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BEVEZETES

A témavalasztas indoklasa

Az épiiletgépész szakma, amely sziinteleniil tamaszkodik az innovécio altal kinalt uj
lehetdségekre, alapvetd szerepet jatszik abban, hogy a jelenlegi emberi komfortigények
kielégitése ne csupan hatékonyabb, hanem egytttal energiafogyasztas szempontjabdl is
fenntarthatobb legyen. Az épliletgépészet teriiletén a korszerlien megtervezett, precizen
méretezett és fejlett szabalyozorendszerekkel ellatott rendszerek bevezetése képes
jelentds energiamegtakaritast eredményezni. Ennek megfeleléen az energiahatékonysag
novelése az épiiletgépészet kiemelten fontos feladatava valt. Kiilon érdemes felhivni a
figyelmet arra a tényre, hogy akar egyetlen komponens — példaul egy elavult kazan
cseréje — is komoly energiamegtakaritist eredményezhet, szemben a sokkal
hosszadalmasabb és gyakran nagyobb kellemetlenséggel jard épitészeti megoldasokkal,
mint példdul a falak vastag hdszigetelése. E dolgozat keretében részletesen
megvizsgaljuk, hogy az épitészeti és épiiletgépészeti felujitasok koziil melyik bizonyul
koltséghatékonyabbnak, melyik jar nagyobb energiahatékonysaggal, valamint, hogy
melyek azok a megoldasok, amelyek a lakok szdmara olyan kézzelfoghatd, de
anyagiakban nehezen kifejezhetd elonyoket biztositanak, melyek talmutatnak a pénziigyi

megtakaritasokon.

A dolgozat készitésének Otletét az otthonfelujitasi tAmogatasi program adja, mely célja
kifejezetten a 1990. december 31. el6tt épiilt ingatlanok energiahatékonysiganak
novelése és energiafelhaszndldsanak csokkentése. Dolgozatunkban, konzulensiink Dr.
Vajda Jozsef szakcikkét is figyelembe vettik, amely a Magyar Epiiletgépészek
Szovetségének szaklapja, az EPULETGEPESZ XIII. évfolyam, 2024. juniusi szamaban
jelent meg.

A régi ¢épitésti ingatlanok energetikai allapota jellemzéen elmarad a modern
kovetelményektdl. A Kozponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan egyértelmiien
megfigyelhetd, hogy minél régebben épiilt egy hdz, annal magasabb a fajlagos flitési

primer energiaigénye. [1. abra]
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1. abra Fiités primerenergiaigénye az épiilet kora szerint

Az 1960 eldtti lakasok haromnegyede még az atlagosnak tekinthetd F
energiahatékonysagi szintet sem éri el. Ugyanakkor az 1970-es évek kdzepétdl napjainkig
tartd idoszakban az épiiletek energetikai hatékonysaga folyamatos javulast mutat. [2. abra]
A dolgozat témajaul ezért egy 1961-es mintatervgylijteménybdl szdrmazd satortetds
csaladi haz korszeriisitését valasztottuk, amelynek energetikai modernizacidja jol tiikkrozi

az otthonfelujitasi timogatdsi program altal elérhetd eredményeket.
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2. abra Lakoépiiletek energia besorolasa a lakoeépiilet épitési év szerint
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3. dbra Epiiletek energetikai kategéridk szerinti besorolds a 176/2008. (V1. 30.) Korm. rendelet

A dolgozat célkitiizései

A valasztott téma egy olyan Osszetett és szerteagazd problémakort képvisel, amely
szorosan kapcsolodik az épliletenergetika és az épiiletek korszerti feltjitasanak széleskori
¢s szdmos részletet magaba foglald kihivasaihoz. Az ilyen feltjitasok megvalositasa
jelentds mérndki és gazdasagi feladat, mely komplex tervezést és atfogd elemzést igényel.
A dolgozat elsddleges célkitlizése az, hogy egy ilyen jellegli energetikai felijitast minden
részletben korbejarjon, megvizsgalva, milyen mddszerek és eszkdzok révén érhetdek el a

legoptimalisabb eredmények, mind pénziigyi, mind energetikai szempontbol.

A dolgozat 6 kérdései koz¢ tartozik, hogy a beruhazé milyen technikai megoldasokkal,
illetve milyen anyagi raforditassal képes jelentds energetikai javulast elérni a kivalasztott
épiilet esetében. A vizsgalat kiilonb6z0 alternativakat figyelembe véve elemzi a feluyjitas
soran elérhetd javuldsokat, tobb esetet és szempontot alapul véve. Ezen esetek kozott
szerepel az alapallapot felmérése, majd a falak hdszigetelését kovetd energetikai
valtozasok, a padlasfodém hdszigetelésének hatasa, az ablakcsere utani javuldsok, az
ajtocsere  hatasa, valamint a kazancsere utan bekovetkezd energetikai és
koltséghatékonysagi valtozasok. Mindezek vizsgalata sordn arra is kiilon figyelmet

forditunk, hogy az egyes beavatkozasok utdn milyen mértékben valtozik a kazan



hatasfoka, ¢és ezek a beavatkozdsok hogyan alakitjdk a teljes beruhazas
koltségszerkezetét.
A kutatas soran a kovetkezo kérdésekre keresiink valaszokat a feljebbi célkitlizés mellett:

1. Hogyan alakul egy tipikus mintahdz fiitési hdigénye a kiilonbozd
energiahatékonysagi felujitasok figyelembevételével?

2. Milyen valtozason ment keresztiil Magyarorszag éghajlata, ezen belill a fiitési
1d6szak kiilsé hdmérséklete az elmult évtizedben?

3. A német szakirodalomban' talalhaté kazanterhelés és id6jaras alakulas vizsgalati
diagramm hogyan alakul a Magyarorszagi koriilmények kozott, illetve van-e
benne hiba?

4. Jar-e kimutathat6 elonnyel (tiizelanyag-megtakaritassal), ha egy régi épiiletben
a kazancserét a hdszigetelés elvégzése elott hajtjuk végre, kiilonds tekintettel a
kondenzéciés kazanok részterhelési kihasznalasi foka valtozdsénak jellegére a

kazanterhelés fliggvényében?

A vizsgalt épiilet jellemzoi

Az alapul vett épiiletiink, mint ahogy mar koradbban is emlitettiik egy 1961-ben épiilt
csaladi haz. Az épiilet lakoéteriilete 52 m?, a haz kialakitdsa koriilbeliil 3-4 f6 elhelyezését
biztositja. A haz haloszobai nyugati és keleti tajolastiak. A lakoépiilet hotechnikai
jellemz6it az 1934-ben kiadott Dr.-Ing. Moller Karoly: Epitési zsebkonyv és az 1966-ban
kiadott ME-30-65 Miiszaki Eldirass — Epiiletek és Epiiletszerkezetek hétechnikai

méretezése konyv segitségével allapitottuk meg.

Az ¢épiilet kiils6 falai 38 cm vastag, kisméretii, tomor téglabol késziiltek, és mind kiilso,
mind belsé oldalukon cementvakolattal vannak ellatva, melynek vastagsaga beliil 1, kiviil
2 cm. A tetéfedést hornyolt cserép biztositja. A kiilsd nyilaszarok faszerkezetliek,

tivegezésiik kétrétegli, ami a kor épitési szokdsainak megfeleld. Az épiilet alapincézetlen.

Az épiilet fiitési rendszere egy régi hagyomanyos allandohémérsékletli kazan, ahol a
kazan ¢és az elosztovezetékek a termikus héjazaton beliil vannak elhelyezve. A flitétestek
Ontottvas  radiatorok, amik kézi szelepekkel vannak ellditva, a rendszer

eléremend/visszatérd homérséklete 90/70°C.

! (Heinz Eickenhorst, Lajos Joos, 1998)
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4. abra Mintaépiilet alaprajza

HOSZIGETELES HATASA A FUTESI HOIGENYRE

A hoszigetelés szerepe az energetikai felujitasokban

Az energetikai felujitasok egyik meghataroz6 eleme a hdszigetelés, amely jelentds
szerepet jatszik az épiiletek hosszutavu fenntarthatosagaban és energiahatékonysagaban.
Az utdlagos hdszigetelés szdmos olyan elonyt biztosit egy lakdépiilet szdmara, amelyeket
pénzben nem lehet kozvetleniil kifejezni. Ilyen eldny példaul az, hogy a falak utolagos
hoszigetelésével megnd a belsd falsik feliileti homérséklete, amely ugyanolyan
léghdmérséklet mellett kellemesebb komfortot biztosit a lakdk szdmara, mint ami
korabban volt tapasztalhat6. A hdszigetelés elsddleges célja az energiafogyasztas
csokkentése, hiszen a megfelelden megvalasztott hdszigetelés révén az ¢éplilet
hovesztesége jelentdsen csokkenthetd. Ennek eredményeként az épiiletben tapasztalhatd
hémérsékleti ingadozasok mérséklédnek. Mindezen tényezOk figyelembevételével
kijelenthetd, hogy a hdszigetelés egy energetikai felajitds soran elengedhetetlen 1épés,
amely hosszii tdvon jelentds hatassal van az épiilet energiahatékonysagara ¢&s
fenntarthatosagara. Ennek alapjan mi is elvégeztiink vizsgalatokat kiilonb6z6 hdszigeteld

anyagokkal, kiilonb6z0 szerkezeteken az alapul vett épiiletiinkon.



Homlokzati és padlasfodém szigetelés méretezése:

Az 1960-ban létesiilt mintaépiiletiink eredeti homlokzati hdatbocsatasi tényezdje 1,5

— @ padlasfodémé pedig 0,93 — Az épiilet energetikai korszertisitése érdekében

utolagos hdszigetelést terveztiink, amely megfelel a 9/2023. (V.25.) EKM rendelet altal

eldirt kovetelményértékeknek, ami homlokzat esetén 0,24 —psa padlasfodém esetén

w
m2xK>’

0,17
A szamitas soran eldszor meghataroztuk az épiiletszerkezetek eredeti hdellenallasat,
valamint a rendelet altal megkovetelt hoellenallast. A kiszamolt értékek segitségével a
szlikséges szigetelési vastagsagot az alabbi 0sszefliggésbdl szamitottuk:
Ryendetet = Reredeti + 1
ahol:
- 0 - ahdszigetelés vastagsaga [m]

- A —ahdszigetelés hovezetési tényezdje [m]

. , i 112 25K
- Rrendelet — a rendelet szerint szamitott hoellenallas [mT]

. P 117 m2«K
- Reredeti — az eredeti szerkezet héellenallasa [ ” ]

Az egyenlet atrendezésével megkapjuk a sziikséges szigetelési vastagsagot:

6 =A% (Rrendelet - Reredeti)

A szamitasokat azonos eljarassal végeztik el mind a homlokzati falra, mind a
padlasfodémre. Az alabbi tabldzat tartalmazza a szadmitas sordn kapott értékeket az
elérhetd kereskedelmi méretekkel.



