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Kitüntetések 2010

Az ETE Választmánya a 2010. évben
kiváló szakmai és egyesületi tevékeny-
ségük elismeréseként a következõ szemé-
lyeket részesítette kitüntetésben:

Szabó Imre Díjat adományozott Dr.
Kapros Tibornak, a Miskolci Szervezet
elnökének, a TÜKI nyugalmazott mûsza-
ki igazgatójának.

Dr. Kapros Tibor hosszú évtizedek óta
aktív tagja Egyesületünknek, 1990. óta a
Miskolci Szervezet elnöke, az ÜB tagja, több
cikluson keresztül az Egyesület elnökhelyet-
tese. A TÜKI eredményes mûködésében
mind szakmai, mind irányítói és szervezõi
tevékenységének meghatározó szerepe volt.
Kezdeményezésére, koordinálásával és veze-
tésével vett részt az ETE több jelentõs
nemzetközi energetikai kutatás-fejlesztési
programban. A már 42 alkalommal, lénye-
gében évente megrendezett Tüzeléstechnikai
Szemináriumok fõ szervezõje, az ETE
Miskolci Szervezete és a Miskolci Mûszaki
Egyetem együttmûködésének elõsegítõje.

Szikla Géza Díjat adományozott Dr.
Balikó Sándornak, az Energiagazdálkodás
Szerkesztõ Bizottság tagjának, az Energia-
menedzser Szakmérnök-képzés tanárának.

Dr. Balikó Sándor 2001. óta az Ener-
giagazdálkodás Szerkesztõ Bizottságá-
nak tagja, az Ötletlap rovat társszerkesz-
tõje és írója, több szakkönyv szerzõje.
A Mûegyetemen folyó Energiagazdálko-
dás és Energiamenedzser Szakon szerve-
zett szakmérnök képzés oktatója. Az ener-
getikai veszteség feltárásban tevékenysé-
gével jelentõs megtakarításokat ért el
megbízói részére és nagymértékben járult
hozzá a szennyezõ anyagok kibocsátásá-
nak csökkentéséhez.

Szikla Géza Díjat adományozott

Kovács Zsoltnak, a Hõszolgáltatási Szak-
osztály vezetõségi tagjának, a Debreceni
Hõszolgáltató Zrt. szolgáltatási igazgató-
jának.

Kovács Zsolt 1985-tõl vesz részt a
Debreceni Hõszolgáltató Zrt. szakmai ve-
zetésében, 2000-tõl szolgáltatási igazga-
tó, a magyar távhõs szakma elismert kép-
viselõje, számos hazai rendezvény nagy-
sikerû elõadója. 1998-tól a Hõszolgálta-
tási Szakosztály vezetõségének tagja,
2001-tõl a Szakosztály alelnöke. Kovács
Zsolt a Távhõ Vándorgyûlések és Távhõ
Konferenciák aktív szervezõje.

Segner János András Díjat adomá-
nyozott Bakács Istvánnak, Egyesületünk
elnökének, az E.ON Igazgatóság tagjának.

Bakács Istvánt az ETE Küldöttközgyû-
lése 2001-ben választotta az Egyesület el-
nökévé. Elnökünknek meghatározó szere-
pe volt és van abban, hogy szakmai civil-
szervezetek számára, egyre kedvezõtle-
nebbé váló környezetben, Egyesületünk
az elmúlt idõszakban sikeres szakmai te-
vékenységet folytatott és mûködésének
gazdasági feltételeit is képes volt biztosí-
tani. Bakács István maximális erõfeszítést
kívánó munkaköri feladatainak ellátása
mellett „dolgozó elnökként” mindig képes
volt idõt szakítani az Egyesületben folyó
szakmai érdemi tevékenységre, az Egye-
sület irányítására, az energetikai szakma
egyesületi keretek közötti mûvelésére.
Széleskörû szakmai és vezetõi ismertsége
és elismertsége Egyesületünk sikeres mû-
ködésének fontos feltétele.

Energiagazdálkodásért kitüntetést

adományozott
Fazekasné Czakó Ilonának, a Telepü-

lési Energiagazdálkodási Szakosztály al-
elnökének, Hódmezõvásárhely fõener-
getikusának. Fazekasné Czakó Ilona ak-
tív szakmai segítségnyújtással, tapaszta-
latainak átadásával, és fõenergetikusi
gyakorlatából származó szakmai ismere-
tekkel segítette a Szakosztály tevékeny-
ségét. Szakmai fórumokon, konferenciá-
kon adta tovább tapasztalatait.

Hárfás Zsoltnak, az Energetikai Szak-
kollégium volt elnökének. Elnöki tevé-
kenysége során sikeresen bõvítette a Szak-
kollégium tevékenységét. Vezetésével szer-
vezték meg a Fiatal Energetikusok
1. nemzetközi szakmai konferenciáját,
amelyen 31 országból vettek részt elõadók.

Orbán Tibornak, a Hõszolgáltatási
Szakosztály tagjának, a FÕTÁV Zrt.
energiagazdálkodási igazgatójának. Orbán
Tibor a FÕTÁV osztályvezetõje, majd
energiagazdálkodási igazgatójaként ve-
zetõje volt a társaság fûtõmûveiben léte-
sített gázmotoros és gázturbinás fejlesz-
téseknek. A Hõszolgáltatási Szakosztá-
lyon kívül részt vesz az Energiastratégiai
és Szabályozási Szakosztály munkájában
is, mint vezetõségi tag.

Dr. Pájer Jánosnénak, a Szabolcs-
Szatmár-Bereg megyei csoport titkárának.
Dr. Pájer Jánosné a hagyományosan meg-
rendezésre kerülõ regionális távhõ konfe-
renciák aktív szervezõje. Tevékenyen
részt vett a Nyíregyháza Önkormányzati
intézményeiben energia-megtakarítást
eredményezõ, veszteség feltáró vizsgá-
latok végzésében, és a város tízéves ener-
giastratégiai tervének elkészítésében.

Tompa Ferencnek, a Hajdú-Bihar
megyei Szervezet tagjának. Tompa Ferenc
több cég szakmai bemutatóit szervezte,
amelyek bevételébõl a tagság részére
külföldi szakmai tanulmányutakra kerül-
hetett sor. Tíz éven keresztül a jól mûködõ
Hajdú-Bihar megyei Szervezet titkára
volt. Eredményesen közremûködött a
csoportot anyagilag is támogató szpon-
zorok felkutatásában és együttmûködési
szerzõdések elõkészítésében.

A kitüntetetteknek gratulálunk, továb-
bi munkájukhoz sok sikert kívánunk.

A Szerkesztõbizottság

munkáját az ETE választott

tisztségviselõi, valamint

a Tudományos Bizottság

és a Tanácsadó Testület

tagjai segítik. Tagjaik:

Dr. Barótfi István, Bányai István,
Bohoczky Ferenc,

Dr. Böszörményi László,
Dr. Csoknyai Istvánné,

Czoch Árpád, Dohanics László,
Dr. Garbai László, Györke Béla,

Horváth J. Ferenc, Hausenauer András,
Dr. Iring Rezsõ, Dr. Kerekes Sándor,

Kerényi A. Ödön, Kováts Imre,
Lengyel Gyula, Dr. Penninger Antal,

Dr. Reményi Károly,
Dr. Szabó Szilárd, Dr. Szebényi Imre,

Dr. Szerdahelyi György,
Dr. Rapp Tamás,

Dr. Szörényi Gábor, Tamás Tibor,
Dr. Tombor Antal,

Dr. Vajda György, Dr. Varga Sándor,
Dr. Varjú György, Dr. Vámos Gábor,
Dr. Vetési Emil, Dr. Zettner Tamás,

Dr. Zöld András,
Dr. Wayne C. Turner



Reménykeltõ, hogy manapság a szakma és a közélet

egyre többet foglalkozik az épületek energetikai kor-

szerûsítésével, sõt tágabban a fenntartható építés kér-

désével. Véleményem szerint lassan itt lenne az ideje

definiálni ökológiai értelemben mit tekinthetünk fenn-

tartható háznak Magyarországon.

It is promising that the professional community and

the society focus on the energy efficient refurbishment

of the buildings and on the sustainable construction as

well. The author’s opinion is that it is the time for

defining the term sustainable house in Hungary, from

the view-point of ecology.

Problémafelvetés

Tényként kezelhetjük, hogy a természeti erõforrások az
emberiség létszáma és fogyasztási szokásai mellett korlá-
tosak, sõt szûkösek. Az emberi tevékenységek ökológiai
korlátosságának problémáját tovább fokozza, hogy az elõ-
rejelzések szerint az emberiség népessége és fogyasztása
tovább fog nõni az elkövetkezõ 40 évben.

A probléma kezelésének egyik lehetséges és fontos eleme
az épületekhez kapcsolódó környezetterhelés csökkentése.
Politikusok által is helyesen hivatkozott szám, hogy az
európai országokban az épületek üzemeltetésére használjuk
el a nemzeti energiafogyasztás 40%-át. Ezt a tényt és fejlesz-
tési potenciált felismerve az építõipar az elmúlt években
nagyon jelentõs fejlõdésen ment át. Új építési rendszerek
jelentek meg (passzív ház, zero CO2 emissziós ház stb.),
amelyek teljesen új épülettervezési módszerek alkalmazását
követelik meg, ugyanakkor pl. a fûtési energiaigény egy
nagyságrenddel való csökkentését teszik lehetõvé.

Akövetkezõkben arra keresném a választ, hogy megha-
tározható-e az ökológiai értelemben fenntartható ház defi-
níciója és kritériumrendszere.

Fenntartható építés

Mielõtt megpróbálnám a fenntartható házat definiálni,
fontosnak tartom tisztázni, hogy az energetikán túlmenõen
a fenntarthatóság elérése érdekében számos más aspektust
is vizsgálni kell. A fenntartható építés leggyakrabban
használt definíciója a következõ:

„Egészséges épített környezet létesítése és felelõs fenn-
tartása az erõforrások hatékony kihasználásával, ökológi-
ai elvek alapján” (Kibert, 1994)

A gyakorlati tervezés során „ökológiai elvek” szem-
pontjából az épület és a négy fõelem (tûz, víz, levegõ,
föld) kapcsolatát kell végiggondoljuk. Meg kell vizsgálni,
hogy a természeti erõforrások és a felhasználói igények
milyen viszonyban vannak egymással a következõ terüle-
teken (1. ábra):
� épület és környezetének földhasználata,
� épület energiagazdálkodása,
� épület vízgazdálkodása,
� építési anyagok minõsége,
� épület üzemeltetéséhez és bontásához kapcsolódó

hulladékok kezelése.
A definícióból adódóan a környezeti terhelést az épület

teljes életciklusa alatt kell elemezni, az építõanyag gyár-
tás, építés, használat valamint bontás (hulladék hasznosí-
tás) életfázisát is vizsgálva.

A továbbiakban a fenntarthatóságot csak energetikai
aspektusból elemezzük, visszatérve az eredeti fõkérdés-
hez, hogy lehet-e ökológiai értelemben energetikailag
fenntartható házat definiálni?

A „fenntartható ház” definíciója

A definíció megfogalmazása során világos, hogy tekintet-
tel kell lenni a természeti erõforrásokra, és az erõforrás
használat mértékére. Egyszerûbben fogalmazva nem
mindegy, hogy egy tágas esõerdõben élõ család, vagy egy
sziklás szigeten élõ népes népcsoport fenntarthatósági kri-
tériumait kell meghatározzuk.

Amikor tehát a fenntartható ház definícióját keressük
nem vizsgálhatjuk az épületet önmagában, csak egy szû-
kebb, vagy tágabb, természeti erõforrásokat is magába
foglaló környezet részeként. Jó elõkép a természeti
erõforrásokat is figyelembe vevõ értékelésekhez az
ökológiai lábnyom számítás, amely egy adott népesség
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Medgyasszay Péter

Célok és lehetõségek a fenntartható házak létesítésére*

1. ábra. Épített és természeti környezet ökológiai
kapcsolatrendszere

* Acikk az MTAEnergetikai Bizottsága által 2009. november 25-én
szervezett konferencián elhangzott elõadás alapján készült.



eltartásához szükséges terület számítási módszerét
fektette le. [1: Wackernagel, 2001] A fenti elõképek
alapján a fenntartható ház definíciója a következõképpen
fogalmazható meg:

„A fenntartható ház olyan épület, amelynek teljes élet-
ciklusára vetített erõforrás-használata nem nagyobb, mint
a vizsgált terület, adott épületre jutó erõforrása.” (2: Med-
gyasszay, 2009)

A definícióhoz a fenntarthatóság, illetve a fenntartható
építés tágabb aspektusait is figyelembe véve legalább két
fontos kiegészítést kell tenni:

1) A területi (regionális) erõforrás használat mellett
helyi (lokális) környezetterhelést is!

2) Az épületek létesítése során nem a környezetterhe-
lés (jelen esetben energiahasználat) minimalizálásá-
ra, hanem a területi adottságoktól függõ, költség-
hatékony optimalizálására kell törekedni!

Az 1) kiegészítés azért fontos, hogy ne veszítsük szem elöl
azt a célt, hogy egészséges épített környezetet szeretnénk
létrehozni. Számos olyan technológiai megoldás lehetsé-
ges (pl. korszerûtlen fatüzelés), amely természeti erõfor-
rások használatára épül, de beltérben, vagy mikrokörnye-
zetben nagy mennyiségû káros kibocsátással jár.

A2) kiegészítés pedig a fenntarthatóság gazdasági illet-
ve társadalmi „pillérei” szempontjából fontos. Nehezen
cáfolható az az állítás, hogy a jobb (energetikai) minõségû
épület nagyobb beruházási költségeket igényel. Emellett
európai szinten általánosságban megfogalmazható, hogy a
sûrûbben lakott, fejlettebb régiók nagyobb gazdasági,
ugyanakkor kisebb természeti erõforrásokkal rendelkez-
nek. Társadalmilag igazságtalan, gazdaságilag pedig ne-
hezen megvalósítható lenne, ha minden régióra ugyan-
azon követelményeket szabnánk meg. A fenntartható ház
követelményrendszerét regionális szinten kell meghatá-
rozni, és az alkalmazható technológiákat költséghaté-
konyságuk szerint idõrõl idõre értékelni kell.

A magyarországi „fenntartható ház”

energetikai kritériumrendszere (1.0 verzió)

A továbbiakban egy viszonylag nagyobb térség, az egész or-
szág területére vonatkoztatva mutatnánk be miként is számít-
ható ki a fenntartható ház energetikai kritériumrendszere.

A magyarországi viszonyokra értelmezett „fenntartha-
tó ház” csak az ország természeti tõkéjének hozamát
(megújuló energiaforrások fenntartható mértékû fogyasz-
tása) használhatja. Az ország természeti adottságai és a je-
lenlegi technikai lehetõségek függvényében az épületek
energiaszükséglete a következõ forrásokból biztosíthatók:
� fûtés: biomassza hasznosítás,

hévíz hasznosítás, napenergia;

� használati melegvíz termelés: napenergia,
biomassza hasznosítás;

� hûtés: szükség esetén megújuló forrásból nyert
elektromos áram;

� fõzés: biomassza, megújuló forrásból nyert
elektromos áram;

� világítás: megújuló forrásból nyert elektromos áram.

Mit jelent a megújuló energiaforrások

fenntartható mértékû fogyasztása?

Fûtés - használati melegvíz termelés – fõzés
(termikus energiaigény)

Az ország területére érkezõ napenergia a szükségleteket
messze meghaladónak tekinthetõk (1800 PJ1), annak
használata korlátlanul történhet egyéni és közösségi
léptékben, azonban problémát jelent a napenergia táro-
lása, és a hasznosításhoz szükséges berendezések költ-
ségigénye.

Az ország energetikai célra hasznosítható elméleti
biomassza potenciálja 203-328 PJ, amibõl MTA számításai
szerint 200, míg korábbi minisztériumok által készített
anyag szerint 67 PJ energia hasznosítható. [3 Gilber, 2005]
Jelenleg a hasznosított biomassza jelentõs részét fordítják
erõmûvi elektromos áram termelésre, amely energetikai
hatékonysága azonban megkérdõjelezhetõ. Javasolt a
biomassza nagy részének hõenergetikai célú hasznosítása,
hogy legalább 90 PJ biomasszát az épületek fûtésére és a
használati melegvíz elõállítására hasznosíthassunk.

További lehetõség – elsõsorban nagyobb léptékben – a
hévíz energia hasznosítása. Az MTA Megújuló Energeti-
kai Technológiák Albizottsága szerint az elméleti 63 PJ
potenciálból 10 PJ energia reálisan hasznosítható.
[4: Bohoczky, 2008]

Elektromos energia

Magyarországon megújuló energiaforrásból elektromos
energiát napenergia, szélenergia és biomassza energiából
lehet elõállítani. Az elméleti potenciál igen jelentõs2,
azonban a reálisan hasznosítható potenciál biomassza
hasznosítás nélkül csekély, kb. 15-25 PJ évente.

Milyen energetikai követelményeket kell

kielégítsen egy „fenntartható ház”?

A használati melegvíz 60%-ban napenergiával, 40%-ban
biomasszával biztosítható, ami 10 000 000 „egységfo-
gyasztóra” tekintve nettó 10 PJ, bruttó 12,5 PJ energia-
igényt jelent.3
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1 Magyarország éves primer energiaigénye 1153,2 PJ [2: KSH, 2005]

2 MTA számításai szerint a napenergia elméleti fotovillamos hasznosítási potenciálja 1750, míg a szélenergiáé 530 PJ/év.

3 10 000 000 lakos 40 l/nap melegvíz igénye, amely energiamennyiség 60%-a napenergiából biztosítható. Gépészeti rendszer feltételezett
hatásfoka 80%.



A fûtési energiaigényt két feltételezéssel számíthatjuk:
1) Az egy négyzetméterre jutó energiaigény alapján a

következõképpen: A hazai épületállomány kb.
480 000 000 m2 4, amely terület fûtési energiaigé-
nyének fedezésére a fenti feltételezések mellett
90+10–12,5=88,5 PJ energia fordítható. 85%-os
gépészeti rendszereket feltételezve Magyaror-
szágon a fenntartható ház nettó fûtési energiaigénye
43 kWh/m2a5.

2) Az egy fõre jutó energiamennyiség alapján a követ-
kezõképpen: A 10 000 000 lakosra jutó energia-
mennyiség 8,8 GJ, vagy 2.400 kWh/év/fõ, ami kb.
5,8 q, vagy 1 m3 tûzifát jelent évente, személyen-
ként. Mivel ezen mennyiség a lakó és munkahely
fûtési igényt is fedeznie kell, a lakóház fûtésére 4 q,
vagy 0,7 m3/fõ/év tûzifa mennyiség számítható.

A hûtési energiaigényt lakóépületeknél radikálisan csök-
kenteni kell, ami családi házas beépítés esetén megfelelõ
építészeti és épületszerkezeti tervezéssel teljességgel ki is
küszöbölhetõ. Irodáknál és többszintes épületeknél a je-
lenleg szokásos klimatizálás helyett hõvisszanyerõs szel-
lõztetéssel, szerkezethûtéssel, vagy geotermikus hõszi-
vattyúk alkalmazásával nagyságrendileg kisebb energiá-
val hûthetõk az épületek.

Az egyéb fogyasztók (tûzhely, világítás, mosógép stb.)
elektromos energiaigénye a magyarországi viszonyokra
értelmezett fenntartható épületbe nem lehet nagyobb, mint
25 PJ / 10 000 000 fõ, azaz 700 kWh/év, ami 50%-os la-
kossági és 50%-os kommunális megosztást feltételezve
350 kWh/év/fõ fogyasztási határértéket jelent.

A „fenntartható ház” koncepció értékelése

A koncepció értékelésekor szólni kell a jelenlegi fogyasz-
tási viszonyok és a számított potenciál viszonyáról, továb-
bá a megvalósíthatóság mûszaki, gazdaságossági lehetõ-
ségeirõl. Az 1. táblázatban látható, hogy a lakossági és
kommunális termikus hõigény (fûtés, használati melegvíz
termelés) összege mintegy 427 PJ, míg a termikus bio-

massza és a geotermikus energia jelenlegi felhasználása a
KSH 2009-es adatai alapján összesen kb. 43,5 PJ (kb. 40
PJ biomassza és 3,6 PJ geotermikus). Még nagyobb arány-
talanságot figyelhetünk meg, ha a villamos energia igényt
és potenciált vetjük össze. Az 1. táblázatból látható, hogy
a jelenlegi fogyasztás 84 PJ, míg a biomassza, szél és víz-
energiából 6,8 PJ (5,7 PJ biomassza és 1,1 PJ szél és víz)
energiát állítunk elõ[5: KSH, 2009]. A kritériumrendszer-
ben feltételezett megújuló energia hasznosítás elérése ér-
dekében tehát lényegesen növelni kell a hasznosítás mér-
tékét!

Amennyiben a megújuló energiaforrások hasznosítását
a kritériumrendszerben megfogalmazott mértékig meg
tudjuk emelni, kijelenthetõ, hogy a számított követel-
ményértékek alapján nincs mûszaki akadálya annak, hogy
a teljes épületállomány üzemeltetése az ország belsõ erõ-
forrásait használva megvalósítható legyen!

