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Absztrakt: A mi csapatunk célja a Margit-szigeti futopdlya jovébetekintd megujitasa aramfejleszté burkolattal,
amit a kozvilagitas ellatasahoz hasznalnank fel, ezzel létrehozva a vilag masodik energiatermeld futopalyajat. A
futopalydhoz hasznalt jardlapok rendelkeznek egy sajat applikacioval is, ami egy pontos lépésszamlalo, mely
megmutatia a futds soran megtermelt energia mennyiséget. Az altalunk kiépitett rendszerrel lehetéség nyilik a
lokdlis energiaellatasra, amely az egyre nehezedd energiakrizis helyzetében fokozottan értelmet nyer, hiszen a
centralizalt halozat terhelése helyett, ami esetleg a jovoben bizonytalannad is valhat, a helyi energiatermelést
részesitjiik elonyben, igy kialakitva egy ,, mini-grid” tipusu energetikai halozatot, mely leveszi a terhet a nemzeti
halozatrol. Mindazonaltal a projekt kézkedv noveld hatdsa is szignifikans, hiszen egy uj, vonzo, zold, énfenntarto
rekredcios, és sportpark keriil kialakitasra a szigeten, igy névelve a latogatok szamat. A projekt megvalositasa, a
Margit-szigeten taldlhato futopalya teljes teriiletének ujra tervezésével, un. energiatermeld jarolapokkal tortént.
Ezen jardlapok a rdajuk nehézkedd suly hatasara specialis modon elektromos energiat allitanak eld. Ezt az energiat
megfelelé méretii akkumulator telep tarolja, mely sététben biztositja a futopdlya egész teriiletén lévd vilagitas
energiasziikségletét.

Keywords: Pavegen®©, A’ramfejleszté' burkolat, Decentralizalt halozat, Zold, Akkumulator

1. Bevezetés

Napjainkban hatalmas kihivast jelent az egyre novekvd villamosenergia-sziikségletiink
fedezése. A fosszilis energiahordozok fokozatos fogyatkozésa miatt, ha jovObe tekintéen
szeretnénk villamosenergia-haldzatainkat kialakitani, elengedhetetlen a megujuld, és alternativ
energiaforrasokat figyelembe venniink. A fosszilis energiahordozok azon tény mellett, hogy
50-100 éven beliil kimeriilnek', és mar alternativat kell keressiink, szignifikans mértékben
karositjak bioszférankat, és bolygonk légkorét.

A projektiink keretén beliil megtaldltunk egy diverz modon felhaszndlhatd alternativ
energiaforrast, amely hogyha a megfelel0 tamogatast, és nagyiizemi gyartast elérné, valdoban
megoldast adhatna korunk nagy problémajéara. Ez az alternativ energiaforras a Pavegen® vallalat
villamosenergia termelésre képes burkolata, amely a rajtuk kozlekedd emberek altal képesek
kismennyiségli villamosenergiat eldallitani.

Hazankban févarosunk Budapest, a legnépesebben lakott, legnagyobb népsiirtiségili varos, igy
amennyiben energiatermelés diverzifikalassal szeretnénk probalkozni, itt a legcélszeriibb,
hiszen rengeteg adatot nyerhetiink ezen kisérletekbdl. Mi is igy tettlink, projektiinkben a
Margit-szigetre fokuszaltunk elsésorban, mint kisérleti ,,alanyunkra”. A Margit-sziget hatalmas
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turisztikai, €s rekredcios vonzerdvel bir, foldrajzilag a varos ,,kézepe”, igy a varosfejlesztésben
is prioritast élvez.

A leglatogatottabb teriilete a szigetnek a Rekortdn szigetkdr, igy erre Osszpontositottunk
terliletfejlesztési elképzelésiink soran. Ez a futopalya 5300 méter hosszi, a nyomvonal
nagyrészén szélessége 1,4 méter, de néhol eléri az 1,8 métert is. Igy a burkolt futofeliilet
~7500m? . Ez a feliiletméret, és a futok szdma, mar alkalmas a jelentds energiatermelésre a
Pavegen® burkolattal.

