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Képzés célja: A napkollektoros rendszerek, valamint a napelemes erémiivek szama és beépitett
kapacitasa az elmult 10 évben ugrasszeriien ndtt Magyarorszagon. Ezzel egyidében egyre
nagyobb igény jelentkezik a hozzaérté szakemberek, szakmérnokok képzésére. A tervezés,
engedélyezetetés ¢és kivitelezés mellett az ilizemeltetés, azaz a megfelelden elvégzett
karbantartasok, a (tav)feliigyelet €s a tavvezérelhetdség lehetéségének megteremtése egyre
fontosabb a szolar rendszerek, valamint az erémivek hatékonysaganak és élettartamanak
megtartasa, tovabba a Villamos- és HoOenergia Rendszerrel torténd hatékony kooperalasa
érdekében. A képzés célja olyan szakemberek képzése, akik a mar megszerzett miiszaki képzési
teriilethez tartozo ismereteiket elmélyitve képesek a napkollektoros rendszerek és a napelemes
eromiivek tervezési, kivitelezési €s lizemeltetési folyamatok mérndki modszerek segitségével
torténd elemzésére, értékelésére ¢és fejlesztésére. A képzésen résztvevd mérndkok képesek
lesznek mind a haztartasi méretii kiserdmiivek, mind pedig az ipari méretli napelemparkok,
valamint napkollektoros rendszerek tervezésére, engedélyeztetésére, Kkivitelezésének
mivezetésére €s lizemeltetésére.

Képzési forma: levelezd tanrendii egyetemi szakiranyt tovabbképzés

Képzés helye: 3515 Miskolc-Egyetemvaros, Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és
Informatikai Kar tantermei és laboratoriumai, kiegésziilve az ipari gyakorlati helyszinekkel.

Képzési ido: 2 félév, dsszesen 168 kontakt ora
Szakképzettség megszerzéséhez dsszegyiijtendo kreditek szama: 60

Szakmérnok képzés esetében:

Jelentkezés feltétele: BSc, vagy MSc, vagy ezzel egyenértékii (korabbi foiskolai, vagy
egyetemi) anyagmérndk, energetikai mérnok, épiiletgépészeti és eljarastechnikai
gépészmérnok, gépészmérndk, ipari termék- és formatervezé mérnok, jarmimérndk,
kohémérnok,  kozlekedésmérnok,  kornyezetmérnok,  logisztikai ~ mérnok,
mechatronikai mérnok, mérnokinformatikus, miiszaki menedzser, vegyészmérnok,
vagy villamosmérnok végzettség.

Megszerezheté végzettség: Napelemeserdmii- és napkollektor-létesitd szakmérnok
szakon szakirdanyu szakképzettség megnevezéssel.

A szakképzettség angol nyelvii megjelolése: Engineering Specialised on
Photovoltaic Power Plant and Solar Collector System

Szakember képzés esetében:

Jelentkezés feltétele: alapszakos, vagy mesterszakos, vagy ezzel egyenértékii (korabbi
foiskolai vagy egyetemi) végzettség.

Megszerezhet6 végzettség: Napelemeserdmii- és napkollektor-létesité szakember
szakon szakiranyu szakképzettség megnevezéssel.

A szakképzettség angol nyelvii megjelolése: Specialist of Photovoltaic Power Plant
and Solar Collector System

A finanszirozasi forma: Onkoltséges

Szakfelelds: Dr. Bodnar Istvan, egyetemi docens, okl. gépészmérnok, villamosmérnok
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A képzés fobb szakmai teriiletei:

Tantargyak jellege Kreditértéke | Oraszama
Szakmai alapoz6 ismeretek 18 52
Szakmai torzsanyag 31 94
Kiegészito és specialis szakismeretek 8 18
Szakdolgozat 3 4
Osszesen 60 168

A zarovizsgara bocsatas feltételei:

A zarovizsgara bocsatas feltétele a végbizonyitvany (abszolutorium) megszerzése.
Végbizonyitvanyt a felsdoktatasi intézmény annak a hallgatonak allit ki, aki a tantervben eloirt
tanulmanyi— és vizsgakovetelményeket teljesitette, és az eldirt krediteket megszerezte.

A zarovizsga részei:

A zardvizsga a szakdolgozat védésébol ¢és a tantervben eldirt tantargyakbol tett szobeli
vizsgakbol all. A zardvizsgat a hallgatonak egy napon, folyamatosan kell letenni. A zarovizsga
szobeli vizsgabdl all, amelyre a felkésziilési id6 tantargyanként (tételenként) legalabb 20 perc.

A zardvizsga targyai:
Zarbdvizsgatargycsoport 1 (ZVT1):
Teljesitményelektronika és inverterek (2 kr)
Napelemes erémiivek tipusai és épitéelemei (2 Kr)
Napelem és napkollektor tartoszerkezetek (2 kr)

Zardvizsgatargycsoport 2 (ZVT2):
Napelemes erdmiivek tervezése és dokumentalasa (2 kr)
Napelemek allapotfelmérése és diagnosztikaja (2 kr)
Villamos védelmek és villamos biztonsagtechnika (2 kr)

Osszesen: 12 kreditpont értékben

A zarovizsgatargyak atlaganak szamitasa:
ZNT = (ZVT1+ 2VT2) ] 2

A zarovizsga eredménye:
A zarovizsga eredményének szamitisa a szakdolgozatra és a zardvizsgatargyakra kapott
érdemjegyek alapjan az alabbi képlet szerint torténik:

ZV = (0,4-SZD + 0,6-ZVT)

Az oklevél mindsitése:
A zardvizsga eredménye alapjan az oklevelet a kovetkezok szerint kell mindsiteni:

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




Tudas, készségek és képességek:

Ismeri a napelemes erémiivek tipusait, azok miik6dési alapjait, halozattal valo
kapcsolatukat, valamint a rendszer fobb elemeinek a miikodését.

Ismeri a napkollektorokat, naphéerémiiveket és azok alapvet6 hétanat.

Elsajatitotta a napelem ¢és napkollektor tartoszerkezetek tipusainak ismeretét, valamint
képes azok mechanikai méretezését s telepitéstervezését elvégezni.

Alkalmas engedélyeztetési és kivitelezési dokumentéciok készitésének tamogatasara.
Ismeri a villamosenergia-ellatas, -tarolas és -atalakitas folyamatat, tervezését és
lizemeltetését.

Ismeri a feliigyeleti, infokommunikécios és vezérlési rendszereket.

Ismeri a kornyezetvédelem alapelveit és igyekszik a legkisebb kornyezetterhelésii
rendszereket, folyamatokat és tevékenységeket valasztani.

Tisztaban van a napelemes rendszerekben alkalmazott villamos védelmekkel,
villamvédelemmel és a villamos biztonsagtechnikaval, érintésvédelemmel, valamint a
munkavédelemmel.

Ismeri az erémiivek villamosenergia-rendszerben bedltott szerepét, tipusait és fobb
mikodési jellemzobit.

Képes elvégezni gazdasagi-gazdasagossagi szamitasokat a tervezés, lizemeltetés és
elszdmolas teriiletén egyarant.

Alkalmas napelemes rendszereken mérések végzésére, valamint azok kiértékelésére.
Ismeri a teljesitményelektronika alapjait, fO0bb alkalmazasi teriileteit, félvezetdk fajtait és
jellegzetességeit.

Alkalmazésszintii ismerettel rendelkezik az inverterek teriiletén a tervezés, a fejlesztés,
az integralas, az lizembe helyezés, a mindségbiztositds, az lizemeltetés, a szolgaltatas,
valamint a karbantartas terén,

Alapszinten ismeri a szamitogépes modellezés és szimulacid villamos szakteriilethez
kapcsolddo eszkozeit és mddszereit.

Alapszinten képes alkalmazni a napelem-allapotfelmérésre vonatkozé modszereket,
valamint feltarni a napelemek karosodottsagi szintjét.

Ismeri a vonatkoz6 szabvanyokat, jogszabalyokat és engedélyeztetési eljarasokat.

Képes tervezési, méretezési, kivitelezési, lizembehelyezési és lizemeltetési feladatok
ellatasara.

Attitid:

Nyitott a miiszaki szakteriilet megalapozo altalanos és specifikus ismeretekre.

Betartja a munkavégzés és munkavallalas jogi szabalyrendszerét.

Torekszik arra, hogy dontéseit a jogszabalyok és az etikai normak teljes kort
figyelembevételével hozza meg.

Autondémia és felelosség:

A napelemes rendszerek és erdmiivek tervezése, telepitése, lizemeltetése, vizsgalata és
fejlesztése teriiletén onalldan képes dontések meghozataléra.

Sajat munkdjanak eredményeit redlisan értékeli.

A szakteriiletét megalapozd nézeteket feleldsséggel vallalja.

Feleldsséget érez a fenntarthat6 fejlédésért.

