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Végleges dokumentum
ESPAN Nyugat-dunántúli Regionális Energia Stratégia
8. fejezete
Energiatudatos fogyasztás, energiahatékony felhasználás
Maximális terjedelem 10 oldal.

Melléklet mérete 42 oldal.
Készítő(k) neve:
Kovacsics István



Bakoss Géza
Ez a borító oldal nem számít bele a stratégia terjedelmébe! A sárgával kiemelt részeket minden alkalommal a Vállalkozó tölti ki!
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8.1. Az energiafelhasználás globális és helyi problémái
Míg az világ primer energia igénye és termelése – aminek döntő része fosszilis energia – folyamatosan, sőt némileg gyorsuló ütemben nő
 (lásd a 8.1-1. mellékletet), addig a legtöbb kutatás nagyon közelinek, vagy már elérkezettnek látja az ún. „olaj csúcsot” ill. a „gázcsúcsot”. Ez az pont, amikor a kitermelés eléri a maximumát, és amelytől kezdődően csökkenni kezd. A hagyományos módon kitermelt fosszilis energiahordozók tehát már a közeljövőben is egyre nehezebben, szűkösebben lesznek hozzáférhetők. 
Az energiafelhasználás növekedése, de jelenlegi mértéke is számos környezeti problémát is felvet. A klímakutatók többsége egyetért abban, hogy a Föld átlaghőmérsékletének kimutatható emelkedése összefüggésben van az emberi tevékenységgel, és ezen belül is az úgynevezett üvegház-hatású gázok (ÜHG-k) légkörbe kerülésével, ami elsősorban a fosszilis energiahordozók felhasználásának következménye. Az ÜHG-kibocsátás miatti hőmérséklet-emelkedés hatásai már jelenleg is megfigyelhetők és már középtávon is igen jelentős változásokat okoznak az éghajlatban, a természeti környezetben, majd ennek következtében a gazdaságban, társadalomban is. Emiatt Magyarország más, elsősorban európai országokkal együtt, komoly nemzetközi kötelezettségeket vállalalt az ÜHG kibocsátás csökkentése érdekében.
Az ÜHG-kibocsátás mellett az energiafelhasználás más kedvezőtlen környezeti problémák forrása is: Ilyen például az energiahordozók bányászatához és felhasználásához kapcsolódó tájrombolás, ami elsősorban a szénbányászat kapcsán merül fel. Jelentős lehet az energiahordozók szállításának környezeti hatása is (pl. tartályhajó balesetek
, az olaj-, de főként a földgázvezetékek, tengeri kitermelő-platformok szivárgásai. (A környezeti hatásokra több példával szolgál a 8.1-2. sz. melléklet)
Regionális, vagy helyi szinten az indokoltnál nagyobb energiafogyasztás elsősorban gazdasági hátrányokat okoz, pl. rontja a régió versenyképességét, vagy megnehezíti az intézményrendszer működtetését, rontja a lakosság életszínvonalát.
Az energiafelhasználás kedvezőtlen globális és helyi hatásai csökkentésének leghatékonyabb útja a felhasználás csökkentése, a tudatos energiafogyasztás.

8.2. Alapfogalmak, hatékonyság és takarékosság
Kisebb energiafelhasználás vagy a hatékonyság javításával, azaz azonos igények kevesebb energiával való kielégítésével, vagy az igények abszolút értékben való csökkentésével, azaz takarékossággal érhető el. 
A tudatos, hatékony és/vagy takarékos energiafogyasztás alapfeltétele, hogy tisztában legyünk azzal, mikor, milyen célból fogyasztunk energiát. A fűtés, hűtés, világítás, gépek működtetése közvetlen energiafelhasználással jár. Kevésbé szembetűnő azonban a különböző anyagok, áruk felhasználása, de akár a szolgáltatások igénybevétele kapcsán is jelentkező közvetett, indirekt energiafogyasztás. Az anyagok, áruk előállítása, gyártása, szállítása és végül a felhasználás után történő elhelyezése, vagy feldolgozása, ártalmatlanítása is jelentős energiafelhasználást igényel, így ezek felhasználásával közvetve is fogyasztunk energiát. 
Az energiaigények jelentős, „mellékhatások nélküli” csökkenése energiatakarékossággal érhető el, ezért célszerű az ilyen jellegű intézkedéseknek prioritást adni. A hatékonyságjavító intézkedések ugyanis rendszerint beruházással, azaz anyagok, áruk felhasználásával járnak – az ezekben megtestesülő energiafelhasználás pedig csökkenti az elérhető megtakarítást. 
A tudatos, takarékos energiafogyasztás alapelve tehát: csak akkor és annyi energiát, árut és szolgáltatást felhasználni ill. igénybe venni, amikor és amennyit feltétlenül szükséges. Bár ez az elv egyszerűnek, sőt közhelyszerűnek tűnhet, a gyakorlatba való átültetése sokszor korántsem magától értetődő. Hogy ezt milyen módon érhetjük el, azt mutatják be a következő fejezetek.
8.3. A Nyugat-Dunántúli régió energiafogyasztásának jellemzői és fő szereplői
A régió energiafogyasztásban a lakossági és intézményi fogyasztók, valamint az ipar játszanak döntő szerepet. A lakosság és intézményi szektor 65,2%-ban, az ipar 29,7%-ban felelős az energia felhasználásért, azaz együttesen e fogyasztói csoportok, az országos átlagot meghaladóan, 94,9%-ban részesednek az energiafelhasználásból. Az energiahatékonyság javítása szempontjából tehát elsősorban ezek a területek, ill. ezen belül kiemelten is a lakosság érdemel figyelmet. 
Az intézményi szektoron belül különös jelentősége van az egészségügynek és az oktatásnak, részben az ilyen intézmények nagy száma miatt, részben pedig azért, mert a több hasonló intézmény lehetővé teszi az egyes programok, beavatkozások ismételt megvalósítását. A régióban 12 nagyobb, önkormányzati tulajdonú egészségügyi intézmény van, ezek között öt olyan kórház, amelyben az ágyszám meghaladja az ötszázat.(Kórházi ágyszám- és betegforgalmi kimutatás 2010. Országos Egészségbiztosítási pénztár Budapest, 2011) Emellett a Nyugat-Dunántúli régióban 569 önkormányzati fenntartású és 87 civil szervezet vagy egyház által fenntartott oktatási intézmény is működik. (KIR Hivatalos Intézménytörzs. Hiv-szám: ASZ-02712. Oktatási Hivatal Közoktatási Információs Iroda, Győr - 2009.) 

A régióra jellemző sajátosság, hogy igen jelentős a turizmus: a vendégéjszakák száma 2010-ben 2–4-szeres volt a többi régióhoz képest, a Budapestet is magában foglaló Közép-Magyarországi régió kivételével. Ezen belül is jelentős a balneológiai turizmus és az az ezt kiszolgáló infrastruktúra. A 2006-ban a Nyugat-Dunántúlon működő 24 fürdő közül 11 minősült gyógyfürdőnek, köztük olyan nevezetes és kiemelkedően nagy forgalmú, mint Hévíz, Bük, Sárvár vagy Zalakaros. (Statisztikai Tükör. Gyógy- és termálturizmus a Nyugat-Dunántúlon. KSH, Zalaegerszeg, 2007.) Fontossága miatt tehát ez a terület is kiemelt figyelmet érdemel az energiahatékonysági stratégiában.
Az energiahatékonyság fő mutatói alapján a Nyugat-Dunántúli régió a többi magyarországi régióval összehasonlítva a középmezőnybe tartozik, vagy az átlagnál némileg jobb. Ezt szemlélteti az 1 ábra. A magyarországi épületállomány 70%-a azonban nem felel meg a korszerű funkcionális műszaki, valamint hőtechnikai követelményeknek, és Magyarország az EU-27 átlagához viszonyított, az éghajlati különbségekkel korrigált lakossági energiafogyasztás tekintetében a tíz legmagasabb között van (Nemzeti Energiastratégia 2030. Magyar Közlöny 2011. évi 119. Szám, 30240.old.). Hasonló a helyzet az energiaigényesség (bruttó hazai termékre vetített energiafelhasználás) esetében is: ez Magyarországon 2007-ben mintegy 2,4-szerese volt az Európai Unió átlagának. (Nemzeti Energiastratégia 2030. Magyar Közlöny 2011. évi 119. Szám, 30234.old.) Ez jól mutatja, hogy az átlagtól csak kismértékben eltérő Nyugat-Dunántúli régió is jelentős energiahatékonyság-javítási potenciállal bír.
A következőben röviden áttekintjük, hogy az előzőekben meghatározott súlyponti szektorokban melyek az energiafelhasználás fő területei, majd a továbbiakban bemutatjuk, hogy e területeken milyen intézkedésekkel csökkenthető az energiafelhasználás.
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Ipari fogyasztók esetében a tapasztalat szerint a technológiai fogyasztás a döntő. A technológia jellemzően hő- és villamos energiát, valamint segédenergiákat (pl. hűtött víz, sűrített levegő) használ fel. Gyakori, hogy itt, az egyéb fogyasztói csoportoktól eltérően, a hőre gőz formájában van szükség. A technológiai energiafogyasztás mellett iparok esetében jelentős lehet még az épületenergetikai jellegű (elsősorban fűtés, esetleg szellőzés) valamint kisebb mértékben az „irodai” jellegű (számítógépek, másológépek, nyomtatók, stb.) fogyasztás.
Közintézmények vagy más intézmény jellegű fogyasztók esetében az épületenergetikai célú (fűtés, szellőzés, világítás, esetleg klimatizálás) felhasználás a döntő, de az intézmény jellegétől függően itt is jelentkezhet az „irodai” jellegű fogyasztás, de akár, pl. idősek otthona, napközi esetében háztartási készülékek energiaigénye. Kórházaknál bizonyos technológiai jellegű fogyasztás is jelentkezik (mosoda, konyha), ahol előfordulhatnak gőzös rendszerek is. A kórházak sajátossága a magasabb helyiséghőmérséklet-igény és a folyamatos üzem, nagy kihasználtság.
Fürdők, gyógyfürdők jellemzője, hogy a meghatározó épületenergetika mellett jelentős lehet a technológia (vízgépészet) energiaigénye, valamint az, hogy speciális épületgépészeti igények (pl. párátlanítás) jelentkeznek és gyakran jelentősek nyári hőigények is (nagy használati melegvíz-igény, medencefűtés). A nagy mennyiségű alacsony potenciálú hulladékhő (elfolyó langyos szennyvizek) jó lehetőséget kínálnak hőszivattyúk alkalmazására.
Lakossági fogyasztóknál is az épületenergetika a döntő, de itt – elsősorban városi környezetben - jelentős lehet a háztartási készülékek energiaigénye is. Meg kell jegyezni, hogy stratégiai szempontból a lakossági fogyasztók különös jelentőséggel bírnak: ez a fogyasztói szegmens ugyanis csak közvetve befolyásolható, nem esik pl. a költségvetési gazdálkodás vagy akár az emisszió-kereskedelem hatálya alá, ami közvetlenül ösztönözné e szektorban a takarékos energiafelhasználást.
8.4. A tudatos és takarékos fogyasztás alapja: mérés, nyilvántartás, elemzés, felülvizsgálat
Az egykori vonatkozó jogszabály deregulációjával megszűnt az energetikusok alkalmazásának kötelezettsége. Ma jellemzően energetikusok helyett az ilyen feladatokkal rendszerint a gazdálkodó szervek, önkormányzatok műszaki vagy pénzügyi osztályának valamelyik munkatársa, kisebb intézményeknél pedig az intézményvezető foglakozik számos más teendője mellett. Emiatt ez a tevékenység tipikusan az ellátási hibák kiküszöbölésére, esetleg általános statisztikai és más kimutatások készítésére korlátozódik.

Az energiafelhasználás hatékonyságának javítása, így a költségek csökkentése azonban csak akkor várható, ha nem csupán regisztráljuk – és fizetjük – a felhasznált energiamennyiséget, hanem azzal ésszerűen gazdálkodunk, tehát tisztában vagyunk azzal, hogy az energiafelhasználás sok-e vagy kevés, indokolt-e, túlzott fogyasztás esetén pedig beavatkozunk. Mindez nyilvánvalóan csak akkor érhető el, ha megfelelő információ áll rendelkezésre, valós célokhoz hasonlítják az adatokat, minden érintett tájékoztatást kap, a beavatkozásoknak intézményesített formája van – tehát energiagazdálkodási rendszer működik. A jól működő energiagazdálkodási rendszertől elvárható, hogy:

· biztosítsa az energiafogyasztási és más szükséges adatok gyűjtését megfelelő gyakorisággal;
· tegye lehetővé (megfelelő módszer alkalmazásával) az adatok reális kiértékelését;
· biztosítsa, hogy minden érdekelt megfelelő szintű információt kapjon; Különösen az energia-végfelhasználók esetében fontos, hogy tájékozódhassanak saját “teljesítményükről”;
· tegye lehetővé a hatékony beavatkozást jelentős többletfogyasztások esetén;
· segítsen meghatározni a hatékonyságjavítási lehetőségeket;
· szolgáljon alapul a hatékonyságjavító intézkedések eredményének kimutatásához.

