ENERGIAGAZDATRODAS

Az Energiagazddlkoddsi Tudomdnyos Egyesiilet szakfolyoirata 54. évfolyam 2013. 4. szam

A magyar energiagazdasag problémait targyalé tudomanyos és gyakorlati folydirat

Varjuk szeretettel a
XX. Jubileumi FGenergetikusi és Innovaciés Forumra

A

i

I SR N
a " foldgaz reneszansz
megujuld energiak
INNOVacio

2013 szeptember 24-25. Bovebbiinformacio
Hotel Visegrad www.foenergetikus.hu

M‘%‘%‘% 1850+

ESZTERGOMI
SZERVEZETE




45. Nemzetkozi
Gazkonferencia 2013. oktéber 17-18.
és Szakkiallitas Siéfok, Hotel Azdr

A 2012. évi 44. Nemzetkozi Gazkonferencia sikere, valamint a gazpiaci valtozasok indokoltta teszik,
hogy egy nagyszabasu rendezvény keretében ismét lehetdséget biztositsunk a gazipari szakemberek-
nek a talalkozasra és az eszmecserére.

Engedje meg, hogy ezlUton ajanljuk szives figyelmébe a 45. Nemzetkdzi Gazkonferenciat és kérjuk,
iktassa programjaba a hazai gazipar e jelentés rendezvényén valé részvételét.

A konferencia idépontja: PROGRAM:

2013. oktéber 17-18. * Nemzetkozi és hazai trendek a gazellatasban
* Infrastrukturalis kérdések

Valtozasok és alkalmazasok a gazpiacban

Koltség-felllvizsgalat tapasztalatai

Foldgaz-kereskedelem

Foldgazfelhasznalas

Helyszine:
Hotel Azur****
8600 Siofok, Erkel Ferenc utca 2/C.

Eléadoink soraban e szakterililet nagy tapasztalattal rendelkezé szakembereit Gidvozélhetjuk. A kon-
ferencia részletes programja a konferencia weboldalan megtekintheté. A konferencidahoz az el6z6
évek gyakorlatanak megfeleléen kiallitas is kapcsolodik.

Sok szeretettel varjuk Ont rendezvényiinkre!

A konferenciara és kiallitasra jelentkezni a Www.gazkonferencia.eu weboldalon lehet.

A rendezvény hazigazdaja

e-on

Szakmai szervezdk:

Foldgaz
Trade

FGSZ ZRT.

Foldga
e €-0N

e-on

|

A rendezvény szponzorai:

O (@

Technikai szervezd:

@

MONTANPRESS
Rendezvényszervezd, Tanacsado és Kiadd Kft.
www.montanpress.hu

Magyar Mérnéki Kamara szabadon valaszthaté tovébbképzésének mindsiil, amelyért kreditpont irh:



ENERGIAGAZDATIRODAS

Az Energiagazddlkoddsi Tudomdnyos Egyesiilet szakfolyoirata

54. évfolyam 2013. 4. szam

A magyar energiagazdasag problémait targyal6 tudomanyos és gyakorlati folyéirat

Fészerkeszt6:
Dr. Zsebik Albin

Felel6és szerkesztd:
Dr. Grof Gyula

Szerkesztéség vezetdk:
Molnér Alexa, Szigeti Edit

Szerkesztébizottsag:

Dr. Balik6 Sandor, Dr. Bihari Péter,
Czinege Zoltan, Dr. Csirdk Tibor,

Dr. Dezs6 Gyorgy, Edrsi-Téta Gabor,
Gaspar Attila, Juhasz Sandor,
Korcsog Gyorgy, Kévesdi Zsolt,
Lipcsei Gabor, Mezei Karoly,

Dr. Molnar Laszld, Németh Balint,
Romsics L&szI6, Dr. Steier Jozsef,
Dr. Strébl Alajos, Szabé Benjamin Istvan,
Dr. Szilagyi Zsombor, Vancs6 Tamas,
Végh LéaszI6

Honlap szerkeszt6:
Csernyanszky Marianne

www.ete-net.hu
www.energiamedia.hu

Kiadja: Energiagazdalkodasi

Tudomanyos Egyesiilet

1091 Budapest, Ull6i at 25., IV. em. 419-421
sz. Tel.: +36 1 353 2751,

+36 1 353 2627, Telefax: +36 1 353 3891,
E-mail: titkarsag@ete-net.hu

Felelés kiado:
Bakacs Istvan, az ETE elndke

A szekesztéség cime:
BME Energetikai Gépek és
Rendszerek Tanszék

1111 Budapest, Miegyetem rkp. 3.

D éplilet 222 sz.

Telefon: +36 30 278 2694, +36 1 463 2981.
Telefax: +36 1 353 3894.

E-mail: enga@ete-net.hu

Megijelenik kéthavonta.

Eléfizetési dij egy évre: 4200 Ft

Egy szam ara: 780 Ft

Eléfizethet6 a dij atutalasaval a
10200830-32310267-00000000
szamlaszamra a postazasi és szamlazasi cim
megadasaval, valamint az
+Energiagazdalkodas” megjegyzéssel
ISSN 0021-0757

Tipografia:

Buki Bt.
bukibt@t-online.hu

Nyomdai munkak:
Innova-Print Kft.

Lapunkat rendszeresen szemlézi
Magyarorszag legnagyobb médiafigyeldje,

az ! E
»OBSERVER «

BUDAPEST MEDIAFIGYELO KFT.

ENERGIAGAZDALKODAS 54. évf. 2013. 4. szam

TARTALOM « CONTENTS ¢ INHALT

Nemzeti Energiastratégia ¢ National Energy
Strategy ¢ Nationale Energiestrategie

Dr. Strébl Alajos

Epitsiink vagy kereskedjiink? 2
To Build or To Trade?

Bauen oder handeln?

Katona Tamas Janos

Az energiabiztonsag mint rendszer 6
Energy Security as a System

Die Sicherheit der Energieversorgung als System

Dobrosy Antal

A hazai héerémlivek létesitési szerzédései 10
Foundation Contracts of Hungarian Power Plants

Die Bauvertrége von heimischen Heizkraftwerken

Energiahatékonysag * Energy effiency ¢
Energieeffizienz

Dr. Molndr LaszI6

Az eurdpai energiahatékonysagi politikak 14
European Energy Efficiency Policies

Die européischen Politiken tiber Energieeffizienz

Sebestyénné Szép Tekla

Energiafelhasznalas és energiahatékonysag 18
Energy Use and Energy Efficiency

Energieverbrauch und Energieeffizienz

Dr. Baliké Sandor

Vallalati szint(i energia audit 22
Corporate Energy Audit

Energieaudit auf Unternehmensebene

Foldgaz  Natural Gas * Erdgas

Dr. Szilagyi Zsombor

A villamosenergia-piac hatasa a foldgaz kereskedelemre 26
Impact of Electricity Market on Natural Gas Trade

Die Wirkung des Strommarktes auf den Erdgashandel

Szabadalmak ¢ Patents ¢ Patente

Végh LaszIé

Dr. Szab6 Imre gépészmérndk szabadalmai — kiilfoldén 28
Patents of Dr. Imre Szab6, Mechanical Engineer — Abroad
Die Patente von Dr. Imre Szabd Maschinenbauingenieur —
im Ausland

Alapismeretek ¢ Basic knowledge °
Grundkenntnisse

Dr. Baliké Sandor

Berendezések parhuzamos lizeme 29

Parallel Operation of Equipment
Parallelbetriebe von Einrichtungen

Szemlélet * Approach ¢ Ansicht

Dr. Szondi Egon Janos

Pillangéhatés 31
Butterfly Effect

Schmetterlingseffekt

Dr. Dezsé Gy6rgy

Az utolsé sz6 jogan és okan 35
In accordance with and due to the right of the last word
Aufgrund und wegen des Rechts auf das letzte Wort

VEP « VEP ¢ VEP

Somody Csaba

Energiamegtakaritas flitéskorszeriisitéssel 36
Energy Savings Through the Modernization of Heating
Energieeinsparung mit Heizungsmodernisierung

Energiainformaciok * Energy news * Rundblick

Dr. Molndr Laszl6

A német gazdasag- és energiapolitika helyzete,

hatésai Eurépara 38
The Situation of German Economy and Energy Policy,

Their Impacts on Europe

Die Lage des deutschen Wirtschafts- und Energiepolitiks,
Auswirkungen auf Europa

Dr. Szilagyi Zsombor

N6 a vilag energiaigénye 39
Growing Global Energy Needs

Der Energiebedarf der Welt steigt

Hirek * News ¢ Nachrichten

Feleldsség megosztas a Nemzeti Fejlesztési
Minisztériumban 41
Dividing Responsibilities in the Ministry of

National Development

Aufteilung der Verantwortung im Nationalen
Entwicklungsministerium

Gabor Dénes-dij 2013 42
Dénes Gabor Award 2013
Dénes Gabor-Auszeichnung 2013

Szakkollégiumi hirek ¢ Seniors * Senioren 43

Emlékeziink, bemutatkozunk
Memories, introductions ¢
Erinnerungen, Vorstellungen 44

20 EVES A MAGYAR TAVHOSZOLGALTATOK SZAKMAI SZOVETSEGE
JUBILEUMI TAVHOSZOLGALTATASI SZAKMAI NAPOK
2013. november 14-15. csutortok-péntek
Thermal Hotel Visegrad Tovabbi informacié és program a http://mataszsz.hu/ honlapon

A folyoirat szerkesztésénél kiilbnés figyelmet forditottunk
a kornyezetvédelmi szempontokra!

A bekiildott kéziratokat nem 6rizziik meg, és nem kiildjiik vissza. A szerkesztéség fenntartja a jogot a be-
kiildott cikkek roviditésére és javitasara. A szakfolyo6iratban megjelent cikkek nem feltétleniil azonosak
a szerkesztok vagy az ETE vezet6ségének allaspontjaval, azok tartalmaért az iréjuk felelés.



NEMZETI ENERGIASTRATEGIA

Epitsiink vagy kereskedjiink? 1. rssz)

Strobl Alajos
okl. gépészmérnok, strobl@mavir.hu

A cim kérdése elég dorének latszik. A ,vagy” helyett az ,,és” talan
jobb lenne, kérddjel helyett pedig felkialtéjelet illene inkabb ide.
Epiteni kell erémiiveket, hogy legyen termék, amivel kereskediink,
és épiteni kell hal6zatokat, amiken keresztiil a kereskedés fizikailag
értelmessé teheté. Mégis gondot jelez a cim, mert ma ugy tiinik,
hogy nem épiil nalunk erémii. Sokaig talan még nem is fog. Viszont
egyre élénkebb a kereskedésiink. Kiilfoldon épitett és lizemeltetett
erémiivek termékét vasaroljuk, n6 a villamosenergia-ellatasunkban
a behozatali arany. Ugyanakkor még a legujabb, legjobb hatasfoku
erémiiveink sem miikddnek, mikdzben a régiekbdl egyre tobb leall.
Miben reménykedhetiink tehat? — errél prébal néhany gondolatot
megosztani az olvasdkkal a szerzé.
*

To build or to trade? The question in the title seems pretty silly.
Instead of ,,or” we should have ,and” and an exclamation mark
should finish the sentence instead of a question mark. Power plants
need to be built to make products we can trade and networks need
to be constructed to enable the trading of such products. The title,
however, implies that there is trouble as there are no power plants
being built in Hungary. And there may not be for a long time. On the
other hand, we are doing an increasingly vibrant trade, purchas-
ing the products of power plants built and operated abroad and
increasing the share of our electricity imports. At the same time,
our latest, most efficient power plants have stopped operating and
more and more of the older ones are closed down too. What can we
hope for? The author shares his thoughts on this subject.

* % %

Kdzismert, hogy nem csak hazank, hanem Eurdpa is nehézségekkel
kuzd mostanaban, és a gazdasag atlagos névekedési iteme vilagszerte
egyre kisebb szamokkal jellemezhet6. Az energiaigény a megszokottak-
hoz képest nem né mar er6teljesen, az eddigi iranyzatok megvaltoztak.
Uj felfogasok alapjan szokatlan forgatokényvekkel érdekes stratégiakat
dolgoznak sok helyen ki. A nemzetkdzi energetikai szervezetek évente
kiadott 6sszefoglald anyagikban mindig mast és mast jeleznek hosszabb
tavra — gyakran még rovidebb idészakra is. A beruhazok kivarnak, a po-
litikusok valasztasokra készllve biztatnak, a szakemberek elbizonytala-
nodnak, a nép pedig mindenutt boldogulni akar. Mi kdze mindezekhez
a villamosenergia-ellatasunknak? Sok kdze van. A fogyasztok tartésan
olcsd, megbizhatd ellatast kivannak, ugyanakkor a feltételekkel nem
mindig vannak tisztaban, hiszen nem ismerik a szamokat és az irdnyza-
tokat. Segitstink nekik!

Gazdasagi feltételek

A gazdasagi ndvekedést a teljes nemzeti dssztermeék értékének (ismer-
tebben: a GDP-nek) a szazalékos évi valtozasaval szoktak a népnek
bemutatni, bar aligha hinném, hogy a lakosséag fele tudna, hogy mit sza-
molnak itt el és hogyan. Nem is ez a lényeg, hanem inkabb az, hogy ez
a mutatészadm az anyagi gyarapodasra vonatkozik, a fizikai” j6létre, és
nem annyira az élet valddi minéségére, jésagara, békéjére.

A nemzeti 6ssztermék valtozasanak szazalékai alapjan iranyzatokat
szoktak a statisztikusok jelezni. Mintegy tiz évvel ezelétt vilagszerte na-
gyobb éves ndvekedéseket mutattak ki, mint manapsag. Hat-hét évvel
ezel6tt Eurdpa nyugatabbra 1évé szovetségében még 3% feletti ndvek-

ményeket jeleztek, de idén mar 0,5% korili szamot jésolnak, és hosz-
szabb tavon sem gondolnak arra, hogy visszatérnek a régi ,szép id6k”.
A vildag mas részein is mérséklédo fejlddést jeleznek: Kinaban példaul a
korabbi 14%-0s évi névekedésnek most csak a felét josoljak. igy van ez
Amerikaban, Azsidban és talan vilagszerte. Ne is 4lmodozzunk hatal-
mas fejlédésrdl kontinensiink szervezettebb felén. Fejlédni fogunk, az
biztos, de a szellemi (lelki) gyarapodas békéje megnyugtatébbnak tlinik
manapsag.

A mérndkdk azonban foldhdzragadtak, szeretik a szamokat, ezért
nézzik meg, hogy a térséginkben miként valtozott évente — egy-egy
orszagban — a teljes nemzeti 6ssztermék értéke (1. abra)! Lathato, hogy
az iranyzat csokkend, de ingadozé szamokkal. Korabban 4-6% volt a
jellemzd, mostanaban 1-2%-nak is 6riilnénk.

12%

-8%
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
%{_)
A elozetes
= Magyarorszag -+--- Szlovakia --~ Cseh Ko B +ever Lengy a
-Romania -----Bulgaria ==-Horva a A

Eorrés: hitp:/epp eurcstat ec eurcpa ey - 2013.04.22.

1. abra. A teljes nemzeti 6ssztermék éves valtozasa térségiinkben

Nem az a gond, hogy nem fogunk egyel6re harcos szittya lendi-
letlinkkel gyorsan meggazdagodni, hanem inkabb az, hogy a gazdasa-
gunk elég erds lesz-e a kdzeljovOben arra, hogy erémiiveket épitsen. Ha
nem szeretjlik a kilfoldi multikat és hazaiak nincsenek, akkor az allam-
nak kell gondoskodnia épittet6rdl, vagy legalabb kell§ dsztonzést adni a
tehet6sebbeknek az energiatermelési (pontosabban az energiat villamos
energiava alakitd) létesitményekbe vald befektetésre.

Mar most le kell szogezni, hogy erémiivek létesitésére elsésorban
nem a gazdasdag feltételezhet6 ,gyors” ndvekedése miatt lesz szik-
séglnk. De nem is ezért, hogy a nagyobb mértéki villamosenergia-
behozatalt visszaszoritsuk. Feltehetéen térségben sem lesz tomérdek
téke erémiives beruhazasokra, és ez a pénztdmeg a térségben sem
fog kedvezdbb 1égkért talalni nagy hiteligényl, hosszu ideig tarté be-
fektetésekhez, mint nalunk — megfeleléen biztonsagos politikai keretek
mellett.

A remény az, hogy az épitések gazdasagi feltétele javulni fognak.
Kedvezdbbek lesznek a hitelfelvételi lehetéségek, vonzobba érik a be-
fektetési klima. Ez egyarant vonatkozik a térséglinkre — gy altalaban,
egyik szomszédot sem kiemelve — és hazankra. Aki el6bb hasznalja ki
a javuld lehetéségeket, az fog elébb eredményesen kereskedni. A har-
monizalédo, az egyre inkabb dsszehangolddd térségi szabad, piaci villa-
mosenergia-kereskedés elényei pedig elsésorban a fogyaszték szamara
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lesznek elénydsek. llyen tekintetben az épités és a kereskedés erdsitheti
egymast.

A gazdasagpolitikai felfogasban most mutatkozé kilénbségek (én
az atomot szeretem, te a megujulét szorgalmazod, & a szenet forszi-
rozza) az ésszer(l egyuttmiikodés hatasara bizonyara kisebbek lesznek,
és a gazdasagot nem politikai szervezetek kdzpontjaibol probaljak majd
egyenruhaba huzni. Az adott térség, orszag a sajat lehetéségeit fogja a
kozos cél érdekében a lehet6 legjobban kihasznalni.

Az eurépai helyzetrél

A tagabb eurdpai szakmai egyesilés (ENTSO-E) harmincét és az EU
huszonhét orszaganak energetikai szamai alapjan maéd nyilik a kontinen-
suink szervezettebb felén tapasztalt erém-létesitések megismerésére —
a kereskedés mellett. Megallapithaté példaul, hogy az elmdlt harom év-
ben a beépitett nett6 villamos teljesitéképesség jelentésen novekedett,
mig az évi villamos csucsterhelésrél ez nem mondhaté. Sét, ez inkabb
csokkent (2. abra), bar a tavalyi nagyon hideg februarban példaul a fran-
cia csucsterhelés 102 000 MW-tal rekordot déntdtt. Ebben az orszagban
ugyanis nagyon sokan fltenek villamos energiaval — a h6mérséklet-val-
tozasra vonatkozd mutatészam mar 2400 MW/K-t kdzelit — a nagy atom-
erémives részarany miatt. Ez a csucs pedig mintegy husz szazalékkal
nagyobb volt a németnél, amely orszagban egyébként nagyobb volt a
villamosenergia-fogyasztas, mint a franciaknal.

MW

mnetté kapacitds 1orszdgos cslcsok megyidejli csucs

915 630

758 675

' 2010 2011 2012 % 2010 2011 2012 J
Y | Y
ENTSO-E ENTSO-E Kontinentalis Eurépa
(35 orszag) (24 orszag, a volt UCTE)

Egmis: ENTSO-EMEMO 2013

2. dbra. Az erémiivek teljesitoképessége és a csucsterhelés

A kontinensunk éllamainak tobbségére vonatkoz6 adatokbdl latszik,
hogy tobb mint 950 000 MW allt rendelkezésre a mintegy négyszazezer-
rel kisebb csucsterhelés biztonsagos ellatasara. Elég nagy ez a tarta-
|ék? Latszolag igen. A sajat szinkronzénank, az egykori UCTE — ma az
ENTSO-E Kontinentalis Eurépa Regionalis Csoportja — jol allt a szamok
alapjan: kdzel 760 000 MW teljesitéképességgel kellett 440 000 MW-ot
el nem éré csucsot kell§ tartalék birtokaban sikerrel ,fedezni”.

Az is jol latszik, hogy 2010-hez képest a beépitett teljesit6képesség
szépen ndvekedett 2012-re, ugyanakkor a csucsterhelés inkabb kisebb
lett. Latsz6lag nagyobb lett tehat a biztonsagunk. Azért csak latszolag,
mert ez a teljesitéképesség csak a beépitett, névleges szamot mutatja,
nem a ténylegesen igénybe vehetd kapacitéast. Nem mindegy ugyanis,
hogy milyen erém(ivekbdl all 6ssze egy erémipark.

Biztaté azonban, hogy az energiaigények nem nagyon novekednek,
a hatékonysagi intézkedések eredményesek, és nem hanyagolhaté el a
mostani pénzugyi krizis hatasa sem. Ugyanakkor sok Uj erémivet épite-
nek Eurdpaban, de még az EU 27 tagorszagaban is. Nézzlk példaul az
ezredforduld 6ta évente beépitett erémives teljesitéképességek nagy-
sagat és Osszetételét (3. abra)!
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3. dbra. A mult erémiiépitései az EU-27-ben

Szembet(ing, hogy tavaly kdzel haromszor annyi 0j erémi épiilt, mint
az ezredforduldn. Az Gizembe helyezett erdmivek egydittes villamos telje-
sitéképessége ugyan 2006 utan csokkent, de aztan évtizedlinkben ismét
rekordot ért el. Miért? Jdl latszik, hogy a megujulé forrdsok nagyobb sze-
repe miatt. EI6bb a szélerdmiivek kapacitasa ndvekedett, majd az évtized
kozepétdl a napelemes (PV) erdmiivek lettek igen népszeriiek. A féldgazra
szintén sok Uj erémivet épitettek, de mig az évtized elsé felében ezek az
erémivek voltak tulsulyban, addig az elmult két évben mar kisebbségbe
keriltek. Kevés Uj széner6mi keriilt Gzembe, de azért még épilt. Még
kevesebb atomer6mii |étesult, és itt inkabb a teljesitéképesség-novelésé-
re helyezték a hangsulyt. A megujulok évtizediink nyertesei, talan eddig
az évszézadunké is. Vizre, biomasszara, hulladékra ugyan még kevés Uj
erémiivek épitenek a foldrésziinkon, de csak id6 kérdése, hogy mikor fog
a technika itt is gy6zedelmeskedni.

Az abraban érdemes megtekinteni a féldgazra épitett, gazturbinas
Osszetett korfolyamatu egységek éves lizembe helyezésének ingadoza-
sat. Voltak kiugrd évek, de voltak visszaesések. Példaul az elmult két év-
ben. Ennek okara még visszatérek.

Kloén be szoktam mutatni az eléadasaimban vagy az irasaimban az
elmult év épitési Osszetételének alakulasat, és ez itt sem hagyhato el. Ter-
mészetesen mar csak logaritmikus skalan jelezheté egyutt megfigyelhe-
téen a kilonféle erémitipusok népszerlisége (4. abra). Féleg a megujuld
forrasra épitett erémiveket érdemes feltlinéen, szinekkel elkiloniteni a
kovilt (fosszilis) energiahordozékra vonatkozdktol. Egyértelmi, hogy a
tavalyi 44 601 MW tobblet 0j villamos teljesitéképesség z6me megujuld
forrast hasznald erémd, bar aranyuk kicsit mérséklédott 2011 ota.
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Egurds: Wind in Power— 2012 European Statistics — 2013, febr. (www.ewea.org)

4. &bra. Uj erémiivek 2012-ben az EU-27-ben
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A megujuldk kozott messze vezet kdzel 17 000 MW-tal (MWp-vel) a nap-
elemes technoldgia. A szélerémivek a 12 000 MW-ot kdzelitve a masodik
helyre csusztak, mig a korabbi éllovas, a foldgazos 6sszetett korfolyama-
tu technolégia mar alig tdbbet, mint 10 000 MW-ot jelent. Szénerdm(ibél
még tébb mint 3000 MW-tal szamolhattunk, és a biomasszara épitettek
is meghaladtdk az ezer megawattot. Tiikrds naperém(, azaz naph&erd-
mi szintén sok épllt, de a vizerémivek fejlédésének hazdja mar nem
Eurdpa. Atom- és olajerdm{i névekménye minimalis, de megjelent a ten-
gerdramlasra épitett technika. A geotermikus energia, a f6ldhé villamos
energiava valo atalakitasanak lendiilete egyelére nem kertl a sajto cim-
laphirei kozé.

Természetesen sok erémi — féleg szén- és atomerdm( — le is allt ta-
valy az EU-ban, amit jol mutat a 3. abra alig 18 000 MW-os évi novek-
ménye az Uj Uzembe helyezések tobb mint kétszereséhez képest. Ebbdl
leszilirhet6 az a tapasztalat, hogy kontinenstinkon els6sorban a régi eré-
mivek helyettesitésére épitenek erdmiveket, tehat nem az igényndveke-
dési litem a 6 ok most még a befektetésre.

Ugyanakkor a nemzetkdzi villamosenergia-kereskedés ndvekedik.
Az egységesuld szabalyok alapjan kialakuld térségi piacokon kereskedett
mennyiség egyre tobb. Amennyiben az EU-ban a villamosenergia-nagy-
kereskedés mértékét a likviditasi mutatéval jellemeznénk (pl. a nemzet-
kozileg kereskedett villamos energia mennyiségének és a bruttd belfdldi
villamosenergia-felhasznalasnak a hanyadosaval), akkor azt allapitanank
meg, hogy a 2006. évi 28%-0s mutatészam 2012-re 43%-ra ndvekedett.
Epitenek is Eurépaban, de kereskednek is. Nalunk még valahogy nem
érezzik ezt a kettdséget, de reményeink vannak.

Az ENTSO-E tagorszagai kézotti kereskedés mértékének valtozasat
szintén meg lehet tekinteni (5. abra), amelyben a szervezeten kivilli ke-
reskedés nagysaga is megtekinthetd, bar — természetesen — ez igen kis-
mértéki. Egyel6re Keleten vagy Délen (pl. Afrikdban) nem sokan épitenek
foldrészink lakéinak kedvére erémiiveket — a hozza tartozé haldzatokkal.
Abelsd kereskedés ugyan az elmult évtized kdzepe utan kicsit visszaesett,
de évtizedlinkben ismét novekedésnek indult.
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5. abra. Nemzetkozi villamos kereskedés az ENTSO-E-ben

Az arak szerepe

Mind az épitésben, mind a kereskedésben fontos szerepe van az ener-
giahordozdk piaci arainak, ezért jelen cikk mondanivaldjanak megerési-
téséhez ki kell térnem a primer és szekunder energiahordozok eurdpai
arvaltozasaira — féleg a kdzelmultra visszatekintve.

A szabad piacokon (a t6zsdéken) a villamos energia hataridés éarai
mar két éve csokkeni kezdtek. A legfontosabb aramtézsdéken az alapter-
helés(i ar 2011 &szén még 60 €/MWh (kb. 18 Ft/kWh) felett volt, de aztan
2012 nyarara mar 50 €/ MWh (kb. 14 Ft/kWh) ala kerilt. I[dén az iranyzat
folytatodott, és most 40 €/ MWh alatt van, tehat kereken 12 Ft/kWh-ért le-

het mar alapterhelés(, hataridés villamos energiat beszerezni a piacon.
Nem tudni meddig, milyen mennyiségben és hol. Az atomerémii-beruha-
zokat azonban nyugtalanithatja ez a helyzet, hiszen — bar ma még tartjak
ezt az drat — az Uj, harmadik (vagy harmadik ,meg”) nemzedékes atomeré-
miivekkel aligha lehet 20 Ft/kWh ala keriilni. Az épittetdket altaldban nem
serkenti ez az aralakulas, de a fogyaszték orlinek (talan a politikusok is).
Ugyanakkor a féldgaz szabadpiaci &ra nem mérséklédik, sét kicsit no-
vekedik az utébbi idében. Ebben az évben példaul 25 €/ MWh koriili értérél
27 €/MWh-ra nétt, tehat 8 Ft/kWh alatt aligha veheté ma féldgaz a szabad
kereskedelemben. Ez aztan er6sen gondolkoddba ejti a tovabbi gazturbi-
nas erémivek épitéit €s a meglévé erémivek lzemeltetsit. Megnézhetd az
erémiives koviilt tlizeléanyagok német hataron értendd kereskedelmi, piaci
aranak valtozasa (6. abra), amelybdl egyértelm lehet, hogy inkabb erémi-
ves feketeszenet importalnank, mint olajat vagy féldgazt. Ehhez azonban
széner6miiveket kellene épiteni, melyet mas okbol nem szeretnek.
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6. abra. Erémiives tiizeléanyagok arai a német hataron

Példaul a szén-dioxid kibocsatas miatt jelenthet gondot a lignitre vagy
feketeszénre épithetd erdmi beruhazasa. A helyzet azonban itt sem egy-
értelmii. Az Uveghazhatasu gazok kibocsatasat csokkenteni kell, ez igaz,
de ennek anyagi 0sztdnzése bizonytalanna valt. Az eurépai masodik ke-
reskedési idészakban még 10 €/tonna értékek jelentek meg a ,piacon”, és
azt vartak, hogy a harmadik kereskedési periédusban, 2013-t6l ez majd
felmegy 25-30 €/tonnara, hogy a levalasztasi és tarolasi technoldgia (CCS)
gazdasagossa valjék. Aztan 2013 elején csokkenni kezdett a kibocsatas-
kereskedelmi ar, és lement 3 €/tonna ala. Az EU-ban kdzbe akartak Iépni,
de aztan a helyzet nem valtozott. Most aztan sokan mar gondolkodnak,
hogy a 40-70 €/tonnas CCS technoldgia fejlesztése egydltalan értelmes-e
és mikor. A hosszu el6készitési és épitési id6 miatt varnak a befektetdk,
hiszen ez az er6milives technol6gia sem olcso. A lignit csak az alapterhe-
|ésli tzemmodban lehet versenyképes, a feketeszén a menetrendet tartd
Uzemmodban, de kérdés, hogy kik a versenytarsak a nem tul hosszu tavu
villamosenergia-piacon.

Ugyanakkor az elterjedés és a fejlesztés hatasara egyre olcsdbbak
a megujulok. A haztetdkre szerelt kisebb napelem-egységek teljes nettd
|étesitési koltsége az elmdlt hat évben 5100 €/kWp-r6l a harmadara csok-
kent a németeknél. Kisebb mértékben mérséklédik a szélerdmiivek fajla-
gos beruhazasa. Egyelére a biomassza, a szerves hulladék és a foldhé
erémiives hasznositasa jelentés tdmogatasra szorul, és a fejlédés itt ki-
sebb még, mint a nap- és szélerémiveknél.

Nehezen becslilhet6 az atomerémiivek (j nemzedékének fajlagos be-
ruhdazasi koltsége, hiszen altalanossagokat nehéz mondani, sok fiigg a
helytdl, a technologiatdl és a nagysagtdl. A Mohi Atomer6mi harmadik és
negyedig egységét (régi paksi VVER-440/213 tipusokat) az olaszok kdzel
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2,8 Mrd €-ért fejezik majd be. Eurépaban még varni kell a legujabb tipu-
sokra, kiilondsen azok beruhazasi és lizemeltetési tapasztalatokra. Idénk
van, hiszen csak a harmincas évekig kell gondoskodnunk atom-erém-
vink helyettesitésérél. Eurépaban most altaldban nem az atomerémiivek
a meghatarozoak a kovetkezd tiz év er6mi-létesitéseiben — nem csak
gazdasagi okokbaol.

Gazerémii-létesitési gondok

Az elmult évtizedek vezetd tipusaval, a foldgazzal mikodé dsszetett kor-
folyamatt (CCGT) technoldgiaval vannak nehézségek. Egy ilyen erémi
viszonylag gyorsan megépithetd, hatdsfoka nagyon jé, karosanyag-kibo-
csatasa alacsony, elfogadtatasa konnyd, izeme rugalmas, karbantartasi
és kiszolgalasi igénye kicsi. Mi a gond tehat? A foldgaz ara. Bar jelzik,
hogy a XXI. szdzad még a foldgaz évszazada lesz, nagy még a kitermel-
het6 készlet, és a nem hagyomanyos technoldgiak terjednek. Az ar azon-
ban meghatérozo a piacon. Nem csak a hosszu tavra — példaul 2015 utén
évtizedekre — megkéthetd arakra gondolnak, hanem a kereslet és kinalat
alapjan formalédoé szabadpiaci arakra. Amennyiben példaul 8 Ft/kWh-ért
vennék a foldgazt, és az atalakitas hatasfoka 50% lenne, akkor legalabb
16 Ft/kWh-ért kellene eladni a villamos energiat, hogy legalabb a féldgaz
beszerzési ara megtériljon. Természetesen fedezni kellene a befektetést,
az Uzemeltetést és a karbantartast is a bevétellel. Fogyasztéi csucsidében
talén versenyképesek lehetnek ezek a blokkok, de az adott szabad piacon
ma a legtbb helyen még a legjobb hatasfoku (60%) és legolcsébb gaztur-
binas erémiveket is gazdasagtalannak tartjak mostanaban. Csokken az
épitési kedv — mint azt nalunk tapasztaljuk.

A kdzgazdas szakma kialakitotta a gyakran hallott kifejezések nehe-
zen értethetd nyelvét. A ,szpred” (spread = terjedelem, szélesség) arrést
jelent, a szabadpiaci &r és a termelt villany koltsége koz6tti kilonbséget.
A ,szpark” (spark = szikra) a foldgazra utal. Ha helyette ,dark” hangzik el,
akkor az ott szenet jelent. A tiszta (clean) azt jelzi, hogy tekintetbe veszik a
kibocsatott szén-dioxid piaci arat is, a cslcs (peak) pedig az igénybevétel
id6szakat értelmezi. Ha tehat ilyent olvasnak akar német, akar magyar
folydiratban: Clean Spark Spread Peak, akkor gondoljanak arra, hogy a
csucsidei szabadpiaci villamosenergia-arhoz képesti arrésre gondolt a
kornyezetvédelmileg elkdtelezett ir6, amikor foldgazzal termelt villamos
energiat akarta gazdasagilag értékelni.

Sokszor jelzik, hogy milyen feltételek mellett melyik évben milyen &r-
résre szamithat a befektetd vagy az lizemeltetd. Sok fligg attdl, hogy piaci
gazarrdl vagy olajarhoz kétott féldgazar-meghatarozasrél van-e szé6. Ez
utobbi Kelet-Eurdpaban gyakoribb, és ez az erémil szempontjabdl ked-
vezétlen. A mult és a varhato jovd alakulasat gyakran bemutatjak, ezért
atvehet6 egy német példa 2012 novemberének végén ki-alakitott szamok-
kal (7. abra). Kldn kiemelhet a piaci foldgazar-képzéssel és az olajarhoz
tapasztott valtozattal a 2007 és 2016 kdzott valtozd arrés. Latszik, hogy a
mult évtizedben még nem volt gond, mert pozitiv volt az arrés. Az elmult

két évben a helyzet azonban megvaltozott, az arrés csokkent, sét — az
olajarhoz kotott valtozatban — nagy negativ szamok alakultak ki. Nem ked-
vezdek a jelzések 2013-2014-re, és legfeliebb 2015-2016-ra lehet majd
Ujra pozitiv arréssel szamolni. Nem tul naggyal. A piacra iranyitott gazszer-
z8dések természetesen kedvezObbek, mint az olajarhoz ragaszkoddkeé,
ezeért nagyon fontos az erdmivek épitése tekintetében is, hogy a lejard
orosz gazszerzédéseket milyen feltételekkel hosszab-bitjak és modositjak
az érdekeltek.

Ez az abra egyébként jelzi azt is, hogy miért nem (izemelnek nalunk
a legkorszer(ibb, legujabb, legnagyobb hatasfoku gazturbinas egységek
sem, amikor a térségi villamosenergia-piac arait figyelik a kereskeddk, a
mérlegkor-feleldsok. Remény van a modosulasra, de a hazai erémiépités
ebben az évtizedben val6 alakulasat mar nehezen lehetne most biztato-
nak mondani.

35
€/MWh

30 4
an L

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
upiaci gdzdr  wmolajar-alapi gazar
Forras: Energiswirtschaftiche Tagesfragen, 63. k. 1/2 sz 2013 p 6285,

7. abra. Clean Spark Spread Peak

Az abra magyarazatot ad arra, hogy feltehetéen miért mondtak (mon-
danak) le a befekteték arrdl, hogy kidolgozott erémilétesitési terveiket mi-
elébb valora valtsék. Korabban még ésszerlinek latszott a Duna partjan
két helyre nagyon jo hatasfoki CCGT technoldgiaval egységeket épiteni,
vagy Ajkan foldgazra nyilt ciklusu draga gazturbinakat felallitani. Aztan mar
nem csak a régi tervek (Vasarosnamény, Nyirtass stb.) kerlltek a fiékba
vagy az iréasztal melletti — atmeneti — taroldba, hanem Csepelen, Erden,
Szegeden, Szazhalombattan és masutt is varnak a helyzet megvaltozasa-
ra, miel6tt az elképzeléseiket az igazgatésagokhoz viszik dontésre. Ezért
aztan inkabb varnank a szénerémivekre (lathatdéan eddig hiaba) vagy az
atomerémiivekre — redlisan azonban csak a kovetkezd évtized masodik
felére. Addig pedig marad a nyugati modell: tAmogatni a megujuldkat. Ado-
dik persze a masik lehet6ség is: ndvelni a behozatalt, a kereskedelmet.
Mindketté kockazatosnak tiinik.

(a cikk folytatdsa az Energiagazdalkodas 2013/5. szamaban
lesz olvashato)

tato el6adassal.

KLENEN ’14

2014. marcius 11-12-én Kecskeméten kerll megrendezésre a
IX. KLIMAVALTOZAS — ENERGIATUDATOSSAG — ENERGIAHATEKONYSAG konferencia

A konferenciara felhivjuk kedves olvasénk figyelmét, s varjuk jelentkezésiiket sikereiket, tapasztalataikat bemu-

Bévebb informacié a www.klenen.org honlapon.
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Az energiabiztonsag mint rendszer

Katona Tamas Janos
MTA doktora, Pécsi Tudomanyegyetem, MVM Paksi Atomerém(i Zrt., katonat@npp.hu

A cikkben az energiabiztonsagot mint rendszert, s a biztonsag
megvalésitasanak alapelveit vizsgaljuk. Rendszerezziik a lehet-
séges zavarokat, attekintjiik az ellatasi rendszer biztonsagat sza-
vatold rendszer-attribitumokat, és gyenge pontokat, elemezziik
a ma kinalkoz6é megoldasok hatékonysagat.
*

In the paper the energy security as a system is analysed. The
basic rules for ensuring the security of supply are considered.
Provide a systematic review of hazards and attributes ensuring
the robustness of the system, as well as the weak links, discuss
the effectiveness of existing measures.

* % %

Energiabiztonsag mint rendszer

A kbézelmult egyértelm(i torténelmi tapasztalata, hogy a nemzet jolétét
és biztonsagat, a jelent-jovét alapvetéen meghatarozza, miként képes
biztositani az energiaellatasat. Hazank az energiahordozék verseny-
képesen kitermelhet® készleteinek sz(ikds volta miatt tartésan ener-
gia-importra szorul, s ezért az ellatasbiztonsag az elmult évtizedekben
a kézbeszéd targya, a nemzeti energiastratégiak, politikak kdzponti
eleme, s Eurépai Unio tagjaként az energiabiztonsag megvalosita-
sara iranyulé k6zosségi akcioknak is részvevdi vagyunk. A k6zsségi
gondoskodas elsésorban az allamkozi kapcsolatok rendezésére, il-
letve a k6zOsségi szinten egyeztetett prevenciora iranyul [1]. Az ella-
tasbiztonsag technikai vonatkozasaira azonban csak akkor iranyul a
tarsadalom figyelme, ha az olyan rendkivili események, mint a 2013.
marciusi megkeésett tél ezt kikényszeritik, bizonyitva, hogy az ellatasi
lanc barmely elemének sérllése, s ha lokdlisan és relative rovidtavra
is, komoly zavart okozhat az ellatasban.

Az energiabiztonsag mint fogalom sokrétii, a megvaldsitasahoz
szikséges eszkdzok Osszessége pedig egy rendkivll Osszetett,
geopolitikai-stratégiai keretben miikod6, gazdasagi-kereskedelmi-
mUszaki rendszert képez. Ezeknek kell biztositania az energiahordo-
z0k és szolgaltatasok olyan rendelkezésre allasat, hogy az ellatéashol
és hasznalatbdl ered6 nemzetgazdasagi kockazatok szintje minimalis
legyen. Az energiabiztonsag — némileg felhigitott felfogasban — akar
annak a lehetéségét is magaban foglalhatja, hogy egy orszag vagy
kdzosség politikai preferenciak alapjan baratinak mindsitett orsza-
gokbadl importéljon, vagy embargéval buntessen exportéroket. Téve-
sen az energiabiztonsagot azonositjak az onellatassal. Nyilvanvalo,
hogy nem az importtdl valé fliggetlenség adja a biztonsagot, hanem
az importban fellépd zavarokkal szembeni védelem és felkésziiltség.
A globalizalt vilagban a zavarok, véaltozasok egyaréant érintik, csak
mas mechanizmussal az importfligg6é és az exportald orszagokat is
(lasd Kanada és az USA foldgaz artrendjét [2]).

