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Absztrakt: Ez a munka az intelligens varosok koncepcidjanak fejlodésének mérésére Gsszpontosit. A
tanulmanyban hat intelligens alrendszert hataroztunk meg, amelyek az okos kormanyzatbol, az
emberekbdl, a gazdasagbol, az életmodbol, az intelligens mobilitasbol és a kornyezetbdl allnak. Munkank
motivacidja, hogy az okos varosok koncepcidjanak kidolgozasa vilagszerte a kutatasi érdeklodés
kozéppontjaban all. Ebben a kutatdsban a vizgazdéalkodast az intelligens kornyezet Osszefiiggésében
vizsgéltuk. A szivattyucsere és a naperOmi vizsgalata a meglévo kisérleti adatokra tdmaszkodva keriilt
megyvitatdsra. A tanulméany egy Osszehasonlitd mérést targyal szinkron és aszinkron kutszivattytknal,
valamint egy vizikdzmiinél telepitett napelemes rendszer mérését. A tanulmany arra a kovetkeztetésre jut,
hogy a szivattyucsere és a napelemes rendszer alkalmazéasa csokkenti a vizszolgaltato koltségeit. Emellett a

napenergia felhasznalasa kornyezetbarat megoldas.

1. BEVEZETES

Napjainkban egyre tobbszor hallunk az ugynevezett okos
varosokrol. Az okos varos megnevezés mellett tobbféle
szobhasznalat is elterjedt e fogalom lényegének kifejezésére,
mint példaul smart city, intelligens digitalis varos, élhetd
Varos.

A 2017. marcius 20-i Magyar Kozlonyben megjelent az
56/2017. (II.  20.) Kormanyrendelet az  egyes
kormanyrendeleteknek az ,,0kos varos”, ,okos varos
moédszertan” fogalom meghatdrozdsdnak moddositasarol
[56/2017. (I11. 20.) Korm. rendelet].

Az okos varosnak 6 alrendszere van, ezek a kovetkezok: okos
korményzas, okos emberek, okos gazdasag, okos élet,
intelligens mobilitds [Tamas, Péter ; Istvan, Lakatos ; Ferenc,
Szauter] és intelligens kornyezet [Petra Kinga Kézai,
Szabolcs Fischer, Mihaly Lados].

Az egyes alrendszereknek jol koordinaltnak kell lenniiik,
mert szorosan Osszefliggenek egymassal [Lakatos, Istvan].
Az intelligens kdrnyezet magaban foglalja a vizgazdalkodast.
Intelligens kornyezet alrendszer alatt a levegdmindség
javitasat, a varosok klimavaltozashoz valé alkalmazkodasi
készségének novelését, valamint az épitett kornyezet
energiahatékony kialakitdsat célzé fenntarthaté kornyezeti
eréforras-gazdalkodasi intézkedéseket értjiik. Kornyezetiink,
kiilondsen az id6jaras €s az évszakok mértékét meghatarozd
megujuld energiafelhasznalas. Felhds idoben vagy télen a
napelemek kevesebb energiat termelnek, mint nyaron,
napsiitésben. A kornyéken sok vizikozmi talalhato
aramfogyasztoval, ami jelentés mennyiségii energiat igényel

a muikodéséhez. Gondoljunk csak a  szivattyukra,
kompresszorokra, ventilatorokra, hiité- és
fiitdberendezésekre. Tudomanyos  munkdmban  egy

vizszolgaltatd fejlesztését vizsgdlom az okos kdrnyezet
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témakorében [Constantin A.T., 2010; Lechner Tudaskézpont,
2015].

2. VIZGAZDALKODAS

A tanulmanyban vizsgalt vizszolgaltatonal tobb fejlesztés is
tortént a vizgazdalkodas teriiletén:
e Osszehasonlitd6 mérés
kutszivattyuknal,
e Tavoli vizmérd leolvasod rendszer tesztelése Eldre
fizetett ,,okoskartyas” vizora bevezetése
e A Dijnet” szolgaltatas lehetosége
e A, City Service Application” opci6
e  NaperOmii miikddésének vizsgalata
Jelen cikk szinkron és aszinkron kutszivattytk 0sszehasonlitd
mérését, valamint napelemes erdmil mikodésének vizsgalatat
mutatja be.

