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Bevezetés, osszefoglalas

A tanulmany az energiaellatas energetikai hatékonysagat a tervez6i és a szakértéi
tevékenyseég, azaz a Magyar Mérnoki Kamara szemszogebdl vizsgalja. Az dsszetett
témakorbél harom kérdéscsoport elemzésére kerul sor.

1. A gazdasag, a fenntarthat6 jové egyik alapkérdésének az energiat, az energetika
fejlesztését tekintik. Az energetikat csak megfelel6 szakmakultura birtokaban tudjuk
mavelni és fejleszteni, amelynek alapja az egységesen hasznalt energetikai fogalom-
€és mutatérendszer. A hazai gyakorlatban egységesen elfogadott és hasznalt
energetikai fogalmakrél és mutatokrol — sajnos — nem beszélhetliink. A jelenlegi
fogalmak és mutaték gyakran ellentmondodak, a szakteruletek kozott nehezen
atjarhatéak, és megnehezitik a kormanyzati szintli déntéshozatalt. Kilonésen gondot
okoznak az unios iranyelvek atvételénél, és a gyakran egymasnak ellentmondo lobby
torekveések éertékeléseénél.

Az egységes fogalmak hianyanak tobb oka van, ehelyltt csak néhanyra utalunk. Az
energetikai képzés korabban nem volt széleskor(i, az energetikusok szik és
viszonylag zart korét érintette. Az utdbbi évtizedben viszont az energetika kérdései a
tarsadalom nagyon széles rétegeit foglalkoztatjak, de ezt nem kdvette az energetikai
képzés hasonlo kiterjesztése. Az egységes fogalmak hasznalatanak nem kedvez a
magyar mentalitas sem, amely pl. az 6sszevetéshez alapul vehet6, kovetkezetes és
fegyelmezett (katonas) német hozzaallashoz képest Iényegesen lazabban kezeli az
energetikai fogalmak és mutatok hasznalatat. Ugyanakkor az energetikai fogalmak
és mutatdk egységes kialakitasat, hasznalatat és fejlesztését tobb elbttink allé
célkitizés teszi szukségesse.

¢ Az energiaellatasunk innovativ fejlesztése csak magas szintli szakmakultira
esetén lehetséges. Ezt kdozosen kell kialakitani és folyamatosan fejleszteni. Az
energetika fejlesztésében kilonb6z6 szakmak vesznek részt, az energetikusok
mellett épuletgépészek, kulonbozé gépész-, kozlekedés- és villamosmérnokok,
épitészek, geoldégusok stb. A kozds fejlesztés csak akkor lehetséges, ha
valamennyire azonos szaknyelven beszélink, az energetika kilonb6zé teruletein
ugyanazokat a fogalmakat hasznaljuk. A szakmakultura kialakitdsaban és
fejlesztésében meghatarozé szerepe van az egyetemi szakképzésnek, de rovidtavon
sokat tehetnek a tovabbképzések, els6sorban a kamarai tanfolyamok és
mesteriskolak.

¢ Az energiaellatasban folyamatosan uj technoldgiak jelennek meg. llyen volt a
Il. vilhghaboru utan az atomtechnika, legujabban a megujulé energiak megjelenése.
Az uj technoldgiak uj fogalmak megjelenésével jarnak. Ezek az uj fogalmak egy
magas szintli szakmakulturaba viszonylag egyszerlien, és biztonsaggal beépitheték,
nem maradnak szakmaidegenek, hanem az energetika szerves részéveé valnak.
Példaul a megujuld foldhé hasznositasaval megjelend hdészivattyus héellatas a
régéta hasznalt hitégépeknél és az erébmdivi kapcsolt hétermelésnél hasznalt
metddusokhoz hasonléan irhato le.



e Az Eurdpai Unios tagsagunkkal 6sszefligg, hogy szamos EU iranyelvet at
kell vennunk. A hazai megfeleltetésben kulcs szerepe van, hogy milyen hazai
szakmakulturaval rendelkezunk. Alacsony szintl szakmakultura esetén az atvétel
szervilis, netan csak egyszerien forditas. Magas szintli szakmakultura viszont az
érdemi hazai megfelelést keresi, betartva az EU iranyelv kovetelményét, azt a hazai
szakmakultura szerves részéve, fejlesztbjéve teszi.

e A kulfoldi kereskedelmi kapcsolatokban is jelentés szerepe van a hazai
szakmakulturanak vagy a kulfoldi cégek szakmamasolasanak. A hazai gyartas vagy
az import a gazdasagfejlesztésink gyakori kérdése, s ebben a helyes dontés
egyarant megkoveteli a hazai és a partnerek szakmakulturajanak ismeretét. it is
példa lehet a foldhét hasznosité hdszivattyuk alkalmazasa: a kualfoldi cégek
szakmakulturajanak szervilis atvétele gyakorlatilag azonos a hdészivattyuk tomeges
importalasaval és a hazai gyartas mell6zésével, mig a hazai gyartas és a
munkahelyteremtés olyan innovaciot igényel, amely csak hazai szakmakulturaban
lehetséges.

Tanulmanyunk természetesen csak az energetikai fogalmak és mutatok alapvetését
adhatja. De ezzel az alapvetéssel szorgalmazza annak tovabbfejlesztését is.
Lényegében azt a célt fogalmazza meg, hogy energiaellatasunk fejlesztése
érdekében az energetikai fogalmak és mutatok rendszerét mindenkor magas szinten
tartsuk, és az energiaellatds minden szakterlletére (primerenergia-, hé- és
villamosenergia-ellatas, épuletek, ipar és kozlekedés) kiterjesszik. Az természetes,
hogy az energetika részét képezi az épuletenergetika, az ipari energetika, a
kozlekedésenergetika stb., de semmiképpen sem lehet forditva!

Az energetikai mutatok esetén meg kell kilonbdztetni a kritériumszamokat. A
kritériumszamok alatt itt valamely mutatészam meghatarozott értéke, tartomanya
értend6 (pl. energia-hozam kritérium). A kritériumszamok minésités vagy
tamogathatosag eldontésében jatszhatnak szerepet. A kritériumszamokat elsésorban
rendeletekben lehet elGirni.

2. Az energiaellatas egyik, az energetikus szamara legfontosabb feladata a
hatékonysag névelése. Az energiaellatasban novelhetjuk az energetikai, a gazdasagi
és a kornyezeti hatékonysagot.

A tanulmany az energetikai hatékonysagnak harom kiterjedését mutatja be. Az egyik
lehetéség a fogyasztdi energiatakarékossag, amelyet mostansag kulondésen az
épuletek energiaellatasa esetén tartanak szamottevének, de a hattérbe szorult ipari
termelésnél is nagy figyelmet érdemel. Az energetikusok feladata az
energiaatalakitas, -szallitas és -elosztas hatékonyaganak novelése, hogy
O0sszességében minél nagyobb legyen a végenergia-felhasznalas és primerenergia-
felhasznalas aranya. A felhasznalt primerenergiak optimalis 0Osszetételének
biztositasa, ezen belul egyrészt a nagyaranyu foldgaz-felhasznalasunk indokolt
csOkkentése és a megujuld energiak novelése, illetve célszer(i aranyanak elérése az
energiaellatas id6szerl feladata, féleg az ellatasbiztonsag és a fuggetlenedés
szemszogebaol.

Az energetika és a kbrnyezet-, klimavédelem kérdései egyre inkadbb egyutt jelennek
meg. A tanulmany azt hangsulyozza, hogy a helyes energetikai célkitizések a



kornyezetvédelemnek is maradéktalanul megfelelnek: konkrétan a fogyasztoi
energiatakarékossag, az energiaellatas hatékonysag-novelése és a kedvezbbb
energiastruktura a kornyezet- és klimavédelmet is szolgalja. Ez érvényes a megujulo
energiak hasznositasaban is, ahol figyelembe kell venni, hogy a termelésuk,
Osszegyljtésik és elbkészitésik soran esetenként szamottevd fosszilis eredeti
energiat hasznalunk fel, amit kifejez az EROEI (Energy Return on Energy Invested)
alakulasa is.

A gazdasagossag az energiaellatasban mindig fontos volt és az is marad. A
gazdasagossag alapjai (energia- és beruhazasi koltségek) valtozatlanul egyutt
jelennek meg, az éallami szerep és a piac lehet6ségei is egyarant fontosak, a
hangsulyuk bizonyosan valtozik. Ugyanakkor a gazdasagossag megitélésének
modszerei lényegében a gazdasag fejl6dé idészakaban alakultak ki, amiket a
stagnalé és valsagokkal terhelt gazdasagban felll kell vizsgalni. A korabbi szocialista
nagyuzemekben muikodé allami elhatarozasok és a globalis piacgazdasagban
megjelent maganérdekek érvényesilése utan meg kell talalni azt modellt, amely az
el6z6ek hibait kikiszobdli, és tapasztalatait hasznositja.

A gazdasagossag talan legizgalmasabb kérdésévé a tamogatasok rendszerei (EU,
KEOP, NEP, KAT stb.) valtak. Legjobb az lenne, ha a t6keerés hazai vallalkozok és
az érintett kdzosségek tamogatasra nem szorulnanak. Ez nincs igy, szamos
energetikai feladat csak tamogatassal valdsithatd meg. A tanulmany a tamogatas
indokolt elveit vizsgalja, kiemelve, hogy tamogatni csak hasznos energetikai célokat
eérdemes, semmiképpen nem kulonb6zd lobbykat.

Az energetikai kormanyzat a KAT rendszert mar megsziintette. Az uj METAR
tamogatasi rendszer még nem végleges, eddig a kovetkezbk kerlltek
nyilvanossagra: tamogatas szukséges, mert a megujulok részaranyara vonatkozé
15%-o0s vallalas csak ily modon teljesithetd; a tamogatas csak a megujulokra (zold
energiara) vonatkozik; a fosszilis alapu kapcsolt energiatermelés kikertlt a tamogatas
korébdl; a tamogatas érinti a fogyasztok korét is, a biomassza alapu kapcsolt
energiatermelés esetén a héfogyasztok kerlilnek elénybe a villamos fogyasztdkkal
szemben.

3. A tanulmany az energiaellatas hatékonysagaként és fontos aktualkérdéseként az
energetikai tanusitast és auditalast vizsgalja. Az auditalas kérdéskdre napjainkban
széles korben megjelenik, a kamarai latékorben kuldondsen hangsulyos és idészerd.
Az energetikai mindsitést széles korben szukségesnek tartjak, nyitott kérdés az, hogy
a mindsités milyen energetikai berendezésekre és rendszerekre terjedjen ki. A
kérdés vizsgalatahoz els6sorban az épuletek bevezetett energetikai tanusitasa ad
kiindulast, az indokoltsagat pedig az alapozhatja meg, hogy az energiarendszerek
megalapozott fejlesztéséhez szikség van az érintett rendszerek energetikai
auditaldsara. A helyes energetikai szemlélet fontossagat alatdmasztjak azok az
esetek, amikor egy-egy épulet 5Gnmagaban hatékony (pl. hdszivattyus) energiaellatast
megvaldsitva  kivalt egy hatékony, kapcsolt energiatermeléssel ellatott
tavhdrendszerbél, érzékenyen rontva annak kihasznalasat és gazdasagossagat.

Az energiatanusitast két terlleten vizsgaltuk, a haztartasi gépek és az épuletek
esetén. A haztartasi gépek bevezetett energiacimkézése nyilvanvaléan hasznos volt.
A fokozott fogyasztoi elvarasok gyorsitottak az energiatakarékosabb haztartasi gépek



fejlesztését, és jelentds villamosenergia-megtakaritast eredményeztek. Az épliletek
energiatanusitasa kapcsan pedig megallapithattuk, hogy az elsésorban az épuletek
végenergia-igényének csokkentését segiti és fokozza az energiatudatos fogyasztoi
magatartast, viszont az épuletek primerenergia-felhasznalasat, ezen belll a megujulé
energiaforrasok hasznositasat, a kapcsolt és hészivattyus hétermelés alkalmazasat
nem megfeleléen értékeli és 6sztdnzi, s végeredményben nem alkalmas a nagyobb
energiaellatd rendszerek energetikai mindsitésére és fejlesztésére.

A tanulmany zarégondolatként megallapitja, hogy a nagyobb energiarendszerek és
teleplilések energiaellatasanak fejlesztése megkdveteli azok energetikai auditalasat.
Az energetikai auditalas csapatmunkaval lehet eredményes, s a tanulmany javaslatot
fogalmaz meg az auditalas végz6 csapatok szervezésére és kiképzésére, s az
ezekkel kapcsolatos kamarai feladatokra.



1. Az energetikai fogalom- és mutatérendszer

1.1. Az energiaellatas rendszere

1.1. Az energiaellatas rendszere magaba foglalja a primerenergia-felhasznalas, az
energiaatalakitas, -szallitds és -elosztas, valamint a végenergia-felhasznalas
valamennyi elemét. Az energiaellatas rendszerét az 1.1. 4bra szemlélteti’.

Vegenergia-felhasznalis, F Fogyasztoi energiatakarékossag

H aztartaso k | par Kézlekedés | Egyéb > Energiatakaréko s berendezések,
) hc’iszigetelés, )
Tuzeléaryag | Villany |Tévh6 T —— energiat karékos magatartas

I I T

| Szekund er en ergia hord 0z6k |

| Vezeték es energiaellatasok |

>

| v /// / Energiahatékonysdg névelése
> Hatasfoknévelés,
Energiaatalak itas kapcsolt energiatermelés,

hészivattyuk
Erém (ve k, flitéma vek, fitéerdm Gvek, Y
finomitok, pel legy artas stb.

/| |

Prim er e nergiahord 0zok |

/A L\
Féldgaz Ksolg i Atam Megujul 6 Optim alis energiastru ktdra

energak Hazai-import korryezeti ha &isok
Primerenergia-felhasznalds, G u me guju l6 energia forras ok

1.1. abra. Az energiaellatas rendszere

1.2. Primerenergia-felhasznalas (G — Primary Energy Supply, PES) a kimerul6 és a
megujuld, semminem( atalakitason és feldolgozason at nem esett energiaforrasok
felhasznalasat jelenti®. (Az 1. abra a kimerilé és meguijuld energidkat elkiildnitve
tinteti fel.) Az energiastatisztikak altalaban az évente felhasznalt primerenergiat
adjak meg. Az évi primerenergia-felhasznalast szokas vonatkoztatni az évi belfoldi
termelés Osszértékére (GDP), ez a primerenergia-igényesség

G

&g = ——,
¢~ GDP

vagy a lakossag létszamara (L), ez az egy fére esé primerenergia-felhasznalas

! Az egyes energiafajtakra tobbféle mértékegységet hasznalnak, mértékegységeket nem adunk meg,
az 6sszefliggésekben mindenkor koherens egységeket tételezlink fel.
22010/31/EU iranyelv



G

gL = L

1.3. A kimeriil6 energiaforrasok korébe a fosszilis és a nuklearis energiaforrasok
tartoznak. Az energiaellatdsban szamottevl fosszilis energiaforrast a szenek, a
kbolaj és foldgaz képeznek. Energiatartalmuk a tdmegikkel (m) és flt6értékikkel
(hs ) aranyos

szhf.

A nuklearis energiaforrast jelenleg els6sorban az uran képezi, de tavlatban mas
nuklearis forrasok is szamitasba vehetdk. Ezek energiatartalmat tomegukkel (m) és
az elérhetd kiégetési szintjukbdl (hy; ) szamithatjuk

G:mhki.

1.4. A megujulo energiaforrasok (U — Renewable Energy Sources, RES) a
primerenergia-forrasok részét képezik, de gyakran elkulonitve vizsgaljuk 6ket. A
megujuld energiakat tobbféleképpen definialjak. Az EU iranyelv® szerint a megujuld
energia ,nem fosszilis forrasokbdl szarmazé energia, nevezetesen szél-, nap-,
aerotermikus, geotermikus, hidrotermikus és 6ceanbdl nyert energia, vizenergia,
biomasszabdl, hulladék-lerakohelyeken és szennyviztisztitd telepeken keletkez6
gazokbdl nyert energia’. Gyakorlati okokbdl a kilonb6zé, elsésorban ipari
technologiak hulladékhdjét is célszeri ide tartozénak tekinteni. A megujulé energiak
szerepét az energiaellatasban

a megujuld energiak részaranya a primerenergia-felhasznalasban fejezi ki.

1.5. Az eredd§ primerenergia-felhasznalas eltér6 minéségli és értéki
primerenergiakat (szén, kbéolaj, foldgaz, atomenergia és tdbbféle megujulo)
tartalmazhat. A primerenergia-felhasznalason belil mindig meg kell nevezni a
ténylegesen felhasznalt primerenergia(ka)t, pl. foldgazfelhasznalas.

1.6. A primerenergia-felhnasznalas gazdasagi értékelését a primerenergia-kéltségek
teszik lehetdévé. Az i-edik primerenergia-felhasznalas (G; ) koltsége

Cei =Gipi,
ahol p; afelhasznalt primerenergia héara (pl. Ft/GJ egységben).

