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BEVEZETES

A fotovoltaikus — hétkoznapi néven napelemes — energiat hasznald rendszerek
ritkék, talan nem is véletleniil, mivel kevés olyan hely van, ahol kiépitésiik indokolt.
Am ez nem jelenti azt, hogy kevésbé fontosak a biztonsagtechnika széles palettajan,

mégis viszonylag kevés informacio all rendelkezésre ezekrdl a specialis rendszerekrol.

A témakorben taldlhaté anyagok tanulmanyozasa utdn egy viszonylag egyszerd,
altalanos ismertet6t irok, amely feltdrja, hogy egy ilyen rendszer mibdl all, hogyan

miukddik, majd néhany konkrét példat mutatok be.

A napelemes rendszerek ara csokkend trendet mutat kWh-ra vetitve, ezért talan egyre
inkabb megfontolandé az olyan Ilétesitmények felszerelése napelemes biztonsagi

rendszerrel, ahol egyéb aramforras nincs.
Szakdolgozatom elkészitésénél a kovetkezo célokat tiiztem ki:

—Feldolgozni a rendelkezésre 4ll6  szakirodalmakat és internetes

szakirodalmakat.
— Bemutatni a rendszer alkalmazhatosagi teriileteit.
— Bemutatni a jelenleg piacon megtalalhat6 fobb fotovoltaikus modul tipusokat,
azok elOnyeit, hatranyait.
— Bemutatni a napelemek fejlédésének torténetét.
— Roviden bemutatni a kozeljovoben varhato fejlesztéseket, azok hatasat,
kovetkezményeit.

— Bemutatni a napelemes rendszer eszkdzeinek sajatossagat, azok méretezési

szamitasait.
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—Bemutatni egy fikcionalis tandsvény ¢és egy banyateriilet kameras

megfigyelésére vonatkozo igényeit.

— Megtervezni egy tandsvény, egy banyateriilet bekamerazasdhoz sziikséges

rendszert.
— Megtervezni katasztrofa sulytotta teriiletekre mobil megfigyelési pontokat.

— Méretezési szamitasokat végezni egy altalanos passziv infrds védelem

aramellatasdhoz sziikséges napelem rendszerre vonatkozdan.
— Feltarni a rendszerek kritikus pontjait.

— A szamitdsok soran meghatdrozni a sziikséges napelem teljesitményt,

akkumulator kapacitast, és a rendszerhez invertert valasztani.
— A rendszer koltségeinek koriibeliili meghatarozasat.
A célok megvalositasa érdekében:

— Felkutatom, és legjobb tudasom szerint feldolgozom a rendelkezésre allo

irodalmakat.

Az internetes irodalom 2013. januar 6-an elérheto volt.

Az irodalmi kutatast 2012 december 29-én zartam le.



1. EGY RENDSZER OSSZEALLITASA

Ebben a fejezetben bemutatom a rendszer alkalmazhatosagi teriileteit, szot ejtek a
napelemek torténelmérdl, jovojérdl, majd kitérek a rendszer legfontosabb elemeire, és

bemutatom a rdjuk vonatkozd méretezési szamitasokat.

1.1 Alkalmazhatosagi teriiletek

- Olyan helyszinek, ahol nincs kiépitve villamos halézat és annak létrehozasa

irredlisan magas koltségekkel jarna.
- Esetlegesen modularis rendszer bérbeadasa.

- Igény a "tobbszords vezetéknélkiiliségre" (radid mint adatatviteli eszkoz),

altalaban a mobilitas miatt.

Taldn nem is gondolnank, de még mindig sok olyan hely van, ahol nincs
elektromos halézat. Ennek ellenére a villamos energia nélkiili teriileten stirtin talalhato
olyan létesitmény, érték, esetlegesen tevékenység, amit meg kell figyelnlink. Ilyen
helyek lehetnek példaul': erdészetek, halgazdasagok, tajvédelmi teriiletek, illegalis
hulladékleraké helyek, idegenforgalmi latvanyossagok, katasztrofa sujtotta tertiletek,
banyak, épitkezési teriiletek, méhészetek, idOszakos rendezvények, katonai

Iétesitmények, repterek.

Objektum védelme soran nem minden esetben oldhatd meg az élderds Orzés, mivel az
hosszutavon nem lenne kifizet6dd. Ilyen esetekben johet szoba egy olyan rendszer,

amely képes megfigyelni az adott védendd teriilet kiemelten fontos pontjait.

Illetéktelen behatolas, rongalas, tiltdsba {itk6z6 tevékenység esetén persze kénytelenek

vagyunk beavatkozni. Az efféle tavoli feliigyelet egyetlen hatranya az élderds Orzési

1 Alista a http://nador.hu/ weboldalon talalhatd, letoltés: 2012.12.11


http://nador.hu/
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megoldassal szemben az észlelés, és a beavatkozas kozti nagyobb iddintervallum.
Ennek elléne egy adott teriilet megfigyelésére akar elegendd lehet egy tavoli
kozpontban tartozkodd személy, aki figyelemmel kiséri a képernydjén megjelend
riasztasokat, esetlegesen kameraképeket. Ertelemszertien koltséghatékonnyé csak akkor
valik a folyamat, ha egy személy tobb teriiletet tud megfigyelni egyszerre, mint

amennyit egy Or képes lenne biztositani.

Teljeskorti szolgaltatasként, mindenféle rendkiviili esemény jelentkeztekor ez az
alkalmazott értesiti a megfeleld kollégat, vagy éppen a renddrséget, attdl fliggden, hogy

mi tortént — valamilyen hibajelzés, gyanus tevékenység, esetlegesen blincselekmény.

Egy masik szolgéltatasi lehetdség a rendszer bérbeadasa, példaul épitkezésekre.
Léteznek olyan épitkezések, ahol az épiiletkomplexum elemei idoben egymas utan
éplilnek fel. Itt nincs sziikség sok kamerara, azonban a megfigyelési pontok siirii

valtozasa miatt nem célszerl egy megfigyelérendszer kialakitasa.

Egy ilyen rendszerrel az épitkezésen kovethetd, visszanézhetd az épitdk munkaja, az
épitdéanyagok felhaszndldsa, a gépek, munkaeszkdzok kezelése. Ezzel biztosithatova
valik a semmittevés minimalizalasa, az éppen sziikséges mennyiségli €pitdanyag
hasznalata, a gépek rendeltetésszerti lizemeltetése, €s nem utolsd sorban az esetleges

lopasok is rogzitésre keriilnek, az éjszakai, nem dolgozoi lopasokat is beleértve.

A bérbeadhaté rendszert azonban ugy célszerli megépiteni, hogy — ésszerli hatarokon
beliil — bdvitheté legyen. Igy az eszkdzesatlakoztatasi pontokat sem szabad 100%-osan
kihasznélni. Ezéltal a megrendeldi igények szerint képesek vagyunk egy-két plusz
kamerat, vagy egyéb kis aramfelvételli eszkozt csatlakoztatni a rendszerhez. Mivel a
rendszer télre van méretezve, igy télen mas eszkézt nem lehet csatlakoztatni, ez a
lehetdség csak nydron, €s kellden napos tavaszi/6szi idokben all fent. Egy-két plusz
késziilék csatlakoztatdsa a rendszerre mar akkora tilmérezetést igényelne a napelem
modulokat, a toltésvezérlét, és az akkumulatorokat illetden, hogy az irredlisan

megnovelné az arakat.

A masik példa a bérbeadhat6 rendszerre a katasztrofak sulytotta teriiletek megfigyelése.

Sajnos id6érdl idére mindig torténik valamilyen szerencsétlenség, amely viszonylag nagy
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teriiletet sujt. Filiggetleniil attol, hogy némely esetekben a villamos halézat is leall,

stirgdssé valhat egy megfigyeld rendszer kiépitése, mely rogziti a helyszinen torténteket.

Ilyenkor nincs id6 egy kamerarendszert letelepiteni, és kabelezni, nem beszélve arrol,
hogy a teriilet nagysaga — ezzel egyiitt a sziikséges megfigyelési pontok szdma is — igen

képlékeny az id6 elérehaladtaval.

A legtobb helyszinen egyszerlien, €s gyorsan biztosithatd a mobil, napelemes
megfigyelési pontok telepitése, melyekkel rogzithetdéek az esetleges blincselekmények,
mint példaul a fosztogatds. Tovabba eldny lehet a visszatartd hatas is, hiszen az arc
takarasaval megkisérelt biincselekmények elkdvetdjének igencsak sietnie kellene, ha

még a renddrség megérkezte eldtt szeretne tavozni a helyszinrdl.

A kiilonb6z6 helyszineknek kiilonb6z6 rendszerigényeik vannak, természetesen nem
csak a mobil pontok szdménak igényét illetéen. Egy altalanosnak mondhatd, falusi
kornyezetben ugyanis nem jellemzoek a stirlin épitett, magas, arnyékot veto épiiletek, és

a keresztez0dések sem zsufoltak.

Egy utca kozepére telepitett kamera egy faluban lehet egyiitt a napelemmel, egy
nagyobb varosban azonban az épiiletek kitakarjdk a napot, igy a kamera ¢és a
keresztez6désben — vagy mas napsiitotte helyen — elhelyezkedd napelem kozott
kabelezésre van sziikség, és természetesen valamiféle plusz allvanyra magéanak a

kameranak.

Arra alkalmas tetOkre is telepithetd a rendszer, ha megoldhato, hogy a kamera onnét jol
belassa a ra bizott teriiletet. Ez a megoldds azonban a kamera megfeleld rogzitésének

nehézsége miatt, €s a tetdk kiilonb6zdségébdl adodoan nem feltétlen kifizetddo.



1.2 A napelemek torénete’

Az 1860-as években Willoughby Smith, a Trans-Atlantic Telegraph egyik
dolgozoja egy véletlen soran fedezte fel a kristalyos szelén azon tulajdonsagat, miszerint

az sOtétben alig, mig megvilagitas esetén jol vezeti az dramot .

Smith csupan a tenger alatti telekommunikacios kabelek hibdinak keresésére szeretett
volna egy olcs6 megoldast talalni. A kisérletei soran a segédje hivta fel arra a figyelmét,
hogy az anyag véleménye szerint nappal, és éjszaka nem egyforman viselkedik. A
szelénnel kapcsolatos kisérletek kovetkezményeképpen irt rovid publikacio felkeltette

Eurodpa tudosainak figyelmét.

Kicsivel késobb William Grylls Adams, brit professzor és tanitvanya Richard E. Day, a
szelén ellenallasanak vizsgalata sordn megfigyelték, hogy csak és kizardlag a fény
hatésara, elektromos aram kezd dramlani a szilard anyagban. Ezt a jelenséget nevezték

el fotovoltaikus elektromossagnak.

Az elsé napelem 1885-ben, New Yorkban latta meg a napvilagot, Charles Fritts munkaja
eredményeként. O egy tablan egy szelén réteget vont be vékony, félig attetszd
aranyfilmmel. Ezzel a megoldassal Fritts képes volt folyamatosan dramot termelni, és
akkor ugy vélte, hogy a jovoben a fotovoltaikus aramtermelés képes lesz versenybe
szallni a széntiizelésii elektomos erdmiivekkel. A megalkotott napelem modult igy el is
juttatta Ernst Werner von Siemensnek, aki ezid6tajt szintén folytatott kisérleteket a
szelénnel kapcsolatban. Siemenset nagyon érdekelte a fotovillamossag, de annak
ellenére, hogy tdmogatta az ezzel kapcsolatos kutatdsokat, a jelenségre senki sem tudott

igazi magyarazatot adni.

2 A napelemek torténete fejezetet a 2009.11.28-an, a www.napelemek.blog.hu oldalon megjelent "A
napelemek torténete” c. cikk alapjan irtam. A forras:
http://napelemek.blog.hu/2009/11/28/napelem_tortenelem 1 resz
http://napelemek.blog.hu/2009/11/28/napelem_tortenelem 2 resz
Letoltés: 2012.12.12



http://napelemek.blog.hu/2009/11/28/napelem_tortenelem_2_resz
http://napelemek.blog.hu/2009/11/28/napelem_tortenelem_1_resz
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Ezt kovetéen a tudomany mas aramtermeld megoldasok fel¢ fordult, mig 1905-ben
Einstein kozzétette a Napbol érkezd, akkor még quanta-nak nevezett
energiacsomagokrdl szo6ld tanulméanyat. Ez 0j lendiiletet adott a kutatdsoknak, igy
kicsivel tobb mint tiz év mulva rajottek, a miértekre, hogy a fotonok miként szakitjak le

a félvezetd anyagok gyengén kotddo elektronjait az azomok koriili palyajukrol.

