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1. A szakdolgozat modositdsa: sziikséges (a modositdst kiilon lap tartalmazza)

nem sziikséges

Miskolc,

tervezésvezeto aldirdsa

2. A tervezést ellenoriztem: (1)

(2)
(3)
(4)
tervezésvezeto aldirdsa
3. A szakdolgozat beadhato

nem adhato be

Miskolc,
konzulens aldirdsa tervezésvezeto aldirdsa
4. A szakdolgozat szovegoldalt,
_______________ db rajzot,
_______________ egyéb mellékletet tartalmaz.
5. A szakdolgozat birdlatra bocsdthato
nem bocsdthaté
A DTl MeVe:
Miskolc,
intézetigazgato aldirdsa
6. Osztdlyzat: a birdlo javaslata:
a tanszék javaslata:
a Zdarovizsga Bizottsdg dontése:
Miskole,

a Zdrovizsga Bizottsdg elnokének aldirdsa
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Alulirott Racz Andor Tibor (Neptun kod: W22CYN) a Miskolci Egyetem Gépészmérnoki
és Informatikai Karanak végz6s Napelemeserdmii- és napkollektor-létesité szakmérnok
szakirdnyu tovabbképzési szakos hallgatdja ezennel biintetdjogi és fegyelmi felelésségem

tudatdban nyilatkozom és aldirdsommal igazolom, hogy a
SZIGETUZEMU NAPELEMES ELEKTROMOS JARMUTOLTO ALLOMAS

TERVEZESE

cimli szakdolgozatom sajat, ©ndll6 munkdam; az abban hivatkozott szakirodalom

felhaszndldsa a forraskezelés szabdlyi szerint tortént.

Tudomadsul veszem, hogy plagiumnak szamit:

- sz6szerinti idézet kozlése idézdjel és hivatkozds megjeldlése nélkiil;
- tartalmi idézet hivatkozas megjelolése nélkiil;

- mas publikalt gondolatainak sajat gondolatként valé feltiintetése.

Alulirott kijelentem, hogy a plagium fogalmat megismertem, é€s tudomdasul veszem, hogy

plagium esetén a szakdolgozat visszavondsra keriil.

Miskolc, 2023. Janius 5
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2.Bevezeto

Az  Eurépai Unié  klimacéljanak  elérése érdekében a  kontinens
széndioxidkibocsatasat drasztikusan kell csokkenteni. Ezen célok elérésének érdekében
egyre inkdbb a megijuld energidkra kell tdmaszkodni, melyek koziil a legkdnnyebben
hasznosithat6 a napenergia. A napenergia mindenki szdméara elérhetd, viszonylag kénnyen
villamos energidvd alakithat6, de rendelkezésre 4lldsa erOsen id6jarasfiiggd. A
napenergidval olcson elddllitott villamos energia viszont a fogyasztéi szokdsoktol eltérd
idében és mennyiségben dll rendelkezésre iddjards fiiggdsége miatt. Felhasznaldsdnak
elterjedését szélesebb korben az emlitett fogyasztdsi szokdsoktdl eltérd iddbeni és

mennyiségbeni rendelkezésre allas kikiiszobolésével is lehet segiteni.

A villamos energia kozvetlen eltdroldsara jelenlegi ismereteink szerint nem &ll
rendelkezésre megfeleld technoldgia. Az elektromos héldzat is a termelés és a fogyasztéi
felhaszndlds egyensulydra vald torekvés alapjan mikodik. Habédr a villamos energidt
kozvetlen nem tudjuk raktdrozni, a villamos energidt atalakitva egyéb energiavd mar
raktdrozhatéva valik, melyet késObb a fogyasztasi igény fellépésekkor ismételten villamos
energidvad alakitva felhaszndlhat6. A tdrolt energia kiillonb6zé formédban lehet. Helyzeti,
kémiai, mozgdasi vagy akdr a hdenergia is mind tirolhat6. A tdrolds és oda-vissza dtalakitas

természetesen energiaveszteséggel jar, igy a tdrolds hatdsfoka soha sem lehet 100%-os.

Az energiataroldsndl ezért a legfontosabb szempont a taroldsi eljards hatékonységa,
de ugyanigy meghatiroz6 tényezok az ar, a helyigény, a tarolds id6tartama, a kdrnyezet és
persze a kornyezetvédelem is. Az energiatarolasi formak koziil az egyik legjobb hatasfok
és leguniverzalisabb forma a kémiai akkumulatoros energiatarolds. Az utobbi évtizedekben
mint a napelem fejlesztés is, az akkumulatorok is rohamos fejlodésen estek at. Ezen
fejléddésnek koszonhetden terjednek el az egyre jobb hatdsfoki és a mennyiségi termelésnek
koszonhetden egyre olcsébb akkumuldtorok. Az olcsé és jé mindségli akkumulatorok
elterjedése lehetdséget teremtett az elektromos jarmiimeghajtds térhoditdsdra és tovabbi
felhaszndldsra is, mint a megfizethetd hdztartasi villamos energia tarolds, de az ipari méretii
hilézatkiegyenlitd megolddsok 1is egyre gyakrabban hasznéljdk ezt az (j

akkumulatortechnoldgiat.

Személyesen mindig is torekedtem a kornyezet megdvasdra a civilizacié nyujtotta
kényelem hasznalata mellett. Hiszem, hogy a technoldgia hamarosan eléri azt a szintet,

amikor lemondasok nélkiil lehet élvezni a civilizacids elényoket a kdrnyezetiink elpusztitasa



nélkiil. A zérd széndioxid kibocsatds egy fontos dllomds a végsd cél eléréséhez, melyben a
karbonsemleges kozlekedés és energiatermelés kulcskérdés. A mai technoldgidk lehetdvé
teszik, hogy a szemléletvaltids utjara 1épjiink a fosszilis energiahordozdk fokozatos
elhagydsaval és a technol6gidk tovébbi fejlesztése az akkorra mar megszokott elektromos

autézast ténylegesen klimasemlegessé teheti.

Hogy célunkat elérhessiik, minden lehetséget meg kell adni a fogyasztéknak, hogy
minél kevesebb kompromisszum mellett tudjanak atallni kornyezetbardtabb megoldasokra.

Ennek egyik eszkoze lehet a Napelemes Elektromos Aut6toltd Allomés.

