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< Tartalom Fogalmak Torvények Képletek Lexikon >

Energiatakarékossag

A kiilonféle gépek, jarmiivek, berendezések miikodtetéséhez, tovabba a fitéshez, hiitéshez,
vilagitdshoz energiara van sziikség. Ennek az energianak az eldallitdsa azonban egyrészt
koltségekkel, masrészt kornyezetszennyezéssel jar egyiitt, tovabba bizonyos energiahordozok
nem allnak korlatlanul rendelkezésre. Emiatt fontos, hogy takarékosan gazdalkodjunk az

energiaval.

Az energiatakarékossag alapvetden két részbol tevodik 0ssze: egyrészt a céltalan, felesleges
miikodtetés csOkkentésébdl, masrészt a megtermelt energia minél jobb hatasfokkal torténd
felhasznalasabol. A kovetkezOkben attekintjiik, az energiafelhasznéléas kiilonféle teriileteit, és

az ott megvaldsithato energiatakarékossagi megoldasokat.
1. Epiiletek iizemeltetése

Magyarorszagon a kozépiiletek és a lakasok tobbségének a flitése fosszilis
energiahordoz6 (gaz, koéolaj, szén) felhasznalasaval torténik, de (f6leg vidéken, csaladi
hazakban) jelentds a faval torténd flités is. Az épiiletek flitése és hiitése rengeteg energiat
igényel. Példaul a magyar haztartasokban felhasznalt energidnak mintegy 70 szazalékat
flitésre forditjdk. Emiatt a f{itésre forditott
energia néhany szazalékos csokkentése
0sszességeben jelentds megtakaritast
eredményez. A flitésre (és hiitésre) felhasznalt
energia lényegesen csokkenthet6 az épiletek
hoszigetelésével. A hdszigetelés  fizikai

vonatkozasairél a Hovezetés, hodramlds és

hosugdrzds cimi fejezetben talalhaték tovabbi

részletek.

A fiitéberendezések hatasfokanak novelésével szintén energiamegtakaritas érhetd el. A
flitéanyag elégetésével miikodo tiizel6berendezéseknél a kéményen at tavozéd forréd

flistgazokkal egylitt sok hd tavozik a szabadba, ugyanakkor az égést taplalé levegd
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felmelegitéséhez is energidra van sziikség. Ha egy hdcserélében a forro fiistgazokkal az

égéshez szilikséges leveg6t eldmelegitik, akkor energia takarithaté meg.

A gazkazanok égésterméke szén-dioxid és vizgbéz. A kondenzdcids gdzkazdnokban az

égésterméket a hdcserélében annyira lehitik, hogy a vizg6z lecsapddik, és folyékony

fatotest

vizként tavozik a kazanbol. A lecsapddaskor
azonban rengeteg hét ad le a radiatorok feldl
érkez6 hideg viznek. A tavozd fiistgazokkal
tobbnyire el6melegitik a beszivott friss (hideg)
leveg0Ot, ez szintén javitja a hatasfokot. Mindezek
miatt a kondenzaciés gazkazanok hatasfoka
lényegesen nagyobb, mint a hagyomanyos

kazanoké.

A flités kiilondsen hatékony modja a hészivattyu
hasznalata. Ennek miikodése a hiit6szekrényhez
hasonl6. A hétan II. fététele cimi fejezetben
lattuk, hogy a hlitészekrény az élelmiszertdl hot
vesz fel (lehiti), majd ennek a hének, és a
villamos hal6zat altal végzett munkanak az
osszegével megegyez6 ho6t ad at a hlitszekrény

hatso oldalan a kornyezo levegdnek.

A hdszivattyu a kiils6 leveg6tdl vagy a talajviztdl
(hotartaly) elvont Qg h6é és az elektromos
halézat altal végzett W munka oOsszegének
megfelel6 Q). h6ét a lakds belsejében adja le.

