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1. Helyzetkép, nemzetkdzi kitekintés

Dr. Kiss Istvan, egyetemi docens
BME VET

Ebben a fejezetben arrdél szeretnénk attekintést adni, hogy az energia- és klimatechnoldgia-
menedzsment témakorével kapcsolatosan milyen helyzetértékeléssel, jovGképpel,
javaslatokkal taldalkozhatunk a Mérndkakadémiahoz kot6d6 nemzetkozi szervezetek egyes
dokumentumaiban. Azért valasztottuk kiindulé pontnak ezek attekintését, mert azt a fajta
latokor-bévitést, amelyet az INNOKATALIZATOR 2021 project kapcsan megcéloztunk,
véleménylink szerint ezek a dokumentumok nagymértékben el6segitik.

Megjegyezzik, hogy az Eurdpai Unid szervezetei részérdl tobb olyan direktiva is megjelent,
amelyek az ITM szdmadra jol ismertek, hiszen a Nemzeti Energiastratégia (NES) valamint
Magyarorszag Nemzeti Energia- és Klimaterve (NEKT) hivatkozik rajuk, ezekre épitve tesz
kiilonb6z6 megdllapitasokat, javaslatokat, igy ebben az anyagban feleslegesnek tartottuk
azok attekintését.

Az eurdpai mérnokakadémidkat tomorité CAETS (International Council of Academies of
Engineering and Technological Sciences) mar 2015-ben kiadott egy olyan dokumentumot,
amely a fenntarthatd novekedéssel foglalkozott. Ebben az anyagban megallapitottdk, hogy a
technikai/technoldgiai fejl6dést jelentGsen befolydsoljdk azok az egyre szigorubb
korlatozdsok, amelyek a kornyezetvédelem érdekében jottek |étre, mint példdul az
emissziora vonatkozd elGirdsok (emisszid-csdkkentés), vagy a dekarbonizacids célokat
szolgalé limitek (a karbonsemlegesség, mint tavlati cél irdnydba mutatva).

Kilénosen hangsulyosan szerepel az éplletek és a kozlekedés témateriilete, pontosabban
fogalmazva az épiletek energiafelhasznaldsanak csokkentése és a kozlekedés kérnyezet-
baratabba tétele.

Sajnos az ebbdl az anyagbdl is kitlinik (ami azéta tobb mas dokumentumban is megjelent),
hogy a fenti célokat annak ellenére kell elérni, hogy néhany, az iparban rendkivil nagy sullyal
rendelkez6 orszag, mint Kina, India, Oroszorszag, Egyesiilt Kiralysag, Dél-Afrika még sokaig
raszorulnak a szén alapu energiatermelésre, sét, ilyen iranyu energiaigényik varhatdéan még
novekedni is fog.

Ugyanakkor, még az ilyen szén alapu energiatermelésben is van lehet6ség ,zolditésre”,
hatdsfokndvelésen, illetve mas kornyezetvédelmi beruhdzdsokon keresztiil. Erdemes
megemliteni pl. Kinat, ahol az elmult évtizedekben nagyon jelentés technoldgiai Gjitdsokat
vezettek be az emisszid-csokkentés érdekében, tobbek kozott elektrofilterek telepitésével.

A 2015-6s tanulmany nagy lehetGséget latott a nemkonvencionalis gdzok energiaforrasként
vald alkalmazasaban, mint amilyen. a ,,carbon bed methane”, ennek nemzetkozi kutatdsara
tett javaslatot. Megdllapitotta azt is, hogy egyre inkdbb kapcsolt rendszert fog alkotni a
villamossag, a kozlekedés és a fltés. Napjainkban ennek a hatasnak az er6sodését latjuk.
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A CAETS tanulmdnya a fotovoltaikus rendszerek hatasfok-novekedését prognosztizalta,
féként a napelemeknél hasznalt technoldgia fejlédésének koszonhetben.

A tanulmanyban a kozlekedés is szerepelt, amit itt azért emlitink meg (mikdzben az
INNOKATALIZATOR 2021 kiilén foglalkozik ezzel a teriilettel), mert jelents energetikai
vonzata van, ezen belil jelent6s villamos energetikai vonzata. A dokumentum az egyik
legnagyobb jovébeni kihivasnak a kozuti kozlekedés dekarbonizaciéjat tartja. Ennek villamos
energetikahoz, elektrotechnikahoz k6t6d6 vonatkozasai példaul a motorok hatasfokndvelése
(méret- és sulycsokkentése) illetve az akkumuldtorok energias(irliségének valamint
élettartamanak novelése.

Jelen helyzetben a ,sz(ik keresztmetszetet” utdébbi jelenti: a benzinnel / gazolajjal mikods
gépjarmlivek ,hatdtdvolsdgaval” osszevetve az elérheté villamos auték elsé sorban a tarolt
energia adta korlatok miatt maradnak alul az 6sszehasonlitasban. A nyomas viszont nagyon
erGs ezen a terlileten egyrészt az emisszidocsokkentési, masrészt a dekarbonizacios elvarasok
miatt, mikdzben az ehhez szikséges koltségraforditast ésszerl keretek kozott szeretnénk
tartani, a szallitmdanyozas és a varosi mobilizacié novekvd intenzitdsa mellett. Nem véletlen,
hogy ez a teriilet az ITM altal kbzzé tett Nemzeti Energiastratégidban illetve Nemzeti Energia-
és Klimatervben is megjelenik.

A fenti célok elérését mas modon elér6 lehetGségekkel is foglalkozik a CAETS dokumentuma.
llyen az informatikai rendszerek alkalmazdsa a kozlekedésben (példaul a jelentds
szennyezést okozd forgalmi dugdk csokkentése érdekében). Ezzel azonban ebben a
fejezetben nem foglalkozunk, a korabban mar emlitett alprojekt részletezi az ezzel
kapcsolatos tudnivaldkat.

A teljes hajtasrendszer fejlesztése tovabbra is fontos cél. Itt emlitjik meg, hogy a BME
Villamosmérnoki és Informatikai Karan a Villamos Energetika Tanszék aktiv részvételével
zajlik egy FIEK projekt (Fels6oktatasi és Ipari EgyUttm(kodési Kézpont), amely keretében az
orszagban egyedildllé lehet6ségekkel (teljesitmény, komplexitds) rendelkez6 hajtaslabor
alakitottak ki.

A CAETS tanulmany kitér az innovacids lehetéségekre is. Kulcsfontossagunak itéli a korabban
emlitett energiaslrliség novelést az e-mobilitasban hasznalt akkumuldtorok esetén (az
egyetlen feltoltéssel megtehet6 tavolsag novelése érdekében). Emellett fontosnak tartja az
akkumulatorok élettartamanak novelését is. (Ez a két cél természetesen nem csak a
személygépjarmiivekkel kapcsolatban jelentkezik, hanem a nagyobb jarmdvek
,villamositdsa” esetén is. Ennek fontossdga kapcsan elegendé a Nemzeti Tiszta FejlGdési
Stratégia Z6ld Busz Programjat emliteni.)

Erdekességképpen felhivjuk rd a figyelmet, hogy a villamos energia hasznalata a
kozlekedésben a replilés teriletén is megjelent, bar nagyon korlatozott formaban,
(gyakorlégépek, kisméretl légi jarm(ivek). Korabban szinte elképzelhetetlennek tlint, hogy
lesz olyan kis tomeg(i de kell6en nagy energiastrlségl akkumulator, kell6en kis sulyd
villanymotor, amelyek lehetévé teszik a tisztan villamos replilést.



A tavalyi évben, 2019-ben jelent meg az EASAC (European Academies Science Advisory
Counci) két olyan dokumentuma, amelyekrdél itt is érdemes révid ismertetést adnunk. Az els6
a kozlekedés dekarbonizacidjanak lehet6ségeivel és kihivasaival foglalkozik, a masodik a
villamosenergia-hdlézatokhoz kapcsolddé energiatarolds tématertletét vizsgalja.

Projektlink szempontjabdl az elsé dokumentumnak villamos energetikai vonatkozasait
vizsgaljuk. Ebben az anyagban kiléndsen fontos a tanulmany 9. oldalan taldlhaté allitas,
amely szerint a kdzlekedés, az ipar és az épliletek dekarbonizacidja jelentés mértékben fligg
azok ,elektrifikaciojatdl” (villamositasatol). Ez gyakorlatilag a ,villamos energetika szektor”
dekarbonizacidjat is jelenti, amelyet a lehets leggyorsabban meg kell oldani a kévetkez6 10-
15 évben.

A kozlekedés dekarbonizacidjara tobb olyan javaslat is olvashatd, amely 6sszefligg a fenti
,villamositdsi torekvéssel”, koztik az utazékozonség atterelése autédrdl vasutra, vagy ha ez
ne lehetséges, akkor az utazdshoz haszndlt személygépkocsi ,levaltdsa” akkumuldtoros
villamos autdra vagy plug in hibridre. Ez a szemlélet a NEKT-ben szintén megjelenik.

A tanulmanyban ezen felil szerepel a hidrogéntechnoldgia értékelése is, az lizemanyagcelldk
alkalmazasatdél a hidrogén égésli motorok alkalmazasaig.

Sajnos vannak ,vadhajtasok”, amikor valamilyen céllal ellentétes hatast érnek el. llyen
példaul az e-roller németorszagi bevezetése, amely a szandék szerint arra szolgdlt volna,
hogy minél tobb autds valassza a kozlekedésnek ezt a mddjat, ehelyett viszont a gyalogosok
kezdték el nagy szamban haszndlni az Ujszerl kozlekedési eszkozoket, ami igy végil is
nagyobb kornyezetterheléshez vezetett, mintha a széban forgd személyek tovabbra is
gyalogoltak volna.

A személygépjarmlivek hasznalatanak ugyanis a rollerrel szemben van egy lényeges
pszicholdgiai szempontja, ez ,,Az autdmban itthon vagyok!” érzés. Sokan emiatt még akkor is
az autds kozlekedést valasztjak, amikor redlis alternativa lenne mas kozlekedési eszkoz
hasznalata. Mdrpedig a tanulmany szovege alapjan a kozlekedésben folyamatos ,,aktivitas-
novekedés” tapasztalhato a szallitas és a személykozlekedés teriletén.