A fûtési energiaigényt tekintve a 43 kWh/m2a fûtési
energiaigény magasabb, mint a passzívházaknál új épüle-
tekre elõírt 15, vagy felújításokra javasolt 30 kWh/m2a ér-
ték. A passzívházaknál alkalmazott mûszaki megoldások
tanulságai alapján tervezhetõk olyan épületek, amelyek
mind új építés, mind felújítás esetén kielégítik a fenntart-
hatóság kritériumát. Szükséges azonban itt hangsúlyozni,
hogy a fenntartható házaknál olyan gépészeti rendszereket
kell alkalmazni, amelyeket az ország meglévõ belsõ erõ-
forrásai használatával lehet fenntartani!

A fenntartható házak gazdaságos megvalósításának le-
hetõségei további kutatásokat igényelnek. Valószínûsíthe-
tõ azonban, hogy az alacsonyabb energetikai követel-
ményérték miatt a fenntartható házak létesítése a passzív
házak megvalósítási költségeinél kedvezõbb áron is meg-
valósítható.

Összegzés

1) Megfogalmazható, és magyarországi területi adott-
ságokat tekintve megfogalmazható olyan „fenntart-
ható ház” kritériumrendszer, amely mûszakilag
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A lakossági és a kommunális energiafelhasználás területei 2005-ös KSH adatok alapján
[6: KSH, 2005; 7: Medgyasszay, 2007] 1. táblázat

Szektor
Lakossági Kommunális Összes

PJ % PJ % %
(országos)

Fûtés 229,7 54 141,5 65,0 32,19
Közlekedés 110,6 26 19,6 9,0 11,29
Hûtés, világítás, fõzés, egyéb elektromos áram 38,3 9 45,7 21,0 7,28
Melegvíz termelés 46,8 11 10,9 5,0 5,00
Fenti tételek összesen 425,4 100 217,7 100,0 55,77
Összes energiafogyasztás Magyarországon 1153,2 100,00

4 Becslés: 4.000.000 lakás átlag 80 m2-rel, és még félszer ennyi iroda és középület.

5 88,5 PJ * 0,85 = 75,23 PJ = 20 912 000 000 kWh; 20 912 000 000 kWh / 480 000.000 m2 = 43 kWh/m2a



megvalósítható és teljesítése esetén az ország épüle-
teinek energiaellátása az ország belsõ, megújuló
energiaforrásaival biztosítható.

2) A fenntarthatósági kritériumokat az energetikán túl-
menõen a környezeti fenntarthatóság összes terüle-
tére is meg kell fogalmazni.

3) A fenntarthatósági kritériumrendszert regionális,
vagy kistérségi szinten, a helyi adottságok függvé-
nyében javasolt meghatározni.

4) Fenntartható házak létesítése során nem az épületek
energiaigényének minimalizálására, hanem a terü-
leti adottságoktól függõ költséghatékony optimali-
zálására kell törekedni! Idõszakosan vizsgálni és ér-
tékelni kell a választható technológiákat azok költ-
séghatékonysága szempontjából is.
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Mit hozna a klímavédelmi törvénytervezet?

Konferencia az ipar, az energetika és a környezetvédõk részvételével

Rendhagyó eseményt, parázs vitákat ígért
az Egyesület május eleji konferenciájá-
nak meghívója, ahol telt ház várta az elõ-
adókat. A Kossuth téri épületben tartott
eseményen az energetika elméleti és gya-
korlati szakértõi, az ipar képviselõi mel-
lett a Nemzeti Fenntartható Fejlõdési Ta-
nács vezetõi is felszólaltak.

A Felsmann Balázs által moderált
konferencia témája az idén év elején nyil-
vánosságot látott klímavédelmi törvény-
tervezet volt. A Nemzeti Fenntartható
Fejlõdési Tanács olyan javaslatot tett le
az asztalra, amely jogilag kötelezõ érvé-
nyû vállalásként 2020-ra 60 millió,
2050-re pedig 20 millió széndioxid-
egyenérték tonnára csökkentené a hazai
üvegház-hatású gázemissziót. Ez a rend-
szerváltáskor regisztrált nemzeti kibocsá-
táshoz képest 40, illetve 80 százalékos
csökkenést jelentene.

Dr. Molnár László, az ETE fõtitkára
globális nézõpontból közelítette meg a
hazánkban aktuális kérdéssé lett klímavé-
delmi törvénykezést. Átfogó elemzését
az Európai Unió törekvéseivel kezdte.
Emlékeztetett a koppenhágai klímapoliti-
kai csúcstalálkozó kudarcára, az Európai
Unió hangoztatott céljai és a gazdasági
realitások között húzódó feszültségekre.
Az Unió úgy akar a kibocsátás-csökken-
tésben vezetõ és példaadó szerepre törni,
hogy közben gazdasági súlya egyre csök-
ken. Koppenhágában a tárgyalások utolsó
szakaszában az Unió képviselõi már jelen
sem lehettek – Obama amerikai elnök
maga egyeztetett a feltörekvõ gazdasági
hatalmakkal. Dominique Strauss-Kahn
IMF elnök nem véletlenül emlékeztetett
rá a közelmúltban: az Uniót az fenyegeti,
hogy a geopolitikai szereplõk másodvo-
nalába csúszik vissza.

Az öreg kontinens elkötelezett az
üvegház-gázkibocsátás és az energiafo-
gyasztás csökkentése mellett, miközben

maga csak az emisszió töredékérõl tehet,
és részesedése várhatóan tovább fog
csökkenni. Az Egyesület fõtitkára szerint
az Unió mozgástere korlátozott: ha a
lisszaboni stratégia legfõbb célkitûzését –
a világ legversenyképesebb régiójának
megteremtését – nem szeretné sok más
vállalásával együtt feladni, akkor óva-
kodni kell az olyan energetikai lépések-
tõl, amelyek a jelenleg érvényes model-
lek alapján sosem térülnek meg. Az Unió
reálisan a végfelhasználói hatékonyság
terén tudna úgy elõrelépni, hogy a gazda-
sági versenyképesség és a klímavédelem
szempontjai se sérüljenek.

Hazánkról szólva, Molnár László az
Unió és Magyarország helyzete, lehetõ-
ségei közötti párhuzamokra irányította rá
a hallgatóság figyelmét. Ugyanúgy fon-
tos a hazai versenyképesség visszaállítá-
sa, a foglalkoztatottság növelése, mint az
Unióban. Jelenleg az Unió legtöbb orszá-
ga egyre súlyosbodó pénzügyi-gazdasági
válságban van, a tagállamok államháztar-
tási hiánya rendkívül magas, és eladóso-
dottsága messze az Unió által elõírt határ
(az éves GDP 60%-a) felett van. Há-
rom-négy ország közvetlenül a pénzügyi
összeomlás határán van. Ez súlyosan
érinti Magyarországot is, hisz ezek az or-
szágok a magyar export felvevõ-piacai.
Az export erõteljes növekedése nélkül
pedig a válságból – csupán belsõ gazda-
ság-élénkítéssel – az ország nem tud kilá-
balni. Így nem lesz meg a forrása az extra
CO2 csökkentés költségeinek. Hazánk-
nak ezért a jelen rendkívül kockázatos
helyzetben bõven elég az Unió világvi-
szonylatban szigorú kibocsátás-politikai
vállalásait teljesítenie, ezeken felül hiba
lenne a versenyképességet veszélyeztetõ
egyoldalú önkorlátozást vállalni, mely-
nek társadalmi-gazdasági-pénzügyi hatá-
sai ma még nincsenek kellõképpen kiele-
mezve.

Az Egyesület titkára után Dr. Stróbl
Alajos, az ETE elnökhelyettese, vette át a
szót. A klímavédelmi tervezetet az egyik
legfontosabb elõfeltétel, az alternatív
energiaforrások áramtermelési hasznosít-
hatósága szempontjából vizsgálta meg
alaposabban. A klímatörvény mögött
meghúzódó, a környezetvédõk által ala-
pul vett elõfeltevésekkel szemben sajnos
a megújuló energiahordozók elterjedésé-
nek jelenleg még számos technológiai
korlátja van, amelyek miatt a Nemzetközi
Energiaügynökség legfrissebb elõrejelzé-
se (IEAWorld Energy Outlook 2009) sze-
rint sem várható, hogy a megújuló ener-
giaforrások részaránya jelentõsen növe-
kedne a belátható jövõben. A szakértõ
szerint Magyarországon érdemes folytat-
ni a megújuló energiahordozók kiaknázá-
sát – a biogáz és a földhõ terén kifejezet-
ten kedvezõek az ország adottságai.
Azonban a kötelezõ átvételi tarifa (KÁT)
rendszerének ösztönzõ hatásait figyelem-
be véve sem várható, hogy az energia-
szükséglet tizedénél-ötödénél nagyobb
arányt érjenek el a megújuló energiahor-
dozók az áramterelésben. Stróbl Alajos
józanságra intett minden érintettet, és arra
emlékeztette a hallgatóságot, hogy a reá-
lisnál – a Nyugat-Európában mértnél –
jóval magasabb hatásfokot szoktak alapul
venni a hazai kormányzati és civil elõre-
jelzések során a megújuló energiahordo-
zókkal mûködõ erõmûvek esetében.

Egészen más megközelítést képviselt
Feiler József, a jövõ nemzedékek ország-
gyûlési biztosi irodája osztályvezetõjé-
nek elõadása. A jelenlegi korlátok és aka-
dályok helyett szerinte a felmelegedést
okozó gázok kibocsátás-csökkentésének
objektív kényszerét, energiafogyasztá-
sunk fenntarthatatlanságát kell alapul
venni, amikor hosszú távú stratégiáról
gondolkodunk.

Folytatás a 15. oldalon.



Cikkünket tájékoztatás céljából állítottuk össze, mivel

úgy tapasztaltuk, hogy a szélparkok létesítését elhatá-

rozó vállalkozások jelentõs része a szélenergia alapve-

tõ összefüggéseinek értelmezésében nem jártas.

A szélsebességet minimálisan két magasságban kell

mérni, amelybõl a szélprofil meghatározható, s így

megfelelõ korrekciókat is figyelembe véve, kellõ bizo-

nyossággal kiszámítható a választott géptípusunk ge-

nerátora által termelhetõ energia mennyisége.

A beruházásaik gazdaságos üzemeltetése jelentõs

mértékben sérülhet, ha a tulajdonos az adott területen

nem végez szélmérést, vagy az értékelõ elemzést nem

végzi el kellõ alapossággal, ha nem vizsgálja meg az

adott területre vonatkozóan a szélviszonyokat, az átha-

ladó energia trendjét több év viszonylatában.

This article provides information about wind farm

planning because we experienced that the companies

which decide in wind farm establishment are not

aware of the basic connections of wind energy. Wind

speed must be measured at least at two heights. From

these recorded data the wind profile can be

determined. With regarding these and the appropriate

corrections estimated energy production can be

calculated. The economical operation of their

investments can significantly be damaged if there are

no wind measurements made at the planned sites; or

the data evaluation is not made with adequate

precision; or the wind conditions are not examined

properly; or the trends of the fronts crossing the site

are not monitored.

1. Bevezetés

Jelenleg 200 MW (2009 dec. 31) szélerõmû kapacitás üze-
mel Magyarországon, amellyel évente 360–450 millió kWh
villamos energia termelhetõ, s ez 120–160 ezer családi ház
villamos energia igényének felel meg. 2009-ben egy újabb
fontos állomáshoz érkezett a magyar szélerõmû potenciál
fejlesztése. 2009. szeptember 15-én a Magyar Energia Hi-
vatal, közremûködve az energiaipar vezetõ képviselõivel
(MAVIR, MVM és a feljogosított áramszolgáltatók), továb-
bi 410 MW villamos teljesítmény létesítésére írtak ki ún.
kvóta pályázatot. Ennek lényege, hogy a pályázat feltételei-
nek eleget tevõ és nyertes pályázatok a következõ években
410 MW teljesítményû szélerõmû beruházást végezhetnek,
melyhez az illetékesek biztosítják az átvétel feltételeit, az

ezzel járó ún. KÁT (a villanyszámlákban jelzett un. zöld-
energia díjból befolyó összeg) támogatást – felárat –, és fo-
lyamatosan gondoskodnak az energia átvételérõl. Ezzel el-
vileg 740 MW-ra bõvül a villamos rendszerbe integrálható
szélerõmû termelési kapacitás, amely – ha megvalósul –
2013-ra a Magyarország villamos energiatermelésének évi
3,0–4,0%-át szolgáltatja.

Részletesebben lásd a Magyar Energia Hivatal honlap-
ján: //www.eh.gov.hu/home/html/szelmain.asp.

A kiírt pályázat elkészítése meglehetõsen összetett.
E cikkünkben részletesebben a szélenergia potenciál meg-
határozásának és elbírálásának fontosságával foglalko-
zunk. Az anyag a http://www.SZEL-MSZTE.HU/ honla-
pon részletesebben is megtalálható.

2. A szélbõl nyerhetõ energia meghatározása

A pályázat számos különféle bírálati szempontjai között
szerepel, hogy meg kell vizsgálni, azaz auditálni1 kell a
pályázatokban benyújtott szélmérési eredményeket, azaz a

várható energia potenciál meghatározását. Írásunkban
ehhez szeretnénk néhány témakört pontosabban megvilá-
gítani.

2.1. A hely kiválasztása

2006. év óta rendelkezik az ország ún. széltérképpel, en-
nek hivatalos változatát a Meteorológiai Szolgálat, a Deb-
receni Egyetem, valamint a Szent István Egyetem munka-
társai készítették [a térkép forrása megtekinthetõ: 7. és 8.].

Hangsúlyozzuk, a széltérkép csak globálisan nyújt in-
formációt arról, melyek az ország azon területei, ahol je-
lentõsebb szélpotenciál várható. Ebbõl a szempontból sa-
ját belátásunk szerint a szélerõmû telepítésekre alkalmas
területekre 3 kategóriát határoztunk meg, így vannak:
I., II. és III. osztályú szélviszonyokkal rendelkezõ régiók.
I. osztályú területek azok, ahol az éves átlagos szélsebes-
ség 6,1 m/s fölött adódik, II. osztályú ahol 5,9–6,1 között
és III. osztályú ahol ennél kisebb adódik, 5,7–5,9 m/s.
E szélviszonyok egy-egy területegységet jellemeznek, de
azokon belül jelentõs eltérések lehetnek. Éppen ezért a
szélpotenciált korrekten leírni csak az adott helyszínre vo-
natkozó energetikai célú szélmérésekkel lehet.

E mérési módszernek európai vonatkozásban jól kiala-
kult rendszere van. A mérési és számítási rendszer egyes
elemei szabványokban fogalmazódtak meg, amelyek eu-
rópai elfogadást nyertek (DIN EN ISO/IEC 64000 szab-
ványcsalád szerint). Célja a leírásoknak, hogy egységes
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1 A magyar auditorokat a Magyar Szélenergia Társaság, a Magyar Szélenergia Tudományos Egyesület, és a Magyar Megújuló Energiák
Szövetsége jogosítja fel.



értelmezést adjon az alapvetõ paramétereknek és azok mé-
rése is azonos módszerrel történjen.

2.2. Energiatermelés szempontjából a szél
néhány jellemzõ tulajdonsága

Magassági kritériumok

Nemzetközi viszonylatban a szélviszonyok alakulását 3 fõ
területi egységre határozzák meg:

1. A tengeri, tengerparti szelek, a még sekély parti-vi-
zeken. Az ide épülõ ún. offshore berendezések gya-
korlatilag a víz felszíne fölé kerülnek, ahol a szél
áramlásának semmiféle akadálya nincsen, s a szél a
sima vízfelülethez igazodik.

2. A következõ kategória a mérsékeltebb, ún. tenger-
parti-, szárazföldi szelek. Ezek a tengerpartokon 20,
maximális 50 km-es távolságban jellemzõek.

3. A harmadik kategória az ún. szárazföldi (onshore)
szelek, amelyek a tengerpartoktól nagyobb távolsá-
gokban, a szárazföldek belsejére a jellemzõek.

Meg kell említeni, hogy az utóbbin belül igen jelentõs el-
térés van a síkvidéki és hegyvidéki szelek jellemzõi kö-
zött.

Magyarország területi elhelyezkedését vizsgálva nyil-
ván a szárazföldi kategóriába tartozik. Hosszú idõn ke-
resztül tartott az a vélemény, hogy Magyarországon a Kár-
pát-medence topográfiai adottságaiból, s a medence jelle-
gébõl fakadóan elégséges szél nem áll rendelkezésre szél-
erõmûvek mûködtetéséhez.

Valójában a légmozgás nemcsak a föld közvetlen fel-
színében, hanem magasabb légköri tartományokban jön
létre. A domborzati viszonyok ezekre is hatnak, de nincs
elimináló hatásuk. Lényeges viszont, hogy a föld felszíne
közelében a szélnek ún. súrlódása van. A különféle akadá-
lyok miatt a súrlódásból fakadó energia (potenciál) vesz-
tés igen jelentõs lehet.

Ezért szárazföldi viszonyok között is három jelentõ-
sebb eltérést különböztetünk meg:

A síkvidéki, ahol az áramlásnak számottevõ akadálya
nincsen.

A hegy és dombvidékek, ahol a domborzati viszo-
nyok, a makro és a mikor topográfiai jellemzõk meghatá-
rozzák a kialakuló súrlódásokat és szélirány-változáso-
kat is okoznak.

A városok, falvak (építmények), növényborítottság kö-
zelében kialakuló szelek, ahol a magas építmények, erdõ-
sávok jelentõs mértékben megváltoztatják a szél sebessé-
gét, és a helyi irányát.

A szél sebessége a földfelszíntõl számítva magassági
hatványfüggvény szerint változik (1.ábra). Nagyon leegy-
szerûsítve: közvetlen a talaj közelében a szélsebesség kö-
zel nulla, és ahogy távolodunk a talajtól, a szél sebessége
folyamatosan növekszik. E növekedés mindaddig tart,
amíg a felszíni súrlódás hatása meg nem szûnik és e ki-
egyenlítõdés be nem következik, ahol már a földfelszín-
nek nincs hatása, s az áramlás akadálymentes.

2.3. Az energetikai célú szélmérés

A használatos hatványfüggvény szerinti ún. szélprofilt csak
úgy lehet meghatározni, ha a földfelszíntõl elindulva több
magasságban meghatározzuk a szél valós sebességét. Az
ilyen, un. energetikai célú szélmérésekhez minimálisan egy
év szükséges. A szélmérés pontossága annál nagyobb, mi-
nél több magasságba helyezünk el sebességmérõket un.
anemométereket. A mai gyakorlat szerint minimálisan
50–80 m magasságú tornyot kell felépíteni, és kettõ, elõ-
nyösebben három magasságban kell mérni (1. ábra).

Az adatgyûjtõk által szolgáltatott mérési adatbázis adja
a késõbbi számítás alapját, amelyek már a gyártmányokra,
a beruházások gazdaságosságára, a kapható pénzügyi hi-
telekre, az invesztíciók mértékére vonatkoznak. A jó adat-
bázis hitelesített mûszerekkel nyerhetõ, megbízhatósága
döntõ jelentõségû.

A méréseknél minden ponton másodpercenként ve-
szünk mintát. 10 percenként rögzítünk adatokat. Ezen 600
érték alapján rögzített napi 144 adatsor (minden magas-
ságban):

1. az értékek átlaga = átlagos szélsebesség
2. a legnagyobb (max) és
3. a legkisebb (min) érték, valamint
4. az adatok normális szórása (m/s).

Mérési helyenként az adatgyûjtõk évente 500–700 ezer
adatot gyûjtenek be. Ilyen hatalmas adathalmaz megbíz-
hatóan a vonatkozó fizikai, mûszaki és halmazelméleti
számításokkal, vagy az e célokra létrehozott programok-
kal értékelhetõ.
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1. ábra. 85 m magas mérõtorony

Az ábra jelei: 1 – mûszerdoboz, 2 – adatrögzítõ, 3 – adattovábbí-
tó, 4 – anemométer(kontrol), 5 – anemométerek 30, 60 és 80 m
magasságban, 6 – szélirány érzékelõ, 7 – energiaforrás (nap-
elem, PV), 8 – jelzõfény, 9 – páratartalom, 10 – légnyomás.



3. A mérésekre alapozott számítási módszer

A számításhoz (nem a teljesség igényével), fõként a ki-
nyerhetõ energia meghatározásához e szakterületen is-
mert, alábbi formulákat használtuk.

A szélerõmûvek várható teljesítménye (gyakran a Wp

jelzés is használatos):

P A vmax � � � � � �

16

27

1

2
3� (kW), (1)

ahol
� – a levegõ sûrûsége kg/m3,
A – a vizsgált (rotor által súrolt – D2�/4) felület m2,
v�– a zavartalan szél sebessége a leszabályozásig m/s.

A mért szélsebesség adatsorok rendezését és a hosszabb
távú becsléseket a Weibull eloszlásfüggvény segíti:

f v
k

c
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c
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k v
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�
	




�
�

1

(2)

Ahol (a mérések adataiból számítható):
k = Weibull alaktényezõ;
C = a helyi szélviszonyokra jellemzõ sebesség érték

(becslésnél, ha külön nem számítjuk C vá� �112, , ahol: vá

= a mért átlagos szélsebesség).
Az átlagos teljesítmény a KF kihasználási tényezõ (ér-

téke 0,16–0,45) bevezetésével:

P P K A v KG átl Gn F e n F, � � � � � � ��
�

2
2

3 (kW) (3)

Ahol: PGn a névleges teljesítmény, az n számú tartományra
osztott szélsebesség átlagértékek (vn) alapján.