Képlettel:

Qle =W+ Qfel-

Belathaté, hogy a hdszivattya az elektromos
halézat W munkajanal tobb hét ad le a lakasban,

és emiatt a hatasfok 100%-nal nagyobb, mert

_ Whasznos _ % _ W+ Qfel _ Qfel >

Wﬁsszes w B w w

fiistgazok

- ventilator

Elelmiszer Qral

Flitott tér

Hétartaly Qrel

(=100%).
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A (nyaron) hiitésre hasznalt légkondiciondlé berendezések sok energiat fogyasztanak. Ha
azonban lizemeltetésiikhoz az épiiletekre szerelt napelemeket hasznaljuk, akkor mindez
nem jarul hozza a globalis felmelegedéshez, mert a felhasznalt napfény egyébként is a

Foldet melegitette volna.

Az épiiletek belsd vildgitdsdra napjainkban ma mar gyakorlatilag nem hasznalunk
hagyomdanyos izzélampakat, mert azok a felvett villamos energia nagy részét (kb. 90%)
hdsugarzas formajaban bocsatjak ki, igy rendkiviil rossz hatasfokaak. Helyettiik korabban
fénycsoveket hasznaltunk, ma pedig az ezeknél is jobb hatasfokt LED-es fényforrasokat
alkalmazhatjuk. Emellett a ritkan, rovid ideig hasznalt helyeken célszer(
mozgasérzékelds kapcsoldkat felszerelni, igy elkeriilhetd a vilagitas felesleges

miukodtetése.
2. Haztartasi eszkozok

A haztartasokban hasznalt eszk6zok szamottevl energiat fogyasztanak. Ezek kozil

kilondsen a héfejlesztésre hasznalt eszkozok a legnagyobb energiafogyasztok.

A hasznalati melegviz el6allitasara hasznalt vizmelegiték altalaban elektromos drammal
vagy gazzal miikodnek. Az elektromos vizmelegit6knél a megfelel6 hészigeteléssel érhetd
el energiamegtakaritas. A gazzal m(ikodd berendezéseknél a flistgazok és a beszivott
hideg leveg6 kozti hdcseréldvel, illetve a kondenzacios kazanoknal mar latott megoldassal

lehet energiat (gazt) megtakaritani.

A hiitoszekrények és fagyasztok megfelel6 hoszigetelése megakadalyozza, hogy a mar
lehiitott élelmiszer hamar felmelegedjen. A hiit6gép motorjat igy ritkabban kell

miikodtetni, és ezzel szamottevd energia takarithaté meg.

A konyhaban a siités soran a siitd hdszigetelésével
lehet energiat megtakaritani. A napjainkban (2020-as
évek) divatossa valt légkeverds siité (air fryer) a
hagyomanyos siit6knél kisebb siitétérfogatot melegit A
fel, és jobb a hdszigetelése is, ezért kisebb a
fogyasztasa is. A f6zés soran egyrészt a nagyobb
nyomason (példaul kuktafazékban) torténd fézéssel

lehet energiat megtakaritani. A forrds cimii fejezetben

lattuk ugyanis, hogy nagyobb nyomason az étel
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100 °C-nal magasabb hémérsékleten, a szokasosnal révidebb id6 alatt f6 meg. Ugyancsak
energiamegtakaritast eredményezhet, ha f6zéskor feddével csokkentjiik a parolgast.
Energiapazarladst okozhat az is, ha a haszndlt f6z6lapnal kisebb méretli edényt
hasznalunk, mert a f6z6lapban fejl6dé hé egy része ilyenkor csak a konyha levegdjét

melegiti.

A moségép és a mosogatégép els6sorban a forré mosogatdviz el6allitdsdhoz igényel
energiat. Megfelel6 hdszigeteléssel ezekben is jelentés energia takarithatdé meg.
Ugyancsak megtakaritast eredményez az is, ha ritkabban, de a lehet6 legnagyobb toltettel

miuikodtetjiik ezeket az eszkozoket.

