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Abstract

The aviation industry due to the COVID-19 pandemic has reached perhaps the worst crisis in its
history. Any energy saving is important. Energy efficiency of airports is a key component in trying to
find solutions for survival. The study is an initial step in approaching the subject, which after summing
up the result of the collected data will help decision makers in terms of strategies to follow.

Keywords: Airports, energy efficiency, energy costs savings, case studies, Key Performance In-
dicators

Kivonat

A repiild iparag, a repiilés torténetének egyik a legnagyobb krizis periodusaba van a COVID-19
virus pandémia eredményeként. Felértékelodott minden energiatakarékossagi probalkozas, hatdstanul-
many ami esélyt ad az amugy elég energiaigenyes iparagnak. A repiiloterek energiahatékonysaga fontos
eleme ennek a kisérletnek, ez a tanulmany egy felmérés kezdete, mely sszegzésképpen fontos adatokat
szolgaltathat a dontéshozok szamara.

Kulcsszavak: Repiildterek, energiahatékonysag, energiatakarékossag, esettanulmanyok, ha-
tékonysagi paraméterek elemzések

1. Bevezetés

Ki ne latott, hallott volna a repiil6jegyek széndioxid kibocsatas ekvivalensér6l? Sokan érvelnek,
hogy milyen “energiafalé” €¢s mennyire kornyezetszennyezo a repiilés, meg stb... Nos, ennek van valo-
sagtartalma, de ha valojaban elemezni akarjuk az energia igényt vagy a szennyezést, akkor ne csak az
végeredményt nézziik (maganak az utazasnak hatasait), hanem a teljes energia konturt meg kell hata-
rozni, ami magéaban foglalja a reptereket is (indul6 és fogado), melyek amugy igencsak megdobhatjak
az Osszenergia mérlegét a teljes utazas energiamérlegének vizsgalatanal!

Ecological information

Calculated average CO2 emission is 612.68 kg/person

Source: ICAQ Carbon Emissions Calculator
http:/iwww.icao.int/environmental-protection/CarbonOffset/Pages/default.aspx

Airline Booking Reference(s)
TK (Turkish Airlines): RLBE23
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1.1. A projektrdl és az aktualitasarol

A repiil6téri termindlok nagy mennyiségii energiat hasznalnak megvilagitashoz, fiitéshez, szello-
zéshez, levegd koordinalasdhoz és csomagszallitasi rendszerekhez, €s nem utolséd sorban a kommunika-
ciora. Néhany repiil6tér-lizemeltetd mar eddig is az energiahatékonysagra dsszpontositva csokkentette
a mikodési koltségeket, figyelembe véve mind az energiaellatasi lehetéségeket, mind az energiafo-
gyasztasi optimizalasokat. Egyes repiiloterek terminaltetoket vagy szarazfoldi teriileteket hasznaltak al-
ternativ energiarendszerek befogadasara. Szamos repiiltér kikiiszobolte a felesleges energiafelhaszna-
last a repiilotéri 1étesitményekben, igy csokkentve a miikddési kdltségeket. Ez az 6sszefoglalo a leheto-
ségekre Osszpontosit, leirva azokat a sikeres gyakorlatokat, melyeket a repiildterek az energiahatékony-
sag novelése €s a repiilotéri termindlok iizemeltetési koltségeinek csokkentése érdekében hajtottak
végre.

A felmérés elinditasanak aktualitasat az iparag rendkiviili helyzete indokolja, a COVID-19 virus
pandémia egyik legnagyobb aldozata a repiilés iparaga, a repiilogyarak, a repiilo tarsasagok és a repterek
sorra keriiltek kilatastalan helyzetbe, alkalmazottak tizezrei véltak, valnak munkanélkiilivé. Eppen ezért
minden olyan lehetdség, ami a fenntartas optimalizaciojat segitheti jelen pillanatban vitalis segitség le-
het az lizemag ttlélési harcaban.

1.2. Terminoloégia, kulcsdefiniciok, munkaterv

A kezdeti szakirodalmi attekintésekben az egyszert, direkt megtériilést hasznaltak az energiaha-
tékonysagi projektek megvaldsithatésaganak meghatarozasara. A befektetés megtériilési idejét (ROI -
Return of Investment) mértékként értelmezték a repiildtéri felmérésekben. Az egyszerli megtériilés meg-
hatarozhat6 a fejlesztéshez sziikséges évek kiszamolasaval és a folytonos tizemelés éveinek Osszeada-
saval, melyek sziikségeltetnek, hogy megtériiljenek a projekt koltségei.