�e az aerodinamikus, a villamos és a mechanikus hatás-
tényezõk együttesen (kísérletekkel kerül meghatározásra
a szélsebesség – teljesítmény-, ill. a szélsebesség – tel-
jesítménytényezõ diagramok alapján, amelyeket a gyártó
szolgáltatja). A jelleggörbék tájékoztatnak arról a maxi-
mális szélsebességrõl is, amelyet a gépek még képesek
felhasználni, vagyis a leszabályozásuk nem kezdõdik
meg.

A szélerõmû éves energiatermelése

E K PF Gn� � �8760 (kWh). (4)

3.1. Az értékeléshez szükséges fõbb paraméterek
és jellemzõk (nem a teljesség igényével)

Ma már a hosszadalmas számítások helyett programokat
használunk. Ilyenek, pl.:

– Windpro, vagy a
– WAsP. (Wind Atlas Analysis

and Application Program)
Az adatbázis rendezésében az ismert statisztikai eloszlási
formulák segítenek (Rayleigh, gyakrabban Weibull)
A programokban e függvény-formák értékei tetszés sze-
rint lekérdezhetõk, a szélirányok, az idõtartamok – esetleg
rövid idõszakok – szerint is.

A 2. ábrán egy mérõhelyen a 12 fõ szélirány szerinti
számított Weibull szélsebesség eloszlási függvények lát-
hatók (a vastagabb vonal pedig a 12 irány átlagolt értékei-
bõl kapott eloszlást mutatja). Mindegyikhez kiszámítjuk a
3. összefüggésben használt szélirányonkénti k, C és í érté-
keket is. E szélirányonként eltérõ tényezõk, az energiatar-
tam számításához szükségesek, de információt szolgáltat-
nak arra is, hogy mely szélirányban van akadály, vagy ár-
nyékhatás. Például arra: melyek azok a szélirányok, ahol a
gépek között nagyobb távolságot kell biztosítani, hogy a
mögöttük lévõ térben a szélviszonyok zavarmentesen
helyreálljanak.

A szélklíma igen fontos jellemzõje az adott pontra jel-
lemzõ turbulencia. A turbulencia a szél kiegyenlítettségé-
re utal (legtöbbször a szórás és az átlagsebesség hányado-
sával jellemzik), s meghatározza a statikai és dinamikai
szempontokból alkalmazható gépkonstrukciót. Méréseink
szerint az ültetvényekkel szabdalt felületeken, a beépített
területeken, létesítmények, továbbá a szélvédõ erdõsávok
közelében, a kisebb magasságokban nagyobb a turbulen-
cia. Ez is indokolja hazánkban a nagyobb oszlopmagassá-
gú turbinák telepítését.

A sebességmérések a mérõoszlopokon Hx, (a kisebb) és
Hy (a nagyobb) magasságokban folynak. A mért sebessé-
gek így: vx és vy.(m/s).

A mért adatokból az á szélprofil tényezõ (Hellmann pa-
raméter) az alábbi összefüggés (5) alapján határozható
meg:

v v
H

H
x y

x

y

� �
�

�
		




�
��

�

[m/s], (5)

E függvény alapján kijelölhetõ a nagyobb magasságokban
várható szél alakulása. A méréseket – fõként gazdasági
okokból – döntõen a használatos méretû generátor oszlo-
poknál kisebb mérõtornyokkal végezzük. Így a szélprofil
kitevõ segít, a mérési adatokból a nagyobb magasságok-
ban várható szélsebesség becslésében (5).

A függõleges szélprofil a lapátok dinamikus igénybe-
vételére is utal. Egy 2 MW névleges teljesítményû szél-
erõmû gondolája (a generátorház), valamint a lapátkerék
forgási központja H = 105 m magasságban van (3. ábra).
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2. ábra. A szélsebességek gyakorisága a mérés –,
a Rayleigh és Weibull szerint, a 12 szélirány átlagában

egy éves idõtartamban (az aláírásban a 3. összefüggéshez
igazodóan: C; k; Vm= va )



A lapát hosszúsága D/2 = ~45 m, tehát a leírt kör átmérõje
~90 m. Ez annyit jelent, hogy a lapát csúcsa a felsõ állásá-
ban H + D/2 = 150 m magasságig nyúlik fel, s forgás során
az alsó szintje 60 m lesz. A 90 m-es szintkülönbségnél a
szélsebesség már jelentõsen eltérõ. Tehát a lapátok csú-
csain a felsõ és az alsó állásban akár 1–3 m/s-nyi szélse-
besség-különbség is felléphet. Az ebbõl fakadó (a lapátok-
ra ható) dinamikus igénybevétel is jelentõs vibrációt okoz.
Ennek mértékével is számolni kell, mivel a szerkezeti ele-
mekre és az alapozásra ható dinamikus erõhatásokat ger-
jeszt (kritikus értékét a maximális széllökéseknél keletke-
zõ impulzus erõk tovább erõsítik). Ezek is információt
nyújtanak arra (az említett turbulencia mellett), hogy egy
adott területen milyen konstrukciójú alap szükséges stb.

3.2. A várható teljesítmény

A fenti adatbázisok ismeretében már konkrét szélerõmû tí-
pussal lehet az értékelést folytatni. Ezen értékelések alap-
ján kapott adatok már viselik az adott berendezésre jel-
lemzõ sajátosságokat, fõként az energia-kihozatal volu-
menét illetõen. E számításokhoz az adott berendezésre jel-
lemzõ teljesítmény- és szélsebesség-függvény, valamint
teljesítmény- és nyomatéktényezõ adatsorának ismerete is
szükséges (a gyártók szolgáltatják).

A késõbbiek miatt lényeges, különféle magasságokban
a hosszabb- és rövidebb távú, pl. napi szélsebességek ala-
kulásának (8. ábra) ismerete a különbözõ szélirányok sze-
rint is. Ezen adatok kapcsolatából a várható energiaterme-
lési menetrendre lehet következtetni, amely az energia át-
vevõje szempontjából igen lényeges, utal a hálózat várha-
tó terhelésére, s amely a tulajdonosnak is fontos, hiszen a
különféle idõszakokra várható termelési volumenekre is
választ ad (9. ábra), ami a villamos-energiatermelés idõ-
szaki árbevételét határozza meg.

A szélsebesség mérése mellett nagyon lényeges a szél-
irány változásának meghatározása különösen az irányvál-
tozás gyakorisága. A ma már általánosan alkalmazott
2 MW-os típusoknál egy-egy lapát tömege 8–15 tonna, és
ebbõl három van egy-egy berendezésen. Ezekhez a gon-
dola tömegét (generátor, ház, csapágyak, tengelyek stb.) is
hozzáadva, összességében a szélirányba forgatáshoz
40–60 tonna tömeget kell megmozdítani. Az elmozdítás-
hoz és helyzetbe, szélirányba állításához villamos energia
szükséges, amelyet a szélerõmû a villamos hálózatból vé-
telez, s ez energiafogyasztást jelent. Olyan helyeken,
ahol nagyon gyakori a szélirányváltozás, nagyon jelentõs
a saját energia felhasználás is, hiszen gyakran kell a la-
pátkerékkel szélirányba állni, s lapátszöget változtatni.
Vagyis a gyakori szélirányváltozás rontja a várható ener-
giatermelést.

A számítás eredményeképpen megkapjuk a szélirá-
nyonkénti várható éves energia-termelést, amelybõl majd
az összes energiatermelés számítható (E = kWh/év), de a
szélerõmû várható kihasználási tényezõjét is (KF értéke, a
Pmax, ill. Wp %-ában megadva).

A számításokkal kapott eredményt a különféle hibale-
hetõségek miatt (mérés-, értékelés-, szélklíma éves trend-
jének felvételi hibája stb.) 10%-al csökkentjük, közelítve a
valós értékhez.

A bankok a szélerõmû parkok nagy értékû beruházásait
csak akkor finanszírozzák, ha a mérések eredményei a jó
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3. ábra. A 85 m magas szélmérõ oszlopon mért adatok
alapján számított átlagos szélprofil (a szélsebesség különb-
ség – 1,5 m/s – a két különbözõ gondolamagasságú gépnél)

4. ábra. A várható évi energiatermelés és -veszteség
szélirányok szerint (valós), ha a parkon belül egyes gépek

árnyékolást jelentenek



energiatermelésre megfelelõen bizonyító erejûek. Ve-
gyünk egy 10 gépbõl álló, 2 MW-os egységekbõl összeál-
lított szélparkot, ami 20 MW beépített teljesítményt jelent,
melynek a gépi beruházási költsége, hozzávetõlegesen
20–22 millió �. A park a szállítással, a felszereléssel és az
egyéb infrastrukturális egységekkel 7 milliárd Forintnyi
tõkét köt le. E jelentõs banki kölcsön visszafizetése csak
akkor válik lehetõvé, ha a berendezés mûködése során
annyi energiát képes termelni, hogy a befektetett összeg
minél korábban megtérül, és nyilvánvalóan a befektetõ-
nek is haszna származik a beruházásból.

Összefoglalás

Csak akkor lehetünk nyugodtak a tervezett szélparkunk
beruházásának megvalósítása során, ha a bemutatott nor-
mák és elõírások szerint legalább egy éves idõtartamban,
minimum 50–80 m magasságban energia célú szélmérést
végeztünk és az értékelés alapján bizonyítást nyert, hogy a
parkban termelhetõ energia a befektetett- és a késõbbi
költségeket fedezi.

A szélsebességet minimálisan két magasságban kell
mérni, amelybõl a szélprofil meghatározható, s így megfe-
lelõ korrekciókat is figyelembe véve, kellõ bizonyosság-
gal kiszámítható a választott géptípusunk generátora által
termelhetõ energia mennyisége.

Cikkünket tájékoztatás céljából állítottuk össze, mivel
úgy tapasztaltuk, hogy a szélparkok létesítését elhatározó
vállalkozások jelentõs része a szélenergia alapvetõ össze-
függéseinek értelmezésében nem jártas. A beruházásaik

gazdaságos üzemeltetése jelentõs mértékben sérülhet, ha
az adott területen nem végez szélmérést, vagy az értékelõ
elemzést nem végzi el kellõ alapossággal, ha nem vizsgál-
ja meg az adott területre vonatkozóan a szélviszonyokat,
az áthaladó energia trendjét több év viszonylatában. Egyes
évek között 10–15%-os eltérés is elõfordul az évente ki-
nyerhetõ összes energia vonatkozásában. Havi eltérés
azonban 50–70%-ban is valószínû, különösen a kora tava-
szi és a késõ õszi idõszakban

Az energetikai szélmérés a beruházás elõkészítésének
leginkább sarkalatos pontja, miközben ez az összes elõké-
szítõ munka költségének legfeljebb 10–12%-át teszi ki,
nem beszélve arról, hogy a beruházás teljes értékéhez vi-
szonyítva csupán egy-két ezreléket jelent.
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Önkormányzati elismerés a FÕGÁZnak

A Települési Önkormányzatok Orszá-

gos Szövetsége május 13-án megtar-

tott küldöttgyûlésén adta át a szerve-

zet kitüntetését a Fõvárosi Gázmûvek

Zrt. képviselõjének. Az elismerést, a

TÖOSZ emléklapját évente, a szövet-

ség munkáját segítõ szervezeteknek

ítélik oda.

A Települési Önkormányzatok Országos
Szövetsége, az elnökség döntése alapján,
minden évben kitünteti a szövetség mun-
káját támogató szervezeteket és szakértõ-
ket. 2010-ben eredményes és következe-
tes tevékenységéért, az önkormányzatok
támogatásáért a Fõvárosi Gázmûvek Zrt.
nyerte el a TÖOSZ-Emléklap kitüntetést.

A Fõvárosi Gázmûvek Zrt. támogatási
programján belül kiemelten fontosnak
tartja a kerületi önkormányzatok, és rajtuk
keresztül a fõváros lakosainak érdekeit
szolgáló együttmûködési lehetõségeket. A
társaság a folyamatos és biztonságos föld-
gázszolgáltatás mellett arra törekszik,
hogy támogassa a mûszaki-biztonság szín-
vonalának növelését, a takarékos ener-

giafelhasználás elterjedését valamint a
korszerû fûtési rendszerek további tér-
hódítását.

A FÕGÁZ 2000-ben indította el máig
tartó lakossági támogatási programját a
fejlesztésekre, korszerûsítésekre nyitott
önkormányzatokkal. A kezdeményezés
az önkormányzatok által létrehozott kor-
szerûsítési alap kiegészítõ támogatására
jött létre.

A lakossági fogyasztók és a lakókö-
zösségek a gázkészülékek cseréjére, fûtési
rendszer felújítására, gáz alap- és felszál-
ló vezeték rekonstrukciójára használhat-
ták fel a pályázat útján elnyerhetõ támo-
gatást.

A program sikerességét bizonyítja,
hogy 2008-ig fûtéskorszerûsítési támoga-
tásra több mint 220 millió forintot, alap-
és felszálló vezeték rekonstrukcióra 100
millió forintot biztosított a Fõvárosi Gáz-
mûvek Zrt.

2009-ben új önkormányzati program
indult, mely célja, hogy pénzügyi forrá-
sokkal támogassa az együttmûködéshez
csatlakozó fõvárosi kerületek intézmé-

nyeinek fûtéskorszerûsítési, felújítási
beruházásait.

A FÕGÁZ a felajánlott 1-1 millió
forintos támogatással azon önkormány-
zati intézmények megújulásához járult
hozzá, amelyek az adott kerület lakóinak
a legfontosabbak (óvodák, orvosi rende-
lõk, iskolák stb.). A takarékos, gazda-
ságos és környezetkímélõ fûtési megol-
dások alkalmazása egyaránt szolgálja a
lakosság, az önkormányzatok és a
FÕGÁZ érdekeit.

Az önkormányzati fûtéskorszerûsítési
program természetesen folytatódik, a már
csatlakozott 15 kerület mellett társasá-
gunk az igényüket már jelzõ kerületi
önkormányzatok fejlesztési törekvését is
támogatja.

A FÕGÁZ – társadalmi szerepválla-
lási tevékenysége keretében – az elmúlt
tíz évben jelentõs mértékû, összesen több
mint 335 millió forintos támogatást nyúj-
tott az önkormányzatok és rajtuk keresz-
tül a fogyasztók részére.

Fõvárosi Gázmûvek Zrt.



Az Európai Közösség több célkitûzést is megfogalma-

zott 2010-es határidõvel a napelemekkel kapcsolatosan.

Most, hogy átléptünk 2010-be, úgy gondoltuk érdemes

vizsgálnunk a napelemes technológiák múltját és jele-

nét, azt, hogy mennyiben sikerült az elképzeléseket, cé-

lokat elérni. Ez annak tükrében is érdekes feladatnak

mutatkozik, hogy az utóbbi években az EU tagországai

által telepített új villamosenergia-termelõ kapacitás na-

gyobb része már megújulókra támaszkodó technológiá-

kat, elsõsorban szélturbinákat (2009-ben 39%) és nap-

elemeket (2009-ben 16%) jelent.

The European Union has made several aim about

photovoltaics to 2010. As we stepped into 2010, so we

thought we should analyze the past and the present of

the PV technologics.

Manapság a fosszilisak mellett egyre fontosabbá válik a
megújuló energiák használata. A fosszilis készletek nem-
csak fogyóban vannak – miközben az emberiség energia-
igénye folyamatosan nõ – de elmondható, hogy nagyobb a
szennyezõanyag kibocsátásuk is: környezetünket és saját
magunkat károsító anyagok, így a globális klímaváltozást
okozó üvegházhatású gázok képzõdnek használatuk so-
rán. Az EU megcélozta, hogy 2020-ra energiaszükségle-
tünk 20%-át, 2050-re 60%-át kell biztosítani megújuló
energiaforrásokból, ezáltal csökkentve a szén-dioxid ki-
bocsátást a globális felmelegedés megelõzése érdekében,
illetve mérsékelve Európa import energiákra vonatkozó
igényét is. Az energiafüggés nemkívánatos, mivel a külsõ
forrásokból történõ ellátás sebezhetõ, ráadásul nemzeti
adósságokhoz is vezethet.

1993-ban az EU jóváhagyta az ALTENER programot,
mely a megújuló energiaforrások használatának fejleszté-
sét és a megújuló energiaforrást hasznosító termékek nem-
zetközi kereskedelmének kiterjesztését volt hivatott elõse-
gíteni. A program speciális célja volt, hogy évi 180 millió
tonnával csökkentse a szén-dioxid kibocsátást azáltal,
hogy 2005-re megduplázza a megújuló energiaforrások
használatát, amivel végeredményben akár meg is három-
szorozódhatott volna a villamosenergia-termelés Európá-
ban. A napelemeknek fontos szerepet szántak ebben a fo-
lyamatban, amelynek nem titkolt célja volt az is, hogy nö-
veljék az európai PV-ipar termelését és termékei nemzet-
közi kereskedelmének volumenét.

APV-technológia alkalmazása több mint 350 000 tonna
szén-dioxid kibocsátás-csökkentést eredményezett
1994-ig. Környezeti elõnyei mellett ma már akár azt is ki-
jelenthetjük, hogy számos esetben ez a leggazdaságosabb
megoldás, hogy megbízhatóan hozzáférhetõ villamos
energiát biztosítsunk a fogyasztóknak. Segítségével akár

közvetlenül a felhasználás helyén állíthatjuk elõ a villa-
mos energiát, így megspórolható a szállítás költsége és
energiavesztesége, továbbá nincs sem zavaró hang-, sem
káros gázkibocsátása, nem foglal el értékes termõterülete-
ket. Bár a felszínre esõ napenergia mennyiségét befolyá-
solja a földrajzi elhelyezkedés, a tengerszint feletti magas-
ság, a napszak, az idõjárás és az hogy milyen szögben fel-
állított felületen vizsgáljuk a napsugárzást, de az energia
forrása állandóan elérhetõ minden, az ember által élhetõ
helyen – ami a villamosenergia-termelés demokratizálása
szempontjából lényeges tényezõ.

Visszatekintés 1994-be

Noha a napelemek kifejlesztése az 1950-es években kez-
dõdött, a technológia egyre korszerûbbé és hatékonyabbá
válásával párhuzamosan igazán csak az 1980-as években
kezdett elterjedni használatuk. Ebben az idõszakban a vi-
lág 10 MW-os összes éves teljesítménynövekedést produ-
kált, 1994-re azonban mintegy 70 MW-tal nõtt évente az
újonnan üzembe helyezett PV-k összteljesítménye – ami
évi 15%-os növekedésnek felelt meg

Ami az EU15 országcsoportot illeti, 1994-ben a kb.
3000 TWh villamosenergia-fogyasztásának fedezéséhez
az üzembe helyezett napelemek 70 MW összteljesítmény-
nyel járultak hozzá, így annak kevesebb, mint 0,005%-át
adták – ugyanakkor évente mintegy 50 000 tonnával csök-
kentették a szén-dioxid kibocsátását. (European Commis-
sion, 1996)

Az ALTENER elfogadásával az EU elõször hagyott
jóvá olyan tervezetet, amely a megújuló energiaforrások
hasznosításának növelését célozta. Ez 2005-ig összesen
500 MW fotoelektromos energia elõállítására alkalmas
modul telepítésének elérését jelentette.

Az ALTENER projekt részeként megalkotott PV2010
Programban az európai PV-ipar azt a célt tûzte ki maga
elé, hogy a lakosság körében 2010-re eléri a 2000 MW
összes kapacitást, az ipari léptékû hasznosítás terén pedig
évente 1000 MW új teljesítményt helyez üzembe – ami
egyébként összesen 2 millió tonna szén-dioxid csökkenést
jelentene. Ezzel együtt azt is remélték, hogy a nemzetközi
PV kereskedelem európai részaránya meghaladja majd a
40%-ot. (European Commission, 1996)

A legmerészebb program a MADRID-terv (Action
Plan for Renewable Energy Sources in Europe, 1994) volt,
amely 2010-re az Európai Közösségben már 16000 MW
teljesítményû napelem üzemelésével számolt.

A 2010-re szóló tervezetek különbözõ modellszámítá-
sok eredményei alapján születtek. A 2000 MW-os teljesít-
mény eléréséhez – a 1993/94-es 15%-kal szemben –évente
20%-os, a MADRID-terv eléréséhez pedig 45%-os növeke-
désre lett volna szükség. A megvalósítást segítette, hogy
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már rendelkezésre álltak jelentõs PV-tetõ tapasztalatok a
Közösség egyes tagországaiban: Németországban az 1000
tetõprogram 60 000 kutatást generált, amelyek 2250 kisebb
PV-beruházást (egyenként 1–6 kW) eredményeztek
1990-1994 között, melyek teljes, üzembe helyezett teljesít-
ménye megközelítõleg 6 MW. Ausztriában pedig 1992-ben
indítottak egy 200 kW-os PV-tetõ programot.