A szamitogép, tévé, szdrakoztatioelektronikai eszkézok felesleges miikodtetése szintén
energiapazarlo. Ezeket az eszkozoket gyakran kikapcsolds helyett ugynevezett alvd
allapotba kapcsoljuk, de ebben az allapotban is néhany wattnyi a fogyasztasuk. Ha
napokig nem hasznaljuk 6ket, célszeriibb teljesen kikapcsolni 6ket. Ugyanezen ok miatt a

mobiltelefonok, tabletek toltdit is csak a toltés id6tartamara dugjuk be a konnektorba.
3. Kozlekedés

A személyszallitds sokféle moédon, sokféle jarmiivel torténik, ezek energiahatékonysaga
azonban lényegesen eltér egymastol. Mivel a kilonféle jarmiivek altal szallitott utasok
szama és a jarmivek altal megtett utak hossza is 1ényegesen kiilonb6z0, ezért érdemes az
1 utas 1 kilométerre torténd utazasahoz (1 utaskilométerre esd) felhasznalt energiat,

illetve szennyezb6anyag-kibocsatast 6sszehasonlitani.

A belsd égésli motorral miiko6dé gépjarmiivek
energiafelhasznalasa a kifejlesztésiik ota eltelt
tobb mint szaz év alatt jelentésen csokkent,
mikozben a teljesitményiik névekedett. Ezen a
teriileten lényeges energiamegtakaritds mar

nem varhat6. A személygépkocsi helyett a

tomegkobzlekedéssel utazva jelentds energia
takarithaté meg. Példaul autobusznal egy utasra szamitva kisebb jarmiitomeget kell
mozgatni, masrészt a kozegellenallas ellenében végzet munka egy utaskilométerre esé
része is kisebb, mint személygépkocsinal. (Részletes becslések a Kiegészitések 3, és 4,
pontjaban.) Hasonlé okok miatt az egyéb tomegkozlekedés (villamos, trolibusz, metro,

HEV, vasiit) is energiatakarékosabb, mint a személygépkocsival torténd utazas.



A napjainkban (2020-as évek) egyre jobban elterjedd elektromos auték hatdsfoka
viszonylag magas, ha csak a gépkocsi akkumulatoranak toltését és az auté miikodtetését
vessziik figyelembe. Az elektromos autdk toltéséhez felhasznalt energia azonban szamos
kiilonboz6 forrasbdél szarmazhat, és emiatt az energiahatékonysag, illetve a
kornyezetszennyezés végsé soron nagyon eltérd lehet. Az elektromos gépkocsik
tobbségénél fékezéskor a motor generatorként miikodik, és a mozgasi energiabdl
elektromos energiat allit eld. Ez visszataplalhaté az auté akkumulatoraba, és igy végsé

soron mindez energiamegtakaritast eredményez.

A légikézlekedésben a repiilégépek megfeleld
tervezésével szintén csokkenthetd az egy
utaskilométerre esé energiafelhasznalas. Az
1967-2007 kozti években a sugarhajtasu
repiil6gépek iizemanyag-hatékonysaga 70%-kal

javult. (A javulas els6sorban a hajtémiivek,

masrészt a repiilégépvazak korszerlsitésébdl
eredt.) A replilésben jelentds lizemanyagmegtakaritas érhet6 el a reptil6gép tomegének
csokkentésével, a repiilési titvonalak roviditésével és a repiilés magassaganak megfeleld
kivalasztasaval. (Magasabban a ritkdbb levegé miatt kisebb a kozegellendllds, de a

feljutashoz nagyobb emelési munkat kell végezni a hajtémiiveknek.)

A hajéval torténd személyszallitds Magyarorszagon nem szamottevd, az itt elérhetd

energiamegtakaritas ezért orszagos szinten jelentéktelen.

Az druszdllitdsban (Magyarorszagon) a vasut
és a kozut a meghatarozo. A kozuati aruszallitas

azonban energiaigényesebb, mint a vasut,

tovabba sok jarmiire (és gépkocsivezetdre) van

szlikség. Ennek oka, hogy egy vasuti kocsi 4-5
tehergépkocsi rakomanyat képes elszallitani, és

az igy osszeallitott szerelvény kocsijai szorosan

egymas mogott haladnak. A kozegellenallas
ellen végzett munka emiatt lényegesen kisebb, mint ha ugyanezt az arumennyiséget
kiilonallé kamionok szallitanak. (Tovabbi elonye a vasuti szallitasnak, hogy a vasuti palya

sokkal kevesebb helyet igényel, mint a kozut, illetve az autopalya.)