[1,2]

3. Elektromos Autozas

Az elmilt évekhez hasonléan virhatéan 2023-ban is 1j rekordot érnek el az
elektromos jarmiivek globalis értékesitései, de az eldrejelzések szerint a novekedés
lassuldsdara lehet szdmitani. A nehézségek ellenére az elektromos jarmiivek piacdnak
kilatdsai hosszabb tivon fényesek. Ez elsdsorban az egyre erdteljesebb klima- és
levegOmindség-védelmi céld szabdlyozdsoknak (a villanyautdk terjedése javitja a helyi
levegOmindséget is), a technoldgia fejlédésének, valamint annak koszonhetd, hogy az
elektromos autdk egyre inkabb divatba jonnek nem csak a klimaiigy irdnt erésen elkotelezett
vasarlok korében. Nem egy elektromos modell esetében a fogadtatds és a kereslet jocskan
felilmulja a gyartéi varakozasokat. A kereslet olyan erdteljes, hogy a kindlat nem mindig
képes tartani vele a 1épést. Igy az elektromos jarmiivek jelenleg mintegy 27 millié darabos
globdlis allomdnya 2023 végére meghaladhatja a 40 milliét, ami még mindig csak
hozzavetdleg 3 szdzaléka a vilag teljes jarmiflottdjanak, de a 2020. év végi kevesebb mint 1

szdzalékos részesedéshez képest igy is hatalmas ugrast takar.

Az egyre novekvld elektromos auték megfeleld toltésérdl is gondoskodni kell. A
toltéhalozat kiépitése koltséges és iddigényes feladat. A végpontok kialakitdsa és
halézatbdvitések megvaldsitdsa honapokat vagy akar éveket is igénybe vehet. Az otthoni
kornyezetben szintén haldzatkapacitédsi problémadk lehetnek, igy sok helyen hal6zatbdvités
nélkiil nem lehet megoldani biztonsdgosan az otthoni jarmiitoltést. Az energiaelosztasi
problémdkon tdl a hdaztartdsokban jelentkezd tobblet energiaszdmla sokakat napelem

telepitésre 0sztonodzhet, de a szaldo elszamolas kivezetése miatt és a jelenlegi napelemstop



felolddsdig a meglévd és leendd elektromos autd tulajdonosoknak egyéb megolddsokhoz

kellene fordulnia.

A szigetiizemil napelemes toltddllomads jo alternativa lehet ezekre a problémaékra.

[2]

4.Elektromos jarmiivek napelemes toltése

Az elektromos jarmiivek napelemes toltése a karbonsemleges torekvések kézenfekvo
megoldésa, de a megfeleld méretezéshez figyelembe kell venni a felhasznalok autdhasznélati
szokdsait, a napelem altal termelhetd energiamennyiséget és az elektromos jarmi

fogyasztasat is.

4.1. Autohasznalat

2021-es felmérés szerint Magyarorszdgon a legtdbben, a legaldbb havi gyakorisagu
aut6hasznalok 42 szdzaléka atlagosan kevesebb mint 10 kilométert tesz meg naponta
gépkocsival. Kozel minden negyedik autdvezetd 10-20, illetve 20-50 km-t kozlekedik

autéval naponta, 12 szdzalék pedig 50 km-nél is tobbet tesz meg.

< autdhasznalati szokasok szerint v

L

Gsszes megkérdezett |42
munkahelyre, iskolaba jar |26
a munkéjahoz tartozik |15
bevasarol |70

orvoshoz |69

szabadidds programra

rokonlatogatisra |45

0% 10% 20%. 30% 40% 50% 60% 70% | B80% 90%  100%

@ kevesebb, mint 10 km-t @ 10-20 km- 20-50 km-t @ tobb mint 50 km-t

1. dbra

napi autéhasznalati szokdsok Magyarorszagon 2021-ben



A fentiek alapjadn napi toltéssel 50km-es fogyasztds az aut6haszndlok 85%-dnak
elegendo lenne. Ugyanakkor a fogyasztas és raforditds optimalizal4sat elsdsorban a nagyobb

fogyasztok tervezik. A méretezésnél ezeket az informdcidkat figyelembe kell venni.

A megtett km mellett fontos feltételezés, hogy a munkdba jarok mar csak a

délutani/esti 6rdkban érnek haza, ahol feltolthetik gépjarmiiveiket.

4.2. Jarmiivek fogyasztasa, a tarolt energiamennyiség meghatarozasa

Mivel nem csak egyetlen modellre terveziink, illetve sorozatgyartds esetén érdemes

a forgalomban 1€vé jarmiivek lehetfleg minél nagyobb szdmdra megadni a toltéallomas

kapacitasat km-ben. A teljesség igénye nélkiil néhany népszerti modell fogyasztasa:

1. tabldzat: elektromos autok fogyaszdsa

Fogyasztas

Gyari adat kWh/10p GYari adat

nn i OGSO
Hyundai loniq Electric 16,3 nincs adat 13,8
VW e-Up 16,7 nincs adat 145
Seat Mii Electric 17,3 nincs adat 14,9
Mini Cooper SE 17,6 14,8 16,8
BMW i3 (120 Ah) 17,9 13,1 15,3
Kia e-Niro (64 kWh) 18,1 nincs adat 15,9
Smart Forfour EQ 18,4 nincs adat 15,9
Peugeot e-208 GT 18,7 nincs adat 17,6
Kia e-Soul (64 kWh) 18,8 nincs adat 15,7
Renault Zoe R135 ZE 50 19 nincs adat 17,7
VW ID3 Pro Performance 19,3 14,5 16,1
Hyundai Kona Electric (64 kWh) 19,5 14,3 15
Tesla Model 3 Standard Range Plus 19,5 nincs adat 14,3
Opel Ampera-e 19,7 14,5 nincs adat
Peugeot e-2008 GT 20,2 nincs adat 17,8
Renault Zoe (41 kWh) 20,3 13,3 nincs adat
DS3 Crossback E-Tense 20,5 18,3 nincs adat
Tesla Model 3 Long Range AWD 20,9 nincs adat 16
Nissan Leaf (40 kWh) 22,1 15,2 20,6
Nissan Leaf e+ (62 kWh) 22,7 nincs adat 18,5
Porsche Taycan 4S Pro Performance 23,6 nincs adat 26,2
Tesla Model X 100D 24 20,8 nincs adat
Audi E-tron Sportback 55 Quattro 24,4 nincs adat 23,7
Audi E-tron 55 Quattro 25,8 nincs adat 23
Jaguar i-Pace EV400 S AWD 27,6 nincs adat 22
Mercedes-Benz EQC 400 AMG Line 27,6 nincs adat 22,6
Nissan e-NV200 Evalia (40 kWh) 28,1 nincs adat 259



A téblazatbol lathatd, hogy mint a belsdé égésli jarmtveknél, az elektromos
jarmiiveknél is igen eltérd lehet a fogyasztds 16 ... 30kWh kozott 100 kiléméterenként. Napi

50km-es hasznélattal szdmolva a sziikséges tarolt energia §...15kWh.

Vegyiik figyelembe, hogy a gépkocsitarolé korlatozott hellyel rendelkezik, ezért
minél kisebb fizikai méretii gondozdsmentes akkumulatorra lesz sziikségiink. Ennek a

feltételnek a modern Lithium akkumulatorok fellenek meg. A névleges teljesitmény 80%-at

. 1. . 2 1 g 2 s 12 ... 8
tervezziik hasznélni az akkumulédtoroknak, ezért a sziikséges névleges tiroldkapacitas i

10kWh ...— = 18,75kWh.
Tobb gyartd is kindl haztartdsi méretli akkumuldtorokat, melyek jellemzo
tarolokapacitdsai SkWh-s  modulokbdl  épiilnek  fel, 1igy 10...15...20kWh-s

akkumulatorokkal lehet szamolni.

