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NAPENERGIA ES AZ ELEKTRONIKAI JELZORENDSZER,

VILLAMOS ENERGIA HALOZATTOL TAVOL LEVO OBJEKTUMOK

VEDELMENEK LEHETOSEGEI

Absztrakt

A napenergia termelés, mint olyan lehetové tette, hogy a jelenlegi villamos
halozattol messzebb illetve attdl fiiggetleniil is lehessen tiszta energiat termelni.
Ennek megfeleloen alkalmazasa nagyban eldsegiti az olyan objektumok villamos
energiaval torténo ellatdasat, mely teriileteken nem fut, vagy nem futhat keresztiil
villamos nyomvonal. Ezen objektumok a kovetkezok lehetnek természetvédelmi
teriiletek, rezervdatumok, vadasparkok nagyobb kiterjedésii erdéségek, mocsarak,
sth.. Az ilyen jellegii teriiletek értékeinek és vagyon targyainak védelme kiilondsen
fontos a torvényi vonatkozasok miatt viszont rendkiviil kényes teriilet ez, mivel a
természet latképét fenn kell tartani. Egy ilyen rendszer megvalositasara kivanok,
torekedne jelen irdssal.

The solar energy production, has enabled in actually far and independently from
the electricity network can be produce a clean energy. Therefore, the application
of the solar energy promotes the supply of electricity to an object, within the object
may not run or do not run through the electrical path. These objects the followings
conservation areas, reserves, wildlife parks, larger forests, swamps, etc.. This type
of land’s values and assets protection most important, but the laws makes it
difficulty, because should be keep the view of the nature. | want to implement a
system would be attempt with this writing.

Kulcsszavak: napenergia, villamos energia, szigetiizem, objektum védelem,

kamera, mozgasérzékelok, tavfeliigyelet ~ solar energy, electricity, island plant,
object protection, camera, motion detector, monitoring system
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NAPENERGIA RENDSZEREK

Napjainkra az energetikai rendszerek olyan szintre fejlédtek, hogy az energiatermelésnek
immaron nem feltétele a centralizalt halozat. Ezt csak oly modon lehetett megvalositani, hogy
elképesztd mennyiségli pénzt ¢és munkat aldoztak belel szakemberek a meguajuld
energiaforrasok fejlesztésébe. Az ilyen rendszerek olyan szintre fejlédtek, hogy mar
haztartasok szintjén is megjelentek olyan megolddsok melyek képesek ellatni otthonok
energiaigényét. Ezen megoldasok egyikeként jelolom meg az egyre nagyobb piacot hodito
napenergiat hasznositd rendszereket. Szdmos megoldéds sziiletett a napenergia minél
hatékonyabb felhasznalasara kezdve a villamos energiatermelésen keresztiil egészen a melegviz
eléallitasig. Az ipari megoldasok ennél joval szinesebbek. Itt jellemzden a magasabb toke miatt
jobban terjed a technoldgia. Beszélhetiink szintén napelemes rendszerekrél valamint egy
feltorekvd megoldasrol a koncentralt napenergia termelésrol is.

Napelemes rendszerek felépitése és formai
Az ilyen jellegli rendszereket tobb modszer szerint is csoportosithatjuk. Itt beszélhetiink sziget
tizemrél valamint héaloézatra visszataplaldo lizemrdl. Esetiinkben a haldzatra visszataplalo
iizemmodnak nincs, 1étjogosultsdga mivel nem kivanunk az energetikai rendszerbe illetve abbol
energiat betdplalni valamint abbdl kivenni. Csak és kizarolag az 6nallo rendszerek johetnek
szoba. A sziget lizemben miikddd rendszereket szintén szétbonthatjuk imméaron az 4talakitas
szempontjabol lényeges egyenaramu vagy valtakozo aramu felekre. Az ilyen jellegl
csoportositas attol fligg, hogy a megljuld energiaforrasokat miként gytjtjiikk dssze az adott
gyljtésinre. Egy napelemes szigetiizemi rendszer a kdvetkezo elemekbdl épiil fel:

— napelem

— inverter

— védelmek

— méréegységek

— toltéstarold egység
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1. abra. A napelemes rendszer felépitése

Az inverter mint olyan jelentds mértékben meghatdrozza a rendszer képességeit, hatasfokat,
hatékonysagat. Eltérd inverter struktardk alakultak ki a kiilonb6zd igényeket kielégitve. A
csoportositast az eddig felsoroltakon kiviil is tovabb lehetne sorolni, de az mar meghaladna a
cikk kereteit, ezért csak a legfontosabbakra szoritkozunk.

Szigetuzemii rendszerek

Mint mar kordbban leszogeztem a rendszer legfontosabb egysége az inverter, ezért
mondanivalémat is ezen eszkoéz koré fogom éEpiteni. Az 0Onéllé rendszerek elsddleges
megkiilonboztetd jegye a toltés taroldo egység. Ezek az akkumulatorok hivatottak a
fesziiltségingadozasokat kikiiszobolni. A feladat viszont nem teljesen ilyen egyszeri rengeteg
tényezd befolydsolja a megfeleld toltottségi szint eltaldlasat. Ebben segit a sziget lizemre
kihegyezett inverter. Természetesen nem alkalmazhatd akarmelyik tipus erre a célra. Egy
inverternek fel kell ismernie az adott tarolét, gondolok itt az akkumulator tipusara pl.: litium-
ion litium-polimer, zselés, stb.. Az eltérdé technologiat haszndlo eszk6zok kiilonbozo toltési
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diagrammal, toltési szakaszokkal rendelkeznek, amik helytelen alkalmazasaval akar
veszélyessé is valhat a rendszer. Egy inverter hivatott a tarold elemre jutdé karos hatasok
kikiiszobolésére példanak okaért minél alacsonyabb a toltéaram anndl hosszabb életli lesz a
telep.

Az atalakitonak ezen felil tartalmaznia kell be és kimeneteket, tOltésvezérlést,
kommunikécids portokat, védelmi aramkoroket. A be és kimeneteknek magas foku biztonsagi
ellendrzésnek kellenek megfelelnilik, kiilonkapcsolhatonak kell lenniiik, mindemellett a
kozvetlen kapcsolatot a két oldal kozott meg kell oldani nem, lehetnek egy potencidlon. A
levalaszthatosdg érdekében félvezetd eszkozoket alkalmaznak. A kimeneti oldalon az
eszkOznek biztositania kell az RMS értékhez tartozd frekvenciat terheléstdl fiiggetleniil. Az
kimeneti jelek konvertertdl fiiggéen lehet egyenfesziiltségli vagy valtakozofesziiltségi. Az
egyenfesziiltségli szint illesztése adott mértékre nem okoz kiilondsebb problémat. A valtakozo
fesziiltségli kimenet mar anndl inkabb. Egy inverter belsé miikodésébdl adodoan félvezetd
hidakat tartalmaz. Ezen alkatrészek megfeleld kapcsolgatasaval vagyunk képesek adott
hullamossag elérésére. A tavol keleti és egyéb gyengébb mindségii gyartmanyok esetében a
szinuszos jelalak négyszogre vagy modosult négyszogre adodnak. Ezt egyes valtakoz6 aramu
eszkozok egy adott ideig elviselik, mdsok nem képesek miikddni ilyen rendszerben. Hatdsa
mindenképpen karos az elektronikara.
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2. abra. A napelem és az inverter kapcsolata