A vasuti aruszallitds viszont nem képes haztél hazig torténd szallitdsra, igy az aru
vasutallomasokra torténé eljuttatasahoz, illetve a vastutallomasrol torténd elszallitadshoz
mindenképpen kozuti szallitasra is szlikség van. Energiatakarékos szallitdsi mod lehet a

kamionok, a kamionpotkocsik vagy a konténerek vasuti szallitasa.

A vizi druszdllitds Magyarorszagon nem szamottevd, de nemzetkdzi viszonylatban,
kiiléndsen a tengeri szallitasban jelentds szerepet jatszik, mert viszonylag olcsd. Ennek
alapvet6 oka, hogy a hasonlo testek felszinei, illetve térfogatai igy aranylanak egymashoz,

mint a megfelel6 hosszméreteik négyzetei, illetve kdbei. Képlettel:

Al:AZ :l%l% éS V1V2:l%l§

Emiatt példaul egy 10-szer nagyobb

(hosszméretli) hajé homlokfeliilete 100-szor

nagyobb, igy azonos sebességnél 100-szor

nagyobb kozegellenallasi er6 hat ra, mint a

kisebb hajora. Ugyanakkora tavolsag
megtételéhez tehat a nagyobb hajé motorjanak 100-szor tébb munkat kell végezni, és
ehhez 100-szor tobb ilizemanyag kell. A nagyobb haj6é térfogata azonban 1000-szer
nagyobb, igy ugyanannyi lizemanyagot felhasznalva 10-szer tobb arut tud elszallitani,
mint a 100 kisebb hajd. A tengeri szallitasban ezért egyre nagyobb hajokat hasznalnak,
mert jelentés mennyiségli Ulzemanyagot lehet megtakaritani, és szamottevon

csokkenthetdk a szallitasi koltségek is.
4. Ipar

Az ipari folyamatok rendkiviil valtozatosak, ezért lehetetlen leirni az energiahatékonysag
javitasanak minden lehet8ségét. Az iparban azonban az energia nagy részét villamos
energia eldallitasahoz, gozfejlesztéshez, melegviz eldallitasara és mechanikai
munkavégzéshez hasznaljak fel, ezért ezeken a teriileteken lehet a legtobb energiat

megtakaritani.

A hagyomanyos villamosenergia-termelés hatékonysaga kortilbelil 30%, de a
melléktermékként keletkezé ho felfoghat6 és felhasznalhaté gézfejlesztésre, flitésre vagy

mas ipari célokra, igy a felhasznalt energianak akar 90%-a is hasznosithaté.

A kazdnokndl, fiit6- és melegitoberendezéseknél szamottevd energiamegtakaritas érhetd

el a megfelel6 hdszigeteléssel és a hulladékh6 hasznositasaval.



Az iparban haszndlt villamos motorok terheléshez igazodé szabalyozasaval jelent6sen

csokkenthet6 a miikodtetésiikhoz sziikséges villamosenergia.

A globalizacié kovetkeztében az ipari termelés gyakran tavol keriil a nyersanyag- és
energiaforrasoktol, és a termékeket is a gyartds helyszinétdl tavol hasznaljak fel. Erre
tobbnyire azért keriil sor, mert a termelés helyszinén altalaban olcs6 a munkaerd, illetve
elnézébbek a munka- és kornyezetvédelmi el6irdsok. A helyi alapanyagokbol, helyi

termeléssel el6allitott termék helyi fogyasztdsa/felhasznalasa esetén a szdllitdshoz

sziikséges energia megtakarithato.
5. Mezdgazdasag

A mezdgazdasagi termelés a 20. szazadban egyre intenzivebbé valt. Ennek kovetkeztében
a mezdgazdasagban az emberi és allati munka (szantads, kapalds, Ontozés, aratas,
betakaritas, szallitas stb.) nagy részét a gépek vették at. Ezek miikddtetéséhez els6sorban
dizeliizemanyagra van sziikség, de szamottevd lett a villamosenergia-felhasznalas is. A
mezdgazdasadgban hasznalt korszer(ibb, jobb hatasfokkal miikodé gépekkel rengeteg

energia takarithaté meg.

