1. melléklet

Technológiai és terminológiai magyarázat

1. Fűtési rendszerek:
Szekunder rendszer
Az érkező hőenergia vagy a hőtermelő berendezésben előállított hőenergia fogadása, elosztása és mérése utáni felhasználást lehetővé tevő eszközök összessége, így az épület fűtési- és melegvíz rendszere, (elosztó szerelvények és csővezetékek), a rendeltetési egységekben található záró-szabályozó szelepek, radiátorok és azok kifolyó csapjai tartoznak ide.
Egyedi szabályozás
A hőfelhasználás csökkentésének egyik alapvető eszköze a radiátoronkénti szabályozás. Minden olyan rendszerben ahol a hőleadók elé kézi szabályozásra alkalmas radiátorszelepeket szereltek, elvben lehetőség nyílik a radiátorok hőleadásának változó igények szerinti befolyásolására. A tapasztalat azonban az, hogy túlnyomó többségben a már meglévő szelepek koruk és a karbantartás hiánya miatt működésképtelenek.
Ott ahol átfolyós, egycsöves fűtés van radiátor szelepek egyáltalán nincsenek. Az egyedi szabályozhatósághoz ki kell(ene) alakítani a radiátorokat megkerülő csőszakaszokat, az ún. átkötőszakaszokat, valamint be kell(ene) építeni a radiátorok elé a radiátorszelepeket. Ez a ’70-80-as évekre jellemző megoldás az iskoláink 90 %-ában található meg, azaz a túlnyomó hányadát adja a rendszereinknek.
Ott ahol kétcsöves rendszer van a szabályozásra alkalmas szelepek beépítése jelentősebb átalakítás nélkül elvégezhető.
Ezeknek a szelepeknek azonban ugyanaz az előnye és hátránya a szabályozás szempontjából. Eseti és azonnali manuális beavatkozást igényelnek annak függvényében, ahogy a külső időjárás változik. Ezt az intézményekben dolgozó technikai állomány nem képes elvégezni, ellenben az adott termet, helyiséget használó személyek igen – igaz, ők csak részben érzik magukénak a problémát, így jobbára az a helyzet áll elő, hogy a szelepeket tekergeti „boldog s boldogtalan” addig, amíg azok meg nem adják magukat végleg.
Termosztatikus radiátorszelepek
Ez a típus külső (manuális) beavatkozást nem igénylő szerelvény, ami a gazdaságos működtetés szempontjából nagy előny. Ha a helyiséghőmérséklet emelkedik a benne lévő töltet térfogata megnő, a létrejövő elmozdulás zárja a szelepet. A helyiséghőmérséklet csökkenésével a töltet térfogata csökken és egy rugó nyitja a szelepet. Ezzel a mechanizmussal lehet a beállított értéken tartani a helyiség hőmérsékletét. Az értéket a kívánt fokozatra állítjuk, és ott rögzíthetjük is az erre alkalmas szelepet.
A beépítendő szelepeket méretezéssel kell kiválasztani. Figyelni kell arra, hogy az új szelepek ellenállása sokszorosa a régi kézi szelepeknek, ezért szükségessé válhat a rendszert keringtető szivattyú cseréje is.
A termosztatikus radiátorszelepek beépítése a fűtési rendszerben azonban oly nagymértékű változást jelent, hogy azt csak szakértő tervezés alapján szabad végrehajtani!
Hidraulikai beszabályozás
Az automatikus szabályozás megfelelő működésének előfeltétele a fűtési hálózat beszabályozottsága. A beszabályozás célja, hogy nyitott radiátorszelepek mellett minden radiátoron a tervezési értéknek megfelelő mennyiségű víz áramoljon át. Ha nincsen egyensúly az épületben alul vagy túlfűtöttség alakulhat ki. Nem megfelelő hidraulikai viszonyoknál a termosztatikus szelepek szabályozási tulajdonságai romlanak, ami a komfortérzetet rontja.
A hidraulikai beszabályozás azonban csak akkor oldható meg, ha az erre alkalmas szerelvényeket a hálózat megfelelő pontjaira beszerelik. Az egy felszálló vezetékeken lévő radiátorok között is fontos a hidraulikai egyensúly beállítása. Az egyes strangok között az elosztási egyensúly beállításához beszabályozó szelepekre, strangszabályozókra van szükség.
Ugyancsak feltétele a beszabályozásnak a meglévő rendszer kifogástalan ismerete, aminek alapeleme, hogy rendelkezésre álljon róla vagy az eredeti terv, vagy egy kifogástalan és pontos felmérés dokumentáció. Jelenleg gyakorlatilag nincsen olyan a GMK által létesítmény-üzemeltetésre átvett épület, amelyről fűtésterv vagy felmérés rendelkezésre állna! Így a beszabályozás lehetősége jelenleg még saját erőből nem reális opció.
A beszabályozásról jegyzőkönyvet kell készíteni, melyben rögzíteni kell a tényleges szelepállásokat és térfogatáramokat. Így a beszabályozás később is reprodukálható.
A fűtési hálózaton szükséges szigetelés létesítése, felújítása, pótlása
A fűtendő tereken lévő csőszakaszok hőleadása hasznosnak tekinthető, de a többi vezetékszakaszt már célszerű lenne hőszigeteléssel ellátni.
Mind a HMV vezetékeket, mind a hozzá tartozó cirkulációs vezetékeket hőszigeteléssel kell(ene) tehát ellátni, hiszen a bennük keringő melegvíz hőmérséklete a környezeti hőmérsékletnél magasabb, így jelentős hőt adnak le.
