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Csaladi haz energetikai felmérése, fiitési energiaigény kielégitése biomassza tiizeléssel

Dolgozatomban csaladi hazunk épiiletenergetikai jellemzdit, és fiitési rendszerét vizsgalom
meg.

Célom a dolgozattal az, hogy a csaladunk szamara pontos adatokkal rendelkezzek a flités
kapcsan, és hogy az épiilet falait, tetdszerkezetét, pincefodémjét, nyildszaroit mindsitsem.
Ezzel jelentdsen hozzajarulva, hogy csaladunk szamara a flitési koltség minél kisebb legyen,
illetve minél tobb energiat tudjunk megtakaritani. Mérési modszerem a napi tiizeldanyag
felhasznalds mérésének elvén alapul. Mérleg segitségével mértem, majd tablazatokba
foglaltam az adatokat, és ezek segitségével szamitottam a kiilonb6z6 paramétereket.



Tamas Németh Il. Year 2012

My project paper is about estimating the energy consumption needs of a house, supplying its

heating energy by burning biomass.

In my work | try to examine particular building-energetic data of the heating systems of

different houses.

My main aim is to produce exact heating capacity data for the families and to qualify the
walls, the roof structure, the windows and the cellar space of the buildings. It is likely to help
families save heating costs to the most possible extent and also help save the most possible
energy. My measuring method is based on daily fuel usage data. | used scales, and processed
the result data in charts, and the different parameters were calculated by the help of these data.
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1.

Bevezetés

Dolgozatomban azért ezzel a témaval foglalkozom, mert mint Energetikai Mérndkasszisztens
hallgato jelentds megtakaritast tudok elOsegiteni csaladunk szamara.
Egy csaladi haz energiafelhasznalasanak donté része a fiitésre forditodik. Igy ha a fiitési
energiafelhasznalast tudjuk csokkenteni, akkor jelentds megtakaritdst érhetliink el
pénziigyileg! Ahhoz, hogy energiafelhasznalast csokkenteni tudjunk, tudnunk kell, hogy
Mmennyi energiat hasznalunk fel a csaladi hazunkban. Ezt pontos fogyasztasi adatok
dokumentalasaval, illetve mérésekkel tudjuk megvalositani. A méréseket mar 2011 tavaszan

elkezdtem, és ezeket Osszefoglalva bemutatom a szakdolgozatomban.

Abra Haztartasok szazalékos energiafelhasznalasa

Haztartasok szazalékos energiafelhasznilisa

Vildgitas (1%) Elektromos

berendezések (7%)

Konyha (4%)

_— Fités (75%)

HMV (10%)

Forras: http://gaz-piezzo.hupont.hu/12/solar-avagy-a-napenergia-felhasznalasa
2012.04.20 12:15

Ahogy az el6zéekben emlitettem, a csaladi hazak energiafelhasznalasanak dontd része (78%)
a fltési energiasziikséglet. Ebbdl kovetkezik, hogy ebbdl lehet a legtobb energiat
megtakaritani, igy elsésorban a fiitési energiasziikségletre kell fokuszalni. De emellett nem

elhanyagolhato a tobbi energiafelhasznalas sem, igy torekedni kell azok csokkentésében is!


http://gaz-piezzo.hupont.hu/12/solar-avagy-a-napenergia-felhasznalasa

1, A haz bemutatasa
2.Abra _ Hazunk

Forras: Sajat

A héaz egy kétszintes csaladi hdz, az also szint 1968/69-ben épiilt, majd 1990-ben tetdtér
beépitéssel érte el a jelenlegi formajat. A haz 10x10m alapteriiletli, amelyhez a tetotér
beépités soran egy 1épcsohaz lett épitve 4,8x2,3m alapteriiletii. Hasznos alapteriilete 148,5
m2. A haz falai téglabol épiiltek.. A haz alatt pince talalhato, ez a kazdnhaz. A héaztetén pala
talalhat6. 2db kéménnyel rendelkezik, egy a vegyes tiizelésii kazané, a masik a gazkazané. A
hazhoz tartozik egy 1,2x3m-es emeleti terasz, illetve egy 1x7m-es foldszinti terasz. 4 szoba,
2fiird6-We, 2 ebédld, 2 konyha, 2 éléskamra. 6 személy allando lakhelye. A haz nyilaszaroit
kornyezd épiiletek és a zold novényzet sem arnyékolja. Az utca talsoé oldalan 1év6 hazaknak
koszonhetéen nincs kitéve a tal erds szeleknek. Az utca feldli oldal az ENY-i, nalunk ez az

uralkodo sz€lirdny az év nagy részében.



2, A haz energetikai bemutatasa*

2.1, Az also szint fala
3.Abra Hazunk

Forras: sajat

1. Tablazat! Also fal rétegrendje
Vastagsaga Hévezetési tényezo
Képor 0,005m 0,93W/mK
Vakolat 0,025m 0,81W/mK
B30-as téglafal 0,3m 0,64W/mK
Vakolat 0,025m 0,81W/mK

1. tablazat: Sajat anyag

Az also szinten 30cm vastag téglafal talalhatdo amely B30-as téglabol épiilt. A hdatbocsatasi
értéke U=1,45W/m’K. Ez 6sszesen 81,4 m?® falfeliiletet jelent. A rétegtervi hdatbocsatasi
tényez6 (U) nem haladhatja meg a 7/2006.(V.24.).TNM rendeletben eldirt maximalis értéket
(Umax). Ez kiilso fal esetén Umax=0,45W/m?K .

A hézunk fala ezt a kovetelményt nem teljesiti, igy nem felel meg a rendelet
kovetelményeinek!

! EnergOpt (v1.2.2) szdmold program
Lambda tablazat hévezetési tényez6kra



2.2, Felso szint fala

4.Abra Hazunk 3

Forras: Sajat

2.Tablazat Felso fal rétegrendje
Vastagsaga Hovezetési tényezd
Képor 0,005m 0,93W/mK
Vakolat 0,025m 0,81W/mK
HB 38-as téglafal 0,38m 0,42W/mK
Vakolat 0,025m 0,81W/mK

2. tablazat: Sajat anyag

A fels6 szinten a fal HB 38-as téglabol épiilt 40cm vastag. A hd atbocsatasi értéke
U=0,88W/m°K. Ez Osszesen 56,2 m? falfeliiletet jelent.
A rétegtervi hdatbocsatasi tényezd (U) nem haladhatja meg a 7/2006.(V.24.).TNM
rendeletben eldirt maximalis értéket (Umax). Ez kiilsé fal esetén Umax=0,45W/m’K . A

hazunk fala ezt az értéket nem teljesiti, igy nem felel meg a rendelet kovetelményeinek!



