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ELOSZO

Az Energiagazdalkodasi Tudomanyos Egyestilet Csongrad Megyei Csoportja
els6 alkalommal 2009-ben rendezte meg a Szegedi Energiagazdalkodasi
Konferenciat (SZENERG). A nagy sikerti rendezvény torténete egy év mulva
folytatodott, majd hossztu szliinet kévetkezett. A 2017-es, harmadik SZENERG
konferencia megszervezésével a f6 célunk a rendezvény ,Gjrainditasa” volt.
Biztunk benne, hogy a mozgalmas évet zaré6 ETE Csongrad Megyei Csoport
konferenciaja ismét kivalé eléadokat koszonthet az energetika és a kapcsoloédo
tertiletek jeles képviseldi — kutatoéi és ipari szakemberei — kozul.

A Csongrad Megyei Csoport tevékenysége 2005-6s tjjaalakulasa ota kotédik a
Szegedi Tudomanyegyetem Mérnoki Karahoz. Ez a kapcsolat 2017-t61 még
szorosabbnak mondhato6, igy a Mérnoki Kar adott otthont az ETE CsMCs idei
konferenciajanak. Kilon 6rém szamunkra az, hogy az eseményen a Kar tobb
hallgatogja is eléadokeént szerepelt, szinvonalas kutatomunkajukat prezentalva.

A konferencia a varakozasainkat meghaladéan nagy létszamu szakmai
koézonségének egybehangzo véleménye alapjan sikeres volt, szamos tertiletrdl
hallhattunk érdekes és értékes eldéadasokat. Szandékunk szerint 2018-ban
ismét megrendezzik a SZENERG-et. A 2017-es konferencia sikerességét mi
sem jelzi jobban, mint az, hogy tébb eléaddé mar most jelezte részvételi
szandékat a jové évi eseménnyel kapcsolatban.

Figyelmiikbe ajanljuk a konferencia honlapjan elérheté prezentaciokat, illetve
a konferencia lektoralt tanulmanykétetének publikacicit és varjuk Onodket
2018-ban is Szegeden!

Szeged, 2017. november
A SZENERG 2017 konferencia szervez6i nevében:

Péter Szabo Istvan, ETE CSMCS elnoke
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ENERGETIKAI SZAKREFERENSI FELADATOK
ERTELMEZESE ES VEGZESE

ZSEBIK ALBIN

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar,
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

1111 Budapest, Bertalan Lajos u. 4-6.

zsebik@energia.bme.hu

BEVEZETES

A jogértelmezés a jogalkalmazé mindenkori feladata és feleléssége. Emiatt
kell kullénods figyelmet forditani az energiahatékonysagrol szo6lo 2015. évi
LVII. torvény és a hozzakapcsolodo rendeletek, koztik az altaluk
meghatarozott energetikai szakreferensi feladatok értelmezésére is.

A konferencian ismertettem a szakreferensi feladatok sztikebb és tagabb
értelmezéséhez kapcsolodo gondolataimat, valamint mintaként bemutattam
néhany a szakreferensi feladatok tagabb értelmezése szerint végzett munka
szemlélteté abrajat.

IRODALMI ATTEKINTES

Az eléadas témajahoz els6ésorban a bizonyos vallalatok szamara az
energiaveszteség-feltarast és az energetikai szakreferensek igénybevételét
kotelezove tevd, valamint az energiahatékonysagi célokat szolgalé beruhazas
adokedvezményére vonatkozo [1]| jogszabalyok, az energiaveszteség-feltaras
és az energiagazdalkodasi rendszer szabalyait meghatarozo [2] szabvanyok,
valamint az energia-gazdalkodassal, veszteségfeltarassal foglalkozo (3], [4]
szakirodalmak tartoznak.

A térvény és végrehajtasahoz kapcsolodé rendeletek jogszabalyi keretet
adnak a korabban gazdasagi érdekbdl végzett energiagazdalkodasi
torekvéseknek, s feladatokat hataroznak meg az érintetteknek. A
szabvanyok és szakirodalmak az energiaveszteség-feltarashoz ¢és
energiagazdalkodas hatékonysaganak noéveléséhez kapcsolodé modszereket
ismertetik.

ISBN 978-963-306-560-0
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AZ ENERGETIKAI SZAREFERENSI FELADATOK

Az energiahatékonysagi térvény [1] célja tébbek kozott
1. a nemzeti energiahatékonysagi célkitiizés teljesitéséhez szlikséges
egyes feladatok meghatarozasa és e feladatok végrehajtasi
feltételeinek biztositasa,
2. a végrehajtasi idészakban orszagos szinten évi 1,5% meérteku uj
megtakaritast elérése — e kotelezettség teljesitésér6l a Kormany
szakpolitikai intézkedések altal gondoskodik.

Szakpolitikai intézkedés pl. az energetikai szakreferens kotelezo
igénybevétele.

Szakreferensi feladatok a torvény szerint:
Az energiahatékonysagi szemléletmod, a hatékony magatartasmintak
meghonositasanak elésegitése. Ennek keretében a szakreferens
a) figyelemmel |kiséri a  vallalkozas energiafelhasznalasanak
valtozasait, az energiahatékonysagi intézkedések megvaldsitasat, - ha
auditori jogosultsaggal rendelkezik, az energiahatékonysagi célokat
szolgalé beruhazasi mindség igazolasa a Tao kedvezmény
igénybevételéhez,
b) jelentést ad a vallalkozas szamara,
c) kozremukodik az adatszolgaltatas elkészitésében, benyujtasaban,
d) részt vesz a vallalkozas alkalmazottai energiahatékonysagi
szemléletének kialakitasaban.

Szakreferensi feladatok a Kormanyrendelet szerint:

1) Megfigyeléként és tanacsadoként részt vesz
a) a rendszeres energetikai auditalas lefolytatasaban,
b) az EN ISO 50001 szabvany szerinti energiagazdalkodasi rendszer

kialakitasaban és mukoédésének figyelemmel kisérésében.

2) Javaslatokat fogalmaz meg energiahatékony lizemeltetési és fejlesztési
lehetéségekkel kapcsolatban.

3) Gondoskodik a  végrehajtott energiahatékonysagi fejlesztések,
alkalmazott Uzemeltetési megoldasok altal elért energiamegtakaritasi
eredmények kimutatasarol.

A SZAKREFERENSI FELADATOK ERTELMEZESE

Tekintettel arra, hogy a jogértelmezés a jogalkalmazé mindenkori feladata és
felel6ssége, a szakreferensi feladatok értelmezése egyrészt a vallalat, mint
Megbizd vezetdjének, masrészt a szakreferensnek a feladata (és feleléssége).

ISBN 978-963-306-560-0
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A tapasztalat azt mutatja, hogy a gyakorlatban a feladatokat sztikebben és
tagabban értelmezik.

Sok vallalat folosleges kotelezettségnek tekinti a szakreferens igénybevételét,
ezért minimalis koltség és iddéraforditas érdekében uUgy értelmezi és
fogalmazza meg a szakreferensi feladatot, hogy munkatarsainak az
adatszolgaltatasra lehetéleg minél kisebb iddéraforditasa mellett készitse el a
havi jelentéseit. Ilyen esetben elényben vannak a szakreferensi
tevékenységet is vallalo energiaszolgaltatok, mert szamukra rendelkezésre
allnak a fogyasztasi adatok, amelyekbdl egyszertien Ossze tudja allitani a
havi fogyasztasi adatokat, viszonylag kénnyen tud beléle fajlagos értékeket
képezni. A fogyasztasi adatok kumulalt értékei alapul szolgalnak a
vallalatok éves adatszolgaltatasahoz is.

Az e fajta sziikebb feladatértelmezés esetén felmertl a kérdés, hogy vajon
kell6 mértékben fogja-e segiteni az orszagos célkitlizés megvalositasat, az
energiahatékonysag noévelése érdekében kifejtett jogalkotoi szandékot.

A vallalatok egy része a szakreferensi feladatokat tagabban értelmezi. Nem
kotelezettségnek, hanem lehetéségnek tekinti a szakreferens igénybevételét.
Ez esetben a wvallalat szakemberei a szakreferenssel szorosan
egyuttmukodve elemzik az energiafelhasznalast, keresik, kedvezé esetben
megvalositjak, majd értékelik az energiafelhasznalas hatékonysagat néveld
intézkedések eredményeit.

Az alabbiakban példaként a szakreferensi feladatok tagabb értelmezése
szerint végzett tevékenységlink keretében készitett néhany abrat mutatok
be.

A kételezd adatszolgaltatas résztertileteire (Eptilet — Building, Tevékenység —
Production és Szallitas — Transport) bontott energiamérlegre mutat példat
egy kulfoldi tulajdonu vallalat éves energiafelhasznalasanak energiafolyam
abraja (1. abra). Az abra megmutatja, mik a jelentés energiafogyasztok,
amelyekre a veszteségfeltaras soran célszerti ktilonoés figyelmet forditani.

A szakreferensnek havi jelentéseit ugy kell elkésziteni, hogy azok éves
jelentésként véglegesitve feltéltheték legyenek a vallalat honlapjara. Nem
egyszerl megtalalni, milyen adatok lehetnek egy honlapon a nagy
nyilvanossag szamara is elérhet6 adatok. Ilyen lehet példaul egy
energiahatékonysag noévelé intézkedésként utdlag beépitett flstgaz
héhasznosito és az altala elért megtakaritas bemutatasa (2. abra).

