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alatt megall az id6. Vagy ha erre nem is képes, csiga-
tempora valt. A miivészet vildgaba belépve a ketyegd
Jacques Lemans helyett, napdra gyanant inkabb a mezei
koro vagy egy napraforgd arnyékara figyelsz. Egy ma-
sik er6tér kezd dominalni a Wi-Fi és a Bluetooth felett.
Agyagozhatsz, festhetsz, rajzolhatsz, papircsonakot
eregethetsz, keramiamanokra nevethetsz. Russel joslata
teljesedik be, amikor is az emberek vagyat éreznek
majd arra, hogy olvassanak, fessenek, kézimunkazza-
nak. A legfébb cél, hogy egyszerre csak egy dologgal
bibelddjenek. Kozdd lesz a torténésekhez, az alkotas-
ban/befogadasban ott vagy. Kevés utipoggyasszal, fel-
szereléssel, elvarassal, taktikazassal még egy fesztival-
nak is lehet {izenete a bojtben. Mert itt nem késhetsz le
semmir6l, vagy odaérsz, vagy kezdddik valami mas.

A Samsara c. film utols6 harmada bemutatja a
nyugati vilag megallithatatlan nyiizsgését. Az élet
mintha sohasem allna meg. Levegdvételre is csak, épp
hogy jut id6. Pedig ezt a kellemetlen iitemet mi allitot-
tuk be. Magunkra kényszeritettiik a fejlédés ezen for-
majat, amit a novekedésben és a gyorsasagban tettiink
mérhetévé. Embervoltunk tobb mit a megszerzés, tobb
mint a felhalmozas. A film bemutatja, hogy mindaz,
amiért annyit futottunk, tortettiink pusztulasra, szétsze-
relésre itéltetik. A bdjt megmutathatja, hogy a kevesebb
végilil tobb lehet. A csigahaz novekedése egyszer csak
megall. De milyen furcsa, hogy nem stagnal, hanem el-
kezd csokkeni a térfogata. Nem lehet, hogy mi is kisebb
hellyel is beérjiik ezen a bolygon? Almokkal, izekkel,
szinekkel a sok haszontalansidg vonzésa csokken, a te-
kintet tisztul, a gondolat erére kap. A bojtod igy lesz
hasznosabb.

DORY ISTVAN ) ]
A HATASFOKROL...

Azt mar a piarista gimnaziumban megtanultam, hogy a
hatasfok bonyolult filozofiai fogalom: Whasznos / Wassszes
=1 (vagyis éta). De azt meg kell hataroznunk, hogy az
adott szamitasban mit tekintiink hasznosnak — és meny-
nyi az 6sszes. Példaul hasznos munkat végez-e a jol ter-
vezett porszivo, amikor csak fekszik a padlon és levegdt
sziv, vagy csak a hasznalat idején hasznos?

A filozofiai gondolatok azonban még messzebb vezet-
nek, ha az egész technologiai rendszer hatasfokat igyek-
sziink kiszamitani. A mérnokok és fizikusok legjobban
a héer6gépek hatasfokat kedvelik. A motorok és turbi-
nak forgatdsakor a h6 a szerény 30% kortili hatasfokkal
alakul mozgasi energiava, mégpedig a kivédhetetlen II.
fotétel miatt. Rendezetlen hébdl rendezett munkat nem
lehet jobb eredménnyel kinyerni. Igen am, de mig a
30%-on sajnalkozunk, addig nem vessziik észre, hogy
az egész rendszerben még nagyobb veszteségek is van-
nak a hogép el6tt és utan.

A mitegyetemen képz6dott mérnokok nosztalgiaval em-
1ékeznek vissza a "8 étas formulédra", ami az egész
erému hatdsfokat hivatott 6sszeszorozni a fogy6 fosszi-
lis forrasok kiaknazasatol kezdve, eljuttatva egészen a
haztartasokig. Amikor a Wiss.es-t kezdjiik a maga teljes-
ségében feltarni, akkor lepddiink meg, hogy az Osszes
kitermelt energiahordozonak mekkora része el sem jut
az erémiig, hanem mar az elsé néhany étaban elenyé-
szik. De hat hogyan —nem is tocsogunk az olajban, nem
érziink az erémi kornyékén gazszagot?

