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Meghivo a Magyar Kapcsolt Energia Tarsasag XIV. konferenciajara

2011. marcius 8-9-10.

2008. ota 1j, majd 2009-t8] modositott szabalyozorendszere van a kapcsolt energiatermelésnek €s a kotelezo atvételi rendszernek,
tovabba e levél kikiildésekor folyamatban van az energetikai torvények modositasanak elékészitése, ami érintheti a kapcsolt energia-
termelés szabalyozasat is. A konferencia jo lehetéséget ad az eltelt idoszak tapasztalatainak dsszegzésére, a tovabbi teenddk, vala-
mint az dgazat jovéjével kapcsolatos kérdések megvitatasara. A kotelez6 atvételi rendszer fokozatos megsziintetése, ill. atalakitésa,
az eredetigazolds szabélyozésa, tovabba az, hogy a villamosenergia- és a foldgazpiac jelenlegi és kozéptavon varhato helyzete nem
kedvez a foldgaz alapti kapcsolt energiatermeldk piacra 1épésének, jelentés mértékben érinti e technologia alkalmazasanak jovojét is,
kozép- és hosszutavon egyarant.
A kapcsolt energiatermelés fenntartasa és bovitése alapvetd nemzeti energiastratégiai érdek és cél.

XIV. konferenciank jelmondata: Kapcsolt energiatermelés lehetséges jovije Magyarorszagon

A konferencia f6bb témakérei a kovetkezok:
* jogszabdlyi koryezet tapasztalatai,
+ KAT id6tartamanak meghosszabbitdsara irdnyulo eljaras eredménye, tapasztalatai és hészolgaltatdst érintd hatdsai,
 kapcsoltan termelt villamos energia értékesitésének lehetdségei 2011-ben, a KAT rendszeren kiviil,
* lehet6ségek a liberalizalt piacon,
* hely és szerep az egylittmiikddo villamosenergia-rendszerben,
* energetikai, klima- és kornyezetvédelmi haszon,
» kapcsolt energiatermelés jovoképe az EU szabalyozasi rendszerében (klima-energia csomag, 3. energia csomag),
* 2004/8/EC direktiva alkalmazéasanak aktualis helyzete,
 kapcsolt energiatermelés az energiapolitikaban,
* tamogatasi rendszerek,
 liveghazhatast gazok kereskedelme a masodik és a harmadik kereskedési iddszakban,
» kapcsolt energiatermelés hépiaci, erdmiiépitési, iparfejlesztési vonatkozasai,
 kapcsolt energiatermelés és alternativ energiaforrasok,
* befektetdk és finanszirozok szempontjai,
» miszaki kérdések, kihivasok, 0j technologiak.

A konferencia helye: Velence Resort &Spa**** — Jidépontja: 2011. marcius 8-9-10.

A rendezvény részvételi dija: 58.000 Ft + szallasdij — Jelentkezés: 2011. januar 12-ig az MKET titkarsagon
Részletek: www.mket.hu honlapon

Magyar Kapcsolt Energia Tarsasag elnoksége
1117 Budapest, Budafoki ut 95. — Tel.: (1) 382-4740,; 382-4836 — E-mail: mket@erbe.hu
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Baliko Sandor

Epiiletenergetikai modellezés
homérsékletméreések segitségével

Az épiiletenergetikai auditoknal gyakran talilkozunk
olyan tanulmanyokkal, amelyek megelégszenek azzal,
hogy az altalianosan elfogadott szoftverek valamelyiké-
vel és a 7/2006. sz. TNM rendeletben megadott fajla-
gosokkal elvégzik a tanusitashoz sziikséges paraméte-
rek kiszamitasat, de nem foglalkoznak az adott épiilet
tényleges veszteségeivel. Ezzel pedig az audit egyik 1é-
nyeges eleme veszik el, mégpedig az, hogy legalabb ko-
riilhataroljuk azokat az okokat, amelyek miatt az épii-
let energetikailag nem ugy viselkedik, mint ahogy ,,kel-
lene”. Jelen dolgozatban azt mutatjuk be, hogyan lehet
néhany egyszerii méréssel az épiilet jellemzéit valé-
saghiibben meghatarozni.

During energy audits regarding buildings we often
come across studies, which, while using commonly
accepted softwares and the specific values based on
7/2006 TNM regulation, do calculate the required
parameters for the audit purpose but do not take into
consideration the real energy losses of the buildings.
Due to this approach an important component of the
audit goes lost, namely that at minimum those reasons
are identified, due to which the building shows a
different energy behavior than expected. In this paper
we introduce how more realistic building parameters
could be determined with some simple measurements.

A meglévd és iizemeld épiiletek energetikai auditjdnak
legalabb harom fontos kérdésre kell valaszt adni:

e az ¢épitészeti és gépészeti kialakitas alapjan atlagos faj-
lagos veszteségek mellett milyen éves fajlagos primer-
energia-fogyasztas varhato, azaz a hasonl6 kategoriaju
épiiletek kozott a vizsgalt létesitmény milyen kategori-
aba sorolhatd. Ennek alapjan késziil a tanusitas

e milyen veszteségei vannak valdjaban az épiiletnek,
azaz mibdl adodik az épiiletfenntartdsra forditott
tényleges éves hd- és villamosenergia-fogyasztas.

e milyen intézkedésekkel lehet az épiiletfenntartasra
forditott energiahordozok mennyiségét csokkenteni
és az egyes intézkedések mekkora megtakaritast
eredményezhetnek.

Sokan —4ltaldban a megrendeldk hatarozott igénye miatt—
az auditba beleértik a javasolt fejlesztések beruhdzasi
koltségeinek becslését is, ez azonban nem lehet feladat,
hiszen az audit, mint a dontés el6készités egyik allomasa,
éppen azokat a lehetdségeket tarja fel, amelyek koziil
kivalasztand6 az a néhany valtozat, amit miiszaki-gazda-
sadgi szempontbol optimalizdlva a megvaldsithatosagi
tanulmanynak kell elemezni.

A gyakorlatban nagyon sok olyan audittal lehet talal-
kozni, amelyik a masodik 1épést elnagyolja, vagy teljesen
elhagyja, majd a harmadik Iépésben egy projekttervet
javasol (esetleg néhany kisebb modositassal tobb valtozat-
ban), amihez hozzarendel egy megtakaritasi értéket. Ez a
megtakaritdsi szamitds ilyenkor vagy az elsé 1épésben
meghatarozott modell értékeihez viszonyit, de sokszor el
is marad.

Az épiiletenergetikai modell elemei

A 7/2006 TNM rendelet alapjan készitett modellek elso-
sorban a tanusitast segitik és igy eredményiil a besorolas
alapjat képezo fajlagos primerenergia-fogyasztast adjak
meg.

Az auditnak viszont meg kell hataroznia az épiiletfenn-
tartasra felhasznalt (vasarolt) energiahordozok mennyisé-
gét is ugy, hogy az lehetdleg ne nagyon térjen el az ener-
giaszamlakon feltiintetett fogyasztasi adatoktol.

Az egyeztetést megneheziti, hogy a csaladi- és
tarsashdzaknal, de még a kozépiileteknél is rendszerint
egy, vagy csak néhany fogyasztasmérd van felszerelve, és
a tobb mérds rendszereknél sem funkcio szerint vannak
szétvalasztva a fogyasztoi csoportok.

Réaadasul néhany éve a villamos és gazfogyasztas
mérése évente csak egy alkalommal torténik, igy még a
szezonalis fogyasztasi ingadozasok sem kovethetdk.

Az energetikai modellbdl az épiiletgépészet villamos-
energia-igényét a fajlagosokbol kapjuk meg:

E= ANiE”' + iEh’j
i=1 Jj=h

ahol Ay a hivatkozott rendelet szerint értelmezett fiitott
alapteriilet, E;; (i=1,2,.m) a hdtermelés és HMV
szolgaltatas villamos segédenergia-igénye, ilyenek pl. a
hétermeldk, a keringetd szivattyuk, a légkezelok és a
szabalyozasok villamosenergia-fogyasztasa, és E,;(j=1, 2,
..k) a villamos hétermeldk (pl. hészivattyuk, bojlerek)
villamosenergia-fogyasztasa.

Ha E értéke nagyobb, mint a szamlazott éves fogyasz-
tas, akkor bizonyos, hogy rosszul vettiikk fel a fajlagos
értékeket. Ha sokkal kisebb, azt illik az auditban
indokolni.

A hotermel6k altal leadott (hasznos) hé a modell
alapjan:

P
O, = AN(QF + guar + Eqv,i)

i=1
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ahol gr a futés, gura HMV termelés fajlagos nettd hoigé-
nye, ¢.; (=1, 2,...p) pedig a fajlagos veszteségek, mint pl.
a haldzat, a szabalyozas és a tarolds veszteségei.

A vasarolt energia a fenti értéktdl a teljesitményténye-
zovel tér el:

kazan esetén és

Qbe = Cth = &
n

E, = Cth = Qh
&r

hészivattyu esetén

ahol C; a teljesitménytényez6,  a kazan tiizeléstechnikai
hatasfoka, e,pedig a hészivattyu szezonalis atlagos fajla-
gos flitési tényezdje'.

Tavhé fogyasztas esetén a fenti 6sszefiiggés hasznalha-
to 7 =1 behelyettesitéssel.

Tavhével ellatott vagy kazannal rendelkez6 épiiletek-
nél, ha nincs mas technologiai fogyaszto, a modellszami-
tasbol kapott Op. értékének jo kozelitéssel meg kell egyez-
nie a szamlakon szerepl6 fogyasztassal. Hoszivattytknal
és bojlernél sajnos, rendszerint olyan jelentés egyéb fo-
gyasztok (vilagitas, lift, automatikus garazsajtd stb.) is
azonos mérére vannak kotve, hogy a beépitett méré(k)
alapjan lehetetlen a fogyasztas ellenérzése.

A hasznalati melegviz (HMYV) hoigényének
ellendrzése

A hasznalati melegviz termelés fajlagos nettd hdigénye:

Voc(tumy — tse)

qumy =

1
3600 Ay

ahol V az éves melegviz-fogyasztas, m®, fuy a kiadott
HMYV homérséklete, °C és ty. a belépd hidegviz hdmérsék-
lete. Ha a fajlagos hékapacitast pc = 4180 kJ/(m’K) érték-
kel helyettesitjiik be, akkor az eredményt a modellel sza-
molttal azonosan kWh/(m?év) mértékegységben kapjuk
meg.

A képletben a At = tuyr — tre homérsékletkiilonbség
éves atlagértékével kell szamolni.

Ma mar sok épiiletben mérik a melegviz-fogyasztast,
ilyen esetekben a modellszamitasnal ezzel az értékkel kell
szamolni a javasolt fajlagos helyett.

Ha nincs mas héfogyasztd, vagy a tobbi (pl. fiitési)
fogyasztast ismerjiik, a melegviz termelés veszteségeit
hatarozhatjuk meg az alabbi 0sszefiiggésbol:

1 Qbe
= £ e
g 3600AN(Ck pe )

Itt Oy alatt a HMV készités céljabol elfogyasztott hot értjiik.
Az alabbi példaban egy 32 m? fiitott alapteriileti tarsas-
hazi lakds HMV fogyasztasat ellendriztiik le.

1 Az e helyett elterjedt az SPF jelolés, vagy az atlagos COP meg-
nevezés is.

A lakasban sem hideg, sem melegviz fogyasztas méré-
sére nincs mod, a HMV felmelegitésének mértékét is csak
becsiilni tudjuk. Mémi tudjuk viszont a gazfogyasztast és
két szondaval (n. data logger-rel) otperces leolvasasi
intervallumokkal 35 6ran keresztiil regisztraltuk a kiilso és
belsé homérsékletet. Az éjszakai mérésekkel a flitési, a
nappali mérésekkel az egyiittes fogyasztast hataroztuk
meg. A mérés borus idében tortént igy a besugarzasbol
adodo honyereséget elhanyagoltuk. Elhanyagoltuk a belsd
hofejlodést is.

Az energetikai modell az alabbi fajlagos értékek hasz-
nalatat javasolja:

fajlagos HMV igény: gy 30 kWh/(m*év)

elosztasi veszteség: qumyy  10%

teljesitménytényezo: Cy 1,3

ezzel a melegviz készités varhatod

éves foldgaz fogyasztasa: Qpepy 4942 MJ/Ev
A fajlagosok alapjan szamitva a napi melegviz fogyasztés
56,63 literre adodik.

A méréseket ugy végeztiik, hogy bizonyos iddszakon-
ként leolvastuk a gazora allasat €s egyszert 0sszegzéssel
kozelitettiik a két leolvasds kozotti 7 idészakra a
H= f (¢, — t; )dr hohidat, ahol #, a belso, # a kiilsé ho-

T
mérsékletet jelenti.

Az 1. dbra a foldgazfogyasztasok mért értékeit mutatja

a szamitott hofokhid fliiggvényében. Jol lathatd, hogy a

50
45
40
35

Fogyasztas, MJ
>

y = 0.279x% - 6.1687

L] 20 40 60 a0 100 120 140 160 180 200

Mért hihid., K h

1. dbra. A fogyasztasi adatok a mért hofokhidak
fiiggvényében a 32 m2-es lakasnal

nappali két mérési adat jelentdsen eltér annak a négy
mérési pontnak a trendjétdl, amelyek csak a HMV fo-
gyasztas nélkiili idészakra vonatkoznak. Azt is észreve-
hetjiik, hogy elsésorban a belsé héforrasok elhanyagolasa
miatt a legjobb kozelitésli egyenes nem megy at az origon,
mint azt a tovabbiakban felvettiik.

A két mérési pontra elvégezve a szamitast:

Osszes gazfogyasztas| k] 20 434 31076
Héhid Kh 22,417 79,125
Szamitott flités kJ 5193,7 | 183325
HMV termelésre kJ 152403 | 12 743,5
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A két szamitott fogyasztasi érték egy nap HMV célu fo-
gyasztasat jelenti. Ha ez atlagos napnak tekinthetd, az éves
fogyasztas a fenti két érték dsszegének a 365-szorose.

Visszaszamolva a fajlagosokra, ha tovabbra is C, = 1,3
értéket vesziink figyelembe és az elosztasi veszteséget is
10%-nak tételezziik fel:

Eves HMV célu gazfogyasztas 10 214 MI/év

2 837,2 kWh/év

Brutté HMV célu fajlagos 88,664 kWh/(m?év)

Netto HMV héigény (qum) 62,00 kWh/(m*év)
A nett6 fajlagos HMV hdigény (qmur) a modell szerintinek
a kétszeresére adodott, amit egy auditnal, vagy egy ener-
gia-megtakaritasi projektnél (mint a fogyasztoi igények)
figyelembe kell venni.

A fiitési célu fogyasztas becslése
a homérsékletmérési adatokbol

Az ¢el6z6 fejezetben ismertetett modszerrel, azaz a kiilso-
és belsé homérsékletek regisztralasaval, és a tiizelo-
anyag-fogyasztas id6szakonkénti leolvasasaval a fiitési
héigényre is jo kozelitést kaphatunk.

Példankban egy csaladi haz szerepel, amelynek a tervek
alapjan elvégzett modellszdmitds szerint az alabbi para-
métereit allitottuk dssze.

fltott alaptertilet: 136,36 m’
fltott térfogat: 309,83 m’
héveszteségi tényezo: 0,5386 W/(m’K)

nett6 fajlagos fiitési higény: 117,64 kWh/(m*év)
Az ¢épiiletben a HMV termelés villamos energidval torténik.

A méréseket 2010. nov. 12—15. kozott végeztik.

A hémérsékletadatokat a 2. dbra mutatja, a fogyasztasi
adatok pedig a 1. tablazatban lathatok.

10 E
20
o teljesitmény ' g
5 5 —beiss . e £
e S 5 5
ki Pl .= akilish I H
E 15 £ k'—. F ".. :
2 L g
5 = ! ) L.
“Hoh) :
s i ,,
10 ’ JIEas F i g
o \ : LolE 4
L e e halis) £
5 e L 2 £ BT

2. abra. Csaladi hazban mért homérsékletek
nov. 12—-15. kozott

A tablazatban a héhidat a két leolvasasi idopont kozotti
szakaszra értelmeztiik. A numerikus integralast a trapéz-
modszerrel végeztiik:

Hj=f(lb—tk)id‘l,'z
! [k h]
1 1
E(tb - l‘k)o,j + E(tb - l‘k)i,j +§(l‘b - l‘k)n,j At
T,

(i=12,..n=1),(j=12...m)

ahol n a két leolvasas kozotti hémérsékletmérések szama
és m a fogyasztasmérések szama.

A mért fogyasztasi adatok 1. tablazat
o Fogyasztas 1d6 | Hohid
Leolvasasi idopontok 3
m MJ h Kh
2010. 11. 12. 19:10
2010. 11. 13. 9:15 | 17,551 /596,73 | 14,08 | 123,13
2010. 11. 13. 18:00 | 6,966 |236,84 | 8,75 | 83,58
2010. 11. 14. 8:20 | 6,820 | 231,88 | 14,33 | 188,04
2010.11.14 15:05 0,204 | 6,936 | 6,75 | 61,25
2010.11.15 8:30 5,759 | 195,81 | 17,42 | 258,50

Az abrabdl is lathato, hogy az épiilet kezdetben flitetlen
volt, igy az els6é masfél szakasz a felflités idoszaka.

A flitési h6igény megallapitasahoz a felfiitott idoszakot
vizsgaltuk és elhanyagoltuk a belsé hofejlédést. Ekkor a
(foldgaz) tiizeldanyag-fogyasztas két mérés kozott a
héhiddal aranyos. Az aranyossagi tényezot a rendelkezésre
allo pontok linearis trendvonalaval hatarozhatjuk meg
(3. 4bra). Mint az el6z6 példaban, itt is lathato, hogy az el-
hanyagolasok miatt az origén atmené gérbe nem a legjobb
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¥ = 1.0029% - 51,384
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[
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Hiihid, K b

3. abra. A héhiddal aranyos fogyasztas gorbéjének
felvétele

kozelités. Az aranyossagi tényezébdl becsiilhetjiik a
héveszteségtényezo értékét, ami erdsen fiigg a légeseres-
zamtol, vagy, ha ismerjlik a hveszteség tényezot (pl. az
épiilet falainak és nyilaszaroinak a felmérésébdl), kapha-
tunk egy kozelitést a 1égcsere-szamra.

Példankban a

Qm=¢H=1%q+ [MJ/év]

pq)3ﬁH
77 088z

n
3600/ 1000

Osszefliggés alapjan (¢’ a Qn—H gorbe meredeksége, amit
bruttd hdveszteség-tényezdnek neveztiink el, €s 1. a flitési
rendszer Osszes hatasfoka) a légcsere-szam n = 0,5352 -
értékre adodik, tehat a szokasos 0,5 érték helyes feltétele-
z¢s volt.

ENERGIAGAZDALKODAS 51. évf. 2010. 6. szam



TUDOMANY

A g’ érték az épiilet jellegzetes paramétereit tartalmaz-
za, aminek a segitségével az éves hohidnak (az épiilet
hasznalatatol is fiiggd) értékének ismeretében az éves fo-
gyasztas is becsiilhetd, de az épiilet hdsziikségletét is be-
cstilni tudjuk:

Eves h6hid

Eves tiizel6anyag fogyasztas

72000 (K h)/év
61,870 Gl/év
1819,7 m’/év

Az épiilet hosziikséglete 4,69 kW

Az épiilet hékapacitasanak becslése

Ha mar ismerjiik a ¢ brutté hdveszteség értékét, akkor a
mérési adatokbol kiszamithatjuk a hdveszteséget a felfiité-
si szakaszra is:

Qvl =q’H1

Feltételezve, hogy a felfiitési szakaszban a fiités teljes ka-
pacitassal iizemel, kiszamithatjuk a felflitésre forditott
Osszes hémennyiséget, amit viszont az épiilet hdkapa-
citdsa hataroz meg:

Mec(ty — tyo) = (PAT — @ H ) ) s

ahol #y és t,; a vizsgalt szakasz elsd és utolsd belsé homér-
séklet mérési értéke °C, P a fiitési teljesitmény, kW és AT
a vizsgalt idészak hossza, h.

Az 0sszefliggésbol az épiilet Mc hdkapacitasa szamithato.

Példankban Mc = 56,43 MJ/K értéktire adodott.

Akozelités itt sem pontos, hiszen nem vettiik figyelem-
be, hogy a fiitési rendszer hasznos teljesitménye a bels
hémérséklet csokkenésével csokken.

A 4. ébra a hokapacitas visszaellendrzésének diagramjat
mutatja. Az adbra mutatja, hogy a szamitott gérbe nem il-

& mért

—— szamitott B

— =hiém. killénbség

Belsd himérséklet, *C
=5
Haomérséklet killbnbség, *C

Ida

4. abra. A hoékapacitas értékének visszaellendrzése

leszkedik teljesen a mérési pontokra, ami meger6siti, hogy
a szamitas csak nagysagrendi becslésekre hasznalhato.

Osszefoglalas

Jelen cikk legfontosabb mondanivaldjanak azt szdntam,
hogy ramutassak: az épiiletenergetikai szoftverek haszna-
latanal probaljunk olyan szamitasi vagy mérési kapaszko-
dokat keresni, amelyekkel a modelliinket identifikalni,
azaz a vizsgalt éplilet valosagos tulajdonsagaihoz kozeli-
teni tudjuk.

A bemutatott mérésen alapul6 kozelités egy viszonylag
olcso lehetdséget ad, hiszen ilyen adattarolo loggerek ma
mar barmelyik épiiletgépészeti boltban beszerezhetdk.

Fel kell azonban hivni a figyelmet arra, hogy a mérés-
nek jelentds hibai lehetnek és ezek az dsszegzések sordn
még Ossze is adodnak, ¢és az ismertetett 6sszefliggések is
csak kozelitéek. Ezért a ,,jozan ész” kontrolljat itt sem
lehet elhagyni.

Energiastratégiai Konferencia 2010 — ,,Vitassuk meg a jovonket!”

Az Energiagazdalkodasi Tudomanyos
Egyesiilet 2002 6ta évente szervez konfe-
rencidkat a hazai energiagazdasag legak-
tualisabbnak tartott kérdéseirdl ,, Vitassuk
meg jovonket” sorozatcimmel.

E nem hagyomanyos modon szerve-
zett konferenciankon a témakorok legne-
vesebb szakértdi (kutatok, az allamigaz-
gatas ¢és energetikai vallalatok szakmai
vezetdi) vitatkoznak egy-egy témakorben
a konferencia aktiv résztvevoi — kdzottik
meghivott politikusok eldtt — azzal a cél-
lal, hogy a vitak alapjan valami 6sszkép
¢és a szakmailag szlikséges cselekvési ira-
nyok kristalyosodjanak ki.