Elsajatitando altalanos kompetenciak:

Gyakorlatorientalt feladatelemzés, rendszerszemléletli probléma- €s konfliktusmegoldo
készség, folyamatok szervezése és fejlesztése, meggy6zOokészség, etikus viselkedés.
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Mintatanterv és a tantargyak tematikus leirasa

Oraszam

I. félév | Neptun kod Tantargy neve Kredit | Kovetelmény Oktato
(ea+gy)
1. GEFITI0INES | Napelemek és napkollektorok fizikaja (0+8) 8 3 G Dr. Kovacs Endre és Dr. Majar Janos
2. GEAHT102NES | Napkollektorok és naph&eré6miivek hétana (0+8) 8 3 G Dr. Szaszék Norbert
3. GEMTT103NES | Anyagtudomanyi alapok (0+8) 8 3 G Prof. Dr. Lukdcs Janos
4, GEMETI104NES | Tartdszerkezetek mechanikdja (8+0) 8 3 \Y; Dr. Lengyel Akos J6zsef
5. GEVEE105NES | Teljesitményelektronika és inverterek (12+4) 16 5 v Boros Rafael Ruben
6. GEVEE106NES | Villamos védelmek és villamos biztonsagtechnika | (8+0) 8 3 \Y Dr. Bodnar Istvan és Kovacs Miklés
7. GEVEE107NES | Villamos- és energetikai mérések (4+8) 12 3 G Szabo Norbert és Dr. Szaszak Norbert
8. GEVEE108NES | Napelem és napkollektor tartdszerkezetek (5+0) 5 2 v Dr. Bodnar Istvan
9. GEVEE109NES | Napelemes erémiivek tipusai és épitGelemei (12+0) 12 4 Y, Matusz-Kaldsz David
10. | GEVEE110NES | Erémiilatogatas (0+3) 3 1 G Dr. Bodnar Istvén
Osszesen [6ra/félév] (49+39)88| 30
Il. félév | Neptun kéd Tantargy neve Oraszam Kredit | Kdvetelmény Oktaté
(ea+gy)
11. | GEVEE201INES | Telepitéstervezés és karbantartas (4+0) 4 2 v Dr. Bodnar Istvén
L, | GEVEE202NES gjlfjr's;‘z Izzzm”"ek tervezese es (8+8) 16 5 Liptak Robert
13. | GEVEE203NES | (zemvitel és (izemiranyitas (8+0) 8 3 v Boros Rafael Ruben
14. | GEVEE204NES | Napelemes és napkollektoros laborgyakorlat (4+8) 12 3 G Matusz-Kaldsz David és Dr. Szaszak Norbert
15. | GEVEE205NES | Napelemek &llapotfelmérése és diagnosztikaja (8+2) 10 3 G Dr. Bodnar Istvan
16. | GEVEE206NES | |pari gyakorlat (0+8) 8 3 G Dr. Bodnar Istvan
17. | GEVEE207NES | Gyakorlati kérnyezet- és munkavédelem (4+0) 4 2 v Dr. Bodnar Istvén
18. | GEVEE208NES | Gazdasagi aspektusok (0+4) 4 2 G Somogyiné Dr. Molnér Judit
19. | GEVEE209NES | Energiataroldsi megolddsok (0+4) 4 2 G Boros Rafael Ruben
20. | GEVEE210NES |Engedélyeztetés és lizembehelyezés (6+0) 6 2 v Liptak Robert
21. | GEVEE211INES |Szakdolgozatkészités (0+4) 4 3 G Dr. Bodnar Istvén
Osszesen [6ra/félév] (42+38)80| 30




Kontaktorak és kreditek | Szamonkérés
megoszlasa féléves maddja
Tantargyak ismeretek szerinti felosztasban bontasban
. félé . félé
élév II. félév y G
(Ea+Gy) Kr | (Ea+Gy) Kr
Szakmai alapozé ismeretek
Napelemek és napkollektorok fizikaja (048) 3 X
Napkollektorok és naphéerémivek h6tana (048) 3 X
Anyagtudomadnyi alapok (048) 3 X
Villamos védelmek és villamos biztonsdgtechnika (8+0) 3 X
Villamos- és energetikai mérések (448) 3 X
Tartészerkezetek mechanikaja (8+0) 3 X
Szakmai torzsanyag
Teljesitményelektronika és inverterek (12+4) 5 X
Napelem és napkollektor tartdszerkezetek (5+0) 2 X
Napelemes erémlivek tipusai és épitéelemei (12+0) 4 X
Erémlilatogatds (0+43)1 X
Telepitéstervezés és karbantartas (4+0) 2 X
Napelemes erémvek tervezése és dokumentdlasa (8+8) 5 X
Uzemvitel és Gizemiranyitas (8+0) 3 X
Napelemes és napkollektoros laborgyakorlat (4+8) 3 X
Napelemek allapotfelmérése és diagnosztikaja (8+2) 3 X
Ipari gyakorlat (0+8) 3 X
Kiegészitl és specialis ismeretek
Gyakorlati kornyezet- és munkavédelem (4+0) 2 X
Gazdasagi aspektusok (0+4) 2 X
Energiatdrolasi megoldasok (0+4) 2 X
Engedélyeztetés és lizembehelyezés (6+0) 2 X
Szakdolgozat
Szakdolgozatkészités ‘ ‘ (0+4) 3 ’ X
Oraszamok, kreditek és kévetelmények dsszesitve

Félévenként 6sszesen (49+39) 30 | (42+38) 30
. félév X 5db 5db
II. félév X 5db 6 db
Minddsszesen (91+77) 60 10db | 11 db
Roviditések jelentése
Ea: El6adas, Gy: Gyakorlat, Kr: Kredit, V: Vizsga, G: Gyakorlati jegy




Tantargy neve: Tantargy kreditértéke:
Anyagtudomdnyi alapok 3 kredit

A tantargy felvételének javasolt féléve: Szamonkérés madja:

1. félév Gyakorlati jegy
Tantargy féléves 6raszama: Tantargyelem tipusa:

0 el6adas + 8 gyakorlat (0sszesen: 8) Szakmai alapozé ismeret

Tantargy felelGse:
Prof. Dr. Lukdcs Janos, egyetemi tanar, okl. gépészmérnok, okl. hegesztd szakmérnok

Tantargy oktatdi:
Prof. Dr. Lukdcs Janos, egyetemi tanar, okl. gépészmérnok, okl. hegesztd szakmérnok

A tantargy célja:
A napelemek anyagaira vonatkozd anyagtudomanyi ismeretek 0sszefoglaldsa, a napelemek
alapanyagainak és azok elallitasi technoldgidinak a megismertetése.

A tantargy témakorei:

Anyagtudomanyi alapismeretek. Anyagok: mono- és polikristalyos technoldgiaval készil6 szilicium
napelemek; gallium-arzenid vegyileten alapu napelemek; amorf szilicium napelemek; tovabbi
vegyllet-félvezet6 alapu napelemek; szerves anyag (szerves festék, polimer) alapu napelemek;
szerves-szervetlen perovszkitek alapjan készilt napelemek; harmadik generaciés napelemek.
Anyagtechnolégidk: egykristaly huzas, zénas tisztitds; tombi olvasztas, szeletelés és szalaghuzas;
feltletkialakitas és fellletkezelés; vékonyréteg technolégidk.

A tantargy teljesitésének mddja és értékelése:
A tantargy soran elsajatitott tananyagbdl egy zarthelyi dolgozatot kell irni. A dolgozat id6tartama

50 perc.
Az értékelés 5 fokozatu skalan torténik.
<50% Elégtelen (1)

50% - 60%  Elégséges (2)
60% - 70% Kézepes (3)
70% - 80% 16 (4)

> 80% Jeles (5)

Koételez6 és ajanlott irodalmak:

1. Thomas Dittrich: Materials Concepts For Solar Cells. 2nd ed., World Scientific Publishing
Company, 2018. (ISBN 9781786344502)

2. Gavin J. Conibeer (Editor), Arthur Willoughby: Solar Cell Materials: Developing Technologies.
1st ed., Wiley, 2014. (E-Book ISBN 978-1-118-69581-4)

3. Prohaszka J.: A fémek és 6tvozetek mechanikai tulajdonsagai. Mlegyetemi Kiadd, Budapest,
2001. (ISBN 963 420 671 9)

4. Colin Tong: Introduction to Materials for Advanced Energy Systems. 1st ed., Springer, 2019. (E-
Book ISBN 978-3-319-98002-7)

5. Ashutosh Tiwari (Editor), Sergiy Valyukh (Editor): Advanced Energy Materials. 1st ed., Wiley,
2014. (E-Book ISBN 978-1-118-90484-8)




Tantargy neve: Tantargy kreditértéke:
Energiatdrolasi megoldasok 2 kredit

A tantargy felvételének javasolt féléve: Szamonkérés madja:

2. félév Gyakorlati jegy

Tantargy féléves 6raszama: Tantargyelem tipusa:

0 el6adas + 4 gyakorlat (0sszesen: 4) Kiegészit6 és specidlis szakismeretek

Tantargy felelGse:
Boros Rafael Ruben, tanarsegéd, okl. villamosmérnok, atomerémlivi (izemeltetési szakmérnok

Tantargy oktatdi:
Boros Rafael Ruben, tanarsegéd, okl. villamosmérndk, atomerémlivi (izemeltetési szakmérnok

A tantargy célja:
Megismertetni a klasszikus és az alternativ villamosenergia-tarolasi modszereket.

