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1. Bevezetés

Az Orszaggyiilés a 77/2011. (X.14.) Orszaggytlési Hatdrozataban a magyar gazdasag
teljesitoképessége, energia felhaszndldsa, az FEurdépai Unié energiapolitikai
torekvéseivel 6sszhangban megfogalmazta a Nemzeti Energiastratégiai célokat.

A Nemzeti Energiastratégia mottdja: fiiggetlenedés az energiafiiggoségtol”

»e..aZ Eurdpai Unié altal Magyarorszag szamara eloirt — megujulo
energiaforrasok felhasznalasara vonatkozo 2020-ra érvényes — 13 szazalékos
célértéket jelentdsen meghaladé, ambiciéozusabb megujulé részarany — 14,65
szazalék.”

Ezen célok kozott meghatarozasra keriilt egy atfogo, a hazai megujuléd energiaforrasok
kihasznalhatdsagat technoldgiai-, gazdasagi-, tarsadalmi és kornyezetvédelmi feltételek
alapjan vizsgalo potencial-felmérés, ami még nem késziilt el. Természetesen lokalis, és
kistérségi szinten késziilnek felmérések, dsszesitések a témaval kapcsolatban, de ezek
nemzeti integraldsa még varat magara. Ez pedig eldfeltétele egy orszagos decentralizalt
megljuld energiatermelési halozat 1étrehozasanak és kozvetve az Uj Széchenyi Terv
Megtjulé Magyarorszag - Zold Gazdasag keretprogram megvaldsuldsanak.

Magyarorszag teriiletére éves szinten cca. 418.635PJ napsugarzasi energia érkezik. Az
orszag energia  felhaszndlasa kb. 1100PJ. A  napsugarzasbol  érkezd
energia/felhasznéldsi aranya 380. Az Orszdgos Meteroldgiai Szolgaltatd tobb éves
sugarzasi adatait megvizsgalva az orszagunk teriiletére atlagosan 1250kWh/m2év
energia mennyiségi adattal szdmolhatunk. Konnyen szamolhat6é, hogy elméletileg
Magyarorszag 93 ezer km2 teriiletére a Napbdl évente beérkezd energia, az
atlagértékkel 1,16 x 1014 kWh, vagyis Magyarorszag 4x1010 kWh éves villamos
energia fogyasztasanak 2900 szorosa.

Ebbdl az értékekbdl is latszik, hogy hazankban a potencialisan - az egyéb megujulod
energia forrasok Osszehasonlitdsa mellett - a napenergiabol nyerhet6 a legtobb
megujuld energia.

A Napban végbemend termonuklearis reakcid hatasara energia szabadul fel, amely a
Nap feliiletérdl sugarzas formajaban tavozik a vilagiirbe. Az évente lesugarzott energia
érteke 1,2.1034 J, amely kb. +-1% -on beliil 4llandé. Foldiinkre ebbdl a hatalmas
energiabol 2.1024 J jut évente, amely tobb mint tizezerszerese a Fold teljes
energiaigényének.

A Fold palyajanak excentricitasa miatt ez az energia éves viszonylatban kb. +3% -al
valtozik. Atlagos Fold - Nap tavolsag mellett a Fold légkorén kiviil a sugarzasra
merdleges feliileten iddegység alatt atdramlo sugarzasi energia atlagértéke 1367 W/m2,
amelyet nap-allandonak (solar constant) is szokas nevezni.



2. Magyarorszag éves napsugarzasi adatai, az éves szolaris energia nyereségi
hozama

* Napalland6 (napsugarzas intenzitasa a foldi 1égkor felett): 1367 W/m2

» Maximalis napsugarzas intenzitas a foldfelszinen: ~1000 W/m2

* Napsiitéses orak szama: ~2100 ora/év

* Vizszintes feliiletre érkezd éves napsugarzas: ~1280 kWh/m2

* Déli tajolasu és 45°-os feliiletre érkezd éves napsugarzas: ~1370 kWh/m2
* Legnagyobb delelési napmagassag julius 21-én: 66°

* Legkisebb delelési napmagassag december 21-én: 19°

Az alabbi abran a Budapestre vonatkozo nappélya diagram lathato:

-135* -120* -105* -90* -75* -60° -45* -30° -15° # 75° 90* 105 1200 135°

2.1 abra




Magyarorszagon a vizszintes feliiletre érkezd globalis napenergia mennyisége

1275 1250 1226 1200 1175
Vlzszlmes felllet globalis napsugdrzasa [kWh/m* .év)

2.2 abra

Az abran Magyarorszagon vizszintes feliiletre es6 direkt és szort napsugarzas egyiittes
értekei lathatoak. Az orszadgnak a legnaposabb déli részén ez az érték =~1300
kWh/(m2.év) a kevésbé naposabb részeken pedig ~1175 kWh/(m?%év), tehat a feliiletre
mért globalis napsugarzds m2-re vetitett energiatartalma a foldrajzi elhelyezkedés
figgvényében 10% koriili eltérést mutat.

A sugarzasi adatok vizszintes feliiletekre vonatkoznak. A napenergia hasznositast
figyelembe véve kedvezdbbek a déli tajolasu 40-45°-0s dolési felilletek mert a 15%-al
tobb napsugarzas érkezik ezekre a feliiletekre.

Déli tajolast és 45°-os feliilet atlagos napi sugarzasjovedelme:
* télen: ~1800 Wh/m2

* tavasszal: ~4600 Wh/m2

* nyaron: ~5500 Wh/m2

* dsszel: ~3300 Wh/m2

Egy megfeleld dolésszogbe allitott és megfelelden tdjolt feliiletre ~ 1250-1500
kWh/(m?.év) héenergia érkezik a napbol.