ISBN 978-963-306-560-0
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ISBN 978-963-306-560-0
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Amint az feljebb ismertetésre kertilt, a Kormanyrendelet a szakreferens
feladataként hatarozza meg, hogy vegyen részt az EN ISO 50 001 szabvany
szerinti energiagazdalkodasi rendszer kialakitasaban és mukdédésének
figyelemmel kisérésében. Az energiagazdalkodasi rendszer fontos eleme az
energiagazdalkodas tervezése. Ehhez vagy kiindulé adatként rendelkezésre
all, vagy éves, havi, heti, napi bontasban meg kell hatarozni a termelési
tervet. A 3. abra egy vallalat 2016 évi termelés tervezését, a tervezésnél
felvet6ddé kérdéseket szemléltetii A kulénbdzé megfontolasok (piaci
viszonyok, varhatéo megrendelések, rendelkezésre allé eréforrasok) alapjan a
gyar termelési célértéke 5,82 millio darabban lett meghatarozva. Ehhez
kellett kovetkezé  lépésként meghatarozni a  varhaté  villamos-
energiafelhasznalast. Ezt a korabbi évek fajlagos energiafelhasznalasa és az
orszagos 1,5%-0s éves megtakaritasi célértek figyelembevételével
8635 MWh/év értékben hataroztuk meg.

A 4. abra az energiafelhasznalas értékelését szemlélteti. Az értékeléshez
tartozik, hogy a termelés meghaladta a tervezett értéket. 5,82 milli6 darab
helyett a termelés 6,04 milli6 darab/év volt. Tehat 0,22 millié6 darab/év-vel
tobb mint a tervezett. A nagyobb volumenU termelést tiukrézi az
energiafelhasznalas is. Kérdésként vetédik azonban fel, hogy a wvalos
energiafelhasznalas mennyire van 6sszhangban a tervezettel, ill. mennyinek
kellett volna lennie, a nagyobb terhelésre tekintettel. Ezt mutatja az abra
utolso oszlopa. Ha az energiafelhasznalas a kittizo6tt fajlagos célértékkel lett
volna Osszhangban, az értéke 8951 MWh/év lett volna. Az értékelés
eredményeként megallapithato, hogy az 1,5% éves energia megtakaritast a
gyar nem tudta elérni. Az éves energiafelhasznalas 316 MWh-val
meghaladta a tervezett értéket. Tovabb kell keresni az energiafelhasznalas
csokkentési lehetéségeket.

A jogszabalyok nem nevesitik, de fontos a szakreferens részvétele a
karbantartasi stratégiak kialakitasaban, megvalositasanak kévetésében.

Nem mindegy ugyanis, hogy a vallalat az alabbiak ko6zil melyik
karbantartasi stratégiat valositja meg:

- Uzemelés meghibasodasig,

- Tervszerli megel6z6 (preventiv) karbantartas,

- Allapotfiiggd (prediktiv) karbantartas (tudas alapu karbantartas),

- Megbizhatésag koézpontu karbantartas (RCM),

- Kockazat alapu karbantartas (RBI&RBM).

ISBN 978-963-306-560-0
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3. abra Egy vallalat 2016 évi termelés tervezésének szemléltetése
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ISBN 978-963-306-560-0



P \_J/

<, v

N \+
MEgnd¥

Szegedi Energiagazdalkodasi Konferencia - SZENERG 2017

Az elbadas soran példaként bemutattam egy projektlapot, amelyet az
energiaveszteség-feltarast zar6o jelentéseinkhez mellékletként szoktunk
csatolni. A Megbizoval egyeztetetten rangsorolt energiahatékonysag noéveld
intézkedések projektlapjai a javaslatok megvalositasara vonatkozo
dontéseket is segitik. A projektlap e helyen torténé bemutatasatol terjedelmi
okok miatt eltekintek, megtekintheté az ,Energiagazdalkodasban” [5].

OSSZEGZES

Az energiaveszteség-feltarasra szakosodott mérnoékok jobbito javaslataikkal
az ,Energiahatékonysagi torvény” kidolgozasa eldtt is sok milli6 forintot
takaritottak meg megbizoiknak. A veszteségfeltaras Lkotelezéve tétele
mérnokék  szazait  O6sztonzi a  szakosodasra, nyujt szamukra
munkalehetéséget, s az energia-megtakaritasra tett és megvalositott
javaslataikkal bizonyara sok sikerélményt.

A kotelezettség felértékeli a vallalati energetikusok és energetikai
szakreferensek szerepét. A vallalatok kulsé szakértével, vagy annak
kozremtikddésével elvégez(tet)hetik céglik veszteségfeltarasat, az ISO 50 001
mindsitésre valo felkészitést. Ez segitheti, eredményesebbé teheti
munkajukat az energiagazdalkodas és a koérnyezetvédelmi elvarasok
tekintetében.

Az energetikai auditalasi kotelezettség felel6sséggel is jar. A felelésség mind
a vallalatvezetéket, mind a veszteségfeltarast, az energetikai szakreferensi
feladatokat végz6 mérndkdket terheli. Figyelni kell arra, hogy e tevékenység
ne csak a torvény altal eléirt kotelezettségnek tegyen eleget. A javasolt
intézkedések megvalositasaval a kapcsolodo jogszabalyok célkituizésével
O0sszhangban jaruljon hozza a nemzeti energiahatékonysagi célkitlizés
teljesitéséhez, a vallalatok energiafogyasztasanak és Lkoltségeinek
csokkentéséhez.

Irodalomjegyzék
1. 2015. évi LVII. térvény az energiahatékonysagroél és a kapcsolédé rendeletek
2. ENISO 16 247 szabvanyok és magyar nyelvl valtozatai
3. Magyar Energiagazdasag és Energiagazdalkodas szakfolyéiratok
4. Zsebik A.: Energiaveszteség-feltaras. Oktatasi segédanyag, kézirat.

Budapest, 2004. szeptember
Zsebik A.: Az energiagazdalkodas tervezése és értékelése, szakreferensi

jelentések. Energiagazdalkodas, ISSN 0021-0757, 58. évf. 2017/1-2. pp. 3-8
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FOLDALATTI GAZTAROLOK KITAROLO
RENDSZEREINEK KORSZERUSITESE AZ UJ
GAZMINOSEGI SZABALYOZAS FUGGVENYEBEN

'ERDELYI LAJOS - 2ABRAHAM NORBERT
'"Magyar Foldgaztarolo Zrt.
1138 Budapest, Vaci ut 144 - 150.
PETROLTERV Kft.
6722 Szeged, Tisza Lajos krt. 47.

'erdelyil@mfgt.hu; *abrahamn@petrolterv.hu

BEVEZETES

2018-ban Magyarorszagon is érvénybe lép a 2015-ben Eurépai Unids
szinten elfogadott EN 16726:2015-0s szabvany, amely meghatarozza a
szallitorendszeren szallitott, tobbek kozott a foldalatti gaztarolokba betarolt
és onnan Kitermelt, az elosztorendszeren szallitott és a felhasznalok altal
felhasznalt, H gazcsoportba tartozo gazok mindéségi jellemzéit, paramétereit
és azok hatarértékeit. Az MFGT altal Gizemeltetett hazai tarolok esetében
(Hajduiszoboszléi FGT, Kardoskuti FGT, Pusztaedericsi FGT, Zsanai FGT) a
szénhidrogén és vizharmatpont hatarértékek szigoritasa indokolja a kitarolo
rendszerek korszerUisitését. Az eltéré taroloi technologiai rendszerekbdl és
lzemi paraméterekb6l adoédoan az 1j szabvanyelbirasokat mas-mas
elékészité technologiaval lehet biztositani.

ANYAG ES MODSZER

Az MSZ EN 16726:2016 Szabvany (lasd késébbiekben Szabvany) a
gazmindéségre vonatkozo kovetelményeket fogalmaz meg, abbdl a célbdl,
hogy lehet6évé tegye a CEN (Eurdpai Szabvanylgyi Bizottsag) tagallamok
kozott az egységes mindségu foldgaz szabad aramlasat, névelve ezzel az
ellatas biztonsagat, figyelembe véve a teljes értékesitési lancra gyakorolt
hatasat a gaz kitermelésétdl a végfelhasznalasig.
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Az MFGT altal izemeltetett hazai gaztarolok esetében (Hajduszoboszloi FGT,
Kardoskuti FGT, Pusztaedericsi FGT, Zsanai FGT) a kitarolé technologia
elemeinek modositasa sziikséges a Szabvanyban eléirt szénhidrogén és
vizharmatpont hatarértékek betartasahoz.

A tervezési feladat végrehajtasa soran elsé lépésben elemzés targyat képezte
az Uzemek jelenlegi paraméterek melletti mtkodése. Ezt koévetéen un.

rogzitett Uzemallapotok felhasznalasaval - amelyek lefedik a tarolo
mukoédésének teljes tartomanyat - kerult felulvizsgalatra a tarolok
teljesit6képessége.

A vizsgalatok elsédleges célparamétere minden esetben a gaz szénhidrogén
és vizharmatpontja volt. A kitarolé rendszer teljesitéképességének értékelése
azon az alapon tértént, hogy a kiadott gaz minésége megfelel-e illetve milyen
intézkedésekkel felel meg a Szabvany altal tamasztott kévetelményeknek.

A vizsgalat modszere els6sorban az. Un. folyamatszimulacios eljaras volt.
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1. abra Folyamatszimulaciés szoftver felépitése

EREDMENYEK

A vizsgalatok eredményeképpen lehetdévé valt azoknak a paramétereknek és
muszaki intézkedéseknek a meghatarozasa, amelyeknek a megvalésitasa
esetén a foldgaztarolok az 0j gazmindségi koévetelményeknek meg tudnak
felelni. A Hajduszoboszloéi és Kardoskuti FGT-n egy hidegszeparacios
technologia kiépitése jelentene hossza tava megoldast. A Pusztaedericsi
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FGT-n megallapitast nyert, hogy egy megfelelé hatékonysagt koaleszcer
szeparator beépitésével és a besajtoldé kompresszorok léghtitéinek
igénybevételével az elékészités mindsége javulni fog és az ij EU szabvanyos
kovetelmények teljesithetéek. A Zsanai FGT-n a szikséges fejlesztés a
kovetkezd elemekbdl all: propanos gépi hutékordk kapacitas noévelése, a
hidegszeparacios technologia kdzponti elemének szamité Cold Box egységek
cseréje, az 1j hécserélék megovasara a szlrdszeparatorok beépitése.