szinkron és aszinkron

2.1 Osszehasonlito merés szinkron és aszinkron
kutszivattyuknal

A vizgazdalkodasban fontos szerepet tdltenek be a
vizszivattyuk. A kutakbol a vizet szivattyuval szallitjak a
vizellato rendszerekbe. A szivattyukat a vizszolgaltatok
folyamatosan fejlesztik, céljuk a korszerli, gazdasagos,
megbizhatd vizszivattyik alkalmazasa. A vizszolgaltatonal
egy szinkron és egy aszinkronkut szivattytk O6sszehasonlito
mérésére keriilt sor. A kutszivattyuk névleges elektromos
teljesitménye 22 kW. A szivattyuk névleges vizhozama 120
m3/h.

A tanulmany a szivattyuk Osszehasonlito mérését targyalja.
Az 1. dbra a mérés helyszinét mutatja.
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1. abra Mérés helyszine

A 2-3. abra a szivattyik elhelyezkedését mutatja

3. abra Szinkron szivattyu elhelyezkedése

1. Tablazat Szivattyak vizhozama

Oktober 91710 65 137
November 88 682 63 045
December 90 605 62 197
Honap 1-12 1 099 508 788 516

A 2. tablazat a szivattyuk villamos energiafelhasznalasat
mutatja

2.Tablazat Szivattyik villamos
energiafelhasznalasa

Szinkron Aszinkron

Hoénap szivattyu szivattyu
[kWh] [kWh]
Januar 16 280 17 781
Februar 14 667 15977
Marcius 16 400 17 691
Aprilis 15948 17 041
Majus 16 474 17 479
Junius 16 061 16 992
Julius 16 644 16 796
Augusztus 16 685 16 367
Szeptember 15 885 16 569
Oktober 16 423 17 375
November 15967 16 834
December 16 317 15070
Honap 1-12 193 750 201 971

A 3. tablazat a szivattyuk fajlagos villamos energia-
felhasznalasat mutatja

3.Tablazat Szivattyuk fajlagos villamos
energiafelhasznalasa

Szinkron Aszinkron

, szivattyu szivattyu
Hoénap [m3§yu [m3]y
Januar 94 744 70 050
Februar 84 685 62 350
Marcius 94 974 69 253
Aprilis 91 667 66 197
Majus 95150 67 857
Junius 92 431 66 472
Jalius 93 640 67 002
Augusztus 92 666 65 620
Szeptember 88 554 63 337

Szinkron Aszinkron

Honap szivattyu szivatty

[kWh/m?] [kWh/m?]
Januar 0.163 0.241
Februar 0.165 0.243
Marcius 0.164 0.243
Aprilis 0.165 0.245
Majus 0.164 0.245
Junius 0.165 0.243
Julius 0.169 0.238
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Augusztus 0.171 0.237
Szeptember 0.170 0.249
Oktober 0.170 0.253
November 0.171 0.254
December 0.171 0.230
Honap 1-12 0.167 0.243

A 4. tablazat mutatja a szinkron és aszinkron szivattyuk
koltségének alakulasat.

4.Tablazat szinkron és aszinkron szivattyuk
koltségének alakulasa

Szinkron szivattyu 8221 kW | 312410
villamos energia HUF
megtakaritasa
Szinkron szivattyu 0.076kW | 2.88
elektromos h/m? HUF/m?
aramfogyasztas
megtakaritasa
Szinkron szivattyu 2698
beszerzési koltsége 575HUF
Aszinkron szivattyu 926772
beszerzési koltsége HUF
Frekvenciavalto 725080
beszerzési koltsége HUF
Lathato, hogy a szinkron kutszivattytk fajlagos

villamosenergia-fogyasztasa is sokkal jobb, mint az aszinkron
kutszivattyuké. A két szivattyu beszerzési koltségének
kiilonbsége 1 771 803 Ft. A tapasztalatok és szamitdsok
alapjan a beruhazas koriilbeliil 6 éven belill megtériil.

