SAF

Contact

modified to use Google Maps version 3. Click here to read about it

Y oo e e Daiy radaton
1094 Budapest, Angyal utca 1-3/| Search selected post =

i «e201002 | Performance of Grid-connected PV

Latitude Longitude Gotolaton | | Radiation database: Climate-SAF PVGIS v | [What is this?]

2 A 3w Corvin-negyed (1) Terk:_ep M PV technology: | Crystalline silicon v

dp< >

s ~ o

Jyetem

& £] 2 Installed peak PV power 1 kWp
ol o
3 \ § , U, U Estimated system losses [0;100] 10 %
) < “os N . . . .
@ o N Kinikék() Fixed mounting options:
. Mounting position: Building integrated v

o
Nehru part

%& 5 e @ Slope [0;90] ° [] optimize slope

7 8 Azimuth [-180;180] ° [| Also optimize azimuth
(Azimuth a om -180 to 180. East=-90, South=0)

options:

Vertical axis ~ Slope [0;90] 0 ©  Optimize
[ Inclined axis Slope [0;90] 0 ° ' Optimize

<
6,) o
®

Boraros tér )

ol «

7. Tajolas
Panelek iranya a Déli égtajhoz képest
(keleti tajolds -90°, nyugati tajolds +90°)

() PDF
Valaszthato opcio:

T4jolas optimalizalds, mely sordn a rendszer meghatdrozza az optimalis
tajolast a lehet6 legnagyobb hozam eléréséhez
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9. Kovetés opciok

I JRC .~ CM SAF Ph Itaic Geograp Inf ion System - | ive Maps
EUROPA > EC > JRC > IE > RE > SOLAREC > PV Interactive maps > europe

Contact
New PVGIS madified ta nse Gannle Mans versinn 3 Click here to read about it

8. Kovetés opciok

A paneleket egy kovetérendszer a nap allasanak megfeleld pozicidba allitja
Automatikus kovetési médok

=  Flggdbleges tengely(i napkovetés

= Vizszintes tengelyl napkovetés

= 2-tengelyl napkovetd rendszer

| [What is this?]

T —_— S - - PR—— RhimRaRy" T
‘ A s ® My, 3 > Mounting position: Building integrated v
+] o "
T ) % % | slope [0;90] ° "] Optimize slope
<
Nehvy poi | Azimuth [-180;180] ° [] Also optimize azimuth

-r Oc ¢ ‘ (Azimuth angle from -180 to 180. East=-90, South=0)

2, 3 |

<

4 Tracking options:
Boraros tér [£)

'y % o . 4| LlVerticalaxis Slope[0;90] 0 ° ' Optimize
; RS oﬁa ¥ 4 | [ Inclined axis  Slope [0;90] 0  © Optimize
< e > [] 2-axis tracking
0 (A3 Haio e o Horizon file Tallozas.. Nincs kijellve .
e A L U Output options
b\ %2 % . | [J show graphs Show horizon
9 %, o “| (® Web page ) Text file ) PDF
1 dAdrmbrune. Térképadatok 82014 Google Altalénos Szez3dési Feltételek , Térképhiba bejelentése
Solar radiation  Temperature Other maps [h | ]
elp
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php Calculate
10.Horizont kép magadasa
[ . Ph ltaic Geographical Inf ion System - | ive Maps J
I JRC CM SAF £ - 1=

EUROPA > EC > JRC > IE > RE

S > Interactive maps > EUrOPe

New: PVGIS modified to use Google Maps version 3. Click here to read about it

Contact

1094 Budapest, Angyal utca 1-3/| Search selected postt S
europe o 47.480, 19.068 Performance of Grid-connected PV
el Songuude Gotolaton | | Radiation database: Climate-SAF PVGIS v | [What is this?]
S A S wae Corvin-negyed (0~ Terk:_ep el PV technology: Crystalline silicon v
)dr::\< v > I 4] _::_ .o - | Installed peak PV power 1 kWp
Jyetem oo [ 3%
3 $ Y; % Estimated system losses [0;100] 10 %
n v i > L= s .
9. Horizont kép
Megadhaté egy, a helyre jellemz6 horizont kép, melyben pl. kdrnyez6 zavaré ~ [°P¢
tereptargyak leképezhetdk R
> p/ ’ | Tracking options:
Boraros tér ) g %, + [l Vertical axis Slope [0;90] 0 © Optimize
% RS ?‘5_._ 4 ' [] Inclined axis Slope [0;90] 0 °  Optimize
e ] e ["] 2-axis tracking
= 3 01 7A38 Hajo c\\““ ot orizon file Tallozas.. Nincs kijelélve fajl.
qu;:'xm 1 wallet U Output options
b\ % % 2 ["] Show graphs Show horizon
o %, o %! (® Web page ) Text file O PDF
1 dAdrmbnone Térképadatok 82014 Google Altaldnos Szerzddési Feltételek Térképhiba bejelentése
Solar radiation Temperature  Other maps thelp]
elp
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php Calculate
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ELEKTROTECHNIKAI TAGOZAT

MAGYAR MERNOKI , . . P
KAMARA Utmutatoé a napelemes villamosenergia termelo rendszerek

tervezéséhez

Minta példa:

e 1094 Budapest, Angyal utca 1-3.
* Cserép fedés

*  Polikristdlyos napelemek

e 35°dblésszég

I JRC " CMSAF  Photovoltaic Geographical nformation System - Iteractive Maps I

A > PV aps

New: PVGIS modified to use Google Maps version 3. Click here to read about it

. oy " ' - - §
@Y .. o el or as.256N, 16.9589E° iu;i%'fi;é%% Daily radiation Stand-alone PV

ﬁ’ 1094 Budapest, angyal utca 1-3/| Search selected position:

47.480,19.068 Performance of Grid-connected PV
2 to‘l Radiation database: Climate-SAF PVGIS v | [What is this?]
PV technology: | Crystalline silicon v
Installed peak PV power \1: kwp
Estimated system losses [0;100] 10 %
Fixed mounting options:
Mounting position: Building integrated v
Slope [0;90] 35 © [ Optimize slope
Azimuth [-180;180] -45 ° [ ] Also optimize azimuth
(Azimuth angle from -180 to 180. East=-90, South=0)
Tracking options:
[ Vertical axis ~ Slope [0;90] 0 ©  Optimize
[l Inclined axis Slope [0;90] 0 °  Optimize
[ ] 2-axis tracking
Horizon file Tallézas.. = Nincs kijeldive fjl.

