Obudai Egyetem

Kandé Kalman Villamosmérnoki Kar

Napelemes rendszerek létesitése

levelezo szakiranyu tovabbképzés

Tanterv és a tantargyi programok leirasa

Budapest, 2016.



l. Tanterv

Képzési forma:

Levelez6 egyetemi szakiranyu tovabbképzés

Képzési cél

Az utébbi évtizedben a hagyomdnyos energiatermelési formak mellett egyre nagyobb
jelentOségre tesz szert a megujuld alapu villamosenergia-termelés. Eurdpaban és a kornyezo
orszagokban a fotovoltaikus (napelemes) rendszerekbdl tobb tizezer MW beépitett teljesitmény
1étesiilt, mig hazankban ez a szam alig éri el a 100 MW-ot. Bar ennek eddig elsdsorban nem a
szakemberhiany volt az oka, nem keriilhetd el a kornyezetiinkhoz valo felzarkdzas. Szamos
mérnoki, lizemmérnoki diplomaval rendelkezd szakember mar most érzi, hogy a jelen
kortilmények kozott is sziiksége van ilyen iranyu szaktuddsra, és amennyiben beindul a hazai
fejlesztés, akkor egyenesen szakember hidny varhat6o. Mindezt az is jelzi, hogy a Napelemes
Szovetség alapszintii képzésére évente t5bb szazan jelentkeznek. Az Obudai Egyetem és a
Szovetség altal kozosen tartott pilot felzarkdztatd képzés is 30 {6 részvételével, nagy sikerrel
zarult. Felméréseink szerint a kovetkezd 5 évben legaldbb 30-30 {6 igény van a mérnoki
diplomaval rendelkezd szakiranyl tovabbképzésére. Az ilyen iranya felséfoku szakképzés
unikalis az orszagban. Mindennek alapjat az Obudai Egyetem ilyen irany(, tobb mint egy
évtizedes oktatdsi-kutatési tapasztalata adja.

A képzésen résztvevo mérnokok képesek lesznek mind a kis 1éptékii (de nagyszamu), mind a
nagyléptékli rendszerek tervezésére, engedélyeztetésére, kivitelezésének miivezetésére ¢&s
tizemeltetésére.

Képzés helye:

Az Obudai Egyetemen beliil a Kandé Kalman Villamosmémoki Kar oktatja a képzésben
szerepld valamennyi targyat, egy, a Rejtd6 Kar altal oktatott targy kivételével (Miszaki
mechanika):

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

A képzés jelentésen tamaszkodik a Obudai Campus specialis napenergidval kapcsolatos
laboratoriumaira.

A szakiranyu integralt gyakorlat (12 6ra/félév) tipikusan cégeknél folyik.
A képzési ido
3félév, 6sszesen 238 kontaktora

Jelentkezés feltétele:

Egyetemi- vagy foiskolai mérnoki oklevél.

Finanszirozasi forma: Onkoltséges

Megszerezheto végzettségo:




Eredményes zarovizsga esetén hallgatdink oklevelet kapnak:
B.Sc. szakmérnok, napelemes rendszerek szakon szakirdanyu szakképzettség megnevezéssel.
A szakképzettség angol nyelvii megjelolése:

Bachelor of Engineering Specialised on Photovoltaic Systems

Szakmai gvakorlat:

A szakirdnyu tovabbképzési szak képzéséhez u.n. szakirdnyu integralt gyakorlat tartozik, melyet
a hallgatok egyedileg, kiils6 cégeknél, projekteken toltenek el.

Megszerzendo kreditek szama: 90 kredit

A képzés fobb teriiletei:

Targyak jellege Kredit
Szakmai alapozo6 ismeretek 30
Szakmai torzsanyag 30
Specidlis szakismeretek 21
Szakdolgozat 9
Osszesen 90

Ertékelési és ellenorzési modszerek, eljarasok:

A tantargyak vizsgaval, illetve félévkozi jeggyel zarulnak. A vizsgara bocsatas feltétele
tantargyanként kiilonboz0: irasbeli dolgozat, illetve egyéni feladat beadasa egyarant lehetséges.