A felújítás hőközpontra gyakorolt hatása
Miután a szekunder oldali felújítás visszahatással van a hőközpont elemeire és üzemére is, ezért elengedhetetlen az egyeztetés a FŐTÁV Zrt.-vel, hogy műszaki és költségvállalási kérdésekben megállapodás szülessen. E téren a GMK máris tett jelentős lépéseket, a szekunder oldali fűtési rekonstrukcióra a távfűtéses helyeken, a FŐTÁV Zrt. által alapított FŐTÁV Komfort Kft. egy kidolgozás alatt lévő projecttel jelentkezik még 2013. évben, míg a primer oldal megújítására több szerződést is előkészítettek közösen a felek.
2. Energetikai audit és tanúsítvány
Az auditálás
· legalább 3 évre visszamenően a fogyasztási adatok összegyűjtése a szolgáltatói számlák alapján. (Ez a pályázatokon való részvétel egyik alapfeltétele is.)
· az épület és épületgépészeti rendszerek szemrevételezése, az egyes elemek azonosítása, beállításának, működőképességének ellenőrzése
· műszeres mérések (belső légállapot mérés, térfogatáramok, hőhordozó hőmérsékletek stb.)
· adatok elemzése számításokkal
· az energiafogyasztás mérséklésére irányuló javaslatok kidolgozása számítások és becslések alapján.
Nyilvánvaló, ahogyan a tanúsítás nem nélkülözheti a helyszíni szemlét, az auditálás sem nélkülözheti a számításokat. Az auditálás eredménye az épületre, az épületgépészeti rendszerekre és a fogyasztóra együttesen jellemző. Az auditálás eredményeként nemcsak az épület és az épületgépészeti rendszerek korszerűsítésére, beszabályozására vonatkozóan kaphatók ajánlások, hanem a fogyasztói magatartásra vonatkozóan is.
Egy adott épület korábbi és későbbi auditálási eredményeinek összevetése akkor lehetséges, ha mindkét esetben beszerezzük az adott helyszínre és adott időszakra vonatkozó időjárási adatsorokat és ezeket párhuzamba hozzuk, azaz a hőfokhidak és a sugárzási energiahozamok függvényében az egyik auditálási eredményt átszámítjuk, vagyis normalizáljuk. Ha az épületben semmi beavatkozás nem történt, akkor a normalizált eredmények alapján a fogyasztói magatartásról kapunk információt. Ha közben az épületben történt valamilyen beszabályozás vagy korszerűsítés, akkor az eredmény ennek, és a fogyasztói magatartás esetleges változásának együttesen tudható be.
Auditálás esetén az osztályba sorolás az épület, az épületgépészeti rendszerek és fogyasztói magatartás esetében lehetséges – ha a fogyasztó nem változik, a tulajdonos számára az eredmény informatív – adott esetben a fogyasztói magatartás megváltoztatásának szükségességére és módjára utal. Ettől azonban még lehet, hogy az épület és az épületgépészeti rendszerek jobb kategóriába tartoznak, csak a fogyasztói magatartás pazarló vagy éppen rosszabbak, de a fogyasztói magatartás tudatos, takarékos. A „display” vagyis az eredmények közzététele az intézményeken ilyen értelemben is lehet példaértékű, nevelő hatású.
A tanúsítás nem auditálás! A kettő között olyan szempontból kell különbséget tenni, hogy a tanúsítás egy standard bemenő adatokkal meghatározott tájékoztatást ad, míg az auditálás adott konkrét esetről szól. 
A tanúsítás
Az épület vagy önálló rendeltetési egység energetikai tanúsítványa egy igazoló okirat, amely az épületnek vagy önálló rendeltetési egységnek (pl.: lakás), a külön jogszabály szerinti számítási módszerrel meghatározott energetikai teljesítőképességét jellemzi és a főbb műszaki paramétereit dokumentálja.
célja:
-	a tájékoztatás, mely segítségével az adott épület energetikai minősége a követelményekkel és más épületekkel (rendeltetési egységekkel) összevethető.
-	a tulajdonosok az ingatlanuk rossz épületszerkezeti-, épületgépészeti megoldásai kijavítására szakszerű megoldást kapjanak. 
-	az ingatlanok értékéhez kapcsolódóan képezzen energetikai minősítést.
-	ösztönözzön a felújításokra és ezzel az Európai Unió célkitűzéseinek megvalósítását segítse elő, mely szerint 2020-ig az épületek energia felhasználását 20%-kal csökkenti kell. 
-	legyen egy olyan dokumentum minden épületre, mely közérthetően és egyszerűen egy betűjellel mutatja az épület energetikai minőségét.
Meddig érvényes egy energia tanúsítvány?
- a tanúsítvány 10 évig érvényes, illetve 
- a jogszabályi követelmény megváltozásáig, továbbá 
- a tanúsítvány kiállítását követően az épületben/ önálló rendeltetési egységben megvalósított épületgépészeti-, épületszerkezeti felújításig, korszerűsítésig.
A tanúsítvány törvényes kelléke egy olyan tanácsadás, amely az épület energiaigényének csökkentését célzó felújításokra, korszerűsítésekre vonatkozik, megadva azt, hogy ezek foganatosítása esetén hogyan változik az energiaigény és az osztályba sorolás. A tanúsítások elkészítéséhez feltétlen fontos az eredeti tervdokumentációk megléte.