Ez azt is jelenti, hogy ma Magyarorszag egész teriiletén érdemes a napenergia
hasznositasanak lehetdségével foglalkozni, de az éves Napsugarzasi energia
mennyiségét jelentésen befolyasolja a Fold palyaelemeinek modosuldsai, a légkor
sugarzas atbocsatd képessége Ugy mint a levegd szennyezettsége, paratartalom,
borultsaga is.

A tobb éves mérési eredmények alapjan kimondhat6, hogy hazankban cca. 1250-
1500kWh/m2 sugarzasi mennyiséggel szdmolhatunk.

3. Fotovoltaikus elemek mikodésének rovid ismertetése

A napelemek vagy fotovillamos celldk (az angol photovoltaics szobol roviden PV)
mitkddése a fotovillamos elven alapszik: a félvezetd anyag, amely leggyakrabban
szilicium, a napsugarzast kozvetleniil villamos energiava alakitja.

A napelemes rendszer legkisebb eleme a cella. A cellak kiilonb6z6 méretti és alaku
egységekke, ugynevezett modulokka épithetéek Ossze, melyek Osszekapcsolasaval jon
létre a napelem mez0.

3.1 Miikodési elv

A cellak két szilicium rétegbdl allnak: a napsugarzas fel6li oldalon helyezkedik el a
foszforral szennyezett negativ n-tipusu réteg, alatta a borral szennyezett pozitiv p-tipusu
réteg.

A két réteg hatarfeliiletén, az un. p-n atmenetnél elektromos tér alakul ki. Ha a cellat
fény éri el, a sugarzas hatdsara elektronok szabadulnak fel a félvezetd anyagban. Az
atmeneti rétegben szétvalnak a toltések, és a napelem két oldala kozott fesziiltség 1ép
fel. Az elektromos aram vezetéséhez a cella elsd és hatsé oldalan fém vezetOket
alakitanak ki. Ha az aramkorhoz ekkor egy fogyasztot csatlakoztatunk, elektromos
aram kezd folyni.

Fogyasztd

ntipusd szilicium
. Atmeneti réteg
ptipusd szilicium




A kristalyos cella veszteségei jellemzoen a kovetkezdk:

- sugarzas visszaverddése és az elektrédak arnyékolo hatasa (3%),
- tal révid vagy tul hossza hulldmhossza sugérzas (55%),

- rekombindcids veszteségek az anyagban (8,5%),

- fesziiltségkiilonbség a celldban, az dtmeneti rétegben (20%),

- ohmos veszteségek (0,5%)

A cella ekkor a beesd napsugarzasbol 13% hasznosithato villamos energiat allit eld,
azaz a hatasfoka 13%-0s.

3.2 Cellatipusok

A cellak anyaga a legtobb esetben kristalyos szilicium. A szilicium a masodik
leggyakoribb elem a f6ldon (az oxigén utdn), ezért szinte korlatlan mennyiségben
hozzaférhet6. Kvarchomokbdl allitjak el hevitéses eljarassal. A napelem gyartdsahoz
nagy tisztasagu szilicium sziikséges, de az elektronikai ipar tisztasagi kovetelményei
még ennél is szigorubbak, igy a napelem gyarak jelenleg leggyakrabban a félvezetd
iparban keletkez6 szilicium hulladékot hasznositjak. A napelem ipar utobbi évtizedben
tapasztalt gyors felfutisa miatt azonban ez a hulladék mar nem volt elegendd és
alapanyag hiany 1épett fel. Idokézben 1j technoldgidkat dolgoztak ki a napelem gyartas
kovetelményeinek megfeleld tisztasaga szilicium eléallitasara.

Alapvetden kétféle cellatipus 1étezik: a kristalyos és a vékonyréteges cella, melyek
megjelenésiikben, hatasfokukban ¢€s arukban is eltéréek. A kristalyos cellak teszik ki a
piacon kaphato cellak 95%-at, de a vékonyréteges technoldgia is igéretes.

Kristalyos szilicium cellak

A kristalyos napelemek fobb paraméterei
Altalanos jellemzék:

- Aluminium keret

- Edzett liveg boritas 3,2 - 4 mm

- Teljesitmény garancia: 10 év 90%, 25 év 80%



3.3 Monokristalyos cellak

A monokristalyos cellak fekete- sotétsziirke szintiek, egységes texturaval. A 15-18 %
korili hatasfok viszonylag magasnak szamit, eldallitdsuk azonban még koltséges.

3.3 abra

Monokristalyos cella jellemzdje:
*Magasabb cella hatasfok: 16-17 %
*Panelhatasfok: 13-15 %
*Magasabb panelfesziiltség szint: 45,2 V
*Direkt napfényben jobb a hatasfok

3.4 Polikristalyos cellak

A polikristalyos cellak az egyszerlibb gyartasi technologianak kdszonhetden kevésbé
dragak, igy szélesebb korben elterjedtek, hatasfokuk azonban alacsonyabb (13-16%). A
cellaban szabad szemmel is jol elkiilonithetdek a szabalytalan kék és sziirke kristalyok.

3.4 abra
Polikristalyos cella jellemzdje:
*Alacsonyabb cella hatasfok: 14-16 %
*Egyforma panel hatasfok: 12-14 %
*Alacsonyabb fesziiltségszint: 29,5 V
*Sz6rt nagyfényben jobb hatasfok

*Magyarorszagra ajanlott



3.5 Modulok

Mivel egy cella teljesitménye dnmagaban kicsi, a celldkat eldszor soros kapcsolassal
modulokké kapcsoljak 6ssze. A 10*10 cm-es kristdlyos celldk altalaban merdleges
raszterben, egymastol 3-30 mm kozokkel helyezkednek el a 30*¥30 cm és 250%380 cm
kozotti mérettartomanyban késziildé modulokban. A szabvany modulok 4-8 sorban
elhelyezett 36-216 cellabol allnak, méretiik pl. 1,6%0,8 m. Teljesitményiik 100-300 Wp.
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4, Haztartasi méretii kiseromii

2008-tol a villamos energiarol szold 2007. évi LXXXVI torvény, valamint az annak
végrehajtasarol szolo 273/2007. (X.19.) Korm. rendelet bevezette a haztartasi méretii
kiserém (a tovabbiakban: HMKE) fogalmat.

