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ELOszO

Dolgozatomban bemutatom az energetikai audit tipusait altalanossagban, majd részletezem,
hogyan jarulhat hozzd az energetikai audit a karbonldbnyom csokkentéséhez és hogyan segithet a
fenntarthatosagi tanusitvanyok megszerzésében. Az energetikai audit soran feltart lehetoségek révén
a szdllodak hatékonyabba tehetik energiafelhasznaldsukat, ezzel jelentdsen mérsckelve a szén-dioxid
kibocsdtdsukat. A dolgozatban szeretnék raldtdst adni arra is, hogy napjainkban hogyan
vdlaszthatunk kornyezettudatos szdlldst.

Ezutan mintaszeriien prezentalom, hogy egy hotelben hogyan zajlik le egy kiegeészitett
nagyvdllalati energetikai audit. A folyamat sordn részletes miiszaki dllapotfelmérést végziink,
optimalizdldsdra. Az ilyen audit kiilonosen fontos a szdllodaiparban, mivel ezek a létesitmények nagy
mennyiségii energidat haszndlnak fel a mindennapi miikodés soran, és jelentds hatdst gyakorolnak a
kornyezetre.

A dolgozatomban nyolc fejlesztési javaslatot dolgozok ki, amelyek mind a szilloda
energiahatékonysigat novelik. Ezek kozé tartozik példdaul a gbzrendszer feliijitdsa, amely a szdlloda
mosodai berendezéseinek energia hatékonyabb miikodését célozza meg, valamint a napelemek
telepitése, mint megujuld energiaforrds, amely a szdilloda villamosenergia-igényének fedezésére

e sz

amely a fiitési rendszerek hatékonysdgdt noveli.

Minden fejlesztési javaslathoz részletes szamitisokat készitettem, beleértve a virhato energia- és
koltségmegtakaritdsokat, valamint a beruhdzdsok megtériilési idejét. Az ilyen intézkedések nemcsak
az energiafogyasztist és koltségeket csokkentik, hanem hosszii tdvon hozzdjarulnak a szdlloda
fenntarthatdsdgi céljainak eléréséhez is. A fejlesztési javaslatok révén a szdlloddk kornyezettudatosabb
mitkodést valosithatnak meg, amely nemcsak az tizemeltetési kiltségeket csokkenti, hanem a vendégek
szdmdra is vonzobbd teheti a létesitményeket.

Ezt kivetden olvashatunk a szdlloda energetikai auditjanak eredményeinek elemzésérol. Az elemzés
részletezi az energia- és foldgdzfogyasztis, valamint a CO,-kibocsdtds csokkenését, amelyeket a
bevezetett fejlesztések eredményeznek. Emellett kiilonbozo megtériilési idoket is szamolok, statikus és
dinamikus mddszerekkel, hogy pontosabb képet adjak a beruhdzisok gazdasdgi hatékonysdgdrol. A
fejezetben dsszehasonlitist végzek a szilloda jelenlegi és a fejlesztések utini fogyasztisi adatai,
valamint mds magyarorszdgi szdlloddk energiafelhaszndldsa kozott, hogy dtfogo képet nyiijtsak a
javaslatok gazdasaigi és kornyezeti eredményeirol.



K8szonetnyilvanitas:

Ezuton szeretném kifejezni koszonetemet témavezetdmnek Dr. Sziics Botondnak, és
Katona Balint konzulensemnek, akik értékes szakmai tandcsaikkal és tamogatasukkal
nagyban hozzdjarultak dolgozatom elkészitéséhez. Kdszonettel tartozom a Honeywell
Szabalyozastechnika KFT. segitségéért és a rendelkezésemre bocsatott erdforrasokért. A
kutatast az MTA Fenntarthato Fejlédés és Technologidk Nemzeti Program (FFT NP FTA)
tamogatta.

Budapest, 2024.11.09.

Kresz Adél
Hallgato Neve



1. BEVEZETES

Manapsag éget6 problémava valt az éghajlatvaltozas kérdése, mely harom okra vezethetd
vissza. Az éghajlati rendszer belsé ingadozasai; természetes kiilsé tényezdk és az
antropogén hatasok. Az antropogén hatdson beliilre soroljuk az tiveghazhatas er6sodését.
A légkori tiveghazhatas antropogén eredet(i er6sodése miatt a jovo szazad kozepére a Fold
hémérséklete magasabbra emelkedhet, mint a torténelem soran valaha. Ezért elsdsorban
olyan, ugynevezett iveghazhatdsu gazok bizonyitottan emelkedd tendencidja a felelds,
mint a szén-dioxid (CO2), a metan (CHs), a dinitrogén-oxid (N20) és a halogénezett
szénhidrogének|[1] .

Ezek a gdzok nem engedik tdvozni a foldfelszinrdl kisugarzo hét, megakadalyozzak a
légkorbdl vald kijutdsat, és ezzel globdlis felmelegedést idéznek el6. Az ENSZ
Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiiletének (IPCC) hatodik értékeld jelentése szerint az
emberi tevékenységbdl szarmazo iiveghdzhatdsu gazok kibocsatasa a 20. szazad eleje Ota
koriilbeliil 1,1 °C-os felmelegedésért felel6sek. A 2006-ban kozzétett Stern-jelentés szerint a
globalis felmelegedés kezelése évente a vildg GDP-jének 1%-aba keriilne, mig a tétlenség
legalabb 5%-ot, a legrosszabb esetben pedig akéar 20%-ot is felemészthet. Igy tehat a globalis
GDP-nek csak egy kis részét kellene az alacsony szén-dioxid kibocsatasu gazdasagba
torténd beruhazasokra forditani, viszont cserébe az éghajlatvaltozas elleni kiizdelem sokkal
nagyobb netté haszonnal jarna [2].

Az Eurdpai Unio klimarendeletet fogalmazott meg, és egyéb klimavaltozasi célokat is
egyarant. Els6 korben a European Green Deal (Eurdpai Z6ld Megéllapodas) [3] keretében
hataroztak meg az tiveghazhatast okozo gazok 40%-os kibocsatascsokkentési céljat, amelyet
a 1990-es kibocsatasi szinthez képest kellett teljesiteni. Az orosz-ukran hdbort utan a
RePowerEU program részeként ezt a célt megemelték, igy az eurdpai klimatorvény most
mar a kibocsatas-csokkentési célértéket 2030-ra legaldbb 55%-ra noveli, és 2050-re jogilag
kotelezd érvénytivé teszi a nettd klimasemlegességet[4]. Ez azt jelenti, hogy tovabbra is
megengedett bizonyos mértékii kibocsatas, de legaldbb ugyanannyit ki is kell vonni az
atmoszférabol, mint amennyit kibocsdtanak. Az EU-n beliill 2019-ben Németorszag,
Egyesiilt Kirdlysag, Franciaorszag, Olaszorszag, Spanyolorszag és Lengyelorszag voltak a
legnagyobb tiveghazhatast okozd gadz kibocsatok. Magyarorszag a felmérés szerint a 13.
helyen all [5].
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1.Abra: Uveghdzhatdst okozé gdzok teljes kibocsdtdsa

A klimavaltozas hatdsainak mérséklésére tobb olyan megoldas is rendelkezésiinkre 4ll,
amelyekkel jelentdsen csdkkenthetjiik a szén-dioxid és egyéb iiveghazhatast gazok (UHG)
kibocsatasat. Ennek egyik legfontosabb eszkdze a megujuld energiaforrasok, mint példaul
a nap- és szélenergia haszndlata, amelyek fosszilis energiahordozok helyett tisztabb,
fenntarthato energiaforrast kindlnak. Tovabbi megolddsok kozé tartozik az atomenergia,
amely alacsony szénldbnyommal rendelkezd alternativa a stabil és folyamatos
energiaellatas biztositasara. A kozlekedés terén az elektromos és hidrogénhajtasu jarmiivek
hozzéjarulhatnak a benzin- és dizeliizemt jarmtvek kivaltdasdhoz, mig a fGitési rendszerek
esetében a hdszivattyuk kornyezetbarat alternativat nyujtanak a foldgaz tiizelésti kazadnok
helyett. Ezek a technoldgidk hosszt tavon segithetnek az UHG-kibocsatas jelentds
csokkentésében, hozzajarulva az EU klimavédelmi céljainak eléréséhez.

Jelen esetiinkben ezért eldny0s egy szalloddban és egyéb épiilettipusokban végrehajthatd
energetikai audit elvégzése, mivel az audit altal szolgdltatott CO: kibocsatas csokkentd
megoldasok hasznalataval, az ugynevezett karbonldbnyom csokkenthets. A
karbonldabnyom azt mutatja, hogy egy cég tevékenysége, egy ember életmodja vagy egy
termék életciklusa nyomdn mennyi {iveghdzhatast gz (UHG) keriil kdzvetetten és
kozvetleniil a levegdbe. A karbonkibocsatds az Osszes iiveghazhatasti gaz kibocsatast
jelenti. Minél nagyobb a karbonldbnyom, anndl nagyobb az éghajlat-valtozasra mért
hatas[6].



2. ENERGETIKAI AUDIT TiPUSAI ES SZEREPUK A SZALLODAIPAR
FENNTARTHATOSAGABAN

Ebben a fejezetben attekintést kapunk az energetikai audit tipusairdl, valamint arrol,
hogyan segithet az audit a CO,-kibocsatas csokkentésében és a kiilonb6z6 fenntarthatdsagi
tanusitvanyok megszerzésében. Emellett azt is megvizsgdljuk, milyen lehetdségeink
vannak, ha kornyezettudatos szallast szeretnénk valasztani, és bemutatjuk, mitdl hivjuk az
energetikai auditot nagyvallalatinak és kiegészitettnek.

2.1. Energetikai audit tipusai

Ebben az esetben az energetikai audit azért mindsiil kiegészitettnek, mert nem csupan a
jelenlegi energiafogyasztasi adatokat és a legnagyobb energiafelhasznaldssal jard
tertileteket térképezi fel, hanem részletesebb fejlesztési javaslatokat is kindl. A fejlesztési
javaslatok szamitdsdndl a beruhdzasok értékeihez hivatalosan bekért darajanlatok
szerepelnek. Ezeket a fejlesztési javaslatokat az audit végén egy prezentacid keretében
részletesen bemutatja, és szemlélteti hogy a beruhdzas mekkora megtakaritast
eredményezhet, valamint mennyi id6 alatt tériilhet meg.

Az audit nagyvallalati, mivel célcsoportjat az Eurdpai Unid definicidja szerinti
nagyvallalatok képezik: ,Nagyuvillalatnak azokat a cégeket tekintjiik, ahol az alkalmazottak szdma
meghaladja a 250 fot vagy az arbevétel az 50, vagy a mérlegfo dsszeg a 43 millid eurot.”[7] A
dolgozatban olyan hotelek energetikai auditjara 6sszpontositunk, amelyek megfelelnek e
kritériumok valamelyikének.

Egy iparban elvégzett energetikai auditrdl sz6ld tanulméanyban olvashatunk arrdl, hogy
milyen tipust energetikai audit létezik, valamint arrdl is, hogy ezek az energetikai auditok
milyen szerepet jatszanak az energiafogyasztas csokkentésében, a koltségek mérséklésében
és a miikodési hatékonysag javitdsaban. Az energetikai auditnak 3 f6 tipusa létezik:

1.ElSzetes energetikai audit:

Mas néven egyszer( audit, a legegyszertibb és leggyorsabb audit tipus. Rovid idd
alatt elvégezhetd, és elsGsorban a f6 energiaforrdsokra és energiafelhasznaldsra
koncentrdl. Az audit célja az energiahatékonysdgi programok bevezetéséhez
sziikséges lépések meghatdrozasa egy adott létesitményben. Ennek soran az elérhetd
adatok gytijtésére, rendszerezésére, bemutatasara és elemzésére keriil sor annak
érdekében, hogy a legmegfelel6bb intézkedéseket hatdrozzak meg az
energiamegtakaritds érdekében. Ez az audit tipus altaldaban csak a legfontosabb
problémakra vilagit rd, a javitasi lehetségek rovid leirast kapnak, és gyors becslések
késziilnek a megvalositas koltségeirdl, a varhaté megtakaritasokrol és a megtériilési
id6rol. Bar ezek az informaciok nem elegenddk a végsé dontéshozatalhoz, megfeleld
alapot nyujtanak az energiahatékonysagi projektek rangsorolasahoz, és segitenek
eldonteni, sziikséges-e részletesebb audit elvégzése.
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2. Altalanos energetikai audit:
Az altalanos energetikai auditot, helyszini energetikai auditnak vagy teljes helyszini
energetikai auditnak is nevezik. Ez Kkiterjeszti az el6zetes auditot, részletesebb
informacidkat gyijtve a létesitmény miikodésérol és alaposabban értékelve az
azonositott energiatakarékossagi intézkedéseket. A koziizemi szamldkat altalaban
12-36 hoénapra visszamendleg begytjtik, hogy az auditor megvizsgalhassa a
létesitmény energia- és teljesitménystrukttrajat, valamint az energiafelhasznaldsi
profilokat. Gyakran tovabbi mérések is torténnek az egyes energiafogyasztd
rendszerek esetében, hogy kiegészitsék a koziizemi adatokat. Ez az audit tipus képes
az Osszes olyan energiatakarékossagi intézkedést azonositani, amely a létesitmény
miikodési paraméterei alapjan relevans. Minden egyes intézkedés esetében részletes
pénziigyi elemzést végeznek, amely a megvalositds koltségbecsléseire, a
helyspecifikus mutkodési koltségmegtakaritdsokra és az tigyfél befektetési
kritériumaira épiil. Az audit elegendd részletességgel szolgal ahhoz, hogy igazolja a
projekt megvalositasat.
3.Részletes energetikai audit:

A részletes energetikai audit, mas néven atfogd vagy befektetési szintti audit, az
altalanos audit tovabbfejlesztett valtozata. Ennek keretében részletesebben vizsgaljak
a kiilonb6z6 folyamatok energiaigényét, valamint az adott létesitmény termelési
adatait és specifikus energiafelhaszndldsat. A részletes audit célja egy atfogo
cselekvési terv kidolgozasa, amelyet az adott ipardgnak hatékonyan alkalmaznia kell
az energiatakarékossag érdekében. Az épiilet modelljét a valds koziizemi adatokhoz
igazitjdk, hogy redlis alapot biztositsanak, amelyen keresztiil kiszdmithatéak a
javasolt intézkedések révén elérhetd tizemeltetési megtakaritdsok. A részletes audit
célja, hogy kidolgozzon egy konkrét tervet a termelési folyamatok
energiafelhaszndldsanak optimalizdldsara. Az ipari energetikai audit altaldban a
kovetkezd rendszereket vizsgalja: kazdnok, kemencék, légkondicionald rendszerek,
hiitési vagy fagyasztoberendezések, energiatermelési €s elosztasi rendszerek, stritett
levegds rendszerek, szivattyuk, valamint elektromos motorokkal mikodtetett
rendszerek.