Ha azonban forrás- vagy időhiány miatt ilyen rendszer működtetésére mégsincs mód, minimum elvárásként legalább a megbízható, megfelelő gyakoriságú adatgyűjtést biztosítani kell. Információ nélkül ugyanis nem lehet döntéseket hozni: a fogyasztási adatok ismerete minden szerződés, tarifaváltás, beruházási döntés, energiaköltség-tervezés, pályázat, jó üzemeltetési gyakorlat alapja - és az adatok hiánya utólag nem pótolható. Sajnos, ma már a szolgáltatói számlák sem adnak mindehhez elegendő információt. 
Stratégiai célnak kell tehát lennie annak ösztönzése, hogy a fogyasztók fogyasztási adatokat rendszeresen leolvassák, rögzítsék. Amennyire azonban ezt a lehetőségek megengedik, szükséges az adatok kiértékelése is – ha ez helyben, minél gyakrabban és rendszeresen történik, az lehetőséget biztosít a gyors beavatkozáshoz. Az adatgyűjtés módszereit és a kiértékelés egyes egyszerűbb technikáit a 8.4-1 melléklet tekinti röviden át.
A fentebb vázolt, igazán hatékony energiagazdálkodási rendszer azonban fejlettebb elemzési technikákat kíván meg. Ezek sem túl bonyolultak, és ma már megfelelő számítógépi programok segítik az alkalmazásukat. Ilyen technikák alapelveit és néhány alkalmazását mutatja be a 8.4-2 melléklet.
Az adatok felhasználásának másik egyszerű módszere a referenciaértékekkel, vagy más hasonló létesítmények adataival való összevetés, közkeletű idegen szóval a benchmarking. Ennek segítségével értékelhetők a fogyasztók (épületek, intézmények) és ez teszi lehetővé, hogy azokkal energiahatékonyságuk szerinti sorrendben foglalkozzunk, és az ilyen célra igen szűkös forrásokat a leghatékonyabban használjuk fel. A benchmarking módszerét és egyes viszonyítási értékeket a 8.4-3 melléklet mutat be.
8.5. Energetikai felülvizsgálatok 
A helyes energiagazdálkodás, a tudatos energiafogyasztás azonban nem merül ki az előzőekben ismertetett adatgyűjtésben és -elemzésben: szükség van az igényeket és költségeket csökkentő intézkedésekre is. Ilyen célra azonban rendszerint igen korlátozott források állnak rendelkezésre, célszerű tehát azokat minél hatékonyabban felhasználni. Ebben és az energiafelhasználás jellemzőinek alapos megismerésében lehetnek igen hasznosak az energetikai felülvizsgálatok („energia-auditok”). Ilyen vizsgálatot a legjobb megfelelő képzettséggel és tapasztalatokkal rendelkező külső szakértőkkel, szakcégekkel végeztetni, ebben az esetben előny az elfogulatlan külső szemléletmód. Az auditot az intézmények, önkormányzatok saját energetikusa (ha van ilyen) is elvégezheti – ekkor viszont az alapos helyismeret jelenthet előnyt.
A jó energetikai felülvizsgálat megállapítja az energiafogyasztást és annak jellemzőit, a fogyasztást és költségeit minél részletesebben lebontja fogyasztókra (ha kell, helyszíni mérések alapján), optimalizálja a szolgáltatói szerződéseket, meghatározza az energiafelhasználás kulcsfontosságú területeit, és ezekre kidolgozza a különböző hatékonyságjavítási intézkedések műszaki tartalmát, a várható bekerülési és üzemeltetési költségeket és gazdaságossági vizsgálatot végez. Végül gazdaságossági kritériumok alapján cselekvési tervet ad a döntéshozók kezébe. Az energetikai felülvizsgálat eredményeit rendszerint jelentésben foglalják össze. Ilyen jelentés javasolható tartalmára ad példát a 8.5-1 melléklet.
8.6. Energiatakarékossági lehetőségek az épületenergetikában

Az előzőekben láttuk, hogy az épületek fűtése, hűtése, szellőztetése, világítása szinte minden fogyasztói csoportnál meghatározó jelentőségű. Ezért különösen fontos áttekinteni az itt alkalmazható energiatakarékossági és hatékonyságjavítási technikákat. Itt csak vázlatszerűen soroljuk fel az egyes lehetőségeket, de azokat részletesebben is bemutatjuk az alább hivatkozott mellékletekben.
· Építészeti megoldások

Az épületek energiaigénye jelentősen csökkenthető a megfelelő tájolással, a benapozás minél jobb kihasználásával a megfelelő belső hőmérséklet és világítási igények biztosítása érdekében. A tájolás mellett fontos az energetikai szempontok figyelembe vétele az épület arányainak, formájának (kevés legyen a lehűlő felület) vagy az ún. üvegezési arány meghatározásakor, illetve a szerkezeti anyagok kiválasztása során. (Lásd a  8.6-1 mellékletet)
· Transzmissziós és sugárzási hőveszteség csökkentése
Az épületek fűtési energiafelhasználása gyakorlatilag teljes egészében az épület hőveszteségeit pótolja. A transzmissziós hőveszteségek új épületek esetén elsősorban jól megválasztott anyagú, vastagságú és rétegrendű fal- és födémszerkezetekkel és alacsony hőátbocsátású nyílászárókkal csökkenthetők. A sugárzási veszteség elsősorban a nyílászárók árnyékolásával, ill. megfelelő sugárzáscsökentő üvegbevonatok alkalmazásával szorítható le. (Lásd még a  8.6-1 mellékletet)

· Fűtésoptimalizálás 

Rendszerint a fűtés a legnagyobb energiafogyasztó egy épületben, így különös figyelmet érdemel. A fűtési igények leghatékonyabban megfelelő szabályozással csökkenthetők, de jó megoldás a minél jobb hatásfokú hőforrások (pl. kondenzációs kazánok) alkalmazása. A költségek és az energiafelhasználás környezeti hatásai a különböző megújuló energiaforrást használó fűtési rendszerek alkalmazásával csökkenthetők. (Bővebben lásd a 8.6-2 mellékletet.)
· Világítás-optimalizálás

 Az épületenergetika fontos területe a világítás. A leghatékonyabb energiaigény-csökkentési mód itt is a megfelelő vezérlés és szabályozás, de igen jelentős megtakarítás érhető el a jó hatásfokú világítási módok (a megfelelő lámpatestek és takarékos fényforrások) alkalmazásával is. Ezek lehetőségeit kicsit részletesebben a 8.6-3 melléklet mutatja be.
· Szellőzés, légkondicionálás
A megfelelő komfortérzet elengedhetetlen feltétele a megfelelő légcsere, szellőzés, a keletkező szagok, pára, elhasznált levegő eltávolítása. Ez azonban, különösen fűtött, hűtött épületek esetében jelentős energiaveszteséget is okoz. Az energiatakarékos szellőzés alapvető feltétele, hogy a szellőzés ne spontán, pl. nyílászárók résein keresztül, hanem ellenőrzött módon történjen: csak így biztosítható, hogy a légcsere ne legyen nagyobb a kívánatosnál, és lehetőség legyen a hővisszanyerésre. Ennek lehetőségeit ismerteti a 8.6-4 melléklet.

8.7. Irodai és háztartási berendezések, készülékek energiahatékonysága

A háztartási készülékek, irodai berendezések energiatudatos üzemeltetésének legfontosabb előfeltétele, hogy az üzemeltető tisztában legyen a készülékek energiafogyasztásával, az egyes készülékek e szempontból értelmezett fontosságával. Itt nem elsősorban egy készülék névleges teljesítményfelvétele, sokkal inkább az éves üzemóra, a kihasználtság játszik szerepet. Hiába van ugyanis pl. egy középiskola tanműhelyében egy nagyteljesítnményű égetőkemence, ennek hatékonysága szinte lényegtelen, ha azt évente csak egy-két alkalommal használják. Ezzel szemben igen fontos pl. egy irodaépületben a szerverek teljesítményfelvétele, hiszen ezek a számítógépek egész évben folyamatosan működnek. Ilyen szempontból fontos, hogy az üzemeltető saját felmérésére, adataira, vagy egy energetikai felülvizsgálatra támaszkodva elkészítse az energiafelhasználás végfelhasználókra való lebontását – ez mutatja meg, mely készülékeket kell alaposabban megvizsgálni. 

Lakossági fogyasztók esetén általában külön figyelmet érdemelnek a hűtők és mélyhűtők, hiszen ezek egész évben üzemelnek. Jelentős minden vízmelegítést igénylő fogyasztó (mosó-és mosogatógépek), mert ehhez nagy teljesítményre van szükség, és használatuk gyakori. Irodákban a legfontosabbak a folyamatosan működő számítógépek.
Az ilyen berendezések energiafogyasztása leginkább beszerzéskor, megfelelően takarékos üzemű típusok kiválasztásával csökkenthető. Fontos, hogy vegyük figyelembe az energiafelhasználásról tájékoztató címkéket, osztályba sorolást (Magyarországon 2002 óta jogszabály írja elő az ilyen tájékoztatást hűtő- és fagyasztószekrények, mosó-szárítógépek, mosogatógépek esetében), ezek hiányában pedig a névleges teljesítményfelvételi adatok alapján választhatunk. Részesítsük előnyben az olyan berendezéseket, amelyek használaton kívül kikapcsolnak, vagy minimális energia-felvételű üzemmódba kapcsolnak (pl. fénymásoló gépek), vagy van takarékos üzemmódjuk (pl. mosogatógép fél töltettel való működtetése esetén). Közintézmények, önkormányzatok esetén előnyben kell részesíteni az ún. „zöld közbeszerzést”, azaz környezetvédelmi, takarékossági szempontokat kell szerepeltetni a közbeszerzési eljárások kritériumrendszerében.
Törekedni kell a takarékos üzemeltetésre – ez azonban elsősorban felhasználói tudatosság kérdése, és csak kis részben automatizálható. Ennek egyik legfontosabb területe az ún. üresjárási energiafogyasztás elkerülése, vagy minimumra szorítása. A használaton kívüli, de készenléti („stand-by”) állapotban lévő berendezések is fogyasztanak energiát, és mivel ez állandó, tartós fogyasztás, bármilyen kicsi is az így felvett teljesítmény, éves viszonylatban komoly fogyasztás adódik ki
. Amikor csak lehet, ki kell tehát kapcsolni a „stand-by” állapotot is (pl. TV-k). Számítógépek esetén olyan elosztót kell alkalmazni, amelyik a számítógép kikapcsolásakor az összes rákapcsolt periféria (nyomtató, hangszóró, lapolvasó, stb.) energiaellátását is lekapcsolja. Ugyanígy jellemző, de észrevétlen fogyasztás a különböző tápegységek, töltők (telefon, akkumulátor) üresjárási vesztesége: ezeket használaton kívül ki kell húzni a falból.
8.8. Energiahatékonyság az iparban

Az ipari technológiák egyediek, így az energiahatékonyságuk javítása is egyedi megoldásokat kíván. Így csak néhány általános alapelv fogalmazható meg, illetve néhány gyakoribb hatékonyságjavító lehetőségre hívjuk fel a figyelmet.
Törekedni kell a berendezések névleges terhelésen, tervezési munkapontban való üzemeltetésére. Így a gyártási- és munkafolyamatokat lehetőség szerint úgy kell időzíteni, hogy lehetőleg a berendezések teljes kapacitását kihasználják. a részterhelésen való üzemet el kell kerülni – a berendezések hatásfoka ilyenkor rendszerint rosszabb. 
Preferálni kell a minél alacsonyabb paramétereken (hőmérsékleten, nyomáson) történő energiaellátást, amennyire a technológia megengedi – ezzel csökkenek a veszteségek és az energia-előállítás ráfordításai. Meg kell vizsgálni a „hulladék” energiák hasznosításának lehetőségeit: hőhasznosítás (hőcserélőkkel, vagy hőszivattyúval); alacsonyabb nyomású gőzfogyasztók ellátása magasabb nyomású gőzök kondenzátumának kigőzölögtetésével, melegvíz készítés sűrítettlevegős kompresszorok hulladékhőjének felhasználásával, stb.
Iparban jellemző, hogy technológiai és egyéb célokra gőzt használnak. Gőzrendszereknél igen fontos a megfelelő kondenzleválasztás és kondenzgazdálkodás: ezzel nem csak jelentős energiaveszteség előzhető meg, hanem az értékes kezelt víz pazarlása is megakadályozható.
Szárítási folyamatoknál előnyben kell részesíteni a mechanikai módszereket, mert ezek energiaigénye nagyságrendekkel alacsonyabb a termikus szárításénál.

Nagy belmagasságú ipari épületekben sokszor jól alkalmazható a sugárzó fűtés: ez nem melegíti fel a teljes légtérfogatot, így a hagyományos (pl. légbefúvós) fűtésekhez képest töredék energiaráfordítást igényel.