A kutatdsi munkat tobb szakaszra oszthatjuk, mindegyik jellegzetessége, hogy iddigényes €s nem
egyszerl adatgyiijtésrol 1évén szo, kiilon engedélyeztetéseket is igényelhet az informacids adatbazis
Osszeallitasa, az informacioknak publikus vagy bizalmas mivolta eléggé komplikalhatja a helyzetet:

+ Osszefoglal6 az szakirodalomban rendelkezésre 4116 informéciokrol, a repiildterek tipizacidja-

1r6l, az jelent6sebb energia fogyasztokrol, esetleges energia felmérésekrol, statisztikakrol;

» Osszefoglald a roméniai repiildterekrél, csak a publikus és megoszthatd adatokrol, esetleges

statisztikai 0sszehasonlitasokrol;

* Mddszertan a befektetési és lizemeltetési koltségek, karbantartasi adatok 6sszegylijtésére;

* Adatgyjtési munkaterv készitése a teljeskorii felmérésekhez;

* Repiilotéri koltségek elemzése, berendezések hatékonysagi mutatdi (LCC- Life Cycle Cost) és

teljes bekertilési koltség (TCO - Total Cost of Ownership) szdmitasok;

* Eredmények, kovetkeztetések ismertetése, terjesztése.

2. Az energiahatékonysag tervezésérol

Ez az 6sszefoglalo ismerteti azokat a gyakorlatokat és fejlesztéseket, amelyeket a kiillonb6z6 mé-
retii repiilétéri terminalokon hajtottak végre és dokumentaltak annak érdekében, hogy az energiahaté-
konysag révén csokkentsék az energiakoltségeket. Barmely program vagy projekt végrehajtasa el6tt ha-
tastanulmanyokra és dontésekre van sziikség a projekt céljanak, a projekt koltségének, a finanszirozasi
forrasoknak, valamint a lehetséges megtériilés vagy visszatéritések meghatarozasahoz.

2.1. Energiahatékonysag a repiilotér tervezésében

Mivel a legtobb repiilotér szamara az energiafelhasznalas az éves koltségek jelentOs szazalékat
teszi ki (altalaban egy jol teljesitd reptér miikodési koltségvetésének legalabb 10 — 15%-a!), a hatékony-
sagot a hosszu tavu tervekben kiemelt prioritasként kell kezelni. A szakmai dolgozatok, ismertetdk ered-
ményei alapjan megallapithatjuk, hogy a régebbi termindloknal az atépitési opcid jelenti az energetikai
hatékonysag novelésének egyik modozatat, azaltal, hogy az utdlagos attervezéseket vagy korszertsité-
seket kezdeményeznek a hosszabb tavi tervekbe, mig masoknal az energiamegtakaritasokat a folyamat-
ban 1év§ a karbantartasi és izemeltetési (O&M) terveken keresztiil probaljak meg. Irodalmi forrasok azt
is megjegyezték, hogy fontos, hogy a stratégiai iizleti tervek a vagyonkezelés részeként fogalmazzak
meg az épiilet hatékony tizemeltetésének céljait.
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2.2. Energiahatékonysagi projektek

Az iizemeltetési és karbantartasi procedurai képezhetik a repiildterek elsddleges és koltséghaté-
kony modszerét az energiahatékonysag javitasanak teriileteinek meghatarozasaban. Fontos helyi koz-
mivek altal az optimalis és gazdasagos ellatas (viz, villany csatlakozasok jarulékos koltségei). Az ener-
giaauditok szintén nagy szerepet jatszanak. A repiilétéri rendszerekkel kapcsolatos adatok gytijtése és
elemzése kulcsfontossagli annak meghatarozasahoz, hogy hol sziikségesek vagy melyek lesznek a leg-
hatékonyabb fejlesztések.

2.3. Stratégiak az energiahatékonysagi projektek tervezéséhez

A felmérés egyik célja a kelet-Eurdpai ,,best-practice”-ok felkutatdsa és meghatarozasa, kove-
tend6 példak szélesebb korti bemutatasa. A kihivas: korlatozott koltségvetéssel rendelkezo kis repiil6-
terek az alapveté miikddési igények miatt gyakran nem tudnak elegend6 forrast forditani a hatékonysag
megtervezésére. Erdemes atnézni milyen eréforrasokat vagy stratégidkat sorakoztathatunk fel, amelyek
segithetnek a projektek tervezésében.

a. Energiahatékonysagi projektek javaslata

Sajnalatos médon barmelyik tervezés stadiumaban a gazdasagi 6sszefliggések, a befektetésre ren-
delkezésre allo forrasok megléte vagy egyaltalan az ahitott lehetdsége sokszor eldonti milyen projekt
kezdeményezheto. Az energiahatékonysag figyelembevételére a hosszl tdva tervekben és az altalanos
koltségvetésekben kovetkezetes figyelmet és finanszirozast igényel.