Avdltozatlansagkeént felfogott stabilitas is téves értelmezése lenne
az energiabiztonsagnak. A folyamatos valtozast motivalja a technikai
fejlédés, az igény, a hiany vagy a b&éség, a kdrnyezet és klimavéde-
lem, az energiaszegénység, a gazdasagi és a politikai hatalomvagy.
Kovetkezésképp az energiabiztonsag rendszere nem lehet statikus,
hanem alkalmazkodnia kell a valtoz6 kdrilményekhez.

Egy orszag energiagazdasaga szamos bemenettel és kimenettel,
illetve bels6 kapcsolatokkal bird komplex rendszer. A bemeneteken

a primer energiahordozok vannak, kéolaj, foldgaz, szén, nuklearis
és megujuld, amelyek énmagukban is bonyolult Idncon keresztil, a
forrasok rendszerébdl Iépnek be az energia-gazdasag rendszerébe.
A kimeneten vannak a termékek és szolgaltatasok, illetve a fogyasz-
tok, az olyan rendszerek, mint a szallitas-kdzlekedés izemanyag-ella-
tasa, a villamosenergia-szolgaltatas, a fiités és légkondicionalas ener-
giaellatasa, s az ipari és mez6gazdasagi termelés energiaellatasa.
A rendszer valédi bonyolultsagat azonban az jelenti, hogy minden ele-
mének miikddése mogott ott van az ember, a tarsadalom akarata is.

Jelen dolgozatban az energiabiztonsag mennyiségi mindsitését
is lehetévé tevé meghatarozasat fogadjuk el, amely szerint az ener-
giabiztonsag az Uzleti szféra és a haztartasok azon képessége, hogy
az ellatas zavarait kezelni tudja ugy, hogy egy forras, Utvonal kiesése,
vagy egy jelent6s arndvekedés csak korlatozott tobbletkoltséget je-
lenthet.

Az aldbbiakban az energiabiztonsagot, mint rendszert, s a biz-
tonsag megvaldsitdsanak alapelveit vizsgaljuk. Rendszerezzik a
lehetséges zavarokat, attekintjlik az ellatasi rendszer biztonsagat
szavatold rendszer-attributumokat. Felvazoljuk, milyennek kell lenni
egy ellendllé energiaellatasi rendszernek, s miként szolgaljak a biz-
tonsagot a ma kinalkoz6 megoldasok. Mondandoénk illusztralasara
leginkabb miszaki jellegl példakat hozunk.

Veszélyek, kockazatok és védettség

Az energiaellatas mint komplex rendszer biztonsagat a veszélyekkel,
illetve a veszélyeztetettséggel kontextusban lehet értelmezni. A ve-
szély a valamely kart, veszteséget okozé esemény bekdvetkezésé-
nek lehet&sége: Van haborus veszély, foldrengés veszély. A megvalo-
sult veszély pedig maga a haboru, a féldrengés. A veszélyt objektive
a kart okoz6 esemény éves gyakorisagaval jellemezhetjiik és egy
mértékszammal, amely jellemzi a kar mértékét, példaul a gazdasagi
kart pénzben kifejezve, a haborus kart pénzben és az aldozatok sza-
maban kifejezve.

Az energiaellatast veszélyeztethetik természeti jelenségek, mint
foldrengés, extrém iddjaras stb. Nyilvanvalé azonban, hogy stratégiai
szinten a f& destabilizalé tényezd a forrasok végessége mint megke-
rilhetetlen természeti korlat, amelyrél killon szolunk az alabbiakban.

Komoly veszélyt jelenhetnek a miiszaki meghibasodasok (példaul
az 1965. évi Northeast-blackout, amikor 30 millié6 fogyaszté maradt
aram nélkil Kanadaban és az USA-ban).

Az energiabiztonsagot veszélyeztethetik antropogén hatasok,
tarsadalmi események, fesziiltségek (sztrajkok), politikai torténések
(antinuklearis politikai dontések, mint 2011 marciusaban, Németor-
szagban, puccsok, forradalmak, terror), a gazdasagi torténések (piaci
volatilités, krizis), vagy akar kalézok tamadasai, és végil a geopoliti-
kai viszonyok valtozasa s a haboruk.

Az Uj id6k U] veszélyeket hoznak, mint példaul a hacker-tamada-
sok lehet&sége az intelligens villamosenergia-halézatok ellen.

A veszély megjelenhet az ellatasi lanc barmely elemében, a ter-
melésben, a szallitdsban, az elosztasban, a kereskedelemben és a
fogyasztasban is. A veszély lehet a kiterjedése szerint lokalis, regi-
onalis, globalis. Idébeli kifejlédése torténhet lassan, amikor van id6
ellenintézkedésre, vagy gyorsan és kiszamithatatlanul, mint példaul
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foldregés esetén. A hatas lehet lokalizalt vagy akar rendszerszintd,
lehet atmeneti, tartds és allandé, szingularis vagy gyakori. S tan a
legfontosabb: a hatas lehet megjosolhatd, j6l vagy nehezen modellez-
het6, természetét tekintve determinisztikus, de lehet véletlenszer( is.

A kockazat az adott mértékkel jellemezhet6 veszély éves gyakori-
saga megszorozva az okozott karral, azaz az energiaellatast tekintve
annak éves gyakorisaga, hogy a nemzetgazdasag egésze vagy an-
nak meghatarozott szerepl6i egy adott mértékl veszteséget kénytele-
nek elviselni az energiaellatas valamely zavarabdl.

A védettséget a veszélyekkel, illetve azok hatdsaival szemben
kell biztositani. A védettség, vagy biztonsag mértéke a kockazat, azaz
milyen valdszinliséggel vagy éves gyakorisaggal kell meghatarozott
gazdasagi veszteséggel szamolni.

Az alapvetd szabaly - a forrasok végessége

Az energiabiztonsagot alapvetéen a forrasok végessége, s egyen-
|6tlen eloszlasa mint természeti korlat és adottsag hatarozza meg,
amely folyamatos versenyre készteti az allamokat, a status-quo val-
tozasat eredményezi.

A készletek fogyasa mint veszély lassan kifejl6d6 és a kozfelfo-
gas szerint jol kiszamithato folyamat. A kdzismert Hubbert szabaly
szerint valamikor 2010 tajan kellett volna bekdvetkezni az ugyne-
vezett ,peak-oil” szituacidonak, annak az inflexiés pontnak, amikortol
a koolaj-termelés kényszerlien csokken, mert a fedezetil szolgald
ismert tartalékok és a jovébeli felfedezések ezt teszik lehetévé. Am
nem konvencionalis olaj és foldgaz kitermelése elodazza az inflexié
idejét. A nem konvencionalis kéolaj és foldgaz-kitermelés erévonala-
kat atrendez6, atmenetileg destabilizalé hatdsa mar lathatd. A nem
konvenciondlis kéolaj és foldgaz-kitermelés a kdzeljovében az USA-t
nett6 energiahordozé exportérré teheti. Az USA-ban a foldgaz 6tszor
olcsobb, mint az Eurdpai Unidban, ami a korabban kiszervezett ipari
termelés jelentds részének repatrialasahoz vezet. igy az USA és az
Eurépai Unid, az USA és Kina, illetve az USA és Japan versenyében
nyilvanvaloan jelentés szerepet jatszik a nem konvenciondlis kéolaj
és foldgaz-termelés az USA javara. Az USA-ban még a klimavéde-
lemben is komoly elérelépést fog eredményezni a megndvekedett
foldgaz-felhasznalas a korabbi széntlizeléssel szemben.

Az Eurépai Unién belil is, akar az ellatasbiztonsag ellen haté fe-
sziltségek varhaték. A nem konvenciondlis forrasok jelentés része
Franciaorszagban és Lengyelorszagban van [3]. Levonva a kezde-
ti optimizmusbdl eredd tulzasokat, a nem konvenciondlis kbolaj és
foldgaz kitermelés lehet6sége jelentésen javithatja ezen orszagok
pozicidit a német energiapolitikai diktatummal szemben, s altalaban
a versenyképességuket is, hiszen Németorszag a z6ld energetika for-
szirozott fejlesztésére igen sokat kénytelen aldozni, s magas energia-
arakkal gazdalkodik. A nem konvencionalis kéolaj és foldgaz kiterme-
|és az Eurdpai Uniéban az uralkodd exportér Oroszorszag érdekeit is
sértheti. A nem konvencionalis foldgaz és kdolaj kitermelésének felfu-
tasa akar az egységes energiapolitika és az ellatasbiztonsagot javitd
kozds fellépések fellazulasat is eredményezheti. A kdrnyezetvédelmi
alapon torténé heves ideoldgiai tamadasok a nem konvencionalis
foldgaz és kdolaj kitermelés ellen mar egyértelmien jelzik ezeket a
fesziltségeket.

A védelem és biztonsag
A robosztus rendszer

A rendszer veszélyekkel szembeni védettségét a megel6zés, a ve-
szélyek hatésaira valo tervezés, a valsaghelyzetekre valo reagalasi
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képesség kifejlesztése jelenti, amelynek eszkdzei lehetnek miszaki-
ak, gazdasagiak, politikaiak és katonaiak.

Altalanossagban az energiaellatas rendszere ellenallé, avagy ro-
bosztus és alkalmazkodo6, ha a rendszer valasza gyorsan csillapodva
a kiindul6 allapothoz kdzeli allapotban stabilizalédik barmely zavaras-
ra, azaz az ellatasi lanc egy elemének kiesése, vagy egy bemend
termék aranak ugrasszer(, jelentés névekedése a fogyaszténal mér-
sékelt koltségndvekedést okoz csupan.

Arendszer akkor lehet robosztus és alkalmazkodo, ha fejlett infra-
struktura all rendelkezésre, amelyben

e az ellatasi lanc minden elemében van redundancia,

e az ellatasi lanc elemei diverzek,

e az ellatasi lanc minden eleme tervezett a természeti és antro-
pogén veszélyekre,

e a belsd és kiilsé kapcsolatok fejlettek,

e vannak tartalékok a rendszerben,

e vannak stabil elemek a rendszerben.

Erdemes megjegyezni, hogy vannak az energia-ellatasnak olyan
alrendszerei, amelyek egy-egy zavarra inherensen biztonsagosak.
Tekintsik példaul a nukleéris villamosenergia-termelést: Az lUzem-
anyag koltség az atomerémivekben az 6nkdltség alig 15%-at teszi
ki. Az uran aranak megduplazddasa ennek kdvetkeztében igen kis-
mértéki onkoltség ndévekedést eredményezne. Az olyan villamos-
energia-rendszer, amelyben jelent6s a nuklearis hanyad, védettebb
a piaci volatilitassal szemben, mint az, amely féldgaz-tiizelési er6-
mvekre épll, hisz ott az 6nkéltség csaknem 75%-at az lizemanyag
teszi ki.

Redundancia és diverzitas az ellatasi lanc elemeiben

A redundancia az azonos megoldasok parhuzamos mikodtetését
jelenti, a diverzitas pedig a kilénb6z6 megoldasok parhuzamos al-
kalmazasat. Az orosz gaz parhuzamos vezetéken valé6 magyarorsza-
gi importja redundans a szallitasi utvonalat, de nem diverz a forrast
tekintve. A lakossagi villamosenergia-ellatas hazankban kell6 diver-
zitassal rendelkezik a primer energia és a technologia tekintetében,
hisz a féldgaz, a szén, a megujulé s nuklearis forrasok és technologi-
ak allnak rendelkezésre.

A villamosenergia-rendszer robosztus, ha redundans és diverz a
technologiak, illetve forrdsok és a szallitasi utvonalak tekintetében,
ahogy azt az 1. abra mutatja, s az egyik forras kiesése esetén van
mod a beszerzés, illetve a termelés atrendezésére.

- fatiizelés
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1. 4bra. Robosztus villamosenergia-termelési rendszer
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Ezen a terlleten az utdbbi id6ben kedvezétlen tendenciak bon-
takoznak ki hazankban, ami az import erételjes ndévekedésében és a
hazai termel® kapacitasok leépulésében nyilvanul meg [4]. Az import
nem noéveli automatikusan a nemzeti rendszer sérilékenységét, hisz
az import forrasok tekintetében lehet diverz, vezetékek tekintetében
pedig redundans. Ez az import akkor valik itthon destabilizal6 ténye-
z6vé, ha Eurdpaban a gazdasagi fellendllés jelentés igényndveke-
dést, s ez pedig komoly arnévekedést okoz.

Maganal a fogyaszténal is kialakithatd a redundancia és a diverzi-
tas. A biztonsagra térekvé fogyaszto ,tobb labon all”, azaz aldoz arra,
hogy a sajat haztartasi héellatasat lehetéleg tobb forrasbol és techno-
l6giaval biztositsa. Az ilyen preventiv magatartast, s féleg befektetési
kedvet serkentheti példaul a megujuld energidk hasznalatanak allami
tAmogatésa.

A természeti veszélyekkel szembeni védettség

Az ellatasbiztonsag miiszaki szempontbdl szavatolt, ha az ellatasi
lanc minden eleme védett, azaz megfeleléen tervezett a relevans ve-
szélyek hatasaira [5].

Egyik, regionalis hatasu, az ellatasi lanc barmely elemét érintd,
nem prognosztizalhaté veszély a féldrengés. A hazai ellatas szem-
pontjabol fontos foldgaz leléhelyek egy jo része, de kiléndsen a
hosszu vezetékek, s az elosztd halozat egyarant kitett a féldrengés
veszélyének. Gondoljunk itt példaul Térékorszagban és a Kaukazus,
illetve a Fekete-tenger térségében, nagy szeizmikus aktivitasu régio-
kon athaladé gazvezetékekre (lasd [6]).

Hazankban jelentésebb karokat okozo6 rengés csak 15-20 éven-
ként, mig er6s, nagy karokat okozo, 5.5-6.0 magnitudoju féldrengés
40-50 éves intervallumban pattan ki. Az orszag villamosenergia-halo-
zatanak tervezésekor érvényben Iévé szabvanyok (példaul a ,Nagy-
feszlltségli szabadvezetékek létesitési eléirasai” MSZ 151/1-86) nem
is emlitik azt a szét, hogy foldrengés.

Avillamos-haldzat (2. abra) és a foldrengésre valé tervezésre vo-
natkozé Eurocode 8 szabvanynak megfelel6 szeizmicitas térkép (3.
abra, [7]) egyszer( ranézésre torténd 0sszevetése sem igazan meg-
nyugtato.

A tapasztalatok szerint a 3. &bran jelzett nagyobb megrazottsag
elébb a haldzatot, illetve a foldrengésre nem tervezett erémiveket
iktatja ki. A tizezer évben el6fordulé legnagyobb féldrengésre meg-
erésitett Paksi Atomerémi blokkjainak kiesését okozé foldrengés igy
nem az erémi, hanem a halézat sérilékenysége miatt jelent ellatasi
kockazatot. A védettség szempontjabdl elénnyel jar a redundansa ut-
vonalak és az erémdivek térbeli szétvalasztasa, illetve a hurkolt rend-
szer.

2. abra. A villamos-halézat

3. dbra. A szeizmicitas hazank teriiletén

A szélteher vonatkozasaban az emlitett szabvany a 25-60 m ma-
gassagu nagyfesziltségl oszlopok esetében mintegy 120 km/h szél-
I6kés-sebességnek megfeleld torldnyomassal szamol. Am ez a szél
elég nagy valoszinliséggel egybeeshet méas meteoroldgiai széls6ség-
gel. 2009. januar 27-28-an Vas és Zala megyékben a fels6vezeté-
kekre tapadt vizes h6 miatt a villamosvezetékek elszakadtak, illetve
oszlopok déltek ki [8]. 2013. marcius 15-én tapasztalt havazas és a
szél (~100 km/h) az orszag északkeleti, keleti részén okozott sulyos
szolgéltatasi problémakat.

Bar a meteoroldgiai szélséségek, s6t a hazai viszonyok kdzott a
foldrengés is inkabb lokalisan képesek megzavarni a hazai (vezeté-
kes) energiaellatast, a természeti veszélyekre vonatkozd ismeretek
gyarapodasa, illetve a széls6séges meteorologiai események gyako-
risaganak tapasztalhato ndvekedése arra kell, hogy késztesse a sza-
balyozasért és az ellatasbiztonsagért felel6soket, hogy felllvizsgaljak
a jelenlegi helyzetet.

A belsé és kiils6 kapcsolatok fejlettsége

Az energiaellatas fejlett kiils6 és belsd kapcsolatai az alkalmazko-
das képességét, az atrendezés lehetéségét biztositjak. Itt a politikai,
gazdasagi, kereskedelmi és infrastrukturalis kapcsolatokrol egyarant
lehet sz6. Példaként a vezetékes energia-szolgaltatas kapcsolataira
hivatkozunk. Magyarorszag mar kézéptavon is tébb vonatkozasban is
érdekelt az infrastrukturalis 0sszekottetések fejlesztésében.

Az Eurépai Uni6 térekszik a megfeleléen kapcsolt ellatod haléza-
tok kialakitasara, ami fontos eleme a 2050-ig sz616 terveknek [9]. Az
integracio igen magas fokat érheti el az Eurépai Unid, ha megvalé-
sul a megujuld energiaforrasok foldrajzi eloszlasanak kiegyenlitése
az észak-dél napenergia-vizenergia Osszekottetés, a kelet-nyugati
Osszekottetés, ami a szélenergia-potenciaval, illetve a biomassza,
valamint geotermikus forrasokkal bévelkedé teriiletek 0sszekotését
eredményezi.

Ez az integracié egy nagy inerciaju és igen kiterjedt rendszer
vizidja, aminek némileg ellentmond az 500 millié eurdpai energia-
termelére és fogyasztora fragmentalt rendszer vizidja, amelyet egy
intelligens és osztott haldzat kot 6ssze, s egy energetikai internetben
miikodik egytt.

Tartalékok

Arendszer biztonsagat leginkabb a belsé tartalékai adjak. Hazankban
a foldgaz-tartalékolas megoldott. A héerémivek szivesen lemonda-
nanak lUzemanyag készletezésrél a tartalékokra vald hivatkozassal.
A legjelentésebb lUzemanyag-tartalék a Paksi Atomerémiben van,
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ahol kétévnyi készlet van folyamatosan, igy az orszag villamosener-
gia-termelésének legalabb negyven szazaléka két évre biztositott.

Stabil elemek a rendszerben

A belsd energiaforrasok is nyilvanvaléan stabilizaljak a rendszert, de
az olyan orszagok, mint Magyarorszag, a bels6 forrasokat inkabb tar-
talékként értelmezik, mint folyamatosan kiaknazott stabilizalé ténye-
z6ként.

A megujulé energia-forrasok felhasznalasa trividlis mddja az ella-
tasbiztonsag javitasanak. A megujulé forrasok nem fiiggenek idegen
hatalomtdl, csak a legfelsébb akarattol, ezért, bar korlatozott mérték-
ben prognosztizalhatok, de nem befolyasolhatok. Kis rendszerekben,
mint Magyarorszag a megujulok stabilizalé hatasa korlatos. A 2009.
januari orosz-ukran gazvita miatt kialakult valsagon a megujulé for-
rasok jobb kihasznalasa sem segitett volna, hisz amikor a gadzcsapot
elzartak, fagyos, szélcsendes borult id6 volt, s ez nem ritka telente a
Karpat-medencében.

A megujuldk volatilisat gyorsan bevethetd tartalékokkal kell ellen-
sulyozni, példaul a villamosenergia-rendszerben gazturbinakkal, de
legjobb lenne szivattyus tarozés-erémuivekkel. Végsdé megoldasként
sziikség van a nagy régiok (nyugati szeles, déli napos) egyuttm(ko-
désére, s6t még nagyobb skalan, Eszak-Afrika és Eurdpa is integ-
ralasara, amely harmonikus egyuttmiikddése eléggé belathatd idoén
belll kétséges.

Azt sem szabad elfelejteni, hogy a megujulé forrasok kihasznala-
sa U] frontokat nyit: verseny folyik egyes nyersanyag-tartalékokért, mit
a gallium, kobalt, neodimium, prazeodimium, diszprézium, terbium,
germéanium, szelén, indium, ruténium, titan, s még hosszan sorolhat-
nank [10].

Ki véd kit, és ez mibe keriil és kinek?

Nyilvanvald, hogy az eszk6zok megteremtésében a piaci szerepl6k
mellett dontd az allam szerepe, még akkor is, ha a veszélyhelyze-
tekre valo felkésziilés és elharitas az ellatasi rendszer engedélyese-
inek térvényben elbirt kdtelessége. 2010 és 2020 kozotti idészakban
a villamos energia- és gaz-szektorban tébb mint 1000 milliard Euro
beruhazasi igény lathatd. Ebbél a termelés mintegy 500 milliard EUR
(370 milliard EUR megujulo), s tébb mint 600 milliard EUR haldzatfej-
lesztés ([11], [12]), ezek megvaldsulasa kétséges

A végsé megoldas

Az energia-hatékonysag novelése lényegesen csokkentheti egy or-
szag kiszolgaltatottsagat. Radikalis megoldas a takarékossag. Minél
kevesebb energiat kell hasznalni a jolétiinkhdz, anndl biztosabba te-
het6 az ellatas. Ezt még ezt nem prébaltuk ki, talan ez, mint végsé
megoldas nem is létezik.

Zarsz6 - A Nemzeti Energiastratégia és

az Energiabiztonsag

A Nemzeti Energiastratégia energiabiztonsagi aspektusai lényegében
a fentiekben vazolt szemléletet tiikrdzik, ahogy azt a visegradi orsza-
gok energiabiztonsagat taglalé dolgozat is [13].

A Nemzeti Energiastratégia szamos, egymassal szinergikus
elemet hataroz meg, amellyel javithatd, fenntarthaté az ellatas biz-
tonsaga. A primer energiahordozok diverzifikalt beszerzési forrasai,
Utvonalai, a foldgaz-fogyasztas szerepének csdkkentése energia-ha-
tékonysag és energia-takarékossag révén, illetve a megujulé forrasok
felhasznalasaval, a tartalékolas, s a hazai szénhidrogén, barnaszén
és lignit tartalékok felhasznéalasa, illetve a nuklearis energia biztonsa-
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gos felhasznalasa egyarant néveli, s varhatéan hatékonyan biztosit-
hatja az energiaellatast.

Magyarorszag a vilagon a tizedik legbiztonsagosabb energiael-
latéssal rendelkezik az Energia-vilagtanacs (WEC) legujabb listaja
szerint [14]. Az Energia-vilagtanacs energetikai szempontu fenntart-
hatésagi rangsort is 6sszedllitott. Ezt a listat Svédorszag vezeti, a ré-
gionkban Ausztria all a legel6érébb (10.), utana kdvetkezik Szlovakia
(17.), majd Magyarorszag (19.) A szervezet olyan listat is 6sszeallitott,
hogy minden tarsadalmi csoportnak elérhetd, illetve medfizetheté-e
az energia az adott orszagban. Ezt a listat az USA vezeti, Magyar-
orszag a 36. Van tehat minek orilni és van miért aggodni és tovabb
tevékenykedni is.
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NEMZETI ENERGIASTRATEGIA

A hazai hoeromdivek letesitési szerzodései

Do6brosy Antal
okl. gépészmérndk, antall.dobrosy@t-online.hu

A cikk ismerteti az EPC, LSTK és EPCM szerzédések lényegét. Bemutatja
a hazai erémiiépitések résztvevdit, szervezeti felépitését és szerzédéses
struktarajat a piacgazdasagot megel6z6 majd az azt kovetd idészakra.
Részletezi a projektfinanszirozassal létesiilé erémii projektek banki fi-
nanszirozasanak feltételeit és a bankképességének kritériumait. Kiilonos
figyelmet szentel a megrendeld és a vallalkozé k6zotti kockazatmegosz-
tasnak az ezt tiikroz6 szerzédéses feltételekre fokuszalva.
*

The article outlines the essence of the EPC, LSTK and EPCM contracts. It
introduces the participants, organizational and contractual frameworks of
Hungarian power plant constructions, both in periods prior to and follow-
ing the establishment of the market economy. Terms and conditions re-
quired for bank financing of power plant projects are also specified, as are
the criteria for bankability. Special emphasis is being given to the subject
of risk sharing between customer and contractor, focusing on the relevant

contractual terms and conditions.
* k %

Az EPC (Engineering, Procurement and Construction = tervezési, beszerzési és
épités-szerelési) szerz6dés egy igen gyakori szerzédéses forma a nagy volu-
menii és komplex infrastrukturalis fejlesztési projektek teriiletén. Az EPC szer-
z6dés keretében a vallalkozo arra vallalkozik, hogy egy komplex létesitményt
szolgaltat a megrendel6 részére, megadott hataridére, fix dijazas ellenében és
teljesiti a létesitmény kdrnyezetbarat, biztonsagos és gazdasagos mikddését
garantald kritériumokat, szavatolt értékeket, kotbér felelésséget vallalva a kése-
delmes és hibas teljesités esetén. Azon EPC szerz6dést, amelynél a teljesités
a kezel6 személyzet oktatasat, az épitési munkak miszaki atadas-atvételét, a
technoldgiai rendszerek lizembe helyezését, probalizemének és szavatossagi
méréseinek lefolytatasat kompletten feldleli kulcsrakész vallalkozasnak (LSTK
= Lump Sum Turn Key) szokés nevezni. Az EPC szerz&dés ugynevezett f6-
vallalkozasi szerzédés, mely egyfelelésségl, vagyis a szerz6dés teljesitésével
kapcsolatban a megrendel6 csakis a févallalkozoval all kapcsolatban.

Az EPC szerz6désekkel megvalosuld fejlesztési projektet esetenként
mérnokszolgaltatasi szerz6dés (EPCM = Engineering, Procurement and
Construction Management) tamogatja, amely altalaban a (general)tervezést
és a projekt menedzsmentet foglalja magéba. A terjedelem médosulhat annak
figgvényében, hogy a megbizo sajat szervezetén belll milyen készségekkel
rendelkezik. A nagyobb projektek tervezését rendszerint két fazisra bontjak. Az
elsé fazis az elékészitd tervezés (FEED = Front-End Engineering and Design)
melynek keretében elkészll az elézetes engedélyezési dokumentacio, a mi-
szaki terv és a tenderkiiras. A masodik fazis feldleli a tendereztetést, a nyertes
ajanlattevé(k) kivalasztasat és a projekt menedzsmentet.

A kozvélekedéstdl eltéréen az egyfelelésségl févallalkozas nem ujkeletl
szerzédéses forma. Hamurapi torvényei mar i.e. 1772-ben tartalmaztak az
épitési projektekre vonatkozd szabalyozast. [1] A vallalkozasi szerzédés jogi
konstrukcidja, részletes szabalyai és feltételrendszere a klasszikus romai jog-
tudomany idészakaban alakultak ki, melyek java részét a mai jogrendszerek
is atvették. [2] A céhes ipar, a manufaktirak, majd az ipari forradalmakat ko-
vetd gyaripar kialakuldsaval széleskor(ivé valt a munkamegosztas. A termeld
projektek vallalkozésba adasa soran egyre tobb kdzremlikddé bevonasa valt
szlikségessé, mely szerz6dések 6sszehangolasara, koordinalasara a megren-
del6 kényszerdilt.

All. vilaghaboru utani hazai erémiiépitések is ez utobbi szerzédéses konst-
rukciét kovették. A megindult extenziv ipari fejlédés eredményeként az erémi
épitési program dontéen a magyar energetikai gépgyartasi szektor elkulondilt,
6nallo gyaraira tdmaszkodott. A nagyerémivek kiemelt allami beruhazasként
valosultak meg. E projektek generaltervezéi feladatait az EROTERV, a projekt
menedzsment tevékenységet az ERBE, mig a kivitelezési munkakat az erre
kijelolt, allami vallalatok végezték. A kijeldlt allami vallalatokat szerzédéskotési
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kotelezettség terhelte. A nagyerémii létesités folyamata alapvet6en megegye-
zett a ma is alkalmazottal, nevezetesen a FEED fazisban elkésziilt a Iétesit-
mény beruhazasi célja, majd programja és ennek allami jovahagyasat kévetéen
z6dés keretében, eredményfeleldsség nélkil ugyan, de a beruhazas egészére
vonatkozoéan a févallalkozdi tevékenységet latta el. A kivitelezési munkak egyfe-
lelésségl szerzédéses csomagok dsszességeként valdsultak meg. Ezek a val-
lalkozasi szerz6dések, beleértve az importszerzédéseket is, a kor szerzédésko-
tési gyakorlatat messze meghaladéan részletesen tartalmaztak a komplettségi
kovetelményt, a gyartas, az Uzembe helyezés és az atadas-atvétel feltételeit.
Az EPC szerz6dések gyakorlata tehat — ha nem is a mai piacgazdasagi koril-
mények kdzotti formaban — hosszd multra tekint vissza hazank erémiiveinek
megvaldsitasa kapcsan. A konvenciondlis erémiveket az ERBE projekt alapu
szervezetben létesitette, amint ezt az alabbi 1. abra mutatja feltiintetve azon a
projekt résztvevéinek mai széhasznalattal szokasos megnevezését is.

NIM
Projektbefolyasolo

MVMT

Projekt szponzor l l

ERBE BERéJ:NAéA& ERGMU VALLALAT
Beruhazé Projektfinanszirozé Tulajdonos és izemelteté

TEesTET
I Fémérnok(ség)
EPC vallalkozas

projekt menedzsere

ERBE projekt
fliggetlen MEO-ja és
tizembe helyezése

Eltes;e_tl sztaly .
pitési csomag =
menedzsment

Generéalkivitelezé

A A 4

Gepészeti Osztaly
Gépészeti csomag
menedzsment

Gépészeti
véllalkoz6k

Villamos Osztal

il y — Villamosés
Vill.+Ir. techn. irdnyitastechnikai

csomag e vallalkozok
' »
‘Altalanos Osztaly A
Kontrolling + . EROTERV
tervezési csomag X Generaltervezé
Kirendeltse

Helyszini PM +
miiszaki ellengrzés
1. dbra. Erémdi létesitésében kozremiikodo6 szervezetek
a rendszervaltas elétt

A fontosabb kijeldlt vallalkozok: a 22. sz. Allami Epitéipari Vallalat, a Lang
Gépgyar, a Ganz Villamossagi Mivek, a Magyar Hajo- és Darugyar, az Aprilis
4. Gépipari Miivek, a Ganz MAVAG, a VERTESZ, a VAV, az OVIT voltak, mely
véllalatok mara az energetikai gépgyartas teriletén végbement privatizacio, t6-
kekoncentracié és globalizacié kdvetkeztében néhany kivételével megsziintek.

A rendszervaltozast kévetéen a multbeli szerz6déses és projekt menedzs-
ment tapasztalatokon alapulva hazai beruhazasban |étesult még néhany gaz-
turbina/h6hasznositd kazanegység, azonban ez nem bizonyult elegendének
dizalasara, piaci hasznositasara, féként, mivel a korabbi miiszaki prioritdsok
mellett a piacgazdasagi kérlilmények miatti gazdasagi szemléletvaltasra csak
az egyébkeént elhibazott privatizaciot kovetéen, a villamos energia iparag allami
iranyitasanak megsziinését kovetden kertilt sor.

Egy erémi létesitésének elékészitd szakaszaban kell kidolgozni a szerz6-
déskotési stratégiat. A szerzédéskotési stratégia leirja a projekt elékészitésének
fazisait, tovabba a szerz6d6 felek szerepét és felelésségét. Ennek soran meg
kell hatarozni:

e a projektkornyezet kockazatelemzését kdvetéen azokat a szemponto-

kat, amelyek a projekt megvalositasara kihatnak,
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o aprojekt el6készitésének fazisait és azokat a sarokpontokat, melyeknél
értékelni kell, hogy a projekt folytatdsanak feltételei tovabbra is fennall-
nak-e,

e a megrendeld képességeit és kdzremikddésének mértékét a projekt
el6készité és megvaldsitasi szakaszaban, a kils6 tervezd és projekt
menedzsment irodak bevonasanak szlikségességét és részvétellk ter-
jedelmét,

e a projekt résztvevdi kdzotti feladat- és a kockazatmegosztast, az egyes
szerz6dések terjedelmét, formatumat, a legkedvezébb ajanlattevé kiva-
lasztasanak maodjat és a projekt Utemezését.

Uj erémii létesitésének finanszirozasi formaja altalaban a projektfinan-
szirozas, melynél a projekt szponzor tékejuttatassal egy mérlegén kiviili pro-
jekt vallalatot alapit, amely gazdasagi egység banki kdlcsont vesz fel és azt a
létesitnény cash flowjabol torleszti, maga a létesitmény pedig a kolcsén bizto-
sitékaul szolgal.

A hitelnyuijté bank a projektcéggel és az EPC szerz6dés(ek) vallalkozd(i)
val haromoldali megallapodas(oka)t (tripartite deed vagy direct agreement) két,
amelyekben kikoti, hogy a hitelszerz6dés feltételeinek nem teljesitése esetére
zalogjogot érvényesithet az EPC szerzédés(ekk)el szemben.

Uj erémiivek esetében tébbnyire a kiillsé csatlakozasok (villamos tav-
vezetéki-, gazhalézati-, hirkdzlési-, kozmi-, vasuti- és kozuti csatlakozasok)
kiépitése nem tartozik az erdmi létesités EPC szerz6désének (vagy EPC
szerz&déses csomagjainak) vallalkozasi terjedelmébe, ezekre a projekt vallalat
kuldn szerzédik. Az EPC szerz&dés részeként a projekt vallalat az erémi kar-
bantartasara kilon szerzédést két az EPC vallalkozoéval. Egy 0j erém( projekt
egyszerUsitett sémajat, a projekt résztveviit és a szerzédéses kapcsolatokat
a 2. abra tlnteti fel.

eresiads MAVIR zgg'fgf{'?gﬁgsk' szolgaltatok
Tuzeloanyag Projekt Hitel- Fina:zirozé

szerzédes vallalat szerzédeés bank
ey

Erémii Erémi
karbantartasi étesités
szerzédés véllalkozéja

2. abra. Projektfinanszirozassal létesiil6 erdmii résztvevdi
és szerzédéses strukturaja

Az erdmiivek létesitésére vonatkozd EPC szerzédés(ek) odaitélésének
altalanosan alkalmazott médja a versenytargyalas, éspedig leggyakrabban a
meghivasos, targyalasos eljaras, mikor is az elémindsités soran a két legked-
vezBbb ajanlattevét valasztjak ki, velik a szerz6dés valamennyi miszaki és ke-
reskedelmi feltételét egyeztetik és a kivalasztasnal altalaban az eltéré miszaki
és kereskedelmi feltételek bearazasaval korrigalt végsé ar dont.

A komplex infrastrukturalis projektek elterjedése indokoltta tette az EPC
szerzédések kereskedelmi részeinek standardizalasat. Szamos ilyen, az adott
szervezet altal 6sszegyUjtott tudast és tapasztalatot 6sszegz6, tovabba az ér-
tékrendjliket, a piaci szereplikbél adédd preferencidikat tiikrozd, és ezért ne-
utralisnak semmiképp sem tekintheté mintadokumentécié all rendelkezésre,
melyek kozll az ismertebbek:

o aFIDIC (Federation International des Ingenieures Conseils) ezlist kdny-

ve,

o az ENAA (Engineering Advancement Association of Japan) nemzetkdzi
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szerz6déses mintaja kulcsrakész erémi épitésére,

e az ICC (International Chamber of Commerce) kulcsrakész szerz6dése

jelent6sebb projektekhez,

e az ORGALIME (European Engineering Industries Association) kulcsra-

kész szerz6dése.

A mintadokumentacidkban foglalt altalanos szerzédéses feltételeket (GCC)
szerz6i jog védi, ami azt jelenti, hogy az abban foglalt feltételek torlésrél, kiegé-
szitésérdl, vagy modositasardl a szerz6dés kuldnleges feltételeiben (SCC) kell
rendelkezni, mivel csak igy 6rizheté meg a GCC szévegezésének a konziszten-
cidja. Hazankban, az erémi iparban, a mintadokumentaciok alkalmazasa nem
terjedt el. Publikus mintadokumentaciok csak az MVMT, majd MVM vilagbanki
finanszirozasu projektjeinél kerliltek alkalmazasra. Az erémivek privatizaciojat
kovetden megjelent vallalkozasok az EPC szerz8déseiknél vagy globalis jogi
irodak szolgaltatasait vették igénybe, vagy a sajat tipus dokumentacidjukat
hasznaltak fel.

Mivel az erémii projektek szinte kizarélagosan banki finanszirozassal valo-
sulnak meg, ezért a projektek EPC szerzédéseinek bankképesnek kell lennilik.
Egy EPC szerzédés akkor bankképes, ha a hitelez6 kdvetelményeinek megfe-
lel a vallalkoz6 és a megrendeld kozti, az EPC szerz6désben foglalt kockazat-
megosztas. A kockazatmegosztasi elv az, hogy kockazatokat annak a szerz6dé
félnek kell viselnie, amelyik képes azok menedzselésére. Az EPC szerzédés
bankképességének értékelése soran a hitelnyujté a szerz8dés egészét vizsgal-
ja, ezen belul tébbek kozétt, hogy a felek megallapodtak-e:

e a miszaki specifikacio bizonytalansagai miatti kockazatmegosztasban,
a megkivant irdnyitasi rendszerekben és termék tanusitasban,
az Uzembehelyezési és atvételi feltételekben,

a kétbérterhes hataridd(k)ben, a késedelmi kotbér mértékében,

a szavatolt értékekben és azok nem teljesitése esetén a mindségi kot-
bér mértékében,

a jotallasi feltételekben,

o avallalkozo kartéritési felelésségének mértékében,

o a befejezési hatarid6 és a szerzédéses fix ar médositasra vonatkozo

o a vallalkozd altal nyujtott szerzédéses biztositékokrdl és anyavallalati

garanciardl,

tovabba, a megrendel6 vizsgalta-e, hogy:

e az EPC vallalkozo kelléen tékeerds-e és képes a szerz6dés szerinti ter-

vezési, beszerzési, gyartasi és épités-szerelési feladatok teljesitésére,

e hogy az alkalmazott technolégidk minimalis mértékl miszaki kockaza-

tokat jelentenek, vagyis a javasolt miiszaki megoldas megfelelé referen-
ciakkal rendelkezik.

Altaldban az LSTK szerzédés a legkisebb kockazattal jaro és ezért ez a
hitelnyujtok altal preferalt forma az erémi projektek megvaldsitasanal, azonban
a projekt cég szamara ez a legkdltségesebb megkdzelitési mod.

Természetesen a bankképesség vizsgalata nemcsak az EPC szerz6dés(ek)
vizsgalatara szoritkozik, hanem kiterjed a szponzor és a hitelfelvevé miszaki és
pénziigyi alkalmassaganak megitélésére is, tovabba a projekttel kapcsolatos
valamennyi szerz6dés, valamint a telephely tehermentességének elemzésére.
A bank vizsgalja még az zleti tervet és annak kockazatait. E cikk korlatozott
terjedelme miatt a tovabbiakban az EPC szerzédések bankképességével kap-
csolatos feltételek targyalasara szoritkozik.

Az EPC szerz6dés két f6 dsszetevdje a kereskedelmi és a miiszaki rész.
Fontos e két dokumentum 6sszehangolasa. A miiszaki rész altalaban az alab-
biakat oleli fel:

o Miszaki leiras;

o Miszaki specifikacio (aruk, szolgaltatasok, kivitelezési munkak):

- berendezések, alkatrészek, anyagok,
— helyszini épités-szerelési munkak,
- véllalkozési hatérok, csatlakozasok,
— avallalkozashol kizart részek,
— gyorsankopo- és tartalékalkatrészek,
— oktatas,
— Uzembe helyezés,
— iranyadd szabvanyok, szabalyzatok, eléirasok, jogszabalyok;
o Terv és adatszolgaltatasok:
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—  épitési és technoldgiai tervek,

- engedélyezési dokumentaciok,

— ellenérzési és vizsgalati tervek,

- kezelési-, karbantartasi utasitasok,

- oktatasi tervek,

— (izembe helyezési tervek,

— kornyezetvédelmi ellenérzések terve,
- szavatossagi mérések terve,

- zar6 dokumentaciok;

o Munka-, egészség- és kdrnyezetvédelmi eldirasok;

o MinGségiranyitas, CE megfeleléség, minéség ellendrzés, minéségtanu-
sitd dokumentaciok;

o Uzembe helyezési eljaras;

Kérnyezetvédelemi vizsgalatok,

e Szavatolt értékek (kiadott teljesitmény, nettd héfogyasztas, lizembizton-
sag), és azok mérési eljarasai;

o Uzembe helyezési eljaras;

o Atadas-atvételi eljaras;

o Megvalositasi itemterv.