Mivel a mez6gazdasdgban nagy mennyiségi anyagot és terményt Kkell nagy
teriiletre/tertiletrdl szallitani, jelent6s energiat lehet megtakaritani az aruszallitasnal mar
emlitett modszerekkel. A szallitasi igény, és ezzel az ehhez sziikséges energia
csokkenthetd azzal is, ha a termdteriiletrdl csak a ténylegesen hasznosithatd termést
szallitiadk el. (Példaul régen a teljes
kukoricacsovet elszallitottak a termdéhelyrdl, és
a kukoricahantas és a morzsolas masutt tortént.
Ma a kukoricakombajn mindkét folyamatot

elvégzi, igy csak a lemorzsolt kukoricaszemeket

kell elszallitani. Hasonlé a helyzet a buzaval

vagy a zoldborsoéval.)

A mez6gazdasagi hulladék vagy melléktermék hasznositasaval (égetés vagy biogaz

fejlesztés) energia termelhetd, amely felhasznalhato6 a termelésben (meleghaz vagy épiilet

” 7

flitése, melegviz vagy villamos energia eldallitasa stb.).



Kiegészitések

a Kozponti Statisztikai Hivatal weboldala.)

1. Magyarorszdg végsé energiafelhaszndldsdnak szerkezete 2022-ben. (Az adatok forrasa

Végso energiafelhasznalas
Magyarorszag 2022

B mez6gazdasag

M ipar

B kozlekedés
kereskedelem

M honvédelem

lakossag

Felhasznalas
(P])
Mez6gazdasag 251
Ipar 180,1
Kozlekedés 220,0
Kereskedelem® 78,9
Honvédelem 1,5
Lakossag 242,4
Osszesen 748,0

* Kozszolgaltatasokkal egylitt

2. A magyarorszagi hdztartdsok végsé energiafelhaszndldsdnak szerkezete 2022-ben. (Az

adatok forrasa a Kézponti Statisztikai Hivatal weboldala.)

Felhasznalas
(P])
Flités 175,2
Hiités 1,1
Meleg viz 30,4
F6zés 12,7
Elektromos készulékek* 24,2
Osszesen 243,6

Haztartasok végsé energiafelhasznalasa
Magyarorszag 2022

M fiités

B hiités
meleg viz

W fozés

elektromos
késziilékek

* Vilagitassal egyiitt

3. A peta- az Sl egyik prefixuma, jele: P, jelentése 101>-szeres. Ennek megfeleléen a fenti

tablazatokban hasznalt petajoule megegyezik 101> joule-lal. Képlettel

1P] = 10'5].

4. A lampak fényerejét mennyiségileg a lampa altal kisugarzott teljes fénydram jellemzi. A

fényaram jele @,. A fényaram SI-mértékegysége a lumen, jele Im. Képlettel:

[®,] = Im.




5. Egy lampa altal kisugarzott teljes fényaram és a lampa altal felvett teljesitmény

hanyadosat fényhasznositdsnak nevezziik. A fényhasznositas jele n, képlettel:

_(DV _[(pv]_lm
77—?» [n]_[P]_W

A haztartasokban leggyakrabban hasznalt fényforrasok

fényhasznositasa:
i i Fényhasznositas
Fényforras

(Im/W)
[zz6lampa 10-15
Halogénizz6 18-25
Fénycs6, kompakt fénycso 80-90
Vilagité didda (LED) 50-180

A Kképen lathaté LED lampa a rajta lathato6 felirat szerint 806 lumen fényt bocsat ki,

mikozben 10 wattot vesz fel az elektromos hal6zatbdl. Fényhasznositasa tehat:

@, 806 Im

=7~ Tow

= 80,6 Im/W.

6. Nagyon gyakran a személygépkocsiban csak néhany személy iil, de az utazasahoz a
jellemzéen 1,2 tonna tomegl gépkocsit is mozgatni kell. A tomegkdzlekedésben
hasznalt autébuszok jellemzden 80 f6t szallithatnak, tomegiik viszont csak 10 tonna
korill van. Az alabbi tablazat azt mutatja, hogy egy személy utazasahoz mekkora

jarmitomeget kell mozgatni (gyorsitani, lassitani, emelked6n feljuttatni stb.).