Egyesiiletiink  els6  alkalommal
2002-ben szervezett Energiastratégiai
Konferenciat, mivel ugy véltiik, hogy az
Orszaggyiilés altal 1993-ban elfogadott
energiapolitikai dokumentum helyett egy
Uj energiapolitikara lenne sziikség, az
id6kozben lezajlott privatizacio, a kiiszo-
bon allo energialiberalizacio, illetve ha-
zank EU belépése okan.

Mivel abban a kormanyzati ciklusban
csak az energialiberalizacio valosult meg,
2006-ban tjabb konferenciat tartottunk.
Ugyan az Orszaggyiilés az elmult ciklus-
ban elfogadott egy energiapolitikai hata-
rozatot, annak szakmai el6készitése, az
azt megalapozé vizsgalatok elmaradtak.

Egyesiiletiink vezetdsége Orommel
értesiilt arrol, hogy az uj kormany napi-
rendjére tlizte egy 10 energiastratégia
megalkotasat. Egyesiiletiink szerény
eszkozeivel szeretné e munkat elomoz-
ditani ¢és Ggy dontott, hogy a témaban
harmadik alkalommal is megrendezi a
konferenciat. A 3. energiastratégiai kon-
ferencia 2010. november 11-12-én, Her-
ceghalmon volt.

A résztvevok az energetika legfonto-
sabb tertileteit tekintették at. Megkisérel-
tek (kor)képet adni az egyes teriiletekrol,
¢s a vitaban javaslatokat tenni mind a ro-
vidtava (2015-ig megvaldsithatd) intéz-
kedésekre, mind a hosszabb tavu
(2025-ig) célkitlizésekre.

A konferenciat Bakécs Istvan ETE el-
nok nyitotta meg, majd azt kdvetéen dr.
Molnar Laszl6 az ETE f6titkara bevezetd
eléadasként Magyarorszdg energetikai
helyzetképét foglalta dssze. Olajos Péter
helyettes allamtitkar a délutani szekcio
bevezetd el6adasaként ismertette a kor-
many Uj energiastratégiajat, {bb energia-
politikai célkitlizéseit, majd valaszolt a
résztvevoi kérdésekre.

A masfélnapos konferencian négy 6
témat targyaltunk (vitattunk) meg a ko-
vetkezdk szerint: A moderator bevezetd-
jében vazolta a kornyezetiink alakulasat
és a tényhelyzetet, majd az eléadok és a
felkért hozzaszolok kiilonféle nézépont-
okbol bemutattak a kozeli és tdvolabbi jo-
vében varhatd helyzetet, a lehetdségeket,
az elényoket, a veszélyeket, ¢és felhivtak a
figyelmet a legfontosabb teenddkre. Ezt
kovetden kertilt sor a résztvevok vélemé-
nyének kifejtésére és a vitara.

Folytatas a 9 oldalon.

6
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Diilk Marcell

Klimaberendezés-beruhazasok muszaki modellezése

A légkondicionalas a villamosenergia-felhasznalas egy-
re novekvé hanyadat teszi ki. Szakirodalomban fellel-
heté médszerek osszegzéseként irasomban egy olyan
valdsziniiségszamitasi és statisztikai alapokon nyugvo
modellt ismertetek, amely a klimaberendezés-beruha-
zasok miiszaki tervezéséhez és a tovabbi gazdasagi sza-
mitasokhoz nytjthat hatékony segitséget. Az egyszerii-
ség kedvéért csak a hiitési iizemmédot vizsgalom, pél-
dakon szemléltetve.!

Air conditioning is taking an increasing share in elect-
ricity consumption. As a sum of various methods
known from scientific literature, I introduce a proba-
bility and statistics-based model, which helps the
planning of air conditioning projects and their eco-
nomic analysis. For the sake of simplicity, I examine
only the cooling mode, and provide examples.

Alapveté miiszaki paraméterek

A miiszaki kérdések koziil az els6 a klimaberendezés mé-
retezése, vagyis hogy mekkora teljesitményti gép keriiljon
beépitésre. A méretezés sok tényezotdl fiigg (pl. épiilet-
szerkezeti anyagmindség, kialakitas, kivitelezési mod, az
épiilet tdjolasa, belsé hoéforrasok jellemzoi, stb.), melyek
részletes ismertetése tilmutat jelen irés keretein. Itt egyet-
len 0sszefiiggést emelnék ki, mégpedig hogy a sziikséges
hiitdteljesitmény egyenesen aranyos a kiilsé (kérnyezeti)
és a kivant belsé homérséklet kiilonbségével.”

Pleadoll = k : AT

ahol Pion @ klimaberendezés altal leadott hiitételjesit-
mény [W], k aranyossagi tényez6 [WK '], AT a h6mérsék-
let-kiilonbség [K].

A figyelembe vett legnagyobb hémérséklet-kiilonbség-
gel szamolva a fenti képlet megadja, hogy mekkora telje-
sitményli gépre van sziikség, egyéb DT esetére pedig azt,
hogy a beépitett gép mekkora teljesitményen fog tizemel-
ni. A k paramétert valamilyen kozelitéssel a korabban em-
litett tényez6kbdl lehet meghatdrozni.

Példaként szamoljunk egy atlagos lakassal, melynek
alapteriilete legyen 64 m?, belmagassaga 2,7 m, atlagos ki-
alakitassal és normal ablakokkal, egyéb hdforras nélkdil.

Asziikséges hiitételjesitmény becsiilt értéke ez esetben kb.
6kW [1]. Ennek ellatasara tételezziink fel egy B és C ener-
giaosztaly hatdran 1évo, 3 josagi foka (EER, Energy
Efficiency Ratio) hagyomanyos (on/off) berendezést.?

Itt meg kell jegyezni, hogy egy ilyen gép csak nulla
vagy maximalis pillanatnyi teljesitmény leadaséra képes,
mig a képletben idében folytonos fliggvények szerepel-
nek. Ez a gyakorlatban azonban nem probléma, mert be-
lathato, hogy a bekapcsolas id6tartamanak valtoztatasaval
eldallithatok a koztes teljesitményszintek, igy a gép le-
adott teljesitmény fiiggvénye folytonosként értelmezhetd.
Ugy tekinthetjiik, hogy ha a gép egy 7 vizsgalati idStartam
soran ¢ ideig jart Pleadon,max maximalis teljesitményen, az
ekvivalens azzal, mintha 7 ideig jart volna a maximalis
teljesitmény #/r szazalékan (Pjszes). A fogyasztott energia
(W) mindkét esetben ugyanannyi:

t

W= Plendott,max = 7PIeadott‘max TT= Pk{'iztex T
T

A kiils6 homérséklet vizsgalata

A leadott teljesitményt meghatarozé Osszefiiggésbol ko-
vetkezik, hogy a mindenkori felvett villamos teljesitmény
(ami a leadott hoteljesitmény osztva a josagi fokkal), és
ezen keresztiil a felhasznalt energia, a kiils6 hdmérséklet-
tol fiigg — a kivant belsé hémérsékletet (Th.is5) allandonak
feltételezve. Sziikséges ezért a kiilsé hémérséklet idobeli
alakulasanak elérejelzése.

A hoémérséklet idofiiggvényének meghatarozasara a
szakirodalombol tobb mddszer ismeretes, melyek koziil itt
a valosziniiségszamitasi és statisztikai elemekbdl épitkezd
matematikai modellt alkalmazom [4]. Eszerint a kiilsé ho-
mérséklet valosziniiségi valtozoként értelmezhetd, mely-
nek eloszlasi paramétereire foként multbeli adatok alapjan
becslés adhatd. Empirikus vizsgalat is alatamasztja, hogy
a kornyezeti hdmérsékletet (Gauss-féle) normalis eloszla-
sunak tekinthetjiik [2]. Ezt elfogadva a varhato értéket és a
szorast kell meghatarozni, mely két paraméter egyértel-
mien definidlja az eloszlast. E két paramétert a klimabe-
rendezés telepitési helyének minél sziikebb kdrnyezetére
vonatkozdan kellene meghatarozni, de mivel hémérsékle-
ti adatok tobbnyire csak varosokra vannak megadva, igy
kozelitésként ezeket hasznalhatjuk. A becsléseket éves

1 A modell természetesen a htitéssel analog modon kiterjeszthetd fiités esetére is.

2 Azaranyossagi tényez6 ugyan homérsékletfiiggd, de a klimaberendezések relative szlik iizemelési tartomanyat tekintve (pl. 2040 °C) ez

elhanyagolhat6, és a tényez6 allandonak vehetd.

3 Azon/off miikddési elvii berendezés feltételezése nagyon fontos, mert ez teljesitménytél fiiggetlen josagi fokot jelent (szemben pl. a mo-
dern inverteres klimakkal), igy a szamitasok joval egyszeriibbek. A modell persze a teljesitmény — josagi fok fiiggvény megadasaval ki-

terjeszthetd.
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idéhorizonton javaslom elvégezni, mert az iizleti élet ,,pe-
riodusideje” is ennyi. Egy ilyen ,,jellemz6 év” hémérsék-
leti paramétereinek eldallitasat mutatja be az alabbi példa
Budapestre.

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) honlap-
jén napi szintl hémérsékleti adatokhoz lehet ingyenesen
hozzaférni [3], ezekbdl elkészithetdk a becslések. A beru-
hazas idotavjat (a klimaberendezés élettartamat) tekintsiik
10 évnek, ezzel dsszhangban elemezziik a rendelkezésre
allo legfrissebb adatok koziil csak az utolsé 10 évnek
(1991-2000) a homérsékletadatait. Hatarozzuk meg kii-
lon-kiilon az egyes évekre a varhato értéket egyszeri
szamtani atlaggal, a szorast pedig a korrigdlt empirikus
szoras képletével, mely modszerek torzitatlan becslést
szolgaltatnak. Ezt kovetden az egyes évek paramétereinek
szamtani atlagolasaval megkaphatjuk egy ,,jellemzd év”
paramétereit. A felsorolt miiveleteket Budapestre elvégez-
ve a varhato értékre kb. 12 °C, a szorasra pedig kb. 9 °C
adodik.

Az eloszléas paramétereinek — pontosabban az eloszlés-
fliggvénynek — az ismeretében mar konnyen meghataroz-
hatok a hémérséklet tetszéleges intervallumokba esésének
valoszintiségei.* Igy példaul annak a valoszintisége, hogy
Budapesten, egy év soran a hdmérséklet 25 és 26 °C ko-
z0tt lesz 1,44%. A valoszinliségekbdl pedig egyértelmiien
szarmaztathatunk idétartamokat [4] is: ha a homérséklet
egy év soran 1,44% valosziniiséggel esik 25 és 26 °C kozé,
akkor az azt jelenti, hogy az évnek pont ekkora részében,
azaz 8760 -0,0144=126,1 6ran keresztiil lesz a hémérsék-
let ebben a tartomanyban. Altaldnosan megfogalmazva:
ha ¢ ideig vizsgalodva a & folytonos valdszintiségi valtozo
[a,b) intervallumba esésének valdszinlisége V, akkor & a
vizsgalat soran varhatoan ¢ - Videig lesz eleme [a,b)-nek.

Az energiafelhasznalas szamitasa

Az egyes homérsékleti allapotok id6tartaméanak ismereté-
ben energiafogyasztast tudunk szamolni, hiszen ismert a
kiilsé homérséklet — teljesitmény kapcsolat is. Mivel a
munkéhoz a teljesitmény id6 szerinti integralasaval ju-
tunk, ezért a pontos megoldas az volna, ha az energiafel-
hasznalast a teljesitményfliggvény €s az eloszlasfiiggvény
kombinacidjanak integralasaval hatdroznank meg.

A normalis eloszlasfiiggvény nagyfoku bonyolultsaga
miatt azonban célszerli egyszertisitésekkel élni, melyek
jelentésen csokkentik a szamitds munkaigényességét,
ugyanakkor a pontossdg még nem romlik szamottevéen.
Az egyszertsités egyik kézenfekvd modja a folytonos el-
oszlasfliggvény diszkrétté tétele, igy integralfiiggvény he-
lyett a szdmitasok Osszegzéssel elvégezhetdk. A folytonos
fliggvényt diszkrétté¢ pedig ugy tessziik, hogy egységnyi
tartomanyokra bontjuk fel, melyek mindegyikéhez ponto-
san egy értéket rendeliink [4].

Ezzel kapcsolatban két kérdés meriil fel: mekkora le-
gyen az ,,egységnyi’ tartomany, és mi legyen a hozzaren-
delt érték. Az altalam elvégzett elemzd szamitasok szerint
az 1 °C-os felbontas ad optimalis eredményt. A tartomany-
hoz rendelt érték pedig az intervallum kozépértéke, ehhez
tartozik az intervallumba esés valosziniisége [4]. Abran
szemléltetve (1. dbra, F(x) az eloszlasfiiggvény, V' valoszi-
nliség):

V(a= 7<b)

! ! V. 258 ¢
y | v r 1
T T

T T T
1 o ‘ H

245 1255 1265 x [°C] 245 255 265
24 25 26 27

x[°C]

1. dbra. A hémérséklet eloszlasfiiggvényének diszkrét
felbontasa ¢€s a diszkrét valoszinliségfiiggvény

Kérdés még, hogy az eloszlasfiiggvény mely tartoma-
nyan végezziik el a diszkrétté tételt, azaz mi a hémérsék-
letnek a szamunkra relevans tartomanya? A tartomany
alsé hatara a kivant belsé homérséklet, hiszen csak ezen
hémérséklet folott sziikséges hiiteni. Ez legyen 24 °C.
A tartomany fels6 hatara pedig elméletileg a végtelen. Ez
persze végtelen sok szamitési intervallumot is jelent, ezért
ujabb egyszerisitést kell tenni. Mondhatjuk, annak valo-
szinlisége, hogy pl. Budapesten a hémérséklet 40 °C folott
lesz, kozel nulla, igy az efolotti eseteket elhanyagolva itt
huzhatjuk meg a relevans tartomany fels6 hatarat. Ez
egyuttal azt is jelenti, hogy klimaberendezésiinket ekkora
maximalis kiils6 homérsékletre méreteztiik, tehat 40 °C
esetén fog maximalis (példankban 6 kW) teljesitményen
lizemelni.

Nézziink az eddigiek szemléltetésére és dsszefoglala-
sara egy konkrét példat! Az eloszlasfiiggvény egyik tar-
tomanya a 25 — 26 °C, a hémérséklet ebbe a tartomanyba
esésének valoszinisége 1,44%. A tartomany kozépértéke
(25 +26) /2 =125,5 °C, igy tehat a diszkrét fiiggvény a
25,5 °C-hoz az 1,44%-ot rendeli. A valdszinliség pedig
egyben id6tartamot is jelent, egy évre vonatkoztatva
126,1 orat, a 25,5 °C tehat 126,1 6ra hosszan all fenn egy
év soran a modellben. 25,5 °C kiils6 hémérséklet esetén
Pren = AT Pradonmx _255=24 6 W

-=0,1875
ATwx  EER

40—-24 3
felvett teljesitmény sziikséges a kivant bels6 hémérséklet
fenntartasahoz, igy az éves energiafelhasznalas ehhez a
hOmeérsékleti szinthez tartoz6 része 0,1875 - 126,1 =
23,64 kWh.

Ezeket a szamitasi 1épcsoket kell elvégezni minden sza-
munkra relevans hémérsékleti értékhez, utana pedig egy-

4 Megjegyzés: csak intervallumokat értelmezhetiink, hiszen egy pont (esetiinkben egy konkrét hémérsékleti értek) valoszintisége folyto-

nos eloszlas esetén matematikailag 0.
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szerlien Ossze kell adni a kapott energiafelhasznalasokat,
amik kiadjak a 1égkondicionalas teljes éves energiafelhasz-
nalasat — példankban osszesen kb. 400 kWh. Megjegyzen-
do, ez csak egy ,,varhat6 érték”, melytdl a tényleges érték a
hémérséklet alakulasanak fliggvényében eltérhet.

Akiszamitott éves energiafelhasznalas a gazdasagi sza-
mitasok kiindulopontja is: a fogyasztas és a villamosener-
gia-arak ismeretében becsiilheték az éves energiakoltsé-
gek. Természetesen a vizsgalat nem csak ebbdl all, mert a
beruhdzasok gazdasagi értékének preciz meghatarozasa-
hoz egy megfeleld gazdasagi modell felépitésére van
sziikség, ahol olyan kérdéseket kell kezelni, mint pl. az
energiadrak valtozasa, inflacio, projektkockazat, stb. Ez-
zel kiilon irds keretében foglalkozom.

Osszefoglalas

A modell elemeit és a szamitasok folyamatat 6sszefoglalo-
an bemutatja a 2. abra (ahol 7"hdmérséklet, P teljesitmény,
V'valosziniiség, ¢t id6, W energia, k az aranyossagi tényezo,
EER ajosagi fok, i pedig az i-edik szamitasi ciklusra utal).
A bemutatott modell elénye, hogy figyelembe veszi az
iddjarasi bizonytalansagokat, amik egy klimaberende-

multbeli
adatok

Hémérseklet
eloszlasfiiggvénye

idGalap
(1 év = 8760 6ra)
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2. abra. A modell elemei és a szamitasok folyamata

zés-beruhazas 6 kockazatat rejtik. Emellett az éppen ak-
tualis szitudcidohoz vald hozzigazitdshoz rugalmas kere-
teket biztosit és sziikség esetén kibdvithets. Megoldhato
vele példaul tobb kiilonbozé berendezés 6sszehasonlitasa,
mar meglévo berendezések cseréje esetén pedig szamsze-
rusithetdk a megtakaritasok, és kivalaszthato a leghatéko-
nyabb valtozat. igy a modell segiti az energiahatékonysagi
beruhazésok értékelését, a sikeres iizleti dontések megho-
zatalat. Természetesen szinte minden elemében még to-
vabb arnyalhato, az azonban tovabbi kutatasok témajat ké-
pezheti, hogy mely elemeit, hogyan és meddig érdemes fi-
nomitani.
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Folytatas a 6. oldalrol.

Az energiastratégiai vitatémak a kovetke-

76k voltak:

1. Villamosenergetikai dgazat stratégia-
Jja, moderator: dr. Strobl Alajos, kozre-
miikodok: Bertalan Zsolt (MAVIR
Zrt.), dr. Gerse Karoly (MVM Zrt.),
dr. Grabner Péter (Magyar Energia Hi-
vatal), Turai Jozsef (Magyar Villamos-
energia Kereskedk Egyesiilete)
Témak: miikodési modell és torvény-
hozas; kereskedelmi €s arszabalyozasi
kérdései; eromi 1étesitések.

2. Klimavédelem és megujulo energidk,
moderétor: Felsmann Balazs, kozre-
miikddok: Amon Ada (Energia Klub),
Kiss Péter (KPMG), Olajos Péter
(Nemzetgazdasagi Minisztérium),
dr. Ruppert Laszl6 (Kozlekedéstudo-
manyi Intézet)

Témak: klimavédelem; megujuld
energiak; cselekvési tervek; kozleke-
dési kérdések.

3. A foldgazipar stratégiaja, moderator:
dr. Kaderjdk Péter, kozremiikodok:
Balogh Jozsef (EDF Trading), dr. Szil-
agyi Zsombor (EMFESZ Kft.), Totth
Andras (E.ON Foldgaz Trade Zrt.),
Vandor Balazs (GDF Suez), Varro
Laszl6 (MOL Nyrt.)

Témak: a fiiggetlenség kérdései; el-
latasbiztonsag; az drszabalyozas kér-
dései.

4. Energiahatékonysdag — épiiletenergetika
— hdszolgaltatas, moderator: dr. Molnar
Laszld, kozremiikodok: Csonka Tibor
(Debreceni  Hoszolgaltatd), Grosser
Lagos Enrique (LaGross Kft.), Gronay
Andrea (Energia Kozpont), Széman
Gyorgy (Magyar Epitéanyagipari Szo-
vetség), dr. Zsebik Albin (BME)

Témak: a hazai energiahatékonysag hely-
zete és aktualis feladatai; az uj épiilet-
energetikai program, feladatok, kérdések;
a tavhdszolgaltatas versenyképessége, jO-

vdje; az épiiletenergetikai program hata-
sai a tavhdre.

Els6ésorban az uj épiiletenergetikai
programok valtottak ki nagy érdeklddést,
komoly vita folyt az elérhetd megtakari-
tasrol, lehetséges-e a 80%, vagy érjiik be
a kisebb, de joval olcsobb 40%-kal. Ha-
sonldan izgalmas volt a tavhé jovojérdl
folytatott disputa.

Csonka Tibor szenvedélyesen érvelt a
tdvhd megdrzése mellett, melyet a KAT
és a tavhé kedvezményes AFA-janak
esetleges megsziintetése fenyeget. De
hasonléan neheziti a tavhoé jovojét a
rendkiviil ambicidézus épiiletenergetikai
program: hogyan tudja a tavhé gazdasa-
gilag talélni a nagyléptékii hdéigény
csokkentést?

A konferencia a parazs vitakkal — cél-
kittizéseivel 6sszhangban — hozzajarult a
résztvevok tdjékozottsdganak novelésé-
hez, s bizzunk benne, hogy legalabb kis
mértékben az energiapolitika helyes
iranyban torténd alakitasahoz.
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Szergényi Istvan

Az energia és a jovo

A szerzo a szélesebb dsszefiiggésekbol kiindulva, vala-
mint a jové szempontjabol is tobb megvilagitasban tar-
gyalja az energetika jelent6ségét, és a vele valo gazdal-
kodas azonnali teendoit.

Recognising future needs and resource limits, the author
provides a broad analysis the importance of energetics.
The pressing necessities of a judicious energy economic
analysis is also highlighted.

1. Bevezetés

Dennis Meadowsnak a tulfogyasztas €s a kornyezet rom-
lasa miatt négy évtizeddel kordbban megfogalmazott
aggalyait' fokozza a legfontosabb fosszilis tiizeldanyagok
termelése tetdzésének kozeledte. Vilagszerte sincs meg-
gy0z0 valasz — csak kiillonbozod vélekedések — arra a kér-
désre, hogy milyen konkrét megoldassal lehetne biztosan
elejét venni egy majdani (hidny)helyzet kialakuldsanak. A
probléma sulyatol és Osszetettségétdl, valamint a kilata-
sokra vonatkozo6 nézetek kiilonb6zdségétdl indittatva, to-
vabba azért, mert a politika — az orszagok eltérd érdekei
miatt — nehezen tudja 6sszehangolni a nemzetkdzi szinten
adodo tennivalokat®, kozleményiink a szokasosnal széle-
sebb Osszefliggésben taglalja azt. Az iras fokozatosan ha-
ladva, a 9. pontban jut el néhany olyan egyéni, kdzdsségi,
illetve kormanyzati feladat kdrvonalazasahoz, amelyek-
nek minden orszagra, igy hazankra is vonatkoznia kellene
egy késoébbi kritikus helyzet elkeriilése érdekében.