Tendereztetés esetén a miiszaki rész fenti tartalma részben a megrendeld
kiirasabol, részben pedig a vallalkozo ajanlatabol tevédik 6ssze ugy, hogy el-
lentmondas esetén a szerz8dés kereskedelmi részében, illetve a megrendeld
miiszaki dokumentacidiban foglaltak a métékadoak.

Avallalkozasi terjedelmet és hatarokat rogzité miiszaki specifikacié szamos
koltség és hataridd kihatassal jaroé kockazat forrasa, melyek kozil a legfonto-
sabbak az alabbiak:

o el6re nem lathato terepszint alatti kérilmények (talajmechanikai és hid-
rologiai adatok eltérései a megrendeld adatszolgéltatasatdl, robbano-
anyagok, talajszennyez8dés, a szolgaltatott terveken nem vagy tévesen
jelolt nyomvonalas létesitmények, épitészeti mitargyak stb.),

e kimaradt vagy hibas tételek,

o az elkészilt létesitmény megfelelésége a megrendeld célkitlizéseinek
(fitness for purpose).

Ezek a kockazatok tervezést is igényld potmunkakat eredményezhetnek,
melyek jelentés kihatassal lehetnek a kivitelezési koltségekre és hataridékre.
A FIDIC ezust konyvét [3] megrendel6baratnak szokas mondani, mivel egy ta-
pasztalt vallalkozo altal el6re fel nem becsiilheté fenti kockazatok koéltség és
hataridés kihatasai a vallalkozot terhelik és azok nem jogositanak az EPC szer-
z6dés modositasara. Az EPC vallalkozdk tobbnyire ezeket a kockazatokat nem
vallaljak.

Kulon kell szélni a fitness for purpose” feltételrdl, amely alapvetéen mas,
mint a hazai szerz6désekben szokasos, a vallalkozas targyanak komplettsé-
gére és a rendeltetésszer(i hasznalatra val6 alkalmassagra vonatkozo kove-
telmény. A fitness for purpose” azt jelenti, hogy a létesitmény megfelel a meg-
rendelé azon kdvetelményeinek, igényeinek és kivansagainak, amelyekre a
szerz6désben utalas torténik. Az EPC vallakozok a ,fitness for purpose” kikotést
elutasitjak.

A bankképesség fontos kritériuma, hogy a projekt megvaldsitasa a szerzé-
désben rogzitett, az EPC vallalkozonal bevezetett és tanusitott iranyitasi rend-
szerben torténjék. Alapvetd kdvetelmény a minéségiranyitasi (ISO 9001:2008;
MSZ EN ISO 9001:2009), a kérnyezetkdzpontu iranyitasi (ISO 14001:2004;
MSZ EN ISO 14001:2005), a munkahelyi egészségvédelemi és biztonsagi
(OHSAS 18001:2007; MSZ 28001:2008), az informécidbiztonsagi (ISO/IEC
27001:2005 MSZ ISO/IEC 27001:2008) iranyitasi rendszer megléte.

Az erdmii projekt szponzora szdmara a legfontosabb a beruhazas meg-
térlilése, a hitelnydjtéja szdmara pedig a hitel torlesztése. Ez altalaban akkor
teljesul, ha a létesitmény a szerz&dés szerinti hataridére és minéségben valdsul
meg, vagyis az EPC véllalkoz6 a kotelezettségeinek a szerzédésben irt hatar-
id6kben és mindségben tesz eleget. A késedelmes és hibas teljesités esetére az
EPC szerz6dés kétbérfizetési kotelezettséget ir el6. A kotbért az EPC szerz6dé-
sek ugy definialjak, hogy a kotbér a szerz6dés alkalmazasaban a késedelmes
vagy hibas teljesités miatt a megrendel6t ért hatranyok teljes és végleges kom-
penzalasara szolgalo karatalany. A késedelmi kotbér megfizetése nem mentesiti
a vallalkozot a szerzédés teljesitése aldl, azonban a minéségi (hibas teljesitési)
kotbér megfizetése esetén a megrendelé nem kovetelheti a szerz6dés alapjan
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a vallalkozot terheld kotelezettségek teljesitését. A kotbér definiciojabdl kovet-
kezik, hogy annak kompenzalnia kell a megrendel6t ért pénziigyi hatranyokat.

Az EPC projekt hataridén bellli teljesitését az EPC vallalkozdnak kezelnie
kell. [4] Az EPC szerzédés melléklete egy megvaldsitasi ltemterv, amely azokat
a vallalkozoi és megrendel6i tevékenységeket és mérfoldkdveket tartalmazza,
amelyek a teljesitéshez szlkségesek. Az EPC vallalkozé hataridé mddositast
kérhet, ha a teljesités késedelme rajta kivil all6 ok kovetkezménye (pl. vis ma-
jor, megrendel6 szolgaltatasi késedelme stb.).

Az EPC szerzédéseknél az atvétel két [épcs6ben valdsul meg. Az ugyne-
vezett ideiglenes atvétel sorén a tulajdonjog és a kockazat szall 4t a megren-
delére, mig a végleges atvételkor (a jotallasi id6szak végén) az EPC vallalkozo
valamennyi szerz6déses kotelezettsége megszlinik. Az LSTK szerz6dés nagy
elénye az EPC szerzédéses csomagokkal szemben, hogy az atvételi eljaras az
erém(, vagy erémi blokk egészére, az épuletekre, segédliizemekre és a fébe-
rendezésekre egylttesen torténik.

Az ideiglenes atvételi eljaras harom szakaszra tagolddik:

o funkcionalis vizsgalatokra,

o kornyezetvédelmi vizsgalatokra és szavatossagi mérésekre,

o megbizhatdsagi vizsgalatokra.

Az ideiglenes atvételi eljaras Ujabb szakasza akkor kezdheté meg, amikor
az el6zé lezérult.

A funkcionalis vizsgalatok soran ellenérizni kell, hogy az erémi kiilonb6z6
inditasi, leallitdsi mddja, a minimalis és maximalis teljesitménye, az allandésult
lzeme, a terhelésvaltoztatasi sebessége, a védelmi mikodései, szabalyozasi
rendszerei, a redundans elemek automatikus atkapcsolasa stb. megfelelnek-e
a vonatkoz¢ szerzédéses feltételeknek.

A kdérnyezetvédelmi vizsgalatok célja annak igazolasa, hogy az erémd tel-
jesiti-e az egységes kornyezethasznalati engedély hatarozataban el6irt feltéte-
leket. A szavatossagi mérések soran ellendrizni kell, hogy az erémi szavatolt
jellemzéi kielégitik-e a szerz6déses elbirasokat. A megbizhatésagi vizsgalat a
szerz6désben specifikalt idétartamu zavarmentes, megszakitas nélkili, folya-
matos lzemet jelent. Egy Uj erém( lehetséges egyszer(sitett izembe helyezési
folyamatabrajat a 3. abra tlnteti fel:
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3. abra. Uj erémii egyszeriisitett lizembe helyezési folyamatabraja

Kétbérterhes hataridk altalaban a szerelés befejezése és az ideigle-
nes atvétel idépontja, de ilyenek lehetnek még mas, a projekt megvalésitasa
szempontjabol Iényeges hatariddk is. A szerz6dés rogziti a késedelmi kétbérek
alapjat (altalaban a szerz6déses ar), napi 6sszegszerii vagy szazalékos mérté-
két, valamint maximumat és valamennyi fizetend6 késedelmi kétbér halmozott
maximumat, melynek elérésekor a megrendeld jogosult a szerzédés rendkivdli
felmondasara.

A megrendeld atvételi késedelme esetén az EPC vallalkozdk tobbnyire
megkisérlik, hogy ilyen esetben a létesitményt atadottnak, illetve atvettnek kell
tekinteni (deemed acceptance), amely feltétel természetesen teljesen elfogad-
hatatlan a megrendel6 szamara. Az EPC vallalkoz6 jogos igénye viszont, hogy
a szerz0dés az ilyen esetre tartalmazzon olyan rendelkezéseket, hogy az EPC
vallalkozé ne szenvedjen hatranyt (fizetés, szerzédéses biztositékok, jotallas
stb.).
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Dobrosy A.: A hazai héerémivek létesitési szerz6dései

Az egységes kornyezethasznalati engedélyben régzitett kdvetelmények,
kibocsatasi hatarértékek betartasat az EPC vallalkoz6 altalaban a szavatossagi
mérések megkezdése el6tt koteles igazolni. Nem teljesités esetén a megren-
deld rendkiviili felmondasra jogosult. Az 0j héerémivek projektfinanszirozasa
esetében a hitelnyujto legfébb biztositéka a kdlcson visszafizetésére maga az
erém, illetve az altala generalt arbevétel. A megrendel6 akkor tud eleget tenni
kolcson torlesztési ktelezettségének és tud megfelelni a szponzor profit elvara-
sanak, ha az erém( kiadott teljesitménye, netté héfogyasztasa, rendelkezésre
allasa és inditasi megbizhatésaga megegyezik az Uzleti terv, és ami ezzel azo-
nos, a szerz6désben szereplé szavatolt értékekkel.

A szerzédés kereskedelmi részében kell megszabni a szavatolt kiadott tel-
jesitmény és nettd héfogyasztas értékeket, valamint ezek nem teljesitése ese-
tén a szankciokat, mig a miiszaki részében célszerli rogziteni a szavatossagi
mérési eljarast, meghatarozva a mérésre vonatkozo szabvany elirast, a méré-
miszerekre vonatkoz6 kdvetelményeket, a tlirések szambavételét, a szavatolt
értékeket és a hozzajuk tartozo kornyezeti feltételeket, a korrekciés gorbéket, a
kozremiik6dd intézményeket és minden mas lényeges korilményt.

A szavatossagi méréseket a felek altal elfogadott mérési tervben foglaltak
szerint kell lefolytatni. Hibas teljesités esetén az EPC vallalkozé javitasra jo-
gosult. A javitds megfeleldségét egy megismételt szavatossagi méréssel kell
igazolni. Amennyiben javitasra nem kertlt sor, ugy az ideiglenes atvételi eljaras
befejezése el6tt a mindségi kotbért az EPC vallalkozénak a megrendel részé-
re meg kell fizetnie. A javitasra az el6z6ekben irt feltétel elénytelen az EPC
vallalkozé részére, ezért a szerz6déskotési targyalasok soran olyan megoldas
is szulethet, hogy a javitasra az ideiglenes atvételt kovetéen keriljon sor. llyen
esetben természetesen a teljesitési garanciakat megfeleléen maédositani kell.

A szavatolt értékek lehetnek kétbérterhesen és kételezéen szavatolt érté-
kek. Kotbérterhesen szavatolt érték az erém kiadott teljesitményre vonatkozo-
an a kW-ban mért eltérés, mig netté héfogyasztas esetén a kJ/kWh-ban mért
névekmény, tovabba a jotallasi id6szak alatti rendelkezésre allas és az inditasi
megbizhatésag. A szerz6dés a minéségi kotbérek kilon-kiloni és halmozott
Osszegét altalaban a vallalkozasi dij szazalékosan meghatarozott dsszegé-
ben maximalizélja. Kotelez6en szavatolt érték az a kiadott teljesitmény érték,
amelynek el nem érése esetén, illetve az a netté héfogyasztas érték, amelynek
tullépése esetén a megrendel6 rendkiviili felmondasra jogosult (ez altalaban
megegyezik a kétbér maximumhoz tartozo értékkel).

Az EPC szerz6dések altalaban a késedelmi és minéségi kdthérek egylttes
Osszegét is maximalizaljak a vallalkozasi dij valamely szazalékaban. Megjegy-
zend®, hogy egyes megrendelék az EPC szerzédésben a kétbérigényen tilme-
nden korlatlan kartéritési igényt is kivannak érvényesiteni, amit egy prudens
vallalkozé mindenképen elutasit.

Az EPC szerz6dés jotallasi fejezete altalaban az alabbiakrol rendelkezik:

e a jotallas kezd6 id6pontjardl (ideiglenes atvétel) és id6tartamardl (12-24

hoénap),

e mire terjed ki a jotallas (hibamentes tervezésre és konstrukcidra, a fel-

hasznalt anyagok kifogastalan minéségére stb.),

o a megrendelét megilletd jogokrdl (alkatrészek javitasa, cseréje a vallal-

kozo valasztasa szerint),

e mire nem terjed ki a jotallasi kotelezettség (gyorsankopé alkatrészekre,

a kezelési és karbantartasi utasitasok el6irasainak be nem tartasabol
eredé meghibasodasokra stb.),

e ajavitott vagy cserélt alkatrészek jotallasi idejérdl (a jotallas vjra kezdé-

dik),

o avallalkozo valamennyi jétallasi kotelezettsége teljesitésének zard idé-

pontjardl (az érokérvény jotallas, un. ever green guarantee kizarasa),
o a jotallasi igény bejelentési médjarol,
a hibavizsgalat és javitdas megkezdésérdl,

e a hibavizsgalat soran a megrendel6 egyuttmikodési kotelezettségérdl
(pl. Gzemnaplé adatok atadasa stb.),

e a munkaterllet szolgaltatasarol (lehltott, nyomas és feszlltségmente-
sitett berendezés, megkozelitési utak stb.),
a megrendel6 dijmentes és térités ellenében nyuijtott szolgaltatasairol,

e javitasi technoldgia készitésérdl, amennyiben azt a gyartasi- és szere-
Iési technoldgia, vagy a karbantartasi utasitas nem tartalmazna,

a javitas alatti naplézasrdl,
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o a kiszerelt alkatrészek tulajdonjogardl, esetleges vizsgalatarol,

e a munkak bizonylatolasardl,

e a megrendeld jogairdl a vallalkozo jotallasi kotelezettségének megsze-

gése esetén,

A hazai viszonyokra adaptalt EPC szerz6dések a szavatossag és kotelezd
alkalmassag kérdésében a magyar jogrend szerinti kdvetelményeket tdmaszta-
nak. Az EPC szerz6dések a vallalkozé kartéritési felel6sségének mértékét kor-
|4tozzak és azt dltaldban a szerz6déses ar 100%-aban maximalizaljak, valamint
kizarjak a vallalkozo felel6sségét a kdzvetett és kdvetkezmény karokért. A koz-
vetett és kdvetkezmény karokat az EPC szerzédés definilja és azok magukban
foglaljak a megrendel6 egyéb, a szerz6dés targyat képezé berendezéseken ki-
villi vagyontargyaiban és eszkdzeiben okozott karokat, az elmaradt hasznot, a
termelés- és arbevétel kiesést, a szerz6désvesztést, a szerzédés targyat képe-
z8 berendezések korlatozott, vagy meghiusult hasznalata miatti veszteségeket,
a megrendelé tulajdonaban keletkezett kart és minden mas hasonlo hatranyt. A
megrendelé megfeleld biztositasok kétésével enyhitheti az igy keletkezd karait.

Az EPC szerzédéseknek a megrendel6 és a hitelnydjtd szempontjabdl az
egyik legfontosabb erénye, hogy a szerz6déses ar, illetve hataridé moédositasa-
ra a vallalkozonak, csak a szerz6désben rogzitett esetekben van médja. Ezek
altalaban a kdvetkezdk:

o elére nem lathato terepszint alatti korlilmények kovetkeztében felmertiilt

potmunkak,

e a megrendeld tevékenysége, elrendelése, hibaja, mulasztasa, szerz6-

désszegése folytan felmerilé pdtmunkak,

e amunkak felfliggesztése,

e vis major.

Mivel a megvalositasi szakaszban e kérdésekben legjelentésebb az érdek-
Utkézés a megrendeld és a vallalkozd kozott, ezért a projekt menedzsment ré-
széveé valt a professzionalis igénytamasztas és kdveteléskezelés (claim mana-
gement), mely jelenti azokat az eljarasokat, amelyekkel a szerz6d6 partnerek:

e egyrészrél jogosultsagot szerezhetnek a potmunkak miatti pétidlagos

pénzligyi és hataridds igények érvényesitésére,

e masrészrdl indokolatlan vagy tulzo igények tdmasztasa esetén képesek

azok visszautasitasara.

A szerz6déses biztositékok (kezességi kotvény, bankgarancia) célja, hogy
garanciak nyujtasaval megvédje a megrendel6t a szerz6déses feltételek be
nem tartatasaval szemben, illetve — a bankgarancia rendeltetésétél fliggéen —
szerz8désszegés esetén fedezetet nydjtson a felmertlt karok megtérilésére.

A megrendelé altal igényelt bankgarancia altalaban feltétel nélkiili, visz-
szavonhatatlan, nem atruhazhat6, melynek keretében a megrendel6 szamara
elfogadhaté bank az elsé felszoélitasra teljesiti a fizetést és nem vizsgal semmi-
lyen mégéttes jogviszonyt. A szerzédésben meg kell hatarozni a bankgarancia
Osszegét a nettd vallalkozasi dij szazalékaban, a devizanemet, a hatélyba 1é-
péshez és a lejarathoz rendelt mérféldkoveket, a lejarat legkésdbbi hatarnapjat,
illetéleg a lehivas modjat. A szokasos fizetési biztositékok:

o Eldleg Visszafizetési Biztositék (a szerz6désben rendezni kell az eléleg

jovairasara);

o Teljesitési Biztositék;

o Jotallasi Biztositék.

e Anyavallalati garancia

A bankgarancia mintaszdvegeket a szerz6déshez mellékelni kell.

Végezetiil meg kell jegyezni, hogy az EPC szerzédések a fogalmak defini-
cidjaban, a felépitésiikben, a feltételeikben, a kdvetelményeikben, a tartalmuk-
ban igen nagy véltozatossagot mutatnak, standardizalasukrél nem beszélhe-
tink. Ezért a jelen cikkben foglaltak is csak egy véleményt tikréznek, amelyik
megprobalt egy kiegyensulyozott, mind a megrendeléhdz, mind a vallalkozéhoz
kozel allo allaspontot képviselni. Ezt a célkitizést az igények és érdekek sokszi-
nlisége miatt csak kozeliteni lehet, elérni nem lehetséges.
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ENERGIAHATEKONYSAG

Az eurdpai energiahatékonysagi politikak

Dr. Molnar Laszlé
okl. gépészmeérndk, Imolnar@t-online.hu

Eurépaban az energiahatékonysag, az energiatakarékossag fej-
lesztése kiemelt politikai, gazdasagi és kornyezetvédelmi cél.
Két nagy nemzetkozi testiilet — az EU és az OECD IEA (Nemzet-
kézi Energia Ugynokség) — intenziven foglalkozik az energiaha-
tékonysag kérdéseivel, azonban szamos teriileten kiilonbéznek
megoldasaik. Az alabbiak bemutatjuk a két testiilet altal kidolgo-
zott megoldasokat, és 6sszehasonlitjuk 6ket. De elébb tekintsiik
at, mi az energiahatékonysag és az energiatakarékossag?
*

The improvement of energy efficiency and energy conservation
are two priority political, economic and environmental objec-
tives in Europe. Two international organizations (EU and OECD
IEA) deal intensively with the issues of energy efficiency but
their solutions differ in numerous fields. This paper proposes to
present and compare the solutions of the two organizations. But
first of all here is an overview of energy efficiency and energy
conservation.

* % %

Mi az energiahatékonysag, az energiatakarékossag és
az energiaintenzitas?

Az energiahatékonysag fogalma nem egyezik a fizikaban talalhaté
hatasfokkal, azaz a hatasfok = Ejasznos/Essszes definicioval. Az ener-
giahatékonysag = az egységnyi termék vagy szolgaltatas legyartasa-
hoz/ellatashoz sziikséges energia. Pl. GJ/tonna acél, GJ/m? sikiiveg,
GJ/m? lakoteriilet fiités, év (azaz 1 tonna acél vagy (iveg legyartasa-
hoz, 1 m? lakéteriilet éves fiitéséhez sziikséges energia). Egy saja-
tos terméknél, a villamosenergianal: GJ/kWh, azaz a fizikai hatasfok
reciproka. Egy masik sajatos, de sokat emlegetett ,termék” a GDP.
A hatékonysag helyzetét, javulasat egy bazis értékhez (eléz6 év, EU
atlag stb.) képest lehet meghatarozni, célszeri idésorok vizsgalata.

Meg kell kiildnbdztetni az energiahatékonysag és az energia-
takarékossag fogalmat. Az energiahatékonyséag javitasa azt jelenti,
hogy ,ugyanazt kevesebbdl”, vagyis ugyanazt a terméket, szolgalta-
tast kevesebb energia felhasznalasaval valositjuk meg (technoldgia
flggd). Az energiatakarékossag kevesebb energia felhasznalasat
jelenti, alacsonyabb szintl szolgaltatassal (= olts le egy lampat, ma-
gatartas-fliggd).

A gazdasag egészének energiaigényességét mutatja az energia-
intenzitas = az egységnyi GDP megtermeléséhez sziikséges energi-
aval. Az energiahatékonyséagot, illetve a hatékonysag valtozasat un.
indikatorokkal lehet mérni. Az energiapolitika értékeléséhez fontos
segitséget nyujtanak az energia indikatorok. Segitségiikkel mérhetd,
hogy a kormanyzati eréfeszitések-tamogatasok milyen eredménye-
ket hoztak az energiahatékonysag terén.

Az energiahatékonysag és az energiatakarékossag komplex fej-
lesztése egyszerre igényli Uj, hatékony technoldgiak bevezetését és
az emberi magatartas megvaltoztatasat (energiatudatos viselkedés!).
A hatékonysdag és a takarékossag fejlesztésével elérhetd el6nydk:

1 Aszerzonek a KLENEN ‘13 konferencian, Siéfok, 2013. marcius 7-8-an elhangzott
eléadasa.
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e (Gazdasagi elénybk: hazai fosszilis készletek kimélése, im-
portfliggéség csokkentése, a hazai energia-rendszer ter-
helésének csokkentése, a gazdasag nemzetkdzi verseny-
képességének novelése, import-export mérleg javitasa, a
lakossagi energiafogyasztas anyagi terheinek csokkentése
stb.

e Kdrnyezetvédelmi elénydk: az emissziok csokkentése, a kor-
nyezetvédelmi célkitlizések teljesitésének megkonnyitése,
egészségesebb kornyezet biztositasa.

Az energiahatékonysag fejlesztése
A EU jov6t meghatarozo energiapolitikai fébb célkitlizései kozdl ki-
emelkedd fontossagu a 2007-ben megfogalmazott 3x20%, +10%-
os cél, mely szerint az EU 2020-ig:

20%-kal csbkkenti az UHG (kdznyelven CO,) kibocsatasat;

20%-ra néveli a megujuldk részaranyat (Magyarorszag 13%,
illetve14,65%);

20%-kal javitja az energiahatékonysagot;

10%-os aranyt kell elérnilik a bio-lizemanyagoknak (bioethanol
és -diesel).

Az EU kés6bb 2050-re sz616 un. dekarbonizacids célokat fogalma-
zott meg, melyek szerint:
az EU 6sszenergia felhasznalasanak CO; kibocsatasa 80%-kal;
az EU villamosenergia termelésének CO, kibocsatasa 95-
100%-kal cs6kken.

A dekarbonizacids célok a fosszilis energiak kiszoritasarél szélnak
az energia-mixb6l és a villamos energia termelésbél.

A 2007-es év — a 3x20%-o0s cél megfogalmazasanak éve — a
nagy pénzugyi-gazdasagi és ma mar adossag valsag elétti utolsé
év volt. Ma mar masnak tetszik a jov6, Eurépanak is sok csalédas-
sal, kudarccal kellett azéta szembenéznie. Ezért jogos feltenni a
kérdést, hogy nem tul ambiciézusak-e ezek a célok? Nem egy tul
optimista korszak vagyai? Az eurdpai gazdasagi-pénzigyi valsag,
az Unié rengeteg belsd feszilltsége ellenére a célokat végre kell-e,
végre tudjuk-e hajtani? A valaszt a jov6 fogja megadni, de az EU
lendllete megtorni latszik, és tavol-keleti és ujvilagbeli versenytar-
saink elhuznak mellettink.

Minden esetre jelenleg ugy latszik, hogy a CO, kibocsatasi és
a megujuld energia cél teljesulni fog. Rosszul all viszont 20%-o0s
energiahatékonysag javitasi cél, talan csak 10%-os eredmény jon-
ne 6ssze a mai eszkoztar felhasznalasaval. Ezért az EU ugy don-
tott, vallalja egy népszeritlen eszkdz bevetését — a kotelezd cél
el6irasat. A tagallamok irtéznak a hosszu tavon kotelezd céloktdl,
mert a mai bizonytalan helyzetben, ahol az eurozéna és Magyaror-
szag is recesszioban van, és a j6v6 tekintetében még az optimista
elemz&k sem varnak jelentésebb ndvekedést, nehéz garantalni a
célok teljesitéséhez sziikséges allami tamogatast. Inkabb folyama-
tos klzdelem folyik a koltségvetési deficit tulzott elszaladasanak
megakadalyozasaért és egyidejlileg a ndvekedés meginditasaért.
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Az EU hogyan igyekszik rakényszeriteni a tagallamo-
kat az energiahatékonysag novelésére?
Tobbféle modon, azaz:

o Kotelez6 célkitlizések el6irasaval;

e EU tamogatasok adasaval (pl. a strukturalis és kohézids ala-
pok keretében a most folyé6 EU gazdasagi ciklusban, 2007-
2013 kozott, illetve 2014-2020 kozott, az EU kb. 20 milliard
€ tdmogatast juttat Magyarorszagnak, ehhez még a magyar
allam is ad un. énrészt, ennek jelentds része kdrnyezetvédel-
mi és energiahatékonysagi célokra forditodik;

o Kotelez6é Iranyelvek (Direktivak) kidolgozasaval. Az alab-
bi négy direktiva kiilénésen fontos a hatékonysag novelése
szempontjabol: Kogeneracio (CHP), Epiilet (épiilet tanusitas),
Energia Szolgaltatasi és Hatékonysagi és az Uj Energiahaté-
konysagi direktiva.

Az EU a 20%-os energiahatékonysag javitasi cél teljesitése érdekeé-
ben egy Uj Energiahatékonysagi Direktivat fogadott el 2012 végén,
mert az Uj direktivaval 15 esetleg 17%-0s megtakaritas elérhetd, a hi-
anyzo6 néhany szazalékot a tagallamok tovabbi Uj intézkedések beve-
zetésével hozhatjak (A kdzlekedési ,White Paper” és az ,ecodesign
intézkedések”). Valdjaban sokan ugy vélik, az uj hatékonysagi cél
17%.

Szakértdk szerint az Uj Energiahatékonysagi Direktivat a vitak
soran alaposan ,felvizezték”, de az elfogadott valtozat igy is szamos
Uj elemet tartalmaz:

o A forras-oldali és atalakitasi hatasfok javitasa;

e A végsé energiafelhasznalas hatasfokanak tovabbi javitasa;

e Monitoring és jelentési rendszerek bevezetése.

Az Uj Direktiva az alabbi eredményeket hozza/hozhatja:

e Az EU energia szamlaja 2020-ra évi 200 milliard eurdval csok-
ken;

e 2020-ig 2 millié Gj munkahely jon létre;

e Fellenditi a K+F tevékenységet;

e CsoOkkenti az energia infrastruktura beruhazasokat;

e CsoOkkenti az EU energiafliggéségét;

e Javitja az EU kereskedelmi mérlegét.

Az (j Energiahatékonysagi Direktiva roviden az alabbi célokat tlizte ki:

e Fel kell ujitani az allami épuletek alapteriletének 3%-at éven-
te. Ez az el6iras 2015-ig az 500 m? feletti, 2015 utan a 250 m?
feletti alaptertilet(i épuletekre vonatkozik;

e Az energia szolgaltatoknak évi eladasaikat 1,5%-kal kell csok-
kenteni;
Energia audit el6irdsa a nagyvallalatok részére;

e Akogeneracié elémozditasa;

e Az Uj direktiva kévetkezményei: jelentés energiafelhasznalas
és energiaimport csokkenés, kisebb fogyasztoi szamlak

A Direktiva jelentds pozitiv hatassal lehet az épitSiparra, nagy fel-
lendulést idézhet el (épitbanyag és gépészeti termékek eladasa
tovabba a foglalkoztatas nd). De jelentds t6keigénye van a program
végrehajtasanak. A CEU elemzései szerint a szlkséges éves, hazai
allami tamogatasi 6sszeg eléri a 2 Mrd €-t (mai értéken kb. 600 Mrd
Ft). Nagyon nagy kérdés, rendelkezésre fog-e allni ennek az odriasi
Osszegnek akar csak egy része is? Pedig hazankban nagy sziikség
lenne a nemzetkdzi 6sszevetésben igen magas fajlagos energiafo-
gyasztasu épuletallomany feldjitasara.

ENERGIAGAZDALKODAS 54. évf. 2013. 4. szam

Az IEA energiahatékonysagi politikajanak elemei

Az IEA 25 pontos energiahatékonysagi javaslata

Az IEA szerint az energiahatékonysag novelése a leggyorsabb és leg-
olcsébb mddja az energiabiztonsagi, a kdrnyezetvédelmi és gazdasa-
gi kihivasok megoldasanak. Ennek érdekében az IEA kidolgozott egy
25 pontos energiahatékonysagi javaslatrendszert 7 kiemelt teriletre:
1. Szektorokon atnyuld 2. Kézlekedés-Szallitas 3. Epiiletek 4. Ipar 5.
Készilékek-Berendezések 6. Energia tarsasagok 7. Vilagitas.

A 25 pontos ajanlas er6s tdmogatast kap magas-szintl politikai
és gazdasagi koroktdl. Az ajanlas tartalmazza azokat az energiapo-
litikai megoldasokat, melyek koéltség-hatékony modon, a piaci erék
részvételével motivaljak a hatékonysag novelését, felgyorsitjak az uj
technologiak bevezetését és kikényszeritik a minimalis energetikai
teljesitményeket biztositd szabvanyok (MEPS) megalkotasat az épu-
letek, a készllékek és a vilagitas terlletén. Az ajanlas 2030-ra 82 000
PJ/év megtakaritashoz vezet, mely a mai globalis fogyasztas 17%-a.

Az energiahatékonysag utjaban all6 akadalyok

megsziintetése

Az |IEA politikaja szerint fontos az energiahatékonysag utjaban allé

akadalyok megsziintetése, melyeket az alabbiakban foglalunk 6ssze:

o Atbkéhez-hitelhez jutds nehézségei;
e Az energiatakarékossag iranti kozony (egy hatékony épllet
nem ,statuszszimbélum”);

Az energiahatékonysaggal kapcsolatos informacié-hiany;

Erdek-ellentétek, pl. a tulajdonos és a bérld kozétt: a tulajdo-

nos nem korszer(siti az épliletet, mert a bérl6 ugyis kifizeti az

energia-szamlat; a bérlé sem korszerUsiti az épliletet, mert az

nem az &vé. Uj épiiletek épitésénél a pénziigyi befektetd a mi-

nél olcsébb megoldasokat preferalja, melyek viszont a kés6b-

bi bérl6 vagy tulajdonos részére kés6bb magas lizemeltetési/
energia koltséget okoznak;

e Tovéabbi érdek-ellentétek: a tavhd vallalatok, ha korszerdsitik a
tavfitott épuleteket és a szekunder fiitési rendszereket, akkor
ezzel sajat nyereségességuket assak ala. Hasonld helyzetben
vannak a villamosenergia- és gazszolgaltato vallalatok is;

e Az 6nkormanyzatok a finanszirozasi nehézségek miatt nem tud-
nak kell6 mértékben foglalkozni a hatékonysagi fejlesztésekkel;

e Alakossag szegényebb rétegei nem tudnak hitelhez jutni, sajat
pénzlk nincs, igy nem vaéllalkozhatnak lakasuk-hazuk hate-
konysaganak fokozasaval; a gazdag rétegek részére nem gond
az energia-szamla kifizetése, igy azzal nem foglalkoznak.

e Az energiahatékonysagi alapok esetében 1. A tamogatas-in-
tenzitast és a tamogatas abszolut nagysagat alapos elemzés-
sel kell megallapitani, mert a tul kis tdmogatas-intenzitas vagy
az alacsonyra helyezett tdmogatasi 6sszeg kifejezetten féke-
z6leg hat ezeknek az alapoknak a mlikodésére. 2. Akadaly a
komplikalt, borokratikus palyazati kiiras tovabba a palyazatok
sokfélesége. 3. Akadaly a lassu adminisztracié, mely fékezi az
alapok miikodését.

IEA az energiahatékonysag novelésére tett javaslatai

Az energiahatékonysag piacositasa
e Az energiatakarékossagi programokat nem csak allami tamo-
gatasbol lehet mikddtetni, a bankok hosszu lejaratd, nagyon
alacsony kamatozasu energiahitel-konstrukcidi sikeresek a
piacon. A nagy hitelintézetek joval az allam el6tt megjelentek
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ezen a terlileten, mivel az energia-megtakaritasbdl kis kocka-
zattal lehet torleszteni a felvett hiteleket;

e Ne csak a tamogatasi piacot épitsiik, hanem a valddi piacot is;

e Azépuletek energiahatékonysaganak ndvelésében szakmai és
pénziigyi segitséget nyujthatnak az un. ESCO-k. Az ESCO-k
elsésorban a nagy kozépiletek és lakééplletek energetikai
korszer{sitése pénzlgyi hatterének megszervezésében és a
szllkséges beruhazas levezetésében nyujthatnak segitséget.
(ESCO = Energy Saving Company, az energiatakarékossag
pénzigyi és miszaki eléremozditasara alapitott tarsasag,
mely egyszerre segit a beruhdzasban és az izemeltetésben.)

Kockazati alapu megoldasok

e A megoldas a masutt mar sikeresen bevezetett kockazati ala-
pu vallalkozas 6sztonzésével érhet6 el. A kozéplleteknél mar
ismert ,harmadik feles” (3 party, perfomance contracting), il-
letve a lakdéplletek esetében a ,negyedik feles” (Energy Sav-
ing and Finance Balancing System) konstrukciok jelentenek
realis megoldast a fenti negativumok feloldasara;

e Avallalkozok garantdljak a beruhazas minéségét, valamint az
energia-megtakaritast, és az utébbit a beruhazas finansziro-
zasi forrasaként hasznaljak;

e Mint profitérdekelt izemeltet6k, garantaljak az energiarend-
szerek optimalis miikodtetését Harmadik feles, illetve Teljesit-
ményre szerzddeés révén.

Arszabalyozasi kérdések

e Avalds koltségeket tikrozé illetve piaci energiaarak bevezeté-
se az energiahatékonysag nélkilozhetetlen 6sztonzéje. Csak
a korrekt arak (piaci vagy koltségaranyos + nyereség) adnak
megfelel6 ,lzenetet” takarékosabb lUizemeltetésre, energiaha-
tékonysagi beruhazasra. Sok orszag példaja bizonyitja, hogy
arintézkedések nélkil az energiahatékonysagi programok
sem lehetnek sikeresek. Alulértékelt energiaarak mellett a fo-
gyasztok szamara nincs 0sztdnzés az energiahatékonysagi
technoldgiakba térténd beruhazasokhoz, illetve az energiapa-
zarlé fogyasztasi szokasok megvaltoztatasahoz.

Az IEA 25 pont hatasai

Bemutatjuk az IEA 25 pontos energiahatékonysagi javaslata alapjan
a szektoronként elérhet6 CO, megtakaritasi potencialt, és a célok
eléréséhez vezeté megoldasokat 3 prioritas terileten.

1. tAblazat. Megtakaritasi potencialok a 3 f6 szektorban és
a szikséges intézkedések*

Ipar: 32%

Transzport: 29%

Epiiletek: 25%

21 Energiagazdéalkodasi
tervek készitése

16 Kotelez6 jarmi
lizemanyag fogyasztasi
szabvanyok

6 Kotelezd szabvanyok
és MEPS

22 Magas hatékonysa-
gu ipari berendezések
és rendszerek

17 Intézkedések az
lizemanyag fogyasztas
hatékonysag névelésére

7 Netto-zéro energia
fogy. épuletek

23 Energia hatékonysa-
gi szolgaltatasok a
KKV-k részére

18 Hatékony nem-motor
elemek fejlesztése

8 A meglévé épliletek
hat. novelése

24 Kiegészitd politikak
az ipari energiahaté-
konysag tamogatasara

19 Eco-driving

9 Eplilet energia-cimke
és tanusitvany

20 A kozlekedési rend-
szer hatékonyabba tétele

10 Az éplilet-elemek és
rendszerek teljesitményé-
nek javitasa

* Részletesebben lasd: www.iea.org/efficiency
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Az 1. tablazat vildgosan megmutatja, nem elég csak az épuletener-
getikara fokuszalni, az iparban és a kdzlekedésben is nagy megta-
karitasi potencial van. A hazai energiahatékonysagi politikkdban meg
kell jeleniteni ezt a tapasztalatot.

EU versus IEA — Az energiahatékonysagi politikak
Osszevetése

2. tdblazat. Az EU és az IEA energiahatékonysagi
politikajanak eszkozei
EU politika

IEA politika

Kotelez6 célok Akadalyok megsziintetése

Jogszabalyok Pénzlgyi eljarasok kidolgozasa
Tamogatasok Piaci vagy koltségaranyos arak
Ellenérzés Bizzuk a piacra

Buntetés

F6 terllet: éplletek F6 terllet: kdzlekedés, ipar, éplletek

Az EU energiahatékonysagi politika — kis tulzassal — a ,carrot and
stick” (jutalmazas és blntetés) modszerével igyekszik céljat elérni,
mig az IEA a piaci lehet6ségek professziondlis kihasznalasaval, az
ebbdl adédé profittal motivalja a befektetéket. Melyik az eredménye-
sebb? Nehéz erre az IEA és az EU tagallamok megtakaritasi ered-
meényei alapjan valaszolni, mivel a fejlett EU tagallamok 100%-ban
tagjai az IEA-nak. Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy mindkét mod-
szernek megvan a maga helye, mindkettét alkalmazni kell.

Energiatakarékossagi potencial: 4 teriilet, ahol sok
lehetdség nyilik hazankban

1. Az energia szektor: ez a szektor a legnagyobb fogyasztd, szamos
elavult erémi van Magyarorszagon, nemzetkdzi 6sszevetésben ma-
gas ennek a szektornak az 6nfogyasztasa, és nagyok az elosztasi
veszteségek.

2. Epiiletek: a hazai kézépliletek és lakdépiiletek dsszesen a végsé
energia felhasznalas 40-45%-aért felelések (a fejlett allamokban ez
az érték csak 30-35%). Ez az a teriilet, ahol nemzetkdzi 6sszehason-
litasban legnagyobb a lemaradasunk. Itt az allamnak kell meghata-
rozo szerepet jatszania a szabvanyok szigoritasaval, az éplletener-
getikai tanusitvany bevezetésével, a tamogatasi alapok hatékony és
olcs6 mikodtetésével.

3. Villamosenergia-fogyaszt6 késziilékek: A haztartasokban, a keres-
kedelemben és a kdzéplletekben a villamos energia fogyasztasa n6é
(ha beindul a gazdasagi névekedés), figyelmet kell forditani a haté-
kony készlilékek beszerzésére.

4. Kozlekedés: A kozlekedési szektor ugyancsak a nagyfogyasztok
kozé tartozik. A szallitmanyozas jelentés mértékben atterel6dott vas-
utrél koézuatra. Fiskalis és informacids eszkdzokkel a vasarldkat a ha-
tékonyabb, kisebb gépkocsik irdnyaba lehet terelni. Az allamnak, il-
letve az 6nkormanyzatoknak elsésorban a kdzlekedés-szervezésben
van lehet&sége az energiafelhasznalas csokkentésére.

Az Eurépai Szamvevdszék vizsgalata

Az Eurdpai Szamvevészék vizsgalata a kozelmultban allapitotta
meg, hogy a Kohéziés Alapok forrasaibdl az elmult évtizedben el-
koltétt majdnem 5 milliard eurd értékl energiahatékonysagi beruha-
zasok nem voltak kéltséghatékonyak. A vizsgalatot Csehorszagban,
Olaszorszagban és Litvaniaban végezte a szamvev6szék, mert ez a
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harom orszag kapta a legtobb hatékonysagi tamogatast. A vizsgalat
azt mutatta ki, hogy a tagallamok kdzépuleteik feltjitdsara forditottak
a tdmogatast, mikdzben az energiahatékonysag javitasa masodla-
gos szempont volt. Ez a megkozelités okozta, hogy a beruhazasok
atlagos megtériilési ideje 6tven év, de egyes esetekben a 150 évet is
eléri. Nyilvanvald, hogy a pénzeket nem ésszer(i médon hasznaltak
fel, a beépitett anyagok és eszkozok élettartama ugyanis ennél joval
rovidebb, vagyis az energiahatékonysag szempontjabdl ez soha meg
nem térild, veszteséges beruhazasként értékelhetd — allapitia meg
jelentésében a szamveviszék.

