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Bevezetés

A napelemek ¢és a szélerdmiivek elterjedése vitathatatlan és sziikségszerli egyrészt a
kornyezetterhelés, masrészt a lokalis energiafiiggdség csokkentése érdekében. Az utdbbi
évtizedek gyakorlati tapasztalatai és az egyre szélesebb korben lefolytatott kutatdsok
eredményeinek ismeretében ezen megoldasok kornyezetre gyakorolt hatasa, azok ereddje
azonban nem teljesen egyértelmii. Vannak olyan aspektusok, melyekbdl szemlélve karosak,
de az vitathatatlan, hogy hatékony lizemeltetésiik a nem tokéletesen kiszamithatd természeti
jelenségtdl fiigg, ennek megfeleléen a megtermelt energia idében valtozo, teriiletenként
eltér6 modon periodikus és/vagy sztochasztikus. Tovabbi problémat jelent, amikor ezen
energiatermeld egységeket a hatékonysag okan haldzatba probaljak kotni, ami indokolt,
mivel a megtermelt energidt nem minden esetben lehet kellé hatékonysaggal — a lehetd
legkevesebb konverzids veszteséggel — eltarolni. A kombindlt nap- és szélenergiat eldallito
rendszerek nem szamitanak ujdonsagnak, azonban a megtermelt és a termelés id6pontjaban
fel nem haszndlt energia tarolasa rendkiviil komoly kihivés. Jelenleg szuperkondenzétor,
vizbontas (z6ldhidrogén), gravitaciés vizenergia, viz (gdéz) kisérletek folynak, de a
hatékonysag (hatasfok), a biztonsagi kérdések, €s esetenként a fizikai méretek okan egyeldre
nehezen helyettesitheté az akkumulatoros energiatdroldsi megoldas. Latni kell azonban,
hogy a jelenlegi, elektromos dram taroldsara hasznalt akkumulatorok élettartama véges, azok
tomeges elterjedését kovetden a mar nem kellden hatékony egységek kornyezetkiméld
ujrahasznositasara jelenleg nincs megfeleld technoldgia. Egy jO mindségli litium-ion
akkumulator altalaban koriilbeliil 300 és 500 t6ltési ciklus kdzotti élettartammal rendelkezik.
Egy j6 mindségli litium-vas-foszfat akkumulator jellemzden 1000-2000 toltési ciklus
¢lettartammal rendelkeznek. Ez azt jelenti, hogy az akkumuldtor kapacitdsa ezutdn mar
jelentdsen csokkenni kezd. A ciklusok szdma ¢és az élettartam kozott az Osszefliggés az
akkumulator hasznalati mintazatatol fiigg. Ezen akkumuldtorok idébeli élettartama
altalanossagban litium-ion akkumulator esetében 2-5 ¢év, mig a litium-vas-foszfat
akkumulatorok megfeleld toltés €s feliigyelet mellet 5 éven tl is lizemben tarthatdak
jelentdsebb kapacitasvesztés nélkiil. Fontos megjegyezni, hogy az akkumulatorok
¢lettartamat befolyasolhatja azok mindsége, a hasznalati mintazat (40%-80% toltés vehetd
ki), a toltési €s kisiitési sebesség, a hdmérseklet (jellemzé miikddési és tarolasi hdmérséklet
+5C° ¢és +45C° optimalis) és a tarolasi koriilmények. A tervezett rendszer varhato
¢lettartama megfeleld lizemeltetés és karbantartas mellett 15-20 év. Az altalam megtervezett
rendszerkoncepcio €s a korabbi kisérletek alapjan kutatdsi munkém célja olyan skéaldzhato,
fiiggetlen, zoldenergia termeld €s tarold rendszer koncepcidjanak kidolgozéasa, mely a nap-
¢és szélenergiabdl elektromos aramot allit eld, annak egy részével az éppen aktualis
fogyasztast fedezi, a termelés idOpontjaban fel nem hasznalt energiat eltarolja. A rendszer
magaban foglalja az energiatermeld egységeket (napelemek és szélgeneratorok), az
energiakonverzids elemeket (kompresszor, fiité €s —htitdmodul), az energiatarol6 modulokat



(nagynyomasu levegotarolo tartaly, héenergia-tarolo tartalyok), tovabba az elektromos
energia visszaalakitasahoz kapcsolddo stiritett levegds generatort. Szintén a rendszer részét
képezi a monitoroz6 szenzorrendszer €és az azon alapulé monitoring-, adatgyiijté-, elemzo-,
¢és vezérld egységek. A rendszer é€lettartama alatt lokalisan nem szennyezi a kdrnyezetet, a
fosszilis lizemanyagokkal miikddé aggregatorokkal szemben ez komoly elény, mig
¢lettartama végén lényegesen kevesebb veszélyes hulladék keletkezik, mint a pusztin
akkumulatorokbol all6 energiatarolo rendszerek esetében. A kutatdsomban kitérek egy ilyen
energiatermeld és tarold rendszer gazdasagi vonatkozasaira is, gy mint megtermelhetd,

crer

alatt, valamint piaci igény felmérése, célcsoport meghatarozasa a piac mérete alapjan.

Szakirodalmi attekintés

Napenergia-fotovoltaikus technoldgia és miikodése

A napenergia-fotovoltaikus technologia olyan rendszereket és eszkozoket foglal magéaban,
amelyek a napbdl érkezd fényenergiat atalakitjak elektromos aramma. Ezek a rendszerek
napelemekbdl allnak, amelyek fotovoltaikus jelenséget hasznalnak ki. A napelemek
alapvetden tobb rétegbdl allnak, ahol a legfontosabb komponens a félvezetébdl késziilt
sziliciumlapka. A sziliciumlapka altalaban két rétegbdl all: az n-tipusu és a p-tipust rétegbdl.
Ezek a rétegek a fényenergia hatasara elektronok és lyukak kibocsatasaval generaljak az
elektromos aramot. A fotovoltaikus jelenség az, amikor a napfény a napelem feliiletére esik,
a fotonok {itkdznek a sziliciumlapka atomjaival. Ez az {itkdz¢és energiadtvitelt eredményez,
ami meginditja az elektronok mozgésat az n- és p-réteg kozott. Az n-rétegben a fotonok
energiadtaddsa miatt az elektronok energidja nodvekszik, és azok az n-rétegbdl az
elektroddkhoz vandorolnak, 1étrehozva egy elektromos dramot. A lyukak ugyanebben az
iddben a p-rétegben keletkeznek, és azok is az elektrodak felé mozognak. Ez a mozgés az
aramkort zarja. Az 1. abran egy napelem panel felépitése szerepel.

negativ elektroda

U<

n-tipusu szennyezes

pozitiv elektroda p-n hatarfelllet

p-tipusu szennyezés

1. abra Napelem panel felépitése (forras: https://nvsolar.hu/wp-
content/uploads/2022/11/napelem mukodese.jpg)



A napelemeket egy sorozatba vagy parhuzamba kapcsoljak a kivant elektromos teljesitmény
eléréséhez. A soros kapcsolasnal a pozitiv pdlus egyik napelemrdl a negativ pdlusra a
kovetkezé napelemre van kapcsolva, novelve ezzel a teljes fesziiltséget. A parhuzamos
kapcsolasnal a pozitiv pdlusok €s a negativ polusok kiilon vannak kapcsolva, ezaltal ndvelve
a maximalis aramerdsséget. A két kapcsolas kombinalhato is.