2.3, Padlasfodém
5.Abra Padlasfodém

Forras: Sajat

3.Tablazat Padlasfodém rétegrendje
Vastagsaga Hévezetési tényezdje
Deszka 0,024m 0,13W/mK
Uveggyapot 0,12m 0,058W/mk
Deszka 0,024m 0,013W/mK
Nad 0,00Im 0,06W/mK
Vakolat 0,004m 0,81W/mK

3. tablazat: Sajat anyag

Padlasfodém héatbocsatasi értéke U=0,34W/m°K. 48,4 m? feliiletet jelent. A rétegtervi
héatbocsatasi tényezé (U) nem haladhatja meg a 7/2006.(V.24.) TNM rendeletben elGirt
maximalis értéket (Umax).

Ez padlasfodém esetén Umax=0,3W/m’K. A padlasfodémiink ezt az értéket nem teljesiti, igy
nem felel meg a rendelet kovetelményeinek!



2.4, Fiitott tetoteret hatarolo szerkezet

6.Abra Fiitott tetoteret hatarolo szerkezet

Forras: Sajat

4. Tablazat Fiitott tereket hatarolo6 szerkezet
Vastagsaga Hdvezetési tényez6
Uveggyapot 0,12m 0,058W/mK
Deszka 0,0024m 0,013W/mK
Nad 0,001m 0,06W/mK
Vakolat 0,004m 0,81W/mK

4. tablazat: Sajat anyag

A Futott tetoteret hatarold szerkezet hoatbocsatasi értéke U=0,3 SW/m?K. . Ez 37 m? feliiletet
jelent. A rétegtervi héatbocsatasi tényez6 (U) nem haladhatja meg a 7/2006.(V.24.) TNM
rendeletben eldirt maximalis értéket (Umax). Fltott tetOteret hatarold szerkezet esetén
Unmax=0,25W/m?K. A fiitott tetSteret hatarold szerkezetiink ezt az értéket nem teljesiti, igy
nem felel meg a rendelet kovetelményeinek!



2.5, Pincefodém

7.Abra Pincefodém

Forras: Sajat

5.Tablazat Pincefodém rétegrendje
Vastagsaga Hdvezetési tényezdje
Vasbeton 0,15m 1,2W/mK
Linéleum 0,0004m 0,38W/mK

5. tablazat: Sajat forras

2 A pincefodém héatbocsatasi értéke U=2,3W/m°K. Ez 17m? feliiletet jelent. A rétegtervi
héatbocsatasi tényezd (U) nem haladhatja meg a 7/2006.(V.24.) TNM rendeletben eldirt
maximalis értéket (Umax). Alsé zar6fodém fiitetlen pince feletti szerkezet esetén
UmaX:0,5W/m2K. Als6 zarofodém flitetlen pince feletti szerkezetiink ezt az értéket nem
teljesiti, igy nem felel meg a rendelet kvetelményeinek!

? EnergOpt(v1.2.2) szédmold program
Lambda tablazat hévezetési tényezGkre



2.6, Talajon fekvé padlok

2.6.1, Szobak talajon fekvé padldja

8.Abra Szobak talajon fekvo padloja

Forras: Sajat

6. Tablazat Talajon fekvo padlok rétegrendje
Vastagsag Hévezetési tényezo
Homokfeltoltés 0,4m 0,58W/mK
Ajzatbeton 0,1m 1,28W/mK
Nikecell 0,05m 0,047W/mK
Kavicsbeton 0,05m 1,28W/mK
Lindleum 0,0003m 0,38W/mK

6. tablazat: Sajat anyag

3A talajon fekvd padlé héatbocsatasi értéke az alsd szobakban U=0,47W/m?K. Feliilete 36
m2. A rétegtervi hdatbocsatasi tényez6 (U) nem haladhatja meg a 7/2006.(V.24.) TNM
rendeletben el6irt maximalis értéket (Umax). A talajon fekvé padld szerkezet esetén
Umax=0,5W/m’K. A talajon fekvé padlo szerkezetiink ezt az értéket teljesiti, igy megfelel a
rendelet kovetelményeinek!

* EnergOpt(v1.2.2) szédmold program



2.6.2, Konyha, Eléskamra, Ebédlé talajon fekvé padloja

9. Abra Konyha, Eléskamra EbédIé talajon fekvé padldja

Forras: Sajat

7.Tablazat Talajon fekvo padlok rétegrendje
Vastagsag Hévezetési tényezo
Homokfeltoltés 0,5m 0,58W/mK
Kélap 0,02m 2,5W/mK
Pr‘;;zsgtrg' 0,0001m 0,090W/mK
Jarolap 0,005m 1,05W/mK

7. tablazat: Sajat anyag

*A talajon fekvé padlok héatbocsatasi értéke U=0,9W/m?K. Feliilete 17m% A rétegtervi
hoéatbocsatasi tényezé (U) nem haladhatja meg a 7/2006.(V.24.) TNM rendeletben eldirt
maximalis értéket (Umax). A talajon fekvo padlo szerkezet esetén Umax=0,5W/m’K. A
talajon fekvd padlo szerkezetiink ezt az értéket nem teljesiti, igy nem felel meg a rendelet

kovetelményeinek!

*EnergOpt(v1.2.2) szédmol6 program



2.6.3, Fiirdo talajon fekvo padldja

10.Abra Fiirdé talajon fekvé padléja

Forras: Sajat

8. Tablazat Talajon fekvo padlok rétegrendje
Vastagsag Hévezetési tényezo
Homokfeltoltés 0,5m 0,58W/mK
Ajzatbeton 0,1m 1,28W/mK
Jarolap 0,005m 1,05W/mK

8. tablazat: Sajat anyag

°A talajon fekvé padlo héatbocsatasi értéke U=0,9W/m?K. Feliilete 6,8m% A rétegtervi
hoéatbocsatasi tényezé (U) nem haladhatja meg a 7/2006.(V.24.) TNM rendeletben eldirt
maximalis értéket (Umax). A talajon fekvo padld szerkezet esetén Umax=0,5W/m’K. A
talajon fekvo padld szerkezetiink ezt az értéket nem teljesiti, igy nem felel meg a rendelet

kovetelményeinek!

