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1. Vezetoi osszefoglalo

Mérnokként sokszor elgondolkodik az ember, hogy mi az a szellemiség, amit egy
szakmajat szeretd értelmiséginek ma Magyarorszagon és a vilagban képviselnie
érdemes. A kamarai munka és altalaban a kozosségért végzett tevékenység egy kozos
szellemiség képviseletét koveteli meg.

A magam részérdl azt szoktam mondani, hogy a tudomanynak az a szépsége, hogy
meghallgatjuk egymas véleményét és még, ha nem is értiink egyet, belatjuk, hogy egyes
esetekben az igazsag néz6pont kérdése.

Arra Kkellett rdjonném, hogy a tanulmanyunk témajat ado teriilet is ilyen. Vannak
komoly professzorok, akik allitjak, hogy a teljes energetikai rendszeriinket allithatjuk
megujulé energiaalapura. Vannak, akik abban latjak az igazsagot, hogy a DC atvitel,
vagy éppen a DC micro halézatoké a jové. Allaspontjuk értelmezhetd és belathaté azok

lényege, esetleges el6nyei.

A mérnoki munka lényegét tehat a kiilonféle allaspontok mérlegelésben latom, ebben
az esetben is. Azaz, a felmertild problémak gazdasagos és biztonsagos, a tarsadalom és
az egyének javat szolgalé miiszaki megolddsa megtalalasdban. Igy van ez az
energiatarolas terén is.

Munkank szellemiséget ennek jegyében képzeltem el és bizom abban, hogy az elkésziilt
m{ ezt vissza is adja annak olvaséja szamara.

Munkankban bemutatjuk, hogy a villamos energetikai szektor atalakuldsa
véleményiink szerint hol tart. Mit tehetiink energiafelhasznalasunk optimalizalasa
terén? Vagy, hogy van-e lehetdségiink mar a villamosenergia szezonalis tarolasban
gondolkodni?

Kilon fejezetet szenteltiink, olyan laikus felhasznaldk altal megfogalmazott kérdések
értelmezésére és megvalaszolasara, amelyekkel nap mint nap taldlkozhatnak a
mérnok-kollégak.

Foglalkoztunk tovabba az energiatarolashoz kapcsolddé szoftverek felkutatasaval és
vizsgalataval.

Az energiatarolas terén az akkumulatoros, illetve hidrogénes technolégiak mellett a
grafén szuperkondenzator technol6gian alapulé energiatarolas gyakorlati kérdéseit
vizsgaltuk meg.

Majd szamos esettanulmanyt mutatunk be, amelyek gyakorlati hasznossaga
kézzelfoghat6. Minden kozremiikodé szakember kolléganak és az altaluk képviselt
cégeknek koszonjiik, hogy tudasukkal hozzajarultak tanulmanyunk elkészitéshez.

Dr. Tokody Daniel
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2. Az energiatarolas komplex megkozelitése - Dr. Tokody
Daniel

Az aktualis tarsadalmi helyzet és probléma, amivel a mérnokok szembesiiltek, az az
igény, hogy az energetikai rendszer hagyomanyos strukturajat alakitsak at egy joval
decentralizaltabb és elosztott logikdju rendszerré. Ez az atalakulds nem most
kezd6dott. Ugyanakkor azzal, hogy egy olyan energetikai rendszer kialakitdsa van
folyamatban, amelyben a hagyomanyos rendszerben fogyasztonak nevezett szerepld
mara mar lehet energiatermeld is. Ez merében atalakitja és dinamikusan valtozéva
teszi az energiadaramlas irdnyat a villamosenergia hal6zatban. A sok megujulé energia
integralasa a hagyomanyos energiarendszerbe, megkivanja az energiarendszer
atalakulasanak megszervezését.

A nagyobb energia halézatok atalakitasa id6- és forrasigényes feladat. A jelent6sebb
méretli haldzatfejlesztés energiatarolas kiépitésével elkeriilhets. Ezaltal az
energiaszolgaltatoi bdvités idObeli elhtizoddsa nem akadalyozza a fogyaszték
energetikai fejlédését. Ez igaz lehet akar a haztartasi, KKV, kozosségi szintii vagy ipari
méretii felhasznalasi estekben is.

Energiahatékonysagot, energiabiztonsagot, energiatudatossagot és a
fenntarthatosagot szolgaléo miiszaki megoldasokat kerestink. Fel kell ismertink, hogy a
kilonféle tarsadalmi folyamatok okdn megvaltoznak a fogyasztéi szokdsok és
prioritdsok. Igy vélt, vagy valés igény mutatkozik a teljes korii onellatasra
vonatkozolag, sok esetben energetikai szempontbdl is. Az energiavalsag jelentds
motivalo er6 az energiataroldk létrehozasa kapcsan.

Az energetikai fiiggetlenségként elképzelt szimpla energiatarol6 megvalositasa, nem
csak biztonsagot jelent, és bizonyosan nem tizembiztonsagot fog jelenteni szamunkra.
A kell6 redundancia kialakitasara csak egy jol megtervezett rendszer esetén lehet
igénylink. Ugyanakkor kétségiink se legyen afeldl, hogy a kitettségiink masképpen
alakul. Gondoljunk csak a szakemberek, vagy a potalkatrészek id6beli és térbeli
elérhetdségére. Mindezeket persze meérlegelhetjiik és persze el6allhat olyan
projekteset is, ahol csakugyan jelentds és nagy segitség lehet az energiatarolas
megvalositasa. Sok esetben pedig évitizedek oOta megbizhaté alternativa a
sziinetmentes tapellatas biztositasa. Egyes esetekben pedig felhasznalasi tertiletbdl
adédodan (pl.: kdérhazak, vasuti alkalmazasok) kotelezd jellegli az villamosenergia
tarolas megvaldsitasa.

De tarolhatunk ugyanakkor ho6t és akar hidrogént is, hiszen mar ezek a technoldgiak is
szabadon elérhetdek.




El kell tehat dontentink, milyen elvek mentén szeretnénk energiatarolét 1étesiteni.

A beruhazo6i dontéshozatal fontos szempontjai lehetnek az akkumulator/energiatarolé
teljesitménye, tlizvédelmi megfontolasok, vagy akar az élettartam stb. Ebben a
folyamatban szamos kérdés mertilhet fel. llyen alapkérdés, hogy a kivalasztani kivant
gyartd, szallit6 a sziikséges nyilatkozatokat tudja-e biztositani? Vannak-e esetleg mar
hazai, eurdpai tapasztalatok, hogy az adott berendezés/ rendszer az elvarasoknak
megfelelGen teljesit-e a tervezett alkalmazasokban? Nehézséget okozhat példaul, hogy
a kémiai folyamatok nehezen jésolhatéak hosszutavon, vagy hogy a forgalmazék nem
biztositjadk a szavatossagot.

De a tarolas idébeli hossza kapcsan is dontést kell hoznunk, ebben az esetben a tarolasi
technolégia fizikai korlatot jelent majd. Gondoljunk csak a szezonalis tarolas
nehézségeire.

Akkumulatoros energiatarolok jol ismert felhasznalasi lehet6ségei a kovetkezdek:

e Megujuldkbol nyert energia felhasznalasanak novelése.
e Energia arbritrazs.

e Frekvencia szabalyozas.

e Sziinetmentes tapegység.

e Black-start.

e Rendszerhasznalati dijak csokkentése.

e Fesziiltségszabalyozas és meddékompenzacid.

e Ramping.

e (sucsid6szaki villamosenergia koltség csokkentése.
e Halozatfejlesztés kivaltasa.

e Halo6zati szlikkeresztmetszetek enyhitése.

e Szekunder és tercier tartalék.

A fentiekbdl 1atszik, milyen 6sszetett kérdésrdl van sz6. Komplex, akar hal6zati szinten
és akar egyedi tarolas szintjén is. Kelld eredményt akkor érhetiink el, ha
Osszefliggéseiben valtoztatunk és kihasznaljuk az egymast erésitd folyamatokat, amely
modszerrel sokat tehetiink a rentabilitds érekében. Véleményiink szerint a mérnok
feladata, hogy atlassa a megoldandé problémat és ne csak sziliken sajat szakteriiletén,
hanem egészében tegyen javaslatot a probléma megoldasra az energiatarolas tertletén

is.




3. Energiafelhasznalas optimalizalasi lehetoségei, forrasok-
fogyasztok-koltségek - Schottner Karoly, Haddad Richard

Az energiatarolasi megoldasok, azok kialakitasa és megvalodsitasa napjaink egyik
legjobban pezsg6é miiszaki fejlesztési teriilete, mivel a biztonsagos villamosenergia
ellatas nagyaranyu id6jarasfiiggd energia termeldi részarannyal rendelkezik. Kutatok,
fejleszt6k és gyartok hada azon dolgozik és verseng egymassal, hogy kinek, mikor és
milyen technolégiaja fogja meghozni az attorést, meg tudjak-e valaszolni, hogy kinél
lehet a Szent Gral.

Ha akkumuladtoros rendszerben gondolkodunk, akkor nehezen megj6solhat6, hogy
mennyi iddre van sziikség a kelld kapacitast nyujté, hatékony, és legf6képp
fenntarthat6 megoldas megtaldlasara. Erésen befolyasolja a terjedést az elérhetd
megoldasok 4ra, hatékonysaga, kapacitdsanak nagysaga, oOnkisiilés ideje. A
megoldashoz vezet6 ut sokféle, talan a haladas iranya az, amelyben a szakérték

megegyeznek.

Az energetikai beruhazasok megtériilése hosszu idét vesz igénybe, igy az utkeresés
apro6 lépései soran felmeriil a kérdés, hogy pontosan milyen irdnyokba érdemes
haladnunk. Léteznek-e olyan mérfoldkévek, melyek, mint megallok, lehet6séget
biztositanak a tarsadalmunk szdmara, hogy az uttorék valaszkeresései idejére el6rébb
léphessiink és ezzel is javitsuk az energiaigényeink altal tdmasztott elvarasok
kielégitettségét?

A lehetséges irdnyok felvazolasa alapvet6 fontossagu, azokkal kapcsolatban a
teljeskorliségre torekvés feltétleniil fontos, a lista komplettségének elérése viszont —
természetébdl adoddan - utdpisztikus elvaras.

Megvizsgalva az energetikai rendszereink felépitését az alabbi pilléreken
tamaszkodnak:

e forrasok,
e atviteli és eloszt6 rendszerek (mint energetikai rendszerek),
e fogyasztok.

Energetikai rendszereink bar statikus és homogén elemekbdl épiilnek fel, idébeli
valtozassal mégis sztochasztikusan viselkednek, igy figyelembe kell venni a forrds
profilokatés a fogyasztdsi igény profilokat.

Az egylittmi{ikod6 villamosenergia rendszerben a folyamatos energia egyensuly
fenntartdsa 50 Hz-es frekvencia mellett a legfontosabb. A forras profilok vizsgalatanal
a hazai 7 400 MW-os csucs igényt ugy kell tudnunk kiszolgalni, hogy a mar beépitett
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kozel 5400 MW-nyi napelemes termel6k a csucs igény iddpillanatdban sokszor el sem

elérhet6ek.
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1. dbra. Napi brutto terhelési gérbe primer forrdsok szerint (téli csics: 2021.12.09. 16:30,

7361 MW) [MAVIR]

Erre az egyik legjobb példa a 2021-es év legnagyobb fogyasztasi idépontja, ami

2021.12.09-én 16:30 id6pontra esett. Ebben a negyedéraban a Fotovoltaikus termelés

értéke 0 MW volt (1. abra).

NAPI BRUTTO TERHELESI GORBE PRIMERFORRASOK SZERINT (NYARI CSUCS: 2021. JUNIUS 24. 18:45, 6940 MW)

DAILY GROSS SYSTEM LOAD PER PRODUCTION TYPE (SUMMER PEAK LOAD: 24 JUNE, 2021 18:45, 6940 MW)
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2. dbra. Napi brutto terhelési gorbe primer forrdsok szerint (nydri csics: 2021.06.24. 18:45,

6940 MW) [MAVIR]
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A 2021-es évben a nyari id6szak csicsaban is csak 160 MW volt a napelemes termelés
kontribuciéja a hazai forras profilban, holott a teljes igény 6 940 MW volt.

Mindenek mellett a fogyasztasi igény profilok olyan informacié gylijtemények, melyek
multbéli adatokon alapulo, elemzésekre tamaszkodd, jovébeli varhaté hasonl6sagokat
feltételezd, rendszerezett adathalmazok, tipikusan Big Data rendszerek. A forrasok
tekintetében a rendelkezésre allast és azok mértékét, a fogyasztas tekintetében az
igények jellegét, felmertilését és nagysagat hordozzak magukban. A rendszer
miikddtetésének fontos eleme még a mérés és beavatkozas lehetdsége, valamint annak
sebessége.

2.993 MW

3. dbra. Napi import -export és a naperémiivi termelés. [MAVIR]

A mai szabalyozasi lehet6ségek alapvetdéen az import/export energia forrasokra
tdmaszkodnak, amely a hazai gazdasag versenyképességét jelentésen rontja. Az
energia fliggetlenség elérése fontos ceél.

A jelentds beépitett napelemes termelés egyik kovetkezménye, hogy ugrasszeriien
megnOtt a negativ irdnyba torténd szabalyozas. Ennek oka, hogy a kérnyezetbarat, zold
energia nagy részét a villamosenergia rendszernek be kell fogadnia, igy a tobbi
termelés leszabalyzasra, széls6séges esetben kikapcsolasra kertil.
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4. dbra. 400 MW-ot meghalado negyedords kiegyenlitetlenségek darabszama és az éves
maximadlis értékek. [ MAVIR]

Az abran is jol latszik, hogy az elmult 6t évben dsszesen fele annyi negativ iranyd
szabalyozas tortént, mint a 2023-as év augusztusaig eltelt 8 hénap alatt.

Sajnalatos médon ezekbdl a példakbdl lathato, hogy a profilozas egy jovébe vetett hit
és elvaras, amely valdszinliségeken alapul, és josadgara varatlan események lehetnek,
s6t vannak is hatassal.

A varatlan események csoportjai lehetnek:

e Forrasok rendelkezésre all6 mértékének csokkenése, vagy a tervezettnél
nagyobb mértékii rendelkezésre allasa.

Erre jo példa az idojdrastiiggd energiatermeld napelemes rendszerek, széleromiivek
SOt a vizerémiivek is, melyek bdr jobban kiszdmithatoak, de az aszdlyos iddszakok vagy
az drvizek (évszakfiiggok mellett a nem tervezheto villamdrvizek is), napjaink
klimavaltozdsanak legnagyobb problémai kézé tartoznak.

e Forrasok kiesései, azaz izemzavarai.
e Fogyasztok nehezen, vagy tulzott toleranciaval profilozhato, sztochasztikus
valtozasai.

Példdul az olyan legujabb, mar a kétirdnyu energiadramldst biztosito, az e-mobilitds
szerves részét képezo elektromos jarmiivek, melyek nem csak litemezetten tolteni,
hanem esetleg visszatdpldlni is tudnak a csatlakoztatott hdlozatukba. Bdr a
magdnhdztartdsokndl ez elég jol profilozhato, de a barki szamdra szabad elérhetdséget
is biztosito jellemzden céges, tobb toltés rendszerek esetén a véletlenszeriiség
feltételei adottak.
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e Fogyasztok leszakadasai az energiarendszerrdl.

Az optimalis megoldas keresésének célja a fogyasztoi igényekhez az elérhet6 forrasok
koltségek szerinti minimum megtalalasa.

Az iddjarasfiiggésbdl adédd hektikus tultermelés és termelési hiany napon beliili
kiegyenlitésére lehetséges miiszaki eszkoz az akkumulatoros energiatarolas.

De felvetddik a kérdés, hogy ez a tarolas az egyetlen és mindenek felett all6 megoldas?

Roviden megvalaszolva a kérdést, természetesen nem.

A Dberuhazads sziikséges mértékének meghatarozasdhoz érdemes néhany itt
megfogalmazott szempont atgondolasa.

Kérdésként meg lehet fogalmazni, hogy:

1.) A forrasok iddbeli rendelkezésre alldsa hogyan és milyen koltséggel tudja
kovetni a pillanatnyi fogyasztasi igény kiszolgalasat?

2.) Milyen koltséggel lehet djabb forrasokat bevonni a rendszer egyensuly
fenntartasahoz?

3.) A pillanatnyilag rendelkezésre allg, adott koltségii forras késébbi id6pontban
felhasznalva javithatja-e az energiakoltségeink egyenlegét? Vagyis, késébbi
felhasznalashoz érdemes-e most eltarolni? A betarolas, majd a kitarolas soran
mekkora energiaveszteséggel (atalakitasok hatasfokaval), igy
koltségnovekedéssel kell szamolni? Milyen formaban taroljuk el az energiat,
villamosenergia, mechanikai (mozgasi vagy helyzeti), esetleg h§?

4.) Az energia egyensuly fenntartisanak érdekében a pillanatnyilag fel nem
hasznalt, de 1ényegében rendelkezésre all6 energiat megérné-e tarolas helyett
most felhasznalni? Ezért milyen koltséggel és milyen mértékben lehet tjabb
fogyasztokat bevonni?

5.) Dinamikusan mely fogyasztokat, milyen mértékben lehet adott komfort
fenntartasa mellett bevonni, levalasztani, vagy atiitemezni? Az atlitemezés
lehetdségének  megteremtése  milyen  koltségekkel jar?  Milyen
kompromisszumokkal lehet jobb kialakitast bevezetni?

A fenti gondolatsor alapjan lathat6, hogy nem szabad egyetlen aspektusbol
megkozeliteni ezt a feladatot.
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4. Energiataroldokkal tamogatott energiagazdalkodasi elvek,
intézkedési lehetoségek - Schottner Karoly, Haddad
Richard

Annak eldontéséhez, hogy milyen moédon prébaljuk egy adott rendszer
energiataroloinak méretét és fajtdjat meghatarozni, el6bb érdemes tisztazni, hogy
milyen megfontolasokat kovetve épitkezziink.

4.1. _Onfogyasztas optimalizalas

Azokban az esetekben, amikor a fogyasztasi jellemz6ikbdl fakaddan a fogyasztok nagy
energiaigénye felmeriil és a sajat rendszeriik nem képes elegend6 villamos energiat
termelni, akkor természetesen a tobblet energiasziikséglet fedezését az erdatviteli
hal6zatbdl vételezi.

Azonban energiataroléval megtdmogatott rendszerek esetén a korabban megujulé
energiaval megtermelt és eltarolt energiat, id6ben eltolva, vagyis atlitemezve, akkor
tudjuk felhasznalni, amikor a pillanatnyi megvasarlas lényegesen magasabb aron lenne
lehetséges.

Ebbdl kovetkezik, hogy egy jol felépitett be-ki tarolasi rendszerrel Osszességében
kevesebb energiat kell felvenni az erdatviteli halézatbol, igy az o©nfogyasztas
optimalizalas segiti az energiakoltségek kiszamithatosagat, tervezését.

Az oOnfogyasztas optimalizalds alkalmazasaval, a brutté elszdmolasa sajat
energiatermeléssel (jellemzdéen napelemes rendszerrel) rendelkez6 haztartasok
esetén is, de vallalati szinten visszwatt mellett is jelent6s energiakoltség
megtakaritassal szamolhatnak a tarolérendszerbe beruhazok.

4.2. A halozati csatlakozasi koltségek csokkentése

Egy vallalat fejlédésével egyiitt jar az energia igényének novekedése is. Akar az
adminisztrativ, irodai kornyezetet béviilésével, akar a termeld, raktarozasi folyamatok
fejlddésével sziikségessé valhat az energetikai hal6zati csatlakozas bdvitése. Az
energiaszolgaltatd a halézatbdvitést kiilon (esetenként magas) haldzatfejlesztési
hozzajarulasi koltségek megtéritése mellett biztositja a rendszerhasznaléknak.

Energiatarolok nélkiil gyakran fordul el6, hogy akkor mertil fel a fogyasztasi igény,
amikor példaul a létesitményhez tartoz6 napelemes rendszer kevesebb, rosszabb
esetben éppen semmilyen energiat nem termel. Az energiasziikséglet potlasa ilyenkor
piaci aron lehetséges, igy koltséges vételezést jelent a halézatrol.
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Mig energiatarolason alapulé rendszereknél a felhasznalé akkor fogyaszthatja el a
napelemes rendszerébdl szadrmazd sajat termelésdi villamos energiajat, amikor
szliksége van ra.

Energiatarold rendszer alkalmazasaval lathatd, hogy az erdatviteli halézatbol
vételezett energia mennyisége csokken, igy sziikségtelenné valik a haldzati csatlakozas
bovitése. Mivel elkeriilhetd ez a beruhazasi koltségelem, energiatarolékra tamaszkodo
korszeritsitéssel koltséget takarithatnak meg, a cég értéknovelésével egyetemben.

4.3. Cslcslevagas (peak shaving)

A fogyasztas id6beli lefolyasat megvizsgalva lathatok olyan események, amikor a
villamosenergia-fogyasztds bizonyos idépontokban megugrik. Ahhoz, hogy a
felhasznalo6 gépei lizemelni tudjanak, természetesen szilikséges ezeknek az id6szakos
fogyasztasi ugrasoknak a kiszolgalasa, ezért a halézatboél folyamatosan rendelkezésre
kell 4llnia ennek a kapacitdsnak még akkor is, ha csak rovid ideig van ra sziikség. Ezért
ennek szambavételével kell a villamosenergia-szolgaltatéval halézat csatlakozasi
szerzO6dést kotni.

Uj berendezések megjelenése a fogyasztonal kiillondsen megneheziti a tervezhetéséget,
hogy bekovetkezik-e csucs, az mekkora 6ssz-csatlakozasi tobbletigényt jelent az adott
idépontban. A csdcsfogyasztasi tullépés biintetStarifaval jar, azaz az aktudlis
szamlazasi id6szak koltségeinek megugrasat okozhatja.

Energiatarolok alkalmazasaval viszont a l1étesitmény infrastrukturaja, a fogyasztdok és
a gépek altal felvett villamos energia ilyen csucsterhelések felmertlésekor kozvetleniil
az energiatarolobol, nem a kozcélu halézatbdl kertil kielégitésre. Ez segit a lekotésen
beliil tartani a fogyasztast, elkeriilve a biintetdtarifakat, csokkenteni a miikodési
koltségeiket.

4.3.1. Azonnali csucslevagas

Ha a terhelés a lekotott kiiszobértéket atlépi (csucs), a tarold biztosithatja a megugrott
villamos energiaigényt, vagyis azt a hal6zat fel6l nézve a tarolérendszer ,levagja”.

Ennek eredményeként a halézatbdl felvett villamos teljesitmény a meghatarozott
értéken bellll marad. A taroldt ezutan a hal6zatrdl vagy a napelemes rendszerbdl
folyamatosan fel lehet tolteni, ugy, hogy tovabbra is a lekotésen beliil maradjon a
fogyasztd, a tarolérendszer felkésziiljon egy tjabb csucs levagasara.
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4.3.2. Idoablakos csucslevagas

A fogyasztas értékeinek adott id6ablak szerinti, pl. negyedoras idSintervallum
elemzésével szabalyozzdk a rendszert. Az dramszolgaltat6 altal tolerdlt maximalis
fogyasztasi cslUcsot szamitisba véve megengediink rovid idejli tullovéseket
(csucsokat), de csak oly mértékig, hogy a 15 perces intervallumon beliili
atlagfogyasztas ne haladja meg a maximalisan toleralhato6 tulfogyasztas értékét.

A pillanatnyi csdcslevagassal minden fogyasztasi csucs, amely egy meghatarozott
kiiszobérték felett megjelenik, egyszertien a taroldrendszerbdl kertil kiszolgalasra.

Az idBablakos csucslevagassal optimalizalt rendszereknél a biintetdtarifa elkertilése
mellett a tarolébdl kivett energia is kisebb lehet. A tarolérendszer optimalizalt
igénybevétele azt eredményezi, hogy a kapacitasa ajratoltés nélkiil hosszabb ideig
kitart, kevesebb toltési ciklussal terhelt, igy a tarol6 élettartama megnovelhetd.

4.4. Idoalapu tarifalis kéltség optimalizalas

Olyan elszamolasi rendszereknél, ahol tobb tarifaval kertil elszamolasra a vételezés,
jellemzben az energiadrak a kereslet alapjan keriilnek meghatarozasra. A villamos
energia dragdbb a nagyobb kereslet idején (csucsidészak, csucsdij), alacsonyabb
amikor az energiaigény kisebb (volgyid6szak, csticsiddn kiviili tarifa).

Az energiataroldk alkalmazasaval ezen id6szakok kozotti eltolt energia betarolassal és
kitarolassal a vasarolt energia 6sszkoltség optimalizalhato.

Tarifarendszer Magyarorszagon (2023. oktober, forras: MVM, EON):

A villamosenergia rendszerhasznalati-arszabasokat, azok aralkalmazasi feltételeit és
egységarait a 4/2011. (I. 31.) NFM rendelet, a 259/2022. (VIIL. 21.) Korm. rendelet, a
7/2022. (VIL. 21.) MEKH rendelet és a 20/2022. (XII. 21.) MEKH rendelet, valamint a
13/2022. (XI. 18.) MEKH rendelet tartalmazza.

Lakossagi fogyasztok

e [A1] tarifa: Egy z6naidés, igy a nap minden idészakaban azonos dijon kertil
elszamolasra. Azonban az éves fogyasztastol fiigg6en valtozhat az elszamolasi
egységar.

e [A2] tarifa: Két z6naidds, igy a volgyidészakban kedvez6bb dijat tartalmaz.
Volgyid6szaknak mindsiil munkanapokon a 22-06 6ra kozotti idészak, nyari
id6szamitas esetén 23-07 6ra kozotti idészak, illetve nem munkanapokon a
csucsiddszak is.
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e [B alap] tarifa: Vezérelt csatlakozasi ponttal rendelkezd fogyasztéknak, nem
bonthaté hdétarolés berendezések kedvezd aru lizemeltetéséhez. A tarifan
naponta legalabb 8 6ra miikodési id6ben vételezhet, amibdl 4-6 6ra csucson
kiviili idészakra esik (és a legrovidebb kapcsolasi id6 nem lehet kevesebb 15
percnél). Ez a tarifa [A1] vagy [A2] &rszabas mellé valaszthato.

e [B GEO] tarifa: 2021. szeptember 1-jét6]l mar 0j szerz6dés nem kothetd B Geo
tarifavall A berendezés vezérelt aramkoérh6z kapcsolédik, amely naponta
legaldbb 20 6ra lizemid6t biztosit a hdszivattyll szdmara, 2x maximum 2 6éra
megszakitassal. (Egy megszakitds nem lehet hosszabb 2 o6ranal, és két
megszakitas kozott minimalisan 2 ora felf(itési id6 all rendelkezésre.)

e [H] tarifa: Kulon mért, kéttarifais mérdével rendelkezé fogyasztoknak,
idényjellegl tarifatipus (oktéber 15. - aprilis 15. kozotti idészakban vehetd
igénybe). Ez a hdszivattyikhoz és a megujulé energiforrasokhoz kiépitett
rendszerekhez hasznalhato tarifa, viszont a B Geo tarifaval szemben egész nap
rendelkezésre all.

Id6soros elszamolasu felhasznalasi helyek az okosmérével felszerelt haztartasi
fogyasztok, amelyek esetén a H 2359/2022.,a H 2430/2022. és a H 3808/2022. szdmu
MEKH hatarozatok, valamint a 10/2016. (XI. 14.) MEKH rendelet részletezi. [d8soros
elszamolasu korbe tartoznak azok a felhasznalék, akik csatlakozasi teljesitménye
kisfesziiltségen meghaladja a 3x80 Ampert, vagy kozép- és nagyfesziiltségen
vételeznek és tdvméréssel szerelt mérddraval rendelkeznek.

Idésoros elszamolasu felhasznaloknal a fogyasztas negyedoras bontasu adatok alapjan
havonta kertil elszamolasra.

4.5. Tarolorendszer iitemezett alkalmazasa

A tarolorendszer kiilonb6zd funkcioi (6nfogyasztas optimalizalas, csucslevagas),
valamint a fogyaszt6i korhoz csatlakoztatott berendezések idéfiiggd alapon, a
halézati/szerz6déses kovetelményeknek és igényeknek megfeleléen keriilnek ki-be
kapcsolasra.

4.5.1. Rogzitett toltési és kisiitési idosavok (fix tarifalas)

A tarolérendszer igénybevétele kiillonbo6zd, el6re rogzitett id6szakok definialasaval
valdsul meg.

Az energiaszolgaltatok a napszaktdl fliggéen kiillonb6z6 aron kinalnak energiat. Ha a
kozcélu halézati iranybdl szarmazoé villamos energia ara egy adott id6pontban magas,
akkor az olcsdbb csucsidon kiviili tarifan betarolt energia alkalmazandoé, mig a tarolé
az olcsobb csucsiddn kiviili id6szakban kertil gjra feltoltésre.
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4.5.2. Valtozo toltési és kisiitési idoablakok (valtozo
tarifalas)

Skandinav és egyes Nyugat-Eurdpai orszagokban mar lizemeld szolgaltatas, hogy az
energiakereskedé rendszerek altal szolgaltatott online energiaarfolyam
figyelembevételével valdsul meg a fogyasztdi energiatarolok szabalyozasa.

Az energiakereskeddk a villamosenergia piac kereslet-kinalat 4ltal meghatarozott dron
kinadlnak energiat. Ha a villamosenergia iranti kereslet egy adott id6pontban magas,
akkor az elszamolasi koltség is magasabb, mint egy keresletszegény vagy energia
tulkinalati helyzetben.

A fenti energiagazdalkodasi elvek, a tobb fajta energia-optimalizalasi stratégia
parhuzamos alkalmazasa, azok eltéré kombinacidi mashova helyezett hangsulyokkal
szolgalhatjak a felhasznal6i érdekeket. A tobbcélu hasznalat lehetdvé teszi valamennyi
alkalmazas elényeinek kihasznalasat, azonban azok priorizaldsa hatarozza meg, hogy
hova fektetjiik a hangsulyt, hogyan allitjuk rangsorba a sajat céljainkat.

Avillamosenergia-koltségek csokkenése barmely kombinacional megvaldsul, a kérdés
az elvarasaink kiszolgalasa, valamint a beruhazas megtériilési idejére gyakorolt hatas
milyen mértékig valdsul meg.

4.5.3. Lakossagi rendszerek, haztartasi fogyasztoi profilok

A lakossagi fogyasztok nyitottabba és befogaddbba valtak nem csak az ujabb
technoldgiak, hanem Ujabb mddszertanok alkalmazasa irant is.

Mindemellett egyre tobb haztartasi késziilék kinal alapfunkcidéiban olyan kényelmi
szolgaltatast, mellyel azok miikodtetése nem igényel kozvetlen felligyeletet és
jelenlétet.

Ezen tendenciak felismerésével felmeriil a kérdés, hogy milyen lehet6ségek rejlenek a
mar meglévé rendszereink kialakitdsaban, fejlesztésében és azok tudatos
hasznalataban.

Az energiatarolasi technologiak koltsége miatt érdemes megvizsgalni, hogy van-e
olyan lehet6ség, mellyel a betaroland6 energia mértéke mérsékelhetd, igy
optimalizalva megtérilési id6t. Jelenleg a legolcs6bb energia a megujulé forrasbél
rendelkezésre allo energia, ezért napon beliil, ha a fogyasztast at tudjuk litemezni arra
az iddszakra, amikor pl. a megujulé forrasbol szarmazé energia kozvetlentl
rendelkezésre all, akkor mind az energiatarol6 méretének csokkenésébdl adéddan
beruhdazasi, mind annak fenntartasi koltségeit lehet cs6kkenteni.
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Az MVM tajékoztatd jelleggel Osszegylijtotte a jellemz6é haztartasi fogyasztokat
villamosfogyasztasuk szerint [1], melyet kiegészitettiink par fogyasztoval.

A vizsgalatunk targya olyan haztartasokra terjed ki, amelyek napelemes rendszereket
is tartalmaznak. Ezen rendszerek termeldképességének alaptulajdonsaga a napi
ciklikussag. Megvizsgalva, hogy hogyan alakulnak a fogyasztasi értékek az MVM Aaltal
elkészitett fogyasztoi lista adataival, egységesitve atszamoltuk azokat napi
fogyasztasra (1. tablazat).