Kiléndsen izgalmas a szdllitmanyozds dekarbonizacidéja. A tanulmdnyban olyan
megoldasokkal is taldlkozunk, mint példaul a teherautdk tapldldsa az Ut mentén haladd
vezetékrél. A szakemberek sokat varnak az informatikai rendszerek egyre nagyobb mértékd
alkalmazasatdl is, ezzel az INNOKATALIZATOR 2021 masik alprojektje foglalkozik.

A mi szempontunkbdl megjegyzendd az, hogy a nagymértékl e-mobilitashoz sziikség van
megfelel§ atviteli képességgel rendelkezd villamos haldzatra. A tanulmany nagyon érdekes
norvég adatokat kozol, (azért ilyet, mert itt viszonylag magas az akkumulatoros villanyautot
hasznalék szdma), amelyek szerint autdikat zomében otthon toltik az emberek, vagyis a
toltéshez sziikséges energiaigény a KIF haldozatok terhelésében is megjelenik. A jov6ben
tehat mindenképp sziikség lesz a haldzat bévitésére vagy jobb kihasznalasara.

A kozlekedés kapcsan még egy érdekességre hivjuk fel a figyelmet. Vannak olyan jarulékos
elényei is a kozlekedés elektriofikacidjanak, amelyek els6re talan nem nyilvanvaléak. Ilyen



példaul az a tény, hogy egy autd fékezését el6 tudjuk segiteni a villamos hajtassal (kinetikus
energia visszanyerés) ezaltal csokken a fékbetétek kopdsa miatt a kornyezetbe jutd karos
anyag (kisméret( részecskék)

Szintén az EASAC adta ki 2017.ben az energiatarolasrél szél6 meglatasait. A tanulmany elsé
része megallapitja: itt is egyre er6sebb a nyomas az emissziécsokkentés és a ,karbon
[dabnyom” csokkentése miatt. Ehhez jonnek egyéb nehézségek, mint a megujuld energia
integrdldsa a villamosenergia-rendszerbe.

Ez igényli a kordbbi tarolasi rendszerek bdvitését, valamint a rendszer fexibilisebbé tételét.
FGleg a villamosenergia-hdlézathoz kapcsolédo, ,villany be - villany ki” rendszerekben
gondolkodnak a dokumentum szerz6i, fliggetlentl attél, hogy a tarolé rendszeren beliil
mennyi koztes atalakitds torténik. (Példdul a szivattyus-tarozos vizeré6mluiveknél a villamos
energia — helyzeti energia atalakitas.)

Ha mar ezt az er6mdlitipust emlitettik: 2016-bdl szarmazd svajci adatok szerint a teljes
tarolasi teljesitmény legnagyobb része (48 325 MW) ebben a formaban all rendelkezésre, a
masodik helyen a sUritett leveg6s energiatarolasi méd mar csak 322 MW teljesitmény( és
csak 3. helyen allnak a Li-ion akkumuldtorok 186 MW teljesitménnyel, 77 MW lendkerekes,
38 MW NaS technoldgidju és 7 MW az 6lomakkumulatoros tdrolas el6tt.

Az energiataroldsnak van néhany fontos tulajdonsaga, amelyet a tanulmany kiemel. Az els6
ilyen tulajdonsdg, hogy rendszerfligg6, értelemszerlien mas-mas megoldast kell vdlasztani
attél fuggben, hogy a megujuldk miatti taroldsrél van szé vagy mas teljesitmény-kiegyenlitési
célbdl van rd szikség. Ugyanakkor tobb éves tendencia, hogy az egyes tarolasi mdédok
koltségei csokkennek, egyre olcsobba és egyre elérhet6bbé valik az 6sszes itt felsorolt
technoldgia.

Az energiatdrolds noveli a halézat flexibilitasat, el6segiti a rendszeregyensulyt. Haztartasi
szinten — f6ként a fotovillamos rendszerek terjedése miatt terjedében van az akkumulatoros
energiatarolds, ennek részaranya valdszinlileg jelentésen novekedni fog. Végiil, de nem
utolsd sorban: elszigetelt rendszerek, mikrogridek esetén is el6nyos.

Az EASAC tanulmanya a villamosenergia-piac kérdéseivel is foglalkozik, erre mi most nem
térlink ki, (egy esetleges kés6bbi tanulmdanynak lehet témaja), a NEKT-ben és NES-ben ez a
terlilet szintén megjelenik. Azt azonban megemlitjik, hogy a BME VET-en régdta folynak
ezzel kapcsolatos kutatasok, és a kordbban emlitett BME FIEK szervezetnek része egy, a
MAVIR-ral kozosen létesitett ,,Smart Power szimuldcidés labor”, amely lehet6vé teszi a
megujuld  energiaforrdasokra  nagymértékben tamaszkodd villamosenergia-rendszer
energiamenedzsmentjének valds idejd, laborkorilmények kozotti fejlesztését és tesztelését.

Energy Transitions in Europe cimmel jelent meg atfogd tanulmany a EURO-CASE (European
Council of Academies of Applied Sciences, Technologies and Engineering) szervezet
energiaplatformjanak kiadasadban, amelynek témaja, hogy 2040-re milyen jellegl
atalakulasokat varhatdk a villamos energetika teriiletén Eurépdban.



Nagyon tanulsagos a tanulmany azon diagramja, amely attekinti, hogy varhatéan 2040-re
milyen forrasbdl fogjak fedezni a varhatéan novekvé villamosenergia-igényt
Lengyelorszagban. Latszik, hogy a legjelent6sebb energiatermel6k a nukledris er6mdvek,
illetve az offshore szélturbindk lesznek, de jelent6s mennyiségndvekedést varnak a
napelemek termelte energiat illetéen is. (A NEKT-ben megfogalmazott forgatdékdnyvek,
kiilonosen a nukledris és a fotovoltaikus Uton megtermel energidra alapozo véltozat teljesen
0sszhangban van ezzel a progndzissal, természetesen azzal a kilénbséggel, hogy hazank
adottsagaibdl fakaddan a nagymennyiségli offshore szélturbina mennyiség értelemszerlen
hidnyzik.) A tendencidk hasonléak a tovabbi hat vizsgdlt orszdgban is (Franciaorszag,
Németorszag, Spanyolorszag, Svédorszag, Szerbia, Szlovénia).

Eurdpaszerte visszaszorul a lignittlizelés (Itt is van magyar vonatkozds a Matrai Erémd
technoldgiavaltasa kapcsan), de sajnos az is latszik, amit kordbban mar emlitettliink, a
széntlzelésli er6mulveket Eurépan bellil sem lehet teljesen kikiiszobdlni, bizonyos
orszagokban (Pl. Lengyelorszag) ezek tovabbra is izemelni fognak, s6t tovabbiak |étesitése is
tervbe van véve. Itt kiilonosen fontos, hogy a kapcsolddé kornyezettechnikai berendezések
(pl. elektrosztatikus pernyelevalasztds) rendelkezésre alljanak.

Itt érdemes megjegyezni az innovacids iranyokkal kapcsolatban, hogy a szélturbinak
tervezése és gyartdsa soran jelentés méretnovekedést figyelhetiink meg, egyetlen turbina
teljesitménye jelent6sen n6é. Ez a méretnovekedés felvet olyan problémakat, pl. a
tulfesziltség-védelem és villdmvédelem teriletén, amelyek megoldasaban nemzetkozi
egyuttmikodés keretében be lehet kapcsolddni. Mar csak azért is érdemes ezt megemliteni,
mert pl. a VESTAS cég azt a rendszert, amelynek segitségével a turbinak villdmvédelmének
hatékonysagat vizsgdlja, éppen Dr. Horvadth Tibor professzor Valdszinlséggel Sulyozott
Vonzasi Tér elmélete alapjan dolgozta ki. Ezen a terlileten a BME-n m{kod6é Budapesti
Villdmvédelmi iskola most is aktiv.

Noha a tanulmany szerint eurdpai szinten a biogaz és biomassza a villamosenergia-
termelésben viszonylag kis szerepet kap, Magyarorszagon sokkal nagyobb a jelent6sége,
hiszen jelentGs biomassza tizelésl erémliveink mikodnek, (pl. a Pécsi Er6m erre atalakitott
blokkjai), a f(ités nagyon sok hdztartdsban fatiizelésen alapul, rdadasul — amint az
INNOKATALIZATOR projekt Ligetvari Ferenc vezetésével késziilt tanulmdnya ramutat — mas
kornyezetvédelmi szempontok is érvényesiilnek egyes biomassza-fajtdk esetén. A biomassza-
tlzelés hatékonysagdnak novelése a NEKT-ben is szerepel.

Megjegyezzik, hogy a levegbtisztasdg-védelem a biomassza tlizelés esetén is lényeges
szempont. A nagyerémUvekben ugyanugy elektrofilterek izemelnek, mint a széntlizelés(
er6mivekben, de haztartasi szinten ilyen berendezések gyakorlatilag nincsenek (léteznek, de
nem alkalmazzdk ezeket). A Tiszta Fejl6dés Stratégia tervezetében is fontos helyet foglal el a
levegGtisztasag-védelem.

Ez a téma at is vezet benniinket a kdrnyezettechnoldgia témakorre, amelyet a kovetkez6
fejezet targyal.
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2. Klimainnovacio — kérnyezetipar és energetika

Szalméné Dr. habil. Csete Maria
BME GTK Kornyezetgazdasagtan Tanszék

Bevezetés

A napjainkban megfigyelhetd globalis természeti, gazdasagi ¢és tarsadalmi véaltozasok
kovetkezményeképpen — mint példaul a klimavaltozds jelensége, kiilonféle helyzetek
indukalta valsdghelyzetek kialakuldsa stb. — ezen folyamatok hatdsidra szdmos kutatoban,
szakért6ben, politikusban, tovabba laikus érdeklédében felmeriilt a gondolat, hogy vajon mi
jelenthetne megoldast e komplex problémakor esetében. Sok esetben valamiféle
paradigmavaltas  sziikségszeriiségét is megfogalmazzak, melyben jellemzéen a
fenntarthatosag, kornyezeti érdekek érvényre juttatasa, karbonsemlegesség, valamiféle ,,zold
ut” is szerepel az elképzelések rendezoelvei kozott.