3. Épület-energetikai fejlesztések

Az épületenergetika alapvetően a feladat-ellátásához szükséges feltételek biztosításának (fűtés, melegvíz, világítás) energetikai részével foglalkozik és nem tárgya a technológiai jellegű (pl. főzés; iskolai laboratóriumok, stb.) energiafogyasztások vizsgálata. Az energia jellegű költségekben több mint 83 %-ot tesznek ki a hőtermelésre vásárolt energiák (távhő, gáz). E jelentős hányad miatt szükséges a hőtermelő/felhasználó rendszerekkel a foglalkozás.
A távfűtésben résztvevő intézmények által igénybevett hőenergia mennyiség 2012-ben több mint 45 TJ volt, ami pénzben kifejezve mintegy bruttó 260 mFt-ot tett ki. A gázenergiával fűtött intézmények éves gázenergia költsége több, mint bruttó 273 mFt volt, ez energia mennyiségben kifejezve 43 TJ vételezett energiát jelent.
Az épületek energetikai fejlesztése két fő területből áll össze:
az épület hőigényét befolyásoló fizikai jellemzők javítása és
a szükséges hő lehető legkisebb veszteséggel történő felhasználása.
Az első pontban szereplő cél a hőszigetelő, hővezető, hőtároló képesség javítása – nyílászárók cseréje, homlokzati hőszigetelések létesítése útján valósítható meg. A 2. pontban szereplő célok az energia átalakítást végző berendezések korszerűsítésével és a hőenergia termelésnek a tényleges igényekhez való igazításával (szabályozhatóság megteremtése, mérés, működési információgyűjtés) valósítható meg.
Az ESCO típusú beruházásoknál a megtakarítás annál nagyobb minél régebbi műszaki állapotot képvisel a bevonásra kerülő rendszer, illetve a több energia felhasználást igénylő rendszernél a megtakarítás is jelentősebb, mely a megtérülési időre is jótékony hatású. Az ESCO beruházások alapja a külső forrást szolgáltató számára a megtérülési idő minél alacsonyabbra szorítása. Jellemzően ezért ebben a körben az épületgépészeti rendszerek megújítása jön szóba „a szükséges hő lehető legkisebb veszteséggel történő felhasználása”, mert az épületszerkezetek hőszigetelése jelentősen többe kerül és ezt is hozzászámolva a költségekhez, a megtérülési idő nagyon megnő.