A vizsga irasbeli vagy szdbeli lehet. A harmadik félév teljesitése soran szakdolgozatot kell
késziteni, majd az abszolutdérium megszerzése utan azt a zardvizsgan meg kell védeni, és a
zardvizsga targyakbol eredményes vizsgat kell tenni.

A korabban szerzett ismeretek, gvakorlatok beszamitasi rendje:

A korabban, hasonld téméban szerzett érdemjegyet az egyetem altalanos eljarasi rendje szerint
szamitjuk be, azaz a félév kezdetén, index alapjan, és megfeleld tematika alapjan a
tantargyfelelOs oktato tesz javaslatot a beszamitas lehetdségére.

A szakdolgozati téma kiadasanak feltétele:

Két oktatasi félév eredményes lezdrasa, a mintaterv szerint eldirt tantargyak teljesitése.

A zarovizsgara bocsatas feltételei:

A zéarovizsgara Dbocsatas feltétele a végbizonyitvany (abszolutérium) megszerzEse.
Végbizonyitvanyt a felsdoktatasi intézmény annak a hallgatonak allit ki, aki a tantervben eldirt
tanulmanyi és vizsgakovetelményeket — szakdolgozat, diplomamunka elkészitése kivételével —
teljesitette, és az eloirt krediteket megszerezte.

A zarovizsga részei:




A zardvizsga a szakdolgozat védésébdl €s a tantervben eldirt targyakbol tett szobeli vizsgakbol
all. A zar6vizsgat a hallgatonak egy napon, folyamatosan kell letenni. A zarovizsga szdbeli
vizsgabdl 4ll, a felkésziilési id6 tantargyanként legalabb 20 perc.

A zarovizsga targvai:

Komplex vizsga tételsor az alabbi targyakbdl keriil 6sszeallitasra
Elosztott villamosenergia-termelés (4kr)
Megujulé erdmiivek létesitése €s tizeme (4kr)
Napelemes rendszerek (4kr)

Osszesen: 12 kreditpont

A zarovizsga eredménye:

A szakdolgozatra és a zardvizsga szobeli részére kapott érdemjegyek - a vizsgatargyak szamat
figyelembe vevo - atlaga az alabbiak szerint:

7 =(SZD + Z1)/2.

Az oklevél minositése:

A zardvizsga eredménye alapjan az oklevelet a kdvetkezdk szerint kell mindsiteni:

kivalo 5,00
jeles 4,51 -4,99
jo 3,51 -4,50
kozepes 2,51 -3,50
elégséges 2,00 - 2,50



ll. Tantargyi programok

L ALAPOZO ISMERETEK TANTARGYCSOPORT

1. A napelemek fizikai alapjai

Ebben a targyban a napelemes technologiat megalapozo fizikai térvények, szamitasok keriilnek
bemutatasra: Newton-axiomak; A fazistér; Hamilton-mechanika; Idealis folyadékok aramlasa,
Kontinuitasi egyenlet; Elektromos toltés; Elektromos aramerdsség; Gerjesztési torvény;
Elektromos mez6; Maxwell-egyenletek; Statisztikus fizika alapjai;

2. Mérések napelemes rendszereken

A targy célja az alapvetd villamos mennyiségek méréséhez sziikséges mérési elvek elsajatitasa
készségi szinten. A legfontosabb villamos méromiiszerek felépitésének, kezelésének
megismerése, miiszaki adataik értelmezése. Az optimalis mérési modszerek és eszkozok
kivalasztasahoz sziikséges ismeretek megszerzése. Mérési modszerek elsajatitasa. Alapvetd
villamos méréstechnikai jartassdg megszerzése, a miszerkezelés begyakorldsa. Mérési
eredmények értékelése, hibaszamitas, mérések dokumentalasa.

3. Napelemes rendszerek mechanikai méretezése

A targy oktatdsanak célja az, hogy megadja azon mechanikai alapokat, melyek a napelemes
rendszerek részeinek rogzitésére, igénybevételére vonatkozik. Jelentds rész foglalkozik a
statikdval, tartok igénybevételeivel, stirlodéssal, fesziiltségekkel, nyomatékokkal, nyirderdvel és
hajlitonyomatékkal, kiillonb6z6 profili rudak terhelhetdségével (huzas, nyomas, nyiras, hajlitas,
csavaras). Rudak méretezése Osszetett igénybevételekre, kihajlasara.