A koltségvetésbe beépitett energiahatékonysagi projekteket akkor van esély sikeresebben megva-
lositani, ha a projekteket szakaszokra, kiilon eredményekre bonthat6 1épésekre lehet felosztani, illetve a
terminal/repiilétér koltségvetésén beliil az egyes részlegek finanszirozasanak elosztasaval.

b.  Energiagazdalkodasi terv

A tipustervek és tervezési folyamatok mellett javasolt lenne minden repiil6tér szamara, hogy ren-
delkezzen kiilon energiagazdalkodasi tervvel. Egy atfogo energiagazdalkodasi terv bemutathatja a vég-
rehajtashoz sziikséges energiahatékonysagi intézkedéseket, elésegitve azokat, amelyek a legnagyobb
megtériilési rataval €s energia megtakaritassal rendelkeznek, és melyek tehetik még gazdasagosabba a
létesitmény sajatos miikodési igényeit. A kis repiildtér-iizemeltetok a kiilon karbantartasi-lizemelési ter-
veket is figyelembe vehetnek az energia megtakaritasi tervek részeként.

Bar barmilyen stratégiat meg lehet tervezni, tanulmanyozni és 6nallé projektként megvalositani,
a legtobbre egy nagyobb beruhazas részeként keriil sor. JelentOs felszerelés-frissitések és egyéb hosz-
szabb megtériilés (10 + év) fejlesztések végrehajtasa esetén érdemes lehet ezeket rovid megtériilési pro-
jektekkel, példaul vilagitas utolagos attervezésével vagy optimalizalasi programokkal csoportositani,
»hogy segitsék a kezdeti koltségeket és javitsak a beruhazasok megtériilését”. Egyes stratégidk, példaul
a vilagitas korszerisitése, mar a folyamatos karbantartasi programok részét képezhetik. A fiatalabb 1¢-
tesitmények fontolora vehetik a fejlesztésekkel kapcsolatos miiveletek folytatasat, mig a régebbi termi-
nalok szamara elonyds lenne a berendezések korszerlisitése vagy az automatizalas.

2.4. A megtériilési ido, a koltségvonzat és az energiahatékonysag javulasa

A kezdeti szakirodalmi attekintésekben az egyszeri megtériilést az energiahatékonysagi projek-
tek megvaldsithatésaganak megallapitasanal altalanos modszernek talaltak, és mérésként hasznaltak a
repiil6téri felmérésben. A megtériilési idészakok szdmos tényez6tol fliggenek: energia aranyok €s nagy-
sagrendek, éves lizemora, a beépitett vagy cserélt berendezések relativ hatékonysaga

3. Energiahatékonysagi gyakorlatok: kezelés és miiveletek

3.1. Automatizalas és vezérlések javallata

Az épiiletautomatizalasi rendszerek frissitésével és optimalizalasaval kapcsolatos valtozasok, a belsd
hémérsékletek kalibralasara és beallitasara szolgald technikak, valamint az automatizalas altal timogatott
specialis vezérlok utolagos attervezése szinte kotelezd és kdvetendd ut. A repiiléterek altal az energiahaté-
konysagi projektek iranyitasahoz, megvalositasahoz és nyomon kovetéséhez hasznalt specidlis vagy egyedi
programokkal és megallapodasokkal kapcsolatos témak kiemelik a projekt kritériumait. Nem elhanyagolhat6
az energiahatékonysagot befolyasold emberi tényezé sem. Ezek magukban foglaljak a személyzet és a légi-
utas-kisérok célzott képzési programjait, a ,,természetvédelmi kultira” 1étrehozasanak kommunikacios stra-
tégiait és egyes utdlagos attervezési gyakorlatok pszicholdgiai hatasait.
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A szamitogépes vezérloket, érzékeldket €s az egész épiilet automatizalasat széles korben hasznal-
jak az energiafogyasztas figyelemmel kisérésére és csokkentésére, valamint a jovobeli energiahatékony-
sagi projektek tdmogatasara szolgald adatok biztositasara.

