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1. Bevezetés

Jelen dolgozatom célja egy olyan szakmai ismeretanyag Osszeallitisa, amely
kozértheté modon bemutatja a hazankba jelenleg elérheté6 HMKE megoldasokat,
amelyekkel intelligens modon egészithetjiik ki otthonunk energiaelldtasat. Dolgozatom
aktualitdsat a bonyolult energiaellatasi biztonsag ¢és a médiaban gyakorta elhangzé
szakszerttleniil megfogalmazott magyarazatok adjak. Nem ritka ma sem, hogy példaul a
napkollektort és a napelemet 0sszekeverik, pedig mitkddésiiket tekintve oriasi a kiillonbség
a két rendszer kozott. Szintén nagy dilemmat okoz a laikus felhasznaldé szdmara a
megtériilési 1d6 meghatarozasa, kiilondsen most, amikor elhangzott, hogy a hdlozatba
torténd betaplalas engedélyezése megsziinik, vagy az a tudat, hogy a szaldos elszamolas
megszinik. A témahoz kapcsolodoan kitérek a Smart Grid rendszerekre is, hiszen a HMKE
rendszerek hasznalhatosagat jocskan kiterjesztik a varosi energiaellaté - energiatarold
rendszerek. Egy konkrét példan keresztiil bemutatom, hogyan zajlik le a beruhazas
tervezése, milyen tervezési fazisokat sziikséges meghatdrozni, ahhoz hogy a kivant
energiamennyiséget optimdlisan tudjuk felhasznalni. Kiilondsen azokat a tervezési
1épéseket probalom kiemelni, amelyeket nem szakembereknek kell meghatarozniuk. Végiil
a dolgozatom végén kitérek a beruhazas, mint befektetés szemlélet bemutatasara, ezzel is
inspiralva a hallgatésagot otthonuk energiaellatasanak korszerisitésére. Jelen dolgozatom
célja egy olyan ismeretanyag dsszedllitasa, amely kozértheté modon bemutatja a hazankba
jelenleg elérhet6 HMKE megoldasokat, amelyekkel intelligens modon egészithetjiik ki
otthonunk energiaellatasat. Dolgozatom aktualitasat elsdsorban a komplex és bonyolult
energiaellatasi biztonsag és a médiaban gyakorta elhangzo szakszer(tleniil megfogalmazott
magyarazatok adjak. Nem ritka még ma sem, hogy példaul a napkollektort és a napelemet
Osszekeverik, pedig miikodésiiket tekintve oriasi a kiilonbség a két rendszer k6zott. Szintén
nagy dilemmat okoz a laikus felhasznalonak a megtériilési id0 meghatarozasa, kiilondsen
most, amikor jogszabaly irta le, hogy a halozatba torténd betaplalas engedélyezése
megszlnik, vagy az a tudat, hogy a szaldés elszamolds megsziinik. A témahoz
kapcsolodoan kitérek a Smart Grid rendszerekre is, hiszen a HMKE rendszerek
hasznalhatosagat jocskan kiterjesztik a varosi energiaellato - energiatarolé rendszerek. EQy
konkrét, életszerli példan keresztiil bemutatom, hogyan zajlik le a beruhazas tervezése,
milyen tervezési fazisokat sziikséges meghatarozni, ahhoz hogy a kivant
energiamennyiséget optimdlisan tudjuk felhasznalni. Kiilondsen azokat a tervezési

1épéseket igyekeztem kiemelni, amelyeket nem szakembereknek kell meghatarozniuk.



Végiil a dolgozatomban kitérek a beruhdzas, mint befektetés kiillonb6zd szempontjainak
bemutatdsara, ezzel is inspirdlva az érdekl6dd olvasot otthonuk energiaellatasanak
korszerusitésére. Munkdmmal szerettem volna egy konkrét, komplex miiszaki beruhazasi
folyamat egyszerti és kozérthetd formaban vald szemléltetésével egy modszertani
segédanyagot késziteni az érdekl6dék szdmara, amelyet Onalléan informalis moédon is

megismerhetnek.



2. Okosotthon modell szerepe napjainkban

Az okosotthon modellt ugy lehet elképzelni, mint egy hierarchikusan felépitett
kommunikécids rendszert, ahol mindegyik komponenst egy alkozponti rendszer vezérel €s
az alkozponti rendszereket pedig egy kozponti rendszer iranyitja. Az egyes alrendszerek
autonom rendszerként is milkddhetnek, igy a teljes rendszer ©nalldé modulokbol is
felépithetd. Ilyen alrendszerek Ilehetnek példaul a szorakoztatd, a kényelmi, az
energiaellatas, a vilagitd berendezések, a hémérséklet, a paratartalom, a biztonsagi vagy a
szell6zés iranyitasaért felelés alrendszerek. A komplex rendszert ezen alrendszerek
kozponti vezérlése valositja meg (Sallai, 2018).

Az 5G technologia megjelenése jelentdsen felporgette az M2M (gép — gép
kommunikécio) piacot, mivel egyidejlileg nagyobb szamu igényt képes kiszolgalni, a
kommunikécio jelentdsen felgyorsult a gép — gép kapcsolatok kozott.

Altaldban elmondhaté az alrendszerekre, hogy a beavatkozo egységek relék,
magneskapcsolok, magnesszelepek, pneumatikus gépelemek, hidraulikus gépelemek,
1éptetd motorok vagy egyéb villanymotorok.

A kozponti rendszer egy Osszetett alkalmazéas, amely biztositja valamennyi
alrendszer muikodéséhez sziikséges adat tarolasat és elérését, valamit beavatkozasi
lehetdséget a felhasznalok szamdra. Az adatok taroldsa lehet helyi vagy felhdben, attol
fliggden, hogy a felhasznalok és az alrendszerek szdmara milyen szintli hozzaférés
szilikséges (Okos Otthon, 2022).