A SZENERG 2017 c. rendezvény bemutatasra kertilt a tervek altal elinditott
és folyamatban 1évé projektek jelenlegi allapota, varhatéo megvalositasa.

Welocity [mis]

Flow Trajectaries 1

2. abra Hidegszeparatorok aramlastani vizsgalata

OSSZEGZES

Az MFGT altal tizemeltetett hazai gaztarolok esetében a kitarolo technologia
elemeinek modositasara tobb lehetéség is rendelkezésre all, melyek
elvégzésével hosszatavon biztosithatok az 1j Szabvanyban eldirt
szénhidrogén és vizharmatpont hatarértékek.

13
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ELEKTROMIBILITAS A DEL-ALFOLDI REGIOBAN

HOROMPO ZOLTAN

Nemzeti K6zmtivek Aramhalézati Kft.
6724 Szeged, Kossuth L. sgt. 64-66.

Horompo.Zoltan@nkm.energy

BEVEZETES

A klimavédelem, illetve a fenntarthato fejlédés kovetelményeinek wvalo
megfelelés, rendkivili mértékben meggyorsitotta az elektromos energiaval
hajtott kozlekedési eszkozok fejlesztését, gyartasat és elterjesztését. A
Magyar Kormany felismerte hazank elmaradottsagat az elektromobilitas
terén, és nagy ivl fejlesztési programot dolgozott ki, és inditott el a Nyugat-
Eurodpai régiohoz valo felzarkozas érdekében. Az elektromos gépjarmu tolték
telepitése és lUizemeltetése terén szamos jogi és technikai feladatot kell még
a jogalkotoknak, tizemeltet6knek és a szolgaltatoknak megoldani.

IRODALMI ATTEKINTES

VET modositasi tervezet mar targyalja a telepitendé tolték, Utizemeltetdi,
szolgaltaté szerepkorét és a toltékon a villamos energia értékesités
lehetéségét.

ANYAG ES MODSZER

Magyarorszag auto utjain ma kb. 3000 z6ld rendszammal rendelkezé és 800
db tisztan elektromos gépkocsi kozlekedik. Az orszagban telepitett
téltéberendezések szama kb. 80 db. A Magyar Kormany a Jedlik Anyos
tervben fogalmazta meg a teenddket, az elektromobilitas elterjesztése
érdekében. 2020-ig 1500 db toéltépont fog kiéptilni, mely képes lesz
kiszolgalni energiaval, az elbiranyzott 20-25 ezer db elektromos hajtasu
gépkocsi parkot. Napjainkban mar elindult és egyre gyorsulé Utemben
halad, a t6ltéhalozat kiépitése és a tervezett elektromos gépjarmti db szam
elérése. A Nyugat-Eurépai intézkedésekhez hasonléan a Kormany 6szténzé
rendszerrel segiti eld, az elektromos gépkocsik hazai elterjedését.

14
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A tolték telepitése kapcsan szamos megoldando kérdés kertult napvilagra

pl.:
Az elszamol6i mérés elhelyezése.

A csatlakozo belek méretezése.
Felkészulés a folyamatosan fejlédé toltési megoldasok kiszolgalasara.

Az otthoni, munkahelyi toltési lehetéség kialakitasa.
A t6lt6k elosztoi villamos halézatra gyakorolt hatasa.

EREDMENYEK

A Dél-Alfoldi régioban a tervek szerint 2017-2018 években megkozelitéen
100 db publikus téltési pont épul ki. Figyelembe véve a teljes Magyarorszagi

toltéallomas programot az orszag 2018 év végére elektromos gépkocsival

atjarhatova valik.
elektromos  gépjarmuivek
elektromos

tanui. Az

OSSZEGZES
a kozeljovében az
lesztink

Mindem bizonnyal,

robbanasszerti  elterjedésének

gépjarmtihajtassal egy idében elterjednek az okos, onvezeté gépkocsik, igy
varhato a kozlekedés teljes atalakulasa. Az elektromos energia alapu
kozlekedés fejlédése, maga utan vonja az elosztéi elektromos energiahalozat

a

atalakitasat fejlesztéseét.

Irodalomjegyzék
2007 évi LXXXVI térvény a villamos energiarol és annak modositasi

tervezete
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DEPONIAGAZ KINYERESE ES ENERGETIKAI
HASZNOSITASA A DEL-ALFOLDI REGIOBAN

MOLNAR TAMAS GEZA

Szegedi Tudomanyegyetem, Mérndki Kar, Mtiszaki Intézet
6724 Szeged, Mars tér 7.

molnart@mk.u-szeged.hu

BEVEZETES

Magyarorszagon az elmult években egyre nagyobb feladatot jelent a
teleptilési szilard hulladék mennyiségének folyamatos ndvekedése, ami a
lakossagi fogyasztas kovetkeztében alakult ki. A nyugat-eurépai fogyasztoi
szokasokhoz valo koézeledés megvaltoztatta a hazai vasarlasi szokasokat,
egyre tobb ‘"egyszer hasznalatos" aru kertil a haztartasokba.
Magyarorszagon jelenleg mintegy 23 milli6 m® (4,5 millié6 tonna) teleptilési
szilard hulladék keletkezik évente. Ennek 62%-a lakossagi eredetdi, a tébbi
intézményeknél, szolgaltaté egységeknél keletkezd haztartasi hulladékokkal
egyutt kezelheté hulladék. A mennyisége a gazdasag fejlédésével évente 2-
3%-kal né. A kozszolgaltatas keretében begyijtétt teleptilési szilard
hulladéknak 3%-at hasznositjak, az artalmatlanitas jellemz6 formaja a
lerakas. 2012-re ez a hulladékmennyiség 5,4 millio6 tonnara novekedett. A
lerakas meértéke 50%-ra csdkkent, az ujrahasonitas viszont 24%-ra
emelkedett. A hulladékgazdalkodasnak kulcs szerepe van a kornyezet
minéségének, a természeti eréforras védelmében, a koOrnyezeti
biztonsagérzet kialakitasaban egyarant. A hulladékok rendezett lerakasa
soran két alapveté karos tényezd lép fel. Az egyik a csurgalékviz, ami a
hulladékokbél szivarogva szennyezi a talajvizet, a masik a szerves anyag
bomlasabdl szarmazo6 deponiagaz. Kiaramlasa a kérnyezetre karos hatassal
van, eléidézi az tiveghazhatast, kellemtelen szagot araszt és robbanoképes
gazelegyet is képezhet. A keletkezé deponiagaz megfeleld és ellen6érzott
kinyerésével, Osszegyljtésével, hasznositasaval koérnyezetbarat allapotot
lehet 1étrehozni. A hasznositas garantalja a hulladéklerako telep biztonsagat
és az aktiv koérnyezetvédelmi eldirasok betartasat, mindemellett ésszerd
energiatermelést valosithatunk meg [3].
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IRODALMI ATTEKINTES

A téma aktualitasanak és jelentéségének szempontjai kozil az egyik, hogy a
képz6dott hulladék korszertit és az Eurdpai Unio eléirasainak megfeleld
technologia rendszerek alkalmazasaval energetikailag hasznosithato és a
fosszilis energiat kivalto alternativ energiaforrast tudunk hasznalni villamos
és héenergia termelés céljara, ami gazdasagi és kérnyezetvédelmi elényodkkel
jar. A hulladéklerako telepen képz6dott deponiagaz energetikai hasznositasa
tobb lépcsében valoésulhat meg. A kezdeti idészakban, artalmatlanitasrol
beszélhetiink, amikor gazfaklyaban égetjik el a deponiagazt, ezzel
megakadalyozva a légkdrbe kertilését. Amennyiben a deponiagaz mennyiségi
és mindségi paraméterei lehetévé teszik akkor a hulladékleraké telepen
talalhato szocialis épuletek flitését és meleg vizzel vald ellatasat egy
deponiagaz elégetésére alkalmas gazkazan segitségével tudjuk biztositani.
Az energetikai hasznositas koévetkezé lehetésége a hulladéklerako-telepre
jellemz6 deponiagaz hozamra méretezett kogeneraciés erémuiiben valo
alkalmazasa, ahol villamos és hdéenergia-energiatermelés is megvalosul. A
masik szempont a kdérnyezettink védelme céljabol olyan intézkedéseket és
technologiakat kell alkalmazni, ami szem el6tt tartja a kérnyezeti problémak
minimalizalasat [2].

A hulladéklerakokba lerakott hulladék mennyiségétél, mindéségétdl (szerves
anyag tartalmatol), a lerakas moédjatol, technologiajatol illetve a lebomlashoz
sziikséges kornyezeti viszonyok megléte mellett deponiagaz képzddik. A
20/2006. (IV.5.) KvVM rendelet 1. sz. mellékletének 5.2. pontja szerint a
képz6dott deponiagaznak az elvezetésérdél és a hasznositasarol kell
gondoskodni, amig a mennyiségek lehetéve teszik [3]

A deponiagaz mozgasa hulladékban és a talajban rendkivill Osszetett. A
depodniatestben uralkod6é nyomas a lebomlasi folyamatok miatt magasabb,
mint a légkéri nyomas, az igy kialakult nyomaskulénbségekbdl adodoéan
kidiffundal a hulladéktestbdl. A deponiagaz Osszetételét tekintve metan -
ami energetikailag hasznosithato - és a szén-dioxid (inert gaz) keletkezik
legnagyobb térfogatszazalékban.

