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4™ International Conference on Vehicle and
Automotive Engineering VAE2022

8-9. September 2022. Miskolc, Hungary

Call for papers

We have the pleasure to invite you to participate in the 4th International Conference on Vehicle and
Automotive Engineering (VAE2022) from 8" to 9" September 2022 in Miskolc, Hungary. The Conference
aims to bring together the experts from both the academic and industrial areas and show these fields'
development.

Main branches of topics of the Conference:

A. Conventional Powertrain & Emission H. Active and Passive Safety

B. Alternative Powertrains I. Sustainability

C. Vehicle Dynamics J. Education

D. Materials &Manufacturing K. Design of Vehicle Structures and Surfaces
E. Vehicle Electronics L. Optimization

F. Autonomous vehicles M. Welding

G. Noise & Vibration N. Multi linkage structures

Publication of Papers

All papers are peer-reviewed. The accepted ones will be published in the Lecture Notes in Mechanical
Engineering series, published by Springer Verlag, indexed by Scopus, as was on the previous conferences
(https://www.springer.com/gp/book/9789811595288 https://www.springer.com/gp/book/9783319756769,
https://www.springer.com/gp/book/9783319511887). The 2018 Proceedings had 157k downloads till now.
The Proceedings will be available to all registered participants electronically upon arrival at the Conference.
Offered papers must be original, have not been published elsewhere. The paper length is a minimum of 6
pages, maximum of 16 pages. The author should give the lecture.

Schedule
Event Deadline

Call for papers
Abstract submission 14™ January. 2022.
Abstract acceptance 11" February. 2022.
Full paper submission 25%" March. 2022.
Full paper acceptance 29 April. 2022.
Payment 16" May. 2022.
Conference Sept. 8-9. 2022.

The conference language is English. The abstract text must be between 300 and 500 words.

Conference fee (face to face): 299 Euro/person (due 16™ May. 2022), for online participation is zero.
Publication fee (online): 169 Euro/paper (due 16" May. 2022) (one paper between 6-16 pages).

For further details, please contact:

Prof. Dr. JARMALI, Kéroly

University of Miskolc, Hungary

H-3515 Miskolc, Egyetemvaros

Tel. +36-46-565111 ext 2929

Fax. +36-46-563399

The conference homepage
http://vae2022.uni-miskolc.hu
E-mail: vae2022@uni-miskolc.hu

»A kiadvany az EFOP-3.6.1-15-2016-00011 jelii ,,Fiatalodd és Megujul6é Egyetem — Innovativ Tuddsvaros —
a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgalé intézményi fejlesztése” projekt részeként — a Széchenyi
2020 keretében - az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg’

>

“The publication is part of the EFOP-3.6.1-15-2016-00011 “Younger and Renewing University — Innovative
Knowledge City - institutional development of the University of Miskolc aiming at intelligent specialisation”
project implemented in the framework of the Szechenyi 2020 program. The realization of this project is sup-

ported by the European Union, co-financed by the European Social Fund”
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A Miskolci Egyetem (ME) ,, Fiatalodo és megujulo Egyetem - Innovativ
Tudasvaros, A Miskolci Egyetem intelligens szakosoddst szolgdlo intéz-
ményi fejlesztése” cimet viseld programjaban altalanos célként tlizte ki te-
vékenységének erdteljes innovaciora és kooperaciora valo épitését, a kiva-
l6sag fenntartdsahoz kapcsolédd fokuszok kiemelését, hazai és nemzetkdzi
versenyképességének ¢és lathatosaganak erdsitését, kiemelt szerepet szanva a
K+F+ tevékenységnek. Erre épiilve a projekt stratégiai €s atfogd célja: AME
hatékony bekapcsoldsa a Nemzeti Intelligens Szakosodési Stratégia megvalo-
sitasaba, a kutatasi feltételrendszerek- és kapacitasok novelése.

A Miskolci Egyetemen a 4-es Kivalosagi Kozpont keretében Innovativ
Jarmiimérnoki, Energetikai és Gépészeti Tervezés és Technologiak cimmel
folynak kutatasok. A kézpont célja a kutatasi potencial fejlesztése olyan kuta-
tasokkal, amelyek innovativ modellezést, tervezést és technoldgiai folyamato-
kat valositanak meg, 6sszhangban az Eurdpai Unid azon tdrekvésével, amely
az innovacio serkentésére, a leghatékonyabb kdrnyezetbarat technologiak al-
kalmazasara ¢és fejlesztésére iranyul. A Kivalosagi Kozpont szeretné az elért
eredményeket tovabbfejleszteni, ujakkal boviteni.

A 2016-ban a Miskolci Egyetemen elindult jarmiimérnok képzés 1j kihiva-
sokat teremtett. Az uj doktoranduszok, akik részben a Stipendium Hungari-
cum keretében érkeztek hozzank szintén lendiiletet adtak bizonyos teriilete-
ken. Ezen 1j iranyok ¢és eredmények bemutatasat kivanjuk ezzel a folydirat-
szdmmal megvaldsitani.

A cikkek tulnyomo része a 4-es Kivalosagi Kézpont Tudoményos Mithelye-
inek eredményei, aminek témakorei az Innovativ Jarmimérnoki, Energetikai
és Gépészeti Tervezés és Technologiak. A cikkek kapcsolodnak az Gépész-
mérndki és Informatikai Kar Intézeteihez.

A cikkekben ismertetett kutaté munka tilnyomo részben az EFOP-3.6.1-16-
2016-00011 jeld ,,Fiatalod6 és Megujulo Egyetem — Innovativ Tudasvaros — a
Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgald intézményi fejlesztése”
projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tamogata-
saval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.