3.2. Miikodés és karbantartas

A repiil6terek technikai osztalyai altal biztositott szakirodalmi forrasok megjegyezték, hogy a mér-
noki programok értékelése, mint az energiaauditok és az lizemeltetés optimizaciodja jelentdsen javithatjak
a repilil6tér terminaljainak az energiahatékonysagat. Korabbi tanulmanyok megjegyezték, hogy minden
repiil6tér prioritasként kell kezelje az ,,atfogo, energiaval kapcsolatos karbantartasi és miikddési (Opera-
tion and Maintenance) program kidolgozasat, vilagosan meghatarozott célokkal és elonyokkel”, mint az
energiahatékonysag javitasanak modszerét. Tovabba kijelentették, hogy fontos, hogy ezek a programok
»agressziv célokat tizzenek ki maguk elé, és biztositsak a finanszirozast és a fels6 vezetés tamogatasat [és
fenntartsak] a teljesitmény-értékelési eredmények megvaldsitasat és nyomon kovetését”.

3.3. Szakember Fiiggé dontések

A szakirodalom egyetért ezzel az allitassal, egyuttal figyelmeztet is arra, hogy sok kis repiilotér
esetében a korlatozott személyi er6forrasok és a kiilsé cégeknek kiszervezett tizemeltetési és karbantar-
tasi szerzddések novelhetik a megvalositas koltségeit és a megtériilési idot. Altalanos megallapitas, hogy
a kis repiiléterek rendelkezzenek energiafelelés pozicioval, aki iranyitja az energiaval kapcsolatos iize-
meltetési-karbantartasi végrehajtast. Ezt a munkat kis repiil6téren az a szakember végezheti, akinek ko-
rabbi tapasztalata van hasonl6 1étesitmény tizembe helyezésében.

4. Energiafelhasznalas és miikodési rendszerek

Az elemzés soran fontos ramutatni a szén-dioxid-alapt és a megujulo energiakra, az energiafelhasz-
nalds mérési rendszerekkel torténd dokumentalasanak és kezelésének technikaira, valamint az energiaarany
szerkezetének javitasara és a csucsterhelések minimalizalasara a hasznos szolgaltatokon keresztiil. A forra-
sok nyoman a mechanikai rendszerek fejlesztéseit mind az 11j, mind az utdlag optimalizalt berendezések vo-
natkozasaban elemekre kell bontani, melyek a fobb flitési €s hovisszanyerési lehetdségekre, valamint a hiitési
komponenseket érint0 stratégiakra iranyulnak. A vilagitassal kapcsolatos témak a lampak és szerelvények
utdlagos attervezésével és cseréjével foglalkoznak, valamint az érzékeldk és az iranyitas fejlesztéseinek szé-
les korii megvaltoztatasaval. Végiil tovabbi f6bb berendezések energiaterhelésérdl is szo kell essen, amelyek
némileg egyediek a repiildtereken. Ide tartoznak a vizualis informaciok megjelenitésének és a csomagszallitd
rendszerek hatékonysagi technikainak megvaltoztatasa.

4.1. Energiaforrasok

A legtdbb repiildtéren a f6ldgaz az uralkodo tiizel6anyag-tipus. Ez az lizemanyag pont ugy, mint
az 6sszes szén alapu forrds érzékeny a koltségnovekedésekre. Az energiakoltségeket csokkenteni legfo-
képpen alternativ energiaforrasok felhasznalasaval lehet. Néhany kdvetendd példa 1étezik napenergia
felhasznalasra 1évén nagy teriilet van a reptér kezelésében, a szélenergia felhasznalasa is prioritasként
kezelendd. Van néhany repiilotér (féleg USA viszonylatban), ahol biomassza is rendelkezésre all, a
kapcsolt energiatermeld erémiivek a repiilétér energiaigényének kielégitésére is szolgalhatnak. Ahol
pedig nincs mas lehetség tovabbra is hasznaljak még a szénalapl, nem megujulé lizemanyagokat me-
legviz és gdz, esetlegesen elektromos energia eldallitasara. A 1égszennyezddés visszaszoritasanak kisér-
letében nagyobb szén-dioxid-kibocsatast ellendrzéseket is végeznek, a repiildterek terminaljait és mas
nagy kereskedelmi épiileteit az emelkedd energiakoltségek és a szennyezési egyiitthatok negativan fog-
jak befolyasolni. Ajanlatos tobbrétii energiaellatasra berendezkedni az aringadozasok hatasait tompi-
tando stratégia részeként. Az elsddleges energiaszolgaltatéval kotott megallapodas alapjan az d&tmeneti
szezonban gazdasagosabb kazan-lizemanyagra lehet valtani, ami lényegesen alacsonyabb energia ar-
aranyt eredményez. Nem elfogadott de lehetséges, hogy a repiildgépeknél konnyen elérhetd energiafor-
rasként hasznalt repiildgép-lizemanyagot a létesitmények korlatozott médon hasznalhatjdk az energia
csucsterhelés csokkentésére.