Fogyasztas/nap [kWh]

Elektromos autétoltés 21,00 kwWh
Elektromos tlizhely 4,00 kWh
Elemtslts 0,02 kWh
Fagyaszto 2,00 kWh
Garazskapu 0,01 kWh
Hajszarito 0,17 kWh
Hi-Fi berendezés 0,50 kWh
Hésugarzo 1,50 kWh
Hitészekrény 2,00 kWh
Kavédaralo 0,00 kWh
Kavéfsz6 0,11 kWh
Konvektor 6,00 kWh
Mikrohullamu sité 0,37 kWh
Mobil telefon t6lté 0,02 kWh
Mosogatogép 2,00 kWh
Mosdgép 0,50 kWh
Olajsiité 0,50 kWh
Otthoni szerver 2,40 kWh
Ontdz6 rendszer kerti... 1,10 kWh
Paramentesit6 1,00 kWh
Parologtato 1,00 kWh
Piritd 0,03 kWh
Redénymozgatés 0,00 kWh
Szamitogép 1,00 kWh
Széritogép 2,50 kWh
Szendvicssiité 0,07 kWh
Teaf6z6
Televizio (39 coll LED) 0,30 kWh
Vasald 0,25 kWh
Vizforrald (1L) 0,12 kWh
0,00 kWh 5,00 kWh 10,00 kWh 15,00 kWh 20,00 kWh 25,00 kWh

1. tabldazat. Haztartdsi villamos fogyasztok napi fogyasztdsi adatai [1] [sajit szerkesztés]

A fenti lista az abszolut fogyasztasi értékeket tartalmazza, azonban a villamos
fogyasztokat, tovabbi kategodriakba lehet sorolni azok felhasznalasi litemezhet8sége
szempontjabdl.
Utemezhet6ségi kategoriak lehetnek:

a.) nem befolyasolhato,

b.) nehezen megoldhato,

c.) lehetséges.

A befolyasolhatésag fogalma alatt azt értjiik, hogy lehetséges, illetve mennyire
korilményes az adott fogyasztd villamos hal6zatunkra kapcsolasa, vagy levalasztasa a
komfort szintek fenntartdsa mellett a technoldgia jellegének kihasznalasa,
automatizalasi megoldasok bevezetése, a felhasznaléi szokdsok modositasanak
lehetdségét figyelembe véve.




A fenti fogyasztoi lista a kategdriak szerint felosztva:

Utemezhet6ség: Nem befolyasolhaté
Fogyasztas/nap [kWh]

Garazskapu | 0,01 kWh
Hajszarito | 0,17 kWh
Hi-Fi berendezés N 0,50 kWh
Hésugdrzo I 1,50 kWh
Hit6szekrény I 2,00 kWh
Kavéféz6 M 0,11 kWh
Mikrohulldamu sité | 0,37 kWh
Mobil telefon télté 0 0,02 kWh
Pirito W 0,03 kWh
Red6nymozgatds 0,00 kWh
Szamitégép I 1,00 kWh
Szendvicssité M 0,07 kWh
Teaf6z6
Televizi6 (39 coll LED) | 0,30 kWh
Vizforralé (1L) M 0,12 kWh

0,00 kWh 0,50 kWh 1,00 kWh 1,50 kWh 2,00 kWh 2,50 kWh

2. tdbldzat. Haztartdsi villamos fogyasztok litemezhetdsége - Nem befolydsolhatok [sajdt
szerkesztés]

Utemezhet6ség: Nehezen megoldhaté
Fogyasztas/nap [kWh]
Elektromos tlizhely | ———— 4,00 kWh
Kavédarald 0,00 kWh
Konvektor | 6,00 kWh
Olajstité s 0,50 kWh
Ont6z6 rendszer kerti kitszivattytval |EEE————— 110 kWh
Vasal6 Wl 0,25 kWh

0,00 kWh 1,00 kWh 2,00 kWh 3,00 kWh 4,00 kWh 5,00 kWh 6,00 kWh 7,00 kWh
3. tabldzat. Haztartdsi villamos fogyasztok titemezhetdsége - Nehezen oldhato meg [sajat

szerkesztés]

) Utemezhetdség: Lehetséges
Fogyasztas/nap [kWh]

Elektromos autoétoltés 21,00 kWh
Elemtodlts 0,02 kWh
Fagyaszto 2,00 kWh
Mosogatogép 2,00 kWh
Mosdgép 0,50 kWh
Otthoni szerver 2,40 kWh
Paramentesité 1,00 kWh
Parologtato 1,00 kWh
Szaritogép 2,50 kWh
0,00 kWh 5,00 kWh 10,00 kWh 15,00 kWh 20,00 kWh 25,00 kWh

4. tdbldzat. Hdztartdsi villamos fogyasztok iitemezhetdsége - Lehetséges [sajit szerkesztés]
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Az adatok kategorizalasaval lathato, hogy hol, milyen mértéki befolyasolasra van elvi

lehetbség.

Az optimalizadlas szempontjab6ol nem érdemes azokkal a fogyasztoi fajtakkal
foglalkozni, amelyek befolyasolhatésaga nem lehetséges. Azok villamos energiaigénye
éppen akkor és olyan mértékben fog felmeriilni, amikor a felhasznal6 igényli. Annak
energiaellatasat biztositanunk kell.

Azon fogyasztok, melyek energiasziikségletének felmeriilése iitemezhetd,
befolyasolhat6, mindenképpen tovabbi megfontolas targyat képezhetik. A ,Nehezen
megoldhatd” besorolast kapé fogyasztok megvizsgalasa nem elvetendd, de koltség-
haszon 6sszevetés alapjan sziikséges dontést hozni az litemezhetdség bevezetésérol.

Erdemes megvizsgalni, hogy az iitemezést milyen médon és milyen ,aron” lehet

megvaldsitani:
Médszer
R A
a
f
o
r
d
i
t
a
3
Felhasznaldi Technoldgia
szokasok fejlesztés

5. tdbldzat. Fejlesztési Modszer-Raforditds matrix

A fogyasztoéi fajtakat értékelni kell a befolyasolhat6sag kialakitasanak raforditasigénye
(koltség és id6) és a bevezetésének mddszere szerint.

Belathat6, hogy a matrixban a ,Lehetséges” kategoridba tartozé fogyaszték barhol
elhelyezkedhetnek, mig a ,Nehezen megoldhatok” raforditasigényeik alapjan egészen
biztosan a fels6 negyedekbe fognak kertilni.

@ A fogyaszto oldali befolyasolas (DSM) szamos energiatermel6
megépitését tolhatja el6re az idében.
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A legkisebb koltséggel jard és a leggyorsabb eredménnyel kecsegteté megtakaritasi
modszer a felhasznaléi szokdsok megvaltoztatdsan alapuld energiaigény atlitemezés
(Demand Side Management -DSM). De mégis hogyan?

Megvizsgalva a ,Lehetséges” kategoOria tagjait, szamos nagyfogyaszt6 talalhato a
listaban.

e A legtobb modern nagygép (moségép, mosogatogép, szaritdgép stb.)
rendelkezik programozhat6 inditasi funkcioval. Egyszerii szokasmodositassal
egy haztartas akar napi szinten 4-5 kWh olcsébb, tisztabb energiafelhasznalast
érhet el dgy, ha példaul az esti mosas, majd ruhaszaritds, valamint a
mosogatdgép éjszakai elinditasa helyett a gépek id6zitd funkcidjat hasznalva a
programok lefutdsat a nappali o6rakra toljuk el, amikor sok napenergia
termelddik. A napelemes rendszer termelési idésavjaba toldssal a fogyasztas
kozvetleniil a megujulobdl keriil kielégitésre. Az csak szokas kérdése, hogy
reggel helyett majd délutan, a munkabdl hazaérve pakoljuk ki a tiszta
edényeket, teregetjiik ki a ruhat.

e Az otthon mikodtetett szervereket jellemzden fajlok tarolasara és azok
elérhetdségére szoktdk haszndlni. Amennyiben atgondolva a felhasznalast,
megallapitva, hogy val6ban nincs is sziikség a 0-24 6ras lizemre és a szervert
éjszakara Utemezetten ki lehet kapcsolni, majd elegendd csak délel6tt
automatikusan visszakapcsolni akkor, az 6ranként ,bar” 100Wh-nyi fogyasztas
megtakaritassal és éjszakai pl. 6 6ranyi lekapcsolassal 0,6 kWh takarithaté meg
napi szinten. Ez éves szinten viszont akar 219 kWh megtakaritas anélkiil, hogy
észrevennénk a szolgaltatas kiesését. Ne feledjiik, ha valami, akkor az az
informatika, ami szinte biztos, hogy automatizalhato rendszer.

Ehhez hasonld, atgondolt és tudatos szokasvaltoztatasokkal a példaként alkalmazott
napelemes rendszer altal megtermelt energia egybdl felhasznalasra keriilhet.

A Sok apré megtakaritds orszdgos szinten egy erémiivi blokk kivaltasat
eredményezheti!

A fenti tudatos fogyasztoi szokasvaltoztatasok a 2023 Gszén felmertilt szaldorél brutto
elszamolasra attérés esetén is segitséget jelentenek, hiszen az optimalis
rendszermiikodés akkor all fenn, ha a megtermelt energiat azonnal és helyben fel
tudjuk hasznalni.

Rendszeriink automatizaltsagi fokat névelve olyan fejlesztéseket is be lehet vezetni,
melyek adott fogyasztokat a sajat, meglévd vezérelhetdségiik altal, vagy Gjabb vezérelt
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kapcsolasok kiépitésével szintén bevonhatok az energiafelhasznalasi optimalizalasi
torekvéseink korébe. Ezek a fejlesztések azonban koltséggel jarnak, igy minden
esetben meg kell vizsgalni, hogy a rendszeratalakitas mennyi megtakaritast igér adott
koltségraforditas mellett.

Tovabbi megfontolandé fogyasztok lehetnek példaul:

e Elektromos auték és toltésiik. Az e-mobilitds fundamentuma a jarmivek
vezérelhetd toltése. Minden elektromos auté képes szabvanyos
toltécsatlakoztatasra. Azonban nem minden tolt6berendezés képes vezérelt
toltésre. A vezérlés lehet helyi vezérlérendszer vagy tavoli, kiilsé szolgaltato
altal mikodtetett. Ezt a vezérlési képességet lehet felhasznalni a jarmi
toltésénél. Az autd, mint az egyik legnagyobb fogyasztonk a belsd halozati
viszonyainkhoz igazodva fog t6lt6dni. Azonban ezzel csak abban az esetben
tudunk élni, ha a toltGberendezésiink erre alkalmas.

e Bar az MVM listaja nem tartalmazza a villamos energiara tdmaszkodo fiitési és
hasznalati melegviz el6allitasi gépészeti rendszerek fogyasztasi jellemzdit, de
ezek a rendszerek is megfontolds targyat képezik. Az ilyen tipusu gépészeti
rendszerek a villamos 6sszfogyasztas szignifikdns hanyadat képviselik. Fontos
kiemelni, hogy a korszeri HVAC rendszerek mar olyan szabalyozasi és
kooperacids lehet6ségekkel is rendelkeznek, melyek lehet6vé teszik a megujuléd
energiaforrasok hatékony felhasznalasat, iizemeltetési koltségoptimumra
torekvéssel. Ezek a technoldgiak leghatékonyabban egy fels6bb szintd, 6sszetett
adatfeldolgoz6 és szabalyozd energiamenedzsment altal vezérelve képesek a
haztartas szempontjabdl optimalis energiakdltség minimumon tlizemelésre.
Azonban a rendszerek méretezése, a méretezésen alapul6 kialakitasa, valos
hatasfoka és ebbdl szamitott villamos energiaigénye épiiletgépészeti feladat. A
méretezési és hatékonysagi szempontok Osszetettségére a Magyar Mérnoki
Kamara Epiiletgépészeti tagozatanak cikke is ravilagit. [2]

A besorolast kovetden viszont azt kell megvizsgalni, hogy az adott médszer bevezetése
megfelel6 eredménnyel jar-e.

4.5.4. Okosotthon technologiak trendjei

Mi is az Okosotthon?

Vezeték nélkiil fel tudjuk-e kapcsolni a vilagitast? Esetleg a mobiltelefonunkkal a
kanapérol, vagy az irodankbol? Tavolrdl be tudjuk-e kapcsolni a klimat vagy a flitést?
Egyuttal le is tudjuk ereszteni a redényoket? Mindezekre id6programokat is be tudunk

allitani?
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Véleményem szerint ez nem Okosotthon, ez Kényelmes-otthon. Ami fantasztikus és
nagyon j6 (a szerz0 is élvezi otthondban ezeket a kényelmi szolgaltatasokat).

Okossa akkor valik az otthon, ha az a felhasznalé helyett képes olyan dontéseket
meghozni, melyek preferenciai a felhasznald altali megfogalmazott célok. Azonban a
célok teljesitésének elérése a rendszeriink feladata. Hiszen akkor, amikor azt rendelem
el a rendszerben, hogy adott vilagitasi kép megvaldsuljon, az nem egy megoldas
keresés eredménye, hanem a felhasznalé korabbi dontésének programozott
végrehajtidsa. Onmagaban a redényok mozgatdsa szintén csak felhasznal6i igény
megvaldsitasa.

Az okos haztartasban olyan képességek is tamogatjak a benniik él6k mindennapijait,
melyekre se szandékuk, se idejiik, esetleg tudasuk sincs, hogy azt naprél napra
megfelel6 gondossaggal feliigyeljék vagy miikodtessék. Megvalosul az
arnyékolastechnika, a hiités-flités, a vilagitas 6sszehangolt automatikus szabalyozasa,
a korabbiakban részletezett fogyasztok és a rendelkezésre allo energiaforrasok tudatos
és dinamikus 0Osszehangoldsa annak érdekében, hogy a havonta befizetendd
energiaszamlak a lehet6 legkisebbek legyenek. Vagyis az elérendd cél az energiakoltség
minimalizalas, peremfeltétel pedig a komfort biztositasa.

Az Okosotthon technolégidk tobb évtizede kezdték meg térhdditasukat. Lépten
nyomon fellelhet6k részegységek, alrendszerek, komplex hal6zatok formajaban.

Az egyik és legelterjedtebb technolégia az olyan épiiletinformatikai megoldas, mely
adott kommunikacids technolégiaval kapcsolja 6ssze a rendszer résztvevdit.

[lyen kommunikaciés csatornak, atviteli kozegek és protokollok lehetnek példaul (a

teljesség igénye nélkil):

e sodrott érpar, huzalozott busz (KNX, LonWorks, LCN, ModBus, Ethernet stb.),
e kabelhaldzatra szuperponalt busz (PLC kommunikacio),

e vezeték nélkiili, radios (Zigbee, LoRaWan, Bluetooth stb.),

e és a korrektség kedvéért a hagyomanyos huzalozott vezérlés is ide sorolandé.

3]

Ezeknek a rendszereknek a tulajdonsaga, hogy a beruhazasi dontés meghozatalakor le
kell tenni a voksot valamelyik rendszer mellett.

Az adott rendszer kivalasztasanak f6bb szempontjai:
A megval6sitand6 automatizalasi feladat:

e Kkivitelezhetd topologiak,
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e rendszereszkozok kompatibilitasa,

e rendelkezésre 4ll6 interfészek kore,

e tervezési, kivitelezési és lizembehelyezési (azaz beruhazasi) koltség,
e lizemeltetési és karbantartasi koltség,

e Dbdvithetdség (elvi és raforditasi koltség szempontbdl is).

A rendszerek megbizhaté miikodésének alapfeltétele, hogy az alkalmazott késziilék
allomany egységes hardverrel rendelkezzen. Ezen rendszerek elénye egyben a
hatranyuk is, vajon ujabb fejlesztésli termékek integralhaték lesznek, vagy a
bévithetéség id6vel korlatokba tlitkozik?

A rendszerektdl eltérni jellemzéen 1j, mas technoldégian alapulé alrendszer
kiépitésével, vagy a teljes rendszer lecserélésével lehet. Ezeket a hatranyos
adottsagokat hivatottak athidalni az olyan megoldasok, melyek kiilénb6z6 rendszerek
0sszekotését valamilyen szabvanyos, jellemz&en LAN hal6zaton keresztiil (pl.: BACnet)
valositjak meg.

A berendezések, késziilékek fejlédése kapcsan egyre tobb, komplex funkcionalitassal
biré, intelligens és kommunikacioval rendelkezé eszkoz taldlhaté meg a
haztartasokban. A késziilékek gyartdi kovetve a kommunikacio6 technoldgia trendeket
a késziilékeik vagy azok csoportja kozotti bels6 kommunikaciés megoldasaikon feliil
szabvanyos kapcsolédasi kommunikacios interfészeket biztositanak egyéb eszkdzok
szamara. Ezzel megnyitva a termékiik globalis kommunikacios integralasi lehetdségét.

Az IoT (Internet of Things) koncepcié fokoz6dd térnyerése életre hivja a filiggetlen
eszko6zok és rendszerek atjarhatosagat és komplex kezelését.

Eg: Az loT terjedése sajnos olyan kérdéseket is el6térbe hoz, mint a
kiberbiztonsag.

A legujabb fejlesztési iranyok kozott egyre igéretesebb és erdsebb vonalat képvisel az
a megkozelités, hogy ne a hardvert akarjuk egységesiteni, csak az interfészt és a
kommunikaciés protokollokat szabvanyositsuk. A miikodtetést, vezérlést és
szabalyozast egy fels6bb szintli architektiraba szervezett menedzsment rendszer
lassa el.

Ez a koncepcié életre hivott egyre tobb olyan alkalmazast, szoftveres applikaciot, mely
hardver szinten eszkozfiiggetlen, nem valamely késziilékgyart6 altal fejlesztett. Ezzel
feloldva a kototte és elkotelezetté valas béklyoja alol a felhasznalokat.
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Nem kell, hogy az befolyasolja egy 0j gépészeti, vagy elektrotechnikai megoldas
elterjedését, hogy az milyen rendszerbe illeszthetd be. Nem kot le fejlesztési
kapacitasokat a termékek gyartdinal, hogy tobb interfészt is Kkifejlesszenek,
teszteljenek, majd mindsittessenek (magas koltségek terhe mellett), mivel ezeknek az
interfészeknek a megalkotasa attevdédik a szoftveres applikacio fejlesztéihez.

A szoftveres fejlesztés el6nye, hogy a mddositdsok konnyen frissithet6k és
aktualizalhatok az applikaciokon keresztiil. Ezzel, amikor a késziilékgyartok kihoznak
Ujabb fejlesztéseket, azok integralasa a szoftveres applikdcié ilizemelteté és a
késziilékgyarto kozos érdeke, mivel ekkor marad az applikacid is piac- és versenyképes
és ekkor tud leggyorsabban az j késziilék is piacra kertilni.

Lehetséges érintett késziilékek csoportjai:

e haztartasi nagygépek,

e HVAC rendszerek,

e napelemes rendszerek (pl. inverterek),
e energiatarolok,

e elektromos auték és az autotoltok stb.

Azonban azt is meg kell emliteni, hogy a rendszereink 6sszehangolé miikodését
biztosité adott szabalyozasi algoritmusok vagy a helyi, vagy kiils6 (felhdalapt)
szervereken futnak. Ha végiggondoljuk, nem varhat6 el egy inverter gyartotdl, hogy
minden, a jovében megjelend hdszivattyihoz aktualizdlja a kommunikaciés és
szabalyozasi algoritmusait, annak érdekében, hogy az energiatarolé toltési ciklusait
tovabbra is meg tudja hatarozni. Ezzel a filozéfidval csak azt kell biztositani, hogy a
fels6bb szintl szabalyozoval miik6djon egyiitt az Uj hdszivattyu, a meglévo inverteres
kornyezet mar amugy is a szabalyozasi rendszer lizemeld része.

Ennek az j megkozelitésnek az el6nye, hogy a lakossagi pénztarcakat nem terheli meg
egy egyszeri magas beruhazasi koltség, mivel az applikaciok rendszerint havidijas
konstrukcioval miikddnek. Az applikacids versenyhelyzet lehetdséget biztosit a
rendszereink fizikai atalakitasa nélkiil, viszonylag alacsony atallasi raforditas mellett
barmikor atvaltani egy masik szolgaltatora, aki az aktualis szolgaltatasi kinalata és a
felhasznaloi tapasztalatok alapjan igéretesebb lehet szamunkra.

Az atjarhato és léptékezhetd rendszerszemlélet tilmutat a lakossagi felhasznalason. A
vallalati szegmensben, az irodaépiiletek, termel6iizemek épiileteinek energetikai
szabalyozasaban is egyre tobb ponton lelhet6k fel adatgytijtések. A mar kompakt
megszakitok szintjén megjelent digitalis védelmek funkciéi kibdviiltek a buszos
kommunikaciéval begy(jthetd, a védelmek altal mért villamos jellemzdék értékeivel, az
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allapotjelzések, statuszok elérhetéségével. A kapcsoléberendezésekbe beépitett
adatgytijtok, ipari buszos vagy webserver-es kommunikacids lehetségek fejlédése és
rohamtempo6ju elterjedése az egyre pontosabban tervezhetd, iranyithatdé és
szabalyozhaté energiafelhasznalast tesznek lehet6ové.

A korabban ismertetett energiagazdalkodasi elvekre felépitett stratégidak
megvalositasanak alapja a rendszeriink pillanatnyi allapotarol gydjtott és
rendszerezett informacid rendelkezésre allasa, elemzése, majd ezek alapjan az
energiataroloba betarolt energia felhasznalasanak, vagy éppenséggel ujra
feltoltésének elvégzése. Minél részletesebb adatok allnak rendelkezésre a fogyasztdink
jelenlegi allapotardl, esetleg ismert ilitemezett valtozasair6l, annal jobban és
pontosabban lehet a fogyasztoi koltség és szolgaltatasi célokat teljesiteni.

Fontos kiemelni, hogy a fenti modszerek bevezetése, beruhdzasok elvégzése
haztartasonként az anyagi képességek és lehetéségek egyedi értékelésével
skalazhatok.

Szerényebb fejlesztési képességek, illetve a mar meglévé rendszeriink minimalis
atalakitasi szandéka esetére is léteznek modszerek.

Bar a legjobb megoldas a komplex, minden rendszerdsszetevd szabalyozasra kiterjed
intelligens épiiletek kialakitasa, de ezeknek a torekvéseknek a felmeriilé koltségeinek
mértéke, idébeli atfutdsa és nem utolsé sorban az épiiletek késziiltségi foka szabhat
hatart. A 1éptékezés és fokozatos bevezetés lehet6ségének keresése nagyon fontos az
energiahatékonysag utkeresése soran.

Eg, Az okosotthon nem cél, hanem egy ut. Mindenki sajat lehet6ségeihez
mérten kell, hogy éljen vele.

Fel kell ismerni, hogy korszer(, a beruhazéi érdekeket szolgal6 rendszerek kialakitasa
a tars miszaki tertletek szoros egylittmiikodése nélkiil nem lehetséges. Ma mar se a
villamos, se a gépész alrendszer nem alakithaté ki egymastdl fiiggetlentil azzal a
személettel, hogy a masik majd igazodik hozzank. Az optimumkeresés iteracids 1épések
sorozata. A legjobb szandék mellett vezérelt kiviteldi és értékesiti javaslatok, ha nem
veszik figyelembe a tarsrendszerek adottsagait, jellemzdit és lehetdségeit, varhatéan
koltséges eltavolodast eredményezhetnek a tényleges beruhazéi céloktol.
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5. A szezonalis tarolas kérdése - Haddad Richard

Ha abbdl a feltételezésbdl indulunk ki, hogy az energiatarolas lényegében a
villamosenergia atalakitdsa valamilyen mas tarolhaté energia formaba, majd a
visszaalakitas eredményeként tjra villamosenergiat kapunk, akkor beszélhetiink:

e Kkémiai-
e mechanikai vagy helyzeti-
e ho-

alapu tarolasrol. Kémiai uton atalakitott energia koézé soroljuk az akkumulatoros,
valamint a hidrogénalapu tarolokat. Az atalakitds eszkdze ebben az esetben az
elektrolizal6. Az elmult évtizedben olyan fejlédésen ment keresztiil a hidrogénalapu
rendszer, hogy nem csak stabil miikodést, de haztartasi 1éptékben is értelmezhetévé

valt.

PEM-EL AEM-EL A-EL HT-EL
Polymer Electrolyte Anion Exchange Alkaline Electrolysis High-Temperature
Membrane Electrolysis Membrane Electrolysis Electrolysis
acidic alkaline 0% - conducting
solid (Polymer) solid (ceramic)
Cathode + Anode Cathode * Anode Cathode + Anode
w1 e WD »o n @ %0, w %o,
= & D P ol =
o [ HO d
Puc I, N NICo/Fy Y82
2l - N¥Ceramics sy
Nafion® Diaphragm ! KOH Bole O-Contuster

700-1000°C

5. dbra. Elektrolizdlo tipusok. [4]

5.1.1. PEM (Polimer Elektrolit Membran) elektrolizalok

Az egyik legnépszer(ibb technoldgia, amit hasznalnak elektrolizalashoz. Az el6nye,
hogy nagyon gyors a reagalasa, és a ki- illetve bekapcsolasokra kevésbé érzékeny. Egy
PEM-nek a varhaté hatékonysaga 65% és az aramslirlisége 3 (A/cm?). Mas
technologiakhoz képest a PEM eléggé koltséges a haszndlata, féleg a sziikséges iridium
és platina miatt. Haztartasi méretben az egyik ajanlott technologia.
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5.1.2. AEM elektrolizalo

AEM elektrolizal6 ,lelke” egy aninon cseréld6 membran. A bontandd viz bevezetése
torténhet a katéd és az anéd oldalan, de elegend6 az andd oldalan. A folyamat soran
kozvetlen, tisztitds nélkiil is hasznalhaté hidrogént kapunk, amelynek nyomasa is
kell6en magas. A teljesitmény fokozasa érdekében a bontand6 vizhez elektrolitokat
adagolnak. Osszehasonlitva a PEM technoldgiaval a sziikséges alapanyagok ugyan
lényegesen olcsébbak és miikodése gyorsabb, de a benne felhasznalt membran
élettartama viszont rovidebb.

5.1.3. Alkali elektrolizalok

Ez a tipusd berendezés mar az 1900-as évek eleje 6ta kereskedelmi forgalomban
megtalalhat6. A hidrogén ajbdli ,felfedezésével” szamos gyarto palettdjan megjelent.

Az alkali elektrolit oldat egy 20-40 m/m% KOH vagy NaOH oldatot tartalmaz.

Egy diafragmanak nevezett rész valasztja el a keletkez6 gazokat és kozvetiti az OH-
ionokat egyik elektrédtol a masikig (Zifron).

Kat6d oldalan a viz redukcidjanak kovetkeztében: 2H20 +2e- -» H2+20H-
Andd oldalan a hidroxil-ionok oxidalédnak 20H- -» 1/202 + H20 +2e-

Az alkali elektrolizalé berendezések aramsiirlisége maximum 0,6 (A/cm?2), és csak
alacsony nyomdasu hidrogén allithaté el6é vele. Ennek ellenére, széles korben
hasznaljak, mert koltséghatékony technoldgia és mas technologiakkal 6sszehasonlitva
az élettartama hosszu. A varhatd hatékonysaga a PEM elektrolizalokhoz hasonldan
65%, ellenben akar 100 MW teljesitményig is alkalmazhat6. Az el6allitott hidrogén
tisztitasa viszont mindenképpen sziikséges, ami az el6allitas koltségeit jelent6sen

noveli.
A hidrogénnel karosanyag kibocsajtas mentes energia termelés valdsithatdé meg!

Rovid, lehetséges példan keresztill bemutatunk egy kisléptéki hidrogénalapu
tarolérendszert.

Az energiaellatasi problémak mellett az ivoviz ellatasara is kell gondolnunk. Ezért a
vizbazis megtartasa és a fogyasztott vizszamla novelésének megakadalyozasa
érdekében kézenfekvd, hogy az eséviz hasznositdsaval allitsuk el6 a sziikséges

energiaforras jelentds részét.
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Az energia el6éallitdsra haszndlt tlizel6anyag cellak egyik mellékterméke a vizgdz,
amelyet kondenzalas utan célszeril a korfolyamat elejére visszavezetni és a vizet djra
felhasznalni. A viz Utjat az 6. abran zold nyil jeloli.

-
,,,,,,,,,, o
Oxygen tank
- ¥
o

6. dbra. Egy lehetséges kombindlt tiizel6anyag cellds rendszerstruktiira. [sajdt szerkesztés]

5.1.4. A felhasznalasra keriilo viz kezelése

Alapesetben felhaszndalni kivant vizet ezért vezetoképessé kell tenni. Persze ehhez a
szlirésen és ionizaldson kiviil nincs sziikség egyéb kezelésre. A folyamat alacsony

energia igény.

A vizbontasanak folyamata a kovetkezOképpen irhatd le. A napelemekkel el6allitott
egyenaram segitségével a vizet hidrogénre és oxigénre bonthatjuk, mely gazokat puffer

tarol6ban, nagy nyomason tarolhatunk.

Az igy eléallitott hidrogén nagy tisztasagl, a PEM tipusu tiizel6anyag cellak
miikédtetésére alkalmas.

Mivel a tiizel6anyagként felhasznalt gaz eldallitasa és felhasznalasa kiilonb6zo
idépontokban torténik, ezért a hidrogén és az oxigén tarolasa elengedhetetlen. Az
abran piros nyillal jeloltiik a hidrogén, kék nyillal pedig az oxigén utjat.

A tarolokapacitast ugy kell megvalasztani, hogy a napsiitéses idészakban termelt
villamosenergia a teljes évre elegend6 hidrogént és oxigént legyen képes eldallitani.
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A tiizel6anyag cella miikodtetése nem igényel tiszta oxigént, a reakcié levegében
talalhaté oxigén molekuldk segitségével is lezajlik, igy azzal szadmolhatunk, hogy a
kinyerhet6 energia lényegesen kisebb lesz (kb. 50-60%) a tiszta oxigénes reakciohoz
képest.

5.1.5. A villamosenergia eloallitas

A megtermelt hidrogénbdl a villamosenergia el6allitasa tiizel6anyag cellas (PEM
tipust) eszkoz segitségével torténik.

A tiizel6anyag cellak ,lelke” az ugynevezett MEA (Membrane Electrode Assembly), ami
egy specialis membranbdl és a két oldalan elhelyezett katalizatorbol all.

A MEA andéd oldalara vezetjiik a hidrogént, a katéd oldalara az oxigént. A katalizator
hatdsara a hidrogén elveszti elektronjat, protonnad valik és megprobal atjutni a
specialis, proton atereszté membranon.

A katéd oldalon kizardlag akkor tud kémiai reakcié lezajlani, ha az anédrél egy
aramkoron keresztiil odavezetjiik az elektronokat.

A hidrogén és az oxigén reakcidjabdl a katédon hé és vizgéz keletkezik, az dramlé
elektronok pedig villamosmunkat végeznek.

Masik energia hasznositdsi mod lehet egy belsé égésli motor segitségével torténd
villamosenergia eldallitas. Ebben az esetben a hidrogén éghet6 gaz, ezért a féldgazhoz
hasonléan belsé égésli motorban elégethetd. Foldgaz tiizel6anyaggal hajtott belsd
égésli motorok széles korben hasznalatosak, tébbek kozott er6miivi feladatokra is
alkalmazhatéak. A hidrogén égetésének végterméke viz, ami miatt specialis bels6
égésli motorra van sziikség, am ezek még Kkisérleti fazisban vannak. Egy rovid
0sszehasonlité tablazatban foglaltuk 6ssze a tiizel6anyag cellas és gazmotor alapu
villamosenergia termelés jellemzdit.
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Tiizel6anyag cella jellemz&k

Bels6 égésii motor jellemzdk

60%  villamosenergia  termelési
hatasfok

25% hasznosithato hé termelés (flités
vagy hasznalati melegviz)

Zajterhelés  alacsony (csak a
segédberendezések, ventilatorok,
keringtetd szivattyuk zaja)

8.000 orankénti nagy felujitas
szlikséges (névleges terhelésen)
[d6kozi karbantartasi koltség
alacsony

Kisérleti termék még a piacon

30% villamosenergia
hasznositas

55% hasznosithaté hd termelés
(flités vagy hasznalati melegviz)
Zajterhelés magas (bels6 égésii
motor zaja)

30.000 6rankénti nagy felujitas
Id6kozi karbantartasi koltség
magas

Kereskedelmi termék (a
hidrogénvaltozat még kisérleti
fazisokban)

6. tdbldzat. TiizelGanyag cella és a bels6égésii motor dsszehasonlitdsa [sajdt szerkesztés]

Jol lathato az 6sszehasonlitdsban, hogy a bels6égésli motor esetében lényegesen tobb
héenergia nyerhetd ki a rendszerbdl.