> EnergOpt(v1.2.2) szédmold program
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2.7, Nyilaszarok

2.7.1, Nyilaszarok az alsé szinten

11.Abra Nyilaszarok az also szint

11



9. Tablazat®

Nyilaszaro (o s .
i'leliile te Tajolasa Tipusa
Nagy szoba 1,95m? ENY Kétszeres tivegezésii
Kis szoba 1,95m? ENY Kétszeres tivegezésii
i 2 Kétszeres livegezésti, argon
Ebéd16 3,41m DK gazzal t61tott LEC
2 Kétszeres livegezésii, argon
Konyha 1,06m DK gazzal toltott LEC
. 2 . Kétszeres livegezésii, argon
Speiz 0,36m EK gazzal toltott LEC
. 1 2 . Kétszeres livegezésii, argon
Firdd 0,36m EK gazzal toltott LEC
T 2 Kétszeres livegezésti, argon
LeépesShaz 1,08m DNY gazzal toltott LEC

9. tablazat: Sajat anyag

6 Tervrajz alapjan

12




2.7.2, Nyilaszarok a felsé szinten

10.Tablazat’ Nyilaszarok a felso szinten

Nyilaszaro

feliilete Tajolasa Tipusa

Kétszeres livegezest,

Nagy szoba 2,3m2 ENY argon gazzal toltott
LEC
Kétszeres livegezést,
Kis szoba 2,3m2 ENY argon gazzal toltott
LEC
Ebédlo 3,2m2 DK Kétszeres livegezésii

Kétszeres livegezést,

Konyha 1,4 m2 DK argon gazzal toltott
LEC

Speiz 0,5m2 EK Kétszeres tivegezésii

Fiird6 0,7 m2 EK Kétszeres livegezesii

Kétszeres livegezést,
Lépcs6haz 1,1 m2 DNY argon gazzal toltott
LEC

10. tablazat: Sajat anyag

A nyilaszarok az elmult 10 év soran 2db kivételével cserélve lettek. Az ablakok és ajtok
tvegfelillete 10,88m2, ezek 64%-a 2rétegli argon gazzal toltott ablak. Hoatbocsatasa
U=1,4W/m2K.

7 Tervrajz alapjan

13



2.8, Falszerkezet rétegrendje

Kivulroél befelé haladva:

12.Abra Falszerkezet rétegrendje

- Kiils6 nemes vakolat

- Mészvakolat

- Fels6 szinten HB 38-as téglafal

- B 30-as téglafal fels6 szinten HB 38-as téglafal

- Mészvakolat

Forras: Sajat

2.9, A szigetelés utdni dllapot

A 2010-es év soran a rendkiviili mennyiségii csapadék és az uralkodd E-ENY-i széljarasnak
koszonhetéen a régi megrepedezett ENY-i falon a beazés jelei lettek megfigyelhetdek, beliil
holyagosodott és lepotyogott a vakolat. Also és felsd szinten egyarant. Részben ennek, illetve
a rendkiviili magas flitési koltségnek koszonhetden a csalad ugy dontdtt, hogy leszigeteli az
egész hazat. Ezzel a beazast megsziinteti, illetve jelentOs fiitési energiakoltséget takarit meg.
A szigetelés 2011 tavaszan késziilt el Austrotherm polisztirol hdszigetelé rendszer kertilt
felhelyezésre 8cm vastag hdszigeteléssel. Valamint a ldbazatra 3cm vastag lébazati

hészigeteld kertilt.

14



2.9.1, Szigetelés utan az also szint falszerkezete

11.Tablazat Szigetelés utan az alsé szint rétegrendje
Vastagsaga Hoévezetési tényezo

Vakolat 0,025m 0,81W/mK

B30-as téglafal 0,3m 0,64W/mK
Vakolat 0,025m 0,81W/mK

Képor 0,005m 0,93W/mK
Polisztirol habarcs 0,015m 0,09W/mK
Nikecell 0,08m 0,04W/mK
Polisztirol habarcs 0,015m 0,09W/mK
Nemes vakolat 0,002m 0,7W/mK

11. tablazat: Sajat anyag

Az alsé szinten 30cm vastag téglafal talalhato amely B30-as téglabdl épiilt. Erre keriilt
felhelyezésre egy Austroterm hészigeteld rendszer 8cm-es hészigeteléssel. Igy a fal
héatbocsatasi értéke U=0,34W/m?K. Ez dsszesen 81,4 m? falfeliiletet jelent. A rétegtervi
héatbocsatasi tényez6 (U) nem haladhatja meg a 7/2006.(V.24.). TNM rendeletben el6irt
maximalis értéket (Umax). Ez kiils6 fal esetén Umax=0,45W/m’K . A hazunk fala ezt a
kovetelményt a hoszigetelésnek kdszonhetden teljesiti, igy megfelel a rendelet
kovetelményeinek!

A szigetelés utan az alsé szinten a fal héatbocsatasa U=0,34W/m’K —re csokkent az eredeti
U=1,43W/m°K-r8l! Elmondhatjuk, hogy a fal héatbocsatasa 76,23%-al csdkkent a hdszigeteld

rendszer kivitelezésének koszonhetden!

15



2.9.2, A szigetelés utani felso szinten a fal szerkezete

12.Tablazat Szigetelés utana felso szint rétegrendje
Vastagsaga Hovezetési tényezo

Vakolat 0,025m 0,81W/mK
HB38-as téglafal 0,38m 0,42W/mK
Vakolat 0,025m 0,81W/mK
Képor 0,005m 0,93W/mK
Polisztirol habarcs 0,015m 0,09W/mK
Nikecell 0,08m 0,04W/mK
Polisztirol habarcs 0,015m 0,09W/mK
Nemes vakolat 0,002m 0,7W/mK

12. tablazat: Sajat anyag

8Az felsé szinten 38cm vastag téglafal talalhato amely HB38-as téglabol épiilt. Erre kertilt
felhelyezésre egy Austroterm hdszigeteld rendszer 8cm-es hdészigeteléssel. Igy a fal
héatbocsatasi érteke U=0,29W/m°K. Ez 8sszesen 56,2 m? falfeliiletet jelent. A rétegtervi
hoéatbocsatasi tényez6 (U) nem haladhatja meg a 7/2006.(V.24.).TNM rendeletben eldirt
maximalis értéket (Umax). Ez kiilsé fal esetén Umax=0,45W/m’K . A hazunk fala ezt a
kovetelményt a hdszigetelésnek koszonhetden teljesiti, igy megfelel a rendelet

kovetelményeinek!

A szigetelés utan a felsé szinten a fal héatbocsatasa U=0,29W/m°K-re csokkent az eredeti
U=0,88W/m?K-rél! Itt is elmondhatjuk, hogy a fal hdéatbocsatasa 67,05%-al csokkent a

szigeteld rendszer beépitése soran!