Szintén a kozponti rendszer feladata a riasztds is, a bedllitott paraméter alapjan.
Ezek a paraméterek lehetnek példaul az adott érzékeld riasztasi értéke, a felhasznalo e-mail
cime, telefonszdma és az lizenet szovege. Egy lehetséges riasztds szovege példaul, ,,A

levegd homérséklete megkozelitette a fagyhatart, a mért érték 3 C° .



Okosvilag
1. szamu abra, Okosvilag osszetevdi (bit.ly/3GF1cV7)

Az okosotthonok energiaellatdsdban fontos szerepet tolthetnek be a megujuld energiat
hasznosito rendszerek. A napelemes rendszerek termeldberendezései tartalmazzak a fejlett
kommunikéacidos  eszkozoket, opciondlisan  rendelkeznek a  vezeték  nélkiili
kommunikacioval is. Az inverterekhez altalaban ingyenes tarhelyet biztositanak a gyartok,
a termelési adatok taroldsara. Mivel az inverterek adatai akar online elérhetéek, a
napelemes rendszerek aktudlis adatait felhasznalva, akar vezérelni lehet példaul a
haztartasi gépek mukodését is figyelembe véve az energiaellatds rendelkezésre allo

teljesitményét.



3. Haztartasi méreti Kiseromii (HMKE) szerepe

Héztartasunk energiaellatasat legegyszeriibben villamos energiaval tudjuk
kiegésziteni akkor, ha intelligens és kdrnyezetbarat modon szeretnénk ezt megvalodsitani. A
villamos energiat tobbféle eszkozzel is eldallithatjuk, engedélyhez és engedélyezéshez nem
kotott eszkozokkel. A halozati szolgéltatoval akkor sziikséges engedélyeztetni a
kiseromiivet, ha a halozatra szeretnénk csatlakozni a termeldegységiinkkel, ezek az
ugynevezett ,,grid on” rendszerek, a villamos hadlézatra tapldljak be a megtermelt, de el
nem hasznalt energiat. Amennyiben nem csatlakozunk a halézatra akkor ,,off grid”
rendszerekrdl, masként szigetiizemii rendszerekrdl beszéliink. Az off grid rendszereknél az
el nem hasznalt és el nem tarolt energia elvész. A harmadik modszer a hibrid rendszer,
amely Otvozi a két rendszer tulajdonsagait. A héztartdsi méretet jelenleg az 50kW
termeldberendezés teljesitmény mérethatara jelenti. Az energia forrdsa lehet a nap vagy a
sz¢&l ebben a kategdridban. A termeld berendezés napelemes rendszerek esetében az

inverter, szélenergia felhasznalasakor a szélturbina.

3.1. On grid rendszerek

A halozatba visszataplalo rendszerek eldnye, hogy a megtermelt és fel nem hasznalt
energia nem vész el, hanem a villamos halozatba betaplalasra keriil. Amikor sziikségilink
van ra, akkor pedig felhasznaljuk a villamos halozatb6l. A rendszer el6nye, hogy
megfizethetd aron fenntarthatd, a beruhazas egyszeri koltséget jelentett. A rendszer
hatranya, hogy amennyiben a villamos hal6zat nem 4ll rendelkezésre (dramsziinet), vagy
nem megfeleléen miikddik (talfesziiltség), akkor a teljes rendszer leall, vagyis kikapcsol és
ekkor ha nincs més alternativ energiaforrasunk, példaul aggregatorunk, akkor dram nélkiil
maradhatunk. Megjelentek az engedélyezett inverterek kozott a hibrid visszataplalo
inverterek is, amelyek akkumulatort is képesek hasznalni, de elterjedni mar nem tudtak a
magas koltségek és a halozatba torténd betaplalasi lehetdség megszlinése miatt. A
haldzatba torténd betdplalas engedélyeztetése hazdnkban nemrég felfiiggesztésre keriilt,
vagyis ilyen megoldds mar nem vélaszthat6. A 2. szdml &bran lathatjuk a halozatba

betaplalo rendszer vazlatat.
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2. szamu abra, A halozatba betaplalo rendszer (bit.ly/31051SE)

3.2. Smart Grid rendszerek (okos haldzatok) és jellemz6ik

A Smart Grid rendszerek olyan villamos haldzatok, amelyek a kommunikacios
eszkozok felhasznalasaval adatokat tudnak gylijteni a felhasznalok és szolgaltatok
szokésairol és ezen adatok felhasznalasaval képes ndvelni az energiafelhasznalés
hatékonysagat. A Smart Grid rendszerek nagyon fontos szerepet toltenek be az
energiaelosztas teriileten, a megujuld energiat eldallitd rendszerek hullamzo teljesitménye
miatt. Ennek a hullamz6 teljesitménynek a kisimitdsara keres megoldasokat a rendszer
(Geisler, 2013). A rendszerrel szembeni elvaras, hogy intelligens modon, gyorsan és
automatikusan reagaljon a kdérnyezete igényeire. Maga a technoldgia még nem forrta ki
magat, igy sok fejlesztési igény meriilhet még fel. Ilyen fejlesztési igény a rendszer
megbizhatdsdganak javitasa, aminek egyik megoldésa lehet az okoshaldzat dndiagnosztikai
és Ongyogyitd tulajdonsdganak fejlesztése, vagy a kiberbiztonsdg kihivasainak valo
megfelelés.

A Smart Gridek jovéje mar most is lathatd a piaci szegmens fellendiilésébdl, a
kiilonb6z6 elemzések, kutatasok folyamatos novekedést mutatnak (Thirring, 2012).

A www.marketsandmarkets.com elemzése azt is kiemeli, ,,hogy a Smart Gridek
nem 0nallé fejlesztések, hanem szerves részét képezik az egyre tobb orszagban elinduld
okosvaros projekteknek, melyek a fenntarthatosagot az élet minden teriiletére kiterjesztik.”