Megnevezés Hoévezetési Sziikséges Kereskedelmi  Uj,,U”
tényezo szigeteloanyag méret érték

[ w ] vastagsag [ w
mx* K m2x K

Homlokzati szigetelés
Expandalt
polisztirol 0,038 13,3cm 14 cm 0,23
hablemez
Grafitos
polisztirol 0,031 10,9 cm 12 cm 0,22
hablemez
Vakolhato 0,036 12,6 cm 15 cm 021
kozetgyapot
Padlasfodém szigetelés
Uveggyapot 0,035 16,8 cm 20 cm 0,154
Austrotherm 0,037 17,7 em 18 em 0,161
Padlap elem

1. tablazat szigetelés méretezés

Padloszigetelés

A mintaépiiletiink 1dbazata 30 centiméter beton, ezzel a belmagassag 265 centiméter,
mivel a padlozat rétegrendjének moddositasa tul nagy kivitelezési munka lenne és a
megbizoknak jelentds kényelmetlenséggel jarna ez a folyamat, ezért a padlozat
hoszigetelését figyelmen kiviil hagytuk. Tovabbi hatranya ennek a munkafolyamatnak,
hogy csokkenne a belmagassag. Illetve, mivel nincs pinceszint ezért alulrél sem

szigetelheto.

Nyilaszarok

Az ajtok és ablakok esetében nem végeztiink el vizsgalatot a fentebb lathaté modon. Az
ablakok és ajtok hdatbocsatasi tényezdjét a hdsziikséglet szamitashoz a 9/2023. (V. 25.)
EKM rendelet alapjan hataroztuk meg. Ennek alapjan a homlokzati {ivegezett nyildszard

héatbocsatasi tényezdje (fa vagy PVC keretszerkezettel) U = 1,15 W/m?K. Az ajto U-
értékét a 1,4 W/m?K-nek vettiik fel, ezt az értéket egy milanyag 6 légkamras ajto adja.

Hoszigetelo anyag kivalasztasa

A kivélasztott hdszigeteld anyagok homlokzati szigeteléshez az expandalt polisztirol
(EPS), padlasfodém szigeteléshez pedig az liveggyapot. A dontést elsdsorban gazdasagi
szempontok hataroztdk meg, azonban egy tényleges kivitelezés soran az anyagvalasztas

szamos egy¢b tényezoztol fiigghet.



Ebben a tanulmanyban az ilyen helyzet specifikus tényezdket figyelmen kiviil hagytuk és
kizarolag a koltséghatékonysagi megfontolasok alapjan vélasztottuk ki az anyagokat. A
kovetkezdkben roviden ismertetjiik az alkalmazott szigetelok, fotulajdonsagait és azokat

a szempontokat, amelyek alapjan érdemes ezeket megvalasztani egy beruhazas soran.

Az EPS egy koltséghatékony homlokzati szigetel6 anyag, az eldzetes arkalkulacioban is
jol lathatd, hogy a kdzetgyapot €s a grafitos EPS-nél olcsobb anyagrol van szd. Az EPS
annak ellenére, hogy olcsd, ha nem passzivhaz szintii szigetelésre van sziikséglink kivalo
hészigeteld. Hisz az EPS habositott eljardssal késziil, ennek koszonhetéen levegot
tartalmaz, ami biztositja a megfeleld hészigetelést. Az EPS nem tiizallo anyag és ez egy
nagy hatranya lehetne, de manapsag mar a habositas soran tiizgatlo adalékokat adnak a
tablakhoz igy, ha ki is gyullad, onkioltdé hatassal rendelkezik a szigetel6anyag.
Osszeségében az EPS az egyik leggyakrabban hasznalt szigeteldanyag manapsag, mivel

olcsd, konnyti dolgozni vele és mar 6nkiolto is.

Az iiveggyapot mar régdta a legelterjedtebb padlasfodémszigetelési anyag, mivel kivalod
hészigeteld anyag és olcso is. Az EPS-sel ellentétben az iiveggyapot kivalo tizallo
tulajdonsdgokkal is rendelkezik, igy tlizbiztonsagi problémakon sem kell aggédni ennek
az anyagnak a hasznalataval. Az liveggyapot hatranya, hogy érzékeny a nedvességre ezért
kivitelezés soran parazaro és paraateresztd foliak hasznalata is sziikséges a megfeleld
védelem érdekében. Osszeségében az iiveggyapot egy konnyen kezelhetd,

koltséghatékony és jo szigetel6anyag.
Beruhazasi koltségvetés kalkulacio

Annak érdekében, hogy a kivélasztott hdszigetelésiink arkalkuldcidja megkozelitse a
valodi beruhdzasnak az értékét egy bdvebb szamitast kell végezniink. A valasztott
anyagokhoz sziikséges kiegészité anyagokkal a termék leirdsokban megadott
anyagnormakkal szamitva egy becsiilt anyagsziikségletet és arat kaptunk meg. Ezen kiviil
a kivalasztott anyagok munkadijat szakemberekkel egyeztetve egy atlag Gsszeget vettiink
négyzetméterre lebontva. Ebben a munkadijban nem szerepel az allvanyozas, régi vakolat
leverése, szinezés ¢és egyéb segédmunkalatok dija. Az igy szamitott sszeg mar pontosabb

betekintést ad egy ilyen beruhdzas mértékére.
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Expandalt polisztirol

A 14 centiméteres EPS AT-H80 szigeteldanyag esetén 6637Ft/ csomag aron van, mely
1.5m2 feliiletre elegendd, igy a sziikséges 101 m2 feliiletre a szigetel6anyag ara ragasztd

¢és egyéb segédelem nélkiil 446.892Ft.

Szamolva a kiegészité anyagokkal ¢s munkadijjal a teljes kivitelezési munkarol egy

becsiilt értéket kapunk.

A sziikséges ragasztd mennyiséget az anyagnormaval szamitottuk ki, ami kb. 3 m2/zsak
tehat 101 m2 feliiletre kb. 34 zsék ragaszto kell. Egy zsdk 30001t igy a ragaszto anyagara
102.000Ft. A tobbi kiegészitd anyagot is hasonld6 mddon szamitottuk ki.

Az livegszovethald anyagnormdja 1.1 m2/m2, a sziikséges mennyiség kerekitve 112 m2.
A tekercsek 50m?2 és 10m?2 kiszerelésben elérhetéek, amiknek az ara 15.000ft/tekercs és
4000ft/tekercs. Nekiink szlikségiink lesz két darab S50m2 ¢és két darab 10m2-es tekercsre.
Az tivegszovethalo anyagara 38.000Ft.

A vakolatalapozashoz megadott anyagnorma kb. 0.1-0.25 kg/m2 ennek a kdzépértékét
vettiik, ami 0.175 kg/m2. A sziikséges anyagmennyiség kerekitve 18 kg. Az alapozonak

van 20kg-os kiszerelése, aminek az ara 20.146Ft.

A tablardgzitd diibel anyagnorméja 6 db/m2, a sziikséges anyagmennyiség 606 db. Egy
csomagban 100 db diibel van, ennek az ara csomagonként 10.000Ft. Nekiink 7 csomagra

van sziikségiink ezért a diibel anyagara 70.000Ft.
Osszegezve a kiegészitdanyagok 4ra 230.146Ft.

A munkadijat tobb szakemberrel egyeztetve az altalanos szigetelésre 6000Ft/m2-re

vettiik. Igy a mi becsiilt munkadijunk 606.000Ft.
Osszesitve az anyagarakat és a munkadijat a hdszigetelés becsiilt ara 1.283.000Ft lesz.

Uve apot

18 centiméter vastag liveggyapot tekercsenként 6637Ft, 3.48 m2 van egy tekercsben a
73m2 alapteriilet leszigeteléséhez 21 tekercsre van sziikséglink, aminek az ara 139.225Ft.
Az el6z6 szamitashoz hasonloan itt is becsiilni fogjuk a kiegészitd anyagok és a munkadij

arat.
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Az liveggyapothoz sziikséges parazaro6 folia megegyezik az alaptertiletiinkkel, ami 73m?2.
A parazar6 folia 60m2 tekercsenként és egy tekercs ara 33.000Ft. Két tekercsre van
sziikségiink tehat az anyagar 66.000Ft.

A sziikséges paraateresztd folia 73m?2. A paraateresztd folia 75m?2 tekercsenként igy a
paraateresztd foliank anyagara 30.000Ft. A kiegészitd anyagok ara dsszegezve 96.000Ft

lesz.

A munkadijat t5bb szakemberrel egyeztetve a szigetelésre 8000Ft/m2-re vettiik. Igy a mi
becsiilt munkadijunk 584.000Ft.

Osszesitve az iiveggyapot szigetelés becsiilt dra 819.225Ft.
Nyilaszarok
A nyilaszarok esetében egy még jobban egyszertiisitett becslést végeztiink, megnéztiik a

nyilaszarok anyagdarait, 0sszeadtuk oket majd szakemberekkel vald egyeztetés utan a

négyzetméterre vonatkoz6 munkadijat is kiszamitottuk.

Az ablakok esetében két darab 50x50, harom darab 80x120, egy 140x120, egy 75x120 ¢és
egy 170x120-as ablakok cseréjét kell végrehajtanunk. Osszeségében az anyagara ezeknek
az ablakoknak 510.000Ft. Az ablakfeliiletek dsszeadva 8m>-t tesznek ki, a munkadyij
négyzetméterenként 18.0001t, igy a munkadijunk 144.000Ft.

Osszesitve az ablakcsere becsiilt ara 654.000Ft.

Az ajtécserénél egy mlianyag 6 légkamras ajtora esett a valasztasunk, ennek az anyagara

130.000Ft és a bekeriilési koltsége 60.000Ft. Igy az ajtocsere becsiilt ara 190.000Ft.
Osszesitve a nyilaszarok teljes cseréjének becsiilt ara 844.000Ft.

