AZ ORAATALLITAS HATASAINAK VIZSGALATA

Ebben a tanévben iskolank gimnazista tanul6i énként
részt vehettek egy energetikaval foglalkozo6 iskolai pro-
jektfeladatban. A projektben megvizsgaltuk az 6raatalli-
tas energetikai hatasait is. Ebben az frasban az 6raatalli-
tassal kapcsolatos gondolatainkat szeretném bemutatni.

Az Oraatallitas

Magyarorszagon 1980 6ta minden évben kétszer at
kell allitani az Ordinkat: marcius utols6 vasarnapjan
oOrdainkat 1 oraval elébbre allitjuk, ezt nevezzilkk nyari
idészamitasnak; oktober utolsé vasarnapjan ordinkat
1 6raval visszaallitjuk, ez a téli id6szamitas. Az Eur6-
pai Unio tagillamaiban 1996 6ta egységes az Ordk
atallitasa. Az EU-n kivil vannak olyan orszagok, ahol
soha nem alkalmaztak az 6raatallitast.

Miért vezették be az oraatallitast?

Az oraatallitas otlete Benjamin Franklint6l szarmazik,
aki 1784-ben javasolta, hogy tavasszal el6rébb kellene
allitani az orakat (Gsszel pedig vissza), mert igy a vila-
gitdshoz hasznalt gyertyakkal sporolni lehetne; azon-
ban otletét annak idején nem fogadtak el. A nyari idG-
szamitas tényleges bevezetése, az 6rdk orszagos szintd
atallitasa 1916-ban Németorszagban tortént meg els6-
ként, mert az I. vilaghdborta alatt ezzel Gizemanyagot
lehetett hadi célokra megtakaritani. Ezutan tobb orszag
is bevezette az oraatallitast, hasonlé indokokbol.

A nyari id6szamitas alkalmazasinak legfSbb oka
manapsag az, hogy igy villamos energiat lehet megta-
karitani. Az emberek tavasztol 6szig 1 6raval tobbet
tartbzkodhatnak a szabadban, ezért otthon 1 6raval
kevesebb ideig hasznaljik az elektromos berendezé-
seiket. Ez elméletben még igaz is lehet, hogy a valo-
sagban igy van-e, azt sokan vitatjak.

Az 6radtdllitds negativ hatdsai

Elméletben tehat villamos energiat takarithatunk meg
a nyari id6szamitas alkalmazasaval. Ne feledkezziink
meg arrol, hogy az orak atallitasanak azonban negativ
kovetkezményei is vannak! Néhany példa erre:

e Evente kétszer 4t kell llitani az 6rak legnagyobb
részét, mert ezek nem 4allnak at automatikusan.

e Az oraatallitasok utan az emberek tobbségének
akdr 1-2 hétbe is beletelik, amire hozzaszokik az Gj
id6észamitashoz. Az 6rak atallitisat nem koveti automa-
tikusan az ember biologiai 6rdjanak atillasa. Ebben az
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id&szakban rossz kozérzet, alvaszavarok, koncentracio-
problémak, ingertiltség, akar depresszio is felléphet.

o Statisztikak szerint az 6radtallitisok utani néhany
napban a kozati balesetek szima megemelkedik.

A villamosenergia-fogyasztas valtozasai

A tavaszi Oraatallitas utin megkérdeztem a tanulokat,
hogy nekik mi a véleménytik az oraatallitas villamos-
energia-fogyasztdsra gyakorolt hatasardl. A tanuldi vé-
lemények kezdetben széles tartomanyban helyezked-
tek el. Az egyes csoportok kozott éles vita alakult ki.