(www.marketsandmarkets.com, 2021)

A 3. szamu abran a Smart Grid rendszer egyik jellemzdé modellje lathaté a kiilonbdzo

kapcsolodo energia beviteli és energia felhasznaloi tertiletek megjelenitésével.


http://www.marketsandmarkets.com/
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3. szamu abra, Smart Grid rendszer (bit.ly/3GFD6cX)

SCADA

A Smart Grid rendszereken beliil egy specialis halozati megoldast nyudjtanak a microgrid
rendszerek, amelyet a 4. szamu abra mutat (SMART GRID, 2022).
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4. szamu abra, Microgrid (http://bit.ly/3Z84NSN)



A napokban jelent meg a Kormany a haztartasi méretii kiserémiivek ujra szabalyozasa
mellett egy masik nagyon fontos szabalyozasi valtozés is. A Kormanyrendelet 1.§-a zold
utat adott az un. microgridek, azaz a lokalis, felhasznalok 4altal {izemeltetett
villamosenergia-halozatok 1étesitésének (Jogi Forum, 2022). Ez azért jo hir, mert ez a
megoldas kivalthatja a haztartdsi méretli kiserémiivek halézatba torténd betaplalasanak
lehetdségének a megsziinése miatt kiesd ,,energiataroléas lehetdségét” (a szaldos elszamolas
miatt 1ényegében energiataroloként hasznaljuk a villamos halozatot), ami mint mar
emlitésre kerllt, mar nem engedélyezett. A rendszer 1ényege az, hogy off grid, vagyis
szigetiizemil, autondm rendszerként miikodik. Egy kozponti menedzsment egységgel
megoldott termeldi, felhasznaloi, tarolld és eloszto iranyitdsa mellett mikodd egységekbdl
felépiild rendszer. Az energiatermeld egységek lehetnek hdztartasi méretiiek és kisebb ipari
méretiiek, attdél fiiggben, hogy a szigetiizemii halézat mérete mekkora kapacitissal
rendelkezik. A microgrid rendszer nem taplal be a villamos haldzatba, zart rendszerként
mikodik, de elképzelhetonek tartom, hogy hibrid rendszert alkotva miikodéképes lehet a
Smart Grid rendszerekkel, bekapcsolddva az energiatdrold rendszeriikbe és az elosztd
rendszeriikbe. A felhasznalasi teriiletiik lehet példaul egy ipari, kereskedelmi, kulturalis

park, vagy akar egy kisebb lakokozosség is (Epitéforum, 2022).

3.3. Smart City jelentdsége

A Smart City fogalma az alabbi kulcsteriileteket foglalja magaba:

smart/okos varosigazgatas,
- smart/okos varosi kdrnyezet,
- smart/okos energetika,
- smart/okos kozlekedés,
- smart/okos életvitel,
- smart/okos infokommunikacios infrastruktira, mint az eloz6 kulcsteriletek
kozos technoldgiai hattere.
A Smart City alapkoncepcidjanak lényeges elemeit mutatja az alabbi teriileti kapcsolodasi

pontokat is jol szemléltetd prizma alaku abra.
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5. szamu abra, Smart City prizma (bit.ly/3X49nQ5)

Az okos energetika kulcsteriilet timogatasahoz nagyon jol alkalmazhat6 és

beintegralhato a microgrid modell alapti megoldas.
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3.4. Off grid rendszerek

A szigetlizemi rendszerek hazankban nem terjedtek el a koltséges energiatarolok
miatt. Valoszin(, hogy a halozatba torténd betaplalas megsziintetésével fellendiil a kereslet
irantuk. Ez abbol is latszik, hogy megjelentek a kiilonb6z0 szigetiizemii hibrid megoldasok
is. A masik Iényeges piaci szegmens, az akkumulator kereskedelem szintén a piac
boviilését jelentik. A szigetiizeml hibrid inverterek képesek tobbféle energiaforrasra
csatlakozni, igy kényelmes, intelligens modon biztositjak az otthonok energiacllatasat.
Bedllithato a primer, szekunder és alapértelmezett energiaforras, példaul alapértelmezett a
napelem, mint energiaforras. Ha kevés az energia, akkor akkumulator a szekunder forras,
illetve amennyiben ott sem elegend6 a forras, akkor a haldzatrol vételezi a sziikséges
energiamennyiséget.

A mikodése soran a napelemek altal termelt energiat a haztartdsban miikodo
berendezések hasznaljak fel, a maradék energiabol tolti az akkumulatorokat, amit pedig
sem a haztartds, sem az akkumuldtorok nem hasznalnak fel, az az energiamennyiség
elveszik.

Elényei, hogy nincs teljesitmény korlatja, mivel nem csatlakozik a villamos
halézatra és nincs sziikség bonyolult engedélyeztetési folyamatra. Szemléltetve az
engedélyeztetés bonyolultsagat, mellékletként egy komplex, hélozatra csatlakozo
engedélyeztetési dokumentaciot mutatok be.

Hétranya a most még koltséges energiatarolés, de lathato a piac alkalmazkodasa a
kereslethez és a technologia fejlédése. Belathatdé idén beliil hazdnkban is ez a fajta
napelemes rendszer lesz az elterjedtebb technologia.

A 6. szamu abran a szigetiizemii hibrid rendszer lathatd. A nyilak az energiadramlas
iranyat mutatjak. A rendszer energiaforrasként tudja alkalmazni a napelemeket, a
generatort, az akkumulatort, és amennyiben még sziikség van energiara, akkor a villamos

haldzatrol tud energiat vételezni.
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6. szamu abra, szigetiizemi hibrid rendszer (bit.ly/3GEc7hK)

3.5. Energiatarolok

A haztartdsi méretli napelemes rendszereknél is alkalmazatd energiatarolok
kapacitasban €s arban is nagy intervallumban mozognak. Az olcsobb kategoriat képviseld
AGM savas vagy zselés akkumulatorok mar megfizetheté aron elérhetéek a piacon.
Példaként, egy 12V fesziiltségli, 250Ah kapacitdsu AGM Solar tipust akkumulatort
meglehet vasarolni akar 230 000 Ft-ért.