Osszesitd tabldzat

A kovetkezo tablazatban Gsszesitettiik a hoszigetelésnél felmertiild kiadasokat.

Anyag ar KiegészitGanyag ar Munkadij Osszesités
Homlokzat 446 892Ft 230 146Ft 606 000Ft 1 283 038Ft
Padlasfodém 139 225Ft 96 000Ft 584 000Ft 819 225Ft
Nyilaszarok 640 000Ft - 204 000Ft 844 000Ft
Osszesités 1226 117Ft 326 146Ft 1 394 000Ft 2 946 263Ft

2. tablazat épitészeti felujitas kéltségvetése
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Energetikai eredmények

A fentebb meghatarozott épitészeti felujitasi modszerek alapjan az épiilet
energiaigényének a kozelité meghatarozasahoz az Energiadr 1.0 programot hasznaltuk.
Az épiilet méreteinek és szerkezeti tulajdonsadgainak megadasaval a flitési és hiitési
energiaigényének a megkdzelitod értékeit kaphatjuk meg. A paraméterek megadésaval a
program latvanyos, jol attekintheté eredményeket jelenit meg, mellyel tovabbi kozelitd

kalkulaciok végezhetok.

Rendre a kovetkezOképpen alakulnak a fiitési hdigények: Az épiiletiink abszolut fiitési
héigénye 28731 kWh/év. Kiilonbozo eseteket figyelembe véve a homlokzati
hészigeteléssel 46,4%-os flitési hdigény takarithaté meg, ez szamszertsitve 13340
kWh/¢év. Padlas fodémszigeteléssel 22,6%-kal, ablakcserével 3,1%-kal, ajtocserével
tovabbi 1,5%-kal csokkenthetjiik energia igényiinket. A tdblazatban kimutatott

megtakaritasokat az eredeti allapothoz viszonyitva hataroztuk meg.

Fitési hoigény Megtakaritas Megtakaritas
[KWh/év] [kWh/év]

Kiindulo eset 28731

Homlokzat 15391 13340 46,4%

szigetelése utan

Padlasfodém 8896 6495 22,6%

szigetelése utan
Ablakcesere utan 8019 877 3,1%
Ajtécsere utan 7577 442 1,5%

3. tablazat energetikai megtakaritasok hotechnikai felujitas soran

Az ablakcserével elérhetd energiamegtakaritas a mintahdzunk esetében csekély
mértékiinek bizonyult. Ennek az oka, hogy a mintahdzban talalhat6 nyilaszarok a kiinduld
helyzetben is két rétegii iivegezéssel rendelkeztek, héatbocsatasi tényezdjiik 3 W/m?K.
Ez az érték arra utal, hogy az ablakokat az eredeti beépités 6ta mar legaldbb egyszer

cserélték hiszen a nyilaszarok hasznalati idétartama 25-30 év.

Tovébba, az ablakfeliiletek dsszességében 8m>-t tesznek ki a homlokzaton, ami a teljes
homlokzatnak egy kis része. Ez a két tényezd magyarazza, hogy az ablakcserével elért

megtakaritas miért lett alacsony az esetiinkben.
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A KLIMAVALTOZAS HATASA A FUTESI HOIGENYRE
MAGYARORSZAGON.

Egy adott orszag, vagy teriilet klimaja és annak valtozasa az épiiletenergetikai szdmitasok
¢s a fiitési rendszerek tervezésének alapkdve, valamint szoros dsszefiiggésben all a fiités
sziikségességével. A flitési hdigény szamitasandl Magyarorszagon héarom kiilonféle
éghajlati teriiletet kiilonboztetiink meg. Az egyes teriiletekre a kiils6 homérsékletre a
méretezési értékek rendre -15°C, -13°C, és -11°C. Ezeket az értékeket az MSZ 04-
140/3:87 szabvanyban adtak ki 1987-ben, de az 2012-ben visszavonasra keriilt.

Tatabanya
®

Budapest (Budaifs)
(5@ Budapkst

(Liszj/Ferenc Airpo

Veszprém
® Dunauijvaros
® Kg

Nagykhnizsa

B0

Pécs ®
®

5. abra MSZ 04-140/3:87 Szabvanyban megadott méretezési kiilsé homersékletek

Ebben a fejezetben megvizsgaljuk, hogy hogyan alakulnak a kiilsé hdémérsékletek az adott
tajegységekre nézve, két idészakra tekintve 1970. januar 1.-tél 1999. december 31.-ig,
valamint 2000.januér 1.-t61 2020. december 31.-ig.

A kiils6 homérséklet novekedése napjainkra jelentds globalis problémava valt. A
magasabb hdmérséklet varhatoan megfogja valtoztatni az éghajlati 6vezetek eloszlasat,
ezzel a novekvd kiilsohomérséklettel gyakoribba valik a magas homérséklettel jaro
1d6jaras is, mint példaul a kanikula. Fiitési szezonra tekintve a magasabb hémérséklet
kedvez0 hatast gyakorol, ugyanis csokkenti a flitési hdigényt, de mezdgazdasagi, viziigyi,
névényfejlédéstani ¢és allatiigyi szempontok alapjan kedvezdtlen. Ugyanakkor a

magasabb kiilsé hémérsékletek novelik a hiitési energiaigényt.

A HungaroMet Magyar Meteorologiai Szolgaltatd Nonprofit Zrt. hdmérséklet adatai
alapjan megvizsgaltuk a hOmérsékletek alakulasat ot varosra, Pécsre, Budapestre,
Szombathelyre, Szegedre ¢és Debrecenre. A lentebbi diagramok a napi
kozéphomérsekletek alakuldsanak szazalékos eloszlasat mutatjdk a fiitési i1ddszakra
(oktober 1. — aprilis 30.) vonatkozoan az 1970-t6l 1999-ig és 2000-t6l 2020-ig tartd

id6szakokban.
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Pécs
. 1970-1999 [ 2000- 2020

(15C°)(-10C°) (10C°)-(-5C%) (-5C)-(0C°) (0C*)-(+5C°) (+5C°)-(+10C") (+10C°)-(+15C°)

6. abra Pécs napi kézéphomeérsékletének szazalékos eloszlasa

Budapest

W 1970-1999 [ 2000-2020

35.8%

3.7%
(-15C°)<-10C°) (-10C°)-(-5C%) (-5C°)-(0C?) (0C¥)-(+5C°) (+5C°)-(+10C°) (+10C°)-(+15C")

7. abra Budapest napi kdzéphomérsékletének szdazalékos eloszlasa

Szombathely

Il 1970-1999 [ 2000-2020

33.4%

(-15C°)-(-10C°) (-10C°)-(-5C°) (-5C°)-(0C°) (0C°)-(+5C*) (+5C°)-(+10C°) (+10C°)-(+15C°)

8. abra Szombathely napi kézéphomérsékletének szazalékos eloszlasa



Szeged

[l 1970-1999 i 2000-2020

30.6%

(-15C°)-(-10C°) (-10C°)(-5¢°) (-5C°)-(0C?) (0C°)-(+5C°) (+5C%)-(+10C%) (+10C°)-(+15C°)
9. dbra Szeged napi kézéphdmérsékletének szdzalékos eloszlasa

Debrecen
. 1970-1999 . 2000-2020

31.1%

(-15C°)-(-10C°) (-10C°)-(-5€°) (-5C%)-(0C?) (0C*)-(+5C%) (+5C°)-(+10C°) (+10C°)-(+15C°)

10. abra Debrecen napi kézéphomérsékletének szazalékos eloszlasa

Az adatokbol Iétrehozott diagrammok elemzése soran jol lathatd, hogy a napi
kozéphOmérsékletek szazalékos eloszlasa a nagyobb hdémérsékletli tartomdnyba
terjeszkedett. Ez a véltozas leginkdbb a meleg hémérsékleti szélsdségek slirtibb
eléfordulasaban mutatkozik meg. A minuszos tartomanyba tartozd6 homérsékletek
jelentdsen csokkennek mind az Ot varosban. Budapest ko&zéphdmérsékleténél
megvizsgaltuk azt, hogy ha az 1970-1999-ig tartd vizsgéalati idészakanak a flitési
idényében szerepld napi kozéphdémérsékleteket a kovetkezd évek ugyan azon napjaval
Osszeadjuk majd leatlagoljuk milyen eredményeket kapunk. Ugyan ezt a szamitast
megtettiik a 2000-2020-ig tartd idészakon is, majd ezeket az eredményeket 0sszevetve a
valtozasok mértékét kiszamitottuk, majd ezen valtozasok atlagat véve megkaptuk, hogy

Budapesten a kozéphomérséklet atlagosan 1970-1999-es atlag kdzéphomérsékletekhez
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képest a 2000-2020-as 1.12°C-al tér el. Ezekbdl a megfigyelésekbdl kijelenthetd, hogy a

fiitési idény Magyarorszagon egyre enyhébb a kozéphdmérsékletet tekintve.

A teriileti kiilonbségek vonatkozasdban Magyarorszagon a napi kozéphdmérsékletek
atlagosan 1,16°C-kal emelkedtek, amit az 1970-1999-ig tart6 idészak és a 2000-2020-as
idészakok adatainak kiilonbségeivel allapitottunk meg. Ezek az adatok a varosokra

tekintve az alabbi dbra szerint novekedtek:

o 1,12°C
1,24°C

Szeged

Y3~
RECS)

1,18°C
1,15°C

11. dbra Atlagos hémérséklet emelkedések Magyarorszag varosaiban

Az 4bran lathat6, hogy Szombathely és Debrecen kozott jelentds kiilonbség mutatkozik.
A kiilonbségek magyarazata a két varos eltérd foldrajzi elhelyezkedése és éghajlati

sajatossagaiban kereshetd.