A veszteség mar a fogy6 fosszilis forrasok kitermelése
elott is jelentkezik. A lel6helyeket fel kellett fedezni,
meg kellett kutatni, a kitermel6 kutakat meg kellett
farni mar korabban megtermelt, tisztitott, hatasfokvesz-
téseken atment energiaval (Id. EROEI). Aztan mar csak
tisztitani, finomitani kell, siiriteni, szallitani az eromi
hataraig, ami mind-mind rendezett energiaval torténik.
Abbol vesziink el energiat, amit faradsagosan megter-
meltiink, vagy korabbi energiatermelésekbdl biztositot-
tunk.

Aztan vannak belsé veszteségek és hatasfokok az
erémi teriiletén is. Kevesen tudjak példaul, hogy az
atomerémi 500 MW-os blokkjabol 50 MW csak arra
forditodik, hogy a generatorokban fenntartsak a magne-
ses teret. Magyarorszag legnagyobb fogyasztdi magne-
sek... Nos, épp a 30%-0s Carnot-hatasfok mellett a
70%-o0s veszteséget (hoként, télen, részben) hasznosit-
jak a paksi lakdtelep flitésére. Nemrég a vonaton beszél-
gettem egy nyugdijas katonaval. Ok épitették a paksi
halaszfalu mellett a lakotelepet — maguknak, meg az
erémi sok ezernyi dolgozdjanak. Végiil is ezt fiitik,
meg a Dunat.

Azutan Ujabb éta-szorzok kdvetkeznek az erémi miiko-
désével, vilagitasaval, beruhazasaval, amortizacidjaval,
majdani rekultivaciojaval kapcsolatban, feltéve hogy
ezeket kozbe-kozbe el nem sikkasztjak.

De nem is ez a lényeg. Barki kiprobalhatja zsebszamo-
l6géppel — ezt még szép emlékii Kovacs Mihaly piarista
fizikatanaromtol tanultam —, hogy ha 0sszeszorzunk 8
db éta-jellegli 0 és 1 kdzbtti szamot, amelyek kozott egy
Carnot-hatasfok is szerepel, akkor kb. mit is kapunk.
Ugy 1%-ot. Ez a modern mérndki tudomanyunk hatas-
foka, beleértve ebbe még azokat a veszteségeket is,
amik a transzformatoroknal, tavvezetékeknél, elosztd
kdzpontoknal is 6hatatlanul keletkeznek. Elvesztettiink
99%-ot, eljutottunk a méréordhoz, a fogyasztobhoz — ...a
tobbi veszteség mar az Gvé.

101%

De még mieldtt tovabblépnénk a fogyasztdi vesztesé-
gekhez, tekintsiik meg a meguajuld energiak hatasfokat
is. Rogton adodik, hogy ha egy megljulo energia a fo-
gyasztas kozelében keletkezik (pl. napelemek), akkor
legalabb a szallitasi, taviranyitasi veszteségekt6l meg-
szabadulunk. Altaldban a legtobb megujuléra jellemzé,
hogy igazsagosabban van elosztva a népek kozott, és
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igy kisebb szallitasi tavolsagok jonnek ki a napelemt6l
a fogyasztoig, mint Szibériatol Albertirsaig.

A megujulok hatasfoka 100%. Aki ennél kisebb abszo-
Iut hatasfokokkal szamol, az abbdl a hibas feltételezés-
bol indul ki, hogy meg akartuk allitani a szelet, meg
akartuk 4llitani a folyot. De nem akartuk. A kinyerhet6-
b6l akartunk hasznositani fenntarthaté mennyiséget.
Ezt akartuk. Aki ugy képzeli, hogy a tiszaloki vizerd-
miinél, miutdn kivettiik a folyobol a mozgasi energiat, a
foly6 megall és végtelen emelkedd vizfalat képez, az a
Holdban él.