A napelemek altal generdlt egyenaramot (DC) inverterek segitségével alakitjak at
valtoaramma (AC). Az inverterek olyan eszk6zok, amelyek szabélyozzak és optimalizaljak
az elektromos aramot, hogy megfeleljen a telepitési hely villamosenergia-rendszer
igényeinek. Az inverterek képesek figyelembe venni a napenergia mennyiségét és az aktualis
aramsziikségletet. Az inverter atalakitott valtdaramot a hdz vagy az iizleti épiilet halozataba
vezeti, igy azonnal a felhasznald rendelkezésére all. A fotovoltaikus (PV) technolédgia
hatékonysaga folyamatosan ndvekszik, és tobbféle fejlesztési iranyvonal is létezik a
hatékonysag tovabbi novelésére. A fejlodés néhany {6 teriilete a kovetkezo:

e Monokristalyos és polikristalyos napelemek hatékonyséaga:
A hagyomdnyos monokristalyos és polikristalyos napelemek hatékonysaga az évek soran
jelentdsen nott. A fejlett technologidk és a gyartasi folyamatok optimalizalasa segitett abban,
hogy a napelemek a beérkezd napsugarakat egyre hatékonyabban alakitsdk at elektromos
aramma. Az egyik legfontosabb fejlesztés a passzivalod rétegek haszndlata volt, amelyek
segitik az elektronok hatékonyabb aramlasat a napelemekben.

e Tandem-napelemek:
A tandem-napelemek olyan napelemek, amelyek két vagy tobb kiilonbozd félvezetd
anyagbol késziiltek, és egymdsra vannak helyezve. Ez az elrendezés lehetdvé teszi a
napsugarzas kiilonbozd spektralis tartomanyainak hatékonyabb kihasznalasat, novelve a
hatékonysagot. Példaul a perovszkit-napelemek és a szilicium-napelemek kombinécioja
izgalmas lehetdségeket nyit meg a hatékonysag novelésére.

e Perovszkit-napelemek:
A perovszkit-napelemek egy viszonylag 0 technoldgia, amely gyorsan fejlédik. Ezek az
anyagok olcsok és konnyen gyarthatok, és rendkiviil hatékonyak a napfény atalakitasaban.
A perovszkit-napelemek hatékonysaga az elmult évek sordn jelentésen nétt, és tovabbi
fejlesztéseket varnak a jovoben.

e ToObbszoros Osszetevos napelemek:
A tobbszords Osszetevos napelemek olyan rendszerek, amelyek kiilonbozé félvezetd
anyagokat hasznalnak ki a napfény kiilonb6z6 spektralis tartomanyaiban. Példaul a gallium,
indium, és foszforbol (GalnP), gallium, indium, és sziliciumbdl (GalnN) vagy mas
anyagokbol késziilt napelemek kombinalasaval a hatékonysag tovabb ndvelhetd.

o Kétrétegii napelemek:
A kétrétegli napelemek olyan eszkozok, amelyek két rétegbdl allnak, és mindkettének
megvan a sajat szerepe a fényenergia atalakitasdban. Az alsé réteg els6sorban a napsugarzas
infravords tartomanyat hasznélja ki, mig a felsd réteg az ultraviola és lathato fény
tartomanyat. Ez a technoldgia nagyban noveli a hatékonyséagot.

Szélturbina felépitése, mikodése €s tipusai




Szélturbindk olyan eszkozok, amelyek szélenergidt alakitanak at villamos energidva. A
sz¢lturbindk miikodési elve és hatékonysaga fligg a tipusuktol és a kialakitasuktol. A
sz¢lturbina f6 feladata a szélenergia begytijtése. Az elrendezés fliggdleges vagy vizszintes
tengelyll lehet, és a rotorja (vagy lapatja) kitér a sz¢él irdnyaba. Amikor a sz¢él hozzéaér a
rotorhoz vagy a lapatokhoz, azok a sz¢l aramlasa miatt kezdenek forogni. A rotor tengelye
Osszekapcsolva van egy generatorral, amely villamos energiat termel. A generator forgd
mozgésa villamos 4ramot generdl a mechanikus energiabol. Ez az elektromos energia
rendszerint véaltakoz6 aram (AC), amelyet transzformatorok/inverter segitségével alakitanak

at, hogy megfeleljen az dramlés és a halozati kovetelményeknek.

A leggyakoribb szélturbinatipusok a kovetkezok:

o Szélkerék (szélmalom):
A szélkerék hagyomanyos, mechanikus miikddésti szélturbina, amelyet hagyomanyosan
malmokhoz hasznéltak a szemerkélés és az 6rlés céljabol. A hatékonysaga korlatozott, mivel
mechanikus energidt hoz létre, amelyet kdzvetleniil nem lehet villamos energiava alakitani.

e Sz¢lturbina:
A modern sz¢lturbindk a sz¢€l energiajat kdzvetleniil villamos energidva alakitjak at.
Két fo tipusa van: vizszintes tengelyli, horizontdlis (2. &bra) és fliggdleges tengely,
vertikalis (3.4bra) szélturbinak.
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2. dbra Vizszintes tengelyii szélturbina (forrds:
https://static.wixstatic.com/media/lc70fd 163530f9b3b048a2ae405681ee3c2738~mv2.png
wl/fill/w_1000.h_1000,al_c,q 90,usm_0.66_1.00 0.01,enc_auto/Ic70fd 163530f9b3b048

alae405681ee3c2738~mv2.png)



https://static.wixstatic.com/media/1c70fd_163530f9b3b048a2ae405681ee3c2738~mv2.png/v1/fill/w_1000,h_1000,al_c,q_90,usm_0.66_1.00_0.01,enc_auto/1c70fd_163530f9b3b048a2ae405681ee3c2738~mv2.png
https://static.wixstatic.com/media/1c70fd_163530f9b3b048a2ae405681ee3c2738~mv2.png/v1/fill/w_1000,h_1000,al_c,q_90,usm_0.66_1.00_0.01,enc_auto/1c70fd_163530f9b3b048a2ae405681ee3c2738~mv2.png
https://static.wixstatic.com/media/1c70fd_163530f9b3b048a2ae405681ee3c2738~mv2.png/v1/fill/w_1000,h_1000,al_c,q_90,usm_0.66_1.00_0.01,enc_auto/1c70fd_163530f9b3b048a2ae405681ee3c2738~mv2.png

3. dbra Vertikalis szélturbina (forrds: https://hu.tesup.com/cdn/shop/files/TESUP-V7-Best-
Vertical-Wind-Turbine-7000W-high-wind-speed.png?v=1696852520&width=3000)

A szélturbindk hatékonysagat szamos tényezo befolyasolja. Ezen tényezok:

e Sz¢lsebesség: Minél erdsebb a szél, anndl nagyobb a hatékonysag. Az optimalis
sz¢lsebesség koriilbeliil 12-25 m/s kozott van.

o Sz¢lturbina mérete: Nagyobb szélturbindk altaldban hatékonyabbak, mivel tobb
energiat képesek kinyerni a sz€lbdl. Hatranya, hogy altaldban nagyobb szélsebesség
szlikséges a miikodésiikhdz, valamint szallitdsuk koriilményes.

e Sz¢lterhelési tényezd: A szélturbina hatékonysagat befolydsolja a szélterhelési
tényez0, ami azt mutatja meg, hogy mennyire sikeriil a szélnek atjutnia a rotoron. A
magasabb szélterhelési tényezd altalaban jobb hatékonysagot eredményez.

e Rotor kialakitasa: A rotor lapatok kialakitasa és szdma is meghatarozo a hatékonysag
szempontjabol. A megfeleld lapatprofilok és a megfeleld szdmu lapat ndvelhetik a
hatékonysagot.