A kimeneteket attekintve tekintsiik at a toltésvezérlés témakorét. A szolgaltatds mas néven
MPPT. A miikddés szempontjabol ez az egység, amit nem mellesleg az inverter tartalmaz
felelos a megfeleld egyensulyir allapot fenntartisaért. Az allapot fenntartdsa abbol a
szempontbol fontos, hogy a beérkezd energiat, ami a napelemek feldl érkezik a lehetd
legmagasabb hatasfokkal az akkumulatorokban eltarolja. Ez egy igen komoly problémat vet fel,
hiszen az effajta szabalyzasnal figyelni kell egyszerre az aktualis fesziiltség szintet, a beérkezd
illetve a kimeneti terhelés altal keltett fesziiltség igényt. A skdla, amit a fesziiltség ingadozas
kelt magas hatarok kozott valtozhat, ha figyelembe vesszilk a napszakok, az évszakok
valtakozasat és ebbdl kifolyolag a hdmérsékletingadozast. Ahhoz, hogy a rendszer kielégitd
eredményt adjon egy DC/DC konvertert hasznalnak, amit BUCK ¢s BOOST konverterrel
valositanak meg PWM szabalyzassal. Tulajdonképpen nem egy, hanem egybdl két szabalyzasi
kort alakitanak ki egymastol fliggetleniil egyet a bemenetre és egyet a kimenetre. A szabalyzasi
modszerekre két eltérd tipust fejlesztettek ki melyeket kozvetett €s kozvetlen szabalyzasnak
neveztek el. Kozvetett esetben a rendszer szezondlis okaibol kialakulé hémérséklet és
fesziiltség kiilonbségeket nem veszi figyelembe a szabalyzo. Ennek eldnyei is vannak, ami az
egyszerliségébdl adodik, viszont igy nem veszi figyelembe sem az 6regedést sem a munkapont
valtozast, adott 1d6kozonként ugyan Gjramér, de ez korantsem olyan hatékony, mint kdzvetlen
esetben. A masik megoldas ennél joval hatékonyabb szolgaltatast nyujt. A mérés folyamatosan
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adott idokozonként megy végbe, igy az adott szint dllanddan biztositott. A szabalyzasi metodust
egy algoritmus alapjan szamitja a rendszer amilyen a hegymaszo6 algoritmus is. Az eljarés
lényege egy olyan korrelacio létrehozasa, ahol az adott fesziiltségszintet folyamatosan
kozelitjiik, azonos 1épésekben, oda-vissza amig az ismeretlen értéket el nem érjiik. A folyamat
soran az eszkdz folyamatosan energiat és id6t emészt fel, de végeredményként pontos értéket
ad vissza.

MPP

S

3. abra. A hegymasz6 algoritmus

Az ilyen szolgaltatdsok alkalmazasat kiilonosképpen az egyedi akkumuldtorok tették
szlikségessé, joforman érvényét vesztette az a tény, hogy a napelem tablak fesziiltségszintjét
illesszilk a toltéstarolok szintjéhez. Masik nagy eldénye, hogy figyelemmel kiséri az
akkumulatorok Oregedési fazisait. Ugyanis egy adott id0 utan a tarolok telitddnek az
elektrolitban talalhat6 anyagokkal, ami viszont megakadalyozza a szabad toltéshordozok
aramlasat. Kikiiszobolése rovid par ms-os adott fesziiltségli impulzusokkal torténik.

Az eddigiekben targyalt részek targyalasat elengedhetetlennek tartottam a kdvetkezdkben
targyalt elrendezések miatt. A kovetkezdkben attekintjiik a szigetiizem lehetséges elrendezéseit,
fajtait.

Napelemek
A napelem, mint olyan korunk nagy vivmanyai koz¢ tartozik. Szerkezetét tekintve vékonyréteg
technologiaval sziliciumbol késziilt sejt elrendezésti félvezetd rendszer. Kiviteltdl fiiggden
gyartanak egy- illetve tobbrétegli modulokat. Az eltérd felépitési, és szerkezetli napelemek nem
igényelnek kiilonb6zd invertereket. Ebbdl a szempontbdl nincs fliggés kozottiik, azonban a
gyartastechnologia és a sejtszerkezet kozott mar ez kimutathatd. A degradécid sordn jelentds
hatasfok csokkenés 1ép fel, amit mas néven polarizacios hatasnak neveziink. Lényegében arrol
van sz0, hogy igen kismértékili szivargasi aram indul meg a sejtszerkezettdl az livegen keresztiil
at a tartdszerkezeten. Az ilyen irdnyu energia aramlés toltés felhalmozodast okoz az iiveg
feliiletén, igy rontva a hatasfokot. A toltések lehetnek negativ illetve pozitiv polaritastiak. Az
ilyen mértékli hatasfok romlas kivédhetd a tartdoszerkezet megfeleld potencidlra kotésével.
Egyszerlien a tartoszerkezetet illetve a modultartd kereteket is le kell foldelni. Létezik olyan
vékonyréteg technoldgia ahol a szivargasi aram megnovekszik. Ennek fizikai magyarazata a
keét felsd réteg kozotti natrium ion felhalmozodas. Ennek kivédése negativ csatolassal
lehetséges, igy az ion felhalmozodas eltiinik. Eddigiekben kizarélag a modulok levalasztasarol
illetve csatolasardl esett sz6, azonban a rendszer tobbi elemének egyen potencidlra hozasa is a
feladataink koz¢é tartozik. Ennek megfeleléen a rendszer potencialja fiigg a topologia, a
szabalyzas valamint a bels6- és kiils¢ foldelésektdl. Ezért a rendszer elemeit hdrom jol
elkiilonithetd csoportra oszthatjuk:

— napelemek, inverterek

— transzformatorok, DC/AC konverterek

— napelemek (fix potencialon)
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Az els6 csoportba azok az elemek keriilnek, melyek nem csatlakoznak a f6ld ponthoz. Az
elrendezés lehet szimmetrikus €s aszimmetrikus, 1ényegében hogyan viszonyulnak a pozitiv és
negativ kapcsok a f6ldhoz.
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4. abra. A napelem és az inverter viszonyitasa a fold ponthoz (elsé csoport elemei)

A masodik csoport elemeit szinté a foldhoz képest vizsgaljuk, azonban ebben az esetben
szinuszos formardl beszélhetiink.
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5. abra. A napelem ¢és az inverter viszonyitasa a fold ponthoz (masodik csoport elemei)

Az utolso csoport elemeihez sorolhatjuk azokat a napelemeket melyek allando potencidlon
vannak.
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6. abra. A napelem és az inverter viszonyitasa a fold ponthoz (harmadik csoport elemei)

Az el6zdekben targyalt problémak miatt a gyartok eltérd technikékat igyekeznek bevetni
azok elkeriilésére. Kiilonbozd terheléses és klimatikai teszteknek vetik ald a modulokat. A
fejlesztéseknek koszonhetden a szivargasi aramok jelentdsen csokkentek. Ennek megfeleléen a
kovetkezd lényeges megallapitasra jutottak:

— transzformator nélkiili inverterek csak és kizardlag negativ foldeléssel alkalmazhatdak
— levalasztdo transzformatorral ellatott inverter csak negativ belsé foldeléssel
alkalmazhat6

— keret nélkiili modulok felhasznélasa javasolt ellenkezd esetben azt el kell kiiloniteni a
tartdszerkezettdl
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Szigetlizemii inverter rendszerek gyakorlati bemutatasa

A mar korabban leirtak szerint most tekintsilk 4t a szigetiizemli rendszerek egyen ¢&s
valtakozofesziiltségl fesziiltség nemeire tAmaszkodo rendszereket. Az ilyen jellegli halozatok
a fotovoltaikus rendszeren kiviil tartalmazhat sz¢lturbinat, vizierémiivet, pCHP rendszert
valamint egyéb fosszilis energiara épiild aramfejlesztot.