Sajnos Magyarorszagon is tapasztaltunk a korabbiakban ilyen
Phare projekt keretében toébb mint szaz éves megtérilést szamol-
tunk. Ezek a rossz megtérilési idék talan miemlék épuleteknél
elfogadhatok, de masutt nem. Nem szabad célratoré energiataka-
rékossagi beruhazasok helyett egyszeriien tatarozasra kolteni a ta-
mogatasokat.

Egy fontos téma, mely 100 millié EU polgart érint az ,energiasze-
génység”. ,Energiaszegénynek” tekintlink egy haztartast, melynek
kiadasai kdzott az energiakoltségek (fités, villany stb.) meghaladnak
egy adott %-ot, pl. 20 vagy 30 szazalékot. Az energiaszegénység
3 6 tényez6tdl fligg: az éplletek minéségétdl, az energia araktol és
a lakossagi fogyasztok jovedelem szintjétdl. Az energiaszegény haz-
tartasokon segiteni kell. Az energiaszegénység megoldasai: az épu-
letek energiahatékonysaganak javitasa (kdzponti forrasbdl), szocialis
tarifak bevezetése illetve a fogyasztdk altal elfogyasztott energia egy
részének kifizetése az allam altal (az USA-ban tobb milliard dollaros
alap létezik a szegények szamlainak kifizetésére). Az Energia sze-
génység csokkentésének pozitiv hatasai vannak a helyi foglalkozta-
tasra, a klimavédelemre, a szlikebb kornyezetre, a helyi egészség-
ugyi allapotokra stb.

Egy uj megfigyelés: a ,,visszaugrasi hatas”

(Rebound effect)

Az Un. ,visszaugrasi hatas” (,rebound effect”) szerint az energiaha-
tékonyséag javulasa nem feltétlendl jar egyitt az energiafogyasztas
csokkenésével.

Lassunk erre 3 példat:

3. tblazat. A visszaugrasi hatds bemutatasa 3 példan

Energiahatékonysag csokken,
mert:

Energiafogyasztas n6, mert:

1. Epliletek hészigetelése, fiitése
javul;

1. Tobb a lakas, az egész (esetleg
nagyobb) lakast fitik (a korabbi egy
szoba helyett), magasabb héfokra;

2. Gépkocsik fajlagos fogyasztasa
csokken;

2. Auték szama, teljesitménye né,
éves futas no;

3. Haztartasi gépek fajlagos fogyasz-
tasa csokken.

3.Tdbb készllék van, nagyobbak,
tébbet hasznaljak Sket.

Altaléanos probléma: a hatékony megoldas nemtérédém, gondatlan,
pazarl6 hasznalata. A kdvetkezmény: a hatékonysag javulasa ellené-
re n6 a fogyasztas!

Osszefoglalas
Az energiatakarékossag és az energiahatékonysag alakulasa bonyo-
lult gazdasagi-szocidlis-pszicholégiai hatasoktdl fligg.

A hatékonysag ndvelése (a technika fejlesztése) egymagaban
nem vezet eredményhez. Szilkkség van megfelelé energiapolitikara
is, tovabba az emberi magatartas megvaltoztatasara, az emberi vi-
selkedés energiatudatossa tételére.

Dorkota Lajos a Magyar Energetikai és Kozmi-szabalyozasi Hivatal elnoke

Amint arrdl lapunkban is hirt adtunk, a Magyar Ener-
getikai és Kézm(-szabalyozasi Hivatal (MEKH) 6n-
allo, szabdlyozd hatésagként 2013. maérciusaban
jott létre a Magyar Energia Hivatal jogutddjaként,
elédjénél sokkal erésebb hatdsagi jogositvanyokkal.

Orban Viktor miniszterelndk 2013. julius 1-jei
hatéllyal Dorkota Lajost nevezte ki a MEKH elndké-
vé. A hivatal 0j elnékének megbizatasa 7 évre szdl.
Dorkota Lajos eddig a Fejér Megyei Kormanyhiva-
talt vezeté kormanymegbizott volt, ez a megbizata-
sa juliustél megsz(int.

Dorkota Lajos 1958. julius 19-én sziiletett
Sztalinvarosban. Nés, felesége a Dunadjvarosi
Egészségmeglrzési Kdzpont vezetbje. Egy gyer-
mekik szlletett.

1976-ban érettségizett szulévarosaban, a Min-
nich Ferenc Gimnaziumban. A pécsi JPTE jogi ka-
ran diplomazott 1981-ben. 1983-ban jogtanacsosi,
1992-ben Ugyvédi szakvizsgat tett. 1981-1986-ig
a dunadjvarosi Dunai Vasmiiben dolgozott, el6bb
jogi eléadod, majd jogtanacsos. 1986-t6l 1989-ig az
Epinvest Kft., 1989-t6l 1992-ig a Papirusz Kift. veze-
t6 jogtanacsosa. 1992 6ta egyéni ugyvéd Dunauj-
vérosban, tagja az Ugyvédi Kamaranak. 1996-ban
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belépett a helyi Hid Egyestletbe, 1998-t6l a Duna-
Ujvaros Térségéért Fejlesztési Alapitvany ellenérzd
bizottsagi tagja.

1990 ota tagja Dunaujvaros Megyei Jogu Va-
ros Kézgy(lésének, ahova alkalommal a Fidesz lis-
tajardl kerilt be. 1991 és 1994 koz6tt Dunadjvaros
alpolgérmestere. 1993-ban belépett a Fideszbe.
1994-ben a part Fejér megyei valasztmanyanak
tagja, a dunaujvarosi szervezet alelnoke lett. 2003-
2004-t8l a Fidesz-Magyar Polgéari Szévetségben a
dunadujvarosi valasztdkerilet elndke.

Az 1994-es orszaggy(lési valasztasokon
képviselGjelolt. 1998-ban terlleti listardl szerezte
mandatumat. 1999 6ta a Fidesz Orszagos Valasz-
tmanyanak tagja, 2001-t6l a Fidesz-Magyar Pol-
gari Part megyei elndke A 2002-es orszaggydlési
valasztasokon ismét a Fejér megyei terileti listardl
szerezte mandatumat. Az oktoberi 6nkormanyzati
valasztasokon ismét, negyedik alkalommal is bev-
alasztottak a dunaujvarosi kdzgylésbe. A 2006. évi
orszaggyllési valasztasokon Fejér megyei terileti
listan szerzett mandatumot. 2006. majus 30-tél az
alkotmanyigyi, igazsaglgyi és ugyrendi bizottsag
tagja. (Forras: varosatyak.hu)

A MEKH el
ndkének munkajat
négy elndkhe-
lyettes - altalanos
elndkhelyettes,
valamint energet-
ikaért, nemzetkozi
kapcsolatokért és
kozszolgaltatasokért felelés helyettes - segiti.

Az &ltaldanos  elndkhelyettesnek  Dorkota
Lajos Pardéczai Csabat nevezte ki, aki a Fejér
Megyei Kormanyhivatalban is segitette munkajat.
A kdzszolgaltatasokért felelés —elndkhelyettes
Szaloki Szilvia, aki 2013. januar 1-jétél a MEKH
jogelédjének vizikbzmi-szolgaltatas fellgyeletért
felelés elndkhelyettese volt. A nemzetkdzi kapc-
solatokeért felelés elndkhelyettes Nyikos Attila lett,
aki korabban a BM Orszagos Katasztréfavédelmi
Féigazgatésagon vezette a nemzetkdzi féosztalyt.
Dorkota Lajos a kinevezett harom elndkhelyettes
iranyitasaval az energia- és kdzmi-szolgaltatas
hatékonyabb felligyeletét, a fogyasztok érdekeinek
fokozottabb védelmét tlizte ki célul.

Munkajahoz sok sikert kivanunk!
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ENERGIAHATEKONYSAG

Energiafelhasznalas es energiahatékonysag

Sebestyénné Szép Tekla
okl. kézgazdasz, regtekla@uni-miskolc.hu

Az energiafelhasznalas kétféle modon csokkenthetd: az ener-
giahatékonysag javitasaval, illetve energiatakarékossagi intéz-
kedésekkel. Ugyanakkor egyre gyakrabban meriil fel a kérdés,
hogy az energiahatékonysag javulasa miért nem eredményezi az
elvart energiamegtakaritast. A valasz a visszapattan6 hatasnak
nevezett jelenségben keresendd. Tanulmanyom célja a vissza-
pattan6 hatas szamszeriisitése Magyarorszag haztartasi szek-
toraban.
*

The energy consumption can be decreased by two ways: both
the energy efficiency improvements and the energy conserva-
tion can be good solutions. But frequently a question raises,
that why the energy efficiency improvements do not result the
expected energy savings. The solution is the rebound effect. In
my study | quantify the size of the rebound effect in the Hungar-
ian household sector.

* % %

Torténelmi tavlatokban szemlélve az energiafelhasznalas csokken-
tésére két ut kinalkozik: az energiatakarékossag és az energiahaté-
konysag. Lényeges kulonbség kozottik, hogy mig az el6bbi tulajdon-
képpen gy éri el az alacsonyabb energiafogyasztast, hogy kdzben
az éltala igénybe vett szolgaltatas mindsége is csékken, példaul azal-
tal, hogy alacsonyabb fiitési h6mérsékletet allit be a fogyaszto, csbk-
kenti autéjanak sebességét sth...” (Ouyang J. et al. 2010. p. 5271.).
Az energiahatékonysag ezzel szemben azt jelenti, hogy ugyanazt az
energetikai szolgaltatast kevesehb energia felhasznalasaval érem el.
Erre utal az Eurdpai Unio 2011. évi Energiahatékonysagi Tervében
hasznalt definicio is, mely szerint ,az energiahatékonysag tulajdon-
képpen annyit jelent, hogy kevesebb energia felhasznaldsaval tartjuk
fenn a gazdasagi tevékenységek, illetve szolgaltatdsok ugyanazon
szintjét, az energiamegtakaritas tagabb fogalom, amely mar maga-
tartasbeli valtozasokat, illetve a gazdasagi tevékenység korlatozasat
is magaban foglalja”.

Az energiahatékonysagi intézkedések hatékonysagat szamos
tényezd befolyasolja, igy a gazdasagi struktura, az alkalmazott
technoldgia fejlettsége, az energia ara, a fogyaszté szokasok, a
megtakaritasi hajlanddsag, a gazdasagi ndvekedés nagysaga, stb.
Ugyanakkor egyre nagyobb az érdeklédés abban a tekintetben, hogy
sok esetben az energiahatékonysagi célkitlizések teljesitése miért
nem eredményezi a kivant energiafogyasztas csokkenését. Ennek
egyik oka, hogy a kalkulalt (potencialis) energiamegtakaritast tulbe-
csulik, a masik gyakori ok pedig a visszapattan6 hatasnak nevezett
jelenségben keresendd (angolul Jevons-paradox, rebound effect
vagy takeback effect). Ez ,egy gydjté6fogalom, melyet mindazon je-
lenségekre, mechanizmusokra hasznélunk, melyek csokkentik az
energiahatékonysag-nbvekedés hatasara bekdvetkezd potenciélis
energiamegtakaritast” (Sorrell S. et al. 2009. p.1457.). Tehat a visz-
szapattand hatas az energiahatékonyséagi intézkedések hatasfo-
kaként is értelmezhet6: minél nagyobb a nagysaga, az el6zetesen
kalkulalt energiamegtakaritasnak annal nagyobb része vész el a
megnovekedett kereslet kdvetkeztében. Két jellegzetes, igen gyakori

18

eset kapcsolodik hozza. Példaul egy fogyasztéd kisebb fogyasztasu
gépkocsit vasarolva a gyakoribb hasznalat mellett dont az egy ki-
lométerre es6 alacsonyabb koltségek miatt. Masik jellegzetes példa
a haztartasi szektorhoz kapcsolddik: az egy m?-re esé fiitési koltsé-
gek csOkkenésének kovetkeztében (példaul egy haz hészigetelése
esetén) né a fltési hémérséklet, illetve esetenként a fitési idény is
kitolodik.

A jelenség eddigi legatfogobb vizsgalatat a brit Energetikai Ku-
tato Intézet (UKERC) végezte el 2007-ben és kijelenthetd, hogy a
kutatasok tobbsége a fejlett orszagok (elsésorban az Amerikai Egye-
siilt Allamok, Nyugat-Eurépa, Japan, Ausztralia stb.) kozlekedési
és haztartasi szektorara iranyul. A jelenség mértékérdl jelentésen
megoszlanak a vélemények, melynek legfébb oka, hogy ,mérése
rendkiviil 6sszetett, eltéré modszertannal eltéré eredmények sziilet-
nek” (Panyi M. 2009 p.2.). Egyes vélemények szerint mértéke rovid
tavon elhanyagolhatd, csak hosszu tavon jelents (példaul Hanley
N. et al. 2009. p.705.), masok szerint mind révid, mind hosszu ta-
von szignifikans a jelenség (példaul Druckman A. et al. 2011.), illetve
megjelentek olyan allaspontok, melyek éppen ellenkezdleg a rovid
tavu jelent6sége mellett érvelnek (példaul Wei T. 2010. p.662.). Ha a
visszapattané hatas nagysaga 30%, akkor ez azt jelenti, hogy a po-
tencialis energiamegtakaritas 30%-a vész el. A legnagyobb mértéki
kdzvetlen hatas a kdzlekedési és a haztartasi szektorban jelentkezik,
mig a legnagyobb kdzvetett hatds az energiaintenziv iparagakban.
Az dltalanos vélekedés szerint valdszin(tlen, hogy mértéke az OECD
orszagokban meghaladna a 30%-ot, bar el6fordulhatnak olyan szek-
torok, ahol ez az érték 50% (féként révid tavon értelmezve).

A visszapattano hatason belll megkuldnboztetiink direkt (koz-
vetlen) és indirekt (kézvetett) hatast. Altalanossagban mondva direkt
hatas abban az esetben Iép fel, ha egy j6szag ara csokken és ez-
zel Osszefliggésben megnd iranta a kereslet. Az indirekt hatas akkor
kovetkezik be (feltételezve, hogy egyéb javak és szolgdltatasok ara
konstans), ha az energia aranak csokkenése révén a fogyasztonal
tobb elkdlthetd pénz marad, melyet igy mas javakra és szolgaltata-
sokra fordithat (melyek gyartasa és szallitdsa soran szintén energiat
hasznaltak fel). Az altalanos egyensulyi hatas a direkt és indirekt ha-
tas Osszege. Azon hosszu tavu valtozasok hatasainak dsszessége,
mely valtozasok az energiahatékonysaggal 0sszefliggé technoldgiai
Ujitasok kovetkeztében a gazdasagban, a fogyasztoi preferenciak-
ban jelentkeznek. Itt jegyezném meg, hogy mig a direkt hatds mé-
résére szamos maodszertan létezik, illetve nagysadganak meghata-
rozasat mar szamos orszagban elvégezték, addig az indirekt hatas
mérése szinte lehetetlen, nagyon kevés azon tanulményok szama,
melyek kisérletet tettek ra.

A visszapattané hatas nagysagat szamos tényezd befolyasol-
ja. Mértéke jelent6sebb azon szektorokban, ahol a termékek iranti
kereslet arrugalmassaga nagyobb, illetve amelyek — rugalmas input
kombinacié mellett — nagyobb aranyban hasznalnak termelési ténye-
z6ként energiat (Sorrell S. 2007. p.51., 73.). Ugyis mondhatnank,
hogy a jelenség nagysaga annal kisebb, minél korlatozottabb a ha-
tasa az energiahatékonysagi intézkedésnek a felhasznalék szamara,
vagyis minél nehezebben lehet mas javakat energiaval helyettesiteni
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(Hertwich E G. 2005. p.89.). A hatas nagysaga fligg tovabba az ener-
giahatékonysag-javulast kovetben eltelt id6tdl, igy nagysaga rovid
tavon altalaban kisebb, mint hosszu tavon. A jévedelmi viszonyok ha-
tasa jelentésen Gsszefiigg az energetikai koltségek teljes koltséghez
viszonyitott aranyaval. Az alacsonyabb jovedelemmel rendelkezé
tarsadalmi csoportok esetében, ahol kiadasaik jelent6s részét teszi
ki példaul a futés, a fézéshez, vilagitashoz szikséges energia (az
energetikai szolgaltatasok iranti kereslet még nem telitett), igy (a
szegényebb orszagokban vagy szegényebb tarsadalmi rétegekben)
nagysagrendekkel jelentésebb lesz barmilyen energiahatékonysagot
érint6 fejlesztés (Hertwich E. G. 2005 p.88., Herring H. et al. 2007.
p.195., Matos F.J.F. et al. 2011. p.2835., Wadud Z. et al. 2009.).
A visszapattand hatas nagysaga az aggregacio szintjével aranyosan
né: nagysaga mikro szinten a legkisebb, nemzetgazdasagi szinten a
legnagyobb (Birol F. et al. 2000.). Létezésének a gazdasagi okokon
tul pszicholdgiai eredete is van, a fogyasztéi attitlid is jelentésen be-
folyasolja a jelenség mértékét (Haan P. et al. 2006., Hens H. et al.
2010.).

Az eddigi tapasztalatok alapjan a visszapattan6 hatds az esetek
tobbségében csokkenti az energiahatékonysagra iranyulé fejleszté-
sek hatasfokat, ugyanakkor nem teszi feleslegessé az ilyen jellegli
intézkedéseket. A 6 kérdés jelen esetben az, hogy mekkora a hatas
nagysaga Magyarorszagon, hiszen csak annak ismeretében lehet
megfelel6 megoldasi alternativakat kidolgozni.

A magyar haztartasok energiafelhasznalasanak fébb
jellemzdi 2008-ban
Ajelenség nagysaganak szamitdsahoz a KSH 2008-as adatfelvételé-
nek eredményeit hasznaltam, melyre a ,2154-es OSAP szamu Haz-
tartasi Koltségvetés és Eletkdriilmény adatfelvétel éves kikérdezése”
soran kertlt sor (KSH, 2010. p.32.). Az adatbazis lefedi a magyaror-
szagi maganhaztartasok teljes sokasagat, a minta reprezentativ. Az
adatbazis 6468 haztartas adatait tartalmazza, a haztartasok atlagos
alapteriilete 79,6 m?. Az adatfelvételt megel6z6 évtizedben a haztar-
tasok 31%-a végzett energiafelhasznalast érintd lakasfeldjitast, mely
érték azonban jelentésen szérdédik az egyes jovedelmi csoportok ko-
z6tt: Mig az also decilishez tartozé haztartdsok mindossze 18,7%-a
végzett feldjitast, addig a felsé decilis esetén ez az érték 38,4% volt.
Az energiakodltségek korilbelll kétharmadat (64,4%) a fltési
koltségek teszik ki, mely minden jévedelmi csoportra igaz. Az egy
fére esd energiakoltségek a jovedelmi szinvonallal egyenes arany-
ban nének (1. abra), ugyanakkor jelentés kuldonbségek az egy haz-
tartasra esé energiakoltségek tekintetében mar nem figyelheték
meg. Az energiakéltségek nettd jdvedelemhez viszonyitott aranya-
ban mar érzékelhetéek a kilénbségek: az energiakiadas aranya a
nett6 jévedelemhez képest a legalsé jovedelmi kvintilisben 21,1%
(mely mar felveti az energiaszegénység kérdését), addig a legfels6é
jovedelmi kvintilisben ,csak” 9,95% (atlagosan 13,2%). A haztarta-
sok még 2000-ben a teljes kiadasuk 17,68%-t koltotték lakasfenn-
tartasra, illetve haztartasi energiara, addig ez az arany 2009-re
mar 22,88%-ra ndvekedett. Osszehasonlitasképp a haztartasok
élelmiszerre, alkoholmentes italokra jovedelmik 27,84%-t forditot-
tak 2000-ben, 2009-ben 22,37%-t. Tehat egy hangsulyeltolédas fi-
gyelheté meg a két kiadasi csoport k6z6tt, mely elsésorban azzal
magyarazhato, hogy ,a haztartasok stagnal6 vagy csokkené bevé-
telek esetén az élelmiszer-kiadasaikat ugy is le tudjak faragni, hogy
az olcsobb termékekre véltanak at, azokat vaséaroljak meg. Ezzel
szemben a lakasfenntartasi és az energiakiadasok lényegesen ru-
galmatlanabbak, a haztartasok sokkal nehezebben tudnak az egyre
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emelkedd energiaarakhoz alkalmazkodni, ami jelentds terhet jelent
szamukra” (KSH, 2008. p.11.).
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1. dbra. Az egy fore, illetve egy haztartasra juté éves
energiakoltség megoszlasa Magyarorszagon 2008-ban
a kiilonb6z6 jovedelmi kvintilisekben (Ft)
(Forras: sajat szerkesztés a KSH adatbazisa alapjan)

Altaldnosan igaz a haztartasok energiafelnasznalaséra, hogy
azt szignifikansan befolyasolja az ott lakok iskolai végzettsége, jo-
vedelme, neme, életkora, tovabba a telepiilésméret. Ez utébbi minél
nagyobb, anndl jelentésebbek a haztartasok energetikai kiadasai, il-
letve a fogyasztas szerkezete is modosul. ,A nagyobb telepliléseken
a haztartadsok energiafligg6sége sokkal nagyobb, minden energia-
hordoz¢ vezetékes ellatasban érkezik a felhasznaléhoz” (Bir6-Szigeti
Sz. 2011. p.50.).

A futést tekintve a haztartasok 58,1%-a foldgazzal fit, ez az
arany a kulonbozd jovedelmi csoportokban mast-mast mutat.
Az 1. kvintilisben ez az érték 44,3%, a legfelsd kvintilisben 61,1%.
A legszegényebb haztartasok esetében jellemzd a fa- és szénti-
zelés. A melegviz elédllitdsahoz hasznalt energiaforras a haztarta-
sok 38,5%-nal tovabbra is a foldgaz, 39,1%-nal a vilamos energia,
16,7%-uk pedig tavhdszolgdltatas révén jut hozza a szikséges
mennyiségl melegvizhez. A szilard tiizel6éanyag szerepe a fiitési
célu felhaszndlassal 6sszehasonlitva elenyészd, mindéssze 3,8%
(az als¢ kvintilisben 9,7%).

A visszapattané hatas nagysaga Magyarorszagon

A visszapattan6 hatds mérésére kétféle lehet6ség van: az egyik so-
ran egy egyszer(l becsléssel megvizsgaljuk, hogy mekkora volt az
energiaszolgaltatas irant a kereslet az energiahatékonysagi Ujitast
megel6zéen és kovetben. A mddszertani kidolgozottsaga ezeknek
a méréseknek igen lagy, hiszen minddssze egy el6tte-utana torté-
nd dsszehasonlitasbdl prébalnak kdvetkeztetéseket levonni. A masik
becslési méd masodlagos statisztikai adatok elemzésével torténik.
Ebben az esetben az adatok sokfélék lehetnek: paneladatok, ke-
resztmetszeti és idésoros adatok, illetve az adatok aggregalasanak
is kllénboz6 szintjei lehetnek (gazdasagi szektor, régio, orszag). En-
nek tébbféle modja van: altalanos egyensulyi modellek, input-output,
életciklus és 6konometriai elemzések. Kutatasomban ez utdbbit al
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kalmaztam. Az energiafogyasztas és az energiahatékonysag kozotti
kapcsolat leirasa a leggyakrabban tobbvaltozés linearis regressziés
modellel torténik, melynek az 6konometriaban egyik leggyakrabban
alkalmazott becslési eljarasa a klasszikusnak szamité OLS (Ordinary
Least Squares), magyar nevén klasszikus legkisebb négyzetek mod-
szere. A tdbbvaltozos lineéris regresszios modellek altalanos alakja
a kévetkezé:

Yi= B+ B2 Xp+ oo F B X + U

ahol: Y, a fliggd valtozo t-edik megfigyelése, az Xy a k-adik magya-
razé valtozo t-edik megfigyelése, és t=1...n, valamint k=1...n. A B«
a becsilendd ismeretlen paraméter, u; a nem megfigyelhetd eltérés-
véaltoz6, masnéven hibatag.

A vizsgalatba bevontam a haztartasok altal egy év alatt felhasz-
nalt foldgaz mennyiségét (m®), az 1 m?re esé éves foldgazkoltsé-
get (Ft/m?), a haztartas taglétszamat (f6), a haztartasok altal az egy
éves szamlazasi idészakban felhasznalt aram mennyiségét (kWh),
valamint az 1 m?-re esd éves aramkoltséget (F/m?) leiré valtozokat.
Ezeken kivil még szamos dummy valtozét alkalmaztam, tekintettel
arra, hogy az altalam felhasznalt adatbazis egy kérddives lekérdezés
eredménye, ahol a kapott eredmények jelentés hanyada mindségi
valtozo, tehat kozvetlenlil nem alkalmazhatd az OLS-modellben. En-
nek kikliszdbolésére alkalmasak a dummy valtozék, melyek binaris
véltozok, értékiik 1-t és 0-t vehet fel. gy ezek segitségével vontam
be a vizsgalatba az alabbi adatokat:

e akazan életkora,

¢ volt-e az elmult 10 évben energiafelhasznalast érint6 valtozas,

e azingatlan kora,

e abojler kora,

e rendelkezik-e a haztartas klimaberendezéssel,

e a hitégép energiaosztalya,

e amosogep kora,

¢ a haztartasban hasznalt hagyomanyos, LCD, PLAZMA tipusu

televiziok szama,

e a haztartdsban hasznalt asztali szamitogépek, laptopok,

nyomtaték szama.

A kapott modellek az OLS-sel szemben tamasztott kritériumo-
kat teljesitik. A konstans tag, illetve az egyitthatdk szignifikansak.
Az F-statisztika esetében 5%-os szignifikancia szinten elutasit-
hatjuk nullhipotézistinket, miszerint egyik magyarazé valtozonak
sincs hatasa a fligg6é valtozéra. A modellek magyarazé ereje igen
nagy (a korrigalt R?> minden esetben meghaladja a 0,7-es értéket).
Multikollinearitas nem all fenn, tovabba a hibatagok minden esetben
homoszkedasztikusak. Ez alapjan az egyutthatok értelmezhet6ek, a
levont kdvetkeztetések helytalloak.

1. tAblazat. A visszapattan6 hatas nagysaga Magyarorszagon
(Forras: sajat szamitas)

A visszapattano hatas mértéke Magyarorszagon 2008-ban

Teljes Legalso jove- | Legfels6 jove-
minta delemcsoport | delemcsoport
(1. kvintilis) (5. kvintilis)
Fités 2,6% 7,9% 0%
Villamosenergia-felhasznalas 32,6% 29,8% 34,9%

A visszapattan6 hatas mértéke Magyarorszagon 1990 és 2009 kozott

Fiités Vizfelmele- | Teljes energia-
gités felhasznalas
Magyarorszag 4% 2,2% 11,1%
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Eredményeim a flitési célu féldgazfelhasznalast tekintve elma-
radnak a témakdrben végzett kutatasok eredményeitdl (ezek 10
és 30% kozé teszik a visszapattand hatas mértékét — 2. tablazat),
ugyanakkor a haztartasok villamosenergia-felhasznalasa esetében
meghaladjak varakozasomat. A szakirodalomban leirt empirikus
eredmények szerint értéke altaldban nem haladja meg a 20%-t,
Magyarorszagon 2008-ban ezzel szemben t6bb, mint 30%.

A kilénbdzé jévedelmi kvintilisek esetében szintén jelentés el-
térések tapasztalhatok. A foldgazfelhasznalast tekintve a legalsé
jovedelemcsoportnal jelentésebb a visszapattand hatas, vagyis az
elérhet6 (potencialis) energiamegtakaritas 7,9%-a elvész. Ez abbdl
adddik, hogy az ehhez a kvintilishez tartozé haztartasok — komfort-
érzetiik ndvelése érdekében — novelik a fitési hdmérsékletet, vagy
a futott alapterlletet. A legmagasabb jovedelemmel rendelkezé
haztartasoknak nincsen erre szikséguk, az energiahatékonysagi
intézkedést megelezden is annyi energiat hasznalnak fel, ameny-
nyire szikséguk van.

A villamosenergia-felhasznalasnal ezzel éppen ellentétes jelen-
ség figyelheté meg: az 5. kvintilisben nagyobb a hatas mértéke, mint
az elsd kvintilisben, ami azzal magyarazhatd, hogy a felsé jovedel-
mi csoporthoz tartozé haztartasok jelentés mennyiségi elektronikai
késziléket vasarolnak, altalaban torekedve az A, illetve A+-os ka-
tegoriaju termékekre. Az elmult években szamos olyan termék ke-
rilt a piacra (mint példaul elektromos kés, tojasf6zé, robotporszivo,
elektromos farago stb...), melyek célpiaca a magasabb jovedelm
haztartasok, és amelyek manudlisan is elvégezhetd tevékenysége-
ket valtanak ki, remélve, hogy ezzel idét takaritanak meg. Tehat a
gazdagabb haztartasok energiahatékony termékeket vasarolnak (il-
letve cserélik le a magasabb energiafogyasztasu haztartasi eszko-
zOket), de olyan mértékben megnétt a keresletiik, hogy az elérhetd
energiamegtakaritas jelentés része igy mar elvész.

A kutatasom egyik legfontosabb eredménye, hogy a kiilénb6z6
jovedelmi csoportok eltéré maodon, eltéré mértékben reagalnak az
energiafelhasznalassal Osszefliggd hatékonysagjavulasra. Biro-
Szigeti Sz. (2011) elvégezte a hazai haztartasok energiafogyasz-
tasi (illetve energiamegtakaritasi hajlandosag) szempontu kate-
gorizalasat, nyolc statuszcsoportot kulonboztetve meg ezaltal:
csoportositasa szerint a haztartasok fels6 6téde a ,Jomaédu’, illetve
.Fogyasztas-centrikus” kategdriaba esik, atlag feletti jovedelemmel
rendelkeznek, célcsoportjai lehetnek az energiamegtakaritasi beru-
hazasoknak. Az als6 6t6dot a ,Szegény” statuszcsoport, mélyen az
atlag alatti anyagi-jovedelmi helyzetben élnek, nem lennének képe-
sek energiamegtakaritasi beruhazast megfinanszirozni.

Kovetkeztetések

Az energiahatékonysagi intézkedéseknek eddig csak pozitiv hata-
sai voltak ismertek, igy az ilyen jellegli beruhazasok altal generalt
adobevételek, a kllkereskedelmi mérlegre, illetve a foglalkoztatasra
gyakorolt pozitiv hatas, az importfliggéség és az energiaszegénység
csokkenése. Ugyanakkor szamitasaimmal bizonyitast nyert, hogy a
visszapattan6 hatas Magyarorszagon is megfigyelhetd, |étez6 jelen-
ség. Tehat kimondhatd, hogy az energiahatékonysag novelése (illetve
az ehhez kapcsol6do technoldgiai Ujitdsok) 6nmagaban nem képes
megoldast kinalni az energiafogyasztas visszafogasara. Természe-
tesen nem igaz az, hogy minden energiahatékonysag javitasara ira-
nyuld fejlesztés szilikségszerlien megndvelné az energiafelhaszna-
last, hiszen az tobb tényez6 egyuttes fennallasanak kovetkezménye.
A visszapattan6 hatds mérése, illetve figyelembe vétele nélkilézhe-
tetlen a konzekvens energetikai dontések meghozatalahoz.
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Vallalati szintil energia audit

Dr. Baliké Sandor, CEM
okl. gépészmérnok, baliko@t-online.hu

Az energia audit tartalma, feladatkore ma még nem teljesen tisztazott, és
nagyon kevés olyan médszertan ismert, ami véllalati energiagazdalkodasi
szinten j0l hasznalhat6. A cikk a vallalati szinten meghatéarozhaté primer-
energia-fogyasztas kiszamitasanak modszerével foglalkozik és bemutat
néhany értékelési szempontot is. A szerz6 szandéka, hogy kilonvalassza
a tisztan miszaki, technikai és technoldgiai adatokon alapulé energiafo-
gyasztas meghatarozasat a gazdasagi, energiapolitikai vagy mas szubjek-
tiv értékelésektd|.

Az energia audit fogalméat az EU iranyelvekkel 6sszhangban tobbféle-
képpen is meghataroztak [1] [2]. Mindegyik megfogalmazas Iényege, hogy
az audit egy adott szervezet, rendszer, folyamat, stb. energiafogyasztasat
és energiahatékonysagat értékeli. Mivel a legtobb audit valamilyen gazdal-
kodd szervezetre vonatkozik, jelen cikkben az auditalandé rendszert az on-
allé gazdalkodasu rendszerekre szikitjlk le. Ezek nagy része valamilyen
termeld vagy szolgaltato vallalat, de lehetnek intézmények, dnkormanyzati
szervek, vagy akar egyedi lakasok, mihelyek is. Ezek az 6nall6 elszamola-
sU egységek elemei a kdrnyezet gazdasagi, energetikai és természeti rend-
szereinek, amivel a rendszerhataron fellépd anyag- és energiaaramokon
keresztiil érintkeznek. BUKI [1] megfogalmazasa szerint ezek az elemek
tartoznak. Az energia audit ezeket a rendszerhataron fellépé energiaara-
mokat vizsgalja részben mennyiségi alapon (pl. 6sszfogyasztas), részben
pedig bizonyos mutatékon (pl. hatékonysag) keresztiil.

Energiadramok
Egy Uzemeld vallalat az energiafogyasztasokat — mar az elszamolasok
miatt is — méri, ezek megbizhat¢ fizikai adatok. Nem vezetékes energia-
hordozdk esetén az idéegységen belil (hénap, év) atvett energiahordozo
mennyiséget tekinthetjlik energiaaramnak. Néhany megujul6 energiafajta-
nal ez a mérés elmarad, de ilyenkor is elegend6 pontossaggal (pl szami-
tassal) megkaphatjuk a rendszerhataron beérkezé energiadramot. Az audit
szempontjabdl az éves fogyasztasokat szoktuk alapul venni. A kiilénbéz6
energiahordozok fogyasztasi adatai egy vektorba rendezhetdk, a vektor-
nak legalabb annyi eleme van, ahany féle energiahordozét hasznalunk,
de gyakran a tovabbi vizsgalatok érdekében célszer(i a vektor elemeinek
szamat az atvételi pontok szamaval megegyez6nek valasztani. Ebben az
elrendezésben hasznalhatjuk az egyes energiahordozok szokasos mér-
tékegységeit, villamos energianal a kWh/év-et, hénél a GJ/év-et. Legtdbb
auditor dnkényesen, de energiahordozonak tekinti a vezetékes, vagy sajat
katbdl kinyert ivo- és ipari vizet is, fliggetlendl annak hétartalmatél.
A vektor egy skalaris értékskalan nem értékelhetd, ezért 6sszehasonlit-
haté mutatoként a vektor elemeinek stlyozott 6sszegét hasznaljak:
C=aE +aE, +..a.E, = aTE (1)
Hagyomanyosan az egydtthatok az adott energiahordozok fajlagos
koltségeit jelentik, igy C értéke az éves energiakoltséget' reprezentalja.
Az utdbbi idészakok kedvezményekkel és dotaciokkal dsszekuszalt
arrendszere miatt az energiafogyasztas értékelésére a primerenergia-fo-
gyasztas fogalmat hasznaljuk:
G=eE; + e+ ...eE = eTE (2)
ahol ey, ey, ... e, egyutthatok az egyes energiahordozdk primerener-
gia-tartalmat jelentik. A primerenergia-tartalom egységnyi hasznosithaté
energiara vetitve tartalmazza azt a primerenergia-mennyiséget, amit a ter-
melés, el6készités, atalakitas és szallitas soran fel kell hasznalni ahhoz,
hogy a fogyasztott energiahordozé az atadas helyén rendelkezésre alljon.
Akitermelés, el6készités, atalakitas és szallitas soran felhasznalt ener-
giat itt szintén primerenergia-felhasznalasban kell mémi. igy pl. egy villa-
mos energiat fogyaszto rendszerbe beérkezd energiadaram primerenergia-
tartalma, ha az erémd foldgaz tizel6anyaggal tizemel (1. abra):

1 Pontosabban az energiafogyasztassal aranyos koéltséget a készenléti vagy ren-
delkezésre allasi és egyéb allando koltségek nélkdl.
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A példa szerinti leegyszer(sitett rendszer a valésagban nem létezik,
hiszen a gaztermelés is, és az erémi is, mas rendszerekhez is kapcso-
l6dva, szamos tovabhi fogyasztét lat el. Ennek alapjan is belathaté, hogy a
vasarolt energiahordozokra a fajlagos primerenergia-tartalmat, csak egy, a
helyre és kapcsolddd energiarendszerekre jellemzé energiastatisztikai at-
lagértékként értelmezhetjuk.
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1. 4bra. Primerenergia-tartalom értelmezése

Sem egy véllalati energetikustol, sem egy auditortol nem varhatjuk el,
hogy ezeket az adatokat valamilyen algoritmus vagy modszer szerint eléal-
litsa. Ezeket az adatokat, mint az energiastatisztikai kutatasok eredményei,
publikalni, a felhasznalok részére hozzaférhetévé kell tenni. Kisebb rend-
szerektdl (pl. helyi tdvhé vagy hulladékhd szolgaltatok) a fajlagos primer-
energia-tartalmat megadhatja a szolgaltato is.

A fajlagos primerenergia-tartalom értelmezésébdl kovetkezik, hogy
értéke nem lehet kisebb 1-nél, hiszen ez ellentmondana az energia meg-
maradas torvényének. Kivétel a (hideg) vizfogyasztas, ahol a viz energia-
tartalmat nem hasznaljuk fel, ezért csak a vizellatas biztositasara szolgalo
segédenergia-igény primerenergia-tartalmat tudjuk figyelembe venni:

Z Esi E5|
__n

CH [k3/m?]

ahol Eg az i-ik felhasznalt energiahordozd, e, pedig annak primerener-
gia-tartalma?. A szamitast csak akkor kell elvégezniink, ha sajat kuttal ren-
delkeziink, ha szolgaltatétol vasarolunk, akkor e,;, értékét a szolgaltatonak
kell megadnia. A megujulé energiahordozdk vagy mas sajat forras (pl. sajat
vizkut) felhasznalasanal tgyelniink kell arra, nehogy duplan vegyiik szami-
tasba a segédenergia-felhasznalasokat.

A 2. abra egy sajat vizmiivel rendelkezd telephely rendszerhatérait tlin-
teti fel. Az a) esetben a teljes telephely vizsgalatat végezzik, ami magaba
foglalja a vizmiivet is. Itt a sajat kutbol kitermelt V vizaram primerenergia-
tartalma zérus, hiszen a viz hétartalmat nem hasznaljuk fel, segédenergia
felhasznalasat pedig az E méréoran mért értékekkel vettlik figyelembe.

Ab) abra szerinti esetben csak a technoldgiat vizsgaljuk, igy a viz kiter-
meléséhez és széllitdsahoz sziikséges segédenergiat, mint primerenergia-
tartalom kell figyelembe venniink.

Hasonldan kell figyelembe venni a megujuld energidk felhasznalasat
is azzal a kildénbséggel, hogy ott az a) esetben a primerenergia-tartalom
e=1, hiszen az energiahordoz6 energiatartalmat teljes egészében felhasz-

2 Bara vizszolgaltatdshoz rendszerint villamos energiat hasznalunk, de a téli id6-
szakban az elfagyas ellen altalaban flitésre, azaz héenergiara is sziikség van.
Ezért indokolt az altalanos 6sszefliggésben az 6sszegzést hasznaini.
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a) b)

technolégia technoldgia

2. abra. A rendszerhatarok figyelembe vétele

naljuk. A b) esetben e >1 a felhaszndlt segédenergia figyelembe vétele
miatt. Vannak olyan véllalatok, amelyek egyes technolégiaik hulladékener-
gidjat értékesitik, atadjak mas felhasznaldknak. llyen esetben a szolgalta-
tott energia primerenergia-tartalmat a szolgaltatonak kell meghataroznia.
Ehhez a rendszerbe belépd energiadramokbdl kell meghatarozni a kilép6
ag(ak) primerenergia-tartalmat.

a) h6hasznositas
nélkal

b) h6hasznositassal

Q,

Kazan
G G

Q,=nG

Qh:T]G
3. dbra. Szolgaltatott h6 primerenergia-tartalma

A 3. abra egy kazan energiadramait mutatja. Az a) abran a hasznositott
energiaaram Qy, ennek az aramnak a primerenergia-tartalma, ha a bejové
tuzel6anyagé ec.