A szélenergia-hasznositas hatékonysaga jelentOsen javult az évek sordn a technologiai
fejlodésnek koszonhetéen. A modern szélturbindk hatékonysaga altalaban eléri vagy akar
meghaladhatja az 50% -ot, ami azt jelenti, hogy a rendszer képes hasznositani a
rendelkezésre allo szélenergia felét.

Energiatarolas

A litium-ion (Li-ion) akkumulatorok a mai napig széles korben hasznalt energiaforrasok,
mivel nagy slrliségi ¢és megbizhatd energiaforrasokként szolgdlnak kiilonbdzo



eszk6zokben, példaul okostelefonokban, laptopokban, elektromos jarmiivekben és tovabbi
eszkozokben.

A Li-ion akkumulator miikodése az elektrokémiai reakcidkra épiil. Az akkumulatorban két
elektromos vezet6t elvalaszt egy elektrolit, amelyben litium-ionok mozognak. Az egyik
elektrdd a pozitiv vagy katdd, a masik a negativ vagy anod. A katddban litium-ionokat
raktaroznak, mig az anddban litium-ionokat fogadnak el. A katdd egyféle litium-soval
impregnalt szilard anyag példaul a LiCoO2 vagy LiFePO4 a katdd tipikus anyagai. Amikor
a katodhoz hozzaadjék a littum-ionokat, ez oxidacié torténik, és elektronok szabadulnak fel.
Az andd szintén szilard anyag, altaldban szén vagy grafit. Az anddban a litium-ionok
redukcidjara keriil sor, és itt a felszabadulo elektronok aramot hoznak 1étre. Az elektrolit
olyan anyag, amely vezeti a litium-ionokat az andd és a katdd kozott anélkiil, hogy az
elektronok kézvetleniil dthaladnanak rajta. Altalaban egy folyadék vagy szilard polimer. A
littum-ion akkumuldtor tobb cellabol all, amelyek sorosan vagy parhuzamosan
kapcsolodhatnak Ossze attol fliggden, hogy milyen fesziiltséget és kapacitast szeretnénk
elérni. Minden cella magaban foglal egy anddot, egy katodot és egy elektrolitot. Az
akkumulator toltésekor a litium-ionok a katdédbol az andd felé mozognak, mikdzben az
elektronok az aramkort hozzak 1étre. Az akkumulétor kistitésekor a folyamat megfordul: a
littum-ionok visszavandorolnak a katddhoz, mikdzben az elektronok az d&ramkdrt hasznaljak
az energia szolgaltatasara.

A litium-ion akkumulatorok megfeleld tarolasi koriilmények kozott altalaban csak kis
mértékl Onkisiilést mutatnak, ami azt jelenti, hogy a toltésiiket hosszabb ideig megtartjak.
Ezen akkumulatorok hosszu élettartamuak lehetnek, ha megfelelden hasznaljak és taroljak.
Altaldban tobb szaz ciklust (teljes feltoltés és lemerités) képesek elviselni, mielStt az
kapacitasuk jelentésen csokkenne. Az élettartamot szdmos tényezd befolyasolja, példaul a
hémérséklet, a toltési és kisiitési sebesség, és a toltési szint fenntartdsa. A Li-ion
akkumulatorok elényei:

e Nagy energia-siiriség: A litium-ion akkumulatorok sok energiat tarolnak kis
méretben.
e Kisstly: A litium konnyli elem, ezért az akkumulatorok konnytiek és hordozhatoak.
e Alacsony onkisiilés: Alacsony az Onkistilés, tehat hosszabb ideig megdrzik a toltést.
e Gyors toltés: Gyorsan tolthetk azokhoz képest, amikor kordbbi tipusu
akkumulatorokat hasznaltak.
Hatranyai:

e Korlatozott ¢lettartam: Az akkumuléatorok kapacitasa idével csokken.

e HO6- ¢és tlizveszeély: Tulzott hé vagy mechanikai sériilés esetén a litium-ion
akkumulatorok tlizveszélyesek lehetnek.

e Kornyezeti szempontok: A litium-ion akkumulatorok gyartasa ¢és eldobasa
kornyezeti problémakat okozhat.

e Magas ar: Az alapanyagok dragak, ami noveli az akkumulatorok koltségeit.

Stiritett levegds energiatarold rendszerek



A stiritett levegds energiatarol6 rendszerek (CAES - Compressed Air Energy Storage) fontos
technologiai megoldasok, amelyek lehetdveé teszik az elektromos energia tarolasat és késobbi
hasznalatat. Ezen rendszerek foként megujuld energiatermelés esetén jonnek jol johetnek,
mivel a megujuld energiatermelés gyakran idéjarasi viszonyoktol fligg, és nem mindig
folyamatosan 4ll rendelkezésre. A CAES rendszer alapvetden két f6 komponensbdl all:
stiritett levegd tarolo és a levegdt hasznositd mechanizmus. A stiritett levegds energiatarold
rendszer elemei (4. abra):

e Siritett levegd tarold: Ez a rendszer eleme a siiritett levegd tarold, amely nagy
mennyiségli levegot képes tarolni magas (altalaban 16-32 bar) nyomason. Ez a tarolo
altalaban foldalatti tiregekben, kavernakban vagy specidlis tartdlyokban talalhato.

o Siritd gép: A megujuld energiatermelés idején, amikor a felesleges elektromos
energia all rendelkezésre, a siiritd gép miikodik. Ez a gép levegdt siirit a taroloba,
emelve annak nyomdsat. A slirités soran a levegd hémérséklete is nd, amit késobb
hétarold rendszerben lehet tarolni.

e Levegd hotarold rendszer: A siiritett levegd hdjét hoétarold anyagban taroljak,
altalaban kodzetekben vagy specidlis hétarold anyagokban. Ez a hdé késobb
hasznosithato.
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4. abra Stiritettlevegos energiatarolo rendszer felépitése (forras:
https.//mersz.hu/dokumentum/m707et__21/)



Amikor sziikség van elektromos energidra, a siiritett levegot kiszabaditjak a tarolobol, és egy
expanzidés gép hasznositja a nyomasesést, hogy elektromos energiat generaljon. Ezt a
folyamatot gyakran gazturbina segitségével hajtjak végre, ami az elektromos generatort
hajtja. A CAES rendszerek miikddési elve egyszerii: energiafelhaszndlaskor a siritett
levegdbdl elektromos energiat allitanak eld, és energiatarolas céljabol elektromos energiat
hasznalnak fel a siiritéshez. A rendszer lényege, hogy a levegdtarold lehetdséget nyujt az
energiat hosszt iddszakokra is tarolni, és igy az elektromos energia igényeket rugalmasan
kielégiteni.