(3]

4.3. Napelem teljesitmény (Wp) meghatarozasa:

Egy gépkocsibeallondl korlatozott hellyel tudunk gazdédlkodni, feltételezziik, hogy
napelemet a toltéallomas kiszolgalasara méshol elhelyezni nem tudunk. A rendelkezésre all6

feliileten a maximalis lehetséges teljesitményre van sziikségiink a kalkulaciéhoz.

Egy atlagos gépkocsibedllé a=2,5...3,5m széles €s b=5,5...6,5m hosszu. A tetd (jelen
esetben a napelem) lejtése és tdjoldsa nem idedlis, hanem a gépkocsibedll helyzetéhez
igazodik, a szokdsos lejtése hosszirdnyu lejtés esetén 5...15° , oldalirdnyu lejtés esetén

10...20°.



2. dbra

Gépkocsibealld hosszanti lejtéssel (unisolar.com)
Hosszirdnyban lejttetett gépkocsibedlld tovabbi elénye lehet, hogy kdzvetlen egymas
mellett tobb is elhelyezhetd egymds drnyékoldsa nélkiil, ezért szdmitdsaimban ezt az

elrendezést részesitem eldnyben. A rendelkezésre all6 feliilet:

A=axb =ax/( ).

cos(10°)

A rendelkezésre allo feliilet fix, ezért méret optimalizalt napelem rendszerre van

sziikség. Cél a tetdfeliilet teljes befedése napelemekkel a rendelkezésre all6 panelekbdl.
Egy kinai mindsitett gyartd két tipikus méretli panelei:

- 1. tipusu panel:
BSM360-60HPH (1. szamu melléklet) méretei: 1775mm x 1038mm
A gépkocsibedll6 tetdpanel mérete:
az=3m=nx1775+(n—1)x25->n=2 - a =3575mm
vagy
a=3m=nx10384+(n—1)x25->n=3 - a=3164mm
A 3164mm szamunkra sokkal kedvezObb, ezért:
b=z=6m=nx1775+(n—1)x25->n=3 > b' =5375mm
vagy
b=6m=nx1775+(n—1)x25->n=4->b' =7175mm



- 2. tipusi panel:
BSM540M10-72HPH (2. szamu melléklet) méretei 2279mm x 1134mm
A gépkocsibedll6 tetdpanel mérete:
az=3m=nx22794+(n—-—1)x25->n=2 - a =4583mm
vagy
a=3m=nx11344+ (n—1)x25>n=3 > a =3452mm
A 3452mm szamunkra sokkal kedvez6bb, ezért:
b=z6m=nx2279+(n—1)x25->n=3 - b =6887mm
vagy
b=6m=nx2279+(n—1)x25->n=2-b" =4583mm

Az 1. tipusd panel &ltal adott méretek egy tipikus gépkocsibedlld6 méreteihez
kozelebb vannak, illetve az ,,a” méret altaldban kotottebb a telepités helyén ezért a
tetopanelek mérete 3164mm X 5375mm; 3 X 3 = 9db panelbdl 4all, vagy 3164mm X
7175mm; 3 X 4 = 12db panelbdl all.

4. dbra: 9 paneles elrendezés
3. dbra: 12 paneles elrendezés

,Wpy =9 X 360Wp = 3 240Wp Wpy, = 12 X 360Wp = 4 320Wp

A 10° d6lésszogl elrendezés miatt a napelemeken ~15% hozamveszteség varhat6



A sziget iizemil rendszer akkumuldtor/napelem ardnydnak méretezéséhez a sajit
2022-es napelem termelési adataimat vettem alapul. (t6bb nem 4ll rendelkezésre) Bar a
2022-es év a szokdsosndl szdrazabb, eziltal naposabb év volt. Az adatokon az évszakos
tendencia jol kovethetd és megfigyelhet6k a hénapon beliili ingadozasok is. Szigetiizemi
rendszereknél kritikusnak mondhat6 téli honapok adatai viszont atlagosnak tekinthetdek, s6t
a csapadékosabb november és december hénapokban az &dtlagosnél tobb felhd volt az
égbolton, ezért a napelem termelése is kisebb. Osszeségében az eredményeket megfeleld

kozelitésnek fogadom el.
A rendszer alapadatai
Wp =4,7kWp
tdjolas : -60°

tetd dolésszoge: 30°
Hozamveszteség ~5%
Lokaci6: Magyarorszag, Csomor

A napi termelési adatok:

4,7kWp napelem termelése 2022-ben (kWh)

45

kWh

5. dbra

4,7kWp napelem napi termelési adatai 2022-ben



1kWp-ra vetitett napi termelési adatok:

1kWp
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6. dbra

1kWp teljesitményre vetitett napi termelési adatok 2022-ben

3 kiilonb6zd kapacitdsi akkumuldtorhoz (5/10/15kWh) keressikk a megfeleld

napelem méretet, mellyel lehetd legtobb alkalommal fel tudjuk tolteni az akkumulatorok 10-

90%kozotti tartomanyat, hiszen feltételezziik, hogy minden nap a jarmiivet az esti érakban

50km-es futdsteljesitmény utan feltoltjiilk. Az akkumulatoros ciklus hatékonysagit 96%-

osnak veszem a katal6gusadatok alapjan.

A sziikséges termelés kiilonboz6 akkumulétorokra:

Skwh - 2 Wh=08 _ o wh
RN =
0,96 '
10kwh — UWh*08 o
RN =
0.96 '
15kWh % 0.8
1SKWh —»—— == = 12,5kWh
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Szamunkra fontos érték, hogy egy évben hiany napon tudjuk feltdlteni a jairmiivet

halézati taplalas nélkiil. Az 5 kWh-s akkumulétor szdmunkra 10-90% kozotti tartoményét

100% 75% 50% <50%

2kWp 273 24 19 49

3kWp 304 12 18 31

4kWp 316 14 15 20
7. dbra

éven belili napok szama az akkumulatorba visszataplalt 4kWh célenergia fuggvényében
haszndlva 4kWh energiat tudunk hasznositani. Az aldbbi tdbldzat megmutatja, hogy ezt a
4kWh energiit egy évben mennyi napon tudjuk 100%-ban, minimum 75%.ban illetve

minimum 50%-ban visszatolteni kiilonbdzd névleges teljesitményli napelemekkel.

Az el6z6 logikat kovetve hasonléképpen 10kWh-s akkumulédtor szamunkra 8kWh

hasznos energiat tarol.

100% 75% 50% <50%

2kWp 183 42 48 92

3kWp 241 32 31 61

4kWp 273 24 19 49

5kWp 295 13 17 40

6kWp 304 12 18 31
8. dbra

éven belili napok szama az akkumulatorba visszataplalt 8kWh célenergia figgvényében

Valamint a 15kWh-s akkumulator szdmunkra 12kWh hasznos energiét tarol.