Prof. Dr. Jarmai Karoly
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TARTALOM

1. Bassel Alsalamah, Dr. LaszIlé Kuzsella,

Dr. Zsolt LUKACS: ..., 7
FIZIKAI SZIMULACIO ES MATEMATI-

KAI MODELLEZES A SICO-VIZSGALAT
KEMENYSEGELOSZTASI FELTETELEVEL
Lehiilés soran akkor keletkezik repedés mikor a hdmér-
sékletcsokkenésbdl eredd dsszehiizodds gatolva van és
az igy keletkezé fesziiltségek nem tudnak kiegyenlitod-
ni képlékeny alakvaltozdassal. Ez a jelenség nagyon jol
szimulalhato GLEEBLE 3500 termomechanikus fizi-
kai szimulator segitségével. Szolidus homérséklet alatt
vegzett melegszakito, -nyomo vizsgdlatok mellett, egy
kiilonleges alternativ célvizsgalattal, ,, alakvaltozas
okozta repedéskeletkezés vizsgalat” (SICO, Strain-
Induced Crack Opening test) segitségevel. Egy ilyen
vizsgalatsorozatot mutat be a cikk.

2. Lucas Alexandre de Carvalho,

Jemal Ebrahim, Dr. Zsolt Lukdcs: ...........ccoeeeee..... 11
ANYOMAS ES A SEBESSEG FUGGO
SURLODASI EGYUTTHATO

FONTOSSAGA A FEM MEGMUNKALAS
NUMERIKUS SZIMULALASABAN

Az AutoForm az egyik legelterjedtebben hasznalt
FEM programcsomag a fémlemez formazasban. A
koltséghatékony gyartasi folyamatok kidolgozadsdhoz
A fejlett surlodasi modellek beépitése javitja a pon-
tossagot a lemezformadzo végeselem szimuldciokban.
Ez a tanulmadny elemzi azokat a nyomds- és sebesség-
fiiggd surlodasi modelleket, amelyeket az AutoForm
szoftver segitségével alkalmaztak a lemezalakitds

crer

3. Ahmad Yasser Dakhel, Janos Lukacs: ............... 15
SZALLITO CSOVEZETEKEK
TONKREMENETELI MODIJAI ES

ANNAK KOVETKEZMENYEI

A nagy tavolsagu olaj- és gazvezeték-meghibasodasok
tanulmanyozasanak eredményei elengedhetetlenek az
ipar szamara. Ezek jelenthetik a csévezeték-iizemel-
tetok kockazatelemzésének, integritdasa értékelésének
és a menedzsment fejlesztésének alapjat. A vezeték
meghibasodasi aranydra, okaira, kovetkezményeire,
hasonlosagaira és a csovezeték-menedzsment elté-
réseire vonatkozo europai statisztikai eredmények
elemzését és értékelését hasznaltak a vezetés fokusz-
pontjainak és hatékonysaganak meghatarozasahoz.
Javaslatot tesznek a tavolsagi csdvezeték-védelem
technologidira és kezelésére.
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4. Ecsedi Istvan, Baksa Attila,

Lengyel Akos Jozsef, Gonczi David: ... 19
INHOMOGEN ES ANIZOTROP
PIEZOELEKTROMOS RUD EGY

STATIKAI FELADATA

E tanulmany szerzoi szamos cikket publikaltak az
utobbi években a kiilonbozd inhomogén anyagu és
anizotrop szerkezeti elemekkel kapcsolatban. Az ott
alkalmazott matematikai és mechanikai modsze-
rek szemléltetésére jelen tanulmanyban inhomogén,
orthotrop piezoelektromos ellipszis keresztmetszetii
rud Saint-Venant csavarasi feladatanak megoldasat
hasznaljak. E tanulmany a korabbi publikaciok alta-
lanositasanak tekinthetd, orthotrop piezoelektromos
ellipszis keresztmetszetii rudra.

5. Kallai Viktoria, Szepesi L. Gabor: .................... 22
SZITATANYEROS KOLONNA SZARAZ
TANYER ELLENALLASANAK
MEGHATAROZASA

A tanulmanyban egy adott geometriaju szitatanyéros
kolonna szaraz tanyér ellenallasanak meghatarozaisa
tortént szamitdassal és CFD szimuldcioval kiilonbézo
gazsebességek esetén. A szamitasok minden esetben
tulbecsiilik a nyomasesés értékét a szimulaciohoz
képest. Azon elméleti dsszefiiggések, amelyek a tanyér
aktiv feliiletet, illetve a lyukak feliiletét is figyelem-
be veszik a szimuldcio eredményeihez kézelebb eso
értékeket adtak eredményiil, de még igy is kb. 20%-ra
tehetd a kiilonbség a mért és szimulalt értékek kozott.

6. Mikdiczo Viktoria, Siménfalvi Zoltan,

Szepesi L. GADOV: ........ccocvevivoiiiiiieiiisieee 26
LEFUVOVEZETEK HATASA A REDUKALT
ROBBANASI NYOMASRA — ELMELETI
MODELLEK

A cikkben bemutatott szamitasi modellek és egyéb
modszerek alkalmassagat a maximalis redukalt rob-
banasi nyomas meghatarozasara a cikkek, tanulma-
nyok, publikdciok szerz6i megfeleléen alatamasztottik
munkajuk soran. Legtobbjiik a megnovekedett redu-
kalt robbandasi nyomas szamitasara alkalmas Ossze-
fliggés, am az NFPA 68 a sziikség szerint megnovelt
lefivato feliilet szamitasara haszndlatos Gsszefiigge-
seket ad meg. A szamitasi modellek mindegyike alkal-
mas a lefitvovezeték hatasanak leirdasara.

