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Termeléuzemek energia-megtakaritasa a spanyolorszagi
SEAT autoégyar példajan keresztul (EuroEnergest projekt)

Dr. Magyar Zoltan" — Németh Gabor’

Napjainkban egyre fontosabb az energiahatékonysag. Egy-
részt a gazdasagi valsag az energiafogyasztokat hatékonyabb
energiafelhasznalasra 0sztonzi, az energiakoltségek egyre ke-
vésbé terhelhetdk a termékre. Masrészt a kdrnyezetvédelem az
¢let minden teriiletén egyre nagyobb hangsulyt kap, melynek
koszonhetden kdzéppontba keriilt a szennyez6 anyagok kibo-
csatasanak a csokkentése. A kdrnyezetvédelem miatt és az
energiakdltségek csokkentése érdekében az ipari szektor sze-
repléi is komoly lépéseket tesznek.

Az Europai Unioban a teljes energiafelhasznalas kb. 28%-at
az ipar teszi ki, ezért a gyartassal, termeléssel foglalkozo tize-
mek tdbbségében kiemelt jelentdsége van az energiahatékony-
sagnak. Egyes gyartd cégek (pl. az autdiparban) nagy hang-
sulyt fektetnek az energiafogyasztas csokkentésére tett intéz-
kedések kidolgozasara és megvalositasara. Az intézkedések fo
célja a rendelkezésre allo energiaforrasok hatékonyabb felhasz-
naldsa, a megujuld energiak hasznositasa, az tizemeltetés opti-
malizalasa a termelési folyamatokhoz. A termel&iizemek ener-
gia megtakaritasara irdnyuld torekvéseket a SEAT autogyar
példajan keresztiil vizsgaljuk az EuroEnergest projektben.

1. Az EuroEnergest projekt
bemutatasa

Az EuroEnergest, az Europai Bizottsag FP7 keretprogramja
altal tamogatott 3 éves projekt 2011. oktober 1-én indult. A
projektben résztvevd kutatointézetek, egyetemek és vallalko-
zasok célja egy olyan intelligens energia menedzsment rend-
szer IEMS) kidolgozésa, amellyel az autoiparban, elsdsorban
az épiiletgépészeti rendszerek tekintetében minimum 10%-o0s
energia-megtakaritas érhetd el. A projekt hossza tava célja,
hogy a kifejlesztett rendszer az autogyarak mellett mas terme-
16 tizemegységeknél is hasznalhato legyen, lehet6vé téve az
energiahatékony lizemeltetést és az energia-megtakaritast.

A jelenleg hasznalatos EMS
rendszerek elsésorban ,,passziv’
monitoring rendszerek, amelyek
az energiahatékonysag érdekében
iddszakos jelentéseket készitenek,
kiugroan magas energiafogyasz-
tas esetén riaszto jelzést kiildenek
a felhasznalonak, de intézkedési
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javaslatot nem készitenek automatikusan, illetve nem model-
lezik dinamikusan az energiatermel6 és -fogyasztd rendsze-
reket. Az EuroEnergest projekt célja egy olyan intelligens
energia menedzsment rendszer (1. abra) kifejlesztése, amely
kapcsolatot teremt az ipari termelési adatok és az energiater-
melés, valamint az energiafogyasztas kozott, dinamikusan
modellezi ezeket, elérejelzést ad a varhato energiafogyasztas-
rol, optimalizalja a sziikséges energiafelhasznalast €s az ener-
giakoltségeket, valamint maximalizalja a helyben elérhetd
energiaforrasok és az alacsony fosszilis energiafelhasznalasu
rendszerek alkalmazasat (példaul napelem, kapcsolt energia-
termelés).