A hidrogén fejlesztéshez a napelemek teljesitményét ugy kell megvalasztani, hogy azok
termelése fedezni tudja az éppen aktualis villamosenergia fogyasztast és elegendd
energiat allitson eld a vizbontdé szdmara, hogy a megtermelt hidrogén mennyisége
elegendd legyen a teljes évi energiasziikséglet fedezésére.

A napsiitéssel egyiddben fennall6 terhelés fedezésére is és a tlizel6anyagcella altal
termelt villamosenergia atalakitasara kiilon-kiilon inverter alkalmazasa sziikséges
(elméletileg egy inverterrel is miikddhet a rendszer).

Megujul6 energiaforrasokon alapul6, példaul napelemes rendszereknél az iddbeliség
jellemz6en nem a megtermelt energia koltségére, hanem a rendelkezésre allé energia
mennyiségére korlatozodik. Napi szinten, az aktudlis évszaktol fiiggben valtozo
termelési készséget az iddjaras er6sen befolyasolja. Ezen felil nem szabad figyelmen
kiviil hagyni a bearnyékoltsag mértékének esetleges évszakfliggd valtozasat sem
(kornyezd novényzet, fak lombkoronai stb.). Ezért nem lehet kizar6lag az év adott
értékelt
meghatarozhaté termeléssel szamolni. A kiszamithatatlan és elére nem tervezhetd

napjanak éppen napszakjaban varhaté csillagaszati szempontbdl
meértékii bizonytalansag miatt a korlatozottan rendelkezésre allo, de a fennalld
fogyasztoi igény kiszolgdlasahoz sziikséges villamosenergia pétlasara be kell vonni

egyéb forrasokat is.

Ezek a forrasok lehetnek:
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e erdatviteli halozat,
e energiataroloként funkcionalé eszkozokbe és berendezésekbe, korabban
betarolt energia villamosenergiava alakitasa.

Avillamos fogyasztok jellemz6i lehetnek:

o teljesitmény,

e csatlakozas jellege (1, 2 vagy 3 fazisu),

e tobbfazisu fogyasztok esetén az energiafelvétel fazisonként szimmetrikus, vagy
aszimmetrikus. (Szimmetrikusak lehetnek pl. haromfazisi motorok (pl.
légkezel6k, gépészeti nagyfogyaszték), aszimmetrikusak pl. elektromos
f6z6lapok stitével kombinalva.)

e energiaigény id6beli lefolyasa,

e miikodés litemezhetdsége,

e miikddés megszakithatosaga, felfliggesztése, sziineteltethetdsége,

o fazisérzékenység.

A lakossagra kordbban jellemzd kevésbé kdrnyezet- és energiatudatos gondolkozas az
utébbi évek tAmogatasi rendszerek hatasara elkezdett megvaltozni. A villamos energia
fogyasztasaban a dontéseket egyre jobban a koltséghatékonysag vezérli. Az energia
koltségek megvaltozasanak tudatossagra gyakorolt hatasa megfigyelhetd a vallalati
szegmens beruhazasi és fejlesztési szadndékaiban is. Azonban egészen mas
fogyasztékkal, igy hozzajuk tartozé fogyasztasi profilokkal kell szamolni lakossagi és
céges beruhazasok esetén.
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6. A felhasznal6 kérdez, a szakért6 valaszol - Agoston Gergo

Ebben a fejezetben olyan laikus felhasznalék altal megfogalmazott kérdések
értelmezésére és megvalaszolasara torekszink, amelyekkel nap mint nap
taldlkozhatnak a mérnokkollégak.

6.1. ,Van egy dolgozészobam, olyan 500 W fogyasztassal. Ez
teszi ki a fogyasztas nagyjat. Erdemes erre egy hibrid
rendszert épiteni?”

Egy hibrid rendszer megtériilése szamos tényezo6tdl fiigg:

e azenergia fogyasztasi szokasoktol, jellegétdl,

e rendszerhez csatlakoztatott akkumulator méretétdl és tipusatol,

e energiaszolgaltato altal alkalmazott tarifaktol, villamos energia aratdl,
o telepitési koltségektdl.

Amennyiben a villamos fogyasztds nappali 6rdkban a jellemzd, illetve gazdasagi
szempontok a mérvadoak, agy nem rentabilis a beruhazas.

Viszont, ha a villamos fogyasztas nem a napsiitéses 6rakban jellemzd és halézatba
visszataplalds nem engedélyezett, ugy egy napelemes rendszernek csak hibrid
rendszerként van 1étjogosultsaga.

pl.: Egy pékség, ahol a villamos energia fogyasztas napfelkelte el6tt keletkezik és a
napelemes rendszer 4ltal termelt villamos energia csak helyben Kkerilhet
felhasznalasra és a haldzatba visszataplalas nem engedélyezett, ott a napelemes
energiatermeld berendezés csak energiataroldval hibrid tizemben van 1étjogosultsaga.

0,5kW konstans fogyasztas évi 4380kWh villamos energia mennyiséget jelent. Ezt egy
4kW névleges AC teljesitményli napelemes rendszerrel lehet fedezni, amennyiben
halézatba visszataplalhat és a szaldo elszamolas el6nyeit élvezheti.

Hibrid kialakitasanak bekertlési koltsége ~kétszerese egy sztenderd napelemes
rendszerhez képest.
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6.2. ,Egy kb. 6,5 kWp-s rendszert mennyibol lehetne
szigetiizemiivé alakitani? Megoldhato igy a rendszer
kialakitasa?”

Grid-tie Inverter
g
[/
¥ o
. 4:.‘: —b-

tollf1"®
-
=V=

Battery
Battery Charger
AC/DC

7. dbra. A felhaszndlo dital elképzelt rendszer [5]

A tényleges szigetlizemii rendszerré torténé atalakitas, bdvités tobbszorosébe is
kertilhet az alaprendszer mindenkori arahoz képest.

A bekeriilési koltség szamos tényezdtdl fiigghet:

e Milyen, tipusu, kapacitasu energiatarolora van igény?
e Milyenek a fogyasztasi szokasok?
e Milyen teljesitményiinek kell lennie a rendszernek?

A rendszer elvi abraja megoldhato, de az ,,atkapcsolonak” elosztdi rendszerengedéllyel
rendelkezd haldzati levalaszté kapcsolonak kell lennie.

Ebben az esetben az off-grid invertert is engedélyeztetni kell a villamosenergia
szolgaltatdval. (Csak elosztoi rendszerengedéllyel rendelkezd inverter telepithetd.)
Alkalmazhato inverterek listdjal. [6] [7] [8]

Figyelembe kell venni, hogy egy szigetliizem(i rendszer teljesitménye fedezze a
fogyasztoi oldal egyidejli teljesitmény felvételét és ezt a fogyasztdsi szokdsoknak
megfeleléen tartésan rendelkezésre tudja bocsajtani. Altalaban ez a teljesitmény is
minimum kétszerese egy halozatba visszataplalasra méretezett rendszerhez képest.

! Szerkeszt8i megjegyzés.

36 |




6.3. ,Magyarorszagon lehetséges-e a kovetkezo:
Kozépvallalkozas aramtermelése csak napelemekkel -
nincs visszataplalas, viszont kizarélag napmentes
idészakban tovabbra is a szolgaltatotol.
Engedélykdteles-e és mennyi id0 alatt lehet kiépiteni?”

Magyarorszagon a villamos energia el6allitasa napelemekkel lehetséges és tamogatott
tevékenység. Napelemes rendszerek csoportositasa:

A 4

A 4

Kisfesziltségl csatlakozasi
ponttal/elszamolasi méréssel rendelkezd
fogyaszto eseteben 50kVA teljesitmenyig

Kisfeszlltségl csatlakozasi
ponttal/elszamolasi méréssel rendelkez6
fogyaszto esetében 50kVA teljesitménytdl
vissz-watt védelemmel ellatott rendszer
telepithetd.
Kizardlag 6nfogyasztas csdkkentésere
szolgaléan halozatba visszataplalasa tiltott.

Kdzépfesziltségl csatlakozasi
ponttal/elszamolasi méréssel rendelkezd
fogyasztd esetében 0,8kVA teljesitménytdl
vissz-watt védelemmel ellatott rendszer
telepithetd.

Kizarolag dnfogyasztas csokkentésére
szolgaléan halozatba visszataplalasa tiltott.

8. dbra. Napelemes rendszerek csoportositdsa [sajdt szerkesztés]

Amennyiben a varhaté termelt energiamennyiség éves viszonylatban kevesebb a
felhasznal6 fogyasztasanal. A tervezett berendezés teljesitménye meghaladja az 50
kW-t, de kisebb, mint 500 kW, és nem torténik halézati visszatdplalads. Abban az
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esetbena 2007. évi LXXXVI torvény (VET) 116. § (3) b) pontja alapjan a beruhazas nem
épitési engedély koteles.

Kozépfesziiltségii csatlakozasi ponttal rendelkezd fogyasztok négy tipusa az A, B, C és

D tipus:
A,B,C és D tipusu villamosenergia-termel6
Tipus Csatlakozasi pont berendezésekre vonatkozo hatarérték
(haldzat)
fesziltségszintje me‘x' Pmax,
min max
A < 110kV 0,8 kW 200 kW
B < 110kV 200 kw 5 MW
C < 110kV 5 MW 25 MW
> 110kV vagy
D 25 MW
Pmax> Pmax, min D
(25MW)

7. tdbldzat. Kozépfesziiltségii csatlakozdsi ponttal rendelkezd fogyasztok tipusai [sajdt
szerkesztés]

A kozépvallalkozasok szamadra is szilikséges az engedélyeztetés, amely magaban
foglalhatja az épitési engedélyt, a villamos berendezések tlzembe helyezésére
vonatkozo6 engedélyt, valamint a villamos halézathoz valé csatlakozas engedélyezését
is.

Kozépvallalkozas is engedélyeztethet Haztartasi Méretli Kis Erémivet (HMKE).
Feltétel az els6 tablazat szerinti kisfesziiltségli csatlakozas a kozilizemi hal6zathoz és az
50 kW, vagy az alatti névleges inverter teljesitmény.

A kiépités id6tartama szamos tényez6tdl fligg, beleértve az engedélyezési folyamatot
(HMKE vagy Kiser6mii), az anyagok és eszkozok beszerzését, illetve a telepitési
folyamatot.

A pontos idGtartam az adott projekt méretétol, az adott tertileten érvényes jogszabalyi
el6irasoktol és az engedélyeztetési folyamat gyorsasagatdl fligg.
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6.4. ,Szigetiizemii napelemes rendszert szeretnénk. Csaladi
haz ellatasa lenne a cél és, hogy minimalisra
csdkkentsiik a fiigg6ségiinket a halézati rendszertdl.”

Az alabbi dbran lathaté nappalya diagramm alapjan jol latszik a napelemes rendszerek
évszakfiiggd villamos energia termelése:

Jun
Jub-pay

Aug Apr
Sep—Mar

Oct—Feb

Nov—Jan
Dec—

9. dbra. Napelemes rendszerek évszaktiiggd villamos energia termelése [sajdt szerkesztés]

Villamos hal6zattol valo fiiggetlenedéshez a termeld berendezés méretét ugy kell
méretezni (tulméretezni), hogy a nem napsiitéses iddszakokban is kell§ energiat
tudjon eléallitani a csaladi haz villamos energia ellatasara.

A fosszilis eredetii tiizel6anyagoktdl is fliggetlenedni probal6 haztartasoknal a villamos
energiafelhasznalas még intenzivebben novekszik a nem napsiitéses évszakokban. Ez
meég nagyobb fligg6séget okoz a villamos energia ellaté haldzattal szemben.

Akkumulatoros rendszereknél figyelembe kell venni, hogy csak a fel nem hasznalt
napelemes rendszer altal eléallitott villamos energianak a tarolasa eredményes.
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I Halozatba visszataplalt villamos energia

A

>

12

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11
Villamos energia fogyasztas
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6.5. ,Kell-e villamvédelmet telepiteni napelemes rendszer
telepitése esetén?”

Amennyiben az épiilet rendeltetése nem valtozik, melyre a PV rendszert telepitik,
tovabba jelenleg nincs rajta villamvédelem, akkor nem kotelezd 1étesiteni emiatt kiilsd
villamvédelmet (1d. 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet Orszagos T(izvédelmi Szabalyzatroél
/OTSZ/ 144.§-a).

Ha van az épiileten meglévd villamvédelem, tervezd bevonasa sziikséges (aki a Magyar
Mérnoki Kamaranal aktiv tagjaként "V" jogosultsaggal, ezen feliil ,Vn - Norma szerinti
villamvédelmi berendezés l1étesitése” gyakorlott szaktertilettel is rendelkezik). Ennek
oka: mivel az 0j berendezés részvillamaramo(ka)t vezet(het) be az épiiletbe a
korabban telepitett villamvédelmi rendszert éré kozvetlen villamcsapas soran (pl. a PV
rendszer fém tartdszerkezete és a villamvédelmi felfogo, vagy levezetd kozotti nem
megfelel6 védbtavolsadg miatt), az komoly karokat okozhat nem csak a PV rendszerben,
hanem egyéb, villamcsapas hatasaira érzékeny villamos késziilékeinkben is, igy a
meglévé villamvédelem valodsziniileg mar nem a korabbiakhoz hasonléan fogja ellatni
a feladatat. Ennek megitélését bizzuk a "V” jogosultsaggal rendelkezd tervezo
szakemberre, aki tovabbi villdimvédelmi kiegészit6 intézkedéseket irhat el6 (pl.
felfogdk athelyezése, ijabbak felszerelése, levezet6k athelyezése stb.).

A belsé villamvédelem, egészen pontosan tulfesziiltség-levezet6 hasznalata ajanlatos,
de egyes helyeken (pl. korhazak, iskolak stb.) a jogszabaly szerint is kotelez6(!) (1d. az
OTSZ elGirasait az SPM-el /Surge Protection Measures, elektromagneses
villamimpulzus elleni védelemmel/ kapcsolatban, annak 12.mellékletében szerepld
1.tablazataban).

A foldre telepitett napelemes rendszereknél a napelem tablak kézvetlen villamcsapas
elleni védelmére norma szerinti (azaz az MSZ EN 62305 szabvanysorozat szerinti), LPS
III szerint kialakitott felfogérendszer kialakitdsa ajanlott (Id. TVMI 7.5 F.1.6.6.5.
pontjat.) Megj.: mivel a TVMI eldirasa kotelezd, az ajanlottdl a tervezd csak akkor térhet
el, ha az azonos biztonsagi szintet a tervez6 igazolja.

Tulfeszultség-védelmi késziilékek alkalmazasat a villamos eloszté halézatok, illetve
sokszor a napelemes rendszerekre kotott biztositas el6irja. A tulfesziiltség-levezet6k
beépitési helyének és tipusanak meghatarozasa tervezdot igényel (melyhez kell a "Vn"
gyakorlott szaktertilet kiegészit6 jogosultsag!). A tervezd a villamvédelemmel nem
rendelkez6 épiiletre norma szerinti (azaz MSZ EN 62305 szerinti) kockazatelemzést
fog elkésziteni, mely alapjan (nagy valdszinliséggel) villamvédelmi rendszert fog az
épiiletre tervezni, a kockazat megfeleld szint ala csokkentése érdekében.
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A B [ C
1 Az épitmény rendeltetése Védelmi szint
2 Villamvédelmi fokozat Elektromagneses
(LPS) villdmimpulzus elleni védelem
fokozata
| (LPL-SPD)
3 | Oktatdsi rendeltetésii épiletek 111 111-1V
4 | Menekllésben korldtozott személyek elhelyezésére szolgald épliletek, 111 1I1-1V
egészségligyi rendeltetésli éplletek, kényszertartdzkodasra szolgalo épiiletek
5 | Tomegtartozkodasra szolgald éplletek, épitmények v 1I1-1v
(nem tartozik ide az ideiglenes satrak és ponyva szerkezet( épitmények)
6 | Szallodak, kollégiumi épliletek (50 f6 befogaddképesség felett) 111 II1-1v
7 | Robbanasveszélyes épilet vagy szabadtér 1T il
8 | Korldtozott mértékben robbandsveszélyes épllet Robbanasveszélyes térrész: 11 1I1-1v
Nem robbanasveszélyes
térrész: IV

8. tablizat. 12. melléklet az 54/2014. (XII. 5.) BM rendelethez [9]

6.6. ,Hogyan valasszak otthonra energiatarolo rendszert?” -
Han Xiaoping, Dr. Tokody Daniel

Az alabbiakban bemutatunk egy szempontrendszert a felhasznalék szadmara, hogyan
valasszak ki az energiatarol6 rendszert.
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12. dbra. Otthoni energiatdrolo rendszer egy lehetséges szerkezete [sajdt szerkesztés][10]

A fenti képen egy tipikus otthoni napelemes és energiatarol6 rendszer lathato, amelyet
foként a villamos hal6ézat, napelemes panelek, az inverter, az energiatarolo
akkumulator és egyéb haztartasi elektromos berendezések alkotnak.

Az otthoni energiatarolast haromféle kialakitdsi modra oszthatjuk, az energia
betaplalas forrasa alapjan. Az els6 rendszer kizardlag napenergiaval mikodik. A
napenergiabdl megtermelt villamosenergia a villamos berendezések taplalasat
szolgalja. Az esetleges tobblett megtermelt villamosenergia pedig az energiatarolé
akkumulatorban keriil tarolasra.
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A masodik rendszer kombindlja mind a napenergia atalakitdsabél nyert
villamosenergia felhasznalasat, mind a koziizemi elektromos hal6zatb6l szarmazé
energiaforrasokat. A napenergia altal generalt elektromossag els6bbséget élvez a
villamos berendezések szamara, a tobblett megtermelt villamosenergia pedig az
energiatarolé akkumulatorban tarolédik. Amennyiben a napelemek altal megtermelt
energia nem lenne elegendd, akkor az akkumulator télthetd az elektromos halézatrol,
vagy a fogyasztok kozvetleniil az elektromos hal6zatbdl kaphatjak az aramellatast.

A harmadik rendszer kizardlag a kozlizemi elektromos halézatra épiil, és kihaszndlja
az id6szakos aramtarifat. Az energiatarol6 akkumulatort az olcsébb dramszolgaltatasi
id6szakokban toltik fel, majd a tarolt aramot az iddszakos csucsidészakokban
hasznaljak. Jelenleg Magyarorszagon az els6 és masodik kialakitasi modok
megfelel6bbek lehetnek.

A masodik rendszer jelenleg a legelterjedtebb rendszer, ezért az aldbbi elemzés a
masodik rendszerre vonatkozik.

Felhasznaldi igényelemzés

El6szor fel kell mérni a felhasznadlé 6sszes elektromos berendezésének névleges
teljesitményét. (A jovOben tervezett berendezéseket jelen leiras nem targyalja.) Egy
listat kell késziteni a felhasznal4 elektromos berendezéseirdl, amelyen fel kell tiintetni
a berendezések maximalis teljesitményét. Ezekbdl az adatokbdl szamithaté ki az
Osszteljesitmény.

A felhasznalasi helyen 1év6 oOsszes elektromos berendezésének névleges
teljesitményének dsszegét egyidejliségi tényezdvel stulyozottan hatarozzuk meg és ez
adja majd azt a teljesitmény 6sszeget, amely az inverter kivalasztasahoz lesz sziikség.

Napelemek konfiguraciéja

Altalaban, amikor napelemeket valasztunk, sok miiszaki paraméterrel talalkozhatunk,
mint példaul a hatasfok, teljesitmény, fesziiltség, aram, méret, miikodési hdmérsékleti
tartomany, hdmérsékleti egytitthato, nullaponti eltolas, garanciaidd, rovidzarlati aram,
névleges aram, csucs teljesitmény, maximalis rendszerveszteség, visszaverddési rata,
PID hatas ellenallésag, kornyezeti alkalmazkodoképesség, telepités tipusa, napelem
szine, forditottpolaritas-védelem, tiizallosagi osztaly, szélallosagi, jégverés elleni
védelem, mechanikai tulajdonsagok, IP védettségi osztaly és sok mas paraméter.

Ennyi kiilonb6z6 paraméter esetén, hogyan valaszthat a felhasznal6? A laikus
felhasznalék - ha a problémat nagyon leegyszeriisitjiik - akkor a kovetkezd
paraméterekre helyezhetik a hangsulyt a napelemek kivalasztasakor: napelem tipusa,
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napelem hatasfoka, napelem teljesitménye, koltségek, garancia idétartama, jovébeli
bovitési lehetdsége.

Napelemek fontos paramétereinek elemzése
Napelemek anyagtipusa, hatékonysaga, teljesitménye, koltsége:

Monokristdlyos napelemek: Altaldban 15%-20% kozotti  hatékonysaggal
rendelkeznek. [11] Teljesitménytartomany: kb. 100 watt-t6l 400 watt-ig. Kézepesen
magas koltség. Kiillonb6z6 haztartasi felhasznalasokhoz alkalmas.

Polikristalyos napelemek: Altalaban 13%-16% kozotti hatékonysaggal rendelkeznek.
[11] Teljesitménytartomany: kb. 100 watt-t6l 350 watt-ig. Kézepes koltség. Elterjedt
valasztas lizleti és haztartasi napelemekhez.

Vékonyrétegii napelemek: Altalaban 10%-12% kozotti hatékonysaggal rendelkeznek.
[12] Teljesitménytartomdany: kb. 40 watt-t6l 150 watt-ig. Alacsony koltség. Kiilonleges
formakhoz, vagy rugalmas telepitési igényekhez alkalmazhato.

Perovszkit napelemek: A Perovszkit napelemek hatékonysaga jelent6sen fejlédott,
jelenleg 20%-25% kozott lehet. [13] Teljesitménytartomany: kb. 100 watt-t6l 400
watt-ig. Kozepes koltség és az elmult években fokozatosan csokkend tendenciat mutat.
Hatékony és koltséghatékony valasztas.

Szerves napelemek: Altalaban alacsony hatékonysaggal rendelkeznek, altalaban 3 % -
11 % kozott. [14]Teljesitménytartomany: altaldban néhany tucat watt alatt. Alacsony
koltség. Alacsony teljesitményli igényekhez és rugalmas alkalmazasokhoz hasznalhato.

Festékanyaggal érzékenyitett napelemek (DSSC): A DSSC szinezék molekuldkkal veszi
fel a fényenergiat, a hatékonysag altaldban 10%-13% kozott van. [15]
Teljesitménytartomany: altalaban néhany tucat watt alatt. Alacsony koltség. Alacsony
teljesitményii igényekhez és specialis alkalmazasokhoz hasznalhaté.

Megbizhatdsag és garancia

Valasszon megbizhaté mindségii és hosszu garanciaval rendelkez6 napelemeket, hogy
biztositsa a rendszer stabilitasat és fenntarthatésagat!

Jovdbeli bavités

Ha tervezi a napelemes rendszer kibdvitését a jovében, fontolja meg olyan napelemek
kivalasztasat, amelyek j6 kompatibilitassal rendelkeznek.

[a5 1




A fent emlitett tényezdk figyelembevételével jelenleg a szilicium alapi napelem
technolégia érettnek tekinthetd, és alacsonyabb koltséggel jar. Tapasztalatunk, hogy a
felhasznalok valasztasai a kiilonb6zé koltségvetési igényeknek megfeleléen a
monokristalyos, vagy polikristalyos napelem termékre esnek. Amelyek magasabb
atalakitasi hatékonysaggal és teljesitménnyel rendelkeznek. Azonos feltételek mellett
lehetbleg valasszanak elismert markakat, hosszabb garancialis id6vel rendelkezé és
jovobeli bdvitési lehetdségekkel rendelkezd napelem termékeket. Ha vizallosagra,
titésallosagra van sziikség, akkor figyeljenek az ehhez kapcsoldd6é paraméterekre, és
valasszanak olyan termékeket, amelyek jo vizallésaggal és magas iitésallésaggal
rendelkeznek!

A maximalisan engedélyezett telepitett teljesitmény (Pmax) és a tényleges napelem
teljesitménye (Pf) kiszamitasa

Hatarozza meg a rendelkezésre all6 telepitési teriiletet, valassza ki a telepitési tertilet
kovetelményeinek megfelel6 napelem tipust és méretet! A telepitési teriilet alapjan
kiszamithaté a maximalisan telepithetd teljesitmény. Altalaban a telepités helye az
épitmények tetejére, de el6fordul, hogy kiilon erre a célra épitett tartészerkezetre
keriilnek beépitésre a napelem panelek. Ha a rendelkezésre allé6 teriilet S
[négyzetméter], a napelemek egyenkénti mérete S1, és a teljesitménye Pw, akkor a
maximalisan telepithet6 napelem teljesitménye Pmax = S / S1 * Pw. A tényleges
napelem teljesitménye, fiigg a valasztott energiatarol6 akkumulator kapacitasatol is.
Ha a felhasznalonak Q kapacitasi akkumulatorra van sziiksége, feltoltési id6 T, és
feltételezziik, hogy a helyi napfényes id6 t, akkor a tényleges napelem teljesitménye Pf
= Q /T /t Ezaz érték a koltségvetéstdl fligg. [16] [17]

Inverter valasztas

Az inverter f6 paraméterei: névleges teljesitmény, bemeneti fesziiltségtartomany,
kimeneti fesziiltség, frekvencia, hatasfok, maximalis bemeneti egyenaram, maximalis
kimeneti valtakozd aram, védelmi funkcidk, miikodési hdmérsékleti tartomany, kijelzd
és monitoroz6 funkcidk, kommunikacios interfész, védelmi osztaly, méretek, suly,
telepitési modszer, garancialis id6, tanusitvanyi kovetelmények stb. [18]

Teljesitmény valasztasa

Az inverter maximadlis kimeneti teljesitménye meghatarozza a felhasznalé altal
egyidejlileg haszndlhaté eszkozok maximadlis teljesitményét, ezért ez a valasztas
rendkivil fontos. Ha az inverter kisebb teljesitményii, akkor tényleges hasznalat
kozben tulterheléses helyzet alakulhat ki, aminek eredményeként a védelem
aktivalddhat, vagy akar az inverter is meghibasodhat.
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Bemeneti fesziiltségtartomany és maximalis bemeneti aram kivalasztasa

A bemeneti inverter fesziiltségének és aramanak kiszamitasa a napelemek csatlakozasi
modjatdl és tulajdonsagaitdl fiigg. A fotovoltaikus rendszerben altalaban a napelemek
sorba, vagy parhuzamosan vannak kapcsolva.

Soros kapcsolds: Tobb napelem pozitiv és negativ polusat egymds utan sorba
kapcsoljak. A sorba kapcsolas soran a fesziiltségek 6sszeaddédnak, mig az aram nem
valtozik.

Bemeneti inverter fesziiltség (V_inverter) = Egyetlen napelem fesziiltsége (V_single)
X Napelemek szama (N) [19]

Bemeneti inverter aram (I_inverter) = Egyetlen napelem arama (I_single) [19]

Parhuzamos kapcsolas: Toébb napelem pozitiv és negativ pélusait parhuzamosan
kapcsoljak 0ssze. A parhuzamos kapcsolas soran az dramok osszeadddnak, mig a
fesziiltség nem valtozik.

Bemeneti inverter fesziiltség (V_inverter) = Egyetlen napelem fesziiltsége (V_single)
[19]

Bemeneti inverter aram (Linverter) = Egyetlen napelem arama (I_single) X
Napelemek szama (N) [19]

Fontos megjegyezni, hogy az invertereknek altaldban van egy meghatarozott bemeneti
fesziiltségtartomanya és aramkorlatja, ezért az inverter bemeneti fesziiltségének és
aramanak kiszamitasakor biztositani kell, hogy a napelemek kimeneti fesziiltsége és
arama az inverter miikodési tartomanyan beliil legyen.

A haztartasi energiatarol6 berendezés kimeneti fesziiltségének meg kell egyeznie az
inverter bemeneti fesziiltségével. Ha a haztartasi energiatarolé akkumulator névleges
kimeneti fesziiltsége 48V, akkor 48V bemeneti fesziiltségli invertert kell valasztani.

Kimeneti fesziiltség tipusanak kivalasztasa

Az inverterek lehetnek egy vagy haromfazistak. A haztartasi hasznalat fliggvényében
valasszunk egy vagy haromfazisu invertert!

Marka valasztas
Az inverter gyartok koziil a kovetkez6 alapelvek szerint valasszunk:

e Valasszunk olyan markat, amelynek van némi ismertsége az iparagban!
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e Vialasszunk olyan markat, amelyrél alaposabb ismereteink vannak, és jé
hirnévvel rendelkezik az iparagban!

e Olyan markat valasszunk, amely jol illeszkedik a haztartasi energiatarold
akkumulatorhoz!

Telepitési méret
Valasszunk megfeleld méretli terméket a rendelkezésre allo térnek megfelelGen!
Megbizhatdsag és garancia

Valasszunk megbizhaté mindségii invertert, hosszu garancidlis id6vel, hogy biztositsuk
a rendszer stabilitdsat és fenntarthat6sagat!

Jovobeli bévités

Amennyiben nem szigetiizemii rendszert szeretnénk létrehozni olyan invertert
valaszthatunk, amelynek van halézatra val6 visszataplalas funkcioja.

Egyéb

A jelenlegi piacon néhany energiatarolasi termék integral invertert is tartalmaz. gy
azok a felhasznalok, akik helyet akarnak megtakaritani, valaszthatjak az ilyen tipusu
termékeket a sajat igényeiknek megfelelGen.

Otthoni energiatarol6 akkumulator konfiguracio6

Az energiatarol6 akkumulator f6 paraméterei magukba foglaljak a kapacitast, a
névleges fesziiltséget, a maximalis toltési aramot, a maximalis kisiilési aramot, a
ciklusélettartamot, a tarolasi homérséklet tartomanyt, az tizemeltetési h6mérséklet
tartomanyt, a toltési hdmérséklet tartomanyt, a kistilési hémérséklet tartomanyt, a
toltési modokat, a Kkisiilési mdédokat, az onkistilési ratat, az akkumulator tipusat,
méretét, sulyat, garancialis idot stb.

Tul sok paraméter van, hogyan valaszthat a laikus felhasznal6? Felhasznalok az
energiatarolok kivalasztasakor szenteljenek figyelmet az akkumulator tipusara, a
kimeneti fesziiltségszintre, a kapacitasra, a kimeneti teljesitményre, a
ciklusélettartamra, az 6ntisztulasi ratara, a markara, a telepitési méretre, a garanciara,
a felhasznalébarat kezel6feliiletre.
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Akkumulator tipus

Az otthoni energiatarolé akkumulatorok tertiletén kiilénb6zd tipusti akkumulatorok
léteznek, mint példaul 6lom-savas, litium-ion és litium vas-foszfat akkumulatorok, és
ezeknek az akkumulatoroknak az alabbi jellemzdi vannak:

(1) Olom-savas akkumulator: Egy cella fesziiltsége 12V, szabadon 6sszekapcsolhat6
sorba vagy parhuzamosan, nem igényel BMS (akkumulatorkezel6 rendszer) kezelést.
Az elénye, hogy standard termék, konnyi cserélni; arban viszonylag olcsé; biztonsagos,
jo kornyezetvédelmi tulajdonsdgokkal rendelkezik. A hatranya az, hogy viszonylag
rovid az élettartama; kérnyezetszennyezést okoz. [20]

(2) Litium-ion akkumulator: Egy cella fesziiltsége 3.7V, sorba és parhuzamos
kapcsolattal a sziikséges fesziiltséget és kapacitast lehet oOsszeallitani, jelenleg
leginkabb 12V és 24V-es verzidkban kaphato, szigortit BMS kezelést igényel. Az elénye
a magas energiastliriség, kis méretii teriileteken jelentés elényt nyujt. A hatranya a
rosszabb  biztonsag, roévidebb élettartam a vas-foszfat akkumulatorokkal
osszehasonlitva. [21]

(3) Litium vas-foszfat akkumulator: Egy cella fesziiltsége 3.2V, sorba és parhuzamos
kapcsolattal a sziikséges fesziiltséget és kapacitast lehet Osszeallitani, jelenleg
leginkabb 24V és 48V verziokban kaphatd, szigord BMS kezelést igényel. Az el6nye a
biztonsag, hosszu élettartam. A hatranya, hogy a litium-ion akkumulatorhoz képest
nagyobb méreti és sulyu. [22]

A hagyomanyos energiatarolé akkumulatorok leginkabb 6lom-savas tipusuak, jelenleg
ezek a leggyakrabban hasznaltak. A litium-ion akkumulatorok jelenleg féként
hordozhat6é energiatarolé rendszerekben hasznalatosak, mig a litium vas-foszfat
akkumulatorok féként otthoni energiatarolé akkumulator rendszerekben és ipari
energiatarolasi teriileteken vannak hasznalatban. A haztartasi energiatarold
akkumulatorok kivalasztasanal az alacsonyabb kockazat és gazdasagossag miatt azt
javaslom, hogy valasszanak litium vas-foszfat akkumulatorokat!

