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. Tanterv

Képzési forma:

Levele® egyetemi szakiranyl tovabbképzés

Képzesi cel

Az utdbbi évtizedben a hagyomanyos energiatermeiésnak mellett egyre nagyobb
jelentbségre tesz szert a megujuld alapu villamoseneegiadiés. Eurdpaban és a kornyez
orszagokban a fotovoltaikus (napelemes) rendszéréibb tizezer MW beépitett teljesitmény
létesiilt, mig hazdnkban ez a szam alig éri el aM@Bot. Bar ennek eddig disorban nem a
szakemberhiany volt az oka, nem kertthet a kérnyezetliinkhdz valo felzark6zas. Szamos
mérnoki, Uzemmérnoki diplomaval rendelkezzakember mar most érzi, hogy a jelen
kordlmények kozott is sziksége van ilyen iranylksrdasra, €s amennyiben beindul a hazai
fejlesztés, akkor egyenesen szakember hiany varNan@lezt az is jelzi, hogy a Napelemes
Szoévetség alapszintképzésére évente tobb szazan jelentkeznek. Az @DliEgletem és a
Szdévetség altal kozosen tartott pilot felzarkoztedpzeés is 304f részvételével, nagy sikerrel
zéarult. Felméréseink szerint a kovetkez évben legalabb 30-3® figény van a mérndki
diplomaval rendelkez szakiranyu tovabbképzésére. Az ilyen iranyu dielsl szakképzés
unikélis az orszagban. Mindennek alapjat az Obitpietem ilyen iranyu, tdbb mint egy
évtizedes oktatasi-kutatasi tapasztalata adja.

A képzésen résztvévmeérnokok képesek lesznek mind a kis I1éptéde nagyszamu), mind a
nagylépték rendszerek tervezésére, engedélyeztetésére, |&pétEnek ifivezetésére és
Uzemeltetésére.

Képzés helye:

Az Obudai Egyetememelil a Kanddé Kalman Villamosmérnoki Kar oktatjaképzésben
szerepb valamennyi targyat, egy, a RejiKar &ltal oktatott targy kivételével (@dzaki
mechanika):

Obudai Egyetem, KVK 1034. Bp. Bécsi u. 96/b

A képzés jelerttsen tamaszkodik az Obudai Campus specidlis napéuwargkapcsolatos
laboratériumaira.

A szakiranyu integralt gyakorlat (12 ora/féléev)kipsan cégeknél folyik.

A képzési idh
3 félév, osszesen 238 kontaktéra

Szakmérnok képzeés esetén:

Jelentkezés feltétele: BSc, vagy ezzel egyenér{g&brabbi) villamos-, gépész- v.
épibmernoki végzettség

Megszerezheah végzettséq:




Eredményes zardvizsga esetén hallgatéink oklekafatak:

B.Sc. szakmérndk, napelemes rendszerek |étesitEmian szakiranyu szakképzettség
megnevezeéssel.

A szakképzettség angol nyélmegjelolése:
Bachelor of Engineering Specialised on Photovoltégystems

Szakember képzés esetén:

Jelentkezés feltétele: Egyetemi- vadigkolai oklevél.

Megszerezhai végzettséqg:

Eredményes zardvizsga esetén hallgatéink oklekafamtak:

Szakember, napelemes rendszerek Iétesitése szakakiranyl szakképzettség
megnevezeéssel.

A szakképzettség angol nyélmegjelolése:
Specialist of Photovoltaic Systems

Finanszirozasi forma Onkoltséges

Szakmai gyakorlat:

A szakirAnyl tovabbképzési szak képzéséhez u.rkirdmgl integralt gyakorlat tartozik,
melyet a hallgatok egyedileg, kélségeknél, projekteken toltenek el.

Megszerzend kreditek szama: 90 kredit

A képzés 6bb terliletei:

Targyak jellege Kredit
Szakmai alapozé ismeretek 30
Szakmai térzsanyag 30
Specialis szakismeretek 21
Szakdolgozat 9
Osszesen 90

Ertékelési és ellefirzési modszerek, eljarasok:

A tantargyak vizsgaval, illetve félévkozi jeggyeéralnak. A vizsgara bocséatas feltétele
tantargyankeént kilénbdzirasbeli dolgozat, illetve egyéni feladat beadggpgarant lehetséges.