HMKE-nek mindsiil az a villamosenergia-termeld berendezés, amelyre az alabbiak
jellemzok:

o kozcélu kisfesziiltségli halozathoz, illetve kisfesziiltségli magan- vagy
0sszekotd vezeték haldzatra csatlakozik,

e crOmiivi névleges teljesitoképessége nem haladja meg a felhasznalo
rendelkezésre all6 teljesitményének mértékét,

e maximum 50 kVA erémiivi névleges teljesitoképességii.

HMKE kozcélu elosztohdlozathoz csatlakoztatdsa csak az adott teriileten miikodési
engedéllyel rendelkezd elosztoi engedélyes hozzajaruldsaval lehetséges.

4.1 HMKE-vel termelt villamos energia elszamolasa

A villamosenergia-forgalom mérése specialis, fazisonkénti méromiives
elektronikus fogyasztasmérdvel valosul meg, amelybdl az elszamolasi idészakban
iranyonként kiolvashatd a vételezett, illetve a haldzatba betaplalt villamos
energia mennyisége.

Felhasznaloként a helyben torténd villamos energia eléallitas miatt sziikségessé
valhat az elszamolasi id6szak havirdl évesre tOrténd modositasa, illetve éves
elszdmolas esetén a havi részszamla alapjat meghatdroz6d energiamennyiség
megvaltoztatasa.

Eves elszdamolast azoknak a felhasznaloknak érdemes valasztani, akik fogyasztasuk
idobeli (havi) lefutdsdhoz illesztett vagy szokdsos teljesitményigényliknél
jellemzden kisebb termeld kapacitassal rendelkeznek.

Az elszdmolédsi iddszakban a kozcéli haldzatbol vételezett (fogyasztott) és
héalozatba visszataplalt — fogyasztasmérd altal rogzitett — energiamennyiségek
esetében szaldd képzésével, valamint az aktualis egységérak (a villamos energia
egyetemes szolgéltatas arképzésérdl szolo 4/2011. (1.31) NFM rendelet, a villamos
energia rendszerhasznalati dijak megallapitasdnak és alkalmazasdnak szabalyair6l
sz0l6 64/2011. (XI. 30.) NFM rendelet ¢s a 1092/2012 sz. MEH hatarozat a 2013.
januar 1-jétol érvényes villamos energia rendszerhasznalati dijak megallapitasarol)
figyelembevételével végzik el a szolgaltatbk a rendszerhaszndlati dijak
elszdmolasat.

A szaldoképzés csak a forgalomardnyos (kWh alapu) dijak utdn fizetendd
Osszegeket érinti, a nem forgalomaranyos (éves dijak) ettdl fiiggetleniil keriilnek
elszdmolasra.
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5. Megvalodsitott beruhazas rovid ismertetése

Az Onkorményzat az épiilet fenntarthatosaganak javitasa és fenntartasi koltségeinek
csOkkentése ¢érdekében sikeresen palyazott a TOP-3.2.1-15 azonositd szamu
Onkormanyzati épiiletek energetikai korszertisitése megnevezésii palyazaton.

A projekt keretében a Hatvani Gesztenyéskert Ovoda épiiletének tetdszerkezetén keriilt
megvaldsitasra a napelemes rendszer. Az igy kialakitott fotovoltaikus rendszer altal
termelt villamos energia az elosztdi engedélyes altal felszerelt kétiranyu ,,ad-vesz”
méréoran keresztiil kerll visszatdplalasra a kozcéli kisfesziiltségli kommunalis
elektromos halozatra, mely az 6voda tizemeltetési koltségét csokkenti.

A beruhazas soran beépitett napelemek tipusa,: JA Solar JAP6(K)-60-270/4BB 270Wp
Az 54 db napelem modul beépitett Gsszes névleges teljesitménye: 14,58 KW.
5.1 JA Solar napelem miiszaki paraméterei

A JA Solar JAP6(K)-60-270/4BB 270Wp tipust napelem modul technikai paraméterei
az alabbi adatlapokon lathatoak.

JA SOLAR JAP6 (K) -60/255-275/4BB JA SOLAR

F 35-35

J A P6 (K) quimrig Orawings .

-60/255-275/4EB
F 35-35

MULTICRYSTALLINE SLICON MODULE

Key Features

botwear callrlmsanranion imperees naduls rdbab by snd masde
T) ot

J i s 10815 gt comwaion efbchncy

) Deaged o CIEG 1000 applentons

JA Sollar Holdings Ce, Ltda

Sl mashanical bkt et s; Carifad —
[/ tothowin boasa (4008 ard secm oad ADOPS)

gt sll ard arseani sesstanscs sariiad by TOV NGAD

Reliable Quality

Superior Warranty Comprehensive Certificates

» Sy penind wamaty  IEE 41216, IEG K170, ULTIEY, G55 Lvied, MCS ard €2
+ Bgrarleaar poser sutp wamesty . apatas

EERAEHEENO T2

A beépitett napelem tipus megfelel a palyazati kdvetelményekben eldirt teljesitmény
garancia feltételnek. Az alkalmazand6 napelem tipus miiszaki adatlapja szerint a
napelem névleges teljesitménye még 25 év utan is garantalja a 80 % hatasfokot.
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5.2 Fronius Symo 12.5-3-M inverter ismertetése

Az alkalmazott inverter 1 db Fronius Symo 12.5-3-M 3 fazist AC: 12,5 kW
teljesitményli, ami az elosztdi engedélyes aramszolgaltatd részérél elfogadott,
bevizsgalt eszkoz.