Az energiat DC esetben egy egyenfesziiltségli gylijtosinre vezetjiik. A napelemeket kivéve
az 0sszes tobbi alrendszer mechanikai mozgas hatdséra, valtakozé magneses teret hoz 1étre, ami
igy valtakozo fesziiltséget indukal, az energiat at kell alakitani. A megfeleld szintre hozasban
egy DC/AC konvertert kell alkalmazni. Az energetikdban az egyenfesziiltség szallitas
rendelkezik a legjobb mindségi mutatokkal ebben az esetben a legcsekélyebb a veszteség, a
zavar a tavvezetéken. Igy azonban a halozati eszkozok még mitkodésképtelenek, ennek
megoldasaként helyileg vagyunk képesek az atalakitasra egy AC/DC konverterrel. A rendszer
hatasfoka ilyen modon megndvelhetd, elonyei kozé tartozik az egyszerliség az egyéb eszkozok
egymashoz csatlakoztatasa. Hatranya viszont, ha a f0 inverter meghibasodik, a teljes rendszer
mikodésképtelenné valik, valamint az atalakitok is extra koltséget jelentenek.

Valtakozo6 fesziiltségili esetben a helyzet megfordul ugyanis csak és kizarolag a napelemes
rendszer igényel atalakitast. Az ilyen jellegli rendszerek felvetnek egy masfajta problémat. Az
alrendszerek mind egy-egy generatort hajtanak meg és az igy keletkezett valtakozofesziiltséget
gyljtjik a sinre. Azonban, ha mindennemii szabalyzas nélkiil végezziik igen nagy fesziiltség
ingadozasok keriilnek a rendszerbe, magas lesz a meddd energia aranya illetve a frekvencia sem
lesz a stabil 50+0,5Hz. Ennek megfelelden az 0sszes generatort latszolag egy tengelyen kell
iizemeltetni, mintha egy kisebb méretli energetikai halozatot kellene iizemeltetniink. Elénye a
joval kedvezdbb anyagi raforditasbol ered mivel csak egyetlen DC/AC atalakitot igényel,
hatranya viszont a szinkronizaci6 sziikségessége.
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7. abra. Szigetlizem inverter rendszerek
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Az ilyen jellegli rendszerek masik fontos jellemzdje a hatasfok. Egy ilyen hal6zatban mely
megujuld energiaforrasokra tdmaszkodik nagy valdszinliséggel tobb atalakitast is végezni kell
mire a megfeleld mindségli energia kinyerhetd. Ebbdl kovetkezik, hogy a hatasfok kérdésében
igen nagy szerepet jatszik maga az inverter. Az iskolapéldatol elvonatkoztatva most nem csak
a kimeneten és a bemeneten megjelend teljesitmény hanyadosat értem. Vizsgéaljunk meg egy
invertert oly modon, hogy az id6t szinte nulldnak vessziik. Ekkor a kimeneti teljesitménnyel és
a csak a veszteségekkel kell szamolnunk:
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pki — kimeneti hatasfok
Pki — kimeno teljesitmény
Pveszt — dnfogyasztasbol eredd teljesitmény veszteség
Vveszt — a konverzid miatti fesziiltségesés
Rveszt — a belso ellenallasbol adodo veszteség

A VEDETT OBJEKTUM

Az objektum fogalmat tekintve egy olyan teriilet, épiilet illetve 1étesitmény melynek befoglald
méretein beliil olyan targyak, eszk6zok értékek talalhatok melyek fontosak azon személy (ek)
szamara, akinek érdeke, flizodik azok megdrzéséhez. Az eltéré objektumokat csoportosithatjuk
attol fiiggden, hogy milyen funkciot toltenek be helyileg hol helyezkednek el, vagy mik az adott
teriilet adottsagai. Jelen esetben a védendd objektumunk egy megkozelitdleg 2,5ha kiterjedési
maganerddség. A teriilet blindzési ratdja igen magas, ezért jelzdrendszer kiépitését kell
alkalmazni. Funkciojat tekintve magan tertilet kategoriaba esik, helyileg kiilteriileten talalhato,
egy¢éb tulajdonsaga, hogy magas szintkiilonbséggel rendelkezik, valamint alacsony keritéssel
szegélyezve van. Az objektumokkal kapcsolatban még néhany fogalmat tisztaznunk kell.
Tekintsiik at a vesz¢llyel kapcsolatos problémakat. A veszély ténye minden olyan esetben fenn
all mikor az objektum rendellenes mitkddésre nem kényszeriil. Ezen események lehetnek:

— természeti Gton bekovetkezd interakciok

— személyiség altal bekovetkezett interakciok

Esetiinkben a természeti Gton bekdvetkezd események kizarasa joforman lehetetlen, ugyanis
nincs lehetdség a tlizvész, vihar, foldrengés vagy a villamcsapas elleni védekezésre. A
természetes személyek altal szandékos rongalas, lopéas elhéritasaval viszont hatékonyan
védekezhetiink. A szandékossag feltételezése is tobb szempont szerint bonhato le:

— elkdvetés modja szerint
— elkovetd szerint

Az elkovetés modja lehet, gondosan eldkészitett jol megtervezett cselekmények sorozata,
mig a masik eshetdség lehet a spontan kategoria. A két opcio koziil a legveszélyesebb illetve a
nagyobb kart okozo beavatkozas a megtervezett cselekmény. Az elkovetdi kor esetén
beszélhetiink teljesen vadidegen emberrdl vagy lehet cégen beliili kolléga is. A leginkabb
elterjedt forma viszont ezek vegyes kombinécidja, mivel ki tudhatna pontosabb informécioval
szolgalni az adott objektumrol, mint egy sajat belsd alkalmazott.

Az elkovetéshez hasznalt eszkozok rendkiviil szerteagazdak lehetnek. Ez nagyban fiigg a
mar targyalt csoportositasi szempontok szerint is. Mas eszkozoket hasznal pl: egy profi betoro,
akinek a legtobb eszkdze kiprobalt illetve hasznalata is modszereken alapul. Valamint teljesen
mast fog hasznalni egy spontan blin6z6, aki csak kapva kap az alkalmon és nagy jutalom
reményében cselekszik. Azonban legtobb esetben e személyek kihasznaljak a teriilet adottsagait
valamint az ott hasznosithatd eszkozoket. Ezért a védelem kialakitasanal jelentds energiat kell
befektetni az ilyen targyak megfeleld tarolasara, elhelyezésére.

Az ilyen és ehhez hasonl6 illetéktelen behatoldsok ellen az objektum Orzésével tudunk
védekezni. Ebbdl kifolydlag az objektumdrzés olyan személyek illetve azok altal hasznalt
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eszkozok, cselekmények szervezett sorozata mely megel6zni kivanja, az illetéktelen személyek
behatolasat illetve olyan miiveletek elvégzését kivanja semlegesiteni mely a létesitmény vagy
teriilet elleniranyul kérokozas vagy haszonszerzés céljabol. Ezek az eszkozok a kovetkezok
lehetnek: - él6erds

— mechanikali

— technikai

— kutyas

A teriilet vagy létesitmény adottsagait kihasznalva a kovetkez6 formak jelennek meg:
— teljes Orzés
— részleges Orzés
— teljes és részleges 6rzés

Teljes Orzés esetében a teriiletet a lehetd legnagyobb gondossaggal tartjuk megfigyelés alatt
nincs olyan szakasz, amit ne lathatnank be. Elénye, hogy igen magas fokl biztonsadgot nyujt
viszont hatranya a teriilet biztositdsdhoz sziikséges élderd illetve technologia koltsége is magas.
Részleges 6rzés csak olyan helyszinen lehetséges, amely vagy zart és kevés nyitott ponttal
rendelkezik vagy tobb szintli védelem esetén a belsd szektorra korlatozodik. Ebben az esetben
elegendd egy-egy adott terlilet szemmel tartdsa. Elonye, hogy kevesebb ¢lderd valamint
technoldgia sziikséges igy gazdasagosabb az lizemeltetése, azonban a nem lathato teriiletek
varatlan események bekovetkezéséhez nyujthatnak segitséget a behatolni kivano
személyeknek. Illetve Iétezek a két eset kombinacidja is mikor a teljes teriiletet feliigyelet alatt
tartjuk, de bizonyos pontjait ezen feliil megerdsitett drséggel és technoldgiaval latjuk el.