A vizsga irasbeli vagy szébeli lehet. A harmadilévételjesitése sordn szakdolgozatot kell
késziteni, majd az abszolutérium megszerzése whia aarovizsgan meg kell védeni, és a
zardvizsga targyakbol eredményes vizsgat kell tenni



A kordbban szerzett ismeretek, gyakorlatok beszandssi rendje:

A korabban, hasonl6 témaban szerzett érdemjegyegytem altalanos eljarasi rendje szerint
szamitjuk be, azaz a félév kezdetén, index alap@m, megfelé tematika alapjan a
tantargyfelebs oktato tesz javaslatot a beszamitas tefégfére.

A szakdolgozati téma kiadasanak feltétele:

Két oktatasi félév eredményes lezarasa, a mintataaxint ebirt tantargyak teljesitése.

A zarovizsgara bocsatas feltételei:

A zarOvizsgara bocsatas feltétele a végbizonyitvaf@bszolutorium) megszerzése.
Végbizonyitvanyt a fetioktatasi intézmény annak a hallgaténak allit ki,atantervben éirt
tanulmanyi és vizsgakovetelményeket — szakdolgalzpipmamunka elkészitése kivételével —
teljesitette, és azd@tt krediteket megszerezte.

A zarbvizsga részei:

A zarovizsga a szakdolgozat vedédés a tantervben @it targyakbol tett szobeli vizsgakbol
all. A zardvizsgat a hallgatonak egy napon, folyersan kell letenni. A zarévizsga szébeli
vizsgabdl all, a felkészilésiddantargyanként legalabb 20 perc.

A zarbvizsga targyai:

Komplex vizsga tételsor az alabbi targyakbol kékgzeallitasra
Elosztott villamosenergia-termelés (4kr)
Megujuld ebmiivek létesitése és tizeme (4kr)
Napelemes rendszerek (4kr)

Osszesen: 12 kreditpont

A zarovizsga eredménye:

A szakdolgozatra és a zardvizsga szoébeli részératikkérdemjegyek - a vizsgatargyak szamat
figyelembe ved - atlaga az alabbiak szerint:

Z =(SZD + 71)/2.
Az oklevél mingsitése:

A zarovizsga eredménye alapjan az oklevelet a kéwét szerint kell midsiteni:

kivalo 5,00
jeles 4,51 - 4,99
jo 3,51 - 4,50
kbzepes 2,51 - 3,50
elégseges 2,00 - 2,50



Il. Tantargyi programok

l. ALAPOZO ISMERETEK
TANTARGYCSOPORT

1. A napelemek fizikai alapjai

Ebben a targyban a napelemes technolégiat megdldidai torvények, szamitasok keriilnek
bemutatasra: Newton-axiomak; A fazistér; Hamiltoeetmanika; Idedlis folyadékok aramlasa,
Kontinuitasi egyenlet; Elektromos tdltés; Elektran@rameaisség; Gerjesztési torvény;
Elektromos me& Maxwell-egyenletek; Statisztikus fizika alapjai;

2. Mérések napelemes rendszereken

A targy célja az alapvétvilamos mennyiségek méréséhez szikséges meveési elsajatitasa
készségi szinten. A legfontosabb villamos éndifszerek felépitésének, kezelésének
megismerése, tiszaki adataik értelmezése. Az optimalis mérési ek és eszkozok
kivalasztdsahoz szikséges ismeretek megszerzésésiMéodszerek elsajatitasa. Alagvet
villamos méréstechnikai jartassdg megszerzése, tiazarkezelés begyakorlasa. Méreési
eredmények értékelése, hibaszamitas, mérések dokalasa.