A dokumentum vildgitasi rendszerekre vonatkozo részében a CO,-kibocsatas csokkentése
kozvetett modon, az energiafogyasztds mérséklése révén valdsul meg. A vilagitas
energiahatékonysaganak javitadsa — jelen esetben a halogénldmpak kompakt fénycsovekre
(CFL) vagy LED-ekre valo cseréje — kevesebb villamos energiat igényel. Mivel a
villamosenergia-termelést napjainkban még mindig nagyrészt fosszilis tiizeléanyagokra
alapozzak, a fogyasztas csokkentésével kevesebb fosszilis tiizeldanyagot égetnek el az
erdmuivek, ami kozvetleniil hozzdjarul a szén-dioxid-kibocsatds csokkentéséhez. Az
energetikai audit segitséget nyujthat abban, hogy az intézmény feltdrja az
energiahatékonysag javitasanak lehetdségeit, igy nemcsak az energiafogyasztas csokkenhet,



hanem a miikodési koltségek is mérséklédnek, hozzdjarulva a fenntarthatobb
mukodéshez.[8].

2.2. Hogyan jarul hozza az energetikai audit a COz kibocsdtds csokkentéséhez a
szallodaiparban?

A szallodak energiaigényes miikodésiik, magas vizfogyasztasuk, hulladéktermelésiik és
szallitasi igényeik miatt jelentds mértékben hozzdjarulnak a szén-dioxid kibocsatashoz.
Mivel az utazasi és szallaskereslet folyamatosan novekszik, a szallodaipar szamara
létfontossagu, hogy felismerje tetteinek kornyezeti kovetkezményeit, és 1épéseket tegyen a
karbonlabnyom csokkentése érdekében. A fenntarthatdsagi gyakorlatok bevezetésével a
szallodak nemcsak az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemre iranyulo globalis erdfeszitésekhez
jarulnak hozza, hanem javitjdk hirneviiket, kornyezettudatos vendégeket vonzanak, és
potencialisan csokkentik miikodési koltségeiket.

Egy nemzetkozi tanulmdany [9] részletesen bemutatja, milyen energiatakarékossagi
stratégidk és kornyezetvédelmi irdnyelvek alkalmazhatok a kisebb gorog szallodak
esetében. A goOrogorszagi szalloddk tulsalyardl szold vitdt kovetden, valamint
Gorogorszagban és azon kiviil végzett atfogo kutatasok és esettanulmanyok megvizsgalasa
utdn hasznos lenne a szdllodatulajdonosok és tervezOk/mérnokok szdmdra, ha
rendelkezésiikre dallna egy adatbazis azokrdl az energiagazdalkodasi lehetdségekrdl,
amelyeket egyéb szalloddkban lehetne alkalmazni. Szdmos szakember végzett kiterjedt
kutatdst, amelynek eredményeként tobb ajanlasi lista is megjelent a szallodai
energiamegtakaritasi stratégidkrol.

A Hotel Energy Solutions projekt informdacidkat, technikai tAmogatast és képzést nyujt az
EU-ban taldlhaté szallodak szdmara, hogy noveljék energiahatékonysagi és megujuld
energiat hasznosité technoldgidk hasznalatat. Az Egyesiilt Allamok Zold Epitési Tandcsa
U.S. Green Building Council (USGBC), egy nonprofit szervezet, amely a fenntarthatd
épiilettervezés és -épités irant elkotelezett, egy dokumentumot [10] készitett gyakorlati zold
stratégiakrol, amelyeket Leadership in Energy and Environmental Design, azaz LEED-
mindsitéssel rendelkezd szallodai projektek hasznaltak.

Ezeknek az értékes jelentéseknek as cikkeknek kombindldsa, illetve a szerz6 gorogorszagi
szallodatervezéssel kapcsolatos kutatdsai és szakmai munkdja alapjan olyan
stratégiatablazatok késziiltek, amelyek kettds szerepet toltenek be. Ezek attekintést
nyutjtanak a szallodavezetOknek és befektet6knek a vilagon leggyakrabban alkalmazott
energiamegtakaritasi stratégidkrol, amelyeket adatbazisként haszndlhatnak szallodaik
korszerusitéséhez és ,,zolditéséhez” Gorogorszagban.

Miel6tt eldontenénk, mely stratégidkat alkalmazzuk az energiamegtakaritds érdekében a
szallodakban, elengedhetetlen egy energetikai audit elvégzése. Az audit soran feltarulnak a
problémak, majd egy akcidterv készithetd, amely meghatadrozza a prioritasokat és célokat,
amelyeket azonnal vagy a jovOben kell teljesiteni. Ezt kovetéen eldonthetd a legegyszeriibb
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és legkevésbé koltséges lehetdségek alkalmazasa a problémak megoldasara Az idedlis
dontések egy koltség-haszon elemzés utan sziiletnek meg, amely bemutatja a befektetés
megtériilését.

Egy kiegészitett nagyvallalati energetikai audit jelentds segitséget nyujthat akar egy fenn-
tarthatdsagi tantsitvany megszerzésében. Ilyen fenntarthatdsagi tanusitvany példaul a mar
kordbban emlitett LEED tanusitvany, de emellett szamos kiilonb6z6 szerv kinal
tanusitvanyokat a vildg minden tdjan. Legyen sz6 a Green Key vagy akar BREEAM
tanusitvanyrdl, az audit ezek megszerzésében is segitséget nyujthat. [11],[12],[13]

Ahhoz, hogy egy hotel megkaphasson barmely ilyen tanusitvanyt, szamos kritériumnak
kell megfelelnie. Ezek koziil a kovetkez6 feltételek teljesitésében tud az segitséget nyujtani
az audit:

1. Az energiahatékonysagra sziikséges torekedni, példdul a megujuld energiaforrasok
hasznalataval vagy energiahatékony berendezések beépitésével. Ilyen jellegzetes
beruhdzasi javaslat, amely rendszeresen el6fordul egy audit végbemenetelével, a
napelem telepitése. Az energetikai audit nem csupan arra adhat javaslatot, hogy hany
négyzetméterre lehetséges telepiteni napelemet, de akdr éves energiatermelési
adatokat is kaphatunk havi lebontdsban szemléltetve.

2. A vizhatékonysagra is figyelmet kell forditani, példaul viztakarékos berendezések
hasznalataval. Ide tartozhat, hogy a gépészeti allapotfelmérés soran mindig le kell
ellendrizni, hogy a szalloda szobdiban a csap rendelkezik perldtorral vagy sem. Az 4j
generacids perlatorok mar viztakarékosak. Segitségiikkel nagyban csokkenthetd a
percenként atfoly6 viz mennyisége, mégpedig a komfortérzet csokkenése nélkiil[14].

3. Beltéri levegd mindségére is sziikséges figyelni a jo levegdmindség biztositasaval.
Jelentds figyelmet forditanak az auditot végzé mérnokok, hogy a légtechnikai
berendezések megfeleléen miikodjenek. Amennyiben nem megfeleléen iizemel,
eléfordulhat, hogy olyan megoldasi javaslat meriil fel, amely koltségkiméld is, igy nem
kell a teljes 1égtechnikai berendezést cserélni. Ilyen lehet példaul egy CO: szenzor
elhelyezése a berendezésben. Ez nem csupan koltségkimélé megoldas, de a
szénlabnyom csokkentéséért is tesz.

4. Vilagitas korszer(sitése. Az auditon beliil a vildgitastechnikdra is mindig kell
figyelmet forditani- A LED lampdk rendkiviil energiatakarékosak, igy hosszu-tavon
csokkenthetik az energiafogyasztast és a villanyszamlat. Ebbdl kifolydlag, ha egy
bejaras soran azt lehet észrevenni, hogy a szalloda nem ilyen vildgitastechnikaval
rendelkezik, biztosan a fejlesztési Otletek egyike lesz. Az audit eredményeképpen
pedig kiszamitjuk, hogy amennyiben beruhaznak ebbe a fejlesztési 6tletbe, mennyi
idén beliil szdmithat a szalloda megtériilésre.

5. Egy nagyvallalati energetikai audit jelent0s segitséget nyujthat egy szalloda ftitési
rendszerének optimalizalasaban. Igy, ha a vizsgalat keretében végzett helyszini
felmérés soran kideriil, hogy a szalloda cs6rendszere nem megfelelGen szigetelt, az
audit szamitasokkal alatdmasztja, mekkora energiamegtakaritas érhetd el a szigetelés
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javitasaval. Ily modon, az energetikai audit konkrét, szamszer(isithet6 adatokat
biztosit a fhitési rendszer fejlesztéséhez, amely hossza tavon koltségcsokkentést és
energiahatékonysagot eredményezhet a szalloda szamara.

Emellett még az audit keretein beliil kiilonb6z6 mérdeszkozokkel torténd mérés altal
(példaul aramlasmérdvel vagy hokameraval) informaciot lehet szerezni példaul, az épiilet
energiafogyasztasardl, az eszk6zok fogyasztasarol.

2.3. Kornyezettudatos szallds megualasztisa napjainkban

A fenntarthatdsag iranti beruhdzas nem csak a muikodési koltségeket csokkenti, hanem
javitja a szallodak hirnevét és vonzza a kornyezettudatos vendégeket. Az tigy nevezett zold
szalloddk olyan létesitmények, amelyek kiilonb6z6 fenntarthatdsagi tanusitvannyal
rendelkeznek. Ezek a tanusitvanyok garantaljdk, hogy a szalloda megfelel a
fenntarthatdsagi elveknek és gyakorlatoknak, és igy vonzova teszik azoknak a
vendégeknek, akik kornyezettudatos szallast szeretnének valasztani [15].

Napjainkban mar talnyomo tobbségben interneten keresztiil vissziik véghez a szallasunk
lefoglaldsat akar munka akdar pihenés céljabol. Lehet6ségiink van hozzdjarulni a
kornyezetvédelemhez akkor, hogyha a szdllas foglald portalon figyelembe vessziik a
kiilonb6z6 besorolasokat. Ilyen szallasfoglald portal példaul a Booking.com nemzetkozi
honlap, amelyet 1996-ban alapitottak és mara mar a vildg egyik legnagyobb internetes
széllasfoglalé véllalatava valt. Igy véleményem szerint ez megfelelé példa a szemléltetés
érdekében [16].

A Booking.com egyik célja, hogy amennyiben szalldst szeretnénk foglalni lehetéségiink
legyen keresni olyan hotelt vagy bdrmilyen szalldsadd helységet, amelyek képesek
felmutatni az emlitett tanusitvanyok valamelyikét (LEED, Green Key, BREEAM) vagy
ehhez hasonld energiahatékonysagi tanusitvanyt. Amennyiben szeretnénk ilyen szallast
foglalni, amely rendelkezik ilyen fenntarthatdsagi tantsitvannyal a 2. dbran lathatjuk
milyen jelzésre kell felfigyelniink:

Travel Sustainable Property &
This property has taken significant steps

to make your stay more sustainable and
environmentally friendly

Read more

2. Abra: Szalldshely fenntarthatdsiganak jelzése [17]

2.4. Elonyok melyek a zold szdllas valasztasaval jarnak

Szamos elénye lehet annak, hogyha a szallashely olyan beruhdzasoknak ad teret, melyek
altal lehetéséget kap, fenntarthatdsagi tanusitvany megszerzésére. Ilyen elonyok kozé
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tartozik, hogy a Booking.com 4ltal megkérdezett utazok 65%-a jobban érezné magat
amennyiben tudna, hogy az adott szallas rendelkezik fenntarthatdsagi tantusitvannyal [18].
Figyelembe véve a szalldsadd portal latogatottsagat, ez jelentds elénynek szamithat.
Tovabba a tanusitvannyal rendelkezd szallasok nagyobb valdszinliséggel fejtenek ki
kedvezdbb hatast a kornyezetre, mint az egyéb szallastipusok. Az ENSZ Kornyezetvédelmi
Programjanak keretein beliil végeztek egy felmérést, melynek neve a TUI 2017-es felmérés,
amely a fenntarthatosagi tantusitvanyok tarsadalmi hatasait mérte fel 330 szalloddban [19] .
Az eredmények azt mutatjdk, hogy az okirattal rendelkezd helységek a kovetkezOkben
térhetnek el azoktol a szallasokrdl, amelyek nem rendelkeznek ilyen tantsitvannyal:

1.10%-kal alacsonyabb szén-dioxid-kibocsatas vendég éjszakanként

2.24%-kal kevesebb hulladék vendég éjszakanként

3.15%-kal kevesebb Osszesitett vizhasznalat vendég éjszakanként

4.Magasabb Osszesitett vendégelégedettség
Emellett elényhoz sorolhaté az is, hogy amikor a tanusitvany megszerzésérdl és
megtartasarél van szo, a széllason mindenkinek részt kell venni a munkalatokban. Igy
ezaltal a munkavallaldk egy olyan kozos ligyért dolgozhatnak egytitt, amely nem csupan a
szallasadd helység latogatottsagat noveli, de a kornyezettudatos mindennapokhoz is egy
1épéssel el6rébb keriilhetnek.
Dolgozatomban célom, hogy atfogd képet nyujtsak egy hotel energetikai auditjdnak
lépéseirdl, valamint bemutassam, hogyan valosulnak meg a gyakorlatban a kiilonb6z6
fejlesztési javaslatok.
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3. ENERGETIKAI AUDITOK ATTEKINTESE

Ebben a fejezetben attekintjiik az energetikai audit 1épéseit. Ezaltal belatast nyerhetiink az
el6zetes lépésekre, majd a miszaki allapotfelmérés részeire, végiill pedig az
energiahatékonysag novelését célzo szamitasok és javaslatok kidolgozasanak folyamatat.

