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Absztrakt. Mindennapi életiink egyik legfontosabb eleme az energia, azonban, ennek mértéke folyamatosan
csokken. Ezért tandcsos a hagyomdnyos energia mellett megujuld energidkat alkalmazni. A megujulé
energiaforrdsok tébb figyelmet érdemelnek az energiamenedzsment terliletén, ugyanis a részardnyuk egyre
ndvekszik, bdr szdzalékuk kicsi. Jelenleg, Magyarorszdg és az Eurdpai Unié energiapolitikdjdnak irdnymutatdsai azt
a célt tiizték ki, hogy a megujulé energiaforrdsok felhaszndldsdt néveljék. Ezek a direktivdk hozzdjdrulnak a
kérnyezeti és éghajlatvédelmi célok eléréséhez, munkahelyek teremtéséhez, teriileti- és vdrosfejlesztéshez, valamint
az energia importtol valo fiigglség csékkentéséhez. A cikkemben be szeretném mutatni az energiagazddlkodds
teriiletén alkalmazott szdmitdsokat, valamint fel szeretném térképezni azokat az energiagazddlkoddsi
osszefiiggéseket, amelyek elétérbe kertiltek a lakossdgi energiafogyasztds vizsgdlatakor.

Abstract. One of the important elements of our everyday life is energy, but the amount of it is constantly decreasing,
so it is advisable to include renewable energies in our energy management in addition to traditional energy sources.
In the field of energy management, the use of renewable energies deserves attention because their share is
increasing, although their percent is small. At present, Hungary and the European Union's energy policy contain
guidelines that aim to increase the utilization of renewable energy sources. These directives contribute to achieving
environmental and climate protection goals, job creation, territorial and urban development, and the reduction of
dependence on energy imports. In my article, I would like to present various calculations in the field of energy
management as a result of the previously described information and I would like to explore the energy management
contexts that have come to the fore when examining residential energy consumption.

Bevezetés

A Kklimavédelem teriiletén kiemelt jelent6sége van az energidnak, mely az emberi létezés egyik
alapvet6 elemének tekinthetd. A felgyorsult életvitel miatt az energia jelenleg az emberiség f6
sziikségletének tekinthet6, igy az Eurdpai Unidban el6irt iranyelvek (klimavédelem érdekében)
elérése, illetve betartasa nehéz az emberiség szamara [1].

A klimavédelmi okok miatt a jovében a lakossag energiafelhasznalasat csokkenteni kellene, melyhez
sziikséges lenne, hogy az emberiség megvaltoztassa az energia felhaszndalasi szokésait. Ez lenne az
energiatakarékossag, mivel ez j6 a klimanak (CO2 szint csokken) és a draga energiaimport csokkenése
(csokkenne az energiakoltség) is megvaldsulna. Ennek keretében meg kellene sziintetni a felesleges
energiafelhasznalast, illetve hatékony (nem dragabb) technologidkat kellene alkalmazni.
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Természetesen a beruhazasi idében nagyobb koltségekkel kell szamolni, de a jév6ben, révidtavon
megtériilne ez a szdmlak fizetésénél (példaul lakasok szigetelése).

Masik jelentds stratégia a megujul6 energiatermelésre vonatkozik, mely célja a csokkentett CO2 szinte
kialakitasa, mely j6 a klimanak, illetve gazdasagi fejlédést is hozhat, mivel az elmaradt teriileteken
Ujbol fellendiilhet az agrartermelés.

A stratégidk kialakulasanal figyelni kell arra, hogy az adott orszdg az Eurépai Unids
kotelezettségvallalasanak megfeleljen [2]. Természetesen ezen kotelezettségvallalds mértéke mindig
akkora legyen, amely az orszagot még nem terheli, illetve amelyb6l még elényt tud kovacsolni.