4.1.1. Napelemes fiités haszndlata: Az Egyesiilt Allamokbeli reptér felmérés keretén beliil, két
reptér is hasznal a halézathoz kotott, helyszini napelem panelek telepitésével elektromosenergiapotlast
(PHX -Phoenix Sky Harbor International, USA és a FAT- Fresno Yosemite International, USA). A
napelemes rendszerek megtériilési ideje a repiil6tér terminaljain nagyban filigg attdl, hogy hol talalhato
a repiilotér, és milyen engedményeket vagy 0sztonzo ajanlatokat nytjtanak a helyi kozmiivek, valamint
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a helyi és kozponti hatosagok. Atlagosan tiz évnél hosszabb megtériilési id6 varhato. Erdekes megje-
gyezni a FAT reptér 1 év megtériilési idot allapitott meg a telepitett rendszerén. A becslések szerint ez
a 2,4 MW-os projekt az elektromos sziikségletek mintegy 42%-at fedezi, és 20 év alatt tobb mint 13
millio USD értékii energia megtakaritast jelenthet a 1étesitmény szamara. A kdzolt adatok alapjan rend-
szer optimalizalasahoz az éves energiakdltségek 5—15%-o0s megtakaritasa sziikséges, a fenntarthato fej-
lesztések ezaltal onkoltséges (self funded) projektekké valhatnak. A napenergias melegviztermeld rend-
szerek tetére szerelt panelekbdl allnak, amelyeken keresztiil viz vagy glikol/viz keverék halad at, hogy
héenergiat nyerjen. Ezt a flitott folyadékot ezutan egy nagy hatasfokt hdcserélon keresztiil szivattytizzak
at, amely atadja az energiat az ivoviz rendszernek a helyiség fiitéséhez vagy a hasznalati meleg vizhez.
Noha a koltségek csokkentek, a napenergiaval miikodé fiitési rendszerek €s kollektorok jelentds haté-
konysagnovelést és megbizhatdsagot értek el. A napenergiaval miikkodo rendszerek hidonikus fiitéshez
val6 felhasznalasarol a szakirodalomban csak példa akadt (DFW- Dallas Fort Worth, USA). Habar a
napelemeknél bevaltabb a technoldgia, a napkollektoros hétechnologia ennek ellenére csak korlatozot-
tan alkalmazhato a kis repiilétereken, suly és konstrukcios nehézségek miatt. Ennek a technoldgianak a
legjobb alkalmazasa a hasznalati melegviz vagy a hoolvadék rendszerekben lehet, és nem az elsédleges
fiitésre. A napkollektorok altal termelt hdenergiat a kazanrendszerek rasegitésére is fel lehet és kell
hasznalni.

4.1.2. Energia-visszanyerési rendszerek: A hévisszanyer6 egységek novelik a fiitési és hiitési ha-
tékonysagot azaltal, hogy megfogjak vagy ,,visszanyerik” az energiat az elszivott levegébol vagy a hii-
tovizbol, amely egyébként elveszddne. A rendszerek fiitési vagy hiitési tizemmodban tovabbitjak a hot
a melegebb leveg6bol a hidegebb levegdbe, csokkentve ezeket a terheléseket az évszaktol fliggden. A
,»hovisszanyerés” besorolasu levegd-levegd hdcseréldk csak a hot tavolitjak el, mig masok, az ,,energia-
visszanyerés” kategdriaba sorolva, a hé- és a vizg6zt egyarant eltavolitjak a légarambol. Kiilonbozo
anyagokat hasznalnak a leveg6-levegd hocseréloben, amelyek koziil néhany nagyobb karbantartast igé-
nyel, mint a tobbi. Ezek a rendszerek jellemzden 70% és 80%-os atviteli hatékonysagot érnek el.

4.2. Energiafelhasznalék

4.2.1. Mechanikus fiités, szellozés és legkondiciondlds: A klima rendszer (HVAC- fiit6, le-
vegoforgato és 1égkondicionald) a repiilétereken az elektromos energia akar tobb mint 40%-at is el tudja
fogyasztani, ennek jelentOs részét maguk a hiit6-fité 1égkondicionald rendszerek hasznaljak fel. Az
olyan kis rendszerek kivételével, mint a hasznalati melegviz, a HVAC rendszerek szinte az dsszes repii-
16téren felhasznalt foldgazt felemésztik.