3.1. A kiegészitett nagyvallalati energetikai audit lépései

Amennyiben egy szalloda igényét jelzi egy energetikai auditra els6ként egy el6zetes auditra
van lehetOsége. Ez azért igy alakult ki, mert az elzetes audit csupan egy ralatast ad a
szalloda szdmara, hogy amennyiben befektet egy kiegészitett nagyvallalati auditba az
milyen lépésekkel, el6nyokkel jarhat. Emellett a szalloda egy képet kaphat arrdl, hogy
milyen fejlesztési javaslatok megtervezésében nyujthat segitséget szamitdsaival és
tervezésével egy kiegészitett nagyvallalati audit.

Az energetikai audit els6 1épése a felmérés hatterének kirészletezése. Ide tartozik a feladat
megfogalmazasa, a modszertan leirdasa és a kozrem(ikodd személyek szemléltetése.
Esetiinkben ennek azért van jelentdsége, mivel masféle eljarasok, valamint mas fejlesztési
otletek mertilnek fel, ha nem hotelrdl vagy mas szallast szolgaltato intézményrdl beszéliink,
hanem példaul egy irodahazrdl, bevasarlé kozpontrdl vagy akar egy gyarrol. Kovetkezd
1épés az esetleges pénziigyi tdmogatdsok felmutatdsa. Mivel ez minden évben, és hotel
tipusatol fliggben valtozhatnak par tipusnak szeretnék emlitést adni. Az egyik ilyen
tdmogatasi tipus az ugynevezett EKR (Elektronikus kozbeszerzési rendszer). Az elvégzett
auditnak koszonhetéen jogosult az auditdlé vallalat a beruhazasbol fakado
energiamegtakaritast auditalni, hitelesiteni és meg is vasarolni. A masik ilyen tdmogatas a
TAO, amely altal a cégek tarsasdgi adokedvezményt vehetnek igénybe az
energiahatékonysagi célokat szolgalo beruhazas megvalositasa esetén.

Ezutan kovetkezik a miszaki allapotfelmérés, amelyet sziikséges elvégezni abban az
esetben is, ha a hotel csak az el6zetes auditra tart igényt, valamint akkor is, ha majd késébb
a kiegészitett részletes auditra is szeretne befektetni. Ilyenkor az auditot végzd mérnokok
korbejarjak azokat a helyiségeket, amelyeknél energiatakarékossagi lehetdség meriilhet fel.
A miszaki allapotfelmérés részei:

Epitészet felmérése

Sziikséges feltiintetni az épiilet funkciodjat, részletes technologiai tulajdonsagait (ilyen
példaul, az épiiletegyiittes kialakitdsa, vagy akdr az alapzat és a vaz-szerkezet anyaga) és
emellett épiiletfizikai diagnosztika 0Osszefoglaldjat. Az épiiletfizikai diagnosztika
Osszefoglaldjdba tartozhat a hoérzet, az épililet huzatossaga, nyirkossaga vagy akar a
penészedés is. Amennyiben az épiilet nem rendelkezik napelemmel akkor mar az
energetikai audit soran érdemes ennek megfelel6 helyiséget szemiigyre venni.

Flitéstechnika
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Az épiilet ftésének és hasznalati melegvizrdl gondoskodo berendezéseinek attekintése
az egyik legfontosabb pontja az energetikai auditnak. Gépészeti allapotfelmérés soran
megtekintjiik a kazdnhazat, melyben szemrevételezziik a kazanblokkokat. Emellett azt is
megnézziik, hogy az égési levegd bevezetés honnan torténik. Ezutan a hdleadas formajat
ellendrizziik, amely magyarorszagi hoteleknél altalaban fan-coilokon keresztiil torténik.

Hiitéstechnika:

Az audit soran, a htitéstechnikai célra beszerelt berendezések ellendrzése mértékadod lehet
az energiafogyasztas tekintetében. Példaul ide tartozhatnak a kompresszoros hiitégép
rendszerek akar a split és multi-split rendszerek valamint a VRF (Variable Refrigerant Flow)
és a fan-coil rendszerek. A hidegenergia termelés tekintetében fontos ellendrizni, hogy
milyen kialakitdsu a rendszer. A hiitési rendszert tobb részre oszthatjuk:

e Kondenzator egység

o Elparologtato egység
Ha kompakt folyadékhtitérdl beszéliink, akkor a gép a kiiltéren helyezkedik el és a
beltérben csak a szekunder kor taldlhato, de el6fordulhat olyan kialakitds melynél
hitétornyot kell alkalmazni kondenzatorként. Ekkor a folyadékhtité elhelyezése bels6
géphdzban is lehetséges. Az épiileten beliili egység tekintetében el6fordulhat, hogy
folyadékhtitével rendelkezd kialakitast taldlunk, de hdszivattyts rendszer is el6fordulhat.
A hészivattyuaval rendelkez6 tipus eldnye, hogy ebben az esetben htitési és flitési igényeket
is el lehet latni. Az audit sordn ennek mindségét ellendrizni kulcsfontossagu. A
hiitéberendezések valasztasanal fontos szempontok lehetnek még, hogy milyen méretti
hotelrdl van szd, valamint milyen hiitési igényekkel rendelkezik.

Légtechnika

Egy szalloda tekintetében kifejezetten fontos a légtechnikai berendezések ellendrzése. Ide
tartozik a szobdk, a folyosok és a targyalok szell6ztetésének megolddsa, mivel ezaltal
csokkenthetd a penészedés esélye, fenntarthaté a minimalis frisslevegd igény, valamint a
megfelel6 komfortérzethez sziikséges homérséklet elérése. Amennyiben az adott hotel
rendelkezik wellness vagy fitneszteremmel, abban az esetben kimondottan sziikséges a
légtechnikai rendszerek megfelel kialakitdsa, mivel ellenkezd esetben ez akar sulyos
egészségiigyi problémahoz is vezethet.

Vilagitastechnika:

Manapsag  LED technoldgiara alapu vildgitastechnikai ~ berendezések
energiahatékonysagukat tekintve a legcélszer(ibbek. Ezért is fontos, hogy az épiilet
mesterséges megvilagitasat szolgalo rendszer mikor lett korszertsitve. A vilagitas-technikai
részt tekintve fontos abba is belegondolni, hogy ebbe a kategoridba beletartozik az a
vilagitds, amely nappal is fel van kapcsolva, hiszen ez foglalja magdban az energia-

felhaszndalas zOmét, a tartalék, illetve a biztonsagi vilagitds, a menekiilé ttvonal kivilagitasa,
valamint a tlizjelz6 rendszer lathatdsaganak megoldasa is.

Szobak ellendrzése:
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Kiilon figyelmet sziikséges forditani a szobahelyiségek ellendrzésére. Szamos olyan
probléma felmeriilhet a szobakban, mint ami a tobbi helyiségben nem. Ilyen példdul, hogy
elterjedt a szobakulcs levaltasa kartyas beléptetd rendszerre. Ez nem csupan azokban a
szobakban jellemzd, ahol a vendégeket szalldsoljak el, hanem a konferenciatermekben is
el6fordulhat. Az ilyen rendszerek esetében ez a kartya nem csupan a vildgitasért felel,
hanem abban az esetben, ha behelyezziik a kartyat a fhtési-és hiitési rendszert is tudjuk
szabalyozni. Ilyen esetben jelentds energiafogyasztas csokkentési javaslatokat adhatunk, ha
tandcsot adunk ennek megfelel haszndlatara. Emellett a szobdk esetében fontos ellendrizni
a nyilaszaré és a szigetelés tipusat és mindségét mivel, ezaltal is energiat lehet
megtakaritani. El6fordulhat, hogy a hotel nem rendelkezik olyan klimarendszerrel mely
szabalyozni tudja magat, hogy az ablakok nyitott vagy csukott allapotban vannak. Ezt is
érdemes ellendrizni, mert ezzel még tobb energiahatékonysdgot eldsegitd fejlesztési
javaslatot lehet adni. Emellett érdemes figyelmet forditani arra is, hogy a szobdkban 1évd
csapok rendelkeznek-e perlatorral, amely csokkenti a vizfogyasztast azaltal, hogy levegét
kever a vizaramba, igy kevesebb viz is elegendd a kivant hatds eléréséhez, ami szintén
hozzéjarul az energia- és vizmegtakaritashoz.

Epﬁletfelijgveleti rendszer ellendrzése:

A legtobb szdllasadd intézmény napjainkban mar rendelkezik ugynevezett
épiiletfeliigyeleti rendszerrel melynek angol roviditését hasznaljak, ez a BMS. Ez a Building
Management System olyan szdmitastechnikdval ellatott rendszer, amelyet az épiilet
szolgaltatasainak feliigyeletére és vezérlésére hasznalnak. Ilyen példaul a vilagitas, a fltés,
a légkondicionalds, a felvondk stb. Ez altalaban nincs megfelelden feltjitva, igy, ha
sziikséges ez is megfelel lehet fejlesztési javaslatnak[20].

Napelem:

Napelem tekintetében akkor torténik szamitds, amennyiben a bejards soran a szalloda
teriiletén talalhato olyan teriilet melyet még nem hasznaltak ki ilyen célra. Amennyiben van
lehet6ség erre a fejlesztési Otletre altalaban egy kiilon latogatds sordn az auditot végzd
mérnokok lemérik a napelem kiépitésének megfelel helyet, majd egy online program
segitségével rogzitik a hotel és a teriilet sajatossagait és végiil kiszamitjdk a megfelel
rendszer paramétereit. Ezek az eredmények villamos energia mennyiségek, hogy az
elkovetkezd évben mennyi villamos energiat képes megtermelni a napelem. Emellett egy
oszlopdiagrammon is szemlélteti a program, hogy az adott éven beliil honapokra lebontva
mennyi villamos energiat termelhet a berendezés kWh mértékegységben. A 3. abra
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bemutatja egy atlagos magyarorszagi hotel esetében milyen villamosenergiatermelésre
szamihat:

Monthly energy output from fix-angle PV system

(C) PVGIS, 2024
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3.Abra: Napelem villamosenergiatermelése havi lebontdsban[21]

A miszaki allapotfelmérést kovetden a fejlesztési javaslatok felsorolasa kovetkezik. Ezek a
javaslatok altaldban a gépészeti allapotfelmérés kozben vagy utana fogalmazddnak meg.
Ahhoz, hogy az energiafogyasztas csokkentéséhez legmegfelelobb tandcsot lehessen adni,
fontos minden paramétert figyelembe venni. Igy érdemes a feltjits elétti berendezések
névtablajat lefotdzni, és digitalizalni, mivel ezdltal a szdmitashoz a berendezések
legfontosabb tulajdonsagairdl informaciot nyerhetiink pl.: teljesitményérdl. Ez abbdl az
okbol kifejezetten fontos, mert legtobbszor az allapotfelmérés végeztével el6fordul, hogy a
hotel személyzete az épiiletben 1év6 berendezésekrdl szold legfontosabb adatokkal nem
rendelkeznek. Az audit soran késziilt képre megfelel6 példat a 4. abra mutatja:
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4. Abra: Szivattyii névtdbla

Altalaban ezeket a megoldasi javaslatokat is az angol roviditésiikkel szoktak jellemezni, ezt
ECM-nek hivjdk, ami a Energy Conservation Measures mozaik szava.

Fontos megjegyezni, hogy az eldzetes auditban a fejlesztési 6tletekhez tartozo szamitasok
becsiilt értékek. Amennyiben tgy dont a szalloda, hogy beruhdz a részeletes auditba,
késObb a kiegészitett energetikai audit keretein beliil egy kibOvitett szadmitasra és részletesen
leirt fejlesztési javaslatokra szdmithat. Ez a leglényegesebb kiilonbség a két féle audit kozott.