2. Eddigi megvalosult projektek

A Pavegen®villalat jelenleg tobb mint 200 projektet vezet, 37 kiilonboz6 orszagban. A vallalat
legfébb célja egy olyan decentralizalt villamosenergia termel6 halozat 1étrehozasa, mely nem
fligg a kozponti halozat allapotatdl, terheltségétdl, igy barmilyen koriilmények kdzott képes az
adott telepitési helyszinen biztositani a villamos-energiaellatast. Az eddigi megvalosult
projektek, kisérletek nagyrésze olyan helyszinen kertilt kivitelezésre, amely nagyon frekventalt,
hiszen igy maximalizalhaté az energiatermelés. A projektek kozott felfedeztiik, hogy egy
kisérleti, kisméretli, beltéri futdpalyat megvalositottak Hong Kongban, ezzel is megerdsitve
minket, abban, hogy a kell6 anyagi eréforrasok mellett, megvalosithato a tervezett feltjitas, és
nemzetkozileg is elsd lenne a piacon egy ilyen mértékli alternativ energiaforrds valésagos
alkalmazasa permanens kereteken beliil, €s nem kisérleti célokbol.

Rengeteg helyszinen kisérleti céllal telepitésre keriilnek a lapok, ezzel is hatalmas mennyiségii
adatot kap a gyarté a lapok allapotaval, strapabirdsaval, teljesitményével kapcsolatban.
Legnépszertlibb helyszinek, ahol megtalalhatéak ilyen burkolatok: fesztivalok, szérakozohelyek
tancterei, Heathrow repiil6tér, focipalyak, edzotermek. A lapok folyamatos fejlesztés alatt
allnak, mar tobb iteracion mentek keresztiil. A Hong Kongban telepitett lapok harmadik
generaciosak, amelyik az el6z6 verzidhoz képest kozel 200x annyi energiat képes termelni.
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The Quayside: Hong Kong, kisérleti futopdlya 3.generacios Pavegen burkolat

3. Jarolapok technikai adatai

Jelen cikkben a harmadik generacios jarolapokkal foglalkozunk, igy ezek specifikacioi a
mérvadoak. Minden jarélap egy 500mm-es ekvilateralis haromszogbdl all, amelynek a harom
csticsaban talalhato illesztési pontndl 3 generator helyezkedik el. A haromszogletl kialakités
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miatt maximalizalhat6 a 1épések altal termelt energia, hiszen barhova lépnek rajta, minden
pillanatban 3 generatort érint a Iépés. A jarofeliilet, amellyel a felhasznalo érintkezik, rendkiviil
strapabirénak kell lennie, erre a célra a GRP, azaz iivegerdsitett milanyagot talaltak
legmegfelelobbnek, amely egy polimer matrixbdl és tivegszal-erdsitésekbol allo miianyag tipus.
Mind a generator haza, és a kompozit jarofeliilet képes 9kN folyamatos nyomoerdt szerkezeti
sériilés nélkiil elviselni, a nagy erdtiirésen kiviil a generator IP68 besorolassal rendelkezik, igy
minden id6jarasi koriilmények kozott termelésre készek.

A termelés tekintetében, az 0j fejlesztésnek koszonhetden, és a haromszogletii jarofeliilet
kialakitdsa miatt, szignifikans energiatermelésre képesek a lapok. A termelés mukodeési elve a
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Pavegen 3.generacios Tile, generdtor egysége

Pavegen 3. generacios jarolap,
robbantott nézet.

kovetkezd: Amennyiben a jarélapokra valaki ralép, egy maximum 10mm-es depresszio jon
létre, és ez az elmozdulds egy a Pavegen® altal birtokolt szabadalom elvén atalakul
forgdmozgassd, tehat amint lenyomasra keriil egy lap a generatorokban egy lendkerék
megpordiil, és ez képes forgasi energiat tarolni, igy elnyujtott ideig képes energit termelni. A
hatasfoka ennek a folyamatnak sokkal nagyobb, ha sokan egymas utan ralépnek ugyanarra a
lapra, hiszen folyamatos energia befektetéssel a lendkerék mozgasban tarthatd, és nem kell
tobblet energiat felhasznalni a kerék elinditasahoz. A lendkerék, és az erre rogzitett magnesek
alkotjak a generator forgorészét, és a periférian elhelyezett tekercsek, amelyekben indukalodik
az aram, alkotjak a generator allé részét. Az axialis erd effektiv atalakitdsa forgd energiava a
kulcs a hasznalhaté mennyiségii dram termeléséhez, és ezt szabadalmaztatta a Pavegen®. A
jardlapok ezen fejlett technologia éltal atlagosan SW energiat képesek termelni normal sétalas,
€s nem intenziv lap depresszio esetén, azonban a mi felhasznalési teriiletiink egy futopalya, igy
a lapok intenzivebb depresszioval, és sebességgel fognak taldlkozni, igy akar a
csucsteljesitmény elérheti a §W/1épés erteket is.