Ekkor felhivtam figyelmuket, hogy ezt szerintem
csak becsllni lehet; viszont érdemes végiggondolni,
hogyan allapithatnank meg: kinek van igaza. ElGszor
feltettem a kérdést, hogyan lehetne az Oraatillitas
kovetkeztében jelentkezd villamosenergia-fogyasztas
valtozasat megmérni? Két ,elméleti” mérési otlet fo-
galmazodott meg.

e 1. elméleti modszer. Példaul Ggy lehetne mérni,
hogy orszagosan paros években alkalmazzuk az 6ra-
atallitast, paratlan években nem (vagy forditva), és igy
hasonlitanink Ossze a paros, illetve paratlan évek
hosszabb (évtizedes) tavu villamosenergia-fogyasztas
atlagait, hogy az id6beli egyenetlenségek  kiegyenli-
tédjenek”. Az atlagoliasok alapjin eldonthetnénk,
hogy van-e tényleges villamosenergia-megtakaritas az
oraatallitasos években.

e 2. elméleti modszer. Egy masik ,elméleti” mérési
eljaras lehetne, hogy évenként véletlenszerd valasztas-
sal a megyék felében bevezetnénk az Oraatallitast
(hogy a tertleti kiilonbségek is ,kiegyenlitédjenek”), a
megyék masik felében nem. Ezutin meghatiroznank
az egy f6re jutd atlagos éves villamosenergia-fogyasz-
tast, az ,Oraatallitasos”, illetve a ,nem O6raatallitisos”
megyékben, majd 6sszehasonlitanank az eredménye-
ket. A kovetkezé évben ,Gjrasorsolnank” a megyéket €s
megint hasonloképpen mérnénk. Az atlagoldsok alap-
jan eldonthetnénk, hogy van-e tényleges villamosener-
gia-megtakaritds az oOraatallitisos megyékben az egy
fére jutd villamosenergia-fogyasztast tekintve.

Mindenki érzi, hogy ez a fajta megyeszintien meg-
osztott Oraatallitas a gyakorlatban szinte kivitelezhe-
tetlen lenne. Osszességében tehat arra jutottunk, hogy
a villamosenergia-fogyasztas 6raatallitds miatti valto-
zasat maximum csak becstilni lehet.

A villamosenergia-fogyasztds valtozasanak becslése
Mivel az oraatallitissal kapcsolatos villamosenergia-
megtakaritasrol tényleges mért adatok nincsenek,
ezért a tanuldknak a kovetkezs egyszerd modszert
javasoltam a vita eldontésére.
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1. tabldzat
A hét egyes napjaira eso atlagfogyasztasok
2009.januar 1. és 2014. majus 11. kézott
hét napjai villamosenergia-fogyasztas
atlaga [GWh/nap]
hétfs 116,74
kedd 120,09
szerda 120,83
csttortok 120,87
péntek 119,47
szombat 109,82
vasarnap 104,36

A Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszer-
iranyit6 (MAVIR) ZRt. honlapjan 2009. januar 1-jétsl
kezdddGen kozzéteszi az orszagos Osszesitett villa-
mosenergia-fogyasztas napi statisztikai adatait. Az
elmult ot és fél év adatai alapjan megvizsgaltuk a ta-
vaszi és az Gszi Oraatallitast megel5z6 és az azt kovets
idGszak villamosenergia-fogyasztasinak valtozasait.
Osszességében 6 db tavaszi és 5 db 6szi oradtallitas-
hoz tartoz6 villamosenergia-fogyasztasi adathalmazt
vizsgaltunk. ElsGként meghataroztuk a hetek egyes
napjaira jutd atlagfogyasztasokat a teljes vizsgalt id6-
szakban. Ezt lathatjuk a 1. tablazatban.

A hétkoznapokra szamitott atlagfogyasztas 119,60
GWh/nap, a hétvégékre szamitott atlagfogyasztis
107,09 GWh/nap. Egyértelmien latszik, hogy a hét-
koznapokon az orszagos villamosenergia-fogyasztas
atlagértéke meghaladja a hétvégéken mérhetd atlagfo-
gyasztast. Ez nem meglepd, hiszen a termel$ tizemek
jelentSs része a hétvégéken ledll, alig fogyaszt villa-
mosenergiat. Ezek alapjan kézenfekvonek tint, hogy
az adatokat heti bontdsban kell vizsgidlnunk, hiszen a
hét kozbeni és a hétvégi villamosenergia-fogyasztasi
,szokdsok” eltérnek; az egész heti bontisban viszont
a teljes hét reprezentdlva van.