A deponiagaz termel6dését és a metanképzddést befolyasoljak a lebomlasi
folyamatokban részt vevé mikroorganizmusok élettani feltételei és f6
abiotikus tényez6éi (1. abra). Melyek [1] szerint a kovetkezdek:
tapanyagtartalom, hémérséklet, nedvességtartalom, kémhatas, oxigén. Ezek
alapjan kijelenthetd, hogy az anaerob biodegradaciohoz kedvezé feltételeket
kell biztositani.
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A mikroszervezetek szamara az életfunkciok fenntartashoz tapanyagra van
szlikséglik, ami a sejt tevékenységliikh6z szlikséges energiatartalmat tudja
biztositani [14]. A tapanyag biztositasara a hulladékok szerves anyag
tartalma gondoskodik, ilyenek lehetnek: névényi anyag vagy allati eredett
tragyafélék, élelmiszeripari melléktermékek és kommunalis hulladékok,
kommunalis szennyvizek [1].

Nedvesség Hidrogén
S ———
Hémérséklet l\i‘[ctant_’cjlc'szlo ----- pH
M- - - - - okoszisztéma
Inhibitorok |\ Szulfat

Tapanyag

1. abra A metan képzédésére hato f6 abiotikus tényezok [4]

A hulladék lerakasa utan elszaporodnak az anaerob baktériumok, a
hémérséklet 60-65°C-ra emelkedik, ami artalmatlanitja a patogén, kérokozo
baktériumokat. A hémeérsékleti maximum elérése utan a hoémérséklet
fokozatosan csdkken, a kérnyezeti hédmérsékletnél magasabb szinten [5]. A
kommunalis hulladéklerakokban képzédé deponiagaz mennyiségének
meghatarozasa a legproblematikusabb, mivel a deponiagaz nem egyenletes
litemben termelédik, hanem hosszi évek, évtizedek alatt a lerako
életciklusanak megfelelé intenzitassal. A mukodé telepekre tijabb és Ujabb
rétegek kertilnek feltoltésre, a szamitas igy nem oldhaté meg egzakt modon.
Egyedul csak a lezart, ismert kora és Osszetételd térfogatu
hulladéklerakéban lehet meghatarozni a varhato keletkezé depodniagaz
mennyiségeket [12]. A hulladéklerakoban lezajléo bomlasi folyamatok idében
valtoznak, nagyobb részében anaerob kértilmények uralkodnak, a hulladék
reakcididejét nehezen lehet meghatarozni azt viszont, tudjuk, hogy a
hulladékok bomlasi folyamatai évtizedekig is eltarthatnak [11]. A bomlasi
folyamatok végét jelezheti a hulladéktest belsejében hémeérséklet és
reakcioképesség csokkenése [10]. A hulladéklerakékban lerakott hulladék
tomorodik, ami  tovabbi  problémakat okozhat a  termeldédés
meghatarozasaban, egy Gjonnan lerakott telepnél a hulladék témorsége 0,2
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t/m°-re tehetd, mig egy tobb évtizede miikédo lerakoban akar 1,5 t/m?® is
lehet, ebbdl adodik, hogy az egységnyi térfogatbol kinyerheté biogaz
mennyisége sem hatarozhaté meg pontosan [2]. A jelenleg lerakott
hulladékbol és kovetkezé években lerakott hulladékbol is keletkezik
deponiagaz, ezek alapjan kijelenhetd, hogy megkoézelitéleg annyi deponiagaz
keletkezik évente, mint amennyi felhalmozodik. A deponiagaz elméleti
potencialja jo kozelitéssel becstlilhetd egy adott orszag esetében, ha ismert a
lakosainak szama, szemétszallitas aranya, az egy lakosra juto éves hulladék
mennyiség, és a hulladék szerves anyag tartalma [3].

A hulladéklerako telepi deponiagaz kinyerési eljarasok lehetnek passziv és
aktiv gazellen6rzé és mentesité rendszerek. Az aktiv gazgyujté (2.b abra) egy
halézatosan elhelyezett csévezeték rendszerbdl épul fel, melyek lehetnek
vizszintesek és fliggélegesek és ezek kombinacidja [13]. A passziv rendszer
(2.a abra) legnagyobb hatranyaként emlitheté, hogy a depédniagaz a
gaznyomas hajtoerejével nyerheté ki a gazkutakbol, ennek a
termelékenysége elég alacsony. Olyan hulladéklerakoknal lehet alkalmazni,
ahol a metan és szén-dioxid is nagy mennyiségben keletkezik.

a “ depbniagdz {elvezetés

vagy _hasznositds)
gdzgy@jtd kutak za4rd szigeteld rendszer

- /> aljzatszigeteld
rendszer

transzformator
allomas

perforalt csé

kavicsteltoltése,

kutak hulladék / .
. szigetelo

" gdztisztito berendezés és
generator allomas

vertikalis irdnyd kutak

2. abra A passziv as aktiv gazellen6rz6-mentesité rendszer vazlata [13],
a. gazgyujté kutak , c. Aktiv gazgyujtd rendszer fliggbleges kutakkal
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ANYAG ES MODSZER

A hédmezévasarhelyi hulladékdepd és kiszolgalo létesitményei (3. abra) az
1994-ben készitett hatastanulmany adatait alapul véve mintegy 20 ha
tertileten kertlnek kialakitasra, a deponiak végs6é magassaga 30 m,
kapacitasa 3,9 milli6 m® témor hulladék, amely kozel 50 évig biztositja a
térség kommunalis hulladékanak artalmatlanitasat, 6sszesen 2.500.000
tonna hulladék (kommunalis és olajos) helyezhet6 el az izemelés soran.

3. abra Hodmezdévasarhelyi hulladéklerako telep kérnyezete és deponiagaz
kinyerés technologiaja, konténerhaz tartozékai [7|

A deponiagaz hasznositasanak lehetésége megegyezik a
foldgazfelhasznalasaval, korlatja, hogy a felhasznalas alkalmazkodni tudjon
a deponiagaz termelés ritmusahoz. A depdoniagaz energetikai hasznositasat
a deponiagaz metantartalma hatarozza meg, ezek alapjan a semlegesités és
hasznositas lehetéségei a koévetkezéek: gazmotoros hasznositas CH4>45%,
gazfaklyas égetés CH4>25%, biofilter CH4<4%, nem katalitikus oxidacio
1,5%<CH4<30% ko6z06tti tartomanyban, oxidacio 1,5 % alatt tamaszto gaz
hozzakeverése mellett [6]. A hdodmezbévasarhelyi hulladéklerako telep
esetében a gazmotoros hasznositas lehetséges, a deponiagaz képes
kielégiteni a motorikus égés feltételeit, a minimum feltétel a deponiagaz
metantartalma (CH4+>45%) [9].

Hulladeldlerako telep KGR

fakly d 5 P ;

arc_r% e Gazhasznosito egyseg
Gazgylite rendszer gazmotor-genertator

i, Gazleezelest | it . ITra.nsz.formator

im 7L._J

rendszer

4. abra Deponiagaz kogeneracios erémuiben torténé hasznositasa
Hoédmezévasarhelyen (8]
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EREDMENYEK

A  hoédmezévasarhelyi hulladéklerako telepen keletkezé deponiagaz
mennyisége és mindsége lehetéséget ad energetikai hasznositasra. Az
energetikai hasznositas egyik lehetésége a telephelyen megtalalhato
szocialis épulet futési rendszerének energetikai hasznositasaban rejlik, amig
a depodniagaz metantartalma és mennyisége nem teszi lehetévé a villamos
energiatermelést. Amennyiben a mennyiségi és mindségi paraméterek
rendelkezésre allnak, akkor a deponiagaz gazmotorban térténé elégetésével
villamos és héenergia allithatéo el6 (S. abra). A szigetlizem elénye, hogy
figgetlenek vagyunk az orszagos villamosenergia-rendszert6él. Parhuzamos
Uzem esetén annyi elektromos energiat fejlesztettink, amennyit a
rendelkezésre all6 biomassza lehetévé tesz, és a felesleget, eladjuk
energiaszolgaltatonak, a hazai energiapolitikai jogi szabalyozas értelmébe.

2007/01/16

5. abra Depodniagaz hasznositas villamos energiatermelésre
Hédmezévasarhelyen (8]

A kiserémuUben 3 db gazmotor-generator blokk kertil két tutemben
telepitésre. Az elsé ttem 2005.12.31-én, illetve a masodik ttem 2007.12.
31-én kerult kivitelezésre. A kiseré6mui egész évben allando teljesitményre
szabalyozott tizemre van tervezve (cos@~0,98-1,00) [8].

Depéniagaz mennyiségének és mindségének valtozasa a villamos
energia termelésre

Vizsgalataim soran a  hulladéklerakoban  keletkezett depodniagaz
mennyiségének és minéségének valtozasat és a megtermelt villamos energia
mennyiségének eloszlas vizsgalatat végeztem el. A vizsgalati idészak minden
honapjaban a képzédott deponiagaz metantartalmanak atlagat feltintettem
és a kitermelt deponiagaz mennyiségi értékeit havi illetve orankénti
eloszlasban mutatom meg a 3. tablazatban latszik, hogy az eltérések
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jelentés kiiléonbséget mutatnak. A vizsgalati idészakban a deponiagaz atlag
metantartalma 49,67%, ami a gazmotor Uzemeltetéshez szikséges
minimum feltételeket teljesiti, a kitermelt deponiagaz teljes mennyisége
pedig 2.699.991 m®. A gazkinyeré rendszer havi illetve a teljes vizsgalati
idészakra megvizsgaltam ennek az eredményei a kovetkezéek, az Osszes
csucskihasznalasi oraszam 3913,83 h, ami ha a termel6dott Osszes
deponiagazzal osszefliggésbe hozva atlag 69,32 m®/h depdniagaz kinyerés
jelent. Ennek az értéknek a valtozas a hulladéklerako kornyezeti viszonyai
és a hulladéklerakon elhelyezett szerves anyag potenciallal valtozhat.

A depodniagaz energiatartalmanak meghatarozasa soran a ftéérték
meghatarozasara nagy hangsulyt kell helyezni [2. tablazat].

