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1. Bevezetés

Az elmult évek, valamint napjaink egyik legkomolyabb probléméja minden héztartasban,
intézményben vagy munkahelyen az energiaellatas. A kiilonboz6 globalis események miatt
megnovekedtek az energiadrak és mindenki a legtakarékosabb mddszert keresi ennek
megoldasara. Az Eurdpai Unidban az épuletek fogyasztjak el az energia 40%-at, emiatt
rengeteg ¢épiiletenergetikai korlatozast vezettek be a lehetd legnagyobb energiamegtakarités
érdekében. Ezen megszoritasok foként az épiiletek energiatechnikai mindségét, valamint
hatékony hétermelését kérik szamon.

Dolgozatunk is ezt a témakort jarja korbe egy hétkoznapi példa segitségével. Két kiillonbozo
idében ¢és technologiaval épiilt csaladi hazat hasonlitunk Gssze flitési modszer, és annak
hatékonysaga szempontjabol. Az egyik egy klasszikus csaladi haz, amelynek egy
vegyestizelésti kazan szolgaltatja az energiacllatasat, a masik pedig egy 0j épitésii haz,
gazfitéssel. Emellett elméletben megvizsgalunk kiilonbozo fiitési alternativakat, a két hazra
levetitve. Kutatasunk celja, hogy az épiiletszerkezeti min6ség, a hétermeld fajtaja és az

energiafelhasznalas kozotti kapcsolatot bemutassuk.

A masodik fejezet a ket haz bemutatasaval foglalkozik. Megnéztiik az ingatlanok teruleti
elhelyezkedését, tajolasat. A tervek alapjan megvizsgaltuk az epliletek szerkezeti felépitését, a
kiilonb6z6 épitési technoldgiakat és anyagokat, a nyilaszardkat és szigeteléseket, valamint az
energiaellatast biztosité kazanokat.

A harmadik fejezetben az vizsgaljuk, hogy éves szinten mennyi az ingatlanok fiitési
energiafelhaszndldsa. Ehhez szikségliink volt a hazak transzmisszios és filtracios
hoveszteségére, valamint a napsugarzasbol szarmazo honyereségre. Ezt kovetden a negyedik
fejezetben négy fajta hdtermeldt hasonlitottunk Gssze, egy gazkazant, fatiizelési kazant,
pelletkazant, valamint egy hészivattyat. A kapott adatok ismeretében, az 6todik fejezetben,
Osszevetjiik, hogy energiatakarékossagi €és pénziigyi szempontbol, melyik a legkifizet6ddbb
alternativa. A hatodik fejezet egy Osszefoglalast ad a munkank eredményeirdl és azok

kiértékelésérol, emellett a kutatasunk kovetkezo céljaival foglalkozik.



2. A hazak bemutatasa

2.1.Klasszikus csaladi haz

A hazunk, egy Pécs agglomeraciojaban talalhato, klasszikus épitésii csaladi haz. Az épiilet

munkalatai 2009-ben fejezédtek be.
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1. abra A klasszikus haz helyzete Pécs Vasason

A hasznos, lakhato rész alapteriilete 61,72 m?, valamint ehhez tartozik még egy terasz és egy
kazanhaz. A foldszinten talalhaté az egybenyitott nappali-konyha-étkez6 rész, egy elészoba,
mosdo, flird6- és haldoszoba. Az elsé szintre egy lépcsd vezet fel, ahol két azonos nagysagu
gyerekszoba, és egy ruhatarolo szoba taldlhatd. A nyeregtetds kialakitas miatt az elsé szint felett
helyet kapott a padlés is. Az épitkezéskor, az alapvetden nyeregtetdvel rendelkezd hazhoz hozza

lett épitve egy lapostetd, ami lefedi a nappalit, valamint a kiils6 teraszt.

2. abra A klasszikus CS&“&dI haz
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Az ¢épililet falazata ¢és tetdszerkezete, a toldasokbdl fakadoan két-két kiillonbdzo
épliletszerkezeti minGségben készilt, az eredeti hdz valyoghol épult, valamint a hozza tartozd
satortetd ¢égetett agyagcseréppel lett lefedve. A késobb hozzaépiilt rész, pedig egy
konnytiszerkezetes fa burkolat, kézetgyapot hészigeteléssel ellatott toldalék, lapostetovel.
Ebb6l az anyagbéli kiilonbségbél fakadoan, a tervek alapjan, kiilonboz6 U értékkel
(hoatbocsatasi tényezokkel) szamoltunk az adott feliiletet nézve. A valyogfalhoz tartozé U érték
0,19 W/m?K, a konnytiszerkezetii vazé 0,22 W/m?K, a cseréppel fedett tetdfeliiletnek szintén
0,22 W/m?K, a lapostetének pedig 0,27 W/m?K. Emellett megkiilonboztettilk az tiveggel,
valamint a f6ldon fekv6 padloval fedett feliileteket, az ehhez tartoz6 U érték a padld esetében
0,85 W/m?K. Az ablakokat nézve, tajolas szerint minden homlokzatokhoz mas-mas U érték
tartozik. A déli, keleti, valamint a szintén déli oldalon fekvd, ferdetetd elhelyezkedd
ablakoknak, 1,282 W/m?K, mig az északi oldalon 2,1 W/m?K.