A villamosenergia-fogyasztasi adatok elemzése

Tobbféle 6sszehasonlitdé elemzést végeztiink. Elsé-
ként a tavaszi és az Gszi 6raatallitasok napjat megels-
26 7 napban (vasarnaptél szombatig) meghataroztuk

1. dbra. A tavaszi €s az Gszi Oraatillitasok el6tti €s utani hét dtlagos napi villamosenergia-fogyasz-

tasainak valtozasai.

az egy heti orszagos atlagos villamosenergia-fogyasz-
tast, majd az oOraatallitisok napjat kovetS 7 napban
(hétf6tsl vasarnapig) szintén meghataroztuk az egy
heti orszagos atlagos villamosenergia-fogyasztast. Az
oraatallitasok napjait nem vizsgaltuk, mert ezeken a
vasarnapokon részben a tavaszi, részben az Gszi id6-
szamitas volt vegyesen érvényben.

Vizsgalatainkhoz azért valasztottunk 7 napot, mert
ebben a teljes hét reprezentdlva van; hiszen hétkoz-
napokon, illetve hétvégén eltérnek az energiafogyasz-
tasi szokasok. Azért csak egy-egy hetes id&szakot
vizsgaltunk, mert igy val6szinlleg még nincsenek
nagyon nagy kiilonbségek az id&szakon beluil a ,vila-
gos” nappali 6rak szamdban, illetve az idGjarasi viszo-
nyok is nagyrészt hasonloak.

Ha elfogadjuk, hogy az adott két hetes id6szakok-
ban nagyjabol egyforma az idGjaras és az 6raatillitast
kovetS héten kisebb az atlagos napi villamosenergia-
fogyasztds, mint a megel6z6 héten, akkor ez azt jelzi,
hogy valoszintlleg tényleg energiat takarithatunk meg
az Ordk atdllitasdval. Természetesen ez akkor igaz
(idealizalt esetben), ha a tavaszi és az Gszi Oraatallitas-
kor is csokken a napi 4tlagos villamosenergia-fo-
gyasztas az egy-egy hetes id6szak atlagiban. Hiszen
,elméletben” pont azért allitgatjuk az ordinkat el6re,
majd vissza, mert igy lesz kedvezébb a villamosener-
gia-fogyasztasunk. A konnyebb 6sszehasonlithatosig
érdekében készitettlink egy grafikont, amelyen a tava-
szi és Gszi oradtallitasok eldtti héten és az oraatallita-
sok utdni héten mérhetS dtlagos villamosenergia-fo-
gyasztas megvaltozasat abrazoltuk (1. abra).

A tavaszi oraatallitisokat és az Gszi oraatallitasokat
célszerd kilon-kilon vizsgdlni. A vizsgalt idészakban
a tavaszi Oraatallitasokat kovetS héten minden alka-
lommal csokkent a villamosenergia-fogyasztas, atla-
gosan 3,81 GWh/nap értékkel. Az &szi 6radtallitasokat
kovets héten 3 alkalommal csokkent és kétszer ndve-
kedett a villamosenergia-fogyasztds, ez atlaghan 1,24
GWh/nap fogyasztiscsokkenésnek felel meg. A vizs-
galt idészakban Osszességében az oraatallitisok utan
csokkent a napi villamosenergia-fogyasztasok atlaga.

Az eredeti ,idealizalt” feltételezéseink szerint, az
oraatallitas el6tti id&szakban és az oOraatallitas utani
id6északban az id&jardsi viszonyokat hasonlonak te-
kintettlik; és tgy vettiik, hogy a vilagos orak szama-
ban sincs jelentGs eltérés. Ha tehat nem lenne Oraatal-
litas, akkor gyakorlatilag (statisztikai értelemben) nem
lenne jelentSs valtozas a keét
idGszak napi atlagos villamos-
energia-fogyasztasaban.