Europe Afric

Latitude: Longitude:

Output options
[ Show graphs Show horizon
- (® Web page O Text file ) PDF

5 . ) L = Ko’
N )V Térképadatok ~ Altaléinos Szerz6dési Feltételex | Térképhiba bejelentése

T
Calculate | [help]

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php
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ELEKTROTECHNIKAI TAGOZAT

MAGYAR MERNOKI , . . P
KAMARA Utmutatoé a napelemes villamosenergia termelo rendszerek

tervezéséhez
Hozam elo6rejelzés
B JRC ot
Photovoltaic Geographical Information System Joint Research Centre
EUROPEAN COMMISSION Ispea, ktaly

Performance of Grid-connected PV

PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 47°28'48" North, 19°4'5" East, Elevation: 110 ma.s.l.,
Solar radiation database used: PVGIS-CMSAF

Nominal power of the PV system: 1.0 kW (crystalline silicon)

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 8.4% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 3.0%

Other losses (cables, inverter etc.): 14.0%

Combined PV system losses: 23.6%

Fixed system: inclination=35 deg.,

orientation=-45 deg.
Month Ed Em Hd Hm
Jan 1.16 358 1.39 43.0
Feb 1.98 55.6 241 67.3
Mar 3.02 93.6 3.79 117
Apr 3.99 120 5.18 156
May 438 136 5.89 183
Jun 4.36 131 5.94 178
Jul 4.32 134 5.93 184
Aug 4.06 126 552 171
Sep 3.22 96.5 4.23 127
Oct 2.41 74.6 3.06 95.0
Nov 1.41 42.2 1.74 52.2
Dec 1.06 328 1.28 39.6
Year 295 89.7 3.87 118
Total for 1080 1410
year

Ed: Average daily electricity production from the given system (kWh)

Em: Average monthly electricity production from the given system (kWh)
Hd: Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2)
Hm: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2)

B eetiaster 477 metertn, 104 S East
eSSt stistes % —rirs saten, et = 7 | AT e, T
[P weten. ivci - 5 |
= [ —
o 0 me —Hrigt of sun (2 Jue)
-~ = — rorizon aline
s = 2
0 " i
= §n
» \
120 " ! \
- ® » — \
@ - \
g : g \
U feb e der Pay An i Mg Gep bot few Dec b-muvnumnmm It -im %o 4 B 8 B 6 0 0 i i
: RINAD (4 S50, BRSO, wertaBa)
Monthly in-plane irradiation for fixed angle Monthly energy output from fixed-angle PV system Outiine of horizon with sun path for winter and summer solstice

1 kWp beépitett teljesitmény
1 év alatt
1.080 kWh energiat termel

(35° délésszog és -45° azimut esetén)
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Termelés optimalizalt

PV rendszer tervezésének Iépései

A rendelkezésre all6 fogyasztasi adatok és az elvégzett termelési
eldrejelzés alapjan meghatarozhaté a létesitend6 PV rendszer mérete:

e Osszfogyasztas
Rendszer teljesitménye = * 1kWp
Megtermelt energia

pl. 20.000 kWh/év esetén a fenti beallitasokkal

20.000 kWh/év

Rendszer teljesitménye = -
1.080 kWh/év

* 1kWp = 18.5kWp

Azaz egy 18.5 kWp beépitett teljesitményl rendszer
képes az éves fogyasztas kielégitésére.

3. Napelem modulok szamanak meghatarozasa

A meghatarozott rendszermérethez az alkalmazandé napelemek alapjan
meg kell hatarozni a szlikséges darabszamot

pl. 250 Wp névleges teljesitményl panelek alkalmazasa esetén:

18500Wp

Modulszam = ————
odulszam 250Wp

> 74 db napelem modul
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Termelés optimalizalt

Inverterek kivalasztasa:

Inverter Ac Olda|

Napelem modul DC megszakitok
RCD (AVK) lehet inverteren beliil is

\/ r-----------------
X 1
X —— Inverter

DC tulfesz.levezet6 AC megszakito AC tulfesz.

4. Inverter kivalasztasa, szlikséges PV stringek meghatarozasa

FObb szempontok:

= DC oldal min. és max. fesziltséghatara

= DC oldal bemenetek aram terhelhet0sége

= DC oldal munkaponti feszliltség-tartomanya
= Inverter teljesitménye

= AC oldal csatlakozdhalézat rendszere

R — AC oldal
(.. e,
1= /B B %
=n T
n stringed 9 ¥
=T~
DC oldal OC tilfesz everets | ACmegskits | ACtilfos
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T pr— AColdat——
t 1 3 ° ] s
- 4 T 4 7 —-—--J ’J — ) E}:]T —
Inverter — DC oldal min. és max. fesziiltséghatara T — W
[D(C OC tifesz levezstd AC megszakits AC tilfosz.

Inverter teljesitmény-elektronikai készlilék, melynek mikddéséhez
szikséges min. feszliltség, de adott feszliltségnél nagyobb — még pillanatra
sem - kerlilhet a bemeneteire.

Ennek a két feltételnek a teljestlése hatarozza meg, hogy:

= Legalabb hany panelbdl all6 string legyen csatlakoztatva (minimum)
és

» Legfeljebb hany panel lehet sorba kétve egy stringen belll
(maximum)

A modulok fesziiltsége a homérsékletiikkel széles tartomanyban
valtozik, melyet a modulra jellemzo homérsékleti egyiitthatokkal
lehet leképezni!
HOomérsékleti egyltthatdk szamitasi
referencia hémérséklete: 25 °C (STC)

Uresjarasi fesziiltség-valtozasa STC (25 °C)-rdl 43
STC rated output (Prpp)* 235Wp 240 Wp °C lizemi homérsékletre (NOCT)

W, T d I8 lSTC (me min) 235W 240 Wi
i i i > P P Voc >> - 0,344%/K = - 0,344%/°C
Rated voltage (Vimpp) at STC 2916V 29.54V
Rated current (lmpp) at STC 8.06 A 813A +43°C @ -0,344%/°C x (43-25)°C = -6,19%
Oenitt voliags frtatic 756V 37V pzonban a hémérséklet széles tartomanyban
Short circuit current (I at STC 8.56 A B59A véltozhat, mer akar +70 °C és -10 °C is Iehet,
ekkor:
Meodule efficienc 14.3% 14.6%
L +70°C : -0,344%/°C x (70-25)°C = -15,48%
Rated output (Pmpp) at NOCT 1763 Wp 180.0 Wp
Rated voltage (Vimps) at NOCT 2642V 26.75V -10°C : -0,344%/°C x (-10-25)°C = +12,04%
Dadad cocvsnnd 11 L RIMWET AATA ATIA P V' Ve Ve
o,
Temperature coefficient (Pmpp) -0.469%/K Jol . I’ath?to, , I:'°gy akar ~30%
ov fesziiltségvaltozas is lehet a rendszeren
Temperature coefficient (I 002/ beliil. Télen a fesziiltség jelentésen
Temperature coefficient (Ins) -0.008%/K megnohet, ezért a rendszer méretezésénél
nem a névleges fesziiltségeket kell
Temperaturecoefﬁctent(Vrﬂﬂ - 0.463%/K figyelembe venni!
Temperature coefficient (Ve - 0.3449%/K|
Normal operating cell temperature (NOCT) 43+2°C
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Inverter — DC oldal bemenetek aram terhelhetésége

A modulok arama hémérsékletikkel valtozik, bar Iényegesen kisebb
tartomanyban, mint a feszlltséglk.