Nagy jelentősége van az energia-elosztó rendszerek karbantartásának, megfelelő szigetelésének. Megfelelő energiatároló (hő- vagy hidegenergia tárolása) rendszerek beépítésével egyenletessé tehető a kazántelep vagy hűtőkompresszorok terhelése, és kisebb beépített teljesítmény is elegendő.
8.9. Energiahatékonysági beruházások értékelése

Gyakori, hogy az energiahatékonysági beruházásokat pusztán gazdaságossági szempontból értékelik, és azt is csupán az elvárt közvetlen megtakarítás és bekerülési költségből adódó ún. egyszerű megtérülési idő alapján, sőt, rossz esetben egyszerűen csak azért vetnek el egy ilyen beruházást, mert drága. Amilyen egyszerű és gyors ez a módszer annyira félrevezető is lehet.
A pusztán bekerülési költség alapú összehasonlítás szinte biztosan energiapazarló megoldáshoz vezet, hiszen a hatékony megoldások rendszerint drágábbak. Ha azonban figyelembe vesszük az élettartam alatti energiamegtakarítást – másképpen: az „olcsóbb” megoldás többlet üzemeltetési költségét, könnyen belátható, hogy az olcsóbb megoldás lehet a drágább. Jó példa erre a rövidebb élettartamú hagyományos izzók és a kompakt fénycsövek vagy LED-es lámpák összevetése.
Korrekt gazdaságossági értékeléshez figyelembe kell venni a közvetlen bekerülési költségek mellett a finanszírozás költségeit (pl. kamatok, pályázati díjak, adminisztrációs költségek) és az üzemeltetés során jelentkező költségeket is (pl. kezelő személyzet, karbantartás, segédenergia, segédanyag, tartalék-alkatrészek stb.), valamint az amortizációt is. A megtakarítások számbavételekor sem csupán a közvetlen energiaköltség-megtakarítással kell számolni, de más anyagi előnyökkel (pl. esetleg alacsonyabb lekötési díj, kedvezőbb tarifa), elmaradó költségekkel (csökkenő karbantartási költségek, kevesebb alkatrész, pótlás) is. Az sem mindegy, hogy ezek az előnyök és költségek időben mikor merülnek fel: ezért a számításoknál az egyszerű megtérülési idő helyett érdemesebb az ún. belső megtérülési rátát („internal rate of return” - IRR) alkalmazni.
A végleges döntés meghozatala előtt pedig a gazdaságosságon túl mérlegelni kell a beruházás nem számszerűsíthető előnyeit is, pl. a komfortérzet javulását, a kedvezőbb munkakörülményeket, jobb megvilágítást; a projekt demonstrációs, tudatosságfejlesztő de akár politikai hatását is.
8.10. A Regionális Energiastratégia javasolt energiahatékonysági elemei

1. A Nemzeti Energiastratégia célkitűzéseivel és prioritásaival összhangban a Regionális Energiastratégiában is kiemelten kell kezelni az épületenergetikai hatékonyságjavítást. Amint bemutattuk, az épületenergetika elsősorban alakossági és közintézményi szektorok energiafelhasználásában meghatározó. E szektorokban a hatékonyságjavítás fő eszközei a következők:

· Energiafogyasztási adatok nyilvántartásának és figyelésének ösztönzése. Elsődleges célcsoport: oktatási intézmények, egészségügyi intézmények, egyéb önkormányzati intézmények. Másodlagos célcsoport: lakosság (civil szervezeteken keresztül). 
· Energetikai felülvizsgálatok a közintézményekben. Ennek elősegítésére minta auditok a legnagyobb 
· egészségügyi intézményekben (Petz Aladár Megyei Kórház, Győr; Sopron Megyei Kórház-Rendelőintézet; Vas Megyei Markusovszky Kórház, Szombathely; Nagykanizsa Város Kórháza; Zala Megyei Kórház,  Zalaegerszeg);
· önkormányzati v. állami fenntartású oktatási intézményekben (méreténél fogva elsősorban a Nyugat-Magyarországi Egyetem soproni, szombathelyi, győri és mosonmagyaróvári létesítményei és gyakorló iskolái);
· a legnagyobb ill. legismertebb, ezért legnagyobb demonstrációs potenciállal rendelkező gyógyfürdőkben (Balf, Bük, Hévíz, Kehidakustyán, Sárvár, Zalakaros)
majd az eredmények széles körben történő megismertetése. A vizsgálatokkal feltárt költséghatékony hatékonyságjavítási beavatkozások megvalósítása pl. pályázatok segítségével. 
· Épületek minősítése, de legalább benchmarking.

· Nagyobb fogyasztóknál (lásd az előző pontban) és a sok intézményt működtető önkormányzatoknál: energetikus alkalmazása vagy igénybevétele, energiagazdálkodási rendszer működtetése. 
· Önkormányzatok: építési hatóságként az épületek energetikai előírásainak szigorú betartatása és ellenőrzése. 
· Szakemberek, elsősorban építőipari és épületgépészeti tervezők, kivitelezők képzése a korszerű, energiahatékony technológiák alkalmazása területén.

2. A Nemzeti Energiastratégiában meghatározott másik pillér a szemléletformálás. A lakossági energiafogyasztás átlagot meghaladó aránya okán ez lehet a Régiós Stratégia másik alap-prioritása. Ezt a következő eszközökkel  szolgálhatják:
· Tudatosságnövelő kampányok, információszolgáltatás, tanácsadás a lakosság számára (civil szervezetekkel, de akár a szolgáltatókkal együttműködve) 
· Tudatos vásárlás (alacsony energiatartalmú áruk előnyben részesítése) ösztönzése, ehhez információszolgáltatás.

8.11. Felhasznált irodalom

1. OECD/IEA (2011): Key World Energy Statistics, International Energy Agency Párizs 2011

2. KSH (2011): A Magyar Köztársaság helységnévkönyve 2011. január 1. Központi Statisztikai Hivatal, Budapest, 2011
3. KSH (2009): Magyarország nemzeti számlái 1995–2007. Központi Statisztikai Hivatal, Budapest, 2009

4. Mellékletek
8.1-1. melléklet. 
Mennyire végesek a világ fosszilis energia tartalékai?
A világ primerenergia-felhasználása az elmúlt 40 évben – az olajválságok és gazdasági válságok időszakait leszámítva gyakorlatilag folyamatosan nőtt ezt mutatja be a 2. ábra.


[image: image2]
2. ábra:A világ primerenergia-termelésének alakulása 1971-2010 között 
 (Forrás: OECD/IEA (2011): Key World Energy Statistics, IEA Párizs, 2011)
Friss, hivatalos előrejelzések szerint a világ jövőbeli energiatermelése az alábbi diagram szerint alakul.


[image: image3]
3. ábra: A világ primerenergia-termelésének előrejelzése2035-ig
 (Forrás: OECD/IEA (2011): Key World Energy Statistics, IEA Párizs, 2011)
Az ábrákból jól látható a fosszilis energiahordozók döntő, 2008-ban kb. 80%-os részaránya, valamint a termelés egyre gyorsuló trendje. Hogy a növekedés nem áll meg, arra jó példa az alábbi előrejelzés. A diagramból a növekedési trend az RS-sel jelölt ún. referencia forgatókönyv esetében, de az igen optimista 450 PS jelű forgatókönyv szerint is enyhe növekedést, és a mainál magasabb szinten való stabilizálódást mutat. (A 450 RS forgatókönyv azt feltételezi, hogy a világ országai megvalósítják mindazokat a klímavédelmi, kibocsátás-csökkentő intézkedéseket, amelyek eredményeképpen a Föld légkörében az üvegház-hatású gázok koncentrációja 450 ppm-nél nem lesz magasabb. A jelenlegi klímapolitikai folyamatok fényében ez meglehetősen optimista feltételezésnek látszik.)
Jól látszik, hogy még az optimista forgatókönyv esetén is döntő marad a fosszilis energiahordozók részaránya: a referencia esetben ez 80,1%, míg a 450 forgatókönyv esetében 68,1%. Ez utóbbi azonban – a csökkenőnek feltételezett össz-energiaigény miatt – gyakorlatilag azt jelenti, hogy a fosszilis energia- kitermelés kb. a 2008-as szinten stabilizálódna. 
8.1-2. melléklet
Néhány tény és illusztráció az általános felmelegedés és az energiafelhasználás környezeti hatásainak témaköréhez
A Föld átlaghőmérsékletének növekedése, és ezzel összefüggésben a világóceán szintjének emelkedése, valamint a hóval fedett felületek csökkenése jól megfigyelhető. Ezt illusztrálják a következő ábrák.
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4. ábra:A Föld átlaghőmérsékletének változásai különböző kutatások szerint
(Forrás: Solomon, S., D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B. Averyt, M. Tignor and H.L. Miller (szerk.)(2007): Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change]. Cambridge University Press 2007, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA)
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5. ábra: Az átlaghőmérséklet növekedés gyorsuló trendjei és a leginkább érintett területek
(Forrás: Solomon, S., D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B. Averyt, M. Tignor and H.L. Miller (szerk.)(2007): Climate Change 2007: Technical Summary. Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change]. Cambridge University Press 2007, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA). 
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6. ábra: tengerszint változása az 1960-91 közötti időszak átlagához képest

(piros – rekonstruált értékek, kék – árapály mérések fekete – műholdas mérések)
(Forrás: Solomon, S., D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B. Averyt, M. Tignor and H.L. Miller (szerk.)(2007): Climate Change 2007: Technical Summary. Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change]. Cambridge University Press 2007, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA).  
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7. ábra: Az északi félteke hóval borított felülete március-áprilisban
(Forrás: Solomon, S., D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B. Averyt, M. Tignor and H.L. Miller (szerk.)(2007): Climate Change 2007: Observations: Changes in Snow, Ice and Frozen Ground. Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change]. Cambridge University Press 2007, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA)

A klímakutatással foglalkozó nemzetközi szervezetek publikációi, az ezzel foglalkozó elemzések a fentieken túl mára számos olyan jelenséget azonosítottak, amelyek a megfigyelt felmelegedéssel összefüggésbe hozhatók. Ilyen például a sarkvidéki jég mennyiségének jelentős csökkenése, a gleccserek jelentős visszahúzódása, vagy eltűnése, a tengerszint mérhető emelkedése vagy mediterrán rovarfajok mérsékeltebb égöveken való megjelenése. Néhány példát az alábbiakban mutatunk be.

[image: image8.png]Observed sea ice September 1979 Observed sea ice September 2003

These two images, constructed from satellite data, compare arctic sea ice concentrations in September of 1979 and 2003. September is the
month in which sea ice is at its yearly minimum and 1979 marks the first year that data of this kind became available in meaningful form.
The lowest concentration of sea ice on record was in September 2002.




8. ábra: Az északi-sarki jégtakaró megfigyelt mérete a szeptemberi minimum idején. Műhold adatok alapján készült képek
(Forrás: Hassol et al: Impacts of a Warming Arctic. Cambridge University Press 2004, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA)
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Fig. 7.1b Muir Glacier, 2004




9. ábra: Az alaszkai Muir gleccser visszahúzódása 1941-2004
(Forrás: http://www.grid.unep.ch/glaciers/graphics.php, 2011 augusztus)

A klímakutatók hosszabb távon azonban további, a mindennapi életünket közvetlenül befolyásoló súlyos hatásokkal számolnak: nő az extrém hőmérsékletviszonyok, szárazságok és a hirtelen extrém nagyságú csapadék gyakorisága, jelentősen csökken a hóval fedett területek nagysága, a trópusi viharok gyakoribbak és súlyosabbak lesznek. Mindez befolyásolja az állat- és növényvilágot, az élelmiszertermelést, a gazdasági életet: az állat- és növényfajok 20-30%-át fokozottabban fenyegeti a kihalás veszélye, szubtropikus területeken megnő az éhínség veszélye, jelentős népesség kerül veszélybe az áradások miatt. Európában elsősorban a délebbi területek válnak sérülékenyebbé a vízhiány, gabona-termésátlagok csökkenése sőt a turizmus csökkenése következtében
.

Az energiahordozók bányászatához és felhasználásához kapcsolódó tájrombolásra a leglátványosabb példákat a külszíni fejtésű szénbányák szolgáltatják. Az egyre inkább terjedő külszíni bányaművelés hatalmas mennyiségű föld, kőzet megmozgatásával jár, hegyek tűnnek el. A kibányászott anyagnak pedig csak kis része hasznosítható, a többi meddő kőzet, amelyet hatalmas meddőhányókon helyeznek el. 
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10. ábra: Külszíni bányaművelés Ausztráliában, az USÁ-ban...
(Forrás: www.mongabay.com, Friends of the Earth (www.foe.org) 2011.augusztus )
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11. ábra....és a magyarországi Bükkábrányban.
(Forrás: Panoramio (www.panoramio.com), Lantos Zoltán, 2011 augusztus)

8.4-1. melléklet
Adatgyűjtés, egyszerű kiértékelési módszerek 
Az egyszerű adatgyűjtés helyes módszere 

Az adatgyűjtés legegyszerűbb módja – bármilyen kézenfekvőnek is tűnhet – a mérők (villany-, gáz- és vízmérők) rendszeres és minél gyakoribb leolvasása, és az adatok rögzítése. Ha megoldható, a napi leolvasás az optimális, de legalább heti gyakoriság szükséges. Fontos, hogy mindig azonos időközökben (pl. naponta, kétnaponta, hetente) történjen meg a leolvasás, és minél rövidebb ez az időköz, annál fontosabb, hogy a leolvasásra közel azonos időpontban kerüljön sor. Az adatok rögzítése akár egy erre célra használt füzetben is történhet, de a feldolgozást nagyban megkönnyíti, ha az adatokat számítógépbe, valamilyen táblázatkezelőbe írják. Az adatok mellett mindig rögzíteni kell a leolvasás időpontját is. 
Olyan esetben is, ha az energiát nem mérik – ez jellemzően széntüzelés, vagy fatüzelés esetében fordul elő – célszerű a fogyasztást valamilyen mérőszámmal rögzíteni pl. hány vödör szenet hordtak fel a kályhákhoz.