2. Az eréforrasok jelentdsége
Atliz meghoditasa™ 6ta az ember sajat erejének megsokszo-
rozasa ¢és ¢életkoriilményeinek javitasa érdekében folyama-
tosan keresi, valamint valtoz6 sikerrel hasznalja a talalt ter-
mészeti er6forrasokat. Koziiliik a korai civilizaciokban a

termofold volt a legjelentdsebb. Egyes tarsadalmak (a su-
mér, a maja) eltlinésé¢hez — egyebek mellett — hozzajarult az
ellenorizetlen talontozés vagy az erdok kiirtasa kovetkezté-
ben kialakult talajromlas (erdzid, szikesedés) miatt elkeriil-
hetetleniil el8allt élelmiszerhiany'. Egyiptom, Kina'" és
India civilizacidinak fennmaradasa viszont nagymértékben
tulajdonithat6 az erds kézzel —a f61d- és vizgazdalkodast is
— iranyit6 allamaiknak. Manapsag a mez6gazdasag haszno-
sitja az édesviz-készletek tulnyomo részét'. A korlatozott
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1. abra. HDI index és fajlagos energiafelhasznalas, kg
oe/f6/év
United Nations Development Programme 2003.
http://www.thewatt.com/node/168

vizkészletekkel rendelkezd orszagok — amellett hogy sza-
razsagtiird novények elterjesztésével remélik enyhiteni az
¢lelmiszergondokat — kénytelenek olyan régiokbol impor-
talni a gabonaféléket, amelyek nem sziik6lkddnek ont6z6
vizben. De a vizigényes iparagakban is elsddleges szem-
pontta valik a beruhdzésok helyszinének kivélasztasakor a
megbizhat6 vizellatas biztositasa™.

i A Romai Klub arra a kérdésre kereste a valaszt, hogy a népesedési és a gazdasagi novekedés, valamint a kdrnyezet romlasa miatt egy
fenntarthatd jovo, vagy 0sszeomlds felé haladunk-e? A valaszt D. Meadows a ,,Limits To Growth” c. konyvében leirt alapvetden
pesszimista elméletét — akarcsak Malthusét — eldszor meghdkkenés, majd kritizalas kovette.

ii Ezt bizonyitjak a kozelmultban a klimavaltozas targyaban rendezett vitathaté eredményt felmutatdo Koppenhagai Konferencia ta-
pasztalatai.
iii A tliz feletti uralom tobb ezer évvel a foldmiivelés eldtt alakult ki. Késébb szerephez jutott a ndvénytermesztésben is, amennyiben: a

vandorl6 csoportok altalaban felégették azokat az erddteriileteket, amelyeket késobb megmiiveltek.

v A Han-kor (Kr. e. 206—Kr.u. 220) Kina térténetének egyik legfényesebb korszaka volt. Olyan vizsgarendszert hoztak létre, amely a
legjobbak hatalomra keriilését biztositotta, és megszilardult az egységes, biirokratikusan kormanyzott Kina eszméje. Szuj Jang-ti
uralkodasa alatt pedig kétezer kilométer hosszl, hajozhato csatornat asatott a déli gabona/rizstermd vidékek és az északi fovaros
Osszekotésére, ami 610-ben késziilt el.

\ 1 kilogramm btiza megtermelése 15002000 liter, mig ugyanennyi marhahus eldallitasa tizszer annyi vizet igényel.

vi Ne felejtsiik el: az energetika is vizigényes iparag. Egy 300 hordd/nap kapacitasu olajfinomité vizigénye 21 millié gallon/nap.
http://www.simmonsco-intl.com/files/ AON%20Annual%20Energy%20Insurance%20Symposium.pdf
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Mara az energia is egyre nagyobb sullyal sorakozik fel
az er6forrasok kozé. A nyugati civilizacid orszagaiban a
magas gazdasagi aktivitas (azaz fajlagos GDP érték) mel-
lett az egy fére jutd évi energiafelhasznalds tobbnyire
2,5-5 tonna kéolajegyenérték, sot néhany esetben még na-
gyobb is, az ENSZ-nek az ¢letmindséget kifejezé komp-
lex un. HDI-index értéke®" pedig meghaladja a 0,9-et (1.
abra). (Magyarorszag 2005. évi adatok alapjan a kozepes
¢letmindségl kategoria felsé hatdran levd [lasd az dbran
az ,,x” jeldlést] 0,88-as értéket érte el’,

Nem utolso sorban az ember is egyre inkabb erdforrds-
sa valik, méghozza szellemi erdforrassa, azaltal, hogy a
természeti er6forrasokban rejld lehetdségeket fokozatosan
felismeri és kiakndzza.

3. Allami szerepvallalas a kihivasokkal
szemben

Visszatekintve a multra, azt allapithatjuk meg, hogy a
természeti és egyéb tényezdk idérdl-iddre kihivasokat ta-
masztottak a tarsadalmak szamara. Az pedig, hogy azok-
ra miként reagaltak a korai civilizaciok/tarsadalmak,
nagymértékben kozrejatszott sorsuk alakuldsaban. Ha
nem talaltdk meg a helyes valaszt, az aldasta létiiket’.
Amellett, hogy az egyes orszagok szamos egyedi problé-
maval kiizdenek, mara szamos sulyos globalis kihivassal
is talalkoznak.

Ez utdbbiak kozé tartozik példaul a tulnépesedés, az
energia-, a viz®-, valamint — a term6fold teriileteinek csdk-
kenésével dsszefliggésben”Vi — az élelmiszerhiany®. Glo-
balis problémava valt tovabba az erddk kiirtasa, a
biodiverzitas gyengiilése™, a kornyezet pusztulsa, vala-
mint a klimavaltozas, a varosiasodas és a migracid. De ide
sorolhato a problémakkal 1épést nem tart6 globalis tudas, a
gazdasagi-pénziigyi instabilitas, a szegények és a gazda-
gok kozotti szakadék tovabbi szélesedése, sét az ember
etikatlan magatartéasa is.

A fentiekbdl kovetkezden egy-egy probléma remélt
megoldéasa nem jelenti azt, hogy tuljutottunk a nehézsége-
ken. Lehet6ség szerint alkalmazkodnunk kell a mar zajlo
és a még csak korvonalazodd valamennyi globalis folya-
mathoz. A seregnyi kihivas egyiittes jelentkezése miatt a

vilagon oriasi fesziiltségek jelentkeznek, és ezért az adan-
do valasszal kapcsolatban bizonyossdaggal allithato, hogy
uj tipusu egyiittmiikodésre, uj intézmény- és uj értékrend-
szerre van sziikség. Az energidval kapcsolatos forras- és
kérnyezeti problémakat pedig kiilondsen jellemzi a nemze-
tek kolcsonos fiiggoségének erdsodése, ami azokat az
egész vilagot érinté — nem csak piaci — iiggyé teszi. Az em-
litett torténelmi tapasztalat szerint a civilizaciok tulélését
az eros allamoknak és végrehajto apparatusaiknak a ter-
mészeti eroforrasokkal torténd okos gazdalkoddsa is segi-
ti. Nem lehet kétséges, hogy erre ma fokozottan sziikség
van. A kormanyoknak a vilag jelenségeire valo ralatasa,
egyszer'’s mind a szakmai teriiletek uraldsahoz sziikséges
ratermettsége egyarant tulélési kévetelmeénnyé valt.

4. Tulélés, vagy az energiapazarlas folytatasa

Hallgatni, mikor beszélni kell, szintoly nagy hiba, mint
beszélni, mikor inkabb hallgatni kellett volna. (Széchenyi
Istvan)

Az emberiség a szénhidrogéneket a keletkezésiikéhez
viszonyitva kdzel millidszoros sebességgel fogyasztja®!°.
A tarsadalmi javak termelése €s fogyasztasa — foleg a jomo-
du orszagokban — a megszokott komfort olyan egyensulyan
nyugszik, aminek az olcsd energia volt az alapja. Nem tud-
haté azonban, hogy ez az egyensuly meddig tart. Bar ta-
pasztalhato6 az energiadrak emelkedése, alapjaiban az eddig
még nem renditette meg a fogyasztasi struktarakat. A gaz-
dag tarsadalmakban a mesterségesen is felporgetett pazar-
16/luxus tomegfogyasztas, a fejlodé orszagokban pedig a
népességrobbanas (2. dbra) gerjeszti a ndvekvo energiafel-
hasznalast™!!. Civilizacionk életképességének, tehat fenn-
maradasanak egyik nélkiilozhetetlen feltétele, hogy az em-
beri és a természeti erdforrasokkal, valamint a kdrnyezettel
az eddigieknél l1ényegesen jobban gazdalkodjunk.

Az emberek zome — kell§ tajékozottsag hianyaban —
nem gondol sem a szénhidrogén-vagyon végességére, sem
pedig annak valosagos hasznalati értékéreX. De még a ta-
jékozott ember is, bar tisztaban van a globalis és egyéni ta-
karékossag jelentdségével, azt inkabb mdsra hagyna'?,
esetleg azért nem ¢l vele, mert nincs olyan anyagi helyzet-
ben, hogy annak tobbnyire koltséges megoldasaiba beru-

vii

viil

ix

A tarsadalom fejlédése nem mérhetd csupan a gazdasagi névekedés mérészamaival. A HDI (Human Development Index) index fi-
gyelembe veszi a varhato élettartamot, az oktatasi szinvonalat, a jovedelmet, a szegénységet, a fajlagos GDP-értéket, és a kdrnyezet-
védelem helyzetét.

A mult szazad kdzepén — amikor a vilagon még csak 3 milliard ember ¢lt — az egy fére jutd termdfold még megkozelitette a kivana-
tosnak tartott (0,5 hektar /f6) szintet. Ez a mutat6 azonban szazadforduldig kozelitden a felére csokkent. A miitragyazas, a novényvé-
delem ugyan még évtizedekig lehet6vé tette a gabonatermelést novekedését, de az mar tetézik, és megkozelitéleg sem tud 1épést tar-
tani a 7 milliard felé tartd népesség fogyasztasaval.

Abiodiverzitas csokkenése azért fenyegetd, mert a kiilonbdzd populaciok (az emberi is) csak egymassal kdlcsonhatasban életképesek.

Egy utast vonat vagy metré negyedannyi-, autobusz feleannyi energiaval szallit, mint a személyautd. Nem tekinthet6-e pazarlasnak
példaul, hogy a vilag Gtjain kb. egy milliard személyaut6 fut, és ez a szam évente tobb tizmillioval n6? Egy tonna aru fuvarozasa ka-
mionnal haromszor tobb energiat igényel, mint vonattal. A nagy tavolsagu szallitasok miatt az lizemanyagarak emelkedésével par-
huzamosan n6 a termékek ara, ami pedig visszahat a kereskedelmi globalizaciora. Mas példa, hogy — az ADEME szerint — egy régi
¢épitésii haz energiafogyasztasa évente és m*-enként 160-300 kW, ami korszertsitéssel javitando. Az 11j épitéstieknél pedig el kelle-
ne érni, hogy ez az érték ennek fele-harmada legyen. http://www.cuk.ch/articles/3459;
http://www.logement.gouv.fr/IMG/pdf/rt2005_version09102006.pdf
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2. abra. A vilag népessége, Mrd f6, 1800-2100

hazzon. Egyébként a pazarlasba eredetileg nem annyira az
egyén, hanem az energiabdség biivoletében €106 és eldrela-
tasra nem képes tarsadalom egésze szinte intézményesen
hajszolta bele magat (Magyarorszagon példaul szazezrek
—mas valasztas hijan — rossz hdszigetelésii panellakasok-
ba koltoztek. A kialakult helyzetben ezért a mindenkori
kormany feleldsségével kellene az elkeriilhetetlen épiilet-
korszertsitést végrehajtani, méghozza oly mddon, hogy
azt a tobbségiikben vétlen egyének ne tulsagosan szenved-
jék meg). Az épiiletenergetikan kiviil azonban minden
egyeb teriileten is jobb energiahatékonysagu termelésre,
szolgaltatasokra és kisebb energiaigényességii fogyasztasi
cikkek beszerzési lehetdségére, valamint szerényebb ¢élet-
vitelre kell berendezkedni*. Mindez azonban nem elég!
Ha ugyanis a kornyezet tonkremegy, a tarsadalom annak

szintén a karat vallja. Az emberi természet gyarlosagara
tekintettel a megoldast erre a komplex problémara az al-
lam(ok)nak kell megtalalni(uk)a. Méghozza mieldbb!

5. Az energia és a kornyezet

A Roémai Klub mar 1968-ban felhivta a figyelmet a globalis
veszélyekre, nyilvanvalova téve, hogy az er6forras-felhasz-
nalas és a kornyezetszennyezés mértéke meghaladja a még
fenntarthato szintet’. Ez a tallépés egy, a fenntarthatosag
jellemzésére kimunkalt statisztikai mutatdszam — az ,,Oko-
logiai Labnyom” — szerint a Fold egészére maris 30%-o0s
tobbletet jelez (3. dabra) !>, Az 6koldgiai probléma glo-
balis kdrnyezetvédelmi statuszt nyert. A témaval foglalko-
z6 kutatok tilnyomo része — szkeptikusok kétségtelentil
meglevd csoportja mellett — elfogadja azt a feltételezést,
hogy az antropogén emissziok, foleg a CO, és a metan, koz-
rejatszanak a Fold hémérsékletének az dkologiai egyen-
sulyt felborito emelkedésében'**". A CO,-kibocsatas legna-
gyobb feleldsei: a villamosenergia-termelés, a szalli-
tas/kozlekedés, az ipar és a haztartasok '’

A bioszféra (Foldiink életkdzossége) aktivitasanak ko-
szOnhetden a talaj, a viz és a 1égkdr tobb szazmillio év fej-
l6dése utan nyerte el a jelenlegi mindségét. Ez az Gsszetett
kéreg jelentds részben €16 teremtmények — beleértve az
embereket is — halmazanak rendszerében kapcsolodik
Ossze. Valosagos csoda, hogy a fagyos vilaglirben szagul-
do, a belsejében pedig izzasban levé bolygonk bioszféra-
jéban a hémérséklet évmillidk ota a biogén homérsékleti
z6na hatédrain beliil maradt, és a tapasztalhato kilengések
amplitudoja — jollehet a biodiverzitas csokken — nem ha-
ladta meg azt, ami az ¢élet fennmaradasat 6sszességében

lehetdvé teszi*"'. Ez az egyensuly természetesen csak a ha-

Xi Egy liter izemanyag egy fizikai munkas tobb mint egy heti munkajaval, egy Boeing 747 pedig 1-1,5 milli ,,fantom rabszolga” (L. a
6. pontot) fizikai teljesitményével egyenértékll. Ez utobbi azt jelenti, hogy minden egyes utasért 2—3 ezer fantom-rabszolga ,,dolgo-

zik” a repiilés id6tartama alatt.

xii Meadows a kovetkezéképpen nyilatkozott a luxusrdl: ,,Egyszer egy néi divatdiktatort meginterjuvoltam az életstilus-valtoztatasrol.
Megkérdeztem, hogy hany par cipdje van? Azt valaszolta, 18. Javasoltam neki, hogy harom par legyen elég. Szamtalan szokasunk
mélyen be van agyazddva, és gyakorolnunk kell, hogy megszabaduljunk toliikk. Arra a kérdésre pedig, hogy hogyan fog bekovetkez-
ni a sziikséges valtozas, Meadows a kovetkezdképpen valaszolt: ,,Egymast kovetd krizisek nyoman. Csak a hirtelen és kellemetlen
klimavaltozas hozza meg a valtoztatas sziikségességének elfogadasat. Az ilyen lehetdségeket fel kell hasznalnunk. A gazdasagi kri-

zissel kapcsolatban nem hasznaltuk ki.”

xiii  Az,,Okolégiai Labnyom” (Human Ecological Footprint — HEF-index) a természetbe torténd emberi beavatkozast dsszegzd jelzo-
szam. Azt fejezi ki, hogy az adott népesség mekkora teriiletrél fedezi a fogyasztasdhoz sziikséges eréforrasokat (ha/f6). Egyesiti a
mivelésbe vont teriiletek nagysagat, az infrastrukturaval lefedett teriiletnagysagot és a szennyezdanyag-kibocsatas semlegesitésé-
hez sziikséges foldmennyiséget. W. Rees és M. Wackernagel szerint ez a Fold egy lakdjara atlagosan 2,3 hektarnyi teriilet. Az USA

lenne sziikségiink.

Xiv Amikor az ipari korszak bekdszontott, a 1égkor CO,-koncentacioja 280 ppm (milliomod rész) volt. Ez az érték 2009-re felszokott
390 ppm-re. A Nemzetkozi Energia Ugynokség a kovetkezé két valtozatot irja le a 2012 utani allapot stabilizalasara: 2 C hémérsék-
let-emelkedést okozo 450-, ill. 3 C hdmérséklet-emelkedést okozo 550 ppm CO, koncentracid. A Stern-jelentés szerint azonban a
450 ppm-hez tartozé valtozat irredlis, és ha késlekediink, akkor az 500-550 ppm kozotti tartomanyban valdé megallas lehetdsége is

szertefoszlik.

XV Egy atlag-gépkocsi évente sajat sulya 2—3-szorosanak megfelelé CO,-ot bocsat ki. Egy tonna aru egy km-re torténd szallitasa kami-
onnal hatszoros CO,-emissziot okoz, mint ami vastton vald szallitas esetén jelentkezne. Kimutathatod, hogy egy hektar erdd egy év
alatt 22 GJ szén eltiizelésébdl keletkezé CO,-t tud megkotni. Sajnalatosan minden évben ,eltiinik” kb. 13 millié hektar erdd.

XVi A Fold belseje felé haladva a homérséklet nagy részben a radioaktiv anyagok bomlasa miatt nd. A homérséklet a foldkdpeny also ré-

szén eléri a 4000 °C-ot.
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3. abra. Az dkologiai labnyom és a HDI-index
Az abrabol lathato, hogy 1975 és 2003 kozott India novelte legjobban a HDI indexét, mikdzben 6koldgiai labnyoman
nem valtoztatott. E mutatdjat az USA viszont 7-r6] 10-re rontotta. Hasonld tendencidt mutatnak Olaszorszag adata isi.
Ausztralidban mindkét mutatd javult, és ebben az id6szakban Magyarorszagon is kedvezd volt a valtozas.
http://www.transitionbooks.net/LocalFoodleaflet.pdf

talmas természeti erék kolcsonhatasa eredményeként ma-
radhatott fenn. Az utdbbi évtizedekben viszont megbom-
lani latszik a mért hémérsékleti adatok szerint, bar az iner-
cia még tartja a természet rendszereinek egyenstlyozé fo-
lyamatait.

Amennyiben nem tesziink semmit ellene, az tiveghaz-
hatast gazok 1égkori koncentracidja mar 2030-2035-re el-
¢érheti az ipari forradalom eld6tti érték kétszeresét. 4 prob-
léma pedig akkor valik kiilonosen sulyos veszéllyé, ha az
energiahiany és a klimavaltozas kovetkezményei egyszer-
re jelentkeznének's. A kockazat, hogy — tobbek kozétt az
energiafelhasznalas révén — az emberi beavatkozas hatasa
meghaladja a természet egyensulyteremtd képességét, és
ezaltal a foldi 6kologiai rendszer felborul, oly nagy, hogy
annak mindenképpen elejét kellene venni, amit viszont a
szkeptikusoknak is be kell latniuk. Hogy erre lokélisan
miként lehet késziilni, azzal foglalkozik tobbek kozott a
Transition Town WIKI Web-lap'?, illetve egy Anglidban
Gjonnan (2009 szeptemberében) megjelent konyv?®. A
nemzetkdzi szervezetek ¢és a kormanyok szerepe pedig
megkeriilhetetlen.

xvii
bilizal6 tényez6 lehet az élelmiszer-dragulas.

Xviii

6. Népesedés — vilagélelmezés — az energia
megbecsiilése”' >

A vilag népessége egyre gyorsabban szaporodik. Ahhoz,
hogy egy milliarddal tobben legyiink, a mi idonkben mar
csak 11 évre van sziikség. Csupan a novekmény — ami
szinte teljes egészében a fejlodo orszagokban jelentkezik
— annyi, amennyi a 200 évvel ezel6tt (Malthus idejében)
816 Gsszes népesség volt. [gy a vilag természeti kornyeze-
tének sorsa egyre inkabb a fejlodok kezébe keriil. Az 1,5
milliard hektar megmiivelhetd termdfold jelenleg 6,8 mil-
liard embert valamennyire™" ellat. Ez a teriilet azonban a
talajok romlasa és az egyre nagyobb nyersanyag- és ener-
giatermelési célu igénybevétel miatt egyre kisebb lesz™.
De az egy fore jutd termdoteriilet a népesség novekedése
kovetkeztében még jobban csokken®. Tehat vilagatlagban
az ellatasi szinvonal romlasaval kell szamolni, hiszen a
termésatlagok fokozasadnak — amihez a mezégazdasag no-
vekvd energiafelhaszndlasa is nagymértékben hozzajarult
— szintén megvannak a hatarai. Ebbdl viszont az kovetke-
zik, hogy a termdfold stratégiai jelent6sége megnd. Ezt —
akarcsak a vizgazdalkodast — a politikusoknak (Magyaror-
szagon is) figyelembe kell venni.

A naponta magunkhoz wvett kb. 0,25-0,30 kg
(2500-3000 Kcal) olajegyenértékii kész taplalék kozel

Csak valamennyire. Ugyanis egyre tobb, ma kb. egy milliard ember éhezik. A Vilagbank vezetdje 33 orszagot sorolt fel, ahol desta-

Természetesen a szegény orszagokban ezek az adatok kozelitéen sem ekkorak.
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kétharmad részét szervezetiink sajat fenntartasara forditja,
és csak egyharmadaval végezhetiink ,hasznos” fizikai
tevékenységet’!. Az USA-ban kozolt adatok szerint egy
ember napi élelmének eléallitidsa — ha figyelembe vessziik
a mezdégazdasagi munka, a ndvényvédelem, az allatte-
nyésztés, a szallitas stb. lancolatat — mogott 2-3 kg
olajegyenértékli munka van®. De az atlagos nyugati pol-
gar modern életviteléhez (kozlekedés, lakhatas stb.) ter-
mészetesen ennél 1ényegesen tobbre van sziikség. Min-
dent 0sszevetve, a taplalék bruttd energiatartalmahoz vi-
szonyitva 25-50-szeres (az USA-ban még tobbszords)
energiamennyiséget hasznal fel egy ember®i, Ez minden-
képpen egy sereg kozepes ,hatasfoki”™*?® fantom rab-
szolga fiktiv munkdjat jelenti, amit a nyugati atlagember
—atermészet, a tudomany és technika altal 1étrehozott ma-
gatdl értetddd lehetOségként — messzemenden alul
értékel™. Csak akkor értékelné igazan, ha e ,,fantom-rab-
szolgakat” el kellene tartania. Helyettiik ma ,,olcson” hoz-
zajut — méghozza valtozatos mindségi igényeihez igazod-
va — a benzinktnal, a konnektorbdl stb.

o

7. Két végletes elképzelés a jovorol

A politikus, az iizletember — vagy a haderd — csak olyan és
csak annyi energiat tud megszerezni, amely és amennyi fi-
zikai mivoltaban a kor technikai szinvonaldan rendelkezés-
re all.