Ennek ellenére a napelemek mégsem kezdtek jelentdsen fejlédni, mivel az akkori
kutatasok, és foleg az azokhoz hasznalt anyagok igen dragak voltak. Emellett azt is
belattak, hogy az akkori napelemek soha nem fogjak visszahozni az arukat. Igy az
akkori kisérletezések utan mar csak az 50-es években kezdtek el ujra foglalkozni a

témaval.

Ekkor  kisérleteztek a szilicium tranzisztorokkal az amerikai Bell Laboratories
munkatarsai, Calvin Fuller és Gerald Pearson. Ok voltak az elsék, akik jol miikodd
tranzisztorokat készitettek. A kisérletek soran azt allapitottdk meg, hogy a szilicium
galliummal vegyitve pozitiv, és lithiummal bevonva negativ toltéstivé valik, és ezek

egylittesen allandé elektromos mezo6t hoznak Iétre.

Darryl Chapin ekozben az akkumulatorokkal és az &aramellatasi alternativakkal
foglalkozott, mert az akkori-szaraz cellds akkkumulatorok nem birtdk a tropusi
kornyezeti viszonyokat. Ezért Chapin el6terjesztésére kutatds indult a napelemes
megoldasok vonalan is. El6szor ezek a vizsgalatok is a szelénnel kezdddtek, majd
Pearson azt javasolta Chapinnek, hogy préobaljanak meg szelén helyett sziliciumot
hasznalni. Az anyagvaltds utan 1.8%-os javulds jelentkezett hatdsfok terén, az elsd
0.5%-o0s értek helyett 2.3%-0s hatasfokot értek el. Az ebbdl fakado fellelkesedés
kovetkezményeképpen Chapin kitlizte maganak az 5.7%-os hatasfok elérését, ami mar

elegendd lett volna az akkumulatorok toltéséhez.

Itt Gjabb akadalyba iitkdzott a fejlodés, foként azért, mert a fényes feliiletli szilicium a
napfény nagy részét visszaverte. fgy Chapin kénytelen volt kifejleszteni egy olyan
megoldast, ami lecsokkenti a tiikr6z6dés mértékét. Matt, de atlatszo milanyaggal vonta

be a szilicium fényes feliiletét, igy 4%-hoz kozeli értékre ugrott a hatasfok.
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Ez még mindig csak a kétharmada volt a majdnem 6%-os célnak, azonban a Bell akkori
rivalisa, az RCA, bejelentett egy sajat fejlesztést. Mivel viszont az & megoldasuk
radioaktiv volt, ezért nem is nyert teret, nem volt haszndlhaté a mindennapokban.

Chapin mell¢ viszont athelyezték Fullert, hogy hamarabb megel6zzék az RCA-t.

Fuller, révén, hogy kémikus volt, néhany hénapon beliil Chapin tobb problémédjara is
megoldast talalt. A szilicium arzénnal és boronnal vald kezelésével méginkabb
lecsokkentette a fényvisszaverddés mértékét. 1954-ben 3 cellat teszteltek, és az egyik
mar majdnem 6%-os hatasfok elérésére volt képes. A sikertdl felbuzdulva Pearson is
csatlakozott a paroshoz, és miutan megismételhetéen produkaltak az értékeket, nagyon

nagy jovot lattak a fotovoltaikus megoldasokban.

1954 aprilis 25-én mutatta be a publikum szdmdara a napelemeit a Bell. A New York
Times az elsd oldalan irt a cég eredményeirdl, arrdl tudositva, hogy a Nap végtelen
energidjat mostmar a civilizadcid szolgéalatdba allithatjuk. Innentdl kezdddott el

lassacskan a napelemek felhasznalasa.

1.3 A napelemek jovdéje®

Egy 2012. oktober 17-én megjelent cikk szerint, az amerikai Bandgap
Engineering igen jo uton halad egy Uj tipust napelem kifejlesztéséhez. A
megoldasukkal, a szilicium nanoszalak hasznalataval akar kétszeresére is ndhet az

energiatermelés a hagyomanyos szilicium napelemekkel szemben.

A vallalat szerint a nanoszdlakat mar most el0 lehet allitani, a meglévd gyartasi
eszkozokkel. Az altaluk hasznalt eljarassal készitett napelemek a celldk fényelnyeld
képességén javitanak. A beszamolo szerint ezzel elérhetd, hogy vékonyabb szilicium
réteget kelljen felhaszndlni, és a most hasznalt draga eziist vezetékeket rézre
cseré¢lhessék. Ezaltal az anyagkoltségek csokkenthetdek, ezzel gyorsitva a csaladi

hazaknal hasznalt villamosenergia haldzatra kotott napelemek megtériilési idejét.

3 A napelemek jovoje fejezetet a 2012.10.17-én, www.mernokbazis.hu oldalon megjelent
"Megkétszerezik a napelemek hatasfokat" c. cikk alapjan irtam. A forras:

http://www.mernokbazis.hu/cikkek/megkétszerezik-a-napelemek-hatasfokat


http://www.mernokbazis.hu/cikkek/megk%C3%A9tszerezik-a-napelemek-hat%C3%A1sfok%C3%A1t
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1.4 Fotovoltaikus modul tipusok

Minden napelem a fénysugarzds energidjat alakitja villamos energiava. A
folyamat alapja az, hogy amikor a fény elnyelddik, mozgasképes toltott részecskéket
hoz létre, ¢€s ezeket az atomokat hozzuk mozgasba. Anyaguk mindig valamilyen
félvezetd, az energiadtalakitds is ebben a félvezetd anyagban megy végbe. A
napelemekkel ellentétben a fotovoltaikus elemek arnyékban is képesek aram

eldallitasara. A jelenleg legismertebb napelem tipusok:
— Egykristalyos szilicium napelemek:

Ezek dragak, viszont cserébe hatékonyak. A modern panelek hatdsfoka 15-

21%, laboratoriumi koriilmények kozott 25%.
— Polikristalyos szilicium napelemek:

Ezek hatasfoka 15% koriili. Az egykristalyos szilicium napelemtdl csak a
gyartdsi eljarasban kiilonbozik. Az alacsonyabb hatdsfok a nagyobb

kristalyhiba stirliség miatt all fent.
— Amorf szilicium (vékonyréteg) napelemek:

Hatasfoka ennek a tipusnak a legrosszabb, viszont az ara kompenzalja ezt —
emiatt olyan helyeken alkalmazzdk, mikor nagy telepitési feliilet all

rendelkezésre.
— Szerves anyagokbdl (polimerekbdl) késziilt napelemek:
Olcso, hatasfoka csekély, 5% kortili.

A napelemeket beépithetjiik fixen, vagy mozgathatéoan — két tengelyli forgatassal akar

30%-al is novelhetd a megtermelt energia.
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A napelemekbdl nyerheté maximalis teljesitmény harom tényez6tdl fiigg. Az altalunk
valasztott, napelemre csatolt terheléstdl, a fény folyamatosan valtozd beesési szogétol
(ennek hatranyat helyesen megvalasztott beépitési szoggel minimalizaljuk), és a fény

intenzitasatol — értelemszertien ez mindig adott, t6liink fiiggetlen.

1.5 A napelemek hatasfoka

A hatasfok szazalékosan fejezi ki, hogy a napelem a napenergianak mekkora

részét alakitja at villamos energiava.
A hatasfok képlete:
n=Pm/E x Ac
— Pm a leadott maximalis teljesitmény,
— E a napsugérzas energidja,
— Ac a napelem feliilete.

Az inverter a nap folyaman allanddan valtozé kornyezeti koriilmények miatt valtozo
teljesitményen ilizemel. Az eurdpai hatdsfok a kiilonb6zo teljesitményeken mért
hatasfokok sulyozott Osszege az id6 fiiggvényében. A sulyozids mérési eredmények

alapjan kertilt meghatarozasra.
NEU = 0,03x15% + 0,06x1n10% + 0,13x120% + 0,1x1n30% + 0,48xn50% + 0,2xn100%

Csucsteljesitmény — Wp (Watt peak) — alatt a fotovoltaikus modulok teljesitményét
értjiik, 1000 W/m? besugarzaskor, 25°C hdmérsékleten, AM 1,5 1égtisztasagi értéknél.
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Az AM — Air Mass, azaz légréteg — légkor tisztasagi tényezo értéke Kozép-Eurdpaban
1.5. Az évszakoktol fliggben a napsugarzas a Fold 1égkorének a szé1én 1.367+3% W/ m?
. Az AM=0 érték ezt a sugarzast jeloli, azt mutatva, hogy a fény még csak 0 légkor
tavolsdgot haladt a Fold légkorében. Az AM=1 érték azt mutatja, hogy a fény az

egyenlitére merdlegesen érkezve, a felszinig jutva egy 1égkdr tavolsagot tett meg.

A Fold atmoszférajan valo athaladas soran a fény szétszorddik és elnyelddik, igy a
felszinre érkezé napsugarzas koriibeliill 1000 W/m?, feltéve, hogy tiszta az égbolt.
Ko6zép-Eurépadban a napsugéarzas évkozben az AM=1.5 értéket is eléri, a nem

merdlegesen beesd napsugarak kovetkezményeképpen.

A napi szinten megtermelt energia, télen a legkevesebb, mivel ekkor a legkevesebb a
napsiitéses 6rak szama. Igy a mi rendszeriink igényeit figyelembe véve a téli beesési

sz0ghoz igazitottan kell telepiteniink a napelemeket.

2080
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I 1880
-
1840
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1. abra

Evi napsiitéses 6rak szama Magyarorszagon (1971-2000 dtlaga alapjin)’

4 Forras: Orszagos Meteorologiai szolgalat - Magyarorszag napsugarzas, napfénytartam és felhézet
viszonyai -

http://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos_eghajlati_jellemzes/sugarzas/


http://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos_eghajlati_jellemzes/sugarzas/
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Hazéankban decemberben a napsiitéses orak szdma 40.2 6ra, ez napi atlagban mérve 1.3

ora. Ez az adat késObb, a méretezési szamolasokhoz sziikséges.

A télre optimalizalt rendszeriinknél a napelemeknek déli iranyt tajolasra, és a
vizszintestdl szamitva 60°-os szogben valdé megdontésre van sziiksége. Nydarra
optimalizalt rendszereknél ugyanezen vizszintessel bezart szog 35°-o0s, tavasztol 6szig

mikddtetett rendszereknél pedig 45°.

1.6 A termelt energia tarolasa

A napelemes rendszeriink lehet sziget tiizemili, vagy lehet halozatra
csatlakoztatott. A halozatra csatlakoztatott megoldas lényege, hogy a felesleges energia
nem keriil elraktirozasra, hanem Ugymond eladjuk az &ramszolgaltatonknak, egy
kétirdny1, szaldos villanyora segitségével. Azonban ha a napelem modulok nem tudnak
igényeinknek megfelé mennyiségli aramot termelni, vagy épp este van, akkor

kénytelenek vagyunk a villamosenergia hal6zatot hasznalatba venni.

Ezt a megoldast értelemszeriien nem valaszthatjuk, hiszen a kamerarendszer szamara
mindenkor biztositani kell az aramot, és az alkalmazasi teriileten nem all rendelkezésre
semmiféle elektromos halozat. Igy, a folyamatos miikodés érdekében a nappal
megtermelt energidt el kell tarolnunk. Az energia tarolasa egyszerlien akkumuléatorok

segitségével torténik.