Isc >> + 0,052%/K = + 0,052%/K

+70°C : +0,052%/°C x (70-25)°C

+2,34%
-10°C : +0,052%/°C x (-10-25)°C = -1,82%

Jol lathato, hogy a valtozas ~5% a két szélso érték kozott. Az
aram azonban a homérséklettel egyiitt no.

Temperature coefficient (Pmpp) -0.469%/K
Temperature coefficient (ls) +0.052%/K
Temperature coefficient (Imps) - 0.008%/K
Temperature coefficient (Vimep) -0.463%/K
Temperature coefficient (Ve:) - 0.344%/K

Mormal operating cell temperature (NOCT) 43+2°C

MPP e ooy "PP T yon pggedy Ugy kell 6sszedllitani a PV

\ A | | modulokat és stringeket, hogy az
il EEEERREEEE "f‘-x,,\ A I || inverter izemidejének a lehets
|l ————— \ / '|legnagyobb részében a munkaponti
; ‘;a | | tartomanyén belil mikadjon

MPP i UmpP min S U =< UMPP max

‘| nagyobb feszliltség és bemeneteire

L e : ' l 5 azonban soha ne kerljén ra
aram, mint a max. hatarértéke

.

Unza min

Us-euz: E Uoc < Upcmax €S I < Ibcmax

M

Uz man
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Inverter — AC oldali csatlakozohalozat rendszere

Inverter AC kimenete a haldzati rendszerhez igazodik.
» 1 fazisu rendszerhez csak 1 fazisu inverter valaszthato
» 3 fazisu rendszerhez illesztheto
= 1 fazisq,
= 2 fazisu és
= 3 fazisu inverter is

Egyik energia eldallitasi mddszer sem befolyasolja a 3 fazisu rendszer
mérését. Figyelni kell a fazis aszimmetriara.

Minta - Inverter gyari méretezd program

L et auloamatioe (e bl Sber T Gl ] (i i,

pr— - Fapraus Bpma 18 0300 {18005 W) w
Wzagat w
it |
el
5 - AETROwg
aby w 3 L SSHELL B 10F_2ETw W i L Mg e
AT gy — “CHlAl BO10P_Seiwe " Coarwt B iihi Wae Ditlwi
Legeng
—-— AR
—
.
ar. -
=i -4
<
[ S b
, e ol TR PV gemarator (11 5%)
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PV stringek és modulszamok meghatarozasa

A napelem panelek soros kapcsolasaval stringeket alkotunk. Kialakitdsanak
fébb szempontjai:

> Rendszer maximalis fesziiltsége
> Inverter maximalis fesziltsége
> Inverter MPP fesziltségtartomanya

Az inverterek bemeneteikre (tébb MPP tracker-es valtozatoknal 1 MPPT
bemenetre) azonos villamos jellemzdkkel rendelkez6 stringeket lehet kotni.

Rendszerfesziiltség beallitasa:
= 1 stringen belll sorbakoétoétt panelek szamaval

Bemeneti aram beallitasa:

= 1 bementre koétott parhuzamos stringek szamaval
Inverter - Inverter teljesitménye
Az invertert lehet:

» Hozam vagy

> Koltség optimalizalas szerint kivalasztani
Hozam optimalis kivalasztasnal olyan teljesitményld invertert Kkell
valasztani, mely minden esetben képes a PV mezd altal leadott teljes
energia atalakitasara.
Koltség optimalis méretezésnél olyan inverter valaszthatd, mely kis
valoszinliséggel, Uzemidejének toredék részében akar a munkaponti
tartomany felsd hataran kivilre kerilhet (de <Upc max), de a ledllas miatti

hozamveszteség elhanyagolhatd az inverter beruhazasi koltség
megtakaritdsasahoz viszonyitva
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Hozam optimalis kivalasztas:
Inverter max. teljesitménye > PV rendszer beépitett teljesitménye
Az inverter max. 100%-os kiterheltséggel Gizemelhet

Koltség optimalis kivalasztas:
Inverter max. teljesitménye < PV rendszer beépitett teljesitménye
Az inverter akar ,120%"-os kiterheltséggel tizemelhet, mely ugy
értelmezhetd, hogy vannak olyan Gzemallapotok (bar igen ritkan),
amikor az inverter az MPP tartomanyanak felso atlépése miatt leall,
nem termel.
Mind a két kivalasztasi metddust az inverter gyartok altal kiadott
méretez6 programok tamogatjak.

PV stringek és modulszamok meghatarozasa

FGszabalyok:

= Azonos panelszamok a parhuzamosan koétott stringeken beldl

» String max. feszliltsége (hdmérsékleti hatasok figyelembe vételével)
nem haladhatja meg az inverter UDC max fesziltségét

» Bementi egyendaram nem haladhatja meg az inverter IDC max
bementi aramat
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5. DC és AC oldali védelmek meghatarozasa, csatlakozasi
nyomvonal tervezése

Napelem modul DC megszakitok AC °|da|

o -— = Aram védékapcsol6
R Inverter

= K  Po— \()
b Al e =l ()
- 4/ ~ e AVK — )
I o 2
— Napelem stringek =
«
1

@@ @ﬂd@u DC tulfesz.levezet6 AC megszakito AC tulfesz.

A napelemek sorba vannak koétve, ezért a modulok fesziltségei
0sszeadodnak!

Egyenarammal van dolgunk, melynek ivoltasa klilondsen nehéz feladat,
hiszen kapcsolaskor nincsen null-atmenet, mely segitené az iv kioltasat.

A kornyezeti hOmérséklet valtozasa befolyasolja a modulok, igy a stringek
Ossz-feszliltségét is, ezért:

1)  MINDIG ugy kell kivalasztani a DC oldali rendszerelemeket, hogy
névleges fesziiltségiik ezt a szintet mindig meghaladja!