1.7. A felhasznalt primerenergia energiatartalmanak értelmezése szamos esetben
egyértelmd, esetenként megallapodas kérdése. Egyértelml az értelmezés fosszilis

$2010/31/EU iranyelv
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€s megujulé tizel6anyagok esetén, ahol az m tdmegl primerenergia (tizeléanyag)
energiatartalma

G=mh,

ahol h az érintett primerenergia fltéértéke, J/kg. Hasonld az értelmezés atomenergia
esetén is, ott h a kiégetési szintet jelenti. Napenergia esetén a feluletegységre esé
évi napsugarzast [s, J/(m?,év)] vehetjiik alapul

G=Fs,

ahol F a szamitasba vehetd feliilet (m?). Vizenergia az m évi vizhozam (kg/év) és a H
(m) esés értékébdl

G = mgH,

ahol g a nehézségi gyorsulas. A szélenergia a magassag fuggvényében a
szélsebességgel, a geotermikus energia a foldfelszin és a FoOld energiasugarzasa
szorzataval definialhaté. A meghatarozas nehézségét gyakran azzal kerilik el, hogy
a felhasznalt primerenergiat az el6allitott végenergia (pl. villamos energia) és annak
felvett fajlagos primerenergia-felhasznalasaval (pl. 10000 kJ/kWh) hatarozzak meg.

1.8. Végenergia-felhasznalas (F — Final Energy Consumption, FEC) a fogyasztok
energetikai célu végsé energiafelhasznalasat meéri (a nem energetikai célu
felhasznalast kilén adjak meg). A végenergia-felhasznalast mérik a fogyasztok
szerint: termel6k (ipar), kozlekedés, lakossag és mas fogyasztok (pl. épuletek), és a
kilonboz6é értékl energiafajtak szerint: tlzeléanyag, tavhd, villamos energia,
Uzemanyag stb. Az évi végenergia-felhasznalasat is vonatkoztathatjuk az évi belfoldi
termelés Osszértékére (GDP), ez a végenergia-igényesség

L __F
F " GDP’

vagy a lakossag létszamara, ez az egy f6re esé végenergia-felhasznalas

F
fL :E.

Néhany energiafajta primer- és végenergiaként egyarant megjelenik (pl. foldgaz).
Egyes végenergiakat kuldon is fajlagositjuk, pl. villamos energia (E) esetén a
villamosenergia-igényesség

e o _E
E~ Gpp’

vagy az egy fére esé villamosenergia-felhasznalas

E
e|_ :r.
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1.9. Az energiarendszer a primerenergia- €s a végenergia-felhasznalas kozott
biztositia az energiaatalakitast, az energiaszallitast és az energiaelosztast. Az
energiaatalakitdas Vg, az energiaszallitas Vg, és az energiaelosztas Vy

veszteséggel jar. A veszteségek egyuttesen okozzak a primerenergia- és a
végenergia-felhasznalas kulonbségét

V =G-F =Vy4 +Vg, +Vg .
Ez lehetbvé teszi az energiarendszer hatasfokanak

_E_G—V _ F
G G F+V

ErR

€s az energiarendszer fajlagos primerenergia-felhasznalasanak értelmezését

_G_F+V G
F F G-V

Jer

Az energiarendszerre vonatkoztatott hatasfokot és fajlagos primerenergia-
felhasznalast értelmezhetjuk az energiarendszer barmely (i) részére és elemére

R
G g

1.10. Az energiaatalakitdé berendezések egyik energiafajtabdl (rendszerint
primerenergiabdl) egy masik energiafajtat (pl. hét, vilamos energiat) allitanak eld.
Fontosabb energiaatalakitd berendezések a hét termeld flatédmivek és hészivattyuk,
a villamos energiat eléallité erdbmuivek, a hét és villamos energiat kapcsoltan termeld
fitéerémivek. Az egyes energiafajtak minéségét, felhasznalhatésagat javitjak az
energianemesité eljarasok. llyen energianemesitok az olajfinomitok, a pelletizemek
stb. Az energianemesités soran figyelembe kell vennunk, hogy az eljarasok fosszilis
primerenergiakat és végenergiakat hasznalnak fel.

1.11. Az energiaszallitas és elosztas rendszere biztositja a primer-és atalakitott
energiak eljuttatasat a fogyasztékhoz. A szallitott és elosztott energia lehet primer
energiahordozé, ha primerenergiat (pl. szenet, féldgazt) szallitunk, vagy szekunder
energiahordozo, ha atalakitott energiat (pl. hét, villamos energiat) szallitunk. Néhany
energiahordozét vezetéken juttatunk el a fogyasztokhoz, ezek a vezetékes
energiaellatasok, ilyen a foldgaz-ellatas, a tavhérendszer és a villamosenergia-
rendszer.

1.12. A fogyasztéi energiatakarékossag az energiaellatas egyik f6 célkitiizése, a
végenergia-felhasznalashoz kapcsolédik. A fogyasztok altal el nem fogyasztott
végenergiat nem kell megtermelni, ez nem igényel primerenergia-felhasznalast és
nem okoz semmilyen kérnyezetszennyezést. A fogyasztdi energiatakarékossag és a
fogyasztéi energiaigény-ndvekedés egyutt jelenik meg, ezért szétvalasztasuk pl. a
statisztikai adatokban gyakran nehézséget jelent. Az energiatakarékossag egyik
kiemelt lehetéségét jelenleg az épuletek hdellatasa nyujtja, mert egyrészt nagy a
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részaranyuk az orszagos energiafelhasznalasban, masrészt Uj épuletek
tervezésével, régi  épuletek  hdszigetelésével, nyilaszaré-cserékkel  és
épuletgépészeti berendezések korszerlsitésével nagyaranyu héigénycsokkenést,
esetenként kozel nulla energiaigényt lehet gazdasagosan elérni.

1.13. Az energiahatékonysag javitasa az energiaellatdas masik f6 célkitizése, az
energiarendszerhez kotédik. Az energiahatékonysag javulasa gyakran kozvetlenul
hatasfokjavulasban, de végsé soron mindig hatasfok-névekedésben nyilvanul meg.
Néhany energiaellatasnal, elsésorban kapcsolt energiatermelés és hdszivattyus
hétermelés esetén, a hatasfoktdl eltér6 energetikai mutatokkal fejezzik ki az
energetikai hatékonysagot, am a végs6 energetikai minésitést mindenkor az érintett
végenergiak és a felhasznalt primerenergiak aranya jelzi (I. 1.9. pont).

1.14. Az optimalis energiastruktura elérése az energiaellatas harmadik f6 célkitizése,
ez jelenleg els6sorban a megujuld energiaforrasok fokozott hasznositasat jelenti. Az
optimalis energiastruktiura (energiamix) megvaldsitasa dsszetett feladat, energetikai,
gazdasagi és kornyezetvedelmi szempontok mellett tartalmaz biztonsagi és politikai
kdvetelményeket is. Eppen ezért rendkivil bonyolult feladat is, hiszen az
optimalizaci6 matematikai célfiggvénye csak szubjektiv alapon szamszerUsithetd
paramétereket is tartalmaz. A megujulé energiak hasznositasat is csak realisan
szabad értékelnunk, ovakodnunk kell minden széls6séges felul- és alulértékeléstél. A
megujulé energiak is korlatozottan és jelentds koltségraforditassal allnak
rendelkezésunkre, hasznositasukat ugyanolyan miszaki, gazdasagi és kornyezeti
szemlélettel kell értékelnlink, mint a kimerul6 fosszilis és nuklearis energiaforrasokat.

1.15. Az energetikai kérnyezetvédelem az energiaellatas alapkovetelménye. Az
esetek nagy részében a helyes energetikai célkitlzések (energiatakarékossag,
energetikai hatékonysag, optimalis energiastruktura) a kérnyezetvédelemnek is
maradéktalanul megfelelnek. Természetesen van néhany olyan eset is, amikor a
kornyezetvédelem és az energetika céljai eltérnek, pl. szénerémuivek karbonkivonasa
esetén, ezekben az esetekben a kornyezetvédelmet kulon kell vizsgalni.

1.2. Az energiaellatas idébeni valtozasa

2.1. Az energiaigények és az energiatermelés idében valtoznak. Az energiaigények
idébeni  valtozasat vizsgalhatjuk és értékelhetjuk az energiaigények évi
tartamdiagramjaban. Az évi tartamdiagram (1.2. abra) a teljesitményeket (Q) az

idétartam (7 ) flUggvényében nagysag szerint rendezi [Q(z’)], és a diagram alatti
terllete az év alatt (7, =8760 h/év) szolgaltatott energiat adja meg

Q= [owar.
0
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| Qs

Q= .[qT)jT :chfcs
0

Q)

Tes Téy

1.2. abra. Az energiaigények évi tartamdiagramja
A tartamdiagram jellemzéje a csucsteljesitmény (ch)- Ha az energiat allando
csucsteljesitménnyel szolgaltatnank, akkor az évi energiara felirhato

Q= IQ(T)dT = chTcs ,
0

ahol az évi csucskihasznalasi idétartam

Q.
Qes

Tcs

2.2. Az évi csucskihasznalasi idétartam a kulonb6z6 energiaszolgaltatasoknal eltérd.
Néhany tajékoztatd érték:

fltés ~2000 h/év,
hasznalati melegviz ~8000 h/év,
hiités ~1000 h/év,

0sszes villamosenergia-szolgaltatdas ~ ~5000 h/év.

Az évi csucskihasznalasi idétartam meghatarozo szerepet jatszik az energiaellatas
gazdasagi megitélésében, a beruhazasi koltségterhek elszamolasaban.

2.3. Az évi energiaigényeket gyakran kulonb6zd berendezések megosztva latjak el.
Az energia-megosztas jellegzetes példajat az 1.3. abra mutatja alaptizemi (a, pl.
kapcsolt és hdszivattyus hétermelés) és csucsuzeml (K, pl. kazan) berendezések

kozott. A Q. csucsteljesitménybdl az alapizeml berendezések Q.. teljesitményt,
a csticsiizem(i berendezések Qy . teljesitményt latnak el

ch =Qacs +QK cs:

A Q évi energiabdl pedig az alapuzemi berendezések Q. energiat, a csucstuzemi
berendezések Qx energiat szolgaltatnak
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Q=Q; +Qk-

Q QCS
7‘—
Qs
Qk
Qacs Qa
T

Tév

1.3. abra. Az évi energiaellatas megosztasa
alaptizemi és csucslzem( berendezések kozott

2.4. Az energiaigényeket biztonsaggal kell ellatni, ezért a csucsteljesitménynél
nagyobb beépitett teljesitmény sziikséges. A kiesési és karbantartasi tartalék (Qtart)
miatt a szUkséges beépitett teljesitmény

QBT = ch + Qtart .

2.5. A fogyasztoi energiaigény, esetenként az energiatermelés idében jelentésen
vagy elére nem tervezhet6 modon valtozik, és ez szUkségessé teszi energiatarolok
beépitését. Hoszolgaltatasban hétarolokat alkalmazunk, az 1.4. abra egy keverds (a)
és egy keverés nélklli (b) hétarolét mutat.

Tp(r) T(k)
— -
<« (@)

1.4. abra. Kever6s (a) és keverés nélkuli (b) hétarold
A villamosenergia-rendszerben a teljesitményingadozast és az energiatarolast tobb

eljarassal igyekeznek megoldani. Jelentds ingadozas-kiegyenlitésre, illetve tarolasra
a szivattyus tarozoés vizerémuiveket tartjak alkalmasnak.
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1.3. A primerenergiak termelése, elokészitése, nemesitése

3.1. Néhany primerenergia fajtat termelni vagy felhasznalas elétt el6késziteni kell. A
termelés elsésorban megujulé energiak esetén vizsgalandd (biomassza, biogaz). Az
elbkészités esetenként egy komplex feldolgozas része (pl. olajfinomitas), gyakran
egy nemesebb termék elballitasat célozza (szénbrikett és koksz, biobrikett és -pellet).
A termelést, az el6készitést és a nemesitést kisebb-nagyobb energiafelhasznalas és
koltségnovekedés kiseéri.

3.2, A fltbolajok, illetve tiizelbolajok a kbéolaj-finomitas egyik termékeként jelennek
meg. A kbolaj-finomitas elsédleges célja az Uzemanyag-gyartas. A fltdolaj/tizelbolaj
arat a kbéolaj ara, illetve a finomitas koltségei és azok megosztasa, tovabba a
koérnyezetvédelmi kdvetelmények (kéntelenités) hatarozzak meg.

3.3. A szénalapu brikett és koksz a haztartasok és az ipari lizemek fokozott igényeit
elégitik ki. A brikettalas és a kokszolas energiafelhasznalasa és koltségei ezeknek a
termékeknek az arat novelik.

3.4. A biomasszak 0Osszegylijtése, elbkészitése és nemesitése kisebb-nagyobb,
esetenként jelentés energiafelhasznalassal, &6nfogyasztassal jar (EROEI). Az
onfogyasztas energiamérlege készilhet eltér6, vagy ko6zds nevezbére hozott
energiakban.

3.5. A biomassza-termelés névileges energiahozama a terlletegységen évente
termelt energia. Ha A terlleten éventemy, tomegl és h;;, flt6értekl biomasszat
termelink (G, =Myiphspio), akkor a Dbiomassza-termelés bruttd  névieges
energiahozama

Oh _ Grio _ Mpio Nt hio
bio br A A .

A biomassza-termelés, 6sszegyljtés és el6készités energiafelhasznalassal jar,
emiatt kisebb lesz a biomassza-termelés netté névleges energiahozama

Ghio —(Gy +Qs +E5)  Myohepio —(Gy +Qp +Eg ) )
Ubion = bio uA o] 6/ _ "'bio’f bio Au 0 0 :(l_on)gbiobr

< Obio br
ahol a biomassza-termelés névleges energiafogyasztas-aranya

5 _ Gy +Qs +Ep

n=

Mpio Nt bio

amelyben G; a biomassza-termeléshez évente felhasznalt (zemanyag, Qs a
felhasznalt h6, E; a felhasznalt vilamos energia (1.5. abra).

16



L

TerrRe les Elokészités —>

]

1.5. &bra. Biomassza-termelés és -el6készités névleges energiamérlege

3.6. A biomassza-termelés végenergia-hozama a teruletegységen évente termelt
vegenergia: F,, =Gyioio» N @ biomasszabdl az érintett végenergia eléallitasanak

hatasfoka 7, . Ezzel a biomassza-termelés brutté vegenergia-hozama

f ~ Foio _ Ghiobio _ Mbio Nt bio7bio
bio br = = =

A A A = Gbio br7bio < Ybio br -

A biomassza-termelés netté végenergia-hozamaban figyelembe kell vennink az
Uzemanyag-, a h6- és villamosenergia-felhasznalas hatasat.

— a G lUzemanyag-felhasznalassal Gy, végenergia-hozamot lehetne elérni (ahol
n, az Uzemanyag esetén az érintett végenergia-termelés hatasfoka, ami nagyobb,
mint amit biomassza esetén elérhetink), és ez Gy, /n,, biomassza-csokkenést
idéz eld,

— a felhasznalt Q; hét Qg /mgp, biomasszaval lehetne elGallitani (7gp, @

biomassza-alapu hétermelés hatasfoka),
— a felhasznalt E; villamos energiat Eg/7gp, biomasszaval lehetne el6allitani

(7epio @ biomassza-alapu villamosenergia-termelés hatasfoka).
A biomassza-termelés netté végenergia-hozama tehat

Mpio N bio — (Guti / Mvio + Qs / Mabio +Es / MEbio)
A

fhion = = (1~ 0 Moo br »

ahol a relativ energiafogyasztas

Guna I 1bio + Qs / Mo bio + Es ! MEbio
Mpio Nt pio

dF:

3.7. A biomassza-hasznositas eredé hatasfokaban nemcsak az ny, hatasfok jelenik

meg, hanem az energiafogyasztas-arany is. A biomassza-hasznositas ered6
hatasfoka

1
f <
MNbioer = Mbio 7 1+ 0p MNbio
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3.8. A biogaz-hozam a biogaz-termelés folyamatat jellemzi. A felhasznalt biomassza
tomegere (my,, ) vetitett biogaz-mennyiseg (mgg) a fajlagos biogaz-hozam

Mpg
OG = :
Mpio

3.9. A fajlagos biogaz-energiahozam

_Gpc _ Mg Nge
Mpio Mpio

= §BG hBG ’

ahol hgg a biogaz flitéérteke.
3.10. A biogaz-termelés hatasfoka

Ggs _ Mpg hgs =5 hgg
= = 0BG ,
Ghio  Mpio Npio Npio

BG =

ahol hy;, a felhasznalt biomassza fiitéérteke.

1.4. A villamosenergia-ellatas rendszere és mutatoi

4.1. Kobzvetlen villamosenergia-termelés esetén az erdmi G primerenergia-
felhasznalassal E; villamos energiat ad ki. (Kdzvetlen termelés esetén az erémii

kizarolag csak villamos energiat termel, illetve az 6nfogyasztas figyelembevételével
ad ki.)

A kozvetlen villamosenergia-termelés jellegzetes megoldasait (gézerémivet,
gazturbinat és kombinalt gaz/gbézerémiivet) az 1.6. abra szemlélteti.
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GO6zerémi

HG)

? Gazturbina

Gaz/gbzerdma I
1.6. abra. A kdzvetlen villamosenergia-termelés jellegzetes megoldasai

A kézvetlen villamosenergia-termelés hatasfoka

_E¢
ke G

és a kozvetlen villamosenergia-termelés fajlagos primerenergia-felhasznalasa

g _G 1
KE=— =—":
Ei ke

4.2. Kllbnb6z6 tipusu erémlivek tajékoztatd hatasfokat és fajlagos primerenergia-
felhasznalasat az 1.1. tablazat mutatja.