Szombathely Nyugat-Dunantilon, az Alpok kozelében helyezkedik el. Itt a légkori
viszonyokat korabban az Alpok feldl érkezd hiivosebb 1égaramlatok stabilizaltaltak. Ezen
kiviil, Nyugat-Magyarorszdg iddjarasa altaldban csapadékosabb, ami még tovabb
mérsékelte régen a hdmérsékletet. Azonban a klimavaltozas hatasara a csapadékeloszlas
¢s a légkori aramlatok, mint stabilizalo tényezdk veszithettek a jelentdségiikbdl, ami a
homérséklet emelkedés novekedésével jarult. Az  alacsonyabb  korabbi

atlaghomérsékletek is hozzajarulhattak ahhoz, hogy a valtozas nagyobb mértéki.
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Debrecen ezzel szemben az Alfoldon helyezkedik el. Az Alf6ldon szérazabb és melegebb
klima kovetkeztében a mar korabban is magasabb kozéphOmérsékletek valtozasa

Szombathelyhez viszonyitva kevésbé szembetiing.

Kiils6 méretezési homérséklet vizsgalata

A futési hosziikségletek szamitasdhoz tartozo kiilsé méretezési homérsékletek értékét
elészor Macskasy Arpad hatirozta meg 1952-ben. Macskasy a kiilsé hdmérsékletek
értékét 35 telepiilésre az alabbi képlet alapjan hatarozta meg: (Zoltan V. , 2016)

Eméretezési = 0,6 * tyin + 0,4 * o,
ahol:

- tmin—azutobbi 50 évben mért legkisebb atlagos napi kiilsé hdmérséklet értek [°Cl;

- tem —januar honap atlagos hdmérséklete az elmult 50 év adatai alapjan [°C]

Esetlinkben a 2000-t61 2020-ig tartd idOszakra elvégeztiik a képlet alapjan a szdmitasokat
¢s jelentds eltérést kaptunk eredményiil az MSZ 04-140/3:87 szabvanyban meghatarozott
értékekhez képest. Ezeket az értékeket az alabbi abran lathatoak.

Nyiregyhaza
floSsnmagyarovar ®

-9,6°C
Debrecen

Tatabénya
Budapest (Budaf's)

- -6,4°C
-9°C Veszprém
n

Dunadjvaros

12. abra szamitott kiilso méretezési homeérsékletek

Felmertil a kérdés, hogy akkor miért nem véltoztatunk a kiils6 méretezési homérséklet
értékén? A valasz erre a kérdésre nagyon Osszetett, mivel tobb tényezdt is figyelembe kell

venni. Az iddjarasi sz€lsdségek gyakoribba valasa az egyik legjelentdsebb akadalya
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annak, hogy magasabb értékekkel tervezziink. Az Eurépai Koérnyezetvédelmi Ugyndkség
2021-es értekezése szerint Kozép-Eurdpaban egyre intenzivebbé valnak az iddjarasi

szélséségek, beleértve a heves esdzéseket, folyami arvizeket. (Ugynokség, 2021)

M¢ég ha a klimavaltozas hossza tav kovetkezményei a globalis felmelegedés iranyaba
mutatnak, a 1égkori rendszerek Osszetett dinamikaja miatt rovid ideig tarto, sz€lsdségesen
hideg idészakokra is szdmitani kell. Ezért a kiils6 méretezési hdmérséklet ndvelése azt
eredményezné, hogy az épiiletgépészeti rendszerek nem lennének képesek megfeleléen
miikédni ezekben a rovid, hideg idészakokban. Az épiiletgépészeti tervezés soran
kulcsfontossagli, hogy a rendszerek rugalmassagat fenntartsuk és felkésziiljiink mind a

melegedd, mind a szélsdségesen hideg iddjarasi koriilményekre is.

Az atlaghomérséklet valtozasa a jovoben

A jovobe tekintve a homérséklettel kapcsolatos szélsdségek foként egyértelmiien és
szignifikdnsan a melegedés iranydba mozdulnak el: a fagyos napok szdma csokkeni, a
hdségnapok €s a héhullamos napok eléforduldsa névekedni fog, ez utodbbi az évszazad
végére mar egy honapot megkozelité mértékben. A szélsdségek varhatd alakulasa
jellegzetes térbeli eloszlast mutat és elsdsorban Magyarorszag kozépsd, déli és keleti

tertileteit érinti kedvezotleniil. (Innovacios és Technologiai Minisztérium, 2018)
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13. ébra Az ALADIN-Climate és a REMO’ regiondlis klimamodellek eredményei alapjan 1961—
1990 modell atlagaihoz képest SRES A1B’ forgatokonyv alapjan. A feltiintetett szamértékek az
orszagos atlagos valtozas also és felsé hatarat jelolik Magyarorszagra tekintve. (Innovdcios és
Technoldgiai Minisztérium, 2018)

A REMO ¢és az Aladin-Climate klimamodellek az éghajlatvaltozas tanulmanyozasara és
eldrejelzésére szolgald eszkdzok, melyek kiilonbozo skalan vizsgaljak a 1égkor, az
oceanok ¢és szarazfoldek kozotti interakciokat. A fentebb lathato szimuléacios
eredmények a SRES-A1B forgatokonyv alapjan késziiltek, mely az energiafelhasznalas
¢s gazdasagi fejlodés valtozasat veszi alapul. A 13. dbra bal oldalan 2021-2050-es
1d6szakra, mig a jobb oldalon a 2071-2100-as id6szakra futtatott Aladin ¢&s REMO
klimamodellek szimulalt eredményei lathatoak, melyeket éves és évszakos bontasban
értékeltek ki. A 2021-2050 id6szak esetében megfigyelhetd, hogy 1,4-1,9 °C-os
melegedést adtak a modellek. Ezzel szemben az évszazad masodik felére éves vizsgalat
alapjan ez az atlaghdmérséklet emelkedés eléri a szimulacio alapjan a 3,5 °C-ot. A
modell eredmények alapjan mindkét idGintervallumban nyéron, illetve dsszel
tapasztalhat6 a legnagyobb homérséklet emelkedés. Az évszazad kozepéig 1,4-2,6 °C,
az évszazad végeig 4,1-4,9 °C kozott alakulnak nyarra vonatkozoan ezek az értékek.
Tovabba elmondhato, hogy az évszazad végére minden évszakban elérhetjiik a 3°C-os

atlaghdmérséklet emelkedést.

2 Regionalis klimamodell, mely részletes regionélis éghajlat szimulaciokat biztosit. Nagy felbontasban képes éghajlati
viszonyokat és eldrejelzéseket szimulalni kis teriiletre.

3 Szcenari6, mely segitségével éghajlati modelleket futtatnak le. Ezek a modellek megmutatjak, hogy milyen
mértékben befolyasolja a klimavaltozas az id6jarasi mintakat és a globalis éghajlati viszonyokat.
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A klimavaltozas hatasa az épiiletgépészetre

A klimavaltozas Magyarorszagon ¢és globalis szinten is nagy befolyassal hat az
épiiletgépészeti rendszerek tervezésére és kivitelezésére. Az éghajlatvaltozas, kiilondsen
a globalis felmelegedés és a gyakori id6jarasi szélsdségek, jelentds kihivast jelentenek az
épiiletek fiitésére €s hiitésére. A magasabb atlag homérséklet nagyobb hiitési igényt

eredményez.

Tobb fobb kihivast is felallit az éghajlat valtozas az épiiletgépészeti tervezés elé, mint
példaul a novekvé homérséklet és a kiszamithatatlan id6jaras. A novekvé homérséklet és
az extrémebb iddjarasok jelentésen megnovelhetik az épiiletgépészeti rendszerek
terhelését. Az épiiletgépészmérndkdknek olyan komplex rendszereket kell megterveznitik
melyek  kivalé energiahatékonysaggal képesek kezelni a  kiszamithatatlan
novekvo komfortigény és az ezzel egyiitt jar6 energiaigény emelkedése hosszl tAvon nem

lesz fenntarthato.
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KAZANCSERE

A hoszigetelés mellett az energetikai feltjitdsokban fontos szerepet vallal a kazancsere.
A hoészigetelés hosszitavon nagyban csokkenti az épiilet energiaigényét addig a
kazancsere kozvetlen modon ndveli a fiitési rendszer hatékonysagat, ezzel csdkkentve az
éves energiafogyasztast. A kazancsere a hdszigeteléssel szemben egy viszonylag
egyszeri, gyors ¢s tiszta beavatkozas. A célunk ebben a fejezetben meghatarozni és
szamszerisiteni, hogy hdszigeteléssel vagy anélkiil a kazancsere milyen energetikai

megtakaritast jelent egy beruhazd szamara.

Vizsgalat modszere

A kazéancsere fejezetében meg fogunk vizsgalni tobb esetet és ahhoz, hogy atlathatod
legyen a kutatds menete ebben a fejezetben felallitjuk a vizsgalt eseteket, illetve a
vizsgalatnak a modszerét. A szamitasokat 2000-2020 kozotti idészakban, a Budapestre

jellemzd homérsékletek figyelembevételével végeztiik el.

- Hagyomanyos kazan, pontos teljesitményillesztéssel a hdszigetelés elotti
allapothoz.

- Hagyomanyos kazan, tulméretezett teljesitményillesztéssel a hdszigetelés utani
allapothoz.

- Kondenzacidos kazdn, pontos teljesitményillesztéssel a hdszigetelés eldtti
allapothoz.

- Kondenzacios kazdn, pontos teljesitményillesztéssel a hdszigetelés utani
allapothoz.

- Kondenzacids kazan, tilméretezett teljesitményillesztéssel a hdszigetelés utani

allapothoz.

A kiilonboz6 esetek elemzése soran kiemelendd, hogy pontos teljesitményillesztést
figyelembe véve vizsgaltunk néhany szituaciot. A gyakorlatban a pontos
teljesitményillesztés ritkan fordul eld, kiillondsen a miltban elterjedt tervezési modszerek
miatt, amelyek soran gyakran 1,5-2-szeres vagy még nagyobb tilméretezést alkalmaztak.

Ezekbdl a berendezések jelentds szdmban iizemelnek ma is hazankban. Elemzésiinkben
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a pontos teljesitményillesztést azért valasztottuk, hogy bemutathassuk a talméretezés

hatésait, kiilonosen a tlizeldanyag-fogyasztas csokkenését. (Vajda, 2024)

A kutatds soran felhasznaltuk a német szakirodalomban® talalhaté kazanterhelés és
ido6jaras alakulds vizsgalati diagramot kiindulasi alapként. Az emlitett diagramm
hémérsékleti tartomdnyait megvizsgaltuk Magyarorszag iddjaras alakulasara és lényeges
eltérést fedeztiink fel a Németorszagi diagramhoz képest. A kdvetkezo oszlop diagramban
kozoltiik a német szakirodalom szerinti hdmérséklet tartomanyok gyakorisagait és a mi

altalunk kiszamitott Magyarorszagi hoémérséklet tartomanyok gyakorisagat.