8 EnergOpt(v1.2.2) szamold program
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2.9.3, A szigetelés utani falszerkezet rétegrendje

Kivilrél befelé haladva:

13. Abra Szigetelés utani falszerkezet rétegrendje

Kiils6 nemes vakolat

Polisztirol habarcs

Szigeteldanyag

Polisztirol habarcs

Képor

Mészvakolat

Téglafal HB38

Mészvakolat

Téglafal B30

Forras : Sajat
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3, Hazunk futési rendszere

Fitési rendszeriink kétcsoves radiatoros kozponti flités. 16db radiator talalhatd a 2szinten.
Fitési energiaigényiinket 2db kazédnnal elégitjiik ki, az egyik egy éallanddo hoémérséklett
gazkazan, a masik egy vegyes tiizelésii kazdn. 1db keringtetd szivattyu, amely allando
fordulatszamu, teljesitménye 33W. Gazkazannal torténd fiités esetén mindig be kell

kapcsolni, a vegyes tiizelésti kazan tud nélkiile is miikddni.

3.1, Kazdnok tipus szerint®

Termo OV Color 25 tipust a gazkazan

Celsius P-V 25 (Celsius-PV25) tipustu vegyes tiizelésli kazan.

A gazkazan hatasfoka 88-90%, a vegyes tiizelésli kazané pedig a tiizeldanyag fliggvényében

78-82%-0s.

3.1.1, Gazkazan:

Viszonylag 1dds, 21éves a berendezés. Szabalyzokkal nincs ellatva, csak a flitdviz

hémérséklete alapjan szabalyozza a kazant(ki/be kapcsolja).

3.1.2, Vegyes tiizelésii kazan:

Viszonylag 0j berendezésrél van szd 3 éves. Talalhatd rajta egy szabalyzo, ami a flitéviz
hémérséklete alapjan szabalyozza a levegd utanpotlast. Ez egy tekerds szabalyzo, amivel
betudom allitani milyen flitdviz hdmérsékletnél milyen mértékben nyissa/zarja a bearamld
levegd ajtajat. Ezen kiviil egy modositast is végrehajtottunk rajta, a tavozo flistgaz csovére
felszereltiink egy allithatd zard karimat. Kézzel lehet allitani tobb fokozatl, az allitas mértéke

fligghet az égés mindségétdl, szél erdsségétdl vagy a kivant belsé hdmérséklet fiiggvényében!

% www.termomax.hu/php/letolt.php?df=Color_gk_HU_V04.pdf (2012.04.20, 10:20)
http://www.futesuzlethaz.hu/celsiuspv25.php (2012.04.20, 10: 40)
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Tliztere viszonylag nagy, 50cm hossza és 45cm széles igy a nagy hasdbokkal is lehet vele
fiiteni! A rostélya is modositva lett. A flitési idOszak elején feltiint, hogy miutan leégett a

berakott fa, parazs szinte semmi sem maradt!

Pedig olyan faval tiizeltiink melynek égése sordn sok pardzsnak kellene maradni! Tul nagy
volt a tavolsdg a rostély lemezei kozott! Ebbol kifolyolag hazilag hegesztettink egy
masodlagos ,,rostélyt” melyet a gyari rostélyra helyeztiink ra, a hézagokra merélegesen! Igy a
probléma megoldodott. Viszont igy modositani kellett a levegd szabalyzo beallitasait, mivel a
levegdé nem volt elég a tokéletes égéshez. Ezen moddositasok utdn a rendszer tokéletesen

mikodott egész flitési idoszak alatt!

3.2, Biomassza tiizelés elényei™

A tlizifa elOnye a tobbi fosszilis energiahordozdval szemben, hogy viszonylag rovid id6 alatt
képes ujratermelddni, természetesen, ehhez fenntarthat6 és ésszerli gazdalkodas sziikséges.

Tehat elmondhatjuk, hogy megujithat6 energiaforras!
A tlizifa kén kibocsatasa nélkiil ég, valamint a széndioxid kibocsatas mérlege kiegyenlitett.

- A tlizifa 4rdnak nagyon fontos meghatarozo tényezdje, hogy regiondlis szinten elérhetd,
tehat hazank minden teriiletén hozza lehet jutni, nem sziikséges azt messzirdl szallitani. Ez

erdsen leroviditi a szallitasi itvonalakat, ami megmutatkozik a tizifa araban.

Eléfordul néha, hogy egyes termékek szallitdsa kozben kisebb-nagyobb balesetek torténnek.
Thzifa széllitasakor egy baleset nem karositja a kdrnyezetet, ezzel szemben a kdolaj és egyeb

mas energiahordozok tekintetében ez nem mondhato el.

Egy-egy terlileten a tiizifa felhasznalasa képes fellenditeni az erddgazdasagot, ami a teriilet
szamara gazdasagi fellendiilést jelenthet, ez nyilvanvaldoan ndveli annak a teriiletnek a

gazdasagi erejét.

1% http://www.tuzifa.biz/(2012.04.03, 13:20)
www.ipolyerdo.hu (2012.04.01, 13:40)
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3.3, Felhasznalt tiizeloanyagok tulajdonsdgai

3.3.1, CSER: (Magas fuitéértékti fafaj, hasonlé a tolgy tulajdonsigaihoz, érdemes nyaron
bekésziteni, hogy legyen elég ideje kiszaradni. Jol beinditott tiiznél a parazsat kivaloan tartja.)

3.3.2, BUKK: (Magas fitéértékii fafaj, érdemes nyaron bekésziteni, hogy legyen elég ideje
kiszaradni. Fiilledésre érzékeny, ezért fontos felhasogatni! Kicsi a kéregszazaléka, viszont
kicsit tobb hamuja képzdodik.)

3.3.3, GYERTYAN: (Magas fiitdértékii fafaj, érdemes nyaron bekésziteni, hogy legyen elég
ideje kiszaradni. Fiilledésre érzékeny, ezért fontos felhasogatni, ami ennél a fafajnal nem tal
konnyti! Kicsi a kéregszazaléka. Kozkedvelt tiizeld.)

3.3.4, AKAC: (Magas fiitéértékii fafaj, érdemes nyaron bekésziteni, hogy legyen elég ideje
kiszaradni. Fiilledésre nem érzékeny. Altaldban konnyen hasad. Nagy a kéregszazaléka,
viszont akar nyersen is jol ég.)

3.3.5, EGER: — Hét gyorsan leadja, hamar elég, pardzs nem marad utana.