A miszaki allapotfelmérést koveti a szamitadsi folyamat. Az intézkedési javaslatok
megnevezése utan az energiahatékonysagot bebizonyitd szamitas kovetkezik. Ez magaba
foglal minden olyan szamitast, amely a fejlesztési javaslatokat aldtdmasztja. Ennek feltétele,
hogy a bejaras soran, (vagy az el6zetes adatok altal) a sziikséges értékek megfelel6 modon
legyenek megmérve, valamint a megtériilést befolyasolo tdmogatasok feltiintetése. A mért
értékeket célszerli a hozza tartozd berendezéssel egyiitt tablazatba rendezve felmutatni. A
beruhdzassal elérhetd végsd szamitasok koziil néhany:

o A beruhdzassal elérhetd végsGenergia megtakaritas [kWh/év]

o Eves energia megtakaritds [kWh/év]

o Eves energiakoltség megtakaritas [Ft vagy € /év]

e Beruhdzasi koltség [Ft vagy €]

e Megtériilési id6 [év]

¢ A beruhdzassal elérhetd CO: kibocsatas megtakaritas [tCOze/év]
Ezek a szamitdsok minden olyan berendezéshez vagy javaslathoz tartoznak, ahol fejlesztési
lehetéség meriil fel. Vannak egyéb megtakaritasi lehetdségek, ilyen az egyéb beruhdzasi
format nem igényld kisebb megtakaritasi lehetoségek. A beruhazasi raforditdsok nélkiili
(vagy minimdlis forrasigénytli) megtakaritasi javaslatokat is sziikséges megemliteni
beavatkozasi mdéddal kiegészitve. Ilyen lehet a hétkoznapi életben példaul, az irodai egyéb
berendezéseket tekintve, hogy a felesleges belsd technoldgiai hdéterhelést lehetdleg
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csokkentsiik (pl. bekapcsolva maradt berendezések), hiszen ezek megnovelik az
energiafogyasztast. Ilyen megtakaritasi lehetdségek kozé tartozhat az energiatudatossagra
neveld oktatds javaslata is. Miutdn az Osszes lehetséges szamitast elvégeztiink, az
eredmények egy el6adas keretein beliil bemutatasra kertil a megrendelének.
Osszefoglalva a vizsgalat menete magaba foglalja a helyszini bejarast, az adatok fel-
dolgozasat és kiértékelését, majd ezt koveti az energiahatékonysagot noveld, illetve energia
koltség-csokkentd javaslatok kidolgozasa é€s szamszertsitése. Ezt kvetden a javaslatokhoz
tartozo kozelité beruhdzasi, energia megtakaritdsi és varhaté megtériilési szamitasok
bemutatdsa és legvégiil pedig a vizsgalati dokumentacié Osszedllitdsa, javaslatok és
tamogatasi formak bemutatdsa.
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4. A KIEGESZITETT NAGYVALLALATI ENERGETIKAI AUDIT HATTERE

Lehetdségem volt egy budapesti hotel kiegészitett nagyvallalati energetikai auditjat
elvégezni mérnokokkel, melyet ebben a fejezetben fogok bemutatni. A projekt keretében
személyesen jartuk be a hotelt, ahol az épiilet kiilonboz6 teriileteit részletesen
megvizsgaltuk. A vizsgalat soran kiilonos figyelmet forditottunk az épiilet bels6 és kiilsé
sajatossagaira, mivel ezek jelentds hatdssal vannak az energiafogyasztasra és a fejlesztési
lehetéségekre. A hotel modern, varosi kornyezetben helyezkedik el, nagy kiterjedésti
éptilet, északi és déli szarnnyal egyarant rendelkezik, amelyek eltér6 energiaigénnyel
rendelkeznek.

A hotelben taldlhato egy BMS (Building Management System) rendszer, amely ralatast
biztosit az épiilet majdnem teljes gépészeti rendszerére, beleértve a flitési, hitési és
szell6zOrendszereket. Azonban bizonyos teriiletek frissitésre szorulnak, mivel a BMS
jelenleg a régi allapotokat abrazolja, igy az energetikai audit sordn az ezekre vonatkozd
fejlesztési javaslatokban is hangsulyoztuk a BMS frissitésének fontossagat.

Bels{ tereit tekintve a hotel nem rendelkezik wellness részleggel, viszont egy nagy teriilet(i
mosoda miikodik az épiiletben, amely az egyik legnagyobb energiafogyaszto egység. Az
energetikai audit sordn tobbek kozott megvizsgaltuk a hotel gépészeti rendszereit (flités,
htités, szell6zés), a vilagitasi rendszereket és a vizfelhasznalds hatékonysagat.

A felmérés soran betekintést nyertiink a szobdk miikodésébe is, ahol kartyds rendszer
szabalyozza a klimat és a vilagitast. A rendszer automatikusan lekapcsolja a hiitést vagy
fatést, ha a vendég elhagyja a szobat vagy kinyitja az ablakot. Az ablakok két rétegii
tivegfeliilettel rendelkeznek, ami noveli a hdszigetelést, és az épiilet szigetelésére
vonatkozodan is részletes adatokat kaptunk: vasbeton szerkezete el6re gyartott vasbeton
elemekkel boritott, a kiilsd és belsd betonréteg kozott 5 cm-es szigetelés talalhatd, amely
csokkenti a hdveszteségeket. A homlokzati hdszigetelés mellett a légkezel6 rendszerek
szerepe is jelentds a helyiségek temperaldsaban, kiilondsen a nyari hénapokban.

Az auditdlds soran sziikség volt az elOzetes fogyasztasi adatok lekérdezésére is, mint
példaul a gdz- és villamosenergia-szamldk, hogy teljes képet kapjunk az épiilet
energiafelhaszndlasi szokdasairdl.

Azel6tt, hogy belekezdtiink a kiegészitett nagyvallalati audit munkalataiba, a hotel mar
atesett egy el6zetes auditon is. Ennek eredményeként a vezetdség ugy dontott, hogy tovabbi
beruhdzasokkal tdimogatja a kiegészitett nagyvallalati audit elvégzését.

A bejarasok és részletes szamitasok utan 0sszesen nyolc fejlesztési javaslatot dolgoztunk ki,
amelynek célja az energiahatékonysag novelése és a koltségek csokkentése. A
kovetkez6kben bemutatom az egyes fejlesztési Otleteket, a statikus megtériilési idok
figyelembevételével, kezdve a legrovidebb statikus megtériilési idejt javaslatokkal, egészen
a leghosszabb megtériilési id6vel rendelkezé beruhdzasokig. Szamitasaink sordn hasznalt
kiindul6 allapothoz tartozé fogyasztasi értékek:

¢ Villamos energia fogyasztas: 4 388 MWh
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* Foldgaz fogyasztas: 560 070 m?
* CO: kibocsatas: 1 109 t/év
A fejlesztési javaslatokkal elérhetd fogyasztasok értékei:

¢ Villamos energia fogyasztas: 3 604 MWh

e Foldgaz fogyasztas: 307 070 m?

* CO2 kibocsatas: 608 t/év
Az egységnyi energiadrakra is kifejezetten fontos figyelmet forditani, mivel ezeknek értéke
valtozhat az id6 muldsaval. A szamitasokhoz felhaszndlt energiadrak a kovetkezdk:

¢ Villamos energia egységar: 0,15 €/kWh

¢ Foldgaz egységar: 0,70 €/m3
A kiindul6é adatsor tekintetében elmondhato, hogy a 2015. évi LVIL. Torvény az
energiahatékonysagrol az elmult harom év havi atlag fogyasztasat irja el6 bazisévnek[22].
A COVID-jarvany megjelenése miatt az elmult 3 év fogyasztasi adatai nem tul
reprezentativak, igy a 2023.-as év havi atlag villamosenergia- és foldgaz fogyasztasaval
késziiltek a szamitasok. A fogyasztasi adatokrdl szolo diagramot az 5. és 6. dbra mutatja:

Kiindul6 adatsor: 2023-as Villamosenergia-
fogyasztas
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5. Abra: 2023-as villamosenergia-fogyasztds havi lebontdsban
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6. Abra: 2023-as foldgdzfogyasztds havi lebontdsban
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5. AZ AUDIT FEJLESZTESI JAVASLATAI

A kovetkezd pontban egy budapesti hotel kiegészitett nagyvallalati energetikai auditjaban
felmertil6 fejlesztési javaslatokhoz tartozo szamitasi folyamatok részletes leirasat lathatjuk.

5.1. Fejlesztési otlet: A gozrendszer felujitisa

A jelenlegi g6z ellatd rendszer elemzése alapjan megallapitast nyert, hogy a gdztermelés
jelentésen meghaladja a hotel mosodai berendezéseinek tényleges igényét, ami jelentSs
veszteségekre utal. A gbzrendszer feltjitdsa, mint fejlesztési otlet rendelkezik a legkisebb
megtériilési idével. A javasolt fejlesztési intézkedések célja a rendszer hatékonysaganak
novelése a hfveszteségek minimalizaldsaval és a hibas eszk6zok, példaul kondenz edények
javitasaval.
A hotel jelenlegi gézellato rendszere magaban foglalja a kazanban, a 6. emeleten el6allitott
gozt, amelyet a pincében elhelyezkedé mosodadban haszndlnak fel. A becsiilt gbztermelés
jelenleg magasabb, mint a mosodai gépek tényleges gbzigénye, ami a gdzszallitasi és
elosztasi rendszer tobb pontjan jelentkezd veszteségekre vezethetd vissza.
A fejlesztési javaslat szamos problémadra kindl megoldast, amelyek jelenleg hozzajarulnak a
goztermelés hatékonysaganak csokkenéséhez:
e A gdéztermelésjoval meghaladja a felhasznaldk névleges gézigényét, ami felesleges
energiafogyasztashoz vezet
e A gbzvezetékek 12 °C-os hdmérsékletveszteséget szenvednek el a kazdnhdz és a
mosoda kozott
e A rendszer nagy energiaintenzitdst, €s jelentds részt képvisel a hotel teljes
energiafogyasztasaban

Ezek a tényezdk nem csak az energiahatékonysagot rontjak, de a hotel teljes miikddési
koltségeit is novelik, mikozben magasabb szén-dioxid-kibocsatast eredményeznek. A
gbzrendszer jelenlegi allapotat és teljesitményét a gézkazanok gazfogyasztdsa hatarozza
meg, amelyekhez kiilon gdzmérd van telepitve. A 2023-as év gazfogyasztasi adatait
elemezve, az éves gazfelhaszndlds, amely a mosoddban torténd géztermelést szolgdlja,
171 663 m3 foldgaz. Ez a mennyiség képezi a kiinduldsi allapotot, amelyhez viszonyitva a
fejlesztés eredményességét mérni tudjuk.

A javasolt fejlesztés célja a kazdnhdz és a mosoda kozotti gbzvezetékek teljes feliilvizsgalata
és a szigetelés allapotanak javitdsa, hogy minimalizdljuk a hdéveszteségeket. Ennek
részeként sziikséges a sériilt szigetelések cseréje, valamint a mosodaban taldlhato ateresztd
kondenz edény cseréje. A kondenz edény hibas miikddése jelentds mennyiségi
energiaveszteséget okoz, ezért annak cseréje kulcsfontossagti lépés a hatékonysag
novelésében.

A hoveszteségek csokkentésére végzett mérési eredmények alapjan a géz homérséklete a
kazanhazban 220 °C, mig a mosoddban mar csak 208 °C. Ezen homérsékletkiilonbségbdl
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adodé hdveszteséget, amely évente 15 904 kWh energiat jelent, a szigetelés javitasaval teljes
meértékben kikiiszobolhetjiikk. Ez a veszteség 1 795 m3 foldgaznak felel meg. A hibas
gbzcsapda tovabbi jelentds energiaveszteséget okoz. Szamitasaink szerint évente 190 tonna
goOzveszteség keletkezik a hibas gdzcsapda miatt. A hdveszteség éves szinten 129 850 kWh
energiat jelent, ami 15 518 m?® foldgaz fogyasztdsanak felel meg. A fejlesztési javaslat
végrehajtdsa révén a fenti foldgdzveszteségek teljes mértékben megsziintetheték. A
foldgazmegtakaritds révén elérhetd CO,-kibocsatas csokkentés 0,201 kg/kWh emisszios
tényez6 alkalmazdasaval szamitva jelentds mértékd lesz, amely tovabb javitja a hotel
fenntarthatdsagat.

Ez a fejlesztési javaslat nemcsak az energiahatékonysagot noveli, hanem hozzdjarul a
muikodési koltségek csokkentéséhez és a szén-dioxid-kibocsatds mérsékléséhez is, ami
hosszt tdvon fenntarthatdbb és gazdasagosabb lizemelést biztosit a hotel szamara.

Foldgaz megtakaritas: 15 518 m¥/év
CO2 megtakaritas: 31 t/év
Teljes koltségmegtakaritds: 10 863 €/év
Beruhazasi koltség: 35600 €
Statikus megtériilési ido: 3,3 év

1.Tabldazat: Megtakaritisok dsszegzése

5.2. Fejlesztési dtlet: Mosoda és konyha légkezel0 eqység felujitasa

A konyha, valamint a mosoda tertiletén elhelyezkedd légtechnikai berendezések felujitasa,
olyan mértékl energiamegtakaritast jelentett, hogy akar két kiilon fejlesztési javaslatnak is
megfeleltethetd. Tekintve, hogy a berendezések funkcidja kozott nincs 1ényegi kiilonbség, a
megoldasi javaslatokat egy pontban mutatom be. Mivel a mosoda és a konyha teriiletén
végzett szamitdsok és mérések moddszere is megegyezett, a részletes bemutatds soran
kizardlag a mosoddban végzett méréseket és szamitdsokat szemléltetem.