A nemzetkozi és hazai tudoméanyos eredmények alapjan is egyértelmiivé valt, hogy korunk
egyik jelentés kihivasa az antropogén tényezok altal okozott klimavaltozads mértékének
csOkkentése (mitigacio), illetve a kapcsolodd folyamatok kovetkeztében fellépd varhato
hatasokhoz valé alkalmazkodas (adapticio). Az Eurépai Kornyezetvédelmi Ugyndkség (EEA)
adatai alapjan az elmult évtizedben 0.91-0.96°C nétt az éves atlaghOmeérséklet az iparosodas
el6tti atlaghoz képest, €s nétt a heves es6zések, de egytttal az aszalyos idészakok szama is,
valamint a szélsdséges iddjarasi jelenségek eldfordulasanak gyakorisaga is intenzitdsa is
novekvo tendenciat mutat. (EEA Indicators, 2019)

Felmeriil a kérdés, hogy ezekre a komplex problémdkra, folyamatokra milyen beavatkozési
lehetdségek, eszkozok, innovativ megoldasok allnak rendelkezésre és azokat mi alapjan
érdemes optimalizalni a kibocsatas-csokkentési és adaptacids kapacitds szempontjabol is

hatékony javaslatok azonositasa, ill. megtalalasa érdekében.

Kornyezetipar

A kornyezetipar feladata olyan termékek és szolgaltatasok eldallitasa, melyekkel lehetdség
nyilik a kdrnyezeti karok mérésére, megeldzésére, csokkentésére, valamint elharitasara. Mivel
piaci alapokon szervezddik, sokkal konnyebben fogadjak el a piaci szereplok, mint a

hagyomanyos eszkozoket. Egyes Nyugat-europai orszagokban a GDP jelentds szdzalékat a



kornyezetipar allitja el6. A kornyezetipar alapvetéen harom részteriiletre bonthato, melyek

szamos energetikai kapcsolodasi ponttal rendelkeznek (WTO 1998, OECD/Eurostat 1999):

o szennyezéskezelés;
J tisztabb technologiak és termékek;
o eréforrasgazdalkodas.

Pénziigyi tekintetben messze az elsd teriilet a legjelentdsebb, hiszen ide tartoznak a széles
korben elterjedt ¢és alkalmazott Un. ,end of pipe” technolégidk. A kdrnyezetipari
tevékenységekhez kapcsolodd forgalom megoszlik az egyes kdrnyezetipari agazatok kozott.
A legjelentdsebb forgalmu szektorok kozott szerepelnek a szennyviz- és hulladékkezeléshez,
tovabba a levegoétisztasdg-védelemhez kotddo szolgaltatasok és tevékenységek.

A kornyezetiparnak szamos externalis hatasa lehet, melyek koziil néhany kedvezd. A pozitiv
externalis hatdsok koz¢ sorolhatok a kornyezetipar kapcsan annak gazdasagélénkitd,
munkahelyteremtd, esélyegyenldséget ¢€s a tuddsmegosztdst tdmogatd hatdsai. A
gazdasagélénkitd hatds magéba foglalja a kornyezetipar altal generalt alapanyag-keresletet €s
termék- valamint szolgaltataskinalatot. Ide tartozik még a pénzpiacra gyakorolt hatds (pl.
kornyezetipari cégek hitelfelvétele). A tudasmegosztas az innovaciot, a K+F tevékenységeket,
valamint a nemzeti és nemzetkozi egylittmiikodést takarja. A kornyezetiparhoz kapcsolodo
munkaerdpiaci hatasok €s az ezekkel kapcsolatos esélyegyenldségi kérdések szintén kiemelt
fontossaggal birnak ezen témakorben.

A kornyezetiparnak azonban vannak negativ externdlis hatasai is. Ezek kozott az egyik
legfontosabb a szennyezések exportjahoz kapcsolodik. A keletkezett tobbletkibocsatasokra és
az ezekkel jar6 hatarértek-tullépésekre az érintett orszag kétféleképpen reagalhat.
Megemelheti a hatarértékeket, hogy megtakaritsa a karelharitas koltségeit, vagy kénytelen
azokat kifizetni. Mivel azonban a sziikséges technoldgia nem 4all rendelkezésre, valdszind,
hogy egy fejlett orszagbeli kornyezetipari vallalatot sziikséges megbizni.

A kornyezetiparban Eurdpa egészére, igy Magyarorszagra is jellemz0 a reaktiv stratégidk,
vagyis a szennyezések kezelésére, csokkentésére vonatkozo fejlesztések — a proaktiv
stratégiakhoz képesti hangstlyosabb volta. Ez részben annak kdvetkezménye, hogy egyrészt a
kornyezetipari tevékenységek nagymértékben a kdrnyezetvédelmi szabalyozasoktol fiiggnek,
masrészt a kornyezetfejlesztési céli projektek esetében az elérhetd, palyazhato, kiirt
tamogatasi forrasok fiiggvénye, vagyis a rendelkezésre allo fejlesztési forrdsok prioritasai
nagymértékben meghatarozzak a megvalositandd beruhdzéasok jellegét is egyben, ami nem
minden esetben kedvez a proaktiv kdrnyezetipari stratégianak, illetve forrdasmenedzsmentnek.
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A proaktiv kornyezetipari stratégidhoz a megel6z0 jellegli beruhdzasokat, vagyis nem a mar
létezd szennyezést kezelni kivano kornyezeti fejlesztéseket sorolom. A kornyezeti
fenntarthatosag felé¢ torténd elmozdulasban némi ellentmondés latszik tlikrozédni a
kornyezeti, tarsadalmi és a gazdasagi dimenziok kozott a gazdasagi ellenérdekeltség
tekintetében abban az értelemben, miszerint a csOvégi technologiat iizemeltetok alapvetd
érdeke, hogy az adott kezelendd szennyezés, illetve annak mértéke, vagy mennyisége
hossztavon fennmaradjon, ami a bevételeiket biztositja ugyan, de nem mutat az ¢lhetdség, a

kornyezet és tarsadalmi fenntarthatsag iranyaba.

Karbonsemlegesség és klimainnovacios torekvések
A kornyezetipari tevékenységekhez kotddéen és a legutobbi ENSZ klimapolitikai
célkitlizések, az EU-s kibocsatas-csokkentési vallalasok gyakorlati megvaldsitasahoz
kapcsolodoan is egyre inkabb eldtérbe kerlilnek az dgazati és egyéni fogyasztoi kibocsatas-
csOkkentési megoldasokon, tevékenységeken beliil is a kifejezetten a karbonsemlegesség
elérését célzo torekvések. A kiilonféle tipust, egyes 4agazatokban alkalmazhato
klimainnovacids torekvések is egyre inkdbb fokuszba keriilnek, melyekben jellemzden
kiemelt szerepet tulajdonitanak a ,,smart” vagy ,nature based” jellegli megoldasoknak, ill.
ezek agazattdl vagy térségtdl fiiggd kombinacidinak. A karbonsemlegesség felé torténd
elmozduléds iranyat, pedig a karbonldbnyom szamitdsi modszerek és annak eredményei
alapjan javasolt kibocsatas-csokkentési megoldasok segithetik.
A karbonlabnyom szamitasnak két fajtajat lehet megkiilonboztetni (Barnett et al., 2012):

a. Alulrdl indul6 folyamat elemzés (Process model carbon footprints)
Az alulrél indulé modell figyelembe veszi az termék egész életciklusat a gyartastol a végso
felhasznalasig. Ezt a modszert tarjak a legpontosabbnak azonban részletes informacidra van
szlikség a teljes ¢letciklus fliggvényében mely mind id6 és koltség igényes. Tovabba
felmertiil6 probléma lehet még, hogy bizonyos esetekben az ellatd/szallitd nem szivesen adja
ki a termék gyartasaval kapcsolatos informécidkat. Manualitdsa miatt idéigényes ezért inkabb
egy termék vizsgaldsa esetén ajanlott. Azonban ezen modell révén pontosabb adatokat
kapunk, mint a feliil6rdl induld elemzés Gtjan ugyanis, ha a gyartd alacsony karbon forrasokat
hasznalt akkor a végsd kibocsatasban ez tiikr6zddni fog.

b. Feliilr6l indulé elemzés (Input-out model carbon footprints)
Ertelemszertien ez a modell feliilérdl lefelé haladva vizsgalja meg a termék kibocsatasat CO2
szempontjabol. A modell a karbon erdsségét hasznalja, azt, hogy mennyi az adott

pénzegységre esO elkoltott szén-dioxid kilogrammban mérve. Az erre kialakitott rendszer
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hozzarendeli a terméket a kategoriakhoz, majd a termék kiaddsat megszorozzdk a
kategoridhoz tartozd karbon intenzitdssal, aminek eredményeként megkapjuk a
karbonlabnyomat. Ez a rendszer teljesen automatizalt, igy a raforditott id6 és koltség
szempontjabol egyarant hatékony. Az adott termék eldallitasarél csak nagyon minimalis
informaciot igényel, az arat és a sulyt leszamitva igy a rendszer csak bizonyos termékeket
képes vizsgalni.

A bottom up vizsgalatra a PAS2050 moédszer is jol alkalmazhatd, melyet a British Standard
Institute fejlesztett ki 2008-ban. Az ISO 14040, és ISO 14044 szabvanyrendszerekre épitve
alakitottak ki. Nagy sikerét latva 2011-ben tovabb fejlesztették a rendszert, hogy még
pontosabb informécioval szolgalhasson a cégeknek a jovoben kornyezeti szempontok
figyelembevétele soran. Ezzel a modszerrel barmilyen termék vagy szolgaltatas altal
kibocsatott iiveghazhatdsu gdzok mennyisége a rendelkezésiinkre allhat és azonositja a
csokkentési lehetdségeket. A PAS 2050 az iliveghazhatast gazokra fokuszal, amelyek a
termék életciklusa folyaman keletkeznek igy olyan egyéb potencialis kornyezeti, tarsadalmi,

¢s gazdasagi hatasokat, mint példaul a vizfogyasztas, biodiverzitast nem veszi figyelembe.