2. tablazat Depdniagdz mindségi paraméterei

Also fiitoérték 16 MJ/Nm’ Metan szoras V% 35-65%
4,4 kWh/Nm® |Egyéb szénhidrogén V% [0%
12,3 MJ /kg Hidrogén V% 0-3%
Stiiriiség 1,3 kg/Nm?® CO 2V% 40%
Felsé Wobbe szam | 18 MJ/Nm’ CO, szoras V% 15-50%
4,98 kWh/Nm® | N, V% 15
13,84 MJ/kg H,S ppm < 100
Metan szam > 130 H,S szoras ppm 0-100
Metan V% 45% NH; ppm 5
A eredmények feldolgozasa soran az atlag deponiagaz

majd ennek a segitségével meghataroztam a deponiagaz energiatartalmat
havi és teljes évre 0sszesen 458,857 GJ az energia tartalma.

A kogeneraciés rendszer éves energetikai hatasfoka 35,12%, aminek a
segitségével meghataroztam havi illetve az éves Osszes villamos energia
mennyiséget, 447,75 MWh felel meg.

A vizsgalataim és méréseim soran a kogeneracios egység Uizemora adatait és
a gazmotoros egység fogyasztas adatai a kovetkezd képen alakultak. A
gazmotor atlagfogyasztasa a teljes vizsgalati idészakban 41,93 m®/h, 6sszes
Uzemora mig mikodott a kogeneracios egység 6371,39 h volt.
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3. tablazat Hulladéklerako telepen kinyert deponiagaz mennyisége és
mindsege 2012-ben

Depoéniagaz | Villamos | Gazmotor Depf)nla Depéniagaz | Atlag Devdni
Hoénap | energiatart. | energia | fogyasztas gal:lz mennyisége | hém. ézel;:::;;g]
[MJ]* [MWh] [m?/h] [% ]4 [m®/hé] €]

Januar 308557,00 30,16 41,04 53,91 18150,41 5,65 62,05
Februar 420995,00 41,15 48,72 53,60 24764,41 5,83 73,75
Marcius 347083,00 33,93 47,95 47,05 20416,65 9,46 62,67
Aprilis 366558,00 35,66 46,04 49,12 21562,23 13,41 66,91
Majus 473607,25 46,07 49,29 54,92 27859,25 18,35 77,76
Junius 441972,12 42,99 49,46 53,65 25998,36 | 22,17 76,63
Julius 387113,00 37,84 36,78 49,24 22771,35 23,58 57,38
Aug. 393978,00 38,51 36,78 51,19 23175,18 23,09 79,76
Szept. 278931,00 27,27 36,78 46,30 16407,71 15,14 70,16
Oktober 388382,00 37,97 36,78 46,98 22846,56 11,38 69,90
Nov. 390970,25 38,03 36,77 46,89 22998,25 5,11 65,04
Dec. 390428,00 38,17 36,80 48,14 22966,35 0,82 69,81
Osszesen | 458857,62 447,75 41,93 49,67 2699916,7 69,32

*Depéniagdz flitéértéke 17 MJ/Nm3=4,675 kWh/Nm®=13,06 MJ/kg

Majus-Junius a depodniagaz kinyerés szempontjabol a legkedvezébb
Uzemeltetési szakasz |[l1. diagram|, mivel ebben az iddszakban az
atlaghémeérsékleti értékek (18,35-22,17 C°) novekednek és kihatassal
vannak a deponiagaz termelédésre (25998-27859 m®/ho).

3 depobniagaz mennyisége [m3] —e—depoéniagaz metantartalma [%]

30000,00 - 56,00
P~ - 54,005
- 2500000 ® h A e
: _ N = B B 5200;
el J
P 20000,00 \C /& 50,003
- L . i
I 15000,00 45,0905
z v d
: 46,00:
{  10000,00 4
? 44,003
i 5000,00 3
: 42,003
S 1 e e ] 5088 L R L1y L0 LT ap00

s S £ o S 3 N £ b £

T R S

S @ z a
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1. diagram Deponiagaz mennyisége és metantartalma koézotti
Osszefliggések eredményei a hulladéklerako telepen
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A csucskihasznalasi tényezék és a kedvezd feltételek miatt az orankénti
depoéniagaz kinyerés mennyisége eléri a 76,63-77,76 m3/h-t. Az
atlaghémeérséklet hatasa a hulladékban keletkezett deponiagazra egy lassu
folyamat, mivel nagy a térfogat és idd kell annak felmelegedéshez.

A depobniagaz mennyiségének alakulasa és a kogeneraciés erémui altal
megtermelt villamos energia eloszlasat abrazolom a 2. diagramban. A
legkedvez6bb villamos energiatermelési idészak a majus és junius, amikor
az értékesitett villamos energia mennyisége 42,99-46,67 MWh. A
legkedvezoétlenebb iddészak villamos energiatermelés szempontjabol januar
és szeptember, ekkor 30,16-27,27 MWh az értékesitett villamos energia
mennyisége. A diagram adataibol is jol latszik, hogy szorosan koéveti a
villamos energiatermelés a deponiagaz mennyiségi paramétereit. Az oktober-
november-december iddszakban egy viszonylag stabil depodniagaz
termelédés mellett, kozel allando villamos energiatermelésrél beszélhettink,
ezekben a honapokban az értékesitett villamos energia mennyisége 37,97-
38,03-38,17MWh volt.

[ értékesitett villamosenergia [MWh] —e— depdniagaz mennyisége [m3]

. 50,00 30000,00
P 4500 =

; — ;\ )
L 40,00 g i i [ resiars o 2
: Pl = NS ~ 25000,00 ¥
5 35,00 — »_’_x 7S =
3 30,00 \ " -
i N >
3 25,00 20000,00 3
: 20,00 2
15,00 2
i : B
e 15000,00 2
: 3
E B S
¢ 0,00 e S U G s T — +—+—+ 10000,00 2
5 >
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2. diagram Ertékesitett villamos energia és a dep6éniagaz mennyisége
kozotti 0szzefiiggések eredményei

A deponiagaz metantartalmanak alakulasat és a kogeneracios erému altal
megtermelt villamos energia eloszlasat abrazolom a 3. diagramban. A
legkedvezébb villamos energiatermelési idészak a majus és junius ekkor a
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deponiagaz metantartalma szintén a legkedvezébb  Uizemeltetési
paraméterek mutatja 54,92-53,65% értéken valtozott.

Julius és augusztus honapokban a kedvezd kornyezeti és mikrobiologiai
feltételek miatt a deponiagaz metantartalma 49,24-51,19% ko6éz6tt mozgott a
megtermelt villamos energia mennyisége 37,84-38,51 MWh volt. A
legkedvezdtlenebb iddészak a villamos energiatermelés és a deponiagaz
metantartalma ko6z6tt szintén januarban és szeptemberben mutatkozott
meg, januarban az atlag metantartalom 53,91%, a villamos energiatermelés
30,16 MWh-ra csokkent, szeptemberben az atlag metantartalom értéke
46,30%-a megtermelt villamos energia csdékkent 27,27 MWh-ra. Az oktober-
november-december idészakban egy viszonylag stabil depodniagaz
metantartalom 46,98-46,89-48,14% mellett, stabil villamos
energiatermelésrél beszélhetiink, ezekben az idépontokban értékesitett
villamos energia mennyisége 37,97-38,03-38,17 MWh volt. A diagram
adataibol is jol latszik, hogy szorosan kdéveti a villamos energiatermelés a
deponiagaz metantartalmanak valtozasat.

. értékesitett villamos energia [MWh] —e—depéniagaz metéantartalma [%]

50,00 56,00
B bl 54,007
. 40,00 ‘ S
: 1 52,003
! 3500 | :
330,00 | 50,00
: i 3
E 25,00 48,00}
;20,00 46,00
I 15,00 i
; 44,003,
: 10,00 5
s 42,00¢
£ 0,00 40,00°

& = » 0 %) = = = =
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3. diagram Az értékesitett villamos energia mennyisége és a deponiagaz
metantartalma ko6zotti 6sszefiiggések eredményei
OSSZEFOGLALAS

A depodniagaz telepek jovéjét meghatarozza a hulladéklerako telepekre
beérkezett szerves hulladék mennyisége és ennek a biologiailag lebonthat6
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részaranya, amit toérvényi eldirasok is szabalyoznak. Jelen idészakban a
torvényi kotelezettség miatt, a hulladéklerakoé telepektél el kell iranyitani a
biologiailag leboml6 hulladékokat, ez jelentésen ronthatja a kitermelési
paramétereket, de a légkdérbe valdo bejutasat azonban meg kell
akadalyoznunk. A deponiagaz termelédés folyamatainak szabalyzasa nehéz
feladat, mivel széles tartomanyban mozog a lerakott hulladék szerves anyag
tartalma. Igy nehezen hatarozhaté meg egy adott hulladéklerakoban a
keletkezett deponiagaz mennyisége és mindsége és ennek idébeli eloszlasa.
Igy a hasznositasi lehetéségeket is nagymértékben befolyasolja egy adott
régionak a szerves anyag potencialja, illetve a jellemz6é iddgjarasi
parameéterek, illetve a megvalasztott deponiagaz kitermelési rendszer.
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BEVEZETES

Magyarorszagon a napsutéses orak szama évente 2000 ora koruli, Szeged az
évi 2412 [1] orajaval buszkén nevezheti magat a Napfény varosanak. Ilyen
modon a napenergia hasznositasa kézenfekvé a szegedi intézmények -
kozottik az SZTE - szamara. A Szegedi Tudomanyegyetem, mint ,Z6ld
Egyetem” elkotelezett a megajuld energiaforrasok irant: a napenergia aktiv
hasznositasa (villamos energia eldéallitasa napelemes rendszerekkel) valosul
meg tobb épuletegylittesen is. Egy KEOP (Kérnyezet és Energia Operativ
Program) palyazat keretében az egyetem Mérndki Karanak is lehetdsége
nyilt 120 darab napelem tablabol allé fotovoltaikus rendszert kialakitania,
Koézleménytinkben ezt a mtikddé napelemes rendszert mutatjuk be kiilénos
tekintettel a termelési adatokra és a jovOébeni fejlesztési, bdvitési
lehetéségekre.