A védelem megszervezése [1]
A védelem megfelel6 kivitelezése magas potenciallal bir az objektum szempontjabol. Viszont
le kell szogezni, hogy az eddigiekben targyalt 6rzés és a védekezés nem egymas szinonimai.
Ezek egymassal ok-okozati 0sszefiiggést mutatnak. Mindaddig 6rziink egy objektumot, amig
be nem kovetkezik egy olyan befolyasold eseménysorozat, ami az érintett személy
magantulajdondnak biztonsagat nem sérti. Abban az esetben mikor ez bekovetkezik az Orzeés
atfordul védekezésbe. A védekezés tudatossagat illetve hatékonysagat nagyban befolyasolja az
esemény bekovetkezésének észlelése, ami az Orzés feladat korébe esik, ennek hidnydban a
védekezés, mint fogalom értelmét vesziti. A védelem hivatott ellatni a mar bekdvetkezett
behatolasok kivédését illetve lehetdség szerint az észlelés utani cselekmény sorozatok ellatasat.
A védelem megszervezésének kivitelezésében részt vallalhat az Orzés soran felhasznalt
technologiak illetve €lderds Orzés is. Megtervezését tobb fazisra bonthatjuk, természetesen e
folyamatot mar az objektum elhelyezése vagy kijeldlése el6tt el kell inditani:

— ateriilet blin6z¢ési ratdjanak felmérése

— abilintények jellegének felderitése

— alehetd legoptimalisabb és legmagasabb hatasfokkal rendelkezd rendszer kidolgozasa

— arendszer kiépitése

— rendszer tesztelése

— finomitas, optimalizalas

— folyamatos gyakoroltatas

A tertilet blindzési ratajanak tanulmanyozasat a helyi szervek tartjak nyilvan. Ez Iényeges,
hogy az adott teriilet milyen szinten fertdzott, gyakran lehet beldle kovetkeztetni a rendszer
végleges koltségére. Az adott teriileti hatosag szintén nyilvantartast vezet a blincselekmények
besorolasardl, ez segitséget nyujt abban, hogy megfeleld eszkdzokkel tudjunk észlelni illetve
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védekezni a behatdsok ellen. Ezek utdn a tervezési allapot kovetkezik, ahol az eddigi
kovetkeztetések levondsa utdn a legjobb hatasfokt rendszert kell megalkotni, mind pénziigyi
mind pedig biztonsagi szempontbdl, majd kivitelezhetd a rendszer. A tesztelési fazisban a
kiépités hatékonysagat vizsgaljak, és finomitanak mitkodésén. A gyakoroltatas a sziikséges
gyakorlat elsajatitast hivatott megadni. Fontos a kiilonb6z0 szitudcidkra készitett védelmi
tervek kiprobalasa illetve megismerése céljabol. Az eltérd behatasokra kiillonb6zo vész
forgatokonyveket hoznak létre, azon célbdl, hogy a karokat minimalizalni tudjak. A
dokumentumok tartalmazzadk az adott Or munkakorébe tartozd kotelezéen elvégzendd
feladatokat, valamint, hogy kit milyen szervezetet kell értesiteni a bekovetkezéskor. Ebbol
kifolyolag az ¢léerds védelem tobb fokozatt is lehet:

— 0Orok

— kiemelt jogkorrel rendelkezd

— személyek

— tartalékos Orség

— hivatalos szervek

A helyszin kialakitasanak fontos dsszetevdje az elrettentés megcélzo eszk6zok bevetése. Egy
feltinben magas biztonsaggal rendelkezé objektum, ami nem rejti véka ald a rendszereit
nagyobb elrettentd erdt jelent, mint egy olyan ahol a technolégia rejtett. Ez természetesen nem
azt jelenti, hogy az 0sszes rendszerelemet felfedjiik meg kell taldlni az arany kozéputat. Ahhoz,
hogy a rendszer hatékonyan miikodjon a személyzetet az objektum illetve a hely sajatossagait
kihaszndlva kiilonb6z6 segédeszkozokkel kell felruhazni. Az eszk6zok lehetnek:

— kézi 6nvédelmi fegyverek

— lofegyverek

— 0rz6-védo kutyak

— mechanikai eszk6z0k (goly6alld nyildszarok)
— technologiai eszkdzok (rejtett riasztd rendszer)

Torvényi vonatkozasok [2]

Eddig a felhaszndlhaté eszkozoket targyaltam, most lassuk, hogy milyen torvények
szabalyozzdk azok hasznalatat. Elsoként két torvényt kivanok megnevezni, amik az egyén
védelmét és az onvédelem lehetdségét hivatott leirni. Az 6rz6-védd szervezetek a kovetkezd
torvényeket veszik alapul:

A jogos védelemrdl szolo torvényt a Btk tartalmazza: ,Nem biintetendd annak a
cselekménye, aki a sajat, illetve a masok személye vagy javai elleni jogtalan tamadas
megeldzése céljabodl telepitett, az élet kioltdsara nem alkalmas védelmi eszkozzel a jogtalan
tamadonak sérelmet okoz, feltéve, hogy a védekezé mindent megtett, ami az adott helyzetben
elvarhat6 annak érdekében, hogy az altala telepitett védelmi eszkdz ne okozzon sérelmet.” [21.

§]

,»,(1) Nem biintetendé az a cselekmény, amely a sajat, illetve mas vagy masok személye, javai
vagy a kozérdek ellen intézett, illetve ezeket kozvetleniil fenyegetd jogtalan tadmadas
elharitasdhoz szilikséges.” [22. § (1) bek.]

A jogos védelem lényegében egy felhatalmazas az allam részérdl, amiben benne foglaltatik
a tAmadas ellen hasznalhat6 retorzié mértéke. A mérték ebben az esetben egyfajta ardnyossag,
mely meghatarozza a fellépés intenzitasat. Ezt akkor kell, hatalyba helyezni mikor egy k6zosség
nem képes az allampolgarait megvédeni. A tdmadas ebben az esetben egy folyamatnak
tekinthetjiik, aminek nincs kezdete és vége, példanak okaért nem kell megvarni, amig valaki
egy szurdfegyverrel, megsebesit egy személyt. Viszont az sem nevezhetd jogos onvédelemnek,
ha a tAmadas kimenetelének kezdete bizonytalan pl: egy szovaltasbol nem lehet kovetkeztetni
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a tettlegességre. Az ilyen esetekben igen vékony a mezsgye ezért a kdvetkezd torvény némileg
modosit az elédzdeken.

A végsziikség esetét szintén a Btk. targyalja: ,,(1) Nem biintetendd annak a cselekménye, aki
sajat, illetve mas személyét vagy javait kdzvetlen és masként el nem harithaté veszélybol menti,
vagy a kozérdek védelme érdekében igy jar el, feltéve, hogy a cselekmény nem okoz nagyobb
sérelmet, mint amelynek elharitasara torekedett.

(2) Nem biintethetd, aki azért okoz nagyobb sérelmet, mint amelynek elharitasara torekedett,
mert ijedtségbdl vagy menthetd felindulasbol nem ismeri fel a sérelem nagysagat.