Haztartasi energiatarol6 akkumulator kimeneti fesziiltsége

A haztartdsi energiatarold akkumulator fesziiltsége f6ként az invertertdl fiigg.
Altalaban egy 48V-os inverterhez 48V-os akkumulatort kell valasztani.

Haztartasi energiatarolé akkumulator kapacitasa

Ez a felhasznalé koltségvetésétdl fiigg, figyelembe véve, hogy a felhasznalé mennyi
ideig szeretné teljes teljesitményen haszndalni az eszk6zoket. Példaul, ha a felhasznalok

[a9 1L




eszkozeinek Osszes teljesitménye P, és a teljes teljesitmény(i hasznalati id6 h, az
inverter konverzids hatékonysaga [, akkor az akkumuldtor energiaértéke

Q=P*h/B.[14]
Kimeneti teljesitmény

Altalaban a haztartasi energiatarolé akkumulator rendszer tervezése hatarozza meg,
az akkumulator Kkisiilési rataja, a rendszer maximalisan terhelhet6 arama, az
akkumulatorkezel6 rendszer (BMS) maximalis aramkorlatja, hiit6teljesitménye stb.
alapjan. Példaul, ha egy 48 V rendszerben a maximalis terhelési aramot 100 A-ra
tervezték, akkor a kimeneti teljesitménye 4800 W lesz.

Elettartam, 6nkisiilési rata

Azonos ar mellett valassza a hosszabb életciklusu és alacsonyabb Onkistilési rataju
termékeket!

Marka valasztas

Az energiatarolé akkumulatorok gyartéi kozott szamos valasztasi lehet6ség van, az
alabbi alapelvek alapjan valasszon:

e Vilasszon olyan markat, amelynek az iparban bizonyos ismertsége van!

e Valasszon olyan markat, amelyrél rendelkezik alaposabb ismeretekkel, és jo
hirnévvel rendelkezik az iparban!

e Olyan markat valasszon, amely inverterrel kompatibilis rendszert alkot!
Telepitési méret
Valasszon megfeleld méretli terméket a rendelkezésre allo térnek megfelelGen!
Megbizhatdsag és garancia

Valasszon megbizhaté mindségii, hosszu garancialis id6vel rendelkez6 energiatarolo
akkumulatort, hogy biztositsa a rendszer stabilitasat és fenntarthatdsagat!

Egyéb

A miiszaki paramétereken kiviil valasszon olyan kiegészit6 funkcidkat is, mint a kijelzg,
a mobilalkalmazas monitorozasra és akar tavvezérlésre stb.

Egyéb tartozékok

Telepitéshez sziikséges tartészerkezetek

Ezen szerkezetek kialakitasa a napelemek szamatol és a telepitési madtol fligg.
Kabelek

Kiilonb6z6 6sszekotd kabelek a rendszer tervezésekor kertlilnek meghatarozasra.
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7. Szoftver korkép — Ady Laszlo

7.1. Attekintés

Az energiatarolassal kapcsolatos projektekhez szadmos kiilonb6z6é szoftvert
hasznalhatd, amelyek segitenek a tervezésben, a Battery Management System (BMYS)
és az Energy Management System (EMS) felligyeletében. Ezek kozott talalhatok olyan
szoftverek, mint a TESVOLT Calculator, valamint mas népszeri lehetdségek is. Itt van
néhany példa:

e TESVOLT Calculator: A TESVOLT Calculator egy olyan szoftver, amely segit a
tarolérendszer tervezésében és optimalizalasaban. [23]

e HOMER Pro: A HOMER Pro szoftver komplex energia rendszertervezést tesz
lehetdvé, amely magaban foglalja az energiatarolasat is. Segit a kiilonb6zé
energiaforrasok és berendezések kombinacidinak optimalizalasaban. [24]

e Energy Toolbase: Az Energy Toolbase egy olyan platform, amely lehet6vé teszi
a napenergia és energiatarolas tervezését, szimulaciéjat és elemzését. Segiti a
projekt hatékonysaganak maximalizalasat. [25]

e DER-CAM: A Distributed Energy Resources Customer Adoption Model (DER-
CAM) egy szoftver, amely segit a tarolorendszerek tervezésében és az
lizemeltetési stratégiak kidolgozasaban. [26]

e OpenDSS: Az Open Distribution System Simulator (OpenDSS) egy nyilt
hasznalnak, ideértve az energiatarolasi rendszereket is. [27]

e BMS és EMS szoftverek: A Battery Management System (BMS) és az Energy
Management System (EMS) szoftvereket gyakran egylitt hasznaljak az
energiatarolasi rendszerek kezelésére. Néhany ismert BMS és EMS szoftver
példa:

o Tesla BMS és Powerwall Gateway: Tesla Powerwall tarol6t hasznalsz, a
hozza tartozé szoftverek elérhetdk az energiatarolas és feliigyelet terén.
[28]

o TESVOLT Energy Manager: egy szoftveres megoldas, amely lehet6vé
teszi az energiatarolasi rendszerek tavoli feliigyeletét és optimalizalasat.
Ez a platform lehetdvé teszi az energiakoltségek csokkentését és az
energiafogyasztas hatékonyabb kezelését a taroldrendszerek szamara.
[29]

o SMA Sunny Portal és Sunny Island: Az SMA Solar Technology altal kinalt
szoftverek, amelyek segitik a napelemes rendszerek és energiatarolok
integraciojat és feliigyeletét. [30]
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o Schneider Electric EcoStruxure: A Schneider Electric altal fejlesztett
EcoStruxure rendszer egy integralt EMS és BMS szoftver, amelyet
energiatarolas projektjeinél is hasznalhatnak. [31]

e DimenSim: a DimenSim Platform egy hazai fejlesztés{i szimulaciés platform
akkumulatorokkal kiegészitett napelemes rendszerek miiszaki és gazdasagi
modellezésére. [32]

7.1.1. Vizsgalati mdadszertan

Harom feltételezett felhasznalasi profillal rendelkezd fogyaszt6 adatait vissziik fel a
szoftverekbe és a szoftverek altal javasolt energiatarol6 rendszert hasonlitjuk 6ssze.

A harom felhasznalasi profil:

e csaladi haz,
e Kkkviroda,
o kkvlizem.

7.1.2. Felhasznalasi profil

Az aldbbiakban lathaték azok a lépések és szempontok, amelyek segitenek a
rendszerek 6sszehasonlitasaban:

e Felhaszndlasi profil meghatarozasa: Mérjiik fel a fogyasztok energiaigényeit, a
napi és éves fogyasztast, a terhelési mintazatokat stb.

e Adatok beszerzése: Gyljtsiik Ossze a sziikséges adatokat a felhasznalasi
profilhoz. Ezek az adatok magukban foglalhatjak az energiafogyasztas iddsorait,
az eszkozok és berendezések specifikacioit, az aramszamlakat stb.

e Tarolérendszer tervezése: A felhasznalasi profilhoz tervezziik meg a megfeleld
tarolérendszert. Itt figyelembe kell venni olyan tényezdket, mint a rendszer
kapacitasa, a tarol6 tipusa (pl. litium-ion akkumulator, napelemes rendszerrel
integralt vagy 6nallo, h6tarolas), a toltési és kisiitési sebességek, az inverterek
stb.

e Szoftverek haszndlata: A fogyaszték energiaigényeinek és a tarolérendszerek
terveinek 6sszehasonlitasahoz hasznaljunk olyan szoftvereket, minta TESVOLT
Calculator vagy a HOMER Pro. Ezek a szoftverek lehetévé teszik a tervek
optimalizalasat és a rendszerek teljesitményének eldrejelzését kiilonbozé
felhasznalasi profilokhoz.

e Eredmények oOsszehasonlitasa: Az elkészitett terveket és szamitasokat
hasonlitsa 6ssze minden felhasznalasi profil esetében. Figyelje meg, hogy
melyik rendszer teljesiti a legjobban az adott profil energiaigényeit,
koltségvetési korlatokat és egyéb fontos szempontokat.
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o KOoltségek elemzése: Az energiatarolas projektje soran fontos figyelembe venni
a telepitési és lizemeltetési koltségeket. Ezen kiviil értékelni sziikséges az
esetleges finanszirozasi lehetdségeket, példaul tamogatasokat, vagy
hitelprogramokat.

e Fenntarthatdsag és kornyezeti hatdsok: a rendszerek fenntarthatdsagat és
kornyezeti hatasait, példaul a szén-dioxid-kibocsatast érdemes figyelembe
venni. Ez kiilondsen fontos lehet a kkv vagy ipari profilnal, ahol az
energiahatékonysag és a fenntarthatdsag kiemelten fontos lehet.

e Dontés meghozatala: Az 6sszehasonlité elemzések alapjan dontsiik el, melyik
tarolérendszer a legmegfelel6bb minden felhasznalasi profil esetében. Vegytlik
figyelembe a koltségeket, a teljesitményt, a fenntarthat6sagot és az egyéb fontos
tényezdket.

e Részletes terv kidolgozasa: Miutadn kivalasztottuk a megfelel§ tarolérendszert
minden profilhoz, dolgozzunk ki részletes telepitési és lizemeltetési terveket.

o Telepités és monitorozas: Telepitsiik a kivalasztott tarolérendszereket és
kezdjiik el a rendszer teljesitményének monitorozasat és optimalizalasat az id6
mulasaval.

Ezen lépések segitségével lehet6séglink lesz Osszehasonlitani és kivalasztani a
legmegfelel6bb energiatarolé rendszereket a kiilonb6z6 felhasznalasi profilok
szamara, figyelembe véve az egyes profilok egyedi igényeit és koriilményeit.

7.1.3. Vizsgalathoz hasznalt felhasznalasi profilok

Egy épiiletben, ahol napelemek és energiatarolas is rendelkezésre all, az energia
felhasznalasi profil jelentésen kiilonbozik egy hagyomanyos haztartastél. Az
energiatarolas lehet6vé teszi, hogy a napenergiat betaroljuk, amikor a napsiités
rendelkezésre all, majd azt felhasznaljuk, amikor a nap lemegy. Az alabbiakban egy
példa talalhato a csaladi haz villamosenergia felhasznalasi profiljara, ha napelemek és
energiatarolas is rendelkezésre all:

e Napelemek termelése

o A napelemek napkozben elektromos energiat termelnek a
napsugarzasbdl.

o A napelemek termelési kapacitasa fiigg a napelemek szamatoél és
teljesitményétdl, valamint az éghajlati és id6jarasi viszonyoktol.

e Napelemek felhasznalasa a haztartasban

o A haz tartésan fogyasztja azonnal a napelemek altal termelt energiat a
haztartasi eszk6zok és vilagitas miikodtetéséhez.
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o A fel nem hasznalt napenergiat az energiatarolé rendszerben (pl.
akkumulatorok) taroljak.

e FEjszakai energiafelhasznalas

o Ejszaka, amikor a napelemek nem termelnek energiat, az energiatarol6
rendszerbdl szarmazo6 arammal latjak el a haztartast.

e Energiaexport és import

o A hazhoz csatlakoztatott napelemes rendszer lehetové teszi az
energiaexportot a tultermelt napenergiabol a hal6zatba, igy az energia
visszakertl a hal6zatba, és a tulajdonos jévairast kaphat.

o Azenergiatarolé rendszer importalja az energiat, amikor a napelemek és
a tarolorendszer nem fedezik az aktudlis igényeket.

e Varhato fogyasztas

o A varhat6 havi fogyasztas jelentdsen fligg a haz méretétdl, a napelemek
kapacitasatol, az energiatarolé rendszer teljesitményétdl és a csalad
fogyasztasi szokasaitol.

o Az idedlis cél az lenne, hogy a napelemek és az energiatarolé rendszer
képesek legyenek fedezni a haztartas teljes havi energiaigényét, és a
tulajdonosok minimalisra csokkenthetik az energiaszamlat.

Az energiafelhasznalasi profil széles skalajatél fiiggben a haz lehet teljesen
onfenntart6, ami azt jelenti, hogy a napelemek és az energiatarolas képesek fedezni az
0sszes energiaigényt, vagy a haztartas csak részben fiigg a halézattdl. Az 6sszesitett
havi fogyasztas jelent6sen valtozhat, attdl fiiggben, hogy a napelemek és az
energiatarold rendszer mennyire hatékonyak a napenergia felhasznalasaban és az
energiagazdalkodasban.

Csaladi haz
A méretezéshez hasznalt profil esetén:

e elektromos aut6 tolt6 nélkiil,
e hdszivattyu nélkiil,

e 10KkW,

e 3000 kWh éves fogyasztas.
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KKV iroda
A méretezéshez hasznalt profil esetén:

e elektromos auté toltével 10000 km/év (1 kis teljesitményti tolt6),
e hdszivattyuval (2000 kWh/év),
e 25kW,
e 7500 kWh éves fogyasztas.
KKV iizem

A méretezéshez hasznalt profil esetén:
e elektromos aut6 toltével 40000 km/év (4 toltéallomas),
e hdszivattyuval,
e 100KkW,
e 100000 kWh éves fogyasztas.

7.2. Szoftverek bemutatasa

7.2.1. TESVOLT Calculator

A TESVOLT Calculator egy online szoftveres eszkoz, amelyet a TESVOLT GmbH, egy
németorszagi energiatarolasi rendszerek gyartéja és szallitéja készitett. A TESVOLT
Calculator egy olyan tervezleszkoz, amely segiti a felhasznalékat a napelemes
rendszerekhez és energiatarolé rendszerekhez kapcsoldédd projekttervezésben és

. 1z
optimalizalasban.
TESVOLT PRODUCTS APPLICATIONS PARTHER SERVICE COMPANY PROJECTS =‘|"=
Application area
Annual energy consumption Electric car mileage
4000 kWh/a 0km/a
Power consumption of the heat pump Rated photovoltaic power
0 kWh/a 10 kWp
Product recommendation Another product recommendation

x Battery module TS 48V 2x Battery module TS 48 V

Energy: 4.8 kwWh Energy: 9.6 kWh
1x Inverter Sunny Island 4.4M 1x Inverter Sunny Island 4.4M

Rated power: 3.3 kW Rated power: 3.3 kw

13. dbra. TESVOLT Calculator felhaszndloi feliilet [23]
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Néhany fontos tulajdonsaga és funkcioja:

Tarolorendszer tervezése: A TESVOLT Calculator lehet6vé teszi a felhasznalok
szamara, hogy tervezési paramétereket allitsanak be, példaul az energiaigényt,
a rendszer méretét és a tervezett lizemiddt. A szoftver segit optimalizalni a
tarolérendszert ezeknek a paramétereknek megfelelGen.

Egyedi projektbeallitasok: A felhasznalok képesek testre szabni a projektjliket,
optimalis beallitdsok megtaldlasaban a legjobb teljesitmény eléréséhez.
Tarolérendszer kalkulaciok: A TESVOLT Calculator kiszamitja a kivant tarolé
rendszer méretét, kapacitasat és teljesitményét, figyelembe véve a projekt
igényeit és kornyezeti tényezdket. Térképes nézet: A felhasznalék térképes
nézeten keresztiil lathatjdk a projekt tervezési paramétereit és a rendszer
teljesitményét, ami segit a vizualizacidban és a dontéshozatalban.
Koltségtervezés: A TESVOLT Calculator segit becsiilni a projekt koltségeit és
megtérilését. Ez magaban foglalja az energia megtakaritast és a CO2-kibocsatas
csokkentését.

Riportok és eredmények: A szoftver lehet6séget biztosit riportok generalasara,
amelyek részletesen bemutatjak a projekt tervezési és teljesitményadatait.
Exportalasi lehet6ség: A tervezett projektet exportalhatod vagy megoszthatod
masokkal, példaul az tigyfelekkel, illetve a kollégakkal.

A TESVOLT Calculator egy hasznos eszkdz a napelemes rendszerek és energiatarolo

rendszerek tervezéséhez és optimalizalasahoz. Segit a felhasznaloknak megtalalni a

legjobb megoldast az energiatarolasara és az energiamegtakaritasra. A szoftver

hasznalata eldsegiti a fenntarthaté energiafelhasznalast és hozzajarul a kornyezeti

hatasok csokkentéséhez. Az eszkoz ingyenesen elérhet6 a TESVOLT weboldalan, és

segithet az energia tarolasi projektjeid hatékonyabba tételében.

7.2.2. TESVOLT Energy Manager

A TESVOLT Energy Manager egy teljes kori energiafeliigyeleti és iranyitasi rendszer,

amelyet a Tesvolt GmbH kinal energiatarolasi rendszereikhez.
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Ez a szoftver segiti az energiatarolé rendszerek hatékonyabb miikodtetését és
optimalizalasat, és szamos fontos funkciét kinal:

Felhasznalobarat feliilet: Az Energy Manager egy felhasznalébarat webes feliileten
keresztiill érhetd el, amely lehet6vé teszi a felhasznalok szamara, hogy kdénnyen
nyomon kovessék az energiafogyasztast, a termelést és a rendszer teljesitményét.

Tavvezérlés és optimalizalas: A szoftver lehetdvé teszi a tavoli iranyitast és
feltigyeletet, igy a felhasznalok tavolrél mddosithatjak a rendszer beallitasait és
optimalizalhatjak azt az aktudlis igényekhez.

Energiatermelés és fogyasztas kovetése: Az Energy Manager lehet6vé teszi az
energiafogyasztas és az energiatermelés részletes nyomon kovetését, beleértve a
napelemes rendszerek és egyéb energiaforrasok adatait is.

e Tarolasi rendszer optimalizdlasa: A szoftver automatikusan szabalyozza a
tarolé rendszert a legjobb teljesitmény eléréséhez, optimalizdlva az
energiafelhasznalast és a hal6zati kapcsolatot.

e Energiakoltség csokkentése: Az Energy Manager segit az energiakoltségek
optimalizdldsaban és a felesleges energiafelhasznalas csokkentésében, ezaltal
pénzmegtakaritdst eredményez. Hal6zati integracio: A rendszer képes
intelligensen beavatkozni a halézati eseményekbe, mint példaul a terhelési
csucsok idején, hogy kivédje a draga tulterheléseket és elosztasi problémakat.

e Részletes riportok és elemzések: Az Energy Manager riportokat és elemzéseket
general a rendszer teljesitményérdl és az energiafogyasztasrdl, ami segit a
dontéshozatalban és az energiahatékonysag javitasaban.

Az Energy Manager egy hatékony eszkoz a Tesvolt energiatarolasi rendszereinek
monitorozasara, iranyitdsara és optimalizalasara, ami lehetdévé teszi az
energiafelhasznalas hatékonyabb kezelését, az energiakoltségek csokkentését
valamint a fenntarthaté energiahasznalat el6segitését.

IdGjaras

A TESVOLT Energy Manager minden nap feliigyeli az optimalis toltési és fogyasztasi
stratégiat. Ezt az id6jaras-eldrejelzési adatokra, az akkumulator kapacitasara és az
akkumulator toltottségi szintjére alapozza, valamint a rendszer jellemzd
energiafogyasztasi mintaira vonatkozo statisztikakkal kombinalva - ami azt jelenti,
hogy felismeri, mennyi energiat fogyaszt a nap adott szakaszaban.

A holnapi id6jaras eldrejelzése szerint a nap elsé felében napsiités, délutantol
feln6sodés varhatdé. A TESVOLT Energy Manager megtudta, hogy a csucsterhelés
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mindig délutan és késé este torténik. Ezért a napot egy lires akkumulatortarold
rendszerrel kezdi, hogy a lehetd legtobb fotovoltaikus energiat képes elnyelni. Mig a
napelemes berendezés a nap els6 felében biztositja a maximalis teljesitményt, a
TESVOLT Energy Manager a megtermelt aramot elosztja a fogyasztok és az
akkumulatorok kozott Gigy, hogy a tarolérendszer teljesen feltolt6djon a nap masodik
felének kezdete el6tt. Ha az 0sszegytijtott PV energia mennyisége el8szor csokken,
majd estére teljesen ledll, az akkumulatortarolé rendszer beindul, és csucsterhelés
idején ellatja a fogyasztokat az el6z6leg megtermelt napenergiaval.

Csucsteljesitmény vagas

A TESVOLT Energy Manager képes a rovid ideig tart6 rendszeres teljesitmény csucsok
kiszolgalasara és ezaltal a kiépitett csatlakozasi végpont teljesitmény csokkenthetd. Az
energiatarol6 rendszerek csucsteljesitmény vagasfunkciéjat szamos helyzetben lehet
hasznositani, példaul:

e (saladi hazakban napelemes rendszerekkel: Amikor egy csaladi haz rendelkezik
napelemes rendszerrel és energiataroldval, a csucsteljesitmény vagas segithet
az energiafelhasznalds hatékonyabbd tételében. Példaul, ha a csalad hazaér a
munkabdl, és egy id6ben sok elektromos késziiléket hasznal, az energiatarolo
rendszer képes kivagni a cstucsteljesitményeket, csokkentve a hirtelen magas
energiafelhasznalast és az &ramszamlat.

e KKV iroda: Az irodahazak, kiskereskedelmi iizletek és egyéb kereskedelmi
ingatlanok altalaban napkézben magas energiafelhasznalast tapasztalnak. Az
energiatarolo rendszerek segithetnek csokkenteni a napi terhelési csucsokat,
ami csokkentheti a villamosenergia koltségeket és a terhelési dijakat.

e KKV lizem: Az ipari létesitményeknek gyakran magas csucsteljesitményre van
sziikséglik a gépek és folyamatok megfelel6 miikodéséhez. Az energiatarolo
rendszerek lehetévé teszik az energiatermelés és -felhasznalas iddbeli
elosztasat, igy csokkenthetik a csucsteljesitménydijakat, amelyeket az ipari
fogyasztoknak fizetnitik kell.

e Energiaellatas és mikrohal6zatokban: Az energiatarol6 rendszerek, példaul a
varosi mikrohal6zatok részeként, hozzajarulhatnak a halézati stabilitashoz és a
varatlan terhelési csticsok kezeléséhez, példaul extrém id6jarasi kortilmények,
vagy halozati hibak esetén.

Ezen példak mindegyikében az energiatarolé rendszer lehetdvé teszi az
energiafelhasznalas idébeli elosztasat, és segiti a felhasznalokat a csucsteljesitmény
vagasaban, aminek kovetkeztében csokkenthetdk az energiakoltségek és novelhet6 a
haldzati stabilitas. Az energiatarolok alkalmazasa lehetdvé teszi az energiahal6zatok
hatékonyabb miikodését és hozzajarul a fenntarthatobb energiafelhasznalashoz.
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7.2.3. HOMER Pro

A HOMER Pro egy népszerii és teljes korli szoftveres eszkdz az energia

rendszertervezés és optimalizalas tertletén.
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15. dbra. HOMER Pro felhaszndldi feliilet [34]

A programot az HOMER Energy fejleszti, és lehet6vé teszi a felhasznalok szamara, hogy

kilonb6z6 energiaforrasokat és energiatarolasi

rendszereket tervezzenek és

elemezzenek olyan projektek szamara, mint napelemes rendszerek, szélerémiivek,

mikrohal6zatok, és még sok mas. Itt talalhatéak a HOMER Pro fontos jellemzéi:

e Energiarendszer tervezés és optimalizalds: A HOMER Pro lehet6vé teszi a

felhasznal6k szamara, hogy létrehozzanak és optimalizaljanak kiilonb6zé

energia rendszereket. Ez magaban foglalja a napelemes rendszereket,

széler6miiveket, generatorokat, energiatarolokat és mas energiaforrasokat.

o Koltség- és megtériilés-szamitasok: A szoftver segitségével az energia

projektterveket szamos koltségi tényez6 alapjan lehet elemezni, beleértve a

beruhazasi koltségeket, az lizemeltetési és karbantartasi koltségeket, valamint

az energiaarakat. Ez lehet6vé teszi a projekt megtériilésének el6rejelzését.

e [ddjarasi adatok és terhelésmodellezés: A HOMER Pro lehetdvé teszi a valos

id6jarasi adatok és terhelési mintazatok hasznalatat a tervezés soran. Ennek
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segitségével pontosabb eldrejelzéseket és optimalizalt rendszerterveket
készithetiink.

Mikrohalozatok és halozati csatlakozasok: A HOMER Pro alkalmas
mikrohal6zatok és halézati csatlakozasok tervezésére is. A szoftver segitségével
lehetévé valik a halézati szolgaltatok és energiaellatok felé torténé haldzati
integracio tervezése.

Eleth(i szimulaciék: A HOMER Pro lehetévé teszi a szimulaciékat kiilonbozé
forgatokonyvekkel és tervezési valtozokkal. Ez lehet6vé teszi az energia projekt
hatékonysaganak és megbizhat6saganak értékelését.

Részletes riportok és elemzések: A szoftver lehet6vé teszi részletes riportok és
elemzések  generalasat, amelyek  segithetnek a  projekttervezés
dokumentalasaban és a dontéshozatalban.

Széleskori alkalmazasok: A HOMER Pro alkalmazhat6 kiilonb6z6 projektekhez,
beleértve az off-grid energiaellatast, az energiatarol6 rendszerek tervezését, a
halézati integracidt és a mikrohal6zati rendszereket.

A HOMER Pro egy erételjes eszkdoz az energia rendszertervezéshez és

optimalizalashoz, amely szadmos energiaforras és rendszerkonfiguracié tervezését és

elemzését teszi lehet6vé. A szoftver segiti a felhasznalékat a fenntarthatébb és

hatékonyabb energiarendszerek kialakitasaban, és hozzdjarul a meguajuld

energiaforrasok szélesebb kori elterjedéséhez.

7.2.4. Energy Toolbase

Az Energy Toolbase egy szoftveres eszkoz, amelyet az energiaiparban hasznalnak

ETE AMALYTICS
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Ezzel a platformmal a felhasznalék képesek elkésziteni és értékelni kiilonb6z6
napelemes rendszerterveket, optimalizalni azokat, és eldrejelzéseket késziteni a
projekt hatékonysagarol. Itt talalhatéak a fontos jellemzdk és funkcidk:

e Projekttervezés és szimulacio: Az Energy Toolbase lehet6vé teszi a felhasznalok
szamara napelemes rendszerek tervezését és szimulaciéjat kiilonbozé
beallitasokkal és forgatokonyvekkel.

e Tervezési valtozok és konfiguraciok: A szoftver lehetdvé teszi a napenergia
rendszerek tervezését és optimalizalasat kiilonb6z6é napelemes paneltipusok,
inverterek, akkumulatorok és egyéb rendszerelemek beallitasaival.

e Tarolorendszerek integracidja: Az Energy Toolbase lehetévé teszi az
energiatarolas hatékonysaganak elemzésében.

e Pénziigyi elemzések és megtériilés-szamitasok: A szoftver segitségével a
felhasznalok képesek pénziigyi elemzéseket végezni a projekt beruhazasi
koltségeirdl, az energiakoltségekrdl, a megtériilési id6rdl és az ROI-rol.

e Iddjarasi adatok és terhelésmodellezés: Az Energy Toolbase lehet6vé teszi az
id6jarasi adatok haszndalatat és a terhelési mintazatok modellezését, hogy
pontosabb el6rejelzéseket készitsen a projekt hatékonysagaral.

e Halbzati integracio és halozati hatasok elemzése: A szoftver képes elemzéseket
késziteni a halézati integraciérél és a hatdsokrol, amelyeket a napelemes
projektek okozhatnak a villamos hal6zaton.

e Részletes riportok és diagramok: Az Energy Toolbase lehetdvé teszi a részletes
riportok és diagramok generalasat, amelyek segitik a projekttervezést és a
dontéshozatalt.

e Koltségosztalyok és lizemeltetési szimulaciok: A szoftver segitségével a
felhasznalok attekinthetik a projekt hosszutavu lizemeltetési koltségeit és
megtérulési potencialjat.

Az Energy Toolbase egy hatékony eszk6z a napenergia projektek tervezéséhez és
elemzéséhez, amely lehet6vé teszi a felhasznalok szamara, hogy optimalizaljak az
energia rendszereiket, és jobban megértik azok pénziigyi és operativ hatasait. Ez a
szoftver segit az energiaipar szakembereinek abban, hogy fenntarthato6 és gazdasagos
napelemes projekteket hozzanak létre és kezeljenek.

7.2.5. DER-CAM

A Distributed Energy Resources Customer Adoption Model, réviden DER-CAM, egy

szoftveres eszkoz és szimulaciés modell.
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17. abra. DER-CAM koncepcio [36]

A DER-CAM segit a felhasznaloknak megérteni és optimalizalni az energiaforrasokat,

beleértve a napelemes rendszereket, energiatarolasi rendszereket, széler6miiveket,

kogeneracids rendszereket és mas decentralizalt energiaforrasokat. Itt talalhatéak a
DER-CAM fontos jellemz6i és funkciéi:
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Tervezés és konfiguracié: A DER-CAM lehet6vé teszi a felhasznalok szamara,
hogy tervezzenek és konfiguraljanak kiillonb6z6 terjesztett energiaforrasokat,
beleértve a kiilonb6z6 tipusd napelemes paneleket, akkumulatorokat,
generatorokat és mas energiaforrasokat.

Optimalizacié6 és hatékonysag: A szoftver segit optimalizdlni a DER-
konfiguraciot, hogy a rendszer a lehet6 legnagyobb hatékonysaggal miikodjon
és a legjobb megtérilést nyujtsa.

Koltségszamitasok és megtériilés-szamitasok: A DER-CAM segitségével a
felhasznalok pénziligyi szamitdsokat végezhetnek, hogy meghatarozzak a
beruhazasi koltségeket, az ilizemeltetési koltségeket és a megtériilést a
terjesztett energiaforrasokra.

IdGjarasi adatok és terhelésmodellezés: A szoftver lehetdvé teszi az iddjarasi
adatok és a terhelési mintadzatok hasznalatat a tervezés soran, igy az
energiaforrasok hatékonysagat és teljesitményét pontosan modellezhetik.
Halozati hatasok elemzése: A DER-CAM segit az energiaforrasok halozati
integraci6janak és hatasainak elemzésében, és hogyan befolyasoljak a villamos
halézatot.




e Dontéstamogatas és projekttervezés: A szoftver segiti a felhasznalékat a
terjesztett energiaforrdsok optimalis kivalasztasaban és a projekttervezésben,
hogy a projektek gazdasagosak és fenntarthat6ak legyenek.

A DER-CAM egy erdteljes eszkdz az energiaipari szakemberek és kutatdk szamara,
amely lehetdvé teszi a terjesztett energiaforrasok tervezését és elemzését, illetve segiti
azokat a fenntarthatd energiaellatas kialakitasaban és optimalizalasaban. A szoftver
segit a projektek hatékonysaganak novelésében, a villamos halézatok jobb
integraciojaban és a fenntarthat6 energiarendszerek fejlesztésében.