IRODALMI ATTEKINTES

Napjainkban a vilag villamos energia felhasznalasanak mértéke rohamosan
novekszik és ennek kovetkeztében a levegébe kibocsatott karos anyagok
mennyisége is ndvekvé tendenciat mutat. A Nemzetkdzi Energia Ugyndkség
(IEA) adatai szerint 2015-ben (tekintettel arra, hogy a 2016-os adatok majd
csak 2017. november Lkozepe utan lesznek hozzaférhetéek) a vilag
energiafogyasztasa tébb mint 9 milliard toe volt, amibdl a lakossagi célu
energiafelhasznalas tébb mint 2 milliard toe-t tett ki [2]. (Itt megjegyzendd,
hogy 1 toe 41 868 MJ.) Hazank 0sszes primer energia felhasznalasa 1063
PJ [3], O0sszes brutté villamos energia felhasznalasa pedig a MAVIR ZRt.
adatkozlése szerint 43 749 GWh volt [4], ezzel parhuzamosan a szén-dioxid
kibocsatas meértéke pedig 4 758 kg/f6 volt 2015-ben [5]. Az évrél évre
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bevezetett, egyre szigorodo szabalyozasoknak kdészonhetdéden a karos anyag
kibocsatas meérséklédik, és az Europai Uniés forrasbél tamogatott
beruhazasokkal az energiafelhasznalas is mérséklédik, a kérnyezet védelme
és az energiaellatas biztonsaga érdekében egyre inkabb elétérbe kertilnek a
megujulé energiaforrasok.

Az Eurdopai Unié eldirasainak megfeleléen Magyarorszagnak a teljes
energiafelhasznalasa legalabb 13%-at kell megujulé energiakbol fedeznie
2020-ig. A ,Magyarorszag Megujuléo Energia Hasznositasi Cselekvési terve
2010-2020” c. dokumentumban [6] a vallalt cél 14,65%. Hazank megujulo
energia részesedése 2009-ben 7,3% volt [7], ami magaban foglalta a nap-,
sz€l- és vizenergiat, valamint a biomasszabdl eléallitott energiat is. Ez az
arany 2015-re 9,1%-ra noévekedett [8]. A Kézponti Statisztikai Hivatal 2015-
O0s adatai alapjan készitett 1. abran az lathato, hogy Magyarorszagon a
megujulo energiaforrasok kozul a tobbnyire héenergia eléallitasra hasznalt
biomassza részaranya meghatarozo, azonban a koézvetlen villamos energia
eléallitas szempontjabél a napenergianak van vezet6 szerepe. Ezt
bizonyitandé, hogy az intézmények és a lakossag korében is egyre
népszerilbb a napenergiat hasznosito, haztartasi meéretti kiserémuvek
(HMKE) népszertiisége.

2,7% 1,0%
4,7%

,/3)6%

17,0%

0,9%

M vizerdmavi
széler6miivi
MW geotermalis
H napenergia
W szennyviztelepi gaz, depodniagdz, egyéb biogaz
70,1%

biolizemanyagok

biomassza és kommundlis hulladék megujulé
része

1. abra Megujulo energiaforrasokbol és hulladékokbdl termelt primer
energia megoszlasa energiaforrasok szerint 2015-ben [8]
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A villamos energiarol szolo 2007. évi LXXXVI. torvény eértelmezé
rendelkezései szerint a ,Haztartasi mérett kiser6mi olyan - a
kisfesztiltségli haldézatra csatlakoz6 - erému, melynek csatlakozasi
teljesitménye egy csatlakozasi ponton nem haladja meg az 50 kVA-t.” 2015-
ben a Szegedi Tudomanyegyetem Mérnoki Karanak lehetdésége nyilt a KEOP-
2014-4.10.0/K palyazat keretében egy ilyen tipusu fotovoltaikus rendszer
kialakitasara a Kar fééptletének (Szeged, Mars tér 7., ,A” épulet)
tetészerkezetén.

A palyazat kozponti koltségvetési szervek részére biztositott forrast
energetikai célil beruhazasra, miszerint: ,Az Uj Széchenyi Terv palyazatanak
altalanos célja a koérnyezetiinket kevésbé terhelé, megajulo energia alapu
energiatermelés elterjesztése, a megujuld energiaforrasokon alapuld
villamos energia szerepének nodvelése, és ezen keresztlll a széndioxid-
kibocsatas csokkentése.” A palyazat vissza nem téritendd tamogatas
formajaban tette lehetévé sziget izemUl napelemes rendszerek, valamint a
halézatra csatlakozé napelemes rendszerek kiépitését. A palyazati felhivas
szerint olyan 50 kVA csatlakozasi teljesitmény alatti vagy az 50-500 kVA
csatlakozasi teljesitményti, halozatra csatlakoz6 napelemes rendszer(ek)
kialakitasa tamogathato, melyek célja a sajat villamosenergia-igény részbeni
vagy teljes kozvetlen kielégitése.

Esetiinkben a palyazat a megvalositott fotovoltaikus rendszer elemeit
(napelemek, tarto eszk6dzok, allvanyok, inverter, mérd- és szabalyozo
berendezések stb.) felszerelését, illetve kiépitését finanszirozta [9].

NAPELEMEK A ,MARSON”

A Szeged Mars tér 7. szam alatt all6 épuilet adottsagaihoz illeszkedéen 120
darab napelem tabla lett telepitve a tetésikban. A 2. abran az épulet lathato,
tetészerkezetén a napelem panelekkel.

A rendszer fix rogzitésti napelemeket tartalmaz, melyek 6sszteljesitménye 30
kW, ez haztartasi meéretli kiserémunek (HMKE) felel meg. A telepitett
napelemek tipusa Amerisolar AS-6p 30, mely 60 db 156x156 mm-es
polikristalyos cellabdl all. Eldlapja 3,2 mm vastag, alacsony vastartalmu
edzett tUveg, kerete eloxalt aluminiumbél készuilt, mely 2400 Pa
szélterhelésnek vagy 5400 Pa hoterhelésnek is ellenall.

29

ISBN 978-963-306-560-0



o, &
58 *’7

<&
%, N
ey Mepno¥

Szegedi Energiagazdalkodasi Konferencia - SZENERG 2017

i:ﬁgﬁ‘éﬁ%ﬁﬁ'ﬁ

| Wl

2. abra Szegedi Tudomanyegyetem Mérnoki Karanak fééptlete (,A” éptilet)

A napelemek muUkoédési hdémérséklettartomanya -40 °C - +85 °C, a
maximalis rendszerfesztiltség 1000 V (DC) [10]. Az 1. tablazatban az adott
napelem tipusra vonatkozo villamos adatok lathatok standard mérési
feltételek (STC), vagyis 1000 W/m® besugarzas, 25 °C kérnyezeti
hémeérséklet mellett.

1. tablazat Villamos adatok standard mérési kérilmények esetén

Villamos adatok STC szerint:
Névleges teljesitmény (Pmax) 250 W
Uresjarati feszultség (Vo) 379V
Rovidzarlati aramerésség (Is) 8,64 A
Feszultség max. teljesitmény esetén (Vi) 30,1V
Aramerésség max. teljesitmény esetén (Inp) 8,31A

A napelemes rendszer teljesitményét és élettartamat negativan
befolyasolhatja a nem megfeleléen megvalasztott telepités helye és modja, a
napelemek kornyezetében el6fordulé nagy mennyiségti por, illetve egyéb
fizikai szennyezddéssel jardé tevékenység, tovabba a tartos arnyéek (felhds
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id6, horéteg), a besugarzas meértéke, a koérnyezet hdémérséklete és a
széls6séges iddjarasi viszonyok. Ez utébbi hatasa lathato a 3. abran, amely
az aramerdésség — feszuiltség géorbék hémeérseklettdl valo figgését mutatja.

10

Aramer6sség (A)
(4]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Feszlltség (V)

— =25C — 0T — 25T 50C — 75T

3. abra Aramerésség és fesziiltség a hémérséklet fliggvényében

A napelem panelek 20 fokos vagy annal nagyobb délésszégl elhelyezése
esetén esdviz altal ontisztulok, kilonleges karbantartast nem igényelnek.
Ha szukséges, erds vizsugarral és puha szivaccsal, vegyszerek nélkul
tisztithatok. Szemrevételezéssel évente meg kell vizsgalni, hogy a
kotéelemek, kabelek és csatlakozok sértilés és korréziomentesek-e.
Optimalis kérulmeények kozott tizemeltetett napelemekre a gyartéo 12 év
termékgaranciat és 30 év teljesitmény-garanciat vallal, aminek keretén beltl
a napelemek teljesitménye 12 év mulva minimum 91,2%-a, 30 év mulva
pedig minimum 80,6%-a lesz a névleges teljesitménynek.

A Szegedi Tudomanyegyetem rendelkezik olyan specialis monitoring
rendszerrel, mellyel nyomon koévetheték az egyetemi éptliletekre telepitett
napelemes rendszerek. Ennek segitségével az egyetemi energetikai
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szakreferens feltigyeli és ellendérzi a rendszerek mukodését, kulénds
tekintettel az esetleges meghibasodasokra.

A 4. abran a Mérnodki Kar Mars téri éptlilete fotovoltaikus rendszerének
teljesitményadatai lathatok 2015. julius 22. (tizembe helyezés) és 2017.
junius 12. ko6zétt. A legmagasabb értékek tobbnyire nyari idészakban
voltak, de megfigyelheté, hogy a maximalis érték 2017. aprilisaban volt
(22,8 kW). Az  energiatermelés szempontjabol  elhanyagolhaté
teljesitményeket pedig téli iddészakban, illetve borus 0szi/kora tavaszi
napokon figyelhetink meg. Az abran szintén megfigyelhetjik, hogy 2016
tavaszan a rendszer hibaelharitasi és karbantartasi munkalatok miatt nem
lUzemelt.