100% 75% 50% <50%
2kWp 95 68 62 140
3kWp 183 42 48 92
4kWp 225 38 34 68
5kWp 254 35 19 57
6kWp 273 24 19 49
7kWp 291 15 14 45

9. dbra

éven beliili napok szdma az akkumulatorba visszataplalt 12kWh célenergia fuggvényében

A gépkocsibedlld korlatozott mérete miatt a kordbbi szamitdsokban




Wpe =9 x360Wp =3 240Wp
és
Wpi =12 x360Wp = 4 320Wp

teljesitményi lehetséges napelemeket hatdroztam meg 15%-0s hozamveszteséggel.
A referenciaadatok egy 5%-os hozamveszteségli napelem adatai, igy a gépkocsibeall6 kéarara

tovabbi 10% hozamveszteséggel szamolhatunk.

A 9 paneles megoldis igy j6 kozelitéssel Wp'qg = 3 kWp —nak felel meg, mig a 12
paneles elosztdsnal Wp'y, = 4 kWp.

SkWh-s akkumuldtorhoz Wp’9=3kWp elegendd, mert bdvités jelentds tobbletet

nem eredményez.

10kWh-s és 15 kWh-s akkumuldtorokhoz Wp’12=4kWp elrendezést haszndljuk,
mert 10kWh-shoz tovdbbi bovités tgysem nyudjt jelentds tobbletet, 15kWh-s

akkumuldtorhoz pedig nem is tudunk nagyobb napelemet telepiteni.

4.4. Az akkumulator kivalasztasa

Jelenleg tobb gyartd kindl otthoni célra akkumuldtor rendszereket hasonld

paraméterekkel.

Az altalam valasztott modellel eddigi tapasztalataim jok, ar/érték ardnya szerintem

kitlind.

A GSL Energynek 3 kiilonb6z6 kapacitdsi akkumuldtora fali kivitelben kis helyet

foglal és j6 paraméterekkel rendelkezik.
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2. tablazat: GSL energiatdrolok paraméterei

Battery Chemistry LiFePO4 LiFePO4 LiFePO4
Capacity (Ah) 100 200 280
S . Max.16pcs in Max.16pcs in Max.16pcs in
calability parallel
(81.92kWh) parallel (162kWh) | parallel (229kWh)
Nominal Voltage (V) 51.2 51.2 51.2
Operating Voltage(V) 46-56 46-56 46-56
Energy (kWh) 5.12 10.24 14.34
Usable Energy (kWh) 4.61 9.22 12.91
Recommen 50 100 100
Charge/Discharge | Max. 100 150 150
Current (A) I%e;ak(Qmms,ZS 120 200 200
T
ggcommend Depth of 90% 90% 90%
ischarge
Dimension (W/H/D,mm) 480*615*160 720*550*200 900*675*200
Weight Approximate (kg) 62.50 102.50 128.50
4 LED 4 LED 4 LED
. 2 LED (working, 2 LED (working,
Master LED Indicator alar(ming, 9 alar(ming, 9 airﬁg é\r,:ct,;ggg)
protecting) protecting) '
IP Rating of Enclosur IP20 IP20 IP20
Charge:0°C~ Charge:0°C~ Charge:0°C~
Working Temperature 55°C Discharge: - | 55°C Discharge: - | 55°C Discharge: -
20°C~55°C 20°C~55°C 20°C~55°C
Storage Temperature -20°C~55°C -20°C~55°C -20°C~55°C
Humidity 5%~95% 5%~95% 5%~95%
Altitude <2000m <2000m <2000m
le Lif
?2y504_-g°c,S.SC/O.SC,SO%EOL) 26500 26500 =8500
Installation Wallmounted Wallmounted Wallmounted
Communication Port CAN2.0, RS485 | CAN2.0, RS485 | CAN2.0, RS485
Warranty Period & 15 years 15 years 15 years
Life Cycle Power During 22.42MWh@80% | 44.84MWh@80% | 64.80MWh@80%
Warranty Period EOL EOL EOL
CB-IEC62619, CB-IEC62619, UL1973,
Certification CE-EMC, MSDS, | CE-EMC, MSDS, | UL9540A, CB-
UN38.3 UN38.3 IEC62619, CE-

Ennek a modellnek és minden hasonlé LFP akkumuldtor rendszernek kozos
hatranya, hogy -10 vagy -20 ~ 55°C kozotti homérsékleti tartomanyban miikodnek

iizemszeriien. S6t az akkumulatorok toltése csak O °C felett lehetséges. Mivel a gépjarmii



tarol6 kiiltéri elhelyezésii, az akkumulétort fagymentes helyiségben kell elhelyezni, vagy

kiiltéri szekrényben, melynek fiité€sérol kiilon gondoskodni kell.

Lehetséges flités:

10. dbra

Tracon FE45 flitGegység elosztdszekrényhez
(shop.traconelectric.com)

https://shop.traconelectric.com/product/FE45/Futoegyseg-elosztoszekrenyhez--sinre-
pattinthato-45W--120-250V-ACDC--max3-5A

hozza kapcsolédé termosztat:

1

Yy

oy
- 50
G C

N e
N THL
Py
_d
11. dbra

Tracon THMS-01 termosztat
(shop.traconelectric.com)

https://shop.traconelectric.com/product/ THMSO01/Termosztat-homerseklet-szabalyozok-

futoegyseghez-1NC--10A--250V-AC

A fités a téli idészakban tovabbi veszteséget eredményez. Példaul 72 6ras napelem

termelés nélkiili id6szakban 72h X 45W = 3,24kWh lenne haldzati taplalassal, de lehiilt
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akkumuldtor esetében akdr egy nagyobb (100W) fitbteljesitménnyel a napelem
termelésének induldsakor a termelt energia az akkumulator toltése helyett egy ideig a flitésre
forditodik és a toltés csak késébb indul el. Ezzel a fhtési veszteséggel most nem szdmolok.

Termék megvaldsuldsa esetén részletesebb szamitds és tesztelés sziikséges.

A nydri felmelegedéstdl is 6vni kell, mindenképpen arnyékos, naptdl védett helyen

kell elhelyezni.

4.5. Az inverter Kkivalasztasa
A kivalasztas fobb feltételei:

- Az akkumulétor tizemi fesziiltsége 46-56V, mindenképp olyan hibrid inverterre
van sziikség, mely ezen a fesziiltségtartomanyban (LV) képes az akkumulétort
kezelni.

- Napelem teljesitményiink 3kWp illetve 4kWp.

- Bar jelenleg szigetiizemii rendszerre tervezek, érdemes engedélyes hibrid
invertert haszndlni, {gy biztosithaté a rendszer energiaellatdsa napsiitésmentes
iddszakokban is.

- Jarmtoltés sordn az akkumulatorban tarolt energiat a jarmiibe kell tolteni. A
toltésre legaldbb 4 6ra rendelkezésre all feltételezésem szerint, azért a 12kWh
teljesitményt is elegendd 3kW teljesitménnyel atadni, ezt a teljesitményt a

jarmuvek szinte 100%-a egy fazisu taplalassal is tudja fogadni.