Ugyanigy a napenergianal is van elég foton, van elég
déli tetdfeliilet, csak a napelemek 4ra hatdrozza meg az
energiagazdasagossagot (itt jelzem, hogy ma mar na-
gyon is megeéri, csak egyesek leragadtak a napenergia
ocsarlasanal — az mar régen volt). Ameddig a Napot, a
tetofeliiletet nem lehet kimeriteni, addig értelmetlen ab-
szolut hatasfokkal szamolni. Ezt hagyjuk meg az olyan
hoéer6gépeknek, amelyek kimerithetd megujul6 forraso-
kat égetnek (pl. fatiizelésti erémiivek); ott is csak arra
van sziikség, hogy annyira csokkentsiik le a vesztesége-
ket, hogy az erdé a maga novekedésében és szépségé-
ben 6rokre megmaradjon. Ha ugyanezt a gondolatot a
fosszilis vagyonra is alkalmaznank, akkor tizezer sza-
zalékos hatasfokokra lenne sziikség, hogy a toke, az
energiavagyon ne csokkenjen, megmaradjon. Tiirelem,
mindjart eljutunk a 10000%-o0s hatasfokhoz is!

A megujulok hatasfoka akkor és addig 100%, amig ott
és olyan iitemben adjak az energiat, amikor éppen a fo-
gyasztoknak erre sziikségiik van. Ha nem, akkor fellép-
nek bizonyos veszteségek. A legjobban alkalmazkodd
megujuld energia a vizé (csak sajnos kevés van beldle).
Szeélsoségektdl eltekintve gy kapjuk a vizenergiat,
ahogy kérjiik. Ha egy vizerémti az év 360 napjan adja a
tiszta energiat, és csak 5 napig kell karbantartani, akkor
erre az 5 napra idéaranyosan kell szamitani azt a helyet-
tesit0 eromiivet, annak a széndioxid-kibocsatasaval, an-
nak az amortizacidjaval, tavolsagaval és hatasfokaval,
amellyel az 5 nap karbantartas athidalhat6. Idéaranyo-
san. Erre megvan a képlet. A csodéalatos megujuld ha-
tasfok lecsokken, de csak olyan mértékben, amennyire
az adott energiaforras megszakad.

Vannak olyan megtjulok, amelyeknél a helyettesités
ennél bonyolultabb: lehet a forras kimaradasa a fo-
gyasztasi igényekkel elleniitemii vagy azonos litemt.
Ha egy mod van ra a karbantartast nyaron, éjjel haromra
iddzitik, amikor éppen senki nem akar fogyasztani. Az
idéaranyos képlet a véletlenszer(i kimaradasokra vonat-
kozik. Sajnos a szél viszont szeret éjjel haromkor er6-
sebben fujni. llyenkor bizony le kell allitani a szélturbi-
nakat — olyan er6émiivek helyett, amelyek nehezebben
tudnanak leallni (pl. atomerdmiivet nem lehet leallitani,
a szénerdmiiveket is nehéz gyorsan visszahiiteni.) A le-
allitas miatti veszteségeket ismét egy képlet segitségé-
vel lehet és kell elosztani azok kozott, akik a leallast

okoztak (pl. sz¢€l) — és azok kozott, akik nem tudtak le-
allni, pl. atomerémiivek.

Osszességében tehat a megtijuldk hatasfoka is lefelé ko-
nyul, mégpedig ahhoz a hatasfokhoz tart, amivel helyet-
tesitik, de tobbé-kevésbé idGaranyosan. Amennyire
nem fUj a szél, nem siit a nap a sziikségeshez képest,
annyira sziirkiilnek be hatdsfokkal, szennyezéssel és
CO,-kibocsatassal az eleve nagyon tiszta, megijuld
energiak.

Vizsgaljuk meg ebbdl a szempontbol a napelemeket. A
napenergianak van egy kicsit humanus jellege is: éjjel
nem siit. Hajnali haromkor Paks ellatja az Audit, az em-
berek és a Nap pedig alszanak. Lehet mondani, hogy té-
len keveset siit a nap: ezért is ne akarjunk napelemmel,
arammal, napkollektorral pl. fiiteni; de nyaron viszont
vannak kiegyensulyozé hatasok is (a napelemek hatés-
foka csokken, tobb a hiités, flinyiras, locsolas, 1égkon-
dicionalas, és a sz&l-, vizenergia is alabbhagy). Sajat
méréseink azt mutatjak, hogy az esti "csticsfogyasztas"
nem is olyan Oriasi, ha valakik direkt nem pazarolnak; s
az évszakos, frontos ingadozasokhoz is jol alkalmazko-
dik az ember (télen kevesebb a nagytakaritas, napsiité-
ses idOben tobb a mosas, stb.)