Az energiatermelés mellett, fontos indikatorokként is haszndlhatoak ezek az okos jarolapok,
hiszen halozatra valo csatlakoztatasukkal rengeteg fontos informaciot tudnak szolgaltatni az
adott telepitési helyszinrdl, tobbek kozott, hogy egy adott peridduson beliil hany ember fordult
meg az adott helyen, milyen irdnyba kozlekedtek tobben, értesitést tud adni, hogyha valaki arra
a helyre indulna amikor sokan tartozkodnak ott az érzékeldk szerint, és javasol egy masik
kevéssé zsufolt allomast példaul. Vagy marketing szempontbdl fontos visszajelzést kaphatnak
a kornyéken 1évo tizletek, hogy mikor vannak ott emberek altalaban, mikor kell friss arukkal
varni a lakossagot, ¢s még megannyi felhasznaldsa lehetséges. A mobileszkozre letolthetd
alkalmazasban lehetdség van nyomon kdvetni mennyi energiat termeltiink a 1épéseinkkel, és
egyféle digitalis egyenleget is gyiijthetiink, amennyiben az adott telepitd szervezet/cég ezt
engedélyezte, és példaul a megtermelt energia ar-értékének megfelelden tudnank tamogatést
kiildeni, ugyanabban az ar-értékben kiilonbozd helyekre, ahol éppen erre sziikség van.
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4. A Margit-sziget viszonylata

A szigeten taldlhato futdpalya vildgitasi rendszerét, és tovabbi rendszereket miikodtetnénk a
kiépitett alternativankkal. Egyre tobb ilyen decentralizalt termelésre van, és lesz a jovOben
sziikség, ami egy l1épéssel kozelebb hozza az dnfenntartast, ami képes lenne hatalmas terheket
levenni a kézponti haldzatrol, tovabba a halozat hasznalataért sem lenne sziikséges fizetni, ha
termelésiink elegendd, emellett, nem kéne tartani a bizonytalan eseményektdl a halozaton, amik
befolyasolhatjak a biztonsagos miikddését egy adott 1étesitménynek. Ma is van lehetdség
példaul napelem telepitésekor sziget-iizemi miikddésre, amely természetesen akkor miikodo
képes, ha éjszakara, €s alacsony termelési kvotaja iddszakokra képesek vagyunk tarolni az
energiat, valamilyen akkumulatorban.

A Margit-szigeti futopalya 2011-ben 72 darab egyenként 18W teljesitményli LED izzdkat
tartalmazo vilagitooszloppal keriilt felszerelésre*, Amellyel igy egy egészen energiatakarékos
~1500W Osszteljesitményii vilagitasi rendszert kapunk. Amennyiben ezt a rendszert estétol
(19:00-t61), reggelig (6:00-ig) tizemeltetjiik, ~17kWh energiat hasznalunk fel, ez egy honapra
vetitve csupan ~510kWh. A lapjaink fentebb emlitett specifikdcidja alapjan, egy lépéssel
atlagosan 5W energiat termelhetiink futd koriilmények kozott, ezen adatok alapjan ha egy
atlagos futd 1 orat fut 1Hz-es 1épés gyakorisaggal, akkor 1 6ra alatt 3600 1épést tesz meg a
palyan, ezzel 18kWh energiat termelve. A fentebb kiszamitott 17kWh energiafelhasznalas azt
mutatja, hogy mar egy ember képes lenne 1 6ra folyamatos futassal az egész futdpalya energia-
ellatasat fedezni, ha minden Iépése a jar6lapunkra esne, azaz, ha a palya egész feliilete Pavegen
lapokbdl allna.