A kibocsatascsokkentési megoldasok elharitasi koltségei és potencialjai az energetikaban
Az egyes muszaki-technoldgia innovaciok kibocsatas-csokkentési hozzajarulasanak és koltség
vonzatainak vizsgélata az energetika teriiletén is kiemelt fontossagu, mely a gyakorlatban az
egyes megoldasi javaslatok prioritasi sorrendjének kialakitasanak megalapozasara is alkalmas.
Koltséggel parositani a klimavaltozast komoly kihivast jelent. A klimavaltozds hatasai
sz¢éleskortiek, részleteiben teljeskoriien nehezen, vagy egyaltalan nem is modellezheték és
koltségeket rendelni tavoli jovObeni eseményekhez pedig még bizonytalanabb.
Kornyezetgazdasagtani megfontolasokbdl az elharitasi hatarkoltség gorbe (MAC, Marginal
Abatement Cost) elemzése adhat valaszt a klimainnovacios eszkozok optimalizdlasara az
energetika teriiletén. A hatarkoltség az 6sszkoltségnek a novekménye, amelyet egy tovabbi
output egység termelése eldidéz. A hatarkoltség az output minden egyes tobbletegységének
eldallitasahoz sziiksége potlolagos inputok koltsége. Nyilvanvald, hogy a megnovekedett
output 0sszkdltsége tobb lesz, mint a kevesebb outputé, ezért a teljes valtozo kdltség mindig
nd, amikor az output novekszek. Ezzel szemben a hatarkdltség, egy bizonyos szintig csdkken,
majd novekszik. Megallapithatd, hogy a hatarkoltség gorbe meredeksége konzisztens a rovid
tava csokkend hozadékkal. El8szor csokken, majd amikor a termelés fix tényezdje korlatozni

kezdi a vallalatot, a hatarkoltség emelkedik. (T6rok, 2018)
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A hatarkoltség gorbe egyik valtozata az elharitasi hatarkoltség gorbe (Teng et al., 2014), mely

az elharitasi alternativdk hatarkoltség gorbék aggregatuma (1. 4bra). Az egyes teriiletek,

rom

illetve miiszaki-technoldgiai innovaciok eltéré dekarbonizacios kapacitassal rendelkeznek a

COz-kibocsatasok vonatkozasdban és az egyes megoldasokhoz tartozd koltségszintek is

rom

eltéroek.

JovGidoben becsult hatar
koitsege 1tCO,e
kibocsatasnak az adott
technologiaval

Minden doboz egy
Kibocsatas csokkentési
technologiat reprezental

Uveghdazgaz csOkkentési
potencial

A technologial lehetSsegeket a
hatarkoltség alapian rendezzuk
novekvs sorrendbe

1. abra McKinsey-diagram (elharitasi hatarkoltség gorbe) sematikus abrazolasa
(Forrdas: http:/imww.climateworksaustralia.org/project/tools-resources/how-read-marginal-abatement-cost-

curve alapjan szerk. in Torok (2018))

A vizszintes tengelyen az elharithatd kibocsatds mértéke (javitdsi potencidl) lathato, a
fliggdleges tengelyen pedig az elharitas hatarkoltsége (éltaldban a jovoidore diszkontalva)

(Szendro et al.,2016).
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A 2. é4bra alapjan CO: kibocsatas szempontjabol leginkdbb koltséghatékony innovativ
megoldasok energetikai szempontbol a CCS alkalmazdsdhoz kapcsoldédnak, melyet a
koncentralt energiatermelés (CSP) és a biomassza egyiittes tiizelése szénerdmiivekben
megoldas kovet. A CO2 kibocsatas szempontjabdl leginkabb koltséghatékony eszk6zok az
energetika mellett a kdzlekedés €s a mezdgazdasag teriiletén talalhatok.

A haztartdsokat érintd intézkedések kozott jelentds potencidlok lathatok az abra alapjan,
melyek nagysagrendekkel nagyobb megtakaritast eredményeznének, mivel a befektetett pénz
sokkal hatékonyabb Uton jarulna hozza a CO; és energia megtakaritashoz. Ez azt jelenti, hogy
kisebb koltségek révén tudnank ugyanazt a mennyiségii CO»-t, illetve energiat megtakaritani,

mint példaul a kozlekedésbe fektetett 6sszegekkel. (Torok, 2018)
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3. Nemzetkozi projektek hasznosithaté tapasztalatai
Dr. Németh Balint egyetemi docens, BME VET

Best Paths

Az egyik utolsd és legnagyobb koltségvetésti EU-FP7-es palyazat témaja éppen azzal a
problémaval volt kapcsolatos, hogy az Europaban telepitett megljuld energiaforrasokat
hasznalé energiatermeldk és a nagy energiaigényl fogyasztok egymastdl foldrajzilag tavol
helyezkednek el, tehat a villamos energiat kell6 hatékonysaggal, kis veszteséggel el kell
szallitani a termelés helyétdl a felhasznalas helyéig.

Ehhez meg kell hatarozni, hogy a meglévd tavvezetékrendszer hogyan hasznalhaté ki még
jobban, hol kell 0j Gtvonalakat 1étesiteni és azok milyen tipustiak legyenek (tavvezeték, vagy
kabel, ha eldbbi, nagy valtakozo fesziiltségli vagy nagy egyenfesziiltségii, kabel esetén lehet-e
szupravezetds Stb.)

&S Y ) www.bestpaths-project.eu/ * x 1 e
Best / 0@
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The BEST PATHS project will help to overcome
the challenges of integrating renewable energies
into Europe’s energy mix.
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The integration of decentralised renewable energy systems into the power grid is one of the principal drivers for investments in
electricity infrastructure and offers many opportunities for the reduction of grid loads and energy losses in transportation. At the
same time, grid operators and the electricity industry are facing major challenges in implementing this complete transformation
of the way electricity is generated and transmitted.
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WY
By 2050, the majority of Europe’s electricity will come from renewables and the continent’s transmission grids will need to be ')‘\ Q‘
geared to both transporting large quantities of offshore wind-generated electricity and integrating it into micro-grids. For £y
electricity production, onshore and offshore wind power is a key provider, which is projected to increase to over 190 GW of
installed capacity in the EU by 2020 .

DEMO1 DEMO 2 DEMO 3
HVDC links in offshore wind farms and HVDC-VSC Multivendor Interoperability Upgrading multi-terminal HVDC links using
offshore interconnections innovative components

The goal of the demonstration is to outline the

The aim of this demonstration is to reduce the risks conditions to ensure maximum interoperability for

The demonstration aims to design, develop and test

of HVDC links connecting offshore wind farms and to HVDC-VSC converters connected to a DC system. new technological solutions allowing to upgrade
foster new suppliers and sub-suppliers of HYDC multi-terminal HVDC links.
technology.

DEMO 4 DEMO 5
Innovative Repowering of AC Corridors SUPERCONDUCTING CABLES FOR VERY HIGH
POWER TRANSMISSION

5 demo tartozott a projekthez, ezen beliil kiemeljiik a valtakozofesziiltségli tavvezetékek jobb
kihasznalasat célzo dinamikus terhelhet6ség (Dinamic Line Rating) eredményeit. Ez a teriilet
a ITM altal kiadott Energiastratégiaban is szerepel vizsgaland6 megoldasként, a nemzetkozi
projektben szerzett tapasztalatok a hazai tdvvezetékhalozaton is alkalmazhatok.

A folyamatos energiaellatas szempontjabol 1ényeges a fesziiltség alatti munkavégzés (FAM)
alkalmazésa. Itt azt szeretnénk megjegyezni, hogy a projekthez kapcsoldoan Iényeges
innovacios eredményt sikeriilt elérni: egy olyan 0j FAM szerel6kocsit sikeriilt kifejleszteni,
amely képes a tavvezeték sodronyain ugy kozlekedni, hogy a szigeteloknél is képes
tovabbhaladni.

Ezzel kapcsolatban altalanosan igaz, hogy a nemzetkozi egyiittmiikodés keretében

végrehajtott nagyprojektekben lehetséges olyan 1éptékli részfeladat elvégzése, amelyben
komoly innovéaciora nyilik lehetdség.
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A FAM tevékenység kapcsan a vezetoképes védoruhédzat fejlesztésében és ujszerti mérési
modszerek kidolgozasaban értiink el eredményeket, tobb szabvanybizottsag tagjaiként
javaslatunkra valtoztattak meg példaul az archalora vonatkozo szabvany-elGirasokat.

Tovabbi informacidk érhetdk el az alabbi honlaprol:

http://www.bestpaths-project.eu/

Horizon 2020 projektek

Magyarorszag Nemzeti ¢és Klimatervében tobb olyan nemzetkozi egyiittmiikodési program is
talalhato, amely a Horizon 2020 keretében valosul meg. Ezzel kapcsolatosan szeretnénk
bemutatni azokat a projekteket, amelyek az INNOKATALIZATOR 2021 témajahoz
kapcsolodnak ¢€s eldsegithetik a NEKT-ben megfogalmazott célok elérését.
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K+F+ innovacids palyazatok, kdzvetlen EU finanszirozassal

Horizon 2020 program (2014-2020)

» 7 éves kutatas-fejlesztés-innovaciot tamogatd program, 80 mrd EUR kerettel
» Hangsulyosak az energetikai témak

= Minden évben (j palyazati felhivas jelenik meg

« El6nyok:
= Elvonalbeli nemzetkézi K+F+1I projektekben torténd részvétel

= Konzorciumi miikddés, egy résztvevire belathatd méret( feladat harul
(~10-75 emberhdnap nagysagrendben)

K6zos szakmai munka hazai és nemzetkozi partnerekkel, célorientaltan

Egylttmikodés TSO-k, DSO-k, NRA-k, kutatohelyek, energiaszolgaltatok,
szoftverfejleszték, projektkoordinatorok, EU-s szervezetek kozott

A gyakorlati alkalmazhatdsagot, demonstraciot (TRL 5+) megcélzo kiirasok

= Magas, akar 70%-os tamogatasi intenzitas akar vallalkozasok szamara is

+ tovabbi kdltségtérités utazasi, CAPEX és rezsi jelleg tételekre
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A hazai energiaipari szerepl6k a BME-vel k6zosen mar sikeresen elinditottak a
Horizon2020 palyazatokhoz kapcsolodo programjaikat

= Tamogatast elnyert, futd projektek
- FLEXITRANSTORE (2017-21)
- BME, VPP
- INTERRFACE (2019-22)
- BME, NKM, EON, ALTEO
= INTERRFACE (2019-23)
= BME, MAVIR, HUPX, Uniper, MEI