[l (-15C°)-(-10C°) [ (-10C°)-(-5C%) [ (-5C°)-(0C7) [ (OC*)-(+5C%) [ (+5C°)-(+10C%) | (+10C°)(+15C7)

36%

35%

32%

27%

22%

7%
5%

1%

0%

Gyakorisag (Német szakirodalom) Gyakorisag (Magyarorszag)

14. abra Homeérséklet tartomanyok gyakorisaga

Jol lathatd, hogy az eltérés lényeges ezért a szamitdsaink soran a Magyarorszagra
kiszamitott hdmérséklet gyakorisagokat vettiik figyelembe. A két eset kozotti jelentds
eltérés valoszinlileg tobb tényezd egyiittes hatasanak kovetkezménye. A német
szakirodalom, amelyben a diagram szerepelt 1998-ban keriilt kiadasra. A mi kutatési
eredményeink azt mutattdk, hogy Magyarorszagon a gyakorisagok eloszldsa az elmult
néhany évtizedben jelentdsen valtozott, ez a valtozas valdszinlileg Németorszagra is igaz.

Ezen tulmenden figyelembe kell venni, hogy Németorszag éghajlata altalaban véve

4 (Heinz Eickenhorst, Lajos Joos, 1998)

23



hiivosebb, mint Magyarorszagé, kiilondsen az északi teriiletei, amelyek jelentds

eltéréseket mutatnak a magyar éghajlati viszonyokkal 6sszehasonlitva.

A kiils6 hémérsékletek gyakorisdganak eloszlasaval és a mar kordbban meghatarozott
kiils6 homérsékleti savok atlagaival, illetve a belsd méretezési homérséklet alapjan
meghatdrozhatd az éves fltési hdbevitel tartomanyonként. A belsé méretezési
hémérsékletiink 20°C volt. A belsé méretezési hdmérsékletbdl kivontuk a hdmérséklet
savok atlagat, majd megszoroztuk a kiils6 homérséklet gyakorisagaval és az igy kapott
értékeket Osszegeztilk, majd meghataroztuk a bevitt ho szdzalékos értékét az adott
tartomanyokon. Az egyszeriibb megértés érdekében egy tartomdnyon megmutatjuk a

szamitas pontos menetét.

A (10 °C) és (15°C) kozotti tartomanyra szamitva a hobevitel szazalékos eloszlasat a sav
atlag homérséklete 12,5 °C. Ezen a savon a kiilsé homérsékleti gyakorisag 2000-2020
kozott 31,7%. A belsé méretezési hdmérséklet 20°C.

(20 —-12,5) 31,7 = 237,75 = 238

fgy kiszamitva az 6sszes tartomanyra az értékeket az osszérték 1286. Az 6sszérték adja a
100%-ot ¢s igy megallapitottuk azt, hogy a tartomanyok hany szazalékot tesznek ki.
Esetiinkben a 238 az 1286-nak a 18,5%-4t teszi ki. Budapest véarosara az aldbbi diagram

szerint alakul a hobevitel szazalékos eloszlasban ezzel a szamitasi modszerrel.

Budapest

Il 1970-1999 [ 2000-2020

36.8%

0%
(-15¢*)<-10C%) (-10C°)-(-5C%) (-5C°)-(0C*) (0C*)-(+5C") (+5C*)-(+10C%) (+10C)-(+15€°)

15. abra Hobevitel szazalékos eloszlasa Budapesten
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A kazanok méretezése soran fontos informacio, hogy a kazan, amit valasztunk milyen
hatasfokkal iizemelne. Azért, hogy ezt megtudjuk vizsgédlni sziikségiink van a
kazanterhelésre mivel a kazdnok hatasfokainak valtozéasa a kazanterhelés fliggvénye. A
szakirodalomban kozolt é4bra jol bemutatja a kiilonbozé kazantipusoknal a

kazanhatasfoknak és a kazanterhelésnek a kapcsolatat.

110
108
106

104

Kondenzacios

102 kazan 40/30 °C

100

98

Kondenzaciés
kazan 75/60 °C

Kazanhatasfok [%)

Alacsonyhomérsékletl
kazan

Szabvanyos
kazan

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Kazan terhelés[%)]

15 10 5 50 -5 -10 -15
Kilsé hémérséklet[*C]

16. abra Kazanhatasfok és kazanterhelés kapcsolata (Baumann, és mtsai., 2009)
A hagyoméanyos kazan (4bran szabvanyos kazan) esetében jol lathatd, hogy a
kazanterhelés novekedésével a kazanhatasfok is javul. Ez azért van mivel, a
hagyomanyos kazanok a fiitési igénytdl fiiggetleniil, meghatarozott hdmérsékleten tartjak
a kazan vizet. Tehat ez miatt az alacsonyabb terhelésnél fellépd hosszabb készenléti
iddszak, ahol a kazan égdje nem mitkddik folyamatosan csak szinten tartja a kazanviz

hémeérsékletet hosszabb, mint az ég6 lizemidének a hossza, ahol a kazan ¢g6 aktivan éget

azért, hogy hot termeljen.
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A kondenzacios kazanok esetében ez a jelleggorbe eltérden viselkedik a hagyomanyos
kazanokkal szemben. A kondenzéacios kazanok alacsonyabb hdmérséklettel miikodnek,
mint a hagyomanyos kazanok, az alacsonyabb hdmérséklet miatt nem csak a készenléti
veszteség csokken, hanem a kondenzacid mértéke is novekszik. Ennek eredményeként a
kazénhatasfok jelentésen javul alacsony kazanterhelésnél. A kondenzacids kazanok
esetében elmondhatd, hogy a tulméretezéssel egyiitt jard kisebb kazanterhelés javit az

atlagos kazanhatasfokon. (Baumann, és mtsai., 2009)

Kazanterhelés és kazanhatasfok jelleggorbéjének vizsgalata

A vizsgalathoz a 16. dbran mutatott jelleggdrbék elengedhetetlenek szamunkra. Ahhoz,
hogy az altalunk meghatarozott terhelésekhez automatikusan megkapjuk a hatasfokot és
ez a hatasfok minél pontosabb legyen sziikségilink volt arra, hogy a jelleggorbére egy
matematikai forméaban értelmezhetd fliggvényt illessziink. A hagyoményos kazan
esetében felhasznaltuk Fabulya Zoltan doktori értekezését, ahol 6 ezt a fiiggvény illesztést
mar megtette a hagyomanyos kazanok altalanos jelleggorbéjére. Az O altala illesztett

fliggvény a kovetkez6 mddon adddott:
y=f(x)=x%-0,09

A tovabbi szamitasok sordan a hagyomanyos kazan hatasfokainak meghatarozésara ezt a
fliggvényt hasznaltuk fel. Ennek a fliggvénynek az dbrazolasa a kovetkezd diagramon
lathato, ahol az ¢ 4ltal ismert hatasfok és a fliggvény altal szamitott hatdsfokokat

illesztette egymasra. (Zoltan F. , 2010)

Szamitott hatasfok

- -# - |smert Hatasfok

95%
90% -
85% "

80%
75%

7 00/ °

65% /

60% /
L

55%

50%

Hatasfok (%)

0°/o 200/0 400/0 600/0 800/0 1 000/0 1 200/0
Terhelés (%)

17. abra Ismert és szamitott hatasfokgorbék a terhelés fiiggvenyében, hagyomanyos kazan
(Zoltan F., 2010)
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Mivel a mi esetiinkben nem csak a hagyomanyos kazanok hatasfokgorbéjének ismeretére
volt sziikségilink, hanem a vizsgalt kondenzéacios kazanok (75/60°C) jelleggorbéjére is igy

a fliggvényillesztést mi is elvégeztiik.

A WebPlotDigitizer nevii eszkdz segitségével a kondenzacids kazéan jelleggdrbéjének
tobb szaz pontjanak X, Y koordinatajat nyertiik ki majd ezt az adatsort felhasznalva a
Python programozasi nyelvben elérhetdé SciPy és NumPy konyvtar segitségével irtunk
egy programot az adatokra valo fliggvényillesztéshez. A fiiggvényillesztés soran a
legkisebb négyzetek modszerével tortént a gépi szamitds, tobb fliggvénytipust is
illesztettiink az adatsorra. A linearis, masodfokt polinomidlis, exponencialis fiiggvény és
egy nem egész hatvanyu polinom illesztése utan az altalunk valasztott fiiggvényt az adott
modellek illeszkedésének mérdszdmanak (Sum of Squared Errors) dsszehasonlitasaval
dontottiik el. Az altalunk illesztett, jellegre legkozelebbi fliggvény tehat a kovetkezo

modon adodott:

y = f(x) = —0,6210 * x°68° + 110,9884

A tovabbi szamitasok soran a kondenzécids kazan hatasfokainak meghatarozasara ezt a
nem egész hatvanyu polinom fiiggvényt hasznaltuk fel. Ennek a fiiggvénynek az
abrazolasa a kovetkezd diagramon lathatd, ahol az altalunk kinyert adatsor és a fliggvény

altal szamitott hatasfokokat/terheléseket illesztettiik egymasra.

o Kondenzacios kazan, kazanhatasfok gorbéje a kazanterhelés fuggvényében

100 4

804

70 4

601

50

Kazénhatasfok [%]

40

30 q

204

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Kazénterhelés [%]

18. abra Ismert és szamitott hatdsfokgorbek a terhelés fiiggvényében, kondenzacios kazan.
A fekete pontvonal az illesztett gorbe, a piros pedig az eredeti adatokat abrazolja.
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Kazanterhelés és tiizeloanyagfogyasztas meghatarozasa

A kazanterhelések meghatarozasadhoz sziikségiink van egy belso €s egy kiilsé méretezési
hémérsékletre. A belsé méretezési hdmérsékletnek az altalaban hasznalt 20 °C-ot vettiik
fel, a kiils6 méretezési hémérsékletnek pedig -13 °C-at. Igy a legnagyobb
hémérsékletkiilonbség 33 °C, ez a 100%-os kazanterhelés érteke. Ennek megfeleléen a
mar ismertetett kiils6 hémérséklet tartomanyok  kozéphOmérsékletét véve,
meghatarozhat6 savonként a kazanterhelés értéke. Ennek megfelelden igy alakulnak a

kazanterheléseink:

Homérséklet savok

Kazanterhelés [%]

+12,5°C 23%
+7,5°C 38%
+2,5 53%
-2,5 68,2%
-1,5 83%
-12,5 98,5%

4. tablazat Kazanterhelés kondenzacios kazan esetén

Ezeket a kazanterheléseket a kondenzacios kazan hatasfok szamitasanal alkalmazzuk
majd. A hagyomanyos kazan kazanterhelésére a kiils tervezési homérsékletet -15 °C-nak

hataroztuk meg, igy a kovetkezéképpen alakult a kazanterhelés az adott savokra:

Homérséklet savok Kazanterhelés [%]

+12,5°C 21%
+7,5°C 36%
+2,5 50%
-2,5 64%
-7,5 79%
-12,5 93%

5. tablazat Kazanterhelés hagyomanyos kazan esetén

Most, hogy rendelkezésiinkre all a két vizsgalt kazanhoz tartozd fiiggvény és a
kazanterhelések, ezaltal meghatarozhatéak az adott kazanterheléseken a hatasfokok
értékei. Igy mar ratérhetiink arra, hogy a tiizeldanyag fogyasztast hogyan hataroztuk meg.
A hagyomanyos ¢és kondenzacids gazkazadnok fogyasztasat savonkénti modszerrel
vizsgaltuk meg. A 14. abra alapjan részekre osztottuk a hdmérséklet tartomanyokat és az
ezekre szamitott kazanterhelések alapjan meghataroztuk a hatasfokokat az adott savra
mind a kondenzaciés kazdnok, mind a hagyoményos kazdnok esetében. A savos

modszerhez a flitési gazigény szamitdsanak altalanos képletébdl indultunk ki.
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Ahol:

3
o V —azeltiizelt f6ldgaz térfogata [T:—v]
kWh]

m3

o H:- foldgaz fiitbertéke |
e 1 —kazanhatasfok [-]
o Q- fiitési hoigény 5]

A fenti képletbdl a savos vizsgalati modszer képlete pedig,

Ahol:

m3
o V —azeltiizelt f6ldgaz térfogata [e—v]

e Hi - foldgaz fiitoértéke [ |

m3
e 1) — hatasfok az adott tartomanyhoz tartozé kazanterhelés fliggvényében [-]

e Q- flitési hoigény [%]

e X;— adott tartomanyban az éves fiitési hdigény hanyad részét vissziik be [-]
A savos szamitdsi modszerrel egy pontosabb tiizeldanyag fogyasztds hatarozhatd meg,
mint az altalanos képlettel, ezaltal a kazanok fogyasztasanak kiértékelésekor nem egy
elnagyolt becslést kapunk, hanem egy korrigdlt eredményt, mely a megtériilés
vizsgélatanal és a hdszigeteléses felujitassal vald szembedllitdskor is precizebb

eredményt nyujt.

Vizsgalt esetek szamitasa

Hagyomanyos kazan, pontos teljesitményillesztéssel a hoszigetelés elotti allapothoz

Ebben az esetben a mintaépiiletiinkben eredetileg beépitett hagyomanyos kazan
fogyasztasat hataroztuk meg, amelynél a flitési hoigény 28731 kWh/év, tehat a

hészigetelés nélkiili allapot.

A kovetkezd tabldzatban kozoljik a vizsgalat modszerében bemutatott szamitasi
folyamatokkal kiszdmolt értékeket. Tehat a kazanterhelésbdl szamitott kazdnhatasfokokat

¢s az ebbdl szamolt tiizeldanyag fogyasztasokat adott hdmérséklet savokban.
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Hagyoméanyos kazan, pontos teljesitményillesztéssel hoszigetelés nélkiil

Homeérseklet Hébevitel Kazanterheles [%] Kazanhatasfok Tiizel6anyag
savok eloszlasa [%] [%] fogyasztas
(-15°C)-(-10°C) 0 21 64 0,0 m*
(-10°C)-(-5°C) 1,6 36 73 63,4 m’
(-5°C)-(0°C) 8,2 50 78 301,8 m?
(0°C)-(+5°C) 36,8 64 82 1282,2 m*
(+5°C)-(+10°C) 34,8 79 86 1157,3 m?
(+10°C)-(+15°C) 18,6 93 90 596,7 m®

6. tabldazat Hagyomadnyos kazdn, pontos teljesitményillesztéssel hoszigetelés nélkiil

A kazén kiilonb6z6 homérseklet savokhoz tartozd hatasfokait egy kiilon szamitasban a
gyakorisagok figyelembevételével sulyoztuk és igy kiszdmitottuk a kazannak az atlagos

hatasfokat, ami 84,4% lett.

A kiszamolt dsszes tiizeldanyag fogyasztisunk a fenti tablazat alapjan 3401,4 m’. Az
MVM oldalan talalhat6 lakossagi arkalkulator segitségével kiszamitottuk a gazfogyasztas
éves koltségét, ami 1.402.959 Ft.

Hagyomanyos kazan, tulméretezett teljesitményillesztéssel a hoszigetelés utani allapothoz

Ebben az esetben a mintaépiiletiinkben eredetileg beépitett hagyoményos kazan
fogyasztasat hataroztuk meg, ha a beruhazo csak a hdszigeteléstc végzi el és gépészeti
feltjitds nem torténik. Ebben az esetben a flitési hoigény 7577 kWh/év, tehat a teljesen
hészigetelt allapot.

A kovetkezd tabldzatban kozoljik a vizsgalat modszerében bemutatott szamitasi
folyamatokkal kiszamolt értékeket. Mivel a hdszigetelés altal a haz hdigénye durvan a
negyedére csokken igy a hdszigetelés elotti allapotra pontosan illesztett hagyomanyos
kazan négyszeres talmérettel fog tizemelni. Tehat a szdmitott kazanterhelések a negyedére

csokkennek.

Hagyomanyos kazan, négyszeres tulméretezéssel, hdszigetelés utan

Homeérseklet Hébevitel Kazanterheles [%] Kazanhatasfok Tiizel6anyag
savok eloszlasa [%] [%] fogyasztas
(-15°C)-(-10°C) 0 5,3 47 0,0 m*
(-10°C)~(-5°C) 1,6 9 53 23 m?
(-5°C)-(0°C) 8,2 12,5 57 109 m?
(0°C)-(+5°C) 36,8 16 60 462,3 m*
(+5°C)-(+10°C) 34,8 19,8 63 416,3 m*
(+10°C)-(+15°C) 18,6 23 66 2144 m?
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7. tablazat Hagyomanyos kazan, négyszeres tulméretezéssel, hoszigetelés utan
A kazén kiilonb6z6 hdmérseklet savokhoz tartozd hatasfokait egy kiilon szamitasban a
gyakorisagok figyelembevételével sulyoztuk és igy kiszamitottuk a kazannak az atlagos

hatasfokat, ami 61,8% lett.

A kiszamolt sszes tiizeléanyag fogyasztasunk a fenti tabldzat alapjan 1225,1 m’. Az
MVM oldalan talalhat6 lakossagi arkalkulator segitségével kiszamitottuk a gazfogyasztas
éves koltségét, ami 134.060 Ft.

Kondenzacios kazan, pontos teljesitményillesztéssel a hoszigeteles elotti allapothoz

Ebben az esetben a mintaépiiletiinkben az eredetileg beépitett hagyomanyos kazan
lecserélésre keriilt egy kondenzéacios kazanra, aminek a meghatarozott eléremend és
visszatérd homérséklete 75/60°C. A kazédn pontos teljesitményillesztéssel kertilt
beépitésre. Meghataroztuk a kazan fogyasztasat, amelynél a fiitési hdigény 28731
kWh/év, tehat a hdszigetelés nélkiili allapot.

A kovetkezd tablazatban kozoljik a vizsgalat modszerében bemutatott szamitasi

folyamatokkal kiszdmolt értékeket.

Kondenzacios kazan, pontosteljesitmény illesztéssel, hdszigetelés el6tt

Homerséklet Hobevitel Kazanterhelés [%] Kazanhatasfok Tiizeléanyag
savok eloszlasa [%] [%] fogyasztas
(-15°C)-(-10°C) 0 98,5 96,3 0,0 m?
(-10°C)~(-5°C) 1,6 83 97,9 46,9 m*
(-5°C)-(0°C) 8,2 68,2 99,6 236,5 m’
(0°C)-(+5°C) 36,8 53 101,4 1042,6 m*
(+5°C)-(+10°C) 34,8 38 103,4 967,2 m’
(+10°C)-(+15°C) 18,6 23 105,6 506 m?

8. tablazat Kondenzdacios kazan, pontosteljesitmény illesztéssel, hoszigetelés elott
A kazan kiilonb6z6 hdmérséklet savokhoz tartozé hatdsfokait egy kiilon szdmitasban a
gyakorisagok figyelembevételével sulyoztuk és igy kiszamitottuk a kazannak az atlagos

hatasfokat, ami 102,7% lett.

A kiszamolt dsszes tiizeldanyag fogyasztisunk a fenti tablazat alapjan 2799,3 m’. Az
MVM oldalan talalhat6 lakossagi arkalkulator segitségével kiszamitottuk a gdzfogyasztas

éves koltségét, ami 941.110 Ft.
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Kondenzdcios kazan, pontos teljesitményillesztéssel a hoszigetelés utani allapothoz

Ebben az esetben a mintaépiiletiinkben az eredetileg beépitett hagyomanyos kazén
lecserélésre keriilt egy kondenzacids kazanra a hdszigetelés elvégzése utan. A kazan
meghatarozott eléremend ¢és visszatérd homérséklete 75/60°C. A kazan pontos
teljesitményillesztéssel keriilt beépitésre. Meghataroztuk a kazan fogyasztasat, a flitési

héigény 7577 kWh/év, tehat a teljesen hészigetelt allapot.

A kovetkezd tablazatban kozoljik a vizsgalat modszerében bemutatott szamitasi

folyamatokkal kiszamolt értékeket.

