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BEVEZETES

A 21. sz4zad globalizalt gazdasaga szamtalan tdcstekkel arasztja el a vilagot.
Szamos az emlitett termékek kozul folyamatosankeskminssédi és élettartamu. Sokak
szamara értelmetlen ez a nagy mértielgyasztas, mivel a bolygonk&orrasai végesek.
Valahol mind érezzik, hogy ez messze nem helygdeA tarsadalom féiiigé homlokzata
mogott id elétt leselejtezett eszkdzok altal alkotott szemétlodtdmege rejlik.

Miért van az, hogy az egykor draga statusszimbdkumeghibasodéas okan a roncs-
telepen végzik? Miért van az, hogy az Uj még feh hasznalt alapanyagok a szeméttelepen
végzik? Vajon mennyi alapanyag és energiarafotobitéerilt az élallitasuk. A kérdésekre
a valasz érkezhet egy kérdés formajaban is: Vajeddig folytathatd ez a pazarlé gyakor-
lat? Ideje ujragondolni a korsZeenergiafelhasznalassal kapcsolatos altalanos meliko
tést.

Megvaltoztatni a jelenlegi gazdasadikidést igen nehéz, de lebstget javasolni
az etiforrasok egy opcionalis felhasznalasi modjara igasznos. Szamos felhasznélo szi-
vesen aldozna fel az altaluk hasznalt eszkdz tatjéayelsl, ha ezért cserébe mege a
hasznélt berendezés élettartama. Ezzel adsbggel kevés berendezés rendelkezik — haz-
tartasi berendezések kozil egy sem —, pedig gé&nyivan ra, €s biztositasa alacsony kolt-
ségen megoldhato.

ENERGIAHATEKONYSAG

Honnan tudhatjuk, hogy egy eszkdz, haztartas vagere orszag mennyire ener-
giahatékony?

Az orszag gazdasaganak energiaintenzitasat gydlasmnaljdk az energiahaté-
konysag mutatéjakéntélieg azért, mert dsszesitett szinten, ez a mutaxdrylag kbnnyen
elérheb az orszagok értékeléséhez és dsszehasonlitdddiooban, egy alacsonyabb ener-
giaintenzitasu orszagban nem feltétlenul szukségems energiahatékonysag. Példaul egy
enyhe éghajlattal rendelkigkis, szolgaltatas-alapu orszag alacsonyabb iitéemsal birna,
mint egy hideg éghajlattal rendelkeragy ipari alapu orszag, még akkor is, ha az utébb
orszagban az energiat hatékonyabban hasznéljdddganigy, az alacsonyabb intenzitas
iranyaba mutaté tendencidkat nem feltétlendl vezéHatékonysagjavulas. Ezért fontos
részletesebb elemzést végezni, amely betekintégtanyégé energiafelhasznalasi trende-
ket befolyasolo6 tényékbe.

2009-ben az IEA (International Energy Agency — Netkdzi Energialigynokseég)
felismerte az energiahatékonysagi politikak joldbrérzésének sziikségességét, ez maga-
ban foglalja a végfelhasznalasok orszagspecifikeimzését a legnagyobb agazatokban -
lakasépités, szolgéltatasok, ipar és kozlekedégnariahatékonysagi politikak elenged-
hetetlenek a kulcsfontossagu energiapolitikai célghtéséhez, mint példaul az energia-
szamlak csokkentése, az éghajlatvaltozas és eeléngzzés kezelése, az energiabiztonsag
javitdsa és az energiahatékonysag novelése. Efiarkre a globalis politikai lefedettség
(~35%) szamos lehitéget hagy kihasznalatlanul.

Az energiahatékonysaggal kapcsolatos megbizhatokaéla mutatok kulcsfontos-
saguak az energiahatékonysagi politikak hatékordysigmegismeréséhez és nyomon ko-
vetéséhez, mivel ezek mutatjak az energiaigényt.
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Az |EA statisztikai elemzésaiblathato, hogyan alakul az IEA tagorszagok ¥egs
energiafelhasznéalasa és nyomon kovéthatemzeti energiahatékonyséagi politikak fejlesz-
tési irdnyai és megvalosulasi hatékonysagai isA[kjtuzott és elfogadott évenkénti 3%-
os hatékonysag ndvekedést edyeinem sikerult megkdzeliteni.