3. Napelemes rendszerek mechanikai méretezése

A targy oktatasanak célja az, hogy megadja azorhamgkai alapokat, melyek a napelemes
rendszerek részeinek rogzitésére, igénybevételénatkozik. Jelews rész foglalkozik a
statikaval, tartok igénybevételeivel, surlodassasziltségekkel, nyomatékokkal, nyiroesl

és hajlitonyomatékkal, kulonbézprofild rudak terhelhéségével (hlzés, nyomas, nyiras,
hajlitas, csavaras). Rudak méretezése 0sszeteytbigéctelekre, kihajlasara.

4. Napelemes rendszerek haldzati kapcsolatai

A napelemes rendszerek termelését a villamos haddozaplaljak, ehhez elengedhetetlen a
halozati felépitésének éstkbdési alapjainak ismerete. Benne a villamoseneariigdas
folyamata, a villamosenergia-rendszer felépitéseémivek technoldgiai folyamatai,
szabalyozasa. Villamosenergia-eloszté rendszere&lozaitok, alallomasok. Eatviteli
transzformatorok, nagyfeszltdégvillamos készulékek. Villamos hél6zatok elemeinek
modellezése, szimmetrikus allanddsult allapot siwsai Villamos halézatok hibajelenségei,
szimmetrikus sonthibak szamitasi médszerei. Villanfogyasztok teljesitményfelvétele, a
villamos fogyasztas méréstechnikgja. A médfesitmény elosztasanak optimalizalasa.

5. Napelemes rendszerek anyagtechnoldgiaja

A targy keretében, épitve a hallgatoktahulmanyaira, elssorban a napelemes rendszerek
anyagismeretével foglalkozunk, kiemelve az optéd@jagokat és tulajdonsagokat.

Optikai jellemzk: Fény — anyag kolcsOnhatas: Fénytorés, torésomuledzperzio. Reflexio, a
reflexio moddositasa vékonyrétegekkel, reflexiocgilkk bevonatok. Polarizacio.
Fényateresztés, atlatsz6 vézetnyagok. Fényelnyelés, abszorpcio, fotovillamoengeg.
Fénykibocsatas.

Napelemek anyagai: Fotovillamos anyagok, segédahyagnapelemes rendszerek szerkezeti
anyagai. Uj generacios fellletkezelési technoldgganutatasa a gyakorlatban és az egyes
napelemekben alkalmazott Uvegek ésanyagok(EVA, PET, stb.) villamos tulajdonsagainak

meérése.



6-13-18. Projekt laboratorium 1-111.
A tantargy célja, hogy a hallgatdk valosagos readsztervezésében is részt vegyenek ipari
szakemberek tamogatasaval.

7-14-19. Szakiranyu integralt gyakorlat I-Ill.

A targy szerepe abban all, hogy a hallgatdk a gyattan is megismerjék a napelemes
rendszerek gyartasanak-létesitésének egyes lép&séiremlatogatasokon tul konkrét
kivitelezési munkak rivezetésébe kapcsolddnak be.

Il ) SZAKMAI TORZSANYAG
TANTARGYCSOPORT

8. Ipari kbrnyezetvédelem

Az Okolbgia alapjai. Az ember hatasa a természebkgasara (gazdasagi, etikai, vonzatai
is).A vilag globalis,regionalis probléemai (vizek esmmyezése, hulladékok, légszennyezés,
talajszennyezés, stb.) és ezek kovetkezményei ddivierzitas csotkkenése,lveghézhatas
fokozodasa,fényszennyezés,zaj,sth.) A nem megégildmegujulé energiak kérnyezetvédelmi
szempontbdl. Kornyezetkintélenergiatermelési megoldasok, magyarorszagi dsbgek. A
napenergia hasznositasanak lébé&gei (passziv, aktiv megoldasok és ezek kombinacio
Energiahatékonysag, energiatakarékossag, enemgsdtteany. A kornyezetvédelemmel
kapcsolatos torvények, rendeletek, cselekveési kerteamogatasi rendszerek. Kornyezetiink
allapota és az egészsegunk kozotti szoros kapcsplakorlati példakon keresztil. A
laborgyakorlatokon szerves napelemek, atlatszé |leayed vizsgalata, Kklorofill oldat
spektrumanak mérése, akkumulatorok, mint hulladék.