7.2.6. OpenDSS

Az Open Distribution System Simulator (OpenDSS) egy ingyenes és nyilt forraskédu

V4

hasznalnak.
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18. dbra. OpenDSS minta hdlozat [37]

A szoftvert altaldban villamos halézatok tervezéséhez, lizemeltetéséhez, haldzati
hatasok elemzéséhez és villamos hal6zati rendszerek fejlesztéséhez alkalmazzak. Itt

talalhat6ak a fontos jellemzd6k és funkcidk:

e Nyilt forraskdéd és kiterjeszthetdség: Az OpenDSS teljesen nyilt forraskodu,
amely lehetdvé teszi a fejlesztok és felhasznalok szamara, hogy testreszabjak és

kiterjesszék a szoftvert sajat sziikségleteik szerint.
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Halézati modellezés: A szoftver lehet6vé teszi a felhasznal6k szamara, hogy
részletes halozati modelleket hozzanak létre, beleértve a vezetékeket,
transzformatorokat, kapcsolékat és egyéb villamos hal6zati eszkozoket.
Dinamikus szimulacié: Az OpenDSS segit a felhasznaloknak szimulalni a
villamos halézatok dinamikus viselkedését, példaul halézati rovidzarakat,
terhelési valtozasokat és egyéb eseményeket.

Részletes analizis: A szoftver lehet6vé teszi a részletes haldzati elemzéseket,
példaul fesziiltség-stabilitds elemzést, fesziiltség-szabalyozads elemzést és
halézati veszteség elemzést.

amelyek segitik a halozati adatok kezelését és elemzését.

Halbzati optimalizalas: A szoftver segiti a felhasznal6kat a villamos halézatok
optimalizdldsaban, példaul a veszteség minimalizalasban, vagy a fesziiltség-
szabalyozas optimalizalasaban.

Halo6zati hatasok elemzése: Az OpenDSS lehet6vé teszi a felhasznalék szamara,
példaul napelemes rendszereket, vagy energiatarolé rendszereket.

Valos idejli és jovObeli elemzések: A szoftver lehetdvé teszi valos idejli és
jovobeli terhelési el6rejelzések készitését a haldzati hatasok elemzéséhez.

Az OpenDSS egy erdteljes eszkoz a villamos hal6zatok tervezéséhez, elemzéséhez

valamint optimalizalasahoz, és szamos alkalmazast kinal a villamosenergiaiparban

illetve a kutatasban. Az ingyenes és nyilt forraskodu jellege lehet6vé teszi a széleskori

alkalmazast és fejlesztési lehetdségeket a felhasznalok és fejlesztok szamara.
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7.2.7. Tesla BMS és Powerwall Gateway

A Tesla BMS (Battery Management System) és a Tesla Powerwall Gateway olyan
technolégiai komponensek, amelyeket a Tesla kinal energiatarolé rendszereikhez,
mint példaul a Powerwall.

1200

POWER FLOW

Self-powered

19. dbra. Tesla BMS App feliilet [38]

Tesla BMS (Battery Management System) bemutatasa:

A Battery Management System (BMS) az energiatarol6 rendszer fontos eleme, amely
felel6s az akkumulatorok kezeléséért és feliigyeletéért. A Tesla BMS kifejezetten a
Tesla Powerwallhoz tervezett, és szamos fontos funkciét 1at el:

o Cellaellen6rzés és egyensulyozas: A BMS folyamatosan ellendrzi az
akkumulator celldkat, és gondoskodik arr6l, hogy azok egységesen
teljesitsenek, és nincs olyan cella, amely tulterhel6dik, vagy talmertl.

e HOmérsékletkezelés: A BMS figyelemmel kiséri az akkumulatorok
hémérsékletét, és sziikség esetén szabalyozza azt, hogy optimalis koriilmények
kozott miikodhessenek.

e Toltés- és Kkislitésiranyitds: A BMS iranyitja az akkumulatorok toltését és
kistitését a beérkez6, vagy kimend energiasziikségletek szerint, és
megakadalyozza a taltoltést, vagy a tilmeriilést.

e Kommunikacio és adatgyiijtés: A BMS kommunikal a Powerwall Gateway-vel és
a felhasznaloval, és lehet6vé teszi az adatok gytijtését majd megjelenitését a
rendszer teljesitményérol illetve az akkumulator allapotardl.
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Tesla Powerwall Gateway bemutatasa:

A Powerwall Gateway az 0sszekotd rendszer, amely lehetévé teszi az energiatarold

eV

néhany fontos funkcidja:

Integracié a hazi elektromos rendszerrel: A Gateway 0Osszekoti a Tesla
Powerwall-t a hazi elektromos rendszerrel, lehet6vé téve az energiatarolo
rendszer energiaelosztasat a hazban.

Tavoli ellen6rzés és monitorozas: A Gateway lehet6vé teszi a felhasznalék
szamara a tavoli monitorozast és iranyitast a Powerwall és a BMS miikodése
felett. A felhasznalék példaul okostelefonos alkalmazas segitségével
ellendrizhetik az energiafelhasznalast és iranyithatjak a rendszert.

Halbézati szolgaltatoval vald egylittmiikodés: A Gateway lehet6vé teszi az
energiatarol6 rendszer hal6zati szolgaltatdval valé egyiittmiikodését, példaul
az 6nall6 villamos hal6zatu miikodést, vagy a halézati hal6zat szolgaltatdéjanak
iranyitasat.

Adatgy(ijtés és riportok: A Gateway gydjti az energiafelhasznalasi adatokat és
riportokat general a felhasznal6knak a rendszer teljesitményérdl.

A Tesla BMS és a Powerwall Gateway olyan kulcsfontossagu elemek, amelyek lehet6vé

teszik a Tesla Powerwall energiatarol6 rendszerek hatékony miikodését, ellendrzését

W4

hozzajarulnak az energiahatékonysaghoz és a zold energiarendszerek elterjedéséhez a

haztartasokban és kisebb létesitményekben.
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7.2.8. SMA Sunny Portal és Sunny Island

Az SMA Sunny Portal és a Sunny Island két olyan technoldgiai eszkoz és rendszer,
amelyek a napelemes rendszerek és az energiatarold rendszerek tervezését,
lizemeltetését és monitorozasat segitik eld.

& 8

Paul Martin My Sunny Place
| Member snce: 17045014 ot .
Posts: ¥ et oo 8 A
g L = ystem powe: 936 KA ]
e s i8 -
Profile Energy I PV system details
¥ Fo

20. abra. SMA Sunny Portal [39]

Ezeket az eszkozoket és rendszereket az SMA Solar Technology AG, egy neves német
vallalat kinalja. Itt talalhatdak a fontos jellemzdk és funkciok:

SMA Sunny Portal:

A Sunny Portal egy felhdalapu online platform, amely lehetdvé teszi a napelemes
rendszerek teljesitményének monitorozasat és kezelését. Itt talalhatoak a f6 jellemzdi:

e Teljesitmény monitorozas: A Sunny Portal lehetévé teszi a napelemes rendszer
teljesitményének valds idejli monitorozasat, beleértve a napelemes panelek
teljesitményét és az inverterek miikodését.

e Adatgy(ijtés és riportok: A rendszer automatikusan gyfijti az adatokat, és
lehetdvé teszi a felhasznal6k szamara, hogy riportokat generaljanak a rendszer
teljesitményérol, haldzati bekapcsolasokrol, és egyéb fontos statisztikakrol.

o Felhasznalobarat feliilet: A Sunny Portal felhasznaldbarat és konnyen kezelhetd
feltilettel rendelkezik, amely lehet6vé teszi a felhasznal6k szadmara a rendszer
allapotanak és teljesitményének egyszer( ellendrzését.

e Hozzaférés tavolrdl: A felhasznal6k a Sunny Portal segitségével barmikor és
barhol hozzaférhetnek a napelemes rendszer adataihoz és allapotahoz, példaul
okostelefonok és szamitdgépek segitségével.
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Halézati integracié: A Sunny Portal képes a napelemes rendszerek integralasara
és kapcsolédasra a villamos halézathoz, és lehetévé teszi a halozati
visszataplalas mennyiségének figyelemmel kisérését.

SMA Sunny Island: A Sunny Island egy olyan energiatarol6 inverter, amely lehet6vé

teszi az 6nallé villamos hal6zat miikodtetését, illetve a napelemes rendszerek és az

energiatarolo rendszerek integracidjat. Itt talalhatdak a {6 jellemz6i:

Onéll6 rendszer miikodtetése: A Sunny Island lehet6vé teszi az 6nallé villamos
halézat miikodtetését, példaul off-grid rendszerek, vagy olyan helyeken, ahol
nincs haldézati aramellatas.

Energiatarolas és Kkisiités: Az eszkoz képes energiat tarolni, igy a napenergia
felhasznalhat6 akkor is, amikor nincs napsiités, és segit csokkenteni az
energiakoltségeket.

Halbzati integracié: A Sunny Island lehetévé teszi a haldzati integraciét és a
halézati visszataplalast is, amely lehet6vé teszi a felesleges energia bearamlasat
a hal6zatba.

Tavoli monitorozas és vezérlés: A rendszer tavolrél monitorozhatd és
vezérelhet6 a Sunny Portal segitségével.

A SMA Sunny Portal és a Sunny Island olyan technolégiai eszkozok és rendszerek,

amelyek segitik a napelemes rendszerek hatékony miikodését, energiatarolast és

monitorozast. Ezek a technolégidk hozzajarulnak az energiamegtakaritashoz és a

fenntarthato energiarendszerek  kialakitdsdhoz = a  haztartdsokban  és

kisvallalkozasokban.
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7.2.9. Schneider Electric EcoStruxure

Az Schneider Electric EcoStruxure egy integralt és teljes kord [oT (Internet of Things)
alapu platform, amelyet az energiaiparban, az épililetautomatizaldsban, az ipari
automatizalasban és a kozlekedési infrastruktirak teriiletén hasznalnak.
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21. dbra. Schneider Electric EcoStruxure [40]

Az EcoStruxure rendszer lehet6vé teszi az intelligens eszkozok és rendszerek
0sszekapcsolasat, adatok gytijtését és elemzését, valamint az energiahatékonysag
novelését és a fenntarthatébb lizemeltetést. Itt talalhatéak a fontos jellemzok és
funkcidk:

e I[oT alapu oOsszekapcsoltsag: Az EcoStruxure lehetdvé teszi az eszkozok,
rendszerek és érzékeldk intelligens és Osszekapcsolt miikodését. Ezaltal a
rendszerek valds idejli adatokat gy(ijtenek és megosztanak.

e Teljeskori alkalmazasok és szolgaltatasok: Az EcoStruxure szamos alkalmazast
és szolgaltatast kindl az energiairanyitds, az épiiletautomatizalds, az ipari
folyamatok optimalizaldsa és mas teriileteken.

e Adatgytijtés és elemzés: Az EcoStruxure lehet6vé teszi az adatok gyfijtését a
kiilonb6z6 rendszerekbdl, és azokat elemzi a hatékonyabb miikddés és az
energiamegtakaritas érdekében.

e Energiahatékonysag novelése: A rendszer segit az energiafogyasztas
optimalizalasaban, a veszteségek minimalizalasaban és a fenntarthatobb
energiafelhasznalas elérésében.
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Rugalmassag és skaldzhatésag: Az EcoStruxure rendelkezik olyan eszkozokkel
és szolgaltatasokkal, amelyek rugalmasan alkalmazhatdk kisvallalkozasoktdl az
ipari méretekig, és a novekvo igényekhez konnyen skalazhatok.

Felh6alapu megoldasok: Az EcoStruxure felhéalapu platformot is kinal, amely
lehet6vé teszi a tavoli monitorozast és vezérlést, valamint a haldzati
hozzaférést.

Biztonsag és megbizhatésag: Az EcoStruxure a biztonsagos és megbizhato
miikddést is biztositja az intelligens eszk6zok és rendszerek kezelésében.
Kornyezettudatossag: Az EcoStruxure segiti a fenntarthato
energiafelhasznalast és az alacsony széndioxid-kibocsatast célzo
kezdeményezések tamogatasat.

Az Schneider Electric EcoStruxure egy komplex és rugalmas platform, amely szamos

alkalmazasi terlileten segiti az energia- és folyamatirdnyitast, valamint az

épiiletautomatizalast. Az EcoStruxure lehetdvé teszi az energiahatékonysag novelését,

az energiaveszteség minimalizalasat és a fenntarthatobb miikédést, ami hozzajarul a

z0ld energiaforrasok és az IoT technologidk elterjedéséhez.
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7.2.10. DimenSim Platform

A Planergy Solutions Kft. altal fejlesztett szimulaciés szoftver segitségével a
projektfejleszt6k nemcsak gyorsan és hatékonyan tudjak feldolgozni és kiértékelni a
beérkezo igényeket, de pontosan ki tudjak szdmolni, hogy az adott projektben mekkora
teljesitmény(i napelemes rendszerre, és mekkora kapacitasi akkumuldtorra van
sziikség az optimalis miikodéshez és biztos megtériiléshez.

Az optimalizacios szamitasok elvégzéséhez mindossze az adott helyszin fogyasztasi
adataira (1 évre, 15 perces felbontassal) és a szerzddott energiaarra van sziikség.

PROPOSAL PROPOSAL ADATOK
(IGYFEL NEVE SZEKHELY
MODOSITVA

SZERZODOTT ENERGIAAR® EVES TELJESITMENY - LEKSTES MERTEKE

MILYEN FESZULTSEGSZINTEN CSATLAKOZNAK &
HALOZATHOZ? PV RENDSZER FAJLAGOS TELEPITESI KOLTSEGE

il il ENE E——

VAN-E MEGLEVO NAPELEM MOKODES ALATT VISSZ-WATT VEDELEM

PV RENDSZER DC:AC ARANY FOGYASZTAS| ADATOK FELTOLTESE

RESZTVEVOK

Ujproposal 24 Oct 2023, 10:45

PROPOSAL MUVELETEK

22. abra. A DimenSim Platform adatbeviteli feliilete. [32]

Az automatizalt program a kovetkezo6 1épéseket végzi el:

e Statisztikai modszerek segitségével kiértékeli a fogyasztasi adatokat.

e Tobb szaz kombinacid vizsgalataval kivalasztja az optimalis rendszerméretet.

e Meghatarozza a legfontosabb miiszaki és gazdasagi beruhazasi
paramétereket.
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Atlag fogyasztds (Havi)

[0 Januar [] Februar [ Marcius [ Aprilis [] Majus Juanius [0 Jalius [[] Augusztus [] Szeptember
[[] Oktober [I] November [7] December

23. dbra. A DimenSim fogyasztdsi adat kiértékelo modulja. [32]

A szimulaciés eredményekbdl készitett szoveges dokumentacio a kiilonb6z6é miszaki
és gazdasagi grafikonokon kiviil részletes hozamkalkulacidkat is tartalmaz, igy
nemcsak a vevdi targyaldsokon hasznalhaté hatékonyan, de a villamos tervezé altal
készitett kiviteli tervek alapjaul is szolgalhat.

A ,Digital Twin” technoldgiara épiild szimulaciés modszertan révén, validalt
akkumulator-cella modellekkel végezhet6 a meéretezés. A reszletes adatlapok
feldolgozasaval, illetve laboratériumi mérésekkel felépitett cellamodelleknek
koszonhet6en pontosan el6re jelezhet6 az éves toltési-kisiitési ciklusok szama, igy az
akkumulator varhaté élettartama is.

A szamitasok egyik legfontosabb kimenete a részletes tuizleti terv és cash-flow modell,
amely tartalmazza a beruhdazasi és lizemeltetési koltségeket, az éves megtakaritasokat
és extra bevételeket is. Ezek alapjan automatizaltan elvégezhetd a megtériilési fedezeti
pont szamitasa is.

A szoftver az ipari napelemes és akkumulatoros rendszerekre specializalédik:
villamosenergia-koltségek csokkentése, a haldzatbol vasarolt energia kivaltasa sajat
naperdmivel és akkumulatorral.
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Statikus fedezeti pont (év)

Egy beruhdzds megtérilési ideje azt jelenti, hogy hany év alatt éri el a beruhazés révén képz&dd Ssszes varhatd nettd jévedelem az eredeti
befektetés Gsszegét. A javaslat akkor fogadhatd el, ha a kiszdmitott megtérilési id8 révidebb, minta megkévetelt megtériilési idd. Tébb
beruhdzdsi javaslat esetén azt preferaljuk, amelynek révidebb a megtérilési ideje.

Napelem teljesitmény [kWp] 150 300 450 600 750 900 1,050 1,200 1,350 1,500
Akkumulator nélkiili esetben 3.3 4.9 66 8.3 9.9 11.6 13.1 14,7 16.3 17.8
287 kWh 120 kW 5.3 51 6.2 7.4 8.6 9.7 10.9 12.1 13.2 14.4
387 kWh 150 kW 5.8 5.2 6.1 7.2 8.3 9.3 10.4 11.5 12.5 13.6
473 kwh 150 kW 6.5 5.3 6.1 7.1 8.1 9.1 10.1 11.1 12.1 13.1
630 kWh 240 kW 7.8 5.8 6.2 7.1 7.9 8.8 9.7 10.6 11.5 12.4
860 kWh 300 kW 9.3 6.3 6.3 7.0 7.8 8.6 9.4 10.3 11.1 11.9
946 kwh 300 kw 9.9 6.6 6.5 7.1 7.9 8.7 9.5 10.3 11.1 12.0
1161 kWh 450 kW 11.5 7.4 7.0 7.5 8.2 9.0 9.8 10.6 11.4 12.2
1290 kwh 630 kW 12.4 7.9 7.3 7.8 8.5 9.2 10.0 10.8 11.6 12.4
1419 kwh 450 kW 13.3 8.3 7.6 8.0 8.7 9.5 10.2 11.0 11.8 12.6
1548 kwh 600 kW 14.3 8.8 7.9 8.3 9.0 &7 10.4 11.2 12.0 12.8
1720 kwh 600 kW 15.5 2.4 83 8.7 9.3 10.0 10.7 11.5 12.3 13.1
1935 kwh 750 kW 17.1 10.2 8.8 9.2 9.8 10.4 11.2 11.9 12.7 13.5
2150 kwh 750 kW 18.6 11.0 9.3 9.6 10.2 10.9 11.5 12.3 13.1 13.9

9. tabldzat. Példa DimenSim szimuldcio egyik kimenetére. [32]

A szimulaciok sordn a kovetkez6 miiszaki és gazdasagi paraméterek hatdrozhaték meg:

Villamosenergia-megtakaritas (% és Ft/év).

Vissz-watt veszteség (%).
Nett6 jelenérték (NPV) és Bels6 megtértilési rata (IRR).

Teljes beruhazasi koltség (Ft) és Fedezeti pont (év).

Eves toltési/kisiitési ciklusok szdma és Akkumulator élettartam (év).

A DimenSim Platform 2024. elején lesz elérhetd.
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7.3. Osszehasonlitas

A vizsgalt szoftverek és rendszerek kozott szamos kiilonbség és kozos vonds talalhato.
[tt van egy Osszehasonlitds ezek kozott a szoftverek és rendszerek kozott:

e TESVOLT Calculator:
o Cél: Az energiatarold rendszerek tervezésére és szimulacidjara
hasznaljak.
o Funkciék: Energiatarolé rendszerek hatékonysaganak elemzése,
kalkulaciok készitése kiilonb6z6 felhasznalasi profilokhoz.
e HOMER Pro:

o Cél: Az energiarendszerek tervezésére és optimalizalasara hasznaljak,
beleértve a megujulod energiat és az energiatarolast.

o Funkciék: Megujul6 energiarendszerek optimalizalasa, energetikai
szimulaciok, kiillonb6z6 energiaforrasok elemzése.

e Energy Toolbase:

o Cél: A napelemes projektek tervezésére és elemzésére hasznaljak.

o Funkciék: Napelemes rendszerek tervezése és optimalizalasa,
koltségmegtakaritasi elemzések, id6jarasi adatok hasznalata.

e DER-CAM:

o Cél: Az energia rendszerek tervezésére és optimalizalasara hasznaljak,
kilonosen a terjesztett energiaforrasok esetében.

o Funkcidk: Terjesztett energiaforrasok tervezése és optimalizalasa,
halézati hatasok elemzése.

e OpenDSS:

o Cél: A villamos hal6zatok szimulacidjara és elemzésére hasznaljak.

o Funkcidk: Villamos hal6zatok modellezése, hal6zati hatasok elemzése,
terhelésmodellezés.

¢ DimenSim Platform:

o Cél: ipari napelemes és akkumulatoros rendszerek optimalis
méretezése.

o Funkciék: személyre szabott szimulaciok készitése, historikus
fogyasztasi adatok statisztikai elemzése, napelemes rendszerméret
optimalizacidja, napelemes és akkumulatoros rendszerméret
optimalizacioja, lizleti modell és cash-flow meghatarozasa.
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TESVOLT
Calculator

HOMER
Pro

Energy
Toolbase

DER-
CAM

OpenDSS

DimenSim
Platform

Energiatarolo
rendszerek
hatékonysaganak
elemzése

v

v

v

v

Kalkulaciok készitése
kiilonb6z6
felhasznalasi
profilokhoz

Megujulo
energiarendszerek
optimalizalasa

Energetikai
szimulaciok

LSS S

Kiilonb6z6
energiaforrasok
elemzése

Id6jarasi adatok
hasznalata

N

S RN ENI RN IS

Hal6zati hatasok

SNISTISISITS IS8 S

NS ISISN IS 1SN S

NSNS ITS IS8 S

NSNS ITS IS8 S

elemzése X X
Halozatok
modellezése X X
Terhelés modellezés X \/
Kiilonb6z6 scenario-k
egyidejii vizsgalata X X X X X \/
Validalt akkumulator-
x X x | x| x v

modellek hasznalata

10. tabldzat. Osszehasonlitds [sajit szerkesztés]
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e Tesla BMS és Powerwall Gateway:

O

Cél: Az energiatarolé rendszerek kezelésére és monitorozasara
hasznaljak, kilonosen a Tesla Powerwall esetében.
halézati tavoli

Funkciok: Akkumulatorok kezelése, integracio,

monitorozas.

e TESVOLT Energy Manager:

O

Cél: Az energiatarolé rendszerek kezelésére és monitorozasara
hasznaljak, kiilonosen a TESVOLT rendszerekhez.

Funkcidk: Energiatarol6 rendszerek kezelése, hatékonysagmonitorozas,
felhasznaloi interfész.

e SMA Sunny Portal és Sunny Island:

@)

Cél: A napelemes rendszerek monitorozasara és az energiatarold

V4

Funkcidk:

inverterek, hal6zati integracio.

Napelemes rendszerek monitorozdsa, energiatarolo

e Schneider Electric EcoStruxure:

o Cél: Az IoT alapu energia- és folyamatiranyitast, valamint az
épiiletautomatizalast tamogaté platform.
o Funkciék: IoT-eszkozok osszekapcsolasa, adatgy(ijtés és elemzés,
energiahatékonysag novelése, biztonsag, rugalmassag.
Tesla BMS és TESVOLT SMA Sunny Schneider
Powerwall Energy Manager | Portal és Sunny Electric
Gateway Island EcoStruxure
Energiatarold
rendszerek \/ \/ \/ \/
kezelése
hatékonysagmoni
torozas \/ \/ \/ \/
halézati
integracio \/ \/ \/ \/
adatgytijtés és
elemzés \/ \/ \/ \/
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/4. Ka

Ikulaciok

7.4.1. Csaladi haz

Annual energy consumption Electric car mileage
3000 kWh/a Okm/a
Power consumption of the heat pump Rated photovoltaic power
0 kWh/a 10 kWp
Product recommendation Another product recommendation
1x Battery module TS 48V 1x Battery module TS 48 v
Energy: 4.8 kWh Energy: 4.8 kWh
1x Inverter Sunny Island 4.4M 1x Inverter Sunny Island 6.0H
Rated power: 3.3 kW Rated power: 4.6 kW

24. dbra. Minta bedllitds I. [sajdt szerkesztés]

Tarold méretezés

‘cs.dat’ ——

18
7 16
12 4P\z’telj»sesitme’znyr

25. dbra. Eredmények dsszefoglaldsa I [sajdt szerkesztés]
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7.4.2. KKV

Annual energy consumption Electric car mileage
7 500 kWh/a 10 000 km/a
Power consumption of the heat pump Rated photovoltaic power
2000 kWh/a 25 kWp
Product recommendation Another product recommendation
3x Battery module TS 48 V 4x Battery module TS 48V
Energy: 14.4 kWh Energy: 19.2 kWh

3x Inverter Sunny Island 4.4M

Rated power: 9.9 kW

3x Inverter Sunny Island 6.0H

Rated power: 13.8 kW

26. dbra. Minta bedllitds II. [sajdt szerkesztés]

Tarold méretezés

50

Eves fogyasztas

‘kkvl.dat® ——

22
7 20
16 EgP‘./teljes;itm:—‘:nj,r

27. dbra. Eredmények Osszefoglaldsa Il. [sajdt szerkesztés]
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7.4.3. KKV Uzem

Commercial sector ] Annual energy consumption

Type 4 e.g. manufacturing .

100 000 kWh/a

Number of electric car charging stations Rated photovoltaic power

& &

4 100 kWp

Desired applications in addition to self-consumption optimization

e ¢ i ° e-

Q e & n%

Product recommendation Another product recommendation
12x Battery system TS 48 V X Battery systern TS HV 70
Energy: 57.6 kwh Energy: 67.2 kWh
3x Inverter Sunny Island 6.0H 1x Inverter STPS 60
Rated power: 13.8 kW Rated power. 60 kW

28. abra Minta bedllitds IlI. [sajdt szerkesztés]

Tarolé méretezés
‘Kkv2.dat' ——

29. abra Fredmények dsszefoglaldsa Ill. [sajdt szerkesztés]
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8. Szuperkondenzator, mint energiatarolé — Ady Laszlo

“A szuperkondenzatorokat olyan alkalmazasokban hasznaljak, ahol gyors elektromos
toltési/kistitési ciklusokra van sziikség, példaul vonatokban, buszokban, darukban és
felvondékban, valamint kisebb mértékben a hordozhaté eszkoézok tapellatasara. A {6
probléma azonban az energias(irliség hidnya a litium akkumuldtorokhoz képest. A
Miincheni Miszaki Egyetem (TUM) csapata Roland Fischer vezetésével most egy
egyszerre nagy teljesitményi és fenntarthaté. Az 0j tarolotechnoldgia energiastiritisége
kilogrammonként akar 73 wattéra is lehet, szemben a tobbi szuperkondenzator 16
kW/kg-javal.” [41]

Szuperkondenzator technolégia technolodgiai fejlettségi szintje TRL 9. Ez azt jelenti,
hogy a szuperkondenzatorok kereskedelmi forgalomban kaphatdak és rendelkezésre
allnak az iparban, vagy a hdaztartasokban valé felhasznalasra. Erre vonatkozd
informacidkat fogunk bemutatni az alabbiakban. A szuperkondenzatorok egy hibrid
tarolasi megoldas részét is képezhetik. A szuperkondenzatorokkal kiegészitett akar
lendkerekes, akar akkumulatoros tarolok is ismeretesek. A hibrid tarolas TRL 6 szinten
van. [42]

A szuperkondenzatorok vagy ultrakondenzatorok olyan elektromos tarol6eszkozok,
amelyek képesek nagyobb mennyiségii elektromos toltést tarolni és leadni rovid idé
alatt, mik6zben gyors toltési és kisiilési ciklusokat is tAmogatnak. Ezek az eszkozok a
hagyomanyos kondenzatorok és az akkumulatorok kozott helyezkednek el a kapacitas
és a teljesitmény tekintetében.

A szuperkondenzatorok f6bb jellemz6i:

e (yors toltés és kisiilés: A szuperkondenzatorok képesek gyorsan toltddni és
kistilni, ami kivalo teljesitményt és nagyfoku reakciéképességet eredményez.

e Hosszu élettartam: Mivel a szuperkondenzatoroknal nincs kémiai reakcié a
tarolas és a kistulés kozben, a rendszer hosszabb élettartammal rendelkezik,
mint az akkumulatorok.

e Nagy ciklusstabilitas: A szuperkondenzatorok képesek elviselni sok ciklusban
torténd toltési és kisiilési ciklust anélkiil, hogy a teljesitményiik jelentésen
csokkenne.

e Széles homérséklet-tartomany: Az ultrakondenzatorok altaldaban szélesebb
hémérsékleti tartomanyban miikddnek, mint az akkumulatorok, ami elényos
lehet extrém kornyezeti koriilmények kozott.
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Bar a szuperkondenzatorok elényosek sok alkalmazasban, vannak korlataik is. Az
egyik ilyen korlat a kapacitasuk. A hagyomanyos akkumuldtorokhoz képest a
szuperkondenzatorok kapacitasa altalaban alacsonyabb, igy nagyobb fizikai méreti
eszkozok sziikkségesek ahhoz, hogy ugyanannyi energiat taroljanak. A
szuperkondenzatorok alkalmazasa egyre népszeriibb az autéiparban, energiatarold
rendszerekben, elektromos jarmiivekben és mas olyan tertleteken, ahol gyors toltési
és kistilési ciklusokra van szilikség, és a hosszu élettartam és a ciklusstabilitas fontos
szempont. (1asd. az 30. dbran)
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30. dbra. Teljesitmény- és energiastiriség a kiilonféle tdroldsi technologidk esetében [43]

A szuperkondenzatorok méretezése egy csaladi haz napelemes rendszeréhez az
energiatarolds céljabol tobb tényez6tdl fiigg. Fontos megjegyezni, hogy a
szuperkondenzatorok altaldban kiegészitik az akkumulatorokat és mas energiatarold
rendszereket, mivel nagy energiatarolé képességiik és gyors toltési/kisiilési ciklusaik
révén kiegészit6 megoldast nyujthatnak a hirtelen energiasziikségletekre, vagy a
stabilizacidra.

A szuperkondenzatorok méretezése a kovetkezd tényezdk figyelembevételével

torténhet:

o Energiatarolasi igény: El6szor hatarozza meg, mennyi energiat kell tarolni a
napelemes rendszerbdl a szuperkondenzatorokba. Ennek figyelembevételével
valaszthat olyan szuperkondenzatorokat, amelyek elegendé kapacitassal
rendelkeznek az energiatarolasra.
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e Napelemes rendszer teljesitménye: Az otthoni napelemes rendszer
teljesitménye meghatarozza, hogy mennyi energiat termel a napenergiabdl. Ezt
az adatot hasznalhatja a szuperkondenzatorok méretének meghatarozasahoz.

e Kistilési ciklusok: Fontolja meg, hogy milyen gyakran lesz szilikség a
szuperkondenzatorokbdl torténd kistilésre. A gyors kisiilés képességeik miatt
alkalmasak  lehetnek  példaul villamosenergia-visszataplalas, vagy
energiafogyasztas szabalyozasara.

e Fizikai hely és méret: Vegye figyelembe, mennyi hely all rendelkezésre a
szuperkondenzatorok szdmara, valamint az eszkozok fizikai méretét és
elhelyezését.

e Energiaigényi mintazat: Fontos figyelembe venni, hogy milyen idészakokban
van a legnagyobb energiaigénye az otthonnak.

A szuperkondenzatorok kiilondsen hasznosak lehetnek a gyors kisiilési képességiik
révén a csucsenergia-igények kielégitésében. A szuperkondenzatorok meéretét és
szamat a fenti tényezdk alapjan kell kivalasztani.

Szuperkondenzatorok altaldban nem rendelkeznek olyan sulyos tiizveszélyességgel,
mint néhany hagyomanyos akkumulator tipus. Ennek oka, hogy a
szuperkondenzatorok miikodése nem alapul kémiai reakciékon, mint példaul a litium-
ion akkumulatorok, amelyeknek a hibas miikddése, vagy tilzott h6mérséklet hatasara
kialakulhatnak tlizek vagy robbanasok. Azonban fontos megjegyezni, hogy barmilyen
elektromos eszkoznél, beleértve a szuperkondenzatorokat is, potencialisan veszélyes
lehet a taulzott hémérséklet, a tulterhelés, vagy a hibas hasznalat. Példaul, ha a
szuperkondenzatorokat nem megfelelden kezelik, vagy nem megfelel6 elektromos
vagy mechanikai terhelésnek teszik ki, azok melegedhetnek, vagy karosodhatnak.
Ebben az esetben el6fordulhat, hogy a megnovekedett hdmérséklet veszélyt jelenthet
a tliz kialakuldsara. A szuperkondenzatorokat tehdt még mindig 6vatosan és
megfeleléen kell kezelni, hogy minimalizaljdAk a barmilyen kockazatot. A
szuperkondenzatorok tervezésénél és telepitésénél figyelembe kell venni a megfeleld
hiitést, a tulterhelés megel6zését és a kornyezetvédelmi elbirasokat, hogy a
biztonsagot és a kdrnyezetvédelmet maximalisan garantaljak.