A specialisan napelemhez gyartott akkumuldtorok tgy vannak kialakitva, hogy jol
viseljék a megujuld energidt hasznositd rendszer miatt folyamatosan fennalld toltési-
kisiitési ciklusokat. Ezek az akkumulatorok stlyban is eltérnek a gépjarmiivekben
hasznalt savas 6lomakkumulatoroktdl. Mig az autéakkumulatorok egy-masfél év alatt
hasznalhatatlanna valndnak, ezeket a specidlis energiatarold eszkozoket elegendd —
hasznalattol fliggden — hat-tiz évnyi lizem utan cserélni. Szigetlizemii rendszeriinkhoz
zselés akkumulatorok is valaszthatdoak, ezek a borsos felarért cserébe

gondozasmentességet biztositanak.
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Miel6tt ratérnénk a sziikséges akkumulator kapacitds szdmitdsara, a tisztadban kell

lenniink az akkumulatorok adatlapjain megadott szdmadatok jelentésével.

Az akkumulatorok kapacitasat Ah, azaz Amper-6raban mérik. Ahhoz, hogy megértsiik

mit is jelent ez az érték, at kell alakitanunk Watt-oraba:
Wh=A4h xV
ahol V az akkumulator fesziiltsége.

fgy példaul egy 20 Ah-s, 12 V-os akkumulatornal 240 Wh-t kapunk. Ez azt jelenti, hogy
elméletben az egység 240 W-ot tud kiszolgalni 1 oran keresztiil, vagy 120 W-ot 2 6ran
keresztiil, és igy tovabb.

Az akkumuldtorok adatlapjan altalaban taladlunk valamilyen kisiilési idOtartamra
vonatkoz6 adatot. Alap esetben egy akkumulator kapacitasa egy oras kisiilés esetére van
megadva. Mivel azonban a legtobb felhasznéléasi esetben a kisiilés ennél hosszabb 1dd
alatt megy végbe, szokas megadni valamilyen C/x értéket. Ez altalaban C/5, C/10, vagy
C/20. Ez azt jelenti, hogy egy 80Ah kapacitasu akkumulator — C/20 értéket feltételezve
— 2A aramerdsségll kisiitést hisz 6ran keresztiil képes biztositani. Minél gyorsabb a
kisiilés, anndl kisebb lesz a kapacitas, az elébb emlitett akkumulator 80A-es kisiilési

aramerdsség mellett valoszintileg csak 20-30 perc alatt teljesen lemertilne.’

A sziikséges akkumulator kapacitas szamitasakor alapvetéen négy fontos dolgot kell

figyelembe venni:
—a rendszerre csatlakoztatott késziilékek napi energiaigénye Wh-ban;
—a kivant tartalék napok szama;
— a maximalisan megengedhetd lemerités mértéke;

—a legalacsonyabb varhaté napi kornyezeti atlaghomérséklet, amit az

akkumulatorok tapasztalnak.

5 A példat a cameronsoftware.com Battery Physics c¢. ismertet6jébdl vettem at -
http://www.cameronsoftware.com/ev/EV_BatteryPhysics.html


http://www.cameronsoftware.com/ev/EV_BatteryPhysics.html
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Felhds, esos, rossz 1d6 esetére harom nap tartalék ajanlott, mikor a napelem modulok
igen csekély mértékben latjdk csak el energidval a rendszeriinket. Ezzel a napsiitéses
orak lecsokkenésének szamat tudjuk kompenzélni. Tartésan kedvezdtlen id6 esetén az
arra képes inverterre csatlakoztathatd generatorral tudjuk kiegésziteni a sziikséges
energiamennyiséget, €s ezzel egyiitt tolteni az akkumuléatorokat. Méretezéskor a harom

tartalék napot haromszoros szorz6 hasznélatval biztositjuk.

Az akkumulator hosszu ¢lettartamat csak gy tudjuk biztositani, ha a benne tarolt
energia maximum 50%-at hasznaljuk el, miel6tt 0jbol tdlteni kezdenénk. Emiatt a

szamitds soran kétszeres szorzot kell hasznaljunk.

A kovetkez6 1épésben a téli atlaghdmérséklet alapjan meg kell hataroznunk a kdérnyezeti
homérsékletbdl adodo szorzdészamunkat. Mivel Magyarorszagon januarban -4—7 °C az
atlaghdmérséklet, az altalunk haszndlt szorzészdm 1.6 lesz, a kovetkezd diagram

alapjan.

1.8
1.7
1.6
15
14
13

Komekoios tényezd

12
1.1

26.7 21.2 15.6 10 44 -1.1 6.7

Kiarnyezed hdmeérséket[FC]

1. diagram

Korrekcids tényezd a kornyezeti hdmérséklet fiiggvényében’

A sorosan csatlakoztatott akkumuléatoroknal a fesziiltség 0sszeadodik, parhuzamosan

csatlakoztatva pedig a kapacitas no.

6 Sajat készitésli diagram - az adatok forrasa: http://www.wholesalesolar.com/battery sizing.html


http://www.wholesalesolar.com/battery_sizing.html
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1.7 Toltésvezérlok

Az akkumulatorok to6ltés¢hez a napelem modul és az akkumuldtorok kozé tn.
toltésvezeérlot kell beépiteni. A korszerl toltésvezérlok szabalyozzak a toltést és emellett

védelmet nytjtanak a taltoltés, €s a mélykisiilés ellen is.

A legtobb toltésvezérlon talalhaté DC fogyasztdi kimenet is, igy arra ra lehet kotni
barmit, aminek az egység altal biztositott fesziiltség elegendd. Ezzel a kimenettel nem
lehet mélykisiitni az akkumulatort, mert az eszkdz egy bizonyos toltottségi szint alatt
lekapcsolja ezt a kimenetet. Mi ezt a szintet nem érhetjiik el, hiszen soha nem allhat le a
rendszeriink. Emiatt van sziikség megfeleld méretezésre nem csak a napelem modulok,

hanem az akkumulatorok terén is.

Az 0j toltésvezérlék MPPT’, azaz Maximalis Munkapont Keresési algoritmussal
rendelkeznek. Ez az elnevezés arra utal, hogy egy mikroprocesszor tigy vezérli a toltést,
hogy a hozza csatlakoztatott napelem moduljainkbol a lehetd legtobb energiat tudja

kinyerni.

Toltésvezérlonk méretezésekor két dologra kell nagyon odafigyelniink, mégpedig a
napelem modulok nyitott aramkori fesziiltségére, €s a maximalisan sziikséges toltési

aramra.

A napelem modulok nyitott aramkori fesziiltségét, a Voc-t a kivalasztott eszkoz
adatlapjardl kell leolvasnunk, ez minden esetben meg van adva. A sorosan
csatlakoztatott napelem modulok ezen fesziiltsége egyszeriien 6sszeadando, €s a varhatd
minimalisan fellépd kornyezeti hdémérséklethez tartozd korrekcids tényezdvel

beszorzando. Legalabb ekkora fesziiltséget elviseld toltésvezérlot kell valasztanunk.

7 Maximal Power Point Tracking
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2. diagram

Kornyezeti hdmérsékletekhez tartozé korrekcios tényezdk®

A valaha mért legalacsonyabb hémérséklet hazdnkban 1940. februar 16-an, Miskolc
kozelében -35 °C volt’, igy a méretezési szamolasoknal 1.23-as korrekcios tényezdvel

szamolunk, ez elég nagy biztonsaggal elegendd lesz.

A sziikséges toltési dramot a napelem modulok Osszteljesitménye alapjan kell
meghatarozni. Az W-ban feltiintetett 0Osszteljesitményt el kell osztanunk a
toltésvezérlohoz kapcsolodd akkumulator csoport V-ban mért fesziiltségével. A kapott
eredményt ezen kiviil 1.25-el be kell szoroznunk. Erre azért van sziikség, mert bizonyos
koriilmények kozott a napelem modulok nagyobb teljesitmény leadasara képesek, mint

az papiron meg van adva, ezért sziikség van a 25%-os tilméretezésre."

8 Sajat készitésti diagram - az adatok a National Electrical Code 2008-as kiaddsanak (ISBN 978-
0877657903) 690.7-¢s tablazatabol szarmaznak

9 A homérsékleti adat forrasa az FN.hu Hidegrekordok Magyarorszagon c. cikke:
http://fn.hir24.hu/csucsfogyaszto/2010/01/25/hidegrekordok magyarorszagon/

10 Ezt a szorzot a solar.wiseowlnetworks.us oldalon talalhatd, Solar Power Math Problems c. cikkbdl -
http://solar.wiseowlnetworks.us/solar-math-html, és a sunsoglobal.com-on taldlhaté6 How to Size a
Solar Charge Controllers (sic!) c. PDF f4jlbol - http://www.sunsoglobal.com/fag/How%20t0%20Size

%20a%208Solar%20Charge%20Controllers.pdf néztem.



http://www.sunsoglobal.com/faq/How%20to%20Size%20a%20Solar%20Charge%20Controllers.pdf
http://www.sunsoglobal.com/faq/How%20to%20Size%20a%20Solar%20Charge%20Controllers.pdf
http://solar.wiseowlnetworks.us/solar-math-html
http://fn.hir24.hu/csucsfogyaszto/2010/01/25/hidegrekordok_magyarorszagon/
http://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/9780877657903
http://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/9780877657903
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1.8 230V/50Hz AC eléallitasa

A napelem modul egyendramdbdl valtakoz6 aramot kell eldéllitanunk, hiszen
rendszeriinknek erre is sziiksége lesz. Az atalakitast az Un. inverter végzi, a lehetd
legkisebb vesztség mellett. gy a 230V véltakozo aramot igényld eszkozoket erre az
egységre csatlakoztatjuk. Egyes késziilékek emellett megjelenitik a termelt aram

mennyiségét, és egyéb adatokat is.

Az invertert a rendszerhez kell méretezni. A kisebb rendszereket egyfazisu
inverterekkel, a nagyobbakat haromfazis inverterekkel kell szerelni. Szamunkra

elegendoek az egy fazissal rendelkezd tipusok is.

Sziget lizemli rendszerekhez az, inverterre csatlakoztatott késziilékek altal felvett
teljesitmények Osszege alapjan, és azok beinditasakor jelentkezd hirtelen tobblet
teljesitmény felvétel figyelembe vételével kell megvalasztanunk az eszkdzt. Utobbi az
altalunk hasznalt eszk6zoknél elhanyagolhat6, igy ezzel nem kell szamolnunk, csak
akkor, ha olyan késziilékeket is szeretnének ilizemeltetni a rendszerrdl, mint példaul egy
porszivd, mikrohullamu siitd, vagy moségép, amik induldskor lényegesen nagyobb

teljesitményt vesznek fel.

Fontos, hogy az inverter bemeneti fesziiltsége megegyezzen a hozza csatlakoztatott

akkumulator csoport fesziiltségével.

Figyelni kell még arra is, hogy a valasztott inverter ne modositott szinuszos jelet adjon
le, ezzel ugyanis a kamerak nem tudnak dolgozni. Szamunkra a tiszta szinuszhulldmot

generalo késziilékek sziikségesek.

Altalanossagban elmondhato, hogy az inverterek EU hatasfoka 95%. Az Euro-hatasfok
cimsz6 alatt megadott szazalékos értékek az atlagos europai iizemelés és iddjaras
mellett elért hatdsfokok. A maximalis hatasfok csupan egy elméleti érték, amelyet valos
koriilmények kozott sosem fogunk elérni — legalabbis tartésan — mivel ezt a hatasfokot

csak tokéletes besugarzas és hdmérséklet esetén kapjuk.
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Az inverter megvalasztasakor fontos még, hogy ne beltéri modellt keressiink. A legtobb
termékre 5 év garancia all rendelkezésre, a varhato élettartam pedig szintén rendre 10-

15 év — ennyivel kdnnyebb a valasztas.

1.9 A kamerak képének tovabbitasa

A kamerak képét nem minden esetben rogzithetjiik helyben, mivel megeshet,
hogy egy esetleges behatolds soran elviszik a rogzitd egységet, legyen az SD kartya a

kameréaban, vagy egy komplett felvevo egység az épitményen beliil.

Ezért sziikkség van a vezeték nélkiili jelatvitelre, és ezzel egyiitt egy tavoli helyen vald

rogzitésre. Erre jelenleg két megoldas létezik.

Az egyik, hogy létez6 3G haldzat esetén a kamerakat csatlakoztatjuk egy olyan routerre,
ami képes egy, a mobilinternet szolgaltat6tol kapott "USB stick"-en, vagy SIM kartyan

keresztiil internetes kapcsolatot biztositani.