2) Csak olyan készilékeket valasszunk, melyek egyenaramra vannak
kifejlesztve.

DC oldali védelem kivalasztasanal az inverter méretezésénél kiszamitott
max. DC fesziiltségnél nagyobb névleges fesziiltségii védelmi
készilékeket, csatlakozo és eloszté dobozokat és kabeleket kell alkalmazni.
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DC oldali védelem all:
> PV zarlatvédelmi készlilék a stringek védelmére (ha kell)

> PV tulfeszliltség-levezetd az inverter DC oldali védelemre (T1
vagy T2 tipusu)

> PV f6kapcsoldo a DC oldal galvanikus levalasztasara (lehet az
inverterbe beépitett)

PV zarlatvédelmi készulékek:
> PV biztositos vedelmek

> PV kismegszakitos ill. kompakt megszakitdé védelmek nagyobb
aramok esetén

A készilék kivalasztasanal figyelembe kell venni, hogy képzett
kezeloszemélyzet (zemeltetheti vagy sem, allapotjelzés sziikséges-e
tavjelzéshez, tavlekapcsolast meg kell-e valdsitani, stb.

A védelmi névleges értékek kivalasztasa minden esetben a string dramahoz
igazitottnak kell lennie.

Az MSZ HD 60364-7-7102:2006 712.433.1 pontja értelmében a PV-
modulsor és kabelek tulterhelésvédelmét el lehet hagyni, ha a kabelek
megengedett darama barmely helyen legaldbb 1,25-sz6rose az Isc stc
értéknek.

Azonban ha tobb, mint 2 string parhuzamosan csatlakozik, akkor a hibas
stringen a tobb string altal athajtott dram miatt polaritas-érzéketlen
tuldramvédelmet kell alkalmazni.
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KAMARA Utmutatoé a napelemes villamosenergia termelo rendszerek

tervezéséhez

Magyar Mérnoki Kamara
ELEKTROTECHNIKAI TAGOZAT

PV tulfesziiltségvédelem

PV tulfesziltségvédelem 3 f6 esetet
kdlonbdztetliink meg

1. Ha a DIN EN 62305-2 szerinti
kockdzat szamitds alapjan az
éplletre  villdmvédelem nem
sziikséges, akkor

a DIN EN 62305-3, Beiblatt 5 szerint T2
tipusu tulfeszliltséglevezeto6t kell beépiteni
ugy a DC mint az AC oldalra.

2. Azonos a megoldas mikor kell van villamvédelem és az ,s” védotavolsag
be van tartva

A tulfesziiltségvédelmi eszkoz
tartés fesziltsége mindig
legyen nagyobb, mint a PV
rendszer legnagyobb
Uresjarasi fesziltsége !
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Trennungsabstand s

3. Minden egyéb esetben kell
T1 vagy T1+T2 védelmet kell
alkalmazni.

xxxxx

Ha nincs az Aramszolgaltatoi
csatlakozasi pontnal
tulfeszlltség levezetd akkor ki
kell irni a terven!

EPH vezetO keresztmetszetére e — — — — — — '
kildndsen figyelni kell.

PV fokapcsoloé a DC oldal galvanikus levalasztasara

712.536.2.1.1 értelmében az Inverter karbantartdsanak biztositdsara azt
levalaszto eszkozzel kell ellatni mind a DC, mind az AC oldalan

Tovabba elGirja a szabvany, hogy az Inverter egyenaramu oldalara egy
kétsark( szakaszold-kapcsolot kell beépiteni.

Szigoruan tilos egyenaramu oldalon AC védelmi és kapcsoldkésziilékek
alkalmazasa (kivétel, ha az rendelkezik a rendszernek megfelel6
egyenaramu alkalmazasi bevizsgalasokkal)

A kapcsolét egyes inverter gyartok a készilékeikbe beépitik, ebben az
esetben tovabbi kapcsold beépitése nem sziikséges.

(OTSZ 5.0 1)
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PV modulok csatlakozo kabelek méretezése:

In (A) =y * 1,25 * I (A)

Ahol:

Ib =Szolar kabel arama, y= parhuzamos stringek szama, Isc = PV modul
zarlati arama

Egy 4 mm? szolar kabel névleges drama 55 A

Altaldban a kabeleket csoportosan telepitik. Emiatt csokkentési tényezdket
is figyelembe kell venni. Példaul:

I=057*09 *0,91 *Io =0,57 0,9 0,91 *55A = 25,675A
Ahol:

I =Szolar kabel effektiv atviteli arama, I, = szolar kabel névlege arama, a
x0,57 szorzd a 2 II kabel miatt, a x0,90 szorzo a kabelek véddcsdbe
Telepitése miatt, a x0,91 szorzé a +70°C lGzemi hémérsékleti feltételek
miatt.

A kabel terhelési arama (pl. 250W polikristalyos napelemekkel):

I, > 1,25 * Ioc = 1,25 x 8,43 A = 10,537A

Mivel 10,537A < 25,675A, igy a kabel megfelel

A DC oldali elosztoban - ha kell - a védelmeket az alabbiak szerint kell
méretezni:

In=1,25*I,=1,25x10,537 A =13,17A, tehat egy 15A védelmi elemet
kell valasztani.
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Fesziiltségesés figyelembe vétele
Javaslat:
A csatlakozasi pontig a teljes kabelnyomvonalon a fesziiltségesés
lehetdleg 1,5%-nal ne legyen tdbb, hiszen 20 éves élettartam alatt ez a
veszteség akar 1 évnyi termelési veszteséget okozhat (mely a megtérilést
befolyasolja)
PV modulok csatlakozé kabelek
Az alkalmazhatd DC kabelek specialis szolar kabelek, melyek teljesitik:
Névleges lUzemi fesziltség: (Uo/U) 600/1000 V DC
UV allé kivitel
Megerdsitett, kettds szigetelés
Magas homérséklettlrési tartomany (-40...+90 °C),
Kivald mechanikai szilardsag, iddjaras és vegyszer allésag (para,
savas eso0, stb.)

Figyelni kell a vizallésagara, mert nem minden kiltéri kabel vizallé!!!
Nyomvonal kialakitasanal keriilni kell a kiterjedt, nagy teriileti
kabel hurkokat!