3. NAPEROMU A ViZSZOLGALTATONAL

A naper6dmi olyan fotovoltaikus rendszer (PV rendszer),
amely a napenergiat kozvetlenill elektromos energiava
alakitja ipari mennyiségben. A szolarparkok alapesetben
tiszta, kornyezetbardt modon, karos kibocsatas nélkiil
eléallitott ,,z61d” villamos energiaval latjdk el a kozcélu
villamosenergia-hal6zatot, amely a halézaton keresztiil jut el
a végfelhasznalokhoz. a vizszolgaltatd napelemparkokat
szerelt fel harom vizmiivénél.

Az 5. tablazat a napelemek adatait tartalmazza.

5.Tablazat napelemek adatai

Inverterek
szama [db]

Napelemek
helyszine

Napelemek
szama [db]
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Gyor-Révfalu,

Vigmii 1 296 (100 kW) 4 (25 kW)
Gyor- Révfalu,

Vizmil 2 148 (50 kW) 2 (25kW)
Waterworks of | o0 100 1wy | 4 (25 kw)

Szogye

A 4. dbra napelemek elhelyezésének helyszinét mutatja.

4. dbra Napelemek elhelyezésének helyszine

Napelemek:

A foldre telepitett tartdoszerkezeten elhelyezett napelemek
kapcsai kozott fény hatdsara villamos egyenfesziiltség jelenik
meg. Az alkalmazott napelemek az adott rendszer esetén az
Amerisolar 340 Wp polikristalyos paneljei.

Inverter egységek
Fronius Eco 25.0-3-S inverter egységek keriiltek
elhelyezésre. A stringek kapcsain megjelend

egyenfesziiltséget egy inverter egység alakitja 230V 50Hz-es
valtakozé  fesziiltséggé, ami szinkronban van az
aramszolgaltatoi fesziiltséggel. A berendezés folyamatosan
figyeli és szabalyozza a leadott teljesitményt. A berendezés
harmonikus torzitasa joval a megengedett érték alatt van, igy
nem szennyezi a haldzatot. A beruhazast energia
hatékonysagi palyazaton nyert forrasbol valositottak meg.
Céljuk a telepi villamosenergia felhasznalas csokkentése.
Mindharom telepen az elfogyasztott teljesitményekhez
igazitottdk a napelem parkok teljesitményét, a legjobb
kihasznéléas érdekében. A telepek a belsd villamos halozattal
parhuzamosan tizemelnek. Energiat az EON halézataba nem
taplalnak ki, ezt megfeleld védelmekkel biztositjak. Az E-
ON-nal kotott szerzodés szerint halozatra termelés nem
torténhet, csak a belsd energiaigények fedezésére Iehet
hasznalni a megtermelt aramot. A parkok beilizemelése
jelenleg folyik, a belsé villamos halozatra torténd
csatlakozasok kialakitasa folyamatban van.

Elézetes szamitasok szerint a megtériilési id6: 10-11 év
A rendszer teljesen automatikusan {izemel. Amikor az

inverter bemenetén a string fesziiltség eléri a beallitott
bekapcsolasi értéket, az inverter bekapcsol.
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Halozati szinkron megsziinése (taplalas kimaradas) esetén az
inverter azonnal levalik a halézatrdl, zarlatra nem taplal ra,
szigetiizemben nem képes miikddni. Az invertert a haldzattal
egylittmikodé  lizemmoddra tervezték. A lekapcsolas
biztonsagossaga, ill. a szigetiizem kialakulasanak veszélye
érdekében az inverter fliggetlen megszakitd rendszerrel van
ellatva. A két egymastol teljesen fliggetlen galvanikus
levéalasztast biztositd6 megszakitdé rendszer logikailag
egymassal sorba van kapcsolva. A megszakité rendszer az
inverter valtakozé aramu oldalan van elhelyezve, kialakitasa
olyan, hogy a beépités helyén fellépd zarlati aramot
karosodas nélkiil képes elviselni. A rendszerek egymastol
fliggetleniil  figyelik a csatlakozadsi pont mindségi
paramétereit: frekvencia, fesziiltség, impedancia, és a kdzcéla
halézaton, a felhasznaldé halézatan vagy a termeld
berendezésben bekovetkezd hiba esetén lekapcsolnak.

2.1 Gyor-Révfalu, Vizmii 2

Ebben a fejezetben a 2021.12.03-2021.12.09 kozotti idészak
mérését mutatom be. A mérés soran Orankénti felvétel
késziilt. A teljes mérési id6 169 ora.