3.4, Tiizeloanyagok fiitéértéke

13.Tablazat Tiizel6anyagok fiitéértéke
Akéc 14,76 MJ/kg | 770 kg/m®
Tolgy 15,12 MJ/kg | 750 kg/m®
Gyertyan | 15,12 MJ/kg | 830 kg/m®
Cser 15,12 MJ/kg | 850 kg/m®
Eger 14,76 MJ/kg | 550 kg/m®
Biikk 15,12 MJ/kg | 740 kg/m®

Forras: Sajat Vértesi erdd zrt. alapjan

Ezek a flitdértékek, illetve suly értékek 15-20%-os légszaraz fara vonatkoznak.
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4, A tiizeloanyag felhasznalas mérésének és szamitasanak bemutatasa:

A tiizeldanyag felhasznalast napi szinten egy szoba mérleg segitségével mérve lett. Kiilon fafajtak szerint. Ez az érték ,kg” formaban

dokumentalva lett.

14. Tablazat

Tiizel6anyag felhasznalds mérésének és szamitasinak bemutatisa

Min hém Nappal
Datum reggel max
2012.02.01 -9,7 °C -1,7°C
2012.02.02 -12,3°C -4,9 °C
2012.02.03 -12,9 °C -6,7 °C
2012.02.04 -9,8°C -7,1°C
2012.02.05 -12,8 °C -6,8 °C
2012.02.06 -15,6 °C -10,2 °C
2012.02.07 -10,8 °C -6,0 °C
2012.02.08 -16,7 °C -6,4 °C
2012.02.09 -13,9 °C -4,1°C

14. tablazat: Sajat anyag

o ) - Ossz Szoba | Szoba
Fiités Hémennyiség . min max
fajta | Akdc | Gyertyin | Tolgy | Cser | Eger | Hémennyiség Havi Ar Ar Havi | tuz.menny. | hém hém
FA 14 kg 5,5 kg 0| 28kg| 2kg 743 MJ 743MJ| 1338Ft| 1338Ft 50 kg | 21,4°C | 24,6°C
FA 15 kg 7 kg 0| 27kg| 3kg 780 MJ 1522 MJ | 1409 Ft| 2748Ft 102 Kg | 21,6 °C | 23,9°C
FA 16 kg 3 kg 0| 32kg| 1kg 780 MJ 2303MJ | 1395Ft| 4143 Ft 154 Kg | 21,1 °c | 23,6 °C
FA | 195kg 0 0| 36kg 0 832 MJ 3135 MJ | 1473Ft| 5616 Ft 209 Kg | 209 °c | 23.8°C
FA 11 kg 0 0| 42kg| 3kg 842 MJ 3976 MJ| 1531Ft| 7147Ft 265 Kg | 20,7°c | 23.8°C
FA 16 kg 0 0| 44kg 0 901 MJ 4878 MJ| 1612Ft| 8759 Ft 325 kg | 20,5°C | 233°C
FA 23 kg 0 0| 33kg| 2kg 868 MJ 5746 MJ | 1538 Ft| 10296 Ft 383 kg | 20,5°C | 23,5°C
FA 27 kg 0 0| 34kg 0 913 MJ 6658 MJ | 1598 Ft | 11895 Ft 444 Kg | 20,7°C | 23.4°C
FA 26 kg 0 0| 30kg 0 837 MJ 7496 MJ | 1463 Ft| 13357 Ft 500 Kg | 20,8 °c | 23,1°C

21




Ilyen tablazatban vezetem a napi mérési adataimat. Bal oldalt lathatjuk az adott nap datumat,
mellette a kiils6 minimum hdémérsékletet, tdle jobbra a kiilsé maximum hdomérsékletet.
Sarga szinnel fekete alapon a Kiils6 hémérséklet atlagat. Tole jobbra azt, hogy flitottiink-e az
adott napon, tdle jobbra hogy mivel fiitéttiink. Ezek mellett taldlhato a fafajtdk szerinti napi
tlizifa felhaszndlds. Jobbra az ebbdl szamitott napi hdmennyiség, téle jobbra az 0sszegzett
havi. Ezektdl jobbra a hémennyiség alapjan szamitott napi flités koltsége Ft-ban. Mellette a
havi 6sszegzett koltség. Téle jobbra pedig egy foldszinti szoba minimum illetve maximum

hémérséklete.

A birtokomban 1év6 tablazat segitségével tudtam, mennyi lirméter fa sulya fajtanként.
1 trméter megegyezik Im x Im x Im fa térfogatanak. Amely a fa magassaga, szélessége és
hossza. A fat irméterben vessziik, igy tudom, mennyibe keriil egy tirméter. Az tirméterternek
tudom légszarazon (20% nedvességtartalom esetén) mennyi a sulya, igy ki tudom szdmolni a
napi tizifa arat. Viszont l1lirméter tlizifa csak a fara vonatkozik, kézte nincs semmi levegd!
“De amikor a fat vasarolom akkor ,,levegével” egyiitt veszem meg. a szakirodalom szerint a
levegével teli 1tirméter fa 0,57tirméter szintiszta fanak felel meg! fgy én hiaba 10.000Ft-ért
vasarolom a tlzifat, mert ha atszdmitom, mennyire jon ki a szintiszta lGrméter fa

(10.000/57)*100=17.544 Ft —t kapok!

" Hans Peter Elbert: Heizen mit Holz in allen ofenarten (1995) Okobuch Verlag, Stauten bei Freiburg
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Ezen szdmitasi mechanizmus szerint a pontos értékek igy alakulnak:

15. Tablazat

Mérési értékek

Akac 770 kg/m® 241FT/kg | 14,76 M/kg | 1,63 Ft/MJ
Tolgy 750 kg/m?® 31,6 FT/kg | 15,12 MJ/kg | 2,09 Ft/MJ

Gyertyan 830 kg/m® 285FT/kg | 15,12 MJ/kg | 1,89 Ft/MJ
Cser 850 kg/m® 279FT/kg | 15,12 MJ/kg | 1,84 Ft/MJ
Eger 550 kg/m?® 31,9FT/kg | 14,76 M/kg | 2,16 Ft/MJ
Biikk 740 kg/m® 272FT/kg | 15,12 MJ/kg | 1,80 Ft/MJ

10 580 Ft Akéc 1m? 18 561 Ft

13 500 Ft Tolgy 1m? 23 684 Ft

13 500 Ft Gyertyan 1m 23 684 Ft

13 500 Ft Cser 1m? 23 684 Ft

10 000 Ft Eger 1m? 17 544 Ft

11 470 Ft Biikk 1m? 20 123 Ft

Forras: Sajat és a Vértesi erdo zrt. Erdésze

Tudom ltrmétert mennyiért vasaroltam, adott fajtanal, tudom mennyi a siiriisége az adott

fajtanak. A beszerzési arat elosztom a stiriségével, igy megkapom hany Ft-ra jon ki kg fa.