Az Európai Közösség háztetõiben rejlõ PV-telepítési
potenciált 618 GW-ra vagyis lakosonként 1,6 kW-ra,, így
a lehetséges áramtermelést kb. 500 TWh-ra becsülték
évente. Ráadásul egy 1987-es kalkuláció szerint az akkori
EU12 teljes lakosságából – fõleg az elszigetelt mediterrán
területeken – 1,2 millióan voltak, akik állandóan vagy idõ-
legesen áram nélkül éltek, és ahol körülbelül 70 000 lakó-
épület (50 MW-nyi áramigénnyel) számára olcsóbb áram-
ellátást lehetett volna biztosítani napenergiával, mint az
elektromos áram távolról történõ odaszállításával. A Kö-
zösséghez 1995-ben csatlakozott Finnországban, Svédor-
szágban és Ausztriában, ahol akkoriban nagyrészt dízel-
motoros áramfejlesztõ készülékeket használtak a villamos
hálózattól távoli állandóan lakott, vagy alkalmanként
használt épületek áramellátására, a számítások szerint
150 MW-nyi napelemnek lehetett volna piaca.

A környezeti tudatosság és maguk a döntéshozók is ko-
moly akadályai a PV-technológia terjedésének. A PV-
rendszerek viszonylag magas beruházási költsége például
jelentõs gátnak bizonyul a rendszerek elfogadottságában.
Kulcsfontosságú volna ezért a jelenlegi környezet-
szennyezõ energiatermelési-rendszer támogatásának mi-
elõbbi leépítése, illetve szükség esetén átcsoportosítása a
környezetkímélõ megújulós technológiák fejlesztésére,
elterjesztésére. Lényeges volna, hogy programokkal tá-
mogassuk a PV-technológiát is, hogy elmozdítsuk abból a
fázisból, amikor csak az „újító” gondolkodásúak vásárol-
nak ilyen rendszert. Éppen ezért a PV2010-es program
megalkotói kezdetben 49%-os támogatással számoltak,
amely fokozatosan nullára esett volna vissza 2006-ra. Ez a
hozzájárulás 3 szintû lett volna: 60%-ban uniós, 30%-ban
állami és 10%-ban helyi forrásokból történt volna. A prog-
ramban megfogalmazott végsõ eredményként a villamos
energia egységnyi költsége 2010-re már versenyképes
lenne a hagyományos áramtermelés költségével.

A PV2010 Programban megfogalmazott elképzelések
szerint 2010-ig lehetõvé válna a szénalapú energiaterme-
lés részbeni leváltása olyan energiatermelõ megoldásra,
amely nem bocsát ki szén-dioxidot. A koncepció kidolgo-
zói az átlagosnál szennyezõbb széntüzelésû erõmûvek ki-
váltásával a program végére évente több mint 2 millió ton-
na káros CO2 kibocsátásának megelõzésével számoltak.
Ha a kisebb terhelésû (pl. gázturbinás) erõmûvek 0,55 ton-
na/MWh szén-dioxid kibocsátásával számolunk, az éves
szén-dioxid kibocsátás csökkentés 1,1 tonna/év lenne.

A PV2010 Program szerint a világban üzembe helye-
zett PV-kapacitásnak 2010-ig el kell érnie a 4000 MW-ot.
Ha Európának sikerül megerõsítenie piaci pozícióját és
nagyobb növekedést tud elérni, mint a világ többi része,
akkor az európai PV-rendszerek teljesítménye 2010-re ön-

magában elérheti a világ összes kapacitásának 32%-át,
ami meghaladná az 1200 MW-ot. Ha a PV-technológiák
népszerûsítése és a regionális és nemzeti szinten megvaló-
suló pénzügyi ösztönzés által lehetõvé válna Európa szá-
mára, hogy 2005-re elérje az 500 MW-os szintet, azután
reális esélyei lennének 2010-re akár 2000 MW-os kapaci-
tás kiépítésére is.

APV2010 Program megállapítása szerint nem elhanya-
golható szempont az sem, hogy a PV-rendszerek remélt
terjedésével 2010-re több mint 150 000 embert foglalkoz-
tathat ez a szektor. A Programban megfogalmazott
javasolatok betartásával ez Európában várhatóan 58000 új
munkahely létrehozásával jár. A foglalkoztatottsági mo-
dell egyértelmûen mutatja, hogy a PV-technológia rövid
idõn belül sokszorozó hatással bír a munkahelyteremtésre.
Emellett lényeges szempont, hogy folytonos foglalkozta-
tást garantál, nem pedig idõszaki munkát. A hatás nagy te-
rületre kiterjedõ, ráadásul a munkahelyek egy része azo-
kon a területeken jön létre, amelyek a leginkább igénylik a
gazdasági fejlõdést, mivel kiemelt cél a távoli, vidéki terü-
letek bevonása a telepítésekbe. A megalkotók szándéka
szerint a PV2010 Program végrehajtása így különösen a
vidéki területeken és a kisebb közösségekben jelentõsen
javíthatja az életminõséget – a napelemek ugyanis megte-
remtik a lehetõséget a villany, a víz, a hûtés és a kommuni-
kációs igények lefedéséhez, ami jelentõs lökést adhat a he-
lyi egészségügy és oktatás fejlõdésében.

A 2008-as helyzet

Tanulmányunk elsõ részében áttekintettük a PV 2010
Program vállalásait, de írásunk tulajdonképpeni célja,
hogy felmérjük, vajon hol tart ma a Program megvalósulá-
sa és mennyi esély van az itt megfogalmazott szerény
vagy épp a merészebb célkitûzések 2010-es elérésére.

A legfrissebb adatok azt mutatják, hogy a napelemek ter-
jedése jóval gyorsabb volt a Programban vártnál. Az egész
világra vonatkozó eredményeket illetõen már 1994 végére
sikerült a csupán 1996-ra várt 500 MW-os teljesítményt elér-
ni, a 2000-re tervezett 1000 MW-os érték is körülbelül 2 év-
vel korábban teljesült. Az ezredfordulón már a 2003-ra várt
1500 MW-os teljesítményt is megvalósult. Ettõl kezdõdõen
pedig még erõteljesebb lett a növekedés üteme, így 2005-re,
amikor a modell számításai alapján 2000 MW-ot vártak vol-
na, már több mint 5000 MW-nyi kapacitás állt rendelkezésre.
A2008-ban tapasztalt több mint 5000 MW-os növekedésnek
köszönhetõen az év végére végeredményben majdnem
15 000 MW összteljesítményû PV-rendszer volt telepítve vi-
lágszerte. (Jäger-Waldau, A. 2009)

Amint a tényadatokból kiolvasható, 1994–1996-ig
álom volt csupán a modell alapjául szolgáló 15%-os növe-
kedési ráta. 1997-tõl kezdve viszont már bõven teljesült ez
a mértékû emelkedés, sõt a térnyerés üteme 2003-tól meg-
haladta a 20%-ot, majd 2007/2008-ban megközelítette az
évi 40%-ot. A teljesítménynövekedést vizsgálva kiderült,
hogy ez már 2001-ben a duplája volt a tervezettnek,
2008-ra pedig több mint a tízszerese volt az elõre vártnak.
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Mindez a technológia folyamatos fejlõdése és hatéko-
nyabbá válása mellett vélhetõen az elmúlt tíz év során meg-
változott világgazdasági viszonyoknak köszönhetõ. Elõ-
ször drasztikusan megemelkedett az olaj, majd ezzel párhu-
zamosan megnõtt a belõle elõállított termékek és a villamos
energia ára. Ennek számos oka volt, de szerepet játszott
benne az is, hogy az utóbbi évtizedekben az olajtermelõ or-
szágok alig bõvítették termelõ kapacitásaikat, és különféle
politikai konfliktusok (leginkább az iraki háború) is hozzá-
járultak az ár megugrásához. Ez a nem várt mértékû drágu-
lás mozdíthatta el az egyre kiszámíthatatlanabb fosszilis
energiaforrások használatáról a világot a megújulók felé.
Európa például a gázellátásban is megtapasztalhatta, hogy
nem elõnyös más országok energiaforrásaitól függeni. En-
nek következtében pedig nemcsak a vállalatok gázfelhasz-
nálását korlátozták, de volt olyan ország, ahol lakossági fel-
használásra sem jutott a fagyos tél közepén.

Eközben folyamatosan érkeztek az új információk az
üvegházgázok okozta globális éghajlatváltozással kapcso-
latosan. Ezeknek a kiugró mértékben emelkedõ légköri
koncentrációjáért ma már vitathatatlanul az emberiséget
tesszük felelõssé. A felgyorsuló éghajlatváltozás következ-
tében gyakoribbá válnak a szélsõséges idõjárási események
– mint például a hurrikánok – és megnövekedik a tenger-
szint is, melyek következtében milliók válnak majd környe-
zeti menekültekké. A fentiek tükrében érthetõ miért fordul-
tak a felelõsen gondolkodó döntéshozók világszerte ilyen
meglepõ gyorsasággal a helyben elõállítható, nagyrészt ál-
landóan elérhetõ megújuló energiaforrások használata felé.

Az EU pedig az éllovasa a fosszilis erõforrásoktól való
függetlenedésnek. Jól látható ez már a Kiotói Jegyzõ-
könyvben megfogalmazott vállalásain, melyben célul tûz-

te ki, hogy az iparilag fejlett országok átlagos, 5,2%-os
üvegházgáz-kibocsátás csökkentésével szemben az EU15
8%-ot szeretne elérni 2008–2012-ig (bár a jelenlegi tren-
dek alapján most úgy néz ki ez a merészebb cél nem fog
teljesülni). Ennek a vállalásnak pedig az egyik pillére ép-
pen az a terv, amely szerint 2010-re a megújuló energiák
használatának aránya 12%, 2020-ra 20%, 2050-re 60%
kell, hogy legyen, miközben 2007-ben még csak 8,5%
volt. (European Commission, 2008)

Az EU megújulók felé törekvése a napelemek terén is
megnyilvánult. Az Unió a 2005-re tervezett 500 MW-os
célt már 2004-ben bõven túlszárnyalta, és 2008-ban már
a 2010-es célérték több mint négyszerese, 9500 MW nap-
elem-kapacitás állt rendelkezésre. Ez azt jelenti, hogy az
EU-ban üzembe helyezett napelemeket illetõen évrõl
évre minimum 35%-kal emelkedett a telepítések összes
kapacitása. A leglátványosabb növekedés is Európában
volt 2008-ban, ugyanis a spanyol kormány ösztönzõ in-
tézkedései nyomán Spanyolországban egy év alatt a
2007-es növekedés ötszörösével, 2700 MW-tal nõtt az
üzembe helyezett napelemek teljesítménye. A szintén
EU-tag Németországban, ahol 2008-ban 1500 MW-tal
nõtt a teljesítmény, már az ezt megelõzõ években is
500–1000 MW körüli kapacitásbõvülés valósult meg.
Sajnos az 5300 MW német és a 3400 MW spanyol
összkapacitáson kívül az EU többi 25 tagországában
2008-ban összesen még mindig csak 1000 MW körüli
napelemkapacitás állt rendelkezésre.

Az iparág összesen 7300 MW-os termelésébõl
2000 MW-nyi volt EU-gyártású PV-termék 2008-ban, te-
hát a kereskedelmi forgalomban csupán 27,4%-os részese-
déssel voltak jelen, fõként a 2006-tól nagy versenytárs,
Kína térnyerése következtében.

Az elõnyök közt említett munkahelyteremtést nézve, a
napelemek gyártásához, telepítéséhez kapcsolódó munka-
helyek száma 2008-ban több mint 100 000 volt a gazdasá-
gi válság sújtotta EU-ban. Persze a munkalehetõségek
döntõen a telepítésekben élenjáró Spanyolországban és
Németországban álltak rendelkezésre. A Kiotói Jegyzõ-
könyv szempontjából sem elhanyagolható további szem-
pont, hogy Európában a napelemeknek köszönhetõen kö-
rülbelül 7 millió tonnával csökkent a szén-dioxid kibocsá-
tás, noha sajnos közben nõtt az energiafogyasztás.

A PV2010 Program megvalósulásának esélyei

A világ PV-technológiával elõállított teljesítményét illetõ-
en tehát már bõven felülmúltuk a 15%-os növekedési rátá-
val 2010-re elõrejelzett 4000 MW összes kapacitást.
A 2008-as 39%-os növekedési ütemmel számolva 2009-re
nagyjából 20000 MW, míg 2010-re 28000 MW lehet a vi-
lág összes napelemes teljesítménye. Ha pedig az EU tartja
a 2008-as 27,4%-os kereskedelmi részesedését, az
2009-ben körülbelül 5500 MW, 2010-ben pedig
7700 MW-nyi PV modul termelését jelenti majd.

Az EU-ban üzembe helyezett napelemekkel kapcsolat-
ban az elmúlt években rohamos terjedést tapasztalhattunk
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1. ábra. A jósolt és a megvalósult összes
PV teljesítmények a világon

2. ábra. A tervezett és a megvalósult éves
napelem-kapacitás növekedése a világon



– ha az utolsó négy év átlagos növekedési rátájával,
40%-kal számolunk 2009-re elérhetjük akár a 14 000 MW,
2010-re pedig megközelíthetjük a 20 000 MW napelem-
teljesítményt. Ez a szerényebb 2000 MW-os PV2010-
tervnek majdnem a tízszerese, de a legmerészebb
16 000 MW-os MADRID-tervet is bõven túlteljesíti. Ez-
zel párhuzamosan a 2008-ashoz képest évente 14 millió
tonna szén-dioxid kibocsátást válthatunk ki, és mintegy
200 000 embernek adhatunk munkát, miközben függetle-
nedhetünk más országok energiaforrásaitól. Ily módon a
megújuló energiaforrások segítségünkre lehetnek mind a
gazdasági válságból való kilábalásban, mind a globális ég-
hajlatváltozás mérséklésében – következésképpen hosszú
távon az emberiség fennmaradásában. Remélhetõleg a nö-
vekedés a jövõben egyre nagyobb mértékû lesz és az ener-
giafelhasználásunknak egyre nagyobb részét fogják majd
tiszta, azon belül pedig PV-technológiákkal elõállítani.

A Greenpeace kutatói szerint a 2010-es 20 GW körüli nap-
elemes teljesítmény 2050-re akár 2900–3800 GW-ra is nõ-
het, a politikai támogatás függvényében. A napelemek így
az energiahatékonyság radikális javítása és a takarékos
felhasználás mellett a jövõben jelentõs szerepet játszhat-
nak a megújuló energiaforrásokra való visszatérés útján.

Felhasznált irodalom
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Folytatás a 6. oldalról.

Ha ugyanis a globális átlaghõmérséklet
több mint két Celsius fokkal emelkedik,
az súlyos és visszafordíthatatlan követ-
kezményekkel jár az emberiségre és az
élõvilágra nézve.

A fenti alapállásból kiindulva, egy át-
léphetetlen globális szén-dioxid kibocsá-
tási keret („CO2-költségvetés”) felállítá-
sának szükségességét hangsúlyozta.
Olyan dekarbonizációs ütemtervet sürge-
tett, amely képes a fenti hõmérsék-
let-emelkedés elõtt megállítani a klíma-
változást. A XXI. századra érvényes ilyen
kvóta egyharmadát a világ már elhasznál-
ta, és a jelen trendek mellett 2020-ig át-
lépjük a kétharmados határt is. A hazai
helyzet valamivel kedvezõbb: a szá-
munkra a modellbõl következõen jutó ki-
bocsátási keret egynegyedét juttattuk a
légkörbe az ezredforduló óta.

Feiler József helyeselte a klímatör-
vény-tervezet által 2020-ig elõírt 40,
2050-ig 80 százalékos (a rendszerváltás-
kor mért szinthez képest értett) emisz-
szió-csökkentést – állítása szerint a meg-
felelõ technológiai elõrelépésekkel akár a
45 százalékos visszafogás is elérhetõ.
Hangsúlyozta, hogy a szükséges energia-
hatékonysági beruházások során nem ér-
demes az apró lépéseket választani: az
erõmûvek, a közlekedés és a lakóépületek
felújítása terén sok esetben csak az egy-
szeri, nagy megtakarítást lehetõvé tevõ
fejlesztések kifizetõdõek.

Varró László, a MOL stratégiai fejlesz-
tési igazgatója határozott kritikát fogalma-
zott meg a tervezet megvalósíthatóságával
kapcsolatban. Arra emlékeztette a konfe-
rencia résztvevõit, hogy a rendszerváltás
után leépült a szovjet típusú nehézipar,
végbement a gazdasági szerkezetváltás.
Úgy sikerült jelentõs GDP-növekedést
mutatnunk, hogy közben a kibocsátás ér-
demben nem emelkedett. Azonban ez a

hatékonyságnövelés nem folytatható az
eddigi ütemben, mert immár objektív,
technológiai korlátokba ütközik.

A magyar ipari szereplõk energia-ha-
tékonysága jó, a magyar energiaszektor
CO2-hatékonysága az atomenergia és a
földgáz magas részaránya miatt kedve-
zõbb sok nyugati államénál is. A gazda-
ság viszonylag rossz karbon-intenzitását
(az egységnyi nemzeti össztermékre jutó
kibocsátott CO2 mennyisége) a szolgál-
tató szektor alacsony jövedelmezõsége
okozza. Ez azonban Varró László szerint
gazdaságélénkítõ, és nem indokolatlan
korlátokat emelõ lépésekkel orvosolható.

A klímatörvény-tervezetbe foglalt,
2020-ig 40 százalékos emisszió-csökken-
tést megcélzó terveket álláspontja szerint
mintegy 8000 milliárd forint költség és
jelentõs gazdasági megrázkódtatások
árán lehetne végrehajtani – miközben az
sem garantált, hogy sikerülne globálisan
bármekkora CO2-megtakarítást elérni vele
(Magyarország a világ CO2 kibocsátásá-
nak 2 ezrelékét adja).

A költségkalkuláció során a szükséges
lépések pozitív hozadékával is számolt a
szakember, azonban a legnagyobb hazai
erõmûvek bezárása, az új paksi blokk
vagy blokkok megépítése, a lakásállo-
mány közel teljes körû felújítása és a köz-
lekedés teljes megreformálása így is szin-
te biztosan finanszírozhatatlan kiadást je-
lent a költségvetésnek.

Sajnos a megújuló energiára épülõ erõ-
mûvek alig-alig teremtenek munkahelyet.
A berendezéseket külföldön gyártják, az
üzemeltetés élõmunka-igénye pedig elha-
nyagolható. Jelentõs munkahelyteremtõ
potenciál egyedül az épületek energiahaté-
konyságának javításában rejlik. Ráadásul,
hazánk egyoldalú önkorlátozása csak a
termelés és így az emisszió határon túlra
szorulásához vezetne – adott esetben a
magyarokénál sokkal rosszabb szennyezé-
si mutatókkal rendelkezõ üzemekbe.

Az egyik leginkább energia-intenzív
iparág, a cementgyártás képviseletében
Dr. Szabó László vázolta a törvényterve-
zettel kapcsolatos aggályait. A Magyar
Cementipari Szövetség Mûszaki Bizottsá-
gának elnöke szerint az ágazat számára
valószínûleg elviselhetetlen terhet okozna
az újabb korlátozás. A„gazdasági baromé-
ternek” is tekintett magyar cementgyártás
már most is komoly hátrányban van a kör-
nyezõ országokéhoz képest az uniós
emisszió-kereskedelmi rendszer (ETS)
kvótáinak kedvezõtlen kiosztása miatt.
Már ma is kihasználatlan sok gyártókapa-
citás, és jelentõs az import-cement aránya
a hazai felhasználásban. Arra is emlékez-
tetett, hogy a gyártás során a legtöbb
szén-dioxid az alapanyag elõkészítése, a
mészkõ feldolgozása során kerül a leve-
gõbe, ami a ma ismert technológiákkal
nem szüntethetõ meg. További probléma,
hogy az 1450 Celsius fokos kemencék fû-
tése csak magas kalóriaértékû fûtõanyag-
okkal oldható meg.

Dr. Gyulai Iván az Ökológiai Intézet a
Fenntartható Fejlõdésért igazgatója és
Láng István akadémikus, az NFFT kép-
viseletében vettek részt a konferencián.
Maguk is elismerték, a törvénytervezet
kidolgozására kevés idõt kapott a Tanács,
így nem sikerült minden szükséges társa-
dalmi-gazdasági egyeztetést lefolytatni.
A délután talán legmeglepõbb kijelentése
is az NFFT-hez fûzõdik – a testület elis-
merte, hogy a törvénytervezet gazdasági
hatásai ma még nagyrészt beláthatatla-
nok. Láng István ezzel együtt nyomaté-
kosította, hogy a „takarékosság-haté-
konyság-helyettesítés” hármas célkitû-
zést továbbra is megkerülhetetlennek
tartják, és a szemléletformáló kampányok
mellett a gazdasági szféra számára kidol-
gozott további ösztönzõ, illetve szankcio-
náló mechanizmusok felállítását is szük-
ségesnek látják.

Dr. Molnár László



Az ipari és üzleti célú világításban a legelterjedtebb

megoldás a féncsövek használata. A fénycsövek és az

elõtétek folyamatos fejlesztése nagyfokú megtakarítást

biztosít. A fénycsövek mûködtetéséhez elõtét szüksé-

ges, amely lehet induktív vagy elektronikus. Melyik

rendszer hatékonyabb? Érdemes dimmelni? Hogyan

lehetésges az induktív elõtéteket az elektronikus elõtét-

nél hatékonyabbá tenni?