_‘(

"~

r
FLEXITRANSTORE projekt (2017-2022) =
flexitranstore

FLEXITRANSTORE - An Integrated Platform for Increased FLEXIbility in
smart TRANSmission grids with STORage Entities and large penetration of
Renewable Energy Sources

H2020 felhivas: LCE-04-2017: Demonstration of system integration with smart
transmission grid and storage technologies with increasing share of renewables

ESO y Ewaxy @x | ez é\’fgij/’w Sﬂ(‘f'z . _Azgnj(L
K@IOC  =ue o \aite) @ B3 VPP s
@ ‘&i ¥ LOYOLA N NESTER i

L Schpeider

:':, TTTTT
MUEGYETEM 1782 AAMHE

Konzorcium: 28 tag, 15,8 millié EUR keret

A BME két demonstracios program vezetése:

= Demo 3 — Increase resilience of the cross-border lines with sensors for de-icing
solutions;

= Demo 5 — New wholesale market approach with flexibility services
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INTERRFACE projekt (2019-2021) : _—

INTERRFACE TSO-DSO-Consumer INTERFACE aRchitecture

to provide innovative grid services for an efficient power system
H2020 felhivas: [ C-SC3-FS-5-2018-2020. TSO-DSO-Consumer:
Large-scale demonstrations of innovative grid services through

demand response, storage and small-scale (RES) generation

#H'codeborne >) gﬁ:’;ﬂ&'-ms /A5|\E|_

— U o
S Lttt REN ) entso@ FSR RSE @
clenin UNIVERSITY “* L OYOLA IPENN S5 | TWTH aLTeo _\/\_ uemze‘ci ) Copnt
/! ozmuve
@astea MIG23 ‘Xl @00 |Hungéria HALOZAT ESO @ ety 3 o
A FINGRID ElEKIRo clektrilevi  EERn R BT s @lerin E é A
®Hm EELES M”UEGYETEM!TBZ g 4)
Konzorcium: 42 tag, 21 milli6 EURkeret '/ meowea :_39
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A BME feladatai két demonstracids program vezetése:

= Demo 4 — “Asset-enabled local markets” Microgrid local electricity markets using the
assets capabilities;

= Demo 7 — “'Spatial Aggregation of Local Flexibility” A EUPHEMIA-based market platform
to engage local flexibility resources



P

FARCROSS projekt (2019-2021)

FARCROSS FAcilitating Regional CROSS-border Electricity Transmission
through Innovation
H2020 felhivas: LC-SC3-£5-2-2019 - Solutions for increased regional cross-border

cooperation in the transmission grid uni
(11} 11} “
5UBITECH &3 UBITECH M. per “ O s // / (' circe

MAVIR Yoecs
Py G ¢ St
£ EIQQ.

+:Tech Inspire =1
momtec 212G
Konzorcium: 31 tag, 13,6 millié EUR keret

g, S olurions

Borz-n

A BME feladatai két demonstracids program vezetése:

= Demo 1 — Complex grid management technology for handling cross-border
transmission line capacity-related issues

= Demo 2 — Co-optimized cross-border capacity auction algorithm

Az egyes projektekhez tartozé tovabbi informaciok az alabbi honlapokrdl érhetdk el.

http://www.flexitranstore.eu/

http://www.interrface.eu/

https://farcross.eu/
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4. Az energia- és klimatechnoldgia- menedzsment nagyfesziltségl technikai
vonatkozasai

Dr. Cselké Richard
adjunktus, BME VET

Bevezetés

A melléklet 4. fejezetében olyan teriileteket igyeksziink bemutatni, amelyekben innovacios
lehetdségeket latunk a témateriilethez kapcsoloddan.

Téma cime: Eszkdzgazdalkodds és diagnosztika loT tdmogatassal
Erintett cél: Infrastruktura allapot, nagy megbizhatésag
Bevételtermelés mddja: OPEX csokkentés, CAPEX késleltetés

Cég(ek): TSO, DSOk, nagyobb ipari Gizemek

A villamosenergia halézat hossza Magyarorszagon meghaladja az Egyenlit6 hosszanak
négyszeresét, a csomopontokba beépitett primer berendezések szdmossaga pedig tdbb
tizezresre tehetd. A haldézatfejlesztés torténeti sajatossagai miatt a magyar halézaton a
fejlett orszagokéhoz hasonléan sok olyan berendezés izemel, ami a tervezett élettartama
végéhez kozelit. A berendezések élettartamanak maximalis kihaszndldsa, ugyanugy, mint a
megbizhatd villamosenergia-szolgdlatatas alapvet§ nemzetgazdasagi, de egymasnak
ellentmondd érdekek. Az optimadlis beavatkozasi struktira, a beruhdzasok lehetséges
elhalasztasa és a karbantartdasok megfelel6 mértékének megallapitdsdhoz szilikséges
informacidkat a diagnosztikai mérések adatai szolgaltathatjak. A korabbi médszertantdl
eltér6en a ma mar szinten mindenhol rendelkezésre all és koltséghatékonyan elérheté
valamilyen kommunikacids csatorna, igy lehetséges a diagnosztikai-monitoring eszkdzok
loT szemlélettel valo fejlesztése és telepitése. Ennek segitségével a megndvekedett
informacidmennyiség lehetévé teszi az eddigieknél jelentésen pontosabb eszkoz
élettartam modellek felépitését és ezdltal a fent megfogalmazott feladat optimalis
megoldasat.

Téma cime: Transzformator részkistilés mérés UHF frekvenciatartomanyban
Erintett cél: Infrastruktura allapot, nagy megbizhatdsag

Bevételtermelés médja:  Uj technoldgia rendelkezésre allasa

Cég(ek): Siemens, CG Electric, TSO, DSOk

A transzformatorok meghibdsodasainak egy jelent6s része kozvetve vagy kozvetlendl
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részkistlések kialakulasa miatt kdvetkezik be. A részkisilések mérésének szabvanyositott,
a vezetett kistlésimpulzus integralasan alapuldé mddszere csak nagyon korlatozottan
alkalmas a hibahely pontos behatarolasara. Ez mind az lGzemben, mind a gyari atvételi
vizsgalatok soran hosszadalmas és nehézkes hibahely keresést eredményez. A
méréstechnika kiterjesztése UHF tartomanyra ennek a problémanak az &athidaldsat
eredményezi, ugyanakkor az alkalmazhatdsaghoz sziikséges a szenzorok kialakitasanak
meghatdrozasa, figyelembe véve a transzformatoron belili térerésség viszonyokat és a
sziikséges frekvenciatartomanyt. Tipusonként eltéré lehet a pontos helymeghatarozashoz
elégséges szenzor darabszam és elhelyezés, aminek a mddszertanat ki kell dolgozni. Az
kidolgozott technoldgiat a transzformator gyartdok mint opcié kinalhatjak, mig az
Uzemeltet6k utdlagosan épithetik be, csokkentve ezzel a varatlanul bekdvetkezé
meghibasodasok valdszinliségét.

Nanokompozit szigetel6anyagok alkalmazasa kilonleges

Téma cime: . o1 .
igénybevételli berendezésekben
Erintett cél: Infrastruktura allapot, nagy megbizhatdsag

Bevételtermelés médja: Uj technoldgia rendelkezésre allasa
Cég(ek): Korax Kft., startup

A villamos szigetel6anyagok fejlesztésének egy igéretes irdnya a nanokompozitok
készitése, amelynek soran egy koltséghatékony donor anyagba nanoméretli szemcséket
helyeznek el mas, altaldban 6nmagaban szintén olcsé anyagbdl. A két anyag hatarfelllete
a hozzaadott anyag nanomérete miatt igen nagy lesz és jelentGsen eltéré tulajdonsagokkal
birhat, mint a kiindulé anyagok kilon-kilon. A technoldgia kutatélaboratériumi szinten
képes un. igényre szabott szigetel6anyagok |étrehozasara, amikor figyelembe vehet6k a
szigetelésekkel szembeni kovetelmények. A villamos szilardsagon tul alkalmazas
figgvényében fontosak lehetnek az anyag mechanikai tulajdonsagai (huzdszilardsag,
nyomoszilardsag) és termikus tulajdonsagai (h&allésag, hévezet6 képesség) is. Ezen
tulajdonsagok bedllitasaval az eddiginél kisebb méretli, hatékonyabb berendezések
készithetdk. Az ipari alkalmazashoz szilikséges azon mddszerek kialakitasa, amelyekkel a
laboratdriumi szintézist at lehet lltetni nagylzemi technolégiava.

Téma cime: Eszter folyadékok alkalmazasa szigetelSolaj kivaltasara
Erintett cél: Kornyezetvédé technoldgia

Bevételtermelés médja:  Uj technoldgia rendelkezésre allasa
Cég(ek): CG Electric, Siemens, Isofarad, H-tec, TSO, DSOk, MOL

Az dsvanyi olaj alapu szigetel6olaj jelenleg is meghatarozd szigetelGanyaga a
nagyfesziiltségl (nagy villamos térerGsségl) technoldgianak. Ennek alternativajaként az
elmult évtizedben jelent6s Iépések torténtek észter folyadékok kifejlesztésére, amelyek
lehetnek szintetikusak és novényi alapuak is. Ezek jelent6s el6nye, hogy a kornyezetbe
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kijutva nem okoznak jelent6s karokat és bioldgiai uton lebomlanak, igy nem sziikséges
példaul nagytranszformdatorok esetén jelentés koltséget jelenté kdarmenté medence
épitése. Emellett jelentSs el6nnyel bir ezen folyadékok igen magas lobbandspontja, mert
az asvanyi olajjal szemben gyakorlatilag 6nolté tulajdonsaggal birnak az ezekkel toltott
berendezések, igy szintén megtakarithatd az automata t(izoltd berendezés. Fenti el6nyos
tulajdonsagok ellenére a terjedést jelentésen gdatolja a tapasztalat hidnya és néhany
jelent6s fizikai kilonbség, igy szikséges tovabbi kutatdssal hozzajarulni a
berendezésekben valé alkalmazhatdsag bizonyitdsdra. Az egyik legfontosabb tisztazandd
kérdés a h6mérséklet fliggvényében vald villamos viselkedés, mert az eddig villamos
vizsgalatok konszenzusosan szobah6meérsékleten torténtek.