GEP, LXXII. évfolyam, 2021.



7. Kriston J. Baldzs, Dr. Jalics Karoly: ................. 31
MEGHIBASODASOK LOKALIZALASA VIB-
RO-AKUSZTIKUS MODSZEREKKEL GEPE-
SZETI SZERKEZETEK ESETEN

A tanulmany fo célja osszefoglalni és dttekinteni a
korszerti monitorozasi eljarasokat és a vibracios és
akusztikus jeleken alapulo diagnosztikai technikakat
irodalmi forrasok segitségével. A cikk gyakorlati pél-
dakon keresztiil igyekszik szemléltetni az egyes mod-
szerek alkalmazasat, igy hasznos lehet azok szamara,
akik meg akarjak érteni, hogy milyen tipusu hibdakat
lehet diagnosztizalni a vibro-akusztikus diagnosztikai
rendszerek hasznalataval.

8. Soltész LaszIlo, Berényi LaszIo,

Kamondi LaszIO: ............ccoccocovciviiiiiicinoiiien, 36
TERMEKFEJLESZTESI PROJEKTEK:
ERINTETTEK PRIORITASAI A PROJEKT
ELFOGADASAKOR

A tanulmanyban 112 termékfejlesztési szakérto keérdo-
ves megkérdezése alapjan vizsgaljuk, hogy a projekt-
siker haromszége (ido, koltség specifikacio) hogyan
jelenik meg a gondolkoddasukban. Az eredmények
jelentos kiilonbségeket mutatnak. Habar a specifi-
kacio mindenkinek a legfontosabb a projekt terveze-
sekor, az idokozbeni valtozdasok hatasara ez hattér-
be szorulhat. A vizsgalatok legfontosabb tanulsdga,
hogy a prioritasok megismerése a szervezeten beliil
hozzajarulhat egy olyan szabdlyozasi és kommunika-
cios megoldas kidolgozasahoz, ami minimalizalja a
konfliktusok hatasat a projekt sikerére.

9. Kalmar LaszIlo, Hegediis Gyorgy,

Fay Arpad: .......ooooooooeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 41
AXIALIS ATOMLESU
SZIVATTYUJAROKEREK AUTOMATIZALT
TERVEZESE

A cikk f6 célja a kidolgozott AXPHD V2.0 szamitogé-
pes programcsomag bemutatdsa, ismertetve a rendel-
kezésre allo programmodulok jellemzd tulajdonsagait,
osszefoglalva az elért és fontosabbnak tartott eredmeé-
nyeket az axidalis aramldsu prototipus szivattyu terve-
zése soran dllithato lapatokkal.

10. Fodor Béla: ............ccovevvieiciiiiieiienieieeenne. 46
FORGO ARAMLASTECHNIKAI GEPEK
NUMERIKUS VIZSGALATANAK MODSZEREI
Ez a cikk a forgo dramlastechnikai berendezések
numerikus teszteléséhez szorosan kapcsolodo dltala-
nos szempontokat mutatja be, ahol réviden dsszefog-
lalja a legfontosabb feladatokat. Hangsulyt helyeznek
a vizsgalati modszer felépitésére, majd az egyes sza-
mitasi modellek lehetoségeire.

GEP, LXXIL. évfolyam, 2021.

11. Torok Tamas IStvan: ..........cccovevcevcincinocannnnee. 50
A KORROZIO ELLEN IS KELL

VEDEKEZNI, ISMET BUDAPESTRE

JON AZ EUROCORR

A szabadtéri acélszerkezeteknél a megfelelé szerves
feliiletbevonatokkal hatékonyan megakadalyozhato a
korrozio, mely bevonatok fizikai akadalyt jelenthet-
nek az agressziv kornyezet ellen, mig az acél alkatré-
szek és az acél vasbeton szerkezetek esetében, ame-
lyek idonként érintkezésbe keriilnek vagy érintkezésbe
keriilnek vizes elektrolitoldatokkal a korrozios tama-
dast hatékonyan enyhiteni lehet a korroziogatlok ilyen
technologiai vizekhez vagy betonhoz valo keverésével
is. Ez a cikk néhany esettanulmanyt mutat be, hogy
szemléltesse ezt a fontos kérdést.

12. Petrik Maté, Dr. Jarmai Karoly,

Dr. Szepesi L. GADOF:  ..........cccccveeeeeeeiaciieannne. 53
IDOBEN VALTOZO HOATADAS

NUMERIKUS ES ANALITIKUS

SZAMITASI LEHETOSEGEI

A héatadasi folyamatok két részre oszthatok, eloszor
dtmeneti allapotra, majd a hémérsékleti profil kiala-
kult allando dallapotra. Ez a fajta dtmeneti héatada-
si jelenség példaul a hokezelések soran fordul eld,
amikor az ipari berendezéseket miikodési homérsék-
letre melegitik, vagy akar a fozés is megemlitheto. A
tanulmany célja ezeknek a hoatadasi folyamatoknak
az altalanos bemutatdsa, és olyan empirikus dsszefiig-
gések ismertetése, amelyek felhasznalhatok a homér-
séklet értékek idobeli fiiggvényének eldre térténd
meghatdrozasara.