5. Koltséganalizis, Kivitelezési taktika

Ahhoz, hogy megallapithassuk hany darab Pavegen Tile-ra van sziikségiink az altalunk kitizott
termelési cél eléréséhez, egy tobb paraméteres analizist kell végezziink.

e A kitlizott céltermelés 17kWh

e A gyart6 altal megadott adatok alapjan, a V3 lapok darabonkénti MSRP ara 100-160
USD, ami atszamitva 41-66 ezer Forint k6zé tehetd

e A lapok tervezett €lettartama 5 év, és ezutan minden alkatrésziik ujrahasznosithato

e A futdpalya sszesen burkolt rektoran feliilete 7500m?

A koltségtervezetnél tobb lehetdséget is megnéztiink, egyik esetben a minimumra toreksziink,
masodik esetben hogyan alakulna a termelés ha adott szakaszokon lenne Pavegen lap, €s
harmadik esetben ha nagy koltségvetéssel, az egész futdfeliilet cseréje bekovetkezne.
Szamitasaink soran napi 500 futoval szamoltunk, akik 1 ora folyamatos intenziv futést
végeznek, 1 Hz Iépésgyakorisaggal:

Minden szamitds sordn adott az 500 fut6 altal megtett lépések szdma, ami az 1 Hz
1épésgyakorisag végett, 500*3600 lépés, ha 1 orat futnak. Ami 1.800.000 1épést jelent. A
sziikséges teljesitmények esetén 20% tulméretezéssel szamolunk, az esetleges fel nem fedezett
veszteségek, és bovités lehetdségeé végett.
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1. Tablazat
sziikséges burkolat mennyisége, és koltsége

Minimum sziikséges Bizonyos Teljes palyalefedettség
termelés elérése: szakaszok lefedése esetén:
17kWh(20kWh) esetén: 1Mrd Ft 9000kWh termelés

koltségvetésbol
(500 Millié Ft)
1699,2 kWh
termelés
Sziikséges 17m? stratégiailag 1416 m? lefedése 7500m? lefedése
burkolat: elhelyezve.
1350mm x 1550mm lfS'S;J(I)nm X 132(5)21;;z 155§Tm
Touring 9 modul sziikséges mm . ,mo !
module(18db 677 modul sziikséges
lap) sziikséges
(9*18*66000Ft)= (677*18*41000Ft)= | (3585*18*41000Ft)=
Koltség: 10.692.000Ft 499.626.000Ft 2,646 Mrd Ft

A gyart6 altal készitett un. ,,Touring Module” egy konnyen telepithetd 1350mm x 1550 mm
dimenzidju modulok, tokéletesen felhasznalhatdak a mi esetiinkben is. Egy ilyen modul 18 db
lapot tartalmaz téglalap alakban elrendezve, igy példaul egy folyosora tokéletesen telepithetd.
Szamitasaink soran elsd esetben a minimumra térekedtiink, ami fedezné a futopalya folyamatos
energia sziikségleteit, ami naponta talméretezéssel 20kWh.

TOURING MODULE

A gyarto altal készitett modularis
kivitel, 18 lap, 2, 0925m?
jarofeliilettel
Ha 1 ora futdssal szdmolunk 1 napra, 500 emberrel, a napi lefutott 6rdk szama S500h.
Feltételeziink egy 1Hz es 1épés gyakorisagot, igy az 500h alatt megtett 1épések szama
1.800.000db. Ez minden esetben allando, és a lapok termelése is allando, igy a megtermelt
energiat az befolyasolja, hany darab, és hova kertil elhelyezésre a lapokbol.

A maximalis teljesitménybdl kiindulva, ami akkor relevéans, ha a futofeliilet 7500m? teriiletét
végig Pavegen lapokkal burkolnank le, egészen meghdkkentd 9000kWh/Nap villamosenergia

. . lépések szamaxlap teljesitmé
termelést kapnank. (epese Szamalogs feljesttmeny — Epmax[KWh]) Ennek az anyagkoltsége is