Az észter folyadékok sokkal nagyobb viszkozitdsa miatt a transzformatorok termikus
viselkedése jelent6sen megvaltozik, igy Uj transzformdatorok esetén a korabbiaktol
jelent6sen eltéré maddszertanra van sziikség a h(ités megtervezésére, ami kihatassal van a
szigetelési rendszerre és a mdagneses kor kialakitdsara is. Hasznalt transzformatorokban
valéd alkalmazas esetén sziikséges lehet a transzformdator névleges értékeinek
atszamitdsara.  Elosztéi  engedélyesek  szamdra  azért lehet el6nyds  akar
teljesitménycsdkkenés ardn is kivaltani az asvanyolajat, mert azzal ellentétben magas
lobbanadspontja miatt nem hasznalhaté flitésre, magas viszkdzussdga miatt pedig
gépjarm(ivekben sem, igy védettnek tekinthets az eltulajdonitdssal szemben.

Téma cime: Kénhexafluorid csokkentési mdédszerek
Erintett cél: Klimavédelem

Bevételtermelés mddja: OPEX csokkentés

Cég(ek): TSO, DSOk, H-Tec, KVGY

A kén-hexafluorid a villamos kapcsoldkésziilékek mikodésében alapvetd szerepet beto6lté
gaz, fizikai tulajdonsagainak egyedi kombindacidja miatt jelenleg csak nagyon korlatozott
esetekben van igazi alternativaja. Kivaltasa, vagy legaldbbis alkalmazasanak csokkentése
ugyanakkor mindenképpen elény6s lenne, mert a jelenleg ismert legerésebb lveghdzgaz,
igy csekély kibocsatdsa is jelent6s hatassal bir. A gaz alkalmazasa két alapvetd funkcidra
oszthatd, egyik esetben kizadrélag szigetel6anyag, mig masik esetben szigetelGanyag és
ivoltasi kozeg is egyben. El6bbi esetben tdgabbak a lehetGségek, ugyanakkor a kivaltas
soran életciklus szemlélettel kell meghatdrozni az alternativak elényeit, mert példaul a
megnovelt nyomas miatt szikséges lehet a felhaszndlt acélmennyiség jelentGs
novekedése. Mivel a gaz a Kyotdi Megadllapodas részét képezi, hasznalata szigoru
szabalyok ala esik, ennek megfeleléen példaul egy kénhexafluorid-mentes gyjt6sin
jelentG@s piacra talalhatna.

Téma cime: Haztartasi méretd elektrosztatikus porlevalasztd
Erintett cél: Klimavédelem, kornyezetterhelés cskkentése

Bevételtermelés médja:  Uj technoldgia rendelkezésre allasa
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Cég(ek): Gyartoék, alkalmazdk

A biomassza tilizelés vdarhatéan még évtizedekig haszndlatban marad. Klimavédelmi
szempontél — szén-dioxidra vonatkoztatva - kozel semleges, ugyanakkor a mas
szennyez&anyagok is keletkeznek, melyek koziil jelent8s levegéminGség problémakat okoz
a szallé por.

Az elektrosztatikus porlevalasztast ipari méretekben hatékonyan alkalmazzak
tlizel6berendezések és egyéb részecske-forrasok szlirésére. A haztartdsi méret( kivitel
m{Uiszakilag lehetséges, ugyanakkor jelents fejlesztést igényel a karbantartasmentesség és
hosszu tavi megbizhatdsag elérése, figyelembe véve a sziikségszerl koltségkorlatokat. A
porlevalasztds megoldasaval a téli idGszakban jelent6sen csokkenteni lehetne a
leveg6min&ség-problémakat.

Téma cime: Haztartasi méretd elektrosztatikus porlevalasztd
Erintett cél: Klimavédelem, kornyezetterhelés csdkkentése

Bevételtermelés médja: Uj technoldgia rendelkezésre 4llasa
Cég(ek): Gyartok, alkalmazok

A biomassza tlzelés vdrhatéan még évtizedekig hasznalatban marad. Klimavédelmi
szempontdél — szén-dioxidra vonatkoztatva - kozel semleges, ugyanakkor a mads
szennyezB&anyagok is keletkeznek, melyek koziil jelent6s levegémindség problémakat okoz
a szallé por.

Az elektrosztatikus porlevalasztast ipari méretekben hatékonyan alkalmazzak
tlizel6berendezések és egyéb részecske-forrasok szlirésére. A haztartasi méretl kivitel
m{(iszakilag lehetséges, ugyanakkor jelentGs fejlesztést igényel a karbantartasmentesség és
hosszu tavi megbizhatdsag elérése, figyelembe véve a szilikségszerl koltségkorlatokat. A
porlevalasztds megoldasaval a téli id6szakban jelentésen csokkenteni lehetne a
leveg6mindség-problémakat.

Elektrosztatikus porlevalasztas technoldgia alkalmazasa a

Téma cime: e
mobilitasban

Erintett cél: Kornyezetterhelés csokkentése
Bevételtermelés médja:  Uj technoldgia rendelkezésre allasa
Cég(ek): MAV, BKV, Volan, Mahart

A dizelizem( gépjarmlvek egyik legveszélyesebb egészségkdrositdé hatasa a korom
kibocsatdsa, amit az EURO kornyezetvédelmi fokozatokban egyre szigoribban korlatoznak.
Az elektrosztatikus porlevalasztas technoldgidja igazithatd ezen jarmuvek kibocsatdsaihoz
és a jelenlegi részecskeszlir6knél hosszu tdvon is megbizhatébb mikodést biztosithat. A
technoldgia ipari alkalmazhatdsaga elsé lépésben a nagyobb jarmiveknél (pl. hajok,

dizelmozdonyok) érhetd el, ahol a motorok lGzeme kiszamithatébb és nincs sziikség a
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levalasztd méretének extrém kicsire vald csokkentésére. A piaci termékké fejlesztés jelen
pillanatban nem megoldott kérdése a levalasztott anyagok kezelése.

Téma cime: Indukalt dram ellen védé ruhdazat
Erintett cél: Infrastruktura allapot, nagy megbizhatdsag

Bevételtermelés médja:  Uj technoldgia rendelkezésre allasa
Cég(ek): TSO, DSOk és szolgaltatoik

A villamosenergia-halézat lGzemeltetése soran gyakran van szilikség fesziiltség kozeli
munkavégzésre. Ebben az l(izemallapotban a munkavégzés targya foldelt, ugyanakkor a
kdrnyezd villamos berendezések eléggé kdzel vannak ahhoz, hogy kapacitiv és induktiv
csatolds altal jelentds fesziiltséget indukaljanak a vezet6kben, szerencsétlen esetben pedig
a munkavégz8 személy testén keresztiil sériilést okozd aramot hajtsanak. Az indukalt aram
ellen védé ruhazat nagyban hasonlithat az elektrosztatikus véd&ruhara, ami a fesziltség
alatti munkavégzés potencidlon végzett munkamddszerének véddeszkoze, ugyanakkor
annal tébb nagysagrenddel nagyobb aram vezetésére kell képesnek lennie. llyen ruhazat
jelenleg nem all rendelkezésre egyik gyarté kinalatdban sem, tovabbd a mindsitési
eljarasok kidolgozasa is sziikséges a piacra vitelhez.

Téma cime: Beavatkozni képes FAM robotok fejlesztése
Erintett cél: Megbizhatdsag novelés

Bevételtermelés mddja: OPEX csokkentés

Cég(ek): TSO, DSO, startup

A szabadvezeték hadldozatok Uzemeltetése soran igen elényods a feszlltéség alatti
munkavégzés (FAM) alkalmazasa, hiszen a halézat megbizhatdsagat noveli és csdkkenti a
halézati veszteségeket a kikapcsolas elkeriilése. A FAM technoldgia részletesen kidolgozott
és biztonsagos, ugyanakkor a jov6ben a biztonsagi szint tovabb lenne ndvelhetd, ha ember
helyett robot végezné a szlikséges beavatkozasokat. Jelenleg a tavvezetéken alkalmazott
robotok tobbsége kizardlag ellen6rz6, diagnosztikai szereppel bir, a robotika rohamos
fejlédésével azonban a szabadvezetékeken valé munkavégzésre alkalmas eszkdz is
kifejleszthet6. A lehetséges f6bb irdnyokat két csoportra oszthatjuk, az univerzdlis
eszkozokre és a célzottan, adott hiba tipust vagy tipusokat javitani képes robotokra.

Téma cime: 3D nyomtatds alkalmazasa a villamosenergia halézaton
Erintett cél: Infrastruktura allapot, nagy megbizhatdsag
Bevételtermelés médja:  Uj technoldgia rendelkezésre allasa, CAPEX csokkentés
Cég(ek): TSO, DSO, startup

28



Az additiv gyartdsi technolégidk szamos iparagat megreformaltak. A szabadvezetéki
halézat szamos olyan elemet tartalmaz, aminek a f6 koltsége maga az anyag. Szdmos
esetben ismert ugyanakkor, hogy a berendezések tervezése sordn a gyarthatdésag a f6
korlat. A 3D nyomtatas koltséghatékonyabba valasaval bizonyos haldzati elemek koltsége
jelent6sen csokkenthet6vé valik, mert jelentésen csokken az anyagigény és a tényleges
igénybevételekre és feladatokra tervezhet8k az eszkdzok. A piacosithaté termékek kore
tulajdonképpen kiterjed az 6sszes halézati elemre, aminek a mérete lehet6vé teszi az
additiv technoldgiak alkalmazasat.
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5. Az energiatarolashoz kapcsolédd mintaprojekt

Kralik Istvan, Szlics Robert
VIDEXIM

Projekt neve: Mobilizalhaté sziinetmentes energiatarolo rendszer
fejlesztése extrém kornyezeti feltételek melletti felhasznalasra

Foldiink valtozo klima rendszerre évrdl évre okoz egyre tobb katasztréfat. Vannak eldre
jelezhetd események, de egyre tobb a kiszamithatatlan. Az hogy hol, mikor és mekkora erdvel
kovetkezik be egy foldrengés, cunami, szokdar stb. egyre nehezebb megmondani. A
katasztrofak utani helyzetben a mentés, karfelmérés tamogatasahoz villamos aramra van
sziikség. Egyszerii fogyasztok esetén az aggregatoros tapellatas megfeleld, de vannak olyan
kritikus fogyasztok, ahol stabil és megfeleld villamos jelre van sziikség, amit szlinetmentes
tapegységek képesek eldéllitani a tartalék energia forrasaik felhasznalasaval. Ilyen fogyasztok
az informatikai eszkozok, telekommunikacids rendszerek, orvosi berendezések és egyéb
specialis miiszerek, eszkozok. Az adott teriileten nem lehet tudni milyen koriilmények és
feltételek fogadjak a mentd, karfelmérd csapatokat, ezért egy univerzalis tapellatasu,
intelligens, stabil, védett d&ramszolgaltatd egység a kezdeti fazisban nagy segitséget jelent az
ott dolgozd embereknek.