A mosoda teriiletén a légdramlas pontos meghatarozasa érdekében mérést végeztem, a
Testo 4051 Smart Probes légaramldsméré anemométerrel, amely Bluetooth funkcidval
rendelkezik, igy konnyen csatlakoztathato okoseszk6zokhoz [23].

A mérés lépései a kovetkezOk voltak:

1. Meérési teriilet kijel6lése: El8szor kijeloltem azt a keresztmetszetet, ahol a légdramot
mérni kivantam, ami a légcsatorna egy meghatarozott szakaszat jelentette.

2. Dimenziok meghatdrozdsa: A keresztmetszet méreteit (szélesség és magassag)
pontosan megmértem, igy konnyen kiszamitottam a teriiletét, amely alapvetd
fontossagu a légaram meghatarozasahoz. A dimenzidk meghatarozasa 4ltal a
mérdeszkoz megfeleld elhelyezésére is lehetdség nyilt.

3. Légsebességmérd elhelyezése: A légaramlasmérét tobb pontban, haldszeri
elrendezésben helyeztem el a kivalasztott keresztmetszeten. Ez lehetévé tette a
leveg6 aramlasanak valtozasainak pontos rogzitését a kiillonb6z6 mérési pontokon.
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4. Légaram szamitdsa: A mért légsebességeket a légdramlasmérd eszkozon

rogzitettem, majd az egyes mérési pontokon meért értékeket atlagoltam. A
légaramot a légsebesség és a keresztmetszet teriiletének szorzataként hatdroztam
meg.
A megfelel6 modell felallitasahoz sziikség volt a belsd tér légallapotainak és a kornyezd
teriiletekrol bearamlo levegd allapotanak mérésére is. A légcsereszamot az alkalmazando
szabvanyok figyelembevételével dllapitottam meg, az adott légaram és a helyiség jellemzdi
alapjan. A ventildtorokon mért nyomadskiilonbség segitségével meghatarozhaté a
ventilatorok hatékonysaga.

A mérések eredménye az 7. sematikus abran talalhato:

?’ — ) ] Mosoda

¢ ¢- @-
Befvé Elszivo Elszivo Elszivd
V:10538 m%/h V: 45552 m3h V: 3838 m¥h V: 666 m3/h
18,9 °C 62RH% A teriilet légallapota: Hatarteriilettél szarmaz6é nyomaskiilonbség <—
21,41/h altal generalt légaramlas
27,5 °C 55RH% V: 39518 m3/h 23,2 °C 48 RH%

7. Abra: Mosoddban mért értékek

A mérések eredményei alapjan meghatarozhatd volt a mosoda légdramlasi egyensulya. A
szelloztetd és elszivd rendszerek kozotti légaramlas kiilonbsége a mosoda kornyezd
teriileteirdl potlodik (39 518 m®/h). A teriileten jelenleg depressziés nyomadsviszonyok
uralkodnak. Mérések alapjan a befujt térfogatdram 10 538 m3h a névleges 46 240 m3/h
helyett. A befuvo ventildtor hatdsfoka a mérések alapjan 18,4%, 12,7 kW-os
energiafogyasztassal. A f6 elszivo ventilator atlagosan 54%-os hatdsfokkal mtikodik, 8,7
kW-os fogyasztas mellett.

Osszességében az ellatd légdramot novelni kellene, annak érdekében, hogy jobban
szabdalyozhatéva valjon a levegd allapota a teriileten. Ugyanakkor, mivel a kornyezd
tertiletek légnyomadsa ismeretlen, valamint kiilonbozé légkezeld egységek szabalyozzak,
valdészinti, hogy az ellaté légaram beallitdsdval megvéltozik a nyomasegyensuly. Igy a
megoldasnak megfelelne, ha az elszivott légdramot csokkentjiik, mivel a sziikséges 1égcsere
aranya 13 1/h, és jelenleg a mosoda légcsere szadma 21,4 1/h. A javasolt elszivasi légaramlas a
ventilatoron 20 000 m*h, mig a befujt légaram maradhat a jelenlegi gyakorlat szerint.

A mért értékek a teljes bazisévre a vonatkozd magyar kormanyrendelet mintavételi évébdl
szarmazo idd@jaras adatokkal keriiltek kiegészitésre. A ventildtorok sebességét és a
homérsékleti beallitasokat a szalloda tizemeltetési csapatanak tdjékoztatasa alapjan
allanddnak tekinthetjiik.

A kiindulasi évre a kovetkezd energiafelhasznalas:
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e Ftési energia: 257 633 kWh
e Hitési energia: 64 926 kWh
e Szelldztetési villamos energia: 187 289 kWh

A fGtéshez az atlagos kazanhatékonysag a névtablan szerepld adatok alapjan 96%. A
hiitéshez sziikséges szamitdsokhoz vett hitési hatdsfok, 2,4-nek vehetd a hiitégépek
részletes modellje alapjan. A szallitasi veszteség értéke 5%.

Ez alapjan a bazisévben a mosodai légkezel6 egység energiafogyasztasa a kovetkezo:

e Foldgazfogyasztas: 26 963 m?
e Htési villamos energia: 28 476 kWh
e Ventilatorok villamos energia fogyasztasa: 187 289 kWh

Jelenleg a mosodai légkezel6 egység energiafogyasztdsa a nem megfelel§ {izemeltetési
gyakorlatok és a berendezés rossz fizikai allapota miatt indokolatlanul magas. Mivel az
egység tobb mint 40 éves, egy teljes felujitas jelentds elénydkkel jarna mind a komfort, mind
az energiafogyasztds szempontjabdl. A megtakaritasok szamitdsa a bazisallapot
meghatdrozasahoz képest hasonldan tortént, azzal a kiilonbséggel, hogy bevezetésre
keriiltek az energiahatékonysagi intézkedések altal bevezetett valtoztatasok. Ezek kozé
tartozik az elszivott légaramlas csokkentése, a hvisszanyerd rendszer telepitése, valamint
az éjszakai tizemmodd bevezetése.

A meglévd ventildtorok szallitott légmennyisége és nyomadsesése alapjan 1j, nagyobb
hatékonysagu ventilatorok kertiltek kivalasztasra. A méretezés soran figyelembe kellett
venni az Uj hdévisszanyeré hdcseréld altal okozott tobblet nyomasesést is. Az 1j ellatd
ventilator energiafogyasztasa 2,3 kW, mig az j {6 elszivo ventilatoré 4,5 kW lett. Ezek az
energiafogyasztasi értékek tovabb csokkennek az éjszakai teljesitménycsokkenés miatt,
amely 19:00 és 5:00 kozott 50%-kal mérsékli mind az ellatd, mind az elszivott légaramlast.
A hévisszanyerd rendszer telepitésének célja a f(itési rendszer tAmogatasa és a légkezeld
egység hofogyasztasanak csokkentése volt. A hdvisszanyerd rendszer hatékonysaga 56%-
ra becsiilhetd, figyelembe véve a hdcseréldk esetleges szennyezddésébdl adodod
veszteségeket is.

A szamitdsok eredményei a feltjitas utani allapotra a kovetkezdk:

e Foldgazfogyasztas: 4 764 m?

e Htési villamos energia: 26 487 kWh

e Ventilatorok villamos energia fogyasztasa: 37 126 kWh
A szdmitdsok eredményei szerint megtakaritasok érhet6k el mind gdz, mind villamos
energia terén. A CO:-megtakaritasok a gazfogyasztds csokkenésébdl szamolhatok, 0,201
kg/kWh kibocsatasi tényezo6t hasznalva a foldgaztiizelést kazadnok esetében[24].

A megtakaritasok értékei a 2. tablazatban lathatok:

Villamos energia megtakaritds: | 152 152 kWh/év

Foldgaz megtakaritas: 22 199 m?/év
CO:2 megtakaritas: 47 t/év
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Teljes koltségmegtakaritds: €38 362 /év
Beruhazasi koltség: €147,200
Statikus megtériilési id6: 3,8 év

2.Tablazat: Megtakaritdsok dsszegzése

A konyhai légkezel6 egység energiafogyasztdsa magas a helytelen tizemeltetési gyakorlatok
és a berendezés rossz fizikai allapota miatt. Hasonloan a mosodai légkezel6hoz, ez az
egység is tobb mint 40 éves, igy egy teljes feltjitas jelentds elonyokkel jarna mind komfort,
mind az energiafogyasztds szempontjabdl. A felmérést és a szamitdst azonos modon
végeztiik el, mint a mosoda helységben. A felmérés eredményei a 8. sematikus dbran
lathatok:

| A A A A

Befuvé Elszivé 1. Elszivé 2. Elszivé 3. Elszivo 4.
V:il6l6lm¥h  V:11600m*h  V:5152m%h  V:3953m%h  V:17448m3h

Hatarteriiletrél szarmazé
nyomaskiilonbség  altal <
generalt 1égaramlas:

V:21992 m/h

Légcsere arany:
20,41/h

Konyha

8.Abra: Konyhdban mért értékek

A 1égcsereszam 20,4 1/h, ami egy konyha esetében elfogadhatd. A mosodaval ellentétben a
konyha érzékeny a légnyomds egyensulyara. Fontos, hogy a konyha nyomadsa mindig
alacsonyabb legyen, mint a kornyezd teriileteké, hogy elkeriiljék az ételek illatanak
kiszivargasat. Javasolt, hogy a felqjitds soran ne valtoztassanak a konyhai légkezeld
légaramlasi értékein.
A ventildtorok sebessége és a hdmérsékleti beallitdsok allanddénak tekinthetdk a szalloda
tizemeltetési csapatdnak informacidi alapjan. A szamitdsok szerint a bazisévre a kovetkezd
energiafelhaszndlasi értékek adddtak:

e Ftési energia: 430 608 kWh

e Hitési energia: 79 135 kWh

e Szell6ztetési villamosenergia: 151 460 kWh.
A flitéshez 95%-0s atlagos kazanhatdasfok lett figyelembe véve. A hiitéshez 2,4-es atlagos
EER-t (amely az Energy Efficiency Ratio roviditése) alkalmazhato, a hlitégépek részletes
modellje alapjan. Mindkét esetben 5%-os szallitasi vesztesége vehetd figyelembe. Igy a
kovetkezd fogyasztasi értékek allapithatok meg a konyhai légkezel6hoz:

o Foldgazfogyasztas: 45 066 m?

e Hitési villamosenergia: 34 708 kWh
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e Ventilator villamosenergia fogyasztasa: 151 460 kWh

A megtakaritasok a hdvisszanyerd rendszer telepitése és az éjszakai litemezésbdl adodnak.
Az éjszakai litemezés azonos elven muikodik, mint a mosoda helységhez tartozo fejlesztési
Otletben lathatd. Az 1) ventilator egységeket a mért légaramlds és nyomadsesés alapjan
nagyobb hatdsfokkal méreteztiik. Figyelembe vettitk az 10j hévisszanyerd hdcserélok
tovabbi nyomasesését is. Az 1j frissleveg6 ventilator teljesitményfelvétele 5,1 kW, az 4j
elszivo ventilator (1) 54 kW, a masodik f6 elszivd ventildtor (4) pedig 3,9 kW. A
hévisszanyerd feladata a fités tdmogatasa és a 1égkezel6 gazfogyasztasanak csokkentése. A
hdvisszanyerd rendszer hatdsfoka 56%-nak tekinthet§, beleértve a hdcserélok
elszennyez6désébdl adddd veszteséget is. A szamitasok eredményei a kovetkezdk a feltjitas
utani allapotban:

e Foldgazfogyasztas: 9 538 m?

e Hitési villamosenergia: 32 730 kWh

e Ventilator villamosenergia fogyasztasa: 94 389 kWh
A szamitdsok eredményei szerint mind a gdz-, mind a villamosenergia-fogyasztasban
megtakaritdsok érhetdk el. A CO: megtakaritas a gazfogyasztds megtakaritasa alapjan
hatarozhaté meg, 0,201 kg/kWh kibocsatdsi tényezdt alkalmazva a foldgaz tlizelést
kazanokra.

Villamos energia megtakaritds: | 59 050 kWh/év
Foldgaz megtakaritas: 35 528 m3/év
CO: megtakaritas: 76 t/év

Teljes koltségmegtakaritds: €33 727 /év
Beruhdzasi koltség: €133 300
Statikus megtériilési id6: 4 év

3.Tdbldzat: Megtakaritdsok dsszegzése

5.3. Fejlesztesi dtlet: Kazan beallitasi pontjainak modositasa és sorrendbe allitdasa

Az épiilet fhtésérdl és a haszndlati melegviz elddllitdsrdl a kozponti kazanhdzban
elhelyezett 3 db kondenzacids kazanblokk gondoskodik, 3x2 db Hoval UltraGas 1000,
1000 kW névleges maximum teljesitmény(i gazkazannal. Az elhelyezett kondenzacids
kazanok zart égéstertiek. A hdleadds radidtorokon, fan-coil-okon és légkezel6kon keresztiil
torténik. A f(itési rendszerben a fejlesztés el6tt a kazanok bekapcsoldsa a rendszer
hémérsékletének alakuldsa alapjan tortént. Azaz, ha az eléremend hémérséklet (amit a
kazan termel és a rendszerbe juttat), elér egy bizonyos szintet, akkor a kazanok
automatikusan bekapcsolnak.