kirivoan hatalmas lenne, 2,646 Mrd Forint. (Touring modulok szama * 18 *

lap darab ar = Koltség). Ez a mennyiségli pénz talan soknak hangzik, de ez egy megtériilé
befektetés a jovObe, hiszen hatalmas mennyiségli energiat képesek lennénk megtermelni,
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fliggetleniil az iddjarastol, szinte lathatatlanul, ami egy belvarosi teriileten egészen nagy
prioritas, hiszen nem szeretnénk a latképet napelemekkel, kollektorokkal, esetleg vertikalis
szélerdmiivekkel elrontani, emellett szamitasaink soran az energiafelhasznalast feliilbecsiiltiik,
¢s a futok szamat, és futasi idejiiket ald, igy ez a megtermelt energia a jovoben még tobb is
lehet. Ezen szamitast kovetve tudjuk, hogy az igy maximalisan kihozhat6 energiatermelés 9000
kWh, ami a nekiink sziikséges 20kWh 450-szorosa, Igy logikusan adédik, hogy a valtozok
koziil a lapok altal lefedett teriilettel tudunk valtozast elérni, tehat ha 7500 m? lefedettség
9000kWh energiat termel, akkor ennek a 450-ed része az altalunk kimért 20 kWh teljesitményt
megadja. Ez méretekben egy 17m? fedett teriiletet jelentene, ami koltségek tekintetében egy
elfogadhatobb 10.692.000 Ft-os beruhazast jelentene. Harmadik esetként egy konkrét palyazati
koltségvetésbdl szamoltunk, ahol az egész projekt kivitelezésére, munkaerdvel, lapokkal,
akkumulatorokkal, ezekhez sziikséges erdforrdsokkal, 1 milliard forint jut. Ez esetben a
koltségvetés 50%-at a Pavegen harmadik generécios lapjaira forditjuk, és ehhez alakitjuk ki a
tovabbi sziikséges projekt elemeket. Amennyiben 500 milli6 forint értékben van lehetdségiink
lapokat vésérolni, az a fentebb mar emlitett szdmitasok alapjan 1416 m? lefedésére elegendd.
Ez is egy hatalmas teriilet, energiatermelés tekintetében hiszen igy is képesek lennénk 1699,2
kWh energiat megtermelni a megadott szamitasi paraméterekkel.

Ha figyelembe vessziik a lapok 5 éves biztositott élettartamat, €s a villamosenergia arakat,
kiszamithatd, hogy mekkora megtakaritasokkal rendelkeznénk az 5 éves élettartam végére,
esetleg, hogy megtériil e a telepités, és kivitelezés, igy minden kovetkez6 ciklus telepitése kvazi
»ingyen” torténik.

2. tablazat
szaldo termeléshez viszonyitott koltségek

20kWh/Nap termelés 1699,2 kWh/ Nap 9000 kWh/ Nap termelés
5¢év:(3500kWh) termelés, 5év: (16425MWh)
5év:(3101MWh)
Megtermelt energia 6.078.710 Ft 516.447.201 Ft 2.735.419.500 Ft
ara(2022.11.1) 5 éves
ciklusra(egyetemes
A1:166,54Ft/kWh)®
Szumma -4.613.290 Ft +16.447.201 Ft + 89.689.500 Ft
koltségek(Lapok)

Ezen tablazatbol leolvashatd, hogy még a legrosszabb teljesitési paraméterekkel is szamitva, a
rendszer 3bol 2 esetben képes profitot termelni, igy az 5 éves ciklus végén van koltség keret
ujra lecserélni dket.

A projekt legfdbb célja az alternativ energia hasznalata, amivel teljesen Onfenntartova
valhatunk, de nem szabad elfelejtkezni a kornyezetkiméld mutatokrol sem. Nézziik hogyan
alakul az 5 éves ciklus alatt a rendszeriink altal kivaltott szén-dioxid mennyisége:
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3. tabldzat
megtermelt energia CO; kivdltdsa

5 éves 36500kWh 5 éves 3101MWh 5 éves 16425MWh
termelés esetében: termelés esetében termelés esetében
kivaltott CO, mennyisége 9818,5 kg 834.169 kg 61.059.479 kg
(1kWh=0,269kg CO,)° ~10 tonna ~834 tonna ~61000 tonna

Ezen adatok alapjan belathato, hogy a jelenlegi magyar villamosenergia-termelési rendszer
helyett az alternativ energiaforrasunkat valasszunk, mar ilyen kis lefedettségben is mint egy
futdpalya, nagy mennyiségli szén-dioxid kibocsatast valthatunk ki.

Kovetkezo kihivast a projektben az energia tarolasa jelentette, ezzel kovetkezd fejezetben
foglalkozunk.