A tantargy témakorei:

A villamosenergia-tarolds klasszikus moddszerei: akkumulatorokban és szivattyds-tarozos
vizerémdvekben. Akkumulatorok téltési és kislitési karakterisztikai. Szivattyus-tarolds vizerémi(ivek
taroléképességének meghatarozdsa. Alternativ tdroldsi moddszerek. Vizbontds napelemekkel,
hidrogén alapu energiatarolds. Melegviz elGallitdsa napelemekkel. Szintetikus metdn elGallitdsa
napelemekkel.

A tantargy teljesitésének mddja és értékelése:
A tantargy soran elsajatitott tananyagbdl egy zarthelyi dolgozatot kell irni. A dolgozat idétartama
20-30 perc a kérdések szamataol fuggben.
Az értékelés 5 fokozatu skalan torténik.
<50% Elégtelen (1)
50% - 60% Elégséges (2)
60% - 70% Kézepes (3)
70%-80% 16 (4)
> 80% Jeles (5)

Koételez6 és ajanlott irodalmak:

6. Dr. Téth L.: Telepiilési energetika. Szent Istvan Egyetem. Jegyzet. 2011. p. 277.

7. Richard B.: Energy Storage, 2005. ISBN-13: 978-1593700270

8. Gerse K.: Energiataroldk. BME, 2020.

9. Zechun Hu: Energy Storage for Power System Planning and Operation. 2020. p. 222.




Tantargy neve: Tantargy kreditértéke:
Engedélyeztetés és lizembehelyezés 2 kredit

A tantargy felvételének javasolt féléve: Szamonkérés madja:

2. félév Vizsga

Tantargy féléves 6raszama: Tantargyelem tipusa:

6 el6adas + 0 gyakorlat (0sszesen: 6) Kiegészit6 és specidlis szakismeretek

Tantargy felelGse:
Liptak Rébert, villamos tervez6mérndk, okl. energetikai mérndk, villamosmérndk

Tantargy oktatdi:
Liptak Rébert, villamos tervez6mérndk, okl. energetikai mérndk, villamosmérndk

A tantargy célja:
Megismertetni a napelemes erémivek engedélyeztetési és lizembehelyezési eljarasat.

A tantargy témakorei:

A napelemes erémlivek engedélyeztetési folyamatdnak bemutatdsa, az engedélyeztetéshez
szlikséges dokumentacio 6sszeallitasa. Az engedélyeztetési eljards menete, sziikséges szakhatosagi
és aramszolgaltatéi engedélyek beszerzésének ligyrendje. Az Gzembehelyezés folyamata, sziikséges
vizsgalatok elvégzésének maddja.

Az engedélyeztetési eljards soran a kozlizemi szolgaltaté felé benyujtott naperém( Halézati
Csatlakoztatdsi Tervdokumentdcidjanak (HCST) tartalma, részletei. A csatlakozasi feltételek
kielégitésére vonatkozé megoldasok.

Elszdmoldsi mérés.

A tantargy teljesitésének mddja és értékelése:
A tantdrgy sordn elsajatitott tananyagbdl egy zarthelyi dolgozatot kell irni. A dolgozat id6tartama
20-30 perc a kérdések szamatol fliggGen.
Az értékelés 5 fokozatu skalan torténik.
<50% Elégtelen (1)
50% - 60%  Elégséges (2)
60% - 70% Kézepes (3)
70% -80% 16 (4)
> 80% Jeles (5)

Koételez6 és ajanlott irodalmak:

1. 2007. évi LXXXVI. térvény Villamos Energia Torvény (VET).

2. A273/2007. (X. 19.) Korm. rendelet (Vhr.).

3. Haztartdsi méretl kiserémdvek haldzati engedélyeztetése témaju aramszolgaltatédi dtmutatok.
(E.ON; ELMU-EMASZ; NKM)

4. E.ON: Uzembehelyezési segédlet.




Tantargy neve: Tantargy kreditértéke:
Erémlatogatds 1 kredit

A tantargy felvételének javasolt féléve: Szamonkérés madja:
1. félév Gyakorlati jegy
Tantargy féléves 6raszama: Tantargyelem tipusa:
0 el6adas + 3 gyakorlat (0sszesen: 3) Szakmai torzsanyag

Tantargy felelGse:
Dr. Bodnar Istvan, egyetemi docens, okl. gépészmérnok, villamosmérnok, atomer6mvi
lizemeltetési szakmérnok

Tantargy oktatdi:
Dr. Bodnar Istvan, egyetemi docens, okl. gépészmérnok, villamosmérnok, atomerémvi
lizemeltetési szakmérnok

A tantargy célja:
Bemutatni egy m(ikodé napelemes erémd Gzemeltetését.

A tantargy témakorei:

Napelemes er6m bejarasa: napelemek, tartészerkezetek és inverterek megtekintése. A napelemes
er6md villamos védelmi és feliigyeleti rendszerének tanulmanyozdsa, a KIF/KOF
transzformatorallomas megtekintése. Tervdokumentacio, valamint a karbantartasi utasitdsok és
madszerek tanulmanyozasa.

A tantargy teljesitésének mddja és értékelése:
Az erémdildtogatdsrél a hallgatdok kozosen egy 6 - 10 oldalas beszamoldt készitenek, amely
tartalmazza az er6mi fontosabb adatait, fényképeket és dokumentdlja a hallottakat. A beszamolét
elektronikusan sziikséges benyujtani. A benyujtas hatdrideje a latogatast kovets 2. hét vasadrnapija.
Az értékelés 5 fokozatu skalan torténik.
<50% Elégtelen (1)
50% - 60%  Elégséges (2)
60% - 70% Kézepes (3)
70%-80% 16 (4)
> 80% Jeles (5)

Koételez6 és ajanlott irodalmak:
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Tantargy neve: Tantargy kreditértéke:

Gazdasagi aspektusok 2 kredit

A tantargy felvételének javasolt féléve: Szamonkérés madja:

2. félév Gyakorlati jegy

Tantargy féléves 6raszama: Tantargyelem tipusa:

0 el6adas + 4 gyakorlat (0sszesen: 4) Kiegészit6 és specidlis szakismeretek

Tantargy felelGse:
Somogyiné Dr. Molnar Judit, egyetemi docens, okl. kornyezetgeofizikus-mérnok, villamosmérnok

Tantargy oktatdi:
Somogyiné Dr. Molnar Judit, egyetemi docens, okl. kornyezetgeofizikus-mérnok, villamosmérnok

A tantargy célja:
Bemutatni a napelemes erémdvek gazdasagi-gazdasagossagi kérdéseit, a megtériilésszamitast.

A tantargy témakorei:

Napelemes erémdvek fix- és valtozé koltségeinek a meghatarozasa. Gazdasagi és gazdasagossagi
kérdések megvitatasa. Fedezeti pont szamitas, koltség-haszonelemzés. Megtérilésszamitasok
linedris és annuitasi mddszerekkel. Uzemeltetési koltségekkel kompenzalt szamitasi modellek.
Jelen- és jovGértékszamitas. Hitelezési és hitelfedezeti szamitasok. Elszamoldsi mdédszerek.

A tantargy teljesitésének mddja és értékelése:
A tantargy soran elsajatitott tananyagbdl egy zarthelyi dolgozatot kell irni. A dolgozat idétartama
20-30 perc a kérdések szamatol fuggben.
Az értékelés 5 fokozatu skalan torténik.
< 50% Elégtelen (1)
50% - 60% Elégséges (2)
60% - 70% Kozepes (3)
70%-80% 16 (4)
> 80% Jeles (5)

Koételez6 és ajanlott irodalmak:

1. Nemzeti Fejlesztési Ugyndkség: Altalanos moédszertani Gtmutatd kéltség-haszon elemzéshez.
Valtozatelemzés, pénziigyi elemzés, kozgazdasagi koltség-haszon elemzés. 2007. p. 65.

2. Baranyai Zs., Fenyves V., Pupos T., Takdcs |., Tarndczi T.: Gazdasagi elemzés. SZIE. 2013. p. 165.

3. Zsotér B.: Vallalati gazdasagtan és pénziigyi ismeretek mérndkoknek. SZTE. 2019. p. 84.
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Tantargy neve: Tantargy kreditértéke:

Gyakorlati kornyezet- és munkavédelem 2 kredit

A tantargy felvételének javasolt féléve: Szamonkérés madja:

2. félév Vizsga

Tantargy féléves 6raszama: Tantargyelem tipusa:

4 el6adas + 0 gyakorlat (6sszesen: 4) Kiegészit6 és specidlis szakismeretek

Tantargy felelGse:
Dr. Bodnar Istvan, egyetemi docens, okl. gépészmérnok, villamosmérnok, atomer6mvi
lizemeltetési szakmérnok

Tantargy oktatdi:
Dr. Bodnar Istvan, egyetemi docens, okl. gépészmérnok, villamosmérnok, atomerémvi
lizemeltetési szakmérnok

A tantargy célja:
Ismertetni a kornyezetvédelem alapelveit, azok gyakorlatba torténd atiltethetGségét, alkalmazasat,
valamint a munkavédelem legfontosabb elGirdsait, alkalmazast.

