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Kornyezeti és gazdasagi megtakaritasok 6sszehasonlito vizsgélata a

vilagito rendszerek tertletén

Napjainkban egyre jobban elétérbe helyezOdnek a fenntarthatésagi problémak, amelynek
egyik kozponti eleme az energiafelhasznalas (energia talfogyasztas) kérdése. Ez
importfiiggdségi (gazdasagi), és kornyezeti problémakat egyarant felvet. A fosszilis
energiak kimerillése a gazdasagi tevékenységlnk fenntarthatosagat veszélyezteti,
mikdzben CO; kibocsatasunkkal a Fold kliméajat valtoztatja meg. A téma fontossagat nem
csak a kutatok hangsllyozzak, de mar a hazai e€s nemzetkdzi politika tikrozi. Az
energiahatékonysag, energiatakarékossag, megujuld energiak fejlesztésének és kornyezeti
fenntarthat6sag kérdése horizontalis elvként beépul a stratégidkba és a dontéshozatalba. A
jelenleg érvényben 1évé kornyezet- €s energiapolitika 6sztonzi az energiahatékonysag
novelését és. A megujuld energiak hasznositasa csak komplementer valasz lehet, mivel az
alternativ technoldgiak kornyezeti hatésait még nem ismerjik pontosan (pl. biomassza).
Véleményem szerint a legnagyobb problémat a pazarlé energiafogyasztas jelenti: legjobb
az az energia, amit meg sem kell termelni a felhasznalas csokkenése miatt. igy TDK
dolgozatomnak is az energiatakarékossag all a kozéppontjaban: az energiafogyasztas egy
sziik, de jelentds teriiletén, a vilagitasi rendszerek vizsgalatdban.

Dolgozatomban célja tehat annak vizsgalata, hogy milyen alternativ lehetéségek
vannak a vilagitasra forditott energiafelhasznalas csokkentésére, illetve milyen gazdasagi
és kornyezeti hasznokkal jarhat ezek alkalmazasa. Ezért Osszehasonlitd elemzéssel
megvizsgalom a jelenleg gyakorlatban hasznalt vilagitasi rendszerek gazdasagi és
kornyezeti nyereségeit és hatasait. Bar a vizsgalat egy alternativ vilagitasi technologia
energiakoltség-csokkentésesének lehetGségeit tarja fel, a hazai energiastatisztikainak
elemzésével arra is becslést adok, hogy a kiilonboz6d technologidk alkalmazisa milyen
kivaltasi lehetoséget, gazdasagi és tarsadalmi hasznot biztosithat a hazai haztartasok és az

allam szamara.



The comparative examination of environmental and economic savings on

the area of the lighting systems

Nowadays more and more attention is placed on sustainability issues with special a focus
on energy consumption. Energy over-consumption raised the question of import
dependency (economic) but also concerns about environmental issues. The depletion of
fossil fuels for economic activity threatens environmental sustainability, whit our CO,
emission we modify the Earth's climate. Relevance of the subject is not only highlighted
by researchers, but it reflected in national and international policies too. Energy efficiency,
energy conservation, the question of renewable energy development and environmental
sustainability is integrated as horizontal principles in the strategies and decision-making.
The current environmental and energy policy encourages increased energy efficiency and
renewable energies. The utilization of renewable energies can only be a complementary
answer, because we don’t know exactly the environmental impacts of alternative
technologies yet (e.g.: biomass). In my opinion the biggest problem is the wasteful energy
consumption: the best energy is the energy we don’t have to produce because of decline in
consumption. Therefore the focus of my work is on the energy saving methods: lighting
systems’ energy consumption is a narrow but important area of our energy usage.

So in my essay | examine what are the alternatives of lighting systems to reduce
energy consumption and estimate the economic and environmental benefits of these
during its operation. That’s why | examine with comparative analysis the current practice
used in lighting systems and effects of the economic and environmental gains. Although
the study describes of an alternative lighting technology’s energy consumption reduction,
with domestic energy-statistics | can also give estimation on the different technologies
kWh replacement options and their possible economic and social benefits.
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Bevezetés

Minden emberi tevekenységhez energidra van szikségink. Legyen szdutazasrol vagy
akar siitésrol. A fejlett tArsadalmak mitkodésének és személyes eletviteliink kielégitésének
elengedhetetlen feltétele, hogy az energia folyamatosan és viszonylag olcson
rendelkezésre alljon. Az emberiseég energiaigénye folyamatosan né, napjainkra az
energiaszikségletink kiemelked6 ertéket ért el, a vilag primerenergia felhasznalasa 2000-
ben 400 EJ, majd 2008-ban 474 EJ volt. Igényeink fedezésére 3,4 Gt kdolajat, 4,5 Gt
szenet, 2,5 Tm® foldgazt kellett kitermelni, a viz- és atomenergiabdl fejlesztett villamos
energiabdl termelt primerenergia is 1,2 Gt kéolaj egyenértékii 2000-ben. A megujuld
energiaforrasok a szukségletek tizegynéhany szazalékat fedezik (2009-ben 19%), amibél
43,5% vizenergia, (56,5%) bioenergia — legnagyobb részt tiizifa —, a remeényteljesnek
tekintett egyéb energiafajtak (nap-,szél-, geotermikus stb. energia) pedig 1,74% érnek el.
Nehezité tényezének mindsiil a megujulé energia hasznositasanal, hogy az egyes
energiahordozok (pl. thzifa, mez6gazdasagi hulladékok) hasznositasara csak
kovetkeztetni lehet, ugyanis nagyrészilk nem kerl kereskedelmi fordalomba, valamint az
egyéb megujuldk kismérték helyi felhasznalasara sem terjed Ki a statisztikai adatgyiijtés
(Vajda Gyorgy: Energiapolitika, 2001).

Véleményem szerint a legnagyobb problémat a pazarld energiafogyasztas jelenti:
legjobb az az energia, amit meg sem kell termelni a felhasznalas csokkenése miatt. Ezért
dolgozatomban bemutatom a meguajulé energiaforrasok megtakaritasban betdltott
szerepét, az energiahatékonysagot, energiaszikségletet, valamint azt, hogy milyen
mértéki a vilagitasra koltott, elfogyasztott energia. Dolgozatomnak célja tehat annak
vizsgalata, hogy milyen alternativ lehet6ségek vannak a vilagitasra forditott
energiafelhasznélas csokkentésére, illetve milyen gazdasagi és kornyezeti hasznokkal
jarhat ezek alkalmazéasa. Igy ©sszehasonlitd elemzéssel megvizsgalom a jelenleg
gyakorlatban hasznalt vilagitasi rendszerek gazdasagi €s kornyezeti nyereségeit és
hatdsait. Bar a vizsgalat egy alternativ vilagitasi technologia energiakdltség-
csOkkentésesének lehetdségeit tarja fel, a hazai energiastatisztikainak elemzésével arra is
becslést adok, hogy a kiilonb6z6 technoldgiak alkalmazédsa milyen kivaltasi lehet6séget,
gazdasagi és tarsadalmi hasznot biztosithat a hazai haztartasok és az allam szamara.



1. TAKAREKOSSAG ES MEGUJULO ENERGIA SZEREPE AZ
ENERGIAFELHASZNALASBAN

Az energiatakarékossag megvaldsitadsa szamos tarsadalmi, gazdaségi kérdest vet fel, mind
allami, mind lakossagi szinten. Ezek sziikségszeriiek, hiszen csak igy érheté el az
energiahatékonysag. Példakeppen, energiatakarékos izzokat hasznalunk, megfelel6en
szigeteljuk lakasunkat, és ha nincs sziikségiink az elektromos berendezéseinkre, akkor
kikapcsoljuk azokat. A legmegfelelobb energiatakarékossagot én a megujulo
energiaforrasok hasznélatanak és energiatakarékossag kombinacidjaban latom. A
takarékossdgag révén mar kevesebb megtermelt energia szikséges, amibdl jelentds
kornyezetterhelés csokkentést eredményez. Ennek megfeleléen ebben a fejezetben
bemutatom az energiatudatossdghoz kapcsolédé fogalmakat a takarékossag és
hatasfokjavitds mentén, majd energiastatisztikdk felhasznalasaval —nemzetkozi
kitekintésben jellemzem a hazai energiafogyasztasi szokasokat az egyes szektorok
mentém. Célom nem az, hogy Kijeloljem, hol érhetjiik el a legnagyobb energia-
megtakaritast. Mivel késébb egy vallalati példan keresztul csak az ipari mikodésben
hasznélatos vilagitasbol szarmazd megtakaritasokat szamszertsitem, inkabb atfogo kepet
adok a szektorok energia és villamos energia felhasznalasarol, hogy nagysagrendileg

becsiilheték legyenek a realizalhaté megtakaritasok.

1.1 Takarékossag és energia hatékonysag

Az energiadrak folyamatos novekedése és az egyes energiafajtak fellelhet6ségének
csokkenése miatt egyre jobban el6térbe kerll az energia felhasznalasanak tudatos
alkalmazasa. Az energiatudatossag - azaz az energia megfelelé és hatékony modon valo
felhasznalasa a kornyezet védelme érdekében — megvalosulésa vezethet az
energiatakarékossag beteljesiiléséhez. Energiatakarékossagra gazdasagi és
kornyezetvédelmi célok miatt van sziikség. Cél: az olcsé és egyben zold energia
felhasznalasaval energia megtakaritasa. (Kiss, 1989)

Az energetikai hatasfok javitasaval és a vesztesegek leredukélasaval az
energiaigények kimagaslo szazalékat meg lehet takaritani. Az 1970-es olajvalsag vezetett
oda, hogy, minden orszag elsodleges célkitiizése lett az energiatakarékossag. Az
energiaracionalizalasnal ugyanakkor figyelembe kell venni azt is, hogy ez nem foghatja

vissza az egyeni vagy tarsadalmi szikségletek kielégitését. Fontos a gazdasagi haszon és
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energiatakarékossag megfelel6 kombinacidjanak alkalmazasa, hiszen a takarékossagnak
csak addig van haszna, amig nem all a gazdasagi fejlédés Utjaba.

Az energiafogyasztasunk racionalizaldsénak jelentés gazdasagi és kdrnyezeti elényt
eredményez a gazdasag kiilonboz6 szerepl6i szamara. Makrogazdasagi szinten a csokkend
energiaigeny az energiaimport csokkenéséhez vezet, ami javithatja a fizetési mérleget. Ha
kevesebbet kell kolteni a kornyezeti kérok helyrehozasara, akkor az energiaforrdsok
bévitése helyett nagyobb beruhazasokra fordithaté a téke, vagy tobb exportra telik az
asvanyvagyonbdl. A fogyasztok esetében azonban szinte csak a gazdasagi haszon a
motivacio arra, hogy aktiv Iépéseket tegyenek az energiatakarékossag felé, mikdzben a
piaci viszonyok gyakran nem tdmasztjdk ald az energiatakarékossdg gazdasagossagat.
Ilyenkor allami preferencidkkal - mint pl. kedvezményes hitel, beruhazasi hozzajarulas,
gyorsitott leiras, ado-visszatérites — sziikséges 0sztondzni a felhasznalokat. Az allami
szerepvéllaldst eléidézheti egyik oldalrdl kozOsségi érdek masik oldalrol a piac
érzeketlensége a tarsadalmi terhek irant. (http://zoldtech.hu)

1.1.1 Energiatakarékossag

Az energiatakarékossdg elérésének egyik lehet6sége a felesleges energiahasznalat
visszaszoritasa, ami nem igényel befektetéseket, kizarolag emberi tevékenységen malik.
Lakossagi szinten sokféle modon takarékoskodhatunk. Takarékossagrol beszélink a
haztartasban amikor az izzokat energiatakarékos izzokra cseréljik, amikor egy gyors €s
frissitd zuhanyt valasztunk a tele kad fird6éviz helyett, amikor a mos6- és mosogatogépet
csak teljesen megtoltve inditjuk el, illetve a helyiségben figyelink a talflit6ttség
elkerulésre vagy amikor figyelmeztetjik a legkisebbeket: ha mar nincs ra szikség,
kapcsoljéak le a villanyt. Az elemzések soran a termelésben is felfedezheté szamos példa az
energia pocséklasara: felesleges anyagmozgatéas, megmunkalas, hokezelés megsziintetése;
a hulladékok nem megfelel6 hasznositasa; a folyamatok szabalyozasanak optimalizalasara;
a tevékenysegek ésszeriisitésére. Taldlunk példat az adminisztrativ eljarasokkal valo
pazarlas visszaszoritashoz is: az épuletek hészigetelésének szabvanyban eléirt mértéke
vagy koOzépiletek  fiitési homérsékletének  korlatozasara illetve a  kozdti
sebességkorlatozas. Erdekes megfigyelni, hogy az olajkrizis idészakaban, vagy a
tervgazdasagban  érvényesitett  dotacié  felszamoldsa soran az  indokolatlan
energiafelhasznalas visszaesett. A pazarlas visszaszoritdsahoz hozzajarulhat akéar egy
valsag is. Azonban a tudatos energiafelhasznalas egy jobb modja a mar emlitett pocséklas
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csokkentesének. Az energiatudatos szemlélet be kell épiteni mar az altalanos iskolai
tudasformalds sordn. A szinvonalas tudoményos ismeretterjesztés, a mértékadd
intézmények és vallalatok tandcsaddsa és informéciés anyagai, emellett a
tOmegtajékoztatatasban megjelent objektiv propagandaanyagok sokat segithetnek a

megfeleld latdsmaod kialakitasaban. (http://www.kritikaonline.hu)

1.1.2 Hatéasfokjavitas
Az energiatakarékossag masik lehetésége az energiaveszteségek csokkentésevel vald
hatasfokjavitas. Az anyagfelhasznalas csdkkentése is energia-megtakaritast jelent, hiszen,
az anyagoknak is energidra van szukséguk. A régebbi technoldgidk felvaltasa U]
modszerekre, konstrukcidkra szintén a hatasfok javitdsdhoz vezet. Ez viszont beruhazasok
megvaldsitasaval érhet6 el, ami elétérbe allitja a gazdasagi kdvetelményeket, a gazdasagi
hatékonysagot valamint a raforditds mihamarabbi megtérilését. A tapasztalatok szerint a
hatasfok id6ébeli alakulasa logisztikus gorbét koévet. Az alacsony hatasfok gyors és
egyszerii javitasi lehet6séggel is jar, azonban a legkdnnyebben és leggyorsabban
megoldhatd lehetéségek gyorsan elfogynak. (Vajda, 2001)

A hatésfok javitasa kiemelked6 az ltalam vizsgalt vilagitasi rendszerek esetében is.
Vajda kiemeli (2011), hogy a fényforrasok vesztesége sajnos katasztrofalisan magas. Még
a kompakt fénycsovek fogyasztasnak is 80%-0s a hdévesztesége, a hagyomanyos

izz6lampaknal ez 95% korul mozog.