4. Napelemes rendszerek halozati kapcsolatai

A napelemes rendszerek termelését a villamos halozatra taplaljak, ehhez elengedhetetlen a
halozati felépitésének és mikodési alapjainak ismerete. Benne a villamosenergia-ellatas
folyamata, a villamosenergia-rendszer felépitése. Erémiivek technoldgiai folyamatai,
szabalyozéasa. Villamosenergia-elosztd rendszerek, haldzatok, aldllomasok. Erdatviteli
transzformatorok, nagyfesziiltségli villamos késziilékek. Villamos halézatok elemeinek
modellezése, szimmetrikus allandosult allapot szamitasa. Villamos halézatok hibajelenségei,
szimmetrikus sonthibdk szadmitdsi modszerei. Villamos fogyasztok teljesitményfelvétele, a
villamos fogyasztas méréstechnikdja. A meddoételjesitmény elosztdsanak optimalizalasa.

5. Napelemes rendszerek anyagtechnologiaja

A targy keretében, épitve a hallgatok elétanulmanyaira, elsdsorban a napelemes rendszerek
anyagismeretével foglalkozunk, kiemelve az optikai anyagokat ¢s tulajdonsagokat.

Optikai jellemzdk: Fény — anyag kolcsonhatas: Fénytorés, torésmutatod, diszperzid. Reflexio, a
reflexi6 modositasa  vékonyrétegekkel, reflexidocsokkentd  bevonatok.  Polarizéacid.
Fényateresztés, atlatszo vezetd anyagok. Fényelnyelés, abszorpcio, fotovillamos jelenség.
Fénykibocsatas.

Napelemek anyagai: Fotovillamos anyagok, segédanyagok, a napelemes rendszerek szerkezeti
anyagai. Uj generacios feliiletkezelési technologia bemutatdsa a gyakorlatban és az egyes
napelemekben alkalmazott tivegek €s miianyagok(EVA, PET, stb.) villamos tulajdonsagainak
mérése.



6-13-18. Projekt laboratérium I-1I1.
A tantargy célja, hogy a hallgatok valosagos rendszerek tervezésében is részt vegyenek ipari
szakemberek tdmogatasaval.

7-14-19. Szakiranyu integralt gyakorlat I-111.

A targy szerepe abban 4all, hogy a hallgatok a gyakorlatban is megismerjék a napelemes
rendszerek gyartdsanak-1étesitésének egyes 1épéseit. Az tizemlatogatadsokon tul konkrét
kivitelezési munkak miivezetésébe kapcsolodnak be.

II. SZAKMAI TORZSANYAG TANTARGYCSOPORT

8. Ipari kornyezetvédelem

Az 0kologia alapjai. Az ember hatasa a természet korforgasara (gazdasagi, etikai, vonzatai is).A
vilag globalis,regionalis problémai (vizek szennyezése, hulladékok, légszennyezés,
talajszennyezés, stb.) és ezek kovetkezményei (a biodiverzitas csokkenése,liveghazhatas
fokozddasa,fényszennyezés,zaj,stb.) A nem megujuld és megujuld energidk kornyezetvédelmi
szempontbol. Kornyezetkiméld energiatermelési megoldasok, magyarorszagi lehetoségek. A
napenergia hasznositasanak lehetdségei (passziv, aktiv megoldasok és ezek kombinacioi).
Energiahatékonysag, energiatakarékossag, energiatantsitvany. A kornyezetvédelemmel
kapcsolatos torvények, rendeletek, cselekvési tervek, tdmogatasi rendszerek. Kornyezetiink
allapota ¢és az egészségiink kozotti szoros kapcsolat gyakorlati példdkon keresztiil. A
laborgyakorlatokon szerves napelemek, atlatszd napelemek vizsgélata, klorofill oldat
spektrumanak mérése, akkumulatorok, mint hulladék.