Tudom mennyi a fiitéértéke 1kg fanak és tudom lkg fa mennyibe kertilt, akkor 1kg fa arat
elosztom 1lkg fa fitdértékével és megkapom hany forintba keriilt 1MJ fltéérték.
fgy 6ssze tudom hasonlitani mas tiizeléanyag tipusokkal. Ezek az értékek mind 1égszaraz

(20% nedvességtartalmu) fara vonatkoznak!

Ha szeretnénk megnézni, hogy milyen arat kapnank, ha foldgazzal tiizelnénk, akkor azt is
megtehetjiik! 1m® foldgaz éara 131,73Ft. 1m® foldgaz fiitdérteke 34,4MJ. Az érat elosztjuk a
futéértékkel és megkapjuk, hogy 3,83Ft/MJ. Ebbdl latszik, hogy a fa ara kb. fele annyi, mint a
foldgaze.

5, A 2010/2011-es fiitési idoszak részletes bemutatasa

A szigetelés elott 2010/201 1-es fiitési iddszakban mar igen koran szeptember 6-an be kellett
gyuUjtani, a kiils6 atlaghémérséklet 11,8 fok ala siillyedt. Innentdl kezdve minden nap be volt
gyujtva egészen 2011.majus 8.-aig.

A gaz ara 3,26Ft/MJ, a tlizifa ara 1,87Ft/MJ.

A fiitési idészak alatt 853m° gaz és 12.000 kg fa fogyott.

2~
Gazszamla
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Fafajtak szerint:

Tolgy  6m’
Gyertyan 2 m?®
Akic  4m°
Eger 5m?

Im3 gaz fiitéértéke 34,4MJ. 853m> gaz fogyott, ezt megszorozzuk a futdértekével, akkor
megkapjuk mennyi hémennyiség szarmazott az elégetésébdl. igy megkapjuk hogy 29343 M.
Ahogy azt a tiizeldanyag felhasznaldas mérésének és szamitasanak bemutatasa pontban

részletesen leirtam olyan modszerrel meghatdrozzuk a tlizifa fiitdértékét is. Ez 179.190 MJ.

Ezeket Osszeadjuk, és ez Osszesen 208.533 MJ. Ez 95658 Ft Gazkoltséget illetve 334.982 Ft
tlizifa koltséget jelent. Osszesen 430.640 Ft a fiitési energiakoltség erre a fiitési idészakra.
Ezen idészak alatt a tiizelést nem én végeztem. A flités szabalyozhatéosdga nem volt
megoldott, a foldszinten 21-22C volt, még a tetétérben a 27C sem volt ritka! Foldszint
»hideg” volt a nagysziileimnek, igy folyamatosan tettek a kazanra, hogy melegebb legyen, de
a tetétérben meg mar elviselhetetlen meleg volt! Az elviselheté hdmérsékletet gyakran csak
szelloztetés utjan lehetett biztositani! Nappal a vegyes tiizelésti kazan mikodott, éjszakara
pedig at lett kapcsolva a gazkazan. Ez a flitési modszer az egész flitési iddszakra igaz volt.
Ritkan nappal is gazkazdn ment, ha éppen nem volt megfeleld mennyiségii tiizeldanyag a
kazanhaza lekészitve. A tiizifa gyakran ,sercegett” tiizelése soran, ami vizes fara utalt.
Sziileim azzal nem igazan foglalkoztak, hogy mennyivel kisebb a fa flitéértéke vizesen, vagy
milyen koromlerakddéasok keletkeznek, illetve hogy korr6zids karok keletkeznek a kazéanon.
Egy dolog volt, amiben biztosak voltak, hogy ha faval tiizelnek, akkor lényegesebben
olcsobb, mint a gaz és még melegebb homérsékletek is vannak vele. De szamszeriisitve az
értékek nem voltak. Ebben a fUtési idO0szakban kerti ,hulladékot” biomasszat nem
hasznaltunk, ami keletkezett ez évben az mind a kertben lett -eltiizelve!

Energetikailag nem hasznosulva, ezzel jelentds energia megtakaritastol esve el!
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6, 2011/2012-es fiitési idoszak részletes bemutatasa

Az els6 nap, amikor be kellett gyujtani az Oktober 7-e volt. Ezen a napon az atlaghémérséklet
10,5 fok volt. A tavasz/nyar soran Osszegyiijtott biomassza (szOlévenyige, fanyesedék,
firészpor, fahdncs, szOolotokék) egészen november 17-éig kitartott, tehat tlizifabol joval
kevesebb kellett ezen idészak alatt. Tobb napon keresztiil csak ezek fedezték a haz hdigényét.

A biomasszak tiizelése tobb féle modon torténik.

6.1, Az elsé maodszer

Az 6sszegylijtott gyiimdlesfa nyesedéket €s a sz8ldvesszoket kb. 10cm-es darabokra apritjuk,
majd ezeket zsakba gytjtjiikk. A zsdkokat napos, de esotdl védett helyre tessziik, igy a fltési
id6szakra kiszéarad. Idedlis tiizel6anyag keletkezik a begyujtashoz.

6.2, A mdasodik modszer

Az Osszegyljtott gyiimolesfa nyesedéket és a sz6l6vesszoket kb. 30-40cm hosszira vagjuk és
Osszerakjuk Oket egymasra, 20-25cm-es magassagra, majd dsszekotjiik oket. Ezeket is napos

helyre tessziik, igy van idejiik kiszaradni. Egé tiiz esetén idedlis tiizeld tiizifa helyett.

14.Abra Biomassza

Forras: Sajat

25



15.