Az AGM akkumulatorokat az alabbi Iényeges tulajdonsagok jellemzik:

rendkiviil magas ciklikus élettartam,

alacsony onkisiilés,

alacsony belsé ellenallas,

tarolasi hdmérseklet sz€les tartomanyban -5 és +50 Celsius kozott
A kovetkezd példa egy masik kategoriat mutat be az energiatarolok koziil, a SUNWAYS

AKKUPAKK AKKUMULATOR 5KWH tipust. Ez a taroloeszkéz mar alkalmas egy

atlagos csaladihaz energiaellatasanak biztositasara és az ara 1 124 000 Ft.

12



Az akupakk tulajdonsagai a kereskedo oldalarol idézve:
- Moduléris elrendezés
- LiFePO4, kivalo biztonsag
- Nulla hélozatba toltés
- Mindig sziinetmentes kimenet, atkapcsolas kisebb mint 10ms.
- Magas fesziiltségli akkumulétor, max 57,6V modulonként

- Péarhuzamos képesség a halozaton beliili €s a tartalék kimeneten egyarant

2

3.6. Villamos energia elszamolasi rendszere

A villamos energia elszdmolédsa két féle modon torténhet, az egyik és legjobban
kihasznalhat6, a szaldos elszamolas, amikor a fogyasztasmérot évente egyszer olvassak le
¢és a betaplalt és fogyasztott energiamennyiségek kiillonbsége jelenti az elszamolas alapjat.
A mésik elszamolasi mod, amit az EU-ban is alkalmaznak a piaci elszamolas. Ez modszer
nem annyira kedvezé a felhasznalo szamara, mert amikor sokat termel, akkor nagyon
nyomott aron veszik at a betaplalt teljesitményt, és a fogyasztasért pedig piaci arat kell
fizetnie érte. Viszont a megtermelt és fel nem hasznalt energia nem vész el ekkor sem,

valamennyi jovedelem igy is keletkezik beldle.
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4. Szigetiizemi napelemes rendszer kialakitasanak
szempontrendszere

Ebben a fejezetben szeretném bemutatni egy szigetiizemu napelemes rendszer kiépitésének
konkrét gyakorlati feladatait, feltételrendszerét, és mindazokat a tudnivaldkat, amely a nem

szakemberek szamara is egy jO szakmai segédletet nytjthat.

4.1. Tervezés folyamata

Elsé ¢s legnehezebb tervezési lépés a sziikséges teljesitmény meghatarozasa.
Amikor a felhasznald egy szakemberhez fordul, hogy szeretne egy napelemes rendszert,
akkor a szakember a sziikséges teljesitmény feldl kezd el érdeklddni. A teljesitmény
meghatarozasakor érdemes szem elOtt tartani a fejlesztési lehetdségeket is, vagyis a
meglévd gépek, berendezések teljesitményén feliill egy fejlesztendd teljesitményt is
érdemes beszamolni, mint példdul a karbonmentes flitési rendszer kiépitése vagy
hdszivattys rendszerek beruhdzasa. A teljesitmény felmérésekor érdemes tobb csoportra
bontani a berendezéseket mint példaul csak nappali miikodéstiek (pl. tizhely f6zéskor), 24
oras milkodésiek (pl. hiiték), vagy csak este mikodd (pl. TV vagy vilagitas). Ezt a
tervezési 1épést lehet egy iterdcios lépésnek is tekinteni, hiszen a késObbi tervezési 1€épések
visszavezethetnek az elsé 1épéshez is. Ha nem szigetlizemil rendszert terveznénk, akkor
ebben a Iépésben a villanyszamla egy jo kiindulési, fogyasztasi adatot adna az indulashoz.
A teljesitmény tervezésekor figyelembe kell venni az optimalis nap altal besugéarzott
rendelkezésre dllo feliilet nagysagat is.

Ez a tervezési lépés az dsszes napelemes termelés teljesitményét hatarozza meg.

A masodik tervezési 1épés annak az energiamennyiségnek a meghatarozasat probaja
kideriteni, hogy amikor a napelemek nem termelnek, éjszaka vagy nem napos iddben,
akkor mekkora teljesitményre lesz sziikkség. Ezutan kerlil meghatdrozasra az
akkumulatorok kapacitasa. A szakember feladata, hogy az akkumulatorokat méretezze a
kovetelményekhez.

A harmadik és egyben a kardinalis tervezési lépés a beruhazas koltségeinek
meghatarozasa. TObbnyire a szakember ad egy arajanlatot, vagy jobb esetben tobb

arajanlatot.
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A kéltségtervezés szempontjai a kovetkezok lehetnek:

rendelkezésre allo, vagy tervezett maximalis koltségkeret

- jovobeni fejlesztési lehetdségek (példaul akkumuldtorok beruhazasa a
késdbbiekben)

- beszerzési ar optimalizaldsa, példaul olcsobb berendezésekkel torténd
megvalodsitas

- teljesitmény optimalizaldsa, példaul kisebb napelemes teljesitménnyel torténd

megvaldsitas

- amegfelel6 mindségl és markaju berendezések kivalasztasa

A koltségtervezés folyamataban iterdcios 1épések agyazodnak be az els6, masodik és
harmadik 1épésekkel a felhasznald igényei szerint. Az arajanlat alapjan donthet Ggy is a
felhasznalo, hogy mas termék kategoriat valaszt ar vagy mindségi szempontok szerint. Az
IS lehetséges, hogy az arajanlati tartalom miatt modositja a tervezett koltségkeretet.