Elényei:

e Nagy tarolasi kapacitds: A CAES rendszerek képesek nagy mennyiségili energiat
tarolni, ami lehet6vé teszi a megujuld energiatermelés ingadozasainak kiegyenlitését.

e Hosszt élettartam: Az alapvetd mechanikai komponensek tartéosak és hosszu
¢lettartamuak, ami hozzéjarul a rendszer gazdasagossagahoz.

o Kornyezetbarat: A CAES rendszerek kornyezetbaratok, mivel nem termelnek
iiveghazhatasu gazokat.

Hatranyai:

e Hatékonysag: A CAES rendszerek hatékonysdga éaltaldban kisebb, mint mas
energiatarolasi modszereké, mivel a levegd siirités és expanzio kdzben hot veszit.

e Helyigény: A stiritett levegd tarold rendszerhez nagy foldteriiletre vagy foldalatti
kavernakra van sziikség.

o Koltségek: A CAES rendszerek inicializalasi koltségei magasak lehetnek, kiilondsen
a tarolo 1étesitése soran.

Hoenergia tarolas

A hdenergia-tarolas lehetdvé teszi a ho- és a hidegenergia tarolasat annak késObbi
felhaszndlas céljabol. A hdenergia taroldsa biztositani tudja a hatékony hdenergia
felhasznalasat azon esetekben is, amikor az energiatermelés és felhasznalds nem ugyan

abban az idében, helyen, hdmérsékleten, illetve teljesitményen torténik.
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Az alapelv minden héenergia tarold rendszer alkalmazésban megegyezik. Az energiat egy
tarolo rendszerbe juttatjuk, hogy azt késébb kivegyiik és felhasznaljuk. A teljes folyamat
harom lépést foglal magaban (5.4bra): toltés, tarolas és kisiités.

A gyakorlatban alkalmazott rendszerekben az egyes 1épések egyszerre is eléfordulhatnak, és

minden egyes 1épés tobbszor is megismétlddhet a tarolasi ciklus soréan.

- N s

a— \_) ——

Toltés Tarolas Kisutés

5. abra TES rendszer részei: toltés, tarolas, kisiités

A hétéarold rendszerek tipusanak é€s kivalasztasa sordn szamos tényezot kell figyelembe
venni, amelyek koziil az egyik kulcsfontossdgu kérdés a rendszer hdteljesitménye. A
megfeleld rendszer kivalasztdsa azonban szdmos mas tényez6tdl is fiigg, mint példaul a
gazdasagossagi megfontolasok, a miiszaki és a kdrnyezeti feltételek.

A hdétarolasi rendszereket két nagy csoportba sorolhatdk: aktiv vagy passziv rendszerek. Az
aktiv tarolorendszert elsdsorban a tarold anyagon beliili kényszer konvekcios hdatadas
jellemzi. Az aktiv rendszerek egy vagy két tartalyt haszndlnak a kozeg tarolasara. Az aktiv
rendszerek tovabb oszthatok kozvetlen és kozvetett rendszerekre. Kozvetlen rendszerben a
héatado kozeg tarolokozegként is szolgal, ezzel szemben a kozvetett rendszerben egy
masodik kozeget hasznilnak a hd taroldsara. A passziv tdrolorendszerek altalaban két
kozeges tarolorendszerek: a hdatadod kozeg csak egy szilard anyag feltoltésére és kisiitésére
halad 4t a tarolon.

A TES-rendszer (HOenergia Téarold Rendszer, avagy angol nevén Thermal Energy Storage)
koltségei foleg a hotarold anyagtdl, a rendszer feltdltéséhez és kisiitéséhez sziikséges
hécserélotol fliggenek.

Miiszaki szempontbdl a legfontosabb kovetelmények a kdvetkezok:

. Magas energiasiiriiség a hdtarolé anyagban (hdtarold kapacitas),

. Jo héatadas a hdatado kozeg €s a tarolokozeg kozott (hatékonysag)
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. A taroldéanyagok mechanikai és kémiai stabilitasa (tobb toltési-kisiitési ciklust kell

teljesiteni)

. Kompatibilitds a hdatadd kozeg, a hdcseréld és/vagy a hordozd kozeg kozott
(biztonsag)

. A toltési-kistitési ciklusok teljes atalakuldsanak biztositdsa (élettartam)

. Alacsony hdveszteség

. Konnyt vezérlés

A technologia szempontjabdl a legfontosabb tervezési kritériumok a kovetkezok:

. Miikodési stratégia

. Maximum terhelés

. Névleges homérséklet és entalpia csokkenés a terhelés soran
. Integracid a teljes rendszerbe” (Balogh, 2022)
Rendszerkoncepcio

Jelenleg ideiglenes aramtermelésre jellemzden fosszilis {lizemanyagokkal miikodo
aggregatorok szolgalnak, melyek miikodése jellegébdl fakaddan kornyezetterheld, tovabba
a megtermelt elektromos energia taroldsara nem alkalmas. Az aggregatorok mérete ugyan
kisebb, ezaltal konnyebben széllithatoak, azonban miikodésiik hatékonysdga jelentdsen
elmarad a tervezett rendszerétdl. Az altalam tervezett megoldassal olyan zold energia
termeld és tarold rendszer készithetd el, mely a jelentdsen diverzifikalt fogyasztoi igényeket
is ki tudja elégiteni, haztartasi és kisebb méretli ipari szinten. A zdld energia gazdasagos,
tobbféle modon torténd gazdasagos termelése és tdroldsa a piaci szereplok szamara
lehetdséget biztosithat a sziikséges energia gazdasagos eldallitasara és tarolasdra egy
konténeren belill, az energiafiiggés csokkentésére, koriiltekintd tervezést kdvetden a
meglévd vagy tervezett rendszerekhez torténd optimalis illesztésre fiiggetlenil attdl, hogy
héaztartasi vagy kisebb ipari egységrdl van szo.

A rendszerkoncepcid megalkotasa soran f0 szempont a konnyll telepithetdség é€s

szallithatosag volt. Igy a rendszer tervezéséhez egy 20’ konténert valasztottam ki. A
konténer méreteit az 6.4bra mutatja.
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6. abra 20" konténer méretei (forras: https://www.3jservices.co.uk/wp-
content/uploads/202 1/04/shipping-container-dimensions-and-sizes.jpg)

A megujuld energiatermeld rendszerek igy, mint a szélturbindk és a napelem panelek a
konténeren helyezkednek el egy egyedileg tervezett tartészerkezeten. A dolgozatom a
tartoszerkezet megtervezését, annak méretezését nem tartalmazza. Az energiatermeld
rendszerek elhelyezésének vazlatat a 7. dbra mutatja.