Szuperkondenzatorok élettartamat szamos tényezd befolyasolhatja, amelyek koziil

néhany a kovetkezd:

e Fesziiltség- és dramterhelés: A szuperkondenzatorok tulzott fesziiltség- vagy
aramterhelése ronthatja az élettartamot. A tulzott fesziiltség, vagy aram

eV
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e Tulmelegedés: A magas homérséklet, vagy a héingadozadsok karosithatjak a
szuperkondenzatorokat. A talzott hdéhatasok ronthatjdk a rendszer
teljesitményét és hosszu tavon csokkenthetik az élettartamot.

e C(iklusok szama: A szuperkondenzatorok ciklusok szamara érzékenyek
lehetnek. A tulzott ciklusok szdma és a rendszeres Kistilési és toltési folyamatok
idovel a szuperkondenzatorok teljesitményének csokkenését
eredményezhetik.

e Tultoltés: A szuperkondenzatorokat megfelelé toltési paraméterekkel Kkell
kezelni. A taltoltés hibas miikodést és id6 el6tti meghibasodast okozhat.

e Szennyezddés és kornyezeti hatasok: A szennyezddés, por és nedvesség
karosithatja a szuperkondenzatorokat. A szuperkondenzatorokat olyan
kornyezeti koriilmények kozott kell tizemeltetni, amelyek minimalizaljak az
ilyen hatasokat.

e (Gyartasi mindség és anyagok: A gyartasi mindség és az alkalmazott anyagok
mindsége befolyasolhatja a szuperkondenzatorok élettartamat. J6l tervezett és
mindségi anyagokbol késziilt szuperkondenzatorok hosszabb élettartamot
biztosithatnak.

e Az iizemeltetési koriilmények, példaul a h6mérséklet, paratartalom és rezgések
is hatassal lehetnek a szuperkondenzatorok élettartamara.

A szuperkondenzatorok élettartamat befolydsolé tényezék 0Osszetettek, és ezek
mindegyikét figyelembe kell venni a tervezés és az lizemeltetés soran. A megfelel6
tervezés, a gyartoi ajanlasok betartasa és a rendszeres karbantartas hozzajarulhatnak
ahhoz, hogy a szuperkondenzatorok optimalis teljesitményt, illetve hosszu
élettartamot biztositsanak.

Szamos vallalat gyart szuperkondenzatorokat vilagszerte. Itt néhany név, amelyek
ko6zll néhanyat ismertetek a szuperkondenzatorok piacan:

e Maxwell Technologies (Tongrun Group): A Maxwell egy vezetd vallalat a
szuperkondenzatorok terén, amelyet a Tongrun Group felvasarolt. A Maxwell
kinal szuperkondenzatorokat kiilonb6z6 alkalmazasokhoz, mint példaul
jarmiivek, energiatarolas és ipari rendszerek.

e Nesscap Energy (Maxwell Technologies konszern része volt): Korabban a
Nesscap volt a neve, miel6tt beolvadt a Maxwell Technologies-be. A vallalat
szintén a szuperkondenzatorok gydartasa teriiletén miikédik és kinal
termékeket tobbféle ipari alkalmazashoz.

e Skeleton Technologies: Eur6pai vallalat, amely szintén vezetd a
szuperkondenzatorok teriiletén. Az autdipar, az energiatarolds és az ipari
automatizalas terén kinalnak szuperkondenzatorokat.
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Murata Manufacturing: A Murata olyan elektronikai komponenseket gyart,
amelyek kozo6tt vannak szuperkondenzatorok is, kiilondsen a beépitett energia
tarolasra szant alkalmazasokhoz.

Ioxus: Az loxus egy masik szuperkondenzatorokat gyartd vallalat, amelynek
termékei ipari, kereskedelmi és védelmi alkalmazasokhoz késziilnek.

CAP-XX: Az ausztrdl vallalat szuperkondenzatorokat fejleszt és gyart, foként
olyan alkalmazasokhoz, mint a hordozhaté eszk6zok, az ipari automatizalas és
az egészségligyi eszkozok.

EPCOS (TDK Group): Az EPCOS, amely a TDK Group része,
szuperkondenzatorokat is gyart. A vallalat széles kord elektromos
komponenseket kindl, és a szuperkondenzatorokat is azok kozott talaljuk.

Fontos megjegyezni, hogy a szuperkondenzatorok piaca dinamikusan valtozik, és 0j

szerepldk is megjelenhetnek a piacon.

A szuperkondenzatorok ujrahasznositasa és fenntarthatésidga fontos téma a

fenntarthat6 fejlédés és a kornyezetvédelem szempontjaboél. A szuperkondenzatorok

gyartasa és eldobhaté haszndlata ugyanugy terhelheti a kérnyezetet, mint mas

elektronikai eszk6zok. Az Gjrahasznositas és a fenntarthat6 életciklus menedzsment

azonban lehetdvé teszi, hogy a szuperkondenzatorokat hosszabb ideig hasznaljak,

csokkentve a hulladékot és az er6forrasok felhasznalasat.

A szuperkondenzatorok Ujrahasznositasaval és fenntarthatésagaval kapcsolatban az

alabbi szempontokra hivjuk fel a figyelmet:
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A szuperkondenzatorokban hasznalt anyagokat, példaul az elektrolitokat és az
elektromos szigetel6ket lehet ujrahasznositani, ami csokkenti az Uj
nyersanyagokra val6 igényt.

Az elhasznalt szuperkondenzatorokbdl a hasznos komponensek, példaul a
fényezdk, vezetékek, hiitétestek, vezet6k és csatlakozok eltavolithaték és tjra
felhasznalhatok.

A szuperkondenzatorokb6l kivont anyagok, példaul fémek, kerdmia és
muanyagok ujra feldolgozhatdk és tjrahasznosithatdék az elektronikai és egyéb
iparagakban.

A szuperkondenzatorok gyartasat és Ujrahasznositasat szabalyozo
kornyezetvédelmi el6irasok és iranyelvek szigord betartasa noveli a
fenntarthat6sagot.

A szuperkondenzatorok gyartoinak felel6ssége biztositani, hogy termékeik
Ujrahasznositasa és fenntarthatésaga kiemelt szerepet kapjon a tervezés és a
gyartas folyamataban.




e Az Ujrahasznositas és a fenntarthat6sag fontos szerepet jatszanak a technolégia
fejlddésében és a kornyezetvédelmi torekvésekben. A szuperkondenzatorok
terén is a felels tervezés és az Gjrahasznositasi lehetdségek figyelembevétele
hozzajarul a fenntarthaté energiaellatashoz és az er6forrasok hatékonyabb
felhasznalasahoz.

8.1. Hasznalatra kész szuperkondenzator alapu
energiatarolé megoldasok

8.1.1. GTCAP szuperkondenzatorok vizsgalata

A Shanghai Green Tech Company egy fejlett kondenzatorgyarté és grafén
szuperkondenzator-energiatarolé rendszer innovator, tobb mint 20 éves tapasztalattal
a szuperkondenzatorok tervezésében, fejlesztésében és gyartasaban. 1998 6ta tobb
mint 1000 gyfél szamara biztosit szuperkondenzatorokat és grafén
szuperkondenzatoros energiatarol6 rendszereket és megoldasokat.

Termékeket kindl csaladi haz kiszolgalasnal nagyobb KKV ipari kiszolgalasaig. A
termékei kozott megtalalhatd 48V-tol és 800V-ig megoldasok.

8.1.2. GTEM termékcsalad vizsgalata

A hosszu élettartamy, stabil és karbantartasmentes megoldas, falra, féldre, vagy rack
szekrénybe szerelhetd, intelligens feliigyeleti rendszer. A termék jellemzai:

e grafén szuperkondenzator akkumulator,
e hosszu ciklus élettartam,

¢ intelligens felligyelet,

e magas energiaatviteli hatékonysag,

e nagy kistlési teljesitmény,

e alacsony onkistilés,

e alacsony karbantartasi igény,

e koérnyezetbarat termék.
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Suby panel Backup Gateway

Solar Solar inverter :
Main panel

Backup loads Home loads

Capwall

31. abra. GTEMI rendszerstruktura [44]

T

L

32. abra. Kialakitas valtozatok GTEM termékcsalad [44] [45]
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Cikkszam

GTEM-48V5.5kWh-W

GTEM-48V15K-W

GTEM-400V14.4K-W

Tarolas 5,5 kWh 15.2kWh 14.4kWh
Kapacitas 105 Ah

Névleges fesziiltség | 51,8V DC 48Vdc 400Vdc
Maximalis toltési 58Vde 58.8Vdc 453Vdc
fesziiltség

Kisiilési 42Vdc 39.2Vdc 292Vdc
lekapcsolasi

fesziiltség

ESR/AC (1KHz, <8 mQ <6mQ <150mQ
50%) SOC

Max. folyamatos 100A 200A S50A
toltéaram

Max. folyamatos 100A 200A S0A

kistilési aram

Cellak onkisiilési
rata

2% havonta

2% havonta

2% havonta

Tervezett élettartam | 20.000 alkalommal 10,000 alkalom 20.000 alkalommal

(25°C)

Toltési kistitési 97,5% 98% 96%

ciklus hatékonysag

Ajanlott kistilési <90% <90% <90%

mélység

Maximalis kisiilési 100% 100% 100%

mélység

Huitési modszer Természetes Természetes Természetes

Burkolat anyaga Fém és ABS milanyag Fém és ABS milanyag Fém és ABS milanyag

Parhuzamos 16 készlet 5 készlet

kapcsolat

Monitoring Rendszerfesziiltség, aram, Rendszerfesziiltség, aram, Rendszerfesziiltség, aram,
hémérséklet, SOC, SOH, hémérséklet, SOC, SOH, hémérséklet, SOC, SOH,
ciklus, cella fesziiltsége ciklus, cella fesziiltsége ciklus, cella fesziiltsége

Kommunikacid CAN, RS485 CAN, RS485

Tomeg 41 kg 90 kg 115 kg

Méret 470x545x194(mm) 700x845x194(mm) 700x840x194(mm)

Telepités Falra / foldre Falra / foldre Falra / foldre

12. tabldzat. Osszehasonlito tabldzat hirom felhaszndldsi profilhoz megfelelé termékek
paraméterel. GTEM termékcsaldd. [46]
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8.1.3. GTEF termékcsalad vizsgalata

Grafén szuperkondenzator. Tokéletes lehet6ség haz napenergia-tarol6 rendszeréhez.
A hosszu élettartamu, stabil és karbantartdsmentes megoldas sok elényt jelent a
végfelhasznadlé szamadra, falra és foldre szerelhetd, intelligens felligyeleti rendszer.
Termék jellemzoi:

e Grafén szuperkondenzator akkumulator
e Hosszu ciklus élettartam

e Intelligens feliigyelet

e Magas energiaatviteli hatékonysag

e Nagy kisiilési teljesitmény

e Alacsony onkisiilés

e Alacsony karbantartasi igény

e Kornyezetbarat

Capwall —_— Hybrid Inverter N
s ﬁ LLTTIR]

,- : f=  Meter or CT

B Cloud Platform ==, (7| Mormal Load

; : Important Load

33. abra. A GTEF termékcsaldddal létrehozhato rendszer [47]

34. abra. Kiépitési valtozatok GTEF termékcsalidbol [47] [48] [49]
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Cikkszdm GTEF-48V10K-W GTEF- GTEF-716V100K- GTEF-
512V50KW/100K | R 1280V2.5MWh/1.25M
WH-R W-C

Térolas 10kWh 107.2kWh 150.5kWh 2.5MWh

Kapacitas 1960Ah

Névleges fesziiltség 51.2V/DC 48Vdc 716.8Vdc 1280Vdc

Maximalis toltési 57V/DC 58.8Vdc 806.4Vd.c 1440Vdc

fesziiltség

Kistilési lekapcsolasi | 44V/DC 39.2Vde 604.8Vd.c 1120Vdc

fesziiltség

ESR/AC @1KHz <9mQ <6mQ <150mQ 48mQ

50% SOC

Max. folyamatos 100A 200A 150A 1225A

toltéaram

Max. folyamatos 100A 200A 150A 1225A

kistilési aram

Cellak oOnkistilési rata

2% havonta

2% havonta

2% havonta

Tervezett élettartam 10000 alkalom 10,000 alkalom 10.000 alkalommal
(25°C)
Toltési kistitési ciklus | 97.7% 98% 96%
hatékonysag
Ajanlott kistilési <90% <90% <90%
mélység
Maximalis kistilési 100% 100% 100%
mélység
Hutési modszer Természetes
Burkolat anyaga Fém és ABS Fém Fém
milanyag
Péarhuzamos kapcsolat | 16 készlet Nincs limitalva Nincs limitalva
Monitoring Rendszerfesziiltség, | Rendszerfesziilts¢é | Rendszerfesziiltség,
aram, homérséklet, g, aram, aram, hOmérséklet,
SOC, SOH, ciklus, hémérséklet, SOC, SOH, ciklus,
cella fesziiltsége SOC, SOH, cella fesziiltsége
ciklus, cella
fesziiltsége
Kommunikacid CAN, RS485, CAN, RS485, TCP | CAN, RS485, TCP
TCP
Tomeg 117 kg 1315 kg 1560 kg
Méret 730x750x138(mm) | 801x832x1629(m | 801x832x2166(mm) | 12192*2438*2896(mm)
m)
Telepités Falra / foldre Foldre Foldre Foldre

13. tdbldzat. Osszehasonlito tabldzat hdrom felhaszndldsi profilhoz megfeleld termékek

parameéterel. GTEF termékcsaldd. [49]
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8.2. Oraako szuperkondenzatorok vizsgalata

8.2.1. 48V 5/10/15kw Graphene Supercapacitor Energy
Storage

Az alabbi példa azt mutatja, hogy mas gyart6 terméke is elérhetd ebben a kategdriaban.
Viszont a termékeirdl nem dertiil ki az eurdpai alkalmazhatdsaga.

Solar panel

““/Household sockets | | | | [~

| —

— ‘
AC [ }

-_J
Smart electrical box

35. abra. Az Oraako termékcsaladdal létrehozhato rendszer [50]

Termék jellemzok?:

e egymasra rakhato kialakitas,

e magas biztonsag, nagy megbizhatdsag,

e hosszu élettartam: >20000 CYC névleges aram 50A @252C,
e alacsony homérséklet, jo teljesitmény,

e Kkis Onkisiilés,

e gyors toltés,

e alacsony hosszu tavu koltség,

o fesziiltség: 48V,

e névleges aram: 200 A 10kW/15 kW-hoz,

e maximalis tolt6fesziiltség: 58,8 V,

e minimalis kistilési fesziiltség: 44 V,

e miikddési h6mérséklet-tartomany: -20-70 °C.

2 Szerkeszt8i megjegyzés: gyarto altal megadott adatok.
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36. dbra. Kiépitési vdltozatok Oraako termékcsalddbol [51] [52]

Cikkszam SC5KWSG SC10KWSG SCISKWSG
Tarolas 5kWh 10kWh 15kWh
Kapacitas

Névleges fesziiltség 48V/DC 48Vdc 48Vdc
Maximalis toltési fesziiltség 58.8V/DC 58.8Vdc 58.8Vdc
Kistilési lekapcsolasi fesziiltség 44V/DC 44Vdc 44Vdc
ESR/AC @1KHz 50% SOC

Max. folyamatos tolt6aram 100A 200A 200A

Max. folyamatos kistilési aram 100A 200A 200A

Cellak onkisiilési rata

2% havonta

2% havonta

2% havonta

Tervezett élettartam (25°C)

20000 alkalom

20,000 alkalom

20,000 alkalom

Toltési kisiitési ciklus hatékonysag

Ajanlott kisiilési mélység

Maximalis kisiilési mélység

Hiitési modszer

Természetes

Természetes

Természetes

Burkolat anyaga

Fém és ABS miianyag

Fém és ABS miianyag

Fém és ABS miianyag

Péarhuzamos kapcsolat

Monitoring

Kommunikacié

Tomeg

Méret

Telepités

Falra / foldre

Falra / foldre

Falra / foldre

14. tdblizat. Osszehasonlito tibldzat hdrom felhasznaldsi profilhoz megfeleld termékek
paraméterei. Oraako termékcsalad. [50] [53] [54]
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9. Napelemes rendszerek tartdoszerkezetének, méretezése és
szimulaciodja - Ady Laszld, Dr. Felhos David

Napelemek, energiatarolok vagy inverterek tartoszerkezetei, amelyek segitik az
energetikai rendszerek biztonsagos és hatékony telepitését, szamos kiilonb6z6
tipusban és kialakitasban léteznek. Az optimalis tartészerkezet kivalasztasa fiigg az
épiilet tipusatol, a helyi éghajlattél, a rendszerelemek elhelyezésétél és mas
tényezo0ktdl. Az alabbiakban a tartdszerkezetének tipusat talalja:

e Napelemek tet6cserepekhez: Ezek a tarték kifejezetten olyan tet6k szamara
késziilnek, amelyek cserépboritassal rendelkeznek. A tartokeretek megfelel6en
rogzitik a napelemeket a tetdcserép alatt, és altalaban beallithaték a cserép
tipusahoz és méretéhez.

e Napelemek lapostet6khoz: Ezek a tart6ok olyan lapos tetészerkezetekhez
késziilnek, ahol a napelemeket kozvetleniil a tet6lapokra kell rogziteni.
Altalaban becsusztathaték a lapok kozé, vagy rogzithet6k a lapokhoz.

e Napelemek allvanyokra: Az allvanyok olyan tartészerkezetek, amelyek lehetévé
teszik a napelemek telepitését olyan helyeken, ahol nincs megfelel6 tetd vagy
fal. Ezek gyakran f6ldon, vagy betonalapon vannak rogzitve.

e Napelemek allithaté keretekkel: Az allithatd keretek lehetdvé teszik a
napelemek dd&lésszogének és irdnydnak bedllitdsat, hogy a napenergia
hatékonyan szolgalja a napelemeket kiilonb6z6 napszakokban és évszakokban.

e Specialis rendszerek: Ezek a tartékeretek és tartészerkezetek olyan
telepitésekhez késziilnek, amelyeknek szigoru épitészeti és kornyezeti terhelési
kovetelményeknek kell megfelelnitik.

e Polcokhoz: Nagylizemi napelem telepitéseknél hasznaljak, ahol a
rendszerelemek csoportosan, polcokon helyezkednek el a konny{ karbantartas
érdekében.

e Energiatarold tartdk: Az energiatarold rendszerek, példaul akkumulatorok,
vagy inverterek tartkeretekkel rendelkeznek, amelyek a napelemekkel egytitt,
vagy kiilon vannak telepitve.

Az optimalis tartdszerkezet tipusa és kialakitasa fiigg az adott projekt egyedi igényeitdl
és a telepitési helytdl. A legfontosabb az, hogy a tartdkeretek biztonsagosak legyenek,
megfeleljenek az 6sszes épitészeti és miiszaki kovetelménynek, és lehet6vé tegyék a
napelemek hatékony hasznositasat. A helyi jogszabalyok és épitészeti el6irdsok is
befolyasolhatjak a tartoszerkezet kivalasztasat és telepitését.
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Kivalasztas és tervezés szempontjai

Napelemes rendszerek tartészerkezetének tervezése soran fontos szamos szempontot
figyelembe venni, hogy biztositsuk a hatékony és biztonsagos telepitést. A napelemes
rendszerek tartoszerkezetének tervezési szempontjainak rendszere:

e Helyszin és helyszini feltételek: Az els6é 1épés a telepités helyszinének
megvalasztasa, beleértve az épiilet tipusat (tetd, fold, allvany), a kérnyezeti
terheléseket, a nap irdnyat és d6lését, valamint a helyi éghajlati viszonyokat.

e Napelemek tipusa és elrendezése: Fontos megvalasztani a napelemek tipusat
(példaul monokristalyos vagy polikristalyos) és elrendezését (soros vagy
parhuzamos kapcsolas), valamint méretét, tomegét a tervezés soran.

e Terhelési szamitasok: A tartdszerkezetnek meg kell felelnie a szilardsagi és a
deformacios el6irasoknak, amelyek tartalmazzak a napelemek sulyat, valamint
a kornyezeti terheléseket (szél, hg, stb...).

e Statikai és szilardsagtani szamitasok: A tartoszerkezet teherbirasat statikai és
szilardsagtani szamitasokkal kell igazolni annak érdekében, hogy biztositott
legyen a napelemek és egyéb rogzitett elemek lizembiztonsaga.

e Tartészerkezet anyaga: Az anyagvalasztds befolydsolja a tartdszerkezet
szilardsagat és tartossagat. Példaul aluminium, acél, vagy galvanizalt acél
anyagok haszndlata. Fontos szempont a kapcsolédé elemek anyagparjainak
vizsgadlata a Kkorrézids folyamatok megel6zése érdekében. Az anyagok
feltiletkezelésérdl mar a tervezési fazisban gondoskodni kell.

e Telepitési modszer: A napelemek telepitési modjat is figyelembe kell venni,
példaul a tetdre szerelés, az allvany telepités, vagy a falra szerelés.

e Ddlési szog és irany: A napelemek optimalis d6lésszoge és iranya a napenergia
hatékony hasznositasahoz. A tartészerkezetnek lehet6vé kell tennie az irany
beallitasat.

e Arnyékolas és tiikrozédés: Az arnyékolé objektumok és tiikrozédések,
elkeriilése vagy minimalizalasa érdekében a tartészerkezetnek megfelelen kell
elhelyezkednie.

e Engedélyezési és épitészeti eldirasok: A helyi engedélyezési elGirasok és
épitészeti szabvanyok betartasa alapvetd fontossagu.

e Karbantartasi hozzaférés: A tartészerkezetnek lehet6vé kell tennie a napelemek
karbantartasat és tisztitasat, anélkiil, hogy a karbantartas folyamata a rendszert
veszélyeztetné.

e Rendszerhatékonysag és optimalizacié: Az optimalis elrendezés és d6lésszog
kivalasztdsa a napenergia hatékony felhasznalasahoz.

[ 93




Biztonsag és elektromos vezetékek: A tartészerkezetnek biztonsagosan kell
rogzitenie a napelemeket és lehet6vé kell tennie az elektromos vezetékek
biztonsagos elvezetését.

Koltségvetés: A tartoszerkezet tervezése soran a koltségvetés is fontos tényezd,
és az anyagok és telepitési médok kivalasztasara is hatassal van.

A napelemes rendszerek tartdszerkezetének tervezése tehat komplex feladat, amely

sok tényez6t foglal magaban. A megfelel6 tervezés és tervezési folyamat hozzajarulhat

a napelemes rendszer hatékonysagahoz, tartéssagahoz és biztonsdgahoz. Szilikség

lehet szakértdi segitségre, killondsen nagyobb napelemes projektek esetén.

Statikai és szilardsagtani méretezés

A napelemes rendszerek tartoszerkezeteinek mechanikai méretezése soran javasolt az

EUROCODE iranymutatasait kovetni. Az EUROCODE egy eurépai szabvanyrendszer,

amely meghatdrozza az épitdipari tervezési és méretezési kovetelményeket. A

napelemes rendszerek esetében a tartdszerkezetek méretezése a kovetkezo

lépésekbdl all:
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Tartoszerkezet geometridjanak kialakitasa: A tartészerkezet csomdpontjainak,
kapcsolodasi feliileteinek kidolgozasa utan lehet hozzakezdeni, a statikai és
szilardsagtani méretezési feladathoz.

Tervezési alapelvek meghatarozasa: Az EUROCODE az épiiletek tervezésére
vonatkoz6 altalanos alapelveket tartalmaz. Azokat a tervezési szempontokat
kell figyelembe venni, amelyek alkalmazhatok a napelemes rendszer
tartoszerkezetére is.

Terhelési feltételek meghatarozasa: Az elsd 1épés a kornyezeti terhelések
meghatarozasa, ideértve a szélterhelést, a hoterhelést, a napelemek sulyat és
mas terheléseket. Ezek a terhelések filiggnek a telepités helyszinétdl és az
épitészeti koriilményektdl.

Rendszerspecifikaciok meghatarozasa: A napelemes rendszer méretezése
soran figyelembe kell venni a napelemek tipusat, sulyat és elrendezését,
valamint a tartészerkezet anyagat és tipusat.

Mechanikai (statikai és szilardsagtani) méretezés: Az EUROCODE alapjan a
tervez6k mechanikai méretezést végeznek, hogy meghatarozzak a
tartészerkezetek szilikséges szilardsdgat, megbecsiilik a deformacidkat és
stabilitasat a terhelésekkel szemben. A szamitasoknak ki kell térni a
rogzitdelemek megfelel6ségére, hegesztési varratok terhelhetéségére, illetve a
talapzatok allékonysagara. Minden esetben megfelel6 biztonsagi rahagyassal
kell a méretezéseket elvégezni.




e Anyagok és konstrukciok valasztdsa: Az EUROCODE altal meghatarozott
kovetelményeknek megfelel6 anyagok és konstrukciok kivalasztdsa a
tartoszerkezetekhez.

e Tervezési dokumentaci6 elkészitése: A meéretezés eredményeként
tervdokumentdacié késziil, amely tartalmazza a tartészerkezetek méretezését, a
hasznalt anyagokat és a tervezési paramétereket.

e Engedélyezés és ellendrzés: Az elkészitett tervek attekintése és engedélyezése,
valamint a telepités sordn a tartészerkezetek ellendrzése.

Fontos megjegyezni, hogy a napelemes rendszerek tartdszerkezeteinek méretezése és
tervezése orszagonként és projektenként valtozhat. Az EUROCODE egy altalanos
szabvanyrendszer, de a helyi jogszabalyok és koriilmények is befolyasolhatjak a
tartoszerkezetek tervezését és méretezését. A tervezok és mérnokok feladata a helyi
eléirasok  és  kovetelmények figyelembevétele a  napelemes rendszer
tartdszerkezetének biztonsagos és hatékony méretezéséhez.

Tart6szerkezetek szimulaci6ja

Napelemes rendszerek tartészerkezeteinek mechanikai szimuldci6ja soran
hasznalhaté két fontos szimulaciés technika a végeselemes modszer (FEA) és az
aramlastani szimulaciok (CFD). Ezek a modszerek lehetdvé teszik a tartdszerkezetek
mechanikai viselkedésének pontos el6rejelzését mechanikai és aramlastani terhelések
esetére.

Végeselemes modszer (FEA):

A Finite Element Analysis (végeselem analizis) egy numerikus moédszer, amely
lehetdvé teszi a szerkezetek mechanikai viselkedésének vizsgalatat a virtualis térben.
Ezt a mddszert gyakran alkalmazzak a napelemes rendszerek tartdszerkezeteinek

W4

Az FEA a kovetkez6 szempontokat vizsgalhatja:

e Fesziiltségek és deformaciok: Az FEA segitségével megallapithatd, hogy a
tartdszerkezet milyen alakvaltozasokat és deformacidkat szenved el a terhelés
alatt.

e Optimalizalas: Az FEA segithet az optimalizaciés folyamatban, példaul a
tartoszerkezet geometridjanak és anyaganak mddositasaval a jobb teljesitmény,
vagy a koltséghatékonysag érdekében.
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Computational Fluid Dynamics (CFD):

A Computational Fluid Dynamics (dramlastani szimulacié) folyadékok és gazok
viselkedésének szimuldcidjara szolgdldé mddszer. A napelemes rendszerek
tartdszerkezeteinek tervezésekor a CFD alkalmazdsa lehetévé teszi az dramlasok
modellezését és elemzését, kiilondsen a szélterhek meghatarozasakor, de a napelemek,
inverterek és akkumulatorok hiitésének és héelvezetésének esetén is.

A CFD a kovetkezd szempontokat vizsgalhatja:

e Szélterhelés: Szélnyomas és szélszivas mértékének meghatarozasa

e Héterhelés: A CFD segitségével meghatarozhat6, hogy a napelemek milyen
meértékben melegednek fel a napsiités hatasara, és hogyan terjed a h6 a
rendszerben.

e Hiitési stratégidk: A CFD segitségével optimalizalhatok a hiitési stratégiak,
példaul a 1égaramlas és hiitéberendezések elrendezése a napelemek kortil.

e Héstressz és teljesitmény: A CFD segithet azonositani a hdstressz okozta
problémakat és azok hatasat a napelemek teljesitményére.

Mind az FEA, mind a CFD fontos eszk6zok a napelemes rendszerek tartészerkezeteinek
tervezése soran, ezen feliil a CFD segithet a napelem fotovoltaikus és elektromos
elemeinek hétani jellegli megismerésében. Ezek a szimulacids technikak lehet6vé
teszik a tervezék és mérnokok szadmara, hogy elére becsiilhessék a szerkezetek
viselkedését kiillonboz6 terhelések, id6jarasi koriilmények hatisara. Ezzel lehet6ség
nyilik a tervezési hibak el6zetes felismerésére és az optimalizalt rendszerek
kialakitasara.
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10. Mintaprojektek és esettanulmanyok

10.1. Primaenergia Zrt. szigetiizemii ellatd rendszer - Drabik
Gergd, Dr. Tokody Daniel (szerk.)

Az alabbi projektismertetés a Drabik és Tdrsa Bt. engedélyével késziilt.

A Primaenergia Zrt. Horti lizem feldjitasa egy 4j onellaté rendszer kiépitését tette
sziikségessé. A folyamatos megszakitas nélkiili aramellatds igénye olyan rendszer
felépitését igényelte, amely az év 365 napjan képes az lizem energiaellatadsanak
biztositasara. Az energiaigény tervezdi becslés alapjan éves 5000 kWh. Ennek az
igénynek gazdasagos fedezésére olyan rendszert terveztek, amely a téli és hosszu
borus idészakok esetén aggregatoros rasegitéssel miikodik. Elvaras volt a rendszerrel
szemben, hogy az energiaigényének minimum 80%-at napelemes energiatermelésbdl
kell megvaldsitani, amelyet akkumulatoros taroldssal Kkellett kiegésziteni. A
szigetlizem(i napelemes rendszer vezérlése teljes értékdi tavoli monitorozasra és
beavatkozasra épilt ki (4G LTE + 3G modem). Az irodahaz ellatdsara alkalmas
napelemes rendszer kivitelezésénél és megtervezésénél tobb fontos miiszaki szempont
figyelembevétele is kiemelked6en fontos volt. llyen megrendeldi elvaras a redundans
nagy rendelkezésre allasi rendszer létrehozasa volt. A rendszer minden alap
miikodéséhez szilikséges elemet redundansan kell beépiteni, hogy az esetleges
meghibasodasok soran csokkentett teljesitménnyel, de az ellatasbiztonsdg adott
legyen. Redundans elemek: inverter, MPPT-k és napelem string-ek valamint
akkumulator. A rendszer miiszaki paraméterei:

e miikodési hémérséklettartomany: +5°C tél +45°C-ig,

e kimeneti 230 VAC, egyfazisu rendszer,

e névleges kimeneti teljesitmény: 13000 VA,

e max. kimeneti teljesitmény: 25000 VA, Min. 10 masodpercig az esetleges
tranziensek kezelésére,

e cos(fi) > 0.85,

e jelszoval védett vezérlés,

e bovithetdség (késobbi 12V, 24 V vagy 48 V, kozvetlen DC fogyasztok ellatasa).

Létrehozasra kertilt egy automata generatoros betaplalas, amelynek az akkumulatorok
toltését és az esetleges id6szakos csucsfogyasztasi igényeket esetén segitséget kell
nyUjtania az invertereknek. Esetleges vészleallas soran, a rendszernek védett, belso,
szliinetmentes tapellatassal rendelkezik a vezérlés, az internet elérés, a generator
inditads szamara. A 12 V DC alhalozat kiépitése erre a célra létesiilt egy LiFePO4,
szlinetmentes akkumulatorokkal. A rendszer tovabbi 48 O6ran Kkeresztiil képes
értesitést kiildeni az lizemeltetd részére. A rendszer teljes lemertiilése esetén, kiilsg
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beavatkozas nélkiil alkalmas a napelemes betaplalds visszatérése utan magatdl
Ujraindulni. A napelemes rendszernek biztositani kell egy AC 230 V-os alhal6zatot is,
amely kondicionalis miikddéssel legyen kapcsolt. Ezen hal6zat akkumulator toltottség
és elérhet6 napelemes teljesitmény, illetve a f6halozat aktualis teljesitmény felvétele
alapjan legyen kapcsolt. A rendszer hat f6 alkotéelemre bonthaté: AC 230V-os rész
inverterek (parhuzamositott miikodésre alkalmas, kis 6nfogyasztassal rendelkez6 48
V-0s 10000 VA-es Victron quattro inverterek) utan, DC 48V-os férendszer, DC 12V
alrendszer, PV 450Vdc napelemes rendszer, segéd-generatoros taplalas és a vezérlés.