6. Az energia tarolasa 7,8,9,10

Az energia tarolasanak modja is fontos tényez6. Olyan akkumulatort kerestiink, ami szélsdséges
koriilmények mellett is funkciondl, rendelkezik a megfeleld kapacitassal, nem kell sokat
foglalkozni karbantartdsdval, és kornyezetbarat is, emellett pedig biztonsagosak. Az
akkumulatorok hasznalata a kdzponti halozatrol is képes egy nagyobb terhet levenni, teljes
Onfenntartast jelentene energiagazddlkodas szempontjabol, telepitésiik utan nem jelentene
gondot az energia beszerzése, ugyanis a megtermelt felesleges energiat igy el tudnank tarolni.
Tobbféle akkumulator hasznalata is felmeriilt, de végiil a LiFePO4 akkumulatorfajta mellett

dontottiink.

4. tablazat
Li-lon és LiFePO4 tulajdonsdgainak 6sszehasonlitdsa

Litium-ion LiFePO4
Ciklus élettartam 500-1000 ciklus 1000-10 000 ciklus
Fajlagos energia 100-265 Wh/kg 90-160 Wh/kg
Miikodési hdmérséklet tartomany | -25°C—-60°C -20°C-60°C

Ezen tipust akkumulatorok szamos elénnyel rendelkeznek egy Litium-ion akkumulatorhoz
képest 1is. Nagy kapacitasuk mellett sokkal biztonsagosabbak, kevésbé tliz- ¢és
robbanasveszélyesek. Mitkodési hdmérséklet tartoméanyuk -20 és +60 Celsius fok kozott van,
ilyen sz€lsOséges 1dojaras pedig nem fordul el Magyarorszagon, ezért fenntartasuk sem fog
bonyodalmat okozni.” Mivel nem tartalmaznak mérgezé anyagokat, nagyfokt veszélyes
hulladéknak sem mindsiilnek. A LiFePO4 akkumulator kémiai Osszetétele és kisebb
energiaslirlisége miatt azt jelenti, hogy biztonsagosabb, gyulladdsveszélye minimalis.
Elettartamuk is jelentsebb, nagyjabol 1000 — 10000 ciklus. Igaz, a Litium-ion akkumulatorok
fajlagos energidja nagyobb, de ez hordozhat6 eszkozoknél jelent elonyt, szamunkra ez
lényegtelen. Emellett, egy litium-kobalt akkumuldtorhoz sziikséges kobalt mérgezd és
banyaszata jelentds etikai kérdéseket is felvet, egy LiFePO4 akkumuldtor pedig
ujrahasznosithatd is. A taroldst 5 db parhuzamosan 0Osszekotétt Volta’s 5,12 KWh-s
akkumulatorral oldanank meg. Ezek CAN-busz portokon keresztiil kommunikalnak,
megosztva a cellaparamétereket. Egy ilyen akkumulator 1 250 000 Ft-ba keriil, igy az 6t darab
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6 250 000 Ft-ra jon ki. Ezek ¢€lettartama miatt elég lenne 10 évente cserélni oket, tehat 5 évre
szamolva az aruk 3 125 000 Ft lenne. Az energiatarolasa mellett, a hal6zatba val6 visszataplalas
leehtdségét is meg kell adni, igy sziikséges egy nagy teljesitményili inverter is. Inverternek a
Huawei egyik eszk6zét hasznalnank, kedvezd paraméterei, és kapacitdshoz mért alacsony ara
miatt. ez 2 100 00 Ft-ba keriilne. Az akkumulatorok, és az inverter taroldsara egy monolit
vasbeton falakbdl épitett transzformatorhdzat alkalmaznank!'®!'!, elényiik, hogy idealis
koriilmények kozott eldszerelt allomasok, méretiik pedig majdnem elhanyagolhato. A
3,2x4,18x3,32 méter nagysagu blokkot a sziget nyugati oldalan, a Nyugdijasok rétje és a strand
kozott helyeznénk el, ez egyszeri 5 000 000 Ft-ba keriilne. Az ezeket 6sszekotd foldkabelek
ara az egész szigetet behalozva tovabbi 5 500 000 Ft beruhazast jelentene, ez lefedi az egész
sziget kozvilagitasahoz sziikséges foldkabelt. Ez azt jelenti, hogy az els6 6t évre ez 15 725
000 Ft + épitési koltséget jelent, azonban a kdvetkezd 6t évben az allomast és a kabeleket nem
kell Ojraépiteni, tehat akkor mar a masodik, és harmadik esetben is képesek lennénk profitot

termelni.