Az alternativ energidk alkalmazasa egyre inkabb prioritassa valik az EU teriltén. Az
energiapiacon egyre tobben latjdk az energia eléallitas f6 forrasanak a megujulo
energiaforrasokat, kiléndsen a jovot illetéen. Elterjedésuk stabilabba teheti az
energiahalozatot, névelné az energiaipar dinamizmusat és egyutt jarna a nagy kapacitasu
dinamikus energiataroldk fejlesztésének sziikségesseégével is. A megujuld energiaforrasok
tdmogatasarol szol6 Megujuld Energiaforrasok Felhasznalésa iranyelvtdl azt varjak, hogy
felgyorsitja a mar emlitett technologiak piaci felvételet. (http://energiaklub.hu)

Ahhoz, hogy decentralizalt megujulé energiaforrasok hasznalatara at lehessen terni,
novelni kell a hatékonysagot, modernizalni kell az aramellat6-hal6zatokat. Az unios
energiabiztonsadg szemszogébol is figyelembe kell venniink a megbizhatd és hatékony
halozatok fenntartasat és kiépitését. Ez jelentds beruhazéasokat kdvetel meg az intelligens

fogyasztasmerés és intelligens villamosenergia-haldzatok terén. (Lukéacs,2007)



Az 1. abran az energiaracionalizlasban érintett fogalmakat foglalom @ssze, példakkal
szemléltetve. Ugy gondolom, ez segit a hasonld, de mégis eltéré fogalmak tisztazasaban,

ami mind az energiatudatossag valtozasaban kereshetd.

1. abra: Energiatudatossag kiilonbozé elemeinek dsszefliggései

Forras: Vajda Gyorgy: energiapolitika (2001) alapjan sajat szerkesztes

1.2 Szektorok energia felhasznéalasa

A kovetkezOokben az energiafelhasznalast, ezen belil a témémhoz kozvetlenul kot6do
villamosenergia-felhasznalast mutatom be a kiilonb6z6 szektorok esetében. Amennyiben a
hazai piaci szereploket nézzik, véleményem szerint hazankban a legnagyobb
megtakaritasi lehet6séget a haztartasok, lakdépiletek, és ©Onkormanyzatok és
kdzintézmények teriiletén lehet elérni. A probléma - ahogy mar utaltam r& — ezeknél az,
hogy ezek a leg forrashianyosabb szférak, amelyeknél csak a kbzvetlen hasznok hozhatnak

valtozast a kdrnyezettudatossagban.



Az energiahatékonysaggal kapcsolatos intézkedések kdzponti szerepet jatszanak
abban, hogy az éghajlatvaltozas és az energiapolitika terén Kkitizott célok a lehetd
legkisebb koltségek mellett legyenek teljesithetk, kilonosen, éplletek és a kdzlekedés
energiafelhasznalasat illetéen. Ennek érdekében szamos intézkedést kell alkalmazni a
lakossagi szektor, az allami és az 6nkormanyzati szektor, az ipari szektor, a vallalkozoi

szektor, valamint a kozlekedés teriletén.
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2. dbra: Agazatok energiafelhasznalasa, 2000-2010 (Milliard Btu®)
Forréas: eia.gov
A 2. dbra a szektorok energia felhasznaldsat mutatja 2000-2010 kozott, milliard Btu
egységben. A diagramon lathatjuk, hogy a legtdbb energiat az ipar hasznositja a vilagon
(atlagosan 32 116 461 Btu). A kereskedelem emészti fel a legkevesebb energiat, ezt a
lakossag koveti majd a szallités és kozlekedés. A valsag hatasara 2009-es évben kissé
visszaesett az energiafelhasznalas. Stagnalds illetve nagyon kismértékii novekedés
jellemezte a fejlett orszagokat (Eszak-Amerika, Eurdpai Unid, Japan). Az
energiafelhasznalas novekedése elsésorban a Délkelet-Azsiabol kivaltképp Kinabol
szarmazott és ennek a két hatasnak az eredménye, hogy a vilag energiafelhasznalasa csak
kis mértékben nétt a vizsgalt idészakban (EIA, 2010). Ezt a tendenciat erdsiti az

! A BTU az angol héegység roviditésbol ered (British Thermal Unit) és az egyik legelterjedtebb
mértékegység a klimatechnikaban. 1 BTU —az az energia- amely képes 1 font vizet 1° F (fahrenheite) fokkal
emelni vagy cstkkenteni. Magyarorszagon leginkabb a kW-ot hasznaljuk az atvaltast pedig a kovetkezok
szerint végezzik; 1 kW az 1000 W és 1 BTU/h egyenlé 0,293 W-al.



energiahatékonysag javulasa az Uni6 27 tagallamaban is, ahol az ODEX
energiahatékonysagi mutatdé 9%-o0s javulast mutat az 1998 és 2005 kdzotti idészakban,
Magyarorszagon pedig 8%-ot. A bekovetkezett hatékonyséagjavulés jelentds részben az
ipari szektor energiahatékonysaganak javulasabol szarmazott, mig a haztartasok és a
kozlekedési szektor energiahatékonysaga stagnalt az idészakban (ODYSSEE, 2009). A
globalis energiafelhasznélasi trendekhez képest Magyarorszag abbdl a szempontbdl mutat
eltéré jelleget, hogy lakossdgi energiafelhasznaldsa dont6 részesedéssel bir, ami a

villamosenergia-felhasznalas terén egyarant kimutathato (3. abra).
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3. dbra: Magyarorszag energiafelhasznalasa agazatonként, 2000-2010 (%)

Forras: Energia Kézikdnyv adatai alapjan sajat szerkesztés

Magyarorszag teljes energiafelhasznalasaban az ipari, lakossagi, illetve az egyéb
agazatok szektora teszi ki a teljes magyar energiafogyasztas 90%-at. Ezen bell a nem
produktiv, lakossagi és a kommunalis szektor Olel fel az energiafelhasznalas 57%-at, ez
rdadasul tendencigjaban folyamatosan ndvekszik. Itt adodik a legmagasabb a hatékonysagi
és megtakaritasi potencial, azonban a forrasok hianyabdl adéddéan nehéz realizalni.

Az ipari szektor energiafelhasznalasanak stagnalasa inkabb a stagnald termeléssel,
mint jelent6s hatékonységjavitassal magyarazhat6. Bar a beruhdzéasok egyre fontosabb
eleme a hatékonysag és fenntarthatdsag biztositasa (Energia Klub, 2006).

Az energiafogyasztasban kiemelt szerepe van a kozlekedési és szallitasi szektornak,
ugyanis tobb terlletet érint egyszerre. Ezen terlleteken ezért célszeri az integralt

szemléletmod.



A mezdgazdasagi szektor energiafelhasznalasa 7.5%-rdl 3.5%-ra csokkent a vizsgalt
idészakban, amelyért elsésorban a mezbégazdasagi termelés mérsékldédése a felelds. A
termelésben adodo csokkenés elrejti viszont azt, hogy romlott a mez6gazdasag
energiahordozoi szerkezete, valamint a fajlagos koltségek is kedvez6tlenebbé valtak.
(Foldmiivelésiigyi es Vidékfejlesztési Minisztérium, 2007) Magyarorszagon a tobbi
szektorhoz képest az épitéipar hasznélja a legkevesebb energiat, ami az agazat jellegébol
adaodik.
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4. &bra: Magyarorszag villamosenergia-felhasznalasa, 1998-2009 (%6).
Forras: Eurostat adatai alapjan sajat szerkesztés

A 4. abran, a villamosenergia-fogyasztas szaz szazalékig terjedd részét az egyéb
szektorok jelentik

A magyarorszagi villamos energia leginkdbb az iparra és a lakossagra
koncentrdlddik. A kozlekedés, mezégazdasag majd az épitdipar hasznositja a legkevesebb
elektromos energiat. A 2008-as visszaesést kovetden — ha kis mértékben is — de novekvd
villamosenergia-felhasznalas josolhatd, a fogyaszt6i szokasok, pl. az elavult éplletek,
novekvé klimahasznalat, vilagitas révén. (Regiondlis Energiagazdasagi kutatokdzpont,
2009)

Az ipari szektort vizsgalva is hasonloképpen alakultak a valtozasok. Ennek oka,
hogy az er6forrasok rendelkezésre allasa korlatozott, és az és energiaar novekedés is
jelent6s. Az ellatas és felhasznélés alaphelyzetét meghatarozza, hogy a privatizacio soran
az erdmiivek valamint aramszolgaltatok jelentés része multinacionalis cégek tulajdonaba

kerlt.



A toébbi szektor villamosenergia-felhasznalasat a teljes energiafelhasznalashoz
hasonlo tendenciak jellemzik. Az dsszes villamosenergia-felhasznalds az utobbi években
csokkend, aminek kivaltd oka dontéen a valsag. (Vezetékes Energiaellatasi Tevékenységet
Vizsgal6 Szakért6 Bizottsag, 2006)

1.2.1 Ipari energiafelhasznélas
Az ipari szektorban az ODEX index’ 19 %-kal csokkent 1998 - 2005 kozott
Magyarorszagon

A gépgyartas és jarmigyartas részaranya a feldolgozoipari bruttd6 hozzaadott
értékben 33%-rol 60%-ra nétt. A feldolgozoipari atlagnal jobban nétt a vegyipar
energiahatéekonysaga (29% javulas) dontéen a korszeriibb termel6berendezések
Uzembeallitasa miatt. (ODYSSEE Mure, 2011)

Az ipar az unios végfelhasznaldi energiakereslet 30%-at hasznalja fel. Becslések
szerint az iparban egyes termelési eljarasok megvaltoztatasaval legaldbb 30 %-os,
legfeljebb 65 %-0s megtakaritast is el lehet érni.(http://eur-lex.europa.eu/)

Az energiamegtakaritds két fontos termelési eljardsnél lehet jelentés, az
elektromotorokndl és az elektronikus vezérlésii gépeknél. Az iparban az energia akar 70%-
at elektromotorok hasznéljak fel, ezek felét valtozo fordulatszamd meghajtokra lehetne
cserélni, ami jelent6s, akar 50%-0s energiamegtakaritassal is jarhatna. Ebbdl az
elektronikus vezérlésii gépek 12%-ot tesznek ki. A 2009. jaliusi irdnyelv keretében — mely
a villamos energia belsé piacara vonatkozd koz0s szabalyokat foglalja magaban -
elfogadott végrehajtasi intézkedésnek, nagyfoklu szerepe lesz az energiafelhasznal6
termékek kornyezetbarat tervezésében, amely az elektromotorok energia- és kdrnyezeti
teljesitményének javitasat célozza. Emellett az ipari miveletek kdzben keletkezd
hulladékh6 nagy részének visszanyerésével és Gjra felhasznalasaval, gézturbinak Altali,
helyi villamosenergia-termelés valna lehetévé. (Euroinfo, 2009)

Tovabbi javulas varhatd az unios ipar energiahatékonysagaban, ha megfeleld
automatizacié és vezérlées mellett a leheté leghatékonyabb mddon hasznélna alacsony

fogyasztasu, nagy hatékonysagu rendszereket, példaul vilagitasi rendszereket, motorokat,

2 Az ODEX index az Odysse Mure altal publikalt energiahatékonysagi index
ODYSSEE MURE egy projekt, melyet tamogattak az EurOpai Bizottsag Inteligens Energia Eurdpa
Programja alatt. Célja, hogy energiahatékonysagi tendencidkat és politikarendelkezéseket feltigyeljen

Eurépaban.



teljesitménykondenzatorokat, transzformatorokat és kabeleket. Fontosak e szempontbol a
rendszerek teljesitményének és karbantartdsanak ellenérzését szolgalod eljarasok és
eszkozok is. (Infrapont, 2010. oktdber)

Az Unios statisztikdk az ipar, vilagitasra forditott elektromos aram felhasznalasat
alagazatonként 37-63% kozé teszik. Ez arra enged kdvetkeztetni, hogy az ipari vilagitas a
lakossagi vilagitasnadl hatékonyabb, amit az iparban a magas intenzitas-kibocsatasu
lampak, a HDI lampak biztositanak. (P. G. M. Boonekamp, 2009)
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részesedése az 9sszes elektromos aram felhasznélasban, 2000-2009 (%)
Forras: Eurostat Database alapjan sajat szerkesztés

Az 5. dbran az EU27, Magyarorszag és az Eurdpai Unidhoz Gjonnan csatlakozott
tagallamok ipardnak és lakossdganak egymashoz viszonyitott elektromosenergia-
felhasznalasat szemléltetem. Az Eurdpai Unid 27 tagallama az unios atlagot reprezentalja.