AC oldali védelem all:
> Zarlatvédelmi készlilék a halozati csatlakozashoz
> AC tulfesziltség-levezet6 az inverter AC oldali védelemre
> Aram-védGkapcsold (sokszor az inverterben van)

AC oldali zarlatvédelmi késziilék a haldzati csatlakozashoz

> Kismegszakitds ill. kompakt megszakité védelmek

> Biztositos védelmek
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A készllék kivalasztasanal figyelembe kell venni, hogy allapotjelzés
szikséges-e tavjelzéshez, tavlekapcsolast meg kell-e valdsitani

A készilékek kivalasztasa a csatlakozo inverter AC oldali taplalasi aramahoz
kell valasztani, az inverter fazisszamahoz igazitva

AC tulfesziiltség-levezeto

Tulfeszliltség-levezetok alkalmazasa el6irds az AC oldalon is. A kivalasztas
a DC oldali PV tulfeszlevezetoknél mar ismertetésre kerilt

AC oldali aram-védokapcsolo alkalmazasa

A véltakozéaramu oldalon AVK (RCD) alkalmazasanal figyelemmel kell lenni
arra, hogy az inverter altal I|étrehozott egyenaramu felharmonikus
O0sszetevOk ne hilsitsék meg az aram-védbkapcsold hibamentes
m(ikodését.

Ennek tlikrében ,AC’ tipusi nem, legalabb ,A’ tipusa aram-
védokapcsolo alkalmazhatd. Abban az esetben, ha az inverter AC és DC
oldala k6zott nincs legalabb egyszer(i elvalasztas, akkor kell ,B’ tipusu
aram-véddbkapcsolot alkalmazni (712.413.1.1.1.2).

Aram-véddkapcsolé (RCD) az inverteren belill is lehet!

Egyszer( elvalasztds (712.3.20 szerint) az aramkorok kozott vagy az
aramkor és a fold kozotti alapszigeteléssel megvaldsitott elvalasztas
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Telepitési és tartoszerkezeti tervezés

o

'

?J E 1.31 m 24T m

A tartészerkezet minden esetben napelemek rogzitését, és a létesitményhez
valdo mechanikai kapcsolatot valdsitja meg.

Megfelel6 rogzitést kell biztositani az idéjaras viszontagsagaival szemben
mind mechanikai igénybevétel, mind a korrozid ellen.

A rendszer élettartama minimum 25 év, tartdszerkezetet is ennek tiikrében
valasszunk!

Az alkalmazott tartoszerkezeti rendszer méretezését és kiosztasat
minden esetben az adott gyarto eldirasai szerint kell elvégezni és
kialakitani!
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On-arnyékolas elkeriilése

Az 6n-arnyékolas jelensége, ha az egyik sor altal vetett arnyék bearnyékolja
a mogotte futd sor paneljait (vagy azok egy részét). Ezért a tobb sorban
telepitett rendszerek esetében, a panelek arnyékolasat korlatozni kell.

A leghosszabb vetett arnyék a téli napforduléhoz kothet6, igy az adott
szélességi korhoz kapcsoldédod legmagasabb napallast kell figyelembe venni

erre a datumra. )

Magyarorszagon ennek a :
napallasnak a szOge A e A
19..19,5° 7z \ RS N

Vetett arnyékolas szamitasa
1. A modul fligglleges vetilletének maghatarozasa
H = panel magassag * cos B
pl.H=1,6 m x cos(35°) =0,9m

2. A fligglleges vetllet alapjan a minimalis sortavolsag meghatarozasa

H

— -

T tga

pl. T=0,9m/tg(19,4°) = 2,56 m

azaz két sor minimalis
sortavolsaga 2,56 m \)
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Lapos tetdos tartérendszer dinamikus terhelési hatasai és
lestlyozasi mértezése

Eszaki szél Déli szél Emel8- és tolderd

e |II "z
'“ﬁ_f_'. ‘1__, - =T ﬁﬂ"’{i‘!ﬁﬁl ¥ & i .I

Lapos tetb6re telepitésnél a
rendszer lesllyozasi szamitasa

a felemelés és elcslszas elleni ) D A )0
’ ] e P e e e e e .
vedelemhez. T e ]

I I [ 0 ()
I I I e
I I 1 0 0 e
5 |5 o | [ [ [ |

= 4 A . 4 I N [ e e e
Statikus szakvélemény sziikseges! —_———— T
o | e o | o o [ o o ||
| o | | |

Pl: |

zone a 65.6 kg/module

zone b 43.9 kg/module
Zone ¢ 27.0 kg/module
zone d 24.0 kg/module

Tartészerkezeti kialakitas jovahagyatasa

A tartoszerkezeti kialakitds minden esetben a napelemes rendszerhez
igazodik, ezért annak atgondoldsa a rendszer tervezdjének feladata.

Azonban minden esetben, mint adatszolgaltatast biztositani kell a statikus
és épitész tarstervezdknek, azok épuletszerkezeti és statikai jéovahagyasa
végett.

A HMKE elektromos tervezéje a ,GENERAL TERVEZO” az § feladata a PV
projekt koordinalni.
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PV rendszer tervezésének lépései

1. Létesités fizikai adottsagai alapjan a szikséges rendszerméret
meghatarozasa
. Napelem modulok szamanak meghatarozasa
. Létesitmény termelési jellemzbinek, képességének részletes
meghatarozasa
Tajolds, dOlésszog, kornyezeti hatasok figyelembe vétele
3. Inverter kivalasztdsa a szikséges PV stringek meghatarozasaval
egyutt
4. DC és AC oldali védelmek meghatarozasa, csatlakozasi nyomvonal
tervezése
5. Telepitési és tartdszerkezeti tervezés

WN

A szamitasok elvei azonosak a Hozam optimalizalt megoldassal, a
kiilonbség annyi, hogy kiindulasi paraméter a telepithetoé panelek
szama és ehhez keriil meghatarozasra a varhaté hozam

Aramszolgéltatéi paraméterek

Az elosztd halozati engedélyes (EON, ELMU, EMASZ, EDF-DEMASZ) &ltal
elvart védelmi beallitasok a kdvetkezok:

Feszliltségcsokkenési védelem Un - 0,70 Un javasolt beadllitds: 0,8 Un/5
min
Feszliltségnovekedési védelem Un - 1,15 Un javasolt beallitds: 1,1 Un/1
min

Frekvenciandvekedési védelem 50 Hz - 52 Hz javasolt beadllitas: 50,2
Hz/10 s
Frekvenciacsokkenési védelem 48 Hz - 50 Hz javasolt bedllitas: 49,8
Hz/10 s

Halozatra kapcsolddas késleltetése 30 s - 300 s  javasolt beallitas: 300 s
Egyendaramu védelem javasolt beadllitds: 2 A/5 s
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A csatlakozasi dokumentacid az alabbi mellékleteket kell tartalmazza:

Mellékletek:

1. sz. melléklet Napelem modul adatai

2. sz. melléklet Inverter adatlapja

3. sz. melléklet Egyvonalas csatlakozasi rajz

4. sz. melléklet Meglévo ,,Mérbhely” fényképe

5. sz. melléklet Telepitési helyet bemutatd térképszelvény vagy tulajdoni
lap masolat

6. sz. melléklet Tulajdonosi hozzajarulds idegen tulajdon esetén

7. sz. melléklet TermelGi nyilatkozat

Teljeskori kivitelezoi-megvaldsulasi dokumentacio

tartalma

A) Elektromos DC + AC rendszer (erdsaram)

Elektromos rendszerek megvaldsulasi tervei (alaprajzok, kapcsolasi
blokkvazlat, telepitési rajzok, villamvédelem, stb.)