A jovot — mivel azt kiilonbozo, egymassal kolcsonha-
tasban allo és egyenként is alig atlathatd erdk alakitjak —
senki sem ismerheti pontosan. Ez vonatkozik energetikara
is. Mégis nélkiilozhetetlen bizonyos lehetséges jOvo-
kép(ek) eldrevetitése, hiszen csak altaluk lehet olyan , tar-
tos fogyasztasi cikkekrél” gondoskodni, mint az erémii-
vek, a csdvezetékék stb. 1étesitése, vagy hosszi tdva nem-
zetkozi szerzodések megkdtése.

A tudosok a globalisan jelentkezd energetikai problé-
mak varhat6 kdvetkezményeit értékelve két alapvetden el-
térd — pesszimista és optimista — szemléletben irjak le a jo-
vét. Bar természetesen el6fordulnak kdzbensd allaspont-
ok is, de a média jobbara szintén csak a sz¢lsé megkdzeli-
tésekben foglalkozik a témaval. Ennek a cikknek nem cél-
ja a kiilonféle 1étez6 jovoképek részleteibe bocsatkozni,
mivel azonban célszerti legalabb f6 vonalaikban ismerni
azokat, az alabbiakban roviden utalunk a lényegiikre.

Az optimista allaspontot képviseld Peter Atkins oxfordi
egyetemi tandr szerint a természettudomany még sohasem
talalta szembe magat olyan akadallyal, amit ne tudott vol-
na lekiizdeni, és azt alkalmas idoben meg is teszi majd.
Ezzel a véleményével nem all egyediil. A kdzismert tudo-
sok kozott a fosszilis energiahordozdk kivaltasanak lehe-
tdségében hisz Oldah Gyorgy Nobel-dijas is. Ennek egyik
jarhato utjat a metanol-gazdasag széleskori elterjesztésé-
ben latja**!, A nyugati orszagok vezetd politikusainak és
kozgazdaszainak meglehetdsen széles korét pedig az a
meggy0z6dés vezérli, hogy (miutdn megoldddnak a gaz-
dasagi problémak) lesz pénz és technoldgia az energia-
probléma rendezésére. Az a hiedelem is befolyasolja dket,
hogy az energiahoz val6 hozzajutés iizleti alapon minden-
kor megoldhato.

A pesszimista szemléletli szerz6k viszont arra figyel-
meztetnek, hogy a fosszilis energidk kimeriilése akar
katasztrofalis hatést is gyakorolhat a Fold lakosainak nagy
tomegeire. Fred Hoyle a Royal Astronomical Society koz-
moldgusa példaul allitja, hogy amint elfogynak a fosszilis
energiahordozok, nem lesziink képesek megtartani tech-
nolodgiai civilizacionkat, igy ,.csak egy dobdasunk van’.
Richard C. Duncan, a San Diegoi egyetem professzora és
sokan masok biztosnak tekintik a visszaesést”’. ,,Olduvai
elmélete” szerint az energiatermelés mar 2025 tajara be-
kovetkezd csokkenése a népességét is maga utan vonja
majd®®. Ez a ,lehet8ség” a demografusok szamitasaibol
mindez ideig jobbara hianyzott. Sadad al Huseini, a Saudi
Aramco olajtarsasag volt kutatdsi igazgatdja szerint mar
ma elértiik a kitermelés globalis csticspontjat. Hasonlo vé-
leménye van a vilag legnagyobb energetikai befektetd tar-
sasaga elnokének, Matthew R. Simmonsnak, aki 2009-ben
New Havenben tartott el6adasaban bemutatta, hogy a leg-
nagyobb 20 olajmezd termelése mar tuljutott a
tetdzésen®. Dmitry Orlov™ii pedig az Energy Bulletinben
kozol hasonlé irasokat. A szakmai pesszimizmust intéz-
ményesen leginkdbb az ASPO taplalja™ii,

A két végletbe sorolhato jovoképek kozott megnyilva-
nul¢ kiilonbségeket az 5. abra szemlélteti. Ennek baloldali
részén az lathato, hogy a kdolaj termelésének csokkenése
az ¢lelmiszerekét, vele a népességét is — maga utan von-
hatja. Az ébra jobb oldalan viszont a megtijuld energidk
gyorsuld rendelkezésre allasanak a prognozisat mutatja,
ami elejét is veheti egy Osszeomlasnak. Az optimista €s

Xix Ez alatt 8 6ras aktiv (~0,1 kWo-s) tevékenységet értiink. Ha a fantom rabszolga fiktiv étkeztetését is szamitasba vennénk, a szorzo el-

érné a 75-150 szeres értéket.

XX Az egyes ember kezdeti, fizikai energian alapulod tevékenysége soran felhalmozott tapasztalatai hossza id6 alatt kollektiv szellemi
energiava, tudassa integralodtak. Ez alapozta meg a tudomanyt és — egyre tobb természeti eréforrast bevonva — a technologiat, mind-

ezzel pedig a jelenlegi nyugati tipust civilizaciot.

XX1 Olah Gyorgy 2009. oktober 14-én ,,Beyond the fossil fuels...” .cimmel a Magyar Tudomanyos Akadémian tartott eléadasaban kifej-
tette, hogy a CO, + 3 H, CH;OH + H,O reakcidegyenlet alapjan torténd metanol eldallitas ipari elterjedése hozzajarulhat az energia-
problémak megoldasahoz. A nagy kérdés ezzel kapcsolatban az, hogy a hidrogénhez milyen energetikai megtériiléssel jutunk majd

hozza. (lasd: 8. pont: EROEI)
XXii
teriilet.

xxiii ~ ASPO: Association for the Study of Peak Oil and Gas.

Orlov nézete szerint az 6sszeomlas a kdvetkezd sorrendben kovetkezhet be: pénziigyi, kereskedelmi, politikai, szocialis és kulturalis
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pesszimista allaspont kozott kdzbensd véleményt képvisel
az USGS és a CERA™Y, Szerintiik az olajtermelés tetdzé-
se évtizedekkel tavolabbra tolodhat az aremelkedések 4al-
tal lehetdvé valo kutatasi raforditdsok novelése révén. A
Nemzetkozi Energia Ugynokségnek viszont véltozik a ko-
rabbi bizakodo allaspontja, és vezetd kdzgazdasza — Fatih
Birol —is az olajkitermelés kozeli tetdzésérdl (Peak Oil) ir.
Megjelentek azok az irasok is, amelyek az esetleges dssze-
omlasok elkeriilésére nyujtanak javaslatokat®®. Meadows
— bar nem vallja magat pesszimistanak, valojaban mégis
az. Aggddo véleménye az sszeomlés esélyérdl alig valto-
zott az emlitett tanulméanyanak’ kiadasa 6ta’'32. Ma is azt
allitja: hacsak nem korlatozzuk a fogyasztast és a népes-
ség gyors novekedését, nincs esélye a civilizcionak, és
Osszeomlasa nem keriilhet6 el. Arra a kérdésre, hogy 6
pesszimista-e, a kovetkezoket valaszolta: ,,Nem. Nem fo-
gunk kihalni. Az emberiség tulélte a jégkorszakot, most
pedig tul fogjuk élni a hékorszakot.” Viszont a népességre
vonatkozd valasza mar kevésbé deriilatd. Szerinte ,, még 7
milliard ember is tul sok — legalabb is, ha megfeleld élet-
szinvonalon akarnak élni. Ha egy sziik elitréteg kellemes
élete mellett a jolétbdl a hatalmas tobbség ki van zarva,
akkor a Fold valosziniileg el tud tartani 5—6 milliard em-
bert. De ha minden embernek biztositani akarjuk a hely-
valtoztatas lehetéségeét, a megfeleld élelmet, akkor a szam
1 vagy 2 milliard”. De hat mi ez, ha nem pesszimizmus?
Mindezek a jovoképek kiilonbozoképpen inspiraljak a
mindennapok kommentaloit.

A fentiekben bemutatott eltérd felfogasok mindsitése a
6 probléma mibenlététdl — a jovo ismeretlenségébdl — ere-
dden feleldsen nem tehetd meg. A rovid attekintés azonban
ramutat arra, hogy mivel hatarozott jovoképet alkotni lehe-
tetlen, forgatokonyvekben kell gondolkodni. Ezekben fi-
gyelembe kell venni, hogy a szakmai nézetkiilonbségek
mellett olyan mads, az energiaellatasra potencialisan hato
kulturalis tényezok is léteznek, amelyekre altaldban nem
gondolnak. Ezzel kapcsolatban ra kell mutatni, hogy bar
kozismert a Nyugat feldl terjedd modernizacio és az iparo-
sodas tobbi civilizacidra gyakorolt befolyasa, észre kell
venni azt is, hogy ez a hatés a fokozatos technologiai felzar-
kézas dacara sem jelenti azok teljes atalakitasat. Tapasztal-
hatd, hogy a modernizacié globalizalodik ugyan, de a tobbi
civilizacioba beagyazodott mély kulturalis gydkerekre nem
gyakorol Iényeges hatast. A nagy demografiai feszit6erovel
—nem egy esetben szamottevo energiavagyonnal rendelke-
z6 iszlam vilag és az azsiai orszagok — technikai moderni-
zaciojuk ellenére is — kitartanak sajat kulturdjuk mellett,
ami erdt ad nekik. A Nyugat viszont alig ismeri fel, hogy sa-
jat civilizacidja kialakulasdhoz és megtartasdhoz nagymér-
tékben hozzéjarul(t) a kulturaja™. Ez, valamint a mar emli-

XXiV

tett demografiai kiilonbség valtoztathat a fejlodo és a fejlett
vilag korabbi eréviszonyain. A természeti eréforrasokkal
(energidval, vizzel stb.) vald ellatottsag eltérései ugyanis
hozzajarulhatnak a civilizacios/kulturalis kiilonbségbdl fa-
kadoé ismert fesziiltségek fokozodasahoz, esetleg sulyos
konfliktusokat okozva. Huntington —még az energiaproblé-
matol fiiggetleniil is — felhivta a figyelmet®® dsszecsapasok
kialakulasanak veszélyére. Igaz ugyan, hogy ezzel szembe-
all Fukuyama®* optimista véleménye, amely szerint a kii-
16nb6z6 kulturak kozotti kiizdelmek hattérbe szorulnak,
mivel a ,,f6ldhoz ragadt” természeti (energia) problémak
megoldasanak kényszere sziikségszertien kozos tetd ala
hozza a népeket egy kozos planetaris civilizaci6 keretében.
Minden esetre helyesebb, ha a Nyugat konfliktusmentesen
igyekszik importenergia-igényeirél gondoskodni.

8. Az energetika sajatos problémai.
Az energetikai megtériilés

A vilag ndvekvo energiafelhasznalasa lehetéve tette a ba-
mulatos technikai fejlodést, azonban stilyos globalis prob-
1émak is keletkeztek, amelyek mar-mar veszélyeztetik a
civilizacio(n)kat. Mielobb paradigmavaltisra van sziik-
ség! A fosszilis energiahordozoknak — kiilondsen a szén-
hidrogéneknek —, azon beliil pedig az olajnak az emberi-
ség hosszu torténetét tekintve epizod-szerep jut, ami né-
hany évtizeden beliil fokozatosan véget ér. Az mar latszik,
hogy a hagyomanyos kdolaj kitermelése a ,,tetdz¢és” kdze-
Iében van. A készletek a tetdzés elérésekor természetesen
nem meriilnek majd ki, de a termelésiikben megindul a ha-
nyatlas. Az exportal6 birtokos nemzetallamoknak bevéte-
leik meg6rzésére csak az a lehet6ségiik marad, hogy kivi-
teleik csokkenését araik egyidejii emelésével ellensulyoz-
zak*™, Nem kétséges, hogy addig a hatarig, ameddig a
vasarlok képesek lesznek fizetni, az eladok ,.el fognak
menni” az arakban. A rovid tavi konjunkturalis ingadoza-
sok — ami sokak szdmara megtévesztd — ellenére az olaj-
arak trendje maris emelkedd.

De mi a helyzet a nem hagyomanyos szénhidrogének-
kel? Olvashat6, hogy ez utdbbiakbdl ,,hatalmas” mennyisé-
gek allnak rendelkezésre. Példaul azt, hogy Kanada az
albertai olajhomok-vagyona révén Szaud-Arabia rivalisava
vélhat. Felel6s valasznal — azonban — kiilondsen a kiterme-
1és lehet6ségeivel kapcsolatban figyelembe kell venni az
Un. ,, energetikai megtériilést” (EROEI**Vi vagyis azt,
hogy egységnyi befektetett energidval mennyi termelhetd
ki. Ha tobbet kell befektetni, mint ami kinyerhetd, a tevé-
kenység értelmetlenné valik. A fosszilis energiavagyon ki-
termelésének — a hagyomanyosénak is — elére haladtaval az
EROEI értéke altaldban folyamatosan romlik*™"ii, A nem

USGS: United States Geological Survey; CERA: Cambridge Energy Research Associates

xxv  Ennek egyik igazolasa az eurdpai hagyomanyok megérzésérdl sz616 huzavona a Lisszaboni Szerzddés elfogadasat megel6zden.

XXVi
nek.

xxvii EROEI: Energy Return on Energy Invested

Az olajvagyon ko6zel 90%-a és a kitermelés kb. 70%-a f616tt nem a multinacionalis tarsasdgok, hanem a nemzetallamok rendelkez-
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4. abra. A kinyerhet6é gazenergia aranya

a befektetett energiara vetitve (EROEI)
Az 4bra azt szemlélteti, hogy a foldgaz kitermelése ma mar joval
tobb energia felhasznaldsat igényli, mint régen. A hidrogén eld-
allitasahoz pedig a ma elterjedt technologiak mellett tobb ener-
giara van sziikség, mint amennyit ki lehet nyerni beldle. Hasonld
a helyzet a gazhidratndl is, amelynél megbizhat6 technoldgia
még nem is all rendelkezésre.

Forrasok:
http://www.theoildrum.com/story/2006/11/8/6636/36918
http://en.wikipedia.org/wiki/EROEI#Relationship_to net energy gain

hagyomanyos szénhidrogének kitermelését pedig mar ele-
ve kis EROEI-¢érték jellemzi. Tehat félrevezetd e nélkiil
mindsiteni a nem hagyomanyos szénhidrogének hatalmas
voltat. Amint azt a 4. dbra szemlélteti, a homokgaz, a
szénbe agyazott gaz (CBM)™¥, a szénelgizositas, a pala-
gaz rendre kisebb és kisebb energetikai megtériiléssel all
rendelkezésre. Tehat a nem-hagyomanyos szénhidrogé-

XXViil

neknél nemcsak a vagyonok nagysagat és azok gazdasa-
gossagat vagy kornyezeti hatasaikat, hanem az energetikai
megtériilésiiket is figyelembe kell venni. Ugyanez érvé-
nyes a megujuld energidkra is. Tehat senki nem gondol-
hatja komolyan, hogy ,,0rokké” tud majd milliardnyi em-
ber benzinnel*’* aut6zni, de azt sem, hogy szazmilliok
foldgéazzal flteni. Egy majdani energiavaltasban pedig
nemcsak intenziv kutatas-fejlesztés eredményeként remélt
technoldgiai ,,rendelkezésre allas”, hanem a szallitoeszko-
zok ¢és az ¢épiletek flit6berendezéseinek a hatalmas
mennyiségébdl adodd tehetetlenség is szerepet jatszik
majd. A fosszilis tiizel6anyagokra alapoz6 tarsadalom
olyan megastruktirakat épitett ki, amelyek lecserélése
nem csupan id6-, hanem erdforras-igényes is lesz**. Ma-
gatdl értetddd, hogy a vagyonok kimeriilését joval meg-
elézéen kell megoldast talalni a helyettesitésre, mert az at-
allas iddigénye nagy. 4 vdltozasok nagy konzekvencidakkal
nagy tomegeket fognak érinteni**. A jovd generacidinak
sorsat a mar megkezdddott eldkészitd szerepet betdlto kri-
tikus évtizedek hatarozzak meg. Csak remélhetd, hogy
elegendo lesz az ido.

A szénhidrogének esetében kiilén gond, hogy azok nem
csupan energiatermelésre szolgalnak, hanem nyersanya-
gai a mindennapi életiink megszamlalhatatlan termékét
(petrolkémiai bazisu kozsziikségleti cikkek, gyogyszerek,
szerkezeti anyagok stb.), mitragyat és a novényvéddsze-
reket el6allito iparoknak™*ifi, A nagyobb béségben rendel-
kezésre all6 szénvagyonnal kapcsolatban pedig annyiban
hasonl¢ a helyzet a szénhidrogénekéhez, hogy az szintén
véges. Az uran nem fosszilis energiaforras, nem a F6ldon,
hanem tavoli szupernova robbanasokban keletkezett™™*",
A készletek tehat szintén nem kimerithetetlenek (a 2005.
évi atomerdmdi kapacitas szintjén ¢és a jelenlegi dusitasi
technoldgiak mellett 80—90 évre becsiilik élettartamukat).
A fejlesztések azonban megnyitjak a lehetséget a jobb
uranhasznositasu fisszios technoldgiak elterjesztésére™*,
sOt az uran mellett a ,,fiitdanyagként” az urdnhoz képest

Példaul az USA ismert adatai szerint 1930-ban egy hordonyi olaj felhasznalassal még legalabb 100 hordényi volt kitermelhetd. Ez a

mennyiség 1970-re mintegy a harmadara csokkent, és 2000-ig tovabbi felére-harmadara esett, és ma ez az arany kb. 10 az 1-hez.

xxix  Coalbed Methane

xxx  Abenzintakarékossag egy lehetésége — a futaskorlatozas mellett — az elektromos- és a plug-in hybrid meghajtasu autokra torténd at-

térés.

XXX1

Egyes becslések szerint a fosszilis energiahordozok 50%-os helyettesitése érdekében 2050-ig napi kb. egy gigawatt teljesitményt

kellene nem fosszilis energiara alapozva létrehozni. Raadasul a valtas dtmenetileg még nagyobb eréforras-felhasznalast, illetve kor-

nyezeti terhet generalhat.
XXXi1

Nagy a kormanyok feleldssége abban, hogy egy varhat6 hidny ne okozzon majd panikot, ¢és elejét vegyék egy késobbi hianyhelyzet

teremtette kdosznak. Kutatasokkal és technologiai fejlesztésekkel idoben fel kell késziilni tobb teriileten (elsdsorban a szallitas/koz-
lekedés, a talajmiivelés, a szazezernyi kozsziikségleti cikket-, gyogyszert stb. eléallité petrolkémiai ipar, a fiités, a villamosener-
gia-termelés, valamint a védelem terén) nélkiilozhetetlen kdolaj és f6ldgaz helyettesitésére.

XxXiil
utobbi az élelmiszertermelésre is visszahat.

XXX1V

A petrolkémiai termelésrdl bizonyos mértékben idovel vissza/at lehet térni szén-, vagy és mezdgazdasagi bazist termékekre, de az

A szupernéva olyan csillag, amelynek fényessége a csillagfejlodés végén bekovetkez6 robbanas. Ennek soran a csillag hetekig feliil-

mulja az 6t tartalmazo galaxis sszfényességét. A szétrobbant részek kinetikus energiajuk fontos szerepet toltenck be a galaxisok fej-
16désében is. Nehézelemeket — koztiik urant — pumpalnak a kérnyezd, uj csillaggeneraciokat 1étrehozo intersztellaris anyagba, mint-

egy ,,megtermékenyitve” azt.

XXXV
vagyon ¢élettartama.

Szerencsés esetben az uranbol keletkezd plutdniumot hasznosito fast breeder reaktor alkalmazasa esetén tobb tizezer év is lehetne a

16
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haromszoros mennyiségben rendelkezésre allo thorium
alkalmazasara is®®3%40410vi A nyklearisenergia terme-
lésnek azonban mégsem a fisszid, hanem a — fél évszazad
ota kisérleti stidiumban levd — fi1zi6 lenne az igazi megol-
dasa. E mellett valoszinii, hogy az emberiség energiaella-
tasaban a masik idealis, un. ,,végleges” megoldas a nap-
energia lehet*>+-4,

9. A lehetséges megoldasok

A globalis problémak nem oldhatok meg ugyanazzal a
gondolkoddasmoddal, amelyikkel azokat Iétrehoztuk.
(Einstein)

Az iras elején emlitett, egyidejileg jelenlevd szamos
kihivas kezelésére az eddigi csekély eredményii problé-
mamegoldd magatartds hatékonyabbra torténd felvaltasa-
nak még vilagszerte is csak kezdeti eréfeszitések léteznek.
Ezek kozé tartoznak az IPCC forgatokonyvei (kozottiik a
lokalizacié és a glokalizacio™*! is szerepel), az UNEP
Global Green New Deal Update programja, az ICLEI te-
vékenysége, valamint a GTI mozgalom™*Viii4346 de ter-
mészetesen valamennyi energiatakarékossagi és a meg-
ujuld energiafejlesztési program.

A szerzd ugy latja, hogy a jovébeni (a) energia- és (B)
vegyipari-nyersanyag ellatas, valamint (y) a bioszféra
kornyezeti egyensulydanak megtartasa/helyreallitasa érde-
kében gyakorlati szempontbol vilagszerte — hazankban is —
legalabb harom teriileten van sziikség paradigmavaltds-
ra*’: a kdzgondolkodasban, a kozgazdasagi elméletben és
gyakorlatban, valamint az energiapolitikdkban.