30
o RESTS
244:-

214+--

e

60220, 000 F

=

09.21. 00

0.03. 0:00

0.25. 0:00 -

1.10. 000 i : 5 s
216 00047

A2.30. 0004

70410, 000 f e

704.23. 000
7osgoonf T
rossoooo] T
70612, 000

7.05.05. 000

7.02.06. 0:00

7ozas nn0EE—— | : : L

LB E e we————

B.01.26 000§
B.02.07. 00—
£.03.03, 0:00 ]

B0516 000
g0329.000]
gosq0. o0
60423 000
6.05.05 000 =
gosis.oond .
gosanoond
60612 000 —
go82s o0
so7.o7r. 000
go7.20 000

60601 000
gos14.000] T
£.08.27. 0:00

60908 D00 ————e

e T R e e il et
somza 000

5.00.09. 0:00 ]

5.09.22. 000

5.10.04. 0:00

50722 0:00
5.08.03. 000

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

4. abra Teljesitmény adatok 2015. julius - 2017. junius idészakban

A 2. tablazatban a Mérnoki Kar Mars téri épuletének villamos energia
fogyasztasa (a rendszer Uizembe helyezésének idépontjatdl szamitottan a
termelt energia figyelembevételével) lathato 2012 és 2016 kozott. Az éves
Osszesité adatok arrol tanuskodnak, hogy a villamos energia fogyasztas
csokkend tendenciat mutatott mar a fotovoltaikus rendszer belizemelése
elétt a Kar energiatakarékossagra iranyulo térekvéseinek és intézkedéseinek
koszonhetéen. E tevékenységet erdsitette a rendszer izembe helyezése.

32

ISBN 978-963-306-560-0



2,

- UNIVE,
A5 "Ry,
&

€ ;3
MEgnbdY

o, &
7Y +v

Szegedi Energiagazdalkodasi Konferencia - SZENERG 2017

2. tablazat Villamos energia fogyasztas 2012-2016

Villamos energia fogyasztas [kWh]

év/honap 2012 2013 2014 2015 2016
januar 9 925 9 329 7 420 8 319 8 250
februar 11 038 10 586 9 304 9 463 9 725
marcius 9 933,7 11 630 9519 11 495 9 282
aprilis 8 148 7 959 8 644 6 476 7 943

majus 7 464 7 574 6 728 6 277 3 022
janius 6 889 6 328 S 770 5991 1 863
jalius 6 502 5 455 S 459 4 942 1 067

augusztus 5 521 4 198 3 608 2460 2175

szeptemb 8 781 8 342 8 876 8 729 4 700
oktober 10 648 9 944 9 649 7 665 8 482

november 11 304 12 602 10 515 2 974 8 480

december 8 566 7 838 8 210 7 683 6 634

104 719,7 | 101 785 93 702 80 260 71 623

Az 5. abran a fenti tablazat adatai honapok szerint rendezve lathatok, ilyen
modon jobban érzékeltetve a nyari és téli honapok kozotti kiilonbségeket,
illetve az évek soran csokkené fogyasztast.
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5. abra Villamos energia fogyasztas 2012-2016
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KITEKINTES

A jovore nézve megfontolando (az épulet statikai teherbirasanak, illetve a
tajkarakter megvaltozasanak figyelembe vételével) a kiépitett rendszer
bévitése tovabbi napelem panelekkel, valamint WebBox eszk6z
csatlakoztatasa a rendszerhez, mely kompakt és koltséghatékony megoldas
az adatok fogadasara, rogzitésére, illetve igény szerinti tovabbitasara. A
Mérnoki Kar ennek az eszkoéznek a segitségével naprakész adatokat
kaphatna a rendszer allapotarol, ezaltal gyorsan kiszlUrhetéek lennének az
Uzemi hibak és nem utolsé sorban oktatasi céllal a Kar hallgatéi szamara is
elérheté lenne.

Az energetikai rendszerek (berendezések és folyamatok) fejlesztése napjaink
egyik legfontosabb feladata, hiszen a hosszatavon is fenntarthato,
gazdasagos, megbizhaté és hatékony rendszerek kiépitéséhez mar kiforrott
technologiakra van szukség. Jelenleg kereskedelmi akadalyokkal (,z6ld
termékek” magas arai) és nehezen finanszirozhato nagyléptékli projektekkel
néziink szembe, melyek megoldasahoz tobbek kozoétt sziukség lenne
innovativ szabalyozasra és regionalis kapcsolatokra is, valamint tarsadalmi
szemléletformalasra és holisztikus szemléletre, ilyen moédon 1uj iranyt
vehetne az energidahoz — és ezaltal az energetikdhoz - valéo kozvetlen
viszonyunk is.

A 6. abran lathato ,Energy Trilemma” jol szemlélteti azt a harom pillért,
melyek kozott szoros Osszefliggés van és egy adott orszag energiaellatasi
politikajanak fenntarthatésagat hivatott értékelni [11].

N
A
ENERGIAELLATAS
BIZTONSAGA

&

ENERGIA- KORNYEZET!
HOZZAFERHETOSEG TERHELES

6. abra ,Energy Trilemma”
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Az energiaellatas biztonsaga, az energiahoz valé hozzaférhetéség és
koérnyezeti terhelés alkotta harmas minden tagjanak azonos mértéka
kielégitése napjaink egyik legnagyobb kihivasa, mellyel a tarsadalom
szembenéz. Energiaipari innovaciokkal, modern technologiai fejlesztésekkel
és megfelel6 szemléletvaltassal azonban az optimalis megoldas felé

haladunk.
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OSSZETETT TENGELYHIBA HATASA A TENGELY-
KAPCSOLORA ES A TELJESITMENYFELVETELRE

VECSERI ANDRAS

Szegedi Tudomanyegyetem, Mérndki Kar, Mtiszaki Intézet
6725 Szeged, Moszkvai krt. 9.

vecseri@mk.u-szeged.hu

BEVEZETES

Egy vallalat egyik legfontosabb célja, hogy minimalis koéltség raforditasa
mellett a kitizott termelési feladatokat maradéktalanul teljesitse. A muiszaki
életben is egyre inkabb el6térbe kertil a termelékenység, amelyet csak a
kifogastalan allapoti gépek tudnak garantalni. A karbantartasi rendszer
folyamata csak diagnosztikai vizsgalatok segitségével biztosithaté. Ezen
vizsgalatok célja a megbizhato tizemelési feltételek ellendrzése.

A jelenkori ipari elvarasok megkovetelik a hatékonysag névelését, a gépek
muszaki allapota pedig jelentésen befolyasolhatja egy vallalat helyzetét a
piaci versenyben.

A Szegedi Tudomanyegyetem Meérnéki Karan talalhaté specialisan
rezgéstani vizsgalatokra tervezett berendezés volt segitségemre méréseim
soran. Kisérleteim soran kulénb6dzé Osszetett tengelybeallitasi hibakat
matematikai, statisztikai elemzésnek vetettem ala, valamint vizsgaltam az
alkalmazott modszerek gazdasagi hatasait.

IRODALMI ATTEKINTES

Egy Uzem alapveté érdeke, hogy mind mennyiségben, mind mindségben
kielegitse a vevék igényeit, a leheté legkisebb raforditas mellett. Az
Uzemfenntartas célja, a megbizhatosag, kornyezetvédelem, személyvédelem,
gazdasagossag Dbiztositasa. A karbantartasi munkak segitségével az
elhasznalédasi folyamat eltolhaté az idében. A modern diagnosztikai
eszk6zok segitségével a Dberendezések szétszerelése nélkil tudunk
kovetkeztetni az egyes alkatrészek allapotara.

A forgogépek beallitasi problémai koézé sorolhatéo a tengelyhiba illetve a
kiegyensulyozatlansag. Ha az egyes gépeket tengelykapcsoloval kotik 6ssze,

—
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akkor elé6fordulhat, hogy a tengelyek geometriai kézépvonalai nem esnek
egybe, ezt nevezzik egytengelylUtlenségnek. Az ilyen tengelyhibak a
csapagyakban nagyobb erdt, feszliltséget hoznak létre, amelyek id6 elétti
kopast és nagyobb energiafelhasznalast eredményeznek. A
rezgésdiagnosztika parhuzamos, szog illetve Osszetett tengelyhibakat
kulonboztet meg. A felsorolt hibaknak a rezgésspektrumokban sajatos
tulajdonsagai vannak, ezért azok diagnosztizalasa viszonylag egyszer(i.

A tengelyhibak kimérése minden esetben egytengelylUtlenség beallito
készulékkel torténik. Mindkét gép tengelyére egy-egy lézerado-detektort
szerelnek fel, melyek a lézersugar becsapodasi helyét érzékelve hatarozzak
meg a tengelyhiba mértékeét.

A csapagyrezgések mérésénél az Utésimpulzus moédszert alkalmaztam. Az
eljaras soran azok az TUtkdézések kertilnek rogzitésre, amelyeket a
gorduléelemek okoznak, mikdézben a csapagyak belsé gyurtiinek hibain
athaladnak. A csapagyak allapotfelmérését az SPM modszerrel végeztem el.
A szakirodalom szerint a tengelybeallitasi hiba nem befolyasolja a
csapagyak allapotat, a kutatasaimban ezt a megallapitast is elemzem.

ANYAG ES MODSZER
Kisérleti berendezés

Az 1. abran lathato gépegység egy haromfazisii aszinkronmotorbodl, egy
bakcsapagyas szivattyubol és egy négyelemes gumidugos
tengelykapcsolobol épul fel. A villanymotor csavarok segitségével
mozgathato, igy elére meghatarozott modszeresen beallitott tengelyhibakat
tudtam generalni.

1. abra Kisérleti gépcsoport
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Lézeres egytengelyliség beallitas

Mivel a gépegység kialakitasa miatt nem tudtam Ilehetévé tenni a
mérdegységek tengelyekre valo felhelyezését, ezért a detektorokat a
tengelykapcsolo egy-egy felére rogzitettem (2. abra).