A hagyomanyos gazkazanok a foldgaz elégetésével termelt hét hasznaljék fel a flitésre és a
hasznalati melegviz el6allitasara. Az égéstermék, amely vizgozt is tartalmaz, a kéményen
keresztiil tavozik a szabadba. A kondenzaciés kazan ezzel szemben egy hdcseréld
segitségével kinyeri a vizglzben rejlé hét, és azt is felhaszndlja a fatésre. Ezaltal a

26



kondenzacids kazan hatékonyabban hasznositja az energiat, és kevesebb tiizeléanyagot
fogyaszt.[25]

A kondenzacios kazanok azért érnek el magas hatasfokot, mert az égés magas hatasfokat és
az alacsony allando veszteséget 6tvozik. Ez a kettds hatds az abran lathatdé modon a
terhelési tartomanyban nagy hatasfok-elonyoket eredményez [26]:

Thermal Efficiency
~
v

0% 20% 40% 60% 80%

,,
:

120%
System Load (% of max)

——Conventional boiler - Condensing boiler

9.Abra kazinhatdsfok girbe

A kazdnok hatasfoka nem maximalis terhelésen a legjobb, hanem részterhelésen.
Szembet(ing a diagramon, hogy a kazan mennyivel hatékonyabb alacsony terhelésnél (25%-
os bemenet), mint teljes terhelésnél (100%-os bemenet). Ez azért van, mert a kazanon
athalado csokkentett gaz- és levegdaramlas miatt a kondenzacids folyamat hatékonyabban
tud lezajlani. Ennek eredményeként a kondenzacios kazanok égési hatdsfoka kis terhelésnél
jelentbsen javul.
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10.Abra: Kazdnhatdsfok gorbe

Igy tehat javasolt egy olyan vezérlési stratégia kialakitasa, amely a részterhelési
tartomanyokhoz igazodva lépteti be a kazanokat, igy optimalizalva azok hatdsfokat és a
teljes rendszer energiafelhaszndlasat. Teljes évet tekintve a fejlesztési javaslat
alkalmazasaval akar 7%-os hatasfok javulas érhetd el.

A megtakaritdsok értékei a 4. tdblazatban lathatok:

Foldgaz megtakaritas: 17 441 m3/év
CO:z megtakaritas: 37 t/év
Teljes koltségmegtakaritds: €12 209 /év
Beruhdzasi koltség: €56 000
Statikus megtériilési ido: 4,6 év

4.Tdbldzat: Megtakaritdsok dsszegzése

5.4. Fejlesztesi dtlet: Fiitoszivattyik vezérlési stratégidjanak javitdsa

A szdlloda kazdnhazaban talalhato 13 flitészivattyt, amelynek vezérlési stratégidja igényel
felgjitast. A keringtetd szivattyuk nem rendelkeznek kiils6 hémérséklet érzékeldvel, fix
emelémagassag mellett tizemelnek annak ellenére, hogy alkalmasak lennének valtozo
térfogataram szallitasara is. Az aktudlis rendszerben ez a hdmérséklet-kiilonbség atlagosan
mindossze 2 °C, ami lehetOséget ad arra, hogy hatékonyabb energiafelhasznalast érjiink el
egy optimalizalt vezérlési stratégia alkalmazasaval. A javasolt fejlesztési otlet Iényege, hogy
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kiils6 hémérséklet-érzékelOket kell csatlakoztatni a szivattyukhoz a visszatérd agakba, és a
hémérséklet kiilonbséget 5 °C-ra kell novelni, amely jelentds energiamegtakaritast
eredményezhet a szivattyizdsi munkaban, és egyuttal a rendszer hatékonysagat is
novelheti. A szivattyuk rendelkeznek bels6 hdmérséklet-érzékelOkkel, igy a flitési kor
hdémérsékletkiilonbségét a szivattyuk kiszamithatjak. A szivattytuk sebességét addig lehet
csokkenteni, amig biztonsaggal el tudjak latni a rendszer kritikus fogyasztoit.

Egy atlagos flitési rendszerben a szivattyu feladata a kazan altal felmelegitett viz
keringtetése a flitGtestek €s mas holeado feliiletek felé. A szivattya altal mozgatott viz
mennyisége, azaz a térfogataram kulcsszerepet jatszik az eléremend és visszatérd agak
kozotti homérséklet-kiilonbség kialakitasaban adott flitési rendszeren. Ha a szivattyu altal
szallitott hémennyiség nagyobb, mint a rendszer aktualis hdigénye, a keringtetett viz nem
hiil le elég nagy mértékben. Ez tobblet keringtetési energiat eredményez, illetve a magas
visszatéré hdmérséklet csokkenti a kazanok hatasfokat is.
A jelenlegi vezérlési stratégia optimalizaldsaval a cél a szivattyik miikodésének olyan
finomhangoldsa, hogy kisebb térfogatdrammal mikodjenek, és igy novekedjen az
eléremend és visszatérd dgak kozotti hdmeérséklet-kiilonbség. Az ilyen mdédon megnovelt
hémérséklet-kiilonbség tobb szempontbdl is elényds. A kisebb térfogataramu mukodés
soran kevesebb elektromos energia fogy a szivattyuk mikodtetésére, ami tovabb csokkenti
a rendszer tizemeltetési koltségeit.
A szamitasokhoz sziikséges adatokat a BMS (épiiletfeliigyeleti rendszer) altal szolgaltatott
eléremend és visszatérd vizhOmérséklet-értékek (Teisre €s T vissza), valamint a kiilso
hémérsékleti adatok képezték. A szivattyuk fordulatszamat a helyszini megfigyelések
alapjan 4llanddénak tekintettiik. A BMS rendszer segitségével hozzafértiink az adatgyfijtés
idejéhez képest 8 hdénappal kordbbi hémérsékleti adatsorhoz, amely megfelelé alapot
nyujtott a szamitasok elvégzéséhez.
Elsé 1épésként, mind a 13 szivattythoz tdblazatban rendszereztiik az eléremend és
visszatérd vizhOmérséklet-értékeket, majd kiszamitottuk a hdémérséklet-kiilonbségeket
(AT):

AT = Tesre — Tvissza (1)

Ez alapjan, ha AT<0 akkor a szivattya &llt, igy ezeket az eseteket kizdrtuk a tovabbi
szamitasokbol. A pozitiv hOmérséklet-kiilonbségek esetében feltételeztiik, hogy a szivattyu
névleges térfogataramon (Q nevieges) izemel.

A szivattyu jelenlegi térfogatdramat a szivattytigyartd altal megadott adatok alapjan
hatdroztuk meg. Az aramlasi sebesség és a teljesitmény kozotti Osszefliggést a kovetkezd
egyenlettel fejeztiik ki, amely az ismert hémennyiség szamitasi médon alapul:

Q=C,-m-AT @
Ahol:
e (= aszallitott hémennyiség (kW)

29



e (,=aviz fajhdje (4.18 kJ/kg°C)
e m=a tomegaram (kg/s)
e AT=ahdémérséklet-kiilonbség
A tomegaram kifejezheto a térfogataram (Qc¢rfogat) €8 a viz sliriségeének (p) szorzataként:

m=p- Qtérfogat (3)

Fontos megjegyezni, hogy a szivattyuk fix emelémagassag mellett iizemelnek. Mivel
allandé térfogatdramu rendszerrdl van sz6, a tomegaram allandonak tekinthetd, a fajhd is a
viz tulajdonsagabol adddik, tehat a hdmérséklet valtoztatasaval szamithatjuk ki a szallitott
hémennyiség értékét.

A teljesitmény becslése sordn a szivattyuk jelleggorbéi szerinti térfogataram és
teljesitményérték pontpdrokra egy gorbét illesztettiink, amely segitségével a jelenlegi
teljesitményérték szamitdsa lehet6vé valt. A 11. dbra szemlélteti a gorbét az egyik
szivattyutipusra:

TPE3 50-240 tipusu szivatty jelleggorbe

3
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11.Abra: Szivattyii teljesitményfelvétel gorbéje

A megvaltozott szabdlyozasi stratégia altal eredményezett megtakaritas kiszamitadsdhoz
feltételeztiik, hogy a fttési korokben az dramlds minden alkalommal csokkenthetd, amikor
a homérsékletkiilonbség 5 °C ald csokken. A minimadlis dramlast a szivattyu névleges
aramldsanak 10%-ara allitottuk be. A modositott aramlds a szivattyuk alacsonyabb
energiafogyasztasat eredményezte a szivattytigorbék alapjan.

Fontos figyelembe venni, hogy a hdmérséklet-kiilonbség novelésével nemcsak a rendszer
energiahatékonysaga javul, hanem az egyes berendezések élettartama is novekedhet. A
szivattyuk kisebb teljesitményen torténd tizemeltetése kevésbé terheli az alkatrészeket, igy
csokkenhet a karbantartasi igény és a szivattyuk meghibasodasanak kockazata is.
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Az altalunk javasolt fejlesztés tehat nemcsak rovid tdvon eredményez energiamegtakaritast,
hanem hosszi tdvon is fenntarthatobb tizemeltetést biztosit. A szivattyak vezérlési
stratégiajanak modositasa, az eléremend és visszatérd agak kozotti hdmérséklet-kiilonbség
5 °C-ra tortén6 novelése révén a szalloda jelentOs energia- és koltségmegtakaritast érhet el.
Ezen feliil a szivattyuk kisebb térfogatdramt miikodése hozzajarul a fltési rendszer
hatékonyabb hdleadasahoz és az tizemeltetési koltségek optimalizalasahoz.

Osszességében a javasolt fejlesztés egy egyszer(i, de hatékony megoldds, amely a f(itési
rendszer energiatudatosabb iizemeltetését célozza, és hosszui tavu fenntarthatosagot
eredményez a szalloda szamara.

A megtakaritasok értékei az 5. tablazatban lathatok:

Villamos energia megtakaritds: | 63 306 kWh/év
Teljes koltségmegtakaritds: €9 496 /év
Beruhdzasi koltség: €44 600
Statikus megtériilési ido6: 4,7 év

5.Tdbldzat: Megtakaritdisok dsszegzése

5.5. Fejlesztesi dtlet: Fotovoltaikus Panel elhelyezése az épiilet tetején

A hotel energiahatékonysaganak novelése és szénlabnyomdnak csokkentése érdekében
javasoljuk egy fotovoltaikus (PV) rendszer telepitését, amely jelentds arammegtakaritast
eredményezhet. Mivel a hotel koriili teriilet korlatozott, a PV panelek elhelyezésére a
legalkalmasabb helyszin az épiilet északi é€s déli szarnyainak tetdfeliiletei.

Javaslatunk egy 637 napelem panelbdl 4116 fotovoltaikus rendszer telepitése az északi és déli
tetSteriileteken, amely az dramtermelést szolgdlja. A telepitett rendszer Osszteljesitménye
258 kW lesz. A helyszini felmérések alapjan 6 potencidlis teriiletet azonositottunk, amelyek
Osszesen 2,700 m? terliletet biztositanak a napelemek elhelyezésére. A potencialis
energiamegtakaritast egy szimuldcids eszkozzel modelleztiik, amely az elmult 5 év idjarasi
adatai alapjan végezte a szamitdsokat adott f6ldrajzi helyszin szerint.
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12.Abra: Fotovoltaikus panel energiamegtakaritisa

A fotovoltaikus rendszer teljesitménye els6sorban a , Year in-plane irradiation” (kWh/m?)
(mely vizszintes feliiletre érkezd éves napsugarzast jelent) értékétdl fiigg, amely 1,23
MWh/m? a telepités helyszinére. Az 1j rendszer évente nettdé 264,22 MWh energiat fog
termelni, figyelembe véve a transzformator és a csatlakozdsok veszteségeit is. A rendszer
maximalis valtoaramu aktiv teljesitménye 199,8 kW lesz. A termelt villamos energiat kiilon
mérdoraval lehet nyomon kovetni, amely kozvetleniil jelzi az elektromos energia
megtakaritast. A méretezés soran figyelembe kellett venni, hogy a termelt villamos energia
minden pillanatban kevesebb legyen a hotel sajat fogyasztasandl. Ehhez a 2023-as év 15
perces fogyasztasi adatait elemeztiik.

Mivel jelenleg nem rendelkezik telepitett napelemekkel, a bazisallapotot a panelek
maximalis potencidlis éves termeléseként hataroztuk meg. A bazisérték meghatdrozasa a
korabban emlitett harmadik fél altal készitett szimuldcios szoftver segitségével tortént.

Ez a fejlesztési projekt nemcsak a hotel energiahatékonysagat javitja, hanem hozzajarul a
fenntarthatdsagi célok eléréséhez is, mivel megutjuld energiaforrast hasznal fel, valamint
kozvetve csokkenti a szén-dioxid-kibocsatast és az energiaellatas koltségeit.

A megtakaritasok értékei a 6. tdblazatban lathatdk:

Villamos energia megtakaritas: | 264 224 kWh/év
Teljes koltségmegtakaritds: €39 634 /év
Beruhdzasi koltség: €334 000
Statikus megtériilési id6: 8,4 év

6.Tabldzat: Megtakaritisok dsszegzése
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5.6. Fejlesztési dtlet: Hoszivattyt hasznalati meleguiz- és flitési célokra

A hotel energetikai hatékonysaganak és szén-dioxid-kibocsatasdnak csokkentése érdekében
a javasolt fejlesztés egy 300 kW teljesitmény(i levegs-viz hészivattyu telepitésére iranyul,
amelyet a melegviz-kazanok foldgazfogyasztasanak csokkentése céljabol vezetnénk be. A
hdszivatty telepitése lehetOséget biztosit arra, hogy a hasznalati melegviz (HMV)
eldallitasdhoz és a fhtési rendszer tdmogatasahoz sziikséges energia jelentds részét foldgaz
helyett villamos energiaval fedezziik. Ez a 1épés jelentds elorelépést jelent a hotel zéro szén-
dioxid-kibocsatas felé vezetd utjan.