Van-e 101%-os hatasfok? Ezt a talajhdszivattytknal
szoktak emlegetni. A II. fotétel lehetdvé teszi, hogy kor-
nyezeti hot a lakdsunkba szivattylizzunk rendezett ener-
giaval kb. hdromszoros mennyiségben. Ez igy 300%-0s
hatasfok — jol hangzik —, de mihez képest?, a végfel-
hasznaldi, lakasunkig szallitott elektromos energiahoz
képest. Ha ez mondjuk tiszta vizenergiabol szarmazik
(Izland, Kanada, Svajc, Norvégia), ott valoban megkd-
zeliti a 300%-ot (feltéve, hogy a h6ado kozeget nem ter-
heljiik tal), de német energiamix mellett csak 107%, a
magyar energiamixet feltételezve 86%. Tehat a polgar
¢és a kornyezete is jobban jar, ha eléget egy energiahor-
dozo6t, mintha ez az égetés az erdmiiben torténik, és tur-
binakon, tdvvezetékeken, ezer veszteségen és szuttyogo
hészivattya berendezésen keresztiil jut el a polgar laka-
saba.

1000%

Az ezer szazalékhoz kell még valami. Meg kell vizsgal-
nunk a veszteségeket a fogyaszto oldalarol is. Latszolag
ez is egyszeri hatasfok-feladat: Megfizetiink 1 kWh
energiat, de ennek csak felébol, harmadabol, tizedébol
lesz fény, daralas, emelési munka vagy hangszoro-re-
megés. Foszabalyként megallapithatd, hogy Osszetett
rendszerek esetén (miithely, modern konyha, auté, inter-
net) még ezen az oldalon is dsszehalmozddik rengeteg
éta-veszteség — azutan, hogy az energia 99%-at mar a
mérdora elbtt elvesztegettiik.

A helyzet azonban még bonyolultabb. S erre akkor jot-
tem ra, amikor elkezdtem magam is energiat termelni.
Ha én 1 kWh-t termelek a napelemmel — jokor, jo he-
lyen —, akkor az majdnem 100% hatékonysaggal hasz-
nosul itt az utcaban. Valaki éppen fur, mos, takarit. Ez
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még akkor is igaz lenne, ha minden harmadik hazon
lenne ugyanolyan napelem, mint a miénken. Az esetek
90%-aban el sem hagyna az energia a falut (asztalos
mithelyek, allattarto telepek is vannak itt). No, persze a
napelemet is el6 kellett allitani, meg kellett venni. Ez
nekiink 29 Ft-ban van kilowattoranként, tehat olcsobb,
mint a sziirke energiabol eldallitott mix, s ennek megfe-
lel6en tisztabb is.

Még érdekesebb a megtakaritds. Ha nem termelek
1kWh-t, hanem megtakaritok 1 kWh elektromos ener-
giat — az eredmény ugyanaz. SOt a megtakaritas még
jobb is: tultermelésbe lehet esni, de megtakaritani csak
azt lehet, amit éppen elfogyasztottunk volna.

Mi van, ha megtakaritok 1 kWh-t, jokor, csucsidében?
Annyival tobb jut az utcaban, annyival kevesebbet po-
rognek az erdmiivek. Nekem lehet, hogy csak 30%, de
a falu szintjén 100%, ha pedig az erdmiivekig ¢és a ki-
termelésig visszafejtjiik, akkor valami 2000% jon ki. En
megtakaritottam minddsszesen Ws = -1 kWh-t, és a Fol-
don nem lett elfogyasztva Wi = -20 kWh primer ener-
gia. Ez az, ami igazan megéri!

Ehhez csak az kell, hogy valaszoljunk erre a harom kér-
désre:

- Hasznos-e,

ha a F6ldon kevesebb energia fogy?

- Hasznos-e, ha a véges fosszilis készletbél 20 kWh-nyi
a fold alatt marad?

- Hasznos-g, ha ennyivel kevesebb széndioxid jut a 1ég-
korbe?

Ha tehat valaki nem azért a 35 Ft-ért, hanem azért taka-
rékoskodik, hogy védje a Foldet, a 1égkort, az energiat,
akkor ezt 2000%-os hatasfokkal teszi. Nem kell csodal-
kozni, hogy ilyen ezer szazalékok jonnek ki. Ez annak
a szornytiséges 5% koriili 8-étas hatasfoknak a recip-
roka, aminek a szornyliségességét egyszerien tudoma-
sul vessziik, és kozben 6riiliink, hogy van olcsé energi-
ank.