Bár ez már némileg túlmutat az egyszerű adatrögzítésen, a későbbi elemzéseket, adatfeldolgozást nagyon megkönnyíti, ha nem csak magukat a mérőállásokat rögzítik, hanem néhány olyan további paramétert is, ami nyilvánvalóan befolyásolja az energiafelhasználást. Ilyen például a külső hőmérséklet, a napi működési idő, egyes esetekben a létszám, vagy ipari üzem esetében a termelés valamilyen mérőszáma.

A tapasztalat azt mutatja, hogy ha ezt megfelelően kommunikálják, pusztán a rendszeres adatrögzítés bevezetése is megtakarítást (nagyságrendben 5-10%-ot) eredményez: nagyban segít ugyanis a fogyasztás tényének tudatosításában, és abban, hogy pl. egy épület használói, egy intézmény dolgozói szem előtt tartsák: valaki odafigyel arra, mennyi energia fogy.

Az adatok egyszerű kiértékelése

Az egyszerű kiértékelési módszerek – időbeli lefutás ábrázolása, költségek és/vagy fogyasztások lebontása – akár egy háztartásban is használhatók, de intézményekben, vagy több fogyasztót „kezelő” szervezetekben mindenképpen célszerű az alkalmazásuk. 
A gyűjtött mérő-leolvasási adatokból tehát célszerű azonnal fogyasztási adatot képezni. Ez két egymást követő leolvasási adat kivonásával állítható elő, de figyelembe kell venni – ha van ilyen – a mérőóra szorzóját is. (Utóbbit vagy magán a mérőn, vagy a szolgáltatói szerződésben, esetleg a szolgáltatói számlán tüntetik fel.) Az így kapott fogyasztás villamos energia esetében közvetlenül energiában kifejezve, rendszerint kWh-ban jelenik meg. Földgáz esetében bonyolultabb a helyzet, itt csak az határozható meg kivonással, hogy hány m3 gáz fogyott. Ahhoz, hogy ezt korrekt módon átszámíthassuk energia mértékegységre (ami a számlázás alapja is), figyelembe kell venni a gáz mindenkori nyomását, hőmérsékletét és aktuális fűtőértékét. Ezeknek az adatoknak a havi átlagát a szolgáltató rendszerint feltünteti a számlán, így a korrekció és az átszámítás utólag elvégezhető. Ez azonban ne vegye el a kedvét annak, aki az ilyen számításokban járatlan: ahhoz, hogy egyszerűbb elemzéseket elvégezzünk, megvizsgáljuk a trendeket, figyeljük a kiugró fogyasztási értékeket, azaz működtessük az energiagazdálkodási rendszert, elegendő, ha az átszámítást csak némileg durva közelítéssel végezzük, és a leolvasott m3-ben kifejezett fogyasztást korrekció nélkül, közvetlenül az átlagos 34,5 MJ/Nm3-es fűtőértékkel szorozva számítjuk át. Az energiagazdálkodási rendszer működtetése sokkal fontosabb, mint az abszolút pontosság. 
Ha az így megkapott energiafogyasztási adatok időbeli lefutását diagramban ábrázolják, azonnal szembeszökik, ha valamilyen lényegi változás, ugrás következik be, de jól megítélhető a fogyasztás jellege, pl. szezonalitása is. Ez önmagában jó alap lehet pl. a szolgáltatói szerződések optimalizálásához is. Erre mutat példát a következő diagram, ahol egy közepes nagyságú közintézmény gázfogyasztásának napi alakulását mutatja be egy év során.
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12. ábra: Példa közintézmény gázfogyasztására

Érdemes a diagramot kicsit jobban szemügyre venni. A szezonalitás szembeötlő, a téli magasabb fogyasztásból nyilvánvaló, hogy a gázfelhasználás jelentős része fűtési célú. Feltűnő ugyanakkor, hogy viszonylag magas és meglehetősen egyenletes a nyári, fűtési szezonon kívüli energiafogyasztás. (A 7,5 GJ körüli átlagot a barna egyenes mutatja.) Az egyenletességből arra lehet következtetni, hogy ez az alapfogyasztás nagy valószínűséggel télen is jelentkezik. Ha ez így van, a görbék alatti területek becslésével, „szemre” a felhasznált gáz kb. felét nem fűtésre, hanem más célra használta az intézmény. Ha működik benne pl. konyha mosoda, vagy valamilyen más technológia célú fogyasztó akkor ez érthető. Ellenkező esetben használati melegvíz felhasználásnak ez a kb. 50% szokatlanul magas – bár az intézmény jellege indokolhatja. Mindkét esetben célszerű azonban ezt az alapfogyasztást részletesebben vizsgálni.
Jellemző adatrögzítési hibára utal a két piros körrel jelzett diagram-rész. Mindkét esetben hirtelen a korábbinál nagyobb fogyasztás jelentkezik, amit közvetlenül egy a korábbiaknál alacsonyabb követ. Bár lehet ennek fizikai magyarázata is,  sokkal valószínűbb, hogy nem a többiekkel azonos időben történt a leolvasás a második napon. Így e nap fogyasztásának egy része az előző napéhoz „számítódott” – ez indokolja a magasabb, majd az alacsonyabb értéket.

Látható a diagramból az is, hogy sok esetben meglehetősen széles határok között változik a napi fogyasztás. Ezt indokolhatják fizikai okok is, de utalhat valamilyen meghibásodásra is (pl. rossz szabályozás). Annak eldöntésére, hogy melyik valószínűbb, további adatokra és fejlettebb elemzési módszerekre van szükség.
Több fogyasztó, pl. önkormányzati intézmények esetében célszerű azokat az energiafogyasztás és az energiaköltségek alapján sorrendbe állítani (pl. kördiagramban, vagy táblázatban), ill. egy fogyasztó esetén is összesíteni energia-fajtánként a fogyasztásokat és a költségeket.  Ebből közvetlenül kitűnik, melyek a súlyponti, több odafigyelést igénylő területek. Annak jelentőségét, hogy mind a fogyasztást, mind a költségeket meg kell jeleníteni, a következő, egy konkrét intézmény (kórház) adatait ábrázoló diagram mutatja:
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	Energiafelhasználás megoszlása
	Energiaköltség megoszlása


13. ábra: Egy kórház energiafelhasználása és -költségei

Az első diagram alapján úgy tűnhet, hogy a villamosenergia-fogyasztás olyan kis mértékű, hogy nem érdemel különösebb figyelmet. A költségek megoszlásából azonban kiderül, hogy a villamos energia jóval nagyobb részarányt képvisel, tehát mindkettő fontos terület. Az is látszik, hogy a vízköltségek is hasonlók, így a részletesebb vizsgálatoknak erre is ki kell terjedniük.
8.4-2. melléklet
Fejlettebb elemzési technikák
„Energetikai kézjegy”
Az adatfeldolgozás egy fokkal bonyolultabb, de komolyabb szakértelmet még nem igénylő, ugyanakkor sok információt adó módszere az ún. „energetikai kézjegy” előállítása. Ehhez meg kell határozni egy olyan paramétert, amitől az energiafogyasztás nagy valószínűséggel a leginkább függ. Ez lehet pl. fűtési energiafogyasztás, vagy földgázfogyasztás esetén a külső átlaghőmérséklet, vagy villamosenergia-fogyasztás esetén az üzemidő, az épület kihasználtsága. A fogyasztási adatokkal együtt, azokkal azonos időszakra vonatkozóan ezeket is gyűjteni és rögzíteni kell, majd a fogyasztási adatokat e paraméter függvényében diagramban ábrázolni. Az erre az adatsorra fektetett regressziós egyenest, vagy trendvonalat – ennek előállítása táblázatkezelő programmal igen egyszerű – nevezzük energetikai kézjegynek. Ez a trendvonal és a mérési pontok attól való eltérése ugyanis rendkívül sok információval szolgál: meglehetős pontossággal megállapítható az alapfogyasztás (szerződésoptimalizáláshoz nélkülözhetetlen), az energiafogyasztás szabályozottsága (megfelelően kézben van-e tartva), a költségérzékenység és a fogyasztás több más jellegzetessége. 

Az energetikai kézjegy használatának illusztrálására használjuk a 8.4-1. mellékletben szereplő intézmény fogyasztási adatait, pontosabban az azokból képezhető napi átlagteljesítményeket. (Ezt a napi fogyasztást 3600 másodperccel osztva kapjuk meg, és kW-ban fejeztük ki.) A lefutás alapján azt feltételeztük, hogy az energia nagy részét a fűtés használja fel, így független változóként jó választásnak tűnik a napi külső átlaghőmérséklet. A következő diagram ennek függvényében mutatja a napi átlagteljesítményeket.
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14. ábra: Példa az energetikai kézjegyre

A diagramról több következtetés is levonható. Jól láthatóan elkülönül a külső hőmérséklettől független alapterhelés (a trendvonal R2 értéke gyakorlatilag nulla), és a hőmérsékletfüggő ponthalmaz. Az alapterhelés gyakorlatilag állandó, hiszen a ponthalmaz alig mutat szóródást: ez valamilyen technológiai jellegű, nem szezonális fogyasztásra utal. Ha például az intézmény olyan iskola lenne, ahol az alapterhelést a használati melegvíz-fogyasztás adja akkor két, vízszintes egyenes  mentén szóródó ponthalmazt látnánk: egy a nyári szünetnek megfelelő alacsony fogyasztást, a másik a még fűtési időszakon kívüli, de már a tanítási évben előforduló magasabb fogyasztást jelezné. 
Az alapterhelésnek elsősorban új megújuló hőforrások beépítése tervezése során van jelentősége. Ezeket a berendezéseket, magas bekerülési költségük miatt, célszerű úgy mértezni, hogy minél nagyobb éves üzemóraszámban működjenek teljes kihasználással: ez biztosítja a minél jobb gazdaságosságot. Így tehát célszerű a berendezés (pl. napkollektor, biomassza kazán) kapacitását az alapterheléshez illeszteni. Ha a példában szereplő intézményben egy kb. 75 kW biomassza kazánt építenének be, az –a 8.4-2. mellékletben szereplő  diagramból, a görbék alatti területek arányából becsülhetően –  az éves gázfogyasztás kb. 40-50%-át váltaná ki.
Az ábrából megállapítható még a szükséges kazán-kapacitás. A fűtési adathalmazra fektetett trendgörbét a méretezési hőmérsékletig
 meghosszabbítva (zöld szaggatott egyenes) kiadódik, hogy az adott intézményben kb. 400 kW hőteljesítményre van szükség. Ezt kb. 15%-kal megnövelve (felfűtési tartalék) jól becsülhető a szükséges beépített teljesítmény. Ha ezek után azt találjuk, hogy ennél valamilyen okból – pl. korábban több épületet fűtöttek innen, de azután egyesek leváltak - sokkal nagyobb kazán van beépítve, tudható, hogy ezek részterhelésen, tehát rossz hatásfokkal működnek.
Sokat elmond az adatpontok trendvonal körüli szóródása is. Az ábrából látható, hogy különösen a nagyobb hidegekben a pontok elég nagy szóródást mutatnak. Ez arra utal, hogy az hőmérséklet-szabályozás nem megfelelő. A pirossal keretezett tartományban pl. látható, hogy közel azonos külső átlaghőmérsékletnél (-7,5°C) a napi átlagos hőteljesítmények 275-350 kW között szórnak, azaz az eltérés akár 27% is lehet. Ha ezt valamilyen más ok (pl. az épület egy részét nem mindig fűtötték) nem indokolja, akkor szinte biztos, hogy a rossz hőmérsékletszabályozásra vezethető vissza. Mivel pedig, 1°C többlethőmérséklet kb. 6% többlet energiafelhasználást jelent, és a szabályozás jellemzően nem drága, a diagram alapján szinte látatlanban javasolható egy várhatóan jó megtérülésű hatékonyságjavító intézkedés.
Energiafigyelés és célkitűzés

Az energiafogyasztási adatok csak akkor értékelhetők reálisan, ha azokat ésszerűen választott elvárt, ún. “célértékkel” összehasonlítva vizsgáljuk. A célértékektől való eltérések ezután számos technikával elemezhetők, és az elemzés eredményeitől függően beavatkozásokra kerülhet sor.
A hatékony energiagazdálkodás igen jó eszköze tehát a rendszeres méréseken, valamint a mért értékek és a valós célérték közötti eltérések elemzésén alapuló energiafigyelés és célkitűzés (E&C) módszere
. 
Nyilvánvaló, hogy a módszer eredményessége többek között alapvetően függ attól, hogy a kitűzött célok mennyire reálisak, és nem utolsósorban attól, hogy e célok mennyire elfogadhatók az energia-végfelhasználók számára. Reális célértékek többféle módon is előállíthatók. Az egyik lehetőség, ha az adott létesítmény energiafogyasztását az épületfizikai jellemzők, kihasználtsági mutatók, meteorológiai viszonyok és számos egyéb tényező alapján modellezzük, és így állapítjuk meg, hogy adott viszonyok között mekkora a reálisan várható fogyasztás. Bár ez nyilvánvalóan meglehetősen pontos módszer, olyan mennyiségű adat gyűjtését és olyan mélységű számítások elvégzését teszi szükségessé, ami szinte csak „laboratóriumi” körülmények között elképzelhető – a gyakorlatban ehhez sem a szükséges erőforrások sem a megfelelő idő és adatmennyiség nem áll rendelkezésre.