Keészllék felépitése:

(1) Hazfedél

(2) Inverter

(3) Falitartd

(4) Csatlakozo rész DC fékapcsoloval
(5) Adatkommunikacios tertlet

(6) Adatkommunikaciés fedél

Az inverter valtéaramma alakitja at a
szolarmodulok altal termelt egyenaramot. A
valtdéaram a halézati fesziltséggel szin-
kronban betaplalasra keril a nyilvanos vil-
lamos halozatba.

Az inverter kizardlag halozattal 6sszekapcsolt fotovoltaikus berendezésekhez késziilt, a
nyilvanos halézattél fiiggetlen aramtermelésre nincs lehetéség.

Az inverter felépitésének és mikddésmodjanak készénhetéen maximalis biztonsagot
nyujt szereléskor és (izem kdzben.

Az inverter automatikusan feliigyeli a nyilvanos villamos halézatot. Az inverter a normalis-
tol eltérd haldzatviszonyok esetén (pl. a haldzat lekapcsolasakor, megszakitasakor stb.)
azonnal leall, és megszakitja a betaplalast a villamos halézatba.

A halozatfelligyelet fesziiltségfelligyelet, frekvenciafelligyelet és a szigetallapotok felligye-
lete révén valosul meg.

Az inverter miikddése teljesen automatikus. Amint a napfelkeltét kévetéen elegendd ener-
gia all rendelkezésre a szolarmodulokbdl, az inverter megkezdi a haldzat felligyeletét.
Megfeleld napsugarzas esetén az inverter megkezdi a haldzati hetaplalas lizemmaodot.
Az inverter ugy mikadik, hogy a szolarmodulokbol a lehetd legnagyobb teljesitmény le-
gyen kinyerhetd.

Ha a termelt energia mar nem elég a halézatba taplalashoz, akkor az inverter teljesen le-
véalasztja a teljesitményelektronikat a haldzatrol, és leallitja a mikddeést. Valamennyi beal-
litas és a mentett adatok megmaradnak.

Ha az inverter készilékhomérséklete tulsagosan megemelkedik, az inverter sajat védelme
érdekeben automatikusan csdkkenti a kimeneti teljesitményt.

A tul magas készulékhémérséklet oka lehet a magas kérnyezeti hdmérséklet, vagy a nem
megfeleld héelvezetés (példaul kapcsolészekrénybe szerelés megfeleld hbelvezetés nél-
kal).

FRONIUS SYMO
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Rendeltetésszerii A szolar-inverter kizarélag arra szolgal, hogy a szolarmodulok egyenaramat valtéaramma
hasznalat alakitsa at, és betaplalja azt a nyilvanos villamos haldzatba.
Rendeltetésellenesnek a kdvetkezok szamitanak:
- masféle vagy a megadottdl eltéré hasznalat
- azinverter atalakitasa, kivéve, ha azt a Fronius kifejezetten ajanlotta
- olyan alkatrészek beszerelése, melyeket a Fronius nem kifejezetten ajanlott vagy nem
forgalmaz.

Az ebbdl eredd karokért a gyartd nem felel.

A rendeltetésszerli hasznalathoz tartozik még:

- az bsszes tudnivald teljes elolvasasa és betartasa, valamint a kezelési Utmutaté biz-
tonsagi és veszélyekre vonatkozd Utmutatasainak betartasa

- azellenérzési és karbantartasi munkak elvégzése,

- akezelési Gtmutatd szerinti szerelés

A fotovoltaikus berendezés tervezésekor tigyelni kell arra, hogy a fotovoltaikus berende-
zés valamennyi eleme kizarélag csak a megengedett Gizemi tartomanyan belil legyen tze-
meltetve.

Vegye figyelembe a szolarmodul gyartdja altal ajanlott valamennyi intézkedést, melyek azt
a célt szolgaljak, hogy a szolarmodul tulajdonsagai hosszu idén keresztil megmaradjanak.

Vegye figyelembe az energia szolgaltatd vallalat halozati betaplalasra vonatkozé rendel-
kezéseit.

Figyelmeztets in- Az inverteren és az inverterben figyelmeztetd informaciok és biztonsagi szimbdlumok ta-

formaciok a ke- lalhatok. Ezeket a figyelmeztetd informaciokat és biztonsagi szimbdlumokat tilos eltavoli-

sziiléken tani vagy atfesteni. A tudnivalok és szimbdlumok figyelmeztetnek a helytelen kezelésre,
melynek kovetkezményei sulyos személyi sériilés és anyagi karok lehetnek.

Biztonsagi szimbolumok:

A helytelen kezelés személyi sériilése-
g & ket és anyagi karok veszélyét hordozhat-

daan En- und Assgargessls sgarvungs a_

o oed ::wal 281 Kordoraakcres J

WARNING! l.IJ A leirt funkcidkat csak akkor alkalmazza,
Tt 5o ot s ot 50 L J ha a kdvetkezd dokumentumokat telje-
ol e devoe we deeeghed befow 3 z %

e sen atolvasta és megértette:
IADVERTENGAL - Jelen kezelési Gtmutato
E:-g:_,;:&:&;_:;,:i;" - afotovoltaikus berendeze's .re'nd-
st Expare ol e de meanyd 40 szerelemek 0sszes kezelési itmu-
o coromasacoms |5 winukos) o PRE S - 7o
e — tatoja, kulondsen a biztonsagi
ek i iy eldirasok

[
Fagparol soient how feneion. Atonds

a0 b e oo dichar cos 2 Veszélyes elektromos fesziiltség.

conmasoten S nnuies)

;  jét

oha 1 e woreeen & § ko vocts sl C\ Varja meg a kondenzatorok kisulési ide-

nancamentn del candnaeaton IS Mty

A figyelmeztetd informaciok szovege:

FIGYELMEZTETES!