Megj. valamennyi pénz, energia a takarékossaghoz is
kell. Errdl pontos kimutatasunk van: 1,7 Ft/kWh arfek-
vésben takaritottunk meg energiat az utébbi 4 évben
(LED-lampak, kapcsoloorak, energiamérék segitségé-
vel), ami 20-szor olcsobb, mint barmilyen energiat va-
sarolni, vagy napenergiat termelni.

Hogy ne csak mindig elektromos példakat mondjak:
Szép 1d6 van, valaki {0l szeretne menni a Lovérekbe.
Biciklire pattan és hamar folteker. Ehhez a 100 W-0s
combjait hasznalja, kevesebb mint fél ora az ut (fél
oraig még a munka élelemvonzatat sem kell figyelembe
venni, csak csupa jot tesz az egészségnek). Az egész
munkavégzés 0,1 KWh alatt van. Ugyanez autoval joval
tobb, mert fel kell vinni az autét is, mert nem 10, hanem
50 km/h-val megy, mert van a motor hatasfoka, mert a
benzint finomitani kellett, stb. igy kb. 10 kWh, ami fél
liter benzin, pontosabban masfél liter kdolaj energiaja.

A biciklizés hatasfoka 10000% fo6l6tti, legalabbis a
ztenderd autd/benzin/kéolaj megolddshoz képest. A
gyaloglashoz képest is 400%, és lefelé gurulni is lehet
©

Valaszoljunk a kérdésre — miért ilyen bitang jo az ener-
giatakarékossdg hatasfoka? A takarékossdg a fejben
kezdddik: 2,5 sec "Aha"-élmény. Utdna emberi, testi,
megujuldos energiakat és csucstechnologiat vesz
igénybe, de minimalis mennyiségben. Az igazi nyere-
ség azonban annak "k&szonhetd", hogy az energiarend-
szeriink ennyire rossz. Ha tehat hasznos az, hogy ezen
javitsunk, ezer szazalékig sikeriilni fog.

B/E

Az energiahatékonysag végso képlete: B/E , vagyis mi-
nél tobb B, minél kevesebb energiaval. Ebben, E-ben
mar jok vagyunk. De mi a B?

A torténelemben még egyetlen filozofiai rendszer sem
tudta kétségbe vonni, hogy az ember végso, elidegenit-
hetetlen célja az egyéni és Ossznépi Boldogsag. Min-
denki ezt keresi, ez mozgatja. Van, aki ezt pénzben, se-
bességben, hitben, gyonydrben probalja elérni, masok
harcban, gyogyszerben, utazasban vagy alkoholban.
Vagy ilyenek kombinacidjaban, de vitathatatlan, hogy
mindenki ezek mogott a

Boldogsagot sejti, probalja meg keriildutakon elérni
vagy allanddan kozeliteni, mindhiaba. A Forbes maga-
zin els6 soraiban azok nyomorognak, akik a boldogsa-
got pénzben, versenyben keresték, keresik, de nem is
értenek hozza. Az informatikahoz vagy a befektetéshez
értenek, de a boldoguldshoz nem. A pénzben, versen-
gésben sikeresek, de csak masok boldogtalansag-hegyei
révén jutnak piciny boldogsagmorzsikhoz — atmeneti-
leg.

Alljon itt végiil egy gyors felsorolas a Boldogsag kép-
letébdl. Azért tudom ilyen gyorsan leirni, mert mar sok-
szor tanitottam az egyetemen.

Mikdodik.

mozogj, ugrdlj, hajolj, tancolj — visszahat

ha csak lehet, mosolyogj — t6bbszérosen visszahat
koszonj mindenkinek

segits masokon, kolcsonosen is sokszorozodik
jatssz és viccelj — de baratsagosan

csinalj valamit egyiitt masokkal

fogd meg egy gyerek kezét

gondolkozz, talalj fel, rajzolj, szamolj, énekelj
higgy a legnemesebb célban

bontsd le a célt a mai napra — reflektalj

dicsérj meg mindenkit — légy halas

ovd az egészségedet, a Fold és masok egészségét
ne versengj, inkdabb kooperdlj, akkor mindenki nyer
ne a rossz hireket hallgasd, hanem a jo hireket készitsd
...6s ne azert csinald, mert boldog akarsz lenni



