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USE OF RENEWABLE ENERGY SOURCES IN MILITARY FACILITIES

A globalizdcioé okozta klimavaltozas kdaros hatasainak csokkentése érdekében a Magyar Honvédséghen is eldtérbe
keriilt a megujuld energiaforrdsok felhasznalasa. Folyamatosan jelennek meg azok a rendszerek, amelyek pl. a nap,
a szél, vagy a geotermikus energia hasznositasaval valtjak ki a hagyomanyos energiaforrasokat. A szerzok dolgoza-
tukban azokat a megujulo energiaforrasokat hasznosito rendszereket mutatiak be, amelyeket a katonai kovetelme-
nyeknek megfeleltetve, hatékonyan lehet miikédtetni katonai létesitményekben.
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To reduce the effects of globalization, climate change caused by an increased focus on renewable energy sources in
Hungarian Defence Forces. Constantly appear on any systems that example. solar, wind or geothermal energy
utilization replaced the traditional sources of energy. In their paper, the authors present the solar systems that can
be operated effectively military camps.

Keywords: renewable energy sources, solar energy, wind energy, geothermal energy, water energy, barrack,
military camp

BEVEZETES

A megujuld energiaforrdsok felhaszndldsa nem napjaink nagy taldlmanya. Tobb ezer éve
hasznaljuk fel azokat kiilonb6z6 célokra a fiitéstél kezdve, a vitorlazason at egészen napjaink
energiatermeléséig. Tobb ezer éve hasznaljuk, mert ingyenesen, mindenki szamara rendelke-
zésre alltak. Az ipari forradalmat kovetden azonban alkalmazasuk jelentdsen hattérbe szorult,
mivel nagymértékben megnétt a kiilonbozo felhasznalok, azaz a lakossag, a mezdgazdasag és
féként az ipar energiaigénye.

Ezt a jelentds energiasziikségletet a kor technikai fejlettségének megfelelden elsésorban fosz-
szilis energiahordozdk felhasznalasaval lehetett maradéktalanul biztositani. Napjainkban sincs
ez masként, hiszen az elsddleges energiatermeld erémiivek tovabbra is a szén, az olaj és a
foldgaz elégetésével termelnek villamos energiat. Ez a miikodés a kezdetektdl fogva egyiitt
jart jelent6s mennyiségli, az él6vilagra artalmas, karos anyag kibocsatasaval. Az emberi ener-
giasziikségleteket éppen ezért ugy kell biztositani, hogy a természeti kdrnyezetbe, azaz a sajat
¢s mas ¢€lolények ¢letterébe a lehetd legkisebb mértékben avatkozzunk be annak érdekében,
hogy a fejlédésiink fenntarthato legyen.
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Ez a célkitlizés az elmult néhany évtizedben — elsOsorban a globalizacid természeti kornyezet-
re gyakorolt visszafordithatatlan hatdsai miatt — egyre fontosabba valt. Ennek kovetkeztében a
fejlett orszdgok — kozottiik hazank is — szamos egyezményben, pl. az 1997-ben aléirt kiotdi
egyezményben vallaltak, hogy jelentdsen csokkentik az liveghazhatasu gazok kibocsatasat. Az
elmult évtizedekben jelentdsen felgyorsuld klimavaltozas megallitasanak, vagy inkabb csak
lassitasanak fontos kezdeti 1épései voltak ezek a megallapodasok. Mindezek eredményeként
megjelentek azok az 01j technoldgiak, anyagok, berendezések, amelyek eldallitasa, hasznalata
¢s az azt kovetd megsemmisitése a korabbihoz képest kisebb mértékben karositottak a kor-
nyezetet.

Az energia-megtakaritast biztositdé beruhazasok és a megujuld energiak felhasznalasa a Ma-
gyar Honvédségnek is kiemelt feladatai. Az elmult években, évtizedekben az allandé elhelye-
z¢€st biztositd laktanyai 1étesitményekben a flités-korszeriisités, a nyilaszard csere programok
mellett megjelentek pl. a napenergiat hasznositd energiatermeld rendszerek. Az ideiglenes
elhelyezésre szolgald katonai taborokban azonban ezeknek a rendszereknek a polgari célu

felhasznalastol eltérd kovetelményeknek, fokozott igénybevételeknek kell megfelelnitik.