A) Kozgondolkodas. Globalis problémakra globalis
megoldast kell talalni! Vagy mindenki csinélja, vagy nem
fog menni®, Civilizdcionk tartdsan csak akkor marad
meg, ha az egész emberi tarsadalom képes lesz mentalisan
is alkalmazkodni a globalis kihivasokhoz, beleértve az
energetikaval 0sszefliggdket is. El kell érni, hogy az ener-
giaproblémat az emberek viladgszerte megismerjék. Tehat
oktatasrol is, nevelésrol is sz6 van. Az eldbbi iskolai fel-
adat, az utobbi a kdzgondolkodas megvaltoztatasara ira-
nyul. Ne felejtsiik el: a jovo legnagyobb erdforrasa a tanu-

XXXVi

16 ifjusag. Majdnem bizonyos, hogy a mai (kis)iskolas fel-
nétt kordban a jelenlegitdl eltérd energiaellatasu vilagban
fog ¢éIni. Az Interacademy Panel rémutatott, hogy a fiata-
lok tobbsége nem jut megfeleld természettudomanyos is-
meretekhez. Ezen valtoztatni kell, és fel kell vértezni a jo-
vendd nemzedéket kell6 tudassal, hogy alkalmazkodni
tudjon a majdani koriilményekhez. De vilagszerte nem
csak az oktatasi, hanem a kutatasi tdmogatas is elégtelen.
Foglalkozni kell tehat az oktatds-, tudomany-finansziro-
zas ¢és a politikai dontéshozatal kozotti kapesolatokkal is,
amire az energiapolitikdknak is fel kell hivnia a figyel
met*®. Azonban még ez sem elég, ha a tarsadalmak (kiilo-
ndsen a gazdagok) tilzott fogyasztasorientalt tudata nem
valtozik. ,,Az emberek eltajoljak magukat, ha azt hiszik,
hogy egy uj zold technologia minden problémat meg fog
oldani. Nincs csodaszer. A lényeg az életstilusunk”.
(Meadows). Az emberek nevelésének ezért etikai Gsszete-
voket is tartalmazniuk kell. Tulzas nélkiil allithatjuk, hogy
az energiatudatos (takarékos) szemlélet kialakitasa részé-
vé valik az emberiség onvédelmének. A tarsadalmakat az
egyoldaltian a mostra iranyul6 gondolkodasmodbdl a fele-
10s ,,irastudok™ és a média segithetnek kiemelni, belattatva
az emberekkel, hogy — technikai korszertsitésekkel is €lve
—maguk is jaruljanak hozza a takarékossag kibontakozta-
tasahoz. Ez 6riasi — minden eddiginél nagyobb — feladat.
Szamottevd eredmény e tekintetben csak akkor varhato,
ha a feladat ¢lére felvildgositassal, tdimogatasokkal, szer-
vezéssel a kormanyok allnak.

B) Kézgazdasag. Yoichi Kaya®, Japan elsé globilis
modellezési kisérletének vezetdje szerint a kdzgazdasag-
tudomany egyes korabbi tételei veszitettek hatékonysa-
gukbol, és meglehetdsen keményen igy fogalmazott:
keépviseloi nem fogjak fel a vilag mai helyzetét”. Soros
Gydrgy szerint pedig ,,nem létezik tokéletes, onkorrigalo
piac, ahogy azt annyi piaci fundamentalista hiszi > xl.
Nyilvanval6an a természettudomanyos, illetve technolo-
giai teljesitmény az elsddleges, a kereskedelem csak an-
nak eredményeit viszi a piacra®. Most, amikor az energia
az emberiség szdmara mar nélkiilozhetetlen, a kiilondsen
bonyolultta valt probléméanak a megoldasa (a rovid tavla-

2007. évi adatok szerint &sszesen 15-20 Mt lehet az 6sszes uranvagyon, amibdl kb. 5 Mt nyerhetd ki 130 USD kéltségszint alatt

(NEA/IEA 2006). Azonban a Fold uranvagyonaval kapcsolatban k6zolt adatokat 6vatosan kell értelmezniiik azoknak az orszagok-
nak, amelyek sajat uraniumvagyon nélkiil bdvitik nuklearis erémtiparkjukat.

xxxvii A globalizacio kifejezést el6szor 1983-ban Theodore Levitt marketingprofesszor vezette be a koztudatba, és a termékek globalis
marketingjét értette alatta. A glokalizacio fogalma pedig Japanban bukkant fel el6szor a nyolcvanas évek végén egy olyan stratégia-
ként, amely a tulhajtott globalis marketing hibait probalta kikiiszobdlni.

xxxviii United Nations Environment Programme. Az UNEP felhivja a G20 tagorszagokat, hogy GDP-jiik legalabb egy szdzalékat olyan be-
ruhazasokra forditsak, amelyek elosegitik a z61d gazdasagi szektorok fejlodését. Kiemelten ajanlja, hogy adjanak prioritast az épiilo
és meglévo épiiletek energia-hatékonysaganak a javitasara, tamogassak a megtjulo energiafajtakat és a fenntarthato kozlekedést. Az
ICLEI — Local Governments for Sustainability nemzetk6zi szovetség segiti az egyes varosok ezirdnyu tevékenységét.

xxxix Ha Kina vagy India kimarad, Eurdpa hidba probalja visszafogni az iveghdzhatasu gazok kibocsatasat.

x1 Ezt Soros Gyorgy irja ,,A kapitalizmus globalis valsaga” ¢ konyvében.

xli Az ember felhalmozodo — elsésorban természettudomanyos — tudasanak bazisan kezdodott el a korabbiakhoz képest 6sszetettebb
korszak az ipari forradalommal, a fosszilis energia, eldszor a szén felhasznalasa révén. A kdolaj XX. szazadi felhasznalasa elésegi-
tette a kdzlekedés ¢s a kereskedelem nagyaranyu fellendiilését. A mezégazdasag energiaigényes gépesitése és kemizalasa, valamint
az ontdzés boviilése pedig szamottevéen hozzajarult a népesség ugrasszeri szaporodasahoz.
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toktdl eltekintve) tovabbra is csak a tudomany, a kutatas és
a természetben rejlo lehetéségek — technoldgiafejlesztés
segitségével torténd — kiaknazasatol varhatd. Aki ismeri a
kutatdémunka nehézségeit, az tisztdban van azzal, hogy az
eredmények néha véletlenszeriien sziiletnek meg, és nem
tudhat6 elére, hogy azokat melyik kisérlet hozza meg.
Ezért szembe kell szallni azzal a dogmatikus felfogassal,
ami szerint a piac mindent megold, elég ,,csak azt a kuta-
tast tamogatni, amelyik kdzvetleniil hasznot hoz”. A piac
sok mindent elrendez, de rovidlatd, nem szamol a tavolab-
bi jovovel. Nem varhatjuk meg, amig annyira feltornyo-
sulnak a problémak, hogy mar muszdj legyen valamit ten-
ni, mert akkor mar késo lesz. Azonban a tudomanynak
sem lehet természetfolotti hatalmat tulajdonitani, mivel
annak vart eredményei mogott — az ember szellemi telje-
sitménye mellett — sziikségszertien megfeleld pénziigyi
forrasoknak is allniuk kell. Rovid-tavi tizleti megfontola-
sok miatt a sok helyen (ndlunk kiilondsen) sziikosen ren-
delkezésre allo hattérrel ugyanis sikerre nehezebb szdmi-
tani. A szallitas draguldsa elobb-utobb varhatdan felérté-
keli a helyi termelést és — mivel ez leginkabb az energia-
igényes mezdgazdasagra vonatkozik — a hazai termdfoldet
és a vizet, amint erre a korabbiakban mar utaltunk. Kovet-
kezésképpen a gazdasagi prioritasok kdzé célszertii sorolni
— a lokalis vidékfejlesztéssel 6sszhangban — a helyi ener-
gia- és ¢lelmiszertermelést, ez utobbinak elsébbséget adva
még a mezdgazdasag ipari céli termelésével szemben
isXiixliii Joremy Leggett’! a British Petrol volt olajipari ta-
nacsadojanak a leirasa alapjan Kuba szerencsésen reagalta
le a szovjet olajszallitminyok 1989-es elmaradasat’,
Energetikai/kdrnyezetvédelmi okok miatt elézetes mérle-
gelést igényelhet tovabba, hogy id6vel felmertiil bizonyos
emberi luxus-tevékenységek lassitasa, végso esetben kor-
latozéasa, valamint a termelés és a szolgaltatds tudatos —
nem csupan a piacra hagyatkozo — alakitasanak sziik-
ségessége’’.

C) Energiapolitikak. Az energiapolitikakat azok széles
Osszefliggéseiben célszerl kialakitani. Minthogy készité-
siikre az egyes orszagokban kialakultak a sajatos szem-
pontok, tovabba azokra vonatkozodan a szerzd véleményét
mar masutt kifejtette’>->*, eziittal csak néhany gondolatot
emlit. 1) Az energiapolitikus feladata az 4) és B) pontok-

ban emlitettekre, valamint az energiatakarékossag/-haté-
konysag ¢s a jo nemzetkozi kapcesolatok novekvo fontos-
sdgara iranyitani a professzionalis (kill- és pénziigy-) poli-
tika figyelmét. 2) Gondolni kell arra, hogy azok az orsza-
gok, amelyeket hossza tavl energiaszallitasi szerzodések
kotnek 0ssze, gazdasagi érdekeik ellenében kevésbé fog-
nak ellenségeskedni. Ennek tudatdban az energiafiiggd-
ségben levo eurdpai orszagok politikusainak at kellene ér-
tékelni a jelenleg fenntartasokkal kezelt, ugyanakkor nagy
energiaszallitasi potenciallal rendelkezd orszagokhoz fii-
z6d6 kapcsolataikat*". A szerzd mar tbb izben is felhivta
a figyelmet az energetika kiilpolitikai jelentségére. Tob-
bek kozott az Energiagazdalkodasban is, ahol a kovetke-
z6képpen irt errdl: ,,Az irdni gdzszallitasok — mar csak az
unios energiapolitikai alapvetések kozott emlitett diverzi-

fikacios szempontbol is — kézenfekvdek volndanak Eurdpa

szamara [...]. Az Unio részérdl politikai okokbdl mégis hi-
anyzik az egyiittmiikodési készség egyértelmii kinyilvani-
tasa, jollehet az akkor , Irdngaz”-nak nevezett projekt
gondolata mar tobb mint masfél évtizeddel korabban is

felmeriilt>>>°. Ujabban megszolalt a The Washington Ti-

mes is, hangstlyozva, hogy a politikusok nem forditanak
kelld figyelmet az energetikét érintd eurdzsiai folyama-
tokra™"v!, Ha ezek a figyelmeztetések kevésnek bizonyul-
nak, segitségiil hivjuk Lord Palmertson volt angol minisz-
terelndék szavait, amely szerint ,, nincsenek orok barataink
és orok ellenségeink, csak orok érdekeink vannak, és az a
kotelességiink, hogy ezeket az érdekeket kévessiik”. 3)
Modszertani szempontbol indokolt lehet a Delphi eljarast
(korszertisitve) alkalmazni. Ennek értelmében hozzéaérté-
stik alapjan gondosan kivalasztott szakértdk csoportjanak
tagjai egymastol fiiggetlentil végeznék munkajukat, ami
az energiaprobléma dsszetettségét legjobban ismerd — cél-
szeriien 1étrehozandd — Energiapolitikai Tandcs altal meg-
szerkesztett kérd6iv(ek)re interneten torténd valaszadast
jelenti*Vil A valaszokat ado szakérték (és az érdekvéddk)
munkdjanak értékelése utan ujabb forduldk kovetkeznek
mindaddig, amig a Tanacsban viszonylagos egyetértés
nem alakul ki. 4) Tudomanyos-technoldgiai tekintetben
fel kell hivni a figyelmet arra, hogy kedvezd valtozas mu-
tatkozik a megujul6 energidkkal kapcsolatos prognoézisok
tekintetében. Egyes prognoézisok szerint a szdzad kozepé-

xlii A vildgon termelt buzamennyiségnek mintegy 6tdd része a nemzetkozi kereskedelembe kertil.

xliii

A fogyasztok elérhetdsége, életmodja, igényei miatt az élelmiszeripar a kdzvetlen fogyasztasra szant, friss élelmiszerek helyett tobb-

nyire tartositott élelmiszert gyart, nagy beszallitoi és értékesitési tavolsaggal és nagy energia igénnyel. A biztonsagos ¢és egészséges
ellatas érdekében kellene ezen valtoztatni. Ez lehet a helyi termelés és fogyasztas lehetséges 6sszehangolasaval a lokalizacio

xliv

Kuba atallt az 6nfenntartasra alapozott mezdgazdasagra, tobbek kdzott a gépesités visszaszoritasaval. Barmelyik varoslako kapha-

tott kertmiivelésre alkalmas, koriilbeliil egyharmad holdnyi féldet a varosok szélén.

xlv Emlékeztetiink, hogy az 1993-ben elfogadott magyar energiapolitika a igy fogalmazott: ,,hosszabb tavon szamolni kell europai
Osszefogas keretében a vilag masodik legnagyobb foldgazvagyonaval rendelkezd irani leléhelyek elérésével is”.

xlvi  http://www.washingtontimes.com/news/2010/feb/23/energy-geopolitics-deserves-center-stage/

xlvii A kérdések 0sszeallitdsakor szempontok lehetnek a kdvetkezok: az energetikanak a nemzetkdzi kapesolatokra gyakorolt hatésa, a lo-
kalis fejlesztés tamogatasa mindenek el6tt a mezdgazdasagban és az élelmiszer termelésben, a tomegkdzlekedés fejlesztése, a szalli-
tasban a kiilon-kiilon vasuti, illetve kozuti aruszallitas helyett a kombinalt fuvarozas bévitése, a megljuld energiak €s a nuklearis
energia alkalmazasaban torténd elérehaladas bemutatasa, az egyszer hasznalatos termékek helyett tartos termékek hasznalata, illetve
azok ujrahasznositasa stb.
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5. abra. A pesszimista €s az optimista jovoképek dsszeha-
sonlitasa

A bal oldali abra Meadows kozel két évtizeddel korabbi pesszi-
mista szemléletét tiikkrozi. Szerinte az olajtermelés csokkenése
szinte mindennek a visszaesését okozhatja, beleértve a népessé-
gét is, 2100-ig akar 5 milliard fore, szemben az 6sszeomlas nél-
kiil prognosztizalt 11 milliarddal. Meadows véleménye mind a
mai napig nem valtozott. A jobb oldali abra viszont azt az opti-
mista jovoképet mutatja, ahol a meglijuld energiak sikeresen ki
fogjak valtani a fosszilis energiahordozokat (tehat az 6sszeom-
1as elkeriilhet6 lesz). Ennek a feltételezésnek a forrasa: German
Advisory Council on Global Change (2003). Hasonl6é megfonto-
lasra jutott a Ludwig Boelkow Systemtechnik is. E szerint csak
az olajtemelés tetdzése és a megjuld energiak tomeges rendel-
kezésre allasa kozott elteld idoszakot kell majd ,,atvészelni”. Eb-
ben vallalhat szerepet a szén kornyezetbarat felhasznalasa és a
nukledris energia.

re meghaladhatjék a vildg mai energiafelhasznalasanak a
felét (5. abra)®’. Ha ez ma talzasnak tiinik is, a lehetdség —
mint egy tavoli vizié — hiizoereje lehet az egyébként tobb
iranyban folytatandd kutaté munkénak, tehat a mai
teenddknek®®. 5) A villamosenergiara sokoldalt felhasz-
nalhatésagara tekintettel kiilonleges szerep vérhat™.
Hosszl tdvon a nem-fosszilis energiara alapozott villa-
mosenergia-termelés akar a nyugati civilizdcié6 megmen-
tdje is lehet, aminek azonban feltétele — tobbek kozott — a
szupravezetés alkalmazasanak ¢és a villamosenergia-taro-
lasnak a gyakorlati megoldasa*"i®’, Egyelére azonban —
és varhatdan még jo néhany évtizedig — nem keriilheté meg
sem egyetlen mds megujulo energiaforrds-, sem a nem-ha-
gvomanyos szénhidrogének-, sem a szén kornyezetkimélo
felhasznalasa, de a nukleadris energia felhasznaldsanak a
bovitése sem. 6) Az energiagazdalkodashoz indokolt
olyan intézmény(rendszer) kialakitasa, amelyik a leghoz-
zaértobb szakértdi kort alkalmazza. 7) A kormanyoknak, a
tuddésoknak és a médianak politikai és erkdlcsi kotelessége
a kozvéleménnyel megismertetni a globalis energiaprob-
[émat. 8) Amig a tavolabbi jOovO tartds energiaellatasara
vonatkozéan megnyugtatd megoldds nem fogalmazhato
meg, addig az energiahatékonysag javitasara, és a takaré-
kossagra kell 6sztondzni, valamint az energetikai szellemi
bézis kiemelt tamogatasat sziikséges szorgalmazni. Es

xlviii

mindez nem hagyhat6 csak a leggazdagabb orszagokra.
Nem vonhatja ki magat a jovo nemzedékek irant tanusi-
tando feleldsség alol egyetlen olyan orszag sem, amelyik
anyagiakban szegény ugyan, de oktatasi hagyomanyai és
szellemi kapacitdsa alapjan atlagon feliili teljesitményre
predesztinalt! J6 példaja ennek Magyarorszag, ahol —nem
kis részben az egykori iskolarendszernek is kdszonhetden
— olyan jelentds személyiségek ¢€ltek, vagy ahonnan olya-
nok szarmaztak el, akik az energetikdban maradandot

alkottak*",
% k *k

Zarégondolatom: Nem sziikségszerii pesszimistan tekin-
teni a jovore. Az egyébként pesszimistanak tartott Ma-
dach gondolataval —...nehany anyag mds-mds tulajdo-
nokkal felruhazva, miket elobb, hogysem nyilatkozzanak,
nem is sejtettél bennok, most vonzza, iizi, és taszitja egy-
mdst...Az ember ezt, ha egykor ellesi, vegykonyhdajaban
szintén megteszi” — megeldzte Howard Van Till fizikust, a
Michigan State University professzorat, aki szerint ,,az Is-
ten olyan vilagot teremtett, amelyikben a benne rejl6 lehe-
téségek az O beavatkozasa nélkiil aktualizalhatok™®'. Ok-
tatni, nevelni, kutatni kell. Es nem utolsé sorban okosan
politizalni!
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Mayer Zoltan

Néhany fontosabb fejlemény
a hidrogén-technologiak teriiletérol

Jelen cikk roviden igyekszik osszefoglalni a hidrogén
és tiizeléanyag-cellas technologiak teriiletén az utébbi
két évben tortént fontosabb elérelépéseket az EU vo-
natkozé iranyelvei, egyéb jogszabalyai és egyes ener-
giastratégiai dokumentumai tiikrében. Ezek utin
egy kozelmultban megjelent, a kiilonb6z6 alternativ
jarmiihajtasokrol — kozte a hidrogén tiizel6anyag-cel-
las jarmiivekrol sz6l6 — tanulmany fébb eredményei
keriilnek bemutatasra, amely az iparag meghatarozé
vallalatainak legfrissebb tapasztalati adatain alapul,
és még érdekesebb, informativabb megvilagitasba he-
lyezi a korabban bemutatott EU-s fejleményeket.

This paper briefly summarize firstly the more impor-
tant developments of the last two years in the field of
hydrogen energy and fuel cells from the point of view
of EU directives, regulations and other (energy)
strategy documents. Then it will conclude a recent
study (edited and published by McKinsey&Co) on
alternative power trains — including hydrogen fuel
cells power train —, which is very informative, based on
up-to-date fact, and helps to put the information of the
first part of this paper in an even interesting context.

2009-2010. szamos fontos fejleményt, eldrelépést hozott
a hidrogén és tiizeldanyag-cellas (HFC) technologiak te-
rilletén. Jelen cikk — a teljesség igénye nélkiil — probalja
roviden bemutatni az e szektorral kapcsolatos, foként
EU-s fejleményeket. Roviden emlitésre keriilnek azon
Kozosségi iranyelvek vagy mas joganyagok, valamint
egyéb stratégiai dokumentumok, amelyek az utobbi mas-
fél évben sziilettek a hidrogén és tiizel6anyag-cellas tech-
noldgiakhoz kapcesolodoan, majd kicsit részletesebben be-
mutatasra keriil egy mértékadonak tekinthetd és aktualis
tanulmany a jarmithajtasok tertiletérél, mivel egyrészrol
ez az ¢érintett iparagak meghatarozo vallalatainak kozre-
miukodésével késziilt, masrészrél még érdekesebb megvi-
lagitasba helyezi a cikk elsd felében olvashat6 energiastra-
tégiai fejleményeket.

EU-s iranyelvek és egyéb dokumentumok

2009/28/EK iranyelv: a megujulo energiaforrasok
felhasznaldasarol

Els6ként talan legfontosabb megemliteni a megujuld ener-
giaforrasok alkalmazasardl sz616, 2009/28/EK iranyelvet,
amely jogi formaba ontétte az EU ,,20-20-20” célkitlizés-
ét, a 10%-0s megujuld részardny elérését a kozlekedési

energiafelhasznalasban 2020-ra; és Magyarorszag szama-
ra a 13%-0s megujuld energia részarany elérését a teljes
brutté energiafelhasznélasban. Ezen irdnyelv néhany pon-
ton emliti a hidrogént, pontosabban a megujuld energia-
forrdsok alkalmazasaval eldallitott hidrogént. Az egyik
legfontosabb, hogy 2011. december 31-ig javaslat forma-
jaban ki kell dolgozni a megujul6 energiaforrasokbodl szar-
mazd hidrogénnek az lizemanyagok teljes 0sszetételében
képviselt aranya kiszamitasara vonatkoz6 modszert. El6-
irds tovabba, hogy az egyik id6kozi jelentésben (2014)
— egyebek mellett — vizsgalni kell az elektromos, hibrid
valamint a hidrogén tizem1 jadrmtvek kereskedelmi besze-
rezhetéségét, elterjedtségét. Osszességében az mondhatd
tehat el, hogy a 2009/28/EK (RES) iranyelv mar ,,fél
szemmel” figyel a hidrogénre, elképzelhetonek tartja,
hogy a kotelezd kozlekedési megujuld részarany elérés-
ben akar 2020-ig — ha csekély mértékben is, de — szerepet
jatszhat. Ezt tdmasztja ald az is, hogy a RES iranyelv ki-
dolgozasanak fazisaban megjelent egy olyan olvasata
2008-ban, amelyben eldiras lett volna, hogy a 10%-0s
kozlekedési megujulo energia részaranyon beliil, 40%-ot
megujuld energiaforrasok segitségével eldallitott villamos
energia ¢és hidrogén alkalmazasaval kellett volna kielégi-
teni, és a maradék 60%-ot bio-liizemanyagokkal; de ez az
el6iras a végsd verziobol kimaradt. Ugyanakkor azt is fon-
tos megemliteni, hogy a hidrogén és tiizeldanyag-cellak
»Kapcsolodasi pontjait” nem csak explicite a hidrogén for-
majaban kell és lehet megtaldlni a RES iranyelvben, ha-
nem elképzelhetd, hogy az iranyelv altal definialt
,bio-energiahordozokon” keresztiil még fontosabb szere-
pe lesz, ugyanis egyes tiizeldanyag-cellak mitkodhetnek
direkt moédon bio-metanollal (DMFC), bio-etanollal
(DEFC), biogézzal (MCFC), de egy potencidlis ,,meguju-
16 hidrogén forras lehet a bio-etanol reformalasaval el6-
allitott hidrogén is. Az eddig leirtak kiilondsen a késObbi-
ekben targyalandd, McKinsey tanulmany eredményeinek
tilkrében valnak érdekessé.