A tervezett rendszer elsOdleges célja a vendégszobak melegviz-elldtasanak biztositdsa,
amely idealis alkalmazasi teriilet a hdszivattyi szamara, mivel a sziikséges maximalis
hémérséklet nem haladja meg a 65 °C-ot. A telepitett rendszer tovabba tamogatna a fhtési
igényeket is az atmeneti idészakokban, amikor a f(ités homérséklet kovetelményei és
hdigényei alacsonyabbak, illetve a hdszivattyu teljesitménye elegendd a hotel melegviz-
kazanjainak tehermentesitésére. A meglévé gazkazanok biztonsagi tartalékként tovabbra is
rendelkezésre allndnak a HMV gyartasra, kiilonosen a rendkiviil alacsony kiilsé
hémérsekletti id6szakokban (< -10°C), bivalens rendszerként mtikodve.

A mérések alapjan a 300 kW-o0s hdszivattyu kapacitasa elegend6 ahhoz, hogy a hotel éves
foldgazfogyasztasat jelentdsen csokkentse, kiilondsen a vendégszobak melegviz-igényeinek
kielégitése révén. A gazkazanok éves gazfogyasztasi adatai alapjan meghatdrozhatd az
épiilet fatési gorbéje. Ez alapjan a hdszivattyt +12 °C kiils6 hdmérsékletig el tudja latni az
éptilet ftési igényeit.

A hészivattya COP (teljesitmény egyiitthato) értékét a gyartd hatékonysagi gorbéje alapjan
szamitottuk ki a kiilonb6zd tizemallapotokra. A COP értéket minden kiils6 hdmérséklethez
kiilon meghatdroztunk, majd ezek sulyozott atlagat figyelembe véve a hdszivattya
szezondlis hatékonysagat kaptuk eredményiil. A megtakaritasi szamitdsokban hasznalt
SCOP érték (azaz szezonalis COP) 3,08 lett.

Ezt a 13. dbra szemlélteti:
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13.Abra: A hészivattyii hatdsossdg gorbéje

A kiindulé adatok szerint a haszndlati melegviz és a +12 °C feletti f(ités éves
foldgazfogyasztasa jelenleg 135 000 m? kortil alakul, amely teljes mértékben kivalthato a
hdszivattyt telepitésével. Ez évente hozzavetdlegesen 285 tonna CO,-kibocsatas csokkenést
eredményezne, mikozben a hdszivattyll a melegviz- és flitési igények kielégitéséhez
sziikséges hdenergia elballitasat biztositand. A hdszivattyt rendszerének optimalis
miikodése, valamint a rendszerbe vald integralasa a hotel teljes energiafelhasznaldsanak
hatékonyabba tételét célozza, mikdzben a primer energiaforrasok haszndlataval csokkenti a
fosszilis energiahordozdktdl valo fiiggdséget és a miikodési koltségeket is.

A megtakaritdsok értékei a 7. tdblazatban lathatok:

Villamos energia megtakaritds: | -413 994 kWh/év
Foldgaz megtakaritas: 121 571 m3/év
CO:z megtakaritas: 257 t/év

Teljes koltségmegtakaritds: €23 001 /év
Beruhdzasi koltség: € 250 800
Statikus megtériilési id6: 10,9 év

7. Tabldazat: Megtakaritisok dsszegzése

5.7. Fejlesztési dtlet: A hiitorendszer vezérlési stratégidjdanak javitdsa

A szalloda jelenlegi hiitérendszerének szabdlyozasi stratégidja a meglévé BMS
(éptiletfeliigyeleti rendszer) trendadatai alapjan jelentds fejlesztési lehetoségeket kinal. A
rendszerben muwkodd szivattyuk, hiatétornyok és hiitéberendezések miikodésének
optimalizalasa és 6sszehangoldsa révén rendszer szintli hatékonysadgnovekedés érhetd el. A
jelenlegi helyzetben a hiitési rendszer vezérlése nincs integralva a kozponti BMS-be, igy az
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ellen6rzés és szabdlyozds manuadlisan, helyszini beavatkozassal torténik. A rendszer
szigetlizemben muikodik, és allando paraméter értékekkel torténik a szabalyozas.

A javasolt fejlesztés célja a hiitési vezérlés integralasa a BMS-be, ami lehet6vé tenné a
rendszer tavfeliigyeletét és automatikus szabalyozasat a kozponti feliigyeleti rendszeren
keresztiil. Ezaltal a hlitéegységek mellett a BMS is vezérelhetné a hiitési rendszert, ami a
hatékonysag tovabbi novelését szolgalja.

Az atalakitasra a kovetkezd problémadk adnak alapot:

1. A httdgépek jelenleg csak lokalis vezérléssel miikodnek, igy nem lehet 6ket a kozponti
éptiletfeliigyeleti rendszer altal iranyitani és 6sszehangolni a hitési rendszer egyéb
elemeivel.

2. A hitStornyok hdmérséklet alapjelei dllando értékek.

3. A kondenzator oldali szivattyuk szinte mindig 100%-os sebességgel {izemelnek,
feleslegesen novelve az energiafogyasztast.

Ezek a tényezOk jelentds energiaveszteséget eredményeznek, amelyeket csokkenteni
lehetne a kozponti vezérlés optimalizalasaval.

A fejlesztési javaslat konkrét beavatkozasokat is tartalmaz, melyek célja a hiitérendszer
muikodésének dinamikus illesztése a hfitési igényekhez. Ennek érdekében sziikséges a
szivattyuk és hitétornyok szabdlyozasanak optimalizaldsa, tovabba a hlitéberendezések
aramlasanak finomhangoldsa a valds hiitési igények alapjan. Emellett javasolt a
hiitétornyok ventilatorainak fordulatszam-szabdlyozasa is az energiahatékonysag novelése
érdekében.

A javasolt megoldas szerint az 0sszes hiitOrendszeri elem 6sszekapcsolhatd egy kozponti
vezérlbegységhez, amely lehet6vé teszi a kondenzacids és elparologtatasi oldalon egyarant
a homérséklet alapjelek kiils6 levegd hdémérsékletéhez vald igazitdsat. Ez jelentOs
energiamegtakaritdst eredményez mind a szivattyak, mind a hiitégépek esetében. A
hitétornyok miikodését optimalizalni lehet a kilépd viz hdmérséklete alapjan, figyelembe

véve a ventilatorok energiafogyasztasat és a tornyok hatékonysagat.

A kiindulasi allapot meghatdrozasara egy modellt dolgoztunk ki, amely tartalmazza az
Osszes berendezés névleges paramétereit, a hotel foglaltsagat, a kiils leveg6 homérsékletét,
valamint a hotel {6bb energiafogyasztdsi adatait a bazisévre. A rendszer szimulacidjat a
htitékésziilékek, szivattytik és hiitétornyok adattablain feltiintetett mtiszaki adatok alapjan
készitettiik el. A csavarkompresszoros hiitdgépek elektromos fogyasztasat és az altaluk
eléallitott hidegenergiat az eddigi szabalyozorendszerbdl exportaltuk, hogy kalibraljuk a
modellt. Ennek a kalibracionak az eredménye lathatdo a lenti abran. Az elemzés
eredményeként megallapithatd volt, hogy a hiitérendszer kiilonb6zé elemei milyen
aranyban jarulnak hozzad az energiafogyasztashoz. A hiitérendszer teljes éves
energiafogyasztasa a jelenlegi allapot szerint 809 069 kWh, melybdl 719 464 kWh a

hiitégépekhez tartozik.
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14. Abra: A kompresszor teljesitményének girbéje

A megtakaritasok elérése érdekében a szabdlyozasi stratégia modositasait szimulaltuk
ugyanazon modell alapjan, amelyet a kiindulasi allapot meghatarozasara hasznaltunk. A
modell kalibrdldsa utan kideriilt, hogy a hitégépek kozel optimdlis tizemmodban
mikodnek a jelenlegi rendszer korldtjain beliil, igy a megtakaritasok elsésorban a
szivattytk és a hiitétornyok ventilatorainak energiafogyasztasan érhetSk el. Atlagosan 42%-
os energiamegtakaritds érhet6 el a rendszer ezen elemein, ami az egész hitdrendszer
energiafogyasztasanak 4,5%-os csokkenését jelenti.

A megtakaritasok értékei az 8. tablazatban lathatok:

Villamos energia megtakaritds: | 36 676 kWh/év
Teljes koltségmegtakaritas: €5 501 /év
Beruhézasi koltség: € 80 900
Statikus megtériilési id6: 14,7 év

8.Tablazat: Megtakaritdsok dsszegzése
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6. FEJLESZTESI JAVASLATOK OSSZEFOGLALASA

Ebben a fejezetben bemutatom a szalloda energetikai auditjanak eredményeit. Az elemzés
részletezi az energia- és foldgazfogyasztds, valamint a CO,-kibocsatds csokkenését,
amelyeket a bevezetett fejlesztések eredményeznek. Emellett kiilonb6z6 megtériilési idOket
is szamolok, statikus és dinamikus moddszerekkel, hogy pontosabb képet adjak a
beruhazasok gazdasagi hatékonysagardl. A fejezetben Osszehasonlitast végzek a szalloda
jelenlegi és a fejlesztések utani fogyasztasi adatai, valamint mas magyarorszagi szallodak
energiafelhaszndldsa kozott, hogy atfogo képet nyujtsak a javaslatok gazdasagi és
kornyezeti eredményeirdl.

6.1. Megtakaritasok Osszefoglaldsa, és a fejlesztési otletekkel torténd fogyasztdsi
kiilonbség szemléltetése
Osszességében elmondhato, hogy a fejlesztési javaslatok ltal elérhetd jelentés villamos

energia, foldgaz és CO:kibocsatds csokkenés egyarant. A 9. tablazat szemlélteti 6sszegezve
a javaslatok altal elért megtakaritdsokat, a megtériilési id6t és a beruhdzasi Osszegeket is:

Fejlesztések | Villamos energia | Foldgaz CO; Megtakaritas | Beruhazas Statikus
sorszdma [kWh/év] [m3] [t/ev] [€/év] [€] megtériilési
ido [év]
1. - 15518 31 10 863 35600 3,3
2. 152 152 22199 47 38 362 147 200 3,8
3. 59 050 35528 76 33727 133300 4
4, - 17 441 37 12 209 56 000 4,6
5. 63 306 - - 9496 44 600 4,7
6. 264 224 - - 39 634 334 000 8,4
7. -413 994 121571 257 23001 250 800 10,9
8. 36 676 - - 5501 80900 14,7

9. Tablazat: A fejlesztési itletek dsszegzése

Mindent figyelembe véve 4%-os villamos energia fogyasztas csokkenés, 38%-os foldgaz
fogyasztas csokkenés és akar 40%-os CO: kibocsatas érhetd el. A kovetkezd diagrammok
pedig ralatdst adnak arra, hogy az oOtletek alkalmazdsaval hogyan valtozik a
villamosenergia, foldgaz és CO: kibocsatas. A kiindul6 allapot a fogyasztasi adatokbol
kalkulalt érték, a feltjitott allapot pedig azt mutatja, hogy a javaslatok alkalmazasaval, éves
idGintervallumot tekintve milyen valtozas érhetd el.
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15. Abra: A foldgdzfogyasztds viltozdsa

CO, kibocsatas
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16. Abra: A CO: kibocsitds vdltozdsa
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17. Abra: A villamos energia fogyasztds véltozdsa

Villamos energia fogyasztas [kWh] 161414
Foldgaz fogyasztas [m®] 212257
CO:kibocsatas [t/év] 448
Megtakaritas [€] 172793
Beruhdzas [€] 1082400
Statikus megtériilési id6 [év] 6.26

10.Tablazat: Osszesitd tablazat

6.2. A megtériilési ido szamitasanak mddszerei

A projekt megtériilési idejének meghatdrozdsa sordn két

kiilonb6zé modszert
alkalmaztunk: a statikus megtériilési id6 és a dinamikus megtériilési id6 szamitdsat. A
statikus megtériilési id6 szamitasa alapjan az audit varhat6 megtériilése 6,26 év. A statikus

megtériilési id6 modszere ugyanakkor szamos korlattal rendelkezik:

o Nem veszi figyelembe a pénz idéértékét

o Nem szamol a megtériilési id6t kovetd pénzaramokkal, ezért nem tiikrozi a projekt

hosszu tava hatasat.
o A rovid élettartamt beruhdzasokat elényben részesiti
« Szubjektiv az elvart megtériilési id6
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A dinamikus megtériilési id6 mddszere fejlettebb megkozelitést kinal, mivel figyelembe
veszi a pénz iddértékét diszkontdlds révén, amely pontosabb képet ad a jovobeli
pénzaramlasok jelenértékérdl. A dinamikus megtériilési id6 szdmitdsa alapjan a projekt
megtériilése 8,71 év, amely hosszabb, mint a statikus modszer eredménye. Bar ez a mddszer
elénytsebb, mert diszkontalja a jovObeli pénzaramokat, néhany hatranya még mindig
fennall:
e Nem veszi figyelembe a megtériilési id6 utani pénzaramokat, igy tovdbbra sem
tiikrozi a projekt teljes hosszu tavu értékteremtését.
e Szubjektiv az elvart megtériilési id6, mivel a megtériilési kiiszobérték
meghatarozasa itt is szubjektiv dontésen alapul.