3kWp rendszerhez a Growatt SPH3600 1 fazisu inverterét valasztottam, mely

modell szerepel az akkumuldtor kompatibilitasi listdjan is.

12. dbra: Growatt SPH3600 Hybrid Inverter

(growatt.hu)
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https://new.eu-
solar.hu/index.php?route=product/product&manufacturer id=11&product id=10408&pag

e=6

A 4kWp rendszerhez a DEYE SUN-5K-SGO04LP3-EU 3 fazisu inverterét vdlasztom, mely

egy az akkumulator ajanlott inverterei koziil, gyakorlatilag sajat gyartéi inverternek

tekintheto.

13. dbra: DEYE SUN-5K-SGO4LP3-EU inverter
(deye.com)

https://solar.hu/termek/deye-sun-5k-sg041p3-eu-inverter/

4.6. PV string meghatarozasa

A panelek 9 és 12 db elrendezésnél is egy sikban vannak, érdemes Oket egy stringben
kezelni. A vélasztott BSM360M-60HPH tipust 9db illetve 12db panel egy stringbe fiizése

esetén az iiresjarasi és névleges fesziiltség valamint a zarlati &ram:
Ujo = 9 %X 40,7V = 366,3V; Upg =9 X 34,3V = 308,7V

Io = 11,154
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Usip = 12 X 40,7V = 488,4V; U, ., = 12 x 34,3V = 411,6V
IZlZ = 11,15A

Growatt SPH3600 inverter munkaponti fesziiltségtartomanya 120V ~ 550V, a string

fesziiltségértékei tartoméanyon beliil vannak.

DEYE SUN-5K-SGO04LP3-EU inverter munkaponti fesziiltségtartomanya 200V ~

650V, a string fesziiltségértékei tartomanyon beliil vannak.

4.7. Terhelés-atkapcsolo sziikségessége

Az inverterek alkalmasak visszvatt védelem kialakitdsdara, ezért visszataplalas
mentesitett PV rendszerként is iizembe helyezhetd, mely dramszolgéltatéi jovahagyast
igényel. Tovébbi eldnye, hogy az akkumuldtorba be nem tdrolt és jarmiibe nem toltott
napelemek 4ltal termelt energiat a haztartas fogyasztisa erejéig haszndlhatja a termelési

1doszak alatt.

Szigetiizem esetén dramszolgaltatéi jovdhagyas nem sziikséges, de amennyiben
ugyanarrdl a toltér6l nem csak akkumuldtorrdl szeretnénk a jarmiivet tolteni, inverter

vezérelt terhelés-atkapcsol6 sziikséges.

EV t6lto

14. dbra

terhelés-atkapcsold bekotése (growatt manual)
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Az optimélisabb megoldas a hibrid iizemmod lenne. Terhelés-atkapcsolobol érdemes

autamata vezérléstit valasztani, mely lemeriilt akkumulator esetén a hal6zatra kapcsolja

toltdberendezést, hogy a jarmiiviink termelés mentes idészakban is feltoltésre keriiljon.

https://doverkft.hu/termek/intelligent-ats-16a-automata-atkapcsolo-

allomas/?v=b7b82d2dc218

https://www.fruugo.hu/4p-63a-380v-mcb-tipusu-kettos-tapellatasu-automatikus-

atviteli-kapcsolo-ats/p-128808602-

270684389 anguage=hu&ac=KelkooCSS & eclid=Cj0KCQjw7PCiBhDwARIsANo7Cem?7

krriXVUdKUFsNSG9uBBsZpcnGAiROnJP1IJFfFW4riT7nb0S3aewaAtCrEALw_wcB

Az atkapcsolok mindségellendrzését és szabvanyi megfeleldségét ellendrizni kell!

5.Védelem és vezetékméretezés

A rendszer blokkvazlata:

Hybrid Inverter

PV Array

‘ EPS

AC
Breaker

DC AC
Breaker Breaker

Grid

|DC

Battery

Breaker

AC
Load

15. dbra
hibrid PV rendszer blokkvazlata (growatt manual)

Electrical Gri
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Hybrid Inverter

PV Array Battery

e
oy
T
oooocd
e

‘ DC AC oles
Breaker Breaker Breaker

Electrical Gri

Sensor

17. dbra

visszatdplalas mentesitett PV rendszer blokkvazlata

Hybrid Inverter

PV Array Battery

e

—

o [
EPS |Grid |
DC | DC
Breaker Breaker

AC
Breaker

16. dbra

szigetlizem( rendszer blokkvazlata



A hibrid lizem hazdnkban még nem engedélyezett, ezért a fogyasztdkat vagy csak az
EPS kimenetre szigetiizemben lehet kotni, vagy a Grid kimenetre visszatdpldlds mentesitett

PV rendszerként.

5.1. A szolar kabel arama
egy sztring esetén:
I, =125x%x [, =125 x 11,154 = 13,944
A szolar korbe épitett 500V-os DC levalaszt6 kapcsold névleges drama Ipvkm=16A
Egy 4mm? szoldr kdbel névleges drama Iy=55A. Csokkentési tényezdk:

- x0,57 szorzo a +70°C tizemi homérsékletre

- x0,8 szorz6 a 2 parhuzamos kabelre véddcsében elhelyezve
I, = 0,57 X 0,8 x I, = 0,57 X 0,8 X 554 = 25,084
mivel Iy > I, > I}, igy a kdbel megfelel.

Az MSZ HD 60364-7-712:2006 712.433.1 pontja értelmében a PV modulsor és
kabelek tilterhelésvédelmét el lehet hagyni, ha a kdbelek megengedett drama barmely
helyen legaldbb 1,25-sz6rose az ISC STC értéknek. I, > [, , tilterhelésvédelemre kiilon

nincs sziikség.

Mivel csak egy stringet alkalmazunk polaritds-érzéketlen tilaramvédelmet nem kell

alkalmazni.

A telepités mds épiilettdl ondlldan vagy csak részben kapcsoléddan torténik, ezért

T1+T2 tipusu tdlfesziiltséglevezetd beépitése sziikséges DC oldalon.

5.2. Az akkumulator kabel arama:

Az akkumulator és az inverter kozotti dramot az inverter teljesitménye hatdrozza
meg. Ez a Growatt inverter esetében PGr=3000W, DEYE inverter esetében Ppy=5000W.

Mindkettd esetben az akkumulétor névleges fesziiltsége Uak= 51,2V. Ebbdl szdmithato:

P 3000W ) P 5000W
Iop =2 =—""=585946s Iy =L ="—=97,66A4
Uak 51,2V Uak 51,2V

A sziikséges DC kismegszakitok névleges drama: Igrkm=063A és Ipykm=100A.
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A kébelek keresztmetszetét a kismegszakitok dramdhoz kell igazitani.

3kW-o0s Growatt inverter akkumulator bekotéséhez a 16mm?2-es réz vezeték névleges

drama 63A, mely megfeleld.