Kondenzacids kazan, pontosteljesitmény illesztéssel, hdszigetelés utan

. Hbémérséklet ~ Hébevitel — Kazanterhelés [%]  Kazdnhatasfok — Tiizeléanyag
savok eloszlasa [%] [%] fogyasztas
(-15°C)-(-10°C) 0 98,5 96,3 0,0 m?
(-10°C)~(-5°C) 1,6 83 97,9 12,4 m?
(-5°C)-(0°C) 8,2 68,2 99,6 62,4 m?
(0°C)-(+5°C) 36,8 53 101,4 2749 m?
(+5°C)-(+10°C) 34,8 38 103,4 255,1 m?
(+10°C)-(+15°C) 18,6 23 105,6 133,5m’

9. tablazat Kondenzdacios kazdn, pontosteljesitmény illesztéssel, hdszigetelés utdan

A kazan kiilonb6z6 hdmérséklet savokhoz tartozé hatdsfokait egy kiilon szdmitasban a
gyakorisagok figyelembevételével sulyoztuk és igy kiszamitottuk a kazannak az atlagos

hatasfokat, ami 102,7% lett.

A kiszamolt dsszes tiizeléanyag fogyasztasunk a fenti tablazat alapjan 738,2 m>. AzMVM
oldalén talalhat6 lakossagi arkalkulator segitségével kiszamitottuk a gazfogyasztas éves

koltségét, ami 85.405 Ft lett.

Kondenzacios kazan, tulméretezett teljesitményillesztéssel, a hoszigetelés utani

dllapothoz

Ebben az esetben a mintaépiiletiinkben az eredetileg beépitett hagyomanyos kazén
lecserélésre kertilt, egy kondenzécios kazanra, aminek a meghatarozott eléremend ¢és
visszatéré homérséklete 75/60°C. A kazan pontos teljesitményillesztéssel kertilt
beépitésre a 28731 kWh/év-es fltési hdigényre szamolva. A kazan beépitése utan a
beruhazo teljes hoszigetelést végez az épiileten. Mivel a hdszigetelés altal a haz hdigénye
durvan a negyedére csokken igy a hdszigetelés eldtti allapotra pontosan illesztett
kondenzaciés kazadn négyszeres tulmérettel fog ilizemelni. Tehat a szamitott
kazanterhelések a negyedére csokkennek. Meghataroztuk a kazan fogyasztasat, amelynél

a ftitési hoigény 7577 kWh/év.
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A kovetkezd tablazatban kozoljik a vizsgalat modszerében bemutatott szamitasi

folyamatokkal kiszdmolt értékeket.

Kondenzacios kazan, négyszeres tilméretezéssel, hoszigetelés utan

Homerséklet Hobevitel Kazanterhelés [%] Kazanhatasfok Tiizeléanyag

savok eloszlasa [%] [%] fogyasztas
(-15°C)~(-10°C) 0 24,6 105,3 0,0 m?
(-10°C)-(-5°C) 1,6 20,8 106,0 11,4 m?
(-5°C)-(0°C) 8,2 17,0 106,6 58,3 m?

(0°C)-(+5°C) 36,8 13,3 107,3 259,9 m?
(+5°C)-(+10°C) 34,8 9,5 108,1 244 m*

(+10°C)-(+15°C) 18,6 5,8 108.,9 129,4 m?

10. tablazat Kondenzdacios kazan, négyszeres tulmeretezéssel, hoszigetelés utan

A kazan kiilonb6z6 hdmérséklet savokhoz tartozé hatdsfokait egy kiilon szdmitasban a
gyakorisagok figyelembevételével sulyoztuk és igy kiszamitottuk a kazannak az atlagos

hatasfokat, ami 107,8% lett.

A kiszamolt 8sszes tiizeldanyag fogyasztasunk a fenti tablazat alapjan 703 m*>. Az MVM
oldalén talalhat6 lakossagi arkalkulator segitségével kiszamitottuk a gadzfogyasztas éves

koltségét, ami 81.908 Ft.

A vizsgalt esetek kiértékelése

A kiilonb6zd esetek kiszamitott energiafogyasztasi adatai alapjan lehetéség nyilik a
kiilonbozd példak Osszehasonlitasara. Az alabbi tablazat Osszegzi az egyes esetekhez
tartozo gazfogyasztas értékeket, az alapesethez viszonyitott gdzmegtakaritast. Valamint

megkozoljiik egy masik tdblazatban az éves gadzfogyasztas koltsége alapjan szamitott éves

pénziigyi megtakaritast.

Hagyomanyos Hagyomanyos Kondenzacios Kondenzacios Kondenzacios
(szig. nélkiil) (szig. (szig. nélkiil) (szig.) (szig.
tiulméretezett) tiulméretezett)
Tiizeldanyag- 3401,4 1225,1 2799,3 738,2 703
fogyasztas [m’]
Gészmegtakaritfls - 2176,3 602,1 2663,2 2698.4
[m]
Gazmegtakaritas - 64% 18% 78% 79%
Gazfogyasztas éves 1.402 134 941 85 81
koltsége [eFt]
Pénziigyi - 1.268 461 1.317 1.321
megtakaritas [eFt]
Pénziigyi - 90,4% 33% 93,9% 94,2%
megtakaritis

11

. tablazat Tiizeloanyagfogyasztas és pénziigyi megtakaritds
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A tablazatokban szereplé adatok alapjan jol lathat6, hogy az épiilet hdtechnikai
jellemzdinek javitasa elengedhetetlen ahhoz, hogy a beruhdz6 minél nagyobb

tiizeldanyag megtakaritast érjen el.

A hoszigetelés altal elért gazmegtakaritas gépészeti felujitas nélkiil 64%, ami 9,6%-kal
tér el a hdszigetelés altal elért 73,6%-os flitési hdigény megtakaritastol. Ez a kiilonbség
abbdl ered, hogy a hdszigetelés altal a hagyomanyos kazannak a terhelése csokkent igy

novekedett a fellépd készenléti idoszak, ami rontott a hagyomanyos kazan hatasfokan.

A szigetelési munkak nélkiil elvégzett kazancsere, pontos teljesitményillesztéssel csak
18%-0s gazmegtakaritast ér el az alapesetiinkhoz képest. Tehat hidba van egy magas atlag
hatasfokkal iizemeld kazanunk beépitve, ha a flitési hdigény, amit ki kell szolgalnia magas
marad, de ez esetben ez az allapot nem a végalloméas mivel, hogy jo megtakaritast érjiink

el a hdszigetelés elengedhetetlen.

A szigetelési munkak utan elvégzett kazancsere, pontos teljesitményillesztéssel 78%-o0s
gazmegtakaritast eredményez. Az eddigi vizsgalt esetek koziil ez a legmagasabb érték,
viszont ezzel szembe allitva az el6z6 bekezdésben targyalt kazancsere utan, ha a teljes
hdszigetelést elvégzik az épiileten akkor a gdzmegtakaritas 79%-os lesz az alapesethez
képest. Ez az 1%-os eltérés a két eset kozott 35,2 m? gazt jelent évente. Ennek az oka az,
hogy a magas fiitési hdigényre illesztett kondenzacids kazan a szigetelés utan negyed
annyi terheléssel all szemben mintha a hdszigetelés eldtti allapotot szolgalna ki, ezaltal

javul a hatasfoka.

A tablazatban bemutatott pénziigyi megtakaritasok és a gdzmegtakaritds kozotti jelentds
eltérések kérdéseket vethetnek fel benniink, hiszen logikusnak tiinik, hogy ez a két adat
szorosan Osszefligg. Az eltérések azonban az egyetemes arszabasok meghatarozasarol
sz0l6 kormanyrendeletben (259/2022. (VII. 21.) Korm. rendelet) rogzitett szabalyozasbol
adddnak, amely a 20m3/h alatti gdzmérdvel rendelkez6 lakossagi felhasznalok szamara

két eltérd arszabast allapit meg. A rendelet értelmében az alabbi arszabasok érvényesek:

L. arkategoria, a gazfogyasztas felsd hatdra évi 1729 m3/év/felhasznalasi hely. Az ebbe a

kategoriaba tartozé fogyasztas esetén az egységar 99,9 Ft/m>.

34



II. arkategoria, ami az 1. arkategoria fels6 hatarat meghaladé fogyasztasra vonatkozik, ez

a versenypiaci koltségeket tiikrozé egységarat jelenti, ami 767,2 Ft/m’

A két arszint kozotti jelentds eltérés azokban az esetekben, ahol a fogyasztds részben a 1.
arkategoriaba esik ott a teljes gdzfogyasztaskoltsége kiugroan magasabb lehet, mint
azokban az esetekben, ahol a fogyasztas teljes egészében az 1. arkategdrian beliil marad.
Ez az arbeli kiilonbség magyaradzza a pénziigyi megtakaritasok és a gdzfogyasztasi adatok

kozotti nagy eltéréseket.

Kazancsere beruhazasi koltsége

A tiizel6éanyag fogyasztas és az ahhoz kapcsolddo pénziigyi megtakaritasok elemzése nem
meriti ki a vizsgalatunkat. A kazancsere ugyanis egy Osszetett és tobb szempontot is
figyelembe vevd munkafolyamat, amely tobb kérdést vethet fel a kivitelezd szakember
szamara a pontos koltségbecslés érdekében. Ezek a kérdések tipikusan olyanokat
foglalnak magukban, mint példdul a kémény alkalmassdga, a csatlakozds modja és
szamos egy¢b miiszaki megoldas sziikségességével kapcsolatos kérdés. Tehat a
kazancsere beruhdzasi koltségét szamos tényezd befolyasolja, mint a mar emlitett
miszaki megoldasok és nem elhanyagolhatd szempont az eldirdsoknak valé megfelelés
sem. Tobb szakember véleményét kikértiik és az ¢ altaluk adott valaszok és kivitelezési
ajanlatok alapjan egy kazancsere atlagos koltségét 1.150.000 Ft-ra becsiiltiik. Ez az

0sszeg az alabbi tételeket tartalmazza:

1. A kazankémény kivitelezése az eldirasoknak megfelelden.

2. Arégi kazan levalasztasa a rendszerr6l.

3. A meglévd rendszer atmosasa.

4. Az Uj kazan csatlakoztatdsa a flitési rendszerhez, beleértve a sziikséges
szerelvényeket.

5. Akazanvezérlési technika kiépitése és belizemelése

6. Nem utolsé sorban pedig egy becsiilt anyagkoltséget is tartalmaz.

Ez alapjan megallapithato, hogy a kazancsere pontos koltségei jelentds eltéréseket

mutathatnak az egyedi koriilményektdl fiiggden.
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A kordbban mar megismert hdszigetelés, kazancsere beruhdzasi koltségével, ¢és a
gazfogyasztasokndl meghatarozott esetenkénti megtakaritasokkal beruhazasi koltség,

megtakaritas és megtériilési id6 szamithatd, mely az aldbbi tablazatban 1athato:

Hagyomanyos Kondenzaciés Kondenzaciés Kondenzaciés
(szig. tilméret) (szig. nélkiil) (szig., pontos (szig.
illesztés) tiulméret)
Beruhazasi koltség 2.946 1.150 4.096 4.096
[eFt]
Megtakaritas [eFt] 1.268 461 1.317 1.321
Megtériilési ido 2,3 év 2,5 ¢év 3,2¢év 3,2 év

12. tablazat megteriilési idok
A szamitott eredmények alapjan a hagyomanyos kazdn megtartasa és a haz leszigetelése
a legoptimalisabb eset a beruhazé szamara megtériilési id6 ¢€s megtakaritas
fliggvényében, de egy utolagos kazancsere elengedhetetlen a legjobb energiahasznositas

¢érdekében, anndl is inkdbb mivel egy régen beépitett hagyomanyos kazan hasznalati

id6tartama véges és 15-20 évente cserére szorul.
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OSSZEGZES

Valaszok a felvetett kérdésekre

1. Hogyan alakul egy tipikus mintahaz fiitési hdigénye a kiilonb6z6 energiahatékonysagi

felujitasok figyelembevételével?