13. Sziics Renata, Dr. Jarmai, Karoly: .................. 58
KOLTSEGOPTIMALT GEPESZETI

TERVEZESI MODSZEREK

A koltségoptimalt tervezés egyre fontosabbad valik a
tervezeési kovetelmények kozott. A vallalatok verseny-
képessége nagymertékben fiigg a koltségoptimalt ter-
vektol. Egy termék koltsége jelentosen csokkentheté a
tervezési szakaszban, cc. a koltségek 70%-a a terve-
zeési szakaszban dolt el. Jelen tanulmanyban a szerzék
a tervezesi szakaszban felhaszndlhato, rendelkezés-
re allo koltségoptimalasi tervezési eszkézok bemu-
tatasaval és ezen eszkozok lehetséges fejlesztésével
foglalkoznak.

14. Sziics Renata, Galambos Jozsef,

Dr. Jarmai, Karoly: ......cccccoovvvvvvienieiieiiiienienn 63
EMELOASZTAL KOLTSEGOPTIMALT
TERVEZESE

A tervezési folyamat soran kiilonos figyelmet kell for-
ditani a felmeriilé gyartasi kéltségekre. Jelen tanul-
manyban a szerzok ollos emelbasztal szerkezetét
elemzik koltségoptimalis tervezési szempontbol. Ezen
elemzés révén meghatarozzak az dltalanos koltségop-
timalis tervezesi szabalyokat is. A bemutatott technika
alapjan kidolgozhato lenne egy paraméteres modell
meghatadrozasa a koltségoptimalizalds tervezéséhez.

1-2. SZAM 5



15. Jemal Ebrahim Dessie, Lucas Alexandre de
Carvalho, Dr. Zsolt Lukdcs: .........oeeeeeeeeeeiiiiiniiii... 67
A TISZTA ALUMINIUM AEROSOL UTO
EXTRUDALASSAL TORTENO GYARTASA-
NAK NUMERIKUS SZIMULALASA

Az iit6 extruddlas a varrat nélkiili aeroszolos flakonok
legfobb gyartasi folyamata. A flakon vastagsaganak
csokkentése és a mechanikai tulajdonsagok csokke-
nésének kikiiszobélése a belsé bevonat utan kritikus
probléma a jelenlegi aeroszolos flakonos iparagak-
ban. A nagy szilardsagu aluminiumotvozet kivilasz-
tasaval lehetéség nyilik extrudaldsara inhomogen fal-
vastagsaggal, hogy vékonyabb és erdsebb aeroszolos
konzervdobozokat allitsunk el6. A Deform 2D FEM
szoftver az inhomogén falvastagsag modellezésére és
szimulaldasara képes, ennek eredményeként hibamen-
tes flakon vallat érhet el a nyak kialakito szakaszban.

16. Hazim Nasir Ghafil, Dr. Jarmai Karoly: ......... 71
OPTIMALO ALGORITMUSOK ROBOTOK
INVERZ KINEMATIKAJAHOZ MATLAB
FORRASKODDAL

Ez a cikk modszertant mutat be az inverz kinematikai
probléma megoldasdra barmilyen robotkarra optima-
16 algoritmusok felhasznalasaval. A direkt kinematika
dltalaban egyszerii elemzés minden robot szamdra,
mig az inverz kinematika sok esetben nehezen meg-
oldhato. Ennek a modszertannak a bemutatasara az
SDOF forgocsuklo részpéldajat alkalmaztuk, a for-
raskodot MATLAB-ban irva a célfiiggvényhez. A cél
minimaldsa érdekében a DDAO dinamikus differenci-
al optimalo algoritmust hasznaltuk.

17. Alaa Al-Fatlawi, Dr. Jarmai Karoly,

Dr. Kovdcs GYOTZY: .c.occeeeeeeieeieeeeeeeseee e 75
NAPELEMES SZENDVICS PANELEK
OPTIMALIS MERETEZESE MUHOLDAS
ALKALMAZASOKHOZ

A cikk célja a napelemes szendvicspanelek optimalis
kialakitasanak méretezése mikroszatellit alkalmaza-
sokhoz. A szendvicspanel aluminium méhsejt magbol
és aluminium anyagu lapokbdl all. Ebben a tanul-
manyban bemutatjak az aluminium lapokkal és méh-
sejt maggal ellatott szendvicspanel egyiittes suly- és /
vagy koltségoptimaldasanak modszertanat.

18. Chahboub Yassine, Dr. Szavai Szabolcs: ......... 80
A BACK PROPAGATION MODSZER
ALKALMAZASA A GTN PARAMETEREK
MEGHATAROZASABAN

A Gurson — Tvergaard — Needleman (GTN) modell
egy hatékony megkozelités, amelyet laboratoriumi
mintdk alapjan a csévezetékek meghibdasodasanak
elorejelzésére haszndalnak. A GTN paraméterek egyér-
telmii meghatarozasdahoz sok ido sziikséges. A GTN-
paraméterek megtalaldsanak és az anyagok karoso-
dasanak elorejelzésére iranyulo azonnali stratégia a
megfelelé arany megtalalasa a kisérleti és a végese-
lem eredmeényei kozott.

19. BOIIO Betti: ..o, 83
A SZENNYVIZTISZTITAS SORAN
ALKALMAZOTT KAVITACIOS

ELJARASOK ATTEKINTESE

Ebben a tanulmdanyban kiilonbozé kavitdcios eszk6zo-
ket mutatunk be. Végiil a tervezett Venturi csovon két-
dimenzios numerikus szimuldaciokat vizsgaltak CFD
szamitasok segitségével.