4. 
Elektromos energia megtakarítási program
A GMK energetikai kiadásai között a villamosenergia költsége a harmadik legnagyobb tétel. 
[image: ]
Megtakarításra törekedve az első és legkézenfekvőbb lépés a fogyasztás csökkentése. Amikor nagy-fogyasztó berendezésekről beszélünk, akkor leginkább azokat vizsgáljuk, amelyeknek a legnagyobb a fogyasztása (teljesítménye) és/vagy hosszú ideig használatban vannak. Lehet egy nagyteljesítményű készülék olyan is, amit csak ritkán, vagy rövid ideig használunk (pl. szakköri égető kemence) és találhatunk olyan kisebb teljesítményűt, amit viszont hosszabb ideig (pl. világítástechnika) vagy akár szinte folyamatosan működtetünk, s így fogyasztása jelentőssé növi ki magát.
A leghétköznapibb fogyasztó a világítás. Azokban a helyiségekben, ahol sokat világítanak, célszerű energiatakarékos fényforrásokat használni. Az energiatakarékos világítótestek hőtermelése jóval kisebb, mint a hagyományos izzóké. Ez fontos, mert az izzók által termelt hőt nyáron klímával kell vagy kellene visszahűteni. Télen ez a hő ugyan nyereségként fogható fel, de az így termelt hőenergia ára háromszorosa a földgázból előállítottnak! Célszerű tehát energiatakarékos világítás kiépítése. Az energiatakarékos világítás azt jelenti, hogy úgy kapjuk meg a komfortérzetünkhöz szükséges fényerőt, hogy az energiaszámlánk sem szökik az égig. Más megközelítésben: a világítás jó fényhasznosítású fényforrásokkal történik. Ebben az értelmezésben jónak mondható az 50 lm/W feletti fényhasznosítás. Többféle fényforrás is rendelkezésünkre áll egy korszerű világítási rendszer megalkotásához, ami belső tér esetében például az izzólámpáknak kompakt fénycsövekkel történő helyettesítését, külső térben a nagynyomású higanylámpák helyett a nátriumlámpák alkalmazását jelenti. Vajon mennyit takaríthatunk meg azzal, hogy egy 100 W-os hagyományos izzólámpát lecserélünk egy több fényáramot és világítási komfortérzetet keltő 23 W-os kompakt fénycsőre? Egy 23 W teljesítményű kompakt fénycső 770 kWh-val kevesebb energiát fogyaszt élettartalma során, ami a havi villanyszámla összegében is megmutatkozik.
A kompakt fénycsöveknek tehát vannak előnyei, élettartalmuk többszöröse (8-10-szeres) a hagyományos izzókéhoz képest a negyedannyi fogyasztás mellett. A kompakt fénycső tulajdonképpen egy végén fejelt fénycső. A fénycső családon belül a ’70-es évek végén kifejlesztett fényforrástípus, amelynek elnevezésében a „kompakt” szó elsősorban méretbeli és konstrukciós jellemzőket takar. Sokat tehetünk az energiafelhasználás csökkentésért, ha a hagyományos izzókat kompakt fénycsövekre cseréljük ki.
Kapható már olyan korszerű fénycső család is, amelynek a paraméterei kimondottan a közösségi-intézményi felhasználásra lettek kialakítva.
Ilyen a LowEnerLight (LEL) típus is, amely egy rendkívül innovatív világító egység. Legjelentősebb előnye, hogy a hagyományos fénycső armatúrába is behelyezhető, armatúra cserét vagy alakítást nem igényel. Továbbá előny, ami a LEL mellett szól: 
- minimum 50%, de akár 80% energia megtakarítás érhető el
- „A” kategóriás energiatakarékos fénycső
- nagyobb fényerősség
- szembarát – nem villog és nem kelt ilyen érzetet sem
- alacsony széndioxid kibocsátás az energiatermelésnél
- energiahatékonyság EEI A2
- hatékonysága 97 %, míg a hagyományos fénycsőé 33 % 
- 36.000 üzemóra 
Azonban az energiatakarékos lámpák vásárlásánál mindenképpen figyelni kel, arra, hogy
· a vásárlás előtt ellenőrizzük a kompakt fénycső méretét, vajon illeszkedik-e a lecserélni kívánt izzólámpa helyére.
· ne csak ár alapján döntsünk, hanem próbáljuk meg minőségük (pl. élettartam) alapján összehasonlítani a különböző termékeket.
· meggyőződjünk az izzó működőképességéről, cseregarancia lehetőségről, és arról hogy a kívánt mennyiségű és színű fényt biztosítja-e az izzó.
Elsősorban olyan helyre javasolt kompakt izzót használni, ahol az legalább napi 3-4 órát üzemel. Így a beruházás rövidebb idő alatt térül meg. Kerüljük a kompakt izzók alkalmazását túlzottan alacsony vagy magas hőmérsékletű helyeken. Óvakodjunk a gyakori ki-bekapcsolástól (WC, fürdőszoba), mert a felkattintás annyi energiát fogyaszt, mintha a fénycső 15 percig folyamatosan világítana. A hagyományos izzót 5 percnél, a kompakt vagy neon fénycsövet 15 percnél rövidebb időre ezért ne kapcsoljuk ki. Arra különösen figyeljünk, hogy szükségtelenül ne égjenek a lámpák, végül, kompakt fénycsövet fokozatszabályozós vagy éjszaki jelzőfénnyel világító kapcsolóra nem szabad használni! Habár ennek a kényelmi eszköznek a használata igen kevéssé jellemző az intézményekre.
Általánosságban is takarékosabb és célszerűbb a jó megvilágítás érdekében helyi világítást is használni (pl. író- v. dolgozóasztal). Helyi világításként igyekezzünk kihasználni a természetes napfény adta lehetőséget, mivel ez nemcsak a legolcsóbb, de legjobb is.
Az égőket (legyen az takarékos vagy hagyományos) tisztán kell tartani, mert a rárakódó por akár felére csökkentheti a világítás hatékonyságát. A helyiségek általános világításához használjunk olyan lámpát, amelyik a mennyezet és a falakat is megvilágítja és vigyázzunk, hogy a lámpabura ne árnyékolja le a világító testet. A legjobb, ha van a lámpaburának reflektortükröző felülete, ami nagyban növeli a fényhasznosítás hatékonyságát.
Meddőenergia kompenzálás más néven fázisjavítás
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[bookmark: _Toc353876917][bookmark: _Toc353954735]A legtöbb villamos készüléknek tehát meddő teljesítményre is szüksége van a felvett hatásos teljesítmény mellett, ám ha a keletkezett meddő teljesítményt nem tároljuk a berendezések közelében elhelyezett kondenzátortelepeken, a hálózaton végighaladva veszteséget okoz, melynek költségét az elosztó hálózatos szolgáltató érvényesít a fogyasztó felé.
A fázisjavítás gyakorlati megoldása az induktív meddő energia kompenzálása. 
Az induktív meddő energia kompenzálása megfelelően méretezett fázisjavító berendezéssel történik. Ezek a kondenzátor bankok többféle kivitelben (egyedi kompenzálás, központi fázisjavítás, normál és torló-fojtós) léteznek, és a megfelelő típus kiválasztása nagyon fontos tényező.
Szükségesek, mert a fázisjavítás hiánya sok esetben üzemviteli problémákat okoz, például kábel túlterhelést, a biztosító betét indokolatlan kioldását. A fogyasztók ezt a jelenséget gyakran azzal próbálják elhárítani, hogy nagyobb értékű biztosító betétet alkalmaznak vagy a szolgáltatóval nagyobb teljesítményre szerződnek a szükségesnél. Egy megfelelően méretezett fázisjavító berendezéssel a fenti problémák elháríthatók. A megfelelő típusú fázisjavítás kiválasztásával megtakarítható az áramszámlákon jelentkező meddő energia költség több mint 90%-a. Egyes felhasználási helyek tekintetében a fázisjavító berendezés dönti el, hogy a fogyasztó szabadpiacos vagy az egyetemes szolgáltatási csoportba tartozik-e.
A fázisjavító berendezések alkalmazásával tehát jelentős mértékben csökkenthető a villamos energiaköltség. A pontos méretezés és a megfelelő típusválasztás nemcsak anyagi szempont, fontos tényező az adott hálózaton üzemelő további készülékek számára is. A fázisjavítás kialakítása előtt ezért mindenképpen tájékozódni kell a lehetőségekről, illetve hálózatanalizációs mérést kell végezni.
Megtakarítási lehetőségek listája
[bookmark: _Toc353876918][bookmark: _Toc353954736]Világítás, áramellátás energiaköltség csökkentő területei:
· [bookmark: _Toc353876919][bookmark: _Toc353954737]világítótestek
· [bookmark: _Toc353876920][bookmark: _Toc353954738]fénycső ballasztok
· [bookmark: _Toc353876921][bookmark: _Toc353954739]kapcsolók kialakítása
· [bookmark: _Toc353876922][bookmark: _Toc353954740]fénycsőszabályozások
· [bookmark: _Toc353876923][bookmark: _Toc353954741]alkonykapcsolók
· [bookmark: _Toc353876924][bookmark: _Toc353954742]igénybevétel érzékelés
· [bookmark: _Toc353876925][bookmark: _Toc353954743]igénybevétel korlátozás
· [bookmark: _Toc353876926][bookmark: _Toc353954744]áramveszteség
· [bookmark: _Toc353876927][bookmark: _Toc353954745]teljesítmény elosztás
· [bookmark: _Toc353876928][bookmark: _Toc353954746]transzformátorok
[bookmark: _Toc353876929][bookmark: _Toc353954747]A GMK által kezelt intézményre javasolt lépések a világító rendszerre vonatkozóan:
· [bookmark: _Toc353876930][bookmark: _Toc353954748]energiahatékony világítórendszerek beépítése
· [bookmark: _Toc353876931][bookmark: _Toc353954749]állandó fényerősség szabályozás
· [bookmark: _Toc353876932][bookmark: _Toc353954750]automatikus szabályozó rendszer beépítése
· [bookmark: _Toc353876933][bookmark: _Toc353954751]jelenlétkapcsolós szabályozás
[bookmark: _Toc353876934][bookmark: _Toc353954752]Ventilátorokra és szivattyúkra vonatkozó intézkedések:
· [bookmark: _Toc353876935][bookmark: _Toc353954753]ventilátor kapcsolóóra
· [bookmark: _Toc353876936][bookmark: _Toc353954754]használati melegvíz szivattyúk kapcsolóórája
· [bookmark: _Toc353876937][bookmark: _Toc353954755]fordulatszám szabályozott ventilátorok és szivattyúk
· [bookmark: _Toc353876938][bookmark: _Toc353954756]magas hatásfokú motorral működtetett új szivattyúk