Elektromos rendszerek elosztdinak (tliztablok, DC fdelosztd, AC
foelosztd, AC csatlakozasi elosztd — aramutas kapcsolasi és bekotési
rajzai)

Elektromos rendszerek elosztdinak bekotési listdja és kabeljegyzékei
Elektromos rendszerek beépitett alkatrész listaja

Elektromos rendszerek Gzemeltetési, karbantartdsi utasitas leirdsa
Elektromos rendszerek garancidlis nyilatkozatai

Tervezdi Nyilatkozat

Kivitelez6i Nyilatkozat

Mindsitési jegyzOkonyvek

Kabel ellendrzési jegyz6konyvek

B) Tartdszerkezeti rendszer

Statikai tartérendszer megvaldsulasi tervei

Statikai tartérendszer méretezési dokumentalasi szamitasai
Statikai tartérendszer alkatrész lista

Statikai rendszer Gzemeltetési, karbantartasi utasitas leirdsa
Statikai rendszer garancialis nyilatkozatai

Tervezli Nyilatkozat

Kivitelez6i Nyilatkozat

MinGsitési jegyzokdnyvek
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MAGYAR MERNOKI , . . P
KAMARA Utmutatoé a napelemes villamosenergia termelo rendszerek

tervezéséhez

Magyar Mérnoki Kamara
ELEKTROTECHNIKAI TAGOZAT

C) Egyéb
» Mdlemlék védelem
» Tulajdonosi hozzajarulasok, stb.

Napelem modul DC megszakitok Ac °lda|

//‘; Aram védékapcsold
X Inverter

y = (E = ©
z
Napelem stringek J é@l 2

x “.' DC tulfesz.levezetd AC megszakitd AC tulfesz.

A napelemes rendszerek villamos berendezéseinek |étesitési szabvanyi
kévetelményei:
MSZ 2364 / HD 60364 -7-712:2006
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MegUjulé energiatermelo rendszerek

II1. fejezet Kiseromiivek
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Kiseromiives rendszerek tervezése

Tervezoi személet valtas sziikséges.

Villamos erOm(i tervezése esetén termeljik az aramot és
nem fogyasztjuk!

Villamos tervezd a general tervezd! Tovabbi tervezési
feladatok: at, kerités, kornyezetvédelem,
tartdszerkezetek, statika, talajmechanika, stb.

Minden informaciét, adatot ismernie kell.

A projektért teljes felel0sséggel tartozik. A tervezés soran
a legfontosabb dontéseket 6 hozza.

Bekapcsoldodas a napelemes rendszerek tervezésébe.
Amilyen gyorsan csak lehet. Beruhazéi dontés.

A projekt el6készités donto fontossagu

Tervezési alapadatok és megfontolasok:

. Beruhazé altal atadott dokumentaciok és igények véglegesitése
. Terllet, domborzati viszonyok megismerése

=  TetOre telepitett rendszereknél épiletstatika megismerése

. PV panel kivalasztas

. Inverter kivalasztas

=  Tartoszerkezet kivalasztas, meretezése
»  Aramszolgaltatdi igények megismerése
. Rendszer optimalizalas!

»  Tarstervez6k megszdlitasa

. Egyeztetések megkezdése
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PV rendszer tervezésének Iépései

A teljes PV rendszert Hozam, Beruhazasi koltség és Uzemeltetési

koltség szempontok alapjan optimalizalni kell! (bevétel-kiadas) Az
optimalizalas eredményeként kell az inverter teljesitményét
meghatarozni.

Az optimalizalast minden projektnél el kell végezni. Minden tervnél
mas szempontok alapjan kell kivalasztani a legmegfelelobb

invertert és PV rendszer elemeket.

Kiseromiives rendszerek tervezése

Beruhazo altal atadott dokumentaciok szakmai feliilvizsgalata,
modositasa. Fobb tervezoi Iépések és feladatok:

=  Aramszolgéltatoi csatlakozasi dokumentacié elkészitése.

Terllet, domborzati viszonyok megismerése

=  Terilet vagy tet6, megtekintése, arnyékhatas
=  Térképkivonat, kozm(itérkép beszerzése

»  Geodézia pontos meghatarozas, besugarzas

=  Aramszolgéltatoi halézat megismerése
. Logisztikai utvonal meghatarozasa, engedélyeztetés

. Koérnyezetvédelem
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Fobb rendszerelemek meghatarozasa:

PV panel. Gyartmany, mennyiség, csatlakozasok, elrendezés

Topoldgia eldontése. string - Kézponti

Inverter kivalasztasa, csoportositas, teljesitmény, darabszam,

elhelyezés

Talajmechanikai vizsgalatok elvégzése

Tartdszerkezet méretezése. Bevizsgalt, szélcsatornaban tesztelt
rogzités technika

. Tartdszerkezet PV panel beadllitdsa (d6lés 25-35 fok), optimalis
elhelyezése

Igénybevett tarstervezék: Talajmechanikus, Epitész, Statikus, stb.
Aramszolgaltatéi igények megismerése

»  Csatlakozasi pont kijelolése MGT alapjan.

. Foldi telepitésnél km-es tavolsagok is lehetnek.

»  Csatlakozasi feltételek (k6zds) meghatarozasa.
=  Aramszolgéltatoi igények véglegesitése és a szolgdltatdsi szerzédés
megismerése.

Minden Szolgaltaté mas-mas elGirasokat tamaszt! A kozeépfesziltsegd
halozatképbe az Aramszolgaltatd beleszolhat!

=  Jellemz6en ,Ad-vesz” mérés keril betervezésre

. Kof vagy ,,szekunder” oldali lekapcsolast irhat eld

= Telemechaika igénye, a kiserémuUben és aldllomasban! Koételezo.