A hazhoz nincs bekotve kdzponti gaz, ezért a fatest, valamint a viz melegitését egy
Viadrus U22-es tipusu vegyestiizelésti kazan szolgaltatja. A fitéshez sziikséges faanyagot az

arpadtet6i erdészett6l vasaroljuk.

3. dbra Viadrus U22-es tipusi vegyestiizelésti kazdin

A haz hat rétegrenddel rendelkezik. Az 1. teté rétegrendbe tartozik a padlas kiszelloztetett
légtere, 15*7,5 cm élére allitott pallovaz, kozte 15 cm kdzetgyapot hdszigetelés. Az egy réteg
paraateresztd PVC folia felett egy lécvaz, majd egy réteg 1,25 cm vastag gipszkarton burkolat
helyezkedik el. A 2. rétegrend tartalmazza a téglavoros, égetett tetGeserépréteget, egy cserép,
valamint ellenlécezést, egy réteg PVC tet6folidt és a 15*%7,5 cm vastag szaruzatot. A 3.
rétegrend megegyezik az 1. rétegrend felépitésével. A 4. réteg feliilrdl lefele haladva: laminalt
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parketta, egy alatétfilc réteg, 6 cm tusztatott beton, 5 cm Iépésallo hészigetelés, 1 réteg
talajnedvesség elleni szigetelés, 6 cm szerel6beton, benne acélhaloval, valamint alatta 15 cm
kavicsfeltoltés talalhatd. Az 5. rétegrend csak a legfelsé keramia lapburkolatban, valamint az
alatta elhelyezkedd 1 réteg csemperagasztoban tér el a 4. rétegrendtdl. Az utolso, 6. rétegrend
tartalmaz 1 réteg 1,25 cm-es gipszkarton burkolatot, 1 réteg parazaré PVC foliat, egy lécvazat,
20*7,5 cm élére allitott gerendavazat, kozte kbzetgyapot hdszigetelést, majd 5 cm vastag
kiszelloztetett légrést, szintén 1 réteg parazaro foliat, OSB burkolatot, tapadohidat, valamint 1
réteg palaztzalékos vastaglemez vizszigetelést. Emellett az éplilet fa nyilaszarokkal van ellatva.
A kiszamolt adatok alapjan megbecsultiik a hazak primer energiafogyasztasat, ami 191,8

kWh/m?*év. Az echoteam besorolasa alapjan az épiilet EE energiatandsitvanyt kaphatna.

4. abra A csaladi haz rétegrendjei



2.2.Modern haz

A modern csaladi haz Pécs egy gyorsan novekedd teriiletén talalhatd 2 szintes haz, a
Mecsekoldalon. A munkalatokat 2017-ben kezdték, 2019-ben fejezték be.

f

@

5. abra A modern hdz helyzete Pécsett

A haz modern stilusu lapos tetdvel ellatott déli-déinyugati oldali hatalmas 15,3 m? -es
ablakfeliilettel rendelkez6 haz. A haz tajolasa északtol nyugat felé 30° -ban eltér a tokeletes
észak-dél tajolastol. A flitést egy gazkazan latja el padlofiitésen keresztiil. Modern haz 1évén a
héz geometridja egyszerli, viszonylag kevés lehiilo feliileteket tartalmaz. Se pince, se padlas
nem épult hozza. Az alsd szinten egybeépitett amerikai stilusi nappali, konyha és egy

vendégszoba kapott helyet. A felsé szinten talalhato 3 haloszoba.



6. dbra A modérn héaz

A héazon belil a fiitést egy Brotje Heizung PWHC tipust gazkazan latja el. Az egész foldszinti

részén és a fels szinten is padlofiités talalhato.

A modern haz hészigetelése a kozel nulla energiafogyassztasi kovetelményszintnek
megfeleld. A homlokzati falon 0,24 W/m?K az U értéke, a lapostetén 0,17 W/m2K, mig az
ablakoké 1 W/m?K.

A két haz szerkezetileg és anyaghasznalat szempontjabol is eltér6. Mig a klasszikus csaladi
haz satortetdvel és fa nyilaszarokkal épiilt, addig a modern haz lapos tetdvel és PVC
nyildszaréval. A klasszikus haz teljes lehtiléfeliilete 259,65 m?, amibél az iiveg 16,54 m?
(6,37% liveg). A modern haz a maga 191,5 m?-es lehiiléfeliiletével, amibd124,7 m? ablakfelulet,
(12,9% ablakfelulet) sokkal nagyobb napsugarzasbol szarmazdé honyereséget enged
hasznosulni. Szamitasaink soran azt varjuk, hogy ezen adatok ismeretében megmutatkozzon a
két haz futési igényének és hosszanak a kiilonbsége.