A 10 (j tagallam statisztikait azért lattam fontosnak elemezni, mert ezen orszagok
dontéen hasonld gazdasagi-torténelmi fejlodési utat jartak be, igy a hazai energiastruktira
eltéréseit élesebben kiemeli. Az &bran jol lathatd, hogy az EU27 ipara kimagaslik a
vizsgélt periddus atlagos 40,6%-0s villamosenergia-felhasznalasaval. 2009-re azonban itt
is villamos energia felhasznalas csokkenés tapasztalhatd a vizsgalt idészakban, amihez
dontben a valsadg 2008-2009-es éve jarult hozza. Feltehetéen az energiaarak novekedése és
a valsag hatasa tovabb fogja csokkenteni az Unio villamosenergia-felhasznalasat.

Magyarorszag lakossagi elektromosenergia-felhasznalasa (atlagosan 33,95%), ami
nagysagrendekkel meghaladja az EU27-ét (atl. 28,95%), de az Ujonnan csatlakozott
tagallamok reszesedését is (atl. 25,86%). Ez azt bizonyitja, hogy a magyar lakossagi
villamosenergia-felhasznalas pazarld, nem takarékoskodik az energiaval. Ennek oka az
energiatakarékos szemléletmod hianya illetve a fejlesztési lehetéségek/informaciok
elérhet6sége lehet (pl.: ha nem hasznaljuk elektronikus eszkdzeinket, akkor nem hizzuk ki

a konnektorbdl). Amennyiben a hazai ipar felhasznalasat vizsgaljuk pont az ellenkezbje
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figyelhet6 meg: kevesebb villamos energiat hasznal fel, mint a masik ket vizsgalt
orszagcsoport. Ez adodhat a dominans &gazatok relativ alacsony energiaigényébdl, €s a
hasznalt technoldgidk energiahatékonysagébol is. (ODYSSEE, 2009)

1.2.2. Lakosséagi fogyasztas

2008-ban hazénkban 390,5 PJ® volt a lakossag energiafelhasznalasa ami a teljes
energiafelhasznalas 36 %-at tette ki (KSH, Statisztikai évkonyv 2010.). A haztartasi
szektorban jelentés talakulas 1990 és 1998 kdzott ment végbe, amikor is a héztartasok
cserépkalyhdikat, 0j, foldgaztiizelési magas hatdsfokl kazanokra cserélték. Ebbol
kifolyolag a foldgaz részesedése a haztartasi végsé felhasznalasban az 1990-es 25 %-rol
1998-ra 54,2 %-ra nétt. (Energia Kozpont Nonprofit Kft.,, 2009) 2000 utan az
energiahatékonysagot méré hdaztartdsi ODEX index viszonylag stabil, valtozatlan
hatékonységot jelez (ODYSSEE Mure, 2009)

A szektor energiafelhasznalasdnak meghatarozo tényezo6i a hdztartdsokban hasznalt
készulékek szamanak novekedése, az egyszemélyes haztartasok nagyobb fokul
megjelenése, valamint az energiaérak és az otthonrdl dolgozdk szamanak emelkedése. Az
egyszemélyes haztartdsok szamdnak emelkedése az eldnytelen demografiai valtozasok
miatt kdvetkezett be, és szinte az egész Unidra jellemzd (eloregedd tarsadalom, alacsony
szlletési ratak stb.). Ennek hatasara 1998 és 2009 kozétt az EU-n beluli haztartasok
elektromos energia felhasznalasa abszolut mértékben csak 7%-kal nétt, mikozben az egy
haztartasra jutd villamosenergia-felhasznalds 14%-kal novekedett. (P. G. M.
BOONEKAMP, 2009)

Az lakosséagi villamosenergia-felhasznalds 80%-at elektromos késziilékek és a
vilagitas teszi ki, aminek 60%-at az elektromos berendezések 20%-at a vilagitas és
emészti fel az Eurdpai Unio atlagaban. (ODYSSEE Mure, 2009)

Atlagosan, mi lakosok a villamosenergia felhasznalasunk 16%-at vilagitasra
forditjuk az Unioban. Eppen ezért ezen a teriileten is érdemes elgondolkodni a
takarékossagi lehetdségekrél, energiatudatos gondolkodast tudjuk érvényesiteni, ha pl:
energiatakarékos izzokat hasznalunk.

2008. december 8-4n a nagy energiafogyasztasu, hagyomanyos izzolampak fokozatos

Kiszoritasat javasolta az Europai Unio, a novekvé energiafelhasznalas és

¥ Egy joule az a munka, amely egy newton eré kifejtéséhez sziikséges egy méter tavolsagon. Egy petajoule

10%joule.
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kornyezetszennyezes végett. Az Eurdpai Bizottsag 2009. marcius 18-an jovahagyta a
hatarozatot. Az el6irast teljesitmény (Watt) alapjan szabalyozzdk. A 100 Wattos és annal
er6sebb izzokat kivonjak a forgalombdl. (http://europa.eu)

1.2.3. A kozlekedési dgazat

A kozlekedési szektorban mért atlagos ODEX index 3%-kal csokkelt 1998 és 2005 kozatt,
annak ellenére, hogy az index a kamionok és konnyii tehergépjarmiivek esetében 7%-kal
nétt. Ennek oka a nagy sullyal szereplé szemelygepkocsik ODEX indexének javulasa
(8%). Az agazatban a cslcsot az index tekintetében a 2002-es év jelentette, azdta
folyamatosan javul a kdzlekedés energiahatékonysaga.(ODYSSEE Mure, 2009)

A kozlekedési agazat a végfelhasznaldi energiaigény 30 %-at teszi ki az Unidban.
Ezért jelentds kornyezetterhelése* miatt ez az egyik kiemelt célteriilete az Uni6 kornyezet
és energiapolitikdjanak (Eurostat, 2010). Az agazatban rejlé energiamegtakaritas jelent6s
az Eurdpai Unids tagéllamok vonatkozasaban: 2020-ig megkozelitéleg 26 %-0S
megtakaritds a cél a 2005. évi felhasznaldsokhoz képest. Az energiahatékonysag e
terlileten nem feltétlen igényel technoldgiavaltast, mar a kozlekedéslogisztika és a
kozlekedésiranyitas optimalizalasan keresztil is hozhat eredményeket. A piacon még
Ujnak szamitd innovativ elektronikai ipari technoldgiak a jovében jelent6sen
hozzajarulhatnak az energia-megtakaritashoz és a szén-dioxid—kibocsatas csokkentéséhez,
de az wuni6 komolyan sz&mol a biolizemanyagok fosszilis kivaltasaval is.
(http://www.uvt.ome.hu)

A villamosenergia-fogyasztas csak kis mértékben érintett a kdzlekedési szektorban.
A felhasznalt 6sszenergiabdl csak kevés hanyad jut a villamos energiara, az lizemanyag-
felhasznalasu kozlekedési eszk6zék dominansak (6.abra).

* A kozlekedési 4gazat adja az Uni6s orszagok CO2 kibocsatasanak tébb mint 40%-at (BiofuelsTP Strategic
Research Agenda, 2008).
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6. abra: Mezégazdasag és kozlekedes szektorok elektromosenergia felhasznéalas
részesedése az dsszes elektromos aram felhasznalasban, 2000-2009 (%o)

Forras: Eurostat Database alapjan sajat szerkesztés

A hazai mezbégazdasag villamos energia felhasznélasat szintén a vonatkozasban
lehet megemliteni, hogy jelentésen feltlmulja az Unio6s villamos energia igényt, még a
kozlekedés vonatkozéasdban is. Ardnyaiban tekintve egyedil a magyar mezd6gazdasag
villamosenergia-felhasznalasa jelent6s volt, ami a csatlakozdsunk Ota esett vissza
drasztikusan. A relativ magas energiaintenzitds hatterében az energaitakarékos
berendezések hianya, az utobbi évek alacsonyabb energiaigényében pedig a termelés
visszaesés jatssza a szerepet. (http://www.pointernet.pds.hu)

Az 4gazat teljes energiafelhasznélasaban a mez6gazdasagi termelésben alkalmazott
szakaszos tizemii anyagmozgatd eszkozok (pl. szallité jarmtivek, rakoddgépek), azok
miszaki-agrotechnikai jellemz6i és a mezégazdasag szallitasi feladatai és azok
csucsiddszakai hatdrozzdk meg (gabonafélék betakaritdsa, és az allattenyészto
vallalkozasok kiszolgélasa). (Foldmiveléslgyi és Vidékfejlesztési Minisztérium, 2007.

januar)

1.2.4. Epuletek

A korébbiakban felsorolt &gazatok mellett fontosnak tartom az épiileteket, mint elkulondlt
szférat bemutatni, hiszen horizontalisan illeszkedik minden agazathoz, mivel szerves
elemét képezve az &gazatok gazdalkodédsdnak, energiafelhasznélasi hatékonysaganak

(haztartasoknal, iparban is dont6 az épuletek allaga és miiszaki allapota).
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A végfelhasznaldok szempontjabdl az energiakereslet kereskedelmi hasznositasa, a
koz- és a lakoépliletek részesedését tekintve megkozelitéleg 40%-0s. Ennek legnagyobb
részét a flités és vilagitas teszi ki, amibol tébb mint 27 %-a villamosenergia-fogyasztas
forméajaban valdsul meg. (Regionélis Energiagazdasagi Kutatokézpont, 2009)

2009 és 2010 kozott eddig mintegy 20 milliard EUR-ra, illetve az uniés GDP 0,16
%-at teszik Ki azok az intézkedések, amelyek az energiahatékony befektetést timogattak
az Eurdpai Unioban. (http://eia.gov). Nagy részben az energiafelhasznalas csokkentésen
van a hangsuly, amit kiemelten érinti a kozépulletek (példaul irodak, kdérhazak, iskolak)
energiahatekonysaganak novelését Ezek megreformaldsa nagyfoku gazdasdgi elénnyel
jarhat. A vildgitds hatékony energiafelhasznélasanak érdekében életbe lépnek, azon
intézkedések melyek a vilagitotestek energiahatékonysagat szabalyozzdk, azaz az
energiafelhasznald termékek kornyezetbarat tervezésérdl szolo iranyelvet, valamint a
kaz&nok és vizmelegiték minimalis energiahatékonysagara, illetve cimkézésére vonatkoz6

Uj szabalyokat.( http://www.need.org)

15



2. FENYFORRASOK, VILAGITAS AZ ENERGIAFOGYASZTASBAN

Sziikebb értelemben fényforrasnak nevezink minden eszkozt, ami lathato fény
clédllitasara szolgal. Tagabb értelemben ide értjuk az ultraibolya és infravoros fényt
kibocsato targyat is. Ez alapjan megkiilonboztetheték elsédleges fényforrdsok, amik a
sugarzas kibocsatoi, illetve masodlagos fényforrasok, amik mas fényforrasok fényét
tikrozik, szorjdk. Miikodési elv szerint léteznek természetes, kémiai, égés alapq,
elektromos és egyéb fényforrasok. (Nussbaum - Phillips, 1982) Fontos kiszamolnunk
mennyi az, az energia amit a vilagitds emészt fel, legyen sz6 barmelyik gazdaségi
szektorrdl. Az energiatakarékossagot csak ezen tényezok ismeretében lehet végrehajtani.
A fejezetben bemutatom a legtobb viléagitasi technoldgiat, a modern technoldgiakkal

val6 energiatakarékossagot valamint a vilagitas egyes gazdasagi és kdrnyezetei hatésait.