4.2.2. Vilagitas: A vilagitas a legtobb kereskedelmi épiiletben az elektromos dram hasznalatanak
mintegy 25%-at teszi ki. A repiilétereken, beleértve a palya és kiilsé megvilagitasokat is ez akar 40%-
ra néhet. Az lizemeltetési és karbantartasi optimizaciok utan a vilagitas jelenti a legnagyobb energia-
megtakaritasi lehetdséget a kis repiilotéri terminalokon. A vilagitasi rendszerekkel kapcsolatos utolagos
attervezések jelents hatassal lehetnek mas, potencialisan koltségesebb infrastruktira-korszerlsitésekre,
példaul a kazanokra és a szelldztetd
berendezésekre, a hatékonyabb
fénycsovek altal biztositott hiitési
terhelések csokkenése miatt. Ma
mar a LED technologia, a korszerii
vilagitastechnika kitlind megolda-
sokat kinal, csupan gazdasagi kér-
déssé valt a modernizalas, a fény-
csovek leszerelési akcidja. A vila-
gitasi korszertsitések energiat sza-
baditanak fel mas rendszerek vagy
| létesitmények bovitésehez. A vila-

2. dbra. Kifutdpdlya fényei gitas korszerGsitések szintén javit-
hatjak a termelékenységet és az uta-
sok kényelmét a fény mindségének

¢és szintjének javitadsaval, javithatjak az iranyithatdsagot a fények kikapcsolasaval vagy a nappali fény-
viszonyok kiegyensulyozasaval, és cskkenthetik a karbantartasi koltségeket a mindségi lampak élettar-
tamanak kovetésével és novelésével.
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4.2.3. Vezerlok es erzéekelok: Becslések szerint az éves energiamegtakaritas 10—15%-kal novel-
heto, ha a vilagitasvezérloket megfeleléen telepitik. A megtakaritis az utasok szokasaitol és a meglévd
vilagitaskezelési stratégiaktol fligg. Nem titok, hogy a szenzorok beallitasa a vilagitas minden nap tiz
masodperccel korabbi kikapcsolasahoz egy év alatt mérheté megtakaritast eredményezhet. A vilagito-
testek be- vagy kikapcsolasanak idejének szabalyozasa az egyik legalapvetébb modszer a fogyasztott
energia korlatozasara és az iizemeltetési koltségek megtakaritasara. A belsé vagy kiilsé lampak fényso-
rompo altal kivaltott id6zitdk vagy nappali idémérdk olcso energiatakarékossagi intézkedésként széles
korben hasznalhato.

A vilagitasvezérlé rendszerek ajan-
lott strukturaja magaban foglalja a termina-
lon beliili dsszes vilagitotest kozpontositott
vezérlését. A kozponti vezérlés hasznalata-
val a tevékenységi teriiletek nyomon kovet-
hetdk, és azonositani lehet az elhanyagol-
hat6 vagy a kevésbé problémas teriilete-
ket. Ezenkiviil egyes kozponti vezérlok
nyomon kovetik a lampak teljes tizemide-
jét, hasznos informaciokkal latjak el az ope-
rativ személyzetet az ujboli vilagitasi prog-
ramok {itemezéséhez. Az egyik beallitasi
stratégia a vilagitasvezérlok programozasa
volt, ugy, hogy az éjszaka folyaméan az €pii-

3. abra let bizonyos teriiletein, ahol nincs tevé-
Vilagitasvezérlék a termindlon. kenység rendszeresen kikapcsolja az 6sszes

A vezérlS ellendrzi a napfényt, és kikapcsolja az ablakok — fényt.
melletti berendezést, ha nincs ra sziikség 4.3. Elektromos terhelések: A vi-
(Nagyvarad, OMR, Romdnia) lagitas mellett a kijelz6k és a csomagszal-

lité rendszerek kiemelkedo energiafogyasz-

toknak szamitanak a repiil6tér terminaljain
beliil. A modern poggyaszkezeld és biztonsagi atvilagitd rendszerek hozzaadasa tovabbra is noveli az
energia koltségeket a terminalon. Az olyan vezérldk beépitése, melyek lehetdvé teszik az energiafo-
gyasztas csokkentését terhelés vagy ideiglenes leallas miatt akkor amikor a repiil6tér zarva van, enyhit-
hetik a kib&vitett rendszerek hatasait.

4.3.1. Kijelzok: A repiilési és poggyasz informaciokat a repiil6tereken elsddlegesen elektronikus
kijelzOk segitségével kommunikaljak az utasok szamara. Ezek a kijelzék gyakran nagy kompozit egy-
ségekben vannak, egyedi szekrényekben elhelyezve. Az utasok szdmara elhelyezett kijelz6k mellett az
alkalmazottak szamitogépes kijelz6i, valamint a szorakoztato és reklam rendszerek energiahatékonysagi
fejlesztése is megvalosithato.