Szélturbina (* Napel
apelem
i / \ i Tl — i
R E
3 3 o
Tarté konzol o elee
i —fema oo
oag— ——
[l L . ———

7. abra Energiatermeld rendszerek elhelyezése

A tervezett energiatermeld rendszer két komponensbdl 4ll. Az egyik komponens a két darab
vertikalis sz¢élturbina, amely a konténer két atellenes sarkdn helyezkednek el a tartokonzolon,
az esetleges turbulencia elkeriilése végett. A sz¢lturbina kivalasztdsanal fontos szempont
annak hatékonysagat/hatasfokat figyelembe venni, valamint a mikodtetéséhez sziikséges
minimalis szélsebességet, tovabba a lapatkialakitast. A masik energiatermelé komponens a
napelem, amely szintén egy egyedileg tervezett tartdszerkezetre szerelve, a konténer tetejére
keriil rogzitésre. A tartdszerkezet tervezése soran figyelembe kell venni annak délésszogét,
tajolasat.




A konténer belsejében keriilnek elhelyezésre az energiatermeld, illetve az energia
visszaalakito rendszerek. Az energiat mechanikai potencidlis energiaként stritettlevegdben,
kémiai potencidlis energiaként puffer akkumulatorban, hdenergiaként paraffinban és
etilénglikolban tarolhatjuk. Az egyszeriisitett rendszerkoncepciot a 8. abra szemlélteti.

2
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1 Szélturbina 4 HG és hangszigetelés 7, Puffer” akkumulator 10 Hé6térold (meleg) 13  Légmotor
2 Napelem 5 Napelem inverter 8 Slritettlevegbs tartdly 11  HG&tarol6 (hideg) 14 Generator
3 20’ Konténer 6 Szélturbinainverter 9 Rendszer vezérlése 12 Kompresszor

8. dbra Egyszertisitett rendszerkoncepcic (forrds: sajdt szerkesztés)

A napelemekbdl, valamint a sz¢lturbindkbodl az elektromos dram inverteren keresztiil egy
ugynevezett ,puffer” akkumulatorba jut. Az akkumulator sziikséges, mivel az energia
betarold rendszerek miikodtetéséhez elengedhetetlen a stabil aramellatds. A termelt
elektromos energidval egy kompresszort mitkodtetve a tobbletenergia stiritett levegOben
tarolhat6. A stiritett levegd taroldsa a konténer belsd térfogatanak figyelembevételével 12
darab 5001 trtartalmt 16 baros tartdlyban valosul meg. A stiritettlevegd betarolasara nagy
nyomast kompresszor kivalasztasa sziikséges, valamint a levegd el6készitd rendszerelemek
kivalasztasara is nagy hangsulyt kell fektetni. A siiritettlevegdébdl dekomprimalas tjan egy
turbina, valamint egy generator segitségével a mechanikai potencialis energiabol ujra
villamos energia allithato eld.

Az akkumulatoros és a siiritettlevegds energiatarolas mellett a megtermelt tobblet energiat
hdéenergidban taroljuk. Ezen energiatarolasra két kiilondllo rendszer megtervezése

szlikséges. Az egyik rendszer a melegenergia tarolasdhoz sziikséges, a masik pedig a
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hidegenergia tarolasahoz sziikséges. Korabbi kutatdsaim alapjan a megfeleld hétarolo
kozegek a paraffin (a meleg energia tarolasara) és az etilén-glikol (a hideg energia
tarolasara). A melegenergia tarolo rendszer egy megfeleld hdszigeteléssel ellatott tartaly,
amelyben egy fémspiral gondoskodik a hécserérdl (9.abra).
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9. abra Hoenergia tarolo tartaly (forras: https://napkollektornagyker.hu/wp-
content/uploads/I-hécserélovel jpg)

A rendszer energiadramat, valamint az egyes energiatarolas ¢és kivételezés hatékonysagat a

10.4bra mutatja.
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10. ébra Energiadram és hatdsfok (forrds: sajdt szerkesztés)

A rendszer vezérlésére Ontanuld algoritmusokat kell megalkotni a rendszer alapvetd
miikodését szabalyozo algoritmusok mellett. Amennyiben a nap- és szélenergia termelés
sordn mas-mas fesziiltségi szint jellemzd, azok kiegyenlitése okvetleniil hatékonysag-
csOkkenéshez vezet, melyet a lehetd legnagyobb mértékben csokkenteni sziikséges. A
rendszer tobb inputtal rendelkezik, azok Osszehangoldsa sordn a vezérlésnek kell
biztositania, hogy mind az energiatermelés, mind a tarolas, mind a kinyerés rendszer szinten
optimalis legyen még akkor is, ha parcidlisan nem az. A bemeneteket a felhasznald
igényeinek megfeleléen vezérli, hogy eltaroldsra keriiljon a megtermelt energia, vagy a
haloézatba keriiljon. A varhaté nagyobb intenzitasti aramfelvételek elétt a vezérlés egy

rendszer optimalizacidval késziil eld, mely soran a puffer akkumulatort feltdlti és elokésziti
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a nagy aram kivételére és az invertert is kondicionalja a kedvezd hatdsfok érdekében. A
stiritett levegds energiatdrolo rendszer hatékonysagat és teljesitményét szamos kdrnyezeti
tényez0 befolyasolja, koztik a kornyezeti homérséklet és paratartalom. A homérséklet
valtozasaval az idedlis gazegyenlet alapjan a siritett levegd nyomadsa is valtozik. Ez a
nyomasingadozas befolyasolja a rendszer teljesitményét és energiatarolasi képességét. Ezen
valtoz6 kornyezeti hatasokat a lehetd legnagyobb mértékben minimalizalni kell az optimalis
miikodés érdekében. A rendszert vezérld egység egy olyan adatgyiijtd, monitorozéd és
vezérld egység, amely képes a teljes rendszer feliigyeletére €s sziikség esetén beavatkozasra.
Képes arra, hogy parhuzamosan kezelje a kiilonbozd fesziiltségi szintli és dramerdsségi,

frekvencidji bemeneti jeleket.

Energetikai €s gazdasagi szamitas

A szamitasaim alapjaként szolgalé megujuld energiaforrasokat, gy, mint a sz¢él (azon 6rak
szdma amikor a sz¢él 4 m/s vagy anndl nagyobb sebességgel fi1)) és a napenergia (napsiitéses

orak szama), a magyarorszagi éghajlati viszonylatok alapjan allapitottam meg.

A Kozponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan (1. tabldzat) Magyaroszagon havonta
atlagosan 250 a napsiitéses orak szama ¢€s a szeles napok szama atlagosan havi 12 (ilyenkor
a sz€lsebesség 10 m/s feletti). A szamitadsaim soran havi 7 6ra 4 m/s szélsebességgel tettem
meg.