COM(2010)186: Eurdpai stratégia a tiszta és
energiatakarékos jarmiivekrol

Ez a kozlemény stratégiat vazol fel a kiilonbozo tiszta és
energiatakarékos jarmiivek (pl. buszok, teherautok, sze-
mélyautdk, motorkerékparok, stb.) fejlesztésének és al-
kalmazasanak Osztonzésére, egyrészt mert 1étfontossagu,
versenyképes, innovativ eurdpai gazdasagi agazat a jar-
miugyartas, amelyre szdmos kapcsolodo agazat épiil, mas-
részt mert a kozlekedés jelentds kornyezetterheld és ener-
gia-felhasznalo dgazatta ndtte ki magat. A kozlemény igy
fogalmaz: ,,a z6ld jarmtvek, amelyek nagy ardnyban ké-
pesek elektromossagot, hidrogént, biogazt és folyékony
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bio-lizemanyagokat felhasznalni, valdszinlileg jelentds
mértékben hozzajarulnak majd az Eurdpai 2020 stratégia'
prioritasainak eléréséhez”. Majd késébb explicit médon
megemliti a lehetséges fejlesztési iranyok kozott a hidro-
gén és lizemanyag-cellds jarmiiveket is.

79/2009/EK rendelet: a hidrogéniizemii gépjarmiivek
tipusjovahagyasarol

Ez arendelet meghatarozza a hidrogén meghajtast gépjar-
mivek tipusjovahagyasara, valamint a hidrogénrendsze-
reik és alkotorészeik tipusjovahagyasara vonatkozo egy-
séges eurdpai eldirasokat. Egyidejilleg megallapitja az
ilyen rendszerek ¢és alkotorészeik tizembe helyezésének
eldirasait is. E jogszabaly egyarant lefedi a bels6 égésii
motorral és/vagy tiizeldanyag-cellakkal meghajtott hidro-
gén lizemil jarmiveket, tovabba a folyékony és kompri-
malt gaz halmazéllapotd hidrogénes rendszereket is.
A rendeletet 2011. februarjatol kell alkalmazni.

COM(2009) 519: az alacsony szén-dioxid-kibocsatassal
jaro technologiak fejlesztésébe torténd beruhdzasrol
(SET-terv)

A dokumentum cimében szereplé SET terv (angolul:
Strategic Enery Technology Plan) jelentése ,,Stratégiai
Energia-technolégiai Terv”, amely tulajdonképpen az EU
energia- ¢és klimapolitikdjanak technologiai pillére, és
amely a 2010-2020 idétavra ad irdnymutatast. A doku-
mentum alacsony szén-dioxid kibocsatast technologidkat
azonosit, és ezekkel kapcsolatosan részletes technologiai
utiterveket is kidolgoz majd a SET terv megvaldsitasara,
mivel az EU globalis szinten vezetd szerepet kivan vallal-
ni a tiszta és hatékony energiatechnoldgiak fejlesztésében.
Ezen SET Terv hét technologiai teriiletet azonosit, és ezek
kozott megtalalhato a ,,hidrogén €s iizemanyag-cellak™ is,
olyan technologidk mellett, mint a napenergia, szélener-
gia, CCS (szén levalasztas €s tarolas), negyedik generaci-
0s nuklearis erémiivek, stb.

COM(2010) 639: Energia 2020 — stratégia a
versenyképes, fenntarthato és biztonsagos energidért

Ez a kozlemény egy atfogd, technologia-semleges straté-
giat vazol, amely prioritdsokat fogalmaz meg a kovetkezd
10 éves id6tavra, azonban a dokumentumban megemlitett
példak (a cselekvési terveken beliil) mar konkrétan is em-
litik a hidrogént illetve a hidrogén-technologiakat. A 4.
prioritdsban, az energiatarolasi technologidk kozott —
egyebek mellett — emlitésre keriil a hidrogén is, mint
amellyel kapcsolatosan nagyléptékli eurdpai projektet
fognak inditani; tovabba az energetika biztonsagi kérdései
kozt is emlitésre keriil a hidrogén.

FP7: Hidrogén és tiizeloanyag-cellik Kozos
Technologiai Kezdeményezés (JTI)

Az EU 7. Kutatasi Keretprogramjanak végrehajtasara
ugynevezett Kozos Technologiai Kezdeményezéseket
(JTD hozott létre azon meghatarozott ipari teriiletekre,
amelyeken nagyléptékil, nemzetkozi kutatdsi tevékenysé-
geket kivan megvalositani, és amely teriiletek egyidejiileg
fontos és versenyképes agazataivd valhatnak az eurdpai
iparnak. A jelenlegi JTI-ok olyan technolégiai tertiletekre
léteznek, mint innovativ gyogyszerek, nano-elektronikai
technologiak, embedded computing systems (ARTEMIS),
¢és ezek mellett 6nalld JTI-ként létezik a ,,hidrogén és tiize-
l8anyag-celldk”. Kiilon meg kell emliteni, hogy szervezeti
¢és palyazati rendszerét tekintve jelenleg eza JTI van a leg-
inkabb elérehaladott allapotban: 2008-ban [étrejott a jogi
formaja, a HFC Kozos Vallalkozas®, és 2010-ben mar a
masodik korben tortént meg az éves K+F palyazati kiirds a
hidrogén ¢és tiizel6anyag-cellak teriiletére, amelyre —
2010. oktober 13-1 benyujtasi hataridével — 90 milli6 EUR
keret allt rendelkezésre. A hidrogén és tlizeldanyag-cellak
JTT teljes programiddszakara — 2008—-2013 — 6sszesen 470
millio EUR all rendelkezésre, amelyet kb. azonos mérték-
ben kiegészit még a magéanszféra hozzajarulasa, tehat az
FP7 keretében kb. 1 milliard EUR all rendelkezésre e tertii-
leten. AHFC JTI teljes pénziigyi keretén beliil a két legna-
gyobb — kb. egyharmad-egyharmad — aranyban tdmoga-
tott terlilet a villamosenergia-termelés és kogeneracio, va-
lamint a kozlekedési alkalmazasok és hidrogéntdltd inf-
rastruktara. (Ezzel még nem emlitettik meg az egyes
EU-s tagallamok sajat K+F forrasait, amelyek szintén je-
lentdsek lehetnek; példaul egyediil Németorszag 500 mil-
lio (!) EUR-t fordit a 2006-2016 iddszakban tiizeld-
anyag-cellas kutatdsokra, amit szintén kb. megduplaz a
maganszféra hozzéjaruldsa. Rdadasul ezen Osszegek igen
jelentds része mar szintén nem csak alapkutatdsi célokat
szolgal, hanem technoldgiai validaciot, piacralépést, nagy-
1éptekii a hétkdznapi hasznalatba illesztett demonstracids
projekteket.)

Az eddigi — kozel sem teljes kortinek tekinthetd — felso-
rolassal azt szerettem volna érzékeltetni, hogy mara a leg-
tobb EU-s energiastratégiai dokumentumnak vagy jogsza-
balynak mar részét képezik a hidrogén és tiizel6anyag-cel-
las technologidk. Egyesek pedig kifejezetten a teriiletet
fejlesztését célozzak; és mindezt nem a tavoli jovében, ha-
nem a jelenben illetve a kdzvetleniil el6ttiink all6 években.
A fenti, stratégiai jellegli bemutatas remélhetéleg egy még
informativabb megvilagitasba keril a kovetkezd, gyakor-
latiasabb jellegli tanulmany bemutatasa altal.

1 COM(2010) 2020: EUROPA 2020 Az intelligens, fenntarthat6 és inkluziv novekedés stratégiaja

2 http://ec.europa.eu/research/fch/index_en.cfm
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Alternativ jarmiihajtasok vizsgalata a
McKinsey tanulmanyban

2010 novemberében valt elérhetdvé a McKinsey & Co., az
egyik tekintélyes tanacsado cég altal szerkesztett és publikalt
tanulmény’, amely harom alternativ jarm{i meghajtasi méodot
vizsgalt. A harom vizsgalt alternativ meghajtasu jarmttipus
az akkumulatoros jarmii (BEV), a plug-in hibrid jarmi
(PHEV) és a hidrogén tiizeldanyag-cellas jarmii (FCV).

Forras: www.zeroemissionvehicles.cu

Fontos kiemelni, hogy a tanulmany készitésében olyan
meghatarozonak tekinthetd vallalatok vettek részt, és
szolgaltattak adatot, mint a BMW, Daimler, Ford, General
Motors, Honda, Hyundai Motor Company, Kia Motors,
Nissan, Renault, Toyota Motor, Volkswagen, ENI
Refining and Marketing, Galp Energia, OMV Refining
and Marketing GmbH, Shell Downstream Services Inter-
national, Total Raffinage Marketing, EnBW Baden-
Wuerttemberg AG, Vattenfall, Air Liquide, Air Products,
The Linde Group, ELT Elektrolyse Technik, Hydrogenics,
Hydrogen Technologies, Proton Energy Systems. (A fel-
sorolas még igy sem teljeskortl.)

A tanulmany kiilondsen fontosnak itélte a tiizeld-
anyag-cellas (FCV) jarmiivek szerepét, az utdbbi idoszak
technikai fejlddésének tiikrében, mivel e jarmiivek ener-
gia- és koltséghatékonysagaban szamottevd javulast hoz-
tak az utobbi évek. Az elemzések eredményei 500 jarmi
felhasznaldi tapasztalatain alapulnak, ami egyiittesen 15
millié megtett kilométert, és 90 ezer tankolasi alkalmat je-
lent. A tanulmany megjegyzi, hogy a vizsgalatok atlagos
adatokkal torténtek, és nem a véletlenszertiien elért legjobb
adatok ,.kimazsolazasa” tortént. A tanulmany a hidrogén
tiizeldanyag-cellas jarmiivet is elektromos meghajtasnak
tekinti, hiszen a tiizeldanyag-cella villamos energiat ter-
mel, amelyet a jarmtvet meghajté villanymotorban hasz-
nalnak fel.

Az alternativ jarmiihajtasok McKinsey féle vizsgalata-
nak jelentségét az adja, hogy a becslések szerint 2050-re
kb. 273 milliéra novekedhet az EU-ban a személyautok
szama, és 2,5 milliardra vildgszerte, mikozben ezen id6-
tavra 80% koriili CO2 kibocsatas-csokkenést tartandnak
kivéanatosnak (az EU és a G8-ak egyarant). E célok elérése
a hagyomanyos belsd égésii motorokkal (ICE) nem telje-
sithetd, még akkor sem, ha ezek esetében vannak még ha-
tékonysagi tartalékok, de a kibocsatasok ilyen szintii csok-

kentése — foleg novekvd jarmiiszam mellett — nem valosit-
hat6é meg kizardlag hatékonysagndveléssel.

A tanulmany 6t fobb megallapitasa, rovid kiegészité-

sekkel az alabbiakban foglalhato dssze:

I. ABEYV, PHEV és FCV jarmiivek alkalmazasa sza-

mottevéen csokkentheti a szén-dioxid és a lokalis
kibocsatasokat.
Abelso égésii motorral (ICE) ellatott jarmiivek ese-
tében kb. 2020-ig még van lehet6ség hatékonysag
novelésre (akar 30%-kal is), bar ez egyre magasabb
koltségekkel érhetd majd el; tovabba az ICE jarmi-
vek bio-lizemanyagokkal is miikodhetnek, de a
bio-lizemanyagok el6éallitasa (pl. tertileti korlatok
miatt) limitalt, és mas oldalrél is elég sok kritika éri
a bio-lizemanyagokat. A harom vizsgalt elektromos
alapu meghajtasi lanc viszont az elsédleges ener-
giaforrasok széles valasztékaval iizemeltethetd,
amely egyrészrdl csokkenti a mostani nyomasztd
olajfliggéséget, ¢és noveli az ellatasbiztonsagot.
Masrészrdl, amennyiben megujulo energiaforrasok
felhasznalasaval torténik a villamos energia
és/vagy hidrogén eldallitasa, ez a teljes értéklanc
mentén igen alacsony, esetleg nulla-kozeli kibocsa-
tast eredményezhet. Harmadrészt a villamos meg-
hajtasu jarmtivek szamottevéen hatékonyabbak a
belsd égésii motorokhoz képest, tehat adott tavol-
sag megtételé¢hez eleve kevesebb ,lizemanyag” fel-
hasznélésra van sziiksége a jarmiinek.

II. 2025-t6] mindegyik jarmihajtasi lanc esetében a
teljes koltségek kiegyenlitddnek, ekkortol a vizsgat
alternativ meghajtasok is versenyképesek lesznek.
A McKinsey tanulméanyban a teljes koltséget
(TCO, total cost of ownership) vizsgaltak, amely a
jarmu teljes €letciklusaval 0sszefliggd koltségeket
jelenti. A BEV ¢és FCV jarmiivek bekeriilési ara
varhatéan mindig is magasabb lesz, mint az ICE
jarmtiveké, az akkumulatorhoz ¢és a tiizeld-
anyag-cellahoz kapcsol6dd koltségek miatt. Vi-
szont alacsonyabb lesz az iizemanyag koltségiik, a
magas hatékonysaguk ¢és az idovel egyre draguld
kéolaj miatt, tovabba a karbantartasi koltségiik is
alacsonyabb lesz, kevesebb mozgé alkatrész, egy-
szeriibb konstrukcié miatt. A tiizeldanyag-cellas
rendszerek koltsége varhatéan 90%-kal, az akku-
mulatoros rendszerek koltsége 80%-kal fog csok-
kenni 2020-ra a nagy sorozatban torténd gyartas, a
méretgazdasagossag elérése, és a javuld technold-
giai szinvonal miatt. A PHEV jarmiivek rovidtavon
gazdasagosabbak lesznek, mint a BEV és FCV tar-
saik. A koltségekben mutatkozo kiilonbségek fo-
lyamatosan csokkenni fognak, kiilondsen ha ezt
esetleges adokedvezmények is segitik majd. Mind-
harom vizsgalt alternativ meghajtasi lanc 2025-re

3 McKinsey & Co (2010.): A portfolio of power-trains for Europe: a fact-based analysis — The role of Battery Electric Vehicles, Plug-in

Hybrids and Fuel Cell Electric Vehicles.
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I1I.

Iv.

gazdasagilag is életképes alternativaja lesz a bels6
égésii motoroknak.

A jarml meghajtasi lancok portfolioja fogja lefedni
a fogyasztok (és a kornyezet) igényeit.

Az utdbbi 40 évben nem sikeriilt egyetlen jarmi-
hajtasnak kielégitenie egyidejlileg a gazdasdgos-
sag, a teljesitmény, €s a kornyezetvédelem altal el-
vart igényeket. Emiatt a vilag varhatoéan el fog
mozdulni az egyetlen meghajtasi mod (a belso égé-
stt motorok, ICE) alkalmazasanak ,,uralmatol” a
kiilonbozd jarmi meghajtasok portfolioja felé, és
ebben az egyes alternativ meghajtasi lancok inkabb
kiegészithetik egymast, és nem feltétleniil ¢lesen
szembenall6 versenytarsai lesznek egymasnak.

A kapcsoldodd hidrogén infrastruktara kiépitési
koltsége nem elérhetetlentil magas

A sziikséges hidrogén infrastruktira koltsége nem
tekinthetd elérhetetleniil magasnak, dsszehasonlit-
vapl. a BEV vagy PHEV jarmiivek elektromos fel-
toltés¢hez sziikséges villamos haldzatfejlesztési
koltségekkel. Persze a kezdeti idészakban, a kevés
hidrogén iizemt jarmii mellett a fajlagos infrastruk-
tara koltség még magas lesz, de a tanulmany ké-
s6bb 5% kortili értékre teszi a hidrogén tizem jar-
mii teljes ardhoz viszonyitva a sziikséges hidrogén
infrastruktara fajlagos koltségét. Ez az emlitett hid-
rogén infrastruktara koltség magéaba foglalja az
eloallitas helyétdl a kitankolas helyéig torténd szal-
litast, a miikodési és tokekoltségeket. Tévhit, hogy
az elektromos autdk — jelentésebb szamban torténd
— toltéséhez hasznalhatd villamos energia infrast-
ruktira fejlesztése egyszeri vagy olcsobb lenne: az
elektromos jarmiifeltoltés infrastruktarajanak ,,faj-

lagos” koltségére még némileg magasabb érték is
adodik, mint a hidrogén infrastruktura esetében. Uj,
illetve részlegesen 1j lizemanyagtoltd infrastruktu-
ra kiépitése jelenleg sem példatlan, igy valosul(t)
meg példaul az LPG, CNG, vagy az E85 rendszer.

A tiizelbéanyag-cellas jarmiivek terjedése a korai sza-
kaszban kormanyzati 0sztonzést €s tamogatast igé-
nyel. Ha csak egyetlen energetikai szerepld invesz-
talna a hidrogén infrastruktira kiépitésébe, akkor a
korai piacra 1épdk problémajaval illetve kockézatai-
val kellene szembe néznie: a kezdetben alacsony tii-
zelbanyag-cellas jarmlszam miatt kihasznalatlan
lesz a kiépitett infrastruktara (hidrogént6ltd alloma-
sok), illetve a technoldgia esetleges nem megfeleld-
ségének vagy késésének kockazata. A kezdeti beru-
hazési kockazat némileg csokkenthetd, ha tovabbi
iizleti szereplok egyidejlileg invesztalnak a hidrogén
infrastruktaraba, tovabba ha az allam megfeleld in-
tézkedésekkel segiti a hidrogén jarmiivek és infrast-
ruktara terjedését. Az FCV jarmiivek piacanak kez-
deti id6szakaban (2010-2020) szoros harmonizaciod
megvalositasa sziikséges a hidrogén lizemi jarmi-
vek szama ¢és a hidrogén infrastruktara kiépitése ko-
zott, amelyet kiils6 (pl. korményzati) 6sztonzoknek
is segiteni célszert, hogy elkeriilhetd legyen a korai
piacra l1épok kockazata. A piac fejléddésének kovet-
kezd (2020-2030) id6szakaban mar szamottevéen
kisebb kockazat lesz jelen; ekkortol vélhetéen tisz-
tan iizleti alapon miikddhet a hidrogén tizemti jarm{-
vek és kapcsolodd infrastruktirajuk piaca.

A McKinsey tanulmany egyik végs6, rovid megal-
lapitasa, hogy a hidrogén infrastruktara ,,bizonyi-
tott és megvalosithato”.

Klima konferencia: kozéppontban a megujuld energia és annak tarolasa

A kornyezeti terhelés csokkentéséért
tobbet lehetne tenni, mert az azt szolgalé
technologia mar rendelkezésre all, sok
helyiitt csak a politikai akarat hianyzik —
fogalmaztak meg a Pekingben megren-
dezett 3. Klima vilagkonferencian.

A 3. Klima vilagkonferencianak a Maldiv-
szigetek mellett Magyarorszag volt a ma-
sik kiemelt vendége, s az esemény soran a
magyar—maldiv tudomanyos egyiittmi-
kodés lehetdsége is felmeriilt. A forum-
hoz kapcsolédd panelmegbeszéléseken
megyvitattak a megujuld energia termelé-
sének, tarolasanak és kutatasanak kérdé-
seit. Pekingben Steier Jozsef, az Energia-
gazdalkodasi Tudoményos Egyesiilet
(ETE) esztergomi szervezetének elndke a
vitan szakértéként volt jelen, mig a plena-
ris iilésen a ,,Globalis klimaszabalyozas a
z6ld Szahara koncepcidval” cimmel tar-
tott eléadast.

A kinaiak a legnagyobb szélturbina
gyartok, de még nem igazan tudjak kisza-
balyozni a halézatot. Ezért nem csak ko-

moly és elérehaladott kutatasokat folytat-
nak ezen a teriileten, de rendkiviil nyitot-
tak és érdeklddok is a téma lehetséges
technologiai megoldasai irant. Kindban
2,5 megawatt az a minimalis teljesit-
mény, amivel barmilyen megujuld ener-
giaparkot a hal6zathoz lehet csatolni, mig
Magyarorszagon az alsd hatar 50 kilo-
watt, vagyis dtvenszeres a kiilonbség.
Steier Jozsefet meghivtak a Kinai Tu-
domanyos Akadémia Megujuld Energiak
Intézetébe (IEE CAS), valamint a Kinai
Energiakutato Intézetbe is és az utobbi-
ban miikddés kozben latta az elsd kinai
gyartasu vanadium redox (VRB) akku-
mulatort, amely véleménye szerint a vilag
jelenleg legfejlettebb aramtarolo rendsze-
re. Az eredetileg kanadai fejlesztést és a
hozza tartozoé vilagszabadalmakat a kina-
iak megvasaroltak, elhoztak Kinaba és to-
vabbi fejlesztésekkel, szabadalmakkal ta-
masztottdk meg azt. A VRB lokalisan te-
lepithetd, s a végpontokon van fontos sze-
repe a kiszabalyozasban ¢s vélhetéen
egy-két éven belill hasznalhatova valik.

Akkor 65-75 szazalék kozotti hatékony-
saggal lesz képes visszaadni a betarolt
energiat.

A tobb mint 6tszaz résztvevovel meg-
rendezett konferencia vendége volt Mo-
hamed Aslam a Maldiv-szigetek minisz-
tere, akihez hazédjaban a lakasépités, a
kozlekedés és a kornyezetvédelem is tar-
tozik. Elhangzott: a tizenkilenc szigetcso-
portbol alld indiai-oceani allam kivan az
elsé ,,carbon-neutral”, vagyis szén-dio-
xid-semleges allam lenni. Egyik megol-
dasra varé gondjuk a nagy kdrnyezet-
szennyezést el6idézd kozlekedés, hajo-
forgalom. Steier Jozsef felajanlotta szer-
vezetének egyiittmiikodését a kérdés ku-
tatasaban és tanacsadasban, a kozlekedés
mellett a sz¢él és napenergia taroldsanak
megoldasaban, tovabba az energiafel-
hasznalas hatékonysaganak novelésében
is. Mohamed Aslam készséget mutatott
arra, hogy Steier Jozsef meghivasara el-
jon az ETE 2011. februari magyarorszagi
rendezvényére.

Forrdas: MTI
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Szilagyi Sdndor

Vak szaguldas...?