A masik megoldas a radidfrekvencids jeltovabbitds, melyhez sziikséges egy switch,
melyre csatlakoztatjuk a kamerakat, és egy antenna, mely az 5Ghz-es taromanyban

kommunikal.

1.9.1 A mobil adataviteli halozat hasznalata

A 3G, azaz a harmadik generacids, széles sdvi mobil adatatviteli halozat mar
lehetéséget ad a kameraképek tovabbitisara. Az interneten talalt forrds szerint'' ez a
legegyszeriibben, zokkendmentesen, a Telenor altal szolgaltatott mobilinternet csomag

valasztasaval oldhato meg.

11 http://onlinecamera.net/20110321-kameras-megfigyeles-mobil-internet-halozaton-tp-link-tl-mr3420-
router-es-telenor-zte-mf110-usb-modem-beallitasa — 2012.12.03-ig bezarolag



http://onlinecamera.net/20110321-kameras-megfigyeles-mobil-internet-halozaton-tp-link-tl-mr3420-router-es-telenor-zte-mf110-usb-modem-beallitasa
http://onlinecamera.net/20110321-kameras-megfigyeles-mobil-internet-halozaton-tp-link-tl-mr3420-router-es-telenor-zte-mf110-usb-modem-beallitasa
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A legnagyobb, jelenleg elérhetd'? mobilinternet csomag elméletben 60 Mbit letoltési, és
10 Mbit feltoltési sebességet, és 30 GB adatforgalmat kindl. A 30 GB adatforgalom
elérése esetén, a szerzddés szerint a letdltési és a feltdltési savszélességet egyarant 32
kbps-re korlatozza. Tovabba a savszélességre vonatkozé adatokat illetden a hangsuly az
elméletben szon van, hiszen az elérhetd sebesség tobb mindentdl fiigg, mint pl. a
lefedettség, vagy a haldzat kihasznaltsdga. Emiatt a szerzddési feltételek kozott azt

olvashatjuk, hogy a garantalt le, illetve feltdltési sebesség 0, azaz nulla Mbit/s.

2. abra

Telenor mobilinternet lefedettség —

szinmagyardzat: sziirke-nincs, kék-2G; lila-3G; fekete-DC-HSPA+"

A mobil internetes megoldashoz a kdvetkezd listdban felsorolt eszkdzokre van

sziikségiink.
— Routerre, mely képes:

— USB stick mobilinternet tiamogatasara.

12 Ezek az adatok alltak rendelkezésre 2012.12.03-an.
13 A kép forrasa: www.telenor.hu/internet/lefedettseg — letoltés: 2012.12.03


http://www.telenor.hu/internet/lefedettseg
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— Port forwardingra.

—DynDNS tadmogatasara.
— Mobilinternet el6fizetésre.
— Kiegészito antennara, gyenge jel esetén.
— DynDNS hosztnév regisztralasa.

Ezt a megoldast hasznéalva képesek vagyunk interneten keresztiil megfigyelni a kamerak
képét, akar még okostelefonon keresztiil is. Ez mindenképpen hasznos, mert megfeleld
eszkozok esetén megoldhatd, hogy mozgas érzékelésekor SMS/push e-mail értesitést
kiildjon a rendszer a telefonunkra. Igy akkor is ra tudunk pillantani a kamerainkra, ha
épp uton vagyunk, eziltal gyorsan képesek vagyunk meghozni a dontést, miszerint
sziikséges-e a beavatkozas, esetlegesen a rendOrség értesitése. Erre a témara a késdbbiek

soran térek majd ki.

A kamerakép rogzitése ugyan megoldhatdé lenne a 3G — vagy gyorsabb feldltési
sebességet biztositd - halozatot hasznalva, de tobb okbdl kifolydlag ez a megoldas
kevésbé ¢életszerii. A lefedettség orszagunk teriiletén nem egységes, igy nem mindentitt
érhetd el a maximalis, névleges savszélesség. Emiatt kénytelenek vagyunk kevesebb
képet kiildeni mésodpercenként. Tobb, megapixeles felbontasii kamera esetén sajnos
méginkabb csokkenteniink kell ezt az értéket, igy novelve a kimarado6 iddt, amikor nem

tudjuk visszanézni, hogy mi tortént.

Emellett ha elérjiik a szerzddésben eldirt havi adatforgalmat, lekorldtozzék a
savszélességet. gy, ha a honap elején az igényeiknek megfelels fps-el tudunk rogziten,
mert elegendd hozza az elérhetd savszeélesség, a havi limit elérése utan ismét jelentkezik

az elobbi probléma.
DynDNS hosztnév regisztralasa

Amennyiben az internet szolgaltatdja nem biztosit szdmunkra fix IP cimet, akkor

szlikségiink van DynDNS hosztnév regisztralasara. Ezt példaul a www.dyndns.com



http://www.dyndns.com/
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weboldalon tehetjiik meg. Ehhez szdmunkra a "DynDNS Pro" csomag megvasarlasa
sziikséges, mely jelenleg' egy évre $20-0s aron érhetd el. Ezzel biztositjuk, hogy az
esetleges Ujracsatlakozaskor torténd IP cim valtozas esetén is elérhetéek legyenek a

kamerdk az altalunk valasztott cimrol.
Kiegészitd antenna csatlakoztatasa a mobilinternet USB stickhez

Gyenge jel esetén egy kiegészitd antenniaval megprobalhatunk javitani a
helyzeten, az elérhetd eredmény azonban eldre nem meghatdrozhatdé. Az antenna
csatlakoztatdsdhoz sziikségiink van egy univerzalis 3G/4G képes antenna adapterre,
melyet az USB stickiinkre tudunk rogziteni — ezek tobbsége tépdzaras, vagy csak siman
raszoritdos, igy nem kell ragasztokkal rongdlnunk a késziilékiinket. Ha ezzel
megvagyunk, mar csak csatlakoztatnuk kell az adapterre a 3G/4G képes antennankat.
Az interneten tobb vasarldi véleményt is atolvasva a legtobb tapasztalat pozitiv, igy
sajat tapasztalatok hidnyaban azt a kdvetkeztetést vontam le, hogy egy ilyen kiegészités

mindenképp jo6 hatast gyakorolna a rendszeriinkre.

1.9.2 A radidgjel hasznalata

A radigjelen torténd tovabbitashoz a kamerdkat csatlakoztatnunk kell egy olyan
eszkozre, ami képes tovabbitani a kamerak képét ily modon, majd a masik oldalon, ahol
a képrogzités torténik, sziikségiink van egy olyan eszkdzre, ami ezeket a jeleket képes

fogadni.

Ez a gyakorlatban Ggy néz ki, hogy a kamerainkat switchekre csatlakoztatjuk Ethernet
kabelekkel, majd a switchiinket csatlakoztatjuk a kivalasztott radios eszkdzre. A masik
oldalon a radids eszkozt egy NVR-hez (Network Video Recorder) csatlakoztatjuk, ami
rogziti a kameraképeket. Az NVR-hez a szamitogépet csatlakoztatva tudjuk kihasznalni

az NVR-lnk funkcioit.

14 Ezek az adatok alltak rendelkezésre a www.dyndns.com oldalon 2012.12.03-an.


http://www.dyndns.com/
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Fontos megjegyezni, hogy az NVR-ek tobbsége nem képes minden IP kamerat kezelni,

igy a kivalasztaskor alaposan 4t kell nézni a tdmogatott eszkozok listdjat.

Az ily médon torténd 0Osszekottetésre tobb eszkozt is taldlunk, mely megfelel az

elvardsainknak, azonban néhany dolgot fontos tudnunk.

Tervezéskor fontos felmérni lehetdségeinket az eszkozok elhelyezését illetden, ugyanis
a két pont kozott kiemelten fontos az optikai ralatas. igy tigyelniink kell arra, hogy a két
pont kozott ne legyen semmilyen akadaly. Emellett tartsuk észben, hogy a
mikrohulldmoknak a terjedése nem egyenes vonalu — a két pont kozoétt un. Fresnel-

zonaval jellemezhetd. Ez a kdvetkezOképpen néz ki:

n-edik Fresnel zana latétengely

Masodik Fresnel zona

Elsd Fresnel zona

A két pont tavolsaga

A" pont "B pont

3. dbra®”

A ket antenna kozotti Fresnel-zona

A legfontosabb az elsd Fresnel-zona akadalymentessége, mivel az energia koriibeliil

90%-a 1tt halad at.

A frekvencia, amin érdemes tovabbitani a kamerak képét, az SGHz-es, hazankban
szabad frekvenciatartomany. Ezt indokolja a nagyobb maximalis savszélesség, €s az,
hogy a 2.4GHz-es tartomanyt sok mas eszkoz is hasznalja — telefonok, otthoni Wi-Fi

haldzatok -, igy kdnnyen interferencia Iéphet fel, amit mi nem engedhetiink meg.

15 - sajat készitésii abra
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Ugyan felmeriilhet a kérdés, hogy ha a "semmi kdzepén" van a bekamerazott teriiletiink,
akkor ott ki telefondl, és hol talalunk Wi-Fi halozatot. Azonban ne felejtsiik el, hogy a
videorogziténk, és ezaltal az egyik antenna olyan helyen lesz, ahol szolgaltato altal
biztositott villamos halozat all rendelkezésre, igy valosziniileg épiiletiink kornyékén
lesznek csaladi hazak, egyéb létesitmények is. A szabadon hasznalhato SGHz-es
mikrohulldmu csatornat hasznalva akar a varos kdzpontjaba is interferenciatél mentesen
tovabbithatjuk a kameraképeket. Ehhez viszont nagy valoszinliséggel kozbensd atjatszo
allomasokra van sziikség, hogy az antennak kozotti optikai ralatads feltétele

teljesiilhessen.

1.10 Kamerak kivalasztasa

"2009 Oszétdl a rendOrség ¢és a kozteriilet-feliigyelet rendelkezik azzal a
felhatalmazéassal, hogy kozteriileten térfigyeld6 kamerdkat {izemeltessen. A
vagyonvédelmi torvény (Vvtv.) 26. § (2) bekezdése kifejezetten tiltja, hogy a vagyondr

kozteriileten megfigyeld rendszert alkalmazzon."'®

A piacon jelenleg rengeteg féle kamerat taldlunk, igy a konnyebb vélasztés
érdekében eldszor a kamerakkal szemben tdmasztott igények és elvarasok alapjan le kell

szukitenunk a kort.

Alapvetden két féle tipust kiilonboztetiink meg, analog, és IP kamerakat. Igaz, hogy az
IP kamerak dragéabbak, a kabelezésiik olcsobb, és a hasznalhatd funkciok, de féleg a

képmindség terén sokkal tobbet nyjtanak analog tarsaiknal.

Az altalunk felallitott feladat ellatdsdhoz mindenféleképpen olyan késziilékre van
sziikségiink, ami kiiltérre lett kialakitva. Ezek nem &znak be, jobban viselik az iddjaras
viszontagsagait. Azt, hogy mennyire védett egy kamera, az IP kodja alapjan tudjuk
ellendrizni. Az IP kéd az Ingress Protection Rating roviditése, magyarul behatolas
védelmi értékelés. Ezt dltalaban az IP xy formdban adjdk meg, ahol az elsd szam az

érintés €s az idegen testek elleni védelmi szintre, a masodik pedig a vizallosagi szintre

16 forras: http://www.adatvedelmiszakerto.hu/2010/05/a-kameras-megfigyeles adatvedelem/


http://www.adatvedelmiszakerto.hu/2010/05/a-kameras-megfigyeles_adatvedelem/
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utal. Kiiltérre sziikséges az IP65/IP66-0s védettségi szint, ami a por behatolasa, és

barmilyen iranybdl érkezd, erds vizsugar ellen védelmet biztosit.

A mozgasérzékelés csak akkor fontos, ha a kameranak belsé, zart teret kell
megfigyelnie, mivel a jelenleg kiiltéren szinte lehetetlen ugy bedllitani ezt a funkciot,
hogy a sz¢l altal mozgatott fadgak, és hasonlok ki legyenek sziirve, mig a tényleges
behatolas esetén elinduljon a rogzités. Ha egy belso teret, példaul egy eldszobat figyel a
kamera, akkor ennek a funkcidonak az alkalmazédsaval savszélességet ¢€s tarhelyet

takaritunk meg.