1.1. tablazat. A villamosenergia-termelés jellemzé hatasfoka és
fajlagos primerenergia-felhasznalasa

Régi erémii Uj erémii
hatasfoka fajlagos hatasfoka fajlagos
Tuzelb primerenergia- primerenergia-
felhasznalasa felhasznalasa
TIKE OkE ke OkE
Szén 0,28-0,33 3,0-3,6 0,40-0,45 2,2-2,5
Foldgaz 0,34-0,36 2,8-2,9 0,50-0,60 1,7-2,0
Atom 0,30-0,32 3,1-3,3 0,33-0,36 2,8-3,0
Biomassza 0,24-0,28 3,6-4,2
Atlag 0,31- 0,35 2,9-3,2
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A kozvetlen villamosenergia-termelés hatasfoka, illetve fajlagos primerenergia-
felhasznalasa mas atlagban, villamos csucsidében és volgyidében.

4.3. A villamos halézat vesztesége (Vg ) csoOkkenti a fogyasztékhoz eljutd villamos
energiat (E). A villamos halozat hatasfoka

Esz :E_t: E,

E E -V

A villamos halozat vesztesége mintegy 10%, de jelentGsen eltér a kulonbozé
feszlltségszinteken, esetenként kis és nagyfogyasztok esetén.

4.4. A villamosenergia-ellatas fajlagos primerenergia-felhasznalasa, illetve hatasfoka

g_G_GEt_gKE_ 1
E-—=——" -+ - .
E EiE  7e; ke es:

4.5. Decentralizalt villamosenergia-ellatas esetén a termelés és a fogyasztas azonos
telephelyen torténik, ekkor E ~E;, és

O = 0Oke -

1.5. A héellatas megoldasai és mutatoi

5.1. A héellatas feladata a fogyasztoi héigények (Q,,) kielégitése. A hbigények a
technologiak vagy az épuletek hdigényeit jelentik. A technoldgiai héigényeket gbzzel
vagy forrévizzel elégitjik ki. Az épuletek flitését és hasznalati melegviz-ellatasat
kozvetlenll fustgazzal vagy forrovizzel (esetenként gézzel) latjuk el.

5.2. A hdigényeket kielégithetjiik helyi hétermeléssel vagy tavhéellatassal. Tavhd
esetén fedezni kell a tavhéellatas héveszteségeit (Q,y =V Qmy) IS, ezzel a

felhasznalt tavhé
Qm =Qm —Qurn =(1-V11)Qm-

A héveszteségen kiviul fedezni kell a szivattyuzas villamosenergia-felhasznalasat
(Esz =Ygz Qn )- A szivattyuzas fajlagos primerenergia-felhasznalasa

Esz 1 _VYsz
Qm 7e e

OtHsz =

ahol ng a szivattyuzashoz felhasznalt villamos energia el6allitasanak és
szallitasanak egyuttes hatasfoka.
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Kozvetlen (kizarolagos, nem kapcsolt) h6termelés

5.3. A helyi és tavhoigényeket elballithatiuk kdzvetlen hétermeléssel. Kozvetlen
hétermelés esetén a felhasznalt primerenergiabdl a helyi vagy tavhén kival mas
hasznos energiat nem allitunk elé.

5.4. A kbzvetlen hétermeld kalyhak és kazanok felépitését az 1.7. abra mutatja, ha
azok Q,, hé termeléséhez csak primerenergiat (G) hasznalnak fel.

[ [

Qm Qm
o ol -

1.7. abra. Kélyha és kazan, villamosenergia-felhasznalas nélkuil

Ebben az esetben a kalyhak és kazanok kbézvetlen hdétermelésének fajlagos
primerenergia-felhasznalasa

Oy = G 1
K=""=—,
Qm Mk

ahol 7¢ a kozvetlen hétermelés hatasfoka.

A kozvetlen hétermelés hatasfokara és primerenergia-felhasznalasara jellemzé
értékeket az 1.2. tablazat tartalmaz.
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1.2. tablazat. A kdzvetlen hétermelés fajlagos primerenergia-felhasznalasanak
jellemzé értékei*

Kazan Kalyha
(forro- vagy melegviz-termelés) (fUstgaz-hasznositas)
hatasfoka fajlagos hatasfoka fajlagos
primerenergia- primerenergia-
felhasznalasa felhasznalasa
ULS 9k UL Ik
Gazkbzeql tiizelbanyagok
Foldgaz 0,90 1,11 0,82 1,22
- kondenzacios kazan 1,00 1,00
Biogaz 0,75 1.33 0,65 1,54
Koho- és hulladékgaz 0,80 1,25 0,72 1,39
Folyékony tiizelbanyagok
Fiitéolaj, PB gaz | 0,89 1,12 0,81 | 1,23
Szilard tlizel6banyagok
K&szén és koksz 0,88 1,14 0,80 1,25
Barnaszén és brikett 0,86 1,16 0,78 1,28
Tlzifa 0,86 1,16 0,78 1,28
Biopellet és -brikett 0,86 1,16 0,80 1,25
Biomassza 0,84 1,19
H6
Geotermalis hé 1.00 1,00
Hulladékhé 0,00

* Ha a hétermel6 berendezés a f(itott térben kerul elhelyezésre, akkor a fajlagos
primerenergia-felhasznalasa a sugarzasi veszteséggel csokkentheté.

5.5. A kbézvetlen hétermelé6 kazanok — a primerenergian kivil — gyakran nem
elhanyagolhatd villamos energiat (Ex =yxQn, ahol yx a kazanok egységnyi
hasznos hétermelésre esd villamosenergia-felhasznalasa) is felhasznalnak (1.8.

abra).

EK=

G:-:-:

-

Qm

1.8. abra. Kazan, villamosenergia-felhasznalassal

Ebben az esetben a kazan kézvetlen hétermelésének fajlagos primerenergia-

felhasznalasa
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Ex

gK :—77'52(1+y_K]i
e )7k

5.6. A kondenzacios kazanok esetén a tuzelbanyag nedvességtartalma a
fustgazokkal nem g6z, hanem folyadék fazisban tavozik. A kondenzacios kazanok
nem a tizeléanyagok fltéértékét, hanem az égéshéjét hasznositjak, s ezzel 10-20%
hatasfok-novekedést biztositanak.

Kapcsolt hotermelés

5.7. A hét, elsb6sorban a tavhét hatékonyan erémiiben villamosenergia-termeléssel
kapcsoltan allithatjuk el6.

5.8. A kapcsolt hétermelés egyik modja, ha a hasznos hé bazisan létesitiink kapcsolt
energiatermeld fltéerémiivet (1.9. abra). Ebben az esetben G primerenergia
felhasznalasaval kapcsoltan Qy, hét és E, villamos energiat allitunk eld.

G

> | Qu

1.9. abra. Kapcsolt energiatermel6 er6ma

5.9. A kapcsolt energiatermelés lehetéségét a hé biztositja, ezért a kapcsolt
energiatermelés réven elért primerenergia-megtakaritast a hasznos hé javara kell
irnunk. Ebben az esetben a kapcsoltan termelt hé fajlagos primerenergia-
felhasznalasa

amelyben a kapcsolt energiatermelés kapcsolt energiaaranya

_ Ekp

_Qkp ’

o

a kapcsolt energiatermelés mennyiségi hatasfoka
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e = Qkp + Ekp
m G
és nxe a kozvetlen villamosenergia-termelés referencia-hatasfoka. A kapcsoltan
termelt villamos energia sem el6nyt nem élvez, sem hatranyt nem szenved.

A kapcsolt hétermelés fajlagos primerenergia-felhasznalasat befolyasold tényezék
hatasat az 1.10. abra és az 1.3. tablazat szemléltetik.

1,2

1
Foldgaz
NMm = 0,84

1,0

\ 0,45

08
N\

\
Imkp Y033 0.50
0,6 \ 0’30 ‘nKE | 0,55
\ 027

/

0,4
\0’24 0,60
Biomassza
02 Mm =0,82
0 |
0 0,2 0,4 0,6 0,8 G 1,0 1,2

1.10. abra. A kapcsolt hétermelés fajlagos primerenergia-felhasznalasa

1.3. tablazat. A kapcsoltan termelt hé fajlagos primerenergia-felhasznalasanak
jellemzéi értékei

Kapcsolt energiatermelés Kozvetlen Kapcsoltan
mennyiségi kapcsolt villamosenergia- termelt h6
hatasfoka | energiaarany termelés fajlagos
hatasfoka* primerenergia-
felhasznalasa
TIm o TIKE Omkp
Szénhidrogén bazisu kapcsolt energiatermelés
Gbzerémivek 0,45 0,83
Gazturbinak 0,84 0,55 0,5 0,73
Gazmotorok 0,80 0,54
Gaz/gbzerébmiivek 1,00 0,38
Biomassza bazisu kapcsolt energiatermelés
Gb6zerébmivek 0,82 0,25 0,3 0,69
ORC erémivek 0,28 0,63

* A kapcsolt energiatermelés energetikai hatékonysaga megitélésének kulcskérdése a kdzvetlen
villamosenergia-termelés hatasfoka. Felvételét EU iranyelv (2004/8/EC) és a 17/2011. (V.6.) NFM
rendelet szabalyozza.
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5.10. Esetenként nagyteljesitményii erémibdl (h6- és atomerémiibél) lehetéség
nyilik viszonylag kis hbmennyiség kiadasara (5.11. abra). A Q,, h6 kiadasa az erémi
villamosenergia-termelését E értékrol AE -val csokkenti E —AEq értékre.

¥ Pyt
Z:@

IQm

5.11. abra. Erémivi kapcsolt hékiadas

4.11. A kapcsoltan kiadott ho fajlagos primerenergia-felhasznalasa

AEq

Omo = ke _ YQ

m )
Qm ke

amelyben a hékiadas miatti fajlagos villamosenergia-kiesés

AE
Q
Yo=—+—
° Qnm
és nxe a kiesett villamos energia potlasanak hatasfoka.

A kapcsolt erébm(vi hékiadas fajlagos primerenergia-felhasznalasat az 1.12. abra
szemlélteti.

1,0

0,8

ng
0,6

0,4

0,2

Yo 0,3

1.12. abra. Az eréml(ivi h6kiadas fajlagos primerenergia-felhasznalasa
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Esetenként a kiadott hé miatti villamosenergia-termelés kiesés tobblet primerenergia
bevitelével (AGxe=0) kompenzalhaté. Ebben az esetben a kapcsoltan kiadott hé
fajlagos primerenergia-felhasznalasa

AGAg_g

Ime="q

Hészivattyus hétermelés

5.12. A villamos hajtasu hészivattyu felépitését és jellemzéit az 1.13. abra mutatja. A
villamos hészivattyu E,g villamos energia felhasznalasaval Q,, hasznos hét allit el6

(és ehhez Q, hulladék vagy foldhét hasznal fel).
t -

Eys % L—J

® o

1.13. abra. Villamos hajtasu hészivattyu

A villamos hészivattyl energetikai jellemzdje a flitési tényezd, amelyet
értelmezhetlnk teljesitményekre

Az Osszefliggésben szerepld E, g a hészivattyu villamosenergia-fogyasztasan kivdl
tartalmazza a héelvono és a fltérendszer villamosenergia-felhasznalasat is.

5.13. A villamos hajtasu hdszivattya hétermelésének fajlagos primerenergia-
felhasznalasa

* Az angol nyelvii irodalom a teljesitményaranyra szintén a COP (Coefficient of Performance), az évi
energiaaranyra a SPF (Seasonal Performance Factor) mutatékat hasznalja.
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g B G 1
HS = — = :
m Qr  &ike

ahol 7 a felhasznalt villamos energia elballitdsanak (termelésének és a
felhasznalas helyére torténd szallitasanak egyuttes) hatasfoka.

A hészivattyus hétermelés primerenergia-felhasznalasanak jellemzéit az 1.14 abra és
az 1.4. tablazat adja meg.

1,2 \

D\ e =03

10 \\ \
OmHs \ 5 < 02 ~
N\ ’ N
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06 N’6\\ ngs
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2 3 4 5

€
f
1.14. abra. A villamos hajtasu hészivattyu hétermelésének
fajlagos primerenergia-felhasznalasa

1.4. tablazat. A villamos hajtasu hészivattyus hétermelés fajlagos
primerenergia-felhasznalasanak jellemz6 adatai

Névleges | Evi atlagos | Villamosener | A hészivattyus hétermelés
fltési fatési gia-ellatas fajlagos primerenergia-

tényez6 tényez6 hatasfoka** felhasznalasa*

¢t (COP) | & (SPF) TIKE JfHs
Alacsony hémeérsékletii rendszer: 35/30 °C
Viz/viz 5,0 4,5 0,49
Talajhbé/viz 4,5 4,0 0,45 0,56
Levegdb/viz 3,5 3,0 0,74
Levegb/levegb 3,0 2,8 0,79
Magasabb hémérséklet(i rendszer: 45/40 °C
Viz/viz 4,2 4,0 0,56
Talajhbé/viz 3,7 3,4 0,45 0,65
Levegdb/viz 2,7 2.5 0,88

* A fajlagos primerenergia-felnasznalas értékei monovalens izemmaodra vonatkoznak

** A villamos hajtasu hészivattyu energetikai hatékonysagat érzékenyen befolyasolja a
villamosenergia-termelés hatasfoka. A felvett érték tajékoztatd, arra utal, hogy a hészivattyus
hétermelés csak nagy hatasfoku villamosenergia-termelés esetén hatékony.
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5.14. A gazmotor hajtasu hészivattyuk nagyobb hdételjesitmények esetén jonnek
szoba (1.15. abra). A G primerenergiat felhasznaldé gazmotor kapcsoltan Qg hét és

Wgy mechanikai munkat termel, az utébbival a hészivattyd Qpg hoét allit els, az
egyuttes hétermelés

Qm =Qam +Qus =Qam +Wemés

ahol & =Qug /Wgy a hészivattyu fltési tényezdje.

— 1|
M
_|

© |
N
i
I
2
_ I®I |

1.15. abra. Gazmotorhajtasu hészivattyu

5.15. A gazmotorhajtasu hdészivattyu hétermelésének fajlagos primerenergia-
(féldgaz/biogaz)-felhasznélasa
g G G B 1
GM-HS = = = ,
m Qm Qus +Qem  &rte + Lo

ahol gg =Wgy /G a gazmotor mechanikai részhatasfoka, 1o =Qgy /G a gazmotor
termikus részhatasfoka.

Tajékoztatd értek:: ug =04 €s ug =04, illetve & =4 értékkel a gazmotorhajtasu
hészivattyu jellemzé fajlagos primerenergia-felhasznalasa

1

-~ ___-05.
ImeMHS = 4 04404

5.16. A helyiségek Q. hoéigényét abszorpciés (vagy adszorpciés) hdszivattyaval is
kielégithetjuk (1.16. abra). Az abszorpcios hészivattyu fltési tényezdje

py—On
fQ’
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ahol Q az abszorpciés hészivattyu hajté héforrasa, ami lehet foldgaz/biogaz-tizelés,
geotermalis hé, kézvetlenll vagy kapcsoltan termelt hé és hulladékhé.

H{ tékozeg -g6z

G K )
T \/ Qk
- T
ol | «
™~ Szegény
oldat
) Xi |
Hiték 6zeg-g &z Qm
f A E
DA—~x 7
TA . TE .
W ==] a
Gazdag b
oldat sz T

1.16. abra. Abszorpcios hészivattyu

Az abszorpcios hészivattyu hétermelésének fajlagos primerenergia-felnasznalasa

o= 8 G Q O
m - - - 1
Qm Q Qm %
ahol g, a hajtéhé elballitasanak fajlagos primerenergia-felhasznéalasa. A hajtohd
fajlagos primerenergia-felhasznalasa féldgaztizelés esetén

G
Omig = <~ =9k

Q

geotermalis h§ esetén

kozvetlenil termelt h6 esetén

Qe 1

Omk =~ =

Q 1k

kapcsoltan termelt h6 esetén

Omkp = = Omkp

Qp
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és hulladékho esetén
Omn =0.

Az abszorpcidés hészivattyus héellatas akkor hatékony, ha a rendelkezésre allo
hajtéhé hémérséklete nagy (gaztizelés), a hajtohét kedvezden allitjuk elé (kapcsolt
hétermelés), illetve ha alacsony hémérseékletszinten kell a hét szolgaltatni.

Villamos hétermelés

5.17. A villamos hétermelés — a hészivattyukhoz hasonldéan értelmezhetb — fiitési
tényezb

_ m
EVE —E——l.
VF

A villamos hétermelés fajlagos primerenergia-felhasznalasa

OmvE=—""
ke

1.6. A hiités megoldasai és mutatoéi
6.1. A nyari hités és légkondicionalas egyre szélesebb korben terjed. A hitést

kielegithetjuk erre a célra létesitett hitOberendezésekkel, a fltésre épitett
hészivattyuk hitési uzemével és kdzvetlenul, helyi vagy tavhitéssel.

Hiitégépek

6.2. A villamos hajtasu kompresszoros léghiiték (Split-klimaberendezések) hitési
tényezoje®

Qn

"

és a hitéssel elvont hé fajlagos primerenergia-felhasznalasa

g G 1
hHG = = = :
Qn  énmike

A befolyasold tényez6k hatasat és a kompresszoros hiités fajlagos primerenergia-
felhasznalasat az 5. tablazat adja meg.