5. 
Ivóvíz megtakarítás és locsolóhálózat fejlesztés

Intézményen belüli víztakarékosság a perlátorok alkalmazásával
A vízmegtakarítás első, és nagyon fontos lehetősége az, hogy magát a vízcsapot ne nyissuk meg nagy sugárra vagy feleslegesen. A GMK vagyonkezelésében sok a bölcsőde, óvoda és iskola. Ezekben nem mindig fordítanak megfelelő figyelmet a víztakarékosságra, ami a gyerekek miatt szinte egyenesen lehetetlen (főleg a keverős csaptelepekkel felszerelt vízkifolyóknál) is. Pedig megfelelő takarékossági intézkedésekkel és takarékossági szabályok betartásával kimutathatóan akár 80%-al is csökkenthető egy-egy intézményen belül a vízhasználat. Ebben a leghatékonyabb eszköz az úgynevezett öko-perlátorok alkalmazása.
Perlátor:
A perlátor olyan vízrendező, amely a vízcsap végére szerelhető fel. Az eszköz az áramló víz mozgási energiáját felhasználva levegővel dúsítja a vizet. Így azt az érzetet és látszatot kelti, mintha a valóságosnál több víz folyna ki a csapból. Lényegében minden csaptelep végén található perlátor, csakhogy ezeket alapesetben nem víztakarékosra gyártják. Egy hagyományos csapra szerelt normál perlátoron keresztül maximum 12-15 liter víz folyik át percenként.
Öko-perlátor:
· Az öko-perlátor használatával az átfolyó vízmennyiség akár 1,7 literre is csökkenthető percenként, ám
· a felhasználó komfortérzete nem változik a levegővel történő dúsítás következtében.
· Az öko-perlátorok mindenféle csap-kifolyóhoz, és akár még zuhanyzóhoz is alkalmazhatók,
· áteresztésük lehet szabályozott (1,7 l/perc, 3,5 l/perc, 5 l/perc, 8 l/perc) és szabályozható (3,5 l/perc – 18 l/perc)
Finanszírozási lehetőségek
Történhet saját erőből, esetleges pályázati forrás bevonásával és harmadik fél beruházása mellett. Manapság egyre több vállalkozás ajánlja fel a beruházás megvalósítását költségoldalról is, ahol az együttműködés során ún. ESCO finanszírozási szerződés keretében történik meg a végrehajtás.
E konstrukció alapvető összetevője, hogy kivitelezés befejezésekor a megbízó nem fizet semmit, hanem a működtetés során elért megtakarításból térül meg a beruházott összeg, általában havi részletekben. Hátránya ennek a fajta finanszírozásnak az, hogy az évek alatt kifizetendő összeg akár többszöröse is lehet az egyéb esetekben azonnal kifizetendő beruházott összegnek.
Az eddig megajánlott finanszírozási lehetőségek:
· ESCO finanszírozás
· 4 havi kamatmentes részletfizetés
· 12 havi kamatmentes részletfizetés
· beruházás 50%-át 8 napon belüli átutalással, 50%-ot 3 havi kamatmentes részletben
Zöld területek locsolása
Számos, a GMK igazgatása alá tartozó intézmény rendelkezik nagy beépítetlen területekkel. Átlagosan ezeknek a területeknek mintegy 10%-a van lebetonozva vagy burkolattal fedve. Azonban a fennmaradó területet, szabad talajfelületet, növényzetet nyáron locsolni kell, hogy ki ne porozzék és ki ne száradjon. Sőt, előfordulhat, hogy tavasszal és ősszel is szükséges az öntözés. 
Mivel az öntözés az ivóvíz-hálózatról történik, így a főmérőn keresztülfolyó vízmennyiségre nettó 533 Ft-ot (bruttó 676 Ft-ot) kell fizetni elhasznált m3-enként. A hatályos 4/1995 (II. 13.) Főv. Kgy. rendelet értelmében az elismert, locsolásra felhasználható vízmennyiség 1 l/m2/nap (májustól októberig). A valós felhasználás azonban az időjárástól függően ettől felfelé lényegesen eltérhet.
Az előzetes számítások alapján megállapítható, hogy nemcsak a nagyon nagy területű, nagy vízfogyasztású intézmények zöldterületeinek öntözésére ajánlott a locsolómérők felszerelése. Az is kitűnik, hogy mikor az iskolákban nyáron tanítási szünet van, az ott felhasznált víz majdnem 100%-a locsolásra kerül felhasználásra. Így az iskolák által nyáron felhasznált vízmennyiség után csak elenyésző mértékű csatornadíjat kellene megfizetni és a költségmegtakarítás aránya e hónapokra magas lenne.
A beszerelhető locsolási mellékmérők fajtái:
A) Szárazon futó mellékmérő: a vízmérőnek csak a csőben lévő szárnykerék része érintkezik a vízzel
B) Nedvesen futó mérő: az egész vízmérőben víz folyik, az összes alkatrész érintkezik a vízzel. Ezért itt sokkal korrózióállóbb anyagokat kell beépíteni s ezáltal drágább is ez a fajta óratípus.
A locsolási mellék-vízmérőnek tervezési és telepítési díja is van, mely a mérő fajtájától (szárazon/nedvesen futó), valamint az átmérőjétől (13mm, 20mm, 25mm) is függ. Tervezéssel együtt egy mellék-vízmérő telepítése bruttó 49 – 70 ezer Ft közötti összegbe kerül a fenti tulajdonságok függvényében.

Számítás: Egy 25 mm-es, nedvesen futó mellékmérő bekerülési értéke bruttó 70.000,- Ft. Tekintve, hogy egy 5.000 m2-es zöldterület öntözésekor 50.040 Ft csatornaköltség takarítható meg, így az üzemelés 2. hónapjában már megtérül a locsolási mellékmérő telepítése. 
A fenti számítás ideális esetet modellez, ahol a mellékmérő mindjárt egy akna mellé telepített kerti csapra szerelhető fel – ennek azonnali megvalósítása sajnos nem mindig lehetséges. Mindenesetre a nagy területű ingatlanokon akár több almérő és egyszerűsített műanyag vízóra akna létesíthető, mert ennek a szerelésből és beszerzésből fakadó további költségei még mindig rövid időn belül megtérülnek.
Kútfúrás lehetőségei az egyes intézményekhez tartozó területeken
Kertek öntözéséhez már régóta használnak kútvizet, de nem mindegy a kút mélysége, elérhető vízhozama és vízminősége, valamint a kivitelezés minősége. Kisebb területek öntözésére, ha a vízkivét kevesebb, mint 500 m3 évente, elegendő egy talajvizes kutat fúratni. Ennek kisebb a költsége, ugyanakkor a vízminőség várhatóan nem olyan jó. Ha egy kút nem elég mély, vagy hibás a kivitelezés, előfordulhat, hogy a kútból kinyert víz inkább sár vagy iszapos víz. Napjainkra, amikor már akkora mértékű a természetet ért szennyezés, egyáltalán nem biztos, hogyha látszólag tiszta is a kútból kinyerhető víz, az bármilyen célra felhasználható. A talajvizes kútból származó víz minőségi bevizsgálása ezért ajánlott. Az engedélyeztetés jegyzői hatáskör, a vízhasználat (még) ingyenes.
Másik lehetőség, ha a talajvíz-kútból 500 m3-nél több vizet vételeznek éves viszonylatban. Ekkor már a területileg illetékes vízügyi hatóságtól beszerzett vízjogi üzemeltetési engedély is szükséges, és hozzájárulásuk mellett vízmérő órát is fel kell szerelni a kútra. A kiemelt víz mennyisége után úgynevezett vízkészlet-díjat kell megfizetni. További gond, hogy a kerületben erre a vízmennyiség kivételre a talajvizes kutak jellemzően nem alkalmasak elegendő vízutánpótlás hiányában, mint azt az ISK Budai II Stadionban „megöröklött” kútja is bizonyítja.
Harmadik lehetőség a rétegvíz-kút fúrása, amely akár 100-200 m mély is lehet. Egy ilyen kútnak az engedélyeztetése az önkormányzati és vízügyi hatósági engedélyek megszerzésén túl még engedélyköteles a környezetvédelmi hatóság részéről is. A rétegvíz-kút fúrása a legdrágább, ugyanakkor a legtisztább vizet ebből a kútból tudjuk kiemelni. A felszíni szennyeződések többnyire nem jutnak le ilyen mélységig. 