20. Kiss LaszIo Péter: ...........cccocvevvenceriiiceieannnn. 87
A TAMASZ ELMOZDULASANAK ES
FORGASANAK HATASA GORBE RUDAK
STABILITASARA

A cikk célja annak feltardasa, hogy a tamasztasi alla-
pot apro hianyossaga hogyan befolyasolhatja a kéri-
vek megengedett terhelését, hogy megakadalyozza a
kihajlast. Az egydimenzios tarto modell az egyrétegii
Euler-Bernoulli elméleten alapszik. A statikus egyen-
sulyi egyenleteket a virtudlis munka elvébol nyeryjiik.
Az eredmény grafikusan keriil dbrazolasra.

21. Fiak Lilla, Dr. Bencs Péter: ......ccccuueeeeaannn..... 90
NAPELEM, MINT A JOVO UTTOROJE

A napelemek piaca a hetvenes évek kézepéig nem
volt hozzaférheté a maganszemélyek szamara, de ma
mar széles kérben elterjedt és gyakorlatilag barki
szamara elérhet6. Szamos napelemes alkalmazdsrol
tudunk ma, mégis ezek csak a vilag energiaelldtasa-
nak néhany szazalékat tudjak fedezni. Képesek lesznek
a jovoben szélesebb korben elterjedni a vilagpiacon,
és nagyobb szerepet jatszhatnak az energiaigények
kielégitésében? A cikk kiemeli a kérdés megvalaszola-
sahoz sziikséges kulcsfontossagu témakat, példaul az
ujrahasznosithatosag vagy az ar kérdeset.

Ezaton kdszonjiik mindazon biralok segitségét, akik részt vettek a folyoirat
aktualis cikkeinek szakmai véleményezésében.
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NAPELEM, MINT A JOVO UTTOROJE

PHOTOVOLTAIC AS A FUTURE PIONEER

Fiék Lilla", Dr. Bencs Péter™

ABSTRACT

The market for solar panels was inaccessible to
private individuals until the mid-1970s, but today it is
now widespread and accessible to virtually anyone. We
know of many applications for solar panels today, yet
they can only cover a few percent of the world's energy
supply. Will they be able to spread more widely on the
world market in the future and play a greater role in
meeting energy needs? The article highlights the key
topics needed to answer this question, such as the issue
of recyclability or price.

1. BEVEZETES

Napjainkra bebizonyosodott, hogy a fosszilis
tizeléanyagok nem képesek az orokkévaldsagig
kielégiteni a vilag energiaigényét, illetve a magas CO,
kibocsatdés  szempontjab6l  sem  idedlisak. A
megoldaskeresés kétségtelendl a megujuld
energiaforrasok irdnyaba indult el. Ezt bizonyitja az
Eurépai Unid energiapolitikdja is, mely a jovében
foként a napenergiat hasznosito rendszerek széles kort
fejlesztésére, elterjesztésére torekszik (1. abra).

A felismerés, mely szerint érdemes a napenergiaval
foglalkozni, a 19. szdzadra tehet6. 1839-ben a francia
fizikus, Alexandre Edmond Becquerel eldszor
demonstralta sikeresen a fotovoltaikus hatast. Ezt
kovetden létrehozta a vilag elsd fotovoltaikus elemét,
amely a napban rejlé lehetéségek kihasznalasanak egyik
fontos kezdeti 1épéseként rogzithets.

Az elsé napelem megépitése Charles Fritts nevéhez
fizddik (1883). Az eszkdz akkoriban korulbelul 1%-os

Megijuld energiaforrdsok hasznositdsit timogato
villamosenerga-termeld kapacitasok alakulasa
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1. abra MegUjulé energiat hasznosito villamosenergia-
termeld kapacitasok alakulasanak elvarasai
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hatékonysaggal tudott miikédni. Az elsé valdban
hatékony, szilicium alkalmazasaval késziilt napelemet a
Bell laboratérium hozta létre 1954-ben. Az ezt kdvetd
két évtizedben a fejlesztések leginkabb az tirtechnoldgia
tertiletén folytak, igy a napelemek &ra sokaig magasan
maradt. Az olcsébb, atlagemberek szamara is elérhetd
termékek 1973-ban — épp a nagy olajvalsag idején —
kezdtek megjelenni a piacon. [1]

2. ANAPELEMEK ALKALMAZASI
LEHETOSEGEI NAPJAINKBAN

A ma hasznalatos napelemeknek szamos fajtajat
kilonboztethetjik meg. Az egyik legelterjedtebb tipus
az Un. kristalyos napelem. Az elnevezés onnan ered,
hogy szilicium panelek felhasznalasaval késziilnek.
Atlagos élettartamuk koriiloelill 30 év. A kristalyos
napelemek két tipusa létezik: a monokristalyos és
polikristalyos verzio.

Monokristalyos napelem:

Ahogy a nevéhdl is kikOvetkeztethetd, a napelemet egy
szilicium tomb alkotja, amit egyenl6 részekre osztanak
fel. Hatasfoka kb. 16-19%, felhos, illetve tal forrd
idében ez a mutat6 azonban romlik [2, 3].

Polikristalyos napelem:

A tipus jellegzetessége, hogy tdbb szilicium tomb
alkotja, amelyek Onszalaggal vannak 0Osszeforrasztva.
Felhés idében hatékonyabb, mint a monokristalyos
napelem, azonban 6sszegezve az id6jarasi viszonyokat,
a hatékonysagi mutattja kb. 13-18% kdorilire tehetd [2].