Az épitkezések megfigyeléséhez esetlegesen szoba johet egy-egy speed dome kamera.
Megfeleld elhelyezés biztositasa mellett jol johet példaul az anyagmozgatasok, gyants

személyek kovetése.

A sotétben valo lizemeléshez infraledes kamerdkra — vagy megfeleld éjszakai vilagitasra
- van sziikséglink. Fontos az IR tavolsag, ami arra utal, hogy normal iddjarasi

koriilmények kozott milyen tavolsagig hasznalhato az éjjellato funkcio.

A kamera felbontasa mindenféleképpen legyen legalabb 1 megapixeles. Ez a legtobb
esetben biztositja a felismerhetdséget kiiltéren is, hiszen a tdvolabbi dolgokra is

megfeleld mértékben ra tudunk nagyitani, anélkiil, hogy tulzottan pixelessé valna a kép.

Mivel a rendszer télen is kell, hogy lizemeljen, fontos, hogy ellendrizziik a feltlintetett
mikodési homérséklettartomanyt. Magyarorszagon az atlaghdmérséklet januarban a
legalacsonyabb, -4-7 °C korilli. Igy a kiiltéren elhelyezett kamerakat fiithetd
kamerahazban kell elhelyezni. A hazankban jelentkezd nyari forrosagot a késziilékek
elviselik, kaphato azonban olyan kamerahaz, amely egy beépitett ventillator

segitségével csokkenti a burkolaton beliili homérsékletet.

A savszélesség €s a tarolohely optimalis kihasznalasa érdekében a H.264 formatumi

videotomorités mindenképpen elényt jelent.

A szikséges akkumulator kapacitdsdinak ¢és a napelem modul sziikséges
teljesitményének kiszamolasahoz sziikségilink van még a kamera maximalis fogyasztasi

adatara is. Kisebb fogyasztast eszk6zok valasztdsaval a rendszer egészének ara akkor is
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csokken, ha egyébként az igymond energiatakarékos késziilékekért felarat fizetiink,

természetesen ésszerl kereteken belil.

Sok mas funkci6 létezik, és sok mas adat meg van adva egy-egy kamera specifikacios

adatlapjan, de szamunkra a fent emlitett dolgok a legfontosabbak.
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2. A HAROM MEGFIGYELNI KiVANT TERULET ES A
PASSZIV INFRAS RENDSZER

Ebben a fejezetben bemutatom a harom megfigyelni kivant teriiletet, azok
elhelyezkedését, sajatossagait, egyéb igényeit, majd a végén egy altalanosnak mondhato
passziv infras rendszer eszkozigényeit. A harom teriilet kidolgozasi sorrendben: egy

tanOsvény, egy banyateriilet, és katasztrofa stlytotta teriiletek.

2.1 Tanoésvény

Egy tanosvény megfigyelését kell biztositani szabalysértések, blincselekmények
(példaul rongalas, eltulajdonitds, szemetelés, gardzdasag stb.) rogzitése céljabol. A
megfigyelés kovetkeztében a kikapcsolodni vagyo kozonség szdmara biztonsagosabba,
hasznalhatobba valik a teriilet és ennek kdszonhetéen tobben fogjak latogatni. Itt a

kovetkezo igények 1épnek fel:
— A tandsvény egész hosszan torténd megfigyelés.
— Ejjeli vilagitas biztositasa.

A tandsvény 500 méter hosszu deszkadsvény, artéri erdd teriiletén taladlhato. A
megfigyelni kivant teriilet igy nem széles, hanem hossz. A kamerakat egymastol 50
méter tavolsagra 1év0 oszlopokra tartom célszeriinek elhelyezni, Uigy, hogy azok a
deszkadsveény rajuk eso részét teljes egészében belathatova tegyék. Az ¢jjeli vilagitast
halozati 1dézitével megoldva az oszlopokra kell helyezni. A mozgasérzékeld lampak
PIR érzékeldje folyosod karakterisztikaja kell, hogy legyen, mert csak igy biztosithato a

rajuk esd rész mozgasainak érzékelése.

Az oszlopok kivalasztasakor figyelmbe kell venni azt, hogy azok szinte egész évben
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vizben fognak allni. A napelem modulokat a tandsvény kozepén talalhatd, fedett rész
tetejére kell szerelni, megfeleld tartdoszerkezet hasznélatival. A teté dél felé néz,

vizszintestdl mért szoge a déli oldalon 60°.

Az UTP kébelek maximalis hossza elméletben 100 méter, igy kénytelenek vagyunk
Ethernet kiterjesztd eszkdzoket hasznalni. A maximalis tavolsdg igy mar szamunkra
megfeleld mértékben novelhetd lesz. A kabeleket a deszkadsvény alatt kell elvezetniink,
a célra megfeleld védécsovekben. A védocsoveket tugy kell rogziteni, hogy az

ellenélljon az arviz esetén megjelend hordaléknak.

A tandsvény mellett fak talalhatoak, ezért kifejezetten ligyelni kell arra, hogy a napelem
modulokat ugy helyezziik el, hogy azok egyaltalan ne, vagy csak a lehetd legkisebb
mértékben, rovid idére legyenek arnyékban a nap folyaman. Emellett ha Iehetséges, a
kabelezési koltségek csokkentése érdekében a deszkadsvény hosszanak felénél érdemes

elhelyezni a rendszer szivét.

A mikrohullamt radids tovabbitd egységet szintén gy kell elhelyezni, hogy annak a

mar emlitett Fresnel zonédjaba ne logjon bele semmi.

A feladat elvégézéséhez igy eldszor az oszlopokat kell kiépiteni, majd ezutan kezdddhet
a tobbi eszkoz szerelése. A kamerakat tartd oszlopok a deszkadsvény magassagatol
mérve 3 méter magasra kell, hogy érjenek. Igy a kamerdkat az oszlopok tetejére, a
lampakat pedig a kamerak ald fél méterrel kell rogziteni, Ggy irdnyitva, hogy mindkettd

az altaluk figyelt szakasz vége felé nézzen.

A napelem modulokat a pihend tetejére kell szerelni, az antennanak azonban egy
magasabbra nyaldé antenna sziikséges, amely biztositja az elsé Fresnel-zona

akadalymentességét.

A switch, a halézati 1d6zitd, az akkumulator, a toltésvezérld, és az inverter a napelem
modulok alatti zarhaté szekrényben foglal majd helyet, koriibeliil 2.5 méteres

magassagban. A szekrénynek vandalbiztosnak kell, hogy legyen.
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A kamerak, és a hozzajuk tartozé kiegészitok:
— 10 db Aventura CAM-IPM-2X-DNP tipusti kamera.
— 2 megapixel, H.264 vided tomoritési formatum.
— 10 db Aventura CAM-HS-605HB fiithetd kamerahaz, egyenaramu kivitel.
— 10 db Aventura CAM-BKT-205HS tipusu tartokonzol.

Esténként csak ritkdn latogatjdk a tandsvényt, ezért a kamera nem rendelkezik IR
vilagitassal. A megfeleld éjszakai bevilagitottsag biztositasarol kiiltéri mozgasérzékelds
lampak gondoskodnak, melyek nappal a halozati id6zité6 hasznalata miatt nem

kapcsolnak be, igy kimélve a rendszeriinket.
A kiiltérre megvalasztott [dmpak:

— 10 db ALEGA 150W-os kiiltéri, mozgasérzékelds lampa, IP44 szabvanya
burkolattal.

— 1 db HQ digitalis 1d6zité / TIMER-10.

Mint mar emlitettem, sziikség van az UTP kabelek altal szabott 100 méteres maximalis

hossz kibovitésére, erre a kovetkezo késziilékeket valasztottam ki:
— 6 db Enable-IT 828 Ethernet bovito.
—568.2 méter CATS5e UTP kabel.
— 34 db RJ-45-06s csatlakozo.
— Ezeket az eredményeket a kovetkezoképpen kaptam:

A napelem modulhoz legkozelebb 1év6 két kamera mindenféle egyéb eszkoz
nélkiil kozvetleniil a switchez csatlakoztathatd, egy-egy 30.7 méteres

vezetékkel. Ez 6nmagaban négy darab csatlakozot igényel.
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Tavolsaguk vizszintes irdnyban 25-25 méter, fliggdleges irdnyban pedig

2%2.5 méter, €s 2x3 méter.
A szerelésre, hajlitdsokra egyenként 20 cm plusszal szdmoltam.

A rendszer napelem moduloktdl balra és jobbra 1évo része megegyezik, ezért

a szamolds menetét csak az egyik irdnyban irom le, az egyszertiség kedvéért.

A kozépponttdl szdmitott masodik kamera tavolsaga vizszintes irdnyban 75
méter. Ehhez hozzajon a szekrénytdl szamitott 2.5 méter, majd a
kameraoszlopon jabb 3 méter. Ennek a kabelnek az egyik oldala a switchre,
a masik oldala pedig egy Enable-IT 828-asra csatlakozik. Az eszkoznek két
PoE-s kimenete van, igy az egyik kimenetre csatlakoztatott kéabel a
kameraba, a masik pedig a kovetkezd, napelem moduloktdl tdvolabbi kamera
fel¢ indulva megint csak egy Enable-IT 828-asra csatlakozik. Ehhez

sziikségiink van 50 méter plusz 2x3 méter vezetékre.

fgy ez eddig 1 db 80.5 méteres kébelt igényel az elsd Enable-IT 828-as
kiterjeszt6hoz, majd onnan 1 db 30 centiméteres vezeték a kameraig, és 1 db

56 méteres vezeték a kovetkezo kiterjesztd eszkozig.

Itt megintcsak sziikségilink van egy 30 centiméteres vezetékre a kamerahoz,

¢és egy ujabb 56 méteres vezetékhez a kovetkezo kiterjesztoig.

Az utols6 eldtti kamerdhoz szintén kell egy 30 centiméteres vezeték, majd

megint egy 56 méteres vezeték az utolsé kamerahoz.

Itt plusz hosszt nem szamoltam, mivel a kiterjesztok koriibeliil 85 mm-es
szélessége, ¢és a kamerahoz csatlakoztatott 30 cm-es kabel elég jatékot kell

adjon ahhoz, hogy a vezetékek fesziilés nélkiil fussanak végig.

fgy a kovetkezd hosszasagh kabelekre van sziikség mindkét oldalt

figyelembe véve:

—2 db 80.5 méteres.
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— 6 db 56 méteres.

— 6 db 30 centiméteres.

Ezek a kédbelek 6sszesen 28 darab csatlakozot igényelnek.

Az antenna ¢és a switch csatlakoztatdsadhoz egy 8 méteres kabel sziikséges.

A jeltovabbitast a kozpont felé egy Ubiquiti Nanostation Nano M5 nevil eszkozt
valasztva oldjuk meg. A switch, amit a feladathoz valasztok, egy 5 portos Ubiquiti
ToughSwitch. Erre csatlakoztatjuk a négy UTP kabelt, amelyek a kamerdkhoz vezetnek,
majd csatlakoztatjuk az antennat — tligyelve arra, hogy a switchen a PoE-et

engedélyezziik az antenna, ¢s az Ethernet kiterjesztd altal hasznalt portokon.
A kovetkezo 1€pés az akkumulator sziikséges kapacitasdnak meghatarozasa.

A sziikséges kapacitds meghatdrozasahoz ezért eldszor ki kell szamolnunk a

rendszerre csatlakoztatott eszk6zok energiaigényét.
Egész nap tizemeld késziilékek:
— Aventura CAM-IPM-2X-DNP — max. 4 W.
— Aventura CAM-HS-605HB — max. 6 W.
— Ubiquiti ToughSwitch — 5 W + max. 11.5 W / PoE engedélyezett port.
— Ubiquiti Nanostation Nano M5 — max. 8 W — PoE portrdl.
— Enable-IT 828 — max. 1 W/ késziilék — 3 W / lanc — PoE portrol.

A mozgasérzékelds lampakbol — 150 W — eldrelathatélag maximum 3 darab
lizemel egyszerre, 0sszesen maximum 2 Oran keresztiil. A két ora lizembe a "téves",

kisallatok okozta felkapcsolasok is beleszamitanak.