Amennyiben a kút létesítésére döntés születik, akkor a következő iratok megléte szükséges:
a.	létesítési terület tulajdonosi lap másolata
b.	helyszínrajz másolata a kút tervezett helyével bejelölve
c.	kút kivitelezési tervei
A szükséges engedélyek megléte esetén, a kútfúró vállalkozás kiválasztása után megkezdődhet a kútfúrás. Talajvíz-kutak esetében ajánlott próbafúrást végezni, valamint a kinyert víz minőségét ÁNTSZ vizsgálattal igazoltatni, bizonyítva, hogy a kút vize alkalmas öntözésre. Amennyiben a kút elkészült, arra még használatba-vételi engedély beszerzése is szükséges.
A kútfúró vállalkozások manapság nagyrészt átvállalják az engedélyek beszerzését, ezért részükre meghatalmazás szükséges. A kútfúrási munkálatok, valamint a kútfúrás, és engedélyeztetés ára rétegvíz-kút létesítése esetén mindösszesen akár a több millió Ft költséget is elérheti. Ehhez társul még a megfelelő szivattyú-berendezések beszerzése is – ez szükséges a víz mélyből történő kiemelésére.
Kockázati elem, hogy semmi nem garantálja, hogy a befektetett energiákat követően elegendő mennyiségű vizet tudunk kinyerni a kútból. Példaként az ISK Központ területén, a Vasgolyó utcai sporttelepen 2002-ben fúrt kutat említjük, melynek a máig befejezetlen kivitelezése mintegy 5-6 millió Ft-ba került, de sajnos annyi vizet sem tudnak kinyerni belőle, hogy az ott lévő sportpálya gyepét megfelelően öntözzék.
A víz megtakarítás szempontjából tehát a kútfúrás lehetősége az eddigi vizsgálódások alapján nem tekinthető gazdaságosnak. Ha egy kútból nem tudunk kinyerni elég vizet, akkor a víz nélkül maradt terület locsolását az ivóvíz-hálózatból nyert vízzel kell pótolni. A jelenlegi közüzemi díjakat alapul véve a sportpályát jelenleg továbbra is bruttó 676 Ft-os víz m3 áron locsoljuk.
Számítás: Feltéve, hogy az 5.000.000 Ft-ba kerülő kút vízhozama megfelelő, a vízkészletezési díj pedig maximum 30 Ft marad m3-enként, a kútfúrás költségének megtérülése 7.739 m3 víz felhasználása után térülne meg. A locsolandó terület mérete miatt ez a vízmennyiség optimális esetben is 5-6 idény alatt kerül felhasználásra (május-október). Továbbá a legfrissebb felmérésekre alapozva – melyek szerint a talajvíz és a rétegvíz is egyre fogy – elképzelhető, hogy a kút egyre kisebb és kisebb vízhozammal fog rendelkezni a jövőben. Így a megtérülése is kitolódik, mivel újra egyre több ivóvizet kell locsolásra használni az ivóvíz-hálózatról. 

6. 
Az alternatív energia megtakarítási lehetőségei

Általános értelemben a következőket tekintik megújuló energiaforrásnak:
· éghető mezőgazdasági hulladékok (szalma, kukoricaszár és - csutka, szőlővenyige, gyümölcsfanyesedék, hagyma- vagy napraforgóhéj stb.),
· éghető erdőgazdasági hulladékok (ág, tuskó, kéreg, energetikai apríték),
· geotermális energia,
· napenergia,
· szélenergia,
· vízi energia
· kommunális hulladék,
· szennyvíziszap,
· ipari üzemek hulladék hője (tipikusan füstgázhő),
· ipari üzemek éghető vagy biogáz fejlesztésre alkalmas szerves hulladékai.

A felsorolt energiafajták közös jellemzője, hogy gazdaságos hasznosításukra csakis helyben adódhat lehetőség. Az alacsony potenciálú (tehát kis hőmérsékletű vagy hozamú) vagy hulladék energiákat ugyanis nagyobb távolságra biztosan nem érdemes szállítani. A felsorolt megújuló és hulladék energiák általában költségmentesen vagy a hagyományos energiahordozóknál lényegesen olcsóbban állnak rendelkezésre. Ugyanakkor azonban ezeket az energiákat csak drágább technológiai berendezések segítségével lehet felhasználni. A felhasználás helyi jellege miatt a megújuló energiáknak különös jelentősége lehet az önkormányzati (illetve regionális) energiagazdálkodás szempontjából. 

[bookmark: _Toc353961815]Hazai tapasztalatok:

A megújuló energiák hasznosításának a szoros értelemben vett energetikai eredményeken kívül előnyös környezetvédelmi és foglalkoztatási hatásai is vannak. A megújuló energiák az üvegházhatás szempontjából semlegesek vagy csekély hatásúak. Így a megújuló energia projektek számíthatnak azokra a környezetvédelmi támogatási mechanizmusokra, amelyek Magyarország éghajlatváltozás elleni tevékenységét hivatottak serkenteni. Másrészt a megújuló energiahordozók hasznosítása (elsősorban a biomassza esetében) munkaerő igényes tevékenység, ami helyi foglalkoztatási lehetőségeket teremthet.
Továbbá számítani lehet arra is, hogy a megújuló energiák ára hosszabb távon lassabban fog emelkedni, mint a hagyományos energiáké.
Tapasztalat szerint a jelenlegi energiaár-rendszerben a megújuló energiák egyértelműen versenyképesek a tüzelőolajjal, többnyire versenyképesek a cseppfolyós gázzal szemben. A földgázzal szemben a megújuló energiák csak a körülmények igen szerencsés alakulása esetén (a megújuló energia alacsony vagy negatív ára, gázhálózat fejlesztési költségek kiváltása, kedvező telepítési körülmények stb.) lehetnek versenyképesek.
Általában kedvezőbb gazdasági mutatókat lehet elérni, ha egy adott fogyasztó hőigényének kielégítését eleve megújuló energiára alapozzák. Meglévő gáztüzelő berendezést külső támogatás nélkül, megújuló tüzelőanyagot hasznosító berendezéssel kiváltani csak a legritkább esetben bizonyul előnyösnek.
Mind a megújuló, mind a hulladék energiákra igaz, hogy hasznosításuk gazdaságossága az egységteljesítmény növekedésével javul, ezért a vonatkozó projektek fejlesztésénél lehetőség szerint távfűtési célú hasznosítást vagy legalább is nagyobb közületi vagy ipari hőfogyasztók kielégítését kell megcélozni.
A megújuló és hulladék energiák hasznosítása sok esetben több szereplő (például mezőgazdasági vagy erdészeti üzem, távhőszolgáltató vállalat, közület vagy iparvállalat, beruházó-vállalkozó, finanszírozó stb.) együttműködését igényli. Az önkormányzatnak fontos szerepe lehet a piaci folyamatok segítésében, a szereplők közötti együttműködés kialakításában, hatékonyabbá tételében.
A fajlagosan magas beruházási költségű, megújulókat hasznosító projektek akkor lehetnek gazdaságosak, ha minél nagyobb a kihasználási óraszámuk. Ezért az ilyen technológiák egymással, ill. a más energiaellátási módokkal (tipikusan a kapcsolt hő- és villamosenergia termeléssel) versenyeznek a minél állandóbb energiaigényekért. Hőszolgáltatás esetén ez tipikusan a nyári hőigény.