® Az angol nyelvii irodalom a hiités teljesitményaranyara is a COP (Coefficient of Performance)
kifejezést, am az évi energiaaranyra az EER (Energy Efficiency Ratio) mutatét hasznalja.
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5. tablazat. Kompresszoros légh(ités fajlagos primerenergia-felhasznalasa

&h

ke

JhHe

Kompresszoros léghités

2,0-3,0

0,4-0,5

0,67-1,25

6.3. Abszorpcids (adszorpcios) hiitéberendezésekkel is megoldhatjuk a helyiségek

nyari Qp hitési h6elvonast. Az abszorpcios gép hitési tényezdje

o

Pn Q

Az abszorpcios berendezések hdéforrasa (Q) lehet foldgaz-tizelés, geotermalis hé,
kozvetlendl vagy kapcsoltan termelt hé.

6.4. Abszorpcios hiitéberendezésben a hlités fajlagos primerenergia-felhasznalasa

GQ _%m

OhAaH= << =

QQn ¢p

ahol g, értékeit az 5.16 pont alatt részleteztik kulonbdz6 hajtéhd esetén (a

foldgazzal termelt hajtohé fajlagos primerenergia-felhasznalasa gmg).

Az abszorpcios léghltés fajlagos primerenergia-felhasznalasanak jellemzé értékeit

az 1.6. tablazat tartalmazza.

1.6. tablazat. Abszorpcios léghltés fajlagos primerenergia-felhasznalasa

Abszorpcids hitégép héforrasa O¢ ®n gn
Foldgaz 1,2 2 0,6
Geotermalis h6 1 1,2 0,83
Kozvetlenul termelt hé 1,2 1,1 1,1
Kapcsoltan termelt hd 0,2-0,6 0,8 0,25-0,75
Hulladékh 0 0

6.5. Az abszorpcidos hités nemcsak hajtdé hdenergiat,
keringtetéséhez és a hitétorony uzemeltetéséhez villamos energiat is igényel. Az
abszorpciés hités fajlagos villamosenergia-felhasznalasa

Ean _
Q

Yhau =

Ez a fajlagos villamosenergia-felhasznalas yp oy =0,05-015.

hanem a h(tékozeg
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A fiitésre tervezett hoszivattyuk nyari hiitéiizeme

6.6. A fltésre tervezett hészivattyuk hitéuzemben a nyari hdtési igényeket is
képesek ellatni. A hitélzem feltételei és mutatdi a ftélizemétdl eltérnek, jellemzé
adatokat az 1.7. tablazat ad meg.

1.7. tablazat. A hészivattyus hiités fajlagos primerenergia-felhasznalasanak
jellemzé adatai

Evi atlagos Villamosenergia- | A hdészivattyus hiteés fajlagos

hitési tényezd | ellatas hatasfoka | primerenergia-felhasznéalasa*
¢t (EER) 1KE GhHs
Vizlviz 4,0 0,56
Talajhé/viz 3,5 0,45 0,63
Levegbl/viz 2,2 1,01
Levegb/levegd 3,2 0,69

Kozvetlen (passziv) és hiitétornyos hiités

6.7. A hészivattyus fltés kedvezd feltételeket biztosithat a nyari hitéshez. A
hészivattyuhoz kiépitett kornyezeti héelvonas (pl. talaj, felszini viz esetén) passziv
lehetéséget nyujt arra, hogy a talajbdl elvont hideg kdzeg nyaron kdzvetlendl hitson
(levegb hészivattyuzasanal erre nincs lehetéség). A helyiséghitéshez szukséges
kozeget (pl. vizet) bizonyos hatarok k6zoétt hiitétoronyban is lehlthetjuk.

A passziv és hdtétornyos hitésnek nincs kbzvetlen primerenergia-felhasznalasa
Ohkszv =0

Ezeknél a hitéseknél a h(itbkozeg keringtetése villamos energiat igényel. A passziv
és hditétornyos hiités fajlagos villamosenergia-felhasznalasa

Ekt')zv

Qn

Yhkozv =

1.7. Az energiaellatas kornyezeti és klimahatasai

7.1. Az energiaellatas kérnyezeti kapcsolata sokrétii. A természetbdl kertlnek ki a
fosszilis és nuklearis kimerll6 energiakészletek, valamint a megujuld energiak.
Ugyancsak a kornyezetbe kerulnek ki az energiaellatas szilard, folyékony és
gaznemU szennyezbanyagai.

7.2. Az energiaellatas szennyezéi — hatasukat és kiterjedésuket illetben — két
fécsoportba oszthatok. Az egyik csoportot a helyi és regionalis hatast kifejté lokalis
szennyezOk képezik. A masik csoportot gyakorlatilag a szén-dioxid-kibocsatas jelenti,
amely Uveghazhatasu gazként globalis szennyezést, klimavaltozast idéz eld.
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Lokalis szennyezések

7.3. A lokalis szennyezbk az energiaatalakitas kisebb-nagyobb kbérzetében
szennyezik a kérnyezetet. A legjelentdsebb lokalis szennyezék: por (pernye), kén-
dioxid és nitrogén-oxid kibocsatas.

7.4. A lokalis szennyez6k emisszioja. Ez a lokalis szennyezés egyik mutatoja, amely
a G primerenergia-, illetve az F végenergia-felhasznalas esetén adja meg a
kibocsatott i-edik szennyez6 anyag mennyiségét

Ei =Gsij(1-vj)= iSi d-vi),
e

ahol s; az i-edik szennyezbének a primerenergiara vonatkoztatott keletkezése (pl.
hamutartalom, kéntartalom), v; az i-edik szennyezd levalasztasi foka, nr a
végenergia eléallitasanak hatasfoka az adott primerenergiabdl.

Az Osszefuggés és a fogalmak jol értelmezheték a por- és kénkeletkezésre,
levalasztasra és kibocsatasra.

A nitrogén-oxidok keletkezése és kibocsatasa Osszetettebb folyamat, ezt az érintett
tlzel6berendezésben (kazanban, gazturbinaban, gazmotorban) végbemend
folyamatok befolyasoljak.

7.5. A lokélis szennyezbk immisszioja. Az immisszi6 a kornyezetbe kikerult
szennyezd légtérben kialakult koncentracidjat jelenti. Az emisszié és az immisszid
kozotti kapcsolatot a szennyezé légkori terjedése hatarozza meg, amiben jelentés
szerepe van a kéménymagassagnak. A megengedett koncentraciét (immissziét)
levegbminéseégi elbirasok rogzitik.

Szén-dioxid-kibocsatas

7.6. Az liveghazhatast tobb gaz egyilitt idézi elb, kéztiik a szén-dioxid szerepe
kiemelkedd. A kiemelked6 szerepét két tényezd okozza: egyrészt a szén-dioxid
befolyasa 0Osszességében jelentds, masrészt ennek keletkezése fligg Ossze

kozvetlenll az emberi tevékenységgel, az energiaellatassal.

7.7. A ktilbnb6zé primerenergiak (G = ZGi ) eltiizelése soran keletkezé szén-dioxid-
kibocsatas

Sek =2.GiSi .

ahol s; a G; primerenergia-felhasznalas esetén a fajlagos szén-dioxid-keletkezeés.
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7.8. A végenergia-felhasznalassal jaré szén-dioxid-kibocsatas

SF :GSG =£SG =FSF,
Uis

ahol a végenergia fajlagos szén-dioxid-kibocsatasa

S
SF =—G.
yi=

7.9. A villamosenergia-termelés fajlagos szén-dioxid-kibocsatasa

S
SE:_G-

A villamosenergia-termelés fajlagos szén-dioxid-kibocsatasarodl tajékoztatdé adatokat
az 1.8. tablazat ad.

1.8. tablazat. A villamosenergia-termelés fajlagos szén-dioxid-kibocsatasa

Primerenergia szén- | Hatasfok | Villamosenergia-termelés szén-
dioxid keletkezése dioxid-kibocsatasa, sg
Sg .kg/GJ 1KE kg/GJ g/kWh
Foldgaz 56 0,36 155 560
0,60 93 336
Szén 100 0,30 333 1199
0,50 200 720
Atomenergia 0 0 0

A foldgaz- és szénerbmivek szén-dioxid-kibocsatasat aranyosan csokkenti a
hatasfoknovelés. Telijesebb értékii csokkenés a szén-dioxid levalasztasaval és
tarolasaval (CCS — Carbon Capture and Storage) érhet6 el, de ez szamottevéen
csOkkenti az erdmi hatasfokat és ndveli a beruhazasi koltségét.
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2. Az energiarendszerek energetikai, kornyezeti
és gazdasagi hatékonysaga

A nagyobb ipari és telepulési energiarendszerek Osszetettek, vizsgalatuk és
fejlesztésuk komplex szemléletet igényel. Az energiarendszerek Osszetettek, ha egy-
egy rendszer tobb vezetékes energiaellatast (villamos halézatot, foldgazvezetéket és
tavhéellatast) és sokféle egyedi hé- és villamosenergia-ellatast tartalmaz, és eltéréek
ezek tulajdonviszonyai is. Az értékelés Osszetettségét pedig az eltér6 kornyezeti,
gazdasagi és kornyezeti kovetelmények jelentik. Az energiarendszerek
hatékonysaganak értékelésében nagy hangsulyt kap az egyéni és a kozérdek, az
allami és a piaci szerepvallalas figyelembevétele és dsszhangja.

Az Osszetett energiarendszer energetikai/gazdasagi/kdrnyezeti hatékonysagat nem
egy-egy elemének valamelyik korszerlisége hatarozza meg, hanem a tébmegesség a
meghatarozd, és az eredé mutatok a mérvadoak az adott kdrzetben.

Az egyes épuletek energetikai tanusitasat EU iranyelvek és kormanyrendelet
szabalyozza. Ezeken tul az intézmények és a telepulések komplex
energiarendszereit is vizsgalni és mindsiteni kell, ezek problémai nagyrészt
altalanosak. Az ipartelepek energiaellatasa viszont sajatos, az alkalmazott
technolégiatol figg. (Az ipar energiaellatasa és hatékonysaganak elemzése az
utobbi id6ben — az ipari termeléssel egyutt — hattérbe szorult.) Az energiarendszerek
hatékonysaganak elemzésébdl az éplletek energiaellatasa nem hagyhaté ki, hiszen
az épuletek igénylik a végenergia-felhasznalas mintegy 40%-at.

2.1. Az energiarendszerek energetikai hatékonysaga

A vizsgalandd energiarendszerek felépitése és problémai esetenként eltéréek, de
megitélésiknek és fejlesztésiiknek vannak k6zds vonasai. Kozos elv és cél a EU
elhiresult  3x20%-0s elve, 20% fogyasztdéi energiatakarékossag, 20%
hatékonysagnovelés és 20% szén-dioxid-csOkkentés. Minden intézmény és telepllés
esetén vizsgalni kell a fogyasztoi energiatakarékossagot, az energiaigények
alakulasat. Minden energiarendszer része a villamosenergia-ellatas, a kilonb6zé
célu meleghé-ellatas és a hités. A villamosenergia-ellatas altaldban vezetékes, a
meleg- és hideg-héellatas lehet vezetékes és egyedi, de szinte mindig vegyes.
Mindegyik ellatasnal meg kell allapitani a jelenlegi energetikai mutatdékat és az
indokoltan elérhetd javitasukat. Mindendtt vizsgalni kell a primerenergia-felhasznalas
optimalis szerkezetét, kulonds sullyal a foldgazfelhasznalas indokolt csdkkentésére
€és a megujulok alkalmazasanak lehetéségére. A foldgazfelhasznalas jovébeni
alakulasat két hatas befolyasolja. A megujulé energiak hasznositasa, féleg a
héellatasban, a foldgaz-felhasznalas csokkenését idézi el6. Ugyanakkor az
energiaigények novelése a primerenergia-felhasznalast noveli, és ebben a foldgazzal
szamolnunk kell.
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Az energiarendszerek energetikai hatékonysaganak értékeléséhez és fejlesztéséhez
vizsgalandd fontosabb kérdések: energiatakarékossag, energiahatékonysag és
optimalis energiaszerkezet.

Fogyasztdi energiatakarékossag

A meglévb energiaigények csOkkentése és Uj energiaigények mérséklése mindenutt
cél. Ez az energiafogyasztas csokkentésének egyik legkézenfekvébb modja. A
fogyasztok altal el nem fogyasztott végenergiat nem kell megtermelni, ez nem
igényel primerenergia-felhasznalast, és semmilyen mértékben sem szennyezi a
kornyezetet. A fogyasztoi energiatakarékossagot tobb médon lehet elésegiteni:

— energiatudatos magatartasra neveléssel, hiszen szamos energiafogyasztas
akaratunktol, szokasainktol fugg (pl. villanylekapcsolas, reklam- és diszkivilagitas
mérseéklése, fltési hBmérsékletszint megvalasztasa),

— az energiatakarékossagra 0sztonz6 tamogatas megteremtéseével, elsésorban a
megfelel6 energiaarak kialakitasaval,

— kbzponti szabalyozassal, ellenérzéssel és felllvizsgalat bevezetésével.

A fogyasztdi energiatakarékossag kozvetlenul valamilyen végenergia (h6é, villamos
energia stb.) csdkkenését (AF) idézi el6. A végenergia-csokkenés esetenként
nehezen mutathato ki akkor, ha a takarékossag és az igényndvekedés egyutt jelenik
meg. llyenkor az elért megtakaritasra a fajlagos energiafelhasznalasi mutatok
javulasabol kovetkeztethetink. Példaul az épuleteink viszonylag magas fajlagos
energiafelhasznalasa arra utal, hogy azok energiafelhasznalasa jobb
hészigeteléssel, jobb nyilaszarokkal és korszerlbb héellatd berendezésekkel
szamottevéen csokkenthetd. A termelés és az orszag energiatakarékossagat végsé
soron az g végenergia-igényesseg jelzi.

A Kkulonbozb vegenergiakban elért csokkenések onmagukban nem hasonlithatdk
0ssze, az Osszehasonlitast az elérhetd primerenergia-megtakaritas segiti. A AF
végenergia-csokkenés

AF
C':‘megF =—=AFg¢

TIF

értékkel csOkkenti a primerenergia-felhasznalast, ha ng = F/G az érintett végenergia
(F) el6allitasanak hatasfoka a felhasznalt G fajta primerenergiabdl. Példaul a AQ
fogyasztoi tavhé-megtakaritas

Grreg Q~ AQ9m,

a AE fogyasztéi villamosenergia-megtakaritas

Gmege = AE Oke
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primerenergia-csokkenést eredményez. Az 6sszefuggésekben g,, a héellatas, gyg

a villamosenergia-ellatas fajlagos primerenergia-felhasznalasa, amelyek az atalakitas
és szallitas veszteségeit egyarant figyelembe veszik. Nyilvanvalo, hogy azonos
aranyu megtakaritas a nagyobb fajlagos primerenergia-felhasznalassal termelhetd
villamos energianal lényegesen nagyobb primerenergia-megtakaritast eredményez,
mint a kisebb primerenergia-felhasznalast igénylé hétermelésnél.

Az energiaellatas hatékonysaga

Az energiahatékonysagot ndveli a fogyasztdi energiatakarékossag, de jelentds
energiamegtakaritas érhet6 el az energiaellatas rendszerében, ha annak
hatékonysagat noveljuk. Az energiarendszer hatékonysagnovelésének harom
lehetéségét kell kiemelnunk:

e A hatasfokjavitassal (n) az energiaellatas szinte minden teruletén
csokkenthetOk az energiaatalakitas, -szallitas és -elosztas veszteségei.

e A kapcsolt energiatermelés (Combined Heat and Power Generation, CHP,
roviden: kogeneracio) a hatékony hé- és villamosenergia-termelés koncentralt, a
hazai energiaellatasban is széles korben elterjedt eszkdoze. A kapcsolt
energiatermelés a primerenergiabdl a hasznos hét és a villamos energiat egy
technoldgiai folyamatban allitja eld.

e A hészivattyus hétermelés (Heat Pump, HP) alacsony hémérsékletl (pl.
kornyezeti, hulladék-) h6t emel tobbnyire villamosenergia-felhasznalassal a flitésnek
megfelel6 hémérsékletszintre

a) Ha valtozatlan végenergia-felhasznalas (F = all.) esetén 7 -rdl n;,, -ra noveljik az
energiaellatas hatasfokat, akkor a primerenergia-felhasznalas

1 1
Crmeg s = F[; ) Miav

J:FAg

értékkel csokken, ahol a végenergia-eldallitas hatasfokjavulasnak megfelel fajlagos
primerenergia-felnasznalas csokkenése

syl

n Nav -

Héellatasban a hatasfokjavitas értelemszerien

1 1
C':‘meg An = QL_ -

m  Tmijav

J=QAgm1

villamosenergia-ellatasban pedig
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1 1
C':‘meg An = E[_ -

=E AQye
T'ke  TIKE jav

primerenergia-megtakaritast eredményez.

A hétermelés és a villamosenergia-termelés energiaatalakitasat a 2.1. abra
szemlélteti. A koOzvetlen hoétermelés hatasfoka 80-90%, mig a kozvetlen
villamosenergia-termelésé 30-60% kozotti. A hatasfokjavitds lehet6ségei tehat
lényegesen kedvez6bbek és eredményei jéval nagyobbak lehetnek a kisebb
hatasfoku villamosenergia-termelésben, mint a nagyobb hatasfoku héellatasban.