=  OVRAM engedélyes relé beépitése, dU, dF, vektorugras védelem

. Szabdlyzas kérdése. Varhatéan csak a jovében kell tudnia az

eromunek
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JellemzGen a telepitett transzformator hazban torténik.

” .

Foldi telepitésnél termelodi fokabel kiseromiivi
csatlakozasi pontjanak kialakitasa

Kivitele lehet beton vagy lemezhaz
Kils6 vagy belsé kezel6terl kialakitas
Tipus hatarozza meg az ut tervet!

Jellemz6en 3 részre bonthatd:

- Kof helyiség,

- Transzformator kamra

- Kisfesziiltségl és installacids helyiség
Fogyasztas mér6 szekrény
Elhelyezés lehetbleg a park sulypontjaba

Villamvédelem, foldelés
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Kozépfesziiltségi berendezések kivalasztasanak fobb
szempontjai

Jellemzden a telepitett transzformator hazban torténik.

Transzformatorok darabszama kiserémd teljesitményétdl fligg. 400 kVA-
1600 kVA
Kof kapcsold berendezés cellasora kdzponti transzformator allomasban:

. Fogaddé mez6

. Mér6é mezd
. Segéd transzformator (Szolgaltatod fliggo)
. Lekapcsolasi pont (Szolgaltato fliggo)

. PV transzformator fogaddé mez6 (tobb lehet belble)

Transzformator

= ,Step-Up” jellegl PV transzformator

*  Transzformator teljesitményt meghatarozasa
»  Transzformator - Transzformator haz k6zos vizsgalat
»  Transzformator védelem pontos specifikalasa

. Tlzvédelem
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Kisfesziiltségii berendezések

Kozponti inverter esetén az inverterek és egyéb Kif
berendezések elhelyezése

. Inverterek max. 1.000-1.250 kW-ig, (ha kdzponti inverteres)

. Kif foeloszto (ha string inverteres)

. Felligyeleti rendszer, minden esetben kell! Tulfesz levezetdt is
javasolt bevonni.

=  Behatolas védelmi rendszer

= Installacio

. H(tési (fatési) megoldasok tervezése

. Segédizem kialakitasa

Behatolas védelem megoldasai:

. Kamerarendszer
» Terilet és keritésvédelmi rendszer (infrasorompd, Kkerités
rezgésvédelem, stb.)

. Beléptetési pont egyértelmdi kijelolése

Feliigyeleti rendszer:

. Inverter Gzemallapotok, paraméterek

»  Terepi elosztok, stringek mérése

. Koérnyezeti paraméterek mérése
. Telemechanika. Alallomasi és kiseromuvi. 2 kiilon rendszert irhat elo

az Aramszolgaltatd!
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Segédiizem

Az erémil egyik legfontosabb része. A mi(ikddéshez, felligyelethez
szlikséges energia:

= A felUgyeleti, vezérlési, védelmi és installacidés energia biztositasa.

. Kbdzponti inverter esetén az inverter segédenergidja.

. Segédenergia nélkil az erdmd nem lGzemel!

Jellemzd megoldasok:

=  string inverter esetén ,Sajat” 0,4 kV-rél vesszik le.
. Ko6f mez6 0,4 kV-os transzformator, max. 4 kVA
. Kof segédtranszformator beépitése, min. 50 kVA

. Flggetlen 0,4 kV-o0s betaplalas, koltség-elérhetdség

A megoldas kivalasztasahoz Aramszolgaltatéi egyeztetés
sziikséges!

Kozponti inverteres rendszerek

Inverter DC kapcsai. DC feszliltség szint 600-900 VDC.
Jellemezo elrendezési topoldgia:
Kivalasztasi szempontok:

. Beépitett DC teljesitmény

. Inverter DC paraméterei

. Napelem tipusa

. Kabelezés, készlilékezés
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Combiner Box. Ebben térténik a terepi DC kabelek fogadasa. —

Inverter figg6, nem minden esetben sziikséges. =,
Fa vagy csillagpontos topoldgia.
Master-Slave kapcsolas (tipus fiiggd)

DC fébiztositdk elhelyezése

Terepi eloszté. Feladatuk a PV stringek 6sszegy(ijtése .

8-16 string bemenet. Lehet csonka terepi elosztd is
Osszegydjtott DC teljesitmény 50-120 kWp
Polaritas helyes PV kabel bekotés

String biztositd, méretezés

F6kapcsold, sorozatkapocs 1000 VDC
Tulfeszlltség levezeto

Megfeleld védettség, anyag, elhelyezés

Fellgyeleti rendszer, RS 485

String inverteres rendszerek

Jellemezo elrendezési topologia:

AC 0,4 kV-os foelosztd. Terepi string elosztok dsszegyljtése.

Hagyomanyos értelembe vett 0,4 kV-os elosztd
String inverterenként, vagy csoportonként ledgazas
FOomegszakitd ki-be tekercsel

Elhelyezés transzformator hazban
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String inverter. Elhelyezése napelemeknél vagy azok kdzelében.

» Szikség van AC és DC oldali elosztora. Van, hogy az inverterbe be
van épitve.

» Tllfeszliltség levezetd minden MPPT-hez kiilon kell.

» Tllfeszliltség levezetd 2-es vagy 1+2-es tipusu. Meg kell tervezni.

» 3 string utan string biztosito kell.

Tetore telepitett rendszerek

Ezek megoldasahoz viszonylag nagyméretld tetdfelllet sziikséges. Ez
altaldban lapos tet6s rendszereknél biztositott.

Fontos az arnyak mentesség, a tetd jo tajolasa.

A lapostetére szerelt PV rendszer komoly statikai és vizszigetelési
kérdéseket vet fel.

Szinte kizardlag string inverteres kialakitastuak
JellemzGen lapostetOkre tervezzik a kdvetkezd fobb megfontolasokkal:
= A napelemek roégzitése altalaban balansz sulyokkal torténik.
= A balansz sulyok tomegét a tartdszerkezet szallitdja hatarozza meg.
= A balansz mennyisége nagyban fligg a napeleme d6léssz6gétol!
= A balansz mennyisége fligg a magassagtél. Eurocode szabvany
ismerete.
tavolsagok!
= A balansz sulyok dssztomege fligg a tetd statikajatol.
= Egyéb megfontoldsok: vizszigetelés, tetdn |év0 gépészet,
|épésalldsag, stb.

Igénybevett tarstervezék: Epitész, Statikus, stb.
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Visszataplalas mentesitett PV rendszerek

Specialisan kialakitott rendszer.