2. dbra Napelemes tetdcserepek [4]

** egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Energetikai és Vegyipari Gépészeti Intézet
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Manapsdg a napelemek leginkdbb elterjedt
alkalmazasa a haztetékon valo telepités (2. abra). Itt két
modot  kilénboztethetink meg. Az egyik, amikor
hagyomanyosan a tetére szereliink napelem tablakat.
Megjelent azonban a tetécserépbe integralt napelem
technolégiaja is [5]. Ezzel az addig passziv cserepek
aktiv szerepet kapnak, illetve ez a verzid esztétikai
szempontbol is elénydsebb, mint az elébbi megoldas.

2 hektarmy: kolon hasznalata fold
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3. dbra A mezdgazdasagi terlletek hatékonyabb
kihasznélasa [6]

Napjainkban nagy problémat jelent a kilonbdzo
napelemparkok méretes helyigénye. Ennek
kikliszdbolésére talaltak ki a mezégazdasagi teriileteken
torténé napelem telepitéseket. Az eredmény magéaért
beszél: a mezégazdasagi teriiletek kettés felhasznalasa
60 szazalékkal ndveli a foéldhasznalat hatékonysagat [6].

Kérdés azonban, hogy hogyan val6sithatbak meg
hatékonyan és biztonsagosan ezeken a teriileteken az ott
zajlé mezbégazdasagi munkalatok.

Szintén nagy problémat jelent a nagyobb varosokban
fellelhetd nagyméretii passziv betonfellletek kérdése.
Kindban az ilyen feliletek elény6s kihasznaldséara
elkezdtek napelemes bicikliutakat és jardakat Iétrehozni
[7]. A rendszer jelenleg tesztelési fazisban van, ami
magaval hozza azt a kérdést, hogy vajon merre halad a
jovo?

3. JOVOBENI KILATASOK

A tény vitathatatlan, hogy jelenleg a napenergia a
vildg leggyorsabban névekvé megujuld energiaforrésa.
Kérdés azonban, hogy bekeriilhet-e jelentésebben a
kozeljovo energiatermelésébe? Az IRENA
(International Renewable Energy Agency) szerint a
véalasz: igen. Becsléseik szerint 2050-re az
energiatermelésben a megujulé energiaforrasok 86%-0s
részesedéssel vesznek majd részt [8]. A kutatés szerint a
masodik legnagyobb villamosenergiatermel$ kapacitast
a napelemes rendszerek érhetik el, amelyek igy a vilag
teljes energiaigényének 25%-os kielégitésére lesznek
képesek [8,9]. Mindemellett a becslés szerint 2050-re a

GEP, LXXIL. évfolyam, 2021.

napelemes rendszerek esnének at a legnagyobb mértékii
kapacitasbévitésen (4. abra).

Az EPIA (European Photovoltaic  Industry
Association) szintén fényes jovét josol a napelemek
szdmaéra, bar az altaluk megalkotott egyik tanulméany
leszogezi, hogy ehhez a halézati rendszer jelentos
fejlesztésére van sziikség [10].

Ahhoz, hogy megitéljiik, hogy a napelemek a jévében
tényleg jelentésebb szerepet kaphatnak-e, szamos
kérdéskort kell megvitatni, amik a kovetkezok: Aar,
idojarasfliggoség, esti 6rak, tarolas, hatékonysag és
hulladékkezelés.

Oszes selepisen energpiakapacitas
(GW)

Arzmermelés
(TWhiegy)

&0 000 2000

=
o
&

4. dbra Az aramtermelés és energiakapacitasok varhatd
alakulasa [8]
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5. &bra A napenergiaval elgallitott villamosenergia
koltségének becslése [7]

3.1. Ar

Az IRENA elérejelzései  szerint vilagszinten a
napelemes projektek telepitési koltségei a kdzeljoviben
tovabbra is dramai csdkkenésen mennek majd keresztil.
Ezen feliil a napelemmel nyert villamos energia ara is az
egyik legversenyképesebbé valhat a piacon, nem csak a
megUjuld energidk, hanem a fosszilis tiizeléanyagokat
figyelembe véve is. A kutatds szerint a napenergiaval
eldallitott villamosenergia kéltsége 2050-ben 0,014 és
0,05 USD / kWh kozétt alakulhat [8]. Az 5. abran
megfigyelhetd azonban, hogy 2018 és 2050 kozott a
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koltségek csdkkenése kdzel sem olyan jelentés, mint
példaul a 2010 és 2018 kdzdtti idészakban.

Az érazés kapcsan meg kell emliteni a kiilénbdzé —
atlagemberek szamara is igénybevehet6 — tamogatasi
lehetdségeket. Vajon mi tdrténik majd akkor, ha az
allamok nem nyujtanak akkora 6sztonzé finanszirozasi
segitséget a napelemek telepitéséhez, mint manapsag? A
valaszt elére sajnos nem lehet tudni, a kérdés ellenben
mindenképp elgondolkodtato.

3.2. Hatékonysagnovelés, Ujrahasznosithatsag
kérdese

Napjainkban egyre tobb kutatas, fejlesztés iranyul a
napelemek hatékonyabba tételére, hiszen a jelenlegi,
kordlbelil 20%-0s eredmény nem mondhatd igazan
effektivnek. A hagyomanyos tablak egyik nagy
problémaja, hogy a lathatd fény hasznositasat csak Kis
tartomanyban tudjak megvaldsitani. A helyzet javitasara
az amerikai Rice Egyetem tuddsai megalkottak egy
rendkivill igéretes elméletet. Ennek kikiisz6bolését
teheti lehetévé az amerikai kutatok 0j felfedezése,
mellyel a napelemek hatékonysaga a mostani 20%-rol
akdr 80%-ra nohet [11]. Az elmélet lényege a
napelemek altal felvett héenergia fénnyé alakitasa, majd
az azzal torténd energiatermelés. Habar a fejlesztés még
kezdetleges és fokent elméleti sikd, a megoldas nagyon
igéretes lehet.