MEGUJULO ENERGIAFORRASOK

A megujuld energiaforrasok olyan energiaforrasok, amelyek a kiilonb6z6 természeti folyama-
tok altal folyamatosan, vagy id0szakosan rendelkezésre allnak, és jelentésebb emberi beavat-
kozas nélkiil 1d6rdl idére megajulnak vagy Ujratermelddnek. Alkalmazasuk lehetdséget bizto-
sit arra, hogy részben vagy teljesen fliggetlenitsiik az azt alkalmazd szervezetet a koziizemi
szolgaltatoktol. Felhasznalasuk tovabbi fontos okait mutatja be az 1. sz. dbra. A Magyar Hon-
védség létesitményeiben, amelyek alland6 vagy ideiglenes elhelyezésre szolgalnak, kiilondsen
fontos lehet a kiils6 szolgaltatoktol fliggetlen energiaellatas.
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1. sz. abra: A megGjulé energiak felhasznalasanak legfontosabb indokai [1]
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frasunkban azokat a meg@ijuld energiaforrasokat felhasznald rendszereket mutatjuk be, ame-
lyek megfelelnek a kiilonboz6 katonai igényeknek allando és ideiglenes elhelyezési koriilmé-
nyek kozott. Foglalkozunk tovabba a bemutatott rendszerek katonai alkalmazasanak lehetdsé-
geivel és maodjaival is.

Napenergiat hasznosité rendszerek

A napbol érkez6 energia ho és fény formajaban éri el a Foldet, csillagidszok szamitasai szerint
még 5 milliard® éven keresztiil. Nagyon hosszu idén keresztiil biztositja még az energiat, ame-
lyet egyébként 6sidok Ota hasznositunk egyre korszeriibb és hatékonyabb technoldgiak segit-
ségével.

A napenergia hasznositasanak egyik alapveté modja a passziv hasznositas. Ebben az esetben
az épiiletek helyes tajolasaval, az tivegezett nyilaszarok méretének novelésével és a felhasz-
nalt épitdanyagok jo megvalasztasaval az liveghdzhatas jelenség elvén szabalyozhatjuk-
javithatjuk az épiiletek hohaztartasat.
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2. sz. abra: Kémmerling MD 88 Plusz ablakprofil [2]

Jelentds mennyiségli flitési energidt takarithatunk meg igy, ugyanakkor fontos megemliteni,
hogy az épiiletek tajolasa és mesterséges arnyékolasa védelmet is tud nyljtani a napsugdrzas-
tol, ezaltal az épiiletek tuilmelegedésétdl. Létesitmények mesterséges hiitése helyett egyszerii
¢és olcs6 megoldas ez, amivel szintén jelentés mennyiségli energia takarithatdé meg. Meglévd

¥ https://hu.wikipedia.org/wiki/Nap (letéltve: 2016. 03. 18.)

91 MKK Online (XXVI) 1 (2016)



BEREK Tamas-DENES Kalman: Megtijul6 energiaforrasok felhasznalasa. ..

katonai létesitmények esetén a nyilaszarok korszertsitése és az utdlagos arnyékolas jo megol-
das. Ebben az esetben a teljes nyilaszard szerkezet (tok, liveg) hdatbocsatasi tényezdjének
(,,U” [W/m?K]), vagyis a hdveszteségnek a csokkentése a cél. A 2. sz. abran lathato ablak-
iiveg hoéatbocsatasi tényezdje az extrém ilivegezésnek kdszonhetden kimagasloan jo a tobbi,
piacon kaphat6 termék kozott, Ug= 0,5 W/m?K. A teljes szerkezetre mért h@atbocsatas értéke
Uw= 0,76 W/m°K.

Uj épiiletek tervezésénél, valamint meglévd épiiletek korszeriisitésénél fontos elvek:

— Megfelel6 tajolas a téli szolaris energia hasznositasa érdekében;

— Nyari hdvédelem biztositdsa arnyékolok alkalmazaséaval,

— Sziikséges ¢és elégséges vastagsagu hdszigetelés tervezése;

— Uralkodo szélirany figyelembe vétele;

— Fal, tetd, padlo szerkezetekre eldirt hotechnikai értékek elérése;

— Hoszigetelt nyilaszarok tervezése tobb rétegli, argon gazzal toltott tivegezéssel.