2.1 Vilagitasra forditott energia
Az éplletekben legnagyobb részt a flités és vilagitds emészti fel a legtobb energiat. A
vilagitas esetében a koz- és maganvilagitasnal hasznalt berendezések és rendszerek
fogyasztdsa a  végfelhasznaloi  villamosenergia-kereslet  20%-at  teszi  Kki.
(http://Iwww.neweysonline.co.uk)

A Vilagitd rendszerek &gazatdban 30 % és 65 % kozotti energiamegtakaritas is
lehetséges. Modern technoldgiakkal, példaul fénykibocsaté diddak (LED) hasznalataval a
jelenlegi fogyasztashoz képest 2015-re 30 %-0s, 2025-re pedig akar 50 %-0s megtakaritas
is elérhet6. (http://eur-lex.europa.eu) Mind az iparban mind pedig a héztartasokban
érdemes energiatakarékos kompakt fénycsévekre cserélni a hagyomanyos égétesteket még
akkor is, ha ezek ara magasabb, ugyanis 80%-kal kevesebb aramot fogyasztanak és tizszer
akkora az élettartamuk, mint a hagyomanyos villanykortéknek, igy ezek hosszitavon
sokkal gazdasagosabbak. Ha napi egy orat mikodik a vilagitasi rendszer, akkor mar
indokoltnak mondhaté az energiatakarékos izzok alkalmazésa. A hagyomanyos izzoknal
érdemes 2 perces idétartamot hagyni a ki és bekapcsolds kozott, még az kompakt
féenycsdveknél ajanlott 15 percig mitkodtetni a fényforrast miel6tt lekapcsolndnk azt. Ezzel
megnovelhetjik annak élettartamat. Egy masik, fontos tényez6, amire ajanlott odafigyelni,
az, hogy csak akkor hasznaljuk a vilagité berendezést, ha szikség van ra.
(http:/Iwww.dynamoeffect.org/). Nappal ne kapcsoljuk fel, naplemente utan is csak abban
a helyiségben égjen ahol arra szilkség van. Kedvez6 megoldasnak tartom az automata
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kapcsolokat, amit akkor lépnek miikodésbe, amikor valaki a helyisegbe 1ép eés

kapcsolddnak le, amikor az illet6 elhagyja azt.

2.2 Elérheté fenyforrasok (technologiak).
A fényforrdsokat alapvetéen két csoportra oszthatjuk, természetes és mesterséges
forrasokra. A természetes fényforrasok az égitestek, sarkiféeny, villam, biolumineszcencia,

tribolumineszcencia és a magma. (http://vistar.hu/pages/p-018.html) A masik csoportba

soroljuk a mesterséges fényforrdsokat. Ezen belll kilon kategériakat képeznek kémiai
fenyforrasok, (pl: kemolumineszcencia, fluoreszcencia, foszforeszcencia), az égés alapu
fényforrasok, (pl: gazlampa, gyertya, faklya, stb.) és az elektromos fényforrasok, (pl:
izzolampa (volfrdm és halogén izz0), elektrolumineszcencia, kisnyomasu gazkisiilé

lampék, stb.). (Vilagitastechnikai Tarsasag, 2001)

FENYFORRASOK
TERMESZETES MESTERSEGES
FENYFORRASOK FENYFORRASOK
» Egitestek || Kémiai
fényforrasok
» Sarkifény
| Egés alapu
—4 Villam fényforrasok
Biolumin- L» Elektromos
eszcencia fényforrasok
_.l Tribolumin-
eszcencia
| Magma

7. &bra: Fényforrasok

Forréas: Vilagitastechnikai Tarsasag (2001) alapjan sajat szerkesztes

A tovabbiakban az elektromos fényforrasokat mutatom be. Az izzélampaknak két

csoportja van: a volfrdmizzo6 és halogen izzé. A volfram fényét egy vdkuumban, vagy
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semleges gazban izz6 spiral alaka volframszal adja. Leginkabb az infravoros
tartoményban sugaroz, a szemmel lathatd fény csak a kibocsatott elektromagneses
hulldmok kis hanyadat teszi ki, igy hat&sfoka igen alacsony. Spektruma folytonos, a
Planck térvénybdl addddan. Kivald szinvisszaadasa és alacsony ara miatt a legelterjedtebb
elektromos fényforras. Tipikus fényhasznositas: 9-15 Im/W.

A halogén lampa burajaba halogén elemet (jédot vagy brémot) juttatnak. Spiralja a
volfram izzoénal magasabb hémérsékletii, ezért a burdt keményiivegbdl, vagy kvarchbdl

készitik. Tipikus fényhasznositas: 15-30 Im/W. (http://www.dynamoeffect.org)

Az elektrolumineszcencia a kovetkezOképpen magyarazhatd: félvezetd Kristalyt
akceptor és donor atomokkal szennyezve egy p és egy n tipusu réteget alakitanak ki. Ha az
igy kialakult p-n &tmenetre nyitoiranyl feszultséget kapcsolunk, az n rétegbdl elektronok
vandorolnak a p rétegbe, ahol Ilyukakkal rekombinalédnak. A rekombinéacio
eredmeényeként energia szabadul fel, amely (az anyag szerkezetétdl fliggd) meghatarozott
hullamhosszusagu fény formajaban sugarzddik ki. Tipikus fényhasznositas: 30-60 Im/W,
azonban van olyan fehér LED amelynek a fényhasznositasa eléri a 150 Im/W értéket is.
Jelenleg még elsdsorban jelzélampa funkcidjukat hasznaljak, nagy megbizhatésaguk és a
viszonylag hideg fény-el6allitas miatt.

A szamitas- és miszer technikdban rendkivil elterjedt a LED (Light Emitting
Diode, fényt kibocsat6 didda), amely az integralt optikanak is fontos eleme. A didda altal
kibocsatott fény szine a félvezet6 anyag osszetételétol, 6tvozoitdl fligg. A LED inkoherens
keskeny spektrumu fényt bocsat ki. A fény spektruma az infravordst6l az ultraibolyaig

terjedhet. (http://www.enc.hu)

A Kisnyomésu gazkisiilo 1ampék, kisnyomasi nemesgéaz illetve higanygbz
gerjesztéssel allitjak elé a sugarzast, rendszerint ultraibolya sugarzast, amit a bura falra
felvitt fénypor segitségével lathatd fennye alakitanak. Jellegzetessegiik, hogy a kibocsatott
fény spektruma nem folytonos, hanem vonalakbol all. (pl.: fénycsovek, kompakt csovek,

indukcios lampa, natrium lampa). (http://www.lampamania.hu)

A fénycsében alacsony nyomdasi nemesgdz vagy higanygéz taldlhato, ami
elektromos arammal vald gerjesztés hatasara fényt bocsat ki. A lampa szinét az
alkalmazott nemesgdz hatdrozza meg. Széles korben elterjedt, jo hatasfoku alaki
fényforrés. Gyakran tévesen neon-csének nevezik. Tipikus fényhasznositas: 60-95 Im/W.
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A kompakt fénycsovek esetében, egyenes cs6 helyett, hajlitott, vagy tébb kisebb
cs6bol Osszeallitott fénycsé talalhatd. Gyakran hasznélnak beépitett elektronikus eldtéttel
ellatott valtozatokat. Ezeket néha tévesen "energiatakarékos izzonak™ nevezik. Tipikus
fényhasznositas: 50-80 Im/W.

Az indukciés lampéaban a fénygerjesztés azonos modon torténik, mint a
fénycsovekben, az elektromos energia betaplalasaban van Iényeges kilonbség. Ezek a
fényforrasok nem tartalmaznak elektrodokat, a Kisuléshez sziikséges villamos mez6t
nagyfrekvencids aram gerjeszti, ami egy tekercsben folyik. A tekercs nem érintkezik
kdzvetlendl a kistlési térrel, hanem a burdnak egy kesztytiujjhoz hasonld betiiremked6
részében helyezkedik el. Tipikus fényhasznositas: 50-80 Im/W. (Nussbaum-Phillips, 1982)

A legmagasabb fényhasznositasu, elterjedt fényforras a natrium lampa. Fénye
monokromatikus, ezért nem teszi lehetd a kiilonb6z6 szinek megkilonboztetését.
Magyarorszagon nem hasznaljak. Tipikus fényhasznositéas: 200 Im/W.

Nagynyomasu gazkisiilé lampak, melyek, igen nagy feluleti fényességii nagy
fényhasznositast fenyforrdsok. Kis teljesitményti Vvaltozataik ritkak. (<250W) (pl.:
higanyldmpa, nagynyomasu natriumlampa, féemhalogén lampa, xenonldmpa).

A fémhalogén lampa, kiilonb6z6 fémek jodidjaival, néha bromidjaival adalékolt
lampa. Kilonboz6 fémek kombinaciojaval egyedi szineket vagy kivalé szinvisszaadast
tesz lehet6vé. Tipikus fényhasznositas: 90-110 Im/W. Nagynyomasu natriumlampékat,
kozvilagitasi célra hasznaljak leginkébb. Els6sorban gazdasagossaga, és magas élettartama
miatt alkalmazott fényforras. Szine narancssarga, szinvisszaadasa gyenge. Tipikus
fényhasznositas: 130 Im/W. Az egyik legrégebbi nagy nyomasu lampa a higanylampa.
Kozvilagitasban még alkalmazzak, de visszaszoruléban van. Szine jellegzetesen sapadt
fehér. Tipikus fényhasznositds: 50 Im/W. A xenonlampa (HID) a leginkdbb a
gépjarmutechnikaban és az ipar egyéb teruletein alkalmazott, gyors gyujtasu lampa.
Erésen pontszeri fénye és jo szinvisszaaddsa miatt vetitéstechnik&ban is alkalmazzak.
(Debreceni - Kardos - Sinka, 1985)

Egyéb elektromos fényforrasok kozé sorolhatjuk a lézert. A4 lézerek
monokromatikus (egy hullamhosszon sugéarzd), koherens fényforrasok, amelyek
miikodhetnek folytonosan vagy impulzusiizemben. Néhany lézertipus: hélium-neon lézer

(633 nm), széndioxid lézer (10 wm, infra), argon-ion lézer (zold, kék), Nd-YAG impulzus
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széleskorii alkalmazast nyertek (pl. CD-iras és -olvasds).” (http://www.enc.hu)

lezer (1064 nm, frekvencia tobbszérozhets). A diodalézerek (féleg vords és infra)

MESTERSEGES
/ FENYFORRASOK \
- KEMIAI ELEKTROMOS EGES ALAPU
FENYFORRASOK FENYFORRASOK FENYFORRASOK
I 11 1
Kemoluminesz- Izzdlﬁa'.r_nplé.k i Gazlampa
cencia Pl: volframizzo,
halogén izzd
Gvertva
Fluoreszcencia Elektrolumi-
neszcencia .
P 12D
Foszforesz-
cencia

Kisnvomasu
garkisiild
limpdk
Pl: fénvesdvek

Nagvnvomasi
gazkisiild
lampak
Pl: higanvlampa,

Egvéb
fenvforrasok
Pl: 1ézer

8. abra: Mesterséges fényforréasok

Forras: Szigeti, 1948 alapjan sajat szerkesztés

Az alkalmazott fénytechnoldgiak dsszehasonlitasanak legfontosabb paramétereit az 1.
tablazatban szerepeltetem, ahol egy hagyomanyos izz6 (60W teljesitményli) és egy
kompakt fénycsé (11W teljesitményii) Osszehasonlitasait mutatom be. A vizsgalt
paraméterek alapjan egyértelmiien el lehet donteni, hogy melyik milyen miikodési

feltételek és koltségek mellett érdemes alkalmazni.
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1.  tablazat: Energia- és koltség dsszehasonlitas a fényforréas élettartama
szerint, 2011

Hagyomanyos izz Kompakt fénycso
Beszerzési ar (Ft) 150 1500
Teljesitmény (Watt) 60 11
Elettartam (6ra) 1000 8000

Beérési koltség (Ft)

8 x 150 Ft =1 200

1x 1500 Ft=1500

Aramfelhasznalas (8 000 6ra
vilagitasi idore vetitve, KWh)

8 000 h x 0,060 kW= 480

8000 h x 0,011 kW= 88

Energiakoltség (brutto, Ft)

480 kWh x 46 Ft/kwh = 22 080

88 kWh x 46 Ft/kWh =4 048

aramkoltség, Ft)

Osszesitett koltség (beszerzési- és

23 280

5548

Megtakaritas (Ft)

17732

Forréas: http://bolthely.hu/tungsram/

Lathaté (1. tablazat), hogy egy 11W-os kompakt fénycs6, kb. ugyanannyi

fényer6vel rendelkezik mint egy 60W-0s izz6. Még egy hagyomanyos izzélampa 1000

ora, addig egy kompakt fénycsd 8000 ora élettartammal rendelkezik. A felhasznalt energia

aranak 46 Ft/kWh-at® vettem alapul. Ezért a hagyomanyos izzénal 8 db, még a kompakt

fénycs6nél 1 db-bal szamoltam. JOl latszik a tablan, hogy a hagyoméanyos izz6

aramfelhasznéléasa joval nagyobb, szam szerint 392 kWh-tal t6bb mint a kompakt fénycs

aramfelhasznélasa. Az 0Osszesitett koltséget nézve, tehat a szlkséges darabszammal

megszorzott beszerzési koltség és a bruttd energiakoltség a hagyomanyos izzoknal 22 280

Ft-, még a kompakt fénycsoveknél 5 548 Ft-ra tehetd. Ebb6l megallapithatjuk, hogy 17

732 Ft megtakaritast lehet elérni a kompakt fénycsévek alkalmazasaval a hagyomanyos

izzoval szemben.