Ha a kazant héhasznositdval latjuk el, aminek a teljesitménye G, a

S
&7

szolgaltatott h6vel egyitt a hasznositott hé (n +€)G, mind a sajat, mind a

szolgaltatott hére:
Ha a szolgaltatashoz segédenergiat is fel kell hasznalni (b) abra), akkor

€

e,=e,=
n+e

A primerenergia-fogyasztas értékelésének elénye, hogy — ellentétben

£
Q.

a koltség célfiggvénnyel — figyelembe veszi a sajat forrasbdl szarmazo
megujulé energidkat is. Ugyanakkor hatranya, hogy elmossa a fosszilis és
amegUjulé energiak kozotti killonbséget. Ennek elkeriilésére BUKI [1] nyo-
man bevezethetjiik az

eG
€ =—

= +
n+e

u=—
G

megujuléenergia-tartalom fogalmat, ahol U megujulé energiaaramok
dsszegét és G az 6sszes primerenergia-aramot jelenti. gy pl. a 2. abra b)
esetében, amikor csak a technolégiai rendszert vizsgaljuk, a fosszilis és
megujulé energiafogyasztas:

{Gf}: (L-u)ey (1—U)%evm [El}

v U u%eviu v

vagy, ha a vizet, mint specialis energiahordozénak tekintjuk:
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ahol e,y a vasarolt villamos energia primerenergia-tartalma és u annak

E
Gf (1_ u)evill (1_ U)VZ i c
U |=| ue, uEevill Vl:|
Vﬁssz 0 (l+ 5“)

megujuléenergia-tartalma, ¢ pedig a hasznos vizmennyiségre vonatkozta-
tott fajlagos vizveszteség.

Altalanosan:
E,
Gf (17 ul)ei (1’ uz)ez (1’ un)e?w (1* uv)ev Ez (3)
Ul=| ue  uwe ue,  ue | -
v 0 o . o0 1 E,

%

A jobb oldalon szerepl6 energiadramok kozul a kozvetlenll (rendszer-
hatéron beliil) felhasznalt megujuld energidra természetesen u=1és e=1.

Fogyasztasok értékelése

Onmagaban sem a fogyasztasok, sem az energiakéltségek nem értékel-
heték, mindegyiket valamilyen viszonyitasi rendszerbe kell beleilleszteni.
Az értékelés fligg a viszonyitasi rendszertél, ezért — attél fliggden, hogy
milyen viszonyitasi rendszert valasztunk — az értékelés mindig szubjektiv.
Palyazatokban, tamogatasok odaitélésében rendszerint az EU-s iranyelve-
ket vagy nemzeti energiapolitikai szempontokat valasztunk mérvadénak.
A vallalatok gazdasagi vezet6i els6sorban a gazdasagi mutatdkat, kolt-
ségeket veszik figyelembe. Mivel az értékelés tébbszempontl, sohasem
lehet teljes. Ezért minden auditnak kell tartalmaznia egy olyan széveges
Osszefoglaldt is, amelyben az auditor a nem szamszer(sithetd elénydket
és hatranyokat, ezen bellil a sajat véleményét is megfogalmazza.

A fogyasztasi adatokbdl csak a fogyasztasi struktirara tudunk érté-
keléseket adni. llyen mutato lehet pl. a villamos energia és héfogyasztas
aranya, vagy a megujulé energiahordozok részesedése az dsszes primer-
energia-fogyasztashol.

Gyakori értékelési szempont a hatékonysag. Az energiarendszerekben
a hatékonysagot a fogyasztdi igények és az azok kielégitésére szolgald pri-
merenergia-szikséglet viszonyaként értelmezik [1]. A fogyasztoi energia-
gazdalkodasban viszont a fogalom értelmezésében valamilyen, a fogyasz-
to6 szamara kiemelten fontos paramétert viszonyitunk az annak eléréséhez
szilkséges energiasziikséglethez:

P
E

A p. paraméter, termeld vallalatoknal, lehet az éves termelési érték,
vagy annak naturalis mutatdja, hivataloknal az lgyfelek szama vagy az
Ugyek szama, szdllodaknal a vendégek vagy vendégéjszakak szama, la-
koépileteknél a lakasok vagy a lakok szdma stb. A nevez6ben szerepld
E energiafelhaszndlast is tobbféleképpen értelmezhetjik: lehet egy-egy
jellegzetes energiahordozo (pl. villamos energia), de lehet az 6sszes pri-
merenergia-felhasznalas is.

Hasznaljuk a fajlagos energiafelhasznalas fogalmat is, ami a hatékony-
sag reciproka:

E_1
£

E =

g =—=

pl’

Az ilyen fajlagos mutatdk alkalmasak arra, hogy a hasonlé létesitmé-
nyek vagy fogyasztdk kozott 6sszehasonlitasokat végezziink, értékeljink.
llyen fajlagosokra lehet energiapolitikai céli normakat bevezetni, tanusitasi
rendszereket felallitani.

Els6sorban a fosszilis energiahordozdk, de a segédenergia-falhaszna-
lashoz kapcsolddoan a megujuld energiahordozok felhasznalasa is, kor-
nyezetterheléssel jar. Ertékelési szempont lehet a

K=CE1+CEp+... +CaEa+ Co=C¢'E + Cy (4)

kibocsatas, illetve ennek fajlagositott valtozata is. A képletben c; az i-ik
energiahordozé felhasznalasahoz kothetd fajlagos kibocsatas, Co pedig
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az egyéb, a technoldgiahoz vagy a hasznalathoz tartozd, nem energetikai
jellegli kibocsatasok dsszege. Ebben az értékelési fliggvényben a c; érté-
kek energiastatisztikai adatok, amit az auditornak (és az energetikusnak
is) adatként, pl. jogszabalyban vagy a palyazati kiirasokban kell megadni.

Szakmailag igényesebb auditnal a kibocsatasokat a kornyezetvédelmi
mérések és az lizemid6k felmérése alapjan allapitjak meg.

A (4) bsszefliggést CO,-re és minden olyan szennyezéanyagra kilon-
kiilon fel kell irni, amelyikre kdrnyezetvédelmi hatarértéket allapitottak meg.

Megtakaritasok

Az energia audit fogalméhoz hozza tartozik a javaslattétel is. A javaslat egy
Uj allapot létrehozasara vonatkozik. Ekkor az értékelés az elézéekben tar-
gyalt mutaték megvaltozasara vonatkozik. Sok ipari fogyaszténal — ahol
nincs normativ értékelési mutat6 el6irva — kizarolag a valtozasokat, illetve
azok relativ értékeit tudjuk csak értékelni.

Uzemmenet véltoztatasa

Az energia-megtakaritasok egy része beruhazas nélkil, vagy kis beruha-
zassal is elérhetd. llyenek az iranyitasra, szervezésre vonatkozd valtoz-
tatasok, pl. energiafelel6sok kijeldlése, energiatakarékossagra 6sztonzd
bérezési rendszer kialakitasa, fogyasztasi adatok feldolgozasanak korsze-
riisitése, az iranyitasi rendszer korszer(sitése stb. Ezek a megtakaritasok
nem szamithatdk, csak korabbi tapasztalatok, statisztikai adatok, vagy
egyéb megfontolasok alapjan becsiilhetk. A becslés alapjat vagy szami-
tasi médjat az auditban meg kell adni. Kis kéltséggel megvaldsithatok sok
esetben az egyes berendezések vagy technolégidk szabalyozadsanak mo-
dositasa, a tényleges hasznalathoz igazitasa.

A megtakaritdsok szamitasahoz bazisadatokat kell képezni [4], ame-
lyek Uj rendszer inditadsakor a tervezési adatokbol, késébb a korabbi fo-
gyasztasi adatokbdl hatarozhatok meg. Ha a fejlesztési el6tt és utan nem
biztosithatd a kdrnyezeti valtozok azonossaga (energiagazdalkodasi mo-
dell y valtozéi [3]), akkor a bazisadatokat referenciafogyasztasra kell at-
szamitani és ehhez képest kell a referencia-allapothoz tartozé megtaka-
ritast szamolni. Tipikus ilyen eset a fiitéskorszerisités, amikor a korabbi
fogyasztasi adatokat egy sokéves atlagnak megfeleld kiilsé hémeérséklet
eloszlashoz tartoz6 fogyasztasokra szamitjuk at. Késébb, a megtakarita-
sok méréssel t6rténd ellenérzéséhez a mért adatokat is at kell szamolni a
referenciahmérsékletekre.

Ahogy a fogyasztasokat, a megtakaritasokat is mindig a rendszerha-
taron fellépd (mért) értékekkel szamoljuk ugy, hogy az esetleges kdlcson-
hatasokat is figyelembe vessziik. igy pl. a 4. abra szerinti rendszerben
csokkentjik a siritettleveg6-fogyasztast, csokken ugyan a villamosener-
gia-fogyasztas, de csokken a hasznositott hulladékhé mértéke is. Emiatt
nd a kazan tuzel6anyag igénye. A tényleges primerenergia-megtakaritas:

AGpr= evi"AE—egézAG

ahol e és eg, a villamos energia, illetve a tlizeléanyag primerenergia-
tartalma.

tlzel6anyag Kazénhaz hé
(AG)
TECHNOLOGIA
Héhasznosito (AQ)
i i hulladékhs

Villamos
energia Kompresszor | giritettlevegs

lizem -AV
(AE) (-Av)

4. dbra. Megtakaritas 6sszefiiggo rendszerben

Az alacsony koltségraforditassal elérhetd megtakaritasok gyakran az
lzemeltetési id6 csokkentésével, az Uresjaratok minimumra szoritasaval
érheték el. llyen pl. a mozgasérzékelbvel szabalyozott folyosovilagitas
vagy az éjszakai/hétvégi flitéscsokkentés.
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Fejlesztések

Fejlesztések esetén az energia-megtakaritasokat csak jelentés rafordi-
tasokkal tudjuk elérni. Gazdasagi szempontbdl a beruhazasnak meg kell
térlinie, ennek szamitasara szamos gazdasagossagi mddszer ismert.
Energiagazdélkodasi szempontbél a gazdasagossagot korlatozé feltétel-
nek tekintjuk, ezen korlatozo feltételek mellett kell az energetikailag legked-
vez&bb megoldast keresnunk.

Egy beruhazas dsszes energiaigényét a beruhazas megvalositasahoz,
az lizemeltetéséhez és az élettartama végén szilkséges bontas/artalmatla-
nitasahoz szlikséges dsszes primer energia dsszege adja:

Géssz = Grer + Giiz + Goont (4)

ahol a Gy, Uzemeltetési energiafogyasztasba beleértjlik az élettartam
folyaman sziikséges potldlagos beruhazasi és felujitasi munkak energiafo-
gyasztasat is, a beruhazasi energiafogyasztas pedig tartalmazza a beépi-
tett anyagok és berendezések eléallitasa soran felhnalmozddott energiafo-
gyasztast is [5].

Bar egyre tobb publikacié jelenik meg a berendezések felhalmozott
energiatartalmarol, és vannak adatbazisok, ahol ilyen adatokat gy(jtenek,
ma még nem tekinthetjik altalanosnak, hogy ezekhez az adatokhoz egy
vallalati energetikus, vagy egy auditor napi munka szintjén hozzaférhes-
sen. Ezért a (4) szerinti adatot legfeljebb szubjektiv (nagy energiatartal-
mu beruhazas, energiakiméld beruhazas stb.) sulyozd tényezd vesszik
figyelembe. Iranyadoénak tekinthetjiik, hogy a dotécié és marketing céloktdl
mentes beruhazasi koltségek altalaban a felhalmozott energiaval azonos
tendenciat mutatnak. A fenti nehézségek miatt a gyakorlatban az 0j beruha-
zasoknal az energiahatékonysagot vagy a fajlagos primerenergia-fogyasz-
tast szoktuk figyelembe venni. Meglévé rendszer energetikai célu fejleszté-
sénél a beruhazasi koltségeket az energiakoltségek megtakaritasabol kell
fedezni. Energiagazdalkodasi szempontbol ezt korlatozé tényezének te-
kintjuk, értékelési szempontunk azonban tovabbra is a megtakaritott primer
energia. A megtakaritasokat a fejlesztés utani allapotra prognosztizaljuk,
erre szamitjuk ki a fejlesztés nélkli, illetve a fejlesztés hatasara kialakult
allapotok energiafogyasztasanak kilonbségét [4]. Indokolt esetben itt is at
kell szamitani az adatokat a referenciaallapotra.

A vizsgalati hatarok kiterjesztése

Az energiamegtakaritasokat mindig a tényleges mennyiségében kell fi-
gyelembe venni. Ha a vizsgalt rendszer egy vagy tobb masik gazdalkodo
egység felé ad at energiat, akkor 6sszekapcsolt rendszerrél beszélink. Az
el6zéekben mar bemutattuk, hogyan kell ilyen esetekben képezni az ener-
giadram primerenergia-tartalmat. Ha megvaltoztatjuk a rendszert, a megta-
karitast mindkét érintett rendszer Gzemének megvaltozasaval tudjuk csak
szamolni. Mivel a kapcsolddd rendszert nem ismerjlk, ott a szolgaltatasok
referenciaértékeivel tudunk csak szamolni.

Tételezziik fel, hogy a 3.abra a) megoldasardl szeretnénk a b) megol-
dasra attérni (5. abra)! Akapcsolddo rendszernek az 6sszekapcsolas nélkdil
is szilksége van az ¢G hére, amit ez esetben a referenciarendszerbdl kell
kielégitenie. Ha ez a h6hordozo tavhd, akkor az eredeti hdbevitel:

G2=etavns €G

a) héhasznositas b) héhasznositassal

nélkul
Q, E
~T TN
Q, CTY S I
G, | | I I
] [
Q,,=sG
Kazan ,
G G Kazan
Q,=1nG
n Qu=1G

5. bra. Megtakaritas 6sszekapcsolt rendszerekben

Ha eredetileg tlizel6anyagbal allitjak el6 azt a hét, akkor még az atala-
kités hatasfokat is figyelembe kell venni:

&G
GZ =€.—
Ik

ahol ny az atalakitas hatasfoka.
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A tényleges primerenergia-megtakaritds, ha a kazan G fogyasztasa
nem valtozik:

AGp=€4G+ G2 — (8g G +eyi Es) = G, — e Es

Ugyanez a gondolatmenet tiikrozédik [1]-ben, amikor a héfogyasztéra
telepitett, de a villamosenergia-halézatot taplalé kapcsolt hé- és villamos-
energia-termelésben a f6ldgaz megtakaritast szamitja:

2= Ee QtBe g [i_i]
KP
M Nke N ke M

ahol Exp = Exg a kapcsoltan termelt villamos energia, Q, a hasznos
hé, nm a gazturbina vagy gazmotor mennyiségi hatasfoka és nye a kilén
termelt (referencia) villamosenergia-termelés hatasfoka (6. abra). A jobb
oldali kozelités csak akkor helyes, ha a gazmotor mennyiségi hatasfoka
kozelit6leg megegyezik a referencia-kazan hatasfokaval.

s | ) | )
w Ee=Eip : | Egp :
| |
N/ _ J
G, gazkazan gazmotor

Nk Nm

6. abra. Primerenergia-megtakaritas gazmotorral

A megtakaritas hasznos hére vonatkoztatdsa a szubjektiv értékelést
segitheti, fizikai tartalma nem értelmezhet6.

Ha meglévé, vagy dontési valtozatok kdzotti 6sszehasonlitast végziink,
a referenciakazan tényleges tlizel6anyagat és annak primerenergia-tartal-
mat is figyelembe kell venni, azaz a foldgdz megtakarités helyett a tény-
leges primerenergia-megtakaritast kell kiszamolni. Ugyanigy primerener-
gia-megtakaritast kell szamolnunk akkor is, ha a gazmotor tiizel6anyaga
foldgaztol, illetve a referenciakazan tlizeléanyagatol eltérd.

Energiapolitikai értékelés
A hatélyos jogszabalyokban tobb helyen megjelenik az energiaaram pri-
merenergia-tartalma megjeldléssel az az energiapolitikai sulytényezé, ami-
vel az egyes energiadramokat rangsorolja. igy fordulhat el8, hogy 1-nél
kisebb egyiitthatdk is szerepelnek a (2) dsszefiiggésben, ami ilyen alakban
természetesen nem a valds primerenergia-fogyast fogja adni. Helyesebb
lenne ezeket a tényezdket

pPi=Cie;

alakban két tényezére bontani, ahol e; tovabbra is a tényleges primer-
energia-tartalom (referenciaszinten, mint energiastatisztikai adat), p; pedig
a suUlytényezd. Ezzel a szétvalasztassal kilon valaszthatjuk a (2) szerinti
tényleges primerenergia-fogyasztast, ami a gazdasagi kornyezettdl flg-
getlen miszaki-technikai, vagy technoldgiai adat (az energiagazdalkodasi
modellben w paraméter) és az energiapolitikai

Ep=piEs+pPoEs +... +piE= p'E 5)

értékeld fuggvényre, ami optimalizalasnal akar a minimumra torekvés-
sel célfuiggvénynek is tekinthetd.

llyen értelmezésben lehet felhasznalni pl. [1]-ben a kapcsolt energia-
termelésre bevezetett kapcsolt hétermelés fajlagos tiizel6hé felhasznéla-
sénak elnevezett

G_Exe
ke
Que

egyUtthatét, ami nem lehet azonos a fajlagos primerenergia-felhaszna-
lassal, hiszen a Qke h&t nem lehet pQxe primer energiabdl eldallitani.

Azt is belathatjuk, hogy a fosszilis energiahordozok lecserélése meg-
Ujulokra, altalaban nem jelent primerenergia-megtakaritast, sét, sok eset-
ben névekedést okoz a rosszabb hatasfokok miatt. Igy pl. egy villamos haj-

p:

ENERGIAGAZDALKODAS 54. évf. 2013. 4. szam

tasu hészivattyl primerenergia-fogyasztasa:

1
G (_*' EJ%
{ f :| - Qh ’ Qh
U
1t
£
ahol Qp a hasznos hé, ¢ a hészivattyu fitési tényezbje és Eq a segéd-
energia igény. Ebben a megfogalmazasban csak az u=U/(G¢+ U) fajlagos
megujuldenergia-tartalom lehet értékelési paraméter.
Osszehasonlitasban egy fosszilis energiaval lizemeld, n hatasfokd hé-
forradshoz viszonyitva a megtakaritas:

e, [AE 1
a5

“I

ahol AE; a kazaniizem és a h@szivattyds Uizem segédenergia szlikség-
letének kilonbsége.

Elegendden nagy ¢ érték mellett a fosszilis primerenergia-megtakaritas
jelentds lehet. A megujuldval csdkkentett fosszilis energiahordoz6 igény:

1 AE
G; = (; _F:Jq/m

Ha a kétféle rendszer segédenergia-igényét azonosnak vessziik, meg-
kapjuk az [1] szerinti villamos hészivattyu fajlagos tiizel6hé-felhasznalasat:

1
Elke

p=

nke = 1/ey a villamosenergia-termelés referencia-hatasfoka.
Ez az érték, mivel a hészivattyu altal kiadott hére, mint energiaaramra
vonatkozik, elfogadhaté (5)-ben egy értékelési sulytényezének.

Szolgaltatasok figyelembe vétele
A (2) 0sszefiiggést felhasznalhatjuk a vizsgalt rendszerhez kapcsolddo,
annak mikodését lehetéve tevd kilépd aramokhoz kotott energiaszolgal-
tatasok jarulékos primerenergia-igényének figyelembe vételére is. A kilépd
energiaaramot az energiamérlegnek megfeleléen negativ el6jellel behe-
lyettesitve a fajlagos primerenergia-tartalom is negativ eléjelli lesz. Mivel
itt nem bevitt energiadramrol van szd, abszolut értéke 1-nél kisebb is lehet.
Jellegzetes ilyen szolgaltatédsnak tekinthetjiik a (a vizsgalt rendszer
hatarain kivilrél, szolgaltatasként igénybe vett) hiitést, aminek primerener-
gia-tartalma:

€y =& =S
u ill Qhu
ahol E5 a hiités villamosenergia-igénye, Qn, pedig az elvont éves hé-
mennyiség.
Ha a szolgaltatd tobbféle segédenergiat (pl. fagyvédelemre hét is) és
potvizet (pl. hiitétornyos hiitést) is hasznal:

1
Gf - LIIESI
VR

u

Vv

ahol v az elvont hére vonatkoztatott fajlagos potviz igény.

Mivel a Qp, is negativ az eredmény, azaz a primerenergia-fogyasztas
pozitivként fog megjelenni.

Ha a hitési létesitmény a vizsgalton kivil tobb rendszert is kiszolgal,
akkor a fajlagos primerenergia-tartalmat a szolgaltaténak kell megadnia
ugyanugy, mint a belépé aramoknal. A gondolatmenet kiterjesztheté mas
szolgaltatasokra, mint példaul szennyviz-tisztitasra, véggaz-kezelésre is.
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FOLDGAZ

A villamosenergia-piac hatasa a foldgaz kereskedelemre

Dr. Szilagyi Zsombor
gazipari szakértd, drszilagyizsombor@freemail.hu

A hazai foldgaz felhasznalas negyede villamos energia termelésre
szolgal. A villamos piac jol szabalyozott szabadpiac, ahol a hazai
aramtermel6k mellett az aram kiilkereskedelem is jelentés szere-
pet jatszik. A villamos piacnak alarendelt-e a foldgaz piac, vagy ép-
pen a foldgaz piac mozgasai indukalnak 0j valtozasokat a villamos
piacon? A két piac kdlcsonhatasanak néhany elemét vizsgaljuk
cikkiinkben.
*

A quarter of Hungarian natural gas consumption is used for the pro-
duction of electricity. The electricity market is a well-regulated free
market where Hungarian power companies as well as international
power trade play a significant role. Is the natural gas market sub-
jected to the electricity market or do the events in the gas market
generate new changes in the electricity market? The paper propos-
es to analyze some elements of the interaction of the two markets.

* % %

A villamos aram termelésre felhasznalt foldgaz mennyiség igen jelen-
tés, de csokkend tendenciat mutat:

m.e. 2011 2012
Osszes foldgaz értékesités millié m? 11 831 10727
Magyarorszagon*
50 MW ft?lett| erémivek foldgaz millié mé 2052 1662
fogyasztasa
50 MW a]atti erémivek féldgaz millié m? 890 712
fogyasztasa
Erémiivek 6sszes fogyasztasa millié m? 2942 2374

*exit ponti kiadas
az adatok a MEH-t6l szarmaznak

Az aramtermelésre felhasznalt gazmennyiség csokkenésének tulajdon-
képpen orllhetiink, mert kevesebb gazt kellett importalni, de mégse
Oruljink maradéktalanul, mert csdkkent a hazai villamos energia fo-
gyasztas is, 0sszefliggésben a gazdasdagi valsaggal. 2011-12-ben meg-
mozgatta a villamos &ram termeldket a KAT szabalyok megvaltozasa,
és j6 néhany KAT kedvezménnyel (izemel6 kiserémii kedvezményezett
id6szakanak lezarulasa is. A féldgaz piacon gondot okoz a villamos
termelék foldgaz igényének csokkenése a hosszu tava foldgaz import
szerz8dés atvételi kotelezettségének teljesitése szempontjabdl is.

A villamos dram termelés magjat az 50 MW beépitett teljesitmény
feletti erémivek adjak.

Az 50 MW teljesitmény feletti erémivek tlizel6anyag felhasznala-
saban a foldgaz a masodik, legfontosabb. Csokkenést mutat a nagy
erémivek féldgaz felhasznalasa: 2011-ben 2,052 milliard m? foldgazt
vételeztek, 2012-ben mar csak 1,662 Md m®-t, és 2013. januér is csok-
kenést mutat. A foldgaz igény csokkenése az orosz gazimportra kotott
hosszU tavu szerzddés atvételi kotelezettségét nehezitette. A gaztl-
zelésl er6mivek éven bellli terhelése egyenetlen, az erémivek napi
terhelése is nehezen tervezhetd. A havi foldgaz igény koveti a kiilsd
hémérséklet alakulasat, a nyari legkisebb havi gazigény kb. fele a téli
legnagyobb havi igénynek. Ezt a szezonalitast a féldgaz piac még jol
tudja kezelni. Nehezen kezelhet6 viszont a napi terhelések el6rejelzé-
sének bizonytalansaga, ami miatt gyakran van szlkség féldgaz csucs-
teljesitmények behivasara.
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50 MW feletti erdmUivek energiahordozé felhasznalasa 2011 (TJ)

biomassza | szilard szén olaj- féldgaz | nuklearis
hulladék termék

januar 1030 49 6515 177 7915 15 802
februar 973 83 6078 62 6759 14 366
marcius 1151 46 6470 82 6725 13 262
aprilis 1571 84 4613 91 5322 11 505
majus 1241 44 5442 100 4972 11 906
junius 1044 51 6243 225 3917 14 043
jalius 996 35 6230 65 4230 11 925
augusztus 963 111 6113 60 4273 15 681
szeptember 750 86 6805 75 5379 12616
oktéber 889 62 6014 99 5812 13 601
november 836 60 6141 162 7600 15 369
december 795 58 6305 65 7275 15918
Osszesen 12 244 773 70 794 1268 | 70185 | 166 001

50 MW feletti erémivek energiahordozo felhasznalasa 2012 (TJ)

biomassza | szilard szén olaj- féldgaz | nukleéaris
hulladék termék

januar 601 12 6235 461 7021 15 885
februér 518 25 6470 490 8862 14 906
marcius 445 79 4542 410 5189 15776
aprilis 1135 79 3909 62 3885 11 561
majus 1188 61 5163 52 3677 12 817
junius 630 48 6105 70 3294 14 137
julius 453 71 6134 86 3949 11 862
augusztus 473 64 5939 64 4301 12 817
szeptember 375 46 6472 51 3649 11571
oktéber 461 27 6211 64 3692 15747
november 547 44 6770 66 1078 14 605
december 471 55 6923 137 5248 15 841
Osszesen 7304 614 70177 2018 56 849 | 167 531
2013. jan. 612 34 6726 117 5140 15 849
Forras: MEH

A villamos piacot jelentés aram kilkereskedelem jellemzi, ese-
tenként a havi export vagy import a belfoldi felhasznalas felét is ki-
teheti. Az aram import forrasai és az export célorszagai is a szom-
szédos orszagok, azzal, hogy a magyar hatart atlépd aram tavolabbi
orszagokbdl is szarmazhat vagy iranyulhat. 2012-13 tele sok csa-
padékot hozott a szomszédos orszagokban is, a vizierémivek ta-
roloi megteltek, ennek jotékony, arcsdkkentd hatasa lehet 2013-ban
a villamos aram piacan. N6het az aram import, csékkenhet a gazos
erémivek terhelése, megismétlédhet a foldgaz import atvétel korili
vita az oroszokkal. Igaz, ezt a vitat mar az allami tulajdonban lévé
MVM fogja kezelni.

A villamos energia kilkereskedelme a villamos piac nagyon fontos
eleme: egyrészt a hazai igények és erdmivi kapacitdsok egyensulyta-
lansagat tudja mérsékelni, masrészt a kllkereskedelmi arak hatassal
vannak a belféldi termelési arakra is.
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Szilagyi Zs.: A villamosenergia-piac hatasa a foldgaz kereskedelemre

A belf6ldi villamos energia felhasznalas lényegesen nem csokkent, de
a téli-nyari szezonalitds mérséklédott.

a KAT szerinti kedvezményes és kételezd aram atvétel. A gazmotorok
mindegyike héfelhasznaléhoz kapcsolddik: kérhaz, fiitémd, ipari lzem
veszi at a termelt hét. A gdzmotorok tdbbsége a fiitési id6szakon kivdil

M.e.: GWh ledll, ebben az id6szakban a hasznalati meleg vizet hagyomanyos ka-
2011 2012 zanban termelik. A gazmotorok villamos aram termelésre felhasznalt
import | Felhasznalo- | export | import | Felhasznalé- | export foldgaz sziikséglete 2012-ben 712 millid m® volt, a 2011. évi 890 millio
nak atadott nak atadott m3-el szemben.
januar 1867 3028 1492 | 1937 2915 1774 Magyarorszagon jelenleg 32 vizierém{ mikodik, egyiittes teljesit-
februar 1621 2765 1241 1841 2865 1636 ményik 60 MW. A termelt villamos energia kb. 200 GWh, a hazai vil-
marcius 1779 2939 1351 | 1992 2805 1542 lamos energia szlikséglet fél szazaléka. A vizierdmivek évi 8 ezer 6ra
aprilis 1996 2696 1330 | 2147 2678 1201 lzemben termelnek, esetleges kieséslk nem jelent kiilénds terhet a
méjus 2297 2799 1536 | 1893 2761 1114 foldgaz piacnak. _ _ _ _
anius 2162 2776 1561 1955 2662 1347 Magyarorszag r:wegujulo energia ha'szrf.05|ta3| cse_;lekve3| ter-
ve a 2010-2020 id6szakra 2010-ben késziilt el. Napirenden van
julius 2130 2880 1237 2254 2960 1403 , . < e P s
az atdolgozasa: a KAT rendszert felvaltja a megujulé hasznosita-
augusztus 1998 2815 1493 2241 2835 1519 . . . . L . L
si projektek tamogatasa, de a program f6bb szamai valtozatlanok
szeptember | 1875 2803 1225 2014 2770 1251 maradnak.
oktober 1938 2860 1387 | 1834 2803 1278
november 1902 2922 1670 1734 2808 1164 A meguijulé hasznositasi terv f6 szamai:
december | 2018 2912 1887 | 1770 2879 o 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
bsszesen | 23554 | 34228 | 17448 | 23628 33 947 16 405 Cites 6s
2013, jan 159 2962 1051 hiités 944 | 955 | 990 | 1049 | 1248 | 1421 | 1600 | 1743 | 1863
Forrés: MEH Villamos | 569 | 299 | 350 | 333 | 207 | 366 | 439 | 465 | 481
energia
) o o ) ) ) Eéjl,e' 226 | 225 | 266 | 266 | 330 | 330 | 379 | 425 | 535
Ha orszagonként is megnézziik az aram kiilkereskedelmét, akkor azt edes
lathatjuk, hogy mindegyik szomszédos orszaggal aktiv kapcsolatban Ossz- 1489 | 1479 | 1606 | 1648 | 1875 | 2713 | 2418 | 2633 | 2879
; ; ,e , . P . . . esen
allunk. 2013. év Ujdonsaga az, hogy Ukrajna er6siteni akarja aram —
exportjat, és az ehhez szlikséges arcsokkentés mar meg is jelent a Egrefkp: 74 | 75 8 83 | 93 | 10,7 | 123 | 134 | 14,65

piacokon.

Villamos energia kiilkereskedelem (GWh):

Import Export

2011 2012 2011 2012
Ausztria 5329 6209 3975 2274
Szlovakia 8955 8338 1461 452
Ukrajna 2222 3588 0 0
Romania 3090 1069 1964 1579
Szerbia 2793 2109 3632 4519
Horvatorszag 1157 2312 6341 7579
Szlovénia 6 0 74 0
Osszesen 23 554 23 628 17 448 16 405
2013. jan. 1596 1051
Forras: MEH

A nagy erémiivek és az aram kiilkereskedelem mellett a kisebb
termel6k szerepe sem elhanyagolhato.

2012-ben 176 szélerémi mikddott az orszagban, dsszesen
329 MW teljesitménnyel. A szélerémiivek 77,6 milli6 m® féldgazt
valtottak ki, és 662 ezer tonna CO, kibocsatast takaritottunk meg.
A széljaras kiszamithatatlansaga miatt kb. 300 MW erémdivi telje-
sitményt kell allanddéan azonnal indithaté tartalékban tartani. Ezek
az erémivi egységek altaldban gazturbinas gépek. A szélerémivek
potlasa nem jelent kiildndsebb terhet a féldgaz piacnak.

210 telephelyen kozel 300 gazmotor miikddik, 580 Mw, teljesit-
ménnyel, és a hétermel6 teljesitmény is 600 MW koril van. A gazmo-
torok tébbsége 2013-ra mar tuljutott a nyolcéves mikddésen, és lejart

ENERGIAGAZDALKODAS 54. évf. 2013. 4. szam

Forras: Magyarorszag megujuld energia hasznositasi cselekvési terve 2010-2020.

A megujuldk villamos energia termelésre forditott hanyada is kozel két-
szeresére nd 2020-ig, hasonldan a tébbi felhasznalasi célhoz. A 2020.
évi 481 ktoe megUjuld felhasznalas kb. 600 millio m® féldgazt fog ki-
valtani. Ha a kormany tervei szerint megkétszerezédik 2020-ig a bio-
massza és szilard hulladék tiizelés a nagy erémivekben, akkor ezzel
tovabbi féldgaz igényt lehet kivaltani.

Komoly hatéssal van a foldgaz piacra a nem foldgaz tzem( nagy
erémUvi blokkok lealldsa, hosszabb karbantartasi idészakra. A leal-
16 erémdivi blokkok helyett féldgaz tlzelésl blokkok allnak be, vagy
az aram import névekszik. Szerencsére ezek a tervezett nagy leal-
lasok nyaron szoktak lenni, amikor a féldgaz piac a megndvekedett
gazigényt kdnnyen tudja kiszolgalni. Az utdbbi években a nyari fold-
gaz betarolast sem zavarja egy-két 200-400 MW teljesitményl gazos
blokk inditasa.

Szerencsére a villamos piac és a foldgaz kereskedelem diszpécser
szolgalatai rendszeres és jo kapcsolatban allnak egymassal, a villamos
piacon varhato jelentsebb (tervezett) valtozasokrol kell§ id6ben adnak
tajékoztatast. A varatlan villamos piaci események foldgaz oldali ellen-
sulyozasara altalaban csak par 6ra felkésziilési id6 all rendelkezésre.
A féldgaz piac jelenlegi allapota — erés foldgaz kinalati helyzet, b6sé-
ges foldgaz tarold kapacitasok, barmikor ndvelheté orosz import, eré-
sen visszafogott belféldi felhasznalas — a villamos piac gyakran valtozé
foldgaz igényét nagyobb gondok nélkiil tudja kielégiteni. A féldgaz piac
tudja vallalni a villamos piacon bekdvetkezd valtozasok kiszolgalasat.

Korai még arrél beszélni, hogy mi lesz a helyzet a gazdasag fel-
lendiilése, az eddigi legmagasabb, 14 milliard m3-es éves gazfelhasz-
nalas visszatérte idején.
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SZABADALMAK

Dr. Szaho Imre gépészmérnok szabadalmai - kulfoldon’

Végh Laszlé
jogi szakokleveles mérnok, laszlo.vegh@hipo.gov.hu

Szabd Imre mérndki alkotomunkajanak elsé nyomai a szabadalmi
adatbazisokban az MMG Mechanikai Mérémiiszerek Gyaraba vezet-
nek. Eletrajzabdl ismert, hogy itt komoly szerepet vallalt a pneumati-
kus szabalyozoérendszerek kifejlesztésében. Ennek a tevékenységének
kitiné példajat adja a HU155077 lajstromszamU magyar szabadalmi
dokumentum. A talalmany cime: ,Pneumatikus intervallum szabalyozo”.
Az 1966. aprilis 7-én tett szabadalmi bejelentés a megoldas egyeddili
kidolgozojaként, feltalalotarsak nélkil jeldli meg, két masik MMG sza-
badalom feltalalétarsakkal k6zés munka eredménye (HU156902 - Ka-
Iériafogyasztas-méré attételi szerkezetek (1967); HU148987 - Hitelesit6
berendezés nagy statikus nyomasu differencianyomas-méré miiszerek-
hez (1960)). Ezeket a bejelentéseket még nem kovették a kiilféldi oltal-
mazasi igényt tlkrozé mas, nemzeti bejelentések.

Szintén tobb feltalalohoz kothetd az Energiagazdalkodasi Intézet szaba-
dalma: a HU179162 lajstromszamu, ,Eljaras és berendezés termékek,
klilbnésen gabona vagy darabos aru szallitasara” cimmel 1979. szept-
ember 13-an benyujtott magyar szabadalmi bejelentés feltalaléi kdzott
szerepel Szabd Imre gépészmérnok. Ez a bejelentés a kutatas alapjan
a Szabo Imréhez kothetd szabadalmak kéziil a legnagyobb nemzetkézi
kiterjedésii szabadalmi csaladfaval rendelkezé.

A teljesség igénye nélkiil, a magyar bejelentésre alapozva szaba-
dalmi oltalom ala kerdilt a megoldas példaul szamos tengerentuli orszag-
ban: ausztral, amerikai, kanadai, japan és izraeli bejelentés sziletett
(AU541605; US4367595; CA115529; JPS5649873; 1L60952). Meg-
talalni a nyomat Argentinaban, Braziliaban, Mexikoban, s6t Indiaban
(AR223548; BR8005850; MX151119; IN152975). Tovabb folytatva a
sort, tizegynéhany eurdpai nemzeti bejelentést is tettek az akkor fris-
sen debiitalé EP bejelentéssel parhuzamosan (EP0026074; AT11177;
DK390180; ES8105465; FI802856; GR70287; NO802680; PT71798;
vagy az akkori ,szocialista relacioban” BG45390; CS800613217;
PL226747; RO81200; SU1327799; YU233580).

73

A HU179162 magyar szabadalom abrai

1A névazonossag miatt eléfordulhat, hogy a szabadalmak szerzéje nem ugyan-
azon személy.
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A taldlmany szerinti eljaras soran a szaritandé terméken gazt aramol-
tatnak at, amelynek nedvességtartalmat szorpcios folyadékkal valo
érintkeztetéssel csokkentik. A talalmany szerinti berendezés specialis
meghajtdszervérdl érkez6 szaritd gazaramot tobbszor lehet ataramol-
tatni, ezaltal az adott darabos anyagot hatékonyabban lehet a szorpcios
folyadékkal kiszaritani.

A Budapesti Miszaki Egyetem szabadalmai koziil feltalaloként Sza-
bo Imréhez mindegy féltucat szabadalom kéthetd. Ezek kdzil nemzet-
kozi szabadalmaztatas vérkeringésébe is bekerlilt az alabbi két szaba-
dalom:

@ BUNDESREPUBLIK (® Offenlegungsschrift
vewrsonano o DE 3426361 Al

@ Int.cr3:
GO1F1/22

-
Aktenzeichen: P 34263616 - <
Anmeldetag: 7. §
Offe 3 .3
DEUTSCHES enlegungstag: 21, 3.85 .2
PATENTAMT §
a
@ Unionsprionitit: & @ ® @ Erfinder:
29.07.83 HU 2700-83 Szabo, Imrs, Dipl-Ing. Dr.: Danko, Gyérgyi,
Dipl.-Ing. Dr.; lilyefalvi Vitez, Zsolt, Dipl -Ing. Dr.,
@ Anmelder: Budapest, HU; Melles, Arpad, Dipl-Ing., Veszprém,
Budapesti Miiszaki Eqyetem, Budapast, HU; Bakony HU: Papp, Kéroly, Dipl.-Ing. Budapest, HU
Fém- 4 Etektromoskésziilk Mivek, Veszpram, HU
@ Verrster:

Viering, H., Dipl.-tng.; Jentschura, A,, Dipl.-Ing..
Pat.-Anw., 8000 Minchen

A német DE3426361 bejelentés els6 oldala

— A HU188358 (1983.07.29); cime: ,Aramlasméré”, amelynek
német, francia, angol, olasz és japan folytatasa is lett (DE3426361;
FR2549956; GB2144227 ; IT1174614; JPS60104221) .

— A HU186066 (1982.06.03), ,Eljaras és berendezés a héatada-
si tényezé meghatarozasara” ciml bejelentés, amely német, francia,
angol, dan és amerikai csaladtagokat eredményezett (DE3317950;
FR2528172; GB2122347; DK251583; US4568198).

United States Patent [
Szabd et al.