[bookmark: _Toc353961816]	A GMK működtetési gyakorlatában figyelembe vehető megújuló energiák:

[bookmark: _Toc353961817]Napenergia:

A napenergia rendelkezésre állása térben és időben változó, amit esetleg az igény (felhasználás) időpontjáig raktározni kell.
A napsütés időtartama és annak erőssége az évszaktól, az időjárási viszonyoktól és földrajzi helyzettől függ. Közép-Európában átlagosan 1.800-2.400 napos órával lehet számolni, hazánkra ez az érték 1.900-2.250 napos óra közé esik.

[image: Leírás: napsugárzásóra]

Budapest adottságai „jó” besorolású.  A napos órák száma évente 1.900-2.000 óra közé esik, így a napenergia gyakorlati hasznosításának térségünkben nincs akadálya.
A napenergia hasznosítás során a napsugárzást megfelelő berendezések révén többnyire hő, vagy elektromos energiává alakítjuk. 

· A napelemek a fotoelektromos effektus révén a napsugárzásból közvetlenül elektromos energiát állítanak elő, amit aztán megfelelő berendezésekkel a kívánt feszültségű, akár 230 V-os váltóárammá lehet alakítani.

[image: Leírás: http://www.img.casual.hu/shops/1596/images/item/halozatra-visszataplalo-napelemes-rendszer-12-kw-61008.jpg]

· A napkollektorok a sugárzási energiával egy speciális hőcserélőn keresztül valamilyen hőhordozó közeget melegítenek és az így nyert energia használati melegvíz előállításra, fűtésrásegítésre, vagy medencevíz fűtésre használható.

[image: Leírás: http://www.energiatakarekosfutes.hu/images/kapcsolasisemak/nagy/02.jpg]
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A két rendszer összehasonlításakor tudnunk kell, hogy ha veszünk egy csúcsidőben 2000 W hőteljesítménnyel működő napkollektort, és vele azonos árú napelemet, akkor ezen napelem elektromos teljesítménye nem éri el a 200 W-ot. Fentiek alapján elmondható, hogy jelenleg a napelemeknek ott van jelentőségük, ahol a beruházás támogatása legalább 50 %.

A napenergiás rendszer berendezéseinek telepítésének lehetőségeit külön is vizsgálni kell (tető és tartó statikai vizsgálata, tetőszigetelés).

[bookmark: _Toc353961818]Napelemes rendszer:

A rendszer kiépítésénél biztosítani kell az „ad-vesz” mérő telepítésének lehetőségét.
A telepítésre került rendszer áramtermelése legyen kevesebb, mint az éves 100%- os villamos energia felhasználás.
Hálózatra kötött napelemes rendszer:
Ha a napelemeink és a hálózat közé olyan invertert iktatunk, amely alkalmas a hálózattal szinkronban járni, akkor elkészíthetjük saját kis erőművünket.
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A hálózatra visszatöltő napelemes rendszert a meglévő elektromos hálózatra kapcsolva a nappal termelt, fel nem használt áramot a helyi áramszolgáltató megvásárolja, ennek mennyiségét egy export-import (ad-vesz) mérős villanyóra méri.
A megtermelt villamos energia értékesítése:
A 2007. évi LXXXVI törvény meghatározza a háztartási méretű kiserőmű fogalmát (50 kVA teljesítő képesség alatti villamos energiatermelő berendezés).
A 273/2007 (X. 19.) Korm. rendelet pedig a megtermelt villamos energia átvételének elszámolásáról rendelkezik. Ennek értelmében ún. szaldó elszámolást kell alkalmazni (az ELMŰ hálózatán 50 kW teljesítmény határ alatt eddig is ezt alkalmazták). Ez azt jelenti, hogy lecserélik a fogyasztásmérőt olyanra, amely alkalmas a fogyasztott és termelt energia mérésére is, majd az áramszolgáltató és a fogyasztó közötti elszámolási időszak (lakosság esetében általában 1 év) végén megnézik a fogyasztott és a termelt energia különbségét, és csak is a különbséget kell kifizetni.

[bookmark: _Toc353961819]Napkollektorok:

A napkollektorok mindig rendszerben építendők, mivel a hőtermelés és a hőfogyasztás időben ritkán esik egybe. Szükséges tehát a megtermelt energiát a fogyasztási időszakra, a felhasználási módoknak megfelelő módon, szabályozottan eltárolni, és a rendszerben arról is gondoskodni kell, hogy ha a napenergia kevés, a szükséges hőigény más hőtermelő berendezéssel biztosítható legyen. 
Felvetődik a kérdés, hogy melyiket érdemes választani, de erre általánosan – a konkrét feladat ismerete nélkül – nem lehet korrekt választ adni. Elmondható, hogy téli-nyári használat esetén a vákuumcsöves kollektor jobb műszaki megoldás, viszont az ára általában magasabb a sík kollektorénál, igaz ugyan, hogy az árkülönbség az elmúlt években jelentősen csökkent. A megfelelő döntés meghozatalához érdemes mindig a konkrét feladatra olyan árajánlatot kérni, ami a várható megtérüléssel/megtakarítással is számol.
Általánosan igaz, hogy csak az ár, vagy csak a csúcsteljesítmény alapján nem érdemes dönteni, fontosabb adat az egységnyi csúcsteljesítmény bekerülési ára. Ezzel az értékkel az azonos típusú kollektorok jól összehasonlíthatók, az alkalmazott megoldás, pedig a felhasználás időbeliségétől, az előállítandó energiamennyiség nagyságától függ.
A napkollektoros rendszerek a gazdasági területen jelenleg nem kapnak túl nagy szerepet szezonalitásuk miatt, ámbár bizonyos méretig irodaházak, szociális létesítmények, uszodák, kórházak melegvízellátó rendszereként gazdaságosan üzemelnek. A fotovoltaikus hasznosítás háztartási méretben rohamosan terjed főleg olyan területeken ahol az ad-vesz mérő telepíthető.