ENERGIAHATEKONYSAG VALTOZASA

A globdlis energiahatékonysagi fejlesztések csékKkendilete komoly aggoda-
lomra ad okot. Az IEA Energy Efficiency 2019 jelés¢ a fogyasztok, a vallalkozasok, a
kormanyok és a kdrnyezet szempontjabdl sulyos kézetényekkel bird lassulasnak az
okait vizsgélja. [2]

2015 6ta a globalis energiaintenzitas javulasatévgyengul. A fités, Hités, vila-
gitas, mobilitas és egyéb energiaszolgaltatasoki igények folyamatosanének. A glo-
bélis gazdasag energiaintenzitasanak (a gazdasagkienység egységenkeént felhasznalt
energiamennyiség) javulasa lassul. [3] A 2018.1¢284 -o0s javulas a 2010. 6ta megfigyelt
atlag fele korul volt (1. abra). Jéval a kivana@és-os atlagérték alatt jar a mutatd. Ez tik-
r0zi az Uj energiahatékonysagi politikak relatiartyiat és a meglévintézkedések szigori-
tasanak sziikségességét. [4]

Rate achievable via the |EA’s Efficient World Strategy

0

[ I I I
2000-2008 2010-2014 2015 2016 2017 2018

1. dbra: A primer energiaintenzitas globalis jave#é 2000-2018 [5]

EREDMENYEK

Jelen tanulmany a haztartasi és ipari, villamosgiaeal nmikddtetett berendezések
szempontjabol vizsgalddik. Az ismertetett eredm&nygyan nem hoznak kdzvetlen glo-
bélis valtozast, de valds adatokkal mutatjak miegtatas létjogosultsagat. Ily médon pedig
alapul szolgalna tényleges fejlesztések kezdemésgbez.
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A kutatés alapjat szolgalo kéigek kitoltsi jellemzéen miszaki oktatasban részt
vevd, miszaki oktatasban részt vettjiszaki munkakorben dolgoz6 vagyiszaki érdek-
l6dédi nok és férfiak, a 18-27 éves korosztalybdl. Ez agaport, akinek legnagyobb mér-
tékben és értékben lesz rdhatasa a beszérmalistaki berendezés kivalasztasara és/vagy
fejlesztésére.

A kérddivben a megkérdezettek d-b-ig terjed skalan, egész szamokkal adhattak
valaszt a kérdésekre. Az 1-eshez tartozott a ,rmmo$”, az 5-0shoz a ,nagyon fontos”
jelentés. A két érték kozott fokozatos atmenet.volt

A vélaszadok a haztartasi gépek, szérakoztatorelakai eszk6zok, ipari villamos
berendezések és kritikus infrastruktirakban mebttid elektronikus rendszerek szem-
pontjabdl értékeltek. A 2. abra kategoriankénib elszlopa (narancssarga) mutatja, hogy a
megkérdezettek szerint mennyire fontos az adaitettem az elektronikai rendszerek meg-
bizhat6saga; a masodik oszlopa (kék) mutatja, hagggkérdezettek szerint az adott teri-
leten mennyire megbizhatéak az elektronikai remgééz@ harmadik oszlopa (citromsarga)
mutatja, hogy a megkérdezettek szerint az additeten mennyire tartjak fontosnak az
elektronikus rendszerek megbizhatésaganak novelését

Elektronikus rendszerek meghbizhatdsaga
5,0 4,8246 4,8421

4,6000
45 %4085 4,3509 4,4000
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Hartartasi gépek  Szdrakoztatd elektronika  Ipari berendezések  Kritikus infrastruktarak
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1. abra:Elektronikus rendszerek megbizhatésaga

Az adatokbal jél latszik, hogy a felhasznal6knakndnpolgari-, mind ipari beren-
dezések terén igénye van a nagyobb megbizhatokddrorikus berendezésekre és rend-
szerekre. Ez az igény az alabbi abra szerintidkégtes keresletben is megmutatkozna. A
vizsgalt terlileteken ~20-30%-0s arndvekedést imndinak a végfelhasznaldk, ha ezért
nagyobb megbizhatésagu eszkdzoket hasznalhatn@n&krdsivben 10%-0s pontossag-
gal volt lehebség a valaszadasra.)