[54] METHOD AND APPARATUS FOR THE
DETERMINATION OF THE HEAT
TRANSFER COEFFICIENT

Imre Szabé ; Gyorgy hanké s Zsolt 1.
Vitéz; Gyorgy Kulin, all of Budapest,
Hungary

Budapesti Muszaki Egyetem,
Budapest, Hungary

[21] Appl. No.: 498,546

[22] Filed: May 26, 1983

[75] Inventors:

[73] Assignee:

Az amerikai US4568198 bejelentés els6 oldala

Forrasok

http://www.sztnh.gov.hu/szabadalom/szab_kutat.html SZTNH - Szellemi Tu-
lajdon Nemzeti Hivatala - Szabadalmi adatbazis
http://worldwide.espacenet.com/ EPO Espacenet Patent search
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ALAPISMERETEK

Berendezések parhuzamos Uzeme

Dr. Baliké Sandor, CEM
okl. gépészmeérndk, baliko@t-online.hu

Ipari, mez6gazdasagi izemekben, de szolgaltatasoknal is gyakori, hogy
egy rendszer energiaszolgaltatasat tobb berendezés parhuzamos ize-
mével oldjuk meg. llyen lehet a vizszolgaltatas, fltés, hiités vagy siritett-
levegé6-ellatas. llyenkor a kiadott energiat a berendezéseknek egydttesen
kell teljesitenilik Ugy, hogy esetleg tobb berendezés is részterhelésen
lzemel. A feladat az, hogy ezeket a részterheléseket Ugy hatarozzuk
meg, hogy a primerenergia-fogyasztasaik 6sszege a lehetd legkisebb
legyen (1. abra):

n P n )

Gy =), —==) bP > min 1

° ngJ ; M

Korlatozo feltételek:

n
Y PR=PR, és (2)
i=1
F)i,min SF)i Sl:)i,max (i:1,2,..n)

P
IR [P, 2 °
nllbl T]z:bz T]n,b
Go IGl TGZ TG“

1. bra. Parhuzamosan kapcsolt berendezések

ahol n a parhuzamosan kapcsolt berendezések szama, P a szolgal-
tatott teljesitmény, G a primerenergia-aram, n a berendezések hatasfoka,
b pedig a fajlagos primerenergia-fogyasztas'. A korlatozé feltételek ko-
z0tt az adott kilépd dsszes teljesitmény mellett feltintettiik azt is, hogy az
egyes berendezések csak korlatozott tartomanyban képesek tizemelni.

A feladatot optimalis teherelosztasi feladatnak nevezik.

A feladatot csak akkor tudjuk megoldani, ha ismerjik berendezé-
senként kdzvetlenil a primerenergia-fogyasztas G = G (P) fuggését a
teljesitménytdl, vagy a hatasfok n=n (P), illetve a fajlagos fogyasztas
b=1/n=b(P) 6sszefuggéseket.

Minimalis és maximalis szdmu Gizemel6 berendezés

Az egyes berendezések teljesitménykorkatai korlatozzak a lehetséges
lizemel6 késziilékek szamat. Ha azonos tipusu, azonos teljesitményha-
tarokkal rendelkezd berendezéseket kapcsolunk 6ssze, az egyitt Uze-
meld késziilékek m szamanak alsé és felsd hatara:

m.., = int( R

1max

int R , ha Ry <n
Minax = lein lein

n, egyébként

J+1 3)

1 Aszokasostdl eltéréen itt primerenergia alatt érthetjik a belépd energiat akkor
is, ha az masodlagos energiahordozo, pl. vilamos energia vagy hé.

2 Az int(x) flggvény az x szam egész értékét jelenti kerekités nélkil.
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Ha pl. 1 és 2 kW teljesitményhatarok kozotti berendezésekkel
5,5 kW teljesitményt kell kiadni, akkor legalabb 3, és legfeljebb 5 beren-
dezést kell izemben tartanunk.

Gyakori, hogy egy berendezésnek jelentds Uresjarati teljesitménye
van, azaz bekapcsolva (pl. készenléti allapotban tartva — héntartva) je-
lentés primerenergiat fogyaszt. Legyen a berendezés primerenergia-fo-
gyasztasa

G =G, +G(PR)

monoton ndvekvd flggvény, és tételezzik fel, hogy ugyanazt az
Osszteljesitményt m+ 1 db. azonos tipusu P, illetve m db. P, teljesitmé-
nyl berendezéssel is tudjuk szolgaltatni:

(m+1)P=mP,
Levezethetd, ha fennall a
G(P1) 2 m[G(Pz ) - G(Pl)]

egyenl6tlenség, akkor m szamu berendezéssel (nagyobb teljesit-
mény mellett) kisebb primerenergia-fogyasztast ériink el, mint m+1
szamu berendezéssel (kisebb telesitményekkel). Ha ez minden széba
j6hetd m értékre igaz, akkor a legkedvezdbb tzemvitelt ugy kapjuk, hogy
mindig a lehet6 legkevesebb szamu berendezést tartjuk bekapcsolva.

Példaként vegyunk egy kazanizemet, aminek 1 MW hételjesitményt
kell kiadnia. Egy kazan hévesztesége (teljesitménytél fliggetlen, allandd)
50 kW, egyéb vesztesége 1 MW leadasa esetén 15%. Egy kazan esetén
a primerenergia-aram 1,23 MW.

Ha két kazant tizemeltetiink 0,5-0,5 MW teljesitménnyel, a primer-
energia-fogyasztas a teljesitményfliggé veszteségektdl fligg:

a kazanok vesztesége 50% terhelésen
20%
15%
10%

osszes primerenergia-aram, MW
1,35
1,28
1,21

Lathato, ha a terheléstdl fliggdé veszteség nem valtozik, a primer-
energia-fogyasztas akkor is nagyobb lesz két kazan Uzemeltetése ese-
tén, hiszen az dllandé veszteség megduplazédik. Ha a veszteség rész-
terhelésen nagyobb, akkor szintén kedvezébb egy kazan izemeltetése.
Ha viszont a veszteség csokken a kisebb teljesitmények tartomanyaban,
kedvezdbb lehet a két kazan lizemeltetése.

Természetesen a példa csak a primerenergia-fogyasztas szem-
pontjat veszi figyelembe. El6éfordulhat, hogy a két kazan lizemeltetése
a folyamatos Uzem biztonsagos fenntartasa, vagy a teljesitményigények
valtozésa miatt szikséges. llyenkor érdemes megvizsgalni, hogy mas
megoldasokkal, pl. tarold vagy gyorsgbzfejlesztd telepitésével nem le-
het-e a kisebb primerenergia-igényl izemet mégis fenntartani.

Optimalis munkapont

Ha meghataroztuk, hogy egy adott teljesitmény mellett hany berendezés
lzemeljen, az (1) feladat még mindig m -1 szamu valtoz6 meghataroza-
sat jelenti, ahol raadasul a teljesitmény — primerenergia-fogyasztas, vagy
a hatasfok fuggvények nem is mindig alinak rendelkezéstinkre analitikus
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formaban. Szerencsére a gyakorlatban nagyon sokszor azonos tipusu
és jelleggdrbéjl és/vagy kevés szamu berendezés Osszekapcsolasat
kell optimalizalnunk.

Azonos tipusu késziilékek munkapontja

Azonos tipusu berendezések esetén az (1) célfliggvényben az egyes ta-
gokra felirt 0sszefliggések (pl. a hatasfok fliggvények) azonosak, bar a P;
behelyettesitési értékek lehetnek kiilonbdzék, m szamu parhuzamosan
kapcsolt berendezés esetén ez m—1 szamu valtozét jelent, ezeknek az
értékét kell meghatarozni ugy, hogy a primerenergia-fogyasztas minima-
lis legyen. A 2. abra két azonos tipusu 2 ... 10 kW hasznos teljesitmény
leadasara képes szivattyu primerenergia-fogyasztasat mutatja be a ter-
helésmegosztas fliggvényében, ha 12 kW &sszteljesitményt kell leadni.
Az abra a terhelésmegosztast az egyik szivattyu terhelésének valtoza-
saval szemlélteti. Lathatd, hogy az Osszes primerenergia-fogyasztas
gorbéje esetleg tébb minimum és maximum ponttal is rendelkezhet az
értelmezési tartomanyban. Esetiinkben a harom minimum kézil a 6 kW
értékhez, azaz az 50-50%-0s terhelésmegosztasnal van az abszolut mi-
nimum, azaz az optimalis terhelésmegosztas.
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az 1. szivattyl terhelése, kW

2. dbra. Két perhuzamosan kapcsolt 10 kW-os szivattya primerenergia-
fogyasztasa 12 kW Osszes teljesitmény leadasa esetén

Ez azonban nem altalanosithato. A 3. abra ugyanilyen teljesitmény-
hatarok kozott mutatja két parhuzamos berendezés primerenergia-fo-
gyasztasat azzal a kilénbséggel, hogy itt a hatasfokgorbe a részterhelé-
sek iranyaban novekszik, mig az el6zénél csokkent.

17,35 0,9
2
5 17.35 088
E X
3 086 %
>17,34 e
D ©
(e} ~
2 0,84 o
= 0
917,34 o
é 0822
[} [}
E173s <~ 08 2
S < ~
@ S~ 8
N 17,33 ==—=1078
3 osszes leadott teljesitmény 14 kW

17,32 0,76

4 5 6 7 8 9 10

az 1. berendezés teljesitménye

3. abra. Részterhelésen emelkedé hatasfokkal rendelkezé
berendezések terhelésmegosztasa

Altalanos szabaly nem mondhaté ki, hiszen a minimum helye az
Osszterheléstdl is fligg. Az elsd esetben 11 kW dsszterhelés kornyékén
még a két szélsé pontban volt a minimum, és csak 12 kW kornyékétol
felfelé kerllt az 50-50%-0s pontba. A masodik esetben forditva: kisebb
terheléseknél optimalis az 50-50%-0s teherelosztas.
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Ha az értelmezési tartomany minden pontjara elvégezzik az opti-
malizalast, megkapjuk a teherelosztas optimélis szabalyozésanak diag-
ramjat (4. abra).

primerenergia-fogyasztés

2 primerenergia- — _-~ | 25
fogyasztas - ‘

osszes
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/ . i
/ L 1. szivattya l-——

1. szivattyu 1. berendezés

0 5 10 15 2 0
teljesitmeny igény, kW

10 15 20
teljesttmény igény, KW

4. dbra. Teherelosztasi diagramok

Az a) abra az elsd, a b) abra a masodik esetre vonatkozik. Lathato,
hogy az elsd esetben csak az 1. szivattyu teljes kiterhelése utan érde-
mes bekapcsolni a masodik szivattyut, mig a masodik esetben érdemes
a lehetséges lizemi tartomanyban mindkét szivattyut jératni, de nem azo-
nos aranyu teherelosztassal.

Kiilénb6z6 tipusu berendezések

Az azonos tipusu berendezések esetén mindegy, hogy sorrendben me-
lyik szivatty( bekapcsolasa kdvetkezik, Itt (két szivattydra) a kdzos tizemi
tartomanyra felrejzolt fogyasztasi gérbe szimmetrikus.

Kiilénbdzd tipusu berendezéseknél a berendezések bekapcsolasa-
nak a sorrendje sem kdzombods.

Az 5. abra egy 10 és egy 20 kW névleges teljesitményi szivattyu pri-
merenergia-fogyasztasat mutatja 25 kW 6sszes teljesitmény igény ese-
tén. Lathat6. hogy a gérbe nem szimmetrikus, az optimum az 1. szivattyu
8,5 és a 2. szivattyu 16,5 kW-os hasznos terhelésénél adodik.
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5. &bra. Egy 10 és egy 20 kW-os szivattyu primerenergia-
fogyasztasa 25 kW teljesitményigény esetén

A kis teljesitménytartomanyokban sem k6zémbds, hogy melyik szi-
vattyut kapcsoljuk be. Esetlinkben mindkét szivattyu hatasfokat az

2
P -
Pmax
flggvénnyel irtuk le. Az dbran mindkét szivattyu hatasfokanak aktu-
alis értékét abrazoltuk az 1. szivattyu aktudlis teljesitményének fliggvé-

nyében. Emiatt a 2-10 kW tartomanyban a kisebbik szivattyut érdemes
jaratni, hiszen annak a terhelése nagyobb, igy a hatasfoka is jobb.

n=0,78 —o,5[
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SZEMLELET

Pillangohatas

Dr. Szondi Egon Janos
okl. gépészmérndk, dregonjanos@gmail.com

A dolgozat a 2030-ig terjed6 Nemzeti Energiastratégia néhany fe-
jezetét elemzi. Ebben a dokumentumban tobb olyan egyszeriisités
talalhato, ami a pillangéhatashoz vezethet.

*
This study analyzes some chapters of the Hungarian National En-
ergy Strategy up to 2030. There are several simplifications in that
document which can lead to the Buttlerfly effect.

* % %

A pillangéhatas sok megfogalmazasa kozll kedvencem Philip Merilees
1973-as konferencia-6sszefoglaldjanak cime: ,Does the flap of a
butterfly’s wings in Brazil set off a tornado in Texas?"!. A mondat végén
a kérddjel Iényeges: nem tudjuk, hogy a braziliai pillangd szarnycsa-
pasanak milyen feltételek teljesllése esetén kovetkezménye a texasi
tornado. Hiaba érvényes minden lépésre az ok-okozat kapcsolat, a bo-
nyolult Iégkori viszonyok miatt valészin(tlen, hogy a pillangé szarnycsa-
pasahoz hozza tudnank rendelni egy texasi tornadé kitorését, hiszen
a légkor allapota térben és idében folytonos fliggvényekkel irhato le,
ezek viszont csak numerikusan (diszkrét értékek sorozataval) ismer-
tek. Egy sokvaltozés parcialis differencialegyenlet-rendszer helyett az
azt kozelit6 differenciaegyenlet-rendszert oldjuk meg. Ennek a feladat-
nak numerikus kezelése viszont nem vart eredményekhez vezethet. —
A villamosenergia-rendszer (VER) jovébeli viselkedésének elérejelzése
(vagyis a tavlati tervezés) soran ugyanilyen problémakkal talalkozunk.

Az energetikusok mindig valamilyen rendszerrel foglalkoznak. Egy
komplex rendszer olyan rendszer, amely dsszekapcsolt részrendsze-
rekbél ll. Altalaban igaz, hogy egy komplex rendszer tulajdonsagai nem
maguktol érthetden kdvetkeznek a részek tulajdonsagaibdl. Esetlinkben
ez azt jelenti, hogy egy-egy energetikus hiaba talalja meg ,sajat” rend-
szerének optimumat, az nem vezet a teljes (orszagos) energiarendszer
optimumahoz — és viszont.? Sét, egészen kis kiilldnbségek két, latszo-
lag egyforma részfeladat megoldasaban elébb-utébb a teljes, komplex
rendszer elére nem lathatd viselkedéséhez vezethetnek. Ezt az ,ex
catedra” kijelentést az alabbi, a magyar VER-re vonatkoz6 esettanul-
many igazolja. (lgazolja, hiszen bizonyitani nem lehet, mert az ilyen
rendszerek vizsgalata éppen a kdosz elemzését jelenti. [1])

A vizsgélatot nem valamelyik részrendszerrel®, hanem a VER-rel
célszer(l kezdeni, ennek viselkedését ugyanis Orszaggyllési Hata-
rozat, a Nemzeti Energiastratégia ,irja elé” [2]. Magyarorszag GDP-je
ugy valtozik, ahogy valtozik. (Az idénként felllvizsgalasra keril6 elére-
jelzések megbizhatdsaganak elemzése kivil esik a cikk célkitiizésein.)
A villamosenergia-igényt ebbél az ,egységnyi GDP-valtozashoz tartoz6
villamosenergia-igény valtozas” mutaté felhasznalasaval lehet becsiil-
ni. Ennek a mutaténak kdnnyen megjegyezhetd alakja (és szemléletes
szamértéke) AE/AGDP %/%. ,Okélszabalyként” mondhato, hogy a mu-
tat6>0,8 esete villamosenergiat pazarlo, 0,5 korlli érték atlagos, <0,3
pedig energiatakarékos fejlédést jelent. A kapcsolat a két mennyiség
kozott 1989-ig igen szoros volt, 0,99 korrelacios egydtthatdval ([2] 15.

1 Az idézet forrasa: http://answers.yahoo.com/question/index?qid=20110608123321AAMOtjF
A részletek irant érdeklédéknek a http://en.wikipedia.org/wiki/Butterfly_effect oldal
ajanlhato.

Egy kétszemélyes, zérusésszegl jatékban az elad6 érdeke a magas ar, a
vevéé az alacsony. A VER rendkivil sok kétszemélyes jatékbdl épl fel.

3 AVER szempontjabdl ilyen a belfdldi termelés és az import is.

ENERGIAGAZDALKODAS 54. évf. 2013. 4. szam

abra). A legutolso évtized rendelkezésre allé adatainak feldolgozasa Uj
megkozelités szlikségességét bizonyitja.

A villamosenergia-fogyasztasi adatok havonkénti értéke elérhet6
a MAVIR honlapjardl [3], ezek évi 6sszege pedig két valtozatban is:
a MAVIR altal szamolt, elézetesnek tekintett adatok, valamint a MEH
véglegesként kezelendd adatai. A két adatsor todbbnyire kozeli adatokat
tartalmaz, de a 2000. évi eltérés igen jelentds. A viszonyok az 1. dbran
lathatok. (A 2000. évi pont a —2 std hataron messze kivil esik. Ennek
elhagyasaval mar csak 2 pont ,lég ki” kismértékben a +2 std hatarok
koziil, azaz az adatsorok akar konzisztensnek is tekintheték.) Az indexet
definialé tort szamlaldja a MAVIR, illetve MEH adatokbdl minden évre
kdnnyen szamolhato, értéke az i-edik évben:

E__1]x100
Eifl

ahol E; az i-edik évi GDP létrehozasahoz elfogyasztott villamos
energia

-3.0
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4‘0
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1. abra. A MAVIR és a MEH éves villamosenergia-adatainak

eltérése a MEH %-aban
a — évi adatok, b — atlag, ¢ — atlag -2std, d — uj atlag a 2000. évi adat nélkul,
e — Uj atlag -2std, f — uj atlag +2std

A nevezdk a Kozponti Statisztikai Hivatal honlapjan [4] allnak ren-
delkezésre: minden évre kiszamoltak a GDP értékét az el6z6 évi arak-
kal, igy a GDP volumenét adtdk meg az el6z6 év %-aként [4] (AGDP
képzéséhez ebbdl az adatsorbol 100-at le kell vonni).

Azok az adatok, melyek mindkét intézmény honlapjan elérhet6
évekre vonatkoz6 alapadatokbdl voltak szamolva, az 1. tAblazatban lat-
hatok. A MAVIR és a MEH adatai a tovabb-feldolgozashoz elegend6
szamjegyet tartalmaznak. Ezzel szemben a KSH adatainak formatuma
a laikus olvasok képzettségéhez igazodik: a tortrész csak 1 szamjegybél
all. Ez azzal jar, hogy +0,05%-pont hibakorlatot kell mindegyikhez hoz-
zarendelni. A 2007. évi 100,1 adat a 100-as levonas utan 0,1 lesz, ami
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1. tAblazat. A GDP energiaigényességi indexe

(valtozatok definicioi pl. [6], adatok [7]), ami azt mutatja meg,

Ev 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 hany perc atlagos munkabérbdl veheté meg a figyelt varos-
KSHAGDP % | 3,9 4,8 4,0 3,9 0,1 0,9 6,8 |13 1,6 okban egy Big Mac szendvics a McDonald's-nal.* Az egy fére
MAVIR AE % 2552 |-0,04 3,37 |242 |214 |-0,12 |-532 |2,71 |0,64 juto villamosenergia-fogyasztas értékét az IEA publikalja [8].
MAVIR index 065 |-001 |084 |062 |2138|-014 |078 |200 |o0.40 Ha a jelenlegi allapotbdl a fejlett orszagok atlagat el akarjuk
atlag = 0.450 std = 0,385 korr = 0,404 (?rm, gkkor az abnjasnylla sz’enpt kell f'eJ.Iodm (persze’z k.ozben az
NIEH AE % 166 1023 | 102 261 |202 | 004 | 570 | 276 |o14 atllag is emt’alkedlk )- Az ,,utll(ozb(?n erlrlltgtt .Szlovenlla, |zrael,
Németorszag, Franciaorszag haztartasi villamosgép-felsze-
MEH index 0,43 | 0,05 |048 |067 |2043|0,04 |084 |212 |0,09 . . . . .
reltsége, klimaberendezésekkel ellatottsaga stb. sokszorosa
atlag = 0,358 std = 0,336 korr = 0,397 . . Co .
a hazainak, igy az egy lakosra juté villamosenergia-fogyasz-

0,05 és 0,15 kdzott barmennyi lehet (1:3 arany!), vagyis ezt az értéket ki
kell hagyni a feldolgozashdl.

Az energiaigényességi index két (MAVIR és MEH) atlaganak elté-
rése a kisebbik std egyharmadan belil van. Nem lehet eldonteni, hogy
a vizsgalt idészak (2003-2011) GDP-valtozasahoz tartoz6 tényleges
energiaigényességi index a két szakértéi csoport adataival meghatarozott
két értek kozll melyik, illetéleg egyaltalan mekkora. (Az indexek a 2. ab-
ran lathatok.) A AGDP és a AE kéz6tti korrelacios egydtthatdk 0,4 koriili
értékei nem elég nagyok ahhoz, hogy igazoljak a szamitott indexek meg-
bizhat6sagat, jollehet még mindig nagyobbak, mint [2] 15. abréajanak stra-
tégiai dontéseket megalapozo (!) 0,27 értéke. Akkor lehet egy empirikus
Osszefliggést (ami esetlinkben minddssze egyetlen adatot, a AE/AGDP
értékét jelenti) tervezési alapként felhasznalni, ha a korrelacios egyiitthatd
abszolut értéke nagyobb, mint legalabb 0,80-0,85. A kdvetkezmény: ha a
GDP eleve bizonytalan jévébeli alakulasdhoz egy ennyire megalapozatlan
kulcsszammal rendelik hozza a villamosenergia-fogyasztas varhato alaku-
lasét, az kedvezd feltételeket teremt a pillangbhatas megvalésulasahoz.

index
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2. abra. Energiaigényességi indexek kiilonb6z6 forrasok fel-
hasznalasaval (a 2010. évi kies6 adat az atlagolasbél kimaradt)
a — MAVIR adatai, b — MAVIR atlag, c — atlag +2std, d — atlag -2std
e — MEH adatai, f — MEH atlag, g — atlag +2std, h — atlag -2std

Az iparag doyanjének, Kerényi A. Odénnek megallapitasa: ,Tav-
latilag biztosan szamitani kell arra, hogy pl. a magyar nemzetgazda-
sag minden 1% tervezett évi GDP-névekményéhez legalabb 0,5%
villamosenergiatobblet-forrast kell biztositani” ([5] 140. oldal) még hosz-
szl ideig érvényben lesz. Ezt igazolja a 3. abra. Reménykedjiink abban,
hogy a GDP névekedése egyben az életszinvonal emelkedését is je-
lenti. Az életszinvonal mérésére a ,szimpla” Big Mac indexet valasztjuk
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tds mar csak ezért is lényegesen nagyobb.(A favorizalt vil-
lanyautokrol most ne is beszéljiink.) A nyil meredeksége sok mindent
elarul: mikdzben a Big Mac index harmadara csokken (haromszorosara
nové életszinvonal, ami a GDP megharomszorozédasat feltételezi), a
villamosenergia-fogyasztas masfél-kétszeresére né. A AE/AGDP index
tehat a 0,5-0,7 tartomanyban redlis, az erdltetett ,energiatakarékossag”
legfeljebb eltolja a 0,45-0,65 hatérok kozé°®.
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3. dbra. A Big Mac index és az egy fére juto évi villamosenergia-fogyasz-
tas kapcsolata (a rendelkezésre all6 legfrissebb, 2009. évi adatok alapjan)

[2] 15. &brajan a 2030-ig terjedd kozeljové AE/AGDP indexeire nincs
elérejelzés. Az a koérilmény, hogy az abra felirata szerint a (ndvekvd)
GDP és az energia-igény kozotti korrelacios egyitthaté negativ (szam-
értéket nem kozol!) azt jelenti, hogy az energia-igényességi indexnek
csokkennie kellene. A 2003-2011 id6szakra — mindkét esetre: MAVIR
és MEH — elvégzett linearis regresszo szerint a regresszios egyitthato
(az y = a+bx formula b-je) zérusnal Iényegesen nagyobb pozitiv szam’,
vagyis a rendelkezésre all6 adatok alapjan nem lehet kimondani az
energia-igényességi index csokkenését. Az Energiastratégia tényekkel
ald nem tamasztott feltételezéssel dolgozik. Ha a feltételezés nem tel-
jesll, a rendszer tavlati viselkedése egészen mas lesz, mint a stratégia
altal el6irt viselkedés, vagyis a pillangbhatas manifesztalodik.

Mivel az év, mint id6egység nem vezetett az Energiastratégiat ala-
tamasztd megallapitasokhoz, a kdvetkezd 1épés a havonkénti adatok
elemzése.

Figyelemreméltd, hogy a magyar Big Mac index kb. akkora, mint az indiai,
perui, 6rmény vagy bolgar.

Utoléri-e a gyorslabu Achilles a teknésbékat? — Nem, mert mire a teknds
helyére ér, az mar tovabb ment.

A rezsicsOkkentés” akcio a lakossagi villamosenergia-arak hatésagi megvaltozta-
tasat jelenti. Ugyanaz a mddszere, mint az egykori Orszagos Anyag- és Arhivatal
idejében. — Ha olcsébb a villamosenergia, semmi sem indokolja a takarékossagot.

7 MAVIR: 0,312, MEH: 0,241. Ennyi lenne az index évenkénti névekedése. —
Ezekhez az értékekhez nem lehet energetikailag értelmezheté tartalmat ren-
delni, ezért kerlltek labjegyzetbe.
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AMAVIR publikalta a ,Brutté csucsidei adatok” c. 6sszeallitast, amely
2001-t6l 2012-ig kdzli havonkénti bontasban a VER havonkénti maxi-
malis teljesitményét, a havi atlagh6mérsékleteket és a csucs idépontjat
(nap, 6ra, perc). A 4. abran ezek lathatok. A harom adatot bemutat6 ha-
rom tavlati kép semmilyen hasonlatossagot nem mutat. A klimaberen-
dezések nyari igénye egyértelmiien azonosithaté a csucsteljesitmények
képén, de ennek menete nem is emlékeztet az atlaghémérsékletek ké-
pére. A csucsteljesitmény id6pontjat nehéz lenne 6sszekapcsolni akar
a napkeltével-napnyugtaval, akar az ipari és/vagy lakossagi fogyasztasi
szokasokkal. — Ezekkel az adatokkal felesleges foglalkozni.

4. dbra. A VER havi csucsfogyasztasi adatai
x-tengely: balra le, év (2001-2012), y-tengely: jobbra, kissé le, honap (januar-december)
z-tengely: fiiggélegesen felfele
A - havi atlaghmérsékletek, (-10°C — +30°C); B csucsigény idépontja (6:00 — 24:00)
C - csUcsfogyasztas (5000 MW — 7000 MW)

Anélkil, hogy a valtozasok okait keresnénk (csupan a hétvégék fel-
ismerését vallalva) egy egész év (2012) napi energiamérlegét elemez-
hetjik kdvetkezé lépésként.

A MAVIR kozzétette a hazai termelés, az import és VER 0Osszes
villamos energia (valamint 2012 majusa 6ta a hataron at bejévé és hata-
ron at kimend&) napi energiaadatokat. Ezek kozll illusztracioként a hazai
termelési adatok az 5. abra ,A” gorbéjén lathatok. A gorbén kdnnyen
azonosithatok a szombat-vasarnapi idészakok. Eppen a véletlenszer(i
hatasok okozta! tulzott részletesség miatt ez a gérbe nem hasznalhaté
az Energiastratégia megallapitadsainak elemzésére.

A ,zajok” kiszlrésére a gorbét simitani kell. Ehhez a matematikai
apparatus [9] és egy szamolo-rajzolé programcsomag [10] rendelke-
zésre all. A harmadfoku spline modszerrel torténé simitas egy szabad
paramétert tartalmaz, ami a simitas szintjét irja el6. (0 esetén nincs simi-
tas, spline interpolalas térténik, nagyobb értékek simabb gérbéket ered-
ményeznek. A spline simitast az indokolja, hogy (a szabadkézi rajztdl
eltéréen) a szamitastechnikai korlatoktdl eltekintve? reprodukalhatd. —
Asimitandd gorbe egyes pontjainak sulyat meg kell adni, ez esetlinkben
az egységesen 2% értékkel felvett hibakorlat reciprokaval tértént. Az
5. abra ,B”, ,C” és ,D” gorbéi mutatjak a kil6nboz6 simitasi paramé-
ter-értékek hatasat. Ennek a paraméternek értékvalasztasara nincs
szabaly, a simitott gorbe ,szépsége” az egyetlen kritérium, a simitas

1 Ataviati tervezés szempontjabdl a piaci kérilmények GDP-t modosité hatasa
is zavarasnak tekintend®

2 [1]29. oldal.
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5. abra. A belféldi villamosenergia-termelés 2012. évi adatai
A - simitas nélkil (spline interpolalas); B — simitasi paraméter = 3000
C - simitasi paraméter = 4000, D — simitasi paraméter = 5000

okozta informacidveszteség kezelése definidlatlan. (Az import, a VER
Osszesen, tovabba a bejové-kimend gorbék jellege ugyanolyan, mint az
5. abra gorbéinek.) Mivel a tavlati tervek készit6je (gyakorlata alapjan
kialakult) ,érzése” szerint valasztja meg a simitasi paramétert, a 2012.
évi tényadatok helyett fiktiv adatokbdl fog kiindulni, ugyanis a parameé-
ter valtoztatasaval a gorbe alatti terlilet, vagyis az évi villamosenergia
(illetbleg az 6sszetevék) mennyisége is megvaltozik. Néhany jellemzé
szamérték a 2. tablazatban taldlhatd. Az abra és a tablazat adatainak
Osszevetésével kiderll, hogy egy — akar szabadkézi, akar spline — ,szép
sima” gérbe néhany % hibat visz be a tervezésbe (ami néhany év elto-
|6dast jelent a stratégia és a tényleges allapot koz6tt).

Hasonlé a helyzet a VER csucsteljesitményeinek feldolgozasaval.
Az energetikai stratégiat elemzé [11] tanulmany 3b abraja a napi csucs-
terhelések burkol6gorbéjét mutatja be. Ez a burkoldgdrbe valamilyen
simitast realizal (hianyzik az 52 hétvégi csucsterhelés-csokkenés!). Ha
spline simitast alkalmazunk, a probléma ugyanaz, mint amit az el6z6
bekezdés taglalt. Ezzel szemben a burkologorbének egyes, 6nkénye-
sen kivalasztott csicsok 0sszekotésével torténd felvétele (bar a feladat
mas) egyezik a kdosz egyik ,iskolapéldajaval’, a ,Milyen hosszi Nagy-
Britannia tengerpartja?” témaval ([1] 113. oldal). A burkol6gdrbe menete
esetleges, mas gorbével mas energia-adatokat kapunk, vagyis a straté-
gia mas kovetkeztetésekhez vezet. Ez éppen a pillangéhatas megvalo-
sulasa. — A MAVIR évekre visszamen&en kozzétette a napi terheléseket,
24 6ras bontasban. Nincs tehat akadalya az 5. 4brdhoz vagy a 2. tab-
lazathoz hasonlé részletes informacié Osszedllitasanak. Az eredmény
természetesen fliggne attél, melyik maximum-pontok dsszekotésével
épil fel a burkoldgdrbe (pl. a hivatkozott abrahoz hasonléan egyszeriien
kihagyjuk a szombati és vasarnapi adatokat?), viszont Uj kovetkezteté-
sekhez nem vezetne, ezért nem ker(lt sor ezekre a szamitasokra.

AVER energiatermelése a folytonosan valtozo teljesitmény id6 sze-
rinti integralja. A legrészletesebb, 6rankénti MAVIR adatok kozil egy
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nyari hetet, a 2012. julius 6.-t6l (péntek) julius 12-ig (csitortok) terjedd
idészakot, tovabba egy — papirforma szerint tavaszi, idéjaras szerint téli
—hetet, a 2013. marcius 22-t6l (péntek) marcius 28-ig (csutortok) terjedd
idészakot elemezve két kérdés merdilt fel.

A simitas alapproblémajardl mar volt szd. A két heti gorbébdl a pén-
tek 0:00 és 24:00 kozotti id6szakot kivagva a téli/nyari VER terlletarany
simitas nélkdl 1,09203, ami ndvekvd simitasi paraméter-értékek esetén
monoton né, aszimptotikusan 1,09490-ig (320-as paraméter-értéknél éri
el). A valtozas minddssze +%. Ezzel szemben a 2. tablazat VER osz-
lopaban a valtozas -1,5%. — A jelentds kulonbség azt bizonyitja, hogy a
pillang6hatassal kapcsolatban semmiben nem lehetiink eleve biztosak.

2. téblazat. Az évi villamosenergia-mennyiség adatainak torzulasa si-
mitas esetén (Az egyes komponensek érzékenyebbek, mint a VER!)

Simitasi paraméter Import, Gwh Belfoldi, GWh VER, GWh
0.0 (interpolalas) 7966.0 34408.7 42374.7
500.0 7936.1 34337.3 42290.7
1000.0 7920.9 34285.4 42229.2
1500.0 7908.1 34242.3 42183.7
2000.0 7896.4 34208.0 42146.9
2500.0 7885.4 34178.9 42114.2
3000.0 7875.0 34152.6 42082.2
3500.0 7865.0 34126.5 42046.6
4000.0 7855.4 34095.5 42006.0
4500.0 7846.2 34056.3 41946.3
5000.0 7837.3 34005.5 41901.1
6000.0 7820.3 33902.1 41800.5
7000.0 7804.3 33812.8 41800.4
8000.0 7789.3 33743.3 41669.1
9000.0 7775.0 33666.0 41759.3
10000.0 7761.4 33525.8 41744.8
100000.0 6768.2 32515.2 41732.7

A masik, a VER lizemeltetésével dsszefliggd fontos téma a rend-
szer terhelésének valtozési sebessége. Az erémipark sziikséges 6sz-
szetételét ez szabja meg: csak (lomha) alaperémivekkel nem lehet a
valtozo igényeket kielégiteni. A 6. abréan a VER egy heti terhelési gor-
béje (a) lathatd. Mivel csak az érankénti atlag-adatok (MWh/h) érheték
el a MAVIR honlapjan, a terhelésvéltoztatasi sebességet az interpolald
spline-polinom derivaltjaval kdzelithetjlk (b). A6 percenként szamolt de-
rivaltak széls6 értékei:

- 431,08 MW/h (leterhelés, vasarnap este), illetéleg

+715,86 MW/h (felterhelés par éra mulva, hétfé hajnalban).

A tényleges értékek természetesen eltérhetnek ezektdl a kozelitd
adatoktdl, de bemutatasuknak a célja csak az, hogy erre az lizemelte-
tési igényre felhivjak a figyelmet. A VER fejlesztési terveiben ezekhez
hasonlé extrém adatokbdl kell kiindulni. A MAVIR honlapjan elérhetd a
Beszerzési optimalizacios algoritmus c. dokumentum, ami a kéltség-
optimalizacioés feladat olyan megoldaséat ismerteti, amelyik a terhelés-
véltoztatasi sebességet alapvetd kritériumnak tekinti.® Az Energiastraté-
gia ezzel a témaval egyaltalan nem foglalkozik, Megelégszik azzal, hogy
az ,elegendd tartalékok” szilkségességérdl ir. Ez a laza fogalmazas ugy
is értelmezhetd, hogy a tartalék elegendé volta, barmilyen (sima) gorbe,
akar az évi atlagterhelést jelz6 vizszintes egyenes alapjan is eldonthe-
t8. (A helyzetet bonyolitja, hogy az erémiivek tulajdonosainak doéntéseit
nem a VER kovetelményei determinaljak.*)

Ha a ,szebb” gorbe érdekében simitjuk a terhelési gérbét (a 6. abran
a simitasi paraméter-érték 3000), a terhelési gorbébdl (c) eltlinnek az

8 Adokumentum szampéldaja illusztraciéként 160 MW/15 perc = 640 MW/h
szikséges gradienst alkalmaz.

4 Az MVM Trészt feldarabolasa a pillangok ,taptalajat” hozta létre.
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esténkénti lokalis maximumok csipkéi, viszont a VER altal kiszolgalando
terhelésvaltoztatasi sebesség-tartomany kb. +150 MW/h-ra zsugorodik
(d). Ha a (tavlati) tervezés alapja a simitott gérbe, a VER lizemképte-
lenné valik.
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6. abra. A VER 2012. julius 6-12. terhelési adatai
Baloldali skala: terhelésvaltoztatasi sebesség. Jobboldali: 6ras atlagterhelés.
a — az oras atlagterhelés menete, vastag vonal (spline interpolalas),
b - terhelésvaltoztatasi sebesség, vastag vonal (az interpolalé polinom derivaltja)
¢ — spline simitasos atlagterhelés, vékony vonal (paraméter-érték = 3000)
d - terhelésvaltoztatasi sebesség, vékony vonal (a simité polinom derivaltja)

Az Energiastratégia 2. fejezete, a ,Lényegi megallapitasok” 4 pont-
ja kozil az els6 harom (energiahatékonyséag, alacsony CO,, megujuld
hétermelés) érinti a VER tevékenységét, és a dokumentum kijelenti,
hogy ezek ,megvalositasaval jelentds elérelépés tehetd a fenntarthatéd
és biztonsagos energetikai rendszerek létrehozasa felé”. A fenti részle-
tes elemzés szerint ennek a kijelentésnek a megfogalmazasa lényeges
szempontokat, kériilményeket® nem vett figyelembe.

Miért jelent meg ez a dolgozat az ENGA-nak éppen a Szemlélet
rovataban? Mert még mindig tul kevesen vagyunk, akik azt valljak: nem
2/3-0s szavazassal kell elddnteni, hogy a H,COs lig-e avagy sav, ha-
nem lakmuszpapirral. Ideje ezen a helyzeten valtoztatni!

Referenciak

[11 James Gleick: Kdosz. Egy Uj tudomany sziletése. Goncdl Kiado, Budapest,
1999. ISBN 963 9183 07 5. (Eredeti: James Gleick: Chaos. Making a new
science. Penguin Books 1988., forditotta: Szegedi Péter.)

[2] Nemzeti Energiastratégia. 1. melléklet a 77/2011. IX. 14. OGY hatarozathoz.
Magyar Kozlény 2011. évi 119. szdm

[3] http://www.mavir.hu

[4] http://www.ksh.hu

[5] KerényiA. Odén: A magyar villamosenergia-ipar torténete 1888-2005. G-men-
tor Kft, Budapest, 2006. ISBN 963 86715 4 8.

[6] http://en.wikipedia.org/Big_Mac_index

[7] Prices and Earnings. Let6lthetd: http://www.ubs.com/research

[8] http://data.worldbank.org/indicator/EG.USE.ELEC.KH.PC

[9]1 Ch. H. Reinsch: Smoothing by Spline Functions. Numerische Mathematik
10(1967)177-183.

[10] Egon J. Szondi: The Fortran 95 version of the PSPLOT graphic subroutine
library. Version 2012-1. Budapest, December 2012.
Letoltési link a PSPLOT honlapon talalhaté: http://www.nova.edu/ocean/psplot/

[11] Vajda Gyorgy: Energiaellatds ma és holnap. MTA Tarsadalomkutaté Kézpont,
Budapest, 2004. ISBN 963 508 424 2. (Sorozatcim: Magyarorszag az ezred-
fordulén. Stratégiai tanulmanyok a Magyar Tudomanyos Akadémian. ISSN
1419-3507.)

5 Energia-igény: jol valasztott simitas, Gzemeltetés: simitas nélkuli alapadatok,

elérejelzések szikségesek.

ENERGIAGAZDALKODAS 54. évf. 2013. 4. szam



SZEMLELET

Az utolso sz6 jogan és okan

Dr. Dezs6 Gyorgy
okl. gépészmérndk, dezso.gyorgy@ega-nova.hu

,Nézd csak, tudom, hogy nincsen mibe hinnem,
s azt is tudom, hogy el kell mennem innen.”
Kosztolanyi Dezsé

Kellemes életembdl — hiszen azzal fog-
lalkoztam, amit szerettem, szabadon
gondolkodhattam, és van-e ennél tébb,
amit egy szakmai életuttdl varhatunk —,
elszaladt 70 év, és most eziton végleg
elbdcsizom (ha vannak/voltak) olvasé-
imt6l. Az e lapban ilyen visszatekintési
célra rendelkezésre &ll6 kevéske karak-
tert nem pocsékolom visszaemlékezés-
re, inkabb a ,marad6k” szamara néhany
gondolatot hagyok hatra.

Karl Popper, a XX. szazad kiemelked6 tudomanyfilozéfusa a Logik
der Forschung cimii hires mivében a kdvetkezdket irta: ,A tudomany
nem sziklaalapzaton nyugszik. ElIméleteinek merész épulete, mondhat-
ni, mocsarra épll. Olyan, mint egy colopokre felhtzott haz. A colopdket
felulrél verik be a mocsarba, de nem valamilyen ,természetes”, vagy
adott alapzatba, és ha feladjuk kisérleteinket, hogy mélyebb szintet
talaljunk, ahova colopjeinket beverhetnénk, ez nem azért van, mert
a talajig jutottunk. Egyszerlien azért allunk meg, mert elég szilardnak
talaljuk a colopoket ahhoz, hogy megtartsak az éplletet. Legalabbis
egyelére.” Ha a tudomany fogalmat némileg megengedé modon kiter-
jesztjuk, akkor a popperi allitas altalaban is igaz az emberi tudasra.