Az aramités halalos lehet. A késziilék felnyitasa el6tt gondoskodjon arrél, hogy a késziilék
bemeneti és kimeneti oldala fesziiltségmentes legyen. Varja meg a kondenzatorok kistlési
idejét (5 perc).
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6. Napelem panelek karbantartasa

A napelem panelek nagyon kevés karbantartast igényelnek. Nincsenek mozgathatd
részei, €s zart rendszerben miikodnek, szigeteldanyaggal védve a kornyezett6l. A
napelem rendszerek évtizedeken at szolgalnak minket es6ben, fagyban, tikkaszto
héségben, megérdemelnek hat némi gondoskodast.

Igaz, a mai késziilékek a mi kényelmiink érdekében tigy lettek kialakitva,
hogy minimalis takaritast igényelnek csak, ennek azonban célszerti felkésziilten
nekivagni. Jo, ha tudjuk, mit tehetiink veliik és mit nem.

A karbantartas a kovetkezo 1épésekbdl all:
¢ A napelem rendszeres tisztitasa
¢ A napelem szigetelésének vizudlis ellendrzése
e A csatlakozok ¢és a vezetékek ellendrzése
e Esetenként a napelem elektromos paramétereinek az ellendrzése.
6.1 A napelem panelek rendszeres tisztitasa
Mindenkiben felmertil a kérdés, hogy egyaltalan kell takaritani a napelemeket?

Roviden megvélaszolva: igen, hiszen ha szennyezddés fedi a fotovoltaikus tablékat,
csokken a bearamld fény mennyisége és ezaltal a napelem modulok teljesitménye is,
valamint okozhat az arnyékhoz hasonl6 visszafordito effektusokat.

De ahogy a természet "koszolja" ugy "tisztitja" is, egy-egy kiadosabb esd szépen
lemossa a napelemekre lerakddott koszt. De érdemes attekinteni, hogy mitdl
szennyezddhetnek a napelemek és milyen megoldas van a tisztan tartdsukra.

A napelemekkel sokan tigy vannak, mint masok az autdjukkal: van, aki szoko évente
tisztitja le alaposan, van, aki hetente fényesre mossa.




Magyarorszagon a legéltalanosabb ¢és legtobb gondot okozod szennyezddés a
természetes eredetli por. Nagyvarosokban a szmog, vidéken tobbek kozott a foldutakrol
felvert por, illetve virdgpor koszolja 0ssze a napelemeket. A kelld6 mértékben
megdontott helyzetli panelekrél az enyhébb szennyezddéseket lemossa az esd,
ugyanakkor figyeljiink ra, hogy nem képzddott-e sar, ami megtapadt rajtuk.

A szennyez6dés negativan valtoztatja meg a napelemek teljesitményét!!!!

Eurépan kiviil, a széraz, sivatagos klimaju régiokban mar egy negyed-fél év alatt kozel
50 %-os hatékonysag-romlas is eldfordulhat, s6t a napelemek teljesitménye egy
nagyobb homokvihar utan akar 75 %-kal is romolhat!

Eurdpaban és altalaban az északi féltekén azért sokkal jobb a helyzet. A klima és az
iddjaras — egyeldre — kedvezdnek szamit a napelemes rendszerek szdmara, és a
szennyezés is kisebb, Afrikdhoz vagy Ko6zép-Amerikahoz képest, de inkabb szmog
legyen, mint homokvihar!!

Eurdpara is igaz ami a vilag tobbi részén: ahol gyakoribb a homokvihar, a szall6 porral
teli levego, ott akar 20-50% teljesitménycsokkenés is tapasztalhato negyed év alatt.

Elszennyezodott!

Ritkabb, am jellemzé szennyezés forrésok?ég a hullo levelek, viragszirmok és az
allati triilék, ami ugyancsak negativan befolydsolja a napelemek teljesitményét. A
gyakoribb esézés valamelyest enyhit a helyzeten, viszont érdemes a zivatarok utan
atnézni a napelem tablakat, mert a por akar sarként is megtapadhat rajtuk.
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Nagyobb problémat jelent azonban egy falevél vagy madar iriilék mint a por vagy a
homok. Amennyiben csak egy kis részt takar be és nem az egész napelemet arnyékoljuk
és a ByPass diodak nem aktivalodnak, akkor érdemes azonnal takaritdshoz latni. Ha
nem igy tesziink, akkor Hot-Spot jelenség is kialakulhat, ami hosszabb tavon
visszafordithatatlan kart okoz a napelemiinkben.

Egy masik csapadékfajta, ami igencsak fejtorést okozhat, az a ho. A havat nem
sziikséges lesoporni, mert ha a napelemek a teton keriiltek elhelyezésre, akkor a jol
beallitott ddlésszognek kdszonhetden a ho magatol is konnyen lecsuszik. (Figyelem!
Semmiképp se probaljuk meg mi magunk lesdpdrni, mert a napelemek feliilete nagyon
csuszos, fenndll a sériilés, leesés veszélye. A napelemekrdl lecstiszé hd akar minket is
magaval sodorhat.)

B e eGP . —

TANACSOK!

Napelemekre nem ralépni!

* Razkédast keriilni!

» A havat ovatosan eltavolitani!

+ Jeget, fagyott havat ne
Kiséreljiink meg eltavolitani!

* Soha ne hasznaljunk meleg,
vagy forro vizet!

» Ne hasznaljunk semmilyen
jégmentesito segédanyagot, ;
pl. utkali, itszéroé so! REGGELI HO A

» Semmilyen kaparoeszkozt ne

* A havat csak erre alkalmas
eszkozzel tavolitsuk el!