> Fogyaszt6i atlag ar
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2.3 A vilagitas gazdasagi es kornyezeti hatasai
A vilégitési rendszerek vizsgalatanak kozéppontjaban a lehetséges megtakaritasokat kell
vizsgalni. Ezt is két szempontbol kozelithetd, a kornyezeti kibocsatasok megtakaritasa

felSl és a pénzugyi hasznokbol, ami tovabbi gazdasagi hasznokkal kecsegtetnek.

2.3.1 Gazdasagi hatasok
132 éve, 1879-ben Thomas Edison feltalalta az izzolampat, elétte az emberek csak tiizzel
voltak képesek vilagitani. Mara a Foldon éjszaka az emberek nagy szdma, lampat hasznal

vilagitasra. (http://ec.europa.eu) Ehhez pedig energiara van szikségunk. A vilagitas

szdmos helyen nélkulozhetetlen. Vilagitas nélkil a gazdasagi fejlédés is lassan haladna,
ugyanis naplemente utdn a munka megallna. Gazdasagi szempontbol nélkilézhetetlen a
vilagitas a kozlekedésben, hiszen a biztonsagos kozlekedéshez latnunk kell, merre tartunk,
mi helyezkedik el eléttiink. Fuvarozdcégek bevétele is kevesebb lenne, az alacsony
munkadrak miatt, igy a foglalkoztatottak szama is joval csokkenne. A gazdasagi
visszaesés elkerllhetetlen volna. A kozvilagitas is elengedhetetlen az éjszakai élet,
éjszakai munkak zavartalan mikodéséhez. Az elektromos energiat igényl6 fényforrasokat
beszereld cégek is megsziinnének, tovabb gyengitve ezzel a gazdasagot. Fényhirdet6
tablak, fénykibocsajtasu reklamok sem ndvelnék a marketing bevételeit. A vilagitdsokhoz
szlikséges villamos erdmiivek bevétele is joval alacsonyabb lenne.

Magyarorszag teljes végs6 energiafelhasznalasa 1085 Petajoule volt 2010-ben. A
teljes villamos energia felhasznélasra 536,5 Petajoule jutott. Ebbol kovetkezik, hogy a
magyar Vvillamosenergia-felhasznalds 49,44%-a teljes energiafelhasznalasnak. (KSH,
2010)

A mintegy 3,5 milliard izz6lampa energiatakarekosra torténd cseréje tobb mint 30%-
kal csokkenthetné a vilagitas céljara torténé energiafelhasznélast. Csak a hazai
kozvilagitasi célu energia felhasznalas teszi ki az éves villamosenergia-fogyasztas kb 0,4
%-at. (|http://www.euractiv.com)

A Vilagitas tehat a gazdasag létsziikséglete. Fontos tényez6 a vilagitas terén az
energiafiiggoség csokkentése mind orszagos, dnkorményzati és a lakossagi szinten. Az
energiatakarékos technolédgiak alkalmazasaval az 6nkormanyaztoknak kevesebb pénzt kell
energiara forditania, igy a megtakaritott pénzt méas beruhazasokra hasznalhatja fel.

Csokkenne az eladdsodottsag és helyreéllna a szocidlis rend.
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A vallalatok vilagitasi energiaba fektetett penze évente 30 millio Ft is lehet (ha egy
10000 m?-es teriiletii csarnokot vizsgalunk). Ha ezt az dsszeget felére vagy akér negyedére
csokkenthetik, a megtakaritott bevételbol egyéb fejlesztésre nyilik lehet6ség, amit a vallat
tovabbi megtakaritasi intézkedésekre fordithat, vagy piaci lehetéségeit boOvitheti. A
lakossag is szintén sokat megtakarithat az Uj energiatakarékos vilagitastechnoldgia
alkalmazasaval. Ma, kornyezeti szempontbdl a LED izzok jelenthetik a legtakarékosabb

megoldast. (http://www.energiakozpont.hu/)

A Vidék és Gazdasdg 2011. oktdber 18-ai szdméban olvashattam, hogy
Hodmezovasarhely teljes kozvildgitasat lecserélte energiatakarékos, Uj lampatestekre,
95%-ban LED fényforrasokra alapozva. Igy a telepiilés a kozvilagitas energiakoltségén
kdzel 35%-ot takaritott meg. Az eurdpai varosok polgarmesterei nincsenek konnyt
helyzetben, igy a rendkivil szoros koltségvetés nagyban megszabja milyen
korszeriisitésekbe érdemes belefogni. Fontosnak tartjdk, hogy az adoéfizetdk pénzét
els6sorban hatékony és el6remutatd fejlesztésekre, modernizaciéra forditsdk. A
fenntarthatd fejlodés talan leglatvanyosabb modja napjainkban a LED-es vilagitasi
technoldgia. A beltéri rendszereket mar meghdditotta é€s Gjabban helyet kbvetel magank a
disz- és kozvildgitasban (utakon, hidakon, kdztereken és parkokban) is. Eurdpai szinten az
egyik legbatrabb beruhdzonak nevezhetd, a magyarorszagi Hodmezovasarhely, a LED-es
vilagitastechnika bevezetésével a kozvilagitasban. A kezdeményez6 kedvii varos 2011-ben
6284 darab LED-es és majd 500 db egyéb energiatakarékos parkvilagitasi lampatestet
installalt a varosban, amellyel Eurdpa legnagyobb LED-es kozvilagitasi projektje valdsult
meg. Az 0 kozvilagitas Uzemeltetése havonta tébb milli6 Ft megtakaritast hoz majd a
varosnak. A kitlizott 25%-0s megtakaritds helyett az U0j technoldgiaval 35%-0s
megtakaritast sikertlt elérni, és igy jelentdsen javultak a projekt pénzlgyi mutatéi is
(csokkent a megtérulési ideje) (Videk es gazdasag, 2011).

2.3.2 Kornyezeti hatasok

A vilagitasnak — annak ellenére, hogy sziikségiink van ra — szamos kornyezetiinkre karos
hatasa van. A két legnagyobb probléma, ami felmeril a vilagitastechnika és
kornyezetvédelem kapcsan, az a fényszennyezés és a vilagitassal megtermelt hulladék,

ezen belll a névekvo széndioxid kKibocsatds problémaja.
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Cél a kevesebb és hatékonyan miikodé6 vilagitasi rendszerekkel megtakaritott energia, €s

igy a kevesebb elégetett fosszilis tiizel6anyag levegébe juttatésa.

Fényszennyezes

A szennyez6 fény az, amikor a mesterséges fenyforrasbol kibocsajtott fény, kivil jut azon
a terlleten amire szantak, leginkabb ha a horizont folé is terjed. A fényszennyezés miatt
nem lathatjuk este a csillagok z6mét, ez a vilagegyetem tovabbi megismerését, a

csillagészatot is veszelyezteti.( http://www.kertpont.hu) ,,A csillagos ég az egész

emberiség Oroksege, amit ezért érintetlentl meg kell érizni. ... a csillagos ég kapjon
legalabb annyi védelmet, mint amennyit a vilag 6rokség részét képezé helyek kaptak a
Foldon.” (Nemzetkozi Csillagaszati Unid, 1997).

1. kép: Fényszennyezeés a vilagon

(Forras: Amerikai Légier6é védelmi meteoroldgiai miiholdja altal készilt kép)

Az éjszakai Foldrol készult felvételek alapjan megfigyelhetjik, hogy a siirtin lakott,
civilizalt és iparilag fejlett teriiletek egyértelmiien latszédnak. Ez hatalmas pazarlast jelent
amellett, hogy a csillagok fénye is egyre kevésbeé megfigyelhet6. Elektromos energia
megawatt-Orai vesznek el a vilagir iranyaba. Az elpocsékolt energiat pedig foként
fosszilis energiahordozokkal nyerik, igy a levegd szennyezettsége is novekszik. )

http://fenyszennyezes.csillagaszat.hu)
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Energiatermeléshez kapcsolhat6 hulladéktermelés

A technikai folyamatoknak tobbnyire vannak hulladékai is. Nincs ez masképp a
vilagitashoz sziikséges elektromos &ram megtermelésénél sem. Az ipari fejlédés tovabbi
energia bevonéasat koveteli, amivel ardnyosan né a hulladék és a kornyezetszennyezes. A
hulladék kezelése, elhelyezése, artalmatlanitasa tobbnyire bonyolult és igényes feladat.
(\Vajda, 2001)

Hulladékmentes, zart energetikai technologidkra vannak elképzelések, de
elterjedésiik korantsem figyelheté meg, igy a hulladékok ellenérzott kibocséatasa vagy
biztonsagos tarolasa jelenti a realis megoldast. Az energetikdban nagy mennyiségl
hulladék termelddik: a széntiizelésb6l szarmazd salak és pernye, amelynek csak kis részét
hasznositjak Gjra (banyatomedékelésre, Utépitésre, adalékanyagként cement, beton,
habarcs, tégla gyartasa), nagyobb részben ezeket higitva kibocsatjak a légtérbe, illetve a
kornyez6 vizekbe. A kibocsatas feltétele, hogy az emisszio emberkdzelben ne valtoztassa
meg a szamottevéen a természetes allapotot. A kornyezetszennyezOk hatdsa altalaban az

imissziotdl fugg. (http://www.euractiv.com) A Kibocsatott hulladék az A&llat és

novényvilagot is nagyban veszélyezteti. Lakhatatlannd teszi az él6helyeket,
fészkelGhelyeket igy a szaporodas hidnya miatt az allatfajok el6bb-utobb kihalnak, a
novények a szennyezett talaj miatt nem tudnak kifejlodni, igy elpusztulnak.
(http://zoldtech.hu)

A kibocsatott hulladékon belul kilén kategériaba sorolhatjuk a CO, kibocsatas
problémajat. A fosszilis tiizel6anyagok elégetése soran tobbek kozott szén, kén és nitrogén
oxidok keriilnek a légkorbe. A szen-dioxid kdztudottan Gveghazhatast eléidéz6 gaz, tehat
a kibocsatas csokkentése kozérdek. A Kiotdi egyezmény szerint 2010-re 8%-kal kellett
csokkenteni a vilag 1990-es évi CO, kibocsatasat. Magyarorszagon 6%-0s csokkenést
varnak a 2008-2012-es évek atlagadban. Hazank szén-dioxid-egyenertékben kifejezve a
bazisiddszakban atlagosan 111 millié tonnat bocsatott ki évente a Kornyezetvédelmi és
Vizlgyi Minisztérium (KVM) (http://www.kvvm.hu) adatai szerint. 2010-ben 97,2 millié

tonna ker(lt a levegébe a mért adatok alapjan.
A villamosenergia-termelés nagy részét mai napig szintén  fosszilis

energiahordozokbol allitjak el6. Ez maga utdn vonja a nagyfokd szén-dioxid kibocsatést.
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A legnagyobb mennyiségben szén-dioxidot az ipar allitja el6, ezen belil is az energia
szektor reszesedése kiemelkedo.

A Kkibocsatas visszaszoritasadra valaszt adhat a megujulé energiaval val6
villamosenergia-termelés. Az alternativ energiaforrasok kiaknazasat az Europai Unid

2010-ig 3,6%-ra tiizte ki Magyarorszagon, amit sikeresen teljesitett.

A Vvilagitasban is jelentés CO, kibocsatds megtakaritasokat realizalhatunk, ha
megfelelé technoldgiat hasznaljuk. Energiatakarékos fénycsovek hasznalataval, a
vilagitasi koltségek kétharmada, LED technoldgia alkalmazésaval négydtode takarithatd
meg. Amennyi hagyomanyos fénycsovet, kompakt fénycsére cseréliink, évente annyiszor
75kg-mal kevesebb szén-dioxid keletkezik. Ha az adott izzdét nem kompakt fénycsére
hanem LED vilégitasra cseréljuk, akéar kétszer ekkora is lehet a megtakaritas.
(http://www.zoldkoznapok.hu)

Tények és szamok:

Ot 60W-o0s izz6lampat, ha 11W-o0s kompakt fénycsére cseréliink (1000 6ras hasznalatot
alapul véve) 245kWh aramot, kb. 4640Ft-ot és kb. 160 kg széndioxid kibocsatast
takaritunk meg évente. Ennyi szén-dioxidot kdzel 3 6tven éves fa tud megkotni egy év
alatt. (1 db 60W-os izz6lampa fényereje megegyezik 1 db 11W-os kompakt fénycs6

fényerejével).

e 60W-0s izzéldampa: 1 dra alatt 0,06kWh aramot termel. 1000 éra alatt 60kWh-t.
60kWhx5=300kWh.

e 11W-0s kompakt fénycs6: 1 dra alatt 0,011kWh aramot termel. 1000 ora alatt
11kWh-t. 11kWhx5=55 kWh. Megtakaritas: 245 kWh.

e 60W-0s izz0: 1 6ra alatt 1,128 Ft-ot fogyaszt. 1,128x1000x5=5640 Ft

e 11W-0s kompakt fénycsé: 1 ora alatt 0,2Ft-ot fogyaszt. 0,2x1000x5=1000 Ft.
Megtakaritas: 4640 Ft.

e 60W-0s izz0: 1 6ra alatt 0,039 kg széndioxidot bocsat ki. 0,039x1000x5=195kg.

e 11W-0s kompakt fénycsé: 1 oOra alatt 0,007 kg CO,-ot bocsat Ki.
0,007x1000%5=35Kg.

e Lehetséges Megtakaritds:  160kg  széndioxid. (Az adatok  forrésa:
http://ec.europa.eu)
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Amennyiben feltételezzik, hogy minden haztartds (4 milli6) lecserél egy 100W-0s
izz6t 20W-osra kozel 176 000 t szendioxidot takaritanank meg.
Ahogy korabban emlitettem, jobb az az energia, amit meg sem kell termelni, mert igy

kevesebb szennyez6 anyaggal jar az elballitasa.