Az energiafelhasznalas hatékonysaganak novelése érdekében stratégiai és szervezési lehet6ségeket
kell attekinteni, melyek segitséget nydjtanak a m(ikod6 rendszerek energetikai elemzéséhez. Ezen
menedzsment technikak segitségével lehet6ségilink nyilik a kiilonb6z6 beavatkozdsok megtervezésére,
illetve azok végrehajtasara. Az energiamenedzsment segitségével egy komplex folyamatot lehet
létrehozni, melynek minden esetben a célja a rendelkezésre 4ll6 erdéforrdsok optimalis
(leghatékonyabb) kihasznalasa.

Az energiagazdalkodas teriiletén egyre nagyobb jelent6séget kap az energiamenedzsment mind az
épiiletfeliigyeleti rendszer, mind a villamosenergia-rendszer felligyelete soran (energiahatékonysag és
koltséghatékonysag érhetd el).

Az elképzelések alapjan az energiamenedzsmentnek négy f6 szintje van:
e Elsé szint: az energiafogyasztas és felhasznalas pontos mérése.

e Masodik szint: Az energiafogyasztds pontos rogzitése idésoron, és ennek alapjan az
ugynevezett energiafogyasztasi profil el6allitasa.

e Harmadik szint: A mért fogyasztas fliggvényében intézkedések a fogyasztas csokkentésére.
o Negyedik szint: A fogyasztast befolyasol6 egyéb szempontok figyelembe vétele.

Az energiamenedzsment tovabbfejlesztése lehet, ha a kapott, a mért, illetve az ismert adatokbdl
ugynevezett fogyasztasi elérejelzéseket készitenek.

1. Energiagazdalkodds Magyarorszagon

A megfelel6 energiagazdalkodas kialakitasahoz, illetve a hatékonysag noveléséhez elengedhetetlen,
hogy egy teljes ellatasi- és fogyasztasi lancot vizsgaljunk meg, és sziikség esetén egy atfogd
energiahatékonysagi intézkedés létrehozasa lenne sziikséges Magyarorszag esetében. Az Eurdpai
Unios direktivakban meghatarozott alacsonyabb CO2 intenzitasu villamosenergia-termelés aranyanak
novelését kutatasok alapjan az elsddleges megujuld energiaforrasokkal lehetne elérni. A megujulé
energiahordozdk hasznalata tobb szempontbdl is pozitiv lehet Magyarorszag szamara. Egyrészt
csokkenne Magyarorszag energiafiigg6sége, masrészt javitand a fenntarthaté fejlédés feltételeit
(benne a kornyezet- és klimavédelemi célok teljesithetdségét). Azonban tamogatasok nélkiil a
megujulé energidk alkalmazdsa ma még nem gazdasagos, de a jovében azza tehetik. A legfontosabb
megujulé energiaforras ma Magyarorszagon a biomassza (energetikailag hasznosithaté novények,
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termések, melléktermékek, névényi és allati hulladékok). A biomasszak jelentésége, hogy fosszilis
energiahordozok valthatok ki veliik, igy megvalodsithaté a fenntarthaté energiafelhasznalas. Mivel ezek
a biomasszak a megfelel§ kezelés esetén megujuld energiaforrasok (rovid életciklusban altaldban 1
éven beliil 1jbél megtermelddnek), igy lehetdség nyilik a bAnyaszott energiahordozok (készén, foldgaz,
kéolaj) megtakaritasara. Ez azért jelentene pozitiv hatdst Magyarorszagra, mivel a megtakaritott
fosszilis energiahordozék nem novelnék tovabb a levegd szennyezettségét, illetve lelassulna a CO2
tartalom novekedése. A legjellemz6bb tiizelt biomassza-fajtdk: a tlizifa apritékok, flirészipari
melléktermék, a szalma, az energiaff, stb.

A kornyezet- és klimavédelem vizsgalatakor megallapithatd, hogy a meguajuléd energiaforrasok
hasznositasa az energetika CO2-kibocsatasat csokkenti. Ennek oka, hogy a megujuld energiak (kivétel
a biomassza) esetén a CO2 kibocsatas féleg az energia el6allitd berendezések létesitéséhez
kapcsolodik, termelésiikkor csak minimalis a keletkezési mennyiségiik. A biomassza kivételt jelent,
mert itt az energiahordozdé el6allitasakor is van minimalis CO2 terhelés.