Bár nem ilyen pontos, de eredményeiben egyáltalán nem rosszabb módszer, ha a célok meghatározásakor abból indulunk ki, hogy az adott energiafogyasztó, pl. épület hosszabb idő távlatában hogyan „viselkedett”, azaz adott körülmények között hogyan alakult az energiafelhasználása. E módszer alkalmazásához az energiafelhasználáson kívül azt is ismerni kell, hogy azt milyen ténye​zők befolyásolják. In​tézmények esetében általában elegendő a fűtési fogyasztást alapvetően meghatá​rozó külső hőmérséklet, valamint a fűtésen kívül a villamos energia felhasználásra és a vízfogyasztásra hatást gyakorló kihasználtsági adatok – létszám és üzemidő – nyil​vántartása. 

Megfelelő számú adat birtokában statisztikai módszerekkel (az egyszerűség kedvéért célszerű lineáris regressziót alkalmazni) elő lehet állítani azt a függvényt (egy változó esetében ez egy egyenes) amely leírja, hogy adott körülmények esetén mekkora fogyasztás várható a létesítmény múltbeli viselkedése alapján. Ennek alapján például meg lehet „jósolni”, hogy egy gimnázium, ha egy adott héten, amikor az átlagos hőmérséklet –2,5°C, és 1000 tanuló 96 órán át használja az épületet, akkor 320 GJ értékű gázt, 5200 kWh villamos energiát és 150m3 vizet fog fogyasztani. A valós fogyasztási adat ezután az így előállított célértékkel hasonlítható össze. A módszer segítségével azonnal érzékelhető, ha a fogyasztás jellegében valamilyen változás áll be, és be lehet avatkozni.

A gyakorlatban alkalmazott (E&C) rendszerek tehát a célérték meghatározásánál az energetikai kézjegy koncepcióját fejlesztik tovább: a fogyasztási adatokra fektetett trendvonal alapján ugyanis előre jelezhető egy elvárt fogyasztási érték, azaz kitűzhető egy fogyasztási cél. 
A valós adatokat az elvárt értékekkel rendszeresen összehasonlítva nagyon jól követhető a fogyasztás és minden, akár a fogyasztás nagyságára, akár jellegére vonatkozó változás azonnal észlelhető, kimutatható, de bármely takarékossági intézkedés hatása is számszerűsíthető. A rendszer alkalmazása során létrejövő adatbázis és kimutatások megbízható alapul szolgálnak a költségtervezéshez, energiatakarékossági beruházások előkészítéséhez és utólagos értékeléshez, a tudatos és hatékony üzemeltetéshez is.

Az összehasonlítás legegyszerűbb módja az „elvárt” és a valós fogyasztási adatok időbeli lefutását egymás mellett ábrázoló trendgörbék felrajzolása, ahogy ezt az alábbi példa, egy óvoda gázfogyasztását ábrázoló diagram szemlélteti:
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15. ábra: Trendgörbék

Az ábrán jól nyomonkövethető, hogy a nyári időszakban mennyire esik vissza a fogyasztás, de az is látszik, hogy míg a valós értékek és a célfüggvény értékei sokáig többé-kevésbé egybeesnek, kb. a második év elejétől kezdődően – amikor az intézményben kicserélték a fűtésszabályzókat – rendre kevesebb a fogyasztás a vártnál. 
Az eltérések, azok nagyságrendje, valamint a tendencia azonban jóval szemléletesebben látszanak, ha ezeket külön diagramban ábrázoljuk. Bár ez a diagramtípus jó szemlélteti az eltérések jellegét, nem határozható meg belőle, hogy egy adott időszak alatt mennyi az összes megtakarítás vagy a veszteség. Ezért célszerű az akkumulált eltérések görbéjét is előállítani, ami minden pontban a diagram kezdőpontjától számítva az addig eltelt időszak eltéréseinek előjeles összegét mutatja. 
Az ilyen görbékből első pillantással megállapítható, mikor történt valamilyen változás: ahol a görbének töréspontja van, ott megváltozott az eltérések trendje, tehát a fogyasztás jellege is. Még fontosabb a görbének az a tulajdonsága, hogy egy változás hatására bekövetkező megtakarítások vagy veszteségek összegzett hatása könnyen leolvasható. Az ábrából például egy pillantásra látszik, hogy a fűtési szabályozók cseréje óta – ami a fentieknél pontosabban megállapíthatóan december végén, január elején, azaz vélhetően a karácsonyi szünetben történt – az azt követő április végéig mintegy 290 GJ megtakarítást értek el. Az ilyen típusú elemzés különösen alkalmas a haszonrészesedéses szerződések esetén az elszámolás alapjául szolgáló megtakarítások számszerűsítésre.
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16. ábra: Példa az akkumulált eltérések görbéjére

Bár elvileg ez módszer akár táblázatkezelő program segítségével is alkalmazható, célszerű valamelyik kimondottan erre a célra kifejlesztett energiagazdálkodási szoftvert alkalmazni. Ezek ugyanis jellemzően nem csak az adatrögzítést, célérték-képzést, összehasonlítást és fenti ill. azokhoz hasonló elemzéseket automatizálják, de a jelentéskészítést is, valamint számos kiegészítő funkciót tartalmaznak, pl. fajlagosok képzése, benchmarking módszerek. 
	[image: image19.emf]
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17. ábra: Egy energiagazdálkodási szoftver a sok közül
Forrás: Monitoring and Targeting Software. (SystemsLink brochure) (SYSTEMSLINK 2000 LIMITED www.systems-link.com, 2011. augusztus)
A módszer viszonylagos bonyolultsága, a szükséges ráfordítások nagysága miatt ezt az eljárást elsősorban nagyobb közintézmények (pl. kórházak), több intézményt működtető önkormányzatok, és nagyobb iparvállalatok alkalmazhatják eredményesen.
Fontos hangsúlyozni, hogy az energiafigyelés és célkitűzés módszerén alapuló energiagazdálkodási rendszer nem csak az adatok előbb leírt gyűjtéséből és elemzéséből áll – sőt ez csak a kisebb része a teljes folyamatnak. Eredmények, energiameg​takarítás és költségcsökkentés csak akkor várható, ha a feldolgozott adatok és a kapott eredmények alapján beavatkozás történik. Ennek első lépése az eltérések okainak megkeresése. Meg kell jegyeznünk, hogy nem csak akkor van erre szükség, ha kiértékelés túlfogyasztást mutat, hanem akkor is, ha a valós fogyasztási adatok rendre a célfüggvény értékei alatt maradnak, tehát megtakarítások jelentkeznek, hiszen célszerű azt is megvizsgálni, hogyan biztosítható, hogy ez hosszú távon így maradjon.

Az eltérések okait kivizsgálva meg kell állapítani, milyen beavatkozás szükséges ahhoz, hogy a túlfogyasztásokat megszüntessük, vagy a megtakarításokat megőrizzük. A beavatkozás sokféle lehet, a beruházást nem igénylő intézkedésektől (pl. a karbantartó vagy takarítószemélyzet kioktatása, fűtési szabályozó átprogramozása) a kis beruházást igénylő beavatkozásokon át (pl. ablakszigetelés öntapadó gumicsíkkal) a komolyabb beruházást igénylő projektekig (pl. kazáncsere).

Nyilvánvaló, hogy a beavatkozások módosítják az intézmények energiafogyasztási jellemzőit, tehát egy idő után a célfüggvény módosítására van szükség.

Hangsúlyozni kell, hogy a folyamat ciklikus, tehát a beavatkozások hatására megváltozott paramétereket rendszeresen módosítani kell a kiértékelő folyamatban. A módszer bevezetésének és működtetésének folyamatát a következő, egyszerűsített ábrán mutatjuk be.
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18. ábra: E&C módszeren alapuló energiagazdálkodási rendszer

8.4-3. melléklet
Benchmarking: példák épületek referenciaértékeire
Az egyes energiafogyasztók egymással, vagy valamilyen külső referenciaértékkel való összehasonlítása jó alapja az egyes fogyasztók értékelésének, prioritások felállításának. Az energiafogyasztó létesítmények különbözősége miatt azonban érdemi összehasonlítás csak valamilyen közös alapra vetített fajlagos érték segítségével lehetséges. Épületek esetében ilyen lehet pl. az egy légköbméterre vetített fűtési energiafelhasználás (pl.MJ/lm3) vagy a külföldi példák alapján egyre jobban elterjedő alapterületre vetített energiafogyasztás (kWh/m2), de igen fontos lehet a fajlagos energiaköltség is (pl. Ft/m2, Ft/m3). Fontos azonban, hogy nagyon eltérő jellegű fogyasztók (pl. lakóépület és iroda, kórház és iskola, stb.) összehasonlítása még ilyen fajlagosok segítségével sem ad komolyan értékelhető információt.

· Hasonló létesítmények összehasonlítása: Elsősorban sok intézményt üzemeltető vagy felügyelő szervezetek (pl. önkormányzatok, megyei önkormányzatok) alkalmazhatják sikerrel. A fajlagosok összehasonlításából azonnal kitűnik, melyik létesítmény érdemel nagyobb odafigyelést, hol van legtöbb lehetőség hatékonyságjavítási intézkedésekre. Erre mutat példát a következő ábra:
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19. ábra: Példa intézményi „benchmarking”-ra

A nyers fogyasztási adatok alapján az iskolák üzemeltetője úgy ítélhetné meg, hogy ha energetikahatékonyság-javító beruházásra kerül sor, a 7.iskolának a prioritási lista élén kellene szerepelnie, hiszen nagy fogyasztóról, és nagy energiaköltségről van szó. Ha azonban a fajlagos értékeke vizsgáljuk, kiderül, hogy ezt pusztán a létesítmény nagy mérete és kihasználtsága okozza, de az alacsony fajlagos azt sejteti, hogy kevés a lehetőség a további javítása, az iskola hatékonysága jó. Nyilvánvaló, hogy jóval több figyelmet érdemel az 1. Gimnázum, vagy a 2. Iskola. Ugyanakkor az abszolút értékeket is figyelembe kell venni, hiszen pl. a kis Zeneiskola hatékonysága igen rossz, de abszolút értékben kevés villamos energiát fogyaszt – az esetleges beruházással sem érünk el jelentős megtakarítást.
A fajlagos energiaköltségek összevetése hibásan kötött szolgáltatói szerződésekre vethet fényt.

· Referenciaértékekkel való összehasonlítás. A szakirodalomban, a jogi szabályozásban találhatók olyan fajlagos referenciaértékek melyekkel összehasonlítva akár egy létesítményről is eldönthető, hogy mennyire energiapazarló vagy éppen takarékos. Ezek az összehasonlítások megfelelő szakértelem nélkül azonban csak durva értékelésre alkalmasak. Bár a számítás bonyolultabb, célszerű a magyar jogszabály minősítési rendszerét alkalmazni. Itt jegyezzük meg, hogy a követelményrendszert 2020-ig a vonatkozó EU direktívának megfelelően szigorítani fogják. A cél többek között az, hogy 2020-tól minden új építésű épület csak ún. passzív ház legyen. (A passzívház olyan épület, amelynek fűtési energia igénye nem haladja évi 15 kWh/m2-t, és összes energiafelhasználása, mely a fűtési energián kívül magában foglalja a hűtést, a használati melegvíz készítését, a műszaki berendezések használatát, a világítást, az ellenőrzött szellőztetés üzemeltetését és az épület használatával járó egyéb energiafelhasználást, nem lehet több mint 42 kWh/m2év)

Az alábbiakban bemutatunk néhány középület-típusra vonatkozó egyszerűen használható referenciaértéket brit források alapján. Itt is fel kell hívnunk a figyelmet, hogy az ezekkel való összehasonlítás megfelelő szakértelmet kíván. Közvetlen összehasonlításuk egy magyar intézményre kiszámított fajlagos értékkel csak nagyságrendi tájékozódásra alkalmas de akár félrevezetők is lehetnek, hiszen a külföldi fajlagosok esetében (elsősorban a német és angolszász szakirodalomban találhatók ilyenek) figyelembe kell venni az éghajlat eltéréseit és sok más feltételezést, amelyek segítségével e fajlagosokat meghatározták. Így jelentős eltérés lehet pl. az egyes intézmények kihasználtsága (munkaidő hossza) az elvárt komfort-színvonal, a munkahelyek gépesítettsége stb. között.
Kórházak
1. táblázat
Kórházak referencia-energiafelhasználása
	Átlagos és jó gyakorlatnak megfelelő fajlagos energiafelhasználás
GJ/fűtött lm3
	Klinika, oktató kórház 
(nagy, 30000 m2 felett)
	Általános jellegű kórház
	Kisebb, pavilonos jellegű kórház
	Szanatórium, elmegyógyintézet

	
	Átlagos
	Jó
	Átlagos
	Jó
	Átlagos
	Jó
	Átlagos
	Jó

	Fosszilis energia
	51,0
	42,0
	63,3
	52,4
	61,0
	55,0
	64,3
	49,7

	Villamos energia
	15,1
	10,7
	13,4
	9,2
	9,7
	6,8
	8,9
	6,0


Forrás: Energy Consumption in Hospitals. Energy consumption Guide 72. (Efficiency Best Practice Programme of the UK Government)
Közigazgatási (iroda) épületek

A táblázatban szereplő épülettípusok jellegzetes példáit a következő ábra mutatja (az egyes ábrákat a táblázatban a sorszámuk azonosítja):
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2. táblázat
Irodaépületek referencia-energiafelhasználása
	Átlagos és jó gyakorlatnak megfelelő fajlagos energiafelhasználás

kWh/m2
	1.