A polgari és ipari elektronikus berendezések mdgtitsag ndvelése minimalis
koltségen lehetséges példaul: magasabloseni alkatrészek beépitése, konstrukcios val-
tozdsok eszkozoblése, tervezési és tesztelési atkpalltoztatdsa, minimalis koltsépard-
ver és szoftver modulok beépitése, stb. A hossaleéadasi darabszadmok és értékesitési
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stratégiak targyaldsa ennek a cikknek nem céljgldathat6 egy Uj optimum kialakitasa-
nak leheisége, amivel a kornyezeti terhelés nagy mértékbékkenthei.

Ha az aldbb felsorolt tertiletek termékeinek nagyobb
megbizhatdsagu valtozatai is forgalomba kerlilnének, mennyivel
fizetne tobbet a fejlettebb valtozatért?

50%

40%

28,77% 30,53%

30%
21,40% 21,75%

20%

10%

0%

Haztartasi gépek Szoérakoztatd elektronika  Ipari berendezések  Kritikus infrastrukturak

2. abra:Nagyobb megbizhat6sagu elektronikai berendezébbletkidltségének vallalasi hajlandésaga

Belathaté, hogy a kulénbézgyartok, kilonbdé termékcsaladjainak, kulénb®z
termékeinek, kulonbdzvaltozatainak és évjaratainak tovabb skalazasa&gbimhatésag
szempontjabol nem feltétlendl jarhat6 at (beleéehvgyartoi szoftveres, esetleg licenszelt
lehetiségeket is). Lehéségkeént kinalkozik a végfelhasznalé kezébe adairaék finom-
beallitasanak képességét.

Ha az alabb felsorolt teriletek termékeinek (élettartam —
teljesitmeény), (rendelkezésre allas — lizemidd), (pontossag —
mérési gyakorisag) paraméterei a felhasznalé altal mddosithatok
lennének, élne-e a lehetdséggel?
1,0 0,9298
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Haztartasi gépek  Szorakoztato elektronika  Ipari berendezések  Kritikus infrastruktirak

3. dbra:Felhasznalok igénye az altaluk skélazhato elekkairberendezésekre
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A 4. és 5. bran lathatd, hogy erre nagy igényedenfelhasznaldknak (a kérdet
kitoltok valaszleheisége igen vagy nem volt), kiemelten a polgari ttellen. A polgari
elektronikus berendezések alapanyagfelhasznaldsamgezeti terhelése — mennyiségik-
b6l addéddan — joval nagyobb, mint az ipari berendelzés

Polgari elektronikai berendezések esetében szioigios az élettartam kérdése
(alapanyag és éforras felhasznalasanak és veszélyes hulladékkkeketének mértéke
szempontjabol).

Milyen mértékben tartaja fontosnak az alabb felsorolt tertletek
termékeinek (élettartam — teljesitmény), (rendelkezésre allas —
Uzemidd), (pontossdg — mérési gyakorisag) paramétereinek
madosithatdsdgi lehet6ségét — a felhasznald altal?

4,1228 4,0702

4 3,8246
3,3158

3

2

1

Haztartdasi gépek Szorakoztaté elektronika  Ipari berendezések Kritikus infrastruktarak

4. dbra: Felhasznal6 éaltal skalazhaté elektronikarendezések

Ha az aldbb felsorolt terliletek termékeinek (élettartam —
teljesitmény), (rendelkezésre allas — izemidg), (pontossag —
mérési gyakorisag) paraméterei a felhasznalé altal médosithatok
lennének, mennyivel fizetne tobbet a fejlettebb valtozatért?
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20,88%
20%
. l
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5. bra: Felhasznal6 altal skalazhat6 elektronikarendezések tébbletkbltségének vallalasi hajlaaghds
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Az ipari elektronikai berendezések esetébefselban az élettartam (izembiztos-
sag szempontjabol), allasidszervizid és egyéb megbizhatdésagi paraméterek allnak szem-
ben a teljesitménnyel.