Az EuroEnergest projekt honlapjan tovabbi hasznos infor-
maciok, videdk, letdltheté anyagok érhetdk el:

www.euroenergest.eu

A projektben résztvevd konzorcium tagjai:

* SEAT autoégyar (Spanyolorszag)

* Enertika Kft (A konzorcium vezetdje, Spanyolorszag)

» UPC, Universitat Politécnica de Catalunya (Kataloniai Mii-
szaki Egyetem, Spanyolorszag)

* VTT, Technical Research Centre of Finland (Finnorszagi
Miszaki Kutatasi Kozpont)

* Brunel University (Brunel Egyetem, Egyesiilt Kiralysag)

» Comfort Consulting Kft. (Magyarorszag)

A projekt kulcsfontossagu résztvevoje az egyik legfontosabb
eurdpai autdgyarto, a SEAT, a VW csoport tagja, ami kivald

1. abra. A fejlesztés alatt all6 iEMS rendszer
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lehetéséget teremt arra, hogy a projekt soran kifejlesztett
rendszert valos koriilmények kozott, a SEAT spanyolorszagi
jarmiigyaraban, Martorell-ben teszteljiikk. A Barcelona mel-
lett talalhat6 Martorell-ben épiilt gyarban jelenleg a SEAT
Ibiza, Altea, Leon, Exeo és az AUDI Q3 modelleket gyartjak.
Az elmultidészakban atlagosan kozel €vi 360 ezer autot gyar-
tottak a spanyolorszagi lizemben, ami azt jelenti, hogy kb.
minden masfél percben elkésziilt egy gépkocsi. A gyarban
torténik a karosszériaeclemek préselése, hegesztése, a komp-
lett karosszéria Osszeszerelése, festése, majd a motor, a valto,
a fékek és egyéb tartozékok beszerelése, végiil az auto teszte-
lIése és mindségellendrzése.

Az EuroEnergest projekt magyarorszagi résztvevoje a Comfort
Consulting Kft. A cég tevékenységei koz¢ tartoznak az épii-
letenergetikai vizsgalatok készitése, az épiiletgépészeti rend-
szerek miiszaki és igazsagiigyi szakértése, a hidraulikai és
légtechnikai beszabalyozas, az energiaracionalizalasi palya-
zatok, valamint megvalodsithatdsagi és épiiletenergetikai tanul-
manyok készitése.
Tovabbi informaciok a cégrol: www.comfortconsulting.hu
A Comfort Consulting Kft. az EuroEnergest projektben az
elsé munkarész vezetdje, melynek része az autogyartas nap-
jainkban jellemz6 folyamatdnak bemutatdsa, az energiaigé-
nyek meghatarozasa, a fejlesztés alatt allo szoftver validalasi
rendszerének a kidolgozasa. Ahhoz, hogy egy termeld és
kiszolgald rendszer alkalmas legyen az intelligens energia-
menedzsment rendszer fogadasara, pontosan ismerni kell az
igényeket, azok iddbeli és térbeli eloszlasat, valamint gépé-
szeti oldalrél biztositani kell ezeknek a rendelkezésre allasat.

2. Az autégyartas energiaigénye

Az EuroEnergest projekt egyik munkarésze napjaink jarmii-
gyartasi folyamatanak elemzése, a gyartas fobb 1épéseihez
tartozo energiaigények meghatarozasa, a kiilonb6zd auto-
gyartok energiafelhasznalasanak dsszehasonlitasa. A vilagon
¢évente tobb mint 80 milli6 autdt gyartanak, ebbdl Eurdpaban
kozel 18 milliot, ezért kiemelt jelentésége van annak, hogy
milyen energiaigénnyel torténik az autok gyartasa, hiszen ori-
asi energiamennyiségrol beszélink. A SEAT Martorell
gyarra vonatkozoan tobb évre visszamendleg pontos adatok
alltak rendelkezésiinkre, a tobbi gyartd esetén a nyilvanosan
hozzaférheté éves jelentések adatait, valamint az ACEA
(European Automobile Manufacturers’ Association) altal
publikalt dokumentumokat vettiik figyelembe (2. és 3. abra).

A vizsgélatok alapjan a személyaut6 gyartas fajlagos ener-
giaigénye 1,39 — 3,42 MWh/auto, atlagosan 2,5 MWh/auto, a
CO,-kibocsatas pedig 0,65 t/autd. Amennyiben 10%-kal si-
kertiil csokkenteni az autogyartas energiaigényét a kozeljovo-
ben, akkor az atlagosan 0,25 MWh/auté energia-megtakari-
tast jelent, amely egy gyartdiizemnek 400 000 db autd éves
gyartasi szam mellett évente 100 000 MWh éves energia-
megtakaritast eredményez.