Ko zvetlen Ko zvetlen
hétermelés villamosenergia-termelés
E
G Q G
1% %

2.1. &bra. Kdzvetlen hétermelés és villamosenergia-termelés
b) A kapcsolt energiatermelés energiafolyamat a 2.2. abra szemlélteti. Ha a

kapcsoltan ellatandd hasznos hé Q, akkor a kdzvetlen héellatassal szemben elérhetd
primerenergia-megtakaritas

Grneg kp :Q(ng _gmkp)a

amelyben a kozvetlen és a kapcsolt hétermelés fajlagos primerenergia-
felhasznalasat az 1.5. pontban adtuk meg.

E

Q

%

2.2. dbra. A kapcsolt energiatermelés energiafolyamata
c) A hészivattyus hétermelés energiafolyamat a 2.3. abra mutatja. Ha az ellatandé hé

Q, akkor szintén a kozvetlen hdellatassal szemben elérhetd primerenergia-
megtakaritas
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Grneg Hs =Q(9mk —ImHs) -

amelyben a kozvetlen és a hészivattyus hétermelés fajlagos primerenergia-
felhasznalasat ugyancsak az 1.4. pontban adtuk meg.

E

(A)

2.3. abra. A hészivattyus hétermelés energiafolyamata

Az energiastruktura javitasa, megujuldk alkalmazasa és foldgaz-kivaltas

Az energiarendszer-fejlesztés lehet6ségét gyakran a primerenergia-valtas nyujtotta
(szén — olaj —» foldgaz). Jelenleg az indokolt primerenergia-cserét els6sorban a
foldgaz-kivaltas és valamilyen megujulé energia alkalmazasa jelenti. Miért?

a) A foldgaz-kivaltas csokkentését a hazai energiaellatasban féleg a kovetkez6 okok
indokoljak:

— A foldgaz részaranya a hazai energiaellatasban tul nagyaranyu. Ezt
szemlélteti a 2.1. tablazat, az EU-27 és Magyarorszag veégenergia- €s primerenergia-
felhasznalas adataival.

2.1. tablazat. Az Eurdpai Unioé és Magyarorszag foldgaz-felhasnalasa
1997 és 2008. években*

EU-27 Magyarorszag
1997 2008 1997 2008

Végenergia-felhasznalas, F PJ 46473 49083 655 715
— novekedése, 2008/1997 - 1 1,06 1 1,09
Foldgaz, kézvetlen felhasznalas % 22,0 22,3 41,3 36,1
Primerenergia-felhasznalas, G PJ 69822 76658 1088 1166
— novekedése, 2008/1997 — 1 1,10 1 1,07
Foldgaz % 21,3 24,6 38,4 42,2
— (ennek import aranya) (%) (44,6) (62,0) (66,1) (82,3)

* Forras: Eurostat (1t oe ~ 42 GJ, oe: olajegyenérték)

A 2008. évi primerenergia-felhasznalasban a foéldgaz 42,2%-os hazai aranya tul
nagy, az EU-27 atlagnak 1,72-szerese. A tulsulyos foldgaz-felhasznalas 82,3%-at
egyetlen vezetéken, orosz importbdl szerezzik be, szemben a kisebb aranyu és
tobbirdanyu eurdpai gazbeszerzésekkel. A végenergia-felhasznalasban a foldgaz

39



aranya még nagyobb. A 2008. évi végenergia-felhasznalasban a kozvetlen foldgaz-
arany 36,1%. am a végenergiaban 16%-ot kitevé villamos energianak mintegy 1/3-at
foldgazbdl termeljuk, ami kereken 5% kozvetett foldgaz-felhasznalast jelent, és a
végenergia kb. 7%-at kitevd tavhét pedig szinte teljes egészében foldgazbal allitjuk
el6. A végenergianak tehat 36,1+5 + 7 ~ 48%-a, mintegy fele foldgazalapu volt 2008-
ban! A haztartasok és a lakossag (az épuletek) foldgaz-felhasznalasa az atlagnal
meg nagyobb aranyu.

— A féldgaz ara mar jelenleg is abszolut és relativ értékben nagy, és jovében is
erbteljes novekedése varhaté.

— A féldgazt tulnyomo részben importbdl szerezzik be. A beszerzés mar eddig
is kockazatokat jelzett, és a jovOben a beszerzés nehézségeinek, kockazatainak
fokozatos ndvelésére szamithatunk

b) A megujuld energiak energetikai hasznositasanak szandéka mar j6 ideje
megjelent, a hasznositas mértékével és tobb esetben iranyaval messze nem
lehetink elégedettek. A megujulé energiak hasznositasardl ugyancsak eurdpai
O0sszehasonlitasban a 2.2. tablazat nyujt 6sszehasonlitast.

2.2. tablazat. A megujulo energiak hasznositasa az Eurdpai Unidban és
Magyarorszagon 1997 és 2008. években*

EU-27 Magyarorszag
1997 2008 1997 2008
Primerenergia-felhasznalas, G PJ 69822 76658 1088 1166
— novekedése, 2008/1997 - 1 1,10 1 1,07
Mequjulé energiak, U PJ 3849 6222 215 69,6
— novekedése, 2008/1997 — 1 1,62 1 3,24
— primerenergia aranyaban, U/G % 5,37 8,23 1,99 6,18
Napenergia PJ 14 73 0 0,2
Biomassza és hulladék PJ 2446 4297 17,1 63,8
Geotermikus energia PJ 162 243 3,6 4.0
Vizenergia PJ 1201 1182 0,8 0,8
Szélenergia PJ 26 427 0 0,8

* Forras: Eurostat (1t oe ~ 42 GJ, oe: olajegyenérték)

A megujuld energiak jelenlegi szerepe az Eurdpai Unid és Magyarorszag
energiaellatdsaban még mérsékelt, 2008-ban 8,23%, illetve 6,18%. De figyelemre
meltd a nagyaranyu novekedés a vizsgalt 12 évben, pl. Magyarorszagon 3,24-
szeresre n6tt a megujuld energiak felhasznalasa. A megujuldk kdzott vezetd szerepe
a biomasszanak van, aranya 2008-ban az EU-27 esetén 69%, Magyarorszagon 92%
volt, amiben meghataroz6 volt a rossz hatasfoku (alapvetéen kondenzacios)
fatlzelésl erémiivek szerepe. Legdinamikusabban a szélerémivek ndvekedtek,
1997-2008 kozott az EU-s ndvekedés 16-szoros volt, a hazai ndvekedés pedig 0-rél
erte el a vizerbmlvek szintjet. A vizerdbmivek termelése az EU-ban és
Magyarorszagon egyarant stagnalt. A geotermikus energia elért szintje és
novekedése egyarant mérsékelt. A napenergia-hasznositas mind az EU-ban, mind
Magyarorszagon a legkisebb mértékii a megujulok kozoétt, s ez dontéen még
héhasznositast jelent, de a villamosenergia-termel6 napelemek is megjelentek.

A kozeljovében az EU-ban és nalunk is erbteljes fejlesztéssel szamolunk, 2020-ig
20%, illetve kdzel15% arany elérése a cél. A hazai fejlesztés tendenciait és meértékét
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Magyarorszag Megujulé Energia Hasznositasi Cselekvési Terve 2010-2020 (NCsT)
fogalmazza meg, amelyet a kormany 2010 végén fogadott el (2.4. abra). Az NCsT a
megujulok egészében nagyszabasu, egyes teruleteken nagyon ambiciézus mértéket
fogalmaz meg, amely szamos terlleten (pl. vidék, héellatas, munkahely) aranyanal
nagyobb mértékben valtoztatja meg a hazai energiaellatast.

MAGYARORSZAG
MEGUJULO ENERGIA
HASZNOSITASI
CSELEKVESI TERVE

2010 - 2020

A 2020-ig terjedd megujulé energiahordozé
felhasznélas alakulasardl

2.4. abra. A megujulék Nemzeti Cselekvési Terve

b) A féldgaz-kivaltas. A megujulé energiak hasznositasanak energiamérlegét a 2.5.
abra szemlélteti. Az abrabdl kitlinik, hogy a megujulé energiakbdl kilonbdzé utakon
tobbféle végenergiat (tizelbanyag, villamos energia, tavhé, Uzemanyag) allithatunk
el6. Az abra azt is feltinteti, hogy a megujulé energidk hasznositdsa gyakran
végenergia-felhasznalassal (leginkabb GUzemanyag, villamos energia) jar.

Termelt )
végenergia Fel/hasznqlt
F =4l végenergia
U R

Primer energia

(foldgéz) Megujulé energia

2.5. abra. A megujulé energiak hasznositasanak energiamérlege

A megujuld energidk szerepét az energiaellatas rendszerében két célfuggvénnyel
fogalmazhatjuk meg:
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e A megujulé energiak részaranya a primerenergia-felhasznalasban minél
nagyobb legyen! Ez népszeri és altalanosan elterjedt elv, s ennek felelnek meg az
eurdpai unios iranyelvek is.

e A megujulé energiakkal minél tobb nem megujuld primerenergiat, hazai
viszonyok kbézt minél tébb fbldgazt takaritsunk meg! A megujulokkal kivalthatd
fosszilis primerenergiat (foldgaz) vazlatosan a 2.5. abran szemléltetjuk, ahol U
esetenként az felhasznalt megujuld energia, F a termelt végenergia, G a kivaltott
hagyomanyos primerenergia (pl. foldgaz), R pedig a megujulé energia
hasznositasakor felhasznalt végenergia (izemanyag, villamos energia).

A két célfuggvény akkor jelentené ugyanazt, ha — azonos végenergia-felhasznalas
esetén (F =4ll.) a hasznositott megujulék energiaértéke (U) megegyezne a kivaltott
primerenergia energiaértékével (G, illetve G —R). A két érték azonban altalaban nem
egyezik meg, s6t esetenként szamottevéen eltér! Az utdbbi célfuggvény tehat az,
amelyik fontosabb célt fejez ki.

Ha a megujulo energia hasznositasakor nincs energiafelhasznalas (R =0), akkor a
konkrét végenergia (F = all.) el6allitasa esetén az energiamérleg

U77U =F =é." :GUG,

a megujulé energiakkal kivalthatd primerenergia (foldgaz)

Az Osszefuggésekben 7, =F/U az adott végenergia (hd, villamos energia stb.)
elballitasanak hatasfoka az adott megujulé energia esetén, g =F/G a hatasfok a

kivaltott primer energia esetén. A hatasfokok esetenként szamottevé kulonbsége
miatt a felhasznalt megujulé energiat nem a primer energiak szazalékos aranyaval,
hanem a kivaltott primer energiak (hazai viszonyok ko&zott elsésorban foéldgaz)
mennyiségével kell mérniink!

Ha viszont a megujuld energia elballitasakor van végenergia-felhasznalas (R =&U,

ahol ¢ az (6n)fogyasztasi tényezg@), akkor a végenergia-felhasznalasban kifejezett
energiamérleg a kovetkezd lesz:

Uny(-R7g) =Grg,

feltételezve, hogy a felhasznalt R végenergiat is 75 hatasfokkal allitjuk el6. Ebben az
esetben a megujulé energiakkal kivalthaté primerenergia (foldgaz)
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G=Uﬂ—R=[n—U—EJU
yle yle

és a fajlagos primerenergia-kivaltas

_G_m_,

Ve U 76
Az onfogyasztas nem mindig jelentds, néha el is hanyagolhatd. De tdbbségben a
technologiak onfogyasztasa nagy, sét esetenként akkora, hogy a megujuléenergia-
hasznositas energiamérlege negativwva valhat. Az energiamérleg helyett
koltségmérleget kell vizsgalnunk, ha a mérlegben szereplé energiak (megujuld,
gazolaj, villamos energia) ara nagyon eltéré.

2.2. Kornyezeti hatasok, szén-dioxid-kibocsatas

Az energiaellatast a kornyezetvédelem kovetelményeinek betartasaval kell
megvalositani. Elsésorban azt kell hangsulyoznunk, hogy a helyes energetikai
célkitizések a koérnyezetvédelemnek is maradéktalanul megfelelnek: a fogyasztoi
energiatakarékossag, az energiaellatdas hatékonysag-novelése és a kedvezdbb
energiastruktura a kornyezet- és klimavédelmet is szolgalja. Ez érvényes a megujulé
energiak hasznositasara is.

A klimavédelem szempontjabdl kiemelt szerepet kap a szén-dioxid-kibocsatas
(Uveghaz hatast okozé gazkibocsatas).. Az energetikai célok nagy része a szén-
dioxid-kibocsatast is csokkenti, de néhany vonatkozasban (pl. szénerémivek) a
szén-dioxid-csokkentés onallé feladatot jelent. A modern Uzleti vilag szén-dioxid-
kereskedelemmel, kvétakkal igyekszik a kibocsatast csdkkenteni.

Az energiaforrasok egyre fontosabb jellemzdje eltlizelésiik soran a szén-dioxid-
keletkezés. A fajlagos szén-dioxid-keletkezés kulonb6zé primerenergiak esetén:

karbon 110 kg/GJ
kbészén 93-94 kg/GJ
barnaszén 94-96 kg/GJ
lignit 100-102 kg/GJ
fatéolaj, kdnnyl 77 kg/GJ
— nehéz 79 kg/GJ
— tUzelbolaj 74 kg/GJ
foldgaz 56 kg/GJ
nuklearis ~0

megujulé energiak ~0

A megujulé energiak felhasznalasakor a szén-dioxid-keletkezéstdl eltekinthetliink
akkor, ha azok eldallitdsakor nem hasznalunk fel fosszilis tizeléanyagot. De pl.
biomasszak termelése és hasznositdsa esetén a fosszilis primerenergia-
felhasznalasbodl szarmazé szén-dioxid-kibocsatast is vizsgalnunk kell.
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Az energiaellatas soran tobbfajta primerenergiat (G :ZGi ) hasznalunk fel, ezek
kdzvetlen szén-dioxid-kibocsatasa

Sek =_Gisi

ahol s; a G; primerenergia-felhasznalas esetén a fajlagos szén-dioxid-keletkezés,
amelynek értéke a kulonb6z6 primerenergiak esetén a tablazatban lathato.

Szamos primer (megujuld) energia (pl. pellet) elballitasa, szallitdsa és atalakitasa
soran jelentés primerenergiat (lzemanyag, hé és villamos energia révén) hasznalunk
fel. Ezek kdzvetett szén-dioxid-kibocsatasa

Scs =G 6;Ssi »

ahol 6; =Gy; /G az érintett primer (megujuld) energia elballitasakor, szallitasakor
felhasznalt energia, és sy a felhasznalt energia esetén a fajlagos szén-dioxid-
keletkezeés.

2.3. Az energiaellatas gazdasagossaga, tamogatasa

Az energetikai és kornyezeti célok mellett fontos az energiaellatas gazdasagossaga,
s6t fontosabb, mert a gazdasagossag magaba foglalja az energetikai hatékonysagot
és esetenként a kdrnyezeti hatasok koltségeit is. Am a hatékony energiaellatasok
gazdasagossaga gyakran nem biztositott, a hatékony energiaellatasokat
tamogatasokkal kell segiteni.

Az energiaellatas gazdasagossdga

Az energiatakarékossag gazdasagossagat tobbféle gazdasagi mutatéval tudjuk
érzékeltetni. A gazdasag gyorsan novekvd idészakaban széles korben a megtérilési
id6ket, a bels6 megtérulési ratat, a koltségek jelenértékét és az egysegkoltségeket
hasznaljuk. A stagnald, valsagokkal terhelt gazdasagokban a gazdasagossag,
tamogatas kérdeését ujra kell gondolni.

a) A megtérilési id6 azt fejezi ki, hogy az energiakorszerisités miatt szikséges
beruhazasi koltség az energiakdltség-csdokkenés révén mennyi idé alatt téril meg. A
megtérilés fligg attdl, hogy a kdltségek utan kamatokat figyelembe veszink vagy
nem.

Az évi Queg (GJ/ev) primerenergia-megtakaritas altal eredmeényezett evi
energiakoltség-megtakaritas

Crreg = Qreg P FU/V,
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ahol pg (Ft/GJ) a felhasznalt primerenergia héara (ha az energiatakarékossag soran

a primerenergia valtozik, ezt értelemszerlen szamitasba kell venni). Az
energiatakarékossag megvalositasa egyszeri

AB, Ft,

beruhazasi koltséget igényel. Kamatok nélkul az energiatakarékossag statikus
megtérulési ideje
AB AB

Ny = = , ev.
Cmeg Qmeg Pc

Ha r kamatlabbal figyelembe vesszik a kamatokat is, akkor az energiatakarékossag
dinamikus megtérulési ideje

AB
Ig| 1-
_ Cmeg .
Ny _—1>nm, év.
gi
1+r

A statikus és dinamikus megtérulési id6ék valtozasat a 2.6. abra szemlélteti. A
kamatok figyelembevétele a megtérilési id6t érzékenyen megndveli.