5. tablazat
Termeléshez viszonyitott épitési, és burkolatkéltségek

20kWh/Nap termelés 1699,2 kWh/ Nap 9000 kWh/ Nap termelés
5év:(3500kWh) termelés, 5év: (16425MWh)
5év:(3101MWh)
Megtermelt energia 6.078.710 Ft 516.447.201 Ft 2.735.419.500 Ft
ara(2022.11.1) 5 éves
ciklusra(egyetemes
A1:166,54Ft/kWh)®
Szumma koltségek - 7.738.290 Ft (egyszeri +13.322.201 Ft + 86.564.500 Ft (egyszeri
-10.500.000 és épitési (egyszeri -10.500.000 és épitési
koltség) -10.500.000 és épitési koltség)
koltség)

7. Szocialis, turisztikai hatasok

A sziget futopalyaja nagyon hires a futni vagyok korében, az év sordn szamos futoversenynek
ad otthont. Egy ilyen fejlesztéssel a mostaninal is nagyobb hire lehetne a palyanak. Nem csak
belfoldi, hanem nemzetkozi visszhangja is lenne egy ilyen voliimenti projektnek, feltehetdleg
egy-egy megrendezett versenyen, aminek része a futopalya is, a mostanindl is nagyobb
létszamra, és érdekeltségre tenne szert, ezaltal tobb marka lenne érdekelt a versenyek barmilyen
formaj tAmogatasaban. Ezen feliil, biztosithatjuk, hogy a hobbi futdk kore is néne, tobb embert
elragadna a projekt ijszerlisége, €s kiprobalnak magunkat a sport vilagaban. Sokan eljonnének
a “latvanyossagot” kiprobalni €s lehetséges, hogy ez éltal szamos ember szeretne bele a futasba,
mint sportagba. A megvalosult projekt ezen feliil egy turisztikai célponttd is valna Budapesten
beliil, hiszen a jarolapok egyldre nagyon kevés helyen vannak folyamatos hasznéalatban. Sok
ember figyelmét lehetne felhivni az Onfenntartds, a kornyezettudatossag és a sporolés
fontossagara, ami a mai vilagban egy kifejezetten relevans téma.

Napjainkban egyre nagyobb gondot jelent az egészégtelen életmod. Ez szarmazik az
egészségtelen taplalkozasbol és a mozgas hidnyabol. A varos lakdi tulsdgosan belefasulnak a
sziirke hétkdznapokba. Valamivel meg kell ragadni az érdeklddésiiket, hogy nyissanak valami
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uj felé amit eddig még nem préobaltak. Ezen projekt megvaldsitasaval az energia zélden torténd
megtermelésén kiviil, hozzajarulna még a varos lakdinak Osztonzéséhez, hogy valtoztassak
meg ¢életmoddjukat. Sokan vannak akik eddig keriilték a sportot, viszont ez a forradalmi
futopalya rengeteg ember figyelmét keltené fel, és mozgasra 6sztondzné azokat is akik eddig
nem végeztek rendszeres testmozgast. Ha mar csak egy személyt sikeriil 6sztonozni, hogy
belekezdjen valamiféle uj tevékenységbe, sokkal nagyobb esély van arra, hogy megszereti azt
a tevékenységet és rendszerességgel fogja folytatni, ezzel 6sztondzve ismerettségi korét is,
ugyanis a sport fontos része az ember ¢életének. A testmozgas fitten tartja a testet emellett a
szellemi koncentraltsdgban is segit. Sokan vannak akik nem tudjak levezetni a fesziiltségiiket
¢s ez el6bb utobb depresszidhoz vezethet, viszont a sport ilyen helyzetekben rengeteg embernek
nyujtott mar segitséget. Jelen esetben a futés segit a hétkdznapi problémak elfeledésében, mivel
ilyenkor az agy ,.kikapcsol”. Emellett a varos egyik legszebb teriiletén a természetben van
lehetdséglik mozogni az embereknek.