[ =

AC 230 elmend
dobozok

DC PV 450V bejové
doboz

DC450V pv- DC48V
MPPT napelemes
toltésvezéndk

AC/DC48V
inverterek

1 230vVaci2v aka
yT2 101t
1

12V/60AH

lifepod belss
BMS-s al
halozati

akkumulator

AC mellék doboz

A

DCPY doboz

37. dbra. A kiéplilt rendszer [sajdt készitésii]
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38. abra. AC 230-o0s oldal helyszini kialakitdsa [sajdt készitésii]

A f6 teljesitmény tarolast és ellatast DC sin adja (Victron lynx ) 48V-on. A f6 DC
rendszerben a maximalis fesziiltségesést 1% lett méretezve. Ez minden fogyaszto
(Inverterek) és termeld (MPPT-k) szadmara szilikséges méretezési szempont.

Az 1% fesziiltségesési kritérium miatt DC sin rendszer (BUSBAR) 500Arms lett
méretezve. Minden fogyasztd és az akkumulatorok megfeleld olvadé biztositékokkal
védettek MEGA-FUSE (58V). Ezen olvad6 biztositékokat maximalis zarlati aram t{irés
alapjan is méretezve lett, a litium vas foszfat akkumulatorok zarlati képességeit
figyelembe véve.

e Rendszer biztositékai:

e akkumulator bank 1 és 2: 250A4,

e akkumulator bank 3 és 4: N/A (el6készités),

e DC fogyaszté 1 & 2: N/A (el6készités),

e MPPT 1 és 2: 1254,

e inverter 1 és 2: 2x200A (Dupla vezetékezés).
Minden fogyaszt6 és termel6 kapcsoloval levalaszthatd, ezen kapcsoloknak a
maximalis terhelésen is rendelkeznitlik kell megszakit6é képességgel, amelyet a vész-
stop kapcsoléval lehet vezérelni. A prognosztizalt fogyasztasi és termelési adatokat
figyelembe véve, az ajanlott kihasznalhat6 minimum akkumulator kapacitas 20kWh.
48V -os rendszer esetén 400Ah kapacitdsi LIFePO4 akkumulator egységgel lett
megvaldsitva, amely 2 bankra lett osztva:
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e 1.bank 2db sorosan kapcsolt 25.6V 200AH akkumulator
e 2.bank 2db sorosan kapcsolt 25.6V 200AH akkumulator

Az akkumulator egységek BMS-el vannak ellatva, amely hdmérséklet figyeléssel is
rendelkezik. A toltottségi szint ellendrzésére a BMS szolgaltat informaciét a
vezérlésnek.

A rendszernek hang és/vagy fényjelzéssel is jeleznie kell a kritikus mertiltségi szintet.
A DC sin-nek rendelkezik egy tlizeseti f6kapcsol6 gombbal, amely az 6sszes 48V - os
fogyasztét el tud valasztani az akkumulatoroktél, ez a vész-stop. Minden kiegészitd
nem teljesitmény tovabbité DC vezeték, maximum 3A olvadé biztositékkal van ellatva.
Ezen vezetékek méretezése minimum 1.5mm"2 réz keresztmetszetl. Ezen vezetékek
kizardlag vezérlési elemek (pl: hdmérséklet szenzor, indit6 relé) 6sszekotésére lettek

felhasznalva.

Battery specification _

AGE AND CAPACITY

Nominal voltage
Nominal capacity @ 25°C* 100AN 160Ah 200Ah 300Ah 330Ah
Nominal capacity @ 0°C* B0ANh 130Ah 160Ah 240Ah 260Ah
Nominal capacity @ -20°C* 50Ah BOAR 100Ah 150Ah 160Ah
Nominal energy @ 25°C* 1280Wh 2048Wh 2560Wh 3840Wh 4220Wh
*Discharge current <1C

80% DoD 2500 cycles

70% DoD 3000 cycles
50% DoD 5000 cycles
N

Maximum continuous

S EIE A 200A 3204 A00A 400A 400A
:;T":;::::;:f”"""w’ <100A <160A <2004 <3007 <3007 <2004
End of discharge voltage 11,2V 11,2v 11,2V 11,2V 1,2V 22,4V
Internal resistance 0,8mL} 0,9m(} 0,8me2 0,8m{] 0,8mL2 1,5me)
OPERATING CONDITIONS I - I
Operating temperature Discharge: -20°C to +50°C Charge: +5°C to +50°C
Storage temperature -45°C to +70°C
Humidity (nan-candensing) Max. 95%
Protection class P22
I S| .
Charge voltage Between 14V/28Y and 14,4V/28,8V (14,2V/28,4V recommend:
Float voltage 13,5727V
Maximum charge current 200A 3204 4004 &00A 4004 400A
S‘:f::tm"dm STED <50 <80A <1004 <1508 <1504 <100A
- oom= | |]
Max storage time @ 25°C* 1 year
BMS connection Male + female cable with M8 circular connector, length S0com
a‘r’l‘;"e‘;’d‘;"ﬁ‘:‘g;‘ M8 M8 M8 Mi0 Mio M8
Dimensions (haowxd) mm 197;.53221 x 2371:53221 ® 23?1K53221 ¥ 347;;:25 X 265:0.;59 x 31:;0231
Weight 14kg 18kg 20kg 51kg 30kg s6kg

*When fully charged

39. abra. akkumuldtor kivdlasztdsa. [55]
A napelemes rendszer rendelkezik egy bels6 izolalt 12 V-os hal6zattal, amely ellatja a
vezérléegység tapellatasat, az internetes router tapellatasat és a segéd-generator
inditasat. Az akkumulatorbdl vald energiafelhasznalasra csak a f6 DC halézat leallasa
soran van sziikség, igy ezen akkumulatort nem sziikséges ciklikus felhasznalasra
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tervezni. Az LiFePO4 akkumulatorok 10 éves életperiédussal birjanak és
gondozasmentesek legyenek. Ezen akkumulatorok toltése (Victron Phoenix 12v/230
30A tolt6) az inverterek 230 V AC -as kimenetérdl is dedikalt toltével torténik. A 12V
segédhal6zat normalis atlagos fogyasztasa nem lehet nagyobb, mint 0.7kwh / 24 ora.
Ezt a fogyasztast a segédhdalozat LIFEPO4 akkumuldtorainak 24 6ran keresztiil
biztositaniuk kell, egy esetleges lizemzavar esetében a DC f6 hal6zaton. A felhasznalt
szabadonall6 tet6n elhelyezett napelemek (Jinko Eagle 72 JKM410M-72HL-V G2 410W
panel) max. 45 Vdc nyitott aramkori fesziiltséggel rendelkez6 410W kozotti panelek. A
Jinko panelekb6l 8 soros string-ek lettek kiépitve. Az MPPT-k felé igy egy
megszakitoval mindkét string levalaszthato.

A segéd-generatoros betaplalast az offgrid-rendszer automata inditassal kell tudnia
inditani. Az éves maximum tervezett iizemoraja 200 6ra. Ezt a rendszernek szamolnia
kell és értesitést kiildeni rola, ha atlépi a generatoros lizem. A betaplalasi teljesitmény
10000 VA. A normal iizem soran a generator az inverterek bemenetére kapcsolédva az
invertereken keresztiil szolgal tapforrasként és akkumulatortoltéként. A generator
indit6 akkumulator a 12 V DC segédrendszer f6 akkumulatora. Ezen akkumulatorok
toltése az offgrid rendszer feladata. A generator gaz (Propén) lizemre kell alkalmasnak
lennie. A generatort egy relé vezérléssel kell tudnia inditani az offgrid vezérlgjének.

4mm"2 solar
kabel

10x38 olvadobiztositék
fogaddk és T2 védelmek

NFAZX
p——1 25mm”2

4P 1000Wdc 254
Megszakitok MPPT-ként
1db

4mm”2 solar
kabel

40. abra. A rendszer napelemes csatlakozdsa. [sajit szerkesztés]
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Vezérlés és monitorozas kialakitasa soran a Victron CerboGX vezérlét alkalmaztuk.,
amely ellatja az inverterek parhuzamos vezérlését. Valamint az 6sszes MPPT
0sszehangmolasat, azok toltési karakterisztikdinak egyensulyra hozasaval. Ezzel
kikliszobolve az esetleges vezetékek soran kialakuld, kiilonb6z6 fesziiltségszintek
miatti eltéré toltési metddusokat. Az akkumulatorok allapot (toltottség, hémérséklet,
energia felvétel-leadas, fesziiltségszintek, élettartam) monitoringjat. Az esetleges DC
oldali 6 kiégett biztositékokrol is ad visszajelzést. A vezérl6terem hémérsékletérdl is
tarol informaciot. A segéd-generator (aggregator) lizemanyag szintjét figyeli. A segéd-
generator inditasa, vezérlése, lizemdrajanak szamolasat elvégzi. Minden offgrid tizem
allapotot figyel és monitoroz. LTE kommunikacidt fenntart. Az adatokat, esetleges
riasztasokat kiild interneten keresztiil.

CERBO GX

The GX Touch 50 and the CERBO GX
are enlarged visible in this drawing.

GX TOUCH 50

41. abra. Victron CerboGX vezérlé és HMI [55]
Az adatok tavoli monitorozasara egy ingyenesen elérhet6 kozponti weboldal és
telefonos applikaciok hazsnalhaték. Ezen szoftverek segitségével az offgrid rendszer

minden paramétere monitorozhaté és beallithato. Biztosithato tavfeliigyelet és
hibaelharitas is.

DrabikEsTarsal
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42. abra. Online feliileten a rendszer aktudlis miikodése dllapota. [sajdt szerkesztés]
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Historical data System overview
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43. dbra. A rendszer termelési és fogyasztdsi gorbéje perctdl, ordstol éves idosikig
megjelenithetd [sajdt szerkesztés]
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10.2. Paradigmavaltas az energiatarolasban -
Sziics Marcell, Csapo Daniel

Az alabbi esettanulmdny a Planergy Solutions Kft. engedélyével késziilt.

Alitium-ion akkumulatorok rohamos fejlédésének koszonhet6en 2023 végén hatalmas
fordulat kovetkezett be az ipari energiatarolasban: egy jol méretezett akkumulatoros
rendszer ma mar képes lecs6kkenteni a naperdmiivek megtériilési idejét.

A piacon megjelend, Uj, innovativ energiatarold6 rendszerek nemcsak
tarolékapacitasban és energiastriiségben muljak feliil a korabbi termékeket, de
versenyképes aruknak koszonhet6en elhozhatjak a sajat célra termelé megujulé-
energia rendszerek forradalmat is. A kérdés most mar nem az, hogy megtériil-e egy li-
ion akkumulator telepitése, hanem hogy az adott teljesitményti napelemes rendszerrel
kombinalva milyen kapacitdsu energiatarol6 képes a legtobb megtakaritast
megvaldsitani.

Egy sikeres akkumulatoros projektnek harom kulcsa van: versenyképes artu termékek
beépitése, a leheto legjovedelmezbbb bevételi forrasok kiaknazasa, és egy megbizhat6
szimulaciés mddszertan az optimalis rendszerméret meghatarozasahoz.

A pontos szamok egy vidéki hotel esetében a kovetkez6képpen alakulnak.

A napelemes rendszer megtériilési fedezeti pontja ebben az esetben 5-7 év kortili.
Akkumulatorral kiegészitve nem csak nem né jelentésen a megtériilési idé (ahogy az
korabban varhato lett volna), de bizonyos esetekben kifejezetten rovidiil.

Statikus fedezeti pont (év)

Egy beruhazas megtériilési ideje azt jelenti, hogy hany év alatt éri el a beruhazds révén képz&dd dsszes varhatd nettd jovedelem az eredeti
befektetés Gsszegét. Ajavaslat akkor fogadhatd el, ha a kiszamitott megtériilési idé révidebb, minta megkédvetelt megtérilésiidg. Tébb
beruhdzasi javaslat esetén azt preferdljuk, amelynek révidebb a megtériilési ideje.

Napelem teljesitmény [kWp] 150 300 450 600 750 900 1,050 1,200 1,350 1,500
Akkumulator nélkiili esethen 3.3 4.9 6.6 8.3 9.9 11.6 13.1 14.7 16.3 17.8
287 kWwh 120 kw 5.3 5.1 6.2 7.4 8.6 9.7 10.9 12.1 13.2 14.4
387 kWh 150 kw 5.8 52 6.1 7.2 8.3 9.3 10.4 11.5 12.5 13.6
473 kWh 150 kw 6.5 53 6.1 7.1 8.1 9.1 10.1 11.1 12.1 13.1
630 kWh 240 kw 7.8 5.8 6.2 7.1 7.9 8.8 9.7 10.6 11.5 12.4
860 kWh 300 kw 9.3 6.3 6.3 7.0 7.8 8.6 9.4 10.3 11.1 11.9
946 kWh 300 kw 9.9 6.6 6.5 7.1 7.9 8.7 9.5 10.3 11.1 12.0
1161 kwh 450 kw 11.5 7.4 7.0 7.5 8.2 9.0 9.8 10.6 11.4 12.2
1290 kWwh 630 kW 12.4 7.9 7.3 7.8 8.5 9.2 10.0 10.8 11.6 12.4
1419 kwh 450 kw 13.3 8.3 7.6 8.0 8.7 9.5 10.2 11.0 11.8 12.6
1548 kWh 600 kW 14.3 8.8 7.9 8.3 9.0 9.7 10.4 11.2 12.0 12.8
1720 kWh 600 kw 15.5 9.4 83 8.7 9.3 10.0 10.7 11.5 12.3 13.1
1935 kwh 750 kw 17.1 10.2 8.8 9.2 9.8 10.4 11.2 11.9 12.7 13.5
2150 kWh 750 kw 18.6 11.0 9.3 9.6 10.2 10.9 11.5 12.3 13.1 13.9

15. tdbldzat. Statikus fedezeti pont (év)[sajdt szerkesztés]
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Egy beruhazas megtériilési ideje azt jelenti, hogy hany év alatt éri el a beruhazas révén
képz6d6 Osszes varhatd nettd jovedelem az eredeti befektetés Gsszegét. A javaslat
akkor fogadhat6 el, ha a kiszamitott megtériilési idé rovidebb, mint a megkovetelt
megtériilési id6. Tobb beruhazasi javaslat esetén azt preferaljuk, amelynek révidebb a
megtériilési ideje.

Minek k6szonhet6 ez az eredmény?

A 2. tablazatbdl lathatd, hogy a megfelel6 napelemes rendszerméretet kombinalva az
optimalis kapacitasu energiatarol6 beépitésével, jelentésen novelhetdk a létesitmény
megtakaritasai. Fogyasztasi profiltdl fliggéen jellemzben a teljes fogyasztas 50%-a
kivalthato, de szélsGséges esetben akar 75% folotti megtakaritas is elérhetd, ahogy
lathaté a bemutatott példa esetében is.

Villamosenergia-megtakaritas (%)

A napelemes-akkumuldtoros rendszer telepitése jelentds megtakaritast jelent a fogyasztdk szamara, mivel a megtermelt napenergiaval kivélthatd
a halézatbdl szérmazd villamosenergia-fogyasztdsuk egy része. A tdblazatban a villamosenergia-megtakaritast szazalékos formaban lathatjuk.
{Miné| magasabb, annal kedvez&bb)

Napelem teljesitmény [kWp] 150 300 450 600 750 900 1,050 1,200 1,350 1,500
Akkumulator nélkiili esetben 25.1 34.1 37.8 40.2 41.9 43.2 44.3 45.2 46 46.7
287 kWh 120 kW 27.7 44.6 50.2 53.4 55.8 57.6 59 60.3 61.3 62.1
387 kwh 150 kw 277 47.2 53.7 57.3 59.8 61.8 63.4 64.8 65.9 66.9
473 kwWh 150 kw/ 27.7 49.3 56.7 60.6 63.4 65.5 67.2 68.7 69.9 71
630 kWh 240 kw 27.7 52 61.6 66.1 69.2 71.5 73.5 751 76.4 77.6
860 kWwh 300 kw 277 53.7 66.7 72.2 75.5 78.1 80.1 81.7 83.1 84.2
946 kWh 300 kw 27.8 53.9 67.7 73.5 76.9 79.4 81.4 83 84.4 85.4
1161 kWh 450 kw 27.8 54.3 £69.5 75.6 79.1 81.5 83.5 85.1 86.3 8&7.3
1290 kWh 630 kw 27.8 54.5 70.3 76.4 80 82.5 84.4 85.9 87.1 88.1
1419 kWh 450 kw/ 27.8 54.6 71 77.1 80.8 83.3 85.1 86.6 87.8 88.8
1548 kWh 600 kw 27.8 54.6 71.6 77.7 81.4 83.9 85.8 87.2 88.4 89.3
1720 kWh 600 kW 27.8 54.7 72.3 78.4 82.1 84.7 86.6 88 89.1 90.1
1935 kWh 750 kw 27.8 54.7 72.9 79 82.7 85.4 87.4 88.7 89.8 90.7
2150 kwh 750 kw 27.8 54.8 73.5 79.6 83.2 86 88.1 89.4 90.5 91.3

16. tablazat Villamosenergia-megtakaritds (%) [sajit szerkesztés]

A napelemes-akkumulatoros rendszer telepitése jelentés megtakaritast jelent a
fogyasztok szamara, mivel a megtermelt napenergiaval kivalthaté a hal6zatbdl
szarmaz6 villamosenergia-fogyasztasuk egy része. A tablazatban a villamosenergia-
megtakaritast szazalékos formaban lathatjuk. (Minél magasabb, annal kedvez6bb.)

Lathato, hogy az akkumulator beépitése akar tobb mint 85%-kal is képes csokkenteni
a vissz-watt veszteségeket, minimalizalva a telepitett naperdmi leszabalyozasat.
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Vissz-watt veszteség (%)

A napelemes rendszer dltal megtermelt fel nem haszndlt energia aranya a teljes megtermelt energidhoz képest. Ez az az energiamennyiség, amit
se nem Gnfogyasztdsra, se nem az akkumulatorban eltaroldsra nem lehet felhasznélni. (Minél alacsonyabb, annal kedvez&bb)
Napelem teljesitmény [kWp] 150 300 450 600 750 900 1,050 1,200 1,350 1,500
Akkumulator nélkiili esethen 9.6 38.8 54.7 63.9 69.9 74.1 77.3 79.7 81.6 83.2
287 kwh 120 kw 0.4 19.7 39.7 51.8 59.8 65.4 69.5 72.8 75.4 77.6
387 kWwh 150 kw 0.4 14.9 35.5 48.4 56.8 62.8 67.3 70.8 73.5 758
473 kWh 150 kw 0.4 113 319 45.4 54.3 60.6 65.3 69 71.9 74.4
630 kWwh 240 kw 0.4 6.4 26.1 40.5 50.1 57 62.1 66.1 69.3 72
860 k\Wh 300 kw 0.4 3.5 20 35 45.6 53.1 58.7 63.2 66.7 £69.6
946 kWwh 300 kw 0.4 3.1 187 33.8 44.6 52.3 58.1 62.6 66.2 69.2
1161 kwh 450 kw 0.4 2.4 16.7 32 43.1 51.1 57 61.7 B65.5 68.5
1290 kWh 630 kw 0.4 2.2 15.8 313 42.4 50.5 56.6 61.3 65.1 68.3
1419 kWh 450 kw 0.4 2 149 30.7 41.9 50 56.2 61 64.9 68
1548 kwh 600 kw 0.4 2 14.2 30.2 41.4 49.7 55.9 60.7 64.6 67.8
1720 kWh 600 kw 0.4 1.9 13.4 29.6 40.9 49.2 55.4 60.4 64.3 67.5
1935 kWh 750 kw 0.4 1.8 127 29 40.5 48.8 55.1 60.1 64.1 67.3
2150 kwh 750 kw 0.4 1.8 12 28.6 40.1 48.4 54.7 59.8 63.8 67.1

17. tdbldzat. Vissz-watt veszteség (%) [sajdt szerkesztés]

A napelemes rendszer altal megtermelt fel nem hasznalt energia aranya a teljes
megtermelt energidhoz képest. Ez az az energiamennyiség, amit se nem
onfogyasztasra, se nem az akkumuldtorban eltaroldsra nem lehet felhasznalni. (Minél
alacsonyabb, annal kedvezdbb.)

Ezt a hatékonysag-novekedést az energetikai beruhazas értéke is tiikrozi: 15 éves
tavlatban akar duplajara is n6het a beruhazas nettd jelenérték, tarolé telepitésével.

Nettd jelenérték (millié HUF 15 év, 6% diszkontrata)

A beruhdzas nettd jelenértéke azt mutatja meg, hogy mennyivel valtozik a vallalkozas értéke a beruhazas elfogadasanak kévetkeztében. Azok a
beruhdzdsok fogadhatdk el, amelyek nettd jelenértéke pozitiv. T6bb beruhazasi javaslat esetén azt preferaljuk, amelynek nagyobb a nettd
jelenértéke.

Napelem teljesitmény [kWp] 150 300 450 600 750 900 1,050 1,200 1,350 1,500
Akkumulator nélkiili esethen 167.7 193.5 174.1 142.1 104.4 63.6 20.7 -23.7 -69.1 -115.5

287 kWh 120 kw 150.9 246.4 228.5 182.5 133.6 80.7 30.5 -16.5 -62.9 -109.5
387 kwh 150 kw 140.8 259.5 263.4 217.6 173.3 121.2 72.3 22.7 -25.3 -75.1
473 kWh 150 kw/ 129.9 266.2 278.9 247.1 199.5 152.5 101.9 49.4 3.1 -43
630 kWh 240 kw 106.3 266.6 297.8 2835 244.1 195 144.3 95 45.6 -1.7
860 k\Wh 300 kw 80.9 255.8 317.3 313.1 289.5 257 204.5 151.1 107.5 57.2
946 k\Wh 300 kw/ 69.6 246.4 315.1 313.2 290.3 259.9 225.2 173.3 124.3 759
1161 kwh 450 kw 42.2 222.3 302.8 303.7 281.9 251 2159 177 134.9 91.3

1290 kwh 630 kw 25.8 207.2 293.2 294.4 273.6 243 207.1 167.7 125.9 82
1419 kWh 450 kw/ 9.4 191.5 282.9 284 263.9 233.1 197.1 157.3 115.4 71.2
1548 kwh 600 kw -7.1 175.5 271.6 272.6 252.6 222.1 186 146 103.7 59.7
1720 kwh 600 kw -28.3 154.7 256.5 257.6 237.5 207.7 172.1 131.6 89.2 45.1
1935 kWh 750 kw/ -56.4 126.9 233.8 234.7 214.3 185.5 150.5 109.9 67.2 22.4
2150 kwh 750 kw -82.9 100.7 212.1 213.1 192.7 164.5 129.9 89.1 46 0.8

18. tdbldzat. Netto jelenérték (millio Ft, 15 év, 6% diszkontrdta) [sajdt szerkesztés]

A beruhazas netto jelenértéke azt mutatja meg, hogy mennyivel valtozik a vallalkozas
értéke a beruhazas elfogadasanak kovetkeztében. Azok a beruhazasok fogadhatok el,

[ 106 1




amelyek nettd jelenértéke pozitiv. T6bb beruhazasi javaslat esetén azt preferaljuk,
amelynek nagyobb a netté jelenértéke.

A mellékelt esettanulmanyban minddssze a létesitmény Onfogyasztasanak javitasa
(leszabalyozasi veszteségek csokkentése) volt a cél. Az energiataroléval nyujthato
egyéb bevételi forrasokkal (cstcslevagas, lekotés-optimalizacio, HUPX arbitrazs, aFRR-
kiegyenlitd szolgaltatds) a megtériilési mutatok még tovabb javithatok.
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10.3. A német ,Exportinitiative Energie” program —
Dr. Tokody Daniel

A német Energia Export Kezdeményezés keretében egy erny6markat hoztak létre
azért, hogy a német energetikai megoldasokat kiilfoldi partnerekhez is eljuttassak.

Ennek érdekében pedig létrehoztak egy modern halézati platformot, amely segiti a
célzott és személyre szabott kapcsolatok kialakitasat a németorszagi és kiilfoldi tizleti
partnerek kozott.

Ezen a felilleten regisztralni sziikséges, hogy bongészhessiink a ,vallalati
katal6gusban” egy automatizalt partnerkeresé mechanizmus segitségével a klimabarat
energiamegoldasok kozott. A témaspecifikus csoportokban eszmét cserélnek a
felhasznalok és partnereket talalhatnak a teljes értéklanc mentén. A szolgaltatasban
talalunk egy eseménynaptart is, amelyben hdnaproél-hénapra megtalalhatjuk az
érdeklédésiinknek megfelel6 a rendezvényeket, kiallitdsokat, konferencidkat egy
helyen. [56]
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& Public Institutions |
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¥ Institutions
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P Marketplace ((IIGRD ~ Continue without URL
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44. dbra. Az Energy Solution Network platform [56]
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10.4. Magas homérsékletii tarolas Power2Heat
alkalmazasokhoz - Dr. Tokody Daniel (szerk.)

Magas homérsékletii hotarolas a lak6ovezetben

A Lumenion olyan magas hémeérsékletli acél tarolorendszereket fejlesztett és épitett,
amelyek tervezhet§ és fenntarthaté moédon latjdk el az ipari vallalatokat,
energiaszolgaltatékat és 6nkormanyzatokat hével és villamos energiaval. A Lumenion
egy lakasszovetkezettel és a Vattenfall energiaszolgaltatoval kézosen kereskedelmi
célu beruhazast valositott meg Berlinben. Egy 2,4 megawattéras (MWh) taroloblokkot
integraltak egy 1970-es évekbdl szarmazé tobbszintes lak6épiilet egylittes fiitési és
HMV ellatasanak biztositasara.

Technology Readiness Level [9/9]
I

Development @ Technology demonstration @ Mature / Proven

45. dbra. A magas homérsékletii hétarolds megvalositisa egy berlini lakoovezetben [sajat
készitésii fotd]
Segiti a CO2 mentes fi{ités megvalodsitasat. Piaci forgalomban elérhet6 termék, akar
Magyarorszagon is eléallithat6. Egyszer kialakitas. Modularis és testre szabhaté. 0.2
MWh -500 MWh. 120 -450 (650) C kozo6tti h6mérséklet tartomanyban miikodik. 95 %
anévleges hatékonysaga. Alacsony a karbantartasi igénye és a gyartok szerint legalabb
40 év varhato élettartama van a rendszernek. [57]
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46. dbra. Magas homérsékletii acél tirolorendszer miikédését bemutato rendszerstruktiira

/58]

A rendszer acélrudakat hasznal taroléeszkozként. Akar 48 6ran keresztiil is képes a
héenergiat tarolni az acélszerkezetekben. A gyarté azt allitja, hogy alacsony koltségl

energiatarolast tud biztositani ezzel a megoldassal. [58]
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10.5. Karman-Mechanics napelem tartoszerkezet épitése -
Dr. Felhos David, Ady Laszlo

A Karman-Mechanics egy 0j napelem tartdoszlopot tervezett, amely sordn a legijabb
mérnoki technoldgiakat alkalmaztak. A tervezés {6 alapja az EUROCODE szabvanyok
voltak, amelyek szigord mérnoki kovetelményeket irnak eld. A tervezés soran a cég
nagy hangsulyt fektetett az oszlopok szildrdsagara és stabilitasara, és az optimalis
légaramlasra. A tervezéshez Finite Element Analysis (FEA) és Computational Fluid
Dynamics (CFD) szimulaciés mddszereket alkalmaztak, amelyek lehetvé tették az
oszlopok viselkedésének részletes elemzését. Az eredmények alapjan az 4j tartd
oszlopok kivalé szilardsagot és stabilitast biztositanak, mikézben minimalizaljak a
légellenallast. Az Uj napelem tartéoszlopok a fenntarthaté energiaforrasok kiemelkedd
hatékonysagat és megbizhatdsagat tamogatjdk, és hozzajarulnak a zold
energiatermelés teriiletén elért elérelépéshez. A Karman-Mechanics biiszke arra, hogy
részt vesz a napenergia ipar fejlesztésében, és szilard elkotelezettségét mutatja a
kornyezetbarat megoldasok irant.

KARMAM . KARMAN b‘(‘.ﬂ}ﬁHAH
MECHAMNICS MECHANICS MECHANICS

s

KARMAM
MECHAHNICS

KARMAMN
MECHAHNICS

KARMAN
Sl MECHAMICS

47. dbra Tipusterv - napelem tarto oszlop [sajit készitésii]
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49. dbra Szimuldcio - napelem tarto oszlop [sajdt készitésii
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10.6. Karman-Mechanics energetikai kézpont hiités
optimalizacio - Dr. Felhos David, Ady Laszlo

Energetikai kozpont hiitésének optimalizalasa a hatékonysag és a megbizhatosag
szempontjabol.

A Computational Fluid Dynamics (CFD) alkalmazasa segitségével optimalizalhat6 az
energetikai kozpont hiitési rendszere, hatékonysag és megbizhatdsag tekintetében.
Az alabbi feladatokat végeztiik el:

e Hdeloszlas modellezése: ElGszor a CFD segitségével modellezhetjiik a
héterhelést az energetikai kozpontban. Ezt a modellezést felhasznalva
meghatarozhatjuk, hogy hol keletkezik a legtobb hé, és hogyan alakulnak ki
aramlasok. Es hogy ezek merre dramlanak a vizsgalt térrészben.

e Hiit6berendezések elrendezése: A CFD-t alkalmazhatjuk a hiité6berendezések
elrendezésének és teljesitményének optimalizalasara.

e Légaramlas modellezése: A CFD segitségével modellezhetjiik a 1égdramlast az
energetikai kozpontban eldsegitve az optimalis hlit6kozeg-aramlas kialakitasat
a hlitérendszerben.

e H{szigetelés elemzése: CFD szimulaciok segitségével meghatarozhatjuk a
hiitési rendszer szezonalis terheléseit és megvizsgalhatjuk, hogy mi a
hdészigetelés és a hiités optimalis aranya.

e Héterhelés megsziintetése: A CFD szimuladciok segitségével optimalizalt
elrendezésben megsziintek a lokalis hdmersékleti kiugrasok az adott projekt
esetében.

e Rendszer teljesitmény optimalizaci6: A CFD segitségével a rendszer
teljesitményének optimalizalasa érdekében tesztelhet6k a kilonb6zd
valtozatok és beallitasok, ami lehet6vé teszi egy optimalizalt, energiahatékony
hiitési rendszer kialakitasat.
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50. abra. 2 szekrényes energetikai k6zpont CFD dramldsi sebesség [sajdt szerkesztés]
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11. InterSolar Europe — Miinchen — Dr. Tokody Daniel, Han
Xiaoping

»Az Intersolar Europe a vildg vezetd napenergia-ipari kiallitdsa. A ,Connecting solar
business” mott6 alatt a gyartok, beszallitok, forgalmazok, szolgaltaték és
projekttervezdk, illetve fejleszték a vilag minden tajardl taldlkoznak Miinchenben,
hogy megvitassak a legtjabb fejlesztéseket, valamint trendeket, elsé kézbdl fedezzék
fel az innovacidkat, és talalkozzanak potencialis Uj tigyfelekkel.” [59]

A kovetkez6 kiallitas 2024. janius 19-21. keriil majd megrendezésre Miinchenben.

52. dbra. Intersolar Europe kidllitds helyszine [60]
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13. Szerzok

Dr. Tokody Daniel, 35 éves okl. villamosmérnok, hazas, két gyermek édesapja. Az
Obudai Egyetem Biztonsagtudomanyi Doktori Iskoldjaban szerzett tudomanyos
fokozatot katonai miiszaki tudomanyok tudomanyagban. A Magyar Tudomdanyos
Akadémia koztestiileti tagja, a Magyar Mérnokakadémia és a Magyar Mérnoki Kamara
Elektrotechnikai tagozatanak tagja. A tagozat titkara.