9. Inverterek és teljesitményelektronika

A teljesitményelektronika fogalma. Kapcsoléuzentélvezetk jellemzi, védelmik, a
veszteséget csokkénframkorok. Egy- és haromfazisu halézati kommugdiamiranyitok,
egy- és négynegyedes szigeteletlen egyenaramu aplgeggy- €s haromfazisu fesziltség
inverterek, egy- és haromfazisu valtakozé aramggatak niikodése, jellemik, szamitasaik,
félvezetik és alkatrészeik igénybevétele.

10. Villam- és hibavédelem

Ebben a targyban a napelemes rendszerekkel kafmso@delmek kerlilnek bemutatasra. A
villamos berendezések létesitésénébdieges az aramuités elleni védelem, de ugyan ugy a
zarlat- ésiizvédelem. Specialisan a napelemes rendszerek @nyeaddddan a villam- és
tulfesziltség, illetve a tularam védelem is alapvészét képezi a szakismereteknek.

11. Kiseromiivek, halozatok felligyelete

A tantargy megismerteti a villamosenergia-rendgZeryitas strukturajat, bemutatja a korszer
ICT alkalmazéasokat a primer technolégiatdl a legjtgh iranyitastechnikai szintig (adatg
rendszerek, émivi és aramszolgaltatoi informatikai rendszerek,zé@tsolasi rendszerek,
térinformatikai rendszerek stb.), ezek tervezésilgemeltetési maodjait, halozatfeligyelet
kozpontjait. A tanagyag részletesen foglalkozik @GABA rendszerek jellentivel, azok



tervezési kérdéseivel, tovabba dihunldas és egyéb monitoring rendszerelkauésével, az
Asset management és CMMS rendszerekkel.

12. Elosztott villamosenergia-termelés

A tantargy tartalmazza a hagyoméanyos energiatean&i@gészii alternativ megujulé és
elosztott energiatermelés lebstgeit, azok fiszaki €s gazdasagi vetlleteivel. Kiemelten
targyaljuk a térbeli elosztottsagbdl fakadénsloket €s hatranyokat. Kulén figyelmet kap az
erdmiivek élete soran (telepitékelbontasig) tarté anyag, széndioxid és energibagés (Life
Cycle Assessment).

. ) SPECIALIS SZAKISMERET
TANTARGYCSOPORT

15. Kildnleges energiaforrasok

A targy keretében a hazankban nem konvenciondlisrgatermelési modok kozul
ismerkedink meg néhannyal. Fontos, hogy a hallgatf6ben egy Uj energiaforrast is a
most megismert széles szempontrendszeren kerésdjéihak értékelni, tudjak, hogy minden
erdminek szamos éhye és hatranya van. Pontosan elhelyezésre keridnelapelemes
rendszerek az é@mipalettan. A ébb témak: a Fold energiaforrasai; Viaefivek, tarozés
eromivek; Szélemivek; Napelemek — Napkollektorok — Na@miomivek; Hoszivattyuk;
Biomassza tiizelés; Tusanyag-cellak; Osszehasonlitasi, Gsitési szempontok.

16. Napelemes rendszerek

Ezen targy lIényegében dsszehozza a korabbi rdezietgységesen bemutatja, hogyan épul
fel egy kis-kbzepes- és nagylépiékapelemes émi. Részletesen kitérink a tervezes,
méretezés kérdéseire (napelemek, kabelezés, irelerteanszformétorok). Fontos szempont a
tartoszerkezetek technoldgiaja, kivalasztasa.

17. Meqgujuld elomiivek létesitése és lizeme

A tantargy keretén belll a hallgatbk megismerkeaaktleta napjainkban terj@dmegujul6d
villamosenergia-termél rendszerek l|étesitesének Egd aspektusaival, mint a specialis
engedélyezési, tervezési, kivitelezési és Uzendsiteszempontok. Bemutatasara keril a
megtérulés szamitas, az lzemeltetés egyes kédteadiarbantartas is.