Linear fluorescent lamps are the most common type of

lighting currently used in businesses. Lamp and ballast

technologies have improved greatly during the last ten

years creating the opportunity for significant energy

savings, when replacing any prior generation of

fluorescent lighting. Ferromagnetic and electronic

ballasts used with linear fluorescent lamps. Which

lighting system is really energy efficient? How much

from magnetic to electronic ballasts? Is dimming

worthwhile? How to make magnetic ballasts more

efficient than electronic ones?

Nagy alapterületû és viszonylag kis belmagasságú belsõ
terek korszerû világításához – ha az esztétikai elvárások
megengedik – ma még a fénycsövek a legelterjedtebb
fényforrások. Jó fényhasznosításuk valamint a fény-
por-technológia fejlõdésének köszönhetõ kiváló színtani
tulajdonságaik miatt kevés vetélytársuk akad, és belsõ téri
világítására gazdaságosságuk miatt elõszeretettel használ-
juk. A fényforrásgyártók folyamatos fejlesztésének kö-
szönhetõen egyre jobb fényhasznosítású fénycsövek je-
lennek meg a piacon, és az elõtétgyártók is nagymérték-
ben hozzájárulnak, hogy a fénycsöves világítást napjaink-
ban a leggazdaságosabb belsõtéri világítási megoldások
közé soroljuk. Nagy elõnyt jelent, hogy az okosan megvá-
lasztott elõtétek alkalmazásával a fénycsövek fényhaszno-
sítása javul, például a szabályozható elektronikus elõtétek
esetében lehetõvé válik a fényáramuk szinte 100%-os le-
szabályozhatósága. Ezekre alapozva olvashatjuk számos
cikkben és termékismertetõben, hogy korszerû, szabá-
lyozható elõtétek alkalmazásával a fénycsöves világítás-
sal a világításra szánt energiának akár 50–70%-a is megta-
karítható.

Kétségtelen, hogy új létesítményekben a szabályozható
elektronikus elõtéttel üzemeltetett T5-ös fénycsöves lám-
patestek alkalmazása korszerû mûszaki színvonalat és
gazdaságos világítási megoldást eredményezhet. Ehhez
azonban jól átgondolt tervezés szükséges. A fény-
áram-szabályozás ugyanis valóban energia-megtakarítás-
sal jár ahhoz képest, mintha a fényforrásokat névleges
fényáramukon üzemeltetnénk, de a leszabályozott rend-
szer (fényforrás + elõtét) fényhasznosítása csökken (ld. hi-

vatkozás …), így tartós, nagy mértékû leszabályozással az
elérhetõ megtakarítás olyan mértékben csökkenhet, hogy
nem áll arányban a drágább beruházási költséggel.

Sok olyan létesítmény is van azonban, ahol jelenleg
még T12-es vagy T8-as fénycsövek üzemelnek hagyomá-
nyos, vasmagos elõtéttel, és ezen berendezéseknél szeret-
nének energia-megtakarítást elérni. Ha ezen világítótestek
mûszaki állapota még nem indokolja a teljes körû felújí-
tást vagy cserét, akkor felmerül a kérdés, hogy ener-
gia-megtakarítási célból érdemes-e ezek fényáramát egy-
szerû mûszaki megoldással, feszültségcsökkentéssel sza-
bályozni (mint azt néhány energiaracionalizálással foglal-
kozó cég ajánlja), vagy gazdaságosabb az átszerelésük?
A kérdés megválaszolásához szeretnék segítséget nyújtani
az Óbudai Egyetem világítástechnikai laboratóriumában
végzett mérések eredményeinek közzétételével.

Köztudott, hogy izzólámpák esetében a fényáram és a
teljesítmény exponenciálisan függ a hálózati feszültség ér-
tékétõl, mégpedig úgy, hogy a feszültség csökkentésével
mindkét paraméter értéke csökken, de a fényáram na-
gyobb mértékben. Ennek következtében az izzólámpák
fényhasznosítása a feszültség csökkentésével romlik, te-
hát fényáramuk ilyen módon történõ leszabályozása nem
gazdaságos. Ez a megállapítás nagyjából igaz a nagynyo-
mású kisüléses fényforrásokra is, de ezeknél a fényhasz-
nosítás-feszültség karakterisztika más jellegû. Fénycsö-
vek esetében azonban más összefüggést tapasztalhatunk.

Az Óbudai Egyetem világítástechnikai laboratóriumá-
ban méréseket végeztünk arra vonatkozóan, hogy miként
alakul ugyanazon POLYLUX XLR 36W 835 típusú fény-
csõ fényárama valamint a fényforrásból és különbözõ tí-
pusú elõtétekbõl álló rendszer által felvett hatásos teljesít-
mény ill. a rendszer fényhasznosítása a hálózati feszültség
függvényében. Vizsgálatunkat 6 különbözõ elõtéttel vé-
geztük el. Az elõtétek gyártmánya a vizsgálat szempontjá-
ból indifferens volt, hiszen nem a különbözõ gyártmányok
összehasonlítása volt a cél. Azt viszont szem elõtt tartot-
tuk, hogy különbözõ EEI besorolású elõtéteket hasonlít-
sunk össze. Az alkalmazott típusok nevét (pusztán az azo-
nosíthatóság miatt, és nem minõsítési céllal) a mérési
eredményeket tartalmazó ábrákon feltüntettük.

Mérési eljárás

A fénycsövet egy közvetlen sugárzó, bura nélküli lámpa-
testbe helyeztük (típusa a mérés szempontjából indiffe-
rens). A lámpatestet felszereltük a goniofotométerre, be-
kapcsoltuk, majd megfelelõ pozícionálás és a fényáram
stabilizálódása után két fõsíkban, síkonként 5 fokonként
léptetve meghatároztuk a lámpatest fényerõsség-eloszlá-
sát. Ebbõl zóna-fényáramok módszerét alkalmazva kiszá-
moltuk a lámpatest fényáramát (esetünkben ez 2724 lu-
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Növekvõ feszültség a feszültségcsökkentés terén



mennek adódott). Ezt követõen a még bekapcsolt lámpa-
testet visszaforgattuk olyan pozícióba, hogy az érzékelõ a
C0–180 fõsík � = 0° irányba mutató fényerõsséget mérje
(esetünkben 824 cd), és meghatároztuk az adott irányú
fényerõsség és a fényáram közötti konverziós számot
(3,3058 lm/cd).

A konverziós szám meghatározása után a lámpatestet
változatlan pozícióban hagyva mind a hat elõtéttel elvé-
geztük a következõ méréseket: A hálózati feszültséget
toroid transzformátor segítségével 245 V-ra állítottuk be,
és megvártuk a fényáram stabilizálódását. Regisztráltuk a
hálózati feszültség (U [V]), a hálózati áram (I [mA]), a há-
lózatból felvett hatásos teljesítmény (P [W]) és a fényerõs-
ség (IPH [cd]) értékét. A fényerõsségbõl a korábban meg-
határozott konverziós szám felhasználásával kiszámoltuk
a lámpatest aktuális fényáramát (� [lm]), és ebbõl vala-
mint a felvett hatásos teljesítménybõl meghatároztuk a
fényforrás + elõtét rendszer fényhasznosítását (� [lm/W]).
Ezt követõen a toroid transzformátor segítségével a fe-
szültséget 5 V-os lépésekben 170 V-ig csökkentettük, és
minden feszültségszinten – a fényáram stabilizálódását
megvárva – regisztráltuk a felsorolt paramétereket. A mé-
rési eredményeket grafikonon foglaltuk össze.

Mérési eredmények

A fényáram változását a hálózati feszültség függvényé-
ben különbözõ EEI besorolású elõtétek alkalmazása ese-
tén az 1. ábra, a hálózatból felvett teljesítmény feszültség-
függését pedig a 2. ábra szemlélteti.

Az ábrákon piros szaggatott vonallal jelöltük a viszo-
nyítási alapul szolgáló, nem szabályozható elektronikus
elõtéttel mért értékeket, és eltérõ színekkel a különbözõ

EEI besorolású, hagyományos, vasmagos elõtétekkel mért
értékeket. Az 1. és 2. ábrából kitûnik, hogy az elektronikus
elõtét precízen „tudja, amire tanították”, azaz igyekszik a
feszültségváltozás hatását kiküszöbölni, és a vizsgált fe-
szültségtartományban gyakorlatilag konstans értéken tart-
ja mind a teljesítményt, mind a fényáramot. A vasmagos
elõtétek is „ismerik a fizikát”, és a feszültségcsökkenésre
teljesítmény- illetve fényáram-csökkenéssel reagálnak.
Az ívkisülésben lezajló fizikai folyamatok következtében
azonban ez a csökkenés már nem írható le olyan egyszerû-
en, mint az izzólámpák esetében, azonban ennek elemzése
nem tárgya jelen tanulmánynak. Érdemes azonban meg-
vizsgálni, hogy hogyan alakul a rendszer fényhasznosítá-
sa. Ezt a 3. ábra szemlélteti.

Meglepõ lehet, hogy az izzólámpáktól eltérõen a fény-
csövek fényhasznosítása a hálózati feszültség csökkenté-
sével egy darabig növekszik, majd egy töréspontot követõ
visszaesés után újabb növekedés tapasztalható. Az elekt-
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A mérés során felhasznált eszközök:

Eszköz megnevezése Típusa Gyártási száma
Goniofotométer LMT GO-V-1900 018612
Hálózati analizátor HA 1600 214302
Toroid transzformátor TD-1001 1986/II
Teljesítménymérõ METRIX PX 110 1390172DH

1. ábra. Lámpatest fényárama
a hálózati feszültség függvényében

2. ábra. Hálózatból felvett hatásos teljesítmény a hálózati
feszültség függvényében

3. ábra. Fényhasznosítás változása a hálózati feszültség
függvényében



ronikus elõtét alkalmazása esetén ugyancsak megfigyel-
hetõ a fényhasznosítás növekedése kisebb feszültségszin-
ten, de ennek mértéke jóval kisebb, mint a vasmagos elõ-
tétek esetében. Ennek köszönhetõ, hogy más-más feszült-
ségnél ugyan, de mindegyik vasmagos elõtét esetében lé-
tezik egy olyan maximális hálózati feszültség, ami alatt a
rendszer fényhasznosítása jobb, mint ugyanezen feszültsé-
gen az elektronikus elõtéttel üzemelõ rendszer fényhaszno-
sítása. Erre a megállapításra alapozva feltehetõ a kérdés:

Létezik-e olyan üzemi körülmény, amikor az elektroni-
kus elõtétek alkalmazása helyett gazdaságosabb a fény-
csöves világítási rendszert hagyományos, vasmagos elõté-
tekkel, de csökkentett feszültségszinten üzemeltetni?

A választ nem hamarkodhatjuk el pusztán a 3. ábra
alapján. Ebbõl kitûnik ugyan, hogy fényhasznosítás szem-
pontjából bizonyos feszültség alatt a vasmagos elõtétek
jobbnak bizonyulnak, de figyelembe kell vennünk, hogy
ezen a feszültségszinten (az 1. ábrának megfelelõen) a
fényáram – és ezzel együtt a világítási rendszerrel elért
megvilágítás és fénysûrûség – is csökken. A 4. ábra azt il-
lusztrálja, hogy a különbözõ elõtétekkel, eltérõ feszültség-
szinten mennyi lámpatestre lenne szükségünk ahhoz,
hogy ugyanakkora megvilágítást érjünk el egy helyiség-
ben, mint 230 V-os hálózati feszültségen, elektronikus
elõtétek alkalmazása esetén.

A 4. ábrából egyrészt kitûnik, hogy a HAGY 4KRFF és
a TUNGSRAM FFA elõtéteket még 220 V-os hálózati fe-

szültségre méretezték, de ennél lényegesebb megállapítás,
hogy változatlan megvilágítási szintre törekedve a hálóza-
ti feszültség csökkentésével mintegy exponenciálisan nö-
vekszik a beépítendõ fényforrások (lámpatestek) száma. A
feszültségcsökkentés tehát – az energetikai szempontoktól
függetlenül – csak akkor alkalmazható, ha a világítási
rendszerben „van akkora tartalék”, hogy a csökkent fény-
áram mellett is elérhetõ a kívánt megvilágítás. Ellenkezõ
esetben szükségessé válik a lámpatestek darabszámának
növelése, ami a beruházási költségek növekedését ered-
ményezi.

Itt meg kell említeni, hogy a vizsgálatokat Polylux
fénycsõvel végeztük, amelynek fényárama mintegy
17%-kal nagyobb, mint a hagyományos T8-as fénycsö-

veknek (ld. katalógus adatlap). Ez azt jelenti, hogy olyan
helyeken, ahol nem kisebb fényáramú T8-as, esetleg még
T12-es fénycsövek üzemelnek, ott a feszültségcsökkentés
miatti megvilágítás csökkenés a fénycsöveknek jobb fény-
áramú típusra történõ cseréjével is kompenzálható, így
nem szükséges a lámpatestek számának növelése. (A 4. áb-
ra alapján például a hagyományos fénycsövek Polylux-ra
történõ cseréje esetén mintegy 15–20 V-os feszültség-
csökkentés megengedhetõ anélkül, hogy a lámpatestek
számát növelni kellene.)

Ha a lámpatest bõvítés elengedhetetlen, akkor a ráfor-
dítás megtérülése attól is függ, hogy mennyi villamos
energia takarítható meg a feszültségcsökkentés alkalma-
zásával. Az 5. ábra azt mutatja be, hogy ugyanakkora
megvilágítás eléréséhez mekkora beépített teljesítményre
(fogyasztott villamos energiára) van szükség az elektroni-
kus elõtét 230 V-os alkalmazásához viszonyítva. (Az áb-
rán tehát már figyelembe vettük a lámpatest darabszám
növekedési elvárást is.)

Az ábrából jól látható, hogy – figyelembe véve a meg-
világítási szint megtartása miatti lámpatest darabszám nö-
vekedést is – bizonyos feszültségszint alatt a feszültség-
csökkentés módszere mindenképpen energia-megtakarí-
tást eredményez, de ennek mértéke csak néhány százalék.
Vajon elegendõ-e ez a megtakarítás ahhoz, hogy a feszült-
ségszabályozó berendezés és a lámpatest darabszám növe-
lésének költségeit reális megtérülési idõn belül fedezze?
Erre vonatkozóan egy egyszerûsített, közelítõ megtérülési
idõ számítást végeztem.

Legyen a feszültségszabályozó beépítésének beruházá-
si költsége KSZ [Ft], a létesítményben eredetileg beépített
fényforrások száma nFF [db]. Ha egy fényforrás (több
fényforrásos lámpatest esetében az egy fényforrásra esõ)
beépítési költsége KBFF [Ft], és a fényáram csökkenés mi-
att b [%] mértékû lámpatest bõvítésre van szükség, akkor
az energiaracionalizálást célzó teljes beruházási költség

egy fényforrásra esõ hányada K
K
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KFF
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�

�
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100
[Ft/db]. Egy fényforrás elõtéttel együtt felvett teljesítmé-
nyét PFF = 40,4 W-nak tekintve (elektronikus elõtéttel üze-
meltetve 230 V-on), a villamos energia egységárát Áegys =
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4. ábra. Fajlagos lámpatest darabszám igény
a hálózati feszültség függvényében

5. ábra. Fajlagos energiafelhasználás a hálózati feszültség
függvényében



40 Ft/kWh-val számolva, adott mértékû feszültségcsök-
kentés esetén pMT [%] mértékû beépített teljesítmény meg-
takarítás mellett a beruházás megtérülési ideje:
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[óra]. (Ez az érték természetesen

üzemidõben értendõ.) A különbözõ elõtétekkel elérhetõ,
az egy lámpatestre esõ beruházási költség (KFF) egy forint-
jára vonatkozó megtérülési idõket a 6. ábra szemlélteti.
(Az ábrán a nulla óra megtérülési idõ nem azonnali megté-
rülést jelent, hanem azt, hogy nem érhetõ el megtakarítás.)

A tényleges megtérülési idõ természetesen függ az egy
lámpatestre esõ beruházási költségtõl, valamint a napi
üzemidõ hosszától. Az ábra alapján azonban kijelenthetjük,
hogy nagy lámpatest darabszám, kis fajlagos beruházási
költség és viszonylag hosszú napi üzemidõ esetén reális
esélye van annak, hogy a vasmagos elõtétek meghagyá-
sával és feszültségcsökkentés alkalmazásával a világítás-
technikai paraméterek romlása nélkül költségmegtakarítást
érjünk el a régebbi létesítésû fénycsöves világítási rendsze-
reknél. Példaképpen: egy olyan létesítményben, ahol az
elvárt megvilágítást B1 vagy B2 EEI besorolású 36 W-os
fénycsöves lámpatestekkel valósították meg, és ahol az
éves üzemidõ 4000 óra, valamint egy lámpatestre jutó beru-
házási költség 8000 Ft, ott a világítási rendszer feszültségét
215 V-ra csökkentve, a lámpatestek darabszámát mintegy
20%-kal növelve cca. 4 év alatt megtérülõ beruházásra
számíthatunk. Itt is meg kell azonban jegyeznünk, hogy a
régi fénycsöveket nagyobb fényáramúra cserélve elma-
radhat a lámpatestek darabszámának növelése, így az elõzõ
példánál maradva, kihasználva a fényforrások cseréjének
elõnyét, a megtérülési idõ akár 1 év alá is csökkenhet. Ez
pedig már egyértelmûen gazdaságos beruházásnak számít.

A fenti számítás csak nagyon közelítõ jellegû, mert szá-
mos egyedi tényezõ befolyásolja. Vizsgálatunkat csak
egyetlen fényforrásra és néhány elõtétre végeztük el, de a
kapott eredmények összhangban vannak az Óbudai Egye-
temen (korábban BMF) rendszeresen végzett hallgatói
mérések tapasztalataival, így kijelenthetõ, hogy – bár a
pontos számadatok csak konkrét világítási rendszerre ha-
tározhatók meg pontosan – a fentebb bemutatott jelleggör-

bék trendje helytálló, és a gyakorlati alkalmazás alapjául
szolgálhatnak.

Avizsgálati eredményekbõl levonható következtetések:
1. A hagyományos, vasmagos elõtétekkel üzemeltetett

fénycsövek fényárama és teljesítménye a hálózati fe-
szültség bizonyos mértékû csökkentésével úgy csök-
ken, hogy a rendszer fényhasznosítása növekszik.

2. Ennek köszönhetõen létezik olyan maximális háló-
zati feszültség, amely alatt a vasmagos elõtéttel üze-
meltetett fénycsöves világítási rendszerek kisebb
energiafelhasználással üzemeltethetõk, mint az
ugyanolyan feszültségen üzemeltetett, nem szabá-
lyozható elektronikus elõtéttel üzemeltetett fény-
csöves világítási rendszerek.

3. A feszültségcsökkentéssel a kibocsátott fényáram
csökken, ezért ez a „költségcsökkentõ” módszer
csak abban az esetben alkalmazható közvetlenül, ha
a feszültségcsökkentéssel a megvilágítás nem csök-
ken az elvárt szint alá (pl. hálózati adottságokból
eredõ nagy hálózati feszültség, eredetileg túlmérete-
zett világítási rendszer, gazdaságosabb fénycsõtípus
alkalmazása esetén).

4. Feszültségcsökkentés esetén szükségessé válhat
újabb lámpatestek felszerelése is, azonban megfele-
lõ gazdasági és mûszaki körülmények esetén így is
elérhetõ gazdaságilag megtérülõ beruházás.

5. A feszültségcsökkentést – mint költségcsökkentõ
módszert – csak meglévõ létesítményeknél lehet al-
kalmazni. Új létesítményt erre alapozva tervezni
nem célravezetõ. Meglévõ létesítményeknél azon-
ban – fõként hosszú napi üzemidõ esetén és olyan
helyeken, ahol a fényáram-szabályozás nem jöhet
szóba – a feszültségcsökkentés módszere elõnyö-
sebb lehet, mint a vasmagos elõtéteknek nem szabá-
lyozható elektronikus elõtétekre való cseréje. Ennek
mérlegelését viszont mindig az adott világítási rend-
szer ismeretében kell elvégezni.

6. A feszültségcsökkentés módszere mûszakilag nem
lehet alternatívája a jól megtervezett, korszerû, sza-
bályozható elõtétekkel üzemeltetett, a természetes
világításhoz illesztett, nagy fényhasznosítású fény-
csöves világítási rendszereknek. Ebbõl adódóan al-
kalmazását csak akkor célszerû megfontolni (akkor
viszont célszerû megfontolni), ha korszerû világítá-
si rendszer kiépítésére nincs lehetõség, vagy az nem
gazdaságos.

7. További vizsgálat tárgyát kell, hogy képezze, hogy a
fénycsövek csökkentett feszültségen történõ üze-
meltetése hogyan befolyásolja azok élettartamát,
bár egyes vizsgálatok arra utalnak, hogy a feszült-
ségcsökkentés az élettartam és a fényáramtartás ja-
vulását eredményezi, de legalábbis nem rontja.