(3) Nem allapithatdo meg végsziikség annak javara, akinek a veszély eldidézése felrohato,
vagy akinek a vesz¢ly vallalasa foglalkozasanal fogva kotelessége.” [22. §]

A végsziikség esete egy specialis helyzete a jogos védelemnek, mely felruhazza az
alkalmazojat olyan jogellenes cselekedetre, amit az adott személy helyesnek vél. Az adott
szituaci6 csak abban az esetben nem iitkozik torvénybe, ha az érintett tudja igazolni, hogy a
bekovetkezd esemény nagyban gatolta a racionalis gondolkozas elérésében. Egyébirant a
torvény harmadik bekezdése felmenti azon személyeket a végsziikség alkalmazhatdsaga alol,
akik foglalkozasuk miatt kotelesek a veszély vallalasara.

Az erd6torvény [3]

Napjainkra az erd6 kifosztasa az illegalis favagas illetve falopas valosagos iparagga valt. Ennek
kezdete 6sztdl késo tavaszig tart. A hatdsagok feladat roppant nehézkes, mivel a rendszervaltas
soran az erdok jelentds részét magankézbe helyezték illetve vannak olyan teriiletek, amiknek
szaznal is tobb tulajdonosa van. Ezek a személyek javarészt nem foglalkoznak erdejiikkel, vagy
azért mert idejiik nem engedi, vagy financialis problémakkal kiizdenek. Ebbdl kifolydlag nincs
egy olyan szervezet, aki dsszefogna a maganerddket. Ugyan léteznek tarsassagok, erdészetek,
de ezek ala nem sorolhat6 be az 6sszes erddség. Az elszaporodott lopasokra probal megoldast
talalni az erd6torvény. Ennek modositasa 2009-ben kovetkezett be. Ahol az erdészeket olyan
jogokkal ruhaztak fel, hogy a falopason ért személyeket feltartoztathatja illetve az eltulajdonitas
soran felhasznalt eszkozoket is jogéban all elkobozni. A valtoztatasok kiterjedtek a 2012. évi
IL. torvényre is. A birsagok mértéke is megnovekedett.

»(1) A pénzbirsag legalacsonyabb Osszege - e torvény eltérd rendelkezése hidnyaban - dtezer
forint, legmagasabb Osszege szdzotvenezer forint, szabalysértési elzarassal is biintethetd
szabalysértések esetén haromszazezer forint.” [11. § (1) bek.]

A birsagok kiszabdsaban, ha az védett teriileten legyen az erdészet vagy onkormanyzati
objektum az erdész valamint a megbizott 6r jarhat el.

,(4)?8 Az (1) bekezdés a) pontjaban meghatarozott szabalysértés miatt az erdészeti hatosag
arra felhatalmazott ligyintézdje, a halaszati Or, valamint a mezO6r, a természeti, védett
természeti €s Natura 2000 teriileteken a természetvédelmi Or, helyi jelentOségli védett
természeti teriileten az Onkormanyzati természetvédelmi Or is szabhat ki helyszini birsagot.”
[177. § (4) bek.]

(1) Aki

a)>’% erdében, valamint erdégazdalkodasi tevékenységet kozvetleniil szolgalo foldteriileten
a kiilon jogszabalyban meghatarozott erdei haszonvételeket - a fakitermelés, a vadészati jog
gyakorlasa vagy hasznositasa, valamint az elhalt fekvo fa és gally gytijtése, illetve elhalt, szaraz
ag nyesése kivételével - jogszeriitleniil gyakorolja,

b)*" az erdérél, az erdd védelmérdl és az erddgazdalkodasrol szolo torvény hatalya ala
tartozo teriiletrdl kitermelt faanyagot az erddrdl, az erdé védelmérdl és az erdégazdalkodasrol
sz0lo torvényben és a végrehajtasara kiadott rendeletben meghatarozott szallitojegy nélkiil
szallit, szabalysértést kovet el.

(2)"? Az (1) bekezdésben meghatirozott szabalysértés miatt az erdészeti hatosag arra
felhatalmazott {ligyintézdje, a természeti, védett természeti €s Natura 2000 teriileten a
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természetvédelmi Or, helyi jelentdségli védett természeti teriileten az Onkormanyzati
természetvédelmi 6r is szabhat ki helyszini birsagot. [243. §]

A fa jogtalan eltulajdonitasa atlépett a szabalysértésbdl a blincselekmény kategoriaba, ahol
mar nemcsak pénzbiintetéssel, hanem elzarassal is sujthaté az egyén. Ennek id6tartama 1-90
nap is lehet. A legmagasabb iddtartam abban az esetben valik érvényessé, ha az elkdvetd az
adott ligyben, tobb esetben is szabalysértéssel stjtjak. A torvényt kiterjesztették a fiatalkoruak
csoportjara is, ami ebben az esetben 14-t6l 18-¢éves korig terjed. A torvény abban az esetben is
érvényesithetd, ha az elkoveto a tetthelyszinét mar elhagyta, de a rendorség 48 oran beliil kézre
keriti. Remélhetdleg az ilyen jellegli modositas elrettentd erejiivé valik a fa tolvajok kozott. Az
attekintett torvények csak a jelen problémait tiikkrozik ezért csak néhany pontot emeltem ki a
megannyi paragrafus koziil. A torvényes keretek kozotti eljaras ennél joval bonyolultabb.

BIZTONSAGTECHNIKAI RENDSZEREK LEHETOSEGE!

Az eddigiekben hagyomanyosan az energetikai sziikségleteket valamint az ehhez sziikséges
technoldgiai hatteret mutattam be, azonban Iényeges részét képezi a cikknek a
biztonsagtechnikai rendszerek részletezése is. Természetesen terjedelmi okokbol csak és
kizarolag az ezen feladat alkalmaval felhasznalt rendszereket ismertetem.

Elektronikus védelmi rendszer lehet6ségei

A jelz6 rendszerek esetében tobb megoldasrdl is beszélhetdnk. Egyrészt idesorolhatjuk a
mozgésérzékeld rendszereket valamint a kamerakat. Elobbi eset nem feltétleniil a védett
objektumunk megfigyelésére szolgal, mivel az meglehetdsen nyitott és atjarhato a természetben
el6forduld és Gshonos ¢€l6lények miatt. Ezért a valasztds inkdbb a hatékonyabb kameras
megfigyeld rendszerre esett. Az egyes tipusok eltéré miiszaki paraméterekkel rendelkeznek igy
ezek kivalasztasa az elkovetkezendd fejezet célja. A rendszer bonyolultsagat nagyban
befolyéasolja, hogy milyen egységeket épitiink be. Az egyes megoldasok altal belatott teriilet is
széles tartomanyok kozott valtozik. Valaszthatunk fix kialakitdsu egységeket melyekbdl
nagyobb szdmban kell telepiteniink, mint a forgézsamolyos valamint dom kamerakbol, melyek
pasztazasra is beallithatdak igy egységnyi teriilet megfigyelését egyetlen késziilek is elvégzi. A
kamerak hasznalhatosagat nagymértékben rontja a szabadtéri hasznalatnak kitett kdrnyezeti
hatasok valtozasa. Az egyik ilyen korlat a kornyezeti valtozasra a kamera 4ltal adott valtozas
mértéke. Az elkészitett felvételeknek akkor is értelmezhetének kell maradni, mind napstitéses
mind pedig sotét, fény hidnyos idében, valamint ezek ciklikus valtozasa soran is. A kamerakba
épitett érzékeldknek ki kell kiiszobolniiik a kaprazast mely elsésorban a kod, para az esd
valamint a havazas okoz. Egy a kamera érzékelését szabalyzo algoritmusnak folyamatosan
figyelemmel kell kisérnie, és ha kell, be kell avatkoznia a fényerd, a kontraszt a fehéregyensuly
valamint az expozicios 1d0 megfeleld szinten tartisaba. Egy masik érdekes kérdéskor az
¢jjellatas problémajanak megoldasa. A legtobb biincselekmény alacsony lathatosag mellett
sotétben torténik. Ennek kikiiszobolése lehetséges aktiv vagy passziv IR érzékelokkel. A
gyartok ezen a téren is jelentds termékpalettat képesek felvonultatni attol figgden, hogy meddig
milyen tavolsagig kivanunk érzékelni. Ennek kivalasztisa az objektum kiterjedésének valamint
financialis megitélést kivan.