Mivel az o6radtallitisok meg-
torténtek, ezért csak  korrigalt”
modszert alkalmazhatunk. Osz-
szehasonlitottuk az oraatallitas
elétti masodik 7 nap és az Ora-
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atallitas eldtti 7 nap orszagos
atlagos villamosenergia-fo-
gyasztasat, illetve az Oraatal-
litds utani 7 nap és az 6raatalli-
tas utdni masodik 7 nap orsza-
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gos atlagos villamosenergia-fogyasztasat. Kilon meg-
vizsgaltuk hazankban az adott idGszakban mért tava-
szi és Gszi oraatallitas eldtti kétszer 7 nap atlagos napi
villamosenergia-fogyasztasanak valtozasait, és az 6ra-
atallitasok utani kétszer 7 nap atlagos napi villamos-
energia-fogyasztisanak valtozasait. Ezt a modszert a
késébbiekben az egyszertiség kedvéért ,mozgd” atla-
golasnak nevezzuik.

A tavaszi Oraatallitisoknal kiszamitott ,mozgd”
atlag szerint 0,41 GWh/nap csokkenés volt mérhetd.
Ez azt jelenti, hogy a tavaszi 6radtallitas kornyékén
statisztikailag egyébkeént is megfigyelhets egy kisebb
csokkenés a villamosenergia-fogyasztisban. Ezért
kiszamitottunk egy korrigalt valtozast, agy, hogy a
tavaszi Oraatillitisokndl mérhetS atlagos valtozasbol
levontuk a ,mozgd” atlagot. Ez a korrigalt valtozas
szerintlink (valoszintleg) pontosabban jellemzi, hogy
maganak a tavaszi 6radtallitisoknak mekkora az atla-
gos szerepe. (Nagyon leegyszerGsitve azt mondhat-
juk, hogy marciusban atlaghan enyhe csokkenési
trend figyelhet6 meg az orszagos villamosenergia-
fogyasztasban; a marcius végi oraatallitist kovetSen
egy sokkal er6teljesebb, hirtelen csokkenést figyelhe-
tink meg, amely késébb fokozatosan megsziinik.)

Az Gszi oraatallitaisoknal kiszamitott ,mozgd” atlag
szerint 2,09 GWh/nap novekedés volt mérhetd. Ez azt
jelenti, hogy az &szi 6raatallitas kornyekén statisztikai-
lag egyértelmd novekedés figyelhet6 meg a villamos-
energia-fogyasztasban. Kiszamitottuk a korrigalt val-
tozast is gy, hogy az Gszi 6raatillitisoknal mérhets
atlagos valtozasbol levontuk a ,mozgd” atlagot. Ez a
korrigalt viltozas valoszintleg pontosabban jellemzi,
hogy kimondottan az §szi 6raatallitisoknak mekkora a
szerepe atlagosan. (Nagyon leegyszerUsitve azt mond-
hatjuk, hogy oktoberben atlagban névekedési trend
figyelhet6 meg az orszagos villamosenergia-fogyasz-
tasban; az oktober végi oraatallitast kovetSen viszont
hirtelen csokkenést figyelhetiink meg, ez a csokkenés
azonban fokozatosan megszinik.)

Osszehasonlitottuk az 6raatallitas elétti 14 nap és az
oOraatallitas utani 14 nap orszagos atlagos villamosener-
gia-fogyasztasat is. Az el6bbi gondolatmenet alapjan,
ha az oraatallitast kovets 2 héten kisebb az atlagos
napi villamosenergia-fogyasztas, mint az azt megel6z6
2 héten, akkor ez azt jelzi, hogy valoszinlleg tényleg
energiat takarithatunk meg az ordk atallitasaval.