Az energiahasznositas masik modja az aktiv hasznositas, amelynek tobb mddszere ismert. Az
els6 modszer 1ényege, hogy a napenergiat napkollektorokkal 6sszegytjtjiik és hdéenergiava
alakitjuk. A kiilonbo6z6 tipust napkollektorokkal a levegét vagy a folyadékot (sik, vakuum-
csoves, heatpipe, stb.) felmelegitjiik, majd felhasznaljuk vagy taroljuk. Ezt a hGenergiat fiités
rasegitésre, vagy hasznalati melegviz eldallitasara hasznélhatjuk fel. Erre latunk példat a 3. sz.
abran.
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3. sz. abra: Napkollektor rendszer vazlata [3]

A masik modszer alapja a napelem, aminek segitségével a napsugarzas energiajat kozvetlentil
elektromos energiava alakitjuk, amit kozvetleniil a villamosenergia-halozatba taplalhatunk
(ezt szemlélteti a 4. sz. abra), vagy akkumulatorok segitségével tarolni tudunk.
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Halozatra kapcsolt napelem rendszer
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4. sz. dbra: Hal6zatra kapcsolt napelem rendszer [4]

Katonai céli felhasznéalasra mindkét, azaz a passziv €és az aktiv energiatermelési mod egyarant
megfelel. Mindazonaltal laktanyai, allandé elhelyezési koriilmények kozott a fokozott igény-
bevételre tervezett, ipari alkalmazasra szant rendszereket javasoljuk. Fontos kihangsulyozni,
hogy a napelemes rendszereket csak kiegészitd, masodlagos energiatermeld berendezésként
célszerli beépiteni, nem pedig a koziizemi villamosenergia-ellatas teljes kivaltasara.

Biomasszat hasznosité rendszerek

A biomasszat hasznositd rendszerek a bioldgiai uton létrejovo szervesanyagot hasznaljak fel
¢getéssel energia eldallitasara, vagy cseppfolydsitas utan lizemanyag (bioetanol) eldallitaséra.
A hazankban elérhetd, tiizelheté biomassza-fajtak pl. a tiizifa apriték, fiirésziizemi hulladékok,
1-2 éven belill Gjratermelddé energiaiiltetvények, flirészpor, szalma, energiafil, illetve ezekbdl
eloallitott fa brikett vagy pellet.

Az elsOsorban flitésre és HMV (hasznalati melegviz) eldallitasara szolgaldo biomasszat hasz-
nositd rendszerek alkalmazasat legf6képpen allandé elhelyezésre szolgald, laktanyai koriil-
mények kozott javasoljuk, mivel a biomasszat folyamatosan, nagy mennyiségben kell biztosi-
tani. Ezt pedig pl. erdészetekkel vagy fiirésziizemekkel kotott, hosszu tava szerzodésekkel
lehet biztositani.

Katonai tdborokban a biomasszat — amennyiben megoldott a folyamatos ellatasa — kizarolag
egyedi flitéberendezésekben, pl. kazdnban vagy kéalyhdban elégetve javasoljuk felhasznélni.

Geotermikus energiat hasznosité rendszerek

A geotermikus energia rendszerek a Fold belsé hdjébol szarmazéd energiat hasznositjak ol-
csOn, minimalis karosanyag kibocsatasa mellett, a levegd szennyezése nélkiil. Tekintettel arra,
hogy a geotermikus erdmiiveket altaldban kozvetleniil az energiaforrasra telepitik, igy nem
kell a tobbi, pl. széntlizelésli erdmiihoz hasonldan a tiizeldanyag szallitasahoz sziikséges kiter-
jedt infrastruktarat kialakitani. Ez igy tehat nem okoz tobbletkdltséget és a szallitasbol adodo
kornyezetterhelést sem.
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A szamos el6nye mellett jelentds hatranya a rendszernek, hogy a telepitéskor magasabb beru-
hazasi koltséget jelentenek a beruhazonak mas erdmiivekkel szemben, viszont az lizemelteté-
si, fenntartasi és karbantartasi koltségel 1ényeges alacsonyabbak.

A geotermikus energia polgari felhasznalasi teriiletei:
— liveghazak fiitésére a mezdgazdasagban;
— hazak, lakasok, lakotelepek fltésére;
— villamosenergia termelésre, ahogyan azt az 5. sz. dbra szemlélteti.
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5. sz. abra: Geotermikus erémi [5]

Az els6sorban flitésre ¢s HMV (hasznalati melegviz) eldallitasara szolgdld geotermikus ener-
giat hasznositod rendszerek alkalmazasat legfoképpen allando elhelyezésre szolgald, laktanyai
koriilmények kozott javasoljuk.

Katonai tdborokban a rendszer alkalmazasat, annak bonyolultsdga miatt nem javasoljuk.