3. VILAGITO RENDSZEREK KOLTSEG-HASZON ELEMZESE

Ebben a fejezetben célom, hogy megvizsgaljam, hogy hagyomanyos vilagitasi rendszerek
milyen modon valthatok ki Ggy, hogy gazdasdgi és kornyezeti hasznokat egyarant
realizaljunk beldle. Ugy gondolom, hogy a vizsgalatban a ma legjobb elérhetd
technoldgidkat érdemes megvizsgalni. Ezért alternativ technolégiaként a korébban
bemutatott LED és az aldbb ismertetett solarspot rendszerek Kivaltasi lehetGségeit
vizsgadlom. A SOLAR spot technoldgiat kombinaltan célszert elhelyezni a helységekben,
hiszen nem képes az éjszakai vilagitasigény fedezésére, a LED fénycséveknél viszont
draga egységar miatt mertlt fel a solarspot és LED technoldgia egyiittes alkalmazasanak
vizsgalata. Igy ebben a fejezetben, a solarspot vilagitérendszer bemutatisa utan harom
alternativat vizsgalok a hagyomanyos vilagitasirendszer kivaltasara. A harom alternativa a
tisztan LED fénycsovek elhelyezése, solarspot és hagyomanyos technoldgia és a solarspot
és LED csovek kombindlt hasznalatanak vizsgalata. Az elemzés eredményekent azt
szémitom ki, hogy egy 10 000m*-es csarnok (izemeltetésének fénycsé rendszer cseréjével

milyen gazdasagi hasznok és kornyezetterhelési megtakaritasok realizalhatoak.

3.1 Solarspot definicio, nemzetkozi szervezeti hattér

A solarspot egy Uj innovativ vilagitd rendszer, mely fényvezeté csvel viszi be a
természetes fényt, amelyekkel az épiilet sotét, ablak nélkuli részeibe is eljut a fény. Ezzel
lehetévé teszi az ablak nélkuli terlletek természetes napfény altali megvilagitasat,
mikdzben hasznalata csokkenti az energia és eréforras hasznalatot, valamint a szén-dioxid
kibocsatast. Alkalmazasa leginkabb termel6 csarnokok, aruhazak, raktarak, iskolék, iroda-
és lakdhazak kialakitasara megfelel6.(solarspot.hu)

A technoldgia Ujdonsagat az adja, hogy a természetes szort vagy kdzvetlen napfényt egy
viztiszta kupoldban elhelyezkedé RIR optikai lencse begytijti és tovabbitja a csatorna
falaira. Ezek optikai tolcsért alkotnak, amely tulajdonsagainak koszonhetéen nem veri

vissza az infravoros hossz( hullamokat, igy a rendszer hétermel6 hatésa elhanyagolhato.
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A szerkezet eziistlemezt sem tartalmaz, ezért nem fenyeget a visszaverd réteg levalasa,
korrdzidja. A technoldgia borls id6, hajnali vagy esti viszonyok estén a ritkas fénybél is
hatékonyan tud napfényt hasznositani. (www.solarproject.it)

(Forras: Téthné, 2009)

Magyarorszagon a Solar Shine Factory Kft. a solarspot rendszerek kizarolagos

forgalmazdja. A cég, f6 tevékenységként, 2007-t61 tzi a bevilagito rendszerek

forgalmazasat es beépitését. Az elmdlt idészakban tobb mint 1200 db solarspot beépitést

V4

fenntarthato fejlédésre és kornyezettudatossagra alapozza. (www.solarspot.hu)

3.2 A kivaltéas gazdaséagi és kdrnyezeti hasznai

3.2.1 A koltség-haszon elemzés szdmba vett koltségei és bevételei

A koltség-haszon elemzés egy 10 000m?-es raktar megvilagitasahoz sziikséges vilagitési
rendszer koltségeit és hasznainak elemzéset fedi le. Az Uzemeltetési id6 0-24 Oras,
feltételezve, hogy ha eladdcsarnokrél vagy gyartasi teriiletrdl is van sz, folyamatos
vilagitas igény van jelen, 1000 LUX értékben.

A Kkoltség-haszon elemzes pénzlgyi aramanak becsléséhez a kovetkezé adatokat a 2.

tablazat tartalmazza. A beruhazas megtériilését 20 éves periddusban vizsgalom.
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3.  tablazat: A koltseg-haszon elemzés alap adatai, 2011

Kamat 7,0 %
Inflacié 4,0 %
Beruhazas élettartama 20 év
5%
Amortizécid linearis
343 657,85

Forras: sajat szerkesztés

Alternativ vilagitasi rendszerként harom alternativat vizsgalok a hagyomanyos
vilagitasi rendszer kivaltasara. A harom alternativa a tisztan LED fénycsovek elhelyezése,
Solarspot és hagyomanyos technoldgia és a solarspot és LED csévek kombinalt

hasznélatanak vizsgalata.

A szamitas soran a kovetkez6 0sszefliggéseket kellett figyelembe vennem:

e A miikodési id6 egy évben a munkaszlineti napokat szdmitva 354 nap 24 oréja, igy
az éves mikodési Ora: 8496 Ora.

e A vilagitési rendszernek 1000 LUX fényer6t kell teljesitenie, amit az alkalmazott
fénycsovek paraméterének lumen értéke hatdroz meg, ez egyben a szlikséges
fénycsovek szamat is megadja.

e Kiadasok szamszertisitéséhez a beruhédzasi koltség (anyag+beszerelés), a miikodési
koltségek becslése sziikséges.

e Bevételt az alternativ technoldgidk megtakaritasa képezi, amelynek két forrasa
lehet: a villamosenergia-felhasznalds és a fénycsdcserélés esetén elérhetd
megtakaritas.

o a villamosenergia-felhasznalas a megtakaritott aram felhasznalas Ft alapd
becslése.

o fénycsOcserébol szarmazo megtakaritas a fénycséceserébdl adodo koltségek
csokkenését jelenti, amit az adott technologia élettartama, Uj lampatestek

beszerzési koltsege és a hulladék elhelyezés koltségeibol szamszerisitek.
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A villamosenergia-fogyasztds (aram) a fénycsovek teljesitménye (W) és a
fénycsovek szamanak a fuggvénye.

Az aram egységaranak egy atlagos 25Ft/KWh egysegarat hataroztam meg
(internetes kutatas alapjan).

A fénycsovek cseréjének éves mennyiségét a fénycsovek élettartam-parameétere és
a beruhazasi id6 hatarozza meg.

Egy fénycsé hulladékelhelyezési kéltségére egy atlagos 55 Ft/db-ot hataroztam
meg (szobeli megkérdezés alapjan).

A hagyomanyos és LED technoldgia miiszaki paramétereit az alabbi tablazat

tartalmazza:

4.  tablazat: Hagyomanyos és LED technoldgia miiszaki paramétereit

Lumen | Fogyaszta | Elettartam | Teljesitmén | Fényhasznosita
(Im) s (V) (6ra) y (W) s (Im/W)
Solarspot 33003 0 - na na
Fénycsé TMX204 4300 230 19 000 49 95
T8 SMD LED fénycsé
1200 MM 1700 230 50 000 21 100-150

Forras: internetes kutatés alapjan

A solarspot technoldgianal eltér a méasik kettd vizsgalt technoldgiatol. Az elemzés

sorén igy a kovetkez6 fontosabb tényezoket kellett figyelembe vennem:

A solarspotnak csak beruhazasi koltsége van, minimalis karbantartasi igennyel.
Elettartama lefedi a vizsgalt idészakot, a beruhazas élettartamat.

Mikodése és fenybiztositasa csak a napsitotte Orakban lehetseges. Ezért
megvizsgaltam a ver6fényes napsiiteéses orak szamat (Hazank atlagos napsuteses
Orainak szdmat, amivel megadtam a solarspot rendszer miikodéképességét idedlis
esetben (43276ra). Feltételezve, hogy az idedlis eset 90%-ban teljesil, az éves

solarspot miikodési id6t 3894 draban, azaz atlagosan 3151 6raval szamolunk.
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Ezeket figyelembe véve a 4. tablazat szemlélteti a hagyomanyos és alternativ vilagitasi

rendszerek tulajdonsagait kiadasi es beveételi kategoridit.

4. tablazat: Hagyomanyos-, és LED fénycsé 0sszehasonlitdsa kombinalva solarspot

technoldgiaval, 2011

Hagyomaéanyos Solarspottal
LED fénycsé o
fénycso kombinalt Solarspot+LED
T8 SMD 1200
TMX204 T hagyomanyos fénycso
1x49W+hd fénycso
Lampatestek
e 472 15 000 solarspot: 55 000
beszerzési ara (Ft/db)
1000 LUX-hoz
’ ’ 2325+303 5882+303
sziikséges lampatestek 2 325 5 882
’ solarspot solarspot
szama (db)
Vilagitasi rendszer
éves aramfogyasztas 967 907 1 049 506 358 126 388 317
(KWh)
Vilagitasi rendszer
éves aramfogyasztéasi 24 197 670 26 237 647 8 953 138 9707 929
dij (Ft)
Cserélt fénycsovek/év
1046 1471 651 629
(db)
Fénycsécsere
551 374 22 138 378 343077 9466 370
Osszkoltsége (Ft/év)
Beruhazas koltsége
(fénycsé+szerelési dij) 11 097 400 98 230 000 68 673 157 155 805 757
(Ft)
Megtakarités (Ft) -23 626 981 15 488 634 5609 327

Forras: sajat szamitas internetes ,,Jampa webaruhazak” alapjan

A TMX204 1x49W+hd (http://www.philips.com/lighting) ipari fénycsé darabara

Iényegesen olcsdbb, mint a vizsgalt alternativ technoldgiak, 472 Ft, mikdzben a T8 SMD

1200 MM LED fénycsé (http://www.lednagyker.hu) 15 000 Ft-os egységaron szerezhet6
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be. A kivant 1000 LUX-os megvilagitashoz 2325 db TMX204 1x49W-+hd ipari fénycs6
vagy 5882 db LED fénycs6 szilkséges. A LED technolégianal (T8 SMD 1200 MM) a
fénycsé szikséglet és a darabdr be is szikiti a gazdasagi eredményességet a
technologianak. A solarspottal kombinalt technolégia estén 303 db solarspot
vilagitoberendezést célszerii elhelyezni (forgalmazo6 cég parameéterei p.: helyigény alapjan
meghatarozott erték).

A kombinalt technol6gidk esetében a solarspot &ram-fogyasztas kivaltasi aranyaval
tudtam a megtakaritasi adatokat szamolni. Lathatd, hogy a solarspottal kombinalt
hagyomanyos technolégia esetében spdrolhatunk meg a legtébb aramot, és a fénycs6 csere
koltségek is itt a legalacsonyabbak. Erdekes modon a LED technolgia alacsony fényereje
kiugro mennyiségii LED fénycs6 elhelyezését koveteli meg, igy a technoldgia még
viszonylag alacsony fogyasztasa mellett sem tudja kompenzalni a magas beszerzeési arat
(Ft/db &ra 31-szerese a hagyomanyos fénycsoveknek!). Tehat a LED esetében
megtakaritassal sem szdmolhatunk, igy két technoldgiéra (vilagitasi rendszerre) sziikitem le
elemzésemet. Koltség-haszon elemzést igy két kombinalt technoldgiai megoldas, a

solarspot és hagyomanyos illetve a solarspot LED technologiara vegzem el.

3.2.2 A koltséghaszon elemzés eredmeényei
Az aldbbiakban a vilagitasi rendszerek koltség-haszon elemzésének eredményét mutatom
be, azt, hogy hogyan alakul a hagyomanyos fénycs6 és LED fénycs6 solarspottal

kombinalt vilagitasi rendszere.