A megfelel6 képalkotas tehat igen bonyolult miivelet. Ezért erre tobb megoldas is l1étezik. A
rogzitett informdcid tartalmazhat hagyomanyos értelemben vett adatokat, mint az el6bbiekben
mar kitértem ra fényerd, kontraszt, stb.. Vagy alkalmazhatunk spektralis eloszlason alapulo
valamint polarizécios eljarassal torténd feldolgozast illetve adott pontbdl felvett egységnyi
tavolsagra eclhelyezkedd targyak feltérképezésének modszerét. A fejezet elsGésorban a
hulldmhossz valamint a 3D-s leképezésre ad magyardzatot, a polarizdcids eljaras csak
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megemlités illetve néhany szoban kivdnom magyarazni. A polarizacids eljaras 1ényegében az
egymads utan illetve egy idében érkezd polarizalt fény eltérd allapotaibodl nyert képalkotas.
Vagyis a fény eltérOképpen polarizalédik a természetes targyakon, mint az ember alkotta
eszk6zokon. Ebbol kifolydlag képesek vagyunk a 3D-s képalkotasra mind az iparban, a
természetben valamint a gyogyaszatban is egyarant.

Hullamhossz alapu feldolgozas

A legtobb digitalis kamera a 400nm valamint a 700nm es savba esé hullimhosszakra illetve a
kozeli infravords tartoméanyra a 750nm ¢és 1400nm kozé orientalddik be. Itt kell egy fontos tényt
leszogezni néhany szines felvételeket készitd eszkdzok alacsony fényforras mellett képesek
atkapcsolni sziirkearnyalatos tizemmodba. Az ezen elven miikddé rendszerek joval pontosabb
képet képesek kozvetiteni a kozel 0 fénystirliségli kornyezetrdl. Ezen ponttél mar nem
helyezkedik el messze az éjjellatas lehetdsége, mely a tulajdonképpen a holdfény vetiilését
valamint az IR tartomanyt erdsiti fel a targyakon igy nytjtva megfeleld leképezést a felhasznalo
szamara. Az iparban hasznalatosak az adott hullimhosszra kihegyezett érzékelok. A gyartok
megoldast nytjtanak az ultraibolya 400nm-nél alacsonyabb hullamhossz, az 1400nm —
3000nm-es savba es6 rovidhullimhossz, a 3000nm — 5000nm-ig terjed6 kdzepes
hulldmhosszsagl valamint a 8000nm — 12000nm-ig terjedd hossz hullamhossz érzékelésére.
A kozepes valamint a hosszuhullamt skéla a hé kamerak soraba esik. Rendkiviil pontos képet
ad az ¢jszaka leple alatt tortént cselekményekrdl. A hadipar is eldszeretettel alkalmazza
hatranya viszont, hogy maga a szenzor igen koltséges. A rovid hullamhosszusaga IR
tartomanyba sorolhatok a mar emlitett éjjellatd rendszerek. Az alap elgondolas szerint még a
legsotétebb kiiltéri helyszinen is mutatkozik némi fénysiiriség, amit a miiszer érzékeldje képes
felerdsiteni és kijelezni. A legtobb esetben sziikséges némi fényforrds melynek nem sziikséges,
hogy a lathatd tartomanyba essen. Ennek megfelelden az éjjellatd rendszerek fel vannak
szerelve 1ézer fényforrassal, mas néven fényvetdvel, melyek altal kisugarzott hullamhossz nem
esik a lathato tartoményba csak ¢€s kizarolag az éjjellatod szenzora képes érzékelni.

3.1.2 3D-s képfeldolgozas [4]
A 3D-s feldolgozas soran a felvevd rendszer egy olyan képet general ahol a pixel sorok a térben
ugy helyezkednek el, hogy az egy adott tavolsagra vannak a kamerarendszert6l. Ehhez a pontos
leképezéshez ismerni kell a targy kamerarendszertdl valo tavolsagat. Erre tobb megoldast is
kifejlesztettek, lehetdségiink van a tavolsag mérésére mikrohulldm, ultrahang valamint 1ézeres
illetve fény hullamhosszokkal torténd meghatarozasara. A hang terjedése valamint a fading
jelenségek miatt ezen megoldasok pontatlan tavolsag értéket nyujtanak ezért jelenleg
elterjedten a lézeres mérést részesitik elényben. Ebbdl harmat kiilonboztetiink meg:

— strukturalt fénnyel torténd képalkotas

— sztereoszkopia

— TOF rendszerek

A struktaralt fénnyel torténd leképezés egy fényvetd altal a targyrdl visszavert mérések
sorozatan alapul. A fényvetd valamely mintat vetit, ki ezek lehetnek fliggdleges-vizszintes
savok, ponthalmazok egyéb mintak. A mintazat visszaverddésébdl illetve szorodasabol a
kamerarendszer képes visszakovetkeztetni a térben eclhelyezett targy tavolsagat. Az egyes
elemek, mint példdul a fényes feliiletli targyak visszaverddése képes a lencserendszer elvakitani
mivel annak dinamika tartomany a mérhetd tartomanyon kiviil esik. Mas esetben a savokkal
rendkiviil j6l megallapithatoak az egyes targyak konttrjai, kiilsé dimenzidi. Az ipar hasznal
mar hasonlo technoldgiat és ehhez nem is kell messzire menniink. A Microsoft cég altal
kifejlesztett Kinect rendszerek is hasonl6 elven miikodnek.
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fényforras szenzor fényforras

8. abra. Kinect és szenzorai

[forras: http://level7.nu/spel/spel.php?id=5245&show=text&aid=198842]

A sztereoszkopikus kamerak haromszogelési technikaval hatdrozzak meg a targy tavolsagat.
Teszi ezt ugy, hogy két képet készit a rendszer egyazon elemrdl, viszont a két érzékeld
egymastol adott tdvolsagban egyvonalban helyezkednek el. Az elkészitett felvételeket ezutan
egymasra igazitja és az eltérd valamint azonos pontok halmazabol meghatarozhato a targy
tavolsaga. A legnagyobb hatranya, hogy csak rovid tavolsdgokon alkalmazhato, mivel ha a két
kép tl sok eltérd informaciot tartalmaz a feldolgozas ideje mérhetetleniil megndvekszik.

A TOF azaz Time of Flight rendszerek miikodése a 1ézeres tavolsagmérésen alapszik. A
mérendd feliiletre adott szamu lézersugarat vetit a rendszer. Az ilyen rendszerek azonban a 1ézer
veszélyei miatt egészség karositd hatassal rendelkezhetnek valamint a tér szamos pontja felé
kutatnak. A ToF viszont képes a teljes teriilet meghatarozasara a feltérképezéshez kozeli infra
tartomanyban esé fény impulzusokat hasznal. A fényforrasuk altalaban 1ézerdidda vagy infra
LED-ek. A miivelet elvégzése igen rovid id6 alatt végbemegy manapsdg egyre masra jelennek
meg a O60FPS képfrissitéssel rendelkezé kamerdk. Alkalmazasuk foleg a megfigyeld
rendszerekben, az autdiparban és a szorakoztat6 elektronikai iparban, integralt forméaban jelenik
meg. Mint megannyi vivmanynak, ennek is vannak hatranyai az atlatszo, csillogé feliiletekre
érzékenyen reagdlnak amennyiben a megvilagitas ezt lehetévé teszi. Eldnyei kozé tartozik,
hogy mechanikus lencserendszert nem hasznal igy csokkentve az ebbdl adodo
meghibasodasokat, valamint a feldolgozashoz sziikséges algoritmusokat is elhagyhatjuk a mér6
rendszer jellegébol adodoan.