A tantargy témakorei:

Az Okoldgia alapjai. Az ember hatasa a természet korforgasara. A tevékenységek legfontosabb
problémai, mint a vizek szennyezése, hulladékgazddlkodas, légszennyezés, talajszennyezés, és ezek
kovetkezményei. A biodiverzitds csokkenése, Uveghdazhatas fokozéddsa, fényszennyezés,
zajartalom, fosszilis energiaforrdasok kimeriilése. A hagyomanyos és megujuld energidk
kornyezetvédelmi jelent&sége. Eletciklus-elemzés (LCA) targykore és alkalmazésa. Kornyezetkiméls
energiatermelési  megoldasok, azok magyarorszdgi lehetGségei. Energiahatékonysag,
energiatakarékossdg, energiatanusitvany. A kornyezetvédelemmel kapcsolatos torvények,
rendeletek, cselekvési tervek, tamogatdsi rendszerek. Kornyezetiink allapota és az egészségiink
kozotti szoros kapcsolat gyakorlati példakon keresztiil.

A munkavédelem szabalyozasi rendszere. Robbanas elleni védelem, tlzvédelem. Napelemes
rendszerek kivitelezése soran alkalmazandé munkavédelmi el6irdsok és munkabiztonsag.

/////

lizemeltetése.

A tantargy teljesitésének mddja és értékelése:
A tantargy soran elsajatitott tananyagbdl irasbeli vizsgat kell tenni. A vizsga id6tartama 20-30 perc.
Az értékelés 5 fokozatu skalan torténik.
<50% Elégtelen (1)
50% - 60% Elégséges (2)
60% - 70% Kozepes (3)
70%-80% 16 (4)
> 80% Jeles (5)

Koételezé és ajanlott irodalmak:

1. Angyal, Zs., Ballabas, G., Csillég, G., Kardos, L., Munkdcsy, B., Pongracz, R., Szabd, M.: A
kornyezetvédelem alapjai. (Typotex Kiadd, 2012. www.tankonyvtar.hu)

2. Barotfi, I.: Kérnyezettechnika (Mez6gazda Kiadd, 2000.)

3. Keisz I.: Munkavédelem. BME, 2010. p. 301.
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Tantargy neve: Tantargy kreditértéke:
Ipari gyakorlat 3 kredit

A tantargy felvételének javasolt féléve: Szamonkérés madja:
2. félév Gyakorlati jegy
Tantargy féléves 6raszama: Tantargyelem tipusa:
0 el6adas + 8 gyakorlat (0sszesen: 8) Szakmai torzsanyag

Tantargy felelGse:
Dr. Bodnar Istvan, egyetemi docens, okl. gépészmérnok, villamosmérnok, atomer6mvi
lizemeltetési szakmérnok

Tantargy oktatdi:
ipari szakemberek

A tantargy célja:
A hallgaték valdsagos rendszerek tervezésében, engedélyeztetésében, Kkivitelezésében vagy
lzemeltetésében vesznek részt ipari szakemberek tamogatdsaval.

A tantargy témakorei:

Részvétel valds ipari feladat megvaldsitdsdban, tdmogatasaban. A tantdrgy témavdlasztassal
kezdédik, amely szorosan kapcsolddik az ipari konzulens munkdajahoz. A témat 2-3 hallgaté kozésen
is végezheti. A témanak olyannak kell lennie, amely a napelemes rendszerek tervezését,
engedélyeztetését, kivitelezését, lizemeltetését, gazdasagi kérdéseit, vagy karbantartdsat érinti.

A tantargy teljesitésének mddja és értékelése:
Az elvégzett feladatokrdl egy minimum 10 tartalmi oldalas dokumentaciét kell benydjtani, amely
szoveget, abrakat, képleteket, szamitasok eredményét, tervrajzokat, fényképeket tartalmaz a
kidolgozott téma jobb érthet6sége érdekében, annak aranyaban. A feladatot elektronikusan kell
benyujtani. A benyujtas hatdridejét az oktatdk és a hallgaték kozosen beszélik meg.
Az értékelés 5 fokozatu skalan torténik.
<50% Elégtelen (1)
50% - 60%  Elégséges (2)
60% - 70% Kézepes (3)
70%-80% 16 (4)
> 80% Jeles (5)

Koételez6 és ajanlott irodalmak:
A valasztott témdnak megfelel6en a tervezésvezetbvel és a konzulenssel egyeztetve.
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Tantargy neve: Tantargy kreditértéke:
Napelem és napkollektor tartdszerkezetek 2 kredit

A tantargy felvételének javasolt féléve: Szamonkérés madja:
1. félév Vizsga

Tantargy féléves 6raszama: Tantargyelem tipusa:
5 el6adas + 0 gyakorlat (0sszesen: 5) Szakmai torzsanyag

Tantargy felelGse:
Dr. Bodnar Istvan, egyetemi docens, okl. gépészmérnok, villamosmérnok, atomerémvi
lizemeltetési szakmérnok

Tantargy oktatdi:
Dr. Bodnar Istvan, egyetemi docens, okl. gépészmérnok, villamosmérnok, atomerémvi
lizemeltetési szakmérnok

A tantargy célja:
Bemutatni a gyakorlatban alkalmazott napelem és napkollektor tartdszerkezeteket, illetve
elsajatitani azok méretezési eljarasait.

A tantargy témakorei:

Napelem és napkollektor tartdszerkezetek tipusai. Fixen telepithet6 és napkovet6 tartészerkezetek.
Tartdszerkezeti elemek és anyagaik. Napelemek és napkollektorok telepitése foldfelszinen, lapos-
és ferde tetGszerkezeten. Napelemes jarm(ivek: autdk, hajok, vonatok és rogzitGszerkezeteik.
Napelemes és napkollektoros tartérendszer statikai megvaldsitasi tervezése. Tartérendszer statikai
méretezési szamitasa és dokumentalasa. Tartdrendszer dinamikus (szélterhelés) terhelési hatasai és
lestlyozasi méretezésének lépései. Statikus potterhelések meghatarozdsa és szamszer(sitése.

A tantargy teljesitésének maddja és értékelése:
A tantargy soran elsajatitott tananyagbdl irdsbeli vizsgat kell tenni. A vizsga id6tartama 30 perc.
Az értékelés 5 fokozatu skalan torténik.
<50% Elégtelen (1)
50% - 60% Elégséges (2)
60% - 70% Kozepes (3)
70% -80% 16 (4)
> 80% Jeles (5)

Kotelez6 és ajanlott irodalmak:

1. Dr.Bodnar I.: Napelem mikddésének alapjai, a napelemes villamosenergia-termelés elmélete és
gyakorlati megvalésitasa. Miskolci Egyetem, 2019. p. 108.

2. Magyar Mérnoki Kamara Elektrotechnikai Tagozat: Megujuld energiatermel6 rendszerek,

Napelemes erémvek. Utmutaté a napelemes villamosenergia termel6 rendszerek tervezéséhez.

2015. p. 79.

John R. Balfour, Michael Shaw, Nicole: Advanced Photovoltaic Installations. 2013. p. 275.

4. Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie: Planning and Installing Photovoltaic Systems: A Guide
for Installers, Architecht, and Engineers. 2013.

w
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Tantargy neve: Tantargy kreditértéke:
Napelemek allapotfelmérése és diagnosztikaja 3 kredit

A tantargy felvételének javasolt féléve: Szamonkérés madja:
2. félév Gyakorlati jegy
Tantargy féléves 6raszama: Tantargyelem tipusa:
8 el6adas + 2 gyakorlat (6sszesen: 10) Szakmai torzsanyag

Tantargy felelGse:
Dr. Bodnar Istvan, egyetemi docens, okl. gépészmérnok, villamosmérnok, atomer6mvi
lizemeltetési szakmérnok

Tantargy oktatdi:
Dr. Bodnar Istvan, egyetemi docens, okl. gépészmérnok, villamosmérnok, atomerémvi
lizemeltetési szakmérnok

A tantargy célja:
A napelemek karosodasanak és élettartamcsokkenésének megismertetése, az allapotfelmérés és
karosodasdetektalas modszerinek bemutatasa, okfeltaras.

A tantargy témakorei:

A napelemek allapotanak felmérése szolgald vizsgalati mddszerek: h6kameras felvételek, Flash-
tesztek, elektrolumineszcencia vizsgdlatok alapjai. Sztringek villamos paramétereinek mfiszeres
bemérése. Inverterek vizsgalata. Akkumuldtorok tesztelése. Anyagvizsgdlati mddszerek a
napelemcella, valamint az azt védé lveg fellleti- és térfogati morfoldgidjanak valtozas-
detektaldsara. Tlirések definidldsa. Gyartdi garancia alapu oregedésszamitas. Elvaltozasok okainak
feltdrasa. Fellileti szennyez6dések hataselemzése és anyagvizsgalati mddszerei. Meteorolégiai
adatok elemzése. Informacidszolgaltatds a napelemek karosodasi szintjérél. Esettanulmanyok
részletes attekintése.

A tantargy teljesitésének maddja és értékelése:
A tantargy soran elsajatitott tananyagbdl irdsbeli vizsgat kell tenni. A vizsga id6tartama 50 perc. Az
irdsbeli vizsga adja a megszerezhet6 pontszamok 60%-at. A masik 40%-ot egy beadandé feladat adja.
Az egyéni feladat egy minimum 5 oldalas dokumentum, amely tém3djat a hallgaték a tantargy
gyakorlati érajan kapjak meg. Az egyéni feladat beadasi hatarideje a vizsga el6tti nap dél. A feladatot
elektronikusan kell benyujtani.
Az értékelés 5 fokozatu skalan torténik.
<50% Elégtelen (1)
50% - 60% Elégséges (2)
60% - 70% Kozepes (3)
70% -80% 16 (4)
> 80% Jeles (5)

Kotelezé és ajanlott irodalmak:

1. Sergiu Deitsch, Vincent Christlein, Stephan Berger, Claudia Buerhop-Lutz, Andreas Maier, Florian
Gallwitz, Christian Riess, Automatic classification of defective photovoltaic module cells in
electroluminescence images, Solar Energy, Volume 185, 2019, pp. 455-468.