1. tabldazat Kézponti Statisztikai Hivatal adatai a napsiitéses ordk szama és a szeles napok szamdra vonatkozdan (forrds:
www.ksh.hu/kor/kor0071)

i A Szeles napok szama,
Ev Hoénap napsiitéses szélsebesség>=10
orak szama m/s
Havonta

2019. januar 92 15
februar 163 11

marcius 252 20

aprilis 246 16

majus 209 16

junius 367 13

julius 340 17

augusztus 325 9

szeptember 249 8

oktéber 237 7

november 85 6

december 70 11

2020. januar 78 4
februar 162 19

marcius 222 21

aprilis 350 18

majus 278 20

junius 250 16

17



julius 334 8
augusztus 334 10
szeptember 256 8
oktober 157 8
november 67 3
december 67 4
2021. januar 79 10
februar 126 7
marcius 249 17
aprilis 226 18
majus 298 18
junius 395 16
julius 347 12
augusztus 299 12
szeptember 243 9
oktéber 248 6
november 122 6
december 97 11
Evkezdettd!
kumulalt
2017. januar—-december 2672 153
2018. januar—-december 2 536 131
2019. januar—-december 2634 149
2020. januar—-december 2 554 139
2021. januar—-december 2730 142

A rendszerkoncepci6 f6 energiatermeld egysége a napelem, melynek kivalasztasa soran
figyelembe vettem a fizikai paraméterét, valamint a csucsteljesitményét, amelybdl
kiszamithatd a négyzetméterre vonatkoztatott teljesitmény (W/m?). Az altalam valasztott
napelem (11.4abra) panelek mérete 2384 x 1303 x 35 mm ¢és csucsteljesitménye 665W, amely
alapjan a négyzetméterre vonatkoztatott teljesitménye hozzavetdlegesen 221 W/m?,

hatékonysaga 2

1,4%.
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11. 6bra Napelem panel (forrds:
https://static.dl1.hu/SO/LI/AM/60/52/03/85/BF/0/BIG.jpg?hash=47d7f178362ebeb1d582ea86dd3688b0)

A masodlagos energiatermeld rendszerkomponens a szélturbina, amely kivalasztdsa soran a f6
szempont a mikddéshez sziikséges szélsebesség figyelembe vétele volt, mivel a szélturbina a konténer
egység tetején helyezkedik el, igy a talajhoz kozeli szélsebesség éri azt, igy a megfelel6 miikodés
érdekében ezen paraméternek a lehet§ legalacsonyabbnak kell lennie, Az altalam valasztott vertikalis
szélturbina (13. dbra) maximalisan 7 kW-os aramtermelésre képes. Lapatkialakitdsanak kbszonhetéen
nagy szélgy(ijté tertlettel rendelkezik. A minimalis szélsebesség a turbina miikédéséhez 4 m/s. A 12.
abran lathato a szélturbina teljesitmény-szélsebesség diagrammja, ami alapjan lathaté, hogy a

mikodéséhez sziikséges minimalis szélsebességnél a teljesitmény 256W.

19
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ATLAS 7 WIND TURBINE ELECTRICAL POWER CURVE

6942W 7032w 7032w

6762w

WIND SPEED (m/s)

12. dbra Atlas 7 Vertikdlis szélturbina szélsebesség-teljesitmény diagrammja (forrds: tessup.hu)

13. dbra Vdlasztott vertikdlis szélturbina (forrds:
https://static.wixstatic.com/media/1c70fd_c7982d209f8342a1b67df53205b6b223~mv2.png/v1/fill/w_1000,h_1000,al_
¢,q_90,usm_0.66_1.00_0.01,enc_auto/1c70fd_c7982d209f8342a1b67df53205b6b223~mv2.png)
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A szédmitasaim alapjan tehat megallapithato, hogy létrehozhatod haztartési, és kisebb ipari
méretll megoldas is, melyek hazai viszonylatban naponta hozzavetélegesen 31,7 kWh
elektromos dram termelésére és 55 kWh tarolasara képesek szabvanyos *20 CTR (6 mx2,4
mx2,6 m, kb. 33,2 m3) konténerben. A betarolds veszteségeit figyelembe véve 6 m3
térfogatli, 16 bar nyomasu levegében 8 kWh, 0,3 m3 paraffinban 27 kWh fiitési, 0,3 m3
etilén-glikol desztillalt viz keverékében 5 kWh hiitési energia tarolhat6é naponta. Ezen feliil
a rendszer stabil miikddését biztositd puffer akkumulatorban eltarolhatod tovabbi 15 kWh
naponta. Amennyiben kizardlag elektromos aram tarolasara hasznaljuk, akkor ~23 kWh
tarolhato, amelybdl a kitarolas veszteségeit figyelembe véve hozzavetdlegesen ~18 kWh
nyerhetd ki naponta. Egy atlagos magyarorszagi haztartds napi fogyasztasa 10kWh, igy a
rendszer képes a teljes hdztartas energiaellatasat fedezni, tovabba ezen feliil termelt energiat
tarolni. Mivel az altalam tervezett energia termeld ¢€s tarold rendszer skéaldzhato, azaz a
kivant telepitési hely éghajlati adottsagaihoz viszonyitva skdlazhat6 a rendszert alkoto

elemei.

A rendszerkoncepcio alapjan 1étrehozott rendszer altal megtermelhetd energiat napi, évi,
valamint ¢lettartam alatt termelhetd és kivehetd energia és a piaci, valamint lakossagi
arakat az alabbi 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat Termelhetd energia drai élettartamra vonatkoztatva (Magyarorszdg éghajlati viszonyaira vetitve)

Megtermelheto energia

naponta 31,7 kWh Napi kiveheto energia 12,7 kWh
ebbdl a napenergiabol ebbdl a szélenergiabol
megtermelt 30 kWh megtermelt 1,5 kWh

Evente megtermelhet
energia 7000 kWh Evente kiveheto energia 2800 kWh

Piaci aram (70 Ft/ kWh) 490 000 Ft Piaci aram (70 Ft/ kWh) 196 000 Ft

Kedvezményes aram (36 Ft/ Kedvezményes aram (36 Ft/
kWh) 252 000 Ft kWh) 100 800 Ft

A rendszerelemek élettartamat tekintve a kész rendszer élettartama megfelelo
karbantartas mellett minimum 20 év.

Elettartam alatt termelhetG és kivehetd energia:

Termelhet6 140000 kWh Kivehet6 56000 kWh
Piaci aram (70 Ft/ kWh) 9,8 millio Ft  Piaci aram (70 Ft/ kWh) 3,92 millio Ft
Kedvezményes aram (36 Ft/ Kedvezményes aram (36 Ft/

kWh) 5,32 millié Ft kWh) 2 milli6 Ft

o A tablazat alapjan tehat megéllapithato, hogy a rendszer élettartama alatt
termelhetd energia 140 ezer kWh, amely a jelenlegi (2023.09.06.) piaci aram arral
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beszorozva 9,8 milli6 forintot jelent csak a megtermelhetd energia tekintetében. A
teljes rendszerhez felépitéséhez sziikséges rendszerelemek Gsszesen 2023
augusztusi piaci arazasokkal szamitva hozzéavetélegesen 8 millié forint. A rendszer
Ossze épitése ¢és lizemeltetési koltségeit figyelembe véve a rendszer kiépitett
elektromos infrastruktaraval rendelkez6 térségeken nem tériil meg, viszont képes az
energiaellatas biztositasara és az energia tarolasara, amely teriileteken nincs
kiépitett elektromos hélozat.

Ilyen teriiletek példaul:

e Mediterran térség

o Balti allamok

« Eszaki tenger partvidéke

e Arab és Obdl menti orszagok

o Fekete tenger partvidéke

e Alpok, Karpatok, Pireneusok, Ural

A dolgozatomban nem részletezem a rendszert felépitd elemek beszerzési arat, mivel sok
egyedi rendszerelembdl épiil fel az egység amelynek kiilon tervezési és eldallitasi koltsége,
valamint az alapanyagarak nagymértékii diverzifikalodasa miatt csak a megvaldsitas
megkezdésekor, a kész rendszerelem tervek tudataban lehet redlisan megéllapitani.