Dinamikus megtériilési id6

HUEF/EUR 400
Kamat 5%
Eves megtakaritas [€] 172,793
Beruhazasi koltség [€] 1,082,400
Evek szama Eves netté pénzaramlas (Cash A pénzdaramlasok jelenértéke (Present Value of
flow) Cash Flow)
0 1,082,400 € 1,082,400 € 1,082,400
1 172,793 € 164,565 € -917,835
2 172,793€ 156,728 € -761,107
3 172,793€ 149,265 € -611,842
9 172,793 € 111,384 € 145,782
10 172,793 € 106,080 € 251,862
IRR 10%
NPV 251,862 €
Dinamikus
megtériilési id6 871 ¢év

11. Tabldzat: Dinamikus megtériilési ido szamitasa, és eredménye

A 11. tadblazatban lathatéak diszkontalt pénzaramldsok, ahol minden egyes év
pénzaramlasa 5%-0s kamatlab (diszkontrata) figyelembevételével lett diszkontalva. Igy az
egyes évek nettd pénzaramldsainak jelenértékei szerepelnek, amelyek csokkend értékeket
mutatnak az id6 el6rehaladtaval. Ez tiikrozi a pénz id6értékének figyelembevételét, amelyet
a dinamikus megtériilési id6 modszere alkalmaz. A tablazat also részén szerepld IRR (bels6
megtériilési rata) 10%, ami azt jelzi, hogy a projekt bels6 megtériilési ratdja meghaladja a
diszkontratat, tehat a projekt gazdasagilag életképes. A nettd jelenérték (NPV) 251 862 €,
amely pozitiv érték, tehat a projekt hozzdadott értéket teremt.

Osszegzésképpen, a statikus megtériilési idé mddszere alapjan a projekt megtériilési ideje
6,26 év, mig a dinamikus megtériilési idé6 modszerével szdmolva 8,71 év. Ez a kiilonbség
abbol adddik, hogy a dinamikus megtériilési id6 modszere figyelembe veszi a pénz
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iddértékét, amely egy pontosabb és megbizhatobb megkozelitést nyujt a projekt gazdasagi
értékeléséhez.
400000

=_ 2417 -
200000 y=-3238.9x-+171914x - 1E+06

-200000
-400000

-600000

Megtériilés [€]

-800000
-1000000

-1200000 .
Evek szama

18. Abra: Dinamikus megtériilési idd

A megtakaritdsok és a megtériilési id6 elemzése soran, ha figyelembe vessziik az
egységarak lehetséges valtozasat, pozitiv és negativ forgatokonyveket is
megkiilonboztethetiink a projekt jovébeli gazdasdgi kildtdsaira vonatkozdan. Az
egységarak mdodosuldsa kozvetleniil hatdssal van a projekt altal generalt megtakaritasokra,
és igy a megtériilési iddre is. A kovetkezd tablazatban bemutatott szamitasok soran 20%-os
egységar-valtozassal kalkuldltunk, hdrom kiilonb6z6 forgatdkonyvet vazolva fel:
pesszimista, jelenlegi allapot és optimista. Ezt mutatja a 12. tdblazat:

Egységarak 0.2 Pesszimista Jelen Optimista
Villamosenergia
[€/kWh] 0.12 0.15 0.18
Foldgaz [€/m?] 0.56 0.7 0.84
Megtakaritas [€] 139000 172793 208000
Megtériilési id6
[év] 7.79 6.26 5.21

12. Tablizat: A statikus megtériilési idd és a megtakaritds viltozdsa az eQységdrak viltozdsdt
figyelembe véve
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6.3. A szalloda energiafogyasztdsinak és CO,-kibocsdtdsdanak dsszehasonlitd
elemzése mas magyarorszagi szallodakkal

A felmért szalloda energetikai auditjanak eredményei, valamint 6t masik magyarorszagi
szalloda fogyasztasi adatainak elemzése alapjan részletes Osszehasonlitd elemzést
végeztem, amelyet a 17., 18. és 19. dbrak szemléltetnek. Ezeken az dbrakon bemutattam a
vizsgalt szalloda kiinduldsi allapotdban mért energiafogyasztasat és CO,-kibocsatasat,
valamint a javasolt fejlesztések utdni, varhatoan csokkentett fogyasztasi értékeket,
amelyeket 0sszevetettem mas magyarorszagi szallodak adataival.

A vizsgalat soran a szdllodak energia- és foldgazfogyasztasat, valamint CO,-kibocsatasat
szobaszam szerinti bontdsban elemeztem. A felmért szalloda 333 szobaval rendelkezik. Az
abrakon kiilon szinnel jeloltem a szdlloda audit el6tti allapotat, illetve a fejlesztések
megvalodsuldsa utani allapotot.

A 19. dbra a CO,-kibocsatas szempontjabol mutatja be az eredményeket. Jol lathato, hogy a
javasolt fejlesztések jelentds CO,-kibocsatas csokkenést eredményeznek.

CO, kibocsatas 6sszehasonlitas
1600
1395
1400
1200 1109

1000

800 748
661
600 562 562
408
400
245
200 I
175 239 319 333 333 400 412

Szobaszdm [db]

CO, [t/év)

19. Abra: CO:-kibocsitds dsszehasonlitdsa

A 20.,21. dbrdkon bemutatom a villamosenergia-fogyasztas és a foldgazfogyasztas
Osszehasonlito elemzését is:
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Ezek az eredmények vilagosan ramutatnak az energetikai fejlesztések hatékonysagara, és
igazoljak a fejlesztési javaslatok alkalmazdsanak fontossagat a szén-dioxid-kibocsatas és az
energiafelhasznalas csokkentése érdekében. Fontos megjegyezni, hogy az altalunk vizsgalt
hotel esetében a mosoda jelentds energiafogyasztast igényel, mind a villamos-, mind a

Villamosenergia-fogyasztas 0sszehasonlitas
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20. Abra: Villamosenergia-fogyasztds dsszehasonlitdsa

Foldgazfogyasztas osszehasonlitas
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21. Abra: Foldgazfogyasztis dsszehasonlitdsa
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foldgazfogyasztast illetden. Ezenkiviil, mas hotelekhez viszonyitva a szobaszam relative
alacsony az alaptertilethez képest, igy a konferenciaterem és a hotelekben gyakran hasznalt
kozosségi terek kihasznaltsdga kiemelkedden magas. Ez az intenziv hasznalat jelentds
energiaigénnyel jar, ami megmagyarazhatja, miért lehet a hotel energiafogyasztasa még a
nala tobb szobaval rendelkezd 1étesitményekénél is magasabb.

A 22. dbra a vizsgalt szalloda és 6t masik, Magyarorszdgon miikodoé szalloda fajlagos
foldgaz- és villamosenergia-fogyasztasanak osszehasonlitasat mutatja. Az abran két jelolést
kiilonithetiink el: a piros és a kék pontokat, amelyek az altalunk felmért szalloda fajlagos
energiafogyasztasi értékeit mutatjdk a felajitas el6tt és utan. A kék pont a kiindulasi
(felujitas elotti) allapotot, mig a piros pont a fejlesztési javaslatok megvalosuldsa utdni,
feltjitott allapotot abrazolja.
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22. Abra: A szilloda fajlagos foldgdz- és villamosenergia-fogyasztdsdnak dsszehasonlitdsa
fejlesztés elott és utan

A diagramon lathatd savok az 6t masik szalloda és a felmért szalloda kiinduld fajlagos
fogyasztdsi mutatdi alapjan lettek meghatdrozva, illesztve vannak, hogy szemléltessék a
referenciaértékeket. A 22. abra célja, hogy bemutassa a javasolt fejlesztések — kiilondsen a
gozrendszer korszertsitése — hatasait a szalloda energiafogyasztdsara. Ahogy a korabbi (15.
abran bemutatott) elemzések alapjan varhato volt, jelentSs foldgazmegtakaritas érheto el a
fejlesztések révén. Ez az dbran is egyértelmiien megfigyelhet6: a piros pont, amely a
felgjitott allapotot jelzi, jelent6sen csokken a fiiggéleges tengely mentén, ami a
toldgazfogyasztas jelentds csokkenésére utal. Ezaltal a feltjitott fogyasztasi szint mar
beleesik a diagram értékszélei kozeé, jelezve, hogy a szdlloda energiafogyasztdsa a
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fejlesztések utan a referencia szallodak fogyasztasi szintjéhez igazodik. Osszességében ez a
vizualizaci6 jol szemlélteti, hogy honnan indult a szalloda energiafogyasztas tekintetében,
és hova jutott el a javasolt fejlesztések révén.
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7. OSSZEFOGLALAS

A széllodaipar energetikai auditaldsa kulcsfontossagt a fenntarthatdsag és
energiahatékonysag novelésében, kiilondsen a klimavaltozas és az energiaforrasok
kimertilése  miatt. Az  auditok segitenek a  szalloddknak  optimalizalni
energiafelhasznalasukat, csokkenteni ~ mutikodési  koltségeiket, és  ndvelni
versenyképességiiket a tudatos utazok korében.

Azilyen auditok segitségével feltérképezhetOk azok a tertiletek, ahol az energiafelhasznalas
csokkenthetd, ezaltal a szén-dioxid-kibocsatas mérséklésére is lehetdség nyilik. A globalis
energiapiaci helyzetben kiilondsen fontos, hogy a vallalkozasok, koztiik a szallodaipar is,
hatékony energiafelhasznalasi megoldasokat alkalmazzanak, hiszen ezzel nemcsak
kornyezeti, hanem pénziigyi elényoket is elérhetnek. A dolgozatban arra is ravilagitok,
hogy a mindennapi életben, hogyan jarulhatunk hozza a karbonldbnyom csokkentéséhez.
Legyen sz6 akdr munkavégzésrdl, akar nyaraldsrdl, szamos fenntarthatd tanudsitvannyal
rendelkezd szallas koziil valaszthatunk.

Ahhoz, hogy megfelel6en képet alkothassunk egy hotelben végzett kiegészitett energetikai
audit CO: csokkentésével kapcsolatos intézkedéseirdl, olvashatunk az audit altaldnos
lépéseirdl.

A dolgozatban végzett munkam sordn részletesen vizsgaltam meg egy budapesti hotel
energetikai rendszereit. Ennek sordn helyszini méréseket végeztem a ftési, hitési,
vilagitasi és légtechnikai rendszereken, valamint a szivattyuk hatékonysaganak elemzésére
is sor keriilt. Kiemelten foglalkoztam a szivattyuk vezérlésének optimalizdlasaval, a
légtechnikai rendszerek korszertsitésével és a napelemes rendszerek telepitésének
lehetbségeivel, hogy ezek segitségével novelhetd legyen a szalloda energiahatékonysaga.

Az audit eredményei alapjan a fejlesztési javaslatok megtériilési ideje széles skalan mozgott,
a leggyorsabb megtériilési idével a gobzrendszer feltjitdasdval kapcsolatos fejlesztési
megoldas volt, amely kevesebb mint két év volt, mig a hosszabb tava beruhazasok, mint
példaul a hdszivattyti hasznalata, valamint a htitérendszer vezérlési stratégidjanak javitasa,
akar ot évnél hosszabb megtériilést mutattak. A szivattyuk szabalyozasi stratégidjanak
javitasa és a légtechnikai rendszerek korszerlisitése mellett a napelemek telepitésével
elérhetd megujuld energiahaszndlat is fontos szerepet jatszott az energiahatékonysag
novelésében. Ezek az intézkedések Osszességében jelentds energia- és koltségmegtakaritast
eredményeztek.

A dolgozat utolso fejezete az audit eredményeit és hatdsait foglalja 0ssze, bemutatva az
energia- és foldgazfogyasztds, valamint a CO,-kibocsatds csokkenését, amit a javasolt
fejlesztések révén érhet el a szalloda. Statikus és dinamikus gazdasagi szdmitdsokat
végeztem, hogy meghatdrozzam a fejlesztések megtériilési idejét. Az Osszehasonlitd
elemzés soran a vizsgalt szdlloda energetikai auditjonak eredményeit 6t masik
magyarorszagi szalloda fogyasztdsi adataival vetettem Ossze. Bemutattam a szalloda

46



kiindulasi energiafogyasztasat és CO,-kibocsatasat, valamint a fejlesztések utani, varhatoan
csokkentett fogyasztasi értékeket, részletezve a villamosenergia- és foldgazfogyasztas terén
elérhet6 megtakaritdsokat. Ezek az adatok egyértelmlien rdmutatnak a javasolt
intézkedések hatékonysagara, és alatdmasztjdk az energiafogyasztds optimalizaldsanak,
valamint a fenntarthatdsag javitasanak sziikségességét.

Amennyiben a jovOben nagyobb koltségvetés allna rendelkezésre, a tovabbi fejlesztések
lehetéséget biztositandnak olyan innovativ megolddsok bevezetésére, mint az
energiahatékony okosépiilet-rendszerek integraldsa. Ez a technoldgia az épiilet ho- és
energiafelhasznalasat valds idében monitorozna és automatikusan optimalizalnd, tovabb
novelve az energiahatékonysagot és a fenntarthaté miikodést.
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