A szigetluzen tapellatassal rendelkéberendezések esetében a rendelkezésre al-
las-Uzemid-teljesitmény kozotti egyensulyrél donthet a feltra@d6. Az energiafelhaszna-
las (ébrenléti il, szamitasi idl és teljesitmény) valamint a mérések pontossaggadri-
séga is kinal beallitasi leléstget. Szoftveres/firmwares megoldassal automatitdl- a
felhasznaloi beallitasokhoz igazodva — az energia$znalas, csokkentlées mérések gya-
korisdga (cstkkentve az ébrenlétitidvalamint a mérések pontossaga (csokkentve asméré
és szamitasi tid) amennyiben a mért érték nem, vagy csak nagyssatavaltozik. Ameny-
nyiben a mért paraméter valtozasi sebessege megsrikeakkor a méerési gyakorisag és a
mérési pontossag is koveti azt. A 6. abran lathaigy a fizebképes kereslet szintén ~20-
30%-o0s tdbbletkdltséget vallalna az opcié meglédelé&ben.

MODULARIS FELEPITES

A hétkbznapok soran hasznaltisaaki eszkdzeink egyredllé tara és csokkeén
hasznalati ideje egyre tobb hulladaktermelést &omésfelhasznalast jelent. A felhaszna-
I6k bévilé miiszaki ismeretei és airszaki berendezésekbe toidreavatkozasi hajlando-
saga egyre novekszik. Az internet segitségéveligaighoz sziikséges informaciok is széles
korben, konnyen hozzafériéek.

Fontos, hogy csak a megfdlahiiszaki ebképzettséggel rendelk&felhasznaldk
maodositsanak villamos berendezéseket, valaminb$oatmegfelél miszaki ebképzett-
séggel rendelkézfelhasznaldk szamanak novelése. Javasolt a kéaodgislitalanos kép-
zés hangsulyos részévé tenni az alapweiszaki ismeretek elsajatitasat azzal a céllal, hogy
a hétkoznapi iiszaki problémékat a végfelhasznaldk énélléan képdeggenek megékni
vagy elharitani.

Modularis felépités elektronikus berendezések némi tobblet térfogatdver,
szoftver és mérndkora ardn még kevesebbeas felhasznalasa és hulladék termelése
mellett javithatbak meghibasodéas esetén.

Az alabbi példa egy szigetlizémmodularis tapellatd rendszer modellje talalhato.
A 7. abran a modell blokkvazlata lathat6. A moduldgzitése csavarkotéssel vagy rugal-
mas fulek segitségével kbnnyen megoldhatd, a kit oldhaté galvanikus kapcsolat
szalagkabelekkel kialakithaté. Board-to-board tipesatlakozokkal a modulok egymashoz
tortérd régzitése és a villamos csatlakozas egy eszkidtséggvel megvalodsithato.

A fotovoltaikus modul biztositja a villamos energitataséat szigetiizdimmiukddés
esetében. Az optimalis hatasfok elérése érdekéberklaumulator toli modul latja el a
napelemes panel impedanciaillesztését. Az akkuoruidité modul feladata az akkumula-
tor szakszdr toltésé és kisitése, a tultoltés, mélykisulésoddhm, terhélaram, stb. fel-
Ugyelete. A tapellatas és az akkumulator toltégesKigszultségforrasbdl is ellathato. A
DC/DC konverter modul a terhelés szaméra sziksgigbg egyenfeszultség(ek)éllita-
sét biztositja.
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6. abra: Modularis szigetlizehtapegység blokkvazlata

A mérs és vezéfi elektronika felugyeli az egyes modulokikddési médjait, vala-
mint monitorozza az allapotukat, eltarolja a méttikeket. A modulok mérése egy S
egy eléjuk és mogéjuk elhelyezett fesziltség éan@ad aramkorrel valosithatdo meg, ezek
alkatrészkdoltsége minimalis. A mért adatokbdl a oh@dvonatkoztatott bemérés kimeid
teljesitmény szamolhat6, ezékipedig egy a modulra vonatkoztatott hatasfok étegt6
meg. A modulok az iél elteltével éregednek, elhasznalédnak. A hatasfokis, illetve a
hatasfok romlas sebessége a tarolt adatokbdl rapialatod, és egysAealgoritmussal — j6
kozelitéssel — éte jelezhat a meghibasodéas a felhasznalé szamara. A felh@szréinara
elegend a megfelal-cseréle szorul-izemképtelen tipusu visszajelzés.