2. C. Mantel et al., "Correcting for Perspective Distortion in Electroluminescence Images of
Photovoltaic Panels," 2018 IEEE 7th World Conference on Photovoltaic Energy Conversion
(WCPEC) (A Joint Conference of 45th IEEE PVSC, 28th PVSEC & 34th EU PVSEC), Waikoloa Village,
HI, 2018, pp. 0433-0437, doi: 10.1109/PVSC.2018.8547724.

3. I. Berardone, J. Lopez Garcia, M. Paggi, Analysis of electroluminescence and infrared thermal
images of monocrystalline silicon photovoltaic modules after 20 years of outdoor use in a solar
vehicle, Solar Energy, Volume 173, 2018, pp. 478-486.
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Tantargy neve: Tantargy kreditértéke:
Napelemek és napkollektorok fizikaja 3 kredit

A tantargy felvételének javasolt féléve: Szamonkérés madja:

1. félév Gyakorlati jegy
Tantargy féléves 6raszama: Tantargyelem tipusa:

0 el6adas + 8 gyakorlat (0sszesen: 8) Szakmai alapozé ismeret

Tantargy felelGse:
Dr. Kovacs Endre, okl. fizikus, matematikus

Tantargy oktatdi:
Dr. Kovacs Endre, egyetemi docens, okl. fizikus, matematikus
Dr. Majar Janos, egyetemi docens, okl. fizikus

A tantargy célja:

Megismertetni a napelemek mikoédésének alapjat, a hémérséklet és a beesési szog hatasat, a
fényelektromos jelenséget, a természetes és mesterséges fényforrasokat, azok spektralis
energias(rlségét és a napelem mikodésére gyakorolt hatasait.

A tantargy témakorei:

Az elektromagnesesség és az optika alapjai, Maxwell-egyenletek. Az elektromagneses spektrum.
Feketetest sugarzasa, Stefan-Boltzmann-, Wien-, Planck- és Kirchhoff-térvény. Fotoeffektus, a
fotonok tulajdonsagai.

A hagyomadnyos, szilicium alapu napelemek miikédésének fizikai alapjai: szilardtestek savelmélete,
elektromos ellendllds magyarazata, tiszta és szennyezett félvezet6k, rekombindcio, p-n atmenet;
toltés transzport napelemekben, a Shockley-diédaegyenlet.

Multi-junction napelemek. Amorf, polimer és nanostrukturdlt napelemek. Napelemek aram-
fesziiltség, teljesitmény-fesziiltség karakterisztikai és ezek fliggése a hémérséklettdl.

A napelemeket és napkollektorokat borité vegek/mlianyagok és a fény kolcsbnhatasa. A
természetes és mesterséges fényforrasok spektralis energiaslrlisége és a napelem, valamint
napkollektor mikodésére gyakorolt hatdsaik. A beesési sz0g és miikodési h6mérséklet hatasa.

A tantargy teljesitésének maddja és értékelése:
A tantdrgy sordn elsajatitott tananyagbdl egy zarthelyi dolgozatot kell irni. A dolgozat id6tartama 50
perc.
Az értékelés 5 fokozatu skalan torténik.
<50% Elégtelen (1)
50% - 60% Elégséges (2)
60% - 70% Kozepes (3)
70% -80% 16 (4)
> 80% Jeles (5)

Kotelezé és ajanlott irodalmak:

1. Dr. Nemcsics A.: A napelem mikddése, fajtai és alkalmazasa (Miszaki 6koldgia) 2. javitott kiadas,
BMF KVK 1188. Budapest 2005.

2. Dedk P.: Bevezetés a félvezet6k fizikajaba, LSI, 1994.

3. Erostyak J., Kirti J., Raics P., Stikésd Cs.: Fizika Ill. Fénytan. Relativitaselmélet. Atomhéjfizika.
Atommagfizika. Részecskefizika, Nemzeti Tankdnyvkiadé, 2006.

4. Stephen Fonash: Solar Cell Device Physics. 2012. p. 331.
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Tantargy neve: Tantargy kreditértéke:
Napelemes er6miuivek tervezése és 5 kredit
dokumentdlasa

A tantargy felvételének javasolt féléve: Szamonkérés madja:
2. félév Vizsga

Tantargy féléves 6raszama: Tantargyelem tipusa:
8 el6adas + 8 gyakorlat (0sszesen: 16) Szakmai torzsanyag

Tantargy felelGse:
Liptak Rébert, villamos tervez6mérnok, okl. energetikai mérnok, villamosmérnok

Tantargy oktatdi:
Liptak Rébert, villamos tervez6mérnok, okl. energetikai mérnok, villamosmérnok

A tantargy célja:
Bemutatni a napelemes rendszerek és er6mlivek alapveté méretezési és tervezési mddszereit,
valamint azok dokumentdldsdanak maédjat.

A tantargy témakorei:

A kiilonbo6z6 tipusu napelemes rendszerek villamos méretezési és tervezési alapelvei. A termelés, a
teljesitmény és a méretoptimalizalt tervezési modellek és szamitdsi moddszerek. Teljesitmény-
veszteség és fesziiltségesés szamitdsa az 0Osszekots- és fbévezetékeken, tavvezetékeken.
Engedélyeztetési és kivitelezési tervek tartalmi elemei. Dokumentdlas mddszerei. Szoftveres
dokumentalas.

Adott beépitett teljesitményli naperému park tervezéséhez kapcsoléddan a kozlizemi szolgaltatod
haldzatra csatlakoztatas feltételrendszerének és kovetelményeinek az ismertetése.

A tantargy teljesitésének mddja és értékelése:
A tantargy soran elsajatitott tananyagbdl irdsbeli vizsgat kell tenni. A vizsga id6tartama 50 perc. Az
irdsbeli vizsga adja a megszerezhet6 pontszamok 50%-4at. A mdsik 50%-ot egy beadandé feladat adja.
Az egyéni feladat egy minimum 8 oldalas dokumentum, amely témajat a hallgaték a tantargy
gyakorlati érajan kapjak meg. Az egyénifeladat beadasi hatarideje a vizsga el6tti nap dél. A feladatot
elektronikusan kell benyujtani.
Az értékelés 5 fokozatu skalan torténik.
<50% Elégtelen (1)
50% - 60%  Elégséges (2)
60% - 70% Kozepes (3)
70% -80% 16 (4)
> 80% Jeles (5)

Kotelez6 és ajanlott irodalmak:

1. Toth A.: Mdszaki leirds. 1088 Budapest, VIII. Szentkiralyi u. 28. 50.0kW PV rendszer. 2017. p. 72.

2. Vissmann: Tervezési segédlet. 2014. p. 28.

3. Deutsche Gesellschaft fir Sonnenenergie: Planning and Installing Photovoltaic Systems: A Guide
for Installers, Architecht, and Engineers. 2013.

4. Yosoon Choi: Solar Power System Planning & Design: Resource Assessment, Site Evaluation,
System Design, Production Forecasting and Feasibility Studies. 2020. p. 308.
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Tantargy neve: Tantargy kreditértéke:
Napelemes erémivek tipusai és épitéelemei 4 kredit

A tantargy felvételének javasolt féléve: Szamonkérés madja:
1. félév Vizsga

Tantargy féléves 6raszama: Tantargyelem tipusa:
12 el6adas + 0 gyakorlat (6sszesen: 12) Szakmai torzsanyag

Tantargy felelGse:
Matusz-Kaldsz David, tanarsegéd, okl. gépészmérnok, energetikai mérnok

Tantargy oktatdi:
Matusz-Kaldsz David, tanarsegéd, okl. gépészmérndk, energetikai mérnok

A tantargy célja:
Megismertetni a napelemes rendszerek és erémdvek tipusait, valamint az azokat felépit6 egységek
m(ikodését, szerepét a rendszerekben.

A tantargy témakorei:

Napelemes rendszerek és erémdvek tipusai. Szigetlizem(, hdldzatcsatolt és hibrid rendszerek. A
rendszerek épitGelemei, napelemek, szolar kabelek, csatlakozok, akkumuldtorok és MPPT tipusai,
valamint szereplik a napelemes rendszerekben. Akkumuldtortelepek méretezése. Napelemes
erémlivek helye és szerepe a villamosenergia rendszerben (VER). Erémd{vek tipusai és azok szerepe
a VER szabdlyozdsdban. Haldzati topoldgiak. Gy(jtésinrendszerek. Villamosenergia eljutasa a
termel6kt6l a fogyasztokig. A napenergia egyéb hasznositdsanak lehet6ségei: passziv, aktiv
megoldasok és ezek kombinacidi.