Aki erre a szemléletre egyszer sikeresen raérez, az egyuttal meg-
érti mindenkori tudasunk relativ voltat, és megoévja 6t a pillanatnyi is-
meret dogmaként valé kezelésétdl, a tudomanyt helyének megfeleléen
tudja kezelni, kritikusan képes az elé tett, eléregyartott magyaraza-
tokat kezelni, azaz ugyszolvan megélhet egy ,masodik”, sziikséges
felvilagosodast. Valdszinlileg ezen elébb-utobb majd mindenki atesik,
csak id6 kérdése, de persze ett6l a dolgok Gnmagukban nem oldédnak
meg. Sét, talan Uj, keményebb feladatok elé allitia majd a gondolko-
do embert, de egy jobban miikédé vilaghoz csak igy, j6-rossz beideg-
zBdéseink megvaltoztatasaval juthatunk el. Ahogy Einstein mondija:
LA vilag, amit teremtettiink a gondolkodasunk eredménye. Nem lehet
megvaltoztatni gondolkodasunk megvaltoztatasa nélkil.”) Sajnos ma
a magyar oktatasi rendszerben, 17 évi tanulas utan diplomat lehet sze-
rezni, anélkil, hogy Popper, Kuhn, Rawls stb. neve akar csak szdba
kerilne.

Bonyolult, 0sszetett vilagunkban a mérndki munkat, a feladat je-
lentkezésétdl a valasztott megoldasokig, szétvalaszthatatlanul atszo-
vik a tarsadalomtudomanyok. Ha a mérnok érdemben és szakszer(ien
hozza akar szolni kdziugyekhez, nélkilozhetetlenek a korszer( tarsa-
dalomtudomanyi ismertek. Ha nemcsak puszta technikusként, vagy
technokrataként mellékszerepl6i akar lenni a teremté folyamatoknak,
hanem miiszaki értelmiségiként akar gondolkodni és cselekedni, akkor
nincs mas megoldas. Az energetika bonyolult, az egész emberi tar-
sadalom és vilaggazdasag rendszerét atszové, folyamatosan ujrater-
melédé kérdései nem pusztan a termodinamikai fétételeken déinek el.
A mérndknek persze ez utdbbiakat is meg kell tanulnia, hasznalnia kell
tudni, de nagy és folyamatos tévedésben van, aki azt gondolja, hogy

ENERGIAGAZDALKODAS 54. évf. 2013. 4. szam

pusztan ebbdl lehetne a vildgot megérteni, vagy akar csak a korszeri
meérnoki megoldast csupan ezekbdl le lehetne vezetni. Ami a kozgazda-
sagi, és altalaban a tarsadalomtudomanyi ismereteket illeti, azt latom,
hogy szakteruletinkon sok évtizedes késéssel mar megjelent végre
jegyzetekben az energetika kdzgazdasagtani alapozasa is, a baj csak
az, hogy az is technokrata mddon, talan még a Keynes el6tti, majd
80 évvel ezelétti felfogasban. Vagyis kimarad bel6le a lényeg, a don-
téshozd (korlatozottan racionalis) ember, és a kdzgazdasagi bestseller
cime utan stilszerlien: az Animal Spirits, tehat példaul a kézgazdasa-
gi Nobel-dijasok Simon, Kahneman, Akerlof stb. korszer(i szemlélete,
nélkildézhetetlen gondolatai. A XXI. szazadi mérndkségnek, ha sikeres
akar lenni, akkor hivatdsanak hatérait ma masutt, lényegesebben ta-
gabban kell kijeldlni, mint az kordbban volt. Ezek hijan a kdvetkezd ma-
gyar mérnokgeneracio versenyhatrannyal kénytelen indulni, és sulyos
kompatibilitasi problémak nehezitik elérejutasat, 5nmegvaldsitasat. Azt
a tudast, amit a mai miiszaki fels6oktatdsban nem kap meg, az termé-
szetesen nem pétolhatatlan, csak kevesen talalnak erre médot, és ha
sikerll is, akkor sokszor az tobbszorés raforditassal, rohano vilagunk
id6présében csak a még Ujabb ismertek szikséges megszerzésének
rovasara torténik.

Hazai helyzetlinket tekintve, Popper hasonlatat hasznalva, itthon
sok meghatarozo terlleten, engedve a kontrollalatian 6sztonoknek,
itthon felel6tlendl elhagyjuk a fejlett vilag altal levert és hasznalt c6l6-
poket, és manapsag sok minden politika- és gazdasagtorténetileg bizo-
nyitottan alkalmatlan, korhadt, sillyedd colopokre épul, mas terulete-
ken meg minden alap és meggondolas nélkul egyenesen belegazolnak
magaba a mocsarba. Ennek kdvetkezménye, hogy Ujabb évtizedekre
a reményét is elveszitjlik annak, hogy megszerezzik kompatibilitasun-
kat a fejlett vilaggal. Hogy orszagunk és tarsadalmunk, amelyik masfél
évszazada reménytelendl a fél periféridbdl Eurdpa centruméba igyeke-
zett, hogyan jutott ide, annak szamos Osszetevdje van, de bizonyosan
kdzotte van a magyar értelmiség (és ha nem csak nevében van ilyen),
akkor a miszaki értelmiség jelentds hanyadanak provinciélis szemlé-
lete is. E nagy multu lapban néhany éve elvallaltam egy rovatot, és
a Szemlélet cimet adtam neki, abban reménykedve, hogy kulonbozd
témakban vitara invitadlva mérndktarsaimat, majd vilagossa valik, meny-
nyire komplexek ezek a kérdések, a technokrata javaslatok viszont
esetenként mennyire légbdl kapottak, végiggondolatlanok, mennyire
tavol allnak a sikeres gazdasag megkivanta gondolkodasmaodtol, prob-
léma megkdzelitésétdl. Sajnos, a tapasztalat szerint a helyzet megle-
het6sen reménytelen, mondhatnank: egyelére nincs igény a racionalis
gondolkodasra. Ugy latom tehat, hogy még meglehetésen sokaig (Ady
szavaival): ,marad régiben a bds, magyar élet.”

Kedves Gyorgy!
Mérnoktarsaink, ugy vélem, irasaidat érdekl6déssel olvastak, uzenete-
idet bizonyara megfontoltak.

Sajnalom, hogy feladod a rovat vezetését, mely szinesitette lapun-
kat. Remélem ugyanakkor, hogy olykor-olykor megtisztelsz irasaiddal.

Megkdszonve eddigi munkadat, 70. sziletésnapod alkalmabol az
Energiagazdalkodasi Tudomanyos Egyestlet és Szerkeszt6 Bizottsa-
gunk nevében gratulalok, j6 erét, egészséget kivanok.

Dr. Zsebik Albin, f6szerkeszt6
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Energiamegtakaritas fiitéskorszeriisitéssel

Somody Csaba
okl. épliletgépész mérndk, cothec@cothec.hu

Projekt helyszin
A Kbézép-dunantuli Orszagos Blintetés-végrehajtasi Intézet -
Baracska Annamajor teriiletén 1évé borton korletek:*

A rekonstrukcioval érintett épiiletek és rendszerek
ismertetése

Epiiletek héelldtdsa

Az intézet teriletén a héellatast a BV részben decentralizaltan illetve
egy kozponti gbézkazantelep mikodtetésével biztositotta. Fitéskor-
szer(sités céljaként az intézet teljes decentralizalt h6 ellaté rendsze-
rének kialakitasa, kdzponti szamitégépes vezérlésl tavfelugyeleti
rendszer kiépitése kertlt célkitlizésre.

Alapvetéen a bortdn terllet h6 ellatasa a kdzponti kazanhaz-
bdl tértént, ahol 4 darab Uniferro SB 60 tip. gézkazan tzemelt 0,4
bar Gzemi nyomason. A kazanok teljesitménye 700 kW/db (6ssz.
Teljesitmény 2800 kW). A kazanhazban talalhaté 3 db, egyenként
2,5 m? (rtartalmu hasznalati melegviz tarold és harom NT 250*2000
tip. Flt6ber h&cseréld. A g6z foldalatti csatornaban jut el a borton
épuletekbe.

A BV megoldandé feladatként a kdzponti g6z6s kazanhaz és a
hozza tartozo gézos tavvezeték mikodtetését megsziintetését tiizte
ki célul. Célul tlizték ki még, hogy a gazkazanhazakat szamitogépes
tavfeligyeleti rendszerbe kdssék be.

A korletek héellatdsa az alabbi meglévé berendezésekkel mi-
kodtek a rekonstrukcio elétt:

2 db Remeha GAS 350 (175 kW/db) tipusu atmoszférikus gazégbvel
ellatott melegviz kazan

1db Vaillant falikazannal (24 kW), a kutyatelep egy FEG ZC-18 tip.
falikazannal (18 kW), 1 db Quadriga fali kazannal (15 kW), 2 db FEG
ZC-18 tipusu fali kazan (2x18 kW), 1 db Héterm FUSO OV 56 tip. fali

1 Késziilt a Virtualis Erémi Program megbizasabdl
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kazannal (56 KW), 1 db H6term 41 ESB tipusu fali kazannal (41 kW),
1 db C40.3 tipusu fali kazannal, 1 db Thermo-Celsius 80E (80 KW),
1 db Buderus-Logomatic (2x26 KW) kazanokkal voltak ellatva.

A valasztott megoldas

A korszer(sités soran a meglévé bortdn épiletek esetében a kazan-
haz kialakitasahoz sziikséges helyiségeket kellett elészér meghata-
rozni. Ezt kdvetéen a decentralizalt kazanhazak gazellatasat kellett
biztositani. A kazanhaz kialakitasaval egyidejlileg az egyes bortén-
éplletek bels6é (szekunder) flitési rendszereit is ki kellett cserélni
azok rossz allapota miatt. (hasznalhatatlan radiator szelepek, eldu-
gult radiatorok.)

Az ajanlatkérd alapvet6 elvarasa volt, hogy a megajanlott rend-
szerek kiépitését, a beruhazasi koltségek biztositasat és a rend-
szerek hosszu tavu (12 év) lzemeltetés, javitas, karbantartasat hé-
szolgaltaté ESCO cégre bizza. A szolgaltatd a jelentkez6 koltségeit
szerz6désben rogzitett éves alapdij formajaban kapja meg a szerz6-
dés futamideje alatt.

A tovabbi elvarasok:

e a hétermelés foldgaztizeléssel, kondenzacios kazantechno-

I6giaval valosuljon meg

e a telepitett rendszer hosszu tavon tzembiztosan legyen mi-

kodtethetd

e a lehetd legnagyobb mértéki foldgaz megtakaritas (m3/év)

elérése

e Aszerzddés lejaratakor az Gjonnan beépitett berendezéseket

Uzemképes allapotban torténé atadasa

e A bortdn terlletén a korabbi g6z8s kazanhaz helyett, éplle-

tenkénti decentralizalt fiitési rendszerek kialakitasa

Elvégzett fejlesztés
Kozép-dunantuli Orszagos Blntetés-végrehajtasi Intézet korlet épu-
letei szamara 6sszesen 1,4 MW teljesitmény(i melegvizes héellaté
rendszert épitettlink ki a kdzponti géz8s kazanhazrél mikodtetett
rendszer helyett. A meglévé g6zos flitési rendszereket. a kazanhaz
kivételével elbontottuk.
A hdéenergia termelésének hatékonyabba tétele érdekében konden-
z4acios tzem( allo,- és Viessmann fali kazanokat, megfelelé méreti
lemezes hécserélbket, a valtozé tdmegaram kiegyenlitése végett
hidraulikus valtékat telepitettiink.
A hasznalati melegviz-termelésre Uj indirekt fltésl kisut6-toltd
lizemmodban Uzemeltethetd hasznalati melegviztaroldkat épitettiink be.
A fltési rendszerek szabalyozhatésaganak javitasara épuletfel-
Ugyeleti rendszer kerlilt telepitésre.

Konyhaépililetbe telepitett berendezések
e 3 db Uj Viessmann Vitodens 200-W Q=60 kW-os kondenzaciés
falikazan elhelyezése
¢ Vitotronic 100 elhelyezése Vitotkonic 300-K kaszkadszabalyzéval
o Kazanonként keringeté szivattylval egylttm{kodd hidraulikus
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valto (kuplung) beépitése az eltérd tomegaramu korok kiegyenli-
tésére

o Kazanok égéstermékének elvezetése

e 1 .db Viessmann Vitocell-L 100 1000 literes puffer Ceraprotect 2
rétegll zomancozassal tarold beépitése kis(it6-t61t6 tzemmaddban

o APV lemezes hécseréld beépitése 150 kW teljesitményben

Bortén épliletekbe telepitett berendezések
Fltéskorszerisités miszaki tartalma:

o 2 db Buderus Logomax UO 12-28 meglévd gazkazan szamitogé-
pes tavfelligyeleti egységbe integralasa.

e 4 db Viessmann Vitodens 200-W Q=60 kW hételjesitményii kon-
denzacios fali kazan beépitése

¢ Vitotronic 100 elhelyezése Vitotronic 300-K kaszkadszabalyzéval

o Kazanonként keringetd szivattyuval egyiittmiikddé hidraulikus
valto (kuplung) beépitése az eltérd tdmegaramu kordk kiegyenli-
tésére

e 1 db Viessmann Vitocell-L 100 1000 literes puffer Ceraprotect 2
rétegli zomancozassal tarold beépitése kisuté-tolté tzemmaodban

o APV lemezes hécserélé beépitése 300 kW teljesitményben

e 1 db Thermo-Celsius Ov80E kazan beépitése és szamitogépes
tavfelligyeleti egységbe integralasa

¢ Hitelesitett elektromos almérd beépitése

o Hitelesitett vizora beépitése

e 2 db Viessmann Vitocrossal 200 Q=311 kW egységteljesitmé-
nyl kondenzacids gazkazan beépitése égéstermék kdzositbvel
Vitotronic 100 GC1 és Vitotronic 300-K szabalyzokkal

e 1 db Viessmann Vitocell-L 100 1000 literes puffer Ceraprotect 2
rétegli zomancozassal tarold beépitése kisuté-tolté tzemmaddban

o APV lemezes hécserélé beépitése 150 kW teljesitményben

e 4db Viessmann Vitodens 200-W Q=105 kW hételjesitmény kon-
denzacios falikazan beépitése

o Vitotronic 100 beépitése Vitotkonic 300-K kaszkadszabalyzéval

o Kazanonként keringet6 szivattyu és vele eyguttmiikodé hidrau-
likus valté (kuplung) beépitése az eltéré tomegaramu korok ki-
egyenlitésére

o Kazan égéstermék kaszkad beépitése

e 1 db Viessmann Vitocell-L 100 1000 literes puffer Ceraprotect 2
rétegli zomancozassal tarold beépitése kisuté-tolté tzemmaodban

e APV lemezes hécserélé beépitése 400 kW teljesitményben

e 1 db FEG ZC tipusii zart égéster(i késziilék lecserélése
Viessmann Vitopend 100-W Q=24 kW zart égéster( (turbds) ké-
szulékre.
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A tervezett beruhazasok energetikai eredményei:

Rekonstrukcio el6tti gazfogyasztas | Rekonstrukcié utani gazfogyasztas
mé? foldgaz m? foldgaz

januar 142 577 januar 40 766
februar 114 061 februér 54 694
marcius 57 031 marcius 29080
aprilis 42773 aprilis 30 315
majus 21387 majus 5661
junius 14 258 junius 6 599
julius 14 258 julius 5067
augusztus 14 258 augusztus 6 381
szeptember 35 644 szeptember 10 477
oktéber 57 031 oktéber 21989
november 85 546 november 29 494
december 114 061 december 48 105
Osszesen 712 884 Osszesen 288 628

A rekonstrukci6 elétt a BV intézete 712 884 mS féldgazt fogyasztott, amely
a fejlesztés végrehajtasa utan 288 628 m® foldgaz fogyasztasra csokkent.
Ez évi 424 256 m® foldgaz megtakaritast eredményezett.

Eves szint(i foldgazfogyasztas megtakaritas 34,43 MJ/m? f(itéértéken

szamolva 14 606,784 GJ/év, ami évi 59,5%-os foldgaz megtakaritast jelen-
tett egy adott évben.
A korszer(sitést kovetéen az eddigi fUtési szezon mindegyikét figyelembe
véve az intézmény csokkentetni tudta gazfogyasztasat, amely a szerzédé-
stinkben vallalt 50%-0s megtakaritast meghaladoéan teljesiilt a BV Intézet
vonatkozaséban.

Kovetkeztetések

A bemutatott projekt alapjan jol lathaté hogy abban az esetben, ha a
hétermeld rendszer rossz hatasfokl g6zos kazanhaz tavvezetékes rend-
szer(l és energia pazarld, a kdzponti kazanhaz megsziintetésre kertl, de-
centralizalt kazanhazak kiépitésével lényeges energia megtakaritas érheté
el. Az ESCO konstrukcié keretében azon intézményeknek is lehetdségik
van a korszer(sitéseket elvégeztetni, akiknél a beruhazas fedezetélil szol-
galé pénzeszkzok nem allnak rendelkezésre. Az ESCO. a beruhazast on-
erd igénybevétele nélkil valdsitia meg, a szerz6dés idétartama alatt felel
a rendszeriizemeltetési, javitasi és karbantartasi munkainak elvégzéséért.
Amegrendeld a teljes korl szolgaltatasért cserébe egy fix dijat fizet, melyet
az elért energia megtakaritasbol fakadd kéltségmegtakaritasbol tud bizto-
sitani. A projekt megvaldsitasanak és hosszutavu tzemeltetésének teljes
kockazata az ESCO (adott esetben a Cothec Kft.) vallalatnal van. Meg-
rendeld szamara garantaltan megtakaritast biztosit éves szinten a korabbi
foldgazfogyasztasahoz képest.

A projekt hozzajarulasa a Virtualis Erémii programhoz
Fentiek alapjan a felujitds eredményeként 4057,44 MWh fltési energia-
megtakaritast sikerllt elérni.

A VEP szempontjabdl elfogadhaté villamos teljesitménycsokkenés:

Pver= Que X N/ 1cs = (4057,44 MWh * 50%) : 6000 h = 338,12 kW

ahol:

Pvep — a VEP szempontjabol értékelt villamos teljesitmény csdkkenés,
Que — a teljesitmény szamitas alapjat képezd héenergia megtakaritas,

n — atlagos erémavi hatasfok

1cs — erémdii éves csucsidei izeméraszam

Osszegezve a Baracska BV. Fiitéskorszeriisitési projekt 338,12 kW ér-
tékkel jarult hozza a Virtualis erémii épitéséhez.
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A német gazdasag- és energiapolitika helyzete, hatasai Eurdpara

Dr. Molnar Laszlé
okl. gépészmeérndk, Imolnar@t-online.hu

Ma Németorszag Eurdpa ,egészséges embere’, mig a tagallamok tobbsé-
ge — az eurozénan kivil és belll — betegeskedik. Az Ujabb német gazdasagi
csoda tobb Iabon all, fébb elemei 1. A magas versenyképesség, mely révén
Németorszag mai is a vilag egyik legnagyobb exportére; 2. Az egyeztetésre és
Onmeérsékletre éplld gazdasagpolitika (a munkaadok és munkavallalék megal-
lapodtak abban, hogy a magas foglalkoztatés és a versenyképesség ndvelése
érdekében esetenként a béreket csdkkenteni is lehet). Ennek keretében a 2000
elétti 3,2%-0s éves bérndvekedést az utobbi évtizedben 1,1%-ra csdkkentet-
ték, sztrajkok, tintetések nélkil; 3. A politikatél fliggetlen, a magantulajdonra
épuld vallalati rendszer, melynek érdekes eleme a csaladi vallalkozas, az un.
Mittelstand, melyben a németek megmutatjak, hogy sokmilliard eurés forgalmu
vallalatok is jol miikddhetnek csaladi iranyitassal. A német gazdasag gerince a
feldolgozoipar, mely az EU-ban az egyik legmagasabb, 22,6%-os részaranyt
képvisel a német GDP-ben. Az eredmények magukért beszélnek, lasd 1. tab-
lazat.

1. tablazat. Gazdasagi adatok néhany orszagban, az adatok %-ban

Németo. | Eurozéna | USA | Kina | Magyaro.
GDP novekedés, 2012 0,7 -0,6 2,2 - -17
Munkanélkiiliség, 2013 apr. 54 12,2 7,5 - 11,8**
Export aranya a GDP-ben, 2011 50,2 - 13,9 31 70
Bérek ndvekedése, 1991-2000, 20002010 | 3,2-1,1

*1,8%-0s inflacié mellett, 2012. I. félév-2013. I. félév ** 2013. |. negyedév

A német gazdasag jovéjét azonban egy sotét felhd arnyékolja be, az Eurd,
az eurozéna kérdése. A hatalmas német export nagy része az eurozéna or-
szagaiba iranyul, nagy kulkereskedelmi tobbletet teremve Németorszagnak, de
tonkretéve a helyi ipart, visszavetve a helyi foglalkoztatast és a helyi gazdasagi
ndvekedést. Ahogy er6s0dott Németorszag és a centrum néhany mas allama
(Hollandia, Svédorszag, Ausztria, Dania), Ugy gyengultek a periférian 1évé al-
lamok. A német sikerektél nem flggetlen a periférias (déli) allamok gazdasagi
valsaga. Szamukra a kzds pénz miatt megsziint az 6nallé6 monetaris politika
lehet6sége, nem dllithatnak fel védévamokat. Ezek az orszagok egyértelmi-
en pénzugyi valsagban vannak, ment6csomagokra szorulnak — Gorégorszag
mar eddig 240 milliard Eurot kapott, de a gérdég gazdasag tovabbra is zsugo-
rodik. A ment6csomagokat f6képp Németorszagnak kell kifizetni, és emiatt a
német belpolitikdban né az elégedetlenség, egyre tdbben kdvetelik a kilépést az
eurozénabol. De mit jelentene a kilépés? Nem sok jot. A német exportgépezet
a déli allamok importvamjaival talalna magéat szemben, a német export és a
német GDP visszaesne, Németorszag visszastllyedne a kdzéphatalmak kozé.
Ha viszont Németorszag a vallara venné a periféria allamainak megmentését,
az magat Németorszagot is gazdasagi valsagba taszithatna, nem beszélne a
német szavazoék novekvd elégedetlenségérdl. A jelenlegi javaslatok, a kozos
EU-s koltségvetési politika kialakitasa ellen a tagallamok nagy része erételjesen
tiltakozik. Vagyis a megoldas nem latszik, marad az uttalansag és a gazdasagi
stagnalas kordli allapot. Sajnos EU-s csatlakozasunk 6ta (2004) hazank sem
tudott érdemben felzarkdzni az EU-s atlaghoz. Talan a német valasztasok utan
sikerUl kidolgozni egy Uj koncepcidt.

A német energiapolitika kérdései

Németorszag eltokéltségét a kdrnyezetvédelem iranyaban nem ingatta meg a
vilaggazdasagi valsag. A kdzelmultban két olyan alapvet6 dontést hoztak, me-
lyek évtizedekre meghatarozzak a német energiapolitikat. 2010-ben a szdvet-
ségi kormany elfogadta az uj Energiakoncepciot (Energiafordulat), mely 2050-ig
el6irja az energetikai folyamatok iranyat, atjat. Ezt kdvette 2011-ben — a japan
Fukushima Daiichi atomer6m( balesetét kdvetéen — egy Ujabb dontés, mely
a német atomerémivek gyorsitott leallitdsardl hatarozott. A 8 idésebb blokkot
azonnal ledllitottak, a tobbit 2022-ig kell leallitani. Ennek a dontésnek része-
ként allast foglaltak amellett, hogy a jévében Németorszag energiaellatasaban
a megujulé energiak jutnak kulcsszerephez.

Az Uj energiakoncepcié értelmében 2030-ra a német villamosenergia ter-
melés felét adjak a megujuld energiak. Mindezt kdltséghatékony piaci megol-
dasok segitségével kell elérni, ahol a koltségeket és a hasznot igazsagos és
atlathaté modon kell szétosztani a piaci szereplk kozott, ideértve a haztartaso-
katis. Ajovében a megujul6 energiak fejlesztésével parhuzamosan kell kiépiteni
az atviteli és eloszté haldzatokat, melyek sikeres mikddését segiti el6 a stabil
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szabalyozas, és a csucs-termelés/fogyasztas monitorozasa annak érdekében,
hogy a kiszamithatatlan szél- és napbazisu villamosenergia termelés ne okoz-
zon dramai problémékat a szomszédos orszagokban.

Ez utébbira valéban nagy szlikség lesz,
mert a német nap- és szélenergia termelés
széls6séges értékek kdzott valtozott a 2012.
évi két mérési napon: a szélenergia 1000-
6000 MW, a napenergia 4000-27000 MW ko-
z6tt ingadozott, mig az egyik német atomerd-
10000 mi egyenletesen 1410 MW-ot termelt.

Megawatts
25000

s 1. bra. Német nap- és szélenergia
termelés 2012. majus 25-26-an
Németorszagban, MW

Wind
1 1
widnight Non

Wdright  oon Minight

Ennek a széls6séges termelésnek a kiegyensulyozasa rendkivil kdltséges.
Fosszilis tartalék-erémivek, intelligens halozatok szlkségesek. A kettds infra-
struktdra (megujuld és fosszilis) kiépitése kllonlegesen draga. Az északrdl délre
(a szélparkoktdl a fogyasztasi kdzpontokba) kildott aramok nemegyszer ,bela-
togatnak” a Benelux allamokba, Csehorszagba és Lengyelorszagba (Kirchhoff
torvények!), belathatatlan ellatasi problémakat okozva. Mint az abra is mutatja,
kuléndsen kritikus a rendkivil fluktualé napenergias villamosenergia termelés.
2010-ben a német megujuld energiak Németorszagban 37 mrd Eurd tamogatast
kaptak (a német GDP 1,5%-a, a magyar GDP harmada), ebbdl a megujulé ener-
gia termelés tamogatasa 27 mrd Eurdt tett ki. A 22 mrd Eurds privat befektetés
mogott is a német allam all, kedvezményes, garantalt hitelekkel, adokedvezmé-
nyekkel. A rengeteg tamogatas a német haztartasoknak egyre névekvé terhe-
ket jelent. Kuldndsen a napenergias (PV) beruhazasok tlinnek ésszeritlennek.
A meglévé 26GW-s napenergias PV kapacitas kevesebbet termel, mint két
atomerém( (3GW), raadasul szabalyozhatatlan modon, hattértartalékot igényel-
ve. Osszességében Erdmann berlini miiegyetemi professzor szerint a megujuld
energia rendszerek — de kuléndsen a napenergia — nem képesek helyettesite-
ni a fosszilis és nuklearis energia-rendszereket. Erdmann szerint a megujuld
energia rendszerek kiépitése ,koltséges tévedés”, és a megujuld aramtermelés
tamogatasa rovidesen elérheti a 10 eurdcent/kWh (30Ft) értéket.

Bock osztrak professzor szerint hosszabb tdvon Németorszag sem tud
szakitani a nuklearis energiaval. A németeknek kiilfoldi tartalékkapacitast kell
lekdtni. Példaul a cseh Temelin-3 és 4 blokkok megépitése sarokkovei lesz-
nek a német alapkapacitas kiszolgalasanak. Bock szerint Csehorszag és Len-
gyelorszag méar most panaszkodik, hogy a német szélturbindk veszélyeztetik
a hélézataik stabilitdsat. A megtermelt villamos energia nem téarolhatd, és ha
nincs hazai felhasznalas, akkor exportalni kell. Németorszagban nincsenek az
osztrakhoz hasonl6 szivattyus tarolos erémivek. A német tultermelés altal a
halozati stabilitasra jelentett veszély kivédése érdekében a Cseh Kdztarsasag
és Lengyelorszag mar bejelentette, hogy sziikség esetén lekapcsolja a hataron
sajat halézatat a németorszagirdl.

A helyzet visszassagat mutatja, hogy a BDEW (Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft e.V.) adatai szerint az Energiafordulat utani elsé
teljes évben nétt a viszonylag magas fokon kdrnyezetkarositd széntlizelési eré-
mivek aranya a németorszagi aramtermelésben: a kdszéntiizelésl erémivek
részaranya 2012-ben 19,1 szazalékra emelkedett az el6z6 évi 18,5 szazalékrol,
a barnaszén-tiizelésiieké pedig 25,6 szazalékra 24,6 szazalékrol.

Mi varhat6 a jovoben?

A német politika legnagyobb problémaja, a periférian |évé — féképp déli — orsza-
gok szanalasa és egyuttal az Euré megmentése kildnlegesen nehéz, sét pilla-
natnyilag megoldhatatlannak tiing feladat. Az el6re vezet6 utat (federalizmus,
kozos fiskalis politika) blokkoljak a nemzetallami érdekek. A visszalépés, a régi
nemzeti valutak — koztik a marka — Ujbdli bevezetése azonban jarhatatlan t,
mert szges ellentétben all a német gazdasag érdekeivel, a hatalmas német
export-gépezet mikddtetésével, az ebbdl adodo 200 mrd eurds exporttobblet
megdrzésével. Ugyanakkor a tul ambiciézus német megujuld energias politika is
kénnyen kudarcba fordulhat. A 2050-re kit(izétt dekarbonizacios célok (85-95%)
a magas koltség miatt teljesithetetlennek tlinnek, de a kozeljovére tervezett
25GW plusz PV kapacitas-fejlesztés és egyéb hasonlé célok sem Németorszag,
hanem csupan a ,zdld-lobby” érdekeit képviselik, ugyanakkor rontjak a német
versenyképességet. Melyet maris veszélyeztet az olcso palaolajra és palagazra
épulé amerikai ipar. Mindezek ellenére optimizmussal tekinthetink Németor-
szagra: meg fogjak talalni a megoldast! De nem a jelenlegi irany folytatasaval.
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N6 a vilag energiaigénye

Dr. Szilagyi Zsombor
gazipari szakértd, drszilagyizsombor@freemail.hu

Tuljutunk a gazdasagi valsagon, Uj pénziigyi kérnyezetben indul meg
a vilag fejlédése. A fejlodéshez tobb energia sziikséges. Az energia-
hordozék iranti igény novekedése és az ismert készletek miatt sokan
aggodnak. Ugyanakkor a foldben 1évé energiahordozé készletekrdl
egyre tobbet tudunk, és ez talan eloszlatja az aggalyokat a jovoét il-
letéen.
*

Getting over the economic crisis, the world will start to develop in a
new financial environment. This development will need more energy.
There is much concern about the growing need for energy and the
extent of known reserves. At the same time we have more and more
information about underground energy resources which may expel
the worries about the future.

* %k %k

Cikkiinkben az EIA (Energy Information Administration, USA), az IEA (In-
ternational Energy Agency) és a BP (British Petroleum) friss adataira ta-
maszkodunk. Az adatok legtdbbjét igazoljak az eurdpai gazdasagkutatd
intézetek is. A prognozisokban azzal szamolnak, hogy a gazdasagi valsag
2015-ig megszlinik. Az OECD 34 tagorszaganak energia piaca képezi a
vilag kereskedelmének z&mét (Ebben az orszagcsoportban szerényen van
jelen Magyarorszag is.). Az OECD orszagcsoport felvételére var Oroszor-
sz&g, Brazilia, Kina, India, Dél-Afrika, vagyis az ugynevezett BRIC(S) or-
szagok és Indonézia is.

A vilag els6dleges energiahordozo igénye (millié toe) (Forras: BP 2013. januar)

1990 2000 2010 2020 2030
olajtermék 3158 3571 4031 4407 4760
foldgaz 1768 2173 2843 3633 4251
szén 2207 2372 3532 4454 4701
nukleéris 453 584 626 733 967
vizienergia 489 601 778 995 1156
megujulok 28 51 165 470 878
osszesen 8104 9355 11977 14 694 16 716
Hasonlé progndzist készitett az International Energy Agency (IEA) is:
(milli6 toe) (Forras: IEA 2012)
1990 2000 2010
olajtermék 4094 4381 4548
foldgaz 2700 3291 4228
szén 3519 4109 4141
nuklearis 719 927 1181
vizienergia 295 376 472
biomassza 1262 1496 1896
egyéb megujuldk 110 287 676
osszesen 12 699 14 491 17 142

Akét intézet progndzisaban kozos:

e 2010. évhez, a gazdasagi valsag mélypontjahoz képest minden
energiahordoz6 felhasznalasa né,

e azolajtermékek, a szén és a foldgaz a harom legfontosabb energia-
hordozd, a fogyasztasban az olaj-szén-foldgaz sorrend is egyezik,

o az atomenergia szerepét azonosan itélik meg: visszafogott fejlesz-
tési idészak fog kovetkezni,

e a megujulok sulya tovabbra sem lesz meghatarozo.
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A prognoézisok eltéréek néhany ponton:
o feltehetben az adatgyijtés modszere miatt a tény adatok is eltéré-
ek,
e amegujulok szerepét Iényeges eltéréssel itélik meg,
e arendkivul beruhazasigényes vizenergia hasznositas programjat a
BP sokkal optimistabban latja.

Erdekes attekinteni az energiaigények alakuldsat a vilag kiildnbdzo térségei-
ben (milli6 toe) (Forras: BP 2013. januar)

1990 2000 2010 2020 2030
OECD orszagok 4630 5435 5572 5727 5835
Nem OECD orszagok 3474 3920 6405 8967 10 880
EU 1650 1721 1744 1693 1668
Eurépa 1815 1908 1969 1976 2013
Volt FAK 1379 900 969 1080 1179
USA 1968 2313 2277 2304 2284
Kina 662 1010 2402 3785 4502

Az OECD orszagok (kéztlik az EU tagorszagok, USA is) szerény ndve-
kedést prognosztizalnak, kdszdnhetben az orszagok viszonylag egységes
torekvéseinek:

o Ovatosan tervezett, de allandd gazdasagi ndvekedés fenntartasara,

o erfs torekvés az energia felhasznalds csokkentésére, els6 sorban az
energia hatékonysag emelésével,

o a kornyezetkarositas elleni harc kezdeti eredményei kiterjesztésére,

e az energiahordozo6 import csokkentésére,

e az energiahordozo készlet kutatasokban elért eredményekre, a nem
OECD orszagokban.

Kiemelhetjiik Kinat az energiahordoz6 felhasznalas eldjelzésébdl:

o toretlenil fennmarad a gyors gazdasagi ndvekedés (még a gazdasagi
vilagvalsag legsulyosabb éveiben is 7% feletti GDP névekedést produ-
kaltak),

e a kinai gazdasagi ndvekedés eléri az orszag nyugati terlileteit is (a
lakossag 60%-a olyan helyen él, ahol nincs vezetékes villany ellatas),

e egyelére a gazdasagi névekedés az elsédleges, a kornyezetvédelem
még hattérbe szorul.

A volt FAK orszagok legtdbbje jelentés szénhidrogén készlettel ren-
delkezik. A kéolaj és foldgaz termelés novelése az adott orszagok fejlédé-
sének alapkove, mivel a szénhidrogén export képezi a gazdasagi ndveke-
dés legfontosabb forrasat. Megjegyezhetjik, hogy Oroszorszag nemcsak
technoldgiaval segiti ezekben az orszagokban a szénhidrogén kutatast és
termelést, hanem fel is vasarolja a kéolajat és a foldgazt.

A vilag teljes energia felhasznalasan belll a villamos aram termelés ndveke-
dése a legnagyobb mértéki (millié toe és %) (Forras: BP 2013. januar)

1990 2030 2030/1990 (%)
szallitas 1487 2759 185
aramtermelés 2896 7712 266
egyéb ipar 2484 4716 189
egyéb fogyasztas 1235 1528 123
Osszes energia fogyasztas 8104 16 716 206

Gyors Utemben csokken az olajtermék felhasznalas a villamos aram ter-
melésben. A kéolaj jovébeli szerepének megismeréséhez a szallitas haj-
téanyag igénye progndzisat nézziik meg: (millié toe) (Forras: BP 2013. januér)
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Szilagyi Zs.: N§ a vilag energiaigénye

1990 2010 2030
villamos energia 0,01 0,03
féldgaz és pébé 0,01 0,04 0,15
szén 0,01 0,01 0,02
bio hajtéanyag 0,02 0,06 0,15
olaj kézuton 1,25 1,62 2,00
olaj levegdben, vizen és sinen 0,27 0,4 0,42
Osszesen 1,56 2,14 2,77

Erdekesség a BP progndzisa, amely szerint az (j auték iizemanyag
fogyasztasa gyorsan fog csokkenni: (liter/100 km)

1995 2005 2015 2025
EU 7,6 6,3 5 3,6
Egyesiilt Allamok 9,5 9,4 7.6 55
Kina 8,2 6 4.8

Energiahordozé készletek
2011-ben a vilag szén termelése 3955 millié toe volt, a felhasznalas pedig
3724 milli6 toe. 2012-ben mintegy 20 %-kal nétt a szén ara a nemzetkdzi
piacon, ennek oka elsé sorban az eurdpai szénkészletek csokkenése, tobb
orszagban elfordulas a nuklearis energiahordozoktol, és nem utols6 sorban
a rapid fejlédést mutatd un. BRIC orszagok altalanos energia éhsége.

A szénkészletek megkutatott-
saga sem egyenletes a vilagban,
példaul Afrika kdzéps6 térségében,

Szénkészletek 2011. végén
(milli6 tonna) (Forras: BP)

Orszag Ismert szénkészlet | vagy Oroszorszag keleti felében
USA 237 295 még hatalmas, feltaratlan szénme-
Oroszorszéag 157 010 z6kre lelhetnek. A vildg szén kész-
Kina 114500 lete az elmult hiisz évben csak kis
Ausztralia 75400 .

India 60 600 mértékben csokkent, a kutatdsok
Németorszag 40 699 eredményei béven potoljak a kiter-
Ukrajna 33873 melést. A szén nemzetkozi keres-
Kazahsztan 33600 kedelme Iényegesen kisebb mérté-
Dél-Afrika 30156 ki, mint a kéolajé vagy a foldgazé.
Vilag 8sszesen 860 938 Természetesen a szén felhaszna-

las a legnagyobb készletekkel és
banyaszati infrastrukturaval rendelkez orszagokban a legnagyobb. Euré-
pa utan az Egyesiilt Allamok és Kina is elkezdett foglalkozni a szénfelhasz-
nalas kivaltasaval, de ennek elsé eredményei csak az USA-ban lathatok.

Kdolaj és foldgaz
2011-ben a napi atlagos k&olaj termelés 83 millié barrel volt naponta, a

felhasznalas atlagosan azonos mérték volt.

Igazolt kdolaj készletek (ezer millio (10°) tonna) (Forras: BP)

1991 2001 2010 2011
Venezuela 7,5 8,7 35,5 46,3
Szaud-Arabia 31,2 31,5 31,7 36,5
Kanada 4.8 21,7 21 28,2
Irdn 11,1 11,9 18,1 20,8
Irak 12 13,7 13,7 19,3
Kuvait 11,6 11,6 12,2 14
Egyesiilt Arab Emirségek 11,7 11,7 11,7 13
Oroszorszag n.a. 8,7 10,4 12,1
Vilag 6sszesen 123,7 151,8 194,3 2343

A kdolaj készletek kutatasa altalaban egyditt jar a foldgazzal. A jelent6s k6-
olaj termeléssel rendelkez6 orszagokban a legljabb geoldgiai és geofizi-
kai kutatasi modszerekkel Ujabb készleteket tartak fel. Uj eredményeket
jelentenek a tengerparti kutatdsok Ausztraliaban és Dél Amerikaban is.
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Reményteljes kutatasi terillet lesz az Eszaki-Sark vidéke, ahol szazmilliard
tonnas készletek lehetnek. Ugyancsak biztaté eredményeket hoz a nem
konvencionalis szénhidrogén lel6helyek kutatédsa és termelése, kdolajat is
termelnek a palagaz és kristalyos kézetbdl termelt gaz mellett. A vilag meg-
ismert kdolaj készletei ndnek, és ezt a tendenciat varhatjuk a kovetkez6
husz-harminc évben is.