A vizsgilatainkhoz azért valasztottunk most 14 na-
pot, mert ebben a teljes 2 hét reprezentalva van. A
két-két hét alatt talin még nincsenek nagyon nagy
kilonbségek az idGszakon beldl a ,viligos” nappali
orak szamaban, illetve az id&jarasi viszonyok is talan
hasonloak.

A tavaszi Oradtillitisokat kovetSd két héten minden
alkalommal csokkent a villamosenergia-fogyasztas, at-
lagosan 4,22 GWh/nap értékkel; az Gszi Oraatallitdsokat
kovets két héten néha novekedett, néha csokkent a vil-
lamosenergia-fogyasztas, atlagosan 0,85 GWh/nap volt
az atlagos novekedés. Az el6zG6 szamitisokat elmélet-
ben folytathatjuk tovabb. Osszesen 4 hetet vizsgaltunk.
Az atlagolasi id&szakok tovabbi novelésének azonban
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2. dbra. A tavaszi oraatallitasokat kovets hetekben az atlagos villa-
mosenergiafogyasztas-csokkenési trend.

nincs értelme, mert az eredeti feltételezéseink egyre
kevésbé lennének elfogadhatoak.

A vizsgalt idGszakokban a tavaszi oraatallitisoknal
mérheté valtozasok nagysiga mindentitt jelentGsen
meghaladta a mozgo atlagok valtozasainak nagysagat,
azaz a tavaszi 6raatallitasoknal tényleg van csokkenés
az orszagos villamosenergia-fogyasztasban, nem csu-
pan véletlen ingadozasrol van sz6.

Oratllitisokkal évente megtakarithato villamos energia

Az adatok elemzésébdl lattuk, hogy a jelentGsebb
valtozasok az oraatallitasok kornyékén torténtek. Kii-
1on az 6raatallitasok el6tti idGszakokban a valtozasok,
illetve kilon az oradtallitasok utani id&szakokban a
valtozasok ,joval kisebbek” az 6raatallitaisoknal mér-
het6 valtozasokhoz képest. (Természetesen itt is van-
nak fluktudciok, de tobb hetes bontisokban vizsgilva
jol latszik, hogy az oraatallitasoknal van jelentSs val-
tozas a villamosenergia-fogyasztasi atlagértékekben.)

0. modszer (beti statisztika)

Kiszamitottuk az egy hetes, a két hetes, a harom
hetes, a négy hetes atlagolasok szerint az orszagos
villamosenergia-fogyasztisban az oraatallitaisok utan
jelentkezé megtakaritast. Ez alapjan az elsé héten
osszesen 26,7 GWh, a masodik héten 14,8 GWh, a
harmadik héten 13,7 GWh, a negyedik héten 12,5
GWh villamos energia takarithatdé meg atlagosan, azaz
a tavaszi oOraatallitis utdni 4 hétben Osszességében
kortlbelul 67 GWh-t. (Ebben a csokkenésben azon-
ban az idGjaras valtozdsanak és a vildgos 6rak szama-
nak novekedésének is szerepe van.) TablazatkezelS
programmal felvettiink egy logaritmikusan illeszkedd
trendvonalat (2. dbra).

A trendvonal alapjan a tavaszi oraatallitisok utan
kortlbelil 10-11 hét alatt fokozatosan csokken, majd
gyakorlatilag szinte megszlnik az Oraatallitisnal je-
lentkezé villamosenergiafogyasztas-csokkenés. Az igy
kapott adatokat Osszesitettiik: a tavaszi oraallitasok
utan orszagos szinten egy év alatt atlagosan kortlbe-
lil 100 GWh-val csokken a villamosenergia-fogyasz-
tas. Ez a csokkenés nem kimondottan csak az 6raatal-
litas miatt jelentkezik, hiszen a nappali vilagos 6rak
szama is novekedett és valdszintleg az idGjards is
javult, és a fogyasztascsokkenést részben ezek a hata-
sok okoztik. Mivel célunk az volt, hogy kimondottan

2

az oraatallitasnak koszonhets atlagos fogyasztascsok-
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3. dbra. A tavaszi 6raatallitisokat kovetd hetekben a korrigalt villa-

mosenergiafogyasztis-csokkenési trend.

kenést meghatirozzuk, ezért a késSbbiekben csak a
korrigalt heti valtozasok alapjin szamoltunk, a korri-
galatlan értéket csak nagysigrendi becslésnek tekin-
tettlik, ezt neveztiik a 0. moédszernek.