Lathatd, hogy a villamosenergia eldallitdis CO2 kibocsatads-mentes termelésére a nuklearis és a
megujulé energiaforrasok a legjobbak (1. tablazat). Ezért is van, hogy a kiilonb6z6 EU-s direktivak,
illetve a nemzeti energiastratégidk ezen alapanyagok részardnyanak novelését tizi ki célul az
energiagazdalkodasban [3].

Primer energia | ,Eletciklus” kibocsatas* Megtijul6 energia ,Eletciklus” kibocsatas*
Lignit 1060-1370 Biomassza 20-100
Szén 800-1100 Napenergia 40-100
Fiitdolaj 650-870 Vizenergia 5-30
Foldgaz 400-500 Szélenergia 7-20
*(tC02/GWh) Nuklearis energia 10-40

1. tablazat. Erémiivi széndioxid kibocsdtds

Természetesen a megujul6 energiaforrasok a villamosenergia el6allitasaban csak kiegészit6i lehetnek
a fosszilis energiahordozéknak még hosszi tavon keresztiil. A jovére vonatkozbéan a széndioxid
kibocsatas csokkentésének optimalis megoldasa a CO2 képz6dés mérséklése az energia hatékonysag
javitasaban. Cél minden esetben, hogy Magyarorszag az unios és mas nemzetkozi kotelezettségeknek
megfeleljen.

A Nemzeti Energiastratégia a villamos energia el6allitdsaval kapcsolatos CO2 kibocsatds mértékét
kozelitleg 200 t/GWh-ban allapitja meg [4]. Ennek elérése a megujulé és nuklearis energidkra
alapozott aramtermelés részaranyanak novelése magyarorszagi viszonylatban is szlikségessé teszi az
erémiivek egy részénél a karbon levalasztasi eljarasok bevezetését, melyet Nagy [5] és Hammond -
Jones [6] mar évek 6ta kutat.
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2. Energiahatékonysag

Az energiahatékonysag megfogalmazasaval nagyon sok kutaté foglalkozott mar [7][8][9][10], ezekbdl
csak néhanyat mutatnék be. Klima [11] szerint az energiahatékonysagrol akkor beszéliink, ha az
energiafogyasztas lényegesen lassabban ndvekszik, mint a GDP [12]. Egy masik megfogalmazasa
szerint az energiahatékonysag az orszag fejlédésének biztositdsa kevesebb fosszilis és nuklearis
energia felhasznaldsaval [12]. Sebestyénné [13] szerint az energiahatékonysag azt jelenti, hogy
ugyanazt az energetikai szolgaltatast kevesebb energia felhasznalasaval érjiik el. Végezetiil az Eurdpai
Uni6 2011. évi energiahatékonysagi tervében hasznalt definici6t mutatndAm meg, miszerint az
energiahatékonysag annyit jelent, hogy kevesebb energia felhasznalasaval tartjuk fenn a gazdasagi
tevékenységet, illetve a szolgaltatasok ugyanolyan szintjét [14]. A szakirodalom attekintése alapjan
megallapitottam azonban, hogy az energiahatékonysag mérésének nincsen egyértelm{, mindenki altal
elfogadott médszertana, de minden esetben célja az energia koltségek csokkentése.

Az energiahatékonysag megfeleld szintjének eléréséhez javitani kell az energiatermelés hatasfokat
(kapcsolt energiatermelés részaranyanak novelése, technoldgidk korszertisitése), csokkenteni az
energiafelhasznalast, hatasfoknovelést érni el, el6térbe helyezni az energiatakarékos késziilékek
alkalmazasat, az épiilet energetikdkat korszertisiteni, az energia szallitasi veszteségét csokkenteni,
illetve az energia és a kornyezettudatos szemléletet erdsiteni [11].