Természetes szellőzésű, különálló irodákkal rendelkező épület
	2.

Természetes szellőzésű, egyterű irodákkal rendelkező épület
	3.

Légkondicionált, átlagos
	4.

Légkondicionált, korszerű, magas komfortú

	
	Átlagos
	Jó
	Átlagos
	Jó
	Átlagos
	Jó
	Átlagos
	Jó

	Fosszilis energia (gáz vagy olaj)
	151
	79
	151
	79
	178
	97
	210
	114

	Villamos energia
	205
	112
	236
	133
	404
	225
	568
	348


Forrás: Energy performance in the government’s civil estate. Good Practice Guide 286. (Energy Efficiency Best Practice Programme of the UK Government)

Iskolák

3. táblázat
Iskolák referencia-energiafelhasználása
	Átlagos és jó gyakorlatnak megfelelő fajlagos energiafelhasználás

kWh/m2
	Általános iskolák
	Középiskolák

	
	Átlagos
	Jó
	Átlagos
	Jó

	Fosszilis energia (gáz vagy olaj)
	173
	126
	174
	136

	Villamos energia
	28
	20
	30
	24


Forrás: Saving energy in schools. Energy consumption Guide 73. (Efficiency Best Practice Programme of the UK Government)

A külföldi adatokkal való összehasonlítás fentebb vázolt bizonytalanságai miatt jóval pontosabb a vonatkozó magyar jogszabályok előírásaiból kiindulni, noha az abban szereplő paraméterek kiszámítása kissé bonyolultabb.
Az épületek energetikai jellemzőinek meghatározásáról szóló 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet három épülettípus (lakó- és szállásjellegű épületek, irodaépületek és oktatási épületek) összesített energetikai jellemzőjére ad meg referenciaértékeket az épület határoló felülete és térfogata hányadosának függvényében. Egy adott épületet pedig az ettől a referenciaértéktől való eltérése alapján lehet besorolni az I (rossz)-tól az A+ (fokozottan energiatakarékos)-ig terjedő kategóriák egyikébe a 176/2008. (VI. 30.) Korm. rendelet előírásainak megfelelően.
A minősítéshez először az épület határoló felületét és térfogatát kell meghatározni. Az épület határoló felülete alatt a fűtött épülettérfogatot határoló szerkezetek összfelülete értendő, amelybe beszámítandó a külső
levegővel, a talajjal, a szomszédos fűtetlen terekkel és a fűtött épületekkel érintkező
valamennyi határolás. A térfogat alatt pedig a fűtött épülettérfogat (fűtött légtérfogat) értendő.
Az így kapott két érték hányadosával az épület rendeltetésétől függően az alábbi diagram alapján meghatározható az ún. összesített energetikai jellemzőre vonatkozó követelmény, azaz annak legnagyobb megengedhető értéke. (Figyelem! A lakó- és szállásjellegű épületekre megadott értékek nem tartalmazzák a  világítási energiaigényt, míg a mási két épülettípusnál igen!)

[image: image24]
20. ábra: Épületenergetikai alapkövetelmények

A következő lépésben meg kell határozni a konkrét épület összesített energetikai jellemzőjét. Az összesített energetikai jellemző az épületgépészeti és világítási rendszerek primer energiafogyasztása összegének egységnyi fűtött alapterületre vetített értéke.
Ha tehát az épületben nem működik valamilyen technológiai jellegű fogyasztó (pl. konyha, mosoda, stb.), akkor az összesített energetikai jellemző jó közelítéssel az éves (pl. számlák alapján megállapított) energiafogyasztás és a fűtött alapterület hányadosa. 

Az így kapott értéket a fentebb meghatározott követelménnyel összehasonlítva minősíthető az épület.

4. táblázat
Épületek minősítése energiafogyasztásuk alapján
	Osztály
	A követelménytől való eltérés annak %-ában
	Minősítés

	A+
	<55
	Fokozottan energiatakarékos

	A
	56-75
	Energiatakarékos

	B
	76-95
	Követelménynél jobb

	C
	96-100
	Követelménynek megfelelő


	D
	101-120
	Követelményt megközelítő

	E
	121-150
	Átlagosnál jobb

	F
	151-190
	Átlagos

	G
	191-250
	Átlagost megközelítő

	H
	251-340
	Gyenge

	I
	341<
	Rossz


Forrás: az 176/2008. (VI. 30.) Korm.
8.5-1 melléklet Energetika felülvizsgálati jelentés javasolt tartalma
1. A létesítmény rövid jellemzése

A létesítmény megnevezése, funkciója, mérete (pl. … osztályos iskola, … ágyas kórház stb.), a beépített alapterület vagy a fűtött légtérfogat, az energiafelhasználás célja (fűtés, melegvízszolgáltatás, szellőzés, világítás, konyha, mosoda stb.), az épület(ek) rövid jellemzése és kora (pl. „15 éves panelépület” vagy „30 éves téglaépület utólagos szigeteléssel” stb.), a közelmúltban végrehajtott lényegi korszerűsítések rövid leírása (pl. „a belső világítás teljes rekonstrukciója 2004-ben” vagy „nyílászárócsere 1998-ban” vagy „a hőközpont felújítása …” stb.).

2. A létesítmény energiamérlege

Ebben a fejezetben gyűjtünk össze minden olyan adatot, ami a későbbiekben részletezett projektekben számított energiamegtakarítás meghatározásához szükségesek. Szerepel benne az összes energiafelhasználás lebontása energiahordozónként, illetve – amennyire lehet – végfelhasználónként. 

2.1. Hőenergia

Kazánház vagy hőfogadó
Éves primer energiahordozó felhasználás, GJ mennyiségben, havi bontásban. Ezek forrása vagy az intézmény saját nyilvántartása (pl. kazánnapló), vagy pedig a szolgáltatói számlák.

Termelt hő mennyisége GJ-ban, ugyancsak havi bontásban. Forrása a beépített hőmennyiségmérők adatai (az esetek többségében ilyen berendezések nincsenek), ezek hiányában a becsült vagy mért kazántelepi hatásfokból számítható. A termelt hő paraméterei (melegvíz esetén méretezési hőmérséklet, gőz esetén nyomás és hőmérséklet).

Hőenergia-felhasználás megoszlása GJ/év mennyiségben:

· fűtés,

· használati melegvíz,

· technológiai fogyasztás.

Ha nincsenek almérők beépítve, a havi lefutásból következtethetünk a fűtési és az egyéb célokra termelt hő megoszlására. Ha a használati melegvízen kívül egyéb célra is használnak hőt (pl. mosoda, klíma stb.), akkor a megoszlást a berendezések teljesítményéből és kihasználási óraszámából lehet kalkulációval megbecsülni.

Fűtési energia megoszlása az egyes épületek között (ha a létesítmény több épületből áll, amelyeket központilag látnak el hővel). Légtérfogatokból, elosztóhálózati veszteségekből, az épületek állagából, az egyes hőközpontok fűtési teljesítményéből becsülhető.

Kazánházon kívüli egyéb hőfelhasználás

Meghatározására akkor van szükség, ha mértéke számottevő és valamelyik projektben javaslat születik ennek csökkentésére. A szükséges adatok szerkezete megegyezik a fent leírtakkal.

2.2. Villamos energia

Éves villamosenergia-felhasználás (kWh), havi bontásban, külön-külön az egyes időszakokra (éjszakai és nappali). Teljesítménydíjas tarifa esetén a nappali és csúcsidei maximális teljesítmények (kW) havi bontásban. Ezek forrásai a villanyszámlák. Az éves villamosenergia-felhasználás megoszlása (pl. világítás, főzés, hűtés, melegvízkészítés). Almérők hiányában ezeket helyszíni mérések segítségével, vagy a berendezések teljesítményéből és éves üzemóraszámából becsülhetjük meg.

2.3. Ivóvíz 

Éves vízfelhasználás (m3), havi bontásban. A vízfelhasználás megoszlása (pl. kazánház, kommunális fogyasztás stb.).

3. Létesítmények és fő berendezések jellemzése

Azokat a létesítményeket és berendezéseket kell ismertetni, melyek az egyes projektekben cserére kerülnek, vagy állapotuk és üzemvitelük az egyes projektekben számított megtakarításokat befolyásolja. Ilyenek lehetnek pl.:

3.1. Épületek

Hőszigetelésre vagy nyílászáró cserére/felújításra szoruló épületek rövid jellemzése (légtérfogat, felhasznált éves fűtési hő, homlokzatok/tetők/aljazatok mérete, nyílászárók felülete, becsült hőátbocsátási tényezők stb.)

3.2. Hőtermelő berendezések

Kazánok száma, kazánonként típus, életkor, teljesítmény, éves üzemóraszám, tüzeléstechnikai hatásfok (mérés alapján).

3.3. Villamos berendezések

A főbb villamos fogyasztók (világítás, motorhajtások stb.) teljesítménye és éves üzemóraszáma.

3.4. Hűtőberendezések

3.5. Klímaberendezések

3.6. Egyebek
4. Energiaköltségek, szolgáltatói szerződések

Az egyes projektek megvalósításával jelentkező költségmegtakarításokhoz lényeges az energiaköltségek és azok szerkezetének pontos ismerete és dokumentálása. Ezek egyrészt a szolgáltatói szerződésekből, másrészt az aktuális energiaárakból derülnek ki. Az energiaköltségek között a szolgáltatói, és tüzelőanyag-vásárlási számlákon kívül az energiafogyasztással kapcsolatos valamennyi költségelemet figyelembe kell vennünk (karbantartási költségek, vegyszerköltségek, személyzeti költségek, az esetleges környezetvédelmi bírságok stb.).

5. Helyzetértékelés

Az eddigiek alapján a létesítmény rövid energetikai értékelése, a főbb megtakarítási területek - melyekre a projekteket kifejlesztettük - kijelölése és rövid indoklása. Itt szerepelhet a létesítmény referenciaértékek alapján történő értékelése is.

6. Az egyes beavatkozási lehetőségek projektek felépítése

(A következők projektenként értendők)

6.1. A megvalósítás helye (pl. kazánház, … épület hőközpontja stb.)

6.2. A projekt ismertetése

A projekt rövid leírása és indokoltsága.

6.3. Energiafogyasztás, valamint energia- és egyéb költségek a megvalósítás előtt

A jelenlegi energiafogyasztás és -költségek meghatározása a 2-4. pontokban felvett kiinduló adatok alapján. Kiegészítésül ismertetni kell a csak erre a projektre vonatkozó további fogyasztási és berendezésadatokat, valamint a számításokat.

6.4. Energiafogyasztás, illetve energia- és egyéb költségek a megvalósítás után

A megvalósítás után jelentkező energiafogyasztások, energia és egyéb költségek meghatározása a 2-4. pontokban felvett kiinduló adatok alapján. A fogyasztás megtakarítások meghatározását részletes számításokkal kell alátámasztani. Becslések esetén szükséges azok indoklása. 

6.5. Megtakarítások

Energiamegtakarítás

Energiaköltség-megtakarítás

Egyéb költség-megtakarítás/többlet (karbantartás, személyzeti költség, anyagköltség stb.)

Összes megtakarítás

6.6. Beruházási és üzemeltetési költségek

Beépítendő főberendezések jegyzéke és ára. Bontási, építési, kivitelezési és tervezési költségek. Beüzemelés és üzemeltetés költségei. Egyéb költségek (pl. vám, szállítás stb.). 

Költségek összesítése.

6.7. Gazdaságossági értékelés

Egyszerű megtérülési idő. A finanszírozó preferenciáitól függő egyéb gazdaságossági mutatók számítása (pl. IRR, NPV, fajlagos energia-megtakarítás [GJ/év/MFt beruházás] stb.).