Kutatasi témai az intelligens vasuti rendszerek, biztonsagtudomany, komplex
rendszerek és okos varos. Aktiv tudomanyos kutatdmunkat 2014 6ta végez. Az eltelt
évek sordn kutatémunkajahoz kapcsol6éddan szamos tudomanyos mivet irt. A Magyar
Tudomanyos Mivek Taraban 104 kézleménye szerepel, Hirsch indexe 13.

A Kinai-Magyar Vasuti Nonprofit Zrt., Budapest-Belgrad vasutvonal ujjaépitési
beruhdzads magyarorszagi szakaszanak er6saramu projekt szakértSje. A
NextTechnologies Kft. Komplex Rendszerek Kutatdintézet alapit6 vezet6 kutatodja és a
Journal of NextTechnologies hazai indul6 folydirat tars-fészerkesztéje. 2018 6ta a
Journal Interdisciplinary Description of Complex Systems Web of Science-ben indexelt
folydirat vendégszerkesztdje és szerkeszt6bizottsagi tagja. 2017 6ta a European Smart
Sustainable and Safe Cities Conference szervezd bizottsaganak elnoke.

A ,Napelemes rendszerekkel egylittmiikodd energiatdrolok Ilétesitése” palyami
tagozati témafeleldse.

~ T —  — 90—~

Schottner Karoly, 48 éves okl. villamosmérnok és MBA menedzser. EI&6bbi diplomajat
1998-ban a Budapesti Miiszaki Egyetemen, utébbit 2005-ben a Budapesti Mliszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetemen szerezte. Palyajat a Klockner-Moeller Hungaria Kft-nél
mint kiemelt megbizhatdsagi energiaelosztasi megoldasok értékesitd és tamogatd
mérnokeként kezdte. 2001-t6]1 - akkor mar - Moeller Electric magyarorszagi
vallalkozasi igazgatéja. Miiszaki teriiletei a Kkisfesziiltségli rendszerektél a
kozépfesziiltségli megoldasok voltak. A multinacionalis vallalat orszagokon ativeld
feladat megosztasnak koszonhetéen dolgozott Németorszag, Hollandia, Ausztria,
Spanyolorszag, Lengyelorszag, Csehorszag miiszaki fejlesztési és menedzsment
projektjeiben. A vallalatb6l 2012-ben, akkor mar EATON, magyarorszagi értékesitésért
felelds fels6 vezetdjeként valtott maganvallalkozoi szektorba. Jelenleg az EXPLEO Kift.
tulajdonos tlgyvezetéje. A Magyar Mérnoki Kamara Elektrotechnikai tagozatanak
elnokségi tagja 2014-t6l, kiemelt szakmai munkateriilete a Megujulé energetikai
rendszerek, mely kapcsan a kotelezé6 mérnokképzés témafelelése és oktatdja is. Az
OTSZ - TvMI Napelemes rendszerek miiszaki megvaldsitasai szakmai
munkacsoportjanak alapit6 és aktiv tagja.

119 L



~ 9  —

Ady Laszl6, 40 éves okl. villamosmérnok. NextTechnologies Kft. ligyvezet6 tulajdonosa.
A NextTechnologies Kft. Komplex Rendszerek Kutatdintézet alapitdja. A
Biztonsagtudomanyi Doktori Iskola doktorandusz hallgat6ja. Szamos K+F+1I projekt
kidolgozodja és vezetdje. Kutatasi teriiletei: biztonsagkritikus rendszerek, komplex
rendszerek, szuperszamitoégépek. A Magyar Tudomanyos Mivek Taraban 22
kozleménye szerepel, Hirsch indexe 4.

~ 9 —

Haddad Richard, 47 éves okl. villamosmérnok és okl. kozgazdasz, 4 gyermek édesapja.
Jelenleg az Obudai Egyetem Kand¢ Villamosmérnéki Karan, a Villamos Energetikai
Tanszéken tanarsegéd. A Biztonsagtudomanyi Doktori Iskola doktorandusz hallgatéja.
Szakterlilete az Energetikai informatika koré oOsszpontosul. Ezen tdlmenden
napelemes rendszerek  szakmérnoki  képzésében, elektronikus  energia
kereskedelemben, illetve alternativ energia termel6k (tiizel6anyagcella) tertileten
dolgozik. Szakcikkek, egyetemi jegyzetek szerzdje, tobbek kozott a Smart Halézatok,
Halézat feliigyeleti rendszerek, Kritikus informdaciés infrastruktirdk védelme
tertletén. Ipari tevékenység keretein beliil nagyfogyasztdi energiahatékonysaggal,
mérési alrendszerekkel, és energia-iranyitasi rendszerek kiépitésében vesz részt.
Tamogatja a hazai lakossagi okos mérés terjedését. Szamos okos innovativ eszkoz
fejlesztésének vezetdje. A Magyar Tudomanyos Miivek Tardban 19 kozleménye
szerepel, Hirsch indexe 1.

~—— R —

Agoston Gerg6 41 éves villamosmérndk, nés és két gyermek édesapja. A Magyar
Mérnoki Kamara tagjaként szamos teriileten tervezdi, miiszaki ellen6ri, valamint
felel6s miszaki vezetd6i jogosultsaggal rendelkezik, amelynek keretében
villamosenergia ellaté rendszerek tervezéstdl a kivitelezésig végez szakmai munkat.
Ezen tulmenden napelemes park, elektromos auté tolté rendszer, vasuti
villamosenergia ellat6 projekteket is tervez és felel a miiszaki megvaldsitasukért.
Hazankban els6ként telepitett energiatarolés szélenergia-termelével kombinalt
napelemes rendszert, amelyhez 17 éves lizemeltetési tapasztalat is parosul. Jelenleg a
H1 Systems Mérnoki Szolgaltatasok Kft. vezetd villamos tervezdje. A cégnél a
villamosenergia termelést, tarolast és megtakaritast lehet6vé tevé miiszaki
megoldasok tervezéséért felelds, illetve adatkézponti infrastruktirak villamos ellaté
rendszereinek tervezését koordinalja.
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Han Xiaoping, 39 éves, a Bécsi Miiszaki Egyetem (Technischen Universitit Wien)
megujuld energiarendszerek szakos mesterhallgatoja. Jelenleg a Kinai-Magyar Vasuti
Nonprofit Zrt.-nél dolgozik projekt szakért6ként. 17 éves villamosmérnoki épitdipari
tapasztalattal rendelkezik. A f6 szakteriilet az energetikai technolégia és a mérnoki
kozgazdasagtan. Kutatasi teriilete a fenntarthato, alacsony szén-dioxid-kibocsatasu
gazdasag. Elkotelezett a tertilet fejlesztése irant.

~ -  — 90— -~

Szlics Marcell okleveles gépészmérnok és Csapd Daniel okleveles villamosmérnok. A
szerz6k BSc és MSc diplomajukat a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetemen szerezték gépészmérnoki és villamosmérnoki karon. A Siemens Zrt. és a
Rolls-Royce Hungary Kft. kotelékében szerzett tobb éves K+F tapasztalatuk utan,
2021-ben alapitottak meg sajat vallalkozdsukat, a Planergy Solutions Kft-t. A cég
kifejezetten ipari napelemes és akkumulatoros rendszerek optimalizaciojaval,
vallalkozdsok szamdara, mellyel nemcsak minimalizalhatjdk villamosenergia-
koltségeiket, de hozzajarulhatnak egy fenntarthatd, tervezheto, tiszta jovohoz is.

~— R —

Drabik Gergd, mérnok, vallalkozé. Tanulmanyait a Budapesti Miiszaki Egyetemen
végezte, mint villamosmérnok (Bsc.) és gépészmérnok (Msc.). Kutatomérnokként
dolgozott az egyetemen, kés6bb a KFKI-ban egy magancégnél, ahol a lézersugaras
hegesztés specialis alkalmazasi lehet&ségeivel és lagymagneses anyagok vizsgalataval
foglalkozott. A kutatd palyarol az iparba sodorta az élet. E16szor a BPW-Hungaria Kft.-
nél dolgozott, mint technoldgia fejlesztémérnok. Munkajanak kiemelt fokusza itt is a
hegesztés és lézersugaras technoldgidk voltak. Innen rovid idén beliil az Adient
mezoOlaki gyaraba keriilt, ahol mar az autéiparban alkalmazhatta fémekre és
lézersugaras hegesztésre kiterjed6 tudasat, mint l1ézersugaras hegesztési specialista.
Elt Németorszagban és Hollandidban az Adient eurépai specialistajaként. Nyugatrol
szerzett inspirdcidja hozta meg végiil azt az iranyt, amely napjainkban is foglalkoztatja,
a szigetiizemi napelemes rendszerek. Alapvetd célja a fenntarthat6 4j technolégiak
alkalmazasanak vizsgalata és bevezetése, ezért sajat csaladi vallalkozasaban folytatja a
szigetiizem( napelemes rendszerek tervezését, telepitését, kivitelezését. Tanyakon,
lak6autokban és minden olyan helyen, ahol erre igény van.

~ T —  — 90—~
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Dr. Felhds David, 44 éves okl. gépészmérnok, a Karman Mechanics Kft. ligyvezetd
tulajdonosa. Egyetemi tanulmanyait a BME Gépészmérnoki Karan végezte, PhD
fokozatat Németorszagban a Kaiserslauterni Mliszaki Egyetemen (TU Kaiserslautern)
szerezte meg. Szamos K+F+I projekt kidolgozdja és vezetbje. Kutatasi teriiletei:
numerikus modszerek gépészeti alkalmazasa, anyagtudomany, lizemi szilardsagi
méretezés, polimerek, tribologia. Szamos nemzetkozi tudomanyos publikacio szerzdje,

a Scopus altal jegyzett h-indexe 11.

~ T — R ——
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14. Lektor

Dr. Molnar Ferenc, 57 éves, 2 gyermek édesapja. Okleveles villamosmérnok, okleveles
kozgazdasz, atomerdmivi szakmérnok. Az Obudai Egyetem Biztonsagtudomanyi
Doktori Iskolajaban szerzett PhD tudomanyos fokozatot miiszaki tudomanyteriileten,
villamosmérnok szakteriileten. Kutatdsi teriilete a hazai villamosenergia ellatas
biztonsaga, a fenntarthat6 fejlédés és a karbonmentes energiaforrasok térnyerése.
1987-t6l az Er6mi Beruhazasi Vallalatnal, majd 2014-t6l napjainkig az MVM Zrt.-nél
dolgozik. Szamos megvaldsult er6miivi és villamos halézati nagyberuhazas iranyitasa
fémjelzi szakmai életutjat. Jelenleg az MVM Zrt. (holding koézpont) miiszaki
vezérigazgato-helyettes tanacsaddja. Felel6sségi korébe tartozik a villamos atviteli-, és
eloszté haldzatok fejlesztési nagyprojektjeinek feliigyelete és iranyitasa. 2019-ben
megkapta az MVM Csoport Ev Embere dijat. Az Energiagazdalkodasi Tudomanyos
Egyestilet Elnokségének tagja, valamint a Megudjulé Energia és Energiatarolas
Szakosztaly tarselnoke. A villamosmérnoki szakma digitalis nagykovete.

~— R —

Kelemen Csaba, a BKSZC Mandy Ivan Szakképz6 Iskola és Szakiskola magyar-
torténelem szakos tanara.
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MIKLOS Maria Dr., SZANTHO eszkozei
Zoltan, BALLA J6zsef Dr.
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BERENCSI Mikl6s, BERECZKY Akos, Kerékparosbarat kozlekedéstervezés
HORVATH Lasz16, KOVACS Gergely,
MIHALFFY Krisztina
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JAKKEL Otté
2018.
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Lajos Dr., POLYA Endre ifj., REV
Zoltan, UDVARDY Péter
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HORANSZKY Beata
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mobil applikaci6 segitségével
15. BALIKO Sandor Dr., CSUROK Tibor thetlapok I. - Energiahatékonysag noveld otletek egyszer(
Dr., NOVAK Déniel, ORBAN Tibor, energetikai és gazdasagi szamitasai
ZSEBIK Albin Dr.
16. DARABOS Zoltan, KOLTAI Henrik, Felvonok feltjitasa és atalakitdsa - Mlszaki segédlet
SZABO Tamas, SZASZ Béla, VAJDA
Sandor
17.  TUDOS Tibor, KRUPPA Attila Alapozasfoldelék 1j tervezési elvei és Kkivitelezési
modszerei - Tervezési segédlet és kivitelezési utmutato
18.  FENYVESI Zsolt Tlzvédelmi tervek tartalmi szabalyainak atdolgozasa




19.  GABORI Laszl6 Dr., BEINSCHROTH  Nagyméret(i informatikai beruhazasoknal (fejlesztéseknél)
Jézsef Dr.,, NOGRADI Gabor, ajanlott  szoftveroldali tervdokumenticiék tartalmi
RATKAY Tamas elemeinek meghatarozasa (I. - I1. kotet)

20.  DIVOS Ferenc Dr. Az é16 fak stabilitdsa - mérnoki megkozelités — E16 fak, mint

teherhordé faszerkezetek

21.  KARACSONYI Zsolt Dr. Faanyagok tartos szilardsaga

22. BARNA Lajos Dr., ERDEI Istvan, Segédlet épiiletek csatorna-berendezéseinek tervezéséhez
JASPER Andor Dr., TAKACS Gyula

23.  ANTOK Péter Istvan, FUZER Fényvezets kabelszakaszok miiszaki-minGségi ajanlas
Ferenc, SARKOZI Andras gyljteménye

24.  JANCSO Béla, KULCSAR Alexandra  Vizjogi engedélyezési eljarassal kapcsolatos
Dr., NEMETH Géabor, VIMI Zoltan dokumentaciok és  engedélyeztetéssel kapcsolatos
Dr., DERI Lajos, SZIMANDEL Dezs6  kovetelmények a 2018.01.01-én hatalyba lépett 41/2017.

(XI1.29.) BM rendelet alapjan

25.  TAKACS Bence Dr., SIKI Zoltan Dr.,  Mérnékgeodéziaban alkalmazott alapponthalézatok - A jé
EGETO Csaba Dr., BENYI Laszl6 gyakorlat bemutatasa mintapéldakkal

26.  MOCZAR Balazs Dr., LAUFER Imre,  Korszer(i timszerkezetek tervezése
TOTH Gergs, WOLF Akos

27.  HALASZ Gyérgyné Dr., Kiilonb6z6 funkcidju épiiletek klimatechnikaja II.
CSERVENYAK Gabor, TUCZAI
Attila, VIRAG Zoltan

28.  KADI Ott6, JOZSA Balint Kerékparos balesetek létesitmények szerinti vizsgalata

29.  GARBAI Laszl6 Dr., JASPER Andor Hételjesitményatviteli tényez6 alkalmazasa
Dr., PELLER J6zsef Bendeguz tavhoérendszerek optimalis szabalyozasanak modelljében

30.  GARBAI Laszl6 Dr., SANTA Rébert A kompresszoros hdszivattytuk optimalizalasa - Tervezés
Dr., JASPER Andor Dr. és uzemeltetés

31.  LADANYI Géabor Dr. Diagnosztika a karbantartasban

37, MESZAROS Janos, MOLNAR Tibor, ~ KIURITESI ES MENEKULESI UTVONALBA EPITETT AJTOK
RITZL Andras tervezési segédlet (2018)

2019.

33.  BLAZSOVSZKY Laszlo Foldgaz elosztévezetékek lizemeltetése

34.  DR.SZILAGYI Zsombor A megujul6 energiahordozok jovéje Magyarorszagon

35. FORGACS Lajos Dr., HAIDEGGER Uj fejlesztések, innovativ megoldasok az orvostechnolégia
Tamas Dr., POLYA Endre ifj. terén

36. VARRO Beita, KIS Andras Dr. Magyarorszagon  el6forduld, épliletekbe  beépitett

faanyagokat karo6sit6 gombdak vizsgalata és azonositasa
DNS diagnosztikaval

37. MANNINGER Marcell, SZEPESHAZI Munkatér hatirold szerkezetek
Attila, SCHEURING Ferenc,

MOLNAR Gyérgy

38.  KORSOS Andras, RADULY Zsolt A kozteriileti és beltertileti térfigyel6 kamerarendszerek

tervezési iranyelvei

39.  GERGELY Edit, BEZEGH Andras Dr.  Mdédszertani atmutaté az iiveghazhatasu gazok koézvetlen

és kozvetett kibocsatasanak szamitasara
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40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49,

50.

51.

52.

53.

BEZEGH Andras Dr., BITE Palné Dr.,,

GERGELY Edit

GODOR Balazs, KASA Laszl6 Dr.,
SZEKELY Bence

FUR]ES Andor Tamas, KOTSCHY
Andras, NAGY Attila Balazs, CSOTT
Roébert

KARACSONYI Zsolt Dr.

BALIKO Sandor Dr., ORBAN Tibor,
VARGA Péter, ZSEBIK Albin Dr.

PRIMUSZ Péter, PhD.

NEMETH Balazs, HAMORI Sandor,
KOSTYAK Attila, VIGH Gellért

]ANCSO Béla, KAVECZKI Gergely,
KOCZAN Gabor, LABORCZI Tamas,
KNOLMAR Marcell, RAUM Laszlé

DOHANY Maté, SCHVANNER
Norbert

JOZSA Balint, S. VIGH Judit
ZSEBIK Albin Dr., NOVAK Déniel

MOGA Istvan Dr.

GABORI Léaszl6 Dr., BEINSCHROTH
Jézsef Dr., NOGRADI Gabor,
RATKAY Tamas

VIRAG Zoltan, GYURKOVICS Zoltan,

SZAKAL Szilard, VIRAG Zsolt,
ORCSI Attila

Varosi kdrnyezetvédelem (Fenntarthato és okos varosok)

Hiddaruk méretezési segédlete (2019.)

Teremakusztikai méretezés gyakran el6forduld
szituaciokban

Faanyagok tartds szilardsaga

Faanyagok szilardsaganak valtozasa az id6 fiiggvényében
Otletlapok II. - Energiahatékonysag noveld dtletek
egyszerl energetikai és gazdasagi szamitasai

Hajlékony utpalyaszerkezetek méretezése
talajstabilizaciok figyelembevételével

Kiilonboz6 funkcidju épiiletek klimatechnikaja II1.
Segédlet ipari épiiletek lég- és klimatechnikai
rendszereinek tervezése

Csapadékvizgazdalkodas tervezési kovetelményei

Hogyan tervezziink varosi csapadékelvezet6 rendszereket

Kerékparosok sebességének feliilvizsgalata jelz6lampas
csomoépontokban

Sebességcsokkentés hatasainak vizsgalata gyorsforgalmi
utakon

Projektlapok I. - Energiahatékonysag nével6 javaslatok
projektlapjai
Beruhazasi projektek szabalyozasi és szabvany

kornyezete, Tervezési kovetelmények meghatarozasa

Informatikai Tervez6 szakmai min6sit6 rendszere
(Informatikai szakmai tertlet illesztése a Mérnok Kamarai
miikodési rendbe és rendszerekbe)

I. kotet: Koncepcié és modell

II. kotet: Modell illesztése

I11. kotet: Tudastar

Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat épliletgépész
értelmezése a szakmai gyakorlatban

Segédlet a gyakorlé épiiletgépész mérnokok szamara 1.

2020.

54.
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KISS Jené Dr., CSERMELY Gabor

JAVASLAT az  egyszer  bejelentésli  lakdépiilet
megvaldsitasanak - tervezés épités - modszerére




55. SZILAGYI Zsombor Dr. A hidrogén a kérnyezetbarat energiahordozd, Hidrogén az
energetikaban

56. VARGA Tamads, SZEDENIK Norbert A nem norma szerinti villAmvédelem egységes miiszaki

Dr.,, KOVACS Karoly Dr., KRUPPA kovetelményrendszerének kialakitasa és javaslat a teljes
Attila, KULCSAR Lajos, KAPITOR villamvédelmi szabalyrendszer jov6beli egységesitésére
Gyorgy, TURI Adam

57. KADI Ott6 A gyalogoskozlekedés kozuti keresztezései

58. MOLNAR Szabolcs »+Hulladékbol konnektorba” A telepiilési szilard hulladék
energetikai hasznositdsanak lehet6ségei

59. VARDAI Attila Segédlet szabadidés létesitmények  tartoszerkezeti
tervezéséhez

60. BEJO Laszl6 Dr. Szénlabnyom-elemzés készitése a faiparban

61. JANCSO Béla, NEMETH Gabor, Szakmai dtmutatd vizilétesitmény tervezék szamara a

SZIMANDEL Dezs6 2020 januar 1-én hatalyba lépett ,VIZEK keretrendszer”
hasznalatdhoz
62. FELLEGI Zs6ka, KARAFA Baldzs, Munkagodrok és foldmivek viztelenitése
KOCH Edina, KOVACS Gabor,
MURINKO Gerg6, TOTH Gergely
Jézsef

63. HOLECZY Erné, OLAH Rébert, SIKI Médszertani utmutatd az elavult ingatlan-nyilvantartasi
Zoltan Dr., TAKACS Bence Dr.,, TOTH  térképek korszer(i technolégiakkal végzett feldjitasdhoz
Zoltan Dr., VARGA Tibor

64. GABORI Laszl6 Dr., MOLNAR Balint Az Informatikai Tervezd tervezési segédlete
Dr, NOGRADI Gabor, RATKAY
Tamas

65. NADASDY Tamdas, TOMASCHEK Dinamikus forgalomiranyitds  tervezéi  segédlete
Tamas, PALASTY Istvan, SZECSO gyorsforgalmi tithalézat esetén
Daniel Géza
66. LENGYEL Istvan Szakmai atmutaté szolgalmi jogok alapitidsdhoz (mérnoki
segédlet)
67. NEMETH Baldzs, SZLOVAK Epiiletgépészeti  tervezéshez praktikus, gyakorlati
Krisztian, VIGH Gellért adatbazis

68. FURJES Andor Tamés, BORSINE Teremakusztikai méretezés gyakran eléfordulé
Arat6 Eva, NAGY Attila Balazs, szituaciékban (példatar)
ILLYES Laszl6, BORSI Gergely

69. BORBAS Lajos Dr., GONDA Zoltan Optikai fesziiltségvizsgalat — Kisérleti eljaras a konstrukcié
fejlesztésére, szerkezetek anyagfelhasznilasanak és
teherviselésének optimalizalasara

2021.
70. BLAZSOVSZKY Laszl6 A gazipar és a kéménysepré-ipar hatartertileteinek
szabalyozasi anomdlidi a szakmagyakorlék és a
felhasznalok szemszogébdl
71. FORGACS Lajos Dr., NAGY Gabor, Koérhaztervezés Gj szempontjai a 21. szazadban - Korszert
REV Zoltan kérhazak infrastrukturalis egységei

72. HOLECZY Ernd, KISS Albert Miklés, M.2.-2021. Mérnokgeodéziai tervezési segédlet
KOVACS Istvdan, TAKACS Bence
Géza Dr., TOTH Zoltan Dr.

73. BEJO Laszl6 Dr. Az ipar 4.0 alkalmazasi lehet&ségei a faipar teriiletén
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74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

BORBELY Déaniel, HUDACSEK Péter,
KARNER Balazs, KOVACS Laszl6,
SANDOR Csaba

FELFOLDI  Krisztina, JAMBOR
Andréas, TOTH Sandor, BUKI Gabor,
GODOR Balazs

GYURKOVICS Zoltan, REBAY Lajos,
NAGY Bernat

ZSEBIK Albin Dr., NOVAK Daniel,
PAPP Abraham

CZINE Ferenc, HIRKO Gyorgy

KALMAR Tamas, LANYI Péter Dr.,
HOZ Erzsébet

VARGA Tamas, FARKAS Péter Janos,
TOKODY Déniel Dr., ZSARNOVSZKI
Attila, MESZAROS Tamas, VERESS
Arpad

VONA Marton Dr., BALATONYI
L4szl6 Dr., TECSOY Istvan

ZANATHY Valéria, BUZAS Gyorgyi,
TOTH Laszl6

JOZSA Balint, DOHANY Maté

SZEPSZO  Gabriella, ALLAGA-
ZSEBEHAZI Gabriella, LAKATOS
Ménika, SZENTES Olivér, TAKSZ
Lilla, SELMECZI Janos Pal, CZIRA
Tamas Dr., CSOKA Gergely, BAKA

Gyorgy

ZSIGMONDI  Andras, MARIAN
Gabor, WEBER Laszlé
NAGY Janos, HORVATH Rita,

KAPITOR Gyorgy, MERTLI Ferenc,
PAPP Abraham, SITKU Gyérgy,
ZSEBIK Albin Dr.

CSENDES Janos, VELLER Tamas

Monitoring, a geotechnikai kockazatkezelés eszkoze

Emel6gépek id6szakos vizsgalatanak eljarasrendje

Szakmai utmutatoé az épiiletgépész felel6s miiszaki vezetok
és miszaki ellenérok szamara

Hulladékhé hasznositas - hiités és flités osszekapcsolasa
Segédlet az elemzéshez és gyakorlati példak bemutatasa

Elektromos meghajtasi mikromobilitdsi eszkozok -

Jellemz6 paraméterek

Kerékparut halozatok vizsgalata a fejlesztések és

uthasznalok tapasztalatai alapjan

Epitményvillamossagi  tervezés

kornyezetben

robbanasveszélyes

Dombvidéki viz visszatartas, kisvizfolyasok szabalyozasa

természet kozeli megoldasokkal
Kisléptéki vizvisszatartas, kisteleptilés-1éptékii

vizmegtarté megoldasok

Acélszerkezetek korrdzio elleni védelme - Acélszerkezetek
korrézi6o elleni védelmére vonatkozé szabvanyok,
el6irasok, szakami tapasztalatok osszefoglalasa

DDI, avagy a forditott gyémant csomoépontok vizsgalata és
magyarorszagi alkalmazhat6saga

Eghajlatvédelmi vizsgalatok moédszertana és az azt
megalapoz6 adatbazisok alkalmazasa

A miiszaki egyenértékiiség és helyettesitd6 termék
egyenértékiiségének megallapitasi maddjai

Vilagitastechnika - segédlet az EKR dokumentécio
készitéséhez - Alapismeretek és mintapéldak

Epiiletautomatika - Osszefiiggésben az
Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszerrel

2022,

88.

89.

90.
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FOLDI Laszl6 Jézsef Dr., BERENCSI
Bence

SZILAGY! Zsombor Dr., VADASZI
Marianna Dr.

MOCZAR Balazs Dr., CSORBA Gabor,
GRITSCH Akos, KRISTON Gabor,
MIHUCZ Tibor, SZENDEFY Janos
Dr., SZILAGYI Katalin

Ipari gépek CE jeldlése és biztonsaga az EU-s és hazai
szabalyozas tiikrében

Iranyelv 0] foldgaz- és villamos energia szerz6déskotéshez

Segédlet ipari padlok geotechnikai és statikai tervezéséhez,
kivitelezéséhez




91. FELFOLDI Krisztina, GODOR Balazs, G-D-36 Tanusitvany kiadasahoz kompetencia-
NAGY Pal, RADVANYI G. Levente kovetelmények kidolgozasa

92. BUZAS Zoltin, KALMAN Miklés, A tervdokumentaciok tartalmi és formai kévetelményeinek
BOLSEI Tamés, LUKACS Tamas atdolgozasa, kiilonos tekintettel a Hir-K6zm bevezetésére.

A Tervezés, Engedélyezés, Kivitelezés segédlet modositasa
(92./1-2-3))

93. SIKI Zoltdn Dr., CSEMNICZKY Szakmai utmutaté digitalis tervezési alaptérképek
Laszl6, HOLECZYNE KAJTAR Déra, készitéséhez. A minéségi mérnoki munka segitése, a jé
LEHOCZKY Maté, REPAS Zoltan, gyakorlat bemutatasa, javaslat a térképek
TOTH Istvan rétegszerkezetére és az alkalmazando jelkulcsokra

94, CSERMELY Gabor, TOTH Péter Szakmai Utmutaté a magasépitési Kkivitelezési munkak

mindségellendrzésére

95. MARIAN Gabor, ZSIGMONDI Andras Az épitési beruhazasok mitiszaki atadas-atvételi eljarasa -

Szakmai ajanlas az épitési beruhazasok miiszaki atadas-
atvételi eljarasara

96. BARNA Sandor, MOLNAR Tibor Dr. Segédlet az AERMOD view szoftver hasznalatdhoz a

légszennyezd anyagok terjedési modellezéséhez

97. BAKA Gyorgy A talajnak, mint természeti erdforrasnak a védelme a

beruhazasok megvaldsitasa soran

98. BLAZSOVSZKY Léaszl6 A gazipari szakmagyakorlok megvaltozott felel6ssége,

hataskore és a mindennapok gyakorlatdnak anomaliai a
megvaltozott jogszabalyi kornyezetben

99. FURJES Andor Tamas Elektroakusztika elméleti és gyakorlati attekintés

100. RACZ Tibor, KUN Csaba, ITVT Integralt Telepiilési Vizgazdalkodasi Terv tervezési
BALATONYI Laszl6 Dr. segédlet

2023.

101.  SZILAGYI Zsombor Dr., Az energiahordozok jovoje
BLAZSOVSZKY Léaszl6

102. BLAZSOVSZKY Laszlo Szakmai utmutaté felhasznalasi helyek gazellatasat

biztosit6 elosztévezeték ledgazasanak létesitéséhez

103.  AKOSHEGYI Gyorgy Dr., BORBELY ~ Medencés fiird6k vizgépészeti tereinek tervezési
Tibor, DIOS Andras, EORDOGH szempontjai
Zsolt

104. KISS Jend dr., METZING Ferenc dr., Szakmai Utmutato az épiiletek, épiiletszerkezetek
CSERMELY Gabor, dr. HEGYI Dezs6, bontasahoz
KONCZOL Gyula, DEZSO Zsigmond

105.  MOGA Istvan Dr. Atomerdmiivi alapok

106. BAK Edina, FEJES Gabor, HONTI Talajmechanikai laboratériumi vizsgalatok, azok
Imre, HUDACSEK Péter, SCHELL megtervezése és eredményeinek felhasznalasa a
Péter geotechnikai tervezoi gyakorlatban

107. EGRI Sandor, BUZAS Zoltan AutoCAD alapon készitett tervdokumentaciékbél EHO

szerinti XML fajl készitése (objektumsablon készitése)

108.  BONDOR Gabriella, CSORDAS Szakmai ismeretek a jogosultsagi vizsgara
Szilveszter, KANOSIK Ilona, POLYA
Endre, VARJU J6zsef

109. KAKUK Ilona Az Informatikai Tervez6 Szakmai Utmutatéja (109./1-2-

3)
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110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.
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GIORIS Nikolaos, MENYHART
[stvan Zsolt, OLAH Rébert, TAKACS
Bence dr., VASS Imre

ZSIDAI L4sz16 Dr., SARANKO Adam
Dr., SZABO Péter

REINIGER Rébert, BARNA Sandor,
BITE PALNE DR. PALFFY Méria,
MIHICS Dalma, PINTER Istvan

TOKODY Déniel Dr., SCHOTTNER
Karoly, HADDAD Richard, ADY
Laszl6, AGOSTON Gerg6, DRABIK
Gergd, HAN Xiaoping, CSAPO
Déniel, SZUCS Marcell, FELHOS
David Dr.

GYIMESI Andrés Dr., BOHACS
Gabor Dr., SULLE Miklés, GODOR
Balazs

BOROS Janos

PRIMUSZ Péter Dr.

Digitalis mellékletek készitése az M.2 (2021.)
mérnokgeodéziai tervezési segédlethez

Az additiv technol6gidk terméktervezési és technolégiai
sajatossagai

A Li-ion alapt akkumulator, illetve akkumulator
részegység gyartas kornyezetvédelmi hatosagi
engedélyezésének kdrnyezetvédelmi alapkovetelményei -
Szakmai segédlet kornyezetvédelmi szakértdk, illetve
hatdsagi eljarasi szereplék részére

Napelemes rendszerekkel egyiittm(ikod6 energiatarolok
létesitése

Epitégépész mesteriskola tantargyi felépités és a hozza
kapcsolddo tematika kidolgozasa

Az atomerémivi rendszerek és rendszerelemek
tervezésénél figyelembe vett elvek 6sszefoglalasa

Hajlékony utpalyaszerkezetek sziikséges erdsitérétegének
meghatarozasa roncsolasmentes teherbirdsmérés alapjan