12
év 0,07 // 0,06
10 7z

0,08 /
8

0 2 4 AB 8 F 12
C meg Ft/év

2.6. abra. Statikus és dinamikus megtérulési id6é
b) A bels6 megtériilési rata (IRR — Internal Rate of Return) az a kamatlab, amely

esetén n élettartam vagy futamidé esetén a beruhazasi tobbletkoliség és az évi
tlzelbkoltseg-megtakaritas nettod jelenértéke nulla, azaz

AR+ e
° .2‘1 (1+RR)
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amelynek meghatarozasat a 2.7. abra szemlélteti.

A vizsgalt kapcsolt energiatermelés akkor gazdasagos, ha a belsé megtérulési
rata nagyobb, mint a betét utan jaro, illetve a hitel utan fizetendé évi kamatlab (r),
azaz IRR >r.

Do

IRR r

2.7. abra. Bels6 megtérilési rata

c) Az energiaellatas koltségeinek jelenértéke (Present Value — PV). A beruhazasi
koltségek jelenértéke a létesités/korszerlsités els6 évére szamitva

Bo =Y B,

ahol B; az energiaellatassal 0sszefuggd elemek beruhazasi koltségét jelenti.
Kamatterhek nem szerepelnek benne, ha létesitéslk az Uzemeltetés elsd évére esik.

Az élettartam alatti energiakoltségek jelenértéke ugyancsak az elsé évre

& Gipgi

Co=Y.

@)t

ahol r az évi kamatlab.

Az optimalis energiaellatas célfiggvényét az eredd koltségek jelenértékének a
minimuma jelenti

Do =By +Co =B +i GiPst ., riny
0—"0 0—"™0 i :
izo (1+r)

Tamogatas, 6sztbénzés
A tdmogatasok fontosak, sét elkerllhetetlenek az energetikai korszerUsitésekhez.

Erdemes attekinteni és értékelni az eddigi tamogatasokat, és meg kell fogalmaznunk
a tamogatasokkal kapcsolatos kdvetelIményeket
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a) A megujulé energiak hasznositasanak eddigi tamogatasat a sokszinlség jellemzi.
A megujuld energiaforrasok hasznositasat 06sztondézték onalldan vagy mas
energiatakarékossagi és kornyezetvédelmi lehet6ségekkel egyltt. A tamogatdk
soraban talaljuk az &allamot a sajat és az uniés forrasok felhasznalasaval, az
onkormanyzatokat és az egyes energiaszolgaltatokat. A megujulé energiaforrasok
hasznositasat segitették a létesitési koltségekhez torténd hozzajarulassal, vagy a
termeléshez felhasznalt végenergia dijanak tamogatasaval, vagy a termelt energia
kotelez6 és kedvezményezett atvételével, illetve mas modon is. A tamogatas
formajat képezte pénzigyi 0sztonzés vagy jogszabalyi, engedélyezési elbiras. Az
alkalmazott sokszini tamogatasi rendszert nem tekintjuk at, csak a megujuld
energiak néhany jellemz6 tamogatasi modjat mutatjuk be.

KEOP palyazati rendszer. Hazank 2007 és 2013 koézott 22,4 Mrd eurdnyi unids
tamogatasban részesil, hogy felzarkézhasson a fejlett orszagokhoz. Ez az unios
adofizetbk pénze, amely a vidékfejlesztési tamogatasokkal egyutt kozel 8000 Mrd Ft.
Az uniés tamogatds az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv keretében kerill
felhasznalasra. Legfontosabb célja a foglalkoztatas bévitése és a tartos ndvekedés
feltételeinek megteremtése hat kiemelt terileten, kdztlik a kérnyezet és az energetika
tertletén (KEOP — Kornyezet és Energia Operativ Program).

A KEOP palyazati rendszert jogszabalyok alapjan a Nemzeti Fejlesztési Ugynokség
(NFU) feltgyeli. A rendszer miikddtetéséhez létrehoztak az Iranyité Hatosagot (IH)
és a Kozrem(ikodd Szervezetet (KSz), az utobbi feladatait az Energia Kozpont
Nonprofit Kft. latja el. A 2008 6ta mikddd rendszer mikodésének kilsé biralatara
még nem lehet vallalkozni, de az uj kormanyzat mar jelezte az eddigi mikodés és
tamogatasok felllvizsgalatat. Kulsé szemléléként csak néhany megallapitast
tehetlnk:

— Kedvezd, hogy a KEOP rendszer a beruhazasi koltségekkel a létesitést, és
nem az Uzemeltetést tamogatja.

— A KEOP palyazati rendszer olyan nagysagrend( pénzugyi forrassal
rendelkezik, amely lehetévé teszi (kell tennie) az energetika érdemi fejlesztését,
beleértve a megujulé energiaforrasok nagyaranyu d6sztonzéseét.

— A nagyszabasu fejlesztésnek nemcsak a munkahely-teremtést, hanem
tomeges alkalmazas esetén a hazai innovaciét és gyartast is segitenie kellene.

— A KEOP rendszer hatékony miikodését segitené, ha rendelkeznénk olyan
nemzeti energiafejlesztési stratégiaval, amely meghatarozna a tamogatasi rendszer
feladatat. A javaslat ugy is fogalmazhatd, hogy a KEOP palyazatban rendelkezésre
allé pénzforrasok igénylik nemzeti energiastratégia kidolgozasat és olyan szervezet
létrehozasat, amely alkalmas nemzeti energiastratégia kidolgozasara.

— A palyazati rendszert mikodtetd jogszabalyok és Ggyrendek tul bonyolultak.
A mechanikus és burokratikus rendszert szamos meggondolas indokolja, de szamos
érv szél ellene is. A palyazatiras kulon szakmava valt (némi tulzassal: nem a
szakmahoz, hanem a palyazatirashoz kell érteni), ugyanakkor a palyazat értékelése
is inkabb mechanikus (pontozas és szavazas), kevésbé szakmai felel6sség vallalasa.

— A célkitizés nem mindig a legujabb technikai lehet6ségeket tamogatja, noha
a KEOP-nak csak a legujabb technikdju/technolégiaju beruhazasokat szabadna
0sztonoznie.
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NEP — Nemzeti Enerqgiatakarékossagi Program keretében a lakossag tdbb
alkalommal részesult jelentds vissza nem téritendd tamogatasban épuletek
energiaigényének csokkentésére (nyilaszarok cseréje, utdlagos hdszigetelés).

KAT (KAP) tamogatasi rendszer. A kotelezé atvételhez kapcsolédé kompenzacids
célu pénzeszkdzt (az un. KAP-ot, 2008-t6l KAT-ot, Kotelezé6 Atvételi Tarifa) az
56/2002. (XIl. 29.) GKM rendelet vezette be. Tamogatasban a megujul6 forrasokbdl
€s a kapcsoltan termelt villamos energia részesult, és a tamogatas alapjat is a
vilamosenergia-termelés teremtette meg. A tamogatas alapjai mindenképpen
vitathatok, mert egyrészt tamogatni az elért energiamegtakaritast, illetve annak
el6idézéjet kellett volna, masrészt a tamogatas alapjat is az energiamegtakaritas
eredményéhez (szennyezés-csokkenés, fosszilis energia kivaltasa) kellett volna
kotni, tehat egyiket sem a villamosenergia-termeléshez. Pl. a rossz hatasfoku
biomassza alapu (fatlizelésli)) kdzvetlen villamosenergia-termelést indokolatlan
tamogatni, mert ez elvonja a forrasokat a hatékony biomassza bazisu hétermeléstél.

Az elmult idészak felszinre hozta a nem megfeleléen megalapozott tamogatasi
rendszer hianyossagait. A KAP, majd a KAT tamogatasban részesiilé villamos
energia aranya 2009-ben mar elérte a 20,6%-ot (2.8. abra). A megujulok
hasznositasat csak kisebb mértékben tamogatta, a tamogatas nagyobb része a
kapcsoltan termelt villamos energiara esett (a legnagyobb részarany elérte a 75,4%).
A tamogatas 6sszege 2009-ben elérte a 70 Mrd Ft-ot, ez az dsszes megtermelt
villamos energiat mintegy 2 Ft/kWh koltséggel terheli, maga az 0sztonzo6tt villamos
energia pedig 10 Ft/kWh tamogatasban részesiil.

GWh KAT 6905
7000 6160 20,6%
KAP 16,5%
5000 4822
1515 2265
5000 13,0%
O Megujuld
4000 1340 (biom assza, viz és sz&l)
3000 O ka pcsolt energiatermelés
4645 4640
2000 3382 75,4% 67,2%
70,0%
1000
0
2007 2008 2009

2.8. abra. A KAT tamogatas megoszlasa és valtozasa

A torz KAT tdmogatasi rendszert megsziintették, és a jdvében egy Uj, helyes elvekre
épuld rendszerrel kell szténdzni a megujuld energiaforrasok elvart fejlesztését.

b) A tdmogatas rendszerének fejlesztéséhez néhany alapkérdésre kell a j6 valaszt
megtalalnunk. Ezek az alapkérdések:

— mi a tdmogatas célja, mit tdmogassunk, és mi legyen a tamogatas alapja?

— mi legyen a tamogatas formaja, a létesitést vagy az izemeltetést kell-e
tamogatni?
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— ki legyen a tamogatas kedvezményezettje, a fogyaszto, a termeld vagy a
szolgaltat6?
— mi képezze a tamogatas forrasat?

A tamogatas célja és alapja. A kdozponti tamogatas csak kdzosseégi célt szolgalhat. A
kOzOsségi ceél esetenként Osszetett lehet, de a tamogatasnak mindenekelbtt az
energiafejlesztés harom f6 céljat: a fogyasztdéi energiatakarékossagot, az
energiahatékonysag névelését és az energiastruktura javitasat kell szolgalnia. Ez az
energetikai cél egyben a kdrnyezetvédelmet is szinte maradéktalanul kielégiti.

A fogyasztdi energiatakarékossag és az energiahatékonysag-novelés egyarant
primerenergia-megtakaritast eredményez. Az elérhetd, a tdmogatas alapjat képezd
G, primerenergia-megtakaritast meghatarozhatjuk fogyasztoi energiatakarékossag
(pl. épulet), hatasfokjavitas, kapcsolt energiatermelés és hészivattyus hétermelés
esetén. A hazai energiaellatasban a primerenergia-megtakaritas altalaban
foldgazban jelentkezik. A primerenergia-megtakaritassal szorosan 6sszefligg a szén-
dioxid-kibocsatas csdkkenése

AMcoz =GmScoz
ahol s, atuzel6anyagra jellemzd fajlagos szén-dioxid-keletkezés.

Megujuld energiak hasznositasa esetén a tamogatas alapjat a fosszilisenergia-,
tobbnyire a foldgazkivaltas, és az elérhet6 szén-dioxid-csokkenés adja. Adott
végenergia-felhasznalas (Q = adott ) mellett az elérhetd szén-dioxid-csdkkenés

Stg Sy
AMcop = Gmfgsfg _GmUSU = Q[ﬂ_ - 77_] .
fg U

Az Osszefuggésben Gy a kivaltott foldgaz mennyisége, s, fajlagos szén-dioxid-
keletkezése és 7y hasznositasanak hatasfoka, G,y pedig a felhasznalt megujulo
energia mennyisége, s, fajlagos szén-dioxid-keletkezése és 7, hasznositasanak

hatasfoka,. (Az Osszefliggések a kapcsolt energiatermelés és a hészivattyus
hétermelés esetén értelemszeriien médosulnak.)

A Kkozvetlen energetikai és kornyezeti célokon tulmenéen tovabbi kozcélok is
indokoljak a megujulé energiak tamogatasat. llyen kozcélok:

— az energiafiggdség és a kulkereskedelmi koltségek csdkkentése, tekintettel
nagy aranyu energiaimportunkra,

— a munkahelyteremtés és a hazai gyartas, amely a legtobb megujuld
energiaforras esetén lehetséges,

— az energiamegtakaritas megvaldsitasa sok esetben allagovast vagy
értékndvelést eredményez, pl. épuletek energetikai felujitasakor,

— a nehezen megfoghatd, de szamon tartott kilsé koltségek csdkkenése,

— rossz hatasfoku, vagy koérnyezetszennyez6 energiaforrasok (pl. pakura)
kivaltasa.
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A tamogatasok formaja. A tamogatas érintheti a beruhazasi koltségeket és/vagy a
folyd koltségeket. Ha a tamogatas 0sztonzé szerepét helyezziuk elbtérbe, és ezt
helyes tennlnk, akkor a megujulé energiaforrasok hatékony megoldasainak
létesitését a beruhazasi koltségekhez torténé hozzajarulassal indokolt segiteni. A
foly6 kiadasok szubvencionalasaval fogyasztasra 6sztonéznénk.

A tamogatas eddig széles korben hasznalt formaja a termelt energia koételezé
atvétele. Ennek fenntartasat mindenképpen indokolt felllvizsgalni, mert
megszuntetését tobb szempont is indokolja:

— a kotelez6 atvétel tobbnyire a termelt villamos energiara vonatkozott,
amelynek tovabbi tamogatasat indokolt feltlvizsgalni,

— hétermelés esetén a kotelezd atvétel ertelmetlen, mert a hétermelést nem
indokolt 6sztdndzni, helyben a helyi héigényt kell megtermelni és azt felhasznalni,
ennél tobb h6ét nem szabad sem termelni, sem atvenni.

A folyo koltségek tamogatasat kdrnyezetvédelmi szempontokkal indokolhatjak, de ezt
tamogatjuk a beruhazasi koltségekkel is.

A tdmogatds kedvezményezettie. A 2011. junius 30-ig érvényben volt KAT
tamogatasi rendszer alapveté hibajanak azt tartjuk, hogy az a villamos energiat
tamogatja. Azt a villamos energiat, amely vagy nem el6idézb6je az elért
energiamegtakaritasnak (kapcsolt energiatermelés), vagy egy rossz hatasfoku
folyamat terméke (pl. fatlizelésl erédmi). Ha a fogyasztot tamogatjuk, akkor csak a
héfogyasztoi oldal tamogatasa indokolhato, mert minden esetben a héigény teszi
lehetévé az energetikailag hatékony energiatermelést. Ez egyarant érvényes a
kozvetlen hoéellatas, a kapcsolt energiatermelés és a hdszivattyus hdtermelés
megoldasaira.

Ha tamogatast nem kozvetlenul a héfogyasztdé kapja, hanem pl. a szolgaltatd, a
tamogatast akkor is ugy kell folydsitani, hogy végsé kedvezményezettie a
héfogyasztd legyen. Ebben az esetben a h6fogyasztonak a hé araban kell érzékelnie
a kapott tamogatast.

A tamogatas forrasa. Az allami tdmogatasok forrasa képzédhet addkbal, eurdpai
uniés tamogatasbol és jelenleg a szén-dioxid-kereskedelembdl. Ezek kdzosségi
forrasok, és csak kozosségi célokra fordithatok.

A tamogatas forrasa emellett szarmazhat az energetikan bellli atcsoportositasokbal
is, ez egyfajta keresztfinanszirozast jelent. A KAT keretében ez tortént, amidén a
vilamos fogyasztdk Osszessége tamogatta a kapcsolt és a megujulé energiabdl
szarmaz¢é villamosenergia-termelést. Keresztfinanszirozas valamilyen meértékben
mindig volt, mindig is ellenzést valtott ki mint artorzité, nem piackomform megoldas.
Ezért torekedni kell a kikiszdbdlésére.
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3. Az energiarendszerek auditalasa

Az orszagos energiaellatdas hatékonysagat Osszetevdi hatarozzak meg. Az
energiaellatas vizsgalandé és mindsitend6 6sszetevéit az egyes energiafogyasztok
(pl. haztartasi berendezések, lakasok) és bizonyos nagysagu energiarendszerek
képezik. Mind a berendezések, mind a rendszerek kozott kituntetett szerepe van az
épuleteknek, mert ezek energiafelhasznalasa teszi ki az orszagos felhasznalas
jelentds részét, mintegy 40%-at.

Az energiarendszer energetikai hatékonysaganak minésitése egy-egy intézmény
vagy telepulés komplex energiaellatasat jelenti. Az intézmények hosszu sora
tartalmazza az egészségugyi, oktatasi, kulturalis stb. intézményeket és a kuldnbozé
termeld, szolgaltatdé Uzemeket. A telepuléseket a varosok, a varosrészek és a falvak
képezik. A komplexséget pedig azt jelenti, hogy egyrészt minden energiaellatasra
kiterjed: villamos energiara, meleghé- és hideghd-ellatasra, tuzelé- és Uzemanyag-
ellatasra, vezetékes és egyedi energiaellatasra, masrészt az intézmény és a
telepulés minden energiatermeléjére és -fogyasztojara.

Az energetikai mindsitéssel oOsszefliggésben terjed a tanusité és az auditor, a
tanusitas és az auditalas fogalmak hasznalata, kiléndsen az épuletek energetikai
minésitése kapcsan. Az energiaellatas fejlesztéséhez egyre fontosabba valik az
energetikai mindsités, és ennek soran szikséges a fogalmak egyértelmi és
koraltekinté hasznalata.

3.1. Az energiafogyasztok energetikai tanusitasa

A fogyasztoi energiatakarékossag kovetelménye el6szor az energiafogyasztok
energetikai mindsitését helyezte el6térbe. Szinte altalanossa valt a haztartasi
berendezések, és egyre kiterjedtebbé valik az épuletek energetikai tanusitasa.