., Feladataink megoldasa soran jarjunk el kézenfekvo egy-
szeruiséggel, de a nehézségeket ne kezeljiik primitiv modon”
Albert Einstein

Cikkem apropoéjat egy szakmai beszélgetés adja. A szak-
mai és nem szakmai folyoiratokban nap mint nap a kor-
nyezet- €s energiatudatossagrol lehet olvasni, ezt latja és
hallja az ember (ha van hozza szeme ¢s fiile) a radioban és
a televizioban. Mindenki palyazni szeretne, illetve ,,talalt”
pénzekbdl energetikai korszertisitéseket kivannak végre-
hajtani. A mérndkdk épililetek energetikai tanusitasat
gyartjak, a palyéazatkészitok megfellebbezhetetlennek
tling érvek felsorakoztatasa mellett napkollektorok beépi-
tésével, hdszivattyl telepitésekkel vagy biomassza hasz-
nositasaval kinaljak sikeres palyéazati ajanlataikat.

A szlogenek jok, a felkinalt technikai elemek kitlinéek,
mondhatndnk, hogy kitlind Gton jarunk. Eldszor is szogez-
ziik le, a cél helyes! Az energia- és kérnyezettudatossag
kévetends, mondhatni elvart igény. Mégis, mi akkor a
probléma?

A mérnoki szakma az energia- és kornyezetvédelmi po-
litika statisztalasa mellett szabad utat ad a legolcsobban
kivitelezhetd, un. energetikai korszertsitéseknek, ezzel ja-
varészt elkolti a rendelkezésre allo pénzeket. Ezzel egyiitt
azonban legtdbbszor figyelmen kiviil hagyjuk a komplex,
energetikailag logikus torvényszeriiségeket (pl. a ho- és
villamosenergia-termelés egyensulyabol szarmazé gazda-
$4g0ssag).

Nézziink néhany példat a gazdasagtalan és kornyezet-
szennyez0, az uralkodd nézet szerint mégis kritikan feliil
allo fitési megoldasokra:

1. az alacsony és tobbszintes épiiletekben lakotelepi
méretekben tizemeld — sok szazezer — elavult, sok-
szor mar ¢életveszélyes, gazdasagtalanul mitkodtet-
het6 és koryezetszennyezd gazkonvektorok;

2. az alacsony és tobbszintes épiiletekben lakotelepi mé-
retekben iizemeld fali-kazanok és fali vizmelegitok
— mivel a legtdbb ilyen berendezés még mindig

nyilt égéstertl, igy ezek a berendezések a helyisé-
gekben egészségtelen 1égallapotot idéznek eld,

— mint ismert, az égéstermék-elvezetések huzatvi-
szonyai rendszeresen kritizalhatok, illetve sok
esetben konkrét életveszElyt jelentenek,

— kiilonosen a régebbi berendezések rossz hatasfo-
kuak, és az égéstermék-elvezetésiik nagymértéki
kornyezetszennyezést jelent,

— a berendezések jelentds része — killondsen ha
HMYV termeléssel kombinalt 24 kW teljesitményii
— a fltési idény jelentds részében 15-20%-0s
részterheléssel dolgozik, ez a hdvédelmi (pl.: nyi-
laszard) korszerlsitések utan 5-10%-os részter-
helésre csokken, ami a fitOberendezések éves ha-

tasfokat tovabb rontja, illetve fokozza a kornye-
zetszennyezeEst,

— anyitott égésterli flitdberendezések alkalmazasa-
hoz eléirt 1égbeejtok alkalmazasa — ami egy szak-
mai kényszer — nem olyan megoldéds, amire
hosszl tavon biiszkének kellene lenniink;

3. a tomegével lizemeld, kifogasolhatd mindségi

tombkazanhazak

— rossz tlizelési hatasfokkal

— rosszul megvalasztott teljesitménnyel (sokszor
gazdasagtalan részterheléssel lizemelnek).

A teljesség igénye nélkiil miért kellett ezeket felsorolni?
Be kell mutatni egy kontrasztot. A tdvhdészolgaltato rend-
szerek, szemben az elobb felsorolt rendszerekkel, azt a
kritikat kapjak, hogy magas a tdvhészolgaltatas dija. A fo-
gyasztok szempontjabdl tovabbi hatranya volt ezeknek a
rendszereknek, hogy nem volt megoldott a helyiségenkén-
ti szabalyzas, illetve a fogyasztasaranyos elszamolas. Az
elmult években azonban torvényi szinten is szabéalyoztak
ezeket a problémakat, igy napjainkra a hdmennyiségmé-
rés vagy koltségmegosztas mar biztositott, illetve biztosit-
hat6, valamint a helyiségenkénti hdmérséklet-szabalyozas
biztositott, illetve biztosithatd. Lathatd, hogy a szakmai
problémak korrekten orvosolhatdok, egy probléma marad
csak, hogy a koltségek (eltekintve a higiéniai, leveg6tisz-
tasagi és kényelmi szempontoktol) még mindig magasak.

Egy pillanatra most érdemes megallni és szétnézni: a
tavhordl ellatott épiileteknél egyre inkabb elterjed az uto-
lagos hdvédelem. A tdvhdérendszerekben az épiiletek ener-
gia-megtakaritasabol kovetkezik, hogy ez mar most is sza-
bad kapacitasként jelentkezik, a szigetelések egyre széle-
sebb kort elterjedésével pedig tovabbi kapacitasok szaba-
dulnak fel.

Mivel a korabban (az 1-3. pontokban) bemutatott rend-
szerekre szinte altalanosan igaz, hogy a tiizeloberendezé-
sek, energiahordozok elavultak, tdmeges méretben, és
nem mellékesen szinte ellendrizhetetlentil kornyezet-
szennyezOk valamint a lakdsok bels6 1égallapota rossz, il-
letve sokszor életveszélyes, igy logikusnak l4tszo leheto-
ségként kinalkozik, hogy ezeket a lakasokat be kell vonni
a tavhoszolgaltatasba.

A mar roviden ismertetett energia-megtakaritasok miatt
hosszu tdvon a tdvhdrendszeren szerény becslés szerint is
50% szabad kapacitas keletkezik. Ez azt jelenti, hogy a fo-
gyasztok szama megduplazddhat, ami a tdvhdszolgaltatas
alapdijanak megfelez6dését eredményezheti, végered-
ményben a hdenergia fogyasztds (hévédelem utan)
60-80%-o0s csokkenése a tavhdszolgaltatas vonzd, jovobe
mutat6 lehetdséget kinalja.

Folytatas a 29. oldalon.
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VELEMENY

Szildgyi Zsombor

Kina szerepe a vilag energia piacan

Kina a vilag legnépesebb orszaga, a 2010. évi GDP no-
vekedés 10,5%-ra varhato, kiilkereskedelmi tobblete
20 milliard USD koriil alakul 2010-ben, devizatartalé-
kat 2450 milliard USD-re becsiilik. A dinamikus nove-
kedés a kovetkezé években valamivel visszafogottabb
lesz, de 2011-re is 9,6%-0s GDP névekedést prognoszti-
zalnak.

Oriasi orszag, 1 milliard 328 millié lakos, felpor-
gott gazdasag: hogyan lehet ezt gy6zni energiahordo-
z6val? Néhany szammal probaljuk megvilagitani Kina
extrém szerepét a vilag energia termelésében és keres-
kedelmében.

A lakossag szamat 2020-ra 1,424 milliardra becsiilik, ez
mintegy 7%-os novekedés (minden 6tédik ember kinai
lesz a vilagon). A 2008. évi 8148 milliard dollar értéki
nemzeti jovedelem 2020-ra elérheti a 26872 milliard dol-
lart, ami 3,3 —szoros ndvekedést jelent. 2020-ra az egy
fére jutd GDP szorosan megkozelitheti a vilagatlagot: Ki-
naban 18866 USD/f6, a vilag atlagban 19466 USD/6 var-
hato.

Kina energia ellatottsaga egyszerre mondhat6 kiemel-
kedének és szerénynek is. Példdul villamos aram termelé-
se 2008-ban 3433 TWh volt, fogyasztasa pedig 3209
TWh, ami 2416 kWh fejenkénti fogyasztast jelent. A vi-
lagatlag 2568 kWh/f6 volt. 2020-ra 4499 kWh/f6 fogyasz-
tast terveznek, amihez 3424 TWh aramtermelés noveke-
désre van sziikség. Az attraktiv atlagok mogott huzodik
meg az a tény, hogy az orszag lakossaganak kb. 60%-a
olyan helyen ¢él, ahol nincs vezetékes aramszolgaltatas.

Kina teriiletének megkutatottsagat az energiahordozo
készletek megallapitasara eléggé egyenetlennek tekinthet-
jik. Nyilvanvalo, hogy jelentds, gyorsan kitermelhetd
szén és szénhidrogén készleteket csak iiledékes kdzetek-
ben érdemes keresni, de ezek a reménybeli teriiletek meg-
kutatottsaga is 50% alatti. A kutatas technik4ja is rohamo-
san halad eldre a vilagban, és a kinai készlet adatok na-
gyobb része tiz-htsz évvel ezeldtti eredmények, az akkori
kutatasi technikén alapulnak. Kindban a nem konvencio-
nalis rétegekben 1év6 szénhidrogén készletet egyszeriiség
kedvéért akar a végtelenhez kozelinek is tekinthetjiik. Te-
kintsiik at Kina bizonyitott geologiai készlet adatait, és az
évenkénti termelést az alabbi tablazaton.

Lépten-nyomon halljuk, hogy Kina a széntermelésével
vilagelsé, a masodik az Egyesiilt Allamok (2009-ben 1080

milli6 tonna). Kina széntermelése ma a vilag termelés
45,5%-a! Szénkészletei is kiemelkeddek: a vilag készleté-
nek 14%-a.

Nagy figyelmet forditanak a szénrétegekbdl kinyerhetd
metannak is: 2007-ben még csak 4,3 millidrd m* gazt ter-
meltek, és ezt 2015-ig 10 millidrd m*-re akarjak emelni.

A vilag napi 90 millié hordényi olaj fogyasztasabol
Kina részesedése még szerény: 10%. A 2009. évi 404 mil-
1i6 tonnas kdolaj felhasznalas tobb, mint kétszerese a kinai
termelésnek, és tiz év alatt nagyjabol kétszerezddott. A
200 milli6 tonnas kinai importbol a vilag minden olajex-
portalo orszaga részesedni szeretne, és amelyik orszag te-
heti, vezetékes kapcsolaton keresztiil igyekszik minél tob-
bet szallitani.

A vilag foldgaz készleteit 187 ezer milliard m*-re be-
csiilik. A legnagyobb készlettel Oroszorszag rendelkezik:
44 ezer milliard m? (olvashaté mar 75 ezer milliard m3-es
készlet becslés is), de jelentds a készlet Iranban ( 30 ezer
milliard), Katarban (25 ezer milliard). A kinai fo6ldgaz
készletek nem tlinnek jelentdsnek, de a megkutatottsagrol
elézdekben leirtak alapjan ezek a készletek lehetnek sok-
szorosak is. Ma még Kina alig tdmaszkodik a foldgaz vi-
lag kereskedelemre (elsé sorban az infrastruktira hianya
miatt): Oroszorszagbol és a volt FAK orszdgokboél vésarol
vezetékes foldgazt az orszag nyugati régioi ellatasara, és
LNG-t a keleti orszagrészben. A foldgaz fogyasztas az
1999. évi 21,5 milliard m3-r61 2009-re 88,7 milliard m*-re
nétt, ez a vilag fogyasztas 3,5%-a. Andvekedés az infrast-
ruktiraban is dinamikus, a jelenlegi 27 500 km-es szallito-
vezeték halozat 2015-ig 48500 km-re ndéhet. 2011-ben
iizembe 4ll a 30 Md m® éves kapacitast szallitovezeték
Tilrkmenisztanbol, és tovabbi monumentalis vezetéképi-
tések folynak az orszagban. Uj LNG terminalok épiilnek,
az LNG-t arban a szénnel versenyképes energiahordozo-
nak itélik.

A nukledris energia felhasznalasaban is igen komoly a
fejlodés: az 1999. évi 3,4 millio tonna olaj egyenérték
2009-re 15,9-re nétt, de Kina teljes energia mérlegében
még igen szerény a szerepe.

Hallhatunk azokrdl a kinai fejlesztésekrol is, amelyek a
fotoelektronikai termelés ipari méretei elérését tlizték ki
célul, nyilvan azoknak a teriileteknek a villamos energia
ellatasara, ahol az aramtermelés még elmaradott.

Folytatas a 29. oldalon.

£ Szénkészlet Szén termelés | Koéolaj készlet | Kéolaj termelés | Féldgaz készlet |Foldgaz termelés
millio tonna millio tonna milliard m’
1999 1292 2200 160,2 1020 25,2
2009 114500 3106 2000 189,0 2460 85,2
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EU-HIREK

Csurok Tibor

Végfelhasznaloi energiaarak az EU-ban

Az Eurépai Unid Bizottsaga 2010. decemberének elején
publikalta a villamosenergia és foldgaz szektor piaci hely-
zetét elemzd jelentéseit. A statisztikai adatok, amelyeken az
elemzések alapulnak, jelemzden 2009. mésodik félévére és
2010. elsd félévére vonatkoznak. A két jelentésbol (lasd:
http://ec.europa.eu/energy/gas_electricity/index_en.htm) a
végfelhasznaloi drakra vonatkozo részeket emeljiik ki az
alabbiakban.

Villamosenergia

A tanulmany (Quartely Report on European Electricity
Markets, Volume 3, Issue 2: April 2010 — June 2010) érdekes
Osszehasonlitast mutat be a 2009. masodik félévi adatok
alapjan. Amint az bizonyara mindeki szdmadra ismert, a sta-
tisztikai adatok fogyasztoi kategoriak szerinti bontasban ke-
riilnek feldolgozasra, az éves felhasznalas szerint. A 0—-1000
kWh/év fogyasztasa lakossagi €s a 0-20 MWh/év fogyaszta-
st ipari fogyasztok arait felvive egy diagram két tengelyére
egy ponteloszlast kapunk. Ebbdl az deriil ki igen szemlélete-
sen, hogy Magyarorszagon mindkét fogyasztoéi kor az EU
27-ek atlaganal alacsonyabb aron jut a villamosenergiahoz.
Az ipari fogyasztok esetében Szlovakia a legdragabb és Eszt-
orszag a legolcsobb, a lakossagi fogyasztok szamara fror-
szagban a legdragabb ¢és Bulgaridban a legolcsobb a
villamosenergia — adok nélkiil és adokkal egyiitt egyarant.

1.30

125

1.20 H H

115 —HH

110 = —HH

o HH’> | 1l
1.o00

bg ee It ie Il obe at it de dk

g W ohrowof Foplosioczuk mtsk no preuzfey se hu es

1. abra. Az EU tagallamok ,,C” fogyasztasi tartomanyba
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2. abra. Az EU tagallamok ,,C” fogyasztasi tartomanyba
esO fogyasztdinak villamosenergia koltsége vasarloerd pa-
ritason (PPS), PPS/kWh

Tanulsagos sszehasonlitasi lehetdséget nyujt a nagyobb
lakossagi fogyasztok (C kategoria, 2500-5000 kWh/év —
atlagos, vagy annal nagyobb csaladi haz) arainak 0sszeha-
sonlitasa. Az I. dbran az drak EUR/kWh-ban vannak orsza-
gonként feltiintetve, a 2. dbrdn viszont vasarloerd parita-
son. Az 1. dbra szerint ebben a csoportban a hazai lakossagi
fogyasztok gyakorlatilag az EU-27 4tlagaran jutnak a
villamosenergiahoz, vasarlderd paritason azonban ez a leg-
magasabb ar, azaz a hazai arszinvonalhoz képest dragan.

Foldgaz

A foldgazpiacot leird tanulméany (Quartely Report on
European Gas Markets, Volume 3, Issue 2: April 2010 —
June 2010) az el6zd, a villamosenergia piaccal foglalko-
z6hoz hasonléan mutatja be a végfelhasznaldi piacot.
A legkisebb fogyasztasu lakossagi és ipari kategoridkban
az az érdekesség, hogy a hazai ipari fogyasztoi foldgaz
arak magasabbak az EU-27 4tlagnal — ad6 nélkiil és ado-
val is. A 3. dbran a méasodik lakossagi fogyasztoi interval-
lum (5,56-55,6 MWh/év, azaz 589-5887 m*/év) arai lat-
hatodak, eurocent/kWh mértékegységben. A 4. abra vasar-
l6erd paritdson, PPS-ben mutatja ugyanezen arakat. Meg-
figyelhetd, hogy az adott fogyasztoi csoport foldgaz ara az
EU-27 atlag alatti, vasarloerd paritason azonban a hazai ar
a negyedik legmagasabb az EU-ban.

100

aaaaa

3. abra. Az EU tagallamok ,,2” fogyasztasi tartomanyba
esO fogyasztoinak foldgaz koltsége, eurocent/kWh

4. abra. Az EU tagallamok ,,2” fogyasztasi tartomanyba
esO fogyasztdinak foldgaz koltsége vasarloerd paritdson
(PPS), PPS/kWh
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OTLETLAP

Baliko Sandor

Hoszivattyus paratlanito

Az dtlet nem 11j, mar Magyarorszagon is alkalmazzak, de
nem mindenki ismeri a mikodési elvét.

Az ¢piiletgépész technikdban elterjedt a légkezeldk
hasznélata elsGsorban ipari vagy nagy tomegeket befoga-
do csarnokok gépi szelldztetésére. Ezek a berendezések
szivjak el a csarnokbol az elhasznalt levegot és biztositjak
a frissleveg6 bejutasat.

Energiamegtakaritasi célbol az utobbi évtizedben mar
nem illik légkezel6t héhasznosité nélkiil beépiteni. A
hoéhasznosito az elszivott meleg (€s paras) levegdvel eld-
melegiti a beszivott levegot, igy a frisslevegd tovabbi fel-
melegitésére Iényegesen kisebb hore van sziikség, mintha
a kiilsé homérsékletrdl kellene azt felmelegiteni a befujasi
hémérsékletre.

Uszodékban, fiirdékben jelentds a paraképzddés, ezért,
hogy elkeriiljiik a para kicsapodasat, a nedves (paras) le-
vegOt folyamatosan kisebb paratartalmura kell kicserélni.
Emiatt nagy levegéforgalomra van sziikség, ami — még
hoéhasznosito alkalmazasa mellett is — magas értéken tartja
a helyiség flitési igényét.

Minél nagyobb az elszivott levegd paratartalma, annal
kevésbé tudja a hdhasznosito kihasznéalni a nedves levego-
ben 1év6 dsszes hot.

25
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1. abra. az elszivott nedves és a befujt szaraz leveg6 ental-
piavaltozasa a héhasznositds soran

Az 1. abra felsé gorbéi mutatjak a nedves levegd en-
talpiavaltozasat hlités hatasara 25 °C elszivasi homérsék-
let esetén. A harmatpont eléréséig a hdmérsékletcsokke-
nés a szaraz levegd homérsékletvaltozasaval kozel azo-
nos, tovabbi hiités esetén azonban megindul a csapadék-
kivalas, a hémérsékletcsokkenés meredeksége lényege-
sen kisebb lesz.

1 pontosabban a légtechnikdban szokdsos mdodon az elszivott ned-
ves levegd szarazlevegd-tartalmanak tomege.

2 Az irodalomban helyette elterjedten hasznaljak a COP jellést.

A széaraz beszivott frisslevegd homérsékletvaltozasa
nem tudja ezt a valtozast kdvetni, azaz a nedves levegot le-
hiité hiitékézeg nem elegendd a nedves levegd hoétartal-
manak teljes kinyerésé¢hez. Innen adodik az 6tlet, hogy a
nedves levego6t hiitsiik tovabb egy olyan hdszivattyu elpa-
rologtatdjaval, amelyik a meleg oldalan alkalmas az eld-
melegitett frisslevegének a befujasi homérsékletig torténd
felmelegitésére.

A megoldas elvi kapcsolasat a 2. dbra mutatja.

HOSZIVATTYU

<] BEFUJAS
SZABADBA D

csapadék

ELSZIVAS D 4 SZABADBOL

HOHASZNOSITO

2. abra. A hoszivattyus h6hasznositas elvi kapcsolasa

Az alkalmazas feltétele, hogy a frisslevegd végso fel-
melegitéséhez sziikséges hét a hdszivattyl ugy tudja biz-
tositani, hogy az elparolgasi hdmérséklet a kilépd, lehiilt
nedves levegd homérsékleténél alacsonyabb legyen:

. 1
Wi(tee —t.)=mg = g — hi )(1 + ) és
Ef

t(hy ) > to

ahol W), a hideg frisslevegd hékapacitas-arama, z,. és t. a
frisslevegd hémérséklete a befijaskor és a héhasznosito-
bol torténd kilépéskor, m., az elszivott kdzeg tomeg-
arama', /.:€s hy; a hBhasznositot ill. az elparologtatot elha-
gyo nedves leveg6 entalpiaja, végiil ¢a hdszivattyl fajla-
gos flitételjesitménye?.
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3. abra. Hészivattyis hdhasznositas visszakeveréssel
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Az abran berajzoltunk egy visszakeverd agat is, amivel
— ha a nedvességtartalom ¢s a szennyezettség megengedi,
a kilépd, melegebb ¢€s részben paratlanitott levegdbdl egy
részt visszajuttathatunk a beftjt &ramba. Hideg kornyezeti
hémérsékletek esetén ezzel tovabbi bevitt energiat takarit-
hatunk meg.

A 3. dbra egy olyan hdszivattyls paraelszivo —13 °C
kiilsé hémérséklethez tartozo , szamitott paramétereit mu-

tatja be, amelyiknél a befujas hdmérséklete a terem ho-
mérsékletével egyezik meg, azaz a falazati veszteségeket
radiatoros fltés fedezi.

A—15 °C-os frisslevegdhdz 66%-ban visszakeverjiik az
elszivott, nedvességtartalmaban csokkentett levegot, igy
az elémelegitést csak +3 °C-rdl kell kezdeni.

A visszakeverés segit abban is, hogy ne legyen tlsago-
san szaraz a befujt frisslevego.

Folytatas a 25. oldalrol.

Ezzel szemben mi torténik? Evi 100 000 lakas energetikai
rekonstrukcidjanak kapujaban kiilonb6zo elegans ideologi-
akkal még palyazati pénzeket is megszerezve a tavhordl le-
valasokat engedélyeznek, ezzel a tdvhé rendszeren 1évo
(megmarado) fogyasztok fajlagos terheit tovabb novelik.
Természetesnek tartom a megujuld energidk minél széle-
sebb korii elterjesztését és timogatasat, de nem lenne sza-
bad — szabad prédaként — engedni a legjobb infrastruktura-
val rendelkezd tavhobe kotott lakasok kiszakitasat.