A flithet6 kamerahdz természetesen nem biztos, hogy egész nap lizemel, de mint mar

emlitettem, alapvetd szabdly, hogy a legkevésbé kedvezd esetet kell vizsgalni.
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Igy a kovetkez6 szamitasok alapjan:

10 x4 Wx24dh+10x6Wx24dh+(5+8+2x3)Wx24dh+150W x2h=
3156 Wh

3156 Wh / nap fogyasztast generalnak a késziilékeink.

A harom nap tartalék biztositdsa miatt, a szamolds egyszertiségéért 3200 Wh-ra

kerekitett mennyiséget 3-al kell megszoroznunk.
3200 Wh x 3 = 9600 Wh

Mivel biztositani szeretnénk, hogy a legrosszabb esetben is csak 50%-ig meriiljon az
akkumulatorunk, igy a 9600 Wh-t még meg kell szorozzuk 2-vel. gy 19200 Wh-t

kapunk eredményiil. Ezt a téli hdmérsékletek miatti korrekcios tényezdvel szorozva:
19200 Wh x 1.6 = 30720 Wh

A kapott értéket az inverter bemeneti fesziiltségével — esetiinkben 48 V-al — elosztva

megkapjuk az 6sszesen szilikséges akkumulator kapacitast.
30720 Wh /48 V = 640 Ah

A valasztott akkumulator a Rolls Surrette 12-Cs-11Ps 12 V-o0s, 357 Ah-s modellje. Hogy
megkapjuk a parhuzamosan Osszekdtendé akkumuldtorok szamat, a 640 Ah-t el kell
osztanunk azt altalunk valasztott egység Ah adataval, felfele kerekitve, a kovetkezd

egesz szamra.
640 Ah /357 Ah = 1.79

Az inverter bemeneti fesziiltségét elosztva az akkumulator fesziiltségével, megkapjuk a

sorosan Osszekotendd akkumulatorok szamat.
48V/I12V =4
fgy 6sszesen 4 x 2, azaz 8 darab ilyen akkumulatort igényel a rendszer.

A kovetkez0 1épés a napelem modulok kivalasztasa.
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Az eldbb kiszamolt 3200 Wh igényiinknek megfelelden, 80% hatasfokkal szdmolva, 1.3

ora napos 1d6 mellett:
3200 Wh x 1.2/ 1.3 h =2954 W
Osszteljesitményli napelem modulokra van sziikségiink.

Az egyszerliség kedvéért ezt a szamot 3000 W-ra kerekitjliik. A feladathoz kivalasztott,
250 Wp teljesitményli Suntech STP250-20/Wd modulbdl igy 12 darab sziikséges, ami
Osszesen 3000 Wp Osszesitett teljesitményt produkal. A modul nyitott aramkori

fesziiltsége 37.4 V.

A két csoport akkumuldtorhoz két toltésvezérlére van sziikkség, minden egyes
toltésvezérlohoz hat darab napelem modult csatlakoztatva. Egy napelem csoport harom-
harom sorba kotott modulbol all. fgy a bemeneti fesziiltség amit a toltésvezérlének el

kell viselnie:
1122V x1.23 =138V
Az egy toltésvezérldre jutd teljesitmény:
1500 Wp /48 V=31.25A4

A kivalasztott toltésvezérld a Midnite Solar Classic 150 MPPT, melynek maximalis
bemeneti fesziiltsége 150 V, toltési drama 96 A. Két darab ilyen tipusu toltésvezérld

képes egymassal parhuzamosan dolgozni, igy a toltés megfeleld.

Egyszerre maximum 568 W teljesitményre van sziikségiink, ehhez mérten kell a
kovetkezd 1épést, az inverter valasztasat elvégezniink. Ezt az adatot a sziikséges

akkumulator kapacitas meghatdrozasanal 1€vo listaban talalhato adatok alapjan kaptam.
A kivalasztott inverter a Samlex S 600W 48V Heavy Duty modellje.
Arbecslés:

A késziilékek arait interneten ellendriztem, az amerikai dollart 220 Ft-ra, az angol fontot

360 Ft-ra az Eurdt pedig 291 Ft-ra valtottam, 2013.01.01-én a Magyar Nemzeti Bank
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oldalan ezek az adatok alltak rendelkezésre.

A rendszer koriibeliili koltségei:

— Samlex S 600W 48V Heavy Duty Inverter - $328

— Midnite Solar Classic 150 MPPT  x 2 db -$639 /db

— Suntech STP250-20/Wd x 12 db - $247 / db
—Rolls Surrette 12-Cs-11Ps x 8 db -$1033/db

— Aventura CAM-IPM-2X-DNP x 10 db - $998 / db

— Aventura CAM-HS-605HB x 10 db -$20/db

— Aventura CAM-BKT-205HS x 10 db -$28/db

— ALEGA 150W Kkiiltéri lampa x 10 db -6370 Ft/db
— Ubiquiti ToughSwitch - $91

— Ubiquiti Nanostation Nano M5 -24 117 Ft

— HQ digitalis id6zit6 / TIMER-10 -2950 Ft

— Enable-IT 828 x 6 db - $299 /db

— Kolink CAT5e UTP kabel X 570 m - kb. 73.6 Ft /m
- PANDUIT MP588-L UTP RJ45 x 28 db -kb. 175 Ft/db
—RULSTEIN RJ45 torésgatlo x 28 db -kb. 30 Ft/ db

Ez Osszesen 5 677 619 Ft. Az ar nem tartalmazza a vezetékeket, a DC oldali
tulfesziiltségvédelmi eszkozoket, sem a  rogzitd szerkezetet, és a
véddéburkolatokatokat/szekrényeket. A kozmiivek bevezetése a teriiletre azonban szintén

nagy Osszegll beruhdzas lenne, és a latképet is sokkal ink4bb elcstfitana.
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Az akkumulatorok varhatdéan 10 évig képesek megfeleld kapacitas mellett lizemelni. A
napelem modulok 25 ¢évig biztosan elegendd energidt képesek termelni. Az

akkumulatorok tiz évenkénti cseréje koriibeliil 1 800 000 Ft.

Ez az Osszeg soknak tlinhet, azonban sajnos manapsag egyre tobb olyan esetrdl
hallhatunk, hogy valaki eltlinik, vagy erészakos biincselekmény aldozatava valik. Egy
ilyen, mondhatni civilizaciotol tavol esd helyszinen az elébb emlitett események

nagyobb valoszinliséggel torténhetnek meg.

Tobb, mint valdszinii, hogy a rendszer a beruhdzasi koltségeket nem hozza vissza, de a
rongalas, €s a szemetelés azonban igy szinte teljes mértékben kivédheto, és ez 25 év
tavlatdban sok pénzt takarithat meg. Talan a szemetelés/rongélas esetén kiszabott tobb
tizezer forintos biintetéseknek is tarsadalomformald hatdsa lehet. A rendszer arat

egyébkeént a villamos koltségek jelenlétének hidnya is kompenzalja.

2.2 Banyateriilet

Az egyik megfigyelni kivant hely egy kiilszini banyateriilet, ahol sziikség van:
— a banyahoz vezetd Ut megfigyelésére.

—a banyaszati tevékenység megfigyelésére két ponton, ami az 1d6 fliggvényében

mindig valtozik.

A kiépitést indokolja az elektromos halozat hidnya, annak magas kiépitési
koltségei. Emellett két kamera helye is viszonylag strlin valtozik, igy a mobilitds is

fontos szempontta valik.

A banyédhoz vezetd utat figyeld kamera mellett egy porta helyezkedik el. Itt a nap 24
orajaban biztonsagi Or all szolgéalatban. Erre mindenképp sziikség van, hiszen a
banyaszathoz sziikséges veszélyes anyagok tarolasa helyben torténik. Emiatt a teriiletet

nem elegendd csak bekamerazni, €s illetéktelen behatolas esetén oda Ort kiildeni. Ezért a
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veszélyes anyagokat a porta mellett taroljuk gy, hogy a portdbol a tarold egyetlen

bejaratara a biztonsagi Or ralat.

Mivel a portan az év minden napjan biztonsagi or tartézkodik, a felvételek rogzitése
akar helyben is megoldhatd lenne, de mivel a banya egy hegy oldaldban helyezkedik el,
¢és a kozpontra a ralatas egyszerlien biztosithato, igy ez nem lenne célszeri megoldas.
Ennek oka egyszerli — egy antenna sokkal kisebb dramfelvétellel tizemel, mint egy
komplett felvevd rendszer. Igy a méretezés soran kisebb teljesitményii eszkozokre lesz

sziikség, csokkentve ezzel a kiépitési koltségeket.

A porta fltésérdl télen egy vegyestiizelési kazdn gondoskodik, hiszen a napelemes

rendszerrel ez nem lenne kifizetodo.

A két mobil megfigyelé pont kialakitdsa sordn fontos a minél nagyobb felbontasu
kamera vélasztasa, mivel a munkalat egészét csak két kamera rogzit. Ertelemszertien
emiatt a mobil pontokat is mindig ugy célszert elhelyezni, hogy azok a rajuk esé részt

teljes egészében belassak.

A mobil pontokra csak napkdzben van sziikség, mivel este nem folynak munkalatok, igy

azok az ¢jszakara lekapcsolhatoak.
A fix megfigyelési pont eszkozigénye és teljesitményfelvétele:
— 1 db Aventura CAM-IPM-13X-DNPC tipusu kamera - max. 10 W
— 1.3 megapixel, H.264 vide6 tomdritési formatum
—1 db Aventura CAM-HS-605HB fiitheto kamerahaz, DC kivitel - max. 6 W
— 1 db Aventura CAM-BKT-205HS tipust tartokonzol

-1 db ALEGA 150W-os kiiltéri mozgasérzékelds lampa, P44 szabvanyu
burkolattal

— 1 db Ubiquiti ToughSwitch - 5 W + max. 11.5 W / PoE engedélyezett port

— 1 db Ubiquiti Nanostation Nano M5 - max. 8 W
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— 1 db Ubiquiti Rocket M5 - max. 8 W
— 1 db Ubiquiti airMAX Omni AMO-5G10 antenna
Ezen adatok alapjan kiszdmitjuk az eszkozok altal generalt fogyasztast:
6WX24h+150W x05h+(SW+I0W+8W+8W) x24h =963 Wh

A megrendel6 igénye ezenfeliil egy radio, és egy 32W-os energiatakarékos 1zz6 ellatasa,
mely megfeleld kornyezetet teremt a biztonsagi Ornek a portin. Egy Panasonic SC-
HC15 tipust Hi-Fi feltiintetett fogyasztdsi adata normal hasznalat mellett 12 W. A
futésrol a téli idészakban vegyestlizelésii kdlyha gondoskodik. A radidé egész napos
hasznalata, és a téli, atlagosnak mondhatd, délutan 4-t6l reggel 8-ig felkapcsolt ldmpa

fogyasztasa:
12W x 24+ 32 W x 16 =800 Wh

Osszesitve, majd felfelé kerekitve 1800 Wh-val szamolunk. A harom nap tartalék és az
akkumulator élettartamokat biztositd kétszeres szorzé utan 10800 Wh-t kapunk
eredeményiil. A hdémérséklet szorzo itt szintén 1.6, mint a tandsvénynél, igy az

akkumulator kapacitasat a 17280 Wh-s értékbdl szamitjuk.
48 V-os bemeneti fesziiltséggel rendelkezd invertert hasznélva:
17280 Wh /48 V =360 Ah

360 Ah akkumulétor kapacitasra van sziikséglink. A feladathoz vélasztott akkumulator a

Rolls Surrette S530, mely 6V-os, és 400 Ah-s.
Parhuzamosan 6sszekotendd akkumuléatorok szama:
360 Ah /400 Ah = 0.9
Sorosan 6sszekotendd akkumuléatorok szama:
48V/6 V=28

A szamolasok alapjan 8 ilyen akkumulatort kell sorba kétniink.
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A napelem modulok sziikséges Osszteljesitménye:
1800 Wh x 1.2/1.3h=1662 W

285 Wp teljesitményli Suntech STP285-24/Vd tipusu napelem modulokbol igy hat

darabra van sziikségiink. A modul nyitott &ramkdri fesziiltsége 44.9 V.
1662 W /285 W=5.8

A hat napelem modul igy 6sszesen 1710 Wp teljesitményt képes leadni. Ezeket tgy
csatlakoztatjuk egymashoz, hogy 3-3 modul legyen egymassal parhuzamosan kotve.