1. médszer (heti statisztika)

A tadblazatkezelS program segitségével a  korrigalt”
heti valtozasok alapjan is felvettiink egy trendvonalat
(3. abra).

A korrigalt” adatokhoz logaritmikusan illeszkedd
trendvonal alapjan a tavaszi oraatallitds utan korilbe-
lil 6 hét alatt fokozatosan csokken, majd gyakorlati-
lag szinte megszinik az 6raatallitasok utdn jelentkezé
villamosenergiafogyasztas-csokkenés. Az igy kapott
adatokat is Osszesitettik. ,Korrigalt” szamitiasaink
szerint a tavaszi oraallitasnak koszonhetSen orszagos
szinten egy év alatt dtlagosan kortlbelil 68 GWh vil-
lamos energiat takarithatunk meg. (A korrigalt érté-
keknél az atlagolt mozgo valtozasok miatt az idGjaras
javulo hatdsa és a novekvs vilagos nappali 6rak sza-
ma szinte eltlnik, ezért ez a korilbeliil 68 GWh csok-
kenés szerintiink nagyrészt tényleg az 6raatallitisnak
koszonhetds.)

Az Gszi Oraatallitds utdni id6szakra is megprobal-
tunk valami hasonl6 értéket kiszamolni. Itt azonban
nagyobb volt az adatok szo6rdsa. Nem tudtunk hason-
16 trendvonalat felvenni. Az elsé két hét alapjan nagy-
jabol 20 GWh megtakaritas ldtszik. A heti bontdsa
korrigalt statisztika alapjan egy teljes évben a tavaszi
és az Gszi oraatallitis miatti atlagos orszagos villamos-
energia-megtakaritis Osszesen korulbelil 88 GWh
érték lehet.

2. médszer (heti statisztika)

A 2. esetben az oradtillitasok napjit megel6z6 5
héten (minden héten vasarnapt6l szombatig) megha-
taroztuk az adott heti orszagos dtlagos villamosener-
gia-fogyasztast, majd az oradtallitisokat kovets 5 hé-
ten (minden héten hétf6tsl vasirnapig) szintén meg-
hataroztuk az adott heti orszagos atlagos villamos-
energia-fogyasztast.

Ennél a modszernél 6sszesen 5-5 hetes Osszefiiggd
id6szakokat vizsgaltunk, azaz valészintleg nagyobb
kiilonbségek vannak id6szakon belil a ,vilagos” nap-
pali 6rdk szamdban, illetve az idGjardsi viszonyok is
kilonbozsdek lehetnek. Az atlagértékek tekintetében

kozelitSleg elfogadhatjuk, hogy a tavaszi 6raatallita-
sok ,kornyékén” februar végétsl majus elejéig az id6-
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jards ,javulod tendenciiat” mutat és a vilagos nappali
orak szama novekszik; az Gszi 6raatallitisok kornyé-
kén” szeptember végétsl december elejéig az idGjaras
,;omlé tendenciat” mutat és a vilagos nappali 6rak
szama is csokken.