Célcsoport meghatarozasa, piaci igény

Magyarorszdgon a megujuld energiaforrasok piacdnak mérete folyamatosan novekszik.
2015-ben a megujulo energiaforrasok bruttd aramtermelésének 7,3%-at tették ki. Ebbol 52%
volt a biomassza, 22% a szél, 9% a biogaz, 7% a vizenergia, 6% a megjulé kommunalis
hulladék és 4% a napenergia aranya. Az Osszesités szerint 2020-ban Magyarorszdgon
Osszesen 5548 gigawattora villamos energiat termeltek megjuld energiaforrasok
felhasznalasaval, ami 18,73 szazalékkal tobb az el6z6 évi adatokhoz képest. A megujuld
energiaforrdsok koziil az allam leginkdbb a napenergiabol és biomasszabdl szdrmazd

energiatermelést tamogatja.

Magyarorszdgon az energiatarolés terjedése folyamatosan zajlik. A Magyar Szénhidrogén
Készletezd Szovetség (MSZKSZ) régdta tervezi tevékenységi korének bovitését az

energiatarolds  teriiletén  https://greendex.hu/magyarorszagon-zajlik-a-villamosenergia-

tarolas-forradalmasitasa/ . A hazai energiapiac szerepldi kozott egyre nagyobb az igény az

energiatarolasra, amelynek ndvekedése a megujulo energiaforrasok iranti névekvd igénynek

kdszOonheto.
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, Ahogy a megujulok aranya tovabb né, a hagyomanyos eromiiveké pedig csokken, az akar
tobb honapos energiatarolast lehetoveé tevo technologidak alkalmazdsa is egyre inkabb
sziiksegessé valik. Az energiapiacokon kialakult helyzet a hosszabb idejii tarolasra képes

technologiak fejlodeésének is lokést adhat, felgyorsitva a klimapolitikai intézkedésekkel

tamogatott folyamatot.” (https://greendex.hu/litium-miert-okoz-gondot-ez-az-alkalifem/)

Az energiahatékonysag ¢és energiatarolas piacanak mérete folyamatosan novekszik. Az
energiahatékonysdg az energiafogyasztas csokkentésére irdnyuld torekvés, mig az
energiatarolds a megujuld energiaforrasokkal kapcsolatos kihivasokra adott valasz. Az
energiahatékonysag és energiatarolas piacanak mérete 2020-ban $241,6 milliard volt, és a
kovetkezd években tovabbi novekedést varunk. Az energiahatékonysag és energiatarolas

piacanak novekedése a megujuld energiaforrasok iranti ndvekvo igénynek kdszonhetd.

https://www.parlament.hu/documents/10181/39233854/Infojegyzet 2021 69 energiahatek
onysagi_kotelezettsegi rendszer.pdf/c52eef94-2b73-2118-bb5e-
7aab60cb1558?t=1636106867943

Az energiahatékonysag teriiletén olyan véllalkozasok és intézmények talalhatok, amelyek az
éptiletek és ipari folyamatok hatékonyabba tételére Osszpontositanak. Az energiatdrolds
terliletén pedig olyan technoldgidk és rendszerek fejlédnek, amelyek lehetévé teszik az
energiamegtartast és felhasznalast a késObbi idopontokban. A piac meghatrozo részét
képezik azok a foldrajzi teriiletek, ahol az energetikai infrastruktira, hal6zat nem kelléen
kiépitett vagy nem alkalmas kiegyensulyozott szolgaltatas nyujtasara, tovabba a kornyezeti
feltételek kedveznek a nap- és szélenergia megtermelésének, igy a skaldzhatosagnak
koszonhetden az igények igen nagy teriiletét lehet lefedni. Az ilyen teriileteken a rendszer
szigetiizemben miikodve képes kielégiteni az energia irdnti igényt legyen sz6 elektromos
vagy hdenergiarol. Az egyenlitéhdz kozelebbi teriileteken a napsiitéses orak szama
lényegesen nagyobb, magasabb fekvésii és/vagy tenger, vagy dcednok partvidékén nagyobb
mennyiségli szélenergiat lehet hasznositani. Mindenképp fontos, hogy bar az eurdpai
energetikai haldzatok helyenként igen fejlettek a vildg mas részein Onmagaban az

energiaellatas is probléma, nem beszélve annak kornyezeti aspektusardl és a tarolasrol.

A rendszer ideiglenes telepitésével (mintegy szolgaltatds formdjaban) egy adott teriilet
energia ellatasat lehet biztositani vagy annak biztonsagat lehet novelni, tobbek kozt
infrastrukturalis beruhazasoknal, kutatdé expediciok, régészeti feltdrdsok szamara,
kihelyezett laboratoriumi kornyezet létrehozdsa ndvénytermesztési vagy allattenyésztési
teriileteken. A telepitési helyszin ismeretében jol definidlt algoritmusok segitségével
lehetdség van az optimalis belsd kialakitds meghatdrozasara. A fizikai méretezés ugyanakkor

szinte kizarélag a piaci értékesités, a szallitas €s a telepités szempontjabodl Iényeges. A piaci
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felhaszndloknak lehetdségiik van a telepiteni kivant helyszin éghajlati adottsdgaihoz

konfiguralni (skéldzni) a rendszert az energiatermelés maximalizalasa érdekében.
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Kockazatelemzés

A rendszerkoncepci6 fizikai megvalositasahoz szamos kockézati tényezot figyelembe kell
venni. Tobb szempont alapjdn megvizsgaltam a rendszer megalkotasanak kockéazatait ugy
mint: miiszaki, gazdasagi, jogi szempont. Egy ilyen komplex rendszer projekt szintii
kivitelezés¢hez alaposan 4t kell gondolni a lehetséges kockazatokat, azok szintjét, valamint
a kockazat bekovetkezése esetén meg kell allapitani a kockazat kezelési protokollokat. Az
alabbiakban ismertetem az altalam tervezet rendszerkoncepcio fizikai projekt
megvalositdsa soran esetleges kockéazatokat.

A kockazati szinteket az alabbiak szerint definidlom.

Alacsony = Ha a bemutatott eset, vesz¢ély bekovetkezik, az nem igényel
ujratervezést, atiitemezést, kezelése projektmenedzsment, valtozas- ¢és
kockéazatkezelési eszkozokkel, a megvalositasi szakaszok hataridéit nem

veszélyeztetve elvégezhetd, az indikatorok a vallaltak szerint teljesithetok.

Kozepes = Ha a bemutatott eset, veszély bekovetkezik, az nem igényel jelentds
mértékll Ujratervezést, atlitemezeést, kezelése projektmenedzsment, valtozas- és
kockazatkezelési, sziikség szerint eszkaldcios eszkozokkel, a megvaldsitasi
véghataridot nem veszélyeztetve elvégezhetd, a projekt miiszaki paraméterei

nem keriilnek veszélybe, a projekt indikatorai a vallaltak szerint teljesithetok.

Magas = Ha a bemutatott eset, vesz¢ly bekovetkezik, az Gjra tervezést,
atlitemezést, eszkalaciot igényelhet, a megvaldsitasi véghataridot ugyanakkor
nem veszélyeztetheti, a projekt miiszaki paraméterei nem keriilnek veszélybe,

viszont a projekt vallalt indikatorainak teljesitése veszélybe keriilhet.