» Ha a ho letakaritast kiadjuk /
forduljunk a gyartohoz!
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http://napelem.blog.hu/2016/02/10/a_bypass_dioda
http://napelem.blog.hu/2017/06/06/hot-spot_jelenseg_a_napelemek_vilagaban

Mint a fentiekbdl is egyértelmiien kovetkezik, hogy ha a napelemek segitségével
akarjuk az aramszamlat cs6kkenteni, vagy akar teljesen kivaltani, érdemes letakaritani a
napelemeket.

Jo kérdés, hogy hogyan és mivel végezziik a napelemek tisztitasat?
A tisztitast kétféle modon végezhetjiik:

—sajat keziileg, ha a napelemek konnyen hozzaférheté helyen vannak, és testi
épségiinket nem veszélyeztetjiik ennek 1épései a kovetkezok:

1. Szerezziik be ¢s készitsiik el a megfelelo takaritoeszkozoket. Ezekrdl akar a
gyartd javaslatat is kikérhetjiik, illetve vannak kifejezetten napelemek
tisztitdsdhoz gyartott folyadékok és felszerelések. Vannak specidlis takarito
eszkozok és tisztitd folyadékok, melyek ara természetesen magasabb lehet, mint
a haztartasban hasznalt altalanos vegyszereké, de biztosak lehetlink benne, hogy
nem okozunk vele kart.

2. A tisztitast areggeli orakban vagy gyenge napsiités mellett végezzik, igy
elkertiljiik a hésokkot.

3. Lemosashoz kizarolag kalciummentesitett, lehetdleg asvanyianyag-mentes vizet
(desztillalt vizet) hasznaljunk. A csapvizbdl kivald vizké ugyanis csak tovabb
szennyezi a feliiletet egy ijabb felesleges réteggel.

4. Puha szivaccsal vagy ruhaval torolgessiik meg a modult.

5. A makacs szennyezddéseket enyhe, nem maro hatasu tisztitészerrel tavolitsuk
el.

— profi szakember segitségével, am ebben az esetben el6fordulhat, hogy a
szolgaltatasra koltott Osszeg €és a varhatd termelésjavuldas nem allnak aranyban
egymassal (magyarul tobbet koltiink rd, mint amennyi hasznunk szarmazik beldle)

Amennyiben napelem-rendszeriinkhéz teljesitményadatokat naplozo6 alkalmazas is van
telepitve, érdemes rendszeresen ellendrizni a szamlalo allasat, és ha azt latjuk, hogy a
teljesitmény az utobbi idében romlott, vagy drasztikusan lecsokkent, akkor érdemes
megtisztitanunk a napelemet.

e Folyékony tisztitoszert haszndlni, ha az iivegpanelek meghibasodtak, mert
aramiitéshez vezethet.

e Nagynyomasi mosot vagy géztisztitot hasznalni.

e Szarazon lekaparni a szennyezddést, mivel ez mikrokarcolasokat okozhat a feliileten.
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6.2 A napelem panelek vizualis ellendrzése

A napelemek vizualis ellendrzésének a legfobb célja, hogy a lehetséges hibakat feltarja,
ilyenek példaul a torés/repedés, vagy/és az elektromos csatlakozok allapota.

6.3 A csatlakozok és a vezetékek ellenorzése

Célszerl a csatlakozok vizmentességének ¢és a kdbelek allapotanak (szigetelés, torés,
szakadas) rendszeres ellendrzése, kiilonben ez is eléfordulhat

STECKKEREK VEGYES PAROSITAS

Ezuttal a csarnok komplett leégett!

A tuz kivalto oka
mind hérom esetb en a Quelle: Liesenberg Assekuranz

— — NAPELEMTUZ

napelemes kabelek
dugos csatlakozoinak
(steckerek) nem
megengedett
tulmelegedése.

A napelemek fliggd csatlakozoit, a réz érintkezOket vazelinnel rendszeresen érdemes
atkenni, hogy elkeriiljiik a korr6ziot.

A napelemes rendszer megvaldsitasanal fontos, hogy hozzaértd szakemberek telepitsék
a rendszert, hiszen, mint minden elektromos rendszer esetében, ugy a napelemeknél is
fenndll a tlizveszély, ugyanakkor legalabb annyira biztonsagosak, mint barmely
héaztartasi gép, amennyiben szakszeriien van telepitve.

A napelemes rendszerek kiilonlegessége abban rejlik, hogy altalaban a tetdre telepitik
Oket, viszont az épiiletet taplalja elektromos energidval, ezért tizvédelmi szempontbodl
tobb kritikus pontja is akad a rendszernek.
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Az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat (OTSZ) 2015 6ta rendelkezik a napelemes
rendszerekrdl. Meglehetdsen terjedelmesen ¢€s részletezetten egy uj kdvetelményt
fogalmaz meg a 87. paragrafus els6 bekezdésében:

»A napelem modulok kozvetlen kozelében, a DC oldalon villamos tavmiikodtetésii
és kézi lekapcsolasi lehetoséget kell kialakitani.”

NAPELEMES
RENDSZER

TUZESETI
DC LEKAPCSOLO

A tlizvédelmi kapcsold révén mind mi magunk, mind egy esetleges tiiz esetén a
tlizoltok védve lesznek az aramiités kockazatatdl, hiszen ilyen esetben a rendszer
konnyedén és gyorsan levalaszthatdo a halozatrol. Soét, az idejében aramtalanitott
rendszernek koszonhetden a tliz 0jboli  kialakuldsat is megakadéalyozza. A
tobbletkdltség messze eltorpiil egy esetleges karesemény soran keletkezd anyagi
teherhez képest.