Abra

Bels6 és Kiils6 atlaghdmérsékletek 2011.10.07. - 2012.04.17. k6zott
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A mérési idészak 2011.10.07.-ét61 2012.04.17.-€ig tart. Az atlaghdmérsékleteket egy digitalis
hémérd segitségével mértem, ami méri és megjegyzi az adott helységben 1évé maximum és
minimum homérsékleti értékeket. Ezen idOszak alatt a szoba belsé atlaghdmérséklete 21,6 °C
¢és 24 °C kozott alakult. A kiils6 atlaghdmérséklet ezen id6szak alatt -12,9°C és 14,2°C kozott
alakult. Jol latszik, hogy a kiils6 atlaghémérséklet 27,1°C-ot valtozott a szoba, belsd
atlaghdmérséklete viszonylag kiegyenlitett mindosszesen 2,4°C-ot valtozott. Ennek ellenére a
flitési rendszer nem jOl szabalyozott! A szoba belsd hdmérsékletének kozel allandonak kellene
lenni, fiiggetlen a kiils6 atlaghdémérséklet valtozasitol. Ekkor lehetne elmondhat6, hogy a
flitési rendszer jol szabalyozott. Ez a diagram egy hdfokgyakorisagi gorbe, mas néven

héfokhid. Ez a dbra megmutatja a flitési napok szamat a kiilsé és bels6 atlaghomérséklet

fliggvényében.
16. Abra Budapest héfokhidja
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Az abra a Budapesti h6fokhidat mutatja, 20°C belsé és 12°C kiils6 atlaghdmérséklethez. Az
abra vizszintes tengelyén lathatjuk a fiitési napok szdmat. Ehhez a 8foknyi egyensulyi
hoémérsékletkiilonbséghez 188 fiitési nap tartozik. Az aran jol latszik, hogy a belsé
atlaghomérséklet egyenletes, nem valtozik. Ez a jol szabalyozott fiitési rendszernek
koszonhetd. A mi hdzunk esetén nem 20°C belsé és 12°C kiilsé atlaghdmérsékletet kell
figyelembe venni, hanem a 22-24°C belsé és 14°C kiilsé atlaghémérsékletet. Igy a gorbénk az
4bran nem csak magasabb, hanem hosszabb is lesz. Igy né a fiitési koltség, és a fiitési napok

szama.

17. Abra  Bels6 atlaghdmérséklet és a kiilsd hémérsékletek alakulasa 2011.10.07. - 2012.04.17. kozott

A Belso atlaghomeérséklet és a kiilso homérsékletek alakulasa
2011.10.07.-2012.04.17. kozott
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Fitésinapok széma

= Bels dtlaghomerseklet Kulsé min homerseklet — ===K{ils6 max homerseklet

Forras: Sajat

A diagramon szintén a mérési adataimat jelenitettem meg. A szoba max/min hémérsékletét és
a kiils6 max/min hémérsékletet, a mérési idoszak alatt. A mérési idoszak 2011.10.07-t6l

egészen 2012.04.17-¢ig tart.
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A szoba atlaghdmérséklete 21,6°C és 24°C kozott alakult. Az atlaghémérséklet 2,4°C-t

valtozott. Ez a flitési rendszer rossz szabalyozhat6sagabol adodik.

A kiils6 homérséklet minimuma -17,1°C ¢és 15°C kozott alakult. A kiills6 homérséklet
maximuma -10,2°C és 24,5°C kozott mozgott. A kiilsé minimum hémérséklet valtozasa

32,1°C. A kiils6 maximum homérséklet valtozasa 34,7°C.

18. Abra Fa felhasznalas havonta

Fa felhasznalas havonta

1400 kg
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Oktober November December 2012 2012 2012 2012
Januar Februar  Marcius Aprilis

Fa felhasznalas havonta

Forrds: Sajat
Tizifa felhasznalasa a 2011/2012-es fiitési idészakban. A diagramon jol lathat6d, hogy
Oktober honap soran tlizifa szinte alig fogyott. Ez annak kdszonhetd, hogy sok dsszegytiijtott
biomassza ekkor lett eltiizelve. T6bb napon keresztiil ezek fedezték a haz hdigényét. Amikor a
tlizifa lett hasznalva akkor is csak biomasszaval vegyesen. Januarban tobb fa fogyott, mint
Februarban. Annak ellenére, hogy a Februar joval hidegebb volt a Januarnal. A belsd
hémeérsékleteket figyelembe véve lathatd, hogy Februarban nem voltak olyan magas értékek,
mint Januarban. Februar csak 29 napos volt, ami szintén szdmit Janudr ugyanis 31 napos! A

kovetkez6 abran lathato is ez eltérés a homérsékletben.
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19.Abra

Bels6 hémérséklet valtozasa 2012 Januar és Februar Honapban

26,0°C
25,0°C
24,0°C
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22,0°C
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20,0°C

Belso homeérséklet valtozasa 2012 Januar és Februar
honapban
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_ Fitésinapok szama
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30

Forras: Sajat



A diagramon a napi belsé hémérsékletek lathatot 2012.01.01-t61 2012.02.29-ig. Lathato, hogy
Januarban a maximum ¢és a minimum hémérsékletek is magasabban alakultak, mint februér
honapban. A trendvonalak is ezt bizonyitjdk. Annak ellenére, hogy a januari
kozéphémérséklet 2,1°C volt, mig a februari -3,1 °C volt.. De szembet(iné a diagramon, hogy
februarban kimagasloan nagyobb értékek lathatok a 40. és 49. nap kozott. Ennek a
magyarazata, hogy amelyik helysgében a hémérsékletet mérem ott 2db radidtor taldlhato, egy
nagyobb és egy kisebb. Alap esetben csak a nagy iizemel. De mivel feubruarban rendkiviili
hideg volt, igy a nagy radiator teljesitménye kevésnek bizonyult és ki lett nyitva a kicsi is. A
kinyitas eldtti napon a helység minimum hdémérséklete minddssze 20,1°C volt, a kinyitast
kovetd napon ugyanez a hdémérséklet mar 21,3°C volt. Majd a rendkiviili hideg
megsziinésével a 49. napon el lett zarva. Tehat a hdmérséklet kiugras nem a tlizifa mennyiség

novelésének koszonhetd, hanem a radidtor teljesitményvaltoztatdsanak.

20. Abra Kiilsé havi kozéphémérsékletek 2010/2011 és 2011/2012-es fiitési idészakban
Kiilsé havi kozéph&mérsékletek 2010/2011 é52011/2012-es f(itési
iddszakban
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W 2011/2012 kiilsé havi kozéphémérsékletek W 2010/2011 kiilsé havi kdzéphémeérsékletek

Forras: Sajat
A kovetkezd diagramon a kiilsé kozéphdmérsekletek 1athatok havi bontasban. A piros szin a
2010/2011-es fiitési id6szak kiilsé kozéphomérsékletét mutatja, mely 2010.szepember 6-an
kezdoédott és egészen 2011. majus 8-aig tarott. K&k szinnel lathatdo a 2011/2012-es flitési
1ddszak kiilsé atlaghdmérséklete lathetd havi bontasban, mely 2011.oktober 7-én kezd6dott és
2012. aprilis 17.-¢ig tartott. A 2010/2011-es fiitési iddszak kiilsé kozéphdmérséklete 6,43°C, a
fitési napok szama 243. A 2011/2012-es fiitési iddszak kiilsé kozéphomérséklete 4,52°C, a

flitési napok szama 199.
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A 2010/2011-es fiitési idoszak kiilsé kozéphomérséklete 1,91°C -al magasabb volt a
2011/2012-es fiitési idészaknal! 2010/2011-es fiitési idészak hossza 44 nappal tobb volt.