Személygépkocsi Autdbusz
Kihasznaltsag
(%) Utas Jarmltomeg/utas Utas Jarmitomeg/utas
(f6) (kg/fo) (f6) (kg/fo)

25 1 1200 20 500

50 2 600 40 250

75 3 400 60 167
100 4 300 80 125

A tablazat adatai alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy személygépkocsi helyett
autébuszt hasznalva varosi, illetve orszagos szinten jelentds mennyiségili energia

takarithaté meg.



7.A kozlekedésben felhaszndlt energia nagy része a kozegellendllas legy6zéséhez
szilkséges. A személygépkocsi homlokfelillete jellemzéen 2m?, egy autébuszé
tipikusan 10 m?. Ha feltételezziik, hogy az autébusz alaktényezéje 2-szer nagyobb,
mint a személyautéé, akkor azonos sebességnél A kézegellendllds cimii fejezetben
megismert F = k- o - v? - A 6sszefiiggésnek megfeleléen a kozegellenallasi erd (és
adott id6 alatt a kozegellenallas ellenében végzett munka) 10-szor nagyobb. Ha
azonban az autébuszban 10-szer tobb utas utazik, akkor a kozegellenallas ellenében
végzett munka egy utaskilométerre es6 része ugyanakkora, mint személygépkocsinal.
Ha pedig a buszban ennél nagyobb az utaslétszam, akkor kozegellenallas

szempontjabol a buszos utazas az energiatakarékosabb.

8. A hidrodinamikai felhajtéerd cimi fejezetben
lattuk, hogy replilés kozben a
replil6gépszarnyak alsé és fels6 oldala kozott
nyomaskiilonbség van. A szarnyak végén ez

orvények kialakulasahoz vezet, ez pedig

noveli a repiilégépre haté kozegellenallasi

er6t. A  szarnyvégek  felhajlitasaval
csokkentheték az 6rvények, igy ezzel akar 5-7 szazalékos kerozinmegtakaritas is
elérhet6. Egy ezzel kapcsolatos  YouTube vide6 itt  érheté6 el:

https://www.youtube.com/shorts/tXFkktCaOQA.

9. A hosszutavu repiilési titvonalak megtervezéséhez a Fold gorbiiletét is figyelembe kell
venni. A Fold gomb alakja miatt a legrévidebb dtvonal az indulasi- és végpontokon
athaladé f6kor mentén van. (A fékor olyan kor, amelynek sikja atmegy a gdmb
kozéppontjan.) A legrovidebb utvonal egy foldgombon az indulési- és végpont kozott

kifeszitett cérnaval is megkereshetd. Ezzel a modszerrel megallapithaté, hogy az

Eur6pabdl Eszak-Amerikaba tarto

@ flightrodar24

légiforgalom tobbnyire az Atlanti dcean
északi része (Izland, Gronland) folott halad.
(Erdemes a flightradar24.com weblapon is
ellendrizni. A képernyé6fotén a 2025. februar

25-i Briisszel-Chicago jarat itvonala lathaté.)
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10. Az egyes eszk0z0k (berendezések, eljarasok, szolgaltatasok) energiahatékonysaganak
fejlesztése gyakran ezek teljes energiafelhasznaldsdnak novekedését eredményezi.
(Ezt a jelenséget visszapattand hatdsnak nevezik.) Példaul az Gjabb auték fogyasztasa
egyre kisebb lett, de ez csokkentette az lizemeltetési koltségiiket, ezért tobben és
tobbet hasznaljak 6ket. Emiatt a gépkocsik dsszfogyasztasa folyamatosan novekszik.
Ugyanigy a repiilés fajlagos koltségeinek csokkenése a teljes légiutas-forgalom

novekedésével jart egyiitt.

Az izzo6lampak LED fényforrasra torténd cseréje novelte a fényhasznositas mértékét, ez
a vilagitasi koltségek fajlagos csokkenését eredményezte. Az olcsobb lizemeltetés
viszont megnovelte a vilagitasi igényeket. (Példaul sok helyen indokolatlan a

diszkivilagitas és a fényreklam.)
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