Amikor a szakember 4rajanlatot ad, akkor mar a részletes beszerzési tervet is
elkészitette, vagyis méretezte a napelem panelek paramétereit és az akkumuldtorok
kapacitasat az inverterhez, valamint az inverter paramétereit pedig a beruhazasi
igényeknek megfeleld teljesitményhez. Meghatarozta a telepitéshez és belizemeléshez
sziikséges eszkozok €s anyagok mindségét és méretezését, mint példaul a felhasznalni
kivant kabelek mérete és mindsége, az érvényben 1€év0 szabvanyoknak megfelelden. Az
arajanlat kiterjed a biztonsagi berendezésekre, mint példaul a tlizvédelmi kapcsolora, vagy
a tulfesziiltség levezetOkre. Ugyancsak tartalmazni kell az 4rajanlatnak napelem panelek
felszereléséhez sziikséges tartoszerkezetet és rogzitd elemeket.

A megfeleld berendezések kivalasztdsa elsdsorban a felhaszndlo feleldssége,
nagymértékben fligg a kivalasztott kivitelez6tdl, hogy melyik kereskedelmi egységekkel all
kapcsolatban és melyik termék markakat preferdlja. A berendezések kivalasztasakor fontos
szempont, hogy az adott termék markanak legyen magyarorszagi kereskedelmi képviselete
vagy legaldbb a kozosségi orszagok valamelyikében torténjen a gyartdsa. A garancialis
jogok érvényesitésében ez a szempont 1ényeges, mert a napelem panelekre altalaban 25 év
garancia van, az inverterekre pedig 5 év, de tovabbi garancia évek vasarolhatok bizonyos
gyartoknal. Erdemes a kivalasztott kivitelez6t ellendrizni, erre a publikus cégadatok
attekintésével van lehetSsége elsé korben a felhasznalonak. Uj vagy nemrég alakult

kivitelez6 nem biztos megfelel6 szakmai referenciakkal rendelkezik.
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4.2. A beruhazéas megtériilésének tervezése

A beruhédzas megtériilésének kalkulacidja nagyon sok kiilso koriilménytdl, példaul a
gazdasagi kornyezett6l, vagy politikai tényezOktol fligghet, igy most ezeket figyelmen
kiviil hagyom, bar a 1ényeges paramétereket pont ezek a koriilmények adjak, de a dolgozat
terjedelmi korlatai miatt most eltekintek ezektdl, foglalkozzunk inkabb a tervezéssel
befolyasolhatdé megtériilési idovel.

Els6 paraméter a napelemek altal megtermelt éves, atlagos teljesitmény. Ezt a
mennyiséget ugy lehet kalkulalni, hogy a felszerelt napelem modulok 6sszes teljesitménye
megszorozva 1000 napsiitéses oraval (hazankban ez a szam az also érték altalaban). Ha
példaul 10db 405Wp teljesitményli napelemet szereliink fel, ennek az éves energiahozama
10*405Wp=4,050kWp, ezt 1000-¢l szorozva 4,05kWh teljesitmény lesz az éves hozama a
rendszernek.

Masodik paramétert a tervezés sordn meghatarozott nappali fogyasztok és az
akkumulatorok toltésére forditott energia optimalizalasara hasznaljuk. A paramétert minél
kozelebb tudjuk vinni az elsd paraméterhez, a koltséghatékonysag annal jobb lesz.

A harmadik paraméter az akkumulatorok kapacitisa és az éjszaka (vagy nem
napos idében) miikodd berendezések energiaigénye. Minél inkabb elegendd az
akkumulatorok kapacitdsa, annal koltséghatékonyabb a beruhazasunk.

A negyedik paraméter, a halozatrol vételezendd energiamennyiség tervezett
mennyisége. Minél kisebb ez a paraméter érték, annal kedvezdbb a koltséghatékonysag

alakulasa.

4.3. A beruhazas, mint befektetés

Alternativ energia felhasznalasara torekvd beruhdzasaink hosszitavon megtériild
befektetéseknek tekinthetdek. A befektetésiink megtériilési ideje filigg a gazdasagi
kornyezettdl, az energia arak alakulasatol, a termeldberendezésiink hatékonysagatol és a
fenntartasi koltségeitl. A befektetés hozama részben a sziikséges energiamennyiség
megvasarlasanak csokkenésében és részben az ingatlanunk energetikai mindsitésének
javulasabol eredd ingatlanérték emelkedésében jelenik meg. Tekintettel a jelenlegi
energiavalsagra €s az ebbdl eredd energiadrak novekedésére a megtériilési id6 jelentdsen

lecs6kkenhet.
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Tovabb csokkenthetd a megtériilési id6 a beruhdzasunk altal termelt energia
felhasznéldsanak optimalizalasaval az okosotthon megoldasok alkalmazasaval.

Nem elhanyagolhat6 az a biztonsagérzet, amit az energiaellaté rendszerektdl vald
fliggetlenség nyujt. Az elhanyagolt villamos halézatok karbantartasa, fejlesztése miatt

leallasok varhatok a halozatokban, amik napi tobb 6ras dramsziinetet is jelenthetnek.
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5. Kovetkeztetések, kitekintés