8. Nemzeti kozvélemény

A korszeriisitett futdopalya tovabbi nagy elénye a févaros hirnevének oOregbitése. Ilyen
elektromos energiat termeld jarolap egyeldre kevés orszagban taldlhatd, igy nagy hirnevet
kapna a varos. Emellett kiilfoldi turistdknak plusz latnivaldt kindlna e latvanyossag, mely
novelné a Margit-Sziget latogatottsagat, tovabba kiilfoldi Gjsagokba és weboldalakra kertilne
fel a fovaros, igy reklamként is funkciondlna a varos szamdra, mely vonzana a turistakat.

A projekt megvaldsitasahoz az allami, vagy unids pénzeken, esetleg a gyarto befektetésén kiviil,
palyazat formajaban lehetne hozzajarulni. Manapsag mindenhol nagy viszhangot kap a
kornyezetszennyezés mentesen megtermelt villamosenergia és ezen torekvések tdmogatasa
mely nagyban noveli a palyazat sikerességét.

Osszegzés

Napjainkban nagy kihivést jelent az egyre novekvd villamosenergia-sziikségletiink fedezése,
melyre alternativat kell keressiink. Projektiink egy energiatermeld futopélya részleteinek a
kidolgozasara iranyult. Ez az alternativ energiaforrds a Pavegen® energiatermeld jarolapja.
Megvaldsitdsa a Margit-Szigeten valdsulna meg. Az itt talalhatd futopalya futofeliilete
~7500m?. Minden jarélap egy 500mm-es ekvilateralis haromszogbél all, amelynek a harom
csticsaban talalhato illesztési pontnal 1-1 generator helyezkedik el. A haromszdgletli kialakitas
segit maximalizalni a lépések altal termelt energiat, mivel barhova lépnek rajta, minden
pillanatban 3 generator termeli a villamos energiat.

Tovabba, szinesebbé teszi a termék hasznalasat a mobileszkozre letdlthetd alkalmazas, mely
lehetdséget ad nyomon kovetni mennyi energiat termeltiink a 1épéseinkkel, hol hany ember
tartozkodik az adott idOben. Az ismertetés utani 1épésben fel kellett mérniink a futdpalya
energiasziikségletét, majd a jarolapok energiatermelését. A Margit-szigeti futépalya LED
izzoOkat tartalmazé fénytestekkel keriilt felszerelésre 2011-ben, amely egy ~1500W
Osszteljesitményli vilagitasi rendszert jelent. Amennyiben ezt a rendszert az napnyugtatol,
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napkeltéig iizemeltetjiik, ~17kWh energiat hasznalunk fel. A jarolapok, egy 1épéssel atlagosan
5W energiat termelnek fut6 koriilmények kozott, ezen adatok alapjan egy atlagos futd, futasaval
18kWh energiat képes megtermelni.

A tovéabbiakban harom opcidt vetettiink fel. Az elsé mikor minimum sziikséges termelés
elérésére méreteztiik a futopalyat, azaz 17-20kWh-ra. Ebben az esetben a sziikséges burkolat
17m?. Ennek a kéltsége 10.692.000 Ft. A masodik esetben egy nagyobb szakasz beépitése volt
a cél melyhez a sziikséges dsszeg 500 millio forint. Ezzel a megoldassal 1416 m? feliiletet
boritottunk volna le. Ez a mennyiségii jarolap 1700 kWh energiat termelt naponta. Az utolsé
esetben a futopalya egész feliiletét Gjitottuk volna fel, mely 9000 kWh 6sszetermelést jelentett
volna. A megval6sitasdhoz sziikséges 0sszeg 2,646 Mrd Ft.

Majd 6sszegeztiik az 6t éven beliil megtériild koltségeket, szén-dioxid megtakaritdsokat, mely
adatok a tablazatokban lathatéak. Nagy kérdést vetett fel az energia eltaroldsa mivel a
napkdzben megtermelt energiat estére kell eltarolni. Végiil a LiFePO4 akkumulatorfajta mellett
dontottiink. Ennek a paramétereit a fenti tdblazatban olvashatjuk. Végiil kitértiink a projekt
emberekre gyakorolt hatdsira, melynek eredményeként azt vontuk le, hogy ezen technoldgia
0sztonzi a népességet a sportos, egészségesebb életmaddra, €s képes lenne nemzetkdzi hirnevet
szerezni Budapestnek, ezzel turisztikai, és tudomanyos fellendiilést hozva.
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