6.8. Kockázatok

A projekt megvalósítása során felmerülő esetleges kockázatok értékelése
7. Cselekvési terv

Javaslat az előzőekben azonosított beavatkozási lehetőségek megvalósításának ütemezésére. (Pl. a projektek sorrendje megtérülés alapján, a műszaki megvalósíthatóság figyelembevételével.)
8.6-1 melléklet Épületek hőigényének csökkentése
Elsősorban új épületeknél, már a tervezéskor, de régebbi épületek felújításakor, átépítésekor alkalmazhatók az energiatakarékosság építészeti megoldásai. Ezek közül legfontosabb a napsugárzás minél jobb kihasználása a fűtési és világítási energiaigények csökkentésére. Erre már az épületek tájolásakor célszerű gondolni: az ablakkal rendelkező helyiség lehetőleg délre nézzenek. A délre néző homlokzatokat pedig a falsík megfelelő döntésével, kiugró épületelemek (pl. erkély, árnyékvető elem) segítségével úgy kell kialakítani, hogy az ablakok, üvegezett felületek a nyári magasabb napállásnál árnyékban legyenek, télen pedig, amikor az nap alacsonyabban „jár”, teljes benapozást kapjanak. A világítási energiaszükséglet felülvilágítók beépítésével csökkenthető. Ezek korszerű változatai tükröző felületek vagy üvegszálak segítségével tetszőleges helyre vezetik a tetőn elhelyezett felülvilágítók fényét.

Az előbbi elv mellett azonban ügyelni kell a megfelelő üvegezési arányra: az ablakok, üvegezett felületek hőtechnikai paraméterei ugyanis elmaradnak az egyéb épülethatároló szerkezetekétől, így, ha nem kapnak napot, hőveszteségük nagy. Ezért fontos, hogy hogy a nem délre néző felületeken minél kisebb legyen az üvegezési arány, és a meglévő ablakok minél jobb hőtechnikai paraméterekkel (optimális esetben háromrétegű, hőszigetelő kivitel), és – az éjszakai sugárzásos hőveszteség csökkentése érdekében – megfelelő redőnnyel, reluxával vagy más takarószerkezettel rendelkezzenek.

Nagy szerepe van az épület hőkapacitása, azaz hőtároló képessége helyes megválasztásának is. Minél nagyobb ez, az elsősorban a falak tömegének növelésével és anyaguk megfelelő megválasztásával befolyásolható érték, annál egyenletesebb a belső hőmérséklet, mesterséges beavatkozás (fűtés-hűtés) nélkül.

Fontos az épületek formája is: a minél kevesebb lehűlő felület (alacsony felület/térfogat arány) jelentősen csökkenti az energiaigényt.

A különböző hőmérséklet-igényű helyiségek megfelelő elrendezésével is csökkenthető a fűtési igény: a magasabb hőmérsékletű helyiségeket (lakóépületeknél pl. fürdőszoba) célszerű az épület belsejében, esetleg felső szinten, külső fallal nem érintkező módon kialakítani, a alacsonyabb hőmérsékletet igénylő helységeket pedig az északi tájolású épületrészeken. 

Az épületek fűtési energiafelhasználása gyakorlatilag teljes egészében az épület hőveszteségeit pótolja. Igaz ugyan, hogy a hőveszteség döntő részért a homlokzati falak és a nyílászárók felelősek, de nem elhanyagolható a tetők és a talajjal érintkező épületrészek (aljzat, pince) vesztesége sem: családi házaknál ez 30-45%, többlakásos házak esetén kevesebb, 5-20% is lehet. 

A transzmissziós hőveszteségek új épületek esetén elsősorban jól megválasztott anyagú, vastagságú és rétegrendű fal- és födémszerkezetekkel és alacsony hőátbocsátású nyílászárókkal csökkenthetők. Korszerű passzív házaknál többféle megoldást alkalmaznak: a fal lehet valamilyen masszív kerámia, pórusbeton vagy mészhomok tégla falazat, megfelelő ásványgyapot, vagy polisztirol hőszigeteléssel, vagy beton kitöltésű polisztirol keményhab zsaluelem, de akár fa vázas szerkezetek befújt, vagy tartóvázas hőszigeteléssel, vakolva, vagy fa burkolattal is. Meglévő épületeknél az utólagos külső hőszigetelés és szintén alacsony hőátbocsátású nyílászárók alkalmazása a megoldás. Itt a minél nagyobb rétegvastagságra kell törekedni, amit a falszerkezet és az épület kialakítása megenged. Padlásfödémek utólagos hőszigetelése akár házilag is megoldható járható, terhelhető, ún. lépésálló kialakítású szigetelőelemekkel.

A nyílászárók kiválasztásánál a hőveszteséget jellemző ún. Uw-érték
 lehet irányadó. A többrétegű, a rétegek között nemesgázzal töltött üvegezésű, többkamrás keretszerkezetű nyílászárók alkalmazásával jelentősen csökkenthető a hőveszteség. Kaphatók olyan nyílászárók is, amelyek visszaverő bevonata a sugárzási veszteségeket is csökkenti, de, mint fentebb írtuk, erre a célra a különböző árnyékoló, sötétítő szerkezetek (reluxa, sötétítő függöny, redőny) is megfelelnek.
8.6-2 . melléklet Fűtésoptimalizálás
Fűtésszabályozás

Különösen fontos, hogy az egyes helyiségekben csak olyan hőmérsékletet tartsunk, ami feltétlenül szükséges (lásd az alábbi táblázatot), hiszen magyar éghajlati viszonyok között a szükségesnél magasabb átlagos helyiséghőmérséklet 1°C-onként kb. 6% többlet energiafelhasználást jelent. Így a fűtési energiaszükséglet csökkentésének legkisebb költségű, de igen hatásos módja a megfelelő fűtésszabályozás. Ez a fűtési rendszertől függően egyszerűbb esetben szoba- vagy kazán-termosztátokkal is megoldható, de pontosabb szabályozás, jobb eredmény érhető el a programozható, sőt időjárás-kompenzált szabályozók alkalmazásával. Melegvízzel fűtött nagyobb épületek (pl. távfűtött panelházak) esetében jól alkalmazhatók az ún. termosztatikus fejjel ellátott radiátorszelepek. Költséget nem igénylő, de igen hatásos intézkedés lehet a meglévő szabályozók beállításainak (hőmérséklet, időprogram) rendszeres ellenőrzése, hiszen a helyiségek használati módja, az igények változhatnak.

5. táblázat
Javasolt, szabványos helyiséghőmérsékletek
[image: image25.png]Fiitott helyiségek szabvanyos bels hdmérséklete 3,
(a DIN 4701 2. része szerint)

A helyiség rendeltetése Homérséklet
°C
1) lakéhazak
nappali és halészobak, konyhak, WC-k 20
fiirdészobak 24
folyosok, fiitott alarendelt helyiségek 15
lépcsdhazak 10
2) irodaépiiletek
minden helyiség a WC-k és az alarendelt helyiségek nélkiil 20
alarendelt helyiségek 15
3) iizlethazak
eladdterek, iizletek 20
élelmiszerboltok, altalanos raktar 18
husraktar, husiizletek 15
sajtraktar 12
4) hotelok
hotelszobak, hotelcsarnokok, iinnepi termek, iiléstermek 20
fiirdészobak 24
5) kozoktatasi épiiletek
altalanos termek, tornacsarnokok, tornatermek 20
tankonyhak 18
fiirdé- és zuhanyozohelyiségek, orvosi és vizsgalati helyiségek 24
6) szinhdazak, koncerttermek 20
7) templomok (altalaban) 15
8) korhazak (lasd a DIN 1946 4. részét)
miiték, korasziilottosztaly 25
egyéb helyiségek 22
9) ipari helyiségek, legalabb 15
iild tevékenységnél 20
10) laktanydk, igazsagiigyi végrehajto intézetek 20
11) uszodik
csarnokok 28
zuhanyozok 24
6ltozéhelyiségek 22
12) muzeumok, kiallitotermek, repiiléterek 20




(Forrás: Recknagel, Sprenger, Schramek - Fűtés- és klímatechnika 2000. 
Dialóg Campus Kiadó, Budapest-Pécs, 2000)
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21. ábra: Gyártói ajánlás különböző helyiségekben beépített termosztatikus radiátorszelepek beállításához
(Forrás: www.thermotrade.hu, 2011.augusztus)
Kondenzációs kazánok
A hatékonyságjavítás és költségcsökkentés másik módja a minél jobb hatásfokú hőforrások alkalmazása. Földgáz alapú épületfűtésre jól bevált technológia a kondenzációs kazánok alkalmazása. Ezek a berendezések a füstgázt a harmatpont alá hűtik, így a füstgázban lévő vízgőz kondenzációs hőjét is hasznosítják, így még a korszerű, jó hatásfokú hagyományos kazánokhoz képest is mintegy 10-15% megtakarítás érhető el alkalmazásukkal. Alkalmazásuk korlátja, hogy a füstgázok lehűtéséhez, azaz a kondenzációs üzemmódhoz megfelelően hideg vízre van szükség, ami alacsonyabb radiátorhőmérsékletet jelent. Meglévő rendszereknél tehát csak akkor használható nagyobb átalakítás (radiátorcsere) nélkül, ha a rendszert eredetileg megfelelő tartalékkal méretezték. Ezen kívül a keletkező kondenzátumot össze kell gyűjteni, és el kell vezetni, valamint gondoskodni kell a megfelelő füstgáz elvezetésről (bélelt kémény, füstgázventilátor).

Hőszivattyúk
Igen divatos megoldás a hőszivattyúk alkalmazása. Ezek a berendezések valamilyen környezeti forrásból (talaj, talajvíz, élővíz, levegő) vonnak el hőt, és külső energiát (rendszerint hálózati villamos energiát) csak arra használnak, hogy annak hőmérsékletszintjét emeljék. Így a forrásból elvont hővel együtt a felhasznált villamos energia többszörösét képesek fűtési célra biztosítani: minél magasabb a forrás hőmérséklete, és minél alacsonyabb fűtési rendszerben megkívánt hőmérséklet, annál többet. Így tehát nagyon hatékonyan lehet hőszivattyúval fűteni, ha pl. valamilyen langyos hulladékvíz áll rendelkezésre (esetleg egy fürdőben) és a fűtési rendszer padló- vagy falfűtés, ami kb. 30°C-os fűtővizet igényel. Ugyanakkor jellemzően rossz a levegő hőforrást használó fűtési hőszivattyúk hatékonysága, hiszen a levegő akkor a leghidegebb, amikor a leginkább  van szükség fűtésre, azaz a legmelegebb fűtőközegre. A hőszivattyúk hatékonyságát a leadott hasznos hőteljesítmény és a bevitt hajtóteljesítmény hányadosával (COP), illetve a szezonális teljesítménytényezővel (SPF) jellemzik
.  

A hőszivattyúk minimális energetikai követelményeiről a Európai Bizottság 2007/742/EK határozata („a villamos meghajtású, gázmotoros vagy gázabszorpciós hőszivattyúkra vonatkozó közösségi ökocímke odaítélésével kapcsolatos ökológiai kritériumok megállapításáról”) rendelkezik. Ennek értelmében az ilyen berendezések hatékonyságának a fűtési hatásfok (COP) és az elsődleges energia hányados (PER) tekintetében a következő minimumkövetelményeket kell meghaladnia:

6. táblázat
Hőszivattyúk követelményértékei
	A hőszivattyú típusa hőforrás/hőleadás 
	Kültéri egység (°C) 
	Beltéri egység (°C) 
	Min. COP 
	Min. COP 
	Min. PER 

	
	
	
	Villamos hőszivattyú 
	Gázmotoros hőszivattyú 
	

	levegő/levegő 
	Bemeneti száraz hőmérő:2 Bemeneti nedves hőmérő:1 
	Bemeneti száraz hőmérő:20 Bemeneti nedves hőmérő: max. 15 
	2,90
	1,27
	1,16

	levegő/víz 
	Bemeneti száraz hőmérő:2 Bemeneti nedves hőmérő:1 
	Bemeneti hőmérséklet: 30 Kimeneti hőmérséklet: 35 
	3,10
	1,36
	1,24

	
	
	Bemeneti hőmérséklet: 40 Kimeneti hőmérséklet: 45 
	2,60
	1,14
	1,04

	sós víz/levegő 
	Bemeneti hőm.: 0 
Kimeneti hőm.: – 3 
	Bemeneti száraz hőmérő:20 
Bemeneti nedves hőmérő: max. 15 
	3,40
	1,49
	1,36

	sós víz/víz 
	Bemeneti hőm.: 0 
Kimeneti hőm.: – 3 
	Bemeneti hőmérséklet: 30 
Kimeneti hőmérséklet: 35 
	4,30
	1,89
	1,72

	
	
	Bemeneti hőmérséklet: 40 Kimeneti hőmérséklet: 45 
	3,50
	1,54
	1,40

	víz/víz 
	Bemeneti hőm.: 10 
Kimeneti hőm.: 7 
	Bemeneti hőmérséklet: 30 Kimeneti hőmérséklet: 35 
	5,10
	2,24
	2,04

	
	
	Bemeneti hőmérséklet: 40 Kimeneti hőmérséklet: 45 
	4,20
	1,85
	1,68

	víz/levegő 
	Bemeneti hőm.: 15
Kimeneti hőm.: 12 
	Bemeneti száraz hőmérő:20 Bemeneti nedves hőmérő: max. 15 
	4,70
	2,07
	1,88

	
	(vízhurok hőforrás) Bemeneti hőm.: 20 
Kimeneti hőm.: 17 
	Bemeneti száraz hőmérő:20 Bemeneti nedves hőmérő: max. 15 
	4,40
	1,93
	1,76


Forrás: 2007/742/EK
Itt kell megjegyezni még, hogy hőszivattyúk alkalmazásával csak akkor érhető el primerenergia-megtakarítás és üvegház-gáz kibocsátás csökkentés, ha az SPF nagyobb, mint négy, hiszen a magyar villamosenergia-rendszer együttes termelési és elosztási hatásfoka kb. 25%, azaz egységnyi helyben felhasznált villamos energia előállítása és szállítása 4 egységnyi primerenergia felhasználását igényli. 