A tantargy teljesitésének mddja és értékelése:
A tantdrgy sordn elsajatitott tananyagbdl irdsbeli vizsgat kell tenni. A vizsga id6tartama 60-70 perc.
Az értékelés 5 fokozatu skalan torténik.
<50% Elégtelen (1)
50% - 60%  Elégséges (2)
60% - 70% Kézepes (3)
70% -80% 16 (4)
> 80% Jeles (5)

Koételez6 és ajanlott irodalmak:

1. Dr.Bodnar I.: Napelem mikddésének alapjai, a napelemes villamosenergia-termelés elmélete és
gyakorlati megvaldsitdsa. Miskolci Egyetem, 2019. p. 108.

2. Dr.Bodnar I.: Villamosenergetika és biztonsagtechnika. ME, Oktatasi segédlet, 2019.
http://www.unimiskolc.hu/~vegybod/VEB.pdf

3. Parimita Mohanty, Tarig Muneer: Solar Photovoltaic System Applications: A Guidebook for Off-
Grid Electrification. 2015. p. 183.
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Tantargy neve:
Napelemes és napkollektoros laborgyakorlat

Tantargy kreditértéke:
3 kredit

A tantargy felvételének javasolt féléve:

Szamonkérés madja:

2. félév Gyakorlati jegy

Tantargyelem tipusa:
Szakmai térzsanyag

Tantargy féléves 6raszama:
4 el6adas + 8 gyakorlat (6sszesen: 12)

Tantargy felelGse:
Matusz-Kaldsz David, tanarsegéd, okl. gépészmérnok, energetikai mérnok

Tantargy oktatdi:

Matusz-Kaldsz David, tanarsegéd, okl. gépészmérndk, energetikai mérnok

Boros Rafael Ruben, tanarsegéd, okl. villamosmérndk, atomerémiivi (izemeltetési szakmérnok
Dr. Szaszak Norbert Tibor, adjunktus, okl. energetikai mérnok

A tantargy célja:
Az elméletben elsajatitott tananyag gyakorlati alkalmazasa, kisérleti napelemes rendszerek
kialakitasa és mérése. Napkollektorok vizsgalata, aramlas- és hétani mérése.

A tantargy témakorei:

Napelemek allandé hémérsékleten vett karakterisztikdjanak a felvétele. H6mérsékleti tranziens
vizsgdlatok. Napszimulatorral és fényszimuldtorral végzett beltéri, valamint természetes
Napfényben végzett kiltéri mérések kilonb6zs tipusu és méretl napelemekkel. Mintarendszerek
kialakitasa: szigetlizem( és kvazi-szigetlizem( rendszer. Azokon végzett mérések. Szamitasok és
modellezések. A mért és a szamitott adatok 6sszehasonlitasa. Hdmérsékleti allanddk szarmaztatdsa.
Az elméleti modell pontositdsa a mérések alapjan. Fellileti szennyez6dések hatdsainak a vizsgdlata,
mérése.

Napkollektoros rendszer kialakitasa, h6mérséklet, nyomas és térfogatdram mérése. Szivattyu tzemi
tulajdonsagainak a vizsgalata. Hatasfok hémérsékletfliiggésének vizsgdlata, karakterisztika felvétele.

A tantargy teljesitésének mddja és értékelése:
Az elvégzett feladatokrdl egy 6 - 10 tartalmi oldalas jegyz6konyvet kell benyujtani, amely széveget,
abrakat, képleteket, a szamitasok és mérések eredményét, valamint fényképeket tartalmaz.
MérGcsoportonként egy jegyz6konyvet kell benyujtani. A jegyz6konyvet elektronikusan, az utolsé
oktatasi hét végeéig kell benydujtani.
Az értékelés 5 fokozatu skalan torténik.
<50% Elégtelen (1)
50% - 60% Elégséges (2)
60% - 70% Kozepes (3)
70% -80% 16 (4)
> 80% Jeles (5)

Kotelezé és ajanlott irodalmak:

1. Luis Castaner, Santiago Silvestre: Modelling Photovoltaic Systems Using PSpice. 2002. p. 353.

2. Bodnar l.: Electric parameters determination of solar panel by numeric simulations and
laboratory measurements during temperature transient. Acta Polytechnica Hungarica. Obuda
Univesity. Budapest, Hungary, Vol. 15. No. 4. 2018. pp. 59-82. DOI: 10.12700/APH.15.4.2018.4.4.

3. Bodnar I.: Napelemcella laboratériumi vizsgalata. Multidiszciplindris Tudomanyok. Miskolci
Egyetem kiadvanya. 9. kotet. 2019. 4. sz. pp. 242-249.

4. Bodnar |, Matusz-Kaldsz D.: Napelemek laboratériumi és szimuldcidés vizsgdlata.
Multidiszciplinaris Tudomanyok. Miskolci Egyetem kiadvanya. 9. kotet. 2019. 4. sz. pp. 261-268.
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Tantargy neve: Tantargy kreditértéke:
Napkollektorok és naphGerémf(ivek hétana 3 kredit

A tantargy felvételének javasolt féléve: Szamonkérés madja:

1. félév Gyakorlati jegy
Tantargy féléves 6raszama: Tantargyelem tipusa:

0 el6adas + 8 gyakorlat (0sszesen: 8) Szakmai alapozé ismeret

Tantargy felelGse:
Dr. Szaszak Norbert Tibor, adjunktus, okl. energetikai mérnok

Tantargy oktatdi:
Dr. Szaszak Norbert Tibor, adjunktus, okl. energetikai mérnok

A tantargy célja:
Megismertetni a napkollektorok és naph6er6miivek tipusat, azok hdtanat. Hatsasfok és
hémérséklet kozotti kapcsolatat. Villamosenergia-termelés lehet6ségét.

A tantargy témakorei:

Napkollektorok tipusai, sikkollektorok és tikroskollektorok. Lemezes szerkezet(i kollektorok és
vakuumcsovek. Szoldris energia hasznositdsa abszorpcidval. H6vezetés, h&atadds, h6ésugarzas.
H6hordozé kozegek, héveszteség cs6vezetékben. HéEszigetelés. Naph&er6mivek tipusai,
villamosenergia-termelés  napkollektorokkal. Hé&tani alapok, termodinamikai f&tételek.
Termodinamikai rendszerek. Viz-g6z korfolyamatok: Carnot-kérfolyamat és Rankine-Clausius-
korfolyamat.

A tantargy teljesitésének mddja és értékelése:
A tantargy soran elsajatitott tananyagbdl egy zarthelyi dolgozatot kell irni. A dolgozat idGtartama 50
perc.
Az értékelés 5 fokozatu skalan torténik.
<50% Elégtelen (1)
50% - 60%  Elégséges (2)
60% - 70% Kézepes (3)
70%-80% 16 (4)
> 80% Jeles (5)

Koételez6 és ajanlott irodalmak:

1. Dr.Bodnar I.: Napelem mikddésének alapjai, a napelemes villamosenergia-termelés elmélete és
gyakorlati megvaldsitdsa. Miskolci Egyetem, 2019. p. 108.

2. Dr. Vida Gy.: M(iszaki h6tan J 14-1518, Tankonyvkiadd.

Dr. Harmatha A.: Termodinamika mdszakiaknak. M{szaki Kényvkiado;

4. P. K. Nag-Basic and Applied Thermodynamics-Tata Mc Graw Hill Publishing Company, 2002

w
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Tantargy neve: Tantargy kreditértéke:
Szakdolgozatkészités 3 kredit

A tantargy felvételének javasolt féléve: Szamonkérés madja:
2. félév Gyakorlati jegy
Tantargy féléves 6raszama: Tantargyelem tipusa:
0 el6adas + 4 gyakorlat (0sszesen: 4) Szakdolgozat

Tantargy felelGse:
Dr. Bodnar Istvan, egyetemi docens, okl. gépészmérnok, villamosmérnok, atomer6mvi
lizemeltetési szakmérnok

Tantargy oktatdi:
Dr. Bodnar Istvan, egyetemi docens, okl. gépészmérnok, villamosmérnok, atomerémvi
lizemeltetési szakmérnok

A tantargy célja:
Onallé mérnoki munkara valé felkészités. Szakmai vezetés mellett torténé kutatémunka folytatasa,
annak irdsos dokumentalasa és az eredmények rogzitése szakdolgozat formaban.

A tantargy témakorei:

A szakdolgozat a leend6 mérndk elsé olyan munkaja, amellyel bizonyitja, hogy az adott témakorben
képes a képzés soran tanultak 6nallé és alkoté alkalmazasara, tajékozott a téma szakirodalmaban,
képes elemezni és értékelni az olvasottakat. Tukroznie kell azt is, hogy képes megfigyelések
végzésére, az adatok feldolgozasara, valamint ezekbdl helyes kovetkeztetések levondsara.
Bizonyitania kell, hogy tanulmdanyai soran elsajatitotta a mérnoki munkaban elengedhetetlen
rendszerességet és pontossagot.

A tantargy teljesitésének mddja és értékelése:

A szakdolgozatkészitésre a feladatmegoldds szinvonala és a konzultas alapjan a tervezésvezetd és a
konzulens javasol jegyet, amely nem egyezik meg a szakdolgozatra kapott jeggyel.

A benyujtott szakdolgozatot egy fliggetlen kiils6é birald és egy belsd birald értékeli. Az értékelés
soran a kiilsé birdlé harom db, a belsé biradld egy db jegyet ad. A szakdolgozatra kapott végsd jegyet
a zarovizsgabizottsag hatdrozza meg a védés alapjan, amely jegy beleszdmit az oklevél mingsitésébe.