Végezetül meg kell még említenünk egy – gyakorlati
szempontból fontos – észrevételt: Egy régi, elkoszolódott
világítási rendszer esetén a fényforrások és burák tisztítá-
sával, cseréjével azonnali, látványos megvilágítási szint
javulás érhetõ el. A feszültségcsökkentés módszerét – mint
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6. ábra. Fajlagos megtérülési idõ a hálózati feszültség
függvényében



alternatív energia-megtakarítási lehetõséget – nem az el-
avult világítási rendszerhez kell viszonyítani, hanem an-
nak újszerû állapotához. Megtévesztõ lenne a tisztítás és a
fényforráscsere hatását a feszültségszabályozó javára írni,
és olyan mértékû feszültségcsökkentéssel számolni az el-
érhetõ megtakarítást, amivel „csak” az elavult rendszer vi-
lágítási paraméterei teljesülnek. A tényleges megtérülési
számításoknál mind a régi, mind az új rendszert azonos
avultsági szinten kell figyelembe venni. Ki lehet azonban
használni a feszültségcsökkentésnek azon lehetõségét,
hogy a fényforrások fényáramának idõbeli csökkenését a
feszültség fokozatos növelésével kompenzálni lehet, azaz
a világítási rendszer azonos fényáramon tartható, és az
avulás miatt nem kell kezdetben nagyobb beépített telje-
sítménnyel számolnunk. Korrekt megtérülési számítások-
nál azonban ezt a folyamatos „felszabályozást” is figye-
lembe kell vennünk.

A korszerû elektronikus elõtétek nagyfrekvenciás üze-
melésébõl adódó elõnyök (súlycsökkenés, villogásmen-
tesség, fényhasznosítás-növekedés, „katód-kímélõ” üzem
stb.) elvitathatatlanok, de nem szabad megfeledkeznünk
azok hátrányáról sem, azaz a jó minõségû, hosszú élettar-
tamú, a hálózatot felharmonikusokkal nem terhelõ, a háló-
zati viszonyokat elviselõ elõtétek meglehetõsen drágák.
Mûszaki szempontok alapján tehát javasolt lehet ezek al-
kalmazása, de gazdaságossági oldalról oktalanság lenne
mérlegelés nélkül mindenhová elektronikus elõtétet java-
solni, és „nyugdíjazni” a vasmagos elõtéteket. Méréseink
alapján kijelenthetjük, hogy van olyan terület, ahol átgon-
dolt, korrekt számítások alapján a hagyományos elõtétek
még kedvezõbbek, mint elektronikus vetélytársaik.

A nemzetközi tapasztalatokról és a feszültség redukció
gyakorlati alkalmazásáról bõvebb információ található a
www.cyeb.hu-n.
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2009. az Egyesült Államok gázpiacán

A gazdasági válság az Egyesült Álla-
mokból indult, végigseper az egész vilá-
gon. A fellendülés elsõ jelei is Amerikában
észlelhetõk. Milyen hatása volt ennek a
válságnak az USA földgáz piacán?

Az Egyesült Államok a legnagyobb
földgáz fogyasztó ország, és a földgáz
termelésben is megelõzte Oroszországot
2009.-ben, a világ legnagyobb termelõje
lett. A pontos adatok 2009.-rõl:

Bruttó termelés: 746,4 milliárd m3

Értékesítés a termelésbõl:
598,4 milliárd m3

A 2008. évi 729,3 milliárd m3 bruttó ter-
melés megoszlása is rendelkezésre áll:

510 milliárd m3 gázkutakból, 165,5
milliárd m3 olajkísérõ gáz, és 53,8 milli-
árd m3 kõszén telepekbõl származik. Ez
utóbbi gázforrás 2007.-ben jelent meg
elõször a statisztikákban, és a nem

konvencionális gázkészletek súlyának
erõsödését mutatja.

A belföldi termelést importból egészí-
tik ki:

2009-ben 105,8 milliárd m3 gázt
importáltak. Ebbõl Kanadából érkezett
csõvezetéken 92,2 milliárd m3, Mexi-
kóból pedig 0,8 milliárd m3. Ugyan-
akkor kisebb mennyiséget exportáltak is
ebbe a két országba, nyilván a hatalmas
távolságok miatt elkülönülnek az egyes
országrészek adottságai. 12,8 milliárd
m3 cseppfolyós gázt (LNG) is vásároltak
öt országból, a legtöbbet Trinidadból, és
Egyiptomból. Az LNG vásárlás mindig a
kiegyenlítõ gázforrás az amerikai gazda-
ságban, míg 2007-ben 21,8 milliárd
m3-t, addig 2008-ban csak 10 milliárd
m3-t vettek. Az LNG szállítók között
még nem jelent meg Oroszország, bár

tudjuk, hogy az orosz szállítások elõké-
születei folynak.

A földgáz felhasználás 646,9 milli-
árd m3 a jelentések szerint. Ennek meg-
oszlása:
– Háztartások: 134,9 milliárd m3

– Általános célú fogyasztók:
88,2 milliárd m3

– Ipar: 173,8 milliárd m3

– Jármû üzemanyag: 0,9 milliárd m3

– Villamos erõmûvek: 195,0 milliárd m3

A fogyasztás 2008-ról 2009-re mintegy
2%-al csökkent.

Aföldgáz ára 2009-ben az Egyesült Ál-
lamokban sok évre visszatekintve a legol-
csóbb volt, az éves átlag ár 148 dollár/ezer
m3, a 2008. évi 307,2 dollárhoz képest.

Sz. Zs.
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A cikk a termikus hulladékkezelés egyik innovatív le-

hetõségét, a plazmatechnológiával történõ ártalmatla-

nítást mutatja be. Az ismertetésre kerülõ technológia

megoldást kínálhat a hulladékfeldolgozás egyik legna-

gyobb problémájára, a szerves vegyipari hulladékok

kezelésére.

The article presents an innovative option of the thermic

waste processing, the waste elimination with plasma-

technology. The alleged technology can find a solution

for one of the worst problems of waste processing which

is waste processing of the organic chemical wastes.

Bevezetés

A szerves vegyipari technológiák nagy mennyiségben ter-
melnek halogéntartalmú veszélyes szerves hulladékokat,
amely hulladékok ártalmatlanítása megoldatlan környe-
zetvédelmi problémát jelent. A szerves vegyipari techno-
lógiák POP (perzisztens szerves szennyezõk) tartalmú
hulladékait a hulladékolajok, a PCB/PCT tartalmú hulla-
dékok és a növényvédõszer hulladékok jelentik. E hulla-
dékok terén uralkodó szerepet tölt be a veszélyes hulla-
déklerakókban történõ elhelyezés, ezért ártalmatlanításu-
kat illetõen korszerûsítési megoldások válhatnak szüksé-
gessé. Az Európai Unió által publikált BREF referencia-
dokumentum megadja azokat a speciális technikákat,
amelyek e problémák megoldására irányulnak. A hulla-
dékégetéssel kapcsolatos BREF-et az Európai Bizottság
2006-ban fogadta el „Reference Document on the Best
Available Techniques for Waste Incineration” címen.

A plazmaállapot jellemzése.

A plazmaeljárás rövid bemutatása

A plazmaállapot az anyag negyedik halmazállapotát jelen-
ti (nagy energiatartalmú gáz). A világegyetemben találha-
tó anyagok 99 százaléka plazmaállapotú. Aplazmák alkal-
mazása napjainkban igen széleskörû, gondoljunk csak az
anyagok szintézisére, illetve lebontására. A plazmát plaz-
magenerátorral képezett, villamos íven átbocsátott gáz
vagy gázelegy magas hõmérsékletre történõ felhevítésé-
vel hozzák létre. A villamos ív elektromos energiája hõvé
alakul, ami a plazmaképzõ gázt (semleges, oxidáló és re-
dukáló gázok) a célnak megfelelõ hõmérsékletre hevíti
(T> 3000 °C). Természetesen a kémiailag stabilabb és ne-
hezen bomló PCB-k hõbontási folyamatai magasabb hõ-
mérsékletû (T > 5000 °C) plazmalángot igényelnek, így a
plazmaláng és a gázfázis között viszonylag nagy hõmér-

sékletdifferencia alakul ki. A gázáramlás sebessége és
összetétele széles határok között változtatható. Ha a gázok
lehûlnek, akkor ismét visszatérnek atomos, illetve mole-
kuláris állapotukba, azaz rekombináció jön létre. Az így
keletkezett végtermékek összetétele eltérõ a kiindulási ve-
szélyes hulladékkomponensek összetételétõl (a végtermé-
kek elsõsorban: szintézisgáz, metán, nagy fûtõértékû piro-
lízis olaj/gáz stb.).

A plazmaeljárás (plazmával történõ hõbontás) fõbb
szakaszai a fentiekben leírtaknak megfelelõen, sorrend-
ben a következõk:

– A plazma létrehozása
– Felhevítés (magas hõmérsékletû pirolízis)
– Reakciók létrehozása
– Lehûtõ, rekombinációs szakasz
– A termékek elválasztása
– Gázkezelés (pl. a pirolízis gáz tökéletes kiégetése)

A plazmaeljárás alkalmas megoldásnak tûnik a veszélyes
hulladékok hõbontására is. A biológiai, a kommunális, a
kórházi és a fémhulladékok mellett a szerves vegyipar
hulladékaira is alkalmazható, így például a kezelhetõ szer-
ves hulladékokra, növényvédõ szerekre, gumihulladékok-
ra és mûanyaghulladékokra is.

Plazmatechnológia,

mint ígéretes hulladékkezelési lehetõség

A szerves hulladékok ártalmatlanítása elsõsorban termi-
kus kezelési eljárásokkal történik (biológiai ártalmatlaní-
tásuk még nem megoldott, kémiai ártalmatlanításuk vi-
szonylag költséges). Az égetés és az égetõmûvek fogalmát
az Európai Parlament és a Tanács hulladékégetésrõl szóló
2000/76/EK irányelve határozza meg, ami alapján az ége-
tés magában foglalja a hulladék oxidálását és más hõkeze-
lési eljárásokat, a pirolízist, a gázosítást vagy a plazmael-
járásokat. A termikus kezelés leggyakoribb eljárásai az
égetés és a pirolízis. Bár az említett jogszabály különbsé-
get tesz az égetés (oxidáció a levegõ oxigénjével) és a ké-
miai értelemben nem oxidálásnak minõsülõ eljárások kö-
zött, sokszor azonban ez a különbségtétel nem érvényesül.
A hulladékégetés több technológiai folyamatból álló
komplex megoldás, amelynek során a hulladékok szerves
vegyületei oxidálódnak és egyszerûbb összetételû gázok,
folyadékok, valamint szilárd anyagok keletkeznek. Az így
keletkezõ szilárd halmazállapotú termékek (salak és per-
nye) sokszor nagyobb veszélyt jelenthetnek a feladásra
kerülõ hulladékoknál, mivel toxikus elemeket koncentrál-
hatnak. A keletkezõ füstgázok káros gázhalmazállapotú
szennyezõket (CO, szénhidrogének), PCDD/PCDF, PCB
és nehézfémtartalmú vegyületeket, illetve egyéb szilárd
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maradékokat (elsõsorban korom és szén-szén vegyületek
formájában) tartalmazhatnak, ezért az égetési technológia
nélkülözhetetlen részét képezik a füstgáz-tisztítási eljárá-
sok és a füstgáz-tisztítási maradékok kezelése is. A pirolí-
zis oxigén hiányában, hõ hatására végbemenõ endoterm
kémiai folyamat. A folyamat során képzõdõ elemek lehû-
lés közben újraegyesülnek, és egyszerûbb vegyületeket al-
kotnak; a veszélyesebb hulladékokból kevésbé veszélyes
szilárd és gáz halmazállapotú reakciótermékek keletkez-
nek. Mivel itt a feladott anyag összetételében csak kisebb
ingadozás engedhetõ meg, ezért az elõkezelés költsége-
sebb és külön figyelmet kell fordítani arra, hogy a reakció-
tér oxigénben szegény maradjon. A technológia füst-
gáz-tisztítási, szennyvízkezelési és szilárd maradékkeze-
lési eljárásokat igényel. A teljes oxidációs technológiához
képest számos elõnnyel bír a parciális pirolízis, ahol keve-
sebb a füstgázokban lévõ nehéz- és átmeneti fémszennye-
zés és a lassú, jól szabályozott égés folyamán kisebb
emisszió lép fel. A parciális pirolízis azonban költséges és
szerkezeti problémákkal jár.

A szerves hulladékok a hagyományos 300–1600 °C-on
mûködõ hulladékégetõ eljárásokkal nem bonthatók le tel-
jes mértékben, és a véggázok nem lekötött klórszármazé-
kokat is tartalmaznak. A reakciók során a bomlástermé-
kekbõl dioxin- és furánszármazékok, poliklórozott-diben-
zo-p-dioxin (PCDD) és poliklórozott-dibenzo-furán (PCDF)
vegyületek keletkezhetnek. Jelenleg a legkisebb környe-
zeti terheléssel járó termikus ártalmatlanítási technológia
a plazmatechnológia, amely eljárás elhanyagolható mér-
tékre csökkenti a PCDD és a PCDF képzõdést. Az un.
PYROPLASMA technológia során a szerves oldószerek-
kel összekevert poliklórozott szerves hulladékokat egy
plazmareaktorba injektálják. A forró plazmagázban, az
oxidáció feltételeit fenntartva, végbemegy a PCB teljes
bomlása. A füstgázt lúgos kezelésnek vetik alá. A hagyo-
mányos termikus kezelési eljárásokkal szemben a plazma-
technológia 100 %-os hulladék-ártalmatlanítást valósít
meg, elõkezelés nélkül, és még további elõnyös tulajdon-
ságokkal bír (ld. 1. táblázat). Dinamikusan fejlõdõ, ígére-
tes, rugalmas, sokoldalú és versenyképes technológia.
Olyan anyagok ártalmatlanítására is alkalmas, amelyekre
nincs ismert megoldás.

A plazmatechnológia összehasonlítása
a hagyományos égetéssel 1. táblázat

Hagyományos égetés Plazmatechnológia
T < 1200–1300 °C T > 2000 °C
Nagy gázforgalom Kis gázforgalom
Lassú felmelegedés
és lehûlés

Gyors felmelegedés
és lehûlés

Esetenként utóégetés
szükséges Nem szükséges utóégetés

A plazmatechnológia környezetvédelmi elõnyei:

– A hulladéklerakók terhelésének csökkentése.
– Vegyes hulladékok együttes kezelése.
– A hulladéktérfogat jelentõs csökkenése.
– A szervetlen hulladékok részben lebomlanak,

részben megolvadnak és elüvegesednek.
– A szerves anyagok teljes lebomlása.
– A halogének kémiailag megkötõdnek a keletkezõ

olvadt üvegben, nem oldódnak ki.
– A plazma által kibocsátott erõs ultraibolya sugár-

zás meggyorsítja a klórtartalmú szerves vegyüle-
tek bomlását.

– Kisebb környezetterhelés, mivel gyakorlatilag
nincs emisszió (nem keletkeznek dioxinok,
furánok és más mérgezõ anyagok).

A plazmatechnológia mûszaki és gazdaságossági
elõnyei:

– Kis térfogatban nagy mennyiségû hulladék kezel-
hetõ.

– Kisméretû, mozgatható egységek.
– A gázáramok és a szilárd részecskéket tartalmazó

anyagáramok gyorsan befagyaszthatók.
– Alacsonyabb fajlagos beruházási költségek.
– Alacsonyabb üzemeltetési és karbantartási költ-

ségek.
– Nagyobb elektromos áramtermelés.

Nemzetközi és hazai ipari példák
plazmatechnológiára:

– Thermoselect-eljárás (Karlsruhe)
– PACT eljárás (RENTECH Inc.) Veszélyes hulla-

dékok kezelése ívplazmás centrifugális reaktorban
– SOLENA eljárás – SOLENA Group (USA)
– PEPS eljárás (Plazma és Pirolízis Rendszerek Kft.)
– Environplasma AG (Berlin)
– Plasma-Gasification-Prozess (PGP) (Ottawa)
– GEOPLASMA (USA)
– ELINO Industrie-Ofenbau Carl Hanf GmbH &

Co. KG Carl Hanf (Düren)
– EUROPLASMA (égetõmûi pernye üvegesítése)
– PYROPLASMA technológia (Westingshouse

Pyroplasma System)

Következtetések. Összefoglalás

Atermikus hulladékkezelés egyik legkorszerûbb lehetõsé-
ge a plazmatechnológiával történõ ártalmatlanítás, ami
egyedülálló megoldást kínálhat a hulladékfeldolgozás
egyik legnagyobb problémájára, a szerves vegyipari hul-
ladékok kezelésére. A termikus plazmatechnológia a szer-
ves hulladék kezelésének környezetvédelmi csúcstechno-
lógiáját jelentheti a jövõben. Egy jól kidolgozott plazma-
technológia nem csak a halogéntartalmú szerves vegyipari
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hulladékok ártalmatlanítására, hanem azok értékes vegy-
ipari alapanyagokká történõ átalakítására is alkalmas le-
het. A sokszor környezet- és klímabarát jelzõvel ellátott
technológiának tudományos érdekességén túlmenõen,
igen jelentõs gyakorlati vonzatai is vannak, hiszen a plaz-
mák alkalmazása jelentõsen csökkentheti az adott folya-
matok energiaigényét. A technológia költségvonzatát ille-
tõen megoszlanak a vélemények. Vannak olyan álláspont-
ok, mi szerint ezt az eljárást olyan veszélyes anyagok ár-
talmatlanítására dolgozták ki, ahol nem a költség, hanem a
tökéletes ártalmatlanítás az elsõdleges, illetve léteznek ál-
láspontok, amelyek a technológia költséghatékonyságát
hangsúlyozzák. Fontosnak tartom itt is megemlíteni azt,
hogy sem a plazmatechnológia, sem a hagyományos ter-
mikus kezelési eljárások nem versenyképesek az integrált
hulladékgazdálkodás által jobban preferált megoldással, a
hulladék újrahasznosításával. (A szerves vegyipari tech-
nológiák halogéntartalmú hulladékait illetõen azonban ez
a valódi megoldás kevésbé kerülhet elõtérbe). Magyaror-
szág meglehetõsen kevés információval és szakirodalmi
háttérrel (ezen a területen Dr. Szépvölgyi János munkássá-
ga kiemelkedõ) rendelkezik a plazmatechnológiáról, így a
rendelkezésre álló információk további bõvítése és a tech-
nológiai megvalósítás valószínûleg nagy elõrelépést je-
lenthetne a hazai hulladékgazdálkodás területén is.
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Újabb elõrelépés az egységes európai villamosenergia-piac felé:

fél év múlva indulhat a magyar áramtõzsde

Szándéknyilatkozatot írt alá a magyar
áramtõzsde létrehozásának letéteménye-
se, a MAVIR-leányvállalat HUPX Zrt. és
az egyik legnagyobb európai tõzsdei
szolgáltató, az EPEX Spot SE. A szán-
déknyilatkozatban foglalt együttmûkö-
dés lehetõvé teszi a szervezett magyar vil-
lamosenergia-piac elindítását elõrelát-
hatóan 2010. júliusában.

Az együttmûködés a kereskedési rend-
szer szolgáltatására, valamint a HUPX-en
lebonyolított tranzakciók pénzügyi elszá-
molására irányul – ez utóbbit várhatóan a
European Commodity Clearing AG (az
EPEX Spot valamennyi piacának
elszámolóháza) biztosítja. A magyar piac
szereplõinek számára ezen felül kézzel-
fogható elõnyöket jelent majd az EPEX
Spot szakmai tudása és tapasztalata – kü-
lönösen a szomszédos áramtõzsdék ké-
sõbbi együttmûködése szempontjából.

Az MVM Csoport tagjaként a
MAVIR-leányvállalat HUPX, valamint
az EPEX Spot is egyaránt elkötelezett
olyan kereskedési rendszer kialakításá-
ban, amelyek megbízható mûködés és
alacsony tranzakciós költségek mellett
nyújtanak likviditást a piaci szereplõk
számára. A leendõ tõzsdei kereskedési
rendszer használata leegyszerûsíti a
résztvevõk részére az adminisztratív fo-
lyamatokat, a szerzõdéskötések és az el-

számolások automatikusan történnek a
menetrendkezeléssel párhuzamosan. A
HUPX tevékenysége – referenciaár, vala-
mint kereskedési felület biztosításával –
hatékonyan hozzájárul majd a magyar
villamosenergia-piac fejlõdéséhez.

Jean-François Conil-Lacoste, az EPEX
Spot elnöke hangsúlyozta, hogy vállalatuk
kész vezetõ szerepet vállalni az európai
villamosenergia-piac integrációjában és a
HUPX beindításában. „A HUPX kulcs-
fontosságú tényezõ lehet az árampiacok
harmonizációjában – a régióban pedig az
egyik legfontosabb szereplõ lesz.”

Tari Gábor, a HUPX ZRt.-t tulajdonló
MAVIR ZRt. vezérigazgatója kiemelte,
hogy az együttmûködés gyakorlatilag a
harmadik a villamosenergia-ipari integrá-
ciók sorában: „Elõször maga a villamos-
energia-rendszer csatlakozott Európához
1995-ben, két év próbaüzem után. Majd
Magyarország – az európai uniós irányel-
veknek megfelelõen – 2003-tól fokoza-
tosan megnyitotta villamosenergia-piacát.
A MAVIR, illetve jogelõdei mindkét
folyamatnak aktív részesei voltak. Most
újabb lépést teszünk az egységes piac és az
európai technológiák meghonosításában.
Ez nemcsak azért fontos számunkra, mert
törvényi kötelezettségünk és szakmai fele-
lõsségünk megfelelni ennek a feladatnak,
de azért is, mert reméljük, hogy a HUPX
segíti majd az árak átláthatóságát.”