A vizsgalt idGszakban a tavaszi oOraatallitisokat
megel6z3 5 héten szinte folyamatosan csokkent az
atlagos villamosenergia-fogyasztis 1,54 GWh/nap
atlagértékkel. A tavaszi oraatallitisokat kovetd hét
utani hetekben szintén csokkent a villamosenergia-
fogyasztas 1,85 GWh/nap atlagértékkel. Kozvetlentl
az Oraatallitdsok utani héten 3,80 GWh/nap értékkel
csokkent a napi villamosenergia-fogyasztasok atlaga
az el6z6 héthez képest. Ez azt mutatja, hogy a tavaszi
id&szakban az egyre tobb ,vilagos” 6ranak és az egy-
re javulo idGjarasnak koszonhetSen egy csokkend
trend figyelhet6 meg a villamosenergia-fogyasztas-
ban, amire ,szuperponalddik” az Oraatdllitds miatti
fogyasztascsokkenés. Ha a teljes villamosenergia-fo-
gyasztas csokkenési trendjébdl” kivonjuk az ,idGjaras
és a vilagos orak miatt jelentkezs csokkenési trendet”,
akkor megkapjuk, hogy kimondottan az oraatallitisok
miatt mekkora a csokkenés. Linearis illesztéssel meg-
hataroztuk, hogy a tavaszi 6raatallitaisoknal maganak
az oraatdllitasnak 1,58 GWh/nap atlagos fogyasztas-
csokkenést koszonhetiink az elsé héten, a 6 év atlaga-
ban. A fogyasztiscsokkenésben mutatkoz6d hatds a
trendszamitasok alapjan koriilbeltl 6-7 hétig tart. Az
egyszerdség kedvéért szamoljunk gy, hogy kimon-
dottan az oOraatallitisnak koszonhetS 1,58 GWh/nap
atlagos csokkenés nagyjabol 7 hét alatt fokozatosan
csokkenve megsziinik. Ennek alapjan az 6sszes meg-
takaritas egy évben kerekitve 40 GWh atlagosan. Az
Gszi Oraatallitas esetén hasonld modszert alkalmaz-
tunk. Ennek alapjan a teljes megtakaritas egy évben
atlagosan korilbeliil 68 GWh.

3. modszer (napi statisztika)

Arra gondoltunk, hogy akar napi bontasu statiszti-
kat is szamolhatunk; de ez bonyolultabb, mint a heti
bontas, mivel a hetek egyes napjain jelentSsen kilon-
boz6 az atlagos fogyasztas. Ezt Ggy kiiszobolhetjik ki,
hogy a hetek azonos napjait a kovetkezd hetek azo-
nos napjaival hasonlitjuk 6ssze. Ennél a modszernél
el6szor minden év tavaszi és Gszi Oraatdllitisdnal
kulon-kalon szamoltuk. Az oOradtallitds eldtti 5 hét
adott napjai (példaul hétf6k) alapjan a linearis illesz-
téssel meghataroztuk, hogy milyen érték lenne varha-
t6 az oraatallitast kovets hét adott napjara (elSre ext-
rapolaltunk).

Az oraatallitas utani héten az adott napon mért
tényleges fogyasztast ezzel az értékkel hasonlitottuk
ossze. Ez a modszer szerintink elég megbizhatéan
mutatja, hogy kimondottan csak az oOradtallitisnak
mekkora az adott napra juté atlagos fogyasztascsok-
kentd hatdsa. Ezt elvégeztilk mind a 6 évben a tavaszi
oraatallitasnal mindegyik napra, majd a kapott érté-
kek atlagat vettiik. A szamitasok alapjan a tavaszi ora-
atallitas utani héten 2,06 GWh/nap atlagos fogyasztas-
csokkenés adodott, ami koriilbelil 6 hét alatt fokoza-
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tosan megszint. Ez alapjan kozelitSleg egy évben
kimondottan csak a tavaszi oradtallitasnak koszonhe-
téen atlagosan 43 GWh értékkel csdkken az orszagos
villamosenergia-fogyasztas.

Hasonloképpen szamoltunk mind az 5 évben az
Gszi oradtallitasndl mindegyik napra, majd a kapott
értékek atlagat vettik. A szamitasok alapjan az &szi
Oraatallitds utdni héten 2,14 GWh/nap atlagos fo-
gyasztiscsokkenés adodott, ami korilbelil 5-6 hét
alatt fokozatosan megszlnt. Ez alapjan kozelitSleg
egy évben kimondottan csak az Gszi 6raatallitasnak
koszonhetSen atlagosan kortlbelil 41 GWh értékkel
csokken a hazai villamosenergia-fogyasztas.