5kW-o0s Deye inverter akkumulator bekotéséhez a 35mm2-es réz vezeték névleges

drama 120A, mely megfeleld.

5.3. Az fogyaszté (jarmiitolté berendezés) kabel arama:
Maximalis dramok:

3000w

230V

5000w

= 77224
400V x V3

Az dramokbol kovetkezik, hogy a 3kW-os Growatt rendszer 1 fazisi AC védelmei

16A-esek és a vezetékek 2,5mm? keresztmetszetiiek.

Az 5kW-0s DEYE rendszer 3 fazisi AC védelmei 10A-esek és a vezetékek 1,5mm?

keresztmetszetiiek.

5.4. Tovabbi AC oldali védelmek

Hibrid megoldds esetén az AC oldal az inverter két kiilonbdz0 kimenetén van
csatlakoztatva. Az egyik kizardlag a jarmiitoltot 1atja el (EPS), a méasik a tobbi fogyasztoval
és a hdldzattal van azonos koron (Grid). A két dramkor mindegyikét a sziikséges
védelmekkel el kell latni. A hibrid iizem engedélyezéséig a jarmiitoltét szigetiizemben az

EPS oldali fogyasztokhoz kell csatlakoztatni.

2021 végétdl az MSZ HD 60364-7-722:2019 szerint minden toltédramkor
felszerelendd egy tildramvédelemmel, szakaszoldval és dram-védOkapcsoldval. 2021.
augusztus 28-4t6l minden toltédllomas-aramkor (fliggetleniil attdl, hogy 1 vagy 3 fazisi) DC
egyendrami dram-védOkapcsoldval védendd, kivéve akkor, ha errdl a DC egyendramu
védelemrdl mar a toltégyartdé gondoskodott beépitett védelemmel (ekkor A tipus

alkalmazhaté az aramkorben).

A toltévalasztaskor a DC szivargéaram védelem feltétel kell legyen, ezért A tipust
aram-védokapcsolo elegendd az EPS korben a szakaszoldsrdl a tilaramvédelem elldtdsat is
ellato kismegszakité gondoskodik. Tulfesziiltséglevezetobdl T2-es tipust kell alkalmazni.
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5.5. Tovabbi DC oldali védelmek

A villamos halézat lekapcsoldsa esetén a napelem és az akkumulator tovabbra is
biztositja az inverter szdimdra a folyamatos iizemet. Tlizeseti lekapcsoldsi igény esetén az
inverter PV és akkumuldtor oldaldt is le kellene kapcsolni. Jelen esetben a teljes

dramtalanitds az akkumulator és PV kor egyidejli lekapcsoldsaval lehet elémni.

5.6. Villamvédelem

A gépkocsibedllohoz kiilon villimvédelem kialakitdsa nem sziikséges. Amennyiben

a tartészerkezet fémbol késziil, a szerkezetet megfeleld védofoldeléssel kell ellatni.

6. Tartoszerkezet

A tartészerkezetnek kettds funkcidja van: Egy jarmi, jelen esetben személyautd
férjen el alatta, be tudjon éllni ald kényelmesen, illetve a napelem paneleket is tartania kell.
Mivel az inverter és akkumulatorok is kozvetlen a gépkocsibeallohoz tartoznak, bar nem

tartoznak kozvetlen a tartészerkezethez, mégis el kell helyezni a gépkocsibedll6 kozelében,

18. dbra

faszerkezet(i napelemes gépkocsibeallé (designsolar.eu)
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kornyezetében. A tirold egyik f6 funkcidja a jarmiitoltés, ezt egy vezérelhetd toltdéallomas

biztositja, mely kotelezben a tartdszerkezeten kell elhelyezni.

A tartészerkezet anyaga lehet fém, fa vagy egyéb anyag is. Vezetd anyagbdl késziilt

vazszerkezetet foldelését kiilon biztositani kell.

Az akkumulator kiiltéri haszndlhatésdga hdmérsékletfiiggd, ezért vagy zart dobozba
kell helyezni a fiithetdség miatt, vagy eleve fagymentes helyiségben a telepités kdzvetlen

kozelében.
Az elhelyezend6 f6bb elemek:

- Napelem panelek 9/12db (21kg/db)
- Inverter (27kg)

- Akkumulétor (kb 10kg/1kWh)

- Jarmtolts (8kg)

- Elosztédobozok

A tényleges tervezést és terhelési szamitdsokat Statikus szakemberre bizom,

részletekre most nem térek ki.
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6.1. Jarmiitolto kivalasztasa:

A jarmutolt6 kivalasztasakkor fontos szempont a teljesitményen til, hogy megfeleld
védelmi funkcidkkal is rendelkezzen. Legfontosabb a DC szivargéaram figyelés, mely
beépitése kotelezd és ennek hidnydban dragdbb védelmi eszkozt (RCB-t) kell beépiteni. A
kezelhetOség €s az iigyfélbarat megoldasok szintén fontosak, bar ezek kevésbé objektiv

szempontok.

19. dbra

10C 7/11kW SMART MINI EV CHARGER

A piacon rengeteg TYPE2-es csatlakozdéval vagy aljzattal rendelkez6
toltdberendezés taldlhato, tobbségiik rendelkezik a kivant funkcidkkal. Mivel szamunkra
nem sziikséges minden extra, mint példaul hiteles fogysztismérés, megelégsziink egy

olcsobb modellel is.
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3. tdbldzat IOC SMART MINI EV CHARGER adatlapja

Output Rating: 1-phase 7kW 32A ; 3-phase 11kW 16A

Internal RCD: AC 30mA & DC 6mA IEC62955 & IECE1008 certified
Network Interface: Ethernet/ WiFi/ Bluetooth smart internet connection
OCPP: Full OCPP 1.6J/ OCPP 2.0.1 support

I1SO15118 PlugéCharge: Upgradable

Ingress Protection: P55

Shipping Dimensions: 398 x 285 x 176 mm; 398 x 285 x 226 mm
Charging Interface: SAE J1772 & Type-2 cable/ Type-2 socket
Mounting Type: wall or Floor ( pedestal supplied eeporczte:.y}

A késziilékhez tartozd applikdcidval a toltési statisztikat is nyomon kovethetjiik,

valamint iitemezhetjiik a toltést és korlatozhatjuk a toltési aramerdsséget is.
Van 1 és 3 fazisu késziilék is ugyanazon vezérléssel és formaval.

A valasztott modell az IOCHARGER Smart Mini EV Charger 7kW/11kW modellje.

7. Koltségszamitas

7.1. Végleges koltségterv

A végleges koltségtervet a tartoszerkezet ismerete nélkiill nehezen lehet
megallapitani. A tartOszerkezet anyaga és formdja is befolydsolja a koltségeket. Az
eladhatésdgot azonban mégis kevésbé befolyasolja, hiszen feltételezhetjiik, hogy a
gépkocsibedllé igy is ugy is megépiilt/megépiilhetett volna. A klasszikus arnyékol6 és

védelmi funkciéja miatt napelem nélkiil is kedvelt termék.