Ezt a szabalyt a Tilzvédelmi Miiszaki Irdnyelvek (TvMI) 4rnyaljak, amelynek az
Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosdg a kibocsatdja. Ennek leglényegesebb
pontjait, amelyek a kapcsold elhelyezésének sziikségességérdl, mikéntjérdl és a DC
inverterrdl és a kdbelezésre rendelkeznek, igy lehet 6sszefoglalni:
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A kivitelezést ugy kell megvaldsitani, hogy az épiilet &ramtalanitsa soran az épiileten
beliil a lehetd legrovidebb, maximum 5 méter legyen az aramtalanitist kovetden is
fesziiltség alatt marad6 egyenaramu kabelszakasz.

...na jo de akkor mennyire biztonsagosak a napelem rendszerek?

A napelemek gyartasa mar az 50° — es években megkezd6dott. Napjainkra a gyartasi
technologidja kiforrott a baleseti kockazata minimalis. Tlizeset 1ényegében akkor tud
bekovetkezni, ha a rendszer villamos részében rovidzarlat keletkezik, ami tiizet
okozhat, és langba borithatja a tetOszerkezetet.

A sok éves gyakorlati tapasztalatok alapjan kimondhato, hogy ha a napelem rendszer
mindségi anyagokbol késziil, akkor kiemelkedden tlizbiztosak, szakszerii telepités
esetén a tlizveszély szinte nulla.

Németorszagi statisztikak szerint a tlizesetek 0,009%-at okoztak napelem rendszerek, €s
még ezek kétharmada is kivitelezési hibabdl fakadt. Ilyen hibak voltak példaul a gyenge
mindségli masolatok hasznalata, vagy amikor nem kompatibilis csatlakozokat
erdltetettek 0ssze. Mas esetekben példaul nem UV 4llo kabeleket hasznaltak, igy azok
szigetelése elporladt az évek soran, a csupasz vezeték pedig zarlatot okozott, mint ezen
az Osszeégett szolar csatlakozon is latszik.
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7. Villamos aram élettani hatasa

A villamos aram hatdsa az emberi szervezetre Az emberi test maga is vezetd, ezért ha a
test kiilonb6z6 pontjai kozott potencialkiilonbség 1ép fel, a testen dram indul meg. Az
emberi testen dthalado aram élettani hatasai:

- Az izmok osszerandulasa

Az agy a testet behal6zo6 idegpalyakon keresztiil villamos ingeriiletek itjan mozgatja az
izmokat. Aramiités esetén az (dram be- és kilépési pontjaitdl fiiggd) idegeket és izmokat
nagyon erds inger érheti, melynek hatdsdra utobbiak Osszerandulhatnak, el is
szakadhatnak. A legveszélyesebb, ha az dram a sziven vagy a tiidén halad keresztiil,
mert e létfontossagi szervek izmainak Osszeranduldsa a szerv gorcsét, bénulasat
okozhatja. Az izomsejtek egy csoportja az aram bekapcsoldsakor, mas csoportja
kikapcsolaskor ingerlddik, ezért az izmokra gyakorolt hatas tekintetében a
valtakozoaram (amely minden félperiddusaban kivalt ilyen ingeriileteket) hatasa
veszélyesebb.

- Vegyi hatas.

Az emberi test szoveteinek igen nagy (kb. 70%) a nedvtartalma, e nedvek az oldott
asvanyi sok €s mas alkotok miatt aramot vezetd elektrolitnak tekinthetok. A vegyi hatas
szempontjabol az egyendramu aramiités a veszélyes, mert az ilyenkor kialakuld
elektrolizis miatt a vér és a szOvetnedvek veszélyes mértékben elbomolhatnak. A
bontds sordn keletkezd gézbuborékok is veszélyt jelentenek. A vérsejtek rogokké
Osszeallva eldugithatjak az ereket.
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- Hohatas.

A test ellendllasan athalad6 aram hot termel. A keletkez6 hé az érrendszerre a
legveszélyesebb, mert az erek fala ,torékennyé” valik, utdlag vérzések keletkezhetnek.
A 45 °C feletti felmelegedés — a fehérjék (vissza nem fordithato) kicsapddasa miatt —
haldlos kimenetelti lehet. Az aram hatdsa a be- és kilépési pontokon (tehat az aram

crer

emberi szervezet allapotatol is fiigg.

Az aramiitést okoz6 fesziiltség hatdsara kialakuld aram erdssége fiigg az emberi test
ellenallasatol. Ezt alapvetéen a borfeliilet tulajdonsagai €s allapota hatdrozzdk meg
(szaraz, érdes borfeliilet esetén az ellenallas nagyobb), valamint az érintkezd feliiletek
nagysaga.

A test ellendllasa szaraz borfeliilet esetén néhany szaz kiloohm szokott lenni, de nedves
borfeliiletnél, vagy ha az é4ramiitést okozo6 fesziiltség atiiti a bor felsd hamrétegét,
néhany szdz ohmra csdkken. A testen athalado 4ramot egy bizonyos érték (az Un.
érzetkliszob) alatt nem is érzékeljiik. Az érzetkiiszob atlagos esetben, egyenaram esetén
5-6 mA. 15-25 mA aram hatasara az izmok mar Osszerandulnak, a testen athalado 25-
100 mA mar veszélyes, a 100 mA feletti aram halalt okozhat.

-0,5-1 mA  érzetkiiszob
-1,6-15mA erds razasérzet
-20-25mA  izomgorcs

-25-80 mA  szabilytalan
szivimikodés

- 80-100 mA szivkamralebegés

- 100 mA felett agyhalal
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A megadott dramértékek hozzavetdlegesek, és erdsen fliggenek az dram 1tjatdl és az
emberi szervezet pillanatnyi allapotatol. A legveszélyesebb az, ha az aram a sziven, a
légz6kozpontokon, vagy a fejen halad keresztiil. Veszélytelenebb az aramiités akkor, ha
az aram utja ezeket a szerveket elkeriili (pl. a két labon keresztiil vezet).

crer

legveszélyesebb. Halozati (50 Hz- es) dramiitésnél az izmokra gyakorolt hatds a
legjelentdsebb. A frekvencia ndvekedtével a ,szkin hatds” miatt az 4ram a test
feliiletére szorul ki, és ott égési sériiléseket okozhat. Minél hosszabb ideig halad at az
aram a testen, anndl sulyosabb kovetkezményeket okozhat. Szamit a szervezet allapota,
a figyelem, és az aramiitésre valo ,,felkésziiltség” is.