Pénzlgyi megtérulés

A solarspottal kombinalt hagyomanyos vilagitasi jelentés aram-megtakaritast eredményez,
hiszen a meguajuld alapon (napenergia) miikodo solarspot lampatestek 37%-ban tudjak
kivaltani a hagyomanyos fénycsovek miikddését. Ez 609 781 kWh megtakaritast
eredményez évente, azaz 25Ft/kWh &ron szamolva 15 244 532 Ft-ot. A masik
megtakaritasi forrast a fénycsécserében bekovetkezé csokkenés eredmenyezi: a solarspot-
éves amortizaciojuk 0,28 fénycsé/évre csokken, azaz évente 395db fénycsdvel kevesebbet
kell potolni a vizsgalt 20 év alatt. Ez 244 102 Ft megtakaritast jelent évente — 44%-0s
koltségcsokkenés a csak hagyomanyos technoldgiat alkalmazo vilagitasi rendszerhez
képest - a TMX204-es fénycsovek esetében, ami egyben mar magaban foglalja a
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fénycsovek cserélési koltségét (hulladékelszallitas: 55 Ft/db) és a megvasarolt Uj
fénycsovek beszerzési koltségét (472 Ft/db). Ez solarspot technoldgiaval egyditt
alkalmazva csak 307 272 Ft, ami 244 102 Ft megtakaritast jelent. Eves szinten a két
megtakaritasi tényezdvel évente 15 452 829 Ft megtakaritas érheto el.

A beruhézasi kiadas 68 673 157 Ft volt a vizsgalt 10 000 m?-es csarnok esetében,
ami magaban foglalja mind az elhelyezett 303 db solarspot testeket és a hagyomanyos
fénycsoveket. ElObbinek beszerelési ara és anyagkoltsége 53 044 Ft/ db, az utdbbi
beszerelési koltsegére 500 Ft/m2 + 472 Ft/ db egységarat vettem figyelembe.
Karbantartasi koltség minden évben 600 000 Ft-ot szamoltam fel (karbantartds anyag
illetve bérkdltsége, havi 50 000 Ft).

LED és Solarspot vilagitasi rendszer
A Solarspottal kombinalt LED vilagitasi rendszer aram-megtakaritas a 388 317 kWh, ami
a megujulo alapon (napenergia) mitkodé solarspot lampatestek kivaltasabol érhet6 el. Ez
579 590 kWh megtakaritast eredményez évente, azaz 25Ft/kWh éaron szdmolva 14
489 741 Ft megtakaritast ad évente.

A fénycsbéeserébe csokkenése Led technoldgia és solarspot egyittes hasznélataban
842 db LED fénycsével csokkenti az éves cseremennyiséget a csak LED-es vilagitasi
rendszerhez képest. De a Led magas egységara miatt ez tovabbra sem jelent megtakaritast
a csak hagyomanyos technologiaval miikodd vilagitasi rendszerhez képest. igy ennél az
alternativanal csak az &ram megtakaritas jelent bevételt.

Kiadasi oldalon itt is évi 600 000 Ft karbantartasi koltség és a beruhdzashoz
szllkséges LED anyag és beszerelési koltség kerllt felszamitasra (LED: 500 Ft/m2 +
15 000 FT/fénycsd, solarspot 53044 Ft/ solarspot fénycso).

A két vilagitasi rendszer alternativak fobb pénzaramait az 5. tablazat foglalja 6ssze.

33



5. tblazat: Beruhdazasi alternativak kiadasi és bevételi pénzaramai, 2011

Beruhéazési Villamos Karban- Fénycsdcsere Eves
koltség energia tartasi megtakaritds | megtakaritas
(anyag+besze megtakaritas koltségek/év (db és FRt) Osszesen
relési, Ft) (KWh és Ft) (Ft) (Ft)
Hagyomanyos
IR 609 781 kWh
+ Solarspot -68 673 157 Ft 395 db 15 452 829 Ft
; ) 15 244 532 Ft 600 000 Ft
vilagitési 208 297 Ft
rendszer
LED + .
-155 805 757 579 590 kWh nincs,
Solarspot
,,,,, Ft 14 489 741 Ft 600 000 Ft | (- 8914 996Ft) | 5574 744 Ft
vilagitasi
rendszer

Forras: sajat szamitas

Lathato, hogy a hagyomanyos és solarspot egyittes hasznalata eredményez nagyobb
megtakaritds, ami a pénziigyli mutatokban is tlikr6z6dik (x. tdblazat). Alapvetden az
lathato, hogy a LED technolégia magas egységara (15 000 Ft) és viszonylag alacsony
fényereje (1400 lumen szemben a hagyomanyos fénycsével 4700 lumen) jelentdsen emeli
a beruhdzasi és fénycsdcsere potlasi koltségeket, ami révén csak kWh megtakaritasbol
szarmazik éves bevételi pénzaram. A hagyomanyos fénycsé és solarspot egyittes
alkalmazésa éves szinten 15 452 829 Ft megtakaritast eredményez, ami 2,78-szor nagyobb
a LED-es rendszernél. Az elobbinél a beruhazas csaknem 6 év, utobbinal 13,4 év alatt
fordul pozitiv kumulalt pénzaramba, az el6bbi jelentdsen jobb jovedelmezdségi indexet

(3,25), utdbbi 1,3-szeres megtériilést eredményez.

,,,,,

Nettd jelenérték szamitas is

Ft netto jelenértéket 5. évtdl lesz nyereséges.
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6. tablazat: Beruhazasi alternativak pénzigyi mutatoi, 2011

Hagyomanyos + Solarspot | LED + Solarspot vilagitasi
vilagitasi rendszer rendszer
A jovedelmezoségi index 3,252 1,372
Megtérulés éve 5,97 13,37
A netto jelenértek: 89 577 457,30 Ft -3080 672
A pénziigyi belso
m(:;téri]lgé);i rata 1% %

Forrés: sajat szamitas

Koérnyezeti hasznok

Az dolgozat tovabbi részében kiszamoltam mekkora szén-dioxid megtakaritas érhet6 el az

egyes technologidk és a Solarspot egyiittes mukodtetésével. Ezt a kornyezeti karok

lecsokkentése miatt tartottam fontosnak kiszamolni.

A kivaltott villamos energia felhasznalas révén mindkét alternativa kornyezeti

megtakaritast tesz elérhetoveé, amit ez esetben a globalis felmelegedés hataskategoridhoz

kapcsolod6 CO, kibocsatas mentén értékeltem,

rendszerhatarnak pedig csak az

Uzemeltetés tekintettem. Szakirodalmi adatok 1 kWh CO, egyenértékét 0,39 kg-ban

allapitjak meg. Ezt figyelembe véve a kdvetkezd megtakaritdsok szamszeriisithetok:
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7. tdblazat: Hagyomanyos-, és solarspot technoldgia CO, kibocsatas 6sszehasonlitésa,

2011
kg CO; kibocsatas Megtakaritas
lév 20 év
Hagyomanyos
W o / 377 484 7549 673

technologia
Hagyoméanyos

) 139 669 2793 379 -713%
technoldgia + solarspot
LED technologia +

151 444 3028 874 -60%

solarspot

Forras: Sajat szamitas

A hagyomanyos technoldgiaval mikodtetett vilagitasi rendszer 1 év alatt 377 484 kg
szén-dioxidot bocsat Ki. Ez a beruhazas id6tartamara (20 év) 6 968 929 kg szén-dioxidnak
felel meg. solarspottal ehhez képest 237 815 kg CO, az egy év alatt elérhet6 kibocsatas
csokkenés, ami 20 éves idGintervallumban 2,8 millié kg CO, megtakaritast jelent. Ez a
LED-es rendszer esetében sem ér el nagyobb kérnyezetterhelés csdkkentés (-60% a -70%-

kal szemben.

Az elemzés példajan lathatd, hogy viszonylag egyszerli, de innovativ technoldgidk
milyen kornyezeti megtakaritast jelenthetnek, mikdzben még relativ magas beruhazasi
koltségek mellett is rovid megtériilési idovel kecsegtetnek. Természetesen, ha a villamos
energia egységara illetve ha szigorodo kornyezeti szabalyozasok tovabb javithatjak a mai
piaci kdrnyezetben még meg nem tériilé technologiak pénziigyi megtériilését is (LED). A
bemutatott példa nagyobb kapacitassal miikodd vilagitasi rendszert mutatott be, aminek a
célja az volt, hogy megvizsgalja milyen kdrnyezeti és gazdasagi hasznok realizalhatdak e
feltételek mentén. Ezek a vilagito testek haztartasban is alkalmazhatdak, csak sokszor a
haztartasokhoz nehezen jut el a technoldgiai Ujdonsag. Ennek oka egyrészt az informacio
terjedésének lassusaga, illetve az hogy a haztartasok sokszor hajlamosak elhanyagolni az
elérhetd6 megtakaritasokat az ujdonsag, ismeretlen szemben tamasztott kételyek, vagy az

arérzekenység miatt.
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Magyarorszagon a villamos energia felhasznalasunknak atlagosan 20%-at teszik ki a
vilagitasra forditott felhasznélasaink, a solarspotos technoldgidkkal ennek 37%-at
vélthatnank Kki. Feltételezve a bemutatott példa (solarspottal kombinalt vilagitasi
rendszerek) altal elérhetd hasznokat,

Magyarorszagon az éves villamosenergia-felhasznalasanak (2010: 14,903 TWh)
atlagosan 5%-at, azaz 0,75 TWh-t lehetne megtakaritani - ha minden szektor atvenné
alkalmazasét és feltételezziik a piaci felhasznalok egyenletes villamos aram igényét®. Ez
egyben importfiigg6ség csokkenést és 212,9 e tonna CO, kibocsatas csokkentést jelent
egyben.

Amennyiben csak az ipari felhasznalokat nézem 55 GWh Kkivaltast, azaz
energiafliggéség csokkentést jelent egy évben és 1,375 milliard Ft koltségmegtakaritast
eredményez, tovabba kornyezeti oldalrél nézve atlagosan 1179,5 e tonna kg CO;
kibocsatas-csokkentést eredményez, csak az ipari szektorban. Emellett a veszélyes
elektromos hulladékok mennyisége is csokken.

® Itt azt kell mérlegelni, hogy akkor van-e a legnagyobb piaci igény a villamos energiara, amikor a solarspot
hasznositani tudja a nap energidjat. A MAVIR VER jelentése azonban egyértelmiien jelzi, hogy a nappali
ordkban atlagosan a napi MW energia igény folott van az atlagos fogyasztéasi igény (107%-al). Forras:
http://www.mavir.hu/web/mavir/ver-forgalmi-adatok
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Osszefoglalas

Mind gazdasdgi, mind tarsadalmi szinten oda kell figyelnink az energiatudatos
gondolkodasra. fgy érheté el az energiatakarékossag, azzal pedig az eréforrasok jobb
kihasznélasa, energiapazarlas kisziirése €s a jolét beteljesiilése.

Ugyanakkor az energiatudatossagnak akkor van létjogosultsdga, ha nem all a
fejlodés utjaba, ezért figyelembe kell venni a gazdasagi haszon és energiatakarékossag
megfeleld alkalmazasat.

Dolgozatom f6 témakore a vilagitas energiafogyasztasanak csokkentésére alternativ
energiakkal, szem el6tt tartva a koltségek csokkentése és megtakaritdsok novelése mellett
a kornyezetvédelmi célok elérését. A megUjulok elterjedése stabilabba teheti az
energiahal6zatot, ndévelné az energiaipar dinamizmusat és egyutt jarna a nagy kapacitasu
dinamikus energiataroldk fejlesztésének szlikségességével is. Szamitasaim igazoljak, hogy
ez egyben gazdasagi és kornyezeti hasznokkal jar.

Ahhoz, hogy megoldast talaljak az energiafogyasztas mértékének csokkentésére,
megvizsgaltam eldszor az 6sszes energia, majd a villamosenergia-felhasznalas mértékét az
egyes gazdasagi szektorokban, mint ipar, haztartasok, kozlekedés, mezOgazdasag, majd
ezeken bellil az épuletekre vetitve. Egy altalanos viszonyitasi kép kialakitasa érdekében a
magyar energia és villamos energia trendeket 6sszehasonlitottam az Eurdpai Unio teljes-,
és villamosenergia-felhasznalasaval. Megfigyeltem, hogy az EU ipara szazalékosan tobb
energiat hasznal fel az 6sszes energidbdl, mint a hazai ipar. Vizsgéltam tovabba a
lakossagi felhasznalas aranyat is, amely azt mutatta, hogy a magyar lakossagi
energiafogyasztas aranya megelézi az Aatlagos EU lakossagi fogyasztdsat. Ebbol
kovetkeztethet6, hogy a magyar ipar rosszabb hatékonysagu, mint az EU ipara altalaban,
ami egy pazarlo magyar lakossagi felhasznalassal parosul, amely a berendezések keveshé
korszerli voltaval fligg 6ssze. Ha csak a magyarorszagi szektorok energiafelhasznalasat
vizsgalom, a lakossag és az ipar hasznalja a legtobb energiat (73,8 %), ugyan ez tendencia
érvényes a villamosenergia-felhasznalasra is (33,9 % az 6sszes villamosenergia-
fogyasztason belil). Véleményem szerint villamos energia megtakaritds hatékonyabb
berendezésekkel és a fogyasztoi attitidok megvaltoztatasaval egyarant lehetséges,
elsésorban a lakdéplletek, haztartasok, onkorményzatok és kodzintézmények terletén.
Kozintézmények és lakossagi szinten is sokféle modon takarékoskodhatunk (pl:
lekapcsoljuk a lampéat ha nem vagyunk a szobaban, teljesen kikapcsoljuk, illetve nem

hagyjuk bedugva elektronikus eszkozeinket ha eppen nem hasznaljuk azokat). Az ipari
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termelés soran is vannak megoldasok, mint pl. hatasfokjavitas és az energiavesztesegek
csokkentése, vagy mozgasérzékeld lampak felszerelésével. A kozlekedési agazat a
végfelhasznaloi energiakereslet 30%-at teszi ki, amelyben szintén vannak energia-illetve
széndioxid megtakaritast eredményez6 megoldasok a biolizemanyagok bevezetésével. A
szén-dioxid Kkibocsatast itt lehet a leginkabb visszafogni. Kilén kategoriaba soroljuk az
emlitett szektorokon bell az éplleteket. Fontos odafigyelni a kdzépuletek (példaul irodak,
korhézak, iskol&k) energiahatékonysaganak novelésére.