A fajlagos energiafogyasztas értéke természetesen szamos
tényezo fliggvénye. Az autd mérete €s tipusa meghatarozo az
energiaigény szempontjabdl, hiszen a nagyobb méretli autd
esetén tobb energia sziikséges a préseléshez, a hegesztéshez,
az Osszeszereléshez és a festéshez is. Az autogyartas bruttd ener-
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giaigénye pedig fligg a gyarban tizemeld épiiletgépészeti rend-
szerek hatékonysagatol, karbantartasatol, az iizemeltetés mod-
jatol, a rendszerek szabalyozasatol stb. A SEAT Martorell
gyar fajlagos energiaigénye jelenleg is a 2,5 MWh/aut6 atlag
alatt van, de ez részben az enyhe id6jarasnak koszonhetd,
ezért az energiaforrdsok hatékonyabb felhasznalaséaval, illet-
ve az energiaellatas és fogyasztas optimalizalasaval tovabb
csokkenthet6 az autogyartas energiaigénye.

3. Az autégyartas folyamata

Az autdgyartas alapvetd 1épései a kiillonb6z6 gyartok esetén
hasonlé képet mutatnak, azonban kiilonbségek figyelhetdek
meg egyes technologiakban (pl. festés), illetve az automati-
zéltsdgban. Kezdetben olyan gyarak létesiiltek, amelyekben
egy helyen gyartottak az aut6 dsszes alkatrészét, de az évek
soran a kiilonbozo alkatrészek gyartasat, illetve egyes szere-
lési folyamatokat is kiszerveztek a jarmtigyarakbol. A motor,
a futomii, az erdatviteli rendszer, a tiikrok stb. sok esetben
nem ajarmiigyarban késziilnek, hanem masik gyarto tizemek-
ben.

Az EuroEnergest projektben megvizsgaltuk a jarmtigyar-
tas 1épéseit és az egyes folyamatok energiaigényét. A jarmi-
gyartas folyamatanak négy {6 1épése a préselés, a karosszéria-
szerelés, a festés és a végsd dsszeszerelés, amelyek egyiitte-
sen a teljes energiafogyasztas 80 — 85%-at teszik ki.
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4. dbra. Az autégyartas napjainkban

3.1. Présel6 lizem

A jarmugyartasi folyamat a préseld iizemben kezdddik, ahol
az ajtok, a motorhaztetd, a csomagtarto, a tetd, az alvaz stb.
préselését végzik. A gépjarmiivek karosszéridja altalaban
acelbol késziil, bar egyes gyartok egyre tobb aluminium és
milanyag alkatrészt is felhasznalnak. A 0,6 — 1,5 mm vékony
acéllemeztekercsekbdl az adott karosszériaelem eléallitasa-
hoz sziikséges méretet kivagjak, majd altalaban automatiku-
san milkddtetett mozgatd rendszeren keresztiil eljuttatjak a
présgépekhez, ahol a karosszériaclem végso alakjat formaz-
zék. Ezutan az alkatrészeket tipus szerint szétvalogatjak és
taroljak. A préseld lizemben az energiafogyasztas tobb mint
50%-at a présgépek villamos energiafogyasztasa adja, mert a
lemezeket 40 000 — 80 000 kN erével préselik. A f6bb ener-
giafogyasztok az acéllemezeket méretre vago gép, a préseld
g¢ép, a fiit6-hiitd rendszer és a l1égtechnikai rendszer.

A kiilonboz6 mihelyekben, igy a préseld lizemben is,
gyakran alkalmaznak l1égfiitést-1éghtitést, tehat a 1égkezelok
nem csak a friss levegd igényt, illetve a technoldgia miatt
sziikséges légcserét biztositjak, hanem a teljes tizem flitési €s
hiitési igényét is. A légkezeldk ho- és villamosenergia-igé-
nye, valamint a hiitégépek és szivattyuk villamosenergia-igé-
nye egyiittesen kb. 25%-a a préselé miihely energiaigényé-
nek, itt tehat elsdsorban inkabb a technoldgia energiaigénye
hatarozza meg az energiafogyasztast. A négy f6 gyartési
folyamat koziil a préseld tizemnek van a legkisebb energia-
igénye, amely kb. 4%-a a teljes energiafogyasztasnak.