Mártha Imre, az MVM Csoport elsõ
embere fontosnak tartotta kiemelni, hogy az
együttmûködés létrejötte igazolja a tulaj-
donos eddigi álláspontját. „A piacnyitás óta
törekszünk arra, hogy élénkítsük a hazai
kínálatot és kereskedelmet. Ezt a célt szol-
gálja az MVM által létrehozott Powerforum
nevû internet alapú kereskedési rendszer is,
melynek szolgáltatásait jól kiegészíti a
nemsokára beinduló áramtõzsde. Az MVM
csak olyan megoldásokat támogathat,
amelyek nem terhelik meg a magyar
fogyasztók pénztárcáját és a mûködési költ-
ségeiket alapvetõen a bevételek fedezik. Az
EPEX Spot ajánlata pénzügyileg a legked-
vezõbb, továbbá a legnagyobb kontinentális
áramtõzsdeként szerzett tapasztalata garan-
ciát jelent a létrejövõ magyar tõzsde színvo-
nalára is. Rendkívül nagy eredmény, hogy a
MAVIR-nak sikerült olyan megoldást
találnia, amelynek segítségével töredékére
csökkenthetõk a korábban lényegesen
magasabbra becsült költségek. Komoly
sikerként könyvelhetjük el, hogy a rendszer-
irányító külsõ tõke bevonása nélkül, saját
erõbõl, a tulajdonos és a szabályozó hatóság
támogatása mellett tudja elkezdeni a megva-
lósítást. Az MVM ebben a folyamatban
aktív kereskedõi szerepvállalással kívánja
támogatni az induló tõzsdét”.

A HUPX indulása 2010 júliusában
várható, függõen a szükséges szabályza-
tok engedélyezésétõl.



A fél évszázados tapasztalatom szerint a villamosener-
gia-iparban az elemzõ statisztika rendkívül fontos a nem-
zetgazdasági távlati tervek készítésénél. A közcélú villa-
mosítás az elsõ világháború elõtti Magyarországon
1884-ben Temesváron, a trianoni békekötés utánin pedig
1888-ban Mátészalkán kezdõdött. A Központi Statisztikai
Hivatal csak 1925 óta rendelkezik hazánk mai területére
vonatkozó villamosenergia-felhasználási adatokkal. Ezen
idõpont elõtti idõkre csak extrapolálással lehet következ-
tetni. Ezt a módszert alkalmaztam a MEE 75 éves jubileu-
mára készítet tanulmányomban, a villamosítás 100 éves
jubileumra készített filmemben és a 2006-ban kiadott
A magyar villamosenergia ipar története 1888–2005 címû
könyvemben.

1. A villamosenergia-felhasználás

változó üteme

A könyv vezérfonalát képezõ diagram 1888. és 2025.
közötti idõszakban mutatja be, illetve vizsgálja a mai
Magyarország villamosenergia-felhasználás tény, illetve
1992-tõl a tervszámait, amibõl számos, érdekes következ-
tetés vonható le.

A fél-logaritmus léptékû diagram villamosenergia-igény
azonos százalékú növekedését a egyenes vonal ábrázolja.
Így vonalzóval lehet az egyes idõszakok trendjét leolvasni.
Meghökkentõ, hogy az igény 1925 és 1978 között, tehát
több mint fél évszázadon át évi kb. 8%-ot jelzõ egyenes

mentén növekedett az elsõ világválság, a második világhá-
ború és az 1956-os forradalom okozta megtorpanás és
visszaesések ellenére. Ez a trend a villamosenergia-igény 9
évenként duplázódását jelenti, 1979-töl, a világ második
olajválsága után közel felére vetette vissza, ami 17 év alatti
kétszerezõdésnek felel meg. Az 1990 évi politikai rendszer-
váltás utáni tervek csupán 1,5–2,5 %/év közötti sávba
helyezik el az ország várható villamosenergia-felhaszná-
lását, attól függõen, hogy a kormányok milyen gazdasági
fejlõdést irányoznak elõ.

Mindebbõl az a következtetés vonható le, hogy egy
ország mindenkori gazdasági képessége szabja meg
hosszú távú fejlõdésének határát és azt nem lehet erõsza-
kosan túllépni, amint az – pl. 1947–1959 között – a három
éves és a két ötéves terv idejében történt. Meggyõzõ-
désem, hogy ez is hozzájárult a diktatúra 1956. évi
megdöntési kísérletéhez is. Az erõmûépítés nem tudta
követni az igények növekedését és az irreális tervek 1952
és 53 õszén már súlyos korlátozásokhoz vezettek Az 1954
év elején a – közremûködésemmel – bevezetett Tervszerû
villamos-energia és teljesítmény gazdálkodási miniszter-
tanácsi rendelet terelte a népgazdaságot arra, hogy a
termelõ ágazatok, elsõsorban az ipar villamosenergia-fo-
gyasztásának tervszerû korlátozása révén vált lehetõvé a
villamosenergia-rendszer egyensúlyának helyreállítása.
Ehhez elegendõ volt 1500 db – 50 kW-nál nagyobb terhe-
lésû – ipari fogyasztó menetrendben elõírt vételezésének
elõírása. A módszer lehetõvé tette 1,5 millió háztartási
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Kerényi A. Ödön

Statisztika és a távlati tervek

1. ábra.
A Villamosítás

100+4 éve
Magyar-
országon



fogyasztó addigi spontán korlátozásának megszûntetését,
amely a politikai elégedetlenségeket is fokozta. A rendelet
elveinek következetes alkalmazás tette lehetõvé, hogy
bevezetése óta nem volt Magyarországon tartós villamos-
energia-fogyasztói korlátozás és az összes kiesés sem
haladta meg az éves fogyasztás 0,2 ezrelékét, ami nemzet-
közileg is leismerésre méltó eredmény.

Az adminisztratív szabályozást 1978 után tarifális
ösztönzéssel lehetett felváltani, amikor a villamosener-
gia-rendszerünk, a VER, már kellõ, erõmûi tartalékkal
rendelkezett. Itt szeretnék rátérni cikkem fõ céljára, amely
iparágunkban az elemzõ statisztika fontosságát kívánja
bemutatni. Könyvem maga is a Magyar Villamos Mûvek
által kiadott és általam szerkesztetett VILLAMOSENER-
GIA STATISZTIKAI Évkönyveken alapul, amelynek
szöveges részei értékelték is a száraz adatokat és tanul-
ságot vontak le a számokból mind az éves, mind a hosszú
távú tervezés számára. Ezek közül is kiemelem azt a felis-
merést, hogy az ország villamosenergia-igénye szoros
összefüggésben áll a nemzetgazdaság bruttó hazai termé-
kének (GDP) értékével . Számos vád érte iparágunkat,
hogy távlati céljait többször is megváltoztatta. A változás
azonban csak következménye volt, annak, hogy az
Országos Tervhivatal változtatta meg a népgazdaság
céljait és az energetika, azon belül a villamosenergia-ipar
statisztikái alapján dolgozta ki, hogy az egyes ágazatok
fejlesztéséhez mennyi villamos energia kell.

2. A villamosenergia-fogyasztás

és a GDP összefüggése

A számításnál figyelembe kellett venni az energia
igényesség várható alakulását is. Az ország bruttó hazai
termékét a GDP-t a hazai adottságok mellett egyre inkább
a világ globális gazdasági hatásai befolyásolják.

Az iparági statisztikákban a 70-es évektõl közöltük a
GDP, a bruttó villamosenergia-fogyasztás és az energia
igényesség együttes alakulását. Ezt mutatja be a 2. ábra,
ami a 2008. évi VER Statisztika 45. oldalán is megtalál-
ható.

Jól látható, hogy a GDP az 1989. évi maximum után – a
politikai rendszerváltás gazdasági változásai miatt – a
villamosenergia-fogyasztással együtt esett vissza és csak
1994-tõl kezdett ismét növekedni. A villamosenergia-igé-
nyesség, azaz ezer forint GDP elõállításához szükséges
villamosenergia-mennyiség viszont csökkent. A szocia-
lista termelési viszonyok között azért növekedett, mivel a
termelési technológiák korszerûsítése kevés ágazatban
valósult meg. Az 1991. évi csúcsérték után jól érzékelhetõ
a javulás, hiszen 2008-ban már kb. 25%-pont a csökkenés.
Ez jelzi, hogy pl. a nagy autógyárak modern technológiá-
jának alkalmazásával és az energiaigényes kohászat
visszaesésével a hatékonyabb lett az energiafelhasználás.

3. A villamos energia-, a primer energia

fogyasztás és a GDP összefüggései

A korszerû gyártás technológiák teszik lehetõvé, hogy a
primer energia felhasználás csökkenjen. Nem az energe-
tika felelõs tehát, hogy egy termék elõállításához mennyi
energia kell, hanem a gyárak tulajdonosai, akik mûszaki
fejlõdést képesek biztosítani.

Míg az elõzõ diagram a GDP és a villamosenergia-igé-
nyesség alakulását mutatja be, addig a jelen diagram az
erõmûvek önfogyasztását is tartalmazó összes felhaszná-
lással veti össze a GDP és a primerenergia-felhasználás
növekedését az 1970–2008. évek között. Az indexek
alakulásából az a fontos következtetés vonható le, hogy a

V É L E M É N Y

ENERGIAGAZDÁLKODÁS 51. évf. 2010. 3. szám 25

2. ábra. A GDP és a bruttó villamosenergia-fogyasztás
változása 1970–2008. között (1995 = 100)

3. ábra. Magyarország halmozatlan primerenergia-,
villamosenergia-felhasználása és a GDP alakulása,

1970–2008.



GDP változása hosszú távon szorosabban összefügg a
villamosenergia-fogyasztással, mint a primer energiával,
de az aránya az energiaigényességgel változik. A primer-
energia-felhasználás csökkenõ trendet is elérhet, ha az
alkalmazott technológiák energetikai hatásfoga az adott
idõszakban jelenõsen javul.

Az energiaigények távlati becslésénél ennek egyre na-
gyobb jelentõsége van, mivel alapvetõen a GDP növek-
mény elõirányzathoz kell a villamosenergia-igény trend-
számát is becsülni. A távlati koordinált ágazati tervek hiá-
nyában ugyanis csak makro-ökonómiai összefüggések –
rugalmassági mutatók – alapján lehet mind a primer-, mind
a villamosenergia-igényeket távlatilag becsülni és az ener-
giaigényesség figyelembe vételét konkrétabban tervezni is.

4. A rugalmassági mutatók

A rugalmassági mutatók a távlati energetikai becslés
fontos eszközei. Míg a tervgazdaságban az egyes népgaz-
dasági ágazatok távlati terveit egyedileg tervezték és ezek
összesítése alapján állapították meg az eredõ primer és
villamos energia igényt, a kapitalista gazdaságban csak
globális módon lehet becsülni a szükségleteket. Erre
szolgál a rugalmassági mutató, ami a tervezett GDP %/év
és az energia %//év növekmény hányadosa.. A statisztikák
egy-egy idõszak trendszámait tartják nyilván. Ezek
alapján becsülhetõ a jövõ igénye is. Az 1. pont indokai
alapján érdekes összevetni a lineáris és a féllogaritmikus
léptékkel készült ábrákat. Természetesen figyelembe kell
venni egy-egy ágazat már ismert energiaigényesség

változásait is. A fentiekben csak arra kívántam, rámu-
tatni, hogy a gondos elemzõ statisztika milyen segítõ
eszközöket tud adni a nemzetgazdaság távlati energia
igényének megállapításához.

A 4. ábra bemutat egy felhasználás becslést 2030 évre,
ami a minimumnak tekinthetõ, mivel már tartalmazza a
várható igényesség javulás és energia megtakarítás ered-
ményeit is.

5. fejlõdési ütem hosszú távon

fokozatosan mérséklõdik

A nemzetgazdaságok fejlõdése a világ statisztikai adatok
tanúsága szerint telítõdési görbe szerint mérséklõdik..
Ezért a fejlettebb országokban már nem a villamosener-
gia-igény növekedési üteme, hanem a meglévõ erõmûpark
avulás miatti selejtezése szabja meg az új korszerû erõmû-
építés programját.

A könyvem vezérfonalát képzõ 1. ábra jó példa erre is.
Az eredeti tanulmány rámutat arra is, hogy Magyarorszá-
gon kb. 30 évenként megtízszerezõdött a villamos ener-
gia felhasználása.

A 30 év a villamos mûvek amortizációs szakasza, azaz
élettartama is. Mondhatnánk tehát azt is, hogy minden
egy nemzedéket megújult. áramszolgáltatás lát el vil-
lannyal. Bízom abban, hogy fenti gondolataim haszno-
sak lehetnek a távlati tervezéssel foglakozó szakértõk
számára és egyben tájékoztatást adnak e munkáról a ma
már 5,4 milliót meghaladó villamos energia fogyasztó ré-
szére is.
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4. ábra. A villamosenergia-felhasználás becslése 2030-ra 1,5 %/év növekménnyel



A programokat az EU Közös Kutatóközpontja (JRC –
Joint Research Centre) menedzseli. A Zöld Fény elsõ-
sorban energiatakarékos világítási rendszerek alkalma-
zását bátorítja, a Zöld Épület kezdeményezés számos, az
épületek energiahatékonyságát fokozó megoldást helyez
elõtérbe, egészen a hõszigeteléstõl a hatékony hûtésen és
fûtésen, az intelligens szabályozáson át a napelemekig. A
díjak átadására idén Frankfurtban, a „Kereskedelmi
Épületek Energetikai Hatékonyságának Növelése” Kon-
ferencián (IEECB’10) került sor április 13-án és 14-én.
Összesen 24 díjazottja van a versengésnek, a kiválasztás
az elért eredmények alapján, szektoronként (középületek,
kereskedelmi épületek, irodaépületek stb.). Az alábbi-
akban a két projekt nyertes pályázatait mutatjuk be táblá-
zatosan.

Zöld Fény

A Zöld Fény programhoz a 2000-es indulás óta több mint
500 résztvevõ csatlakozott, egész Európából. Korszerû,
alacsony energiafelhasználású fényforrások és modern
szabályozási megoldások révén éves szinten 241 GWh
megtakarítást értek el, amely 24 MEUR költség és 94 ezer
tonna CO2 kibocsát csökkenésnek felel meg. A program

2010. évi nyerteseit az 1.táblázat foglalja össze bemutatva
az elért megtakarítást is.

Zöld Épület

A Zöld Épület kezdeményezés 2005-ben indult útjára, a
Zöld Fény program sikerébõl kiindulva. Azóta 185 part-
nere van, az érintett 286 épület évi 304 GWh primerener-
giát takarít meg, amely átlagosan 41%-os megtakarításnak
felel meg. Az eredményeket hatékonyabb hûtési és fûtési
rendszerek kiépítésével, az épületek hõszigeteltségének
fokozásával, valamint hatékonyabb világítással érték el.
A nap- és a geotermális energia hasznosítása szintén
hozzájárul a megtakarításhoz. A program tapasztalatai azt
mutatják, hogy az új épületek esetében az energiahaté-
konysági beruházások többletköltsége nem éri el az összes
költség 10%-át. A projektek többségénél az elért megtaka-
rítás meghaladta az eredetileg tervezettet. A program
2010. évi díjazottjait a 2. táblázat mutatja be.

A JRC értékeli mindkét program eredményeit, össze-
foglaló jelentését az EU „Zöld Hét” programjának kere-
tében 2010. júniusában teszi közzé.

A programmal kapcsolatban további információ talál-
ható a http://re.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency honlapon.

Folytatás a 28. oldalon.
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Csûrök Tibor

Zöld Fény és Zöld Épület

A Zöld Fény Program 2010. évi díjazottjai 1. táblázat

Szervezet/résztvevõ Ország Világítási energia megtakarítás

Águas do Cávado (vízszolgáltató) Portugália 39,4%

Dagda Város Önkormányzata Lettország 85%

Decathlon Spanyolország és
Románia

Románia: 70%
Spain: 35,2% (átlag)

E-on (Németország) Németország 71,9%

ING Real Estate Hollandia 70% (átlag)

Le Centre de Dialyse du Bearn (dialítis
központ) Franciaország 53%

Dobrich Önkormányzata Bulgária 50%

NH Hotels – 1 hotel Spanyolország 60,2%

O.S.V.O Comp, a.s. Szlovákia 18% (a fényforrások számának és a világítási
idõtartamnak a növelése mellett)

Prague Marriott Hotel Csehország 68%

Villingen-Schwenningen közszolgáltatója Németország 58%

Saule Birinius Pils SIA Lettország 76%

A legjobb promóter: Infrax CVBA Belgium
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Folytatás a 27. oldalról.

A Zöld Épület Program 2010. évi díjazottjai 2.táblázat

Legjobb vállalati partner Megtakarítás

Brostaden Svédország 34 felújított épület
38% primerenergia megtakarítás

Legjobb felújítási projekt

Középiskola, Hengersberg Németország 81% primerenergia megtakarítás

Piraeus Bank Syggrou Görögország 30% energiafelhasználás csökkenés

NH Principe de la Paz Spanyolország 49% villamosenergia felhasználás
48% gázfelhasználás

Irodaépület, Manschein – kiemelt elis-
merés innovatív megoldásokért Ausztria 82% primerenergia felhasználás csökkenés

Lefjobb új projektek

Phoenix Plaza Horvátország 71% fûtési energiaigény csökkenés

ASILO Cologno Monzese Olaszország 81% primerenergia igény csökkenés

Port of Ghent irodaépület – kiemelt elis-
merés a széles körben hasznosítható
megoldásokért

Belgium 67% primerenergia igény csökkenés

Irodaépület, ENERGYbase – kiemelt elis-
merés innovatív megoldásokért Ausztria 72% fûtési energiaigény csökkenés

A zsûri különdíja

AB Vasilopoulos Görögország 32% villamosenergia felhasználás csökkenés

SeaBridge Logistics Belgium 73% primerenergia igény csökkenés

Legjobb promóter

Levenger Spanyolország

Bengt Dahlgren Svédország

A Vértesi Erõmû Zrt. folytatja a végelszámolásra történõ felkészülést –

a végelszámolására vonatkozó konkrét döntés a tulajdonosi és kormányzati egyeztetéseket,

és a részletes elemzéseket követõen hozható meg

2010. június 15-én a Vértesi Erõmû Zrt.
rendkívüli közgyûlést tartott, melynek
során a tulajdonosok képviselõi tudomá-
sul vették a Vértesi Erõmû Zrt. Igazgató-
sága által készített beszámolót a 2010.
május 18. napján megtartott elõzõ rendkí-
vüli közgyûlésen hozott határozat végre-
hajtásáról.

Az MVM mint fõtulajdonos kezdemé-
nyezésére a közgyûlés felkérte a Vértesi
Erõmû ZRt. Igazgatóságát, illetve ügyve-
zetését, hogy folytassa a végelszámolásra
történõ felkészüléshez szükséges felada-
tok részleteinek és alternatíváinak kidol-
gozását.

A Vértesi Erõmû Zrt. ennek keretében
tárgyalásokat kezd az érintett önkor-
mányzatokkal a Vértesi Erõmû Zrt.-t ki-
váltó, a távhõellátás biztosítására szolgá-

ló erõmû ill. alternatív fûtési rendszer lé-
tesítésére, finanszírozására vonatkozóan.
A közgyûlés fontosnak tartotta kiemelni,
hogy az egyeztetések során kiemelt fi-
gyelmet kell fordítani a távhõszolgálta-
tásról szóló 2005. évi XVIII. törvényben
foglalt rendelkezésekre, melyek az ön-
kormányzatok helyi távhõellátás terén vi-
selt kötelezettségérõl rendelkeznek.

A végelszámolásra történõ felkészü-
lésrõl hozott korábbi döntésben foglal-
takkal összhangban a közgyûlés felkérte
a Vértesi Erõmû Zrt. Igazgatóságát, hogy
az érdekképviseletekkel együttmûködve
készítsen részletes tervet egy jövõben lét-
rehozandó térségi foglalkoztatási alap
megvalósításáról és részletesen dolgozza
ki a humán erõforrás kezelés pénzügyi
kereteit és forráslehetõségeit. Az Igazga-

tóság további feladata, hogy mérje fel a
társaság átmeneti mûködtetésével össze-
függõ teljes körû finanszírozási igényt.

A Vértesi Erõmû Zrt. Igazgatósága ál-
tal, a Társaság végelszámolására történõ
felkészülés keretében elkészített beszá-
moló alapján a fõtulajdonos MVM Zrt.
kezdeményezésére a közgyûlés úgy dön-
tött, hogy a Vértesi Erõmû Zrt. végelszá-
molására történõ felkészülést – az egyes
feladatok részleteinek és alternatíváinak
kidolgozásával – folytatni kell. A végel-
számolásra vonatkozó tényleges döntés-
hez a fent ismertetett részletes elemzése-
ket és egyeztetéseket le kell folytatni. En-
nek érdekében az MVM Zrt. megkezdte a
szükséges tulajdonosi és kormányzati
egyeztetéseket.

(Forrás: MVM)



Lapunk XXXI. évf. 1990. 1. számában (pp. 1–7) jelent
meg Bergmann György összeállításában egy cikk ezzel a
címmel. A cikk egy olyan termodinamikai lehetõségre
hívja fel a figyelmet, ami fõleg a hõhasznosítási folyama-
tokban eredményezhet jelentõs (rendszerint villamos
energiából elõállított) mechanikai munka megtakarítást.