Jelen esetben a napelem és tarold tobbletkoltségként jelentkezik egy hagyomanyos
beall6hoz képest és arra vagyunk kivancsiak, hogy napelem és tarold toltési szolgaltatisa

milyen gazdasagi befektetés, mikor tériilhet meg a beruhdzas, ha egydltalan megtériil.
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Az egyes akkumuldtor méretekre a szamitdsoknak megfeleld alkatrészekkel az

anyagkoltség:
4. tabldzat: 5kWh-s akkumuldtoros rendszer anyagkoltsége
Megnevezés Tipus egységar | db | osszar (br)
Napelem panel | Bluesun BSM360M-60HPH 52800Ft| 9 475 200 Ft
) SOLAR kébel 1x 4 (500) 1kV 460 Ft | 20 9200 Ft
Solar kabel (H17272-K)
O Tulfesziiltség MERSEN 83120167 STPT12-5K
A |levezetd TI+T2 | 1000V-YPV Tilfesziiltség levezetd 37930 Ft| 1 37930 Ft
1P+N 1+2 tip 1060V PV
EATON 176081 Kismegszakito,
10kA 2-pél. DC 16A, B 7660 Ft| 1 7660 Ft
DC levalaszto 2P | karakterisztika, FAZ-B16/2-DC
Inverter Growatt SPH3600 634365Ft| 1 634 365 Ft
SCHNEIDER ACTI9 C60H-DC
KISMEGSZAKITO, 2P, C, 63A, 46280 Ft| 1 46 280 Ft
DC Megszkito 500VDC
AKkkumulator GSL-051100A-B-GBP2 5,12kWh 1166677 Ft| 1 1 166 677 Ft
SCHNEIDER R9R02225 RESI9
A tip dram- aram-védokapcsolo, A osztily, 2P, 9440 Ft| 1 9 440 Ft
védokapcsold 25A, 30mA
g _ B S_CHNEIDE,R, R9F14116 RESI9 860 Ft| 1 860 Ft
K | kismegszakito kismegszakito, 1P, C, 16A
EATON 167594 SPCT2-280/2
Tulfesziiltség komplett tdlfesz. levezetd, C, 2p, 34910 Ft| 1 34910 Ft
levezetd T2 Uc=280V AC
Jarmiitolto I0C Mini Smart EV Charger 7kW 234950 Ft| 1 234 950 Ft
Atviteli kapcsol6 automatikus
atviteli kapcsol61db 220v 63a 2p 20990 Ft| 1 20 990 Fit
terhelés kettos teljesitményii mini
atkapcsol6 automatikus atviteli kapcsol6
B Kapcsolc’zszekre::nyek, kabelek, 50000 Ft| 1 50 000 Ft
Szerelési anyagok | csaktornak segédanyagok
Kiultéri sz/ekrény Tr.a.lcon Fém elosztészekrény, acél, 95550 Ft| 1 95 550 Ft
akkumulatornak | sziirke TFE806030 1200x800x300
Szerkrényfiités Tracon Fiitdegység FE45 45W 10360 Ft| 1 10 360 Ft
Termosztat Tracon THMS-01 5190Ft| 1 5190 Ft
Osszesen: 2 839 562 Ft

26




5. tabldzat: 10kWh-s akkumuldtoros rendszer anyagkoltsége

Megnevezés

Tipus

egységar

db

osszar (br)

DC

Napelem panel

Bluesun BSM360M-
60HPH

52 800 Ft

12

633 600 Ft

Solar kabel

SOLAR kdbel 1x 4 (500)
1kV (H1Z272-K)

460 Ft

30

13 800 Ft

Tulfesziiltség
levezetd T1+T2
1P+N

MERSEN 83120167
STPT12-5K 1000V-YPV
Tulfesziiltség levezetd 1+2
tip 1060V PV

37930 Ft

37 930 Ft

DC levalaszt6 2P

EATON 176081
Kismegszakit6, 10kA 2-
pol. DC 16A, B
karakterisztika, FAZ-
B16/2-DC

7 660 Ft

7 660 Ft

Inverter

DEYE SUN-5K-
SGO4LP3-EU

1 022 350 Ft

1022 350 Ft

DC Megszkitd

SCHNEIDER
C10F2TM100
GENNSXI100F 100A 2P
36KA DC kompakt
megszakito

73 170 Ft

73 170 Ft

Akkumulator

GSL-051200A-B-GBP2
10kWh

1 487 564 Ft

1 487 564 Ft

EPS

A tip dram-
védokapcsold

SCHNEIDER R9R02425
RESI9 dram-véddkapcsold,
A osztily, 4P, 25A, 30mA

12 720 Ft

12 720 Ft

kismegszakito

SCHNEIDER R9F14310
RESI9 kismegszakito, 3P,
C, 10A

3375 Ft

3375 Ft

Tulfesziiltség
levezetd T2

EATON 167596 SPCT2-
280/4 komplett tilfesz.
levezetd, C, 4p, Uc=280V
AC

55 185 Ft

55 185 Ft

Jarmiitolté

IOC Mini Smart EV
Charger 22kW

275 590 Ft

275 590 Ft

terhelés dtkapcsolo

4p 63a 380v Mcb tipusi
kettos tapellatasu
automatikus dtviteli
kapcsol6

39590 Ft

39 590 Ft

Szerelési anyagok

Kapcsoloszekrények,
kébelek, csaktorndk
segédanyagok

50 000 Ft

50 000 Ft
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Tracon Fém

elosztoszekrény, acél, 170 460 Ft| 1 170 460 Ft
Kiiltéri szekrény sziirke TFE1208030
akkumulatornak 1200x800x300
Tracon Fitdéegység FE45 10360 Ft| 1 10 360 Ft
Szerkrényfiités 45W
Termosztat Tracon THMS-01 S190Ft| 1 5190 Ft
Osszesen: 3 898 544 Ft

6. tabldzat: 15kWh-s akkumuldtoros rendszer anyagkoltsége

Megnevezés

Tipus

egységar

db

osszar (br)

DC

Napelem panel

Bluesun BSM360M-
60HPH

52 800 Ft

12

633 600 Ft

Solar kabel

SOLAR kibel 1x 4 (500)
1kV (H1Z272-K)

460 Ft

30

13 800 Ft

Tulfesziiltség
levezetd T1+T2
1P+N

MERSEN 83120167
STPT12-5K 1000V-YPV
Tulfesziiltség levezetd 1+2
tip 1060V PV

37 930 Ft

37 930 Ft

DC levalaszt6 2P

EATON 176081
Kismegszakitd, 10kA 2-
pol. DC 16A, B
karakterisztika, FAZ-
B16/2-DC