4.3.2. Szallito rendszerek: A poggyasz szalagok, a mozgolépcs6k és a mozgd jardak vezér-
lése fontos eleme az energiahatékonysag novelésére, ideértve a nagy rugalmassagu, kis surlédasta 6vek
felszerelését a poggyasz szalagokhoz. Ezenkiviil egyes repiiloterek motorvezérloket telepitettek a
mozgd jardakra, mozgd 1épcsdkre, hogy azok terhelésre legyenek érzékenyek. Ezek a vezérlok csok-
kentik a motor leadott teljesitményét és hdjét, ami meghosszabbithatja az élettartamot és energiat takarit
meg. Egy masik mddszer, hogy id6t csokkentsenek a mozgasérzékelOk hasznalata. A szakirodalom meg-
jegyzi, hogy a tovabbfejlesztett szallitdszalagok és a motorvezérldk éves megtakaritasa akar 30-40% is
lehet.

5. Az 1jabb technolégiak és a hossza tavi megtériilés

Ez a fejezet a feltorekvo technoldgiakat, az innovativ projektek megvaldsitasat és azokat a irany-
elvi trendeket targyalja, amelyek alapjaban befolyasoljak a repiildterek energiahatékonysagat. Az
egyedi vagy innovativ gyakorlatok, valamint a hossza tavli megtériiléssel rendelkez6é napelemek, sz¢l-
energia rendszerek €s nagy teljesitményti ablakok.

A repiildtéri terminalok kiilonféle elényokkel rendelkeznek, amelyek jol elhelyezik dket a nap-
energia-technologiak jovobeni megvaldsitasaban, ideértve a nagy tetdteriileteket és a novényzet altali
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korlatozott arnyékolast. A terminalépiileteken, a hangarokon ¢és a parkolohazakon talalhaté nagy tetéte-
riiletek és a kornyezd épiilettdl valo nagyon kevés arnyék miatt a repiil6tér terminaljanak tetoterei gyak-
ran a legjobb megoldas rengeteg napelem telepitésére - kiilondsen, hogy az utdbbi években a panelek
hatékonysaga nott és a koltségek csokkentek.

5.1. Foldi hészivattya

A rendszer geotermikus er6forrasokat hasznal - a talajt, a talajvizet vagy a felszini vizet - hofor-
rasként és hiitéelemként egyarant alkalmazza. A ,,Ground-Source Heat Pump” (GSHP)megfordithato
hiitési ciklust hasznalnak akar fiités, akar hiités biztositasara. A régi vagy nem hatékony kdzvetlen tagu-
lasi mechanikus rendszerek hdszivattyura torténd cseréjével jelentés megtakaritasok €s tovabbi rugal-
massag érhet6 el a rendszeren belil.

4. abra
Geotermikus rendszer telepitése

5. ébra
Geotermikus ,, kutmezé” . A Juneau Nemzetkozi Repiilotér (Alaska, USA)
meglévé burkolatai ala telepitett kutterek

11
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5.2. Mikro szélturbinak

A kisméretli sz¢lturbina telepitést vagy a napelemes generator telepitését, a repiiltéri terminalok
kiegészitd energia forrdsanak tekintetjiik. Jelenlegi megvalositasukat a relativ lassu megtériiléssel ma-
gyarazhat6. Teszt esetként nemrég helyszini, mellvédre szerelt sz€élturbinakat telepitettek az MSP (Min-
neapolis-Saint Paul), USA repiil6térre. Bar hosszu tava adatok még nem allnak rendelkezésre, jelenlegi
becslések szerint 10 évnél hosszabb megtériilési id6 varhato.

6. dbra
Mikro szélturbindk.
Mellvédre szerelt turbindk az MSP (Minneapolis, USA) reptéri tiizoltodallomdasan

6. Adatgyiijtés, hatékonysagi mutatok
A kutatomunka elsé része a szakirodalom tanulmanyozasaval lezarult. A kdvetkezd 1épésben mar
a romaniai repiiléterekrdl kérd6iv formaban szandékszunk adatokat begytijteni €s olyan mod feldol-
gozni, hogy hasznos dsszehasonlitdsok, dontésekhez felhasznalhat6 ajanlasok sziilessenek, akar egy ké-
sObbi hatastanulmany alapjaul szolgalhassanak. A romaniai repiildtereket forgalom szerint négy cso-
portra oszthatjuk:
a.)  Jelentds forgalmu repiildtér: egyediil a Bukarest-Otopeni éri el ezt a mércét
b.)  Kozepes forgalmu nemzetkozi repiiléterek: Bukarest-Baneasa, Kolozsvar, Temesvar, Sze-
ben ¢és esetleg Jaszvaros sorolhat6 csak ide
c.)  Kis forgalmi nemzetkdzi repiildterek: Bako, Konstanca, Szucsava, Szatmar, Nagyvarad,
Nagybanya, Craiova, Arad
d.)  Regionalis helyi érdekii repiildterek: Brasso (épités alatt), Beszterce, Gyulafehérvar, Déva,
Galac, Resicabanya, Tulcea
A 7. 4dbran 1évo térképen lathatd a besorolds szerinti elhelyezés, a napi szintli miikddés nagyon
eltér akar a térképen vazolttol, akar a tavalyi évi besorolashoz képest is.
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7. abra