A haztartasi berendezések energetikai tanusitasa

A haztartasi berendezések (tlzhelyek, hitégépek, moségépek stb.) jelentds
energiaigénnyel rendelkeznek. Tobbnyire villamos energiat fogyasztanak, de
esetenként, elsésorban a tlizhelyek, mas energiat (féldgazt) is hasznalnak.

Az Uj haztartasi berendezésekre meg kell adni az energiafogyasztasi adatokat, sét az
energiafelhasznalasukat egységesen mindsitik is. A 92/75/EEC szamu EU direktiva
kotelezi a haztartasi berendezések gyartéit, hogy termékeiken egységes embléma
szerint tuntessék fel azok energiafelhasznaldsi minésitését. A kezdeti minésitd
emblémat a 3.7. abra szemlélteti. Ez a haztartdsi berendezések
energiafelhasznalasat hét kategdriaba sorolta. A legkisebb energiafogyasztasu
termékeket az A kategéria (z6ld szin), a legnagyobb fogyasztasuakat a G kategoria
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(piros szin) jeldli. A legrosszabb G kategorias berendezések energiafogyasztasa 2,5—
5-sz0rose a legjobb A kategoriasénak.

3.1. &bra. Haztartasi gépek energiamindsité emblémaja

A fogyasztoi energiatakarékossag fejlédését jelzi, hogy az Eurdpai Unidéban az ,A’
energiaosztalyu készulékek piaci részesedése gyorsan nétt. Ezért az ,A” osztalyon
belul megjelent az ,A+”", az ,A++” és az ,A+++" megjelolés, melyek kozott az ,A+++”
az elérhet6 leghatékonyabb energiafelhasznalasu termékeket jeldli. Ezek atmeneti
jelolések arra az id6szakra, amig nem toérténik meg az energiafogyasztas cimkézési
rendszerének teljes felllvizsgalata.

A haztartasi géepek bevezetett energiacimkézése nyilvanvaléan hasznos volt. A
fokozott fogyasztdi elvarasok gyorsitottak az energiatakarékosabb haztartasi gépek
fejlesztését, és jelentds villamosenergia-megtakaritast eredményeztek. Ugyanilyen
fogyasztoi energiatakarékossagot lehetett elérni a vilagitas terlletén is, ahol az
energetikailag rossz izzok forgalmazasat EU elbirdsok szabalyozzak, illetve tiltjak.

Az épiiletek energetikai tanusitasa

A haztartasi berendezések terén elért kedvezd energiatakarékossag is nyilvan hatott
arra, hogy az EU szorgalmazta az épuletek energiahatékonysaganak fokozasat és
tanusitasat. Az épuletek energiahatékonysaganak szabalyozasat el6szor 2002-ben a
2002/91/EK eurdpai parlamenti és tanacsi iranyelv irdnyozta el6. Az elmult
évtizedben elért eredmények és fokozott kdvetelmények miatt az EU 2010-ben a
2010/31/EU uj iranyelvében ujra fogalmazta az épuletek energiahatékonysagat. Az
Ujraszabalyozas egyik célkitlizése az épulet energiaigényeinek tovabbi csokkentése
(kdzel nulla energiaigényl épulet). A masik cél a hatékonyabb primerenergia-ellatas,
amelynek érdekében az iranyelv elbirja, hogy ,megfontolasra és figyelembe vételre
keruljon:
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a) megujulo forrasbol szarmazd energian alapuld, decentralizalt energiaellatasi
rendszerek;

b) kapcsolt energiatermelés;

C) tav- vagy tombfltés és -hltés, kildndsen, ha az részben vagy egészben
megujulo forrasbol szarmazd energian alapul;

d) hészivattyuk.”

A hazai szabalyozasban az EU el6irasoknak el6szor a 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet
az épuletek energetikai jellemzdinek meghatarozasarol kivant megfelelni. Ez a
rendelet az épuletek végenergia-igényét (h6- és villamosenergia-igényét) korszeriien
hatarozza meg, és elbirasai is megfeleltek a kor kovetelményeinek és
lehet6ségeinek. Ugyanakkor az épuletek primerenergia-igényének meghatarozasat
elnagyolta, és néhany (kapcsolt hétermelésre, megujulé energiakra vonatkozo)
energetikai mutatét a hazai energetikai gyakorlattol eltéréen és hibas értékekkel
adott meg. A primerenergia-felhasznalast érint6  kritikdkat az MTA
Energiahasznositas és Fosszilis Energiahordozok albizottsagai a megjelenés utan
azonnal megfogalmaztak 2007-ben, amelyek megjelentek az Energiagazdalkodas
2007/6. szamaban.

Az EU uj, 2010. évi iranyelveit a 7/2006. (V.24.) TNM rendelet atdolgozasa soran az
elbkészitdk igyekeznek figyelembe venni. Az épllet energiaigényének fokozatos
szigorodasa a magyar szabalyozas atdolgozasaban érvényesuini latszik. Az
atdolgozashoz a primerenergia-felnasznalds metodikai és adatrendszeri
korszerUsitését az MMK Energetikai Tagozatanak szakértdi kidolgoztak, azt az MMK
megbizott bizottsaga elfogadta, am végul mégis ugy tinik, hogy ez a korszerlsités
kimarad a rendelet atdolgozasabadl. Ezt fejezte ki Fritz Péter, az MMK bizottsag tagja
el6adasanak egyeéertelmli fogalmazasa: ,Kisérletet tettink a primer energia
felhasznalas realisabb, életszeriibb, és valtozatosabb megfogalmazasara, de azt a
korabban ismertetett torekvések csorbulasa nélkil nem lehetett megoldani, ezért
annak a megreformalasara a 2015-ben esedékes jogszabaly valtoztatas soran kell
sort keriteni.”

Az épuletek energetikai jellemzéinek tanusitasat a 176/2008. (VI. 30.) Korm. rendelet
szabalyozza. Az energetikai tanusitvany igazol6 okirat, amely az épuletnek (6nalld
rendeltetési egységnek, lakasnak) a kulon jogszabaly szerinti szamitasi modszerrel
meghatarozott energetikai teljesitOképessegét tartalmazza. A tanusitas épit a
7/2006. (V.24.) TNM rendeletre.

Az épulet energetikai jellemzéit — a rendeletben rogzitett feltételek mellett —
tanusitani kell uj épllet épitésekor, meglévé épulet (6nallé rendeltetési egység,
lakas) eladasakor vagy egy évet meghaladd bérbeadasakor, és 1000 m?-nél
nagyobb hatésagi rendeltetést, allami tulajdonu kdzhasznalatu épulet esetén. A
tanusitvanyt az épulet egészére kell kiallitani, de bizonyos esetekben lehetséges az
épulet egy 6nallo rendeltetésl egységére (lakasara) is.

Uj épiiletre, a 7/2006. (V.24.) TNM rendelet hatalybalépését kdvetden, az energetikai
tanusitvanyt legkésébb a hasznalatbavétel engedélyezésig kell elkésziteni,
elkészittetésr6l az épittetd gondoskodik. Eladas vagy bérbeadas esetén a
tanusitvany elkészitésérél a tulajdonos gondoskodik, legkésébb a szerz6déskotésig
a vevlnek atadja, a bérlének bemutatja.
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Egyszerisitett tanusitas végezheté akkor, ha az épuletben meglévé hétermeld
berendezésre, légkondicionalé rendszerre — kulon jogszabaly szerint — energetikai
felllvizsgalati igazolas készlilt.

Ki tanusithat? A tanusitasi tevékenységet a telepuléstervezési és az épitészeti-
muszaki tervezési, valamint az épitésugyi miszaki szakért6i jogosultsag szabalyairol
sz0l6 104/2006. (IV. 24.) Korm. rendelet, illetve az épitési miszaki ellendri, valamint
a felelés miszaki vezet6i szakmagyakorlasi jogosultsag részletes szabalyairdl szélo
244/2006. (XIl. 5.) Korm. rendelet el6irasainak megfelel6 felséfoku szakiranyu
végzettséggel rendelkez6 szakmagyakorld végezheti, ha a vonatkozé el6irasok
szerint  teljesitette az energetikai ismereteket tartalmazé  jogosultsagi
vizsgakovetelményeket. Tanusitasi szolgaltatast folytathat telepullési 6nkormanyzat,
energiaszolgaltato szervezet, illetve néhany gazdalkodo szervezet, ha a tevékenység
ellatasahoz megfelel6 tanusitot foglalkoztat, vagy megbiz. A tanusitas dijazassal jar.

Mi a tanusitas lényege? A tanusitonak egyrészt a rendelkezésre bocsatott adatok
felhasznalasaval meg kell hataroznia a vizsgalt épulet (6nalldé rendeltetési egység)
tényleges, fellletre vetitett fajlagos Osszesitett energiaigényét (primerenergia-
fogyasztasat), kWh/m?a egységben. Masrészt a vizsgalt épiilet geometriai méreteivel
és rendeltetésével azonos éplletre, illetve épuletegységre a 7/2006. (V.24.) TNM
rendelet alapjan viszonyitasi alapként meg kell allapitani a fajlagos 0Osszesitett
energiaigény kévetelményértékét, szintén kWh/m?a egységben.

Az éplilet energetikai mindsitését a ténylegesen megallapitott fajlagos 6sszesitett
energiaigény és a kbvetelményérték aranyanak szazalékban kifejezett értéke fejezi
ki.

Az ennek alapjan kialakitott 10 energetikai mindsitési osztaly betijelét és szbveges
jellemzését a 3.2. abra szemlélteti.

A+ m Fokozottan e nergiatakarékos
A @ Energiatakarékos
B[76-95 ] Kévetelménynéljobb
C | 96-100 Kévetelménynek megfelel§
D[ 101-120 ) Kovetelményt megkozelit
E[ 121-150 ) Atlagosnal jobb
F 151 - 190 D Atlagos
G 191 -250 D Atlagost megkézelité
H 251 -340 D Gyenge
| > 341 D Rossz

3.2. abra. Az épuletek energetikai minésitésének osztalyai
Mi a mindsités energetikai célja? Ha az épuletenergetikai minéségi osztalya nem éri

el a 3.2. abra szerinti C (kdvetelménynek megfeleld) kategodriat, akkor a tanusitast
megrendel6 dontése szerint a tanusitvany azonnal megvaldsithatd, energia-
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megtakaritasra iranyuld uUzemviteli intézkedéseket, illetve hosszabb tavon
megvalosithatd energiahatékonysagot ndveld, felujitasi, korszerisitési munkakhoz
kapcsoldédo javaslatot is tartalmaz. A javaslat célja a tulajdonos tajéekoztatasa az
energiahatékonysag noévelésének lehetéségeirdl. A javaslat kitérhet arra, hogy a
javasolt megoldasok egyenkénti vagy egyuttes megvalositasa esetén hogyan
valtozik az adott épulet fajlagos primerenergia-igénye, illetve ez alapjan az éplulet
milyen energetikai min6ségi osztalyba kerulhet. A javaslatnak az épulet
rendeltetését, miszaki allapotat figyelembe vevd koltséghatékony megoldasra kell
iranyulnia, és figyelemmel kell lennie a realis megvaldsithatésagra is.

Az épulet energiatanusitvanya 10 évig érvényes. Ha az érvényesseégi id6 alatt a
vonatkozd jogszabalyban meghatarozott kovetelményérték megvaltozik, akkor az
épulet energetikai minéségi osztalyba sorolasat ismételten el kell végezni.

A 7/2006. (V.24.) TNM rendeletre épllé 176/2008. Korm. rendelet szerinti épulet
energetikai tanusitas szerepét a fogyasztéi takarékossag €és az orszagos
energiaellatas szempontjabol a kbvetkezOk szerint ertekelhetjiik:

o A tanusitas kotelezi, illetve 6sztonzi az érintett épulet tulajdonosat az épulet
energiaigényének csokkentésére. A tanusitas elsésorban az uj és meglévd
épliletek  végenergia-igényének csbkkentését segiti a kilsé falak
hészigetelésével, jobb nyilaszarok és hatasosabb épliletgépészeti
berendezések alkalmazasaval. A rendeleti tanusitas kiegésziti és fokozza az
energiatudatos fogyasztdi magatartast az érintett épulletek energiaigényének
csokkentésében.

o A tanusitas jelenlegi formajaban az épuletek primerenergia-felhasznalasat,
ezen bellil a megujuld energiaforrasok hasznositasat, a kapcsolt és
hészivattyus hétermelés alkalmazasat nem megfeleléen értékeli, és igy nem
Osztonzi, hanem kifejezetten sujtia. Ebben szerepet jatszik, hogy a
rendeletben a  primerenergia-felhasznalas  elnagyolt, a  kapcsolt
energiatermelésre és a megujuld energidkra vonatkozoé adatok nem helyesek,
a h(ités és légkondicionalas adatai pedig Iényegében hianyzanak.

o A tanusitas egy-egy épuletre vonatkozik, a tanusitott épliiletek révén hat az
orszagos energiaellatas hatékonysaganak valtozasara. Az orszagos
energiaellatas hatékonysagat elsésorban a nagyobb energiarendszerek,
intézmények és telepllések energiaellatasanak javitasaval lehet fokozni. Az
energiaellatasban fontos a tdmegesség, nem egy-egy épulet, hanem az
épuletek tdmegének primerenergia-felhasznalasat kell csékkentenlnk. Példaul
egy kapcsolt hétermelés bazisan mikodd tavhérendszerben egy eépulet
energiaigényének radikalis csokkentése és kivalasa a rendszerbdl eredében
nem energetikai-gazdasagi elényt, hanem hatranyt okozhat.

o Az Uj energetikai letesitmények és korszeriisitéesek gyakran nagyobb
épliletrendszerekre és azok energiaellatasara vonatkoznak, s altalaban
primerenergia-valtassal, megujulé energiak alkalmazasaval jarnak (pl. KEOP
palyazatok, EU és norvég tamogatasok). Ezek energetikai, gazdasagi és
kornyezeti vizsgalatat és értékelését az egy-egy épuletre szabott tanusitas
keretei nem teszik lehetéve.
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Kovetkeztetés: az egyes éplletek energetikai mindsitésére  kialakitott
energiatanusitas €és az erre a célra kiképzett tanusito egyedil nem alkalmas a
nagyobb energiaellato rendszerek energetikai mindsitésére és fejlesztésére.

3.2. Az energiarendszerek energetikai auditalasa

A nagyobb energiarendszerek energetikai vizsgalata és mindsitése érdeke az érintett
rendszernek, és nemzeti érdek! Ez a felllvizsgalat és minésités az energetikai
auditalas!

Mi az auditalas?

Az auditalast a gazdasag szamos terlletén és szamos vonatkozasban alkalmazzak,
megfelel6 jelzdvel: pl. szamviteli, Ugyviteli, informacids, kényvviteli auditalas. Indokolt
az auditalas fogalmanak alap és altalanos értelmezése, amihez igen sok forras,
megkdzelités all rendelkezésre. Megfeleld eligazitast a Magyar Ertelmezé Kéziszotar
nyujthat. Eszerint az auditalas: ,a vallalkozok éves beszamoldjanak, ill. vagyoni,
penzligyi helyzetének feliilvizsgalata és hitelesitése. Valamely vallalat, vallalkozas
miikédésének, szamviteli, lgyviteli, informaciés stb. szakszerliségének vizsgalata,
ellenérzése.”

Figyelembe ajanlhaté az ISO alabbi, a min6éségi auditalasra vonatkoz6 formalis
meghatarozasa is: "Egy szisztematikus és fiiggetlen vizsgalat annak
megallapitasara, hogy a minéséglgyi tevékenységek és a kapcsolodé eredmények
megfelelnek-e el6re megadott rendelkezéseknek, valamint hogy ezek a
rendelkezések eredményesen lettek-e megvalositva és alkalmasak-e a célkitlizések
elérésére.” (ISO 8402-1986, 3.10) .

Ezekbdl a hivatkozasbdl az auditalasra, ezen belll az energetikai auditalasra a
kovetkez6 megallapitasokat tehetjuk:

— Az auditalas csapattevékenység. Olyan létszamu és Osszetételli csapatra
van szukség, amely képes az adott mennyiségul, Osszetételll és szinvonalu munkat
elvégezni. Bizonyos auditalasi feladatokat csak neves nemzetkdzi auditalé cégek
képesek elvégezni.

— Az auditalé csapat megfeleld kiképzést igényel. Az auditalas végzéséhez
nem elegendd megfelel6 képzettségli szakemberek kivalasztasa, azokat fel is kell
késziteni az adott auditalasi feladat elvégzéséhez.

— Az auditalast végz6 csapatnak, cégnek, tarsasagnak vagy valamilyen
mértékl referenciaval kell rendelkeznie, vagy megfelel6 szinten akkreditéalni kell.
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Javaslat az energiarendszerek energetikai auditalasara

A hazai gyakorlatban megfelel6 energetikai auditalasra alkalmas tarsasag eddig nem
alakult ki. Ugyanakkor a hazai energetikai célok megvalositasa, pl. a megujuld
energiak Nemzeti Cselekveési Tervének, a 2030-ig szolé Nemzeti Energiastratégianak
a megvaldsitasa nagyon is indokolna energetikai auditalo tarsasag létrehozasat.
Ezért javasoljuk a szervezett energetikai auditélas hazai rendszerének kialakitasat és
bevezetését!