A vizsgalat soran meghataroztak a terhelési teljesitményt, a
megtermelt teljesitményt, a halozati teljesitményt, a fajlagos
villamosenergia-fogyasztast és az elfogyasztott villamos
energia elosztasat.

Az 5. abra a villamos energia terhelést mutatja.
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5. abra Villamos Energia Terhelés

A terhelési teljesitmény atlagos értéke 60,481 kWh a mérési
idészakban. A rendszer teljes terhelési teljesitménye 10 161
kWh.

A 6. dbra a termelt energiat mutatja.
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6. abra Termelt Energia

A rendszer megtermelt teljesitménye az iddjarastol és a
napszaktol fliggben valtozik. A rendszer teljes megtermelt
teljesitménye 474 kWh. A 7. abra a hal6zatrdl felvet energiat
mutatja.
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7. abra Halozatrdl Felvett Energiat
A halozatbol felvett energia napelembdl nyert energia
fiiggvénye. A rendszer halozatanak teljes teljesitménye 9 687

kWh.

A 8. abra az energiafelhasznalast mutatja.
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4. ébra Energiafelhasznalas

Ha van termelés, a haldzatrdl felvett teljesitmény jelentsen
csokken. A  tarsasag  folyamatosan  vizsgalja az
energiagazdalkodasi teljesitménymutatok valtozasait. Ha
jelentds eltérést talalnak a kordbban rogzitett alapvonaltol, azt
kivizsgaljak és megteszik a sziikséges intézkedéseket. Az
egyik ilyen mutaté az elfogyasztott villamos energia és a
megtermelt ivoviz mennyiségének hanyadosa. Ez a mutatd
orankénti, napi, havi és éves bontasban vizsgalhato. Ez azt
mutatja meg, hogy mennyi dramra van sziikség 1 m* ivoviz
halozatba juttatasahoz. A cél az, hogy ezt az értéket a lehetd
legalacsonyabb szinten tartsuk.

A 9. abra a fajlagos villamosenergia fogyasztast mutatja.
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9. abra Fajlagos Villamosenergia Fogyasztas

Lathato, hogy 2021.12.04-én 12.00 és 13.00 o6ra koz6tt jo volt
a termelés (37 6ra), mert az lizem fajlagos indexe 0.231
kWh/m3-re  csokkent. Az 1 kW-os napelemekkel
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megtermelhetd villamos energia mennyisége ezen a teriileten
1200-1300 kWh.

A 10. abra az elfogyasztott villamos energia eloszlasat
mutatja.

95%

Il Halozatbol Felvett Energia [kWh]
[ ITermelt Energia [kWh]

10. abra Elfogyasztott Villamos Energia

4. KOVETKEZTETESEK

A tanulmany arra a kovetkeztetésre jut, hogy az intelligens
varos koncepcié a polgarok életmindségének javitasat és a
gazdasag megerdsitését jelenti. Az intelligens varosokhoz
vezetd vizgazdalkodas minden viziigyi agazatban fontos
kérdés a pénziigyi és kornyezeti fenntarthatosag fokuszaban.
A dolgozat felépitése a kovetkezd: a szinkron és aszinkron
kutszivattyuk 6sszehasonlitdé mérését a 2. fejezet mutatja be.
A vizszolgaltatd napelemes erdmuvét a 3. fejezet ismerteti. A
vizsgélatbdl lathat6, hogy a szinkron kutszivattyuk fajlagos
villamosenergia-fogyasztasa jobb. mint az aszinkron
kuatszivattytiké. A jo mindségl vizellatds és gazdasdgossag
alappillére a nagy hatasfoku szivattyu alkalmazasa. A
szamitasokbol jol latszik, hogy ebben az esetben indokolt a
szivattyuk cseréje. A vizszolgaltatd arra is torekszik, hogy a
fenntarthatosagot és az energiahatékonysagot beépitse az
intelligens varosi megoldasok fejlesztésébe. A napenergia a
tiszta energia jOovojének kulcsa. A vizszolgaltatd most
telepitette a napelemeket. Ebben a tanulmanyban az iizembe
helyezés tapasztalatait dolgoztuk fel. A kezdeti kisérletekhez
kapcsolodd  Osszehasonlitdé  tanulmany egy  jovobeli
tanulmany tmaja.
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