A kutatas soran alapul vett mintahaz fiitési hoigény az épitészeti feltjitasok alkalmazasa
utan kozel a negyedére csokkent. A legnagyobb megtakaritast a homlokzat leszigetelése
eredményezte, ez szamszerlsitve 46,4%-os megtakaritast jelent. A homlokzat
leszigetelése utdn a padlasfodém leszigetelésével 22,6%, ablakcserével 3,1%, illetve
ajtocsere alkalmazasaval tovabbi 1,5% takarithatdo meg. Ezeket a megtakaritdsokat
osszeadva, a 9/2023. (V.25.) EKM rendelet szerinti kovetelményértékeknek megfeleld
hészigetelés alkalmazéasaval a kiindul6 fiitési hdigényhez képest 0sszesen 73,6%-0s az
Osszes megtakaritasunk. Ez egy jelentés megtakaritas, az eredményeinkbdl levonhat6 a
kovetkeztetés, hogy a rossz hétechnikai jellemzokkel rendelkezd épiiletek esetében

napjainkban elengedhetetlen a hétechnikai felajitasok mihamarabbi elvégzése.

2. Milyen valtozason ment keresztiil Magyarorszag éghajlata, ezen beliil a flitési id6szak

kiils6 homérséklete az elmult évtizedben?

Az , A klimavaltozas hatdsa a fiitési hdigényre Magyarorszdgon” cimii fejezetben
alaposan megvizsgaltuk orszagunk homeérsékletének ¢és éghajlatanak valtozasat. Az
elemzést 6t nagyvarosra és 50 év homérséklet adataira végeztiik, és a flitési idényen tul
két iddszakra bontva elemeztiik az adatokat. A tanulmdnyban vizsgalt hdmérsékleti
tartomanyok elemzése ramutatott ,hogy a napi kozéphdmérsékletek gyakorisaga jelentds
eltolodast mutat az alacsonyabb hémérsékleti tartomanyokbdl a magasabbak iranyaba.
Szamszerlsitve, Magyarorszag teriiletén a napi kozéphdémérseklet atlagosan 1,16°C-kal
emelkedett a két idészak kozott. Ez a valtozas a flitési szezonra tekintve kedvezd hatést
gyakorol, mivel csokkentheti a flitési energiaigényt. Ugyanakkor mezdgazdasagi és
viziigyi szempontbdl kedvezdtlen kovetkezményekkel jarhat, valamint az emelkedo kiilso

hémérseklet a melegebb napokon ndveli a hiitési energiaigényt.
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3. A német szakirodalomban talalhaté kazéanterhelés és iddjaras alakulds vizsgélati

diagram hogyan alakul a Magyarorszagi koriilmények kozott, illetve van-e benne hiba?

A ,vizsgalat modszere” fejezetben megvizsgaltuk a ,klimavaltozas hatdsa a flitési
héigényre Magyarorszagon” szakasz adatait, hogy megaéllapitsuk, a német
szakirodalomban kiadott diagram mennyiben alkalmazhat6 a magyarorszagi
koriilmények kozott. Megallapitottuk, hogy jelentds eltérés van a két diagram kozott. Az
eltérések oka részben az, hogy a német szakirodalomban szerepld adatok egy 20 évvel
ezelotti kiadasbol szarmaznak, igy a homérsékleti gyakorisagok a jelenlegi viszonyokat
nem tiikkrozik pontosan. Tovabba Magyarorszag ¢s Németorszag eltérd hdmérséklet
viszonyai is szerepet jatszhatnak az eltérésekben. Fontos hangsulyozni, hogy nem
adhatunk egyértelmli valaszt arra a kérdésre, hogy a német szakirodalomban kozolt
diagram hibas-e. Ez részben annak kdszonhetd, hogy nem ismert, hogy milyen
iddintervallumot vizsgéltak a diagram készitése soran ¢és hogy a hdmérséklet

gyakorisagokat milyen hémérsékleti mutatok alapjan vizsgaltdk meg.

4. Jar-e kimutathat6 eldénnyel (tiizeldanyag-megtakaritassal), ha egy régi épiiletben a
kazancserét a hdszigetelés elvégzése eldtt hajtjuk végre, kiilonds tekintettel a
kondenzacidés kazanok részterhelési kihasznalasi foka valtozasanak jellegére a

kazanterhelés fliggvényében?

A ,Kazancsere” témakorében végzett elemzés soran egy hagyomanyos kazan,
kondenzacids kazanra vald cseréjét vizsgaltuk abban az esetben, ha a kazan telepitése az
¢épiilet hdszigetelését megeldzi. A vizsgalat eredményei alapjan ebben az esetben érhetd

el a legnagyobb gdzmegtakaritas, amely 79%-os.

Ezt 6sszehasonlitva azzal az esettel, amelyben az épiilethdszigetelése megeldzi a kazan
telepitését, 35,2 m’/év (1%) tiizeléanyag-megtakaritast jelent. Vagyis, ha el8szor
végezziik el a kazancserét és utana a hdszigetelést, akkor 35,2 m’/év gazmegtakaritast
realizalhatunk a forditott felujitasi sorrenddel szemben. Ez a megtakaritds annak a
kovetkezménye, hogy a hészigeteletlen épiiletbe beszerelt kazan a hdszigetelés elvégzése
utdn négyszeresen talméretezetté valik, és ennek kovetkeztében javulnak a részterhelési

hatasfokai. Fontos azonban kiemelni, hogy a kondenzaciés kazanok hatasfoka nem
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novelhetd a végtelenségig a kazanterhelés csokkentésével. A kazadnhatasfok novekedése
koriilbeliil 5%-os kazanterhelés mellett éri el a maximumat, ezt kovetden a terhelés

tovabbi csokkenése fokozatos hatasfokcsokkenést eredményez.

Az eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a kondenzacids kazanok tulméretezése
bizonyos mértékii tiizeldanyag-megtakaritast eredményez. A vizsgalt mintahdz esetében
a 35,2 m’/év alacsonynak tiinhet, azonban példdul egy passzivhaz esetében ez a
megtakaritas lényegesen nagyobb jelentOséggel birna. A passzivhdzakban az éves
tiizeldanyag-fogyasztas jellemzéen 180 m?®/év koriil alakul, igy ez a 35,2 m’/év-es
megtakaritas kortilbeliil 20%-os csokkenést jelentene. Ez az ardny mar jobban

megmutatja a tulméretezés elényét a kis energiaigényli épiiletek esetében.

Tovabbi kutatasi lehetoségek

A Tudoményos Didkkori Konferencidra készitett dolgozatunk terjedelmi korlatai miatt
nem volt lehetdségiink minden benniink felmertilt tovabbi kutatési lehetdséget részletesen
megvizsgalni. Az alabbiakban 0Osszefoglaljuk azokat a tovabbi kutatdsi iranyokat,
amelyeket a dolgozat készitése sordn ismertiink fel. Ezek a témak a jovobeli kutatasok

szamara nyujthatnak esetleges kiindulopontot.

1. Hogyan befolyasolja a tulméretezett kazanokkal elért tiizeldanyag-megtakaritas
mértékét, példaul egy 40 lakasos tarsashaz hdigénye, a kisebb 1éptékii mintaépiiletiink

rendszeréhez képest?

A tanulmanyunk soran megallapitottuk, hogy a kazdnok tulméretezése esetén
tiizeldanyag-megtakaritas érhet el. A vizsgalataink alapjan ez 30 m>/év gdzmegtakaritast
jelent a nem talméretezett kazanokkal szemben. Ez a megtakaritas a vizsgalt esetlinkben
csekélynek tiinhet, ugyanakkor felveti a kérdést, hogy nagyobb épiiletek, illetve nagyobb
héigényl épiiletek esetében hogyan alakulna ez a jelenség. Ennek megvalaszolasahoz

tovabbi kutatasok sziikségesek.

2. Hogyan alakul a hészivattyuk és a kondenzacios gazkazanok piaci versenye, kiillonos

tekintettel az energiaarakra, a technologiai fejlesztésekre €s az allami szabalyozasokra?
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Viarhat6-e, hogy az egyik technologia kiszoritja a madsikat, vagy inkdbb a hibrid

rendszerek elterjedése nyer teret?

A korszerli energetikai felijitdsok keretében a hibrid rendszereknél a f6 hdtermeld a
hdészivattyl, mely lizemelése a fiitési idény jelentds részét lefedi. Felmertil a kérdés, hogy

a jovOben ezaltal a kazanok szerepe teljesen a hattérbe szorulhat idével.
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KOSZONET NYILVANITAS

Eziton szeretnénk megkdszonni Klieg Editnek, a Magyar Epiiletgépészek Szovetsége
irodavezetdjének az Energiadr programhoz vald hozzaférés biztositasat, mellyel fontos
energetikai vizsgalatokat, becsléseket tudtunk végezni a tudomanyos dolgozat elkészitése

soran.
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