2. abra Lézeres egytengelyliség beallitas

A készulék szoftverének meg kellett adni az egyes géprészek egymashoz
viszonyitott tavolsagat, ezutan a meéréfejeket 9 majd 3 o6raba forgattam. A
forgatas soran a készulék doélésméré oraja meghatarozta a tengelyek
vizszintes illetve flggdleges eltolodasat. A fliggbleges allitast hézagolo
alatétlemezekkel, a vizszintes korrigalast pedig a villanymotor talapzatan
kialakitott csavarok forgatasaval oldottam meg.

Rezgéstani vizsgalatok

Az SPM cég Leonova Infinity nevli meérédmuszerével vizsgaltam
tengelybeallitasi hibak okozta csapagyrezgéseket. A gépegységen mérési
pontok kerultek kialakitasra, ezekre a helyekre menetes furatok késziltek.
A furatokba Utésimpulzus atalakitoét illetve rezgésmérd-atalakitot helyeztem
el. A mérések a Condmaster Nova szoftverrel kerlltek Kkiértékelésre,
amelyben a csapagyak kulénbo6z6 parameétereit is rogziteni kellett.

A 3. abra a szivattya egyik csapagyanak allapotat szemlélteti. A
szakirodalom szerint a tengelybeallitasi hiba névekedésével a csapagyallapot
nem valtozik, ezt a megallapitast megerésitem, mivel a dBsv abszolut
skalaérték kozel konstans értéket vesz fel [1].
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3. abra Szivattyu csapagyainak allapota

A 4. abran a rezgéssebesség kerult abrazolasra a tengelybeallitasi hiba
figgvényében. Az abra remekutll szemlélteti, hogy a rezgéssebesség értéke
kb. 0,2 mm-es parhuzamossagi hiba felett erételjesen névekszik [5].
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4. abra Rezgéssebesség a tengelyhiba fliggvényében, illetve a hiba
felismerése a rezgésspektrumban

A 5. abran egy un. vizesés diagram talalhaté, amelyben egymas utan
kertltek abrazolasra az egyes tengelyhibak. Az alacsony frekvencia
értékeken megjelend nagy amplitidéju jelek a parhuzamos és szoghibakat
jelolik [2], mig a magasabb frekvencia tartomanyban 1évé jelek a
villanymotor kalickarudjait valamint a csapagyak gordiiléelemeit abrazoljak
3], [6].
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5. abra Vizesés diagram az ISO 10816 szabvany alapjan

Homeérsékletmeérés

A 6. abran lathatoé infra hdékameraval és tapintés hémeérsékletmeérdvel
vizsgaltam minden egyes mérés elején és végén a csapagyhazak
hémérsékletét. Mivel egy-egy rezgésmeérés igen rovid ideig zajlott, ezért az
eredmények hektikusak lettek, nagy lengések jottek létre. Egyelére nem
sikertilt egyértelmti kovetkeztetések levonni a tengelybeallitasi hiba és a
hémérséklet kozott, ezért tovabbi mérések sztikségesek.

6. abra FLIR T365 infra hdkamera és hémérsékletmérd

Zajvizsgalat

Minden meérésnél az SKF TMST2 elektronikus sztetoszkop mérédmuiszer
segitségével érzékeltem és rogzitettem a csapagyhangokat. Az egyes
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tengelyhibakhoz tartozé csapagyhangok o6sszevagasra kerultek,

igy jol
érzékelhet6 a csapagyakat érd terhelés novekedése (7. abra).

ﬁ\f =)
U= "

SN N SN NN =N

7. abra Hangfelvételi eljaras szemléltetése

Teljesitményfelvétel

Minden egyes tengelyhibahoz tartozé6 mérésnél haromfazisu halozat- és
teljesitmény analizatorral meértem a halézatbol felvett teljesitményt. A
tapasztalatok alapjan a villanymotor tizemi hémeérséklete 45 °C koértl van,
ezért a késébbiekben ezt az értéket veszem figyelembe. A villanymotor
hémérséklete a mérések soran folyamatosan emelkedett, ez befolyasolta az
impedanciat [4].

64

v=0,2048x+48/338

62

¥=0,2274x450,634

60

v=0,2512x 448,398

| v=027Ix+ 47272

—+—Impedancia
58

—8—L1Impedanda

e L2 Impedandia

Tmpedancia [£2]

L3 Impedandia
56

Linedris (L2 Impadandiz]

Lineris (Impadznciz)

54

Lineéris (L1 Impadandi)

Linedris (L2 Impadandiz]

23 28 33 38 43 48

Villanymotor hémérséklete [“C]

8. abra Impedanciak valtozasa a villanymotor hémérsékletének
flggvényében
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A kisérleteim soran nem azt szerettem volna érzékeltetni, hogy a
hémeérséklet novekedésével hogyan valtozik a teljesitményfelvétel, hanem
miként valtozik a halozatbol felvett teljesitmény a tengelybeallitasi hiba
hatasara. Ennek érdekében korrekciora volt sztikségem, mivel a
villanymotor Uzemi hémérsékletre valo felmelegitése sok idét vett volna
igénybe. A 8. abranak megfeleléen a 45°C-os hdémérséklethez tartozo
impedancia értéket alkalmaztam a teljesitmény kiszamitasaban.

EREDMENYEK

A mérési eredmények alapjan a tengelybeallitas és az altalam alkalmazott
diagnosztikai modszer gazdasagi elényei kialakitasra kerultek. Esetemben
Osszetett, masképpen  kitéré  tengelyhibakat  vizsgaltam. Adott
parhuzamossagi hibak mellett folyamatosan valtoztattam az egyes tengelyek
szOgét is, igy generalva 6sszetett hibat (1. tablazat).

2430

2420 /
y=220,04x |+ 2368,9

2410 P
£ / —#—Mertteljesitmeny

2400
/ —— Linearis (Mért teljesitmény)

Teljesitmény [W]

]
w
[¥-]
o

2380

2370

a 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
Szighiba [mm/100mm]

9. abra A muszer altal mért teljesitmény valtozasa kitéré tengelybeallitasi
hibak soran

A 9. abran kimeért diagramon csak a szdghiba lett feltintetve, mivel mindem
mérésnél azonos parhuzamossagi hiba lett generalva. Ha az allandé
parhuzamossagi hiban felil 0,03/100 mm szoghibat allitok be, akkor az
tovabbi 0,27%-al néveli a halézatbaol felvett teljesitményt.
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1. tablazat Kitéré tengelyhiba névelésekor szamitott teljesitményfelvétel
valtozas trendvonal alapjan

Kitéré hiba .
szog/parh. | L1 telj. | L2 telj. | L3 telj. | Ossz. Trend Telj. | Telj. %
[mm] [W] [W] [W] telj. [W] | telj.[W] % valtozas
0,03/0,24 | 767,2 | 828,77 | 786,8 | 2382,8 | 2375,5 | -1,8 0,27
0,06/0,24 | 773,3 | 878,3 | 731,3 | 2383,0 | 2382,1 | -1,5 0,27
0,09/0,24 | 772,5 | 831,5 | 780,2 | 2384,2 | 2388,7 | -1,3 0,27
0,12/0,24 | 766,3 | 837,1 786,1 | 2389,7 | 2395,3 | -1,0 0,27
0,15/0,24 | 768,4 | 827,2 | 799,8 | 2395,5 | 2401,9 | -0,7 0,27
0,18/0,24 | 809,1 830,5 | 770,8 | 2410,5 | 2408,5 | -0,5 0,27
0,21/0,24 | 786,6 | 834,5 | 795,3 | 2416,5 | 2415,1 | -0,2 0,27
0,24/0,24 | 799,6 | 834,8 | 791,3 | 2425,9 | 2421,7 | 0,0 0,27

Példaul egy 0,1 mm-es parhuzamossagi hiba és egy 0,06 mm/100 mm-es
szoghiba melletti tengelyallas Osszesen 3,2%-al tobb teljesitményfelvételt
jelent a tokéletes egytengelytiséghez képest.

Ha ezt a tobbletenergiat atvetitjik egy 150 kW-os névleges teljesitmény
ipari villanymotorra, akkor 4,8 kW-tal tobb teljesitményt vesz fel a
halézatbol. Ha ezt a gépet évi 250 munkanapon kereszttil, napi 3
muszakban, 40 Ft/kWh villamosenergia ar mellett tizemeltetjik, tobb mint
egymillié forint tobbletkoltséggel szamolhatunk (1. képlet):

4,8[kW}'250[nap}'24[h]-40{i}:LllS.ZOOFt

KWh (1)

OSSZEGZES

Kutatasi célomként az egyetem diagnosztikai laboratoériumaban talalhato
villanymotor és szivattyubol allo gépegység részletes rezgésdiagnosztikai
vizsgalatat hataroztam meg. Modszeresen beallitott tengelyhibak mellett
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elvégeztem a csapagyak rezgéstani vizsgalatat valamint elemeztem a
tengelybeallitas gazdasagi hatasait.

Az elére meghatarozott diagnosztikai vizsgalatok segitségével az alkatrészek
élettartama meghosszabbithato, az Gizem energiafelhasznalasa hosszutavon
cstkkentheté. Ha a tengelyhibat nem korrigaljuk folyamatosan, akkor a fent
emlitett pluszkoltség is tObbszorosére novekedhet, kilondsképpen, ha az
Uzemben t6bb ilyen teljesitmény( motor is mukodik.

A kisérletek soran az energiamegtakaritas nagyobb jelentéséglinek adodott,
mint a csapagyak élettartam novelése. A mérések azt is alatamasztjak, hogy
a berendezés szivattyujanak csapagyai cserére szorulnak. Véleményem
szerint érdemes a rezgésdiagnosztikai ezen tertiletével foglalkozni, mivel a
gép beallitasaba fektetett tobbletmunka a gép élete folyaman tébbszordsen
megtérilhet.
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