A meér6 és vezéd elektronika a gyakorlatban egy mikrokontrolleraéisoré épid
hibrid elemek, a gyakorlatban néhany euro agéinttegvalosithato. Legtébb termékben van
mikrokontroller, az Uj funkciok eléréséhez elegend eszkozt vezérifirmware bvitése,
valamint a passziv elektronika kiegészités.

A vezérb modul vezérlési vagy szabalyozasi feladatait laafetnalo konnyen val-
toztathatna a megengedett hatarok kozott. Az ebdiaiwz a felhasznald csatlakozhat ve-
zeték nélkll vagy az eszkdzon eleve kialakitotekdallletet almenujét is hasznalhatja.

Az eszkdz lehéséget nyujthat a felhasznalé szaméra a teljesitrékattartam
mérleg beallitasara példaul egy 5 allasu mérletarkdz akkumulator esetében (példaul
egy powerbank esetében), a gyakorlatban ez artijelogy ha a felhasznalé a teljesit-
ményt valasztja, akkor az nagyobb éatamot (gyorsabb toltést), megvaltozott toltési di-
agramot, magasabb tdleszultséget, alacsonyabb mélykisilési feszultségetyobb ma-
ximalis terhebaramot jelenthet. Eredményképpen az akkumulatarbgyobb mennyiség
toltés kerll eltarolasra, valamint az elektrokénel@imek is nagyobb terhelésnek lesznek
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kitéve. A nagyobb teljesitmény ara, az akkumulétettartamanak csékkenése. Amennyi-
ben az élettartam felé billen a mérleg, asbblemlitettekel ellentétes iranyd beallitasok
irodnak be a vezénendszerbe.

Egy villanymotor vezérlése esetében

Elektronikus energiaatalakitok (példaul akkumulidiod elektronika, DC/DC kon-
verter, stb.) esetében gyakori meghibasodasi pamtigjesitményfélvezétkapcsoloele-
mek, nagyfrekvenciaval terhelt didaka, induktisd, s#ré kondenzatorok. A nagyobb
terhebaram nagyobb terhelést jelent az emlitett alkagiész A MOSFET-ek csatorna el-
lenallasa (szaturacidban) megnovekszik, ez naghétisszipaciot eredményez, ami gyor-
sitja az alkatrészek dregedeését. Az elektrolit kozdtorok is kiszaradnak & hatasara,
bels ekvivalens ellenallasuk megnodvekszik. Az emlitettasok a modul hatasfokanak a
romlasahoz, illetve megndvekedett energiafelhagshakz vezetnek.

Villanymotor vezérlése esetében is van 16bég a teljesitmény-hatasfok-élettar-
tam értékek sulyozasara. Az adott fordulatszamhdpz6 Gzemi &ram maximalhato, az
inditasi aram vagy a fordulatszam valtozasakoépglaram csucsok csdkkenttiek, ha a
fordulatszam valtozasanak sebességét vagy a mtabfedvehet impulzusszer aramok
ertékének maximumat csokkentjuk. Eredményképpélteaymotor - és mechanikai ter-
helése, energiafelvétele csokken. Kommutéatoros mestetében a kommutator és a szén-
kefék élettartama novellie(példaul mosé- vagy szaritbgépben is megtalalhaitderzalis
motorok esetében). A motorvezidlektronika szintén tartalmaz félvegéapcsoloeleme-
ket, melyek élettartama a kisebb terhelések hatdstaihato.