A nagyfrekvencias valtakozéaram
kevésbé veszeélyes, mint az

egyenaram, mert a nagy frekvencia
miatt az aram nem hatol a test
belsejébe, hanem inkabb a
bérfeltlet mentén halad, ezzel ott
tobbnyire égési sériilést okoz.

7.1 Teendok villamos aramiités esetén:

Villamos aramiitéses baleset esetén a sériiltet (ha még az aram hatdsa alatt van),
azonnal ki kell szabaditani. Ez torténhet a helyiség, vagy a megérintett berendezés
aramtalanitasaval, vagy a sériilt elmozditasaval (ilyenkor tigyelni kell arra, hogy a
sériiltet megérintd segitségnyljté maga ne szenvedjen kdzben dramiitést, illetve hogy az
aram hatésa alol kiszabaditott sériilt pl. a magasbodl ne essen le.)

Az éaramiités kovetkeztében sziv-és 1égzésbénulas kdvetkezhet be, ilyen esetben 4
percen beliil meg kell kezdeni az Gjraélesztési kisérletet (szajon keresztiil 1élegeztetve
¢és felvaltva szivmasszazst alkalmazva). A balesetest hanyatt fektetve kemény helyre
kell helyezni, ruhajat meglazitani, a fejét hatrahajtani, hogy a nyelv altal elzart légut
szabaddad valjon. Ez utdn percenként 16-20 befuvas iitemmel néhény szijba fuvas
kovetkezik, majd a szegycsonton két tenyeriinket egymasra helyezve végziink erds
nyomasokat a szivre.
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Hogyan segitsiink?
Ne érintsd meg a sériiltet!
El6fordulhat, hogy az elektromos
fesziiltségforrassal még érintkezik a
sérlilt, igy az érintkezés soran te is
megsérilhetsz.

Kapcsold ki az aramforrast! Ha nem
lehetséges, akkor egy szaraz, nem
vezetd anyagu (pl.: papir, mianyag,
fa) targgyal prébald meg az
aramforrast eltavolitani a sérdiltt6l.

(Vegytk figyelembe, hogy a tobb

kilovoltos vezetékeket még

megkozeliteni is veszélyes.)

Ellendrizd a keringés jeleit, ha nem

észlelhet6, kezdd meg az

Ujraélesztést!

A sérlilt fektetése is alapveto, a fej

legyen alacsonyabban, mint a torzs,

a labak legyenek felpolcolva.

A befuvast és a szivmasszazst felvaltva alkalmazva egy id6 utdn megindulhat a
balesetes 1égzése. Minden aramiitéses balesetnél orvost kell hivni.

Az orvos engedélye nélkiil az aramiitéses sériilttel nem szabad folyadékot itatni. Ha az
aramiitott ember (vagy ruhdja) ég, a tiizet betakarassal (pl. egy kabattal betakarva, az
¢géstol az oxigént elvonva) kell oltani.
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8. Napelemes rendszereknél alkalmazott jelolések

FIGYELEM! ARAMUTES VESZELY!

A fotovoltaikus (napelemes) rendszerek fény hatasara még aramsziinetben és
lekapcsolt biztositékok mellett is termelik az aramot! A napelemeket egymassal
és az inverterrel dsszek&td kabelekben akar 700V egyenfesziiltség (DC) is lehet!
A kabelek és csatlakozok megfeleléen szigeteltek, biztonsagos védelmet
nyujtanak. Szerelésiik elott azonban elGszér az inverter és a védelmi eszkdzok
(terhelés kapcsold, kismegszakitok) lekapcsolasa és ezutdn a DC vezetékek
inverterbdl térténd levalasztasa sziikséges!

A lekapcsolas és lekdtés eldtt szigordan tilos és életveszélyes a panelek
csatlakozdinak széthuzasa, a kabelek atvagdsa, atszurasa, a szigetelés felsértése
vagy a csatlakozokba, inverterbe barmilyen fémtdrgy vagy idegen targy
bedugasa! A magas fesziiltségli egyenaram akar tébb 10cm tavolsagot is képes
ativelni, és azonnali halalt okozhat! Soha ne nylljon vizes kézzel a
csatlakozdkhoz, inverterhez, védelmi szerelvényekhez, vagy ne martsa, locsolja
vizzel azokat!

FIGYELEM! ARAMUTES VESZELY! TUZVESZELY!

Mindig tartsa be az inverter kezelési utmutatdjaban leirt biztonsagi és
ovintézkedéseket! A helytelen, nem szakember altal bekotdtt vagy
megrongalédott, megsériilt elektromos kapcsolat haldlos aramiitést vagy tiizet
okozhat!

Villamos berendezések, kabelek, csatlakozdk, eszkdzok szerelését mindig bizza
szakemberre!

FIGYELEM! BALESET VESZELY!
Ne masszon fel a tetdre megfelelé biztositas nélkiil! A tetén elhelyezett
napelemek esetleges karbantartasat, szerelését bizza szakemberre!
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FIGYELEM! BALESET VESZELY! HO CSUSZAS VESZELY!

A napelem panelekrdl kdnnyebben lecsuszik a felrétegzdddtt ho és lesodorhatja
a teté tobbi részén feltorlodott havat is! A varatlanul lezidulé hd sulyos
balesetet okozhat!
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