Konklazio

Kerekitve 100 GWh lehet orszagosan az oraatallitasok
miatt megtakaritott villamos energia éves szinten.
Viszonylag egyszeri becslésekkel sikertilt tehat nagy-
sagrendileg meghatarozni az oOraatallitasok kovet-
keztében jelentkezs villamosenergia-megtakaritast. A
becsléseink pontossagat fokozni lehetne, ha példaul

még hosszabb id6szakot vizsgilnank; az idGjarasi
statisztikai adatok és a napi vildgos orik tényleges
szamanak hatasaval torténd korrekcidos modszert al-
kalmaznank, illetve figyelembe vennénk, hogy mikor
esnek innepnapok hétkoznapra, vagy mikor vannak
szombati munkanapok stb. Ez azonban mar nagyon
komplikalt lenne.

Osszegzés

Az oraatallitasok legf6bb indoka, hogy ezzel villamos
energidt lehet megtakaritani. A hazai villamosenergia-
fogyasztasi adatok elemzése alapjan a tanulokkal arra
a megallapitasra jutottunk, hogy statisztikailag tényleg
van csokkenés az orszagos villamosenergia-fogyasz-
tasban az oraatallitisok miatt.

Irodalom
MAVIR ZRt. honlapja: https://www.mavir.hu/web/mavir/home

Kozponti Statisztikai Hivatal energiagazdalkodas: https://www .ksh.
hu/energiagazdalkodas
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Beszamolo, II. rész

0. feladat kittzte: Siikdsd Csaba
Egy programozé egy szamitogépes szimuldcidban a
radioaktiv izotop bomlasat nem a viszonylag hossza
szamitasi idét igénylS exponencidlis fliggvénnyel sze-
retné kiszamitani. Mivel a szorzas sokkal gyorsabb sza-
mitdgépes muvelet, ezért arra gondol, hogy a szimula-
cioban az aktivitds csokkenését ugy fogja figyelembe
venni, hogy az éppen aktualis aktivitas értékét minden
masodpercben egyszertien megszorozza 0,98-dal.

a) Bizonyitsuk be, hogy ez is exponenciilis bom-
last modellez!

b) Hany masodperc lesz ezen izotop felezési ideje?

¢) Mennyivel kellene megszorozni masodpercen-
ként (0,98 helyett) a mindenkori aktivitast, hogy 10
perces felezési id6t kapjunk?

Megoldas

a) Legyen az i-edik masodpercben az aktivitas a,
és szorozzuk meg minden masodpercben k-val. (A
konkrét példaban k= 0,98). Ekkor nyilvan a,,, = ka,
vagy masképpen

Az aktivitas egymas utani értékei tehat mértani soro-
zatot alkotnak, mivel az egymast kovets tagok hanya-
dosa allando. Ebbdl kovetkezGen az n-edik idGpilla-
natban meglévé aktivitas: a, = a, k" (n =10, 1, 2, ...).
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Ha az id6 ,egységét” 1-val jeloljiik (a példankban 1 s,
mert masodpercenként frissitiink), akkor az eltelt idé:
t
t=mnt,azaz n = —.
T
Ezt visszahelyettesitve kapjuk:
12
a(t) = a, k*.
Innen mar latszik, hogy az aktivitds valoban a ¢ id6
exponenciilis figgvénye.
b) Ahhoz, hogy a felezési id6t is meg tudjuk mon-

dani, a k ,alaprol” at kell térjiink V% alapra. Azaz, agy
kell meghatdarozzuk a T'felezési id6t, hogy

1 12
ao(%y = a k"
ay-val egyszerlsitve és mindkét oldalt logaritmalva:
t 1 t
—lg|l=|= =Igk
T g(z] T 8

Ebbdl T'kifejezhetd:

1
2 _ 1 g2

Igk’
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