Hatékonysagnovelés kapcsan azonban felmerill a
kérdés, hogy vajon mit tehetlink a jovében a régi,
elhasznalddott darabokkal? Mar jelenleg sem tekinthetd
elhanyagolhaténak a probléma, hogy egyre tdbb
hasznalt napelem végzi a szemétben. A fotovoltaikus
(PV) panel hulladékanak exponencialis ndvekedése
varhatéan a 2016. évi 100 ezer tonnarél 2050-re 60-70
millié tonnara né majd [12, 13]. A problémaval tehat
mindenképp foglalkozni kell.

Napjainkban tébb mddszer is létezik a napelemek
Ujrahasznositasara. Az egyik ilyen az Gn. FRELP
Ujrafeldolgozési folyamat, amelyet a vilag egyik
Ujrahasznositas teriiletén [12]. A folyamat Iényege, hogy
szallitis utdn a PV modulokat egy automatizalt
rendszerbe helyezik a bontashoz, ahol kiillénvalogatjak a
kereteket, kabeleket és miianyagokat. A
hulladékpanelek  ezutan  egy  (ivegszétvalasztési
folyamaton mennek keresztiil. Ezt kovetéen egy
égetémiiben folytatodik az eljards. Az égetés soran
keletkezett hamut szitaljak és savmosassal kezelik.
Ezutéan a savas oldatbdl sziiréssel kinyerik a sziliciumot,
majd elektrolizissel az ezlstot és a rezet. A folyamat
becsdlt Gjrahasznositasi aranya 83% [12].

Egy igéretes kutatds soran a King Saud Egyetem
hallgatoi egy szimulacién keresztll vizsgaltak a régi
napelemek Ujrahasznositasaval elérhets hatékonysagot.
Kutatasuk szerint a napelemekbdl kinyert anyagok

kévetden pedig Ujabb 25-30 évig miikodsképes lehet a
kordbban mar elhasznalédott napelem [14]. A
szimulacio soran kinyert teljesitménybeli eredményeket
a 6. abra mutatja be. Az eljaras jelenleg csak szimulacio
szintjén valoésult meg.

3.3. Idéjaras

A napelemek ugyancsak nagy problémaja az
idojarasfiiggéség. Kezdeti megoldasok viszont mar ma
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6. abra A PV modulok teljesitménye (W) [14]

is léteznek. Kinai kutatok grafén réteggel vontak be
paneleket, amik igy az esécseppek segitségével képesek
az aramtermelésre. Az elmélet lényege, hogy a vizben
Iév6 sOk pozitiv ionjait a grafén elektronjai megkotik. A
kialakulo két réteg kozott fellépd energiakiilonbség
termeli az aramot. A modszer segit, hogy a napelem
nem csak napos, hanem esés iddben is kihasznalhatd
legyen. lgaz, laboratoriumi kériilmények kozott jelenleg
minddssze 6-7% korili hatékonysagot tudnak elérni a
madszerrel [15].

3.4. Esti 6rék kihasznalasa

Az id6jards mellett masik nagy kérdés az esti
energiatermelés biztosithatdsaga. Manapsag elkezdtek
megjelenni az éjszaka is aramot termel6 napelemek. A
Kaliforniai Egyetem egyik kutatjanak sikeriilt
kifejlesztenie egy olyan prototipust, amely képes akar
50 W/m? energia eldallitasara az éjszaka folyaman [16].
Az eszkozt forditott napelemnek nevezte el, mivel a
hagyomanyos napelemmel szemben — amik a fotonok
altal generalt fesziiltséget hasznositja — a prototipus a
felheviilt targyak éjszakai héleadasat hasznalja ki. A
moédszer képes megteremteni a napszakok kozotti
halozati energiaellatas egyensulyat, igy a fejlesztés
mindenképp a napenergiahasznositds egyik Ujabb
mérfoldkdveként kdnyvelhetd el.

3.5. Tarolas

korilbelil  90%-a Gjrafeldolgozhats, a miveletet =~ S2amos kutato dolgozik a napsiteses = Orakban
megtermelt felesleges energia hasznosithatosaganak
92 1-2. SZAM GEP, LXXII. évfolyam, 2021.



modszerén. A svédek Ugy tinik sikeres megoldast
fejlesztettek ki a probléma megoldasara [17]. Az elmélet
szerint a napenergiat hoé formajaban akar tobb
évtizeddel késébb is hasznositani tudjak. Kutatasuk
alapja, hogy egy szénbdl, nitrogénbdl és hidrogénbdl
allé molekula segitségével val6sul meg a tarolas. A
megoldas ma még kezdeti szinten all, a fejlesztésekhez,
illetve a technoldgia széles koriivé valasahoz ugyanis
sok pénzre van sziikség. Az dtletgazdak tervei szerint az
altaluk megalmodott burkolat harom éven beliil, mig a
taroloegység hat éven beliil jelenhet meg a piacon.