3. Energiahatékonysag elemzésének modszerei

A hatékonysag elemzésének egyik lehetdsége az ,energialanc modell” készitése, értékelése és a hozza
tartozdé variansok kialakitdsa. A modell alkotéelemei az alapanyag, a feldolgozas, az er6mf, az elosztas,
illetve a végs6 fogyaszto/felhasznald (1 dbra.). Az alapjan, hogy mi az alapanyag beszélhetiink szerves-
, olajos-, atomos-, vizenergias-, biomasszas- stb. energialancrol.

Eréforras —_ Végso
Eromi L,
Alapanyag f felhas znalas
Prime r, Elosztas Fogyaszto
feldolgozas

1. dbra. Az energialdnc modell felépitése

Az energialanc modell alkalmazhat6é tehat hagyomanyos és megujulé alapanyagok esetében is.
Barmilyen alapanyagbdl is kiindulunk a cél az, hogy a végsé felhasznalét ellassuk energiaval, és
minden esetben igaz legyen, hogy az Eies nagyobb legyen, mint az Evss. Olyan esetben, ha az Evegss
nagyobb, mint az Ees, akkor plusz energiafelhasznaldsa sziikséges, mely ,hatékonytalanna” teszi a
rendszert, azaz plusz kiils6 energia felhasznalasat igényli a rendszer.

Az energialancban kialakul6 tiveghazhatasu gazok a fosszilis/meguajulé alapanyagok mennyisége és
mindsége befolyasolja. A modellben a teljes energia meghatarozasa azért fontos, hogy meg tudjuk
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hatarozni, hogy milyen nagy teljesitményii erémiivet célszer( 1étrehozni. Minél kisebb az igény, annal
kisebb kapacitasu ellatérendszer sziikséges.

A teljes energia meghatdrozasa az alabbi képlet segitségével torténhet:
— Evégss (1)
N1*N2*MN3*Na* 75

ahol az Evegs5 a vEgs6 energiat jelenti, migan, * n, * n3 * 1, * 15 a szamszerlsithetd tényezodket.

Az energialdnc modell hatékonysagat minden esetben ugy célszeri javitani, hogy mar a lanc elején
elkészitjiik a javitast, mivel igy csokkenthetd legjobban az ellatérendszer teljesitménye.

Természetesen a végsd felhasznald energia igényén tul figyelembe kell venni a felhasznalt energia
mennyiségét, minGség, az alapanyagok felhasznalasakor felmeriilé koltségeket, a kiillénb6z6 alternativ
koltségeket, illetve az erémivek felépitésének megtériilését. Alapveté szabdalyok itt is ugyanugy
miikodnek miszerint kisebb eré6mii kisebb energiaigényi, igy hamarabb megvaldsulhat a megtériilés.

Abban az esetben, ha a végs6 felhasznalé nem maga a fogyaszt6, hanem valamilyen energetikai
szolgaltatd, akkor tovabbi vizsgalatokra van sziikség. Az energetikai szolgaltatds lehet a fiités, az
lizemeltetés (lizemanyag), a vilagitas, illetve az egyéb szolgaltatok.

A 2. abrardl lathato, hogy a fogyaszté anyagi javak, illetve energetikai szolgaltatas formajaban is
igényel energiat. E két csoport részaranya szintén azonos (50-50%). Ezt azt jelenti, hogy szinte minden
haztartasi folyamathoz energia sziikséges (tésztakészités, f6zés, barkacsolas, hazépités), még akkor is,
ha ezt nem gondolnank.

A hatékony elemzésnek a masik lehet6sége a ,viselkedési modell”, készitése, elemzése, illetve annak
értékelése. Ebben a modellben kiilonb6z6 feltételek alapjan vizsgalhatjuk meg, hogy az emberek,
illetve a szervezetek (tovabbiakban a fogyasztok) milyen energetikai dontéseket hoznak a
fogyasztasuk soran. Mivel az életben a végsd fogyaszto hatarozza meg, hogy mennyi energiat hasznal
fel, igy a dontés a fogyasztok kezében van. Azt, hogy milyen befolyasol6 szerepekkel lehet szamolni az
attol fiigg, hogy milyen dontési szinten allunk.