Ez kdszonhetd a szeszélyes id6jarasnak, a 2010/2011-ben igen hamar, mar szeptember elején
bekdszontd hideg 1d6 miatt a fiitést el kellett inditani. 2011/2012-es fltési idészakban az sz
sz&ép napos meleg iddvel telt, igy nem kellett begyutjtani. Emellett meg kell emliteni, hogy a
haz hdészigetelése elkésziilt 2011 tavasz végén, mely pozitiv irdnyban befolydsolja a haz
héveszteségét. Hidba kdszont be a hideg, a haz belsé hdmérséklete tobb napig tarolja az eldtte
beakkumulalt hét, illetve a hdveszteség lecsokken, de a szolaris nyereség mértéke nem

valtozik. Ezek miatt a haz futési idoszaka lerovidil!

16. Tablazat Fiitési idoszakok osszehasonlitasa
Felhasznalt
mennyiség

Fiitési energiaigény Fiitési koltség

Tiizifa Gaz Osszesen: | Tiizifa Gaz Tiizifa Gaz Osszesen:

334982 | 95685 | 430667

2010/2011-| 179190 29343 208533 12000 853m?
es fiitési MJ MJ MJ kg Ft Ft Ft
idoszak

2011/2012- 5600 150 791 150 791
es fiitési | 82847 MJ - 82847 MJ kg - Ft - ki
idoszak

16. tablazat: Sajat anyag

Ez a tablazat a két fltési 1ddszakot hasonlitja Ossze. Flitési energiaigény, felhasznalt

tiizeldanyag mennyiségét és a flitési koltséget.

Jol lathat6, hogy a haz hdigénye joval kevesebb volt a 2011/2012-es fiitési iddszakban. Ez
koszonhetd a hdszigetelésnek és a fiitési iddszak rovidségének (de mint eldézdekben
emlitettem, ez foként a szigetelésnek koszonhetd)! A 2010/2011-es flitési idOszak fiitési
energiaigényének mindossze 39,7%-a fogyott el a 2011/2012-es fiitési id6szakban! Az is jol
lathato, hogy foldgazt nem is hasznaltunk a 2011/2012-es iddszakban. Ez abbol adodott, hogy
a haz ¢jjel nem hiilt ki, igy éjjelre nem kellett a gazt bekapcsolni! Illetve nappal egyszer sem
lett bekapcsolva, mert draga vele tiizelni. Ebbdl adodoan a fiitési koltségben is jelentds
csokkenés realizalhato. A 2010/2011-es fltési idészak fiitési koltségének a 35%-a volt a
2011/2012-es fiitési idoszak fiitési koltsége.
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21. Abra Fiitési koltség havonta

Flitési koltség havonta
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Januar Februar  Marcius Aprilis

W Flitési koltség havonta

Forras: Sajat

A diagramon a 2011/2012-es iddszak flitési koltséget lathatjuk havi bontasban. A diagramon
kb megegyezik az elézoekben bemutatott fa felhasznalasi diagramal. Ez abbol kovetkezik,
hogy ha tobb fat hasznalunk az tobb pénzbe is keriil. Kis eltérések lehetnek benne, annak
fliggvényében, hogy milyen fat hasznaltunk az adott honapban. De ez nem nagyon
befolyasolja, mert vegyesen lett a fa felhasznalva, nem csak egy fajtaval lett tiizelve naponta
vagy havonta. Oktoberben a fiitési koltség nagyon alacsony volt, ez annak szonhetd, hogy az
Osszegyljtott biomassza miatt kevés tlizifat kellett haszndlni. Mérciusban is kevesebb tiizifa
fogyott, mert sok volt a napsiitéses 0rdk szama ¢€s igy a solaris nyereség miatt késobb kellett

begyujtani, illetve joval kevesebb tlizifara volt sziikség!
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Befejezés

Szakdolgozatomban egy csaladi haz energetikai felmérését és fiitési rendszerét ismertettem és
elemeztem. Részletesen bemutattam a haz tomor kiilsé szerkezeteit, rétegrend szerint, a
hdéatbocsatasi tényezdjiiket vizsgalva. Ezek utan a fitési rendszert. A kazéan tipusatol a fiitési
rendszer fajtajatol a hasznalt tiizeldanyag tipusokkal bezardlag. Ezek utan a hosszas mérési
eredményeimet mutattam be, amiket a flitési iddszakok alatt gylijtottem Ossze. Ezeket
Osszehasonlitva diagram formajaban abrazoltam ¢és kovetkeztetéseket vontam le. A
szakdolgozatombol kideriilt, hogy a hazunk fiitési rendszere nem jol szabdlyozott, ezt
megoldva a fitési rendszeriink korszeri és energiahatékony lenne. A probléma megoldasara
én egy puffer tartaly elhelyezését javaslom, mely tartaly segitségével a tlizifa tiizelés soran
keletkezo tobblet ho betarolhato, és a tiiz leégése utan a haz hévesztesége a puffer tartalybol
potolhatd. Ezzel megoldva a flités szabalyozhatosagat! A tomor kiils szerkezetek esetén a
pincefodém rendelkezik nagyon rossz (U=2,3W/m°K) héatbocsatasi tényez6vel. A rendelet
szerint ez maximum Umax=0,5 W/m?K lehetne. A hdveszteség csokkentésére 5 és 10 cm
vastag NIKECELL hdszigetelés felhelyezését javasolnam. Azért ilyen vastagsdgut, mert az
alacsony belmagassag miatt maximum 5 cm fér el, a magasabb részen a 10cm-es is elfér! Az
5cm-es hészigeteléssel U=0,59 W/m?K héatbocsatasi tényezd érheté el, mig a 10cm-es
hészigetelés felhelyezésével U=0,34 W/m?K héatbocsatasi tényezd érhetd el. Az 5Scm-es
25%-ara csOkkenti a hodatbocsatasi értéket, a 10cm-es 14,7%-ra csokkenti. Az S5cm-€s

megkozeliti a rendelet eldirasat, a 10cm-es béven meghaladja a rendelet eldirasat!
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