A magas koltségek ¢és hosszu megtériilési 1d6 ellenére, az egyik legjobb
befektetésnek tartom a megjuld energia haztartdsokban torténd felhasznalasat. A
legjobban kihasznalhatdo megoldast jelenleg az eldzetes szakmai kivitelezdi tapasztalatom
alapjan a hibrid inverterrel és akkumulatorokkal megvaldsitott szigetiizemii napelemes
rendszert tartom, mivel az elektromos aram felhasznalhatésaga szinte minden sziikséges
funkciora felhasznalhaté egy otthonban. Ezeknél a rendszereknél az akkumulatorok
fenntarthatosaga és beszerzési ara a jelenlegi visszatarto erd, de a technoldgiai fejlodés és a
piac rugalmas jovoképe azt vetiti eldre, hogy belathatd idon beliil a kereslet fellendiil ezen
a piaci szegmensen is. Véleményem szerint kisebb kozosségeknek is megérné Smart Grid
rendszerekben gondolkodniuk, hiszen nem csupan a varosok juthatnak kedvezd palyazati
vagy kedvezo hitel lehetdségekhez a megujuld energia felhasznalas fejlesztésére. Ezen a
téren még jocskan le van maradva hazdnk a nemzetkézi viszonylatban fejlesztésre szant
forrasok tekintetében. Azt is elképzelhetdnek tartom, hogy a koltségvetést tervezOk nem
tudjak, vagy nem latjdk be ezeknek a kis kozosségeknek az energiabiztonsdganak
fejlesztésének a fontossagat. Varosi viszonylatban is kevés olyan fejlesztés valosult meg,
ami tdmogatja a megujuld energidk altal okozott energiaellatasi problémakra ad megoldast,
itt a megvalosult Smart Grid beruhdzasokra gondolok. Az hogy a napokban a kormény
megsziintette a HMKE halozatba csatlakoztatas lehetdségét, pontosan ellenkez iranyba
mutatd 1épés, mint amely az EU, vagy mas nemzetkozi viszonylatban jellemz6 innovativ
energetikai stratégia. Dolgozatomban szerettem volna egyfeldl felhivni a figyelmet az
Smart Grid rendszerek alkalmazasdnak fontossagara és gyakorlati példaira. Masfeldl a
munka eredményeképpen elkészitett okos rendszerek bemutatasaként értelmezhetd
modszertani leirds jelentdsen hozzdjarulhat a lakossagi otthonok villamosenergia
modernizaciojdhoz, valamint a hatékony energiagazdalkodds megvalositasaghoz.
Tervezem a jovOoben a szemléltetd moddszertani megoldasok alkalmazasat a miszaki
segédanyagok készitéséhez, szimulacidk, valosdgos modellek, virtudlis alkalmazdsok

beépitésével.
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Felhasznalasi helyen rendelkezésre allo
teljesitmény:

3x16A

Beépitett termeldi kapacitas: 8,2kW
Termel6i kapacitas csatlakoztatasa: 3 fazisu
Felhasznalasi helyen alkalmazott TN-C
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Készitette: Horvath Jozsef
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A csatlakozasi dokumentacid a jogszabalyok, vonatkozd szabvanyok eldirasainak
figyelembevételével, illetve szabvanytol vald eltérés esetén azzal legalabb egyenértékii

biztonsagot ado kivitelben késziilt.

Regisztracios kod vagy tervezdi jogosultsag

Tervezo
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Ellato halozat:
A felhasznalasi hely jelenleg az ELMU Halozati Elosztd Kft. 6200/10 1-es aramkor,

Budapest XX ker. Kdteles utca 8 szam el6tti transzformator.

A telepitett rendszer leirdsa:
A beruhazé egy napelemes rendszer kivitelezését hatarozta el monokristalyos napelem
modulokbol. Cé¢lja, a hagyomanyos energiahordozok részbeni kivaltdsa megujuld

energiaforrassal. A napelemes rendszer névleges villamos teljesitménye 8,2 kW.

A rendszer két f6 részbdl all, a napelem modulokbol és az inverterbdl. A napelemek szama
27 db, egységteljesitményiik 300W/db. A napelem modulok két korben, 14db és 13db
egymassal villamosan sorba vannak kotve. A napelemes modul névleges arama 9,42 A,
amely rovidrezart kivezetések esetén sem haladhatja meg a 10 A-t. Névleges fesziiltsége
32 VDC, iiresjarasi fesziiltségszintje 39,3 VDC. A napelem modulok soros kapcsoldsa
esetén, az aramérték az egy modulra vonatkoz6 szinten marad, viszont a fesziiltségérték
Osszeadddik a napelem modulok szamatdl fiiggden.

Ebben a kiépitésben A napelem korok kettd darab string-el kapcsolodnak az inverterhez.

A 14 napelemet tartalmazd kor esetében 9,42 A és 550 VDC iiresjarasi fesziiltség
kapcsolodik az inverterre.

A 13 napelemet tartalmaz6 kor esetében 9,42 A és 511 VDC iiresjarasi fesziiltség
kapcsolodik az inverterre.

A napelem modul teljes leirasa, tovabbi villamos és mechanikai adatai a mellékletben
talalhato meg.

Az inverter 2 darab munkaponttal rendelkezik.

Az inverter bemeneti fesziiltségtartomanya munkapontonként (MPP): 330 — 800 VDC,
maximalis bemend arama az A string-en:15A, a B string-en 10A.

Lathato, hogy az inverter a fent szereplé modulokbol all6 csoportokat fogadni képes.

Az inverter leirdsa:

Az inverter tipusa SMA Tripower 8000TL-20. Ez a tipusi inverter nem tartalmaz
transzformatort. Az inverter a napelemek feldl érkezd egyenfesziiltséget alakitja at
230V/50Hz-es valtakozo fesziiltséggé. A visszataplalt aram alakja teljesen szinuszos,
nagyon alacsony harmonikus torzitassal, a jelalakot egy mikroprocesszor szabalyozza. Az

inverter védelmi rendszere automatikusan levalaszt a halozatrdl, ha hirtelen megnovekszik
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az impedencia, vagy az AC oldali fesziiltségértékek kiviil esnek a minimum és maximum
értékeken, ha a frekvencia értékek kiviil esnek a minimum és maximum értékeken, ha a
DC oldali fesziiltség értékek kiviil esnek az inverter munkapontjanak minimum és
maximum értékein. A levalasztas legkésobb 20ms alatt megtorténik. A visszakapcsolds a
hal6ézat normalizalédasat kovetéen 300 sec id0 mulva torténik meg. Az inverter a
felhaszndloi halozatra fixen beépitett eszkozokon keresztiil csatlakozik. Az inverter
rendelkezik a kovetkezd védelmekkel: rovidzarlat, tulterhelés, foldzarlat, érintésvédelem,
fesziiltség ¢s frekvencia csokkenési és novekedési védelem, tulfesziiltség, egyenaram
védelem.