Az energiapolitika szerves részeként az 1-3. pont alatt
bemutatott rendszerek tavhészolgaltatasba torténd belépte-
tése lehet a cél. A beléptetéssel (mivel azok 01j pontszennye-
z6k bevonasa nélkiil, a tavhészolgaltatd rendszeren felsza-
baduld kapacitas eredményeként kapnak a szolgaltatast)

e a tavhdszolgaltatd rendszer energiaatalakitasi haté-

konysaga valtozatlanul fenntarthaté lenne,

e a beléptetett lakasok kornyezetszennyezése 100% ig

megsziintetethetd volna,

e a beléptetés eredményeként a lakasok komfortja

megnovekedne,

e a fogyasztok szamara a tavhészolgaltatasi dij mini-

malizalodhatna,

e ar/érték aranyban — ezen koncepcid esetén — optima-
lizalédna a munkahelyteremtés, mivel az é16 munka
raforditas emelkedése mellett uj h6termeld berende-
zések szama minimalizalodna,

o a megfeleld lakaskorszer@isitési koncepcid esetén
téli hékomfort mellett nyari hékomfort lehetdségét
is biztositva a tavho rendszer hidegenergia termelése
mellett az éves kihasznaltsag is javithaté lenne, ami
az energiatermelés és a tdvhdszolgaltatas lizemviteli
hatékonysagat is javithatna.

A koncepci6 alkalmazasa a kornyezet- és energiatudatos-
sag mellett a rendelkezésre allo pénzkeretek leghatéko-
nyabb gazdasag fellendité irdnyat is megadja ebben a
szektorban.

Ha a célokat és a Kormany energia- és kdrnyezettuda-
tos és lakasrekonstrukciods politikajat komolyan vessziik,
¢és az emlitett megoldasokat alkalmaznank, akkor elkertil-
het6 lenne egy rossz iranyba halado, koncepcionalisan és
eredményekben is ellendrizhetetlen folyamat altal alaki-
tott kdosz allapot. Az elvart célok érdekében — esetleg koz-
pontilag iranyitottan — a tavhdszolgaltato tarsasagok ese-
tében (ami a legtobb esetben az dnkormanyzatok kezében
van) —azok profittermeld koncepciojat feladva — talan cél-
szer(i volna nonprofit allapot kialakitasat megcélozni.

Folytatas a 26. oldalrol.

A kinai téke jelen van a fejlett vildg minden pontjan, és
mondhatni minden gazdasagi dgazatban. Nemcsak allam-
papir felvasarlasokrol hallhatunk, hanem nagy multinaci-
ondlis cégekbdl (egyelére még kisebbségi) tulajdonrész
vasarlasarol is. A befektetések legnagyobb része a kinai
gazdasag sziikségleteinek elSteremtésére iranyulnak. A
vilag energiahordozo termelésre iranyul6 befektetései ko-
z0tt legalabb 15% kinai eredetii toke. A kinai befektetok
megjelentek az energiahordoz6 piacokon is; 2010. novem-
beri hir, hogy Kina olajmezdket vasarolt Texasban.
Félniink kell-e ett6] a dinamikus energiaigény noveke-
déstdl, a terjeszkedéstdl a vilag energia piacan? Ma még azt
mondhatjuk, hogy par év tavlataban nem. Ezalatt a par év
alatt a kinai ipar tovabb erdsodik, a belso fogyasztas no, fej-
16dik az energiahordozd infrastruktira. A mai 200 milli6
tonnas kdolaj import tiz év mualva 400 millio lehet, a f61d-
gaz import is kozelitheti a 100 millidrd m>-t, vagyis a szén-
hidrogének piacdn meghatarozo lehet a kinai kereslet. A nd-

vekvl igények arfelhajtd hatasat nehéz megbecsiilni, de
ilyen litemii kereslet ndvekedés konnyen 100 dollar folé
emelik a kdolaj hordonkénti arat. A szénhidrogén felhasz-
nalas novekedésével a szénfogyasztas kissé csokkenhet, és
a szénfelesleg megjelenhet a vilag kereskedelemben.

Ne felejtsiik el, hogy a rohamosan névekvo kinai gaz-
dasag mellett India, Brazilia is igen dinamikusan fejlédik.
Ha Oroszorszagot is hozzéavessziik ehhez az orszag cso-
porthoz (BRIC orszagok), akkor mar a Fold népességének
42%-16l, és a vilag GDP termelésének 30%-r61 beszEliink.
Ugyanakkor ezek az orszagok adjak a szénhidrogén kiil-
kereskedelem legalabb 20%-at 2020-ban. A BRIC orsza-
gok koziil egyediil Oroszorszag nettod energiahordoz6 ex-
portor.

A BRIC orszagok energia ¢hsége két dologra hivja fel a
figyelmet: ha a készletek novekedése, a kutatds nem tud
[épést tartani a fejlodd orszagok sziikségletével, akkor az
arak robbanasszerlien emelkedhetnek. A masik tényezo:
ragyogé befektetési lehetdséget kindl a BRIC orszadgok
fejlédo gazdasaga az energetikai infrastruktura épitésére.
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Molnar Laszlo

Uj nuklearis eromiivek a vilagban

A Csernobili Erémii balesete utan jégkorszak kezd6dott az
Uj nukledris erémiivek épitése terén. Kiilondsen igaz ez
Eurdpara, ahol tobb mint masfél évtizedig nem ¢épiilt Gj
atomerdmi. Ezt a helyzetet torte meg a 2005-ben megin-
ditott finn atomerému épitése.

2010-re azonban, a szénhidrogének arainak emelkedé-
se, az importfiiggés csokkentésének szandéka, a klimaval-
tozas ellene kiizdelem és a hossziitdvon meglévo optimiz-
mus az aramfogyasztas novekvése tekintetében egy 1j
»nukledris nyarat” varazsolt elénk.

Mara vilagszerte 300 {1j atomerému blokk épitését ké-
szitik eld és mintegy 200 blokk épitése varhato a kdvetke-
706 20 évben. A mikodo és az épités alatt allo atomerdmi
blokkok szamat mutatja az 1. abra.

Azaz ma a vilagban 431 atomerdmii blokk miikddik, és
59 épiil. Erdekes megnézni, hogy a fejlett vilig — EU és
Eszak-Amerika — mennyire nem épit 0ij atomerémiivet, mig
a Tavol-Keleten ¢s Kelet-Europaban meglepden sok 11 blokk
épil. De ha a tervezés vagy eldkészités alatt all6 blokkok
szamat nézziik, akkor az USA ¢és az EU is igen aktiv.

Kiilondsen gyorsan valtozott a helyzet az EU-ban. Egy
sor vezetd EU tagallamban alapvetd fordulat ment végbe.

John Prescott korabbi angol miniszterelndk-helyettes
errdl az Europa Tandcs altal szervezett nuklearis konferen-
cian beszélt Strasbourgban. A konzervativok ¢€s a liberalis
demokraték koalicidés kormanya a kézelmultban megerd-
sitette, nyolc lehetséges telephelyet jeloltek ki az uj
atomerémivi blokkok szdmdra. Az els6 uj blokk
2018-ban kezdheti meg a termelést.

Prescott szerint az atomenergia megitélése megvalto-
zott, mert az emberek elfogadtdk, hogy az atomenergia
biztonsagos, melyre sziikség van a klimavaltozas elleni

harcban és az ellatasbiztonsaghoz. Az emelked6 olaj- és
lizemanyagarak az atomenergiara iranyitjak a figyelmet,
de kétségteleniil a klimavaltozas is hatassal volt a kozvéle-
ményre az orszagban.

»Mas orszagokhoz hasonléan Anglidban is latjak az
Osszefiiggéseket, és azt kérdezik: mit fogunk csindlni?
Nem ugy tekintenek az atomenergiara, mint ami a bizton-
sagot fenyegeti, ahogy a nyolcvanas években, a csernobili
balesetet kdvetden.”

A finn parlament is dontdtt: megszavazta (2010. juliu-
saban) két uj atomerdmi felépitését, az energiabiztonsag
novelése és a széndioxid kibocsatas csokkentés jegyében.

A dontés két héttel azt kovetden sziiletett meg, hogy a
szomszédos Svédorszag 30 év utan feloldotta az atomer6-
mi épitésre vonatkozd moratériumot. A nuklearis energia
meglehetdsen vitatott a kornyezetvédelmi kérdéseket eld-
térbe helyez6 észak-eurdpai allamok kdzott, am a svéd és
finn dontés ravilagitott, hogy a klimavaltozas elleni kiiz-
delem fontossaga feliilkerekedett a biztonsagi rizikon.

A két orszag igy részesévé valt annak a tobb mint egy
tucat eurdpai allamnak, akik reaktorok épitésével kivan-
nak alternativat taldlni a fosszilis energiahordozoékkal
szemben. A finn parlament dontése egyben az ipar nagy
gyOzelmekén értelmezhetd, mely régodta probalt nyomast
gyakorolni a nuklearis szektorba valé fokozottabb befek-
tetések kapcsan.

A német Bundestag 2010. novemberében megszavazta
a legtijabb atomtorvény-tervezetet. Eszerint az 1980 ota
miikddd atomerdmiivek miikodését 8 évvel, a nem olyan
régota energiat termeld reaktorok miikddését pedig 14 év-
vel meghosszabbitandk ahhoz képest, mint amiben
2002-ben a szocialdemokrata-zold koalicié megegyezett.
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Heller Laszlora emlékeziink

Heller Laszl6 volt az, aki magyar mér-
nokként a vilag energetikai kozvélemé-
nye szamara érvényesen, tudomanyo-
san foglalkozott a hészivattylik széles
kori energetikai hasznositasaval. Meg-
érett a vilag, és megérett Magyarorszag
is a hdszivattyu széles korii alkalmaza-
sara. Irasunkkal a 30 évvel ezelott el-
hunyt tudés emléke el6tt is tisztelgiink.

Heller Laszl6 (1. dbra) Nagyvaradon kezd-
te meg elemi iskolait, majd kdzépiskolai ta-
nulmanyait Budapesten folytatta. 1927-ben
beiratkozott a Ziirichi Muszaki Féiskolara
(ETH). 1931-ben szerzett gépészmérnoki
oklevelet az ETH-n. Tanacsadé mérnoki
munkdja soran — a Goldberger Textilgyar
energetikai korszer(isitésén dolgozva — Ma-
gyarorszagon elséként javasolta a hdszi-
vattyt alkalmazasat mar 1937-ben. Az ipari
energetika kinalkozo lehetéségei és a ho-
szivattytval kapcsolatos ziirichi élményei —
1938 6ta a ziirichi varoshazat hdszivattyu-
val fiitik — arra 6sztondzték, hogy a hdszi-
vatty teriiletén 1j megoldasokat keressen.
Mélyrehatd kutatdsi munkéjanak eredmé-
nyujtotta be a ziirichi ETH Doktori Tana-
csahoz, amellyel elnyerte az egyetem Dr.
sc. techn. cimét.

A héenergetikaval foglalkozo iskola-
teremté professzor elképzelései kozott
szerepelt, hogy a magyar Parlamentet
(2. abra) és a Milegyetemet a Duna segit-
ségével hoszivattyts flitéssel lassak el.

A hdszivattyt multjanak magyar vo-
natkozasaval kapcsolatban jelezni kell,
hogy 1948-t6l a Heller kozremikodésé-
vel kidolgozott kompresszoros hdészi-
vattyl attorést jelentett e technologia tor-
ténetében. Heller Laszl6 magyar mérndk-
ként, a vilag energetikai kozvéleménye
szamara tudomanyosan vazolta, hogy a
hészivattyt miként lehet az energetika
egészébe illeszteni. Felhivta a figyelmet,
hogy az erdmiivi hatasfok (1ersmi) €s a ha-
16zati hatasfok (17naisza) valamint a hészi-
vatty teljesitmény-sokszorozasi ténye-
z6jének (COP [kW/kWY]), illetve a hészi-
vattyls  rendszer  szezonalisteljesit-
mény-tényezdjének (SPF [kWh/kWh])
allandd novekedése — ami a technika fej-
16désével feltétleniil bekovetkezik — fo-
lyamatosan javitani fogja a hészivattytk
gazdasagossagat. A hdszivattyuk vilag-
méretli terjedésével napjainkban igazo-
l6dnak gondolatai.

Akiilonbozo flitési megoldasok kozott
a hoszivattyus technika kiemelkedé mi-
néségi elényei: minimalis helyi karos-
anyag-kibocsatas, a megujuld energia
nagymértékli felhasznaldsa, hékomfort,
energiahatékonysag.

A kovetkezd tényezOk novekedése
hozzajarul, hogy a hdszivattyus technika
az elkovetkezd években hazankban is fej-
16désnek induljon:

— munkahelyteremtés,

— energiadrak (a szoba jov0 alternativ tii-
zel6anyagok arai),

— importhanyad (energiahordozok, uj
eszkozok és berendezések),

— a megljul6 energiaforrasbol szarmazd
villamosenergia-termelés aranya,

— erémivi hatasfok (a magyarorszagi
Osszes erdmiivi technologiak hatasfo-
kaibol és részaranyabol szamithato, ér-
téke a kezdetektdl fogva novekedik) —
ma is ¢s elére varhatéan a jovében is
hatarozottan novekedik),

— halozati hatasfok (szallitasi- és eloszta-
si hatasfok, ez csak hosszabb tavon no-
vekvo érték),

— a hészivattyik teljesitmény-sokszoro-
zasi tényezOje (a gazdasagi verseny
miatt novekvo érték),

— a hészivattyls rendszer szezonalistel-
jesitmény-tényezdje (a teljes hdszi-
vattys rendszer, beleértve a hofor-
ras/hoelnyeld és a holeadd/hofelve-
v6-oldali, szilinteleniil fejlodé megol-
dasai eredményeként egy névekvo ér-
ték),

— az épiilethészigetelés hatasossaga,

— a feliiletfitésbdl (padlo-, fal- ¢és
mennyezetfiités) és a nagyfeliiletli ra-
diatoros fiitésbdl adodo kisebb flitési
hémérséklet,

— akozponti flités és/vagy hiités terjedése.

Ezek a tényezdk a technika fejlédésével

folyamatosan javitani fogjak a hdszi-

vattytk €s a hdszivattyus rendszerek tér-
hoditasahoz a piaci feltételeiket.

Napjainkban a hdszivattytik alkal-
mazhatok épitmények fiitésére, hiitésé-
re, de akar szell6zésére és hasznalati me-
leg viz (hmv) elballitasara is. A hdszi-
vattyus rendszerek jol alkalmazhatok
egyarant onkormanyzati létesitmények-
hez, uszodakhoz, fiirdékhoz, kozépiile-
tekhez, lako- vagy mas szallasépiiletek-
hez, ipari és mezbégazdasagi épiiletek-
hez: novényhazakhoz, allattartasi épiile-
tekhez; ontdzoviz-temperalashoz; szari-
tashoz, valamint élelmiszeripari célokra,
tavfiitésre és tavhitésre.

Orszagunk adottsagai, nevezetesen
Magyarorszag napenergia- ¢és foldener-
gia-potencialja, valamint magas szinvo-
nalt szellemi tékéje kedvez a meghjuld
energiat hasznositd innovativ hdszi-
vattyls technologia elterjesztésének. A
magyar mérndkok egyik kiemelkedd
apostolanak mintegy hetven éves tudo-
manyos miive, amely hungarikumnak
szamit, a hdszivattylipar magyarorszagi
megteremtésével targyiasodhatna. Az Uj
Széchenyi Terv segitségével egy hdszi-
vattyls program kitdrési pontta valhat
gazdasagunk dinamizalasara! 2011-ben
az Europai Uni6 magyar elndksége idején
targyaljak az EU Duna Régié Stratégia-
jat, igy lehetOséglink van egy Hoszi-
vattyu-program elinditasara!

¥

1. abra. Heller Laszl6
(Nagyvarad, 1907. augusztus 6. —
Budapest, 1980. november 8.)

2. dabra. Kép Heller Laszlo elképzeléséhez
(nem megvalosult terv)

1995. szeptember 15-én az elsd
Heller-rendszeri erdmiivi légkondenza-
tor tizembehelyezése 40. évforduldjan
Heller LaszIo emlékiilést tartottak az
MTA Disztermében. Hét éve, 2003. no-
vember 3-an, a Tudomany Napjan avat-
tak fel K6 Pal Kossuth-dijas szobraszmii-
vész ,,Tudosok fala” cimii alkotasat a
Nyugati palyaudvar mellett a Vci ut ele-
jén. A koszobron Heller LdszIo neve is
szerepel. 2007. november 7-én volt mell-
szobranak felavatasa, abban az épiilet-
ben, ahol 1951-ben megszervezte az
Energiagazdalkodasi Tanszéket (Buda-
pesti Miszaki ¢és Gazdasagtudomanyi
Egyetem, D épiilet, Aula). 2008-ban
Heller LaszIo dijat alapitott a Magyar
Kapcsolt Energia Térsasag elndksége,
majd 2009-ben magyar szerzoktol ,, Ho-
szivattyus rendszerek. Heller LaszIlo szii-
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letésének centendariumara” cimt lektoralt
szakkonyv jelent meg tiszteletére.

Befejezésiil Heller Laszl6 gondolata-
val zdrom irdsomat, melyet kiiléndsen ne-
héz helyzetek megoldasa utan mondta:
,»Az a csapas, amibe nem pusztulok bele,
csak erdsebbé tesz.”

Irodalom

» Heller LaszIlo doktori disszertacidja:
Die Bedeutung der Warmepumpe bei

thermischer  Elektrizitdsterzeugung
(cim magyarul: ,,A hészivattyt jelentd-
sége termikus villamosenergia-terme-
1és esetében”).

Egyetemi Nyomda, Budapest, 1948.

* Korényi Zoltdn -Tolnai Béla: Az dram-

las- és hoétechnika nagyjai. Eletrajzi
gyljtemény.
Miegyetemi Kiado, Budapest, 2007.

o Jaszay Tamas: Heller Laszlo6 iskolate-

remtd, tudodsi és oktatdi droksége.
Magyar Energetika, 1995/6. szam.
Komlos Ferenc - Fodor Zoltan - Kap-
ros Zoltan - dr. Vajda Jozsef — Vaszil
Lajos: Hészivattyts rendszerek. Heller
Laszl6 sziiletésének centenariumara.
Magankiadasban, Komlos F.,
Dunaharaszti, 2009.
www.komlosferenc.info

Komlos Ferenc

Az Energiagazdalkodas 2010. 5. szamaban megjelent ,,Vilagi-
tastechnikai elédadasok az ETE Senior Klubban és a Vilagitas
Hézaban” cimi cikknek a kompakt fénycso tulajdonsagait is-
mertetd negyedik mondat (31. oldal elsé hasab mésodik bekez-

Helyreigazitas

nem!”

» ,lgaz, hogy villog, de csak halozati fesziiltségii (50 Hz-es)
elotéttel hasznalva, a kb. 20 ezer herzes elektronikus el6téttel

Az Organikus LED-rdl irtakban (31. oldal masodik hasab méaso-

dés) helyesen:

dik bekezdés) ,,...az 1. tablazat 3. oszlopa...” szovegrész helye-
sen: ,,...a vetitett tablazat 3. csoportja...”.

Kedves Tagtdarsunk!

Szives tajékoztatasul kozoljiik az Energiagazdalkodési Tudoma-

nyos Egyesiilet Szenior Energetikusok Klubjanak 2011. I. félévi Latogatds a 4. metro egyik épiilé dllomdsdn
programyjat: 1L 31 (a talalkozas pontos helye ¢és idopontja késébb lesz meg-
- - - "7 77| hatarozva.)
Dr. Berta Istvan tanszék csoportvezeté BME (Hazigazda: Bérdy Lész16)
Vill , md , elektroma Sterek élettani , , e . i,
1. 20. h; IZ;Z?S magneses, elexiromagneses eroterer etettant Dr. lllés Erzsébet csillagasz MTA Csillagaszati Kutatoin-
tézet
Hazigazda: Pri Zolta
( a21gaz. a rTncz ° an.) V.7 A Naprendszer-kutatasok legujabb eredményei
Dr. Zsebik Albin egyetemi docens BME (Hazigazda: Munk Endre)
1.27. | E jahaték ig-noveld lehetéségek .
g?rfgw j ¢ ;n):; ag;}jmie' 0 renetosege Dr. Légrady David egyetemi docens BME
(Hézigazda: Bardy Ldsz16) IV. 14 Orvosi fizikai kutatasok (az orvosfizika helyzete hazank-
Balazs LaszIlo globalis innovacios igazgaté GE Lighting " 7| ban: képzés, kutatas, fejlesztés)
II. 3 Villamos halézatok és vilagitastechnika (Hazigazda: Elek Janos)
(Hazigazda: Iring Rezsd) Dr. Gacs Ivan egyetemi docens BME
Gajdos Istvan épitész IV. 21.| Megijulékrdl redlisan
IL. 10. | Az urbanisztikai gondolkodds fejlodése (Hézigazda: Elek Janos)
(Hézigazda: Szabo Benjamin) Dr. Petschnig Mdria Zita kdzgazdasz
Dr. Zoletnyik Sandor tadomanyos fémunkatars KFKI IV. 28. | A gazdasdg elemzése
1. 17. | Fuziés reaktorok (Hazigazda: Munk Endre)
(Hazigazda: Kostyal Ldszl6) V5 Kirandulas (A meglatogatasra kertild gyar és helyszin,
Dr. Szatmdari Zoltan egyetemi tanar BME ) késébb keriil meghatarozésra)
1I. 24. | Csernobili anomaliak Klubnap
(Hazigazda: Kostyal Laszl6) V.12 Beszélgetés végrehajtott programjainkrol, gondolatcsere
Dr Gyulai Jozsef akadémikus aJ zr)v.o wrany azrol.' o
I 3. | Nanotechnika (Hazigazda: Szabé Benjamin)
Hazigazda: Kostyal Laszlo
( g, — t .) - — Az iilések helye és ideje:
Dr. Zrinyi Miklos egyetemi tanar MTA levelezd tagja Magyar Elektrotechnikai Mazeum
1L 10. | Intelligens anyagok Zipernovszky terem II. emelet
(Hazigazda: Kostyal Lasz16) Budapest, VII. Kazinczy u. 21. 10 6ra
Homie Pé W leveles eépészmémnik Budapest, 2010. december 13.
onig Péter okleveles gépészmérnd Szabé Benjamin
III. 24. | Eredményes kommunikacio a sikeres karrierhez a Szenior Energetikusok
(Hazigazda: Szabé Benjamin) Klub elnoke
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Kornyezetbarat és gazdasagos:
Weishaupt szolartechnika.

Ez a megbizhatosag

A Weishaupt termékprogram:
szolarberendezések  hészivattylk  kondenzacids olajkazanok  kondenzacids gazkazénok  tiizel6berendezések
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