Szélenergiat hasznosité rendszerek

A szélenergia forrasa a Nap, mivel a napsugarzas a foldfelszin kiilonbozo teriileteit eltérd
mértékben melegiti fel, a hdmérséklet kiillonbség pedig nyomaskiilonbséghez vezet. Ez okoz-
za a leveg0 aramlasat, vagyis a szelet, aminek mozgasi energiajabol szélturbinak altal nyerhe-
tiink villamos energiat.

A szélenergia felhasznalasa kornyezetvédelmi és koltségelonyei kovetkeztében tigy Eurdpa-
ban, mint hazankban évtizedek ota rohamosan nd. A szélenergia kitermeléséhez a multban
sz¢lmalmokat, napjainkban pedig sz¢lturbindkat hasznalhatunk.

A szé€lenergiat hasznosité rendszereket foként allando elhelyezésre alkalmas katonai létesit-
ményekben javasoljuk kiépiteni, els6sorban kiegészitd, masodlagos energiatermeld rendszer-
ként. A koziizemi villamosenergia-ellatas teljes kivaltasara nem alkalmas, mivel a sz¢él nagyon
valtozékony irdnyl- €s sebességli meteoroldgiai elem.
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Katonai taborokban szélenergiat hasznositd rendszerek kiépitését nem javasoljuk, mivel az
allando és folyamatos villamosenergia-ellatas az dllomany biztonsaga érdekében nélkiilozhe-
tetlen. Ezt a szélturbina nem tudja biztositani, igy tovabbra is aggregatorok alkalmazasat java-
soljuk, ha nem 4ll rendelkezésre helyi koziizemi szolgaltatas.

Vizi-energiat hasznosité rendszerek

A vizenergia évezredek ota hasznalt, nagy mennyiségben rendelkezésre allo kiszamithat6 és
folyamatosan rendelkezésre 4llo energiaforras, amelyet a viz esésébdl vagy folydsabol terme-
liink ki vizierdmiivekben, vizturbinak altal, ahogyan azt a 6. sz. 4bra szemlélteti.

A vizienergia legfontosabb elénye, hogy nem szennyezi a kornyezetet, tovabba nem termel
sem szén-dioxidot, sem mas egyéb, liveghazhatast okozo gazt. Vizierdmiivek fajtai:

— folyami erémii, duzzasztassal vagy anélkiil,
— tarozos eréomu;

— arapaly erémi,

— foldalatti erdmii;

— szivattyus-tarozos erdmd,

— hullamerémii;

— tengeraramlat erdmii;

— 0zmozis erdmu.
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6. sz. abra: Folyami vizerémii [6]

Vizenergiat hasznositoé rendszerek alkalmazasat sem allando elhelyezésre alkalmas laktanyai,
sem pedig ideiglenes elhelyezésre szolgalo tabori koriilmények kozott nem javasoljuk, mivel
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sziikséges hozza valamilyen vizfolyas. Ez éltalaban sem laktanyéak, sem pedig tdborok teriile-
tén nem all rendelkezésre.

OSSZEGZES

Az els6sorban globalizacio okozta klimavaltozas karos hatasainak csokkentése, valamint az
energia megtakaritds érdekében a Magyar Honvédségben is egyre fontosabba valt a megjulod
energiaforrasok felhasznalasa.

Emellett nem elhanyagolhaté szempont a misszios teriileten, helyi szolgaltatoktol fliggetlentil
megvalodsithatd sajat tabori kozmuellatas.

A megjulo energiaforrasok egyik nagy elénye, hogy felhasznalasuk 6sszhangban van a fenn-
tarthato fejlodés alapelveivel, vagyis hasznositasuk nem, vagy csak minimalis mértékben Ka-
rositja a kornyezetet. Alkalmazasuk nem okoz olyan mértéki, akkumulalodo karos hatasokat,
mint az liveghazhatas, a levegdszennyezés vagy a vizszennyezés.

A Kkatonai taborokban is megfeleléen miikkodd, megujuld energiaforrasokat hasznosité rend-
szereknek azonban sokkal szigoribb kovetelményeknek kell megfelelniiik, mint az allando
elhelyezésre szolgalo, laktanyai létesitményekben alkalmazottaknak. Sok esetben széls6séges
id6jarasi koriilmények kozott, nagyobb mechanikai és fizikai igénybevételeket kell kibirniuk
karosodas és szamottevd teljesitményvesztés nélkiil.
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