A halozati visszahatasok tekintetében az MSZ ENS50160 eldirasainak megfelel. A
haldzatba taplalt &ram maximalis felharmonikus tartalma THDi1 < 3%. Az inverter integralt

DC oldali levalaszto kapcsoldval ellatva.
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Inverter fébb miiszaki adatai:

SMA Sunny Tripower 8000TL - 20 Ertékek
Max. AC Teljesitmény 8.000 W
Max. DC Teljesitmény 8.200 W
Max. DC Fesziiltség 1000 V
Max. DC Aram A/B 15/10 A
MPP Fesziiltség tartomany 330-800V
Indulo Fesziiltség 188 vV
Max. Hatasfok 98.1 %
EU Hatasfok 97.5 %
MPP trackerek szama 2
Fazisok szama 3
monitoring igen
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VEDELMI BEALLITASI ERTEKEK

Megnevezés Meértékegység | Tartomany Bedllitott értékek
-tol: -ig:
UDC start \% 188 188
UDC stop \Y; 800 800
start 5 5 1600 10
UAC min \% 160 210
S 0 10 10
UAC max \Yj 280 230
S 0 60 10
fAC min Hz 44 60 49
s 0 30 0,5
fAC max Hz 50 65 50
S 0 90 0,5
dfAC Hz/s 0 10 10
S 0 10 10
ZAC max mQ Nem alkalmazhato
s Nem alkalmazhat6
dZAC mQ/s Nem alkalmazhato

Nem alkalmazhat6

0562/01_HMKE ELMU Halézati Kft.

ELMU
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Az termeld egység tulfesziiltség és tul aram védelme:

A termeld egység DC oldali tulfesziiltség védelme mindkét kor esetében DC 600V-0s
tulfesziiltség levezetdvel keriil telepitésre, mely mindkét péluson keletkezé6 DC 600V -nal
magasabb fesziiltséget a foldelési csomdpontra vezeti.

A termeldegység DC oldali dramvédelmét C60H-DC tipusit 2 polusu kismegszakito
biztositja, 10 A / 600VDC paraméterekkel. A DC oldali védelmi eszk6zok az inverter alatt,
falra szerelve keriilnek telepitésre.

Az AC oldali aramvédelmet C16 tipusu 4 polusu (3 fazis és N) kismegszakitd biztositja .

Az AC oldali védelem a mérészekrényben keriil kiépitésre.

A mérorendszer, mérohely kialakitdsa:.

A halozatra adott, illetve a halozatbol vételezett villamos energiat a csatlakozasi ponton
kiilon-kiilon kell megmérni, elszamolasat pedig az elszamolasi idészakokra szamitott
szaldoképzéssel kell megvalésitani. Az elszamolas (szaldo-képzés) a csatlakozasi
pontonra vonatkozo, felhasznaloként alkalmazott elszamolasi idészak alapjan fog
torténni. A csatlakozasi ponton rendelkezésre allo teljesitmény a 3x16 A-t nem haladja
meg, jogszabalyi eléiras alapjan a kétiranyG méréberendezés felszerelése az elosztod
halozati engedélyes feladata. Lekotott teljesitményben valtozas nem torténik, a
méréberendezés a meglévo késziilék helyére keriil felszerelésre, mérészekrény cserére

nem keril sor.

A termeldegység iizeme:

A napelemes rendszer automatikus miikodési, kiilsé beavatkozast nem igényel.
Uzemideje erés fény, ill. a napsiitéssel esik egybe, ami atlagosan napi 6-12 ora
tizemidot jelent. Az inverter a halozatra automatikusan kapcsolodik, amikor a
napelemek termelnek, és levalik a halozatrol, amikor a fényenergia elégtelen mértékavé

valik. Az inverter a csatlakozasi pontra el6irt szolgaltatoi feltételeket kielégiti.

Figyelmezeto tablak, feliratok:

A fogyasztoi foelosztdo mellé szerelt kismegszakitd (inverter AC betdp) mellé az alabbi
tabla keriil felszerelésre:

Meéret: 100mm x 200mm

Szin: sarga alapon fekete betlik
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A tabla szovege:
Vigyazz, tobbiranyu betaplalas!

Kiss Pista, Budapest XX.ker. utca hazszam

A tabla elhelyezése:
A betaplalas veszélyére figyelmeztetd tablakat a mérdkésziilék csere soran a mérdhelyre,
és a 6200/10 1-es aramkor, Budapest XX.ker. Koteles utca8 el6tti transzformator

kisfesziiltségli elosztojaba kell felszereltetni.

27



A tervdokumentaciéo mellékletei
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melléklet:
melléklet:
melléklet:
melléklet:
melléklet:
melléklet:
melléklet:
melléklet:
melléklet:

Vonalas rajz

Helyszin rajz, a tulajdonhatarok jelolésével
Inverter adatlap

Napelem panel adatlap

Térkép

Mérohely

Tulajdoni lap

Termel6i nyilatkozat

Halozathasznalati szerz6dés
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1. sz. melléklet

VONALAS RAJZ

SOLAR 4mm? cu .~ / ..... /

SOLAR 4mm? Cu L+ B

DC 10A kismegszakito

iy

SOLAR 4mmZ cu

SOLAR 4mm? Cy_—"

Inverter munkapontok (MPP) szama: 2db

Inverter munkapont fesziiltség tartomanyok: 330 - 800 V

Inverter max. DC aramerdssége az A bemeneten : 15 A

Inverter max. DC aramerdssége a B bemeneten : 10 A

Az inverter max. DC bemenete: 8200 W

14 darab sorba kapcsolt panel névleges fesziiltsége: 14°39,5V = 553V
13 darab sorba kapcsolt panel névleges fesziltsége: 13°39,5V = 514V
A napelemek névleges aramerbtssége aramkoronként: 10 A

27 darab napelem névleaes osszteliesitménye: 27 * 300W = 8100W
Inverter fazisonkénti aramerdssége ~230 V fesziiltség esetén (11,6 A

Tovabbi adatok az inverter és a napelem panelek adatlapjan.