Erzékel szerkezetek

A képi érzékelés fontossaga a felvételek mindségében mutatkozik meg. Sorendben harom
technologia keriilt kifejlesztésre a CRT, a CCD és a CMOS. E rendszerek eltérd elonyokkel €s
hatranyokkal rendelkeznek. A CRT technoldgia nagy problémadja a teljesen analog miikddés és
a magas allando fényintenzitas mellett bekovetkezett beé¢gés. A CCD megjelenése nem varatott
sokat magara szinte mindenben kikiiszobdlte az eldd hibait. Nincs beégés a rendszer ugyan nem
teljesen digitalis, de a ez hatalmas eldre 1épés volt az analég miikkodéshez képest. A feldolgozas
digitalis, de a kimeneti jel analég maradt. Szerkezetét tekintve egy sejtszerli szerkezetbdl allo
rendszerrel van dolgunk.

9. abra. A CCD szerkezete

[forras: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/66/CCD_charge_transfer_animation.gif]

53


http://level7.nu/spel/spel.php?id=5245&show=text&aid=198842
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/66/CCD_charge_transfer_animation.gif

A rendszer gy van kialakitva, hogy a fényérzékeny alkatrészek a beérkez6 fényt detektaljak,
¢s elektromos jell¢ alakitjak. A jelek atalakitasa a félvezeton kialakitott kondenzatorok
segitségével torténik, minden egyes kialakitott elem képes a toltését atadni a szomszédos
elemnek. Az igy létrehozott toltésaramlassal vagyunk képesek fényképeket detektalni. A
CMOS technoldgia hasonlatos a CCD-hez illetve forditva is igaz. A kiilonbség az integraltsagi
fokban figyelhetd meg a CMOS rendszerek magukban hordozzak az A/D atalakitot valamint
az erdsitdt is, ezzel szemben a CCD-ben kiilon aramkori elemként mutatkozik meg. A CMOS
szenzorok gyorsabban reagalnak képesek a képek eld feldolgozasara valamint zajsziirésre,
szlirésre. Erre szliksége is van a rendszernek mivel joval zajosabb, mint a toltés csatolt eszkoz.
Ennek oka a cellankénti erdsité elemekben keresendd, ugyanis ahhoz hogy hibatlan képet
kapjunk az Osszes erdsitdt egyszerre kéne bedllitani igen nagy pontossdggal. A masik nagy
kiilonbség az eloallitasi koltségekben mutatkozik meg egy CCD szenzor eldallitdsa joval
nagyobb Osszeget kivan, meg mint egy CMOS technoldgiaval késziilt érzékeld, mivel azok
joval Osszetettebb szerkezettel birnak.

[ CCD ] [CMOS Sensor]
Verlicad Light Light
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10. abra. A CCD és CMOS o6sszehasonlitasa
[forras: http://www.digitalbolex.com/wp-content/uploads/2013/06/CCD-VS-CMOS.jpa]

Atviteli technolégiak

A kamerak megfeleld eléréséhez és a kivant mindséghez sziikséges a megfeleld adatatviteli
kbézeg megtartasa. Ez az évek mulasaval hasonl6 valtozdson ment keresztiil, mint a képérzékeld
eszk6zok. Az 1970-es évek végén elterjedten hasznaltdk a 750hm-os koaxialis kéabeleket
valamint RS232 és RS485 protokollokat. Az 1d6 mulasaval e kozegek elavulttd és limitalt
savszeélességlik miatt lasstiva valtak. Sziikségessé valt 1j gyorsabb megbizhatobb kabel
technologidk és protokollok bevezetése. Ekkor sziilettek meg a kovetkezd kommunikacios
csatorndk:

Technolégiak Bevezetés | Kom. Se_bessége Kom. Tavolsag | Megtaplalas Kamerak
éve (Mbit/s) (m) adatvonalon szama
IEEE 1394-A 1995 400 5 Igen 63
IEEE 1394-B 2008 3200 100 Igen 63
SDI 1998 1485 30 Nem 1
CL 2000 2380 10 Igen 1
USB 2.0 2000 480 5 Igen 127
USB 3.0 2008 4800 3 Igen 127
Fast ethernet 1996 100 100 Igen Nincs limit
Gigabit ethernet 2006 1000 100 Igen Nincs limit

1. tablazat. Vezetékes atviteli technologiak

A terjedelmi okokra hivatkozva a technologidkat csak tdblazatos formaban adom meg.
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A RENDSZER FELEPITESE

A jelzérendszer kidolgozasahoz immaron az dsszes paraméteriink rendelkezésre all. Villamos
energetikai szempontbol a teriilet adottsagai miatt csak és kizardlag szigetiizemre épithetd ki a
rendszer. A kommunikécio teriileten beliil vezeték nélkiili kapcsolaton valdsulhat meg, a
kozponttal pedig 3,5, 4G-s vagy internet kommunikacio javasolt.

A szigetizem kiépitése
Tehat a kiépitésre szant rendszer egy 2,5 ha-os teriileten teriil el.

erdds .
EQ .
11. abra. Az objektum '

A tertileti objektumok, valamint tereptargyak elhelyezkedése a fenti kép szerint valosulnak
meg. A maganerdd egy 1,5 m magas keritéssel hatarolt teriileten fekszik. Adottsagaibdl kitiinik,
hogy kozvetlen behatasnak egyetlen oldalrél van kitéve, ami elétt egy Ut hazodik. A
legfontosabb e teriilet védelme valamint megfigyelése. A szomszédos teriileteket tekintve
szintén keritéssel hataroltak, azonban azok 4allami kézben 1évd erddségek. Megfigyelésiik
kevéssé fontos a téma szempontjabol. A védendd objektumunk a kovetkezd paraméterekkel
rendelkezik: els6 kerités 170m, a bal oldali 160m, jobb oldalon 110m és a hatsé oldal pedig
236m hosszu. A teriileten egy tavat taplalo patak vezet keresztiil. A t6 partjan harom épiilet
talalhato, melyekhez egy foldut vezet. A tertilet kiviil esik mindennemi elektromos hal6zattol,
ezért villamos ellatasat helyileg kell megoldani. A teriilet adottsdgai miatt indokolt lehet a
napelemes rendszer kiépitése. Aggregatoros illetve egyéb fosszilis lizemanyagot felhasznald
aramfejlesztd egység alkalmazadsa nehézkes és koltséges. A teriilet nem tartozik allando
feliigyelet ala. A megfigyeld rendszer kiépitését tehat kizarolag a front oldali teriiletre tartom
fontosnak. A rendszert képezd kamerak hagyomanyos kiiltéri IP68 védett passziv infraval is
ellatott dom kamerak. Hagyomanyos nappali felhasznalas mellett fogyasztasa 1,5W. Ejszakai
izemmodban 4,5W aktivalt infraval. Tapellatasa 12V-r6l megoldott. A rendszer olyan modon
lett kialakitva, hogy a megfigyeld egységek paronként egymads latoterében helyezkednek el,
megeldzvén a kiiktatasukat. Az egységek, mint a képen is megfigyelhetd egy minden iranyban
kiterjed6 20m-es korben érzékelnek Olux mellett. Ahhoz, hogy a legmegfelelébb védelmet
nyujtsak telepitésiikhoz egy arbocrud sziikséges melyen késobb a napelemes rendszer paneljei
is helyet kapnak. A kiépitésben szerepld parokba rendezett kamerdak egymastdél 20m-re
helyezkednek el. Igy kozosen kapnak egy adatrogzité rendszert egy antenna erdsitét valamint
az ehhez sziikséges vezeték nélkiili kommunikaciot lebonyolit6 antennat. Ezzel a berendezéssel
a kozelebbi egységektdl 30m-re a tavolabbitol 70m-re kell az informaciot eljuttatni. A rendszer
kozpontja az egyik fahdzban taldlhato. A problémat az okozza, hogy az erd6 nagyban magas
fai learnyékolnak, éppen ezért a két sz€lsd posztrol a jelet a kozépsd allomasra kell juttatni
ugyanis annak tokéletes ralatasa van az épiiletekre.
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A napelemek beallitasa