3.2. Karosszéria lizem

A legtobb jarmiigyarban a hegesztések nagy része automati-
zaltan, robotokkal torténik, a martorell-i karosszéria lizemben
1518 robot {izemel. A robotok teljesen automatikusan he-
gesztik dssze a megfeleld alkatrészeket, majd ezt kovetden a
dolgozok felszerelik az ajtokat, a motorhaztetdt €s a csomag-
tartot, és ellendrzik az elvégzett szerelési és hegesztési folya-
matokat. A fébb energiafogyasztok a hegeszto- és a szerel6-
robotok, a hegesztés miatt sziikséges technoldgiai elszivas, és
a futé-hitd 1égtechnikai rendszer. A karosszéria {izemnek
joval nagyobb teriiletigénye van, mint a préseld tizemnek,
valamint tobbszorose a dolgozoi 1étszam is, ezért a flitési,
hiitési, szell6zési igény jelentésen nagyobb, mint a présiizem
esetén, melynek kovetkeztében a karosszéria mithely energia-
fogyasztasa kb. 20%-a a gyartas teljes energiafogyasztasa-
nak. A flitési, hiitési és szell6zési rendszer hé- és villamos-
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energia-fogyasztasa kb. 50%-a a
karosszériaiizem teljes energiafo-
gyasztasanak.

3.3 Festoilizem

A karosszéria tizembdl a festo-
lizembe kerdil a jarmi, ahol a fes-
tési folyamat 6-12 orat vesz igény-
be. A festdlizemben a feliilet eld-
kezelése utan keriil a jarma a
festokabinokba. A festés az egyik
legbsszetettebb folyamat, mely
kozben a festékabinoknak telje-
sen pormentesnek kell lenniiik. A f6bb energiafogyasztok az
elokezelést végzo berendezések, a festérobotok, a komfort és
a technoldgiai szell6zés, valamint a fiités-hiités.

A jarmigyartasi folyamatban egyértelmiien a festéiizem-
nek van a legnagyobb energiafogyasztasa, mert a festékabi-
nokban egész évben allandé hémérsékletet és relativ para-
tartalmat kell tartani, illetve a kabinokban magas a légcsere-
szam, ezért a légtechnikai rendszerek hd- és villamosener-
gia-fogyasztasa jelentdsen nagyobb, mint a tobbi miithely ese-
tén. Ezen kiviil a festémithelynek van a legnagyobb foldgaz-
fogyasztasa is a teljes gyartasi folyamatban, mert a festési
folyamatok kozben gaztiizelésii berendezésekben allitjak eld
a szaritashoz sziikséges magas homérsékletet (135-185 °C).
A Martorell-ben talalhaté SEAT gyar 2010-2012. évi ener-
giafogyasztasi adatai alapjan a festémihely energiaigénye a
gyar teljes energiafogyasztasanak kb. 40%-a.

3.4. Osszeszerel6 lizem

A karosszéria festése utan kovetkezik a kiilonbozo alkatré-
szek beszerelése az autdba. A tobbi folyamattol eltéréen az
Osszeszerelésben kevesebb robot vesz részt, itt elsdsorban az
¢lémunkan van a hangstly. A motor, a futomi, a sebesség-
valto, a fékrendszer, az tilések, a tiikrok, az audio rendszer, a
klima stb. beszerelésével, majd az autd tesztelésével fejezo-
dik be a gyartasi folyamat. Az 0sszeszereld iizem éves ener-
giaigénye kozel akkora, mint a karosszéria iizemé, a teljes
energiafogyasztas kb. 20%-a.

4. A SEAT autégyar energiaellaté rendszere

Az EuroEnergest projekt az egyes autégyartdsi folyamatok
energiaigénye alapjan a legnagyobb energiafogyasztokra, a
karosszéria tizemre ¢€s a festélizemre koncentral, a fejlesztés
alatt allo intelligens energia-menedzsment rendszer ezekben
az lzemekben talalhatd energiafogyasztokat, valamint az
energiatermeldket fogja optimalizalni. A tesztelés helyszi-
néiil valasztott martorell-i jarmligyarban az energiatermeld
berendezés 36,5 MW ho- és 21,5 MW villamos teljesitményt
kombinalt ciklusu erémti, 3 db, egyenként 33 MW teljesitmé-
nyl gazkazan, valamint 8 MW teljesitmény{i napelemes rend-
szer. A projekt soran vizsgalt karosszéria iizem kb. 100 000
m? flitott alapteriiletii és 1800 ember végzi itt a munkajat. A
projektben érintett 1-es mithelyben 36 db légkezel6 talalhato,
amelyek 0sszesen 2 400 000 m3/h 1égmennyiséget szalli-