Fontos alkalmazási korlát, hogy a felhasznált munkaközegek tulajdonságai miatt a kereskedelemben kapható hőszivattyúk legfeljebb 55°C-os fűtővizet tudnak előállítani, így az ilyen rendszerek is megfelelően nagyra méretezett hőleadó felületekkel használhatók csak.

Biomassza tüzelés

A biomasszával (ezen belül fával vagy lágyszárú növényekkel, és az ezekből előállított tüzelőanyagokkal) működő hőforrások ma már széles választékban állnak rendelkezésre a kézzel üzemeltetett de akár kisebb intézmények fűtését is biztosítani tudó szalmabála tüzelő berendezésektől a teljesen automata üzemű pellett-tüzelésű kazánokig. Ezekkel a berendezésekkel energiamegtakarítás gyakorlatilag nem érhető el, hiszen hatásfokuk általában elmarad a korszerű gáztüzelésű berendezésekétől, vagy legfeljebb csak eléri azt. Ugyanakkor igen fontos szerepet játszhatnak az ÜHG kibocsátások csökkentésében
, és abban, hogy a nagy távolságról érkező fosszilis energiahordozókat helyben termelt forrással váltsuk ki.

Fontos azonban, hogy ilyen technológia alkalmazása előtt a nyilvánvaló gazdaságossági megfontolásokon túl számot vessünk a műszaki megvalósíthatóság technológiánként eltérő feltételeivel (tüzelőanyagtárolás, ellátásbiztonság; égési maradékok, hamu elhelyezése; kezelőszemélyzet-igény; égéstermék elvezetés, stb.) és a járulékos környezeti hatásokkal (füst, ezen belül esősorban CO és lebegő por kibocsátás) is.

Napkollektorok 
Ilyen berendezések alkalmazása elsősorban ott gazdaságos, ahol sok melegvízre van szükség: erre célra jól kihasználható a kollektorok nagy nyári teljesítménye. Fűtésre nemigen és fűtés-rásegítésre is korlátozottan alkalmazhatók, mivel éppen akkor a legkisebb a teljesítményük, amikor fűtésre a leginkább szükség van.

Meg kell említeni a meglévő, hagyományos gázkazánok karbantartásának fontosságát is, ezzel biztosítható a megfelelő hatásfok fenntartása. Tapasztalatok bizonyítják, hogy a rendszeresen (legalább kétévente) elvégzett hatásfokmérés és égéslevegő-arány beszabályozás jelentős megtakarítást eredményez.

8.6-3 melléklet Világítás-optimalizálás
Az energiatakarékosság legolcsóbb módja ezen a területen is annak biztosítása, hogy csak akkor és ott működjék a világítás, amikor és ahol arra szükség van. Ezt legegyszerűbben az épület használói biztosíthatják, így a takarékos fogyasztás elsődleges eszköze a tudatosság erősítése: erre sok jól bevált módszer létezik, a felvilágosító kampányoktól kezdve a villanykapcsolóknál elhelyezett figyelmeztető matricákig. Ugyanerre kínálnak műszaki megoldást a különböző világítás-vezérlő automatikák. Ezek lehetnek időkapcsolók, amelyek bizonyos világítási menetrendet biztosítnak, de jóval elterjedtebbek a fényérzékelők (fotocellák), a mozgásérzékelők, valamint ezek kombinációi. A legtöbb vezérlőrendszer hatékony működéséhez előfeltétel, hogy a világítási rendszer megfelelően szakaszolt legyen. 

Az energiafelhasználás csökkentésének további módja megfelelő lámpatestek és takarékos fényforrások alkalmazása. Energiatakarékosság szempontjából nagy jelentőségű a lámpatestek optikai és fénytechnikai hatásfoka
 és a lámpatest fényeloszlása (azaz a kilépő fény mekkora hányada éri el a megvilágítandó felületet. Egy adott helyszínre és célra jól kiválasztott lámpatest esetén jóval kisebb teljesítményű fényforrás is elegendő lehet.

Ma már szinte közhely, hogy a hagyományos izzólámpák mennyire energiapazarlóak, sőt a vonatkozó EU-direktíva (244/2009 EK) fokozatosan ki is kívánja szorítani ezeket a piacról. Igen alacsony áruk miatt azonban még mindig népszerűek így cseréjüket más módokon is célszerű szorgalmazni. Helyettesítésük elsősorban valamilyen kisülőcsöves (egyenes, vagy kompakt fénycsővel) valósítható meg – ezek 4-5-ször kisebb villamos teljesítményt igényelnek az izzólámpákhoz képest, és újabb generációjuk hasonló színhőmérsékletet, komfortérzetet is nyújthat. Fontos tudni, hogy mára már a fénycsövek is jelentős technikai fejlődésen mentek keresztül: egy korszerű kis átmérőjű T5-ös fénycsövekkel megvalósított világítás akár 30-40%-kal alacsonyabb energiaigényű lehet, mint a régebbi T8-as fénycsővel szerelt rendszer. Meglévő fénycsöves világítás esetén jó és költséghatékony intézkedés lehet az elektronikus előtétek alkalmazása a hagyományos induktív előtétek helyett. Ez nem csak akár 25%-os megtakarítást eredményez, de javítja a világítás minőségét, növeli a fénycsövek élettartamát is.

Feltörekvőben van a LED-technológia, ami a fénycsöveknél is hatékonyabb lehet, és a fénycsövek néhány problémáját (pl. élettartammal csökkenő fénykibocsátás, szabályozhatóság nehézsége, ki-be kapcsolásra való érzékenység) is kiküszöböli, élettartama pedig akár tízszer hosszabb. Egyelőre azonban ez a technológia – pontosabban annak megfelelő minőségű reprezentánsai, amelyek valóban rendelkeznek az említett előnyökkel – még drága, így egyelőre elsősorban csak speciális célokra jöhet szóba.

Új épületek, rekonstrukciók esetében pedig törekedni kell a természetes fény minél nagyobb mértékű felhasználására, pl. megfelelő ablakok, vagy felülvilágítók beépítésével.

8.6-3 melléklet Szellőzés, légkondicionálás
A hatékony szellőzés biztosításának első lépése az épületek rés-szigetelése, „tömítése”. Ezzel egyidőben lehetőséget kell biztosítani a megfelelő mértékű, de szabályozható szellőzésre. Természetes szellőzésű épületek esetén kis mértékben nyitható ablakok (bukóablak) vagy kimondottan szellőztető-ablakok, esetleg zsaluval zárható fali vagy az ablakok keretébe mart szellőzőnyílások beépítésével/kialakításával. Utóbbiakból olyan automatikus működésű is kapható, amely a légnedvesség változásának hatására nyit-zár. Különösen fontos – sőt kötelező – ilyen szellőzőnyílások kialakítása, ha a helyiségben tüzelőberendezés (pl. tűzhely, falikazán) van. Mesterséges szellőzésű épületekben részben az elszívó ventilátor szabályozásával (időszakos működtetés, fordulatszám-szabályozás) részben hővisszanyerő hőcserélők segítségével csökkenthető a szellőzés okozta energiafelhasználás. Utóbbiak a távozó elhasznált levegővel fűtött épületeknél előmelegítik, hűtött épületeknél pedig előhűtik a friss levegőt. Ilyen korszerű rendszerek a távozó levegő hőjének akár 90%-át is hasznosíthatják .

Klímarendszerek üzemeltetésénél a működtetés időtartamának van a legnagyobb szerepe (csak akkor és ott működjön, ha az igazán szükséges), de fontos még a hőmérséklet szabályozása is (ne hűtsük túl a helyiségeket), noha fizikai okokból ez kisebb jelentőségű, mit fűtés esetében. Nagy a jelentősége azonban a légkondicionáló készülék kiválasztásának: új korszerű berendezések 20-30%-kal kevesebb energiát fogyasztanak, mint kevésbé hatékony társaik. 

Légkondicionálók energiahatékonyságát a hűtési teljesítménytényezővel (angol rövidítésével: EER), illetve ennek hosszabb időtartamra értelmezett értékével (szezonális teljesítménytényező, SEER) jellemzik. 
Az EER a pillanatnyi hűtőteljesítmény és az ehhez felhasznált hajtóenergia hányadosa, míg a SEER a teljes hűtési szezonban elvont összes hő („hűtési energia”) és az ehhez felhasznált hajtóenergia-felhasználás hányadosa.
Energetikai, gazdaságossági számításokhoz a SEER használható jobban, ez ad jobb képet az adott készülék valós energiafelhasználásához, mivel az EER értéke nagyban függ a külső körülményektől, elsősorban a hőmérsékletviszonyoktól. A különböző készülékek összehasonlításához azonban a meghatározott referenciakörülmények között kimért EER-t használják: ez pontosabban meghatározható. Magyarországon még nincs olyan érvényes jogszabály, ami a légkondicionálók energetikai osztályba sorolását előírná, azonban külföldi minták alapján ezt mégis gyakorta megteszik, és hirdetésekben nem ritkán hivatkoznak egy készülék „A” vagy akár „AAAA+” besorolására.
Tájékoztatásul a 12kW alatti léghűtő és léghűtéses split /multi split klímák szokásos hűtőteljesítmény szerinti besorolását az alábbi táblázatban közöljük:
7. táblázat
12kW alatti léghűtő és léghűtéses split /multi split klímák követelményértékei
	


	EER > 3,20

	


	3,20 >= EER > 3,00

	

	3,00 >= EER > 2,80

	


	2,80 >= EER > 2,60

	


	2,60 >= EER > 2,40

	


	2,40 >= EER > 2,20

	


	2.20 >= EER


Forrás: 2002/31/EC
Készítette: Pannon Novum Nonprofit Kft	2011-2012








� SEQ ábra \* ARABIC �1� ábra: Magyarország régióinak energiahatékonysági mutatói: egy főre jutó összes energiafogyasztás, egy lakásra vetített lakossági energiafelhasználás és a régióban megtermelt bruttó hazai termékre vetített összes energiafogyasztás (energia-igényesség)�Forrás: 3. fejezet; KSH adatok [2], [3]








� A Nemzetközi Energia Ügynökség kb. 20-50% igénynövekedést jelez előre 2035-ig a 2008-as értékekhez képest [1]


� Bár vélhetőleg mindenki csak néhány ilyen esetre emlékszik, a valóság az, hogy 1970 és 2010 között összesen 1797 olajkiömléssel járó baleset történt (ebből a kiömlött olaj mennyisége 461 esetben meghaladta a 700 tonnát), az összes kiömlött olaj mennyisége pedig több mint 5,7 millió tonna volt. (� HYPERLINK "http://www.itopf.com" �www.itopf.com�, 2011. augusztus)


� Egy átlagos amerikai háztartásban legalább negyven olyan készülék van, amely stand-by üzemmódban működik. Ezek együttesen akár az éves villanyfogyasztás 10%-ért is felelősek (� HYPERLINK "http://standby.lbl.gov/" �http://standby.lbl.gov/�) 


� Climate Change 2007: Synthesis Report. An Assessment of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2007)


� Magyarországon ez szabvány szerint -11°C, -13°C vagy, mint jelen esetben -15°C lehet a földrajzi elhelyezkedéstől függően.


� Az angol eredetű módszer eredeti, közismertebb elnevezése: monitoring and targeting (M&T).


� Olyan kombinált hőátbocsátási tényező, ami nem csak az üvegezés, hanem a beépített keretszerkezet hőátbocsátását is figyelembe veszi. Minél alacsonyabb az értéke, annál kisebb a hőveszteség. A nagyságrendet érzékelteti, hogy Uw=0,8 W/m2K érték már teljesíti a passzív ház nyílászáróival szemben támasztott követelményeket.  


� Ez a fajlagos fűtőteljesítmény vagy jóságfok, szokásos idegen eredetű rövidítéssel COP („Coefficient of Performance”). Ha ezt az értéket hosszabb időre, jellemzően az az egész fűtési szezonra számítják ki (az időszakban leadott összes fűtési energia és az összes hajtóenergia hányadosa) akkor szezonális teljesítménytényezőről beszélünk, szokásos jelölése SPF („seasonal performance factor”). 


� A növények elégetése során csak annyi CO2 szabadul fel, amennyit a növény élete során megkötött, így az ilyen tüzelőanyagokat nettó nulla ÜHG kibocsátásúnak tekintik.


� Optikai hatásfok: a lámpatestből kilépő fényáram és a lámpatestben működő lámpák fényáramának aránya. Fénytechnikai hatásfok: a lámpatestből kilépő fényáram és a lámpatesten kívül, referenciakörülmények között működő fényforrás fényáramának aránya.
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