A hõhasznosítási folyamatokban számos esetben talál-
kozunk azzal a jelenséggel, hogy a rendelkezésre álló
alacsony hõmérsékletszintû közeg hõmérséklete akár
20–30 °C-kal is csökkenthetõ lenne, de a hõszivattyúban a
hõfoklépcsõ csak 5–7 °C-os lehet. A problémát a gyakor-
latban az alábbiakkal hidalják át:

– kevesebb hõt hasznosítanak a lehetségesnél
– közbensõ hõcserélõt alkalmaznak,

ami egy többlet hõfoklépcsõt eredményez
– a visszatérõ ágból visszakevernek a belépõ ágba,

hogy csökkentsék a hõfokszintet.
Hasonló problémák merülnek fel a kondenzátor oldalon
is: a kis hõfoklépcsõ miatt pl. a radiátorokban és/vagy a
HMV bojlerokban nagyobb mennyiségû vizet kell kerin-
getni a szokásosnál, ami szivattyúzási többletteljesít-
ményt igényel.

Az elpárologtató és/vagy a kondenzátor konstrukció-
jának speciális átalakítását széria berendezéseken a
gyártók nem vállalják.

Ha a hõelvonás és a hõleadás nem egy állandó hõmér-
sékleten történne, hanem követné a hûtött, ill. fûtött közeg
hõmérsékletváltozását, termodinamikailag lényegesen
kedvezõbb rendszereket lehetne kialakítani.

A gondolatmenet lényege a hõmérséklet (T) – entrópia
(s) diagramban jól követhetõ (1. ábra). Ha a hûtendõ
közeg legalacsonyabb hõmérséklete Ta, a melegítendõ
közegnek a legmagasabb hõmérséklete pedig Tf, a hõszi-
vattyú elpárolgási hõmérséklete is legfeljebb Ta lehet
(végtelen hõcserélõvel) és a kondenzációs hõmérséklete is
legalább Tf kell legyen (szintén végtelen hõcserélõvel). Ha

fordított Carnot-kötfolyamatot választunk, a fajlagos fûtõ-
teljesítmény (COP):
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Ha a hõelvonás folyamatosan növekvõ, átlagosan T’a hõ-
mérsékletszinten, a hõleadás pedig egy csökkenõ, átla-
gosan T’f hõmérsékletszinten történik, a fajlagos fûtõtelje-
sítmény nõ:
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Változó hõmérsékletû hõelvonású és hõleadású hûtõ
körfolyamatot gáz hûtõközeggel vagy oldatokkal lehet
megvalósítani.

Ez utóbbiakat nevezzük hibrid hõszivattyú körfolya-
matnak.

„A hibrid hõszivattyú olyan kompresszoros hõszi-
vattyú, amelynek munkaközege egymásban jól oldódó, de
különbözõ illékonyságú alkotók nem azeotrópos elegye.”

Ezekben a közegekben az elpárolgás és a kondenzáció
nem állandó hõmérsékleten, hanem egy, az összetételtõl
függõ, hõmérséklet tartományban megy végbe (2. ábra).

A hibrid hõszivattyú egyik kézenfekvõ munkaközege
az ammónia vizes oldata lehet, de természetesen a
feladathoz illesztetten más oldatok is szóba jöhetnek.

A fent hivatkozott cikk szerzõje kiszámította egy olyan
ammónia-víz közegû hõszivattyú fajlagos hûtõteljesítmé-
nyét, amely 25/5 °C hûtõvízbõl 15/85 °C hõmérsékletû
melegvizet állít elõ és COP=9,51 értéket kapott. Ugyanez
a feladat fordított Carnot körfolyamattal COP=4,48 érték-
re adódott.
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Balikó Sándor

A hibrid hõszivattyú

1. ábra. Állandó- és változó hõmérsékletû hûtõkörfolyamat

2. ábra. Oldat fázisváltozása az összetétel
(�) – entalpia (h) diagramban



A régi Európai Unió, amelyet akkor még Közös Piacnak
hívtak, rendkívül sikeres gazdasági formáció volt.
Pragmatikus, realisztikus célkitûzései segítették a hábo-
rú utáni Európa újjáépítését és az ezeréves német-francia
ellentétek leszerelését. A 70-es évekre már látványos
gazdasági sikereket értek el, és Európa ismét a világ
egyik vezetõ régiójává vált, köszönhetõen részben a né-
met gazdasági csodának, a „Wirtschaftwunder”-nek, és
annak, hogy Európában a katonai kiadásokat a minimális
szinten tartották.

A rendszerváltás után azonban az Unió egyre inkább
politikai szerepet vállalt. Az új közép-európai demokrá-
ciák integrálása, az Unió erõltetett bõvítése háttérbe szorí-
totta a gazdasági kérdéseket, és helyükre grandiózus
víziók léptek az egységes Európáról, az európai Egyesült
Államokról, ahol Brüsszelbõl irányítanak félmilliárd
európai polgárt. Az egyre magasabb szintû integráció
hajszolása, a politikailag népszerû célok hivatalos megfo-
galmazása közben egyre inkább elszakadtak a brüsszeli
bürokraták a valóságos lehetõségektõl. A nagyvonalú
szociális, emberjogi és környezetvédelmi programokra
nem lehetett nemet mondani.

A 90-es évek végére ugyan már feltûnt, hogy itt-ott baj
van. Ki is tûzték gyorsan, hogy 2010-re az EU legyen a
világ legversenyképesebb régiója. A kétezres évek elsõ
évtizedében 10 tagállammal bõvült az EU, és bár jól
látszott, hogy az USA, Kína, India és még egy sor fejlõdõ
ország sokkal gyorsabban fejlõdött, mint az EU, ezzel
nem foglalkoztak. Egyre ambíciózusabb szociális és
környezetvédelmi célokat tûztek ki, melyek piaci alapon
soha nem valósultak volna meg, ezért a célok elérését
kötelezõvé tették. Mindenki tudta, ezek a célok csak
erõteljes állami támogatással valósíthatók meg.
A politikai ígérgetés, az irreális célok hajszolása irdatlan
túlköltekezéshez vezetett az EU tagállamokban.

A 2008–2009-es világgazdasági válság az EU-t sújtotta
a legjobban, és az EU lábol ki a leglassabban a válságból.
De a válsággal elérkezett az igazság órája. Kiderült, az
egész jóléti-környezetbarát szociális piacgazdaság hite-
lekbõl épült, a tagállamok elképesztõ mértékben eladó-
sodtak (lásd 1. ábra).

De az USA és Japán 100 illetve 180%-os eladósodott-
sága is figyelmeztetõ, tõlük már nem lehet hitelt-segélyt
kapni. Az éves államháztartási hiány szinte minden EU
tagállamban magasba szökött, pl. Görögországban 13,6%,
Egyesült Királyság 11,5%, Spanyolország 11,2%, Portu-
gália 9,4%. Jelenleg több mint 20 EU tagállam ellen folyik
túlzott deficit eljárás, mert költségvetési hiányuk túllépte a
megengedett 3%-ot. Az ok: a populista gazdaság- és
szociál-politika, melyet még súlyosbított a tragikus
demográfiai helyzet, a túl kevés gyermek. Megtudtuk,
hogy pl. Görögországban átlagban 54 évesen mennek
nyugdíjba az emberek, és a nyugdíj összege az utolsó
fizetés 95%-a, a gyermekét egyedül nevelõ nõ örökli
szülei nyugdíját. Vagyis az állam, félrevezetve az embe-
reket, fedezet nélkül, a jövõ felélésével ígér jólétet, egész-
séges környezet az embereknek.

És miközben naponta hallottunk a fenntartható fejlõ-
désrõl, Brüsszel és a nemzetállami kormányok többsége
fenntarthatatlan pályára állította a gazdaságot. Sõt, az
eurózóna egységes monetáris politikájával és az évtize-
dekre szóló kötelezõ környezetvédelmi célkitûzéseivel –
nem törõdve azzal, hogy az Unión kívüli piaci vetélytár-
saink mit tesznek – még akadályozza is a letérést a fenn-
tarthatatlan pályáról.

Szomorú, de az Uniós tagállamok többsége csak
egyetlen dologban tartozik a világ élvonalába: a gazdasági
adatok kozmetikázásában. Bár lassú az ébredés, és nehéz
szembenézni az új helyzettel, Strauss-Kahn IMF elnök
már kimondta: „Európa számára az a nagy gazdasági
kockázat, hogy hamarosan nem a focibajnokság elsõ
osztályában fog játszani, hanem visszaszorul a második
ligába.”

Az eurózóna pénzügyi válságával, a zóna stabilizálá-
sára felállított 950 milliárd eurós mentõ-alap felállításá-
val elérkezett az igazság pillanata, és ki kell mondani: ez
így nem mehet tovább! Az EU tagállamok eladósodottsá-
ga nem növelhetõ tovább, véget kell vetni a szociális ál-
modozásoknak, és az európai polgároknak is a kemény
munkát kell választaniuk a sokhetes évi szabadság, a ko-
rai nyugdíjba menetel és a nagyvonalú segélyek-támoga-
tások helyett. A szociális piacgazdaságból egyelõre tö-
rölni kell a szociálist, mert különben az EU tagállamai
válságból-válságba botladoznak, és egyre mélyebbre
süllyednek.
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Molnár László

Miért van szükség gazdasági-energetikai

paradigmaváltásra Európában és Magyarországon?

1.ábra. Kormányzati adósság néhány EU tagállamban a
GDP %-ában



Hogyan érinti mindez Magyarországot?

A hazai politikának is tudomásul kell vennie, hogy a korábbi
ígérgetõs, külföldi hitelekre épülõ gazdaságpolitika nem
folytatható tovább. Magyarország a leginkább eladósodott,
legsebezhetõbb országok közé tartozik. A gazdaságpoliti-
kának nem lehet más célja, mint a versenyképesség növelése,
exportképes gazdaság kiépítése, mely szigorú fiskális és
megfelelõ monetáris politikával, közel nullszaldós költség-
vetéssel rövid idõn belül lehetõvé teszi, hogy a GDP
3–4%-kal növekedjék. A megtermelt többlet-jövedelmet
részben az adósság törlesztésére kell fordítani.

A szigorú költségvetési politika nyilván érinti a
gazdaság és az ellátó rendszerek számos területét, de itt
csak az energetikával foglalkozunk. Az ágazat piaci
szereplõinek biztosítani kell, hogy kizárólag szakmai
feladataikkal foglalkozzanak, és ne lássanak el szociálpo-
litikai (nyomott, piaci érték alatti árak!) és foglalkoztatási
feladatokat. Az állami árszabályozás (pl. rendszerhaszná-
lati díjak) feladatait a független Magyar Energia Hivatal
lássa el, és az államnak ne legyen beleszólása a MEH által
szabályozott árakba.

Az energiahatékonysági és a megújuló energia progra-
mokat is alapvetõen a racionalitás talajára kell állítani.
Olyan helyzetben, mikor az ország még nemrég a pénzügyi
összeomlás határán állt, és még most is veszélyeztetett,
akkor ne akarjunk „környezetvédelmi éltanulók” lenni, és
évtizedek múlva bekövetkezõ környezetvédelmi hatá-
sokkal foglalkozni. Csak egy egészséges gazdaságú ország
tud komoly összegeket fordítani a környezetvédelemre.
Ezért most csak azokat az energiahatékonysági projekteket
érdemes folytatni, melyek kedvezõ megtérülésûek és elõse-
gítik a hazai foglalkoztatottság növekedését. Ilyenek pl. a
soklakásos épületek (pl. panelházak) és nagy irodaházak
szigetelése, nyílászáró cseréje, fûtéskorszerûsítése illetve a
lakossági és irodai elektromos készülékek (hûtõszekré-
nyek, számítógépek, világítás stb.) cseréje hatékonyabbra.
A kapcsolt energiatermelés több-tízmilliárdos támogatását
nem tartjuk indokoltnak, mert ezt a támogatást évrõl-évre
újra ki kell fizetni (míg egy épület-szigetelési program
egyszeri beruházással 20 évig takarít meg energiát),
továbbá a kapcsolt termelés nem segíti elõ a foglalkoztatást.
Ezért a KÁT rendszert át kell alakítani, és a hangsúlyt a
megújuló energiák támogatására kell helyezni.

Az eddigi megújuló energia politikát is újra kell
gondolni. Egyrészt ezen a területen nem érdemes elõrero-
hanni, mert a megújuló energiás technológiák gyorsan
fejlõdnek, és könnyen lehet, hogy 2–3 év múlva sokkal
olcsóbb és hatékonyabb technológiához lehet hozzájutni.
Másrészt nem indokolt olyan megújulós fejlesztést támo-
gatni, melynek semmiféle pozitív foglalkoztatási hatása
sincs. Felmerül a kérdés, miért érdemes olyan megújuló
energia technológiát támogatni, melyet külföldrõl importá-
lunk, és mely egyaránt igényel beruházási és üzemeltetési
támogatást, semmiféle foglalkoztatási hatása nincs, és
véletlenszerûen, nem az igényeknek megfelelõ idõszakban
termeli az energiát, viszont állandó tartalékot igényel, és
speciális szabályozási gondokat okoz, megjegyezzük, ez
utóbbi kettõ komoly költséggel jár. (Aki nem tudná, ez a
szélenergia. A németek ezt a technológiát azért futtatják,
mert jelentõs exportot bonyolítanak le ezen a területen.)

Ehelyett azokat a megoldásokat kell támogatni,
melyekkel kapcsolatban Magyarország valamilyen
komparatív elõnnyel rendelkezik, amelyek beilleszkednek
a hazai hõellátási és villamosenergia rendszerbe, rugal-
masan szabályozhatók és elõsegítik a hazai gyártást
és/vagy foglalkoztatást. Ilyen megoldások pl. a biomassza
tüzelésû kazánok, a kiserõmûvek, a gázvezeték hálózatra
dolgozó biogáz termelés, vagy a különféle második gene-
rációs bio-üzemanyagok.

Záró megjegyzés

Független szakértõként megjegyzem, hogy az EU-ban az
elmúlt évtizedben sorozatban nem teljesítették a különbözõ
célkitûzéseket (pl. a Lisszaboni program: az EU legyen a
világ legversenyképesebb régiója), vagy a 2010-es energe-
tikai célokat (megújuló energia és zöldáram célok), sõt az
alapvetõ fontosságú maastrichti pénzügyi stabilitási célki-
tûzéseket is semmibe vette a tagállamok nagy többsége.
Ezért, különösen tekintettel a jelenlegi elhúzódó és mélyülõ
EU gazdasági válságra, és a példátlan méretû eladósodott-
ságra, biztosra vehetõ, hogy a 2020-as 320-as célkitûzé-
seket sem fogja betartani a tagállamok többsége. Ezért a
mostani nehéz helyzetben indokoltnak tartom, hogy a
magyar érdekeknek és lehetõségeknek megfelelõen járjunk
el, és csak addig menjünk el a célok teljesítésében, ameddig
azt a magyar gazdasági érdekek lehetõvé teszik.
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A KPMG energetikai és közüzemi tanácsadó csoportja bemutatja

a 2010-es év magyar energetikai évkönyvét

Az évkönyvben a magyarországi energia-
ipar vezetõi és a KPMG energetikai szak-
emberei fejtik ki gondolataikat az ágazat
legégetõbb kérdéseirõl, valamint, hogy
milyen forgatókönyveket valószínûsíte-
nek, és milyen megoldásokat látnak, vagy
látnának szívesen saját szûkebb szakterü-
letükön. A tartalomból:
– Közép-kelet-európai és a hazai energia-

ipari trendek, összefüggések áttekintése

– A globális pénzügyi válság hatásai a
primer energiahordozók árára, és a
kereslet-kínálat egyensúlyára

– Hogyan érvényesül Európában az ellá-
tásbiztonság, a verseny és a fenntartha-
tóság hármas célkitûzése

– Az EU-s szabályozás legfontosabb
kérdéseinek, így az emissziós kvótael-
osztás, az unbundling szabályok átala-
kulásának, a megújuló energiahordozók

részesedésének bõvítésére irányuló
brüsszeli törekvések áttekintése

A magyar nyelvû, ingyenesen elérhetõ
kiadvány az energy@kpmg.hu e-mail cí-
men rendelhetõ meg, vagy elérhetõ elekt-
ronikus formában a kpmg.hu-n.
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elnök; 2007– Térségi Integrált Szakképzési Központ, elnök;
2006– Komárom-Esztergom Megyei Területfejlesztési Tanács,
elnök; 2006– Közép-dunántúli Területfejlesztési Tanács, tag;
2006– Európa Tanács Helyi és Regionális Kongresszus, tag;
2006– Fidesz Komárom-Esztergom megyei elnök

Családi állapot: nõs, három gyermek apja

Kovács Pál energetikai helyettes államtitkár

Kovács Pál 1963. január 14-én
született Karcagon.
Végzettség: 1982–1988 Moszkvai
Energetikai Egyetem, mérnök-hõ-
fizikus képzés, „Atomerõmûvek
és Berendezések” szak; 1991–1993
Külkereskedelmi Fõiskola, köz-
gazdász, levelezõ szak

Szakmai életút: 2010– Nemzeti
Fejlesztési Minisztérium, energe-
tikai helyettes államtitkár;
2009–2010 Közlekedési, Hírköz-
lési és Energiaügyi Minisztérium,
Energiagazdálkodási és Szabályo-
zási Fõosztály, atomenergetikai
szakértõ; 2004–2009 OECD Atomenergia Ügynökség (Nuclear
Energy Agency – NEA), atomenergetikai szakértõ; 1988–2004
Paksi Atomerõmû Rt., osztályvezetõ, mûszaki vezérigazga-
tó-helyettes mûszaki titkár, kapacitás fejlesztési pályázat
atomerõmûvi projekt vezetõ, vezérigazgató mûszaki titkár

Közéleti megbízatások, tisztségek: 2000–2004 Napsugár
Alapítvány – elnök

Nyelvtudás: orosz, angol és francia (társalgási)
Családi állapot: nõs, két leánygyerek apja

Nemzetgazdasági Minisztérium

Bencsik János államtitkár

Bencsik János 1965. július 31-én
született Szarvason.
Végzettség: 1994–1996 DATE
Szarvasi Fõiskolai Kar, Szarvas;
1993–1996 ELTE Szociológiai In-
tézet (szociológus); 1990–1993
Bárczi Gusztáv Gyógypedagógiai
és Tanárképzõ Fõiskola, Budapest
(általános szociális munkás);
1988–1990 Pázmány Péter Hittu-
dományi Akadémia, Budapest;
1985–1987 R. K. Hittudományi
Fõiskola, Szeged.

Szakmai életút: 1990– polgár-
mester (Tatabánya); 1988–1990
Családsegítõ Szolgálat Tatabánya, családgondozó; 1987–1988
KEM GYIVI Tatabánya, nevelõ; 1987 Oroszlány, rakodó

Szabadidõ: kajak, kertmûvelés

Olajos Péter helyettes államtitkár

Olajos Péter 1968. április 18-án
született Budapesten.
Végzettség: 1987–1992 Veszprémi
Egyetem mérnöki kar, okleveles
szervezõ, vegyészmérnök;
1992–1993 Európai Mûszaki
Egyetem (Párizs), Európai Kör-
nyezetvédelmi szakmérnöki diplo-
ma MSc. (TEMPUS program ke-
retében)

Szakmai életút: 1994–1996
Parlamenti titkár Magyar Ország-
gyûlés (Lezsák Sándor mellett);
1996–1998 MDF Elnöki titkársá-
gának vezetõje; 1998–1999 kabi-
netfõnök, pártigazgató; 1999–2004 a Magyar Rádió Közalapít-
vány kuratóriumának elnökségi tagja; 2004–2009 Európai Par-
lamenti Képviselõ Környezetvédelmi, Közegészségügyi és Élel-
miszerbiztonsági Bizottság tagja, Fenntartható Fejlõdés Munka-
csoport Alelnöke, Klímaváltozással foglalkozó Ad hoc bizottsá-
gának a tagja; 2010– Nemzetgazdasági Minisztérium Klíma- és
Energiapolitikai helyettes államtitkára

Közéleti megbízatások, tisztségek: 2008–2009 az MDF El-
nökségének tagja és alelnöke; 2009-tõl a tiszteletbeli elnöke a
hazai Kis- és Középvállalkozók Egyesületének (KKVE); 2001
óta szerkesztõje a „Ma és Holnap” fenntartható fejlõdési folyó-
irat EU magazinjának

Nyelvtudás: angol, francia
Családi állapot: nõs

A kinevezett vezetõknek gratulálunk és felelõsségteljes
munkájukhoz sok sikert kívánunk!

Az energetika új irányítói

A Kormány az energetika állami irányítását két minisztérium között osztotta meg. A Nemzeti Fejlesztési Minisztérium hatás-

köréhez az iparág országos fejlesztési feladatai fognak tartozni. Dr. Völner Pál – az infrastruktúráért felelõs államtitkár, te-

rülete a közlekedés és energetika, mellette Kovács Pál lesz az energetikai helyettes államtitkár. A Nemzetgazdasági Miniszté-

riumban az irányítási feladatokat Bencsik János államtitkár és Olajos Péter helyettes államtitkár fogják ellátni. A munka-

megosztást lapzártunk ideje alatt pontosítják.
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