Koételez6 és ajanlott irodalmak:
A valasztott témdnak megfelel6en a tervezésvezetSvel és a konzulenssel egyeztetve.
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Tantargy neve: Tantargy kreditértéke:
Tartészerkezetek mechanikaja 3 kredit

A tantargy felvételének javasolt féléve: Szamonkérés madja:

1. félév Vizsga

Tantargy féléves 6raszama: Tantargyelem tipusa:

8 el6adas + 0 gyakorlat (0sszesen: 8) Szakmai alapozé ismeret

Tantargy felelGse:
Dr. Lengyel Akos Jézsef, adjunktus, okl. gépészmérndk

Tantargy oktatdi:
Dr. Lengyel Akos J6zsef, adjunktus, okl. gépészmérndk

A tantargy célja:
Megismertetni a napelemtarté-szerkezetek alapveté mechanikai méretezési médszereit, sziikséges
statikai és szilardsagtani ismereteit.

A tantargy témakorei:

Statika. A Statika alaptétele. Pontra és tengelyre szamitott nyomaték. Erérendszerek redukcidja és
osztalyozasa. Sikbeli egyszer( és Osszetett szerkezetek (kényszerek, kéttdmaszu tartdk, egyik végén
befogott rud, racsos szerkezetek, csuklds rddszerkezetek). Prizmatikus rudak bels6 er6rendszere, az
igénybevétel fogalma. Igénybevételi dbrak szerkesztése.

Szilardsagtan. Alakvaltozasi és feszlltségi allapot. Prizmatikus rudak egyszer(i és 0Osszetett
igénybevételei. Méretezés és ellenGrzés. Az egyenértékl fesziltség. Karcsu rudak stabilitdsa és
kihajlasa.

A tantargy teljesitésének mddja és értékelése:
A tantdrgy sordn elsajatitott tananyagbdl irdsbeli vizsgat kell tenni. A vizsga id6tartama 50 perc.
Az értékelés 5 fokozatu skalan torténik.
<50% Elégtelen (1)
50% - 60%  Elégséges (2)
60% - 70% Kézepes (3)
70% -80% 16 (4)
> 80% Jeles (5)

Koételez6 és ajanlott irodalmak:

1. Egert, J.: Statika, Miskolci Egyetemi Kiadd, Miskolc, 1997.

2. Mechanikai példatar I.-1l., Tankdnyvkiadd, Budapest, 1991.

3. M. Csizmadia B., Nandori E. (szerk.): Mechanika Mérnokoknek. Statika. Nemzeti Tankényvkiadd,
Budapest, 1996.

4. Beer, F.P., Johnston, E.R.: Vector Mechanics for Engineers. Statics. McGraw-Hill, NewYork,
1988.

5. Kozdk, I., Szeidl, Gy.: Fejezetek a szilardsagtanbdl, www.mech.uni-miskolc.hu/~szeidl/

6. Kaliszky, S., Kurutzné, K.M., Szilagyi, Gy.: Szilardsagtan, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest,
2000.

7. M. Csizmadia B., Nandori E. (szerk.): Mechanika Mérnokoknek. Szilardsagtan, Nemzeti
Tankonyvkiado, Budapest, 1999.

8. Beer, F.P., Johnston, E.R.: Mechanics of Materials, McGraw-Hill, New-York, 1987.
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Tantargy neve: Tantargy kreditértéke:
Telepitéstervezés és karbantartas 2 kredit

A tantargy felvételének javasolt féléve: Szamonkérés madja:
2. félév Vizsga

Tantargy féléves 6raszama: Tantargyelem tipusa:
4 el6adas + 0 gyakorlat (6sszesen: 4) Szakmai torzsanyag

Tantargy felelGse:
Dr. Bodnar Istvan, egyetemi docens, okl. gépészmérnok, villamosmérnok, atomer6mvi
lizemeltetési szakmérnok

Tantargy oktatdi:
Dr. Bodnar Istvan, egyetemi docens, okl. gépészmérnok, villamosmérnok, atomerémvi
lizemeltetési szakmérnok

A tantargy célja:
A napelemes rendszerek telepitésére szolgalo telepitéstervezés és az lizemeltetés soran fellépd
karbantartdsi médszerek megismertetése.

A tantargy témakorei:

Telepitéstervezés alapelvei. Napelemtarto-szerkezetek méretezése az 6n-arnyékolds elkerilése
érdekében (vetett arnyékolds szamitdsa). Tet6horgok kozotti idedlis tavolsdag meghatarozasa és
tlirései. A sinek idedlis- és gyakorlati tavolsaganak meghatdrozdsa. Gyakran elkdvetett hibdk
definialasa.

Karbantartas sziikségességének megallapitdsi modszerei. Napelemek tisztitasi és takaritasi eljarasai.
Karbantartas Utemezése. Karbantartds elmulasztdsdanak eredményeként bekovetkezé karosodasok
definiadlasa. Esettanulmanyok.

A tantargy teljesitésének mddja és értékelése:
A tantargy soran elsajatitott tananyagbdl irdsbeli vizsgat kell tenni. A vizsga id6tartama 40 perc.
Az értékelés 5 fokozatu skalan torténik.
<50% Elégtelen (1)
50% - 60%  Elégséges (2)
60% - 70% Kézepes (3)
70%-80% 16 (4)
> 80% Jeles (5)

Koételez6 és ajanlott irodalmak:

1. Dr.Bodnar I.: Napelem mikddésének alapjai, a napelemes villamosenergia-termelés elmélete és
gyakorlati megvalésitasa. Miskolci Egyetem, 2019. p. 108.

2. Magyar Mérnoki Kamara Elektrotechnikai Tagozat: Megujuld energiatermel6 rendszerek,
Napelemes erémvek. Utmutaté a napelemes villamosenergia termel6 rendszerek tervezéséhez.
2015. p. 79.

3. Deutsche Gesellschaft fir Sonnenenergie: Planning and Installing Photovoltaic Systems: A Guide
for Installers, Architecht, and Engineers. 2013.

4. Eichler C.: A karbantartas tervezése. M(iszaki Konyvkiadd, Budapest 1982.
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Tantargy neve: Tantargy kreditértéke:
Teljesitményelektronika és inverterek 5 kredit

A tantargy felvételének javasolt féléve: Szamonkérés madja:
1. félév Vizsga

Tantargy féléves 6raszama: Tantargyelem tipusa:
12 el6adas + 4 gyakorlat (6sszesen: 16) Szakmai torzsanyag

Tantargy felelGse:
Boros Rafael Ruben, tanarsegéd, okl. villamosmérndk, atomerémlivi (izemeltetési szakmérnok

Tantargy oktatdi:
Boros Rafael Ruben, tanarsegéd, okl. villamosmérndk, atomerémlivi (izemeltetési szakmérnok

A tantargy célja:
A napelemes rendszerekben alkalmazott teljesitményelektronikai aramkorok és inverterek
m(ikodésének megismertetése.

A tantargy témakorei:

A teljesitményelektronika fogalma. Kapcsoldlizemd félvezet6k jellemzGi, védelmiik, a veszteséget
csokkenté aramkorok. Egy- és hdaromfazisi haldzati kommutdcidés aramiranyitdk, egy- és
négynegyedes szigeteletlen egyendramu szaggatok, egy- és haromfazisu fesziltség inverterek, egy-
és haromfazisu valtakozé dramui szaggatok mikodése, jellemzGik, szamitasaik, félvezetdik és
alkatrészeik igénybevétele. Frekvenciavaltok. Elektromagneses 6sszeférhetéségi (EMC) problémak
és azok mérési lehetGségei.

Egyen-egyen atalakitok bemutatdsa. MPPT aramkorok és akkumulatortolték. FélvezetSkapcsoldk
kapcsolasi folyamatanak vizsgalata. Egy- és haromfazisu inverterek vizsgalata.

A tantargy teljesitésének médja és értékelése:
A tantargy soran elsajatitott tananyagbdl irdsbeli vizsgat kell tenni. A vizsga id6tartama 50 perc. Az
irdsbeli vizsga adja a megszerezhet6 pontszamok 60%-at. A masik 40%-ot egy beadandé feladat adja.
Az egyéni feladat egy minimum 5 oldalas dokumentum, amely témdjat a hallgatdk a tantdrgy
gyakorlati érajan kapjak meg. Az egyénifeladat beadasi hatarideje a vizsga el6tti nap dél. A feladatot
elektronikusan kell benyujtani.
Az értékelés 5 fokozatu skalan torténik.
<50% Elégtelen (1)
50% - 60%  Elégséges (2)
60% - 70% Kozepes (3)
70% -80% 16 (4)
> 80% Jeles (5)

Kotelez6 és ajanlott irodalmak:

1. Puklus Zoltan, Teljesitményelektronika, Universitas. Gy6r Nonprofit Kft., 2007.

2. Dr. Kovdcs E: Teljesitményelektronika Mechatronikai mérnoki alapszakos hallgatéknak, on-line
jegyzet. http://www.uni-miskolc.hu/~elkke

3. Dr. Kovécs E.: Elektronika I. (2013) online jegyzet, let6lthetd: www.uni-miskolc.hu/~elkke

4. Dr. Kovacs E. Elektronika Il. (2013) online jegyzet, let6lthetd: www.uni-miskolc.hu/~elkke
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Tantargy neve: Tantargy kreditértéke:
Uzemvitel és izemiranyitas 3 kredit

A tantargy felvételének javasolt féléve: Szamonkérés madja:
2. félév Vizsga

Tantargy féléves 6raszama: Tantargyelem tipusa:
8 el6adas + 0 gyakorlat (0sszesen: 8) Szakmai torzsanyag

Tantargy felelGse:
Boros Rafael Ruben, tanarsegéd, okl. villamosmérndk, atomerémiivi (izemeltetési szakmérnok

Tantargy oktatdi:
Boros Rafael Ruben, tanarsegéd, okl. villamosmérndk, atomerémdivi (izemeltetési szakmérnok

A tantargy célja:
Megismertetni a hallgatdékkal a napelemes rendszereket és villamos haldzatokat Uzemeltetd,
valamint felligyel6 és vezérl6 rendszereket.