19



(  SZAKMAI CIKK |

tanak. A hiitési igényt 2 db YORK gyartmanyu, 6sszesen
4,8 MW hiitési teljesitményii abszorpcios hiité és 6 db, 6ssze-
sen 5,7 MW teljesitményli Climaveneta gyartmanyu folya-
dékhiito elégiti ki. Az 5-6s mihelyben (festd lizem) a tech-
nologiai tereket ellatd 1égkezeldk dsszesen 2 583 000 m3/h
levegdt szallitanak, mig a komfort terek szell6ztetése 20 db
légkezeldvel, 6sszesen 882 000 m3/h 1égmennyiséggel torté-
nik. A festélizem hiitési igényét 4 db, 6sszesen 10,7 MW hii-
tési teljesitményii YORK abszorpcids hiitd, valamint 6 db,
Osszesen 6,7 MW teljesitményi folyadékhiit elégiti ki.

5. Osszefoglalas, tovabbi lépések

Az ipari, termeld lizemek energiafelhasznalasanak csokken-
tése egyre fontosabba valik a jovoben. Az EuroEnergest pro-
jekt egy autogyar energiafelhasznalasanak a csokkentésén
keresztiil mutat be egy lehetséges megoldast, ahol az energia-
termel6 berendezések és energiafogyaszto rendszerek model-
lezése kiilonb6zé modulokkal torténik. A kifejlesztett modu-
lok segitségével az energiatermeld berendezések egy un.
energyhub-on keresztiil kapcsoldodnak az energiaforrasok-
hoz, azaz a villamos energia ¢s a foldgaz haldzathoz.

A mesterséges intelligencia algoritmusainak intenziv hasz-
nalata révén az energiatermeld ¢és az energiafogyaszté model-
adatok ¢s az id6jaras elorejelzési adatok ismeretében aziEMS
képes az energiatermeld és fogyasztd rendszereket optimali-
zalni. Az ipari felhasznaldk az egyes modulokat kiilon-kiilon
is hasznalhatjak, az 6sszes modul 6sszekapcsolva pedig a
meglévo feliigyeleti és szabalyozo rendszerhez illeszthetd.
Az iIEMS rendszer barmely autogyarban, illetve varhatoan
egy¢b gyarto lizemekben is hasznalhato lesz. Az iEMS rend-
szer ismertetését a projekt késobbi fazisaban mutatjuk be.

Felhivas szakmérnokképzésre

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Epiiletenergetikai és Epiiletgépészeti Tanszéke — legalabb
25 16 végleges jelentkezése esetén —2013. szeptemberi kez-
déssel inditja az épiiletenergetikusi szakmérnoki szakon
torténd masoddiplomas alapfoku képzést.

A két feléves képzes félévente 10 alkalommal szervezett,
két-két napos, 6sszesen 2 x 180 dra kotott elfoglaltsagot je-
lent. A tanfolyamon félévenként 30, sszesen 60 kreditpon-
tot kell teljesiteni. A szakiranyu tovabbképzésre valo felvé-
telhez legalabb BSc szintli mérnoki végzettség sziikséges.

A szak megnevezése: Alapfoku épiilet-energetikus szak-
irany tovabbképzési szak, az oklevélben szerepld megne-
vezés: Epiiletenergetikai szakmérnok.

A képzés tandijkoteles (180 000 Ft/félév), amit az els
féelévre a beiratkozassal egyidejiileg kell befizetni. Az akk-
reditalt képzés tandija koltségként elszamolhato, afaja 0%,
fizetését a munkaltato is atvallalhatja.

A képzéssel kapcsolatos tovabbi tajékoztato (tematika, kép-
z¢si terv) a tanszék honlapjan (www.egt.bme.hu) olvashato.

A jelentkezéseket 2013. szeptember 4-ig a Tanszék
cimére (1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3. II. em. 19.,
fax: 463-3647, e-mail: info@egt.bme.hu) varjuk.
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