7 660 Ft

7 660 Ft

Inverter

DEYE SUN-5K-SGO4LP3-
EU

1022 350 Ft

1022 350 Ft

DC Megszkit6

SCHNEIDER
C10F2TM100
GENNSXI100F 100A 2P
36KA DC kompakt
megszakito

73 170 Ft

73 170 Ft

AKkkumulator

GSLO051280A-B-GBP2
14,34kWh

2360 896 Ft

2 360 896 Ft

EPS

A tip dram-
védokapcsold

SCHNEIDER R9R02425
RESI9 dram-véddkapcsold,
A osztaly, 4P, 25A, 30mA

12 720 Ft

12 720 Ft

kismegszakito

SCHNEIDER R9F14310
RESIO9 kismegszakito, 3P,
C, 10A

3375Ft

3375 Ft
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EATON 167596 SPCT2-

280/4 komplett tilfesz. 55 185 Ft 55 185 Ft
Tulfesziiltség levezetd, C, 4p, Uc=280V
levezetd T2 AC

o IOC Mini Smart EV 275 590 Ft 275 590 Ft

Jarmiitolto Charger 22kW

4p 63a 380v Mcb tipusu

kettos tapellatasu 39 590 Ft 39 590 Fit

automatikus dtviteli
terhelés atkapcsold | kapcsold

Kapcsoldszekrények,

kéabelek, csaktornak 50 000 Ft 50 000 Ft
Szerelési anyagok segédanyagok

Tracon Fém

elosztoszekrény, acél, 170 460 Ft 170 460 Ft
Kiiltéri szekrény sziirke TFE1208030
akkumuldtornak 1200x800x300

Tracon Fitdéegység FE45 10 360 Ft 10 360 Ft
Szerkrényfiités 45W
Termosztat Tracon THMS-01 5190 Ft 5190 Ft

Osszesen: 4771876
Ft

A rendszerek telepitését 2 f0 szakember 4-6 6rds munkdval virhatéan az eldre

gyartott és Osszekészitett alkatrészekbdl fel tudja. A munkadijra 200.000Ft-ot szdmoltam,

igy az egyes konfigurdciok tartdszerkezeten tuli tobbletkoltségei:

5kWh-s akkumuldtor 3kW inverterrel €s 3,2kWp napelemmel brutté 3.039.560Ft

10kWh-s akkumuldtor 5kW inverterrel és 4,3kWp napelemmel brutté 4.098.540Ft

15kWh-s akkumulator 5kW inverterrel és 4,3kWp napelemmel brutté 4.971.880Ft

7.2. Elérheto éves nyereség

Elektromos jarmii toltése feltételezésem szerint dtlagfogyasztdson feliili

fogyasztasnak mindsiil, ezért jelenlegi arszabdsa 70,104 Ft/kWh otthoni t6ltés esetén.

Napi szinten felhasznélt energia maximuma minddssze az akkumuldtor hasznos

energidja, amit 4%-os veszteséggel tudunk feltdlteni. Az akkumuldtor névleges
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kapacitdsdnak 80%-at haszndljuk és a napelembdl 4% tobb energidt vételeziink a

veszteségek miatt.

Maximalisan hasznosithat6 napelem energia

= akkumulator névleges kapacitasa x 0,8 X hatasfok

A referenciaadatok alapjan 2022-es évben az akkumuldtorban eltdrolhaté napi

energidk Osszessége :

SkWh/3kWp akkumulatoros rendszernél 304 napon 100%-os feltoltéssel 6sszesen
1 340 kWh.

Eves megtakarithaté osszeg 70,104Ft/kWh x 1 340 kWh = 93 939 Ft/év

10kWh/4kWp akkumulatoros rendszernél 273 napon 100%-os feltoltéssel Gsszesen
2 564 kWh.

Eves megtakarithaté osszeg 70,104 Ft/kWh x 2 564 kWh = 179 747 Ft

15kWh/4kWp akkumulatoros rendszernél 225 napon 100%-os feltoltéssel 6sszesen
3 564 kWh.

Eves megtakarithaté osszeg 70,104 Ft/kWh x 3 564 kWh = 249 850 Ft

7.3. Egyszeriisitett megtériilési ido

A gépkocsibedllé gazdasidgossaganak igazoldsihoz egyszeriisitett megtériilési id6
szdmitdsa is elegendd. Az ilyen jellegli beruhédzis sok esetben érzelmi alapd, a megtériilési

1d6 mellett a kornyezetvédelem sokszor fontosabb tényezo.

Sorozatgyartds esetén viszont az elfogadhaté megtériilési id6 noveli az
eladhatdsagot.
7.3.1. 5kWh-s rendszer megtériilési ideje:

beruhdazasi tobbletkoltség 3 039 560Ft
éves megtakaritds g3 939FL
év

= 32,36 év

Ez a rendszer soha nem tériil meg, az akkumulétor élettartama 10-15 év, ha ezt meg

tudnank dupldzni, sem érdemes ilyen rendszert telepiteni.
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7.3.2. 10kWh-s rendszer megtériilési ideje:

beruhazasi tobbletkoltseg 4 098 540Ft
éves megtakaritas h 179 747 EL
év

= 22,8 év

Ez a rendszer hatékonysagnoveléssel és optimalisabb beszerzéssel elfogadhatéva teheto.

7.3.3. 15kWh-s rendszer megtériilési ideje:

beruhazasi tobbletkoltseg 4971 880Ft
éves megtakaritas h 249 850 Ft
év

=19,9 év

Egy olcsébb inverter valasztisdval és 30%-os energiatirold arcsokkenéssel a

megtériilési id6 igy alakulna:

4971 880Ft — 400 000Ft — 708 000Ft

= 15,46 év
249 850&

év

Ez az érték mar a berendezések éElettartamdval hasonlé nagysagrendii és az

arcsokkenés nem lehetetlen.

7.4. A szigetiizemii rendszer hatékonysaganak tovabbi novelése

A fel nem haszndlt napelem 4ltal termelt energia tovdbbi hasznositidsdval a
megtériilési id6 csokkenthetd, hiszen a megtermelt villamos energia 60...40%-4t nem
hasznositottuk, nem tdroltuk el. Ilyen kihasznéldsnovelés lehet tovabbi fogyasztok
bekapcsoldsa a napelemes termelés id0szakdban, mint példaul nydron medence fttés vagy

HMV elédllitasa.

8. Osszefoglalas

Napjaink atalakul6 szokdsaihoz folyamatosan keressiik a megoldasokat. Az elterjed6
elektromos autézas kihivés elé dllitja az energiaszolgéltatdkat is, a felhasznalokat pedig

tudatosabb jarmiihaszndlatra 6sztonzi.

A napelemes gépkocsibedllé idével megoldast nydjthat a decentralizacid erdsitésével
és a hélozati terhelés nem novelésével. A miiszaki megoldds ugyan még dnmagidban nem
gazdasdgos, de komplex tudatos felhaszndldssal mar most sokat tehetiink vele a tisztabb
levegd meglrzéséért és egy ujabb 1épéssel kozelebb keriilhetiink a zéro kibocsatasi

célunkhoz.
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10. Mellékletek

1. melléklet
Napelem termelési adatok
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