A modern haz esetében a megbecsiilt primer energiafogyasztas 86,2 kwWh/m?*év. Besorolas

alapjan a hdz BB energiatanusitvanyt kaphatna.
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7. ébré Brotje Heizung PWHC tipust gazkazan

3. Az ¢épiiletek hdsziikséglete és kiszamitasa

3.1. A szamitas modszertana

Szamitasainkat a hazak kiilonb6z0 geometridjanak a kiszamitasaval kezdtiik. Ehhez a
tervrajzok elemzését, illetve a valdsagban végrehajtott pontos méréseket hasznalunk. Ezeket
tajolas szerint felbontottuk. Segitségiinkre volt a Photovoltaic Geographical Information
System (PVGIS) adatbdzisa (4.), a Pécsen mért hémérsékleti és napsugarzasi értékek
meghatarozasahoz. A PVGIS honlaprol letoltheté a felhasznald altal megadott foldrajzi
koordinatara a tipikus meteoroldgiai év adatsora, illetve az altalunk definialt tajolasu es
ddlésszogli feliiletre szamitott napsugéarzasintenzitas.

A nekiink szikséges sugarzasi adatok meghatarozasahoz megadtuk Pécset, mint vizsgalt

terliletet. Az tiveggel rendelkezd homlokzati feliileteknek, mivel itt szdmottevd a sugarzas
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mertéke, pedig beallitottuk a pontos d61ésszogét és tajolasat. IdGintervallumnak a 2020-as évet
vélasztottuk, mivel az adatbazisban ezek az elérhetd legfrissebb értékek, melynél Orékra
lebontva kértiik le az adatokat. Az orés felbontas azért volt fontos, mivel a sugarzas gyorsan
valtozik és ezaltal konnyen kompenzalhatja a flitési hésziikségletet. Az igy kapott adathalmazt

az Excel segitségével felbontottuk, és megkaptuk a globalis sugarzas mértékét W/m?-ben.,

PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM

Home  Tools  Downloadsw  Documentation  Contactus

Cursor:
n Selected: 46.049, 18.238

Elevation (m): 135
PVGIS ver. 52

Nines f&jl kivélasztva

PVGIS-SARAH2 v
v End year” 2020 -

Bucyresti

Last update: 01/03/2022 Top

8. abra A PVGIS kezeldfeliilete (4.)

A napsugarzas épiiletek energiamérlegében to6rténé hasznosulasa parhuzamba allithatd, a
mindennapokban is sokat emlegetett liveghazhatas jelensegével. Ahogy a bolygo atmoszferaja
csapdaba ejti az infrasugarakat, a haz esetében az ablakok tartjak bent a napbdl szarmazé hét,
ezzel melegitve az épiilet belso tereit.

A PVGIS rendszere egy altala megadott orankénti kiils6 atlaghdmérséklettel szamol, ezért a
tovabbi szamitdsainknal mi is ezeket az értékeket hasznaltuk. Belsé szobahdmérsékletnek
mindkét haz esetében a 20°C-ot tekintettik.

Ezen adatok ismeretében képesek voltunk kiszdmitani az épiiletek flitési igényeit. A
ablakfelliletekre vett sugarzasi mennyiségeket dsszeadtuk, és igy megkaptuk az épuletek 6sszes
honyereségét ordkra lebontva. A kiilonb6zd anyagbol és technologiaval késziilt fal-, tetd-,
ablak- ¢és foldon fekvé padlofeliileteket Osszeparositottuk, és megszoroztuk, a tervekben
megadott, hozzajuk tartozo héatbocsatasi tényezékkel. A kapott ertékeket megszoroztuk a
kiils6 és bels6 homérsékletek kiilonbségével, ezaltal meghataroztuk a hazak, transzmisszios
hoveszteségét. Az épiilet a csukott ablakok mellett beszivargo kiilsé levegd végett egy
ugynevezett filtraciés hoveszteséggel is rendelkezik. Az 0sszes hoveszteség (XQueszteség),
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valamint az 6sszes honyereseg (XQnyereség) kiillonbsége megadja azt a hosziikségletet (Qmerleg),

amit ki kell termelniink a hazak kifiitéséhez.

Q=Ax*U=xAT

Q = (Vhaz *n * AT * Plevegs * Clevegé)

Szamitasaink soran kiszlrtiik azokat az iddpontokat amikor a kiilsé hdmérséklet 12 °C f616tt

volt, ugyanis az épiiletek flitési hatarhdmérséklete Magyarorszagon 12°C.

4. Eredmények

4.1.Kiilonbozo fitési alternativak sszevetése

Munkank soran a haztartdsokban megtalalhatd legaltalanosabb fiitési modszereket
vizsgaltuk meg. Egy gédzkazan, egy fatlizelésli kazant, egy pelletkazant, valamint egy
hészivattyat vetettiink 0ssze, a két hazra levetitve, hogy egy fiitési szezon alatt melyik
alternativa a leghatékonyabb, mind fiitési energiafogyasztas, és mind fiitési koltség

szempontjabol.

4.1.1. Klasszikus csaladi haz
4.1.1.1. Gazkazan

Mivel a haz alapvetden fatiizelésli kazannal rendelkezik, ezért a vizsgalt gazkazan
teljesitményének a valosagnak megfeleld 24 kW-t vettiink. Els6 1épésnek meghataroztuk a haz
névleges hoigényét, ami megadja, hogy a