Romaniai és Moldovai repiildterek térképe

Az adatgytjtéshez kérdoiv késziil, melynek engedélyezési folyamata még tisztazas alatt van. A
repiil6terekrol szo616 informacios anyagok egy része nemzetbiztonsagi érdekben korlatozott hozzaférésii,
de vannak publikus és kereskedelmi adatok, melyek hozzasegithenek a jelenségek megértéséhez.

Céliranyos informacié gyilijtéshez a kérddiv mellet a fellelhetd technikai leirasokban szerepld
adatokat is be kell gyiijteni. Javaslatként kovetkez6 hatékonysagi mutatok 6sszehasonlitasat tervezziik:

1. Repiil6téri technikai adatok:

épiilet adatok-nagysag

Osszteriilet (esetleges részletezés)

terminal

kereskedelmi kiszolgald egységek

jegyirodak

vardtermek

megkozelithet6ségi adatok (tomegkdzlekedés, parkolok, stb..).

2. Palyahossz és mas (nyilvanos!) repiiléstechnikai adat:

Repiilogép parkolas lehetdség
készenléti tlizoltosag

repiill6gépjavité (vagy mas) mihelyek
szolgaltatd jarmiivek, stb...

3. Utazasi szamok:

repiil6 jaratok napi, heti, havi szdma
napi, heti, havi és éves utasszam (esetleg kiilon érkez6 és indulo)

4. Auditok eredményei:

Energetikai audit (elektromos energia, héenergia)

13
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7. Kovetkeztetések

Az ismert szakirodalombdl kideriilt, hogy az Osszes repiilotéri terminal legalabb egyfajta ala-
csony/koltségmentes energiahatékonysag javitast mar végre hajtott, altalaban az {izemeltetésre vagy a
vilagitas utdlagos attervezésére Osszpontositva. Az energiahatékonysag javitasanak megtervezése 0sz-
szetett feladat lehet, kiilondsen a kisebb repiiléterek terminalvezetdi szdmara. Az energiahatékonysagi
célokat legfoképp hosszu tavu tervekbe agyazva vagy hatékonysagi programokba javasoljak az izemel-
tetési vagy fejlesztési részlegeken belill. Az energiahatékonysag javitasanak tervezésére hivatkozott
egyéb gyakorlatok a kdvetkezok:

* Tapasztalatcserék, repiilotéri menedzsment €s tanacsadoi tovabbképzések sziikségessége;

* Nemzeti szabvanyok felkutatasa az energiahatékonysagi projektek tervezéséhez;

* Hatosagi (helyi vagy kozponti) tamogatasok és tanacsadoi szerzédések felhasznalasa az auditok

¢s a megvalosithatosagi elemzések elvégzéséhez;

* A korlatozott koltségvetési lehetdségek Gsszpontositasa egyes szakaszok megvalositasara;

* Kis méretii projektek tesztelése nagyobb 1éptékii megvalositas érdekében;

* A hatékonysag novelése a repiildterek tervezési normaival, kereskedelmi bérl6k bevonasaval;

* Rovid és hosszu tava megtériiléssel rendelkez6 projektek csoportositisa a korai kdltségmegta-

karitas felhasznalasara mas beruhazasok tamogatasaként;

* A repiildtéri terminalok energiahatékonysagi projektjeinek atfogd megfontolasa és a fejlesztések

kozotti szinergiak felkutatasa.

Az adatgytjtés kiemelkedo fontossagl a legtobb fejlesztéshez, és energia audit vagy egyéb épiilet
alapinformacio, ezek nélkiil nehéz meghatarozni, hogy az energiahatékonysagi projektek hol gyakorol-
jak a legnagyobb hatast az energiakoltségekre. Az automatizalasi rendszerek felbecsiilhetetlen mecha-
nizmust biztositanak a tovabbi energiahatékonysagi projektekben felhasznalhato trendek és megtériilési
informaciok nyomon kovetésére.
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