A taltermelt energiamennyiség felhasznalasanak egyik
modja napjainkban a visszataplalas. Kezdetben ez a
modszer Németorszagban példaul nagyon hatékonyan
miikddott, manapsag azonban az allam prdbalja arra
Osztbnozni a felhasznaldékat, hogy sajat maguk
hasznaljak el a megtermelt energidjukat. Az atvételi ar a
haztartasi méretli napelemes rendszerek esetében szinte
folyamatosan csokkent az évek soran (7. abra).
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7. bra Az dramszolgéltato altal biztositott
energiaatvételi arak évenkénti bontasban [18]

4. ANAPELEMEK ALKALMAZASI
LEHETOSEGEI NAPJAINKBAN

Ami leginkdbb megkiilonbodzteti a napelemet maés
megujuld energiaforrasoktdl, az a sokoldalisaga. A
vizenergia példaul Kkifejezetten rugalmatlan, hiszen
alkalmazasa a helyi eréforrasokra korlatozédik. A
szélenergia nagy hatranya pedig, hogy szélerémivek
telepitése csak olyan helyen hatékony, ahol a szél
viszonylag egyenletesen flj. Ezekkel szemben a nap
gyakorlatilag szinte barhol elérheté. A napelemek nagy
elénye, hogy 0©nallé aramforrdsként mar meglévé
szerkezetekbe, anyagokba integralhatdk, ezzel s
bizonyitva sokoldalisagukat. Persze mint mindennek, a
napelemnek is vannak hatranyai. Ilyen példaul a méretes
helyigénye. Ennek kapcsan felmeriilhet a kérdés, vajon
mi lesz a tényleges sorsa annak a rengeteg teriiletnek,
ahova napelemtablakat telepitenek — mert bizony nagy
problémat jelent az is, hogy a rengeteg tAmogatas miatt
szinte mindenhova prdébalnak napelemparkokat épiteni.
[19]

A jelenlegi formaban a napelem nem biztos, hogy
helytallé tud lenni, helyette inkabb mas megujulokkal
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szlikséges dsszekapcsolni. Illyen reményteli megoldas
példaul a hdszivattylval torténé parositas. Jelenleg nem
létezik olyan technol6gia, mellyel hatékonyabban
lehetne felhasznalni az elektromos aramot az épiletek
ftitésére, mint a talajkollektoros hészivattyd és napelem
parositasa. Az osszekapcsolt rendszer elénye a
hagyomanyos, leveg6t hasznositd, napelem nélkdli
hészivattyds rendszer alkalmazdsahoz képest, hogy
nagyobb hatékonysagot lehet elérni, alacsonyabb aron
[20]. A megoldas passzivhazaknal is Kittinéen
alkalmazhatd. Szintén igéretes az Un. hibrid napelem,
amely gyakorlatilag a napelem és a napkollektor
kombinacidja. A rendszer Iényege, hogy az elektromos
aram termelése és a melegviz létrehozdsa egyarant
biztositott. A napelem hatékonysaga igy akar 30%-kal is

megnohet [21].
Véleménylink szerint a kérdésekre adott valaszok
igazoljak, hogy a napelemek elindultak egy

nagymértéki, sokrétl fejlédés atjan. Latszik azonban,
hogy a fejlesztések, torekvések — habar rendkiviil
igéretesek — még elméleti sikokon mozognak, amik

onmagukban kevesek. Eppen ezért, azt biztosra
megjosolni, hogy a napelemek hosszi tavon,
hatékonyan fognak-e tudni részt wvenni a vildg

energiaellatasdban, ma még nem igazan lehet. Ugy
gondoljuk, hogy a hibrid rendszerek hozhatjak el a vart
nagy sikereket, példaul a fent emlitett hészivattyd +
napelemes kombinacid. Ezek elterjedéséhez
véleménylink szerint azonban féként ilyen iranyd
palyazatokra van sziikség, amik sajnos napjainkban még
aligha jelentek meg az allampolgarok szamara.

5. OSSZEGZES

A napelemek jelenleg a vildigon a leggyorsabb
utemben novekedé megujuld energiaforrdsok. Ennek
fényében nem is meglepd, hogy sokan nagy
reménységgel teli szerepet konyvelnek el szdmukra a
jovo energiaellatasaban. Sajnos azonban kevesen latjak
a vildgban kevésbé kihangsulyozott arnyoldalakat.
Vajon mennyire fogja birni hosszd tavon a jelenleg
kiépitett haldzati rendszer a nagymértéki terhelést?
Vajon képesek lesznek-e — a jelenleg még csak elméleti
szinteken megvalosulé — kutatasok, fejlesztések olyan
jelentés meértéki attoréseket elérni, amelyek tényleg
biztosithatjdk a napelem szdmara a hossztava,
életképes jov6t? Nehéz megmondani, hogy hogyan
alakul majd a jovo energiatermelésének dsszetétele, az
azonban biztos, hogy habar az irany, ami elindult a
fejlodés felé, az mindenképp kedvezo, a jelenlegi
torekvéseknél nagyobb attorés elérésére van sziikség.

Ugy gondoljuk, a jové megoldasat a megujuld
energiaforrasok 0Osszekapcsolt rendszerei hozhatjak el
szamunkra, ehhez azonban manapsag sajnos még sok
feltétel nem biztositott. Véleményilnk szerint ahhoz,
hogy ily modon jelentds el6relépéseket érhessiink el,
illetve, hogy esetlegesen elindulhasson a megoldas
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népszeriisitése, szakemberek képzésére, technoldgiai
fejlesztésekre és tamogatdsok létrehozasara lenne
szlikség.
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