A legjelent6sebb energetikai viselkedést befolyasolé tényez6 a tudatossag, az energia fogyasztas
ismeretei, a motivacid, a beavatkozasi lehet6ségek, illetve a beavatkozasi képesség (3 dbra.).

I'd

Aru-
termelo
Ero- Primer Végso
9 9 E 174 rr 9 El 7 F /4
forras | | feldolgozas romd osztas felhasznalas 0gyasz(o
Energia-
szolgaltato

2. dbra. Bévitett energialdnc modell felépitése

Fontos, hogy a fogyaszté mindig tisztidban legyen az energiafogyasztasaval, mivel csak igy tudja

kovetni az energiakoltségeit, az energiafiiggéségét, illetve az energetikai kornyezetszennyezését. Ez
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azért lenne fontos, hogy mivel csak igy lehet szamszer(isiteni megfelel6en, hogy az energiafogyasztas
hol, mi médon csokkentheté (hol vannak azok a ,latszat energidk”, melyek nem sziikségesek a
fogyasztok szadmdara, de mégis hasznaljuk). Sziikséges olyan beavatkozasi lehet6ség kialakitasa,
melyekkel mérsékelhet6 az energiafelhasznalas, de fontos, hogy errdl a fogyaszt6 is értesiiljon.

Ismeret Tudatossag

Lehetoség |€] Energetikai viselkedés [P|Képesség
v

Motivacio

3. dbra. Energetikai viselkedést befolydsolo tényezdk

Osszességében elmondhaté, hogy az energiafelhasznalasat célzé intézkedések, melyek az
tiveghazhatast okoz6 gazok kibocsatasat csokkentenék, ott célszerli megvaldsitani, ahol jelentés az
energiaigény, illetve magas az energiafelhasznalds. Nem szabad kis részaranyu teriiletekkel és
agazatokkal foglalkozni.

Egy szakmai bizottsagnak minden esetben meg kell vizsgalnia, hogy melyek azok az energiahordozok,
melyek elégetésével magas CO2 terhelés alakul ki. Ezen anyagokat igy a jovében célszeri mas,
alacsonyabb energiaforrasokkal helyettesiteni. Célszeri megvizsgalni, hogy milyen lehet&ségek
vannak a megujuld energiaforrasokban.

4, Konkluzio

Az ,energialdanc modell” elkészitésével, illetve az ezt kovet§ modellvaridnsok kialakitasaval
hatasfokjavitas érhet6 el, mivel a megfelel6 valtoztatasok megvalodsitasaval az tiveghazhatasu gazok
csokkenthet6k. Abban az esetben, ha minél jobb hatasfokjavitast kivanunk elérni, akkor a modell
kezd6 elemétdl kezdve kell a valtoztatasokat megvaldsitani. Ha a végfogyasztonal javitjuk a hatasfokot,
akkor kevesebb energiara lesz sziikség, mely kevesebb energiaigényt jelez elére. Ennek hatasara
kisebb energiakapacitasu eré6miivekre lesz sziikség, mely az liveghazhatasu gazok kibocsatasara ismét
pozitiv hatassal lenne.

A masik hatékonysag novel6 modelliink lehet az energiafelhasznaldsban a ,viselkedési modell”. Ezen
modellel lehet6ségiink van a feleslegesen hasznalt viz- és villany mennyiségét csokkenteni, az energia
tudatos vezetési stilusat kialakitani, illetve tudatossa valhat a tomegkdzlekedési eszk6zok hasznalata a
sajat jarmiivel szemben. A modell ravilagithat arra is, hogy esetenként sziikség lehet védekezd
mechanizmusokra is, melyekkel az energiafelhasznalas hatékonysaga novelhetd (szigetelés a lakasban,
fités korszerisités, kisebb fogyasztasu jarmiivek kozlekedésben vald haszndlata, stb.)
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