[bookmark: _Toc353961820]Hőszivattyú:

A hőszivattyú típusát az határozza meg, hogy honnan (milyen közegből) vonja el az energiát, és milyen közegnek adja át. Ennek megfelelően az alábbi típusok a legelterjedtebbek:
· levegő-levegő
· levegő-víz
· víz-víz
· talaj-víz
· víz-levegő
A hőszivattyú nagy előnyeként emlegetett „több energiát ad, mint amennyit használ” megállapítás részben igaz, mert valóban több energiát kapunk a használatával, mint amennyiért fizetnünk kell a használatakor, de nem igaz a fizika szempontjából, mert „ingyen energiát” is használunk, és a rendszerből kivett energia nem több mint a bevezetett összes energia.
A hőszivattyúk jóságfoka elsősorban a műszaki felépítéstől az alkalmazott anyagoktól a munkaközegtől és a gyártástechnológiától függ. Van azonban egy külső tényező is, ez az áthidalandó hőmérséklet (Telőremenő-T1). Célszerű tehát minél melegebb környezeti hőforrást, primer közeget, és minél alacsonyabb hőmérsékletű fűtési rendszert használni.
Az előzőekben láttuk, hogy a hőszivattyú maximum 60 oC-os előremenő fűtővíz hőmérsékletet tud előállítani, és ha ezt csökkentjük, akkor nő a jósági fok. Az ilyen adottságokhoz a nagy felületű, alacsony hőmérsékletű fűtésrendszerek illeszthetőek jól, mint a padló vagy falfűtés, esetleg a fan-coil, és legvégül a nagy felületű radiátoros fűtés. 

Levegő víz:

A levegő, mint primer közeg legnagyobb előnye, hogy mindenhol van és korlátlan mennyiségben áll rendelkezésre.

[image: Leírás: vizlevrajz]

Hátrányai:
· a levegő sűrűsége és fajhője kicsi, ezért nagyon nagy térfogatot kell megmozgatni a szükséges fűtési teljesítmény elérése érdekében (2000-3000 m3/h), így a levegő-víz hőszivattyú nagyobb, zajosabb és drágább is.
· A levegőhőmérséklet kedvezőtlen lefutása, miszerint télen, amikor fűteni kell, akkor hideg a levegő, és minél hidegebb annál inkább kell fűteni, azaz a hőfoklépcső nő, a jósági fok csökken. A külső hőmérséklet csökkenésével a gépek teljesítménye csökken az épület hőigénye pedig nő. 
Ez ugyan rossz képet fest a levegő-víz hőszivattyúkról, de a valóság nem ennyire lehangoló. Magyarországi viszonyok között éves átlagban -3 oC alatti hőmérséklet csak 705 órát fordul elő, ami a fűtési idénynek (4.500 óra) csak a 15 %-a, azaz ennyi időben kell a drágább üzemű rásegítő berendezést elindítani. Ráadásul a fűtési időszak nagy részében a levegő hőmérséklete nagyobb, mint a talaj-víz hőszivattyúk primer közegének (nagyjából állandó 0oC) hőmérséklete, és ilyenkor magasabb a jósági fokuk.
Ezen felül a levegő-víz hőszivattyúk jósági fokába beleszámítódik a primer közeg mozgatásához szükséges energia is, míg a talaj-víz hőszivattyúk esetében a fagyálló folyadék mozgatásához szükséges szivattyúenergia ezt még csökkenti. Ezen összehasonlítás igaz a víz-víz hőszivattyúkra is, de ebben az esetben az eltérés nagyobb a víz-víz hőszivattyú javára, mivel ott a primer közeg átlaghőmérséklete cca.: 100 oC.


Talaj-víz hőszivattyú:

[image: Leírás: http://www.vergal.t-online.hu/stiebel/tkoll.gif]

Ennél a típusnál az előzőhöz képest három lényegi különbség adódik:
· Kisebb mennyiségű primer közeg mozgatására van szükség
· A primer közeg eléréséhez külön rendszert kell kiépíteni
· A primer közeg hőmérséklete stabilabb
A talajkollektoros megoldásnál 1,5 m mélységben fektetünk le PE csövet, és az abban keringtetett fagyálló folyadék szállítja a hőenergiát a hőszivattyú elpárologtatójához. Mélyebben nem érdemes fektetni a csövet, mert ennél a megoldásnál a geotermikus névvel kissé ellentétesen inkább a napsugárzás által felmelegített földfelszín energiáját használjuk.
A kinyerhető energia függ a talajszerkezettől, és ehhez kötődik a csövek közti fektetési távolság is.

	altalaj
	kinyerhető energia
	csőtávolság (m)

	Száraz, nem kötött
	10 W/m2
	0,8

	Kötött, nedves
	20-30 W/m2
	0,6

	Vizes-homokos
	40 W/m2
	0,5


 
Ezen mód alkalmazása új építésű háznál nem jelent gondot általában, ha van elegendő terület. Amennyiben nincs elegendő terület, vagy már parkosítva van akkor a talajszondás kialakítás jelentheti a megoldást. A talajszonda a felszíntől 30-120 m mélységre nyúlik, és két „U” típusú PE csőből kialakított szondát szokás elhelyezni benne. A szondát jó hővezető folyadékkal kell feltölteni.  15 m mélység alatt a talajhőmérséklet már évszaktól függetlenül állandó, így ezen típus jósági foka nem függ a külső hőmérséklettől. Telepítése viszont komoly szakértelmet igényel.
	altalaj
	kinyerhető energia

	Száraz, nem kötött
	20 W/m

	Köves, nedves
	50 W/m

	Jó hővezető
	70 W/m




víz/víz hőszivattyú:

A víz/víz üzem előfeltétele két kút fúrása (szívó és elnyelő kút) és kielégítő mennyiségű és minőségű talajvíz megléte.
A hőenergia a hőcserélőn keresztül a fűtővíznek átadásra kerül, ahol optimálisan hasznosul. A hőigény függvényében a fűtési víz 15 °C-tól 60 °C-ig melegíthető fel. A talajvíz alkalmazási hőmérséklete a WPF bemeneti oldalán +7 °C-tól +20 °C-ig terjedhet. A talajvíz hőmérséklet még a legkeményebb téli időjárás esetén is viszonylag állandó.
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