MEROSZEKRENY

Fogyasztok

SMA Sunny Tripower 8000TL-20 2MPP inverter

R SsT

L1

|||||| L2

L3

DC 104 kismegszakito

DC 600 v talfesziiltség levezetd

L I

uls 34

PE . . Herpai Istvan
Tulajdon hatar = x X X
ELMU Halézat Kft.

Cu13mni kabelcsatornaban

mﬁmu Ry 8% T
viz-gaz

AD-VESZ MERDO
3 x 16A

e

Fildelés

14darab LG MonoX NeoH H1C 300W {mono) napelem sorba kapcsolva

EPH csomopont
tetiitart

QDHH—O—

transzformator
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2. sz. melléklet

HMKE helyszinrajz
Budapest XX .ker

Mapelemek a teton
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3. sz. melléklet

Inverter adatlap

12.1.2  Sunny Tripower 8000TL / 9000TL
DC Input

STP 8000TL-20 S5TP @O00TL-20
Maximum DC power at cos ¢ = 1 8,200'W Q225W
Maximum input voltage 1,000V 1,000V
MPP voltage range 330Vt 800V 370V 1o 80O Y
Rated input voltage 580V 580V
Minimum input voltage 150V 150V
Initial input voltage 188 W 188V
Maximum input curmrent, input A 15 A 15 A
Maximum input current, input B 10 A 10A
Maximum input current per string, input A 15 A 15A
Maximum input current per string, input 5’ 10A 104
Maximum short-circuit current, input A 225 A 225 A
Maximum short-circuit current, input B 15A 15A
Mumber of independent MFPP inputs 2 2
Strings per MPP input 2 2

* Maximum permited current allowed throwgh one DC connector
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AC Output

5TP BOOOTL-20 STP 2O00TL-20
Roled power ot 230V 50 Hz 8,000 W 2000 W
Maoximem opparent AC power of cos phi= | B 000 VA 2000 VA
Raled grid voltage - 3/M/PE, - 3,/ /FE,

230V f200V 230V S 400V
AL woliage range 160 Vo 280 ¥ 160 Vo 280V
Mominal AC current of 220V 1.6 A 1231 A
Mominal AC current of 230V 1.6 A 1231 A
Mominal AC current of 240V 1.1 A 12.5 A
Maximem output current 1.6 A 123.1 A
Tokal harmanic disbordion of the cutput current £ 3% < 3%
with tokal harmaonic distortion of the AC wolloge
< 2%, and AC power > 50% of the roted power
Maximem output current under foult condifions 20 A 22 A
Raled power frequency a0 H= S0 H=

SO0 Hz f 60 Hz 50 Hz f &0 H=z

AC power frequency

Clperofing range at AC power frequency 50 Hz

45.5 Hz to 54.5 H=

455 Hzto 34.5 H=

Clperofing range at AC power frequency §0 Hz

35.5 Hz to 4.5 H=

335 Hzto 4.5 H:=

Displocement power fochor cos phi, odjusiable

0.8 unde=rexcited fa 1
ko 0.8 oemmmucied

1.8 vndemycied fo 1
to 0.8 overescited

Femd-in phozes

3

3

Connaction phozes

3

3

Chvervolloge cotegory in occordance with

EC 4064641

: :-I-F-ln:l"E cn the m—"Figl.lrl.-:I :nvur.-r:r-:l-:rl: ]
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4, sz. melléklet

Napelem panel adatlap

MOI"IOXW NeoN

LG300ONI1C / LG295N1C / LG290N1C / LG285N1C / LG280N1C

@ Electrical Properties (STC)

EDDW E‘?EW E?DW 285W 280W
s m . 3]9_... mmm
.prmemumpp] i e e
Opnarurorge e B5 33 me 30 389
Shr.:url' ::lri:l..uh:urren’r (Isc) 100 291 'El.Ei':l 968 956
. Mﬂdme e e e e
Operafing temperature ('C)  40-490
._Hf-f.'m.%!m_.ﬁ_ﬁﬁ_ﬂ}?:'.9.'!?95.{".-.'.!.__.__._......._._____._...._.__.__......ﬁﬂﬁfULJ 1000QEC)
Power tolerance (%) 0 ~+3

* STC (Stendard Test Condtion): Imsdianca 1000 W/m®, moduls femperstuna 25 °C, AM L5
* Tha namaplate power output is maasuned and determined by Lz Electronics st s sole and sbsolute disoretion.

@ Elecirical Properties (NOCT*)

Maximum power (Pmpp) 220 E]& 213 210 206
HPPWHEQE [".l"mpp:l e
MPPcurent(impp) 15| 742 133 726 T
Open circuit voltage (Voc) 365 363 382 380 .2RE
Shortcircuitcument(ls)  BO8 798 789 780 T

Efficiency reduction € 459
{fram 1000 W/m? to 200 Wim?) - 4,

* WOCT Mominal Oparating Call Temparatwal: lredianca 00 Wim?, smbiant temparatura 20 °C,
wind spead 1 mis
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5. sz. melléklet

Budapesti 1. Szind Faldhivatal
Budapest, X1, Budafola it 59, 1519 Pf. 1415

Térképmasolat

Helyrajpi szim:  BUDAPEST XX KER. belterilet Megrendelés saim
BMéretariny: 1: 1000

20040117 09:37:26
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6. sz. melléklet

Régi rendszerli elektromos mérdhely

A FKA s
P20U,380V 501, m

ELMU  wo 1
!PT Iy
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