Ebbdl addédoan a napelem panel nyitott aramkori fesziiltsége:
3 X449V x123=16568V

A toltésvezérld minimalisan sziikséges toltési aramerdssége a kiszamitott adatok

alapjan:
1710 Wp /48 V x 1.25 =44.53 4

A feladatra kivalasztott késziilék a MidNite Solar Classic Lite 200. Ennek a modellnek a

toltési aramerdssége 79 A, és az altala maximalisan elviselt bemeneti fesziiltség 200 V.

A rendszerre csatlakoztatott késziilékek Osszteljesitménye 231 W, az akkumulatorok
fesziiltsége pedig 48 V. A vélasztott inverter igy a SAMS-600R-148, melynek bemeneti
fesziiltsége 42-60 V, teljesitménye pedig 600 W. (Megj.: ez feleslegesen soknak tiinhet,

de 48 V-os, megbizhato modellek koziil ez volt a legkisebb teljesitményii, amit taldltam.)
A mobil megfigyelési pont eszkozigénye és teljesitményfelvétele:
— 1 db Aventura CAM-IPM-3X-DNP tipusu kamera — max 8.5 W
— 3 megapixel, H.264 vided tomoritési formatum
—1 db Aventura CAM-HS-605HB fiithet6 kamerahaz, DC kivitel - max. 6 W

— 1 db Aventura CAM-BKT-205HS tipusu tartokonzol
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— 1 db Ubiquiti Nanostation Nano M5 - max. 8 W

Switchre itt nincs sziikség, ugyanis a kamera, és az antenna adapterrdl kapja az dramot,
¢s az antenna masik bemenetére egy darab kamera minden tovabbi nélkiil
csatlakoztazhat6 igy is. Switchre akkor lenne csak sziikség, ha kettd, vagy tobb kamerat

szeretnénk ra csatlakoztatni.
Ezen adatok alapjan kiszdmitjuk az eszkozok altal generalt fogyasztast:
SSWXI2h+6W x24dh+8W x12h =342 Wh

A kamera, ¢s az antenna — feltételezve, hogy kikapcsolas utan nem veszitik el a
beallitasaikat — elegendd, ha napi 12 orat iizemelnek, mivel este nem folynak banyaszati
tevékenységek. A lekapcsolas egy kapcsolhaté halézati hosszabbitéval egyszeriien

megoldhato. Ezt a feladatot célszert a biztonsagi 6rre bizni.

A flitheté kamerahdznak lehetséges, hogy egész nap lizemelnie kell, ezért ezt egy, a

kapcsolhatd hosszabbitotdl elkiilonitett aramforrasra kell csatlakoztatni.

A kerekités, harom nap tartalék, az akkumulator élettartamot biztositoé szorzok, és a téli
homeérséklet miatti korrekcios tényezOk utan az akkumulétor sziikséges kapacitasat a

kovetkezd értékbdl szamitjuk:
350 Wh x 3 x 2 x 1.6 =23360 Wh
24 V-os bemeneti fesziiltségen tizemeld invertert hasznalva a sziikséges kapacitas:
3360 Wh /24 V=140 Ah

A kivalasztott akkumulator ennek tudatdban a 12 V-os, gondozasmentes, 200 Ah-s
kapacitasu Universal Battery UB4D. Ennek kapacitasa elsOre tulzasnak tiinhet, de ne
felejtsiik el, hogy a 22.5 W-os teljesitmény felvétele a rendszer késziilékeinek 12 éran at
jelentkezik, és mint mar ahogyan az akkumulatoroknal emlitettem, rovidebb kisiités

mellett a kapacitas kevesebb a 20 oras, 200 Ah-s feltiintetett értéknél.
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Péarhuzamosan 6sszekotendd akkumulatorok szadma:
140 Ah /200 Ah = 0.7
Sorosan 9sszekdtendd akkumulatorok szdma:
24V/12V=2
A szamitasok alapjan két akkumulatort kell sorba kétniink.
A napelem modulok sziikséges Osszteljesitménye:
3492 Wh x 1.2/1.3h=3157W

Ha mar csak napi 23 és fél orat lizemel a kamerahaz fiitése, ami teljesen redlis, elegendo
egy darab Kyocera KD315GX-LPB 315 Wp teljesitményli, 49.2 V nyitott aramkdri
fesziiltségli napelem modul. A napelem modul nyitott aramkori fesziiltsége a korrekcios

tényezovel beszorozva:
492V *x123=60.5V

A toltésvezérld minimalisan sziikséges toltési aramerdssége a kiszamitott adatok

alapjan:
3I5Wp/24V x1.25=16414

A rendszerhez valasztott toltésvezérld igy ezek alapjan a Steca Solarix MPPT 2010.
Ennek a modellnek a toltési dramerdssége 20 A, és az altala maximalisan elviselt

bemeneti fesziiltség 100 V.

A rendszerre csatlakoztatott késziilékek Osszteljesitménye 22.5 W, az akkumulatorok
fesziiltsége pedig 24 V. A valasztott inverter igy a Phocos SI-350, melynek bemeneti
fesziiltsége 21-32 V, teljesitménye pedig 350 W.
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Arbecslés:
Fix pont:

— Aventura CAM-IPM-13X-DNPC - §714

— Aventura CAM-HS-605HB - $20

— Aventura CAM-BKT-205HS - $28

— ALEGA 150W Kkiiltéri lampa - 6370 Ft
— Ubiquiti ToughSwitch - $91

— Ubiquiti Nanostation Nano M5 -24 117 Ft
— Ubiquiti Rocket M5 -24 371 Ft

— Ubiquiti airMAX Omni AMO-5G10- 32 118 Ft

— Rolls Surrette S530 x8 -§350

— Suntech STP285-24/Vd x6 -$279

— MidNite Solar Classic Lite 200 -$520

— SAMS-600R-148 - $328

A fix pont eszkdzeinek koltsége dsszesen 1 445 476 Ft.

Mobil pont :
— Aventura CAM-IPM-3X-DNP - $1 650
— Aventura CAM-HS-605HB - §20
— Aventura CAM-BKT-205HS - $28

— Ubiquiti Nanostation Nano M5 -24 117 Ft
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— Universal Battery UB4D x2  -$393/db

—Kyocera KD315GX-LPB - $400
— Steca Solarix MPPT 2010 -215€
— Phocos SI-350 -220€

Ez 6sszesen 785 182 Ft / mobil pont. Ha a kamerat olyanra cserélnénk, mint amilyet a
fix megfigyelési ponton is alkalmazunk — 1.3 megapixeleset a mostani 3 megapixeles
valtozat helyett — akkor a rendszer ara 579 262 Ft-ra csokken, azonban 1.5 W-al tébbet
fogyaszt ez a kamera, ¢és igy mar nem biztos, hogy télen kelld energiat képes eldallitani

a rendszer tobbi része.

Ebben az arban még nincs benne sem a vezetékek, DC oldali tulfesziiltségvédelmi
eszk0zok, sem az allvany ara. Kdbelhossz sziikséklet szdmitdsokat konkrét allvany
adatok hianyaban nem is lehet végezni, viszont Ggyis csak egy darab, viszonylag rovid
Ethernet kéabelre van itt sziikség, ami boltban megkaphat6, koriibeliil 1 000 Ft / 5 m,
CAT-5¢ kabel esetén, csatlakozokkal egyiitt, készre szerelve.

Bér azt nem tudom, hogy a szélnek mennyire allna ellen, de az Ultimate Support TS-
110B tipusu hangszord Aallvanya lehet, hogy megfelel a feladatra. Magassagra,
sz¢élességre, €s sulyra elméletileg boven elbirja a napelem, a kamera, és az antenna
sulyat. Ennek az allvanynak az ara $170, azaz koriibelil 37 400 Ft. Ez az adat
becslésnek jo, még akkor is, ha az el6zdleg emlitett allviny nem hasznélhat6. Ha egy
rugos teleszkopos allvanyt ennyiért arulnak, gondolom 50 000 Ft-ért mar egy vallalkozo

biztosan legyart egy megfeleléen méretezett allvanyt.

A toltésvezérlot, az akkumulétort, €és az invertert érdemes egy zarhatd szekrénybe
szerelni. Egy, a napelem modul f61¢ nylo, de azt nem arnyékold csore kell az antennat
szerelni, ésszerli hatarokon beliil lehetéleg minél magasabbra. Mivel a napelem modul
mindig dél fel¢ kell hogy nézzen, igy az antennét a rendszer athelyezése esetén a fix
ponton taldlhatdé fogadd antenna felé kell irdnyitani. Amennyiben a ralatds nem

megoldhato, atjatszo allomas telepitése sziikséges, mely fogadja a jelet, €s tovabbitja a
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fix pont felé. Az atjatszo allomdst a katasztrofa sulytotta teriiletek cimii részben

targyalom.

A fix ponton a napelemek felszerelhetdek a porta tetejére, megteleld tartokonzolok
hasznélataval. A mobil pontok iranyabol érkezd radidjelek fogadéasara valod antennat, és
a kozpont fel¢é kommunikdldo antennat lehet0ség szerint minél magasabbra kell
elhelyezni, de mint mindig, itt is a legfontosabb az els6 Fresnel-zona

akadalymentessége.

Ezeknek a tanacsoknak a betartdsdval a rendszer biztosan megbizhatoan iizemel. A
rendszer ara természetesen nagyban fiigg a kivalasztott késziilékek aratol és meg lehetne
probalni mas akkumulator fesziiltségeket is. Azonban gyakorlati tapasztalat hianyaban,
a témaban valo rengeteg cikk, forum, ismertetd, és egyéb irodalom olvasasa utan

szamomra igy tlint kézenfekvonek a vélasztas.

2.3 Katasztrofa sulytotta teriiletek megfigyelése

A katasztrofa sulytotta terililetekre a kovetkezd rendszereket tartom érdemesnek
megtervezésre: 2 megapixeles megfigyelési pont IR kamerdval, 2 megapixeles

megfigyelési pont, 2 megapixeles megfigyelési pont 240 m vezetékkel, atjatszo allomas.

Az ¢jszaka is hasznalhatdo IR kamerdkat akkor érdemes hasznélni, ha a katasztrofa
sulytotta teriiletet este is feliigyelet alatt kell tartani, és nincs megfeleld éjszakai
vilagitds. Azonban ezeknek a késziilékeknek tiszta id6 mellett is csak 30 méter a
latotavolsaguk, igy célszerli a megfigyelt teriilet kiils6 gylirijén haszndlni ezeket az
rendszereket, és nem kivant személyek észlelése esetén egy helyben tartozkodd drséget

riasztani. Ezzel az 6rség 1étszama, és igy annak koltségei csokkenthetdek.

Az IR LED-ek nélkiili kameras rendszereket napkozben lehet megfigyelésre hasznélni,
a katasztrofa sulytotta teriiletek, ellatd satrak, a katasztrofa felszamolasahoz sziikséges

eszkozok figyelemmel kisérésére alkalmasak.
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Mint mar az alkalmazhatdsagi teriiletekrdl szolo fejezetben emlitettem, a 240 méter
vezetékkel ellatott rendszer ott alkalmazhatd, ahol a kivant telepitési pont valamilyen

okbol kifolydlag arnyékban van.
Atjatszo allomas

Az atjatsz6 allomads tartalmaz egy Ubiquiti Nanostation Nano M5, egy Ubiquiti Rocket
MS, és egy Ubiquiti airMAX Omni AMO-5G10 késziiléket. Az atjatszo allomas adott
esetben telepithetd arammal ellatott helyre is, igy megsporolva a napelemes rendszer

koltségeit. Napelemes rendszerre azonban méretezési szamitasok sziikségesek.
Fogyasztas:
SWx24dh+8W x24h =384 Wh
Akkumulator méretezése:
384 Wh x 3 x 2 x 1.6 =23686.4 Wh
3686.4 Wh/24V =153.6 Ah

A kivalasztott akkumulator a Surrette Rolls 12 V 200Ah Series 4000 Deep Cycle tipust
egység. Ebbol két darabot kell sorba kotni, a 24 V fesziiltség elérése végett.