A projektet életre hivo igény a mobilizalhatdé energiatarolasi megoldasokra valo igény
megjelenése, szélsdséges 1ddjarasi €és kornyezeti koriilmények kozott. A jelenleg elérhetd
kinalatban nem talalunk ennek az igénynek megfeleld kompakt eszkdzoket, ezen feliil olyan
megoldas sem érhetd el, amely komplexebb modon nytGjtana megoldast erre az igényre.

Smart Electronic Kft. a mobilitas elérését specidlis, erre a célra fejlesztett konténerekbe vald
telepitéssel kivanta megoldani. A fizikai hatdsokkal szembeni ellendlld képességet acél
tartoszerkezettel valdsitja meg, amely stabil védelmet és biztos rogzitési pontot ad a
héjszerkezetnek. A projekt eredményként Iétrehozott berendezés alkalmas az extrém
koriilmények kozotti egyenletes, megbizhatdo miikodésre.

Céljaink kozott szerepelt kiillonbozd energiatarold rendszerek kivalasztisa, melyek stabilan
tudnak mikodni az altalunk meghatarozott koriilmények kozott. Sajat fejlesztésiink altal
Osszekapcsolasra keriilt a tadpegység és az energiatdrold rendszer. Ez a rendszer kertilt
telepitésre a kifejlesztett acél allvany rendszerbe. Ezt kovetden mérnokeink megterveztek €s
eléallitottak egy rendszer-specifikus intelligens tavfeliigyeleti szoftvert, amely informaciot
biztosit a kritikus helyzetben torténd riasztasokrol. Majd a mobilitds megoldasa, kiilsd
generatoros aramforras csatlakoztatas lehetdségének kiépitése €s az éles koriilmények kozott
végzett tesztelés kovetkezett.

Miutan ezeken a feladatokon taljutottunk, cégilink megkezdi a kifejlesztett termék

értékesitését, amelybdl varhatdoan mar a piacra 1épés évében telepitésre keriil az elkészitett
prototipus darab.
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A tovabbi években, tekintve a konkurencia hianyat exponencidlis értékesitési novekedés
varhato.

Projekt kommunikdcios osszefoglaldja

A fejlesztésiink eredményekképpen létrejott eszkoz a specialis kivitelezésnek kovetkeztében,
képes ellenallni a szélsdséges iddjarasi koriilményeknek, viharoknak és foldrengéseknek.
Ezéltal kiemelten hasznos a kozOsség széamara, foleg a természeti katasztrofak altal
veszélyezett Ovezetekbe. Mivel az eszkéz alkalmazasaval olyan kritikus teriileteken is
biztosithatd az energiaellatds, ami eddig nehezen vagy egyaltalan nem volt megoldott. Az
eszk6z nagymértékben mérsékeli a kockazatat egy esetleges kritikus {izemeltetésii rendszer
(pl. egészségiigyi 1étesitmény) ledllasnak valosziniiségét és az ezek kovetkeztében kialakuld
negativ kovetkezményeket.

A projekt eredményeképpen egy olyan specidlis egység jott 1étre, amely képes energiaforrast
biztositani szinte barmilyen kornyezeti katasztrofa estén. Ennek elérése érdekében egy
teljesen egyedi kialakitasti acélszerkezetet hoztunk létre, amely magaba fogadja az
akkumulatort, a szlinetmentes tapegységet és egyéb folyamatos miikodést biztositdo sajat
tervezésii eszkozeinket. A fejlesztés kovetkeztében, az eszkdz extrém kornyezeti koriilmények
kozott is képes a teljesen izolalt mikodésre egyéb aramforrasok nélkiil, tovabba szabvanyos
szinusz hullamot allit el6, ezaltal kivétel nélkiil minden elektromos eszk6z miikodtethetd errol
a forrasrol. Az egység kimeneti teljesitménye néhany szaz Watt-tol tobb tizezer Wattig (kW)
terjed. Ezek a képességek lehetové teszik a széleskorii alkalmazas lehetdségét.

A termék felvevOpiaca a tdkeerds szegmensbdl, a katasztrofavédelem, mentdk, tlizoltok,
rendoérség és a viz-csatorna, aramszolgaltatd cégek koziil kertil ki, ezaltal hosszatdvon egy
stabil értékesitési bazis kialakuldsédval kalkuldlunk. A kezdeti arbevételiinket egy darab
termék értékesitésével €s lizembe helyezésével szeretnénk elérni Magyarorszagon. Erre redlis
lehetdségek mutatkoznak a korményzati szerveknél, a dokumentumtéarolasokat végzd kritikus
szervereket lizemeltetdk korében.

A fejlesztés iranya

Napjainkban tobb mobilizalhatd energia tarolasi megoldas létezik otthoni felhasznalasra,
illetve ipari teriiletekre is. Ezen rendszerek hagyomanyos / normdl kornyezeti feltételekhez
késziilnek, adott, fix kiviteli konstrukcidkban. A mobilitds az egyes elemek / modulok
hagyomanyos konténerbe torténd beépitésével eérhetd el. A sziinetmentes tapegység egy fajta,
altalaban zart gondozasmentes 60lom-sav akkumulator rendszerbdl felépitett energia tdrolokbol
szolgalja ki az iddszaki, eldre nem tervezett halozati kimaraddsokat. Az energia tarold
rendszerek tovabbi konstrukcioi: litium és egyéb 6tvozetli akkumulatorok, forgd/lendkerekes
megoldasok, nagyon ritkan hidrogén és kondenzatoros megoldasok is lehetnek, de altalaban
csak egyik megoldast tdmogatja a sziinetmentes rendszer kialakitdsa. A t6ltés megoldasok
altaladban a haldzati csatlakozasi ponton keresztiil torténnek, amennyiben hosszabb az dram-
kimaradas, mint az energia tarol6 kapacitasa és nem lehet tolteni a tarold rendszert, segéd
toltd kor indul el. Ezek a rendszerek nagy altalanossagban aggregatorok és / vagy
ujrahasznosithatd energia atalakitok (szolar, szél). Ezen rendszerek normdl koriilmények
esetén nyujtanak megfeleld védelmet.

Sz¢lséséges koriilmények, katasztrofa sujtotta teriileten nagy valdsziniiséggel nincs halozati
kapcsolati lehetdsége, illetve a kornyezeti feltételek nem éllandoak, gyorsan és hirtelen
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megvaltozhatnak. Jelenleg nem all rendelkezésre olyan eszkdz, amely ilyen koriilmények
kozott megbizhatdan képes iizemelni.

Fejlesztésiink eredményeként egy olyan sziinetmentes rendszert kivantunk eléallitani, amely
képes az energia tarold rendszerének alkotéd részeit a koriilményekhez igazitva, optimalisan
hasznalni. Ezaltal kivan megoldast nytjtani a fent részletezett problémara.

Ennek az eredménynek elérése érdekében megvizsgaltuk, hogy a kiilonbozé rendszereknek
(UPS) és energia tarold egység kozé helyezett intelligens interfésszel lehet vezérelni,
kontrollalni. Ezen feliil az alkot6 elemeket magasabb védelmet biztosité rendszerekbe kell
¢piteni: foldrengés biztos kivitelii hdz ¢és allvany rendszer, IP65 védettségli kialakitas,
gépjarmiire szerelt Kivitel.

A prototipus elkésziilését kovetden tovabbi fejlesztési lehetdségek is megnyilnak. Tobbek
kozott a prototipus alkalmassa tétele a nyiltvizi felhasznélasra, példaul alkalmassa tétel
olajfurdtornyokra valo telepitésre

Fenntarthato kornyezet - természeti erdforras gazdalkodas, fejlett kornyezetvédelmi
technologiak

Termékeink tervezésénél elsddleges szempontként vettiik figyelembe a kornyezettudatos
kivitelezést és eldallitasi folyamatokat. Tovabba a fejlesztésiink folyaman figyelembe vettiik
annak kritikussagat, hogy a termékiinkben felhasznalt akkumuléatoroknak kdrnyezetszennyezd
hatastiak lehetnek. Annak érdekében, hogy elkeriiljik az esetleges kornyezetszennyezés
lehet6ségét, mérnokeink elsédleges szempontként kezelték, hogy egy esetleges kornyezeti
behatds kovetkeztében ne sériiljenek ezek az elemek. Ezaltal elkeriilhetové valik a
szennyez6dés kornyezetbejutasa. Igy nagy elérelépést tesziink a hagyomanyos eszkozok
kornyezetkarositd hatdsanak csokkenésének érdekében.

A projekt kivitelezdje:

A Smart Electronic Kft. Europaban az els6 APC disztriblicids cégként jelent meg 1990-ben.
Cegilink rendelkezik a legszélesebb gyari kindlattal, beleértve a teljes korti termékkinalatot és
az 1995 oOta mikodd szakszerviz halozatot. Specialis igényeket is kielégitiink ugy, mint
egyedi termékek tervezése és Kkivitelezése, bérbeadas, cserekésziilék biztositasa,
visszavasarlasi garancia és késziilék beszamitasi garancia.

Emellett a legszélesebb, kozel 45,000 db-os raktarkészlettel és a leggyorsabb, akar 1 6ran
beliili kiszallitassal rendelkeziink. Szerviziink rendelkezésre all 0-24 o6raban 110-240,000VA
teljesitményig. A Schneider/ APC-t8] kapott képzéseket elsé kézbdl adjuk tovabb
partnereinknek, melyeket egyedi igények alapjan tovabbi képzésekkel egészitiink ki.

APC termékekbdl mi bonyolitjuk le a legnagyobb és legszélesebb valasztéku forgalmat
Magyarorszagon. Kiemelt kdrnyezet tudatos értékesitésiink soran a hasznalt akkumulatorok és
az  e-hulladék begytijtése dinamikusan évrdl évre fejlodik.