A szervezett energetikai auditalas hazai rendszerének felépitéséhez a kdvetkezd
javaslatokat tesszuk:

1. Az energetikai auditalas rendszerének kialakitasahoz meg kell hatarozni azokat a
Szaktertileteket, amelyeken auditalé csapat létrehozasa indokolt. Indulaskor a
kovetkezd szakterlletek energetikai auditalasa latszik indokoltnak:

— intézményi energiaellatas,

— telepulési, onkormanyzati energiaellatas,

— termeld és szolgaltaté uzemek energiaellatasa,

— Uj és korszerisitésre, primerenergia-valtasra varoé energiarendszerek,
— Uj és meglévd tavhérendszerek.

Az egyes szakteruletek sulyat, ujak megjelenését folyamatosan vizsgalni kell.

2. Az energetikai auditald csapatot Iétre lehet hozni valamely meglévé intézmény (pl.
tervezd iroda, egyesulet) bazisan vagy a Magyar Mérnéki Kamara tagsaga
keretében. Mindenképpen kerulni kell, hogy az energetikai auditalé csapat valamely
érdekcsoport kizarélagos befolyasa ala keruljén.

3. Az energetikai auditalé csapat vezetésével olyan személy bizhatdé meg, akinek
végzettsége és képesitése, valamint eddigi szakmai tevékenysége biztositja, hogy az
orszagos energiaellatas energetikai, gazdasagi és kornyezeti kérdéseit képes
attekinteni, és a fejlesztés lehet6ségeit a nemzeti energiastratégia szempontjabal
ertékelni.

4. Az energetikai auditalé csapat létszamat és Osszetételét ugy kell megallapitani,
hogy a \vizsgalando kérdések mindegyikéhez megfeleld6 szakérté alljon
rendelkezésre. Minden energetikai auditald csapatban kell lennie kamarai
jogosultsaggal rendelkez6 energetikai, épulletgépész és gazdasagi szakértbnek.
Villamos szakert6 részvétele is altalaban elkerulhetetlen. A tovabbi szakképzettségek
képviseletét az érintett auditalé csapat szakterilete hatarozza meg. A létszamnak és
az Osszetételnek nem kell egységesnek lennie, az a szakterilet sajatossagaitol fugg.

Az energetikai auditalasban valo részvétel esetenként személyes megbizast jelent,
€s nem biztosit munkahelyet.

5. Az energetikai auditalas allami feladat. Ez azt jelenti, hogy az energetikai
auditalast kidolgozand6é kormanyrendeletben kell szabalyozni. Az energetikai
auditalas rendszerét kormanyszervnek kell felugyelnie, ez értelemszeriien a Nemzeti
Fejlesztési Minisztérium Klima- és Energialigyért Felelés Allamtitkarsaga.
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Kormanyrendeletben kell szabalyozni az energetikai auditalas koltségeit és
koltségviselését is. A kormanyszerv nevezi ki az energetikai auditalé csapatok
vezetbit.

6. Az energetikai auditalé csapatokat mikodésuk megkezdése elbtt ki kell kepezni. A
képzéssel a Magyar Mérnoki Kamarat indokolt megbizni. A kiképzés programjat az
Energetikai Tagozat — a tobbi érintett szakmai tagozat bevonasaval — dolgozza ki,
amit a fellgyel6 kormanyszerv hagy jova. A kiképzést az MMK céltanfolyamok
keretében végzi.
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Javaslatok

Az elvégzett vizsgalatok és a bemutatott tanulmany alapjan az MMK Energetikai
Tagozata a kdvetkezd javaslatokat teszi:

1. Az MMK Energetikai Tagozata a tanulmanyban &sszeallitotta az
energiaellatas fogalomrendszerét és energetikai mutatoit. Indokoltnak
tartja, hogy az MMK szakmai tevékenységében ezt hasznalja és tamogassa,
kbzreadasaval segitse annak a szakmai gyakorlatban térténé széleskori
meghonositasat.

2. Sziikségesnek tartja, hogy a bemutatott energetikai fogalom- és
mutatérendszer — az MMK kbézremliikbdésével késziil6 — energetikali
kormanyrendeletekben érvényesiiljon.

3. Az MMK Energetikai Tagozata javasolja, hogy a tanulmanyban kidolgozott,
az energiarendszerek auditalasra vonatkozo javaslatat a Magyar Mérnoki
Kamara elnbksége vitassa meg. A javaslat elfogadasa esetén

— egyrészt az energetikai auditalas ismertetésére szervezzen szakmai
fovabbképzést,

— masrészt megvalbsitasara tegyen megfelelé elbterjesztést az
energetikai kormanyzatnak.
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LEKTORI VELEMENY

»Az energiaellatas fogalom- és mutatérendszere, az energiarendszerek hatékonysaganak
auditalasa” cimii, a Magyar Mérnoki Kamara 2011. évi feladat alapu palyazati rendszere
keretében és tamogatasi megallapodasa alapjan késziilt tanulmanyrdl

Mottd: Az energiatakarékossag kétségtelenil a leggyorsabb,
leghatékonyabb és leginkabb koltséghatékony médja

az Uveghazhatdst okozd gazok kibocsatasa csokkentésének
(EU Zold Kényv az Energiahatékonysagrol)

A vildg, benne az Eurdpai Unid és Magyarorszag valaszuthoz ért az energetika jovéjét illetéen. A
globalis éghajlatvaltozds, a k6olajtél és mas fosszilis tiizel6anyagoktdl valé egyre nagyobb fliggés, az
import ndvekedése, tovabba a folyamatosan és jelentésen emelked6 energiakoltségek sériilékennyé
teszik a tdrsadalmakat és a gazdasagokat.

Nem véletlen, hogy a magyar gazdasag teljesit6képessége és a hazai tarsadalom joéléte is egyre
inkabb a biztonsdgosan hozzaférhet6 és megfizethet6 energiatol fligg. A jov6 nemzedékek energia,
viz, élelmiszer és nyersanyag szlikségleteinek biztositasa, és az élhetd kornyezet megG6rzése ma a
legfontosabb globalis és hazai kihivasnak tekinthetd.

Az energetika kérdéskore, fejlesztése, a megfizethet6 energia Magyarorszagon anndl is inkdbb
fontos, mert a lakossag szignifikdns hanyada ,energiaszegénységben” él. Ez sajnos nem véletlen, és
nemcsak a lakossag fizet6képességén mulik, hiszen példaul a hazai épiletallomany — kilénésen az
1990. el6tt éplilt csalddi hazak — fajlagos flitési h6felhaszndldsa tobb, mint 60%-kal mdlja feliil az EU-
15-6k atlagos épliletének hasonlé mutatdjat, de igen sok mulik a fogyasztéi magatartason, az
energiatudatossagon is, ahol talan még tobb a teendd. Hogy csak két példat emlitsek, itthon még ma
is eretnekségnek szamit a fogyasztéi energiagazdalkodds egyéni érdekeltségét megteremté
koltségosztas kotelezévé tétele, és a lakdsok atlagos bels6 hémérséklete is legalabb 3-4 °C-kal
magasabb, mint Eurdpa nalunk Iényegesen gazdagabb részein megszokott, sok esetben még azokban
a lakdsokban is, ahol a korrekt szabdlyozdst mar megoldottak.

»Az energiaelldtds fogalom- és mutatdrendszere, az energiarendszerek hatékonysdgdnak auditdldsa”
cim@ tanulmany (Tanulmany) az energetika és az energetikai hatékonysag fejlesztésének egyik
szlikséges feltételét a megfelel§ hazai szakmakultiraban latja, amelynek alapjaul javaslatot tesz egy
egységes és él6 (haszndlandd) ,energetikai fogalom- és mutatérendszer”-re.

Ezzel a megkozelitéssel messzemenben egyet lehet érteni, nemcsak azért, mert az energetikaban
folyamatosan jelennek meg az Ujabbnal Gjabb technoldgiak, amelyeknek az atvétele, fejlesztése is ezt
igényli, de azért is, mert megfelel6 szakmakultira, és az ennek alapjaul szolgalé egységes,
altaldanosan elfogadott és alkalmazott energetikai mutatorendszer hijan a rank zadulé EU-s iranyelvek
hazai megfeleltetése ugyanolyan sikertelen lesz vagy lehet, mint példaul a 7/2006. (V.24.) TNM
rendeleté volt, amely — legaldbbis elvileg — a 2002. december 16-i 2002/91/EK eurdpai parlamenti és
tanacsi irdnyelv 2-6. cikkeinek és mellékletének vald megfelelést szolgdlna. Sajnalatos maddon
azonban a hazai rendelet a gyakorlatban nemhogy nem preferdlja — mint egyébként az eredeti unids
szandék volt — a nemzetgazdasag és az EU szamara energiahatékonysagi és kornyezeti
fenntarthatdsagi okokbdl egyarant igen fontos nagyhatékonysagu kapcsolt energiatermelésre
alapozott tavh@szolgaltatast, hanem kifejezetten sujtja azt, aminek az oka egyértelm(ien a ,primer
energia atalakitasi tényezd”-k értékeinek téves, az energetikai szemléletet teljesen nélkil6z6
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meghatarozasabdl szarmazik, ami ékes bizonyitéka az egységes és él6 ,energetikai fogalom- és
mutatdrendszer” sziikségességének, amelyre a Tanulmany 1. fejezete a Dr. Biiki Gergely professzor
artél megszokott precizitassal és magas szakmai szinvonalon ad relevans valaszt®. Az 1. fejezet
nagyon helyesen az energiaellatas termékeire, a villamos energiara és a hasznos hére koncentral,
elszakadva ezzel a kordbban altaldanos hazai megkozelitéstél, amely a villamos energia mellett
rendszerint a foldgazellatas kérdéseire iranyult, 0sszekeverve a terméket a primer energidval.
Ugyancsak szikségesnek és hasznosnak itélhet6k a hazankban is egyre szélesebb korben terjedd
hidegenergia-ellatdsra vonatkozdan kidolgozott egységes fogalmak és mutatok, lehetévé téve, hogy a
ma altalanosan alkalmazott ,COP” és ,SPF” elnevezések mellett (és nem helyett!) meghonosodjanak
a ,fltési teljesitmény tényez4” és az ,évi dtlagos fiitési tényez6” kifejezések is.

Ahogyan arra a mottdval is utaltam, az energiaellatas egyik legfontosabb feladata a hatékonysag
novelése Ugy az energetikai hatékonysag, mint a gazdasagossag és a kornyezeti fenntarthatdsag
terén. A Tanulmdny 2. fejezete ezeket a kérdéseket boncolgatja, kiemelten kezelve a fogyasztéi
energiatakarékossag és energiatudatossag kérdéskorét, amelyben Magyarorszagon — amint arra a
bevezet6ben emlitett példakkal is utaltam — még igen jelent6s tartalékok rejlenek. A 2. fejezet
ramutat arra, hogy az energiamix optimum irdnydba valé befolydsolasanak egyik eszkéze lehet a
megujuld energiaforrasok részaranydnak a novelése, azonban nem mindenaron, hanem szigordan
rendszerszintl (nemzetgazdasagi szint(i) megkdzelitésben, valamennyi hatads figyelembe vételére
alapozva. Nem hallgatja el a Tanulmany azt a tényt sem, hogy ,a hatékony energiaelldtdsok
gazdasdgossdga gyakran nem biztositott, a hatékony energiaelldtdsokat tdamogatdsokkal kell
segiteni”. Egyetértve ezzel a gondolattal, annyi kiegészitést feltétlenlil szikségesnek tartok
megemliteni, csatlakozva a rendszerszinti megkozelités szikségességéhez, hogy barmiféle
tdmogatas alapja csakis és kizardélagosan a tarsadalmi haszon lehet. Hogy egy konkrét példat is
emlitsek, a tdrsadalmi haszon szempontjabdl napkollektoros hasznalati melegviztermeléssel
kétségtelenil indokolt kivaltani foldgaztiizelésl forrdvizkazdnokra alapozott tdvhétermelést, de nem
racionalis kivaltani a 2004/8 EK direktiva szerint nagy energetikai hatékonysagu kapcsolt
energiatermelést. Ha ez a szemlélet — amelyet a Tanulmany 1. fejezetének energetikai mutatdi teljes
mértékben aldtdamasztanak — nem honosodik meg Magyarorszagon, a Nemzeti Energiastratégidban
és a Megujuld Energiahasznositasi Cselekvési Tervben megfogalmazott, alapvet6en helyes
célkitlizések nem lesznek teljesithet6ek, a projektek finanszirozasara forditott tdmogatas pedig
kidobott pénz lesz.

A Tanulmany 3. fejezete az energiaellatas hatékonysaganak noveléséhez kapcsolédd fontos és
aktualis kérdésként az energetikai tanusitast és auditalast vizsgalja.

Az energetikai tanusitast két teriileten, a haztartasi gépek és az épiiletek esetében érinti. Ugy érzem,
hogy a hazai allapotokra tekintettel egyiket sem kell kiilonésebben magyarazni, elég, ha csak a
kordbban mar emlitett 7/2006. (V.24.) TNM rendeletre utalok vissza, amely a korrekt épliletgépészeti
megkozelités mellett energetikai szemléletbeli hidnyossdgai miatt nemcsak a tavhét sdjtja, de a
megujuld energiaforrasok hasznositdsat és hdészivattyds hétermelés alkalmazdsat is hatranyosan
befolyasolja.

Végiil, de nem utolsésorban a Tanulmany kijelenti, hogy a ,, nagyobb energiarendszerek energetikai
vizsgdlata és mindsitése érdeke az érintett rendszernek, és nemzeti érdek”, amely feltétlenil
sziikséges a Nemzeti Energiastratégia és a Megljulé Energiahasznositdsi Cselekvési Terv
végrehajtasahoz.

® A Tanulmany konkrét szévegéhez korrektura formajaban néhany médositési javaslatot, kisebb pontositédsokat
fliztem, amelyeknek az anyagba vald atvezetését megfontolasra javasolom.
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Ezt a gondolatot annal inkdbb is fontosnak itélem, mert egy szakszerlien elvégzett energetikai
allapotfelmérés és veszteségfeltaras ramutat az energiatakarékossagi lehet6ségekre, amelyek
egyarant magukban foglaljdk a koéltségmentesen végrehajthatd beavatkozdsokat, a kis koltséggel
végrehajthaté felljitdsokat és a beruhazast igényl6 intézkedéseket. Ezen lehetdségek
megismerésével pedig az energiagazdalkodasért felel6s személyek dontési helyzetbe kertilnek.

Kordbban mar szamos nemzetkdzi és hazai program nyuljtott tdmogatast a magyarorszagi
energiafogyasztoknal végzendd veszteségfeltarod vizsgalatokhoz, amelyeket egyes esetekben konkrét
beavatkozadsok (megvaldsitott projektek) kovették, de sok esetekben az auditjelentések ma is a
dontéshozok fidkjaiban varjak tovabbi sorsukat. Ennek tobb oka is lehet, amelyek sok esetben
kétségkivil a beruhazasi forrasok hianyara vezethet6 vissza, de nem hallgathaté el a dontéshozék
érdektelensége, a beavatkozdsok megvaldsitdsdhoz sziikséges kapacitdshiany, és az auditok sok
esetben elégtelen min&sége sem. Az energiagazdalkodas teriiletén ugyanis kiilondsen sok mulik a
személyi feltételeken, vagyis azon, hogy az auditjelentések készitéséért és az energiagazdalkoddsért
felel6s személyek rendelkeznek-e megfelel felkésziltséggel.

Magyarorszagon korabban l|étezett energetikusi rendszer, amely szakmai szempontbdl is jol
m(ikodott. A nagyobb iparvéllalatok és kozintézmények energetikusai olyan energiagazdalkodasi
szakmakulturat képviseltek, amely haszndra volt mind az adott energiafogyasztoknak, mind pedig a
nemzetgazdasagnak. Az energetikusok kotelezd alkalmazasara vonatkozé rendelkezést azonban mar
réges-régen visszavontak, kotelez6 el6irds hidnydban pedig a legtobb energiafogyasztd szervezet — a
rovidtavu bérmegtakaritas realizaldsa érdekében — megsziintette az energetikusi statuszt is.

Teljesen indokolt és aktuadlis tehat a Tanulmanynak a szervezett energetikai auditalds hazai
rendszerének kialakitasara és bevezetésére vonatkozd javaslata, amelynek alapjaul kézenfekv6en a
Tanulmanyban kidolgozott energetikai fogalom- és mutatdrendszer szolgdlhat. Az auditalds
szakember bazisat flggetlen szervezetre, a Magyar Mérnoki Kamarara célszer(i alapozni, egyidejlileg
természetesen sziikséges a szakirdnyu tovabbképzések szisztematikus meginditasa. A téma sulydra és
jelent&ségére tekintettel az energiarendszerek auditdldasanak kereteit indokolt kormanyrendeletben
szabalyozni.

Fentiek alapjan Osszefoglalé megallapitasként kijelenthets, hogy ,Az energiaelldtds fogalom- és
mutatdrendszere, az energiarendszerek hatékonysdgdnak auditdldsa” cim(i tanulmany hianypdtléo md
az egységes hazai, magyar nyelvil szakmakultira felélesztésére, ezért a Tanulmanyt elfogaddsra,
javaslatait pedig megvaldsitasra ajanlom.

Budapest, 2011. november 27.

Orban Tibor
okl. gépészmérndok, okl. energetikai szakmérnok
a FOTAV Zrt. mUszaki vezérigazgatd-helyettese
a MATASZSZ 4ltaldnos alelndke
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