A VET értelmében a visszataplalas mentesitett PV rendszerek nem épitési
engedély kotelesek. A felsOteljesitmény maximum 0,5 MVA. De ezzel
kapcsolatban a teriiletileg illetékes Magyar Kereskedelmi
Engedélyezési Hivatal allasfoglalasa a meérvadé! Minden ilyen
rendszer tervezése elott ki kell kérni a MMBH konkrét esetre
vonatkozo allasfoglalasat.

Amennyiben nem épitési engedély koteles abban az esetben lényegesen
egyszerlsodik a tervezési feladat és a tervezési ido.

Amennyiben a telepitett rendszer a&ltal termelt villamos energiat a
|étesitmény felhasznalja célszer( élni ezzel a lehetfséggel.

El6nyok:

» Nem lesz épitési engedély koteles a beruhazas (MMBH allasfoglalas
kell)
= Joval kevesebb engedély sziikséges

Hatrany:

» Ha mégis tobb a termelés mint a fogyasztas akkor a lekapcsolas miatt
ledll a termelés.

= A visszataplalds mentesitett rendszer kiépitése koltséges

= Tobb eloszté mddositast jelent

= A tervet az Aramszolgéltatéval jova kell hagyatni!
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PV panelek bekotése

= Gyors csatlakozén keresztil
= Ajanlott a legjobb min6séget kiirni. MC3, MC4

= PV panel gyartoval rendelés el6tt egyeztetni kell!

=, Y" csatlakozdk alkalmazasa
» Préselt vagy szoritds kotés
» Csatlakozok IP66 védettségliek

PV panelek rogzitése

» Csak gyari rogzité elemek alkalmazhatdak

» Dilatacio a panelek kdzott!

= ,Optimalis kiosztds, optimalis kabelezés,
minimalis veszteség”

» Szolar kabelek elhelyezése szerkezeten,
védelmik

= PV panelek egyedi azonositasa. Legtdbb helyen

kovetelmény

Igénybevett tarstervezok:

Kabelek kivalasztasa

DC kabel.
Dupla, megerdsitett szigetelés. 4-6-10 mm?

Szolar kabelt sérilés ellen esetenként kiegészité védelmet kell kiirni.
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Kozponti inverter esetén:

DC fOkabel. Terepi elosztd6 - Combiner Box kozott (Combiner Box -

Inverter)
= Vastag keresztmetszettel rendelkeznek

= Aluminium kabel, 1000V DC feszlltségre be legyen vizsgalva!

AC fokabel.

string inverter esetén a transzformator haz és az inverter kdzott is AC kabel

van.
» Inverter - Kif féelosztd vagy transzformator kozott

» Vastag 3 fazisu rendszerben hasznalt kabel
Kabelek méretezés fesziiltségesésre.

Az igy beépitett veszteség az er6mu teljes id6tartama alatt veszteségként
jelentkezi!

= Maximalis feszlltség esés a teljes 1-1,5 %

= A méretezés dokumentalas feltétlenll sziikséges.

Erintésvédelem

DC rendszer:
» Kristdlyos napelemnél: DC IT (kettGs szigeteléssel), EPH-val

kiegészitve
= Vékonyréteg napelemnél altalaban: Foldelt DC rendszer, EPH-val

kiegészitve

Kozponti inverternél AC Kif rendszer: IT
String inverternél AC Kif rendszer: TN-S
AC Kof rendszer: IT
AC segédlizem: TN-S
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Egyéb tervezési megfontolasok, rendelkezések

Tlazvédelem

» Az erdmd nappal nem fesziltség mentesithetd
= Epitési engedély részét kell képeznie

» Levalasztas biztositasa

Szabvanyok
Késziilék specifikus szabvanyok ismerete, pl:
. MSZ EN 62271-202:2007 Nagy-/kisfesziltségl, el6re szerelt
alallomas
. IEC 60269-6:2010 fotovoltaikus rendszerek védelmére szolgald
biztositobetétek

. MSZ HD 60364-7-712 Napelemes (PV) energiaellaté rendszerek

Egyéb

» Karbantartas utasitds miszaki leiras része kell hogy legyen.
» Biztonsag technika, ElsOsegély nyuijtas, Erémd, stb.

Igénybevett tarstervezok: Tlizvédelmi szakember
Tervezési ido

. Meglévo terilet és finanszirozas esetén 3-4 honap.

=  Terilet kivalasztassal egyltt tovabbi 3 honap.
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Atadas utan a legfontosabb iizenet:
Az eromu teriiletén, még ideiglenes jelleggel tartézkodni is csak

kioktatott személyeknek szabad.
Munkavégzés kizarolag szakfeliigyelettel torténhet.

VIGYAZZ! ELETVESZELVYES!
NAGYFESZULTSEG! IDEGENEKNEK
MARADJ TAVOL! BELEPNI TILOS!

Tervek

Legfontosabb villamos tervek:

» Séma rajz (egyvonalas 0sszefliggési rajz)

» KoOzépfesziltség tervei, termeld kabel vezetékjogi terve

» Csatlakozasi terv, Fogyasztas méro terve, engedélyezés

» Installacios eloszto terve

= Termel6 kabel vezetékjogi terve

» Sorkapocs szint( aramut tervek

= Villdmvédelmi, foldelési terv. Tulfesziltségvédelem

» Terepi kdbelezési terv

= Kabel lista, azonositdk

» string kiosztas terve

» AC, DC elosztdk tervei (string inverternél), Terepi eloszté (kdzponti
inverternél)

= Allomés elrendezési terve

= Védelmi terv (transzformator, eloszték védelmei, biztositd értékek)
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= Vagyonvédelmi terv
= Fellgyeleti rendszer terve
= Aldllomasi telemechanika mddositasa

» KiseromuUi telemechanika terve

Dokumentumok

Legfontosabb dokumentumok:

= Villamos tervek (lasd, el6z6 bekezdés)

= Részletes, tételes koltségvetés

*» Minden részletre kiterjed6 m(iszaki leirds, general tervezd szintd
= Karbantartasi terv, kioktatasok

» Struktura statikai, talajmechanika és vizsgalati jegyz6koényvei
= Kerités, épitész tervek, engedélyek

= Ut és kdozm(i kapcsolatok tervei, engedélyek

= Kornyezetvédelmi hatdésag engedélyei

= Egyéb szakhatdsdgok engedélyei (Ordkségvédelem, stb.)

= Epitési hatosdg engedélyei

= Mdszaki felligyelet engedélyei

= Aramszolgdltatd engedélyek, egyeztetések jegyzGkonyvei

= Honositas

Javasolt az inverter, PV elemek, ligyében tett levelezés dokumentalasa
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