Szinte az 6sszes vizsgalt szektor alkalmaz vilagitasi rendszereket, tevekenységik
Veégzeése soran.

A vilagitas egyre korszeriibbé valik, egyre ujabb ¢€s jabb technologidk jelennek
meg, szem el6tt tartva az energiatakarékossagot és egyben a kornyezettudatossagot. En a
mesterséges fényforrdsokon belill az elektromos fényforrasok tulajdonségait foglaltam
0ssze.

A villamosenergia-felhasznalasbél atlagosan 20% jut a vilagitasra. Kiilonb6z6
technologidk altal a fejlesztésvilagitd rendszerek agazataban 30 % és 65 % koOzotti
energia-megtakaritast becsllnek. Lényeges kiemelni a vilagitdtestek élettartamat, és hogy
mennyi aramot fogyasztanak. Ezt szem el6tt tartva ajanlott az energiatakarékos vagy LED
fényforrasok hasznélata.

Prioritasként kell kezelni az energiafiiggdség csokkentését mind orszagos,
onkormanyzati és a lakossagi szinten. Az energiatakarékos technoldgidk alkalmazésaval
az dnkormanyzatoknak kevesebb pénzt kell energiara forditania, igy a megtakaritott pénzt
mas beruhazasokra hasznalhatja fel. Azzal példaul, hogy Hodmezbvasarhely teljes
kozvilagitasait LED technoldgiara cserélte, 35%-0s megtakaritast sikerilt elérnie az
energia koltségében. Ez bizonyitja az Uj fényforrasok energiatakarekossagat.

A gazdasagi hatdsok mellett, meg kell emliteni az energiafelhasznalas karos
kornyezeti hatdsait is, mint a fényszennyezést, a megtermelt (veszélyes elektromos)
hulladék problémajat és a novekvé CO, kibocsatast. A szennyezé fény az, amikor a
mesterséges fényforrasbdl kibocsajtott feny, kivil jut azon a tertileten, mint amire szantak,
leginkabb ha a horizont folé is terjed. Mivel a villamos energiat napjainkban (2011) még
fosszilis energiahordozokbol allitjak elé6 a legnagyobb mennyiségben, addig a
legszennyezeés és liveghaz hatast gazok mértéke is magas tendenciat fog mutatni.

Dolgozatomban arra kerestem a valaszt, hogy a ma ismert vilagitasi rendszerek

kozul melyik alkalmazhaté olcso, de kdrnyezetbarat Gton. Vizsgalatomat egy 10 000m?-es
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gyartod vagy eladoterii ingatlan megvilagitasaban vizsgaltam, ahol a sziikséges fényigény a
nap 24 Orgjdban 1000 LUX. Ezért két uj technologianak, a LED és solarspot
vildgitotestekre készitettem koltseg-haszon elemzest. Azonban arra a kovetkeztetésre
kellett jutnom, hogy Onmagaban a solarspot rendszer nem biztositja a milkddési
kovetelményeket, a LED vilagitasi rendszer pedig magas beruhazasi koltsége és gyenge
fényereje miatt nem kifizetddé. Igy kombinélt vilagitasi rendszereket vizsgaltam:
hagyomanyos és solarspot, valamint LED és solarspot egyttes hasznalatét.

A solarspot technologia kornyezettudatos szemléletet kovet, emellett hosszu tavd
befektetéseknél jelentds megtakaritasokat lehet vele végrehajtani. Elénye, hogy nincs
miikodési koltsége, ugyanis napenergiat hasznal, hatranya, hogy épp emiatt leginkabb
nappal alkalmazhat6. Szamitasaim alapjan, a hagyomanyos fénycsévek gazdasagosabbak
bizonyultak, a drdga LED technol6gianal, még solarspottal kombinalt valtozataban is.
Kdrnyezetterhelésben viszont solarspot és LED technoldgia bizonyult jobbnak,
amelyekkel tobb mint a felére csokkenthet6 a mitkodésben megtermelt CO, kibocsatas.

Magyarorszagon a villamos energia felhasznalasunknak atlagosan 20%-éat teszik ki a
vilagitasra forditott felhasznalasaink, a solarspotos technoldgiakkal ennek 37%-at
valthatnank Kki. Feltételezve a bemutatott példa (solarspottal kombinalt vilagitasi
rendszerek) altal elérhetd hasznokat, Magyarorszagon az éves Villamosenergia-
felhasznalasanak (2010: 14,903 TWh) atlagosan 5%-at, azaz 0,75 TWh-t lehetne
megtakaritani - ha minden szektor atvenné alkalmazasat és feltételezzilk a piaci
felhasznalok egyenletes villamos aram igényét’. Ez egyben importfiiggéség csokkenést és
212,9 e tonna CO; kibocsatés csdkkentést jelent egyben.

Amennyiben csak az ipari felhasznalékat nézem 55 GWh Kkivaltast, azaz
energiafliggdség csokkentést jelent egy évben és 1,375 milliard Ft koltségmegtakaritast
eredményez, tovabba kornyezeti oldalrél nézve atlagosan 1179,5 e tonna kg CO;
kibocsatas-csokkentést eredményez, csak az ipari szektorban. Emellett a veszélyes
elektromos hulladékok mennyisége is csokken.

A dolgozatban a solarspot rendszerek ipari alkalmazésara tértem ki. Azonban ugy
gondolom, hogy a technologia tovabbfejlesztésével, ha a beruhazasi koltsegek

" Itt azt kell mérlegelni, hogy akkor van-e a legnagyobb piaci igény a villamos energiara, amikor a solarspot
hasznositani tudja a nap energidjat. A MAVIR VER jelentése azonban egyértelmiien jelzi, hogy a nappali
ordkban atlagosan a napi MW energia igény folott van az atlagos fogyasztéasi igény (107%-al). Forras:
http://www.mavir.hu/web/mavir/ver-forgalmi-adatok
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csokkennek, akar a haztartasi szektorban és az 6nkormanyzati épuletekben is megjelenhet
ez a fajta technoldgia, hiszen a napkollektorok is egyre jobban elterjedtek napjainkban és
tovabbi piacbéviilés varhatd vilagviszonylatban (2011).

A jovOben tovabb szeretném kutatni a leghatékonyabb és egyben legtakarékosabb

alternativ vilagitasi rendszereket, kiilonos tekintettel az iparra.
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MELLEKLETEK

1. melléklet: Hagyomanyos és solarspot technoldgia nettd jelenérték szdmitasa

gépszdll, beszer inflécié ‘ 4.00%
termeléskiesés realkamatlal ‘ 2,9%)
telephely Beruhazas élettartama (év)
telephely-adomegt
végkielégités Amortizdcid 3433657.85
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Adézon eredmény 0 12 054 976 12054 976 12 054 976 12054 976 12054 976 12054 976 12054976 12054 976 12054 976 12054976 12054 976 12054 976 12054 976 12054976 12054976 12054 976 12054 976 12054976 12054 976 12 054 976
Amortizacid 0 3433658 3433658 3433658 3433658 3433658 3433658 3433658 3433658 3433658 3433658 3433658 3433656 3433658 3433658 3433668 3433658 3433656 3433658 3433658 3433658
Mikidési CF 0 15 489 634 15400 634 15480 634 15486634 15480634 15486634 15486634 15400634 15400634 154808634 15480634 154080634 15480634 10480634 15480634 15480634 15400634 15400634 15400634 15485 634
Beruhizds pénzirama -68 673 187 15 488 634 15488 634 15463 634 15486 634 15488 634 15483 634 15488634 15488634 15488634 15488634 15483634 15488634 15486634 15488634 15488634 15488634 15485634 15466634 15483 634 15485 634
Diszkonttényezo 1,000 0,971963 0,944711 0.518224 0.892479 0,867457 0.843133 0.819486 0,796520 0.774187 0.752481 0,731384 0.710877 0,690946 0.671574 0.652745 0,634444 0.616655 0.599366 0,582561 0.566228
DCF 68 673 157 15 054 373 14632265 14222037 13623288 13435719 13059017 12692876 12337001 11991104 11654905 11323132 11010521 10701814 10401764 10110125 9826664 9551150 9283361 9023080 3770096
Kummulilt jelenérték 68 673157 -53 618 784 36 986 496 -24 764 459 0941171 2494 548 15553565 28246441 40583442 52574546 64229451 75557583 86568 103 97 269 918 107 671681 117 761807 127 608 470 137 159 620 146 442 981 155 466 060 164 236 156
Megtériilési ido 419
PI 3,302
NPV 96 238 625,61 Ft
FRR 19%



2. melléklet: LED és solarspot technoldgia netto jelenérték szadmitasa

adatok MEt-han lamat 7.00%
gépszdll, beszer inflacio 4.00%
termeléskiesés realkamatlab 2,99
telephely Benthazds élettartama (3v)
telephely—adomegt
végkielégités Amortizdcid 7790287 85
Ber kiadds 15 805 787 0,05
Ev |
Megnevezés 0 [ 1 [ 2 [ 2 T « [ s T & [ 7 T 8 T o T 1w [ m [ 1 [ 1 [ 14 [ 15 [ 1 [ 17 [ 18 [ 1 [ =20 |
Ber. kiadas -185 805 787 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Megtakaritas (arbevétel) 0 5609 327 15485 634 15488634 15488634 15488634 15488634 15488634 15488634 15488634 15480634 154858634 15488634 15488634 15433634 15488634 15488634 15485634 15480634 15488634 15433634
Amortizdcid 0 -1790 238 1790288 7790288 7790288 7790288 7790288 7790288 7790288 7790288 7790288 7790285 7790288 7790286 7790288 7790288 7790288 7790288 7790288 7790288 -7 790 288
Adozs elom eredmény 0 -2 180 961 TE93346 7693346 76986 TE9E 346 7693346 TGI8 46 TE9G346 7693346 TGIG M6 TOE9B346 7698346 TGIG 346 TEUBI46  T6EUG 346 7693346 TEIUBIME  TEUB 346 7698346 7698 346
Adozott eredmény 0 -2 180 961 TE98346 T695346 7698346 T6I5 M6 7698346 TGIBIM6  T698 346 TEIG346 TGI8 M6 TEIGIME  TE9G3M6 TGI8 M6 TEIIM6  TRIBME  TRIB MG TE9G 36 TRIB3M6 7698 M6 7695346
Amortizdcio 0 7790 253 7790266 7790286 7790288 7790266 790286 77r90288 V790288 790288 7r90288 7790288 7790288 7790288 7790288  TT90288 7790288 7790288 T790288 790283 7790249
Mikidési CF 0 5609 327 15488 634 15456634 15488634 15485634 15486634 15488634 15485634 15486634 15488634 15485634 15488634 15488634 15485634 15488634 15488634 15485634 1548863 15488634 1548563
Beruhizas pénzarama -155 805 767 5609 327 15485 634 15488634 15488634 15488634 15488634 15488634 15488634 15488634 15488634 15485634 15488634 15488634 15485634 15488634 15488634 15485634 15488634 15488634 15433634
Diszkonttényezo 1,000 0.971963 0.544711 0818224] 0892479| 0867457) 0.843135] 0819496 07963200 0774187 0752481 0.731384|  0.710877) 0.690946| 0671574 0652745 0,634444| 0616655 0399366] 0582361 0.506228
DCF -155 805 767 5452 056 14632288 14222037 13823288 13435719 13059017 12692876 12337001 11991104 11654905 11323132 11010521 10701814 10401764 10110125 9826664 9551150 9233361 9023080 3770096
Kummulalt jelenérték -15 805 787 -150 353 701 130721413 121499 376 -107 676 088 -94 240 368 -91 181352 -G8 483475 -56151474 44160370 -32502466 -21177334 -10 166 613 535001 10936765 21046690 30873254 40424704 43705064 53731144 67501240
Megtériilési ido 12,05
PI 1,433
NPV 3570 308
BMR 4%