9. Inverterek és teljesitményelektronika

A teljesitményelektronika fogalma. Kapcsoldiizemii félvezetdk jellemzo6i, védelmiik, a
veszteséget csokkentd aramkorok. Egy- és haromfazisu haldzati kommutacids aramiranyitok,
egy- ¢és négynegyedes szigeteletlen egyenaramu szaggatok, egy- €és haromfazisu fesziiltség
inverterek, egy- és haromfazisu valtakoz6 dramu szaggatok muikodése, jellemzdik, szamitéasaik,
félvezetoik és alkatrészeik igénybevétele.

10. Villam- és hibavédelem

Ebben a targyban a napelemes rendszerekkel kapcsolatos védelmek keriilnek bemutatdsra. A
villamos berendezések 1étesitésénél elsddleges az aramiités elleni védelem, de ugyan ugy a
zarlat- és tlizvédelem. Specidlisan a napelemes rendszerek lényegébdl addddan a villam- és
tulfesziiltség, illetve a tilaram védelem is alapvetd részét képezi a szakismereteknek.

11. Kiseromiivek, halozatok feliigyelete

A tantargy megismerteti a villamosenergia-rendszer iranyitas struktirdjat, bemutatja a korszerti
ICT alkalmazésokat a primer technoldgiatol a legfelsébb iranyitastechnikai szintig (adatgytijto
rendszerek, erOmiivi és daramszolgéltatéi informatikai rendszerek, elszdmoldsi rendszerek,
térinformatikai rendszerek stb.), ezek tervezési és ilizemeltetési mddjait, haldzatfeliigyelet
kozpontjait. A tanagyag részletesen foglalkozik a SCADA rendszerek jellemzoivel, azok
tervezési kérdéseivel, tovabba a miitholdas és egyéb monitoring rendszerek miikodésével, az
Asset management ¢s CMMS rendszerekkel.



12. Elosztott villamosenergia-termelés

A tantargy tartalmazza a hagyomdanyos energiatermelést kiegészitd alternativ megtjuld ¢&s
elosztott energiatermelés lehetdségeit, azok miiszaki és gazdasagi vetiileteivel. Kiemelten
targyaljuk a térbeli elosztottsagbol fakadd elényodket és hatranyokat. Kiilon figyelmet kap az
eromivek élete soran (telepitéstdl elbontasig) tartod anyag, széndioxid és energiamérleg is (Life
Cycle Assessment).

III. SPECIALIS SZAKISMERET TANTARGYCSOPORT

15. Kiilonleges energiaforrasok

A targy keretében a hazankban nem konvencionalis energiatermelési modok ko6ziil ismerkediink
meg néhannyal. Fontos, hogy a hallgatok a jovOben egy 1) energiaforrast is a most megismert
széles szempontrendszeren keresztiil tudjanak értékelni, tudjak, hogy minden erémiinek szamos
elébnye és hatranya van. Pontosan elhelyezésre keriilnek a napelemes rendszerek az
eromiipalettan. A fobb témak: a Fold energiaforrasai; Vizerdmivek, tarozdés erOmivek;
Szélerémiivek; Napelemek — Napkollektorok — Naphderdmiivek; Hoszivattytk; Biomassza
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16. Napelemes rendszerek

Ezen targy lényegében 6sszehozza a korabbi részleteket, egységesen bemutatja, hogyan épiil fel
egy kis-kozepes- €s nagyléptékli napelemes erdémi. Részletesen kitériink a tervezés, méretezés
kérdéseire (napelemek, kabelezés, inverterek, transzformatorok). Fontos szempont a
tartoszerkezetek technoldgidja, kivalasztasa.

17. Megujulo eromiivek létesitése és iizeme

A tantargy keretén beliil a hallgatok megismerkedhetnek a napjainkban terjedd megujulo
villamosenergia-termeld rendszerek létesitésének legfobb aspektusaival, mint a specidlis
engedélyezési, tervezési, kivitelezési és lizemeltetési szempontok. Bemutatdsdra keriil a
megtériilés szamitas, az lizemeltetés egyes kérdései €s a karbantartas is.