A kereskedelmi tevékenységlink mellett az elmult években jelentés mennyiségli szakmai
tapasztalatra tettlink szert a sziinetmentes tapegységek lizemeltetése és szervizelése terén.
Kollégéaink a sziinetmentes tapok felhasznalasdnak minden lehetéségével megismerkedtek
munkdink sordn, az atlag felhasznaloktol egészen az ipari felhaszndlasi teriiletig. Ez a
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tapasztalat sok esetben mutatott ra a termékek hibaira, amely egy hiteles bazist nyujt a
tovabbfejlesztés szempontjabol.

A projekt miiszaki és tudomdnyos tartalma
Sziinetmentes  tapegység rendszerek (APC Schneider Electric tanulmany alapjan):

- offline (készenléti): kisebb 2kVA alatti egyfazisu rendszerrel, van atkapcsolasi
1do.
line interaktiv (vonali): altalaban S5kVA —ig hasznaljak kisebb szerver
rendszerekhez, egytazisu, rovidebb atkapcsolas.
ferrd (készenléti): 3-15kVA kozott, jellemz6é melegedés, rosszabb hatasfok,
kivalo szlirés
Kettds atalakitasu online: 10kVA felett, 3:1, 3:3 fazisu valtozat. Nincs
atkapcsolasi 1d6, generatoros illesztés komplikaltabb. Halozati zavarokat
okozhat, ezért sziir6 hasznalat javasolt.
- Moduléris kettds atalakitast online: Megegyezik a fenti modellel, de gyorsan és
konnyen novelhetd a kapacitas és gyorsan szervizelhet6. Rugalmas, tigyfélbarat
- delta online: 10kVA és 1,6MW ko6zotti hasznalat. Kikiiszoboli az online hibakat.
Bemeneti teljesitménytényezd javitott. Konnyii generatoros tizemmod, csak Kis
mértékll tulméretezés sziikséges.

A delta rendszeren kiviil, ami Schneider fejlesztés, minden gyart6 alkalmazza a fenti
topologiakat. Kivéve a ferrd rendszer, mely mar kifutot modell.

UPS rendszer Terhelés Fesziiltség Koltség / VA  Hatékonysag Folyamatos
tartomany szabalyzas inverter
kVA miikodés

Készenléti 0-1 Alacsony Alacsony Nagyon Nem

magas

Vonali 0,5-5 Tervezéstdl  Kozepes Nagyon Tervezéstol

fiigg magas fligg

Ferro 3-15 Magas Magas Alacsony- Nem

kozepes

Kettds online  5-5000 Magas Kozepes Alacsony- Igen

kozepes

Delta 5-5000 Magas Kozepes Magas Igen

Energiatarolo alapelemek:

Akkumulatorok: a legelterjedtebb az dlom-sav akkumuldtor 100%-ban minden gyartd
hasznalja.

Elektrokémiai akkumulatorok, olyan elektrokémiai eszkdzok, amelyek kémiai uton elektromos
energiat allitanak el6. Az akkumulator tobb energia cellabdl épiil fel. A cella egy fiiggetlen és teljes
egység, amely elektrokémiai tulajdonsagokkal rendelkezik. A cella harom fobb részbol all: két
elektrodat (pozitiv és negativ) és az elektrolit, amibe az elektrdda el van belemeritve. Az
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akkumulatorgyartok meghatarozzak az akkumulator kapacitdsat (coulometrids, amper-6ra), és a
kistitési diagramot. Az akkumulatorgyartok ezt az aranyt adjak meg a termékeiken. Egy masik fontos
paramétere az akkumulatornak a SOC (State Of Charge=toltottségi fok). Az SOC a teljesen feltoltott
kapacitashoz viszonyitott fennmaradé kapacitas aranya.

Ezaltal egy teljesen feltoltott akkumulatort SOC értéke 100%-0s, és egy teljesen lemeriilt akkumulator
SOC értéke 0%-o0s. Azonban, a "teljesen lemeriilt" akkumuléator néha okoz zavart, mert a kiilonb6z6

kapacitasoknak eltérd a kibocsatasi aranya, és eltéro a kisiitési cut-off fesziiltség.

A tablazat bemutatja az elektrokémiai akkumulatorok tulajdonsagait.

Akkumulator Energiasiirtiség Tel]? S,l,m,leny Hatasfok | .. , Onkisillés Koltség
technolégia | [Whikg] | Siriség g Ciklusszam - [%/48 1 jopy iy
[W/kg] oOra]
Savas 35-50 150-400 >80 | 500-1000 | 06 120-150
akkumulator
Nikkel- 50-60 80-150 75 800 1 250-350
kadmium
Nikkel-vas 50-60 80-150 75  1500-2000 3 200-400
Nikkel-cink 55-75 170-260 65 300 16 100-300
mhﬁfg"mew' 75-95 200-300 70 | 750-1200+ 6 200-350
Aluminium- ) Nincs .
B 200-300 160 <50 Nincs adat Nincs adat
levegd adat
Vas-levegd 80-120 90 60 500+ | Incs 50
adat

Cink levegd 100-220 30-80 60 600+ '\;'d”ais 90-120

) . Nincs
Cink-bromid 70-85 90-110 | 6570 | 500-2000 | ' o 200-250
Vanadium 20-30 110 75-85 | Nincsadat | NS5 400-450
redox adat

e , Nincs
Natrium-kén 150-240 230 80 800+ adat 250-450
Natrium- 90-120 130-160 80 1200+ | NINGS | 54 a4
nikkel- klorid adat
Litium-vas- 100-130 150-250 80 1000+ | Nincs 110
szulfid adat
Litium- ion 80-130 200-300 >05 1000+ 07 200

A litium-ion akkumulator azért gyakoribb valasztas, mert mas akkumulatorokhoz képest
konnyebb, gyorsabban tolthetd, van, hogy hatszor annyi feltoltési-kisiitési ciklust bir ki,
valamint nem tartalmaz nagy mennyiségii (pl. balesetkor veszélyessé valo) savat.

Schneider, Eaton és kisebb gyartok is hasznaljak a litium akkumulatorokat.
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Ultrakapacitas, vagy szuperkondenzator, vagy elektromos duplaréteg kondenzator eldnye,
hogy rovid id9 alatt viszonylag nagy energiat felvenni és leadni képes, karbantartdsmentes, a
jarmi élettartamaval Osszemérhet6 élettartamt, jO hatasfokkal és nagy ciklusszammal
lizemel6, kornyezetbarat eszkdz. Ennek kielégitését az utobbi idében a tobb szaz, illetve ezer
farados kondenzatorok kozelitik meg egyre jobban. A kozeljovoben komoly konkurenciat
jelenthetnek az akkumulatoroknak, de legféképpen jol kiegészithetik egymast.

Riello gyart6 hasznalja

Lengé tekercs vagy rotacios rendszer nagyon magas eldallitasi koltség miatt csak nagy
500kVA feletti terhelésnél gazdasagos. Fizikai méretek is nagyobbak, mint a hagyomanyos
UPS rendszerek, nincs elterjedve.

Pillar és Riello UPS gyarto is hasznalja

Hidrogén cellas rendszer: fokozott biztonsagi feltételek, draga, ezért kevésbé terjedt el.
Schneider gyartonak van megoldasa

Piaci hasznosithatosag és igény bemutatdsa

2005-2014 kozott 1,4 billio USD anyagi kar, 1,7 milliard embert érintett a természeti katasztrofak
hatasa. Egyesiilt Nemzetek katasztrofa statisztikak alapjan:

https://www.unisdr.org/we/inform/disaster-statistics
https://www.flickr.com/photos/isdr/16111599814/

A legtobbet katasztrofa altal érintett teriiletek 2005-2014 kozott:

Orszag Katasztrofak szama Karérték USD milliard
Kina 286 265
USA 212 443
Fiilopszigetek 181 16
India 167 47
Indonézia 141 11
Vietndm 73 7
Afganisztdn 72 16
Mexikd 64 26
Japéan 62 239
Pakisztan 59 25
Total: 1317

Eves atlag: 146

Az Azsiai kontinens a legérintettebb, ebbSl a régiobol: Hong Kong-bol mér volt megkeresés
termékiink irant. Az itt 1év6 cégek tobb éves tapasztalattal rendelkeznek gyartoknak az azsiai és egyéb,
Europa, Amerika piacra torténd bevezetésében.
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https://www.unisdr.org/we/inform/disaster-statistics
https://www.flickr.com/photos/isdr/16111599814/

Eurdpai katasztrofa statisztikak:
1980-2008 kozott 267 milliard USD anyagi, 33 milli6 embert érintett a természeti
katasztrofak hatasa

forras:
http://www.preventionweb.net/english/countries/statistics/index region.php?rid=3

10 legnagyobb anyagi kar

Orszag Katasztrofa Datum, Ev Anyagikar USD
millidrd

Olaszorszag Foldrengés 1980 20
Szovjetunid Foldrengés 1988 14
Németorszag Aradas 2002 11
Olaszoszag Aradés 1994 9,3
Franciaorszag Vihar 1999 8
Olaszorszag Aradas 2000 8
Anglia Aradas 2000 5,9
Németorszag Vihar 1990 55
Olaszorszag Foldrengés 1997 4,5
Spanyolorszag Szarazsag 1990 45

Smart Electronic Eurologisztikai Kft, tobb mint 25 éves nemzetkozi kapcsolatokkal
rendelkezik az Eur6pai piacokon. A fenti orszdgokban aktiv partnerséget tart fent
kereskedelmi vonalon (kivéve Szovjetunio).

Forgalom, értékesités:

A forgalmazas induld évében alapvetden a piac szondazasa céljabol 1 darabos gyartasi és
értékesitési szam tervezett Magyarorszagon, Eurdpaba és Azsiaba (Hong Kong/Kina). Ezt
kovetd évben a legveszélyeztetettebb orszagok elérése a cél, minimum 1-1db rendszerrel, ami
kb. 16db rendszert jelent. Az utana kovetkezd évek célja a nagyobb teriiletli orszagok
allamainak, illetve az esetleges eldfordulo katasztrofa helyszinekre torténd szallitas elérése.

Dr. Barsony Istvan ,,Fenntarthatosag — fenntartasokkal” cimii cikke:
https://mersz.hu/hivatkozas/matud202007_f43925#matud202007_f43925
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