2012-ben az Egyesiilt Allamok
olajtermelésének 24%-a (2,1 mil-
li6 bbl/nap) nem konvencionalis

A nem konvencionalis olaj- és gazkész-
leteket az OECD/IEA 2012-ben igy
becsiilte: (milliard toe)

mezdékb6l szarmazott. Feltéte-

kdolaj | foldgéz |  |ezhetd, hogy a nem konvencio-

Azsia és Oceania 8 52 nélis készletek megismerésében
Eszak Amerika 10 42 és termelésében Oroszorszag
Kéz_ép-és Dél Amerika 6 27 még nagy meglepetéseket fog
'2::';‘;&1 és Eurazsia 2 ;2 OI(,?zni' rﬂivel eddig e'zzel a
Kézép Kelet 1 5 eléfordulassal egyaltaldan nem

foglalkoztak. Oroszorszagnak az
Uraltol keletre esd tertletein még a hagyomanyos szénhidrogén kutatas is
csak szdrvanyos eredményekkel rendelkezik. Mivel az orosz elndk megér-
tette a nem konvencionalis szénhidrogén készletek jelentéségét, és lehet-
séges szerepét Oroszorszag életében, ki is adta a szlikséges utasitasokat
a kutatas fokozaséra. Az eredményekre persze par évet még kell varni.
Anem konvencionalis szénhidrogén kutatas és kitermelés Azsidban, Afrika-
ban, Dél Amerikaban is csak a tervek kozott szerepel, az ottani készletekrdl
ma még semmit sem lehet tudni, de igen nagy készlet eredményekre lehet
szamitani.

Avilag (konvencionalis) foldgaz készletei (milliard m®)

1980 | 1985 | 1990 1995 2000 2005 2011
Kozép-Kelet 75208
Eurazsia 60676
Azsia 15064
Afrika 14504
Eszak-Amerika 9688
Kozép- és Dél- 7532
Amerika
Eurépa 4256
Osszesen 71400 | 96600 | 106680 | 140000 | 145600 | 172200 | 186900

Vitathatatlanul Oroszorszag konvencionalis készlete a legnagyobb a vila-
gon: 45 ezer milliard m® készletet igazolnak a vilag nagy gazdasag kutat6
intézetei, de ez a készlet is allanddan né az Ujabb teriletek kutatasaval.
Akdzép-keleti arab orszagok készletei is hatalmasok. Iran foldgaz készlete
és termelése is igen jelentds, csak sajnos, csatlakozik ehhez a helyzethez
egy erds politikai ellenérzés a vilag szinte minden orszaga részérél. Ha-
talmas féldgaz készleteket valdszinisitenek az Eszaki-Sark alatt, meg is
indult a vita a kdrnyezd orszagok kdzott, hogy kié ez a foldgazkincs.

A nem konvencionalis foldgaz készleteket nehezebben hozzaférhets,
nehezebben miivelhetd geoldgiai formaciok tartalmazzak. Ide soroljak a to-
mor homokkében, az agyagpalaban, a széntelepekben és a kristalyos ké-
zetekben Iév6 foldgazt. Magyarorszagon az Ugynevezett makoi arokban is
kristélyos kézetekben rejlik a nem konvencionalis foldgaz készlet, amit ki-
I6nleges technoldgiaval és dragan lehet csak kitermelni. A nem konvencio-
nalis féldgaz készletekre a vildgon csak er6sen hozzavetdleges becslések
vannak. A prognozisok 2035-ig el6re tekintve egyaltalan nem pesszimistak
a Fold energiahordoz6 igénye kielégitése szempontjabdl. A terileti egye-
netlenség, az energia felhasznalas hatékonysaganak nagy kiildnbségei,
az energia felhasznalas kérnyezetvédelmi vonzatainak egységes kezelé-
se még sok munkat adnak a politikusoknak és az energetikaval foglakoz6
szakembereknek. Optimistak lehetiink a jové energia igényei kielégithets-
sége szempontjahol.
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Feladatmegosztas a Nemzeti Fejlesztési Minisztériumban

A Nemzeti Fejlesztési Minisztériumban a korabbi Klima- és Energialigyért
Felels Allamtitkarsag 2013 juliusatol két 6nallé allamtitkarsagként miikadik.

Valtozatlanul Kovacs Pal vezeti az Energialigyért Felelds Allamtitkar-
sagot, amely gondoskodik az energiagazdalkodas stratégiai feltételeinek
megteremtésével és az energiaellatds biztonsagaval kapcsolatos kormany-
zati feladatokrdl, tovabb& mindazon allami feladatok ellatasardl, amelyek
az asvanyvagyon nemzetgazdasagi érdekeket szolgald hasznositasaval, a
behozott kéolaj és kdolajtermékek biztonsagi készletezésével, valamint az
atomenergia békés célu alkalmazasaval kapcsolatosak. Az atomenergetika-
ért felelés helyettes allamtitkar dr. P6cze Orsolya.

Aklimapolitika mellett uj feladatokat is ellaté ,Fejlesztés- és klimapolitika-
ért, valamint Kiemelt Kozszolgaltatasokért Felelés Allamtitkarsag” vezetsjévé
Ader Janos allamfé - a miniszterelndk javaslatara — Horvath Attila Imrét,
korabbi helyettes allamtitkart nevezte ki 2013. julius 15-ei hatallyal. Helyettes
allamtitkara Hizé Ferenc.

Energiaiigyért Felelds Allamtitkarsag feleldsségi teriilete:

Energiagazdalkodas

Az energetika teriiletén a Kormany legfontosabb feladata az ellatasbiztonsag
és a versenyképesség elvének mint hosszu tavu cél érvényesitése az aktua-
lis energiapolitikai koncepcio és szakterileti stratégia mentén, a kdrnyezetve-
delmi szempontok figyelembevételével. A tarca a korabban emlitett elveknek
megfelel6en kiemelt figyelemmel kiséri a gazdasagi szereplék és a lakossag
energiaigényei biztonsagos és gazdasagos ellatdsanak megfeleld biztosita-
sat, valamint el8segiti az Eurdpai Unié keretében meghatarozott kdzosségi
célok megval6sulasat.

Atomenergia

Tobb mint 30 éve miikddik biztonsagosan Pakson Magyarorszag atomerd-
mive, amely szamos haztartas és gazdasagi szerepld villamosenergia-
igényét biztositja termelésével. A Nemzeti Energiastratégia megvaldsitasa
soran a nuklearis energia — az energiamix fontos elemeként — hozzajarul
a hosszu tavu hazai energiaellatashoz, elésegiti az energiabiztonsagot és
a gazdasagi versenyképesség erfsitését. Az allam feladata az atomener-
gia biztonsagos, a legmagasabb nemzetkdzi kritériumoknak is megfeleld
alkalmazasahoz szikséges szabalyozas kialakitasa. A Kormany emellett
elbsegiti és szabalyozza a szakterllet kutatas-fejlesztési és a radioaktiv
hulladék-kezelési projektek megvaldsulasat, a hazai nuklearis tapasztalatok
nemzetkézi szintli megosztasat az atomenergia békés célu felhasznalasa
érdekében.

Banyéaszat

Az allam feladata, hogy szabalyozza és felugyelje az asvanyi nyersanyagok
banyaszatat, a geotermikus energia kutatasat, kitermelését, a szénhidrogén
szallitd vezetékek létesitését és lizemeltetését, tovabba az ezekhez kapcso-
16d6 tevékenységeket, az élet, az egészség, a biztonsag, a kdrnyezet és a
tulajdon védelmével, valamint az asvany- és geotermikus energiavagyon
gazdalkodasaval 6sszhangban. Az asvanyi nyersanyagok és a geotermikus
energia természetes eléfordulasi helyikon a magyar allam tulajdonat képe-
zik, viszont a banyavallalkozo altal kitermelt asvanyi nyersanyag a kiterme-
léssel, az energetikai célra kinyert geotermikus energia a hasznositassal a
banyavéllalkoz6 tulajdonaba megy at.

Fejlesztés- és klimapolitikaért, valamint Kiemelt K6zszol-
galtatasokert Felelos Allamtitkarsag felel6sségi teriilete:

Klimapolitika

A klimavaltozas kdvetkeztében egyre gyakoribbak a széls6séges idéjarasi je-
lenségek, katasztrofak, melyek hatdssal vannak mindennapjainkra. A széraz-
sag, a heves es6zések nyoman kialakult arvizek, jéges6 oriasi karokat okoz-
nak a mez6gazdasagban, tobb szazezer ember megélhetését veszélyeztetve.
Ezért a fenntarthato fejl6dés és a klimavaltozas elleni kiizdelem a Kormany
kiemelt célkitlizései kozé tartozik.

Meguijulo energiaforrasok
Az elsédleges energiaforrasoknak két fajtajat kiilonboztetjik meg: megujuld és
nem megujulé energiaforrasok. A Kormany mindent megtesz annak elésegité-

ENERGIAGAZDALKODAS 54. évf. 2013. 4. szam

se érdekében, hogy a hazai energiafelhasznalas minél nagyobb része meguju-
16 energiaforrasbol keriljon elballitasra. Megujuld energiaforrasnak mindsil a
nap, szél, geotermikus energia, hullam-, arapaly- vagy vizenergia, biomassza,
biomasszabdl kdzvetve vagy kozvetlenll eléallitott energiaforras, tovabba hul-
ladéklerakobdl, illetve szennyvizkezeld létesitménybdl szarmazo gaz, valamint
a biogaz.

Energiahatékonysag

Az energiahatékonysaggal kapcsolatos intézkedések kdzponti szerepet jatsza-
nak abban, hogy az éghajlatvaltozas és az energiapolitika terén kitlizétt célok a
lehetd legkisebb koltségek mellett legyenek teljesithetdk, kiléndsen az éplle-
tek és a kozlekedés energiafelhasznalasat illetéen. Ennek érdekében szamos
intézkedést kell alkalmazni a lakossagi szektor, az allami és az énkormanyzati
szektor, az ipari szektor, a vallalkozdi szektor, valamint a kdzlekedés tertiletén.
A legnagyobb megtakaritasi lehetéséget a lakéépiletek, haztartasok, dnkor-
manyzatok és kozintézmények terlletén lehet elérni.

Kiemelt K6zszolgaltatasok

A kiemelt kdzszolgéltatasok a vizik6zmi-szolgaltatassal és a hulladékgazdal-
kodasi kozszolgaltatassal dsszefliggd egyes feladatokat foglaljgk magukba,
kulénds tekintettel a kdzszolgéltatasi dijak meghatarozasara. A vizikozmi-
szolgaltatas terlletén tovabbi feladat az agazat jogi kérnyezetének megfeleld
kialakitasa, figyelembe véve a vizikézmi szektor atalakulasat, melybdl kieme-
lendé a szolgaltatok integracioja, gazdalkodasanak atlathatéva tétele, illetve a
vizikdzmivek tulajdoni helyzetének rendezése.

Fejlesztéspolitika

A fejlesztéspolitikai szakteriilet a hazai fejlesztési forrasokkal, a teriletfejlesz-
téssel és a minisztérium kdzvetlen tulajdonosi jogkdrébe tartozo fejlesztéspoli-
tikai intézmények szakmai felligyeletével, koordinaciéjaval kapcsolatos felada-
tokat lat el.

Kutatdsi és Technoldgiai Innovéciés Alap (KTIA)

Az Alap palyazatai az uniés forrasfelhasznalassal ésszhangban tamogatast
nyujtanak a fels6oktatasi intézmények, kutatoszervezetek, illetve a hazai vallal-
kozasok kutatas-fejlesztési projektjeinez. A kormanyzati célkitiizéseknek meg-
feleléen a palyazati rendszeren keresztll biztositott tAmogatasok jelent6sen
hozzéjarulnak a GDP aranyos K+F raforditdsok folyamatos emelkedéséhez.
A nemzetkozi egyittmiikodések keretében az Alap forrasokat biztosit tovabba
az EU 7-es keretprogram, illetve egyéb unids innovaciés kezdeményezések
tarsfinanszirozasahoz.

Korabbi lapszamainkban mar bemutattuk Kovacs és Horvath allamtitkar ura-
kat és Pdcze helyettes allamtitkar asszonyt. Most Hizd Ferenc z6ldgazdasag
fejlesztéséért, klimapolitikaért és kiemelt kdzszolgaltatasokért felel6s helyettes
allamtitkar ur fényképes szakmai 6néletrajzat tesszik kbzzé:

Hiz6 Ferenc 1975. november 24-én Kunhe-
gyesen szlletett.

1990-1994 koz6tt a Berzsenyi Daniel Gim-
naziumban Német-Latin Tagozaton érettségizett.
2000-2004 kozétt a Modern Uzleti Tudoma-
nyok Fdiskolajan a Kbzgazdasz, Banki pénzligy
szakon, majd 2005-2009 kozott a Budapesti
Corvinus Egyetemen, Politolégus-kbzgazdasz,
Eurdpai politikai elemzd szakon tanult.

Szakmai életutja:

2002-2006 Fundamenta-Lakaskassza Zrt., kontroller

2006-2006 Erste Bank Hungary Nyrt., kontroller

2006-2011 E.on Hungaria Zrt., szabalyozasi lgyek vezetdje

2011-2012 Nemzeti Fejlesztési Minisztérium, Energiagazdalkodasi f6osz-
taly, féosztalyvezetd

2012-2013 Nemzeti Fejlesztési Minisztérium, Kiemelt Koézszolgaltatasok
féosztaly, féosztalyvezetd

2013- Nemzeti Fejlesztési Minisztérium, helyettes allamtitkar

Nés, 2 fiugyermek édesapja. Nyelvismerete: Német, angol

Forras: http://www.kormany.hu/hu/nemzeti-fejlesztesi-miniszterium
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Gabor Denes-dij 2013

A korabbi évekhez hasonléan, ez évben is meghirdetésre keril a
Gabor Dénes-dij, mely a civil szféra egyik legnevesebb miszaki
alkotoi elismerése ma Magyarorszagon. A dijjal nemcsak a hazai
miszaki és természettudomanyi fels6oktatas képviseléit, a jelen-
tésebb agazatok, illetve iparagak (tavkézlés/informaciés technold-
giak, gépipar/jarmiipar, szamitastechnika, biotechnoldgia/gyogy-
szeripar, mezégazdasag/kérnyezetvédelem stb.) kutatd-fejleszté
szakembereit kivanjuk elismerni és tovabbi alkoté munkara 6szt6-
ndzni, hanem a hatarainkon tul él6 magyar szarmazasu szakem-
bereket is.

Ennek értelmében 2013. decemberében, ismét tinnepélyes ke-
retek kozott tobb kategdriaban kerll atadasra a Gabor Dénes-dij,
valamint a fiatal tehetségek tovabbi tanulmanyait vagy kutatasait
észténdijjal is tamogaté ,Docler Holding Uj Generécié” Gabor Dé-
nes-dij. A kritériumokat tartalmazo részletes palyazati felhivas és
az egyes kategoriakra vonatkozo kiirasok, valamint hattéranyagok
a http://www.novofer.hu/alapitvany/tartalom/menu/80 weboldalon
érhet6ek el.

A palyazatok leadasi hatarideje: 2013. oktéber 10.

alapitvany@novofer.hu

A NOVOFER Alapitvany Kuratériuma kéri a gazdasagi tevékenysé-
get folytaté tarsasagok, a kutatassal, fejlesztéssel, oktatassal foglal-
kozo intézmények, a kamarak, a miiszaki és természet-tudomanyi
egyeslletek, a szakmai vagy érdekvédelmi szervezetek, illetve sz6-
vetségek vezetdit tovabba a Gabor Dénes-dijjal korabban kitiinte-
tett szakembereket, hogy jelli¢k GABOR DENES-dijra azokat az
altaluk szakmailag ismert, kreativ, innovativ, jelenleg is tevékeny,
az innovaciot aktivan miveld (kutatd, fejlesztd, feltalald, miszaki-
gazdasagi vezet6) szakembereket, akik a miiszaki szakterileten:
e kiemelked6 tudomanyos, kutatasi-fejlesztési tevékenységet
folytatnak,
e jelentds, a gyakorlatban az elmult 5 évben bevezetett, konkrét
tudomanyos és/vagy miszaki-szellemi alkotast hoztak létre,
e megvalodsult tudomanyos, kutatasi-fejlesztési, innovativ teve-
kenységikkel hozzajarultak a kdrnyezeti értékek megérzé-
séhez, a fenntarthato fejl6déshez,
e személyes kozrem(ikodéslikkel megalapoztak és fenntartot-
tak intézményik innovacios készségét és képesseégét.

Dr. Gyulai Jézsef, a kuratérium elnéke

2013. julius 23-an tirelemmel viselt hosszu betegség utan 69 éves
koraban elhunyt Dr. Molnar Karoly egyetemi tanar, a BME 2004—2008
kozotti rektora Egyesuletlink Miiszaki Tudomanyos Tanacséanak volt
elnoke.

Molnar Karoly 1944. februar 24-én sziletett Budapesten. 1967-
ben gépészmérnoki oklevelet szerezett a Budapesti Miiszaki Egyetem
Gépészmérndki Karan, vegyipari gépész szakon. Tanulmanyainak vé-
geztével a BME Vegyipari és Elelmiszeripari Gépek Tanszékének (ma
Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék) oktatéja, majd
késdébb tanszékvezetdje lett. 1991 és 1994 kozott a Gépészmérnoki
Kar oktatasi dékanhelyettese, majd 1994 és 2001 koz6tt dékanja, 2000
és 2004 kozott pedig a BME oktatasi rektorhelyettese volt. Tanszékve-
zet6i megbizasat 2004-ig, rektorra torténd kinevezéséig latta el.

1972-ben miszaki doktori cimet szerezett summa cum laude fo-
kozattal a ,Folyadékoldali turbulens diffuziés tényez6 vizsgalata sze-
leptanyéru oszlopokban” cimil dolgozat alapjan. 1979-ben védte meg
kandidatusi értekezését, amelynek cime: ,Kapillarpdrusos anyagok
szakaszos konvekcids szaritdsanak vizsgalata
kétrétegli modell alapjan”. Az egyideji hé- és
anyagatadas témakorében kidolgozott Uj szami-
tastechnikai modszerekért 1980-ban az MTA el-
noke elismerésben részesitette. 1990-ben védte
meg akadémiai doktori értekezését, amelynek
cime: ,Haromfazisu fluid diszperz rendszerek ipa-
ri szétvalasztasi és kornyezetvédelmi feladatok
megoldasara”.

Tobb mint 100 tudomanyos publikacio-
ja jelent meg hazai és kulfoldi folyoiratokban.
Szakmai munkaja elismeréseként 1996-ban az
ipari miniszter E6tvos Lorand-dij kitlintetésben
részesitette. Egyetemi tevékenysége mellett
1994-1998 kozott a Tiszai Vegyi Kombinat Rt.
Igazgatdsaganak elndki, majd elndkhelyettesi
tisztségeit latta el. 1998 juliusatol oktdberig a
Paksi Atomerém( Rt. Igazgatésag elndke, majd

Elhunyt Molnar Karoly

2000. oktobereig a feligyelébizottsag tagja volt. 2002-ben ismét a
Paksi Atomerém(l Rt. lgazgatosag elndkének valasztottak, amely
tisztséget 2008-ig toltotte be.

Aktivan részt vett a tudomanyos kdzéleti munkaban, szamos aspi-
rans és doktori 6sztondijas munkajat iranyitotta. Az Energiagazdalko-
dasi Tudomanyos Egyesiilet Miiszaki Tudomanyos Tanacsanak elno-
ke, a valasztmanyanak tagja, a H6- és Anyagatadasi Bizottsag elnoke
volt tébb éven keresztil. Az itt végzett munkajaért Kivald Aktiva, Seg-
ner Andras és Sziklai Géza, illetve Szabd Imre kitlintetéseket kapott.
A Magyar Kémikusok Egyesitlete Vegyipari Gépészeti Szakosztalya-
nak elnoke volt. Az European Federation of Chemical Engineering
szlirési és szétvalasztasi munkabizottsagaban Magyarorszag képvi-
selbjeként végzett elismerésre mélté munkat. 1998 decemberétél a
Magyar Professzorok Vilagtanacsa elndkségének tagjava valasztottak.
Tevékenysége elismeréseként 2002-ben ,Pro Universitate et Scientia”
kitintetésben részesilt. Oktatasi és tudomanyos munkajat mind a
Miskolci Egyetem (Professor Honoris Causase), mind a Szent Istvan
Egyetem (Pro Facultate) magas kitlintetéssel
ismerte el.

Molnar Karoly 8 elfogadott szabadalmat,
kdzllik 2 eurdpai védettséglt tudhatott ma-
gaénak, amelyek igen nagy nemzetkdzi ér-
deklédést valtottak ki. Tevékenységét a Kivalo
Feltalald kitintetés arany fokozataval ismerték
el két alkalommal.

Magas szinvonalu oktatoi, tudomanyos és
oktatasszervezési munkajaért a Koztarsasagi
Elndk 2005-ben Kozépkeresztet, 2007-ben
Széchenyi-dijat adomanyozott.

2008 és 2009 kdzott tudomanypolitikaért,
kutatasfejlesztésért és technoldgiai innovaci-
oért felel6s tarca nélkili miniszterként tevé-
kenykedett.

Temetésére szlk csaladi korben kerdlt
sor. Nyugodjon békében!
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IX. 19. Wiegand Gy6z6 ETE elndkhelyettes

Kérdések és bizonytalansagok a vilag és Magyarorszag jovdbeni
energiaellatasaban

Hazigazda: Szabd Benjamin KLUBNAP

IX. 26. Kimpian Aladar ny. fémérndk, a TriédArt Bt. ligyvezet6je
India élenjaré a villamos energetikaban is
Hazigazda: Forgacs Janos

X. 3. Lakatos Ménika Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
Tendenciaelemzések moédszertani hattere, eredményei hazai
éghajlati sorokon

Hazigazda: Szondi Egon

X. 10. Bencsik Janos a Gazdasagi és Informatikai Bizottsag tagja
ANEMZETI ENERGIAPOLITIKA SARKKOVEI

Hazigazda: Bardy Laszlé

X. 17. Dr. Antal lldiké az Elektrotechnikai Mizeum vezetéje

A magyarorszagi 125 éves kozcélu villamos energia szolgaltatas
torténelmi attekintése

A magyar Elektrotechnikai Muzeum és az ETE Szenior Energetikusok
klubjanak kozos nyilt rendezvénye

Hazigazda: Szabd Benjamin

X. 24. Dr. Klopfer Ervin a filozéfia doktora

A nagy hadron litk6zteté (LHC) Higgs boson

Hazigazda: Kostyal Laszl6

X. 31. Kacs6 Andras MVM Zrt. fétanacsado

Az MVM muiltja, jelene, jovoje (50 évvel ezeldtt alakult meg
az MVM Zrt. jogel6dje az MVM Troszt)

Hazigazda: Iring Rezs6

XI. 7. Nagygal Janos a Magyar Geotermalis Egyesiilet elndke

A f6ldhé mint energia

Hazigazda: Bardy Laszld

XI. 14. Dr. Rénaky Jozsef az Orszagos Atomenergia Hivatal igazgatdja
Atomenergiarél Fukusima utan

Hazigazda: Bardy Laszl6

International Youth Conference on Energy 2013
(IYCE’13)

Immar 4. alkalommal kerilt megrendezésre az Energetikai Szakkollégi-
um 2007-ben életre keltett konferencidja, az IYCE. 2013 juniusaban tobb
mint 15 orszagbol, mintegy 100 fiatal kutat6 és kiséréje talalkozott Sié-
fokon, hogy megvitassak kutatasi eredményeiket, tapasztalatot cserélje-
nek. A 4 napos rendezvényen az érdeklédék és a résztvevék 4 plenaris
eléadast és 13 szekcidban, tébb mint 60 eléadast lathattak az energeti-
ka minden teruletérél. Ezek mellett a programban szerepelt még a BME
Nagyfesziiltségli Laboratériumanak és a Paksi Atomerém( szekunder
korének és Karbantartdé és Gyakorlé6 Kozpontjanak lzemlatogatasa is.
Arendezvény zarasaként, a konferencia résztvevéi faradalmaikat a séta-
hajézas kozben elfogyasztott gala vacsoran pihenhették ki.

ﬂ
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XI. 21. Dr. Schanda Janos professzor emeritus

Vilagité diodak, elényok és hatranyok

Hézigazda: Lengyel Janos

XI. 28. Dr. Elter Jozsef MVM Paksi Atomerém(i Zrt. f6osztalyvezetd
Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalat a paksi atomerémiiben
Hazigazda: Bardy Laszlo

XIl. 5. Bankeszi Katalin az Orszagos Széchenyi Kdnyvtar igazgatéja
Konyvtar tudomany torténete, a hagyomanyos konyvtar jovoje
Hazigazda: Kostyal Laszlé

XI1.12. Dr. lllés Erzsébet csillagasz, tudomanyos fémunkatars
Bolygok és holdak egymas kozott (kélcsonhatasok a Naprendszerben)
Hazigazda: Szabé Benjamin

Xll. 19. Majsa Klara az Orszagos Reumatolégia és Fizioterapias Intézet (ORFI)
dietetikusa

A Szenior Energetikusok altal felvetett konkrét egészségiigyi kérdések
megvalaszolasa

Hazigazda: Szabé Benjamin KLUBNAP

Az lilések helye és ideje:
Magyar Elektrotechnikai Mizeum, Zipernovszky terem Il. emelet
Budapest, VII. Kazinczy u. 21., 10 6ra
Szah6 Benjamin s.k.
a Szenior Energetikusok Klub elndke

Az Energetikai Szakkollégium tervezett programjai
a 2013/2014-es tanév 6szi félévében

IX.19. Jendrassik Gyorgy élete és munkassaga, nyitéel6adas
Megnyité: Dr. Grof Gyula, tanszékvezeté, BME EGR
Dr. Németh Jozsef, egyetemi docens, BME UTI

IX. 26. Audi Hungaria Motor Kft. energetikaja és Gyori Erémii
Uzemlatogatas

X. 3. ALLEGRO: Gazhiitésii, gyorsreaktor Kozép- Eurépaban
Dr. Czifrus Szabolcs, tanszékvezeté, BME NTI NTT

X. 9. Geostrategy of energy
Bertrand Barré, professor emeritus, INSTN
Tihanyi Zoltan, vezérigazgaté-helyettes MAVIR Zrt.

X. 17. Nem konvencionalis szénhidrogén készletek helyzete a vilagban és
hazankban
Kiss Karoly, Kutatasi projektek vezeté, MOL Nyrt.

X. 24. Ellatasbiztonsagi krizisek a VER-ben
Kovacs Gabor vezérigazgatd-helyettes, MAVIR Zrt.
Molnar Istvan tzemiranyitasi vezetd, E.on

X. 29. Paksi Atomerémii

Uzemlatogatas

XI. 6. Matrai Erémii

Uzemlatogatas

XI. 14. Erémii fejlesztési trendek a vilagban: korlatok, fejlesztési iranyok
és ezek tavlati kilatasai

El6add egyeztetés alatt

XI. 18. Varosligeti Miijégpalya épiiletgépészete
Uzemlatogatas

XI. 28. Nuklearis lizemanyagciklus: Az uran utja a banyatél a
reprocesszalasig

El6adé egyeztetés alatt

XIl. 5. Villamos gaztisztitok - mit hoz a jové?
Dr. Kiss Istvan, BME VET tanszékvezetd

Az el6adasok helyszine, idépontja: Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem, Q épiilet BF12-es terem, 18:00

B6évebb informacié a www.eszk.org honlapon olvashaté.

A programvaltozas jogat fenntartjuk.
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EMLEKEZUNK-BEMUTATKOZUNK

Tisztelt Olvasok!

Szakfolyoiratunkban most dr. Szab6 Imrére, Egye-
sUletlink aktiv tagjara, tisztségvisel6jére, a Miszaki
Tudomanyos Tandcs alapit6 elnokére emlékeziink.
Szabé Imre 1934. méjus
31-én sziiletett a Somogy
megye hataran elhelyez-
kedd, Zala megyei Surdon.
A csurgoi  kdzépiskolas
éveket kovetben gépész-
mérnoki oklevelét a Bu-
dapesti Mlszaki Egyetemen (BME) szerezte meg
1957-ben. Az egyetem elvégzése utan elsé6 mun-
kahelye a Ganz Vagon és Gépgyar volt. Kés6bb az
MMG Mechanikai Mérémiiszerek Gyaraban jelen-
t6s része volt a magyar pneumatikus szabalyozo-
rendszerek kifejlesztésében. Az O tevékenységét
dicséri a Baratsag I-ll. kdolajvezeték, valamint
az akkori szovjet, lengyel, keletnémet kéolaj és
foldgaz tavvezeték rendszer automatikai és tele-
mechanikai rendszere, amelyek kifejlesztésében
és megvaldsitasaban jelentés munkat végzett. E
munka részeként hozta létre az MMG 6nallé rend-
szertechnikai tervezési és févallalkozasi részlegét.
Az itt végzett munkainak eredményességét szamos
szabadalma és tudomanyos eredményei — koztik
a miszaki tudomany kandidatusa (1966) majd a
miszaki tudomany doktora (1973) cim megszerzé-
se — mindsitik. Tevékenységét tébb allami- és kor-
manykitlintetéssel is elismerték. Magas szinvonalu
ipari tevékenysége mellett az egyetem elvégzése
6ta folyamatosan részt vett a BME-n foly6 oktatd-,
nevel6- és tudomanyos kutaté munkakban. El6szor
a vilaghirG magyar mérnok, Heller Laszl6 profesz-
szor Ur altal vezetett Energiagazdalkodasi, késébb
Héenergetika Tanszéken volt tanarsegéd, majd ad-
junktus. 1966-ban a Villamosmérnoki Kar Géptan
Tanszékre kerdilt, ahol félallast docensként 1969-
ben kinevezték tanszékvezet6nek. Munkéjanak
eredményekeént a tanszék oktatasi profilja gépésze-
ti rendszertechnikai ismeretanyaggal bévilt. 1976—
85. k6zott a BME tudomanyos rektorhelyetteseként
elsésorban az egyetem és az ipar kapcsolatainak
erdsitésén dolgozott. 1973-ban nevezték ki egye-
temi tanarnak. 1976-ban vezetésével alakult meg
a Ho6- és Rendszertechnikai Intézet, amelynek
fennéllasa alatt mindvégig igazgatdja volt. A BME
anyagi tamogatasa szempontjabdl rendkiviil fontos
|épést tett az Ipar a Korszer(i Mérnokképzésért Ala-
pitvany létrehozasaval, melyben halalaig a kurato-
rium elndke volt. Sokrétli tevékenységének része-
ként a sport is a Milegyetemhez kototte. 1980-tol
halalaig a MAFC tanarelndke volt. Az egész egye-
temért végzett munkajanak intenzitasa, az egyetem
polgaraival valé kozvetlen kapcsolata akkor sem
csokkent, amikor a Német Miklos vezette kormany-
ban — 1989/90-ben — energetikai allamtitkar volt, és
akkor sem, amikor a kdvetkezé kormany 1994-ben
a Magyar Energia Hivatal létrehozasara is sz6l6
megbizélevelet atvette. Az energiaipar fejl6désé-
ért, atalakulasaért féigazgatoként is faradhatatlanul
dolgozott. Kezdeményezéje volt az ETE MUszaki
Tudomanyos Tanacsa megalapitasanak, amely je-
lentés mértékben elbsegitette a részekre szakadt
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magyar energiaipar vezet6é szakembereinek egytt-
mikodését. 1997 augusztusaban bekdvetkezett
halalaig végezte az elnoki feladatokat.

A bemutatkozast és szerepvallalast most, dr.
Sevcsik Mdnikaval, a Miskolci Csoport elndkével
kezdjlik, Bubalik Sandorral, a Vezprémi Csoport tit-
karaval folytatjuk. Oket kéveti a bemutatkozok sora-
ban Elek Janos a Szenior klub, majd Trenka Gabor,
a Gy6ri Csoport titkara.

Dr. Sevcsik Monika

Bemutatkozas: ,Dr.
Sevcsik  Monika  okleve-
les  kohémérnok, koz-

gazdasz vagyok. Ph.D.
doktori mindsitésemet
é\\ 1998-ban szerzetem a
Miskolci Egyetemen az

Anyagtechnolégiakbeli energiafelhasznalas doktori
alprogram keretében. Kutatasi teriileteim: tiizelés-
tan, ipari kemencék és tiizelési rendszerei, vala-
mint az energetika és a légkor kornyezetvédelme.
1997-2000. oktdberéig dolgoztam a DUNAFERR
Energiaszolgaltaté Kft-nél, kezdetben fémunka-
tars, majd tervezési és elemzési osztalyvezetsi
munkakérben. 2000. novemberétsl a TUKI Tiize-
léstechnikai Kutat6 és Fejleszt6 Zrt. vezérigazga-
tojaként dolgozom. Tanszékvezetbként, egyetemi
docensi beosztasban a Miskolci Egyetem Miiszaki
és Anyagtudomanyi Kar Energia — és MinGségligyi
Intézetében az Energiahasznositasi Kihelyezett In-
tézeti tanszéket vezetem és oktatom energiagaz-
dalkodéssal kapcsolatos tantargyakat.”
Szerepvallalas: ,Az ETE tagja 1995 ota vagyok.
2000-t61 rendszeresen részt veszek a ,TUZELES-
TECHNIKA” cim(i Ipari Szeminéarium szervezésé-
ben, megtartasaban. A Miskolci Csoportnak célja
tovabbra is az Ipari Szeminarium fenntartasa, és a
tagszamanak bévitése a Miskolci Eqyetemmel tor-
téné szoros egylittmiikodés keretében, valamint a
Csoport tagjainak bevonasaval palyazatok készite-
se, a munkéak elvégzése.”

Bubalik Sandor
Bemutatkozas: ,A BME
Villamosmérnoki  Karan
szereztem diploméat 1966-
ban. A VBKM 7.sz. VAV
Gyaraban kezdtem dol-
= gozni, majd 1967-ben a
veszprémi Fémfeldolgoz6
Vaéllalathoz kerlltem, amelynek neve nem sokkal
késébb Bakony Fém- és Elektromoskésziilék M-
vekre valtozott. Dolgoztam mint technologus, szer-
keszt6, majd révid idé utan kineveztek a vallalat
féenergetikusanak. 1976-ban a BME-en gazdasag-
mérnoki oklevelet szereztem. Nyugdijazasomig a
Véllalat energiagazdalkodasat, energiaracionaliza-
lasat iranyitottam..”
Szerepvallalas: ,Alapité tagja, 1984 ota titkara
vagyok az ETE Veszprémi Csoportjanak. Tevé-
kenységlink rendkiviil 6sszetett, sokréti. Kezdet-
ben az energetikaval 6sszefiiggé tanfolyamokat
szerveztink, de tevékenységunk kiterjedt tervezé-

— '

si feladatok végzésére is. Balatonaligan 20 éven
keresztiil tartottunk évente konferenciakat, ezt ko-
vetéen néhanyat Sopronban is. Fontosnak tartom
és apolom a kapcsolatokat a kulféldi szervezetek-
kel, koztlik az erdélyi és lengyel kollégakkal.”

Elek Janos
Bemutatkozas:  ,1959-
ben a BME gépészmérno-
ki karan kaptam héer6gép-
ész diplomat. 1960-ban az
ELTE TTK karan fizikusi
diplomét szereztem. 1959-
t6l egy éven keresztil
dolgoztam az EROKAR-nal, ahol a Kispesti Erémii
gépészeti szerelésének iranyitasaban vehettem
részt 1960-ban az Erém( Tervezd Irodaba kertl-
tem, ahol az er6mlivek tavlati tervezésének minden
fazisaban részt vettem. Az OMFB-ben végzett szak-
ért6i munka soran kapcsolatba keriiltem a Févarosi
Gazmlivekkel, ahol a késziil6 Budapesti Tavlati
Gazellatasi Terv kidolgozésa keretében, a gazha-
l6zat tervezés és hidraulikai szamitas szamitégép
modelljét, programjat dolgoztam ki, és szamitasait
végeztem. 1980-ban az Orszagos Miiszaki Fejlesz-
tési Bizottsaghoz kerliltem, ahol az energetikai-ku-
tatasfejlesztés allami feladatait koordinalé f6osztaly
vezetGje lettem. 1996-ban vonultam nyugdijba, de
az MVM alkalmazésaban, az illetékes minisztérium
felhatalmazasaval, 12 éven keresztiil képviseltem
Magyarorszagot az International Energy Agency ku-
tatasfejlesztési munkacsoportjaban /CERT/.”
Szerepvallalas: ,Az ETE szenior energetikus klub-
janak titkaraként aktiv szerepet vallalok az Egyesii-
let ismeretterjeszt és tevékenységének szervezé-
sében is.”

Trenka Gabor
Bemutatkozas: ,A Pécsi
Tudomanyegyetem Pollack
Mihaly Midszaki Féiskolai
karan szereztem éplilet-
gépész mérnoki diplomat
2000-ben. Els6 munkahe-
lyem a D-EG Thermoset
Kit. volt, ahol épliletgépész tervezd és kereskede-
lemszervezdi feladatokkal foglalkoztam. 2001-ben
Gy6rbe kéltoztem, azéta a Gydri Hoszolgaltaté Kit.,
illetve jogutédja; a GYOR-SZOL Zrt. alkalmazé-
saban allok. 2001 és 2004 kozott, munka mellett
elvégeztem a BME kiegészité képzését, igy mar
okleveles gépészmérndknek mondhatom magam.
A hészolgaltato kotelékében ket évig hékézpontok
attervezésében vettem részt, majd 2003-ban a ka-
zénhazba kerlltem. Itt 2005-ben kineveztek Uizem-
vezetbnek, azéta ezt a terliletet iranyitom. Az ETE
Gy6ri Csoportjanak 2002 6ta vagyok tagja, 2009
Ota a titkara. 2011-ben Energiagazdalkodasért ki-
tlintetést kaptam.”

Szerepvallalas: ,Legfontosabb feladatomnak tekin-
tem a fiatal kollégaknak az ETE miikbdésébe térté-
né bekapcsolasat, valamint az el6deink altal felhal-
mozott szellemi és moralis értékek tovabbadasanak
elésegitését.”
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Angolul? - Yes!

SZECHENYI TERV

A munkatarsak idegennyelv-tudasa nagyban meghatarozza egy cég piaci mozgasterét és szakmai naprakészségét.
A fiatal munkavallalok nagy része mar munkaba allasakor rendelkezik az egy, vagy tobb nyelven valéd megszdlalas
képességével. Az idegen nyelvet nem beszélék szamara egyértelm(en, de a mar meglévé tudassal rendelkezéknek is

fontos a folyamatos nyelvtanulas.

A Hunyadi Kft. palyazati példajat azért szeretnénk kozzé-
tenni, hogy eloszlassuk azokat a téves elképzeléseket,
melyek szerint nem érdemes palyazni, féleg budapesti
cégnek, mert Ugysem nyerhet. A nyelvi és egyéb képzések
egyébként is gyakran kerllnek hattérbe egy palyazati cél
meghatarozasakor, vagy az elérheté eredmények tlinhetnek
bizonytalannak.

A tavalyi év végén elkészitett, majd sikeresen elnyert pa-
lydzatunk azonban bizonyitja az ilyen jellegii munka érde-
mességét.

A budapesti irodankban 4 f6 angol nyelvi képzésére palyaz-
tunk olyan formaban, hogy az érak miatt kiesé munkaid6 bér
és jarulék koltségét téritik vissza, igy a céget nem terheli az

A nyelvi képzés az lUzleti életben el6forduld témakra
Osszpontosit és az egy évig heti hat oraban tartd képzés
magabiztossagot és a mindennapi kommunikacié soran jol
hasznalhatd tudast ad munkatarsainknak.

Reméljiik, hogy a Hunyadi Kft. sikeres példajan felbuzdulva
masok is kedvet kapnak hasonld palyazatokon vald részvé-
telre.

A palyazat elkészitése és megvaldsitdsa sordn szerzett
tapasztalatainkat segit6 szandékkal szivesen megosztjuk az
érdekldddkkel.

ElérhetGségeink és egyéb részletek a témardl a
www.hunyadi.hu cimen,

e . . megujult honlapunkon talalhatoak.
oktatas koltsége, csak a munka atszervezeési feladatok.

MUNKAHELYI KEPZES A
, HUNYADI KFT.-NEL
TAMOP-2.1.3/A-12/2-2012-0238

A Hunyadi Kft. figyelmet fordit munkatarsai idegen nyelvi képzésére is,
ezért palyazatot nyujtott be az Uj Széchenyi Terv keretein beliil
Munkahelyi képzések cimen, angol nyelvi tovabbképzésre.

A cég a palyazaton sikeresen vett részt.

Az Eurdpai Uni6 és a Magyar Allam altal nyujtott tamogatas dsszege:

3258122 Ft

Kivitelezés ideje: 2013. 01. 07. - 2013. 11. 14.
Kedvezményezett: Hunyadi Kft.

[ . ’
— MAGYARORSZAG MEGUJUL

Nemzeti Fejlesztési Ugyndkség
www.ujszechenyiterv.gov.hu
0640 638 638

A projekt az Europai Unio tamogatasaval,
az Eurodpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.