A napelem modulok sziikséges 0sszteljesitménye:

384 Wh x 1.2/1.3h=354W

A vélasztott napelem modul igy a GWL/Sunny-230P, mely 230 Wp teljesitményti,
nyitott aramkori fesziiltsége 36.8 V. Ebbdl két darab kell, sorba kdtve. A napelem modul

nyitott &ramkori fesziiltsége a korrekcids tényezdvel beszorozva:
36.8V x2x123=90.53V

A toltésvezérld minimalisan sziikséges tOltési aramerdssége a kiszdmitott adatok

alapjan:

460 Wp /24 V x 1.25 =23.96 A
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A feladatra kivalasztott készulék a MidNite Solar Classic Lite 200. Ennek a modellnek a

toltési aramerdssége 79 A, és az altala maximalisan elviselt bemeneti fesziiltség 200 V.

A rendszerre csatlakoztatott késziilékek Osszteljesitménye 16 W, az akkumulatorok
fesziiltsége pedig 24 V. A valasztott inverter igy a Phocos SI-350, melynek bemeneti
fesziiltsége 21-32 V, teljesitménye pedig 350 W.

A napelem rendszer koriibeliili ara:

— GWL/Sunny-230P napelem modul x2 -139€/db
— Surrette Rolls 12 V 200Ah Series 4000 x2 -325€/db
— Phocos SI-350 -220€

— MidNite Solar Classic Lite 200 - $520

Ez 0sszesen: 448 468 Ft.

Az antennak korubelili ara:

— Ubiquiti Nanostation Nano M5 -24 117 Ft
— Ubiquiti Rocket M5 -24 371 Ft
— Ubiquiti airMAX Omni AMO-5G10 -32 118 Ft

Az antennakkal egyiitt a rendszer ara: 529 074 Ft.
2 megapixeles IR kameras rendszer

Egy Aventura CAM-IPM-2B-29IR (Max. 9.5 W) tipust kameraval, ¢és az azt befogadni
képes 2B OHS-504-es tipusu, fiithetdé kamerahdzzal (Max. 6 W), és egy Ubiquiti

Nanostation Nano M5 antennaval (Max. 8 W) a fogyasztas:

9SWx24dh+6Wx24h+8W x24h =564 Wh
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Akkumulator méretezése:
564 Wh x3 x2x]1.6=5414.4 Wh
5414.4/24V =225.6 Ah

A kivalasztott akkumulator a Surrette Rolls 12 V 125 Ah Series 4000 Deep Cycle tipusu
egység. Ebbol két sort kell parhuzamosan kotni, soronként két egységgel a 24 V

fesziiltség, és a 250 Ah kapacitas elérése végett.
A napelem modulok sziikséges 0sszteljesitménye:
564 Wh x 1.2/1.3h=520.62W

A valasztott napelem modul igy a Suntech STP285-24/Vd, mely 285 Wp teljesitményti,
nyitott aramkori fesziiltsége 44.9 V. Ebbdl két darab kell, sorba kdtve. A napelem modul

nyitott &ramkori fesziiltsége a korrekcids tényezdvel beszorozva:
449V x2x123=11045V

A toltésvezérld minimalisan sziikséges toltési aramerdssége a kiszadmitott adatok

alapjan:
570 Wp /24 V x 1.25 =29.69 A

A feladatra kivalasztott késziilék a MidNite Solar Classic Lite 200. Ennek a modellnek a

toltési aramerdssége 79 A, €s az altala maximalisan elviselt bemeneti fesziiltség 200 V.

A rendszerre csatlakoztatott késziilékek Osszteljesitménye 23.5 W, az akkumulatorok
fesziiltsége pedig 24 V. A valasztott inverter igy a Phocos SI-350, melynek bemeneti
fesziiltsége 21-32 V, teljesitménye pedig 350 W.

A rendszer korubeluli ara:
— Aventura CAM-IPM-2B-29IR -$1 040

— 2B OHS-504 flithetd kamerahaz -$40
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— Ubiquiti Nanostation Nano M5 -24 117 Ft

— Surrette Rolls 12V 125Ah Series 4000 x 4 -£215/db

— Suntech STP285-24/Vd x2  -$279/db
— MidNite Solar Classic Lite 200 -$520
— Phocos SI-350 -220 €

Ez 6sszesen 848 380 Ft.
2 megapixeles rendszer

Itt a hasznalt kamera az Aventura CAM-IPM-2X-DNP, melynek maximalis fogyasztasa
4 W. Az Aventura CAM-HS-605HB flithetd kamerahdz 6 W-ot, az Uniquiti Nanostation
Nano M5 antenna pedig 8 W-ot fogyaszt. Ez Gsszesen 16 W, melyet az atjatszo

allomasra méretezett rendszer képes ellatni.

A napelemes részen tali eszk6zok koriibeliili ara:

— Ubiquiti Nanostation Nano M5 -24 117 Ft
— Aventura CAM-IPM-2X-DNP - $998

— Aventura CAM-HS-605HB - §20

— Aventura CAM-BKT-205HS - $28

fgy 6sszesen a rendszer ara: 702 705 Ft.
2 megapixeles rendszer 240 m CATS5e vezetékkel

Ennek a rendszernek az eszkozigénye annyiban boviil az el6zOhdéz képest, hogy a
kameranak is sziiksége van allvanyra, és a kabeleket valamilyen strapabird, de
viszonylag konnyen hajlithatd csében kell végightuzni. Az Ethernet Kkiterjesztonél
szlikség van egy szintén strapabirdé dobozra. Az Enable-IT 828-as eszkéz csupan 1 W

tobbletteljesitményt igényel, igy ezt is képesek vagyunk a banyateriiletnél megtervezett
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mobil pontra csatlakoztatni. A rendszer Osszesen 17 W fogyasztdsat az atjatszo

allomashoz tervezett rendszer képes ellatni.
Az eldz6 rendszerhez képest a plusz koltségek:

— Enable-IT 828 - $299

— Kolink CAT5e UTP kabel X 240 m - kb. 73.6 Ft /m
Ezek alapjan a rendszer ara koriibeliil 786 149 Ft.

Az arak nem tartalmazzék a vezetékeket, a DC oldali tilfesziiltségvédelmi eszkozoket,

sem az allvanyt, és a véddburkolatokat/szekrényeket.

2.4 Epiilet passziv infras védelme

Egy olyan épiilet passziv infrakkal val6 védelme, ahol egyébként a kdzelben nincs aram,

megoldhat6 napelemek hasznélataval is.

Egy atlagosnak mondhat6 helyszin felszerelése:

- DSC PC1616 kdzpont -2W
—DSC PK5508 LED kezeldpanel -1W
-5 db DSC LC100 PI Passziv infra mozgasérzékeld -0.15W
— Tell Ecoline GSM kommunikator -1 W

Az eszk6zok altal generalt fogyasztas:

QW+1W+(5x015W) +1W) x24h =114 Wh
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Akkumulator méretezése:
114 Wh x 3 x2 x ].6=1094.4 Wh
1094.4 Wh/ 12V =91.2 Ah

A kivalasztott akkumulator igy az Ritar RA-12-100SD. Ennek kapacitdsa 100 Ah.,
fesziiltsége 12 V.

A napelem modulok sziikséges dsszteljesitménye:
1H4Wh x12/1.3h=1052W

A kivalasztott modul igy a Sunwize SW-S55P, mely 55 Wp teljesitményii, nyitott
aramkori fesziiltsége pedig 22 V. Ebbdl kettd darabot kell sorba kotni.

A nyitott aramkori fesziiltség a korrekcids tényezdvel beszorozva:
22V *x2x123=5412V

A toltésvezérld minimalisan sziikséges toltési dramerdssége a kiszdmitott adatok

alapjan:
1HOWp/12V x1.25=11.46 A

A kivalasztott késziilék ezek alapjan a Tracer 2215 150V 20A. Ez 150 V bemeneti

fesziiltséget, és 20 A toltési &ramerdsséget képes ellatni.

A rendszerre csatlakoztatott késziilékek Osszteljesitménye kerekitve 5 W, az
akkumulator fesziiltsége pedig 12 V. A valasztott inverter igy a Phocos SI-350, melynek
bemeneti fesziiltsége 10.5-16 V, teljesitménye pedig 350 W. Kisebbet sajnos nem

talaltam, ami szigetlizemt, és 230 V-ot allit eld.
A napelem rendszer kortibeliili ara:
— Phocos SI-350 -220€

—Tracer 2215 150V 20A. -$123
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— Sunwize SW-S55P -$252
— Ritar RA-12-100SD -$279
Ez 6sszesen 263 340 Ft.

Ez nem tartalmazza a riasztokézpont, €s a tobbi késziilék arat, sem a vezetékek, DC
oldali tulfesziiltségvédelmi eszk6zok arat, és a napelem modulok rogzitdszerkezetének
koltségeit, de ennyi pénzért mar biztos vannak olyan emberek, akik egy ilyen megoldast
valasztanak, féleg, ha azt nézziik, hogy a nydron megtermelt tobbletenergiat mas

eszk6zok lizemeltetésére (mint pl. vilagitas, radio) is fel lehet hasznalni.
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BEFEJEZES

A szakdolgozatom irasa alatt sok 0j elméleti tapasztalatot szereztem, €s rajottem
arra, hogy egy rendszer pontos ¢és komplett méretezése rengeteg eldkésziiletet,

informadciot, és nem utols6 sorban ismeretet igényel.

A rendszert nem alkotdelemenként, hanem egy egységként kell kezelni, amely teljes
egészében képlékeny, és szinte minden alkotéelem fligg a tobbi alkotdelemtdl. Emiatt
sziilkséges minden informécidé egy ilyen rendszer megtervezéséhez, a felhasznalés

helyétdl, koriilményeitél kezdve egészen a ra csatlakoztatott késziilékek

.....

Csakis az 0sszes rendelkezésre all6 adat ismeretében lehet egy rendszert az utolséd
alkotéelemig megtervezni, igy a szamitasok soran a vezetékek, DC oldali
tulfesziiltségvédelmi eszkozok, és egyéb apro alkotoelemek méretezésébe nem mentem

bele, mert az tobb ismeretet igényelne, mint amennyivel rendlekezek.

Ennek ellénére altalanossagban a szamitdsi feladatok jol ravilagitanak a rendszer

elonyeire, és hatranyaira, és véleményem szerint jol bemutatjak annak komplexitasat.

A mobil pontok szdmomra draganak tiinnek ahhoz, hogy alkalmazasuk széles korben
elterjedjen. Azonban pl. egy legeld villanypéasztoranak, és az ahhoz kapcsolodo

raktarnak a térvédelme realis feladatnak tinik.

Azonban a napelemes rendszerek fejlédése hozhat a késébbiek folyaméan akkora
arcsokkenést, hogy érdemes legyen elgondolkodni akar a mobil pontok széleskorii

hasznalatat illetden is.
Szakdolgozatom elkészitése folyaman a kovetkezdket teljesitettem:
— Felkutattam és feldolgoztam a rendlkezésre all6 irodalmakat.

— Bemutattam a rendszer alkalmazhatosagi tertileteit.
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— Bemutattam a jelenleg piacon megtaldlhato fObb fotovoltaikus modul

tipusokat, azok eldnyeit, hatranyait.
— Bemutattam a napelemek fejlodésének torténetét.
— Roviden bemutattam a kdzeljovoben varhato fejlesztéseket, azok hatasat,
kovetkezményeit.

— Bemutattam a napelemes rendszer eszkozeinek sajatossdgat, azok méretezési

szamitasait.

—Bemutattam egy fikcionalis tandsvény ¢&s egy banyateriilet kameras

megfigyelésére vonatkozé igényeit.

— Megterveztem egy tandsvény, egy banyateriilet bekamerazasahoz sziikséges

rendszert.
— Megterveztem katasztrofa sulytotta teriiletekre mobil megfigyelési pontokat.

— Méretezési szamitasokat végeztem egy altalanos passziv infrds védelem

aramellatasdhoz sziikséges napelem rendszerre vonatkozoan.

— A szamitasok sordan meghatdroztam a sziikséges napelem teljesitményt,

akkumulator kapacitast, és a rendszerhez invertert valasztani.
— Meghatéaroztam a rendszer koriibeliili koltségeit.

— Ravilagitottam a rendszer kritikus pontjaira.
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