A napelemek megfeleld beallitasa 1ényeges a kinyerhetd energia mennyisége miatt. Hazank az
északi szélesség 47°-4n helyezkedik el. Eppen ezért a cellak felhelyezését megkozelitSleg 45°-
os szogben kell felhelyezni lehetdleg déli irdnyban. Ez nem azt jelenti, hogy més beallitas nem
lehetséges csak ebben az esetben biztosithatd az optimalis termelés. A megallapitott d6lésszog
csak egy iranymutatas a teljes évre vonatkozo beallitishoz. Amennyiben nem rendelkezik a
rendszer napkdvetd algoritmussal igy biztosithatdé a megfeleld dolésszog. Ez a nyari és téli
idészakban eltéré, ami a Nap és Fold palyajabol adodik. A legmagasabb hatasfokot mindig
akkor érjik el, ha a nap sugarai és a napelem sikja egymassal merdleges. Ilyenkor a
legalacsonyabb a visszatiikr6z6dés a veszteség. Ez nyari idészakban kozel vizszintes helyzetet
jelent télen viszont ez a legkedvezotlenebb elhelyezkedés. Nyaron ezért 36°-ra télen pedig 59°-
ra kellene beallitani. A megfeleld szog masik fontos momentuma, hogy a tablakra rakddott
szennyezOdés, ho csak akkor tud tdvozni, ha a lejtés megfeleld, ehhez nem alkalmazhatunk 40°-
nal alacsonyabb emelkedést. A beallitas tehat adott tekintsilk meg miként helyezhetd el a
megfeleld pozicioban. A talajra helyezett vazon nem kapja meg a megfeleld besugarzast a fak
miatt, ezért ki kell emelni, valamint a kamerarendszernek is megfeleldbb, ha nagyobb
magassagbol figyelhet. Ebben az esetben a megfeleld arbocra szerelt megoldas a
legkézenfekvobb, ehhez legalabb egy 10-15m magassag sziikséges. Az abranak megfeleld
beallitassal:

I | 24ire

12. abra. Az arboc felszerelve WIFI antennaval, kameraval és panelekkel

A hatasfok elérésének masik sarkalatos pontja a megfeleld technoldgiaval gyartott napelem
kivalasztasa. Erre véleményem szerint a kristdlyos szilicium napelem a legmegfelelébb. Ez
rendelkezik a kereskedelmi forgalomban kaphaté megfizethetd aru napelemek kozil a
legmagasabb hatasfokkal szamszertisitve 20-24%, magas a m2-re juté teljesitmény leadasa,
illetve energiahozama is megfeleld.

Akkumulatorok és inverterek alkalmazasa
Ezen rendszerekrél mar kordbban szo esett, sziget lizemben meglétiik létfontossagu. A
méretezés ebben a szakaszban a legkritikusabb egy helyteleniil megvalasztott
rendszerelemekbdl felépitett haldzat igen sok problémat okozhat. Tehat akkor lassuk a
rendszert:
— arendszer 3x2 elembdl illetve megfigyeldegységbdl all
— azon elemek melyek egymas 1atoszogében helyezkednek el egy egységnek tekinthetok
— 2 doém kamera egyetlen akkumulatoron és egy vided rogziton osztozik
— nincs sziikség teljes atalakitasra az inverterek szempontjabol mivel minden elem DC
fesziiltségrol iizemel, ez jelentds veszteségtdl kiméli meg a rendszert
— arboconként egy-egy szilicium kristaly napelem elegendd, de a forras bdvithetd
— egy video rogzitdhoz tartozo kamerak vezetékes dsszekottetést alakitanak, valamint a
kommunikécids vonal és a megtaplalas egyetlen kabelkdtegen torténik
— asz€ls6 posztok vezeték nélkiili kapcsolatot 1étesitenek a kdzépsd poszttal
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— a kozépsd poszt kitiintetett szerepet kap, mivel a teljes adatmennyiséget tovabbitja a
kozpont felé

— a koOzépsé poszt nagyobb energiat vesz fel, hosszabb tton kell az informaciot
atkiildenie

A két sz€Is6 poszt fogyasztasa egyenként és ¢jszakanként mikor az infrak is miikodnek a
vided felvevivel egylitt SOW, ez felszorozva egy 24/7-es lizemmel 8400Wh/hét eredményt ad.
Ez az érték 12V-os rendszer fesziiltséggel ¢s akkumulétor rendszerrel szamolva 700Ah egy
teljes hétre. Az igy megsziiletett fogyasztasbol mar kiszadmolhato a sziikséges energiatarold
mértéke. Ez az igényeknek megfeleléen valtozhat attdl fliggden, hogy milyen a kdrnyezeti
hémérséklet valamint mekkora aramkimaradasra illetve mekkora gyengén napsiitéses orat kell
kihtiznunk az adott akkumulatorral. En ezt egyetlen napra veszem mivel a teljes sotétség kizart
24 oréan keresztiil. A masik fontos tényezd, hogy akkumulator fajtajatol fiiggden nem lehet
teljesen kisiitni az eszkdzoket mivel ez nagyban rontja a szerkezetiiket. A fellelhetd tetemes
mennyiségli akkumulator koziil a zselés varians tiiri el a legjobban a széles tartomanyban
valtozd hémérsékletet valamint akar 20%-ig is kisiithetok. A megfeleld kapacitas kiszamitasa
a kovetkezok szerint alakul:

50W * 168h
1nap * 71112—659
=02 * 1,19
LOOAh — 1,19 = 149Ah
1-0,2

Ahol az 1nap azt az idétartamot jel6li ameddig a rendszerelemek képesek tizemelni. Az SOW
a fogyasztas mértéke a 168 ora egy teljes heti lizemidd, a 12V a rendszer fesziiltsége az igy
kiadott érték az egy napra vonatkoztatott igény. A 0,2 a teljes egészre vonatkoztatott kisiilés
mértéke az adott telepre ebben az esetben 20%, az 1,19 pedig egy viszonyszam, ami az
atlaghdmérsékletre vonatkozik ez ebben az esetben Magyarorszagra vonatkoztatva 10°C. Az
igy kapott szdm az akkumulator kapacitasa. Az inverter meghatarozasa egyszeriien a felvett
teljesitmény értéke plusz némi veszteség.

A kozépsd poszt, mint mar emlitettem ennél magasabb energia igénnyel rendelkezik
megkozelitdleg 120W, ami igy 357Ah-s kapacitast igényel, a benne helyet foglalo WIFI-s ado-
vev0 a hozzatartozo erdsitovel, antennaval, valamint a vide6 felvevovel.

Az épiilet energetikai berendezkedése is hasonlo jellegli igy azt nem részletezem, azzal a
kivétellel, hogy itt egy online szerver is csatlakozik a halézathoz az €l adast biztositva. A
napelemek az épiilet tetején a déli oldalra vannak felhelyezve a mar emlitett 45°-ban. A
kamerak felvétele igy a nap 24 drajaban elérheto.
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