Fitéelemek vezérlésekor is hasonld gondolatmenet alg@jhatunk el. Attéele-
mek bekapcsolasakor szoftveresen vezérelt vagyéaasen megvalositott lagyinditassal
a fitéelem élettartama nagy mertékben kitolhato.

VILLAMOSENERGIA FELHASZNALAS KOZPONTOSITOTT VEZERLE SE

A vilag teljes villamosenergia felhasznalasanak%30a haztartdsokra, ~25%-a a
kereskedelmi és kdzszolgaltatasokra, ~40%-a azdparepbkre vonatkozik. A megujuld
energiaforrasok koltségeinek csokkentése és alitgiechnoldgiak fefldése hatalmas le-
hetbségeket nyit meg, mikdzben Uj energiabiztonsagintihakat hoz Iétre. A szél- és a
napenergiabdl szarmazo villamos energia biztosifj@40-ig terjed tovabbi vilamosener-
gia-termelés tobb mint felét a megalkotott energlitiRa forgatokonyvében, és a fenntart-
hato fejbdés forgatokonyvének szinte teljes ndvekedését.

A dontéshozbdknak és a szabalyozoknak gyorsanémiilik, hogy Iépést tudjanak
tartani a technoldgiai valtozasok Utemével és axgarendszerek rugalmagikbdesének
novekw igényeével. Az olyan kérdések, mint példaul a &sgliactervezése, az elektromos
jarmivek és a halézat kozotti interfész, valamint aztastielem mind Uj kockdzatoknak
tehetik ki a fogyasztokat.

A feladatot tovabb neheziti a 24 6ras intervallurbeliili nem egyenletes villamos-
energia felhasznalas is.

A végfelhasznalo készllékek teljesitményfelvétégetinamikajat — indokolt eset-
ben — az d&ramszolgéltat6 is mddosithatna. [8JA[8pmmunikaciés csatorna szamara jo
vélasztas lehet egy vezeték nélkili IoT technoléfitalmazasa. [10], [11] A tervezett nagy
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aranyl megujulo energiaforrasok altal termelt wiltss energia tarolasara szolgalo beren-
dezések koltségei csokkentheh lennének ezzel a megoldassal. A szilkséges tetriaik
helb extra koltséget jeletithardver és mérndkora sokszorosa tértilhetne meagylabdlis
szinten jelerds ebforrdsok megjelenését eredményezné

z

1 1 |
1874 680 1880 2000 2010 2008

@ Industry ® T s R | @& G | and public services Others

7. &bra: A vilag villamosenergia-fogyasztas aganéémt, 1974-2018 [6]

I T I T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T T 1
U S o S Rl i S e

o 2018 w® 2040 Swted Polickess o 2040 Sustainable Development

8. abra: A 24 6rés villamosenergia-ellatas atlage®2-kibocsatasanak intenzitasa az Eurdpai Uniél241.8
és 2040 kozotti igszakban [7]
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OSSZEFOGLALAS

Tanulmanyom legfontosabb eredményének azt tartogy B bemutatott kutatas
alapjan a niszaki oktatasbdl hamarosan kikériiiszaki munkakoérben munkat vallalé,
varhatéan ~45 aktiv munkaévre kégzgieneracio hatarozottan fontosnak tartja és ésszer
felar mellett igényli is a haztartasi és ipari betezéses teljesitmény-hatasfok-élettartam
aranyok végfelhasznal6 altali beallithatésaganh&ileégét.

A szerd meggyzédése, hogy a fiszaki berendezések kiegészitése a vazolt rend-
szerelemmel, relevans piaci, gazdasagi és korriye@issal rendelkezik.

KOSZONETNYILVANITAS

A ,Végfelhasznaldi Igények Megjelenése az Enerdfifeznalas Hatékonysaganak
és a Termék Megbizhatésaganak Novelése Erdekébeiitokumentum az Innovacios és
Technoldgiai Minisztérium UNKP-19-3 kodszam( Uj Nasti Kivalosag Programjanak
szakmai tamogatasaval készilt. A séddgelenti, hogy a Mi a sajat egyéni, eredeti alko-
tasa, annak egyeduli széja és alkotoja.
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