A tantargy témakorei:

A tantdrgy megismerteti a villamosenergia-rendszer irdnyitas strukturajat, bemutatja a korszerd ICT
alkalmazasokat a primer technoldgiatol a legfels6bb iranyitastechnikai szintig (adatgydijté
rendszerek, erémdlvi és dramszolgdltatéi informatikai rendszerek, elszdmoldsi rendszerek,
térinformatikai rendszerek stb.), ezek tervezési és Uzemeltetési maddjait, haldzatfelligyelet
kézpontjait. A tanagyag részletesen foglalkozik a SCADA rendszerek jellemzGivel, azok tervezési
kérdéseivel, valamint a HFK és RFK vezérléssel, tovabba a mlholdas és egyéb monitoring rendszerek
mUikodésével, az Asset management és CMMS rendszerekkel.

A tantargy teljesitésének mddja és értékelése:
A tantargy sordn elsajatitott tananyagbdl irdsbeli vizsgat kell tenni. A vizsga id6tartama 40 perc.
Az értékelés 5 fokozatu skalan torténik.
<50% Elégtelen (1)
50% - 60%  Elégséges (2)
60% - 70% Kozepes (3)
70% -80% 16 (4)
> 80% Jeles (5)

Kotelez6 és ajanlott irodalmak:

1. Kadar P.: Energetikai informatika Il.; BMF KVK VEI, 2009, Jegyzet

2. Mohamed, E., Hawary, El.: Introduction to Electrical Power Systems. IEEE Press. p. 368. 2008.
3. Dr. Novothny, F.: Villamosenergia-ellatas Il. KKMF-2010.
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Tantargy neve: Tantargy kreditértéke:
Villamos- és energetikai mérések 3 kredit

A tantargy felvételének javasolt féléve: Szamonkérés madja:

1. félév Gyakorlati jegy
Tantargy féléves 6raszama: Tantargyelem tipusa:

4 el6adas + 8 gyakorlat (6sszesen: 12) Szakmai alapozé ismeret

Tantargy felelGse:
Szabé Norbert, mesteroktato, okl. gépészmérnok

Tantargy oktatdi:

Szabé Norbert, mesteroktato, okl. gépészmérnok
Erd6sy Daniel, tanarsegéd, okl. villamosmérnok

Dr. Szaszak Norbert, adjunktus, okl. energetikai mérndk

A tantargy célja:
Alapvetd villamos mennyiségek és mérésiikhoz szilkséges mUszerek megismerése, alkalmazasuk
elsajatitasa. Legfontosabb aramlas- és hétani méréstechnikdk megismerése.

A tantargy témakorei:

Megismerni a mérendd villamos mennyiségeket, valamint a méréstechnika legalapvet6bb eszkozeit
(Deprez-mliszer, DMM, fluggvénygenerdtor, analdg és digitalis oszcilloszkdp) és azok mikodését.
Megfelel§ jartassagot szerezni a hasznalatukban: laboratériumi mérési gyakorlatokon keresztil,
villamos alapkapcsoldsok Osszedllitdsaban. Megismerni a laboratériumi mérések sordn kapott
mérési eredmények kiértékelésének lehetGségeit, a keletkezd hibakat és a hibak minimalizdlasanak
lehet6ségeit. Alap feszliltség-, aram- és teljesitménymérési feladatok elvégzése. Megismerni a
méréhidak jelentGségét. LabVIEW méréstechnikat tamogatd programozasi kdrnyezet megismerése.
Energetikai mérések: térfogatdrammérés, hémérsékletmérés és nyomasmérés. Fényintenzitas-
mérése, h6teljesitmény szamitasa. H6kamera alkalmazasa a h6veszteségek felkutatasahoz.

A tantargy teljesitésének maddja és értékelése:
Az elvégzett feladatokrdl egy 6 - 10 tartalmi oldalas jegyz6konyvet kell benyujtani, amely széveget,
abrakat, képleteket, a szamitasok és mérések eredményét, valamint fényképeket tartalmaz.
MérGcsoportonként egy jegyz6konyvet kell benyujtani. A jegyz6konyvet elektronikusan, az utolsé
oktatasi hét végeéig kell benydujtani.
Az értékelés 5 fokozatu skalan torténik.
<50% Elégtelen (1)
50% - 60% Elégséges (2)
60% - 70% Kozepes (3)
70% -80% 16 (4)
> 80% Jeles (5)

Kotelezé és ajanlott irodalmak:

1. Szabd N.: Elektronikus példatar, letolthet6 a www.uni-miskolc.hu/~elkszabo honlaprél

2. Major L.: Villamos mérések (KIT Képzéml(ivészeti Kiadé és Nyomda 1999)

3. Major L., Hevesi Gy.: Villamos méréml(iszerek és alkalmazasuk 1. (etananyag, Apertus
kozalapitvany kiadd 2003)

4. Zoltan |.: Méréstechnika. Egyetemi tankdnyv, Miegyetemi Kiadd, 1997

5. Rao Y.V.C.: An Introduction to Thermodynamics-New Age International (P) Ltd, 2004
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Tantargy neve: Tantargy kreditértéke:
Villamos védelmek és villamos 3 kredit
biztonsagtechnika

A tantargy felvételének javasolt féléve: Szamonkérés madja:

1. félév Vizsga

Tantargy féléves 6raszama: Tantargyelem tipusa:

8 el6adas + 0 gyakorlat (0sszesen: 8) Szakmai alapozé ismeret

Tantargy felelGse:
Dr. Bodnar Istvan, egyetemi docens, okl. gépészmérnok, villamosmérnok, atomer6mvi
lizemeltetési szakmérnok

Tantargy oktatdi:

Dr. Bodnar Istvan, egyetemi docens, okl. gépészmérnok, villamosmérnok, atomer6mvi
Gzemeltetési szakmérnok

Kovacs Miklds, mesteroktatd, okl. villamosmérnok

A tantargy célja:
Megismertetni a napelemes rendszerekben is alkalmazott villamos védelmeket, valamint a villamos
biztonsagtechnika, az érintésvédelem és a villdmvédelem alapjait.

A tantargy témakorei:

Alapfogalmak. Védelmek, automatikdk feladata, kovetelmények. Kapcsolat a kornyezettel, a
technoldgiaval. Az alkalmazott zarlatszamitdsi médszerek attekintése. Haldzati hibak érzékelésének
lehet6ségei. A védelmek szelektiv bedllitasanak elve, feltételei. Tularamvédelmek alkalmazdsa és
korlatai, bedllitasuk szamitasa kilonbdz6 haldzatképek és berendezések esetén. Transzformator
differencidlvédelmek, kiegyenlités szamitdsa. Szakasz-védelmek. Alkalmazott zarlat-, és
foldzarlatvédelmi rendszerek. Mérévaltdk jellemzGi, kapcsoladsai, specidlis mérési moddszerek,
ellen6rzé mérések. Tlizvédelmi fékapcsoldk és tulfesziltséglevezetSk alkalmazasi korilményei.
Bevezetés a villamos biztonsagtechnikaba. Aramiités veszélyei és hatdsai az emberi szervezetre.
Haldzatok és fogyasztok foldelési mdodjai. Fesziiltségemelkedés a nulla- és védbvezetSkben. Villamos
gyartmanyok védettsége, érintésvédelmi osztalyok. Védekezés a kdzvetlen és kdzvetett aramiités
ellen. Foldelési ellenallds mérése. Foldelési rendszerek kialakitasa. Villdmvédelem.

A tantargy teljesitésének maddja és értékelése:
A tantargy sordn elsajatitott tananyagbdl irdsbeli vizsgat kell tenni. A vizsga id6tartama 50 perc.
Az értékelés 5 fokozatu skalan torténik.
<50% Elégtelen (1)
50% - 60% Elégséges (2)
60% - 70% Kozepes (3)
70% -80% 16 (4)
> 80% Jeles (5)

Kotelezé és ajanlott irodalmak:

1. Dr. Bodnar L.: Villamosenergetika és biztonsagtechnika. ME, Oktatasi segédlet, 2019.
http://www.unimiskolc.hu/~vegybod/VEB.pdf

2. Pdka Gy.: Villamos energia rendszer védelme és automatikaja. Tankonyvkiadd, Budapest. 1987.
p. 372.

3. Morva Gy.: Villamos védelmek. EDUTUSZ Féiskola. 2012.
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