3. tabldzat Kockdzatelemzés

Miiszaki szempontok

Kockazat megnevezése Energiatermeld rendszerek hatékonysaga
alacsony

Kockazat szintje Kozepes

A kockazathoz rendelt protokollok (1) A rendszerelemek specifikacioinak alapos

elemzése;
(2) Valtozaskezelés;

(3) Rendszerelem cseréje, fejlesztése

25



Kockazat megnevezése

Energiakonverzio és tarolas hatékonysaga

alacsony

Kockazat szintje

Magas

A kockazathoz rendelt protokollok

(1) A miiszaki tervek ellendrzése;

(2) Valtozaskezelés;

Kockazat megnevezése

Nem kompatibilis rendszerelemek

Kockazat szintje

Kozepes

A kockazathoz rendelt protokollok

(1) A miszaki tervek ellendrzése
(2) Kompatibilitasi megoldasok keresése
(3) Mas rendszerelem valasztas

Kockazat megnevezése

Az elektronikai eszk6zok kozott nem megfeleld

kommunikacio

Kockazat szintje

Kozepes

A kockazathoz rendelt protokollok

(1) Illeszté modulok kdzbeépitése
(2) Mechatronikai tervek ellendrzése

Kockazat megnevezése

Meghibasodo pneumatikus részegységek

Kockazat szintje

Kozepes

A kockazathoz rendelt protokollok

(1) Pneumatikus rendszer tervének elemzése,
hibakeresés

(2) Hibaelharitas

(3) Javitott hiba tjra tesztelése

Kockazat megnevezése

Alulméretezett tartoszerkezet

Kockazat szintje

Magas
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A kockazathoz rendelt protokollok

(1) Tartoszerkezet terveinek elemzése
(2) Tervek modositasa
(3) Ujragyartas médositas

Kockazat megnevezése

Energiabetaplalo egységek inerferencidja

Kockazat szintje

Alacsony

A kockazathoz rendelt protokollok

(1) Energiabetaplalo elektronika rendszer
terveinek elemzése
(2) Megfeleld vezérlo elem levalasztas

Jogi

szempontok

Kockazat megnevezése

A fejlesztés soran megvaltoznak a vonatkozo

szabvanyok és/vagy jogszabalyok

Kockazat szintje

Kozepes

A kockazathoz rendelt protokollok

(1) A projektmenedzsment

Pénziigyi-ga

zdasagi szempontok

Kockazat megnevezése

Megndvekedett megtériilési id6

Kockazat szintje

Kozepes

A kockazathoz rendelt protokollok

(1) Rendszer optimalizalasa, kalibraldsa az adott
éghajlati viszonyokhoz

Kockazat megnevezése

Nem elégséges kereslet a kész termék irant

Kockazat szintje

Kozepes

A kockazathoz rendelt protokollok

(1) Marketing és lizleti terv revizionalasa
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Kockazat megnevezése

nemvart nagymértékii névekedése

Rendszert felépitd elemek beszerzési aranak

Kockazat szintje Magas

A kockazathoz rendelt protokollok

(1) Uj beszallitok felkutatasa
(2) Egyedi arajanlatok kérése
(3) Sziikség esetén tervek modositasa

Fizikai projekt megvalositas szempontjai

Kockazat megnevezése

Hibas/hidnyos valtozaskezelés

Kockazat szintje Kozepes

A kockazathoz rendelt protokollok (1) Hatékony valtozaskezelési mechanizmusok

beépitése a projekt mindségbiztositasba

Kockézatok valdszintlisége és azok hatdsai. Az alabbi 4. tdblazatban lathato a kockazat

megnevezése, a kockazat bekdvetkezéséének valoszinlisége, valamint annak hatésa a

miszaki megvalositas sordn. A kovetkezd kockéazatok befolyasolhatjak a projekt fizikai

megvalositasanak lehetdségeit, valamint a megalkotas idejének hosszat, ezért fontos

szamolni a kockazatok valosziniiségével, valamint a kockazat esetleges bekovetkezésének

hatasaval a teljes projektre nézve.

4. tabldzat Kockdzatok valdszinlisége és hatdsa

Kockazatok listaja Valoszinliség Hatas VxH
1. Bonyolult konstrukcio6 3 3 9
2. Alkatrészek alulméretezése 1 3 3
3. Nem gyarthat6 alkatrészek 1 3 3
4, Nehezen (dragan) gyarthatd 3 3 9
alkatrészek
5. Nem kompatibilis rendszerelemek 1 3 3
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6. Nehezen 0Osszeszerelhetd 2 3 6

alkatrészek

7. A konstrukcid hatasfoka elmarad 1 3 3

az elvarttol

8. A tervezett konstrukcid 2 3 6

megbizhatatlan

A VxH szorzat alapjan tehat meghatarozhat6 a legkritikusabb kockazat, amely mentén
elokészithetd egy kockazatkezelési terv. A tdblazat alapjan a fizikai megvaldsitas leg
kritikusabb kockazatai a bonyolult konstrukcio és a nehezen (dragan) gyarthatod
alkatrészek. A konstrukcio bonyolultsagat a tervek attekintésével, annak modositasaval
lehet kezelni, valamint az optimalizalas lehetdségeinek felkutatasaval. Az alkatrészek
gyartasara vonatkozo6 kockazat feloldhato 0j beszerzési forrasok és/vagy gyartocég
felkutatasaval.
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Osszefoglalas

A kutatasom célja volt, hogy egy megljuld energiat hasznositd energia termeld és tarolo
rendszer koncepcidojat megalkossam. A koncepcidt megvizsgaljam miiszaki, gazdasagi
szempontbol, valamint elemezzem egy ilyen komplex rendszer fizikai megalkotasa soran
felléepd kockazatokat. Dolgozatomban bemutattam az &ltalam kidolgozott rendszer
koncepcidjat. A rendszert felépitd {6 energetikai egységek tulajdonsagai alapjan elvégeztem
a f0 energetikai szamitasokat a termelhetd, tdrolhatd és a kivehetd energia vonatkozasaban.
Ezen energetikai szdmitasok alapjan elvégeztem a rendszer ¢lettartama soran termelt, tarolt
¢és kivételezhetd dram koltségeinek szamitasat. Ezek alapjan meghatdroztam a lehetséges
piaci célcsoportot.

A kutatdsom eredményei alapjan megalkothatok a stlyozott dontési matrixok a rendszert
felépitd elemek kivalasztasa érdekében, majd ezt kovetben a fizikai rendszer
megalkotasanak tervezésének adhat alapot.

Az igy tervezett skdlazhatdo zoldenergia termeld és tarold rendszer hozzajarul a
kornyezetterhelés csokkentéséhez és a lokalis energiafliggetlenséghez. A rendszer képes az
energiatermelést ¢és tarolast Osszehangolni, igy ndvelve a hatékonysagot és a
fenntarthatosagot. A rendszer hasznalataval az energiafiiggetlenség megoldhato, valamint
olyan teriileteken is 1étesithetd a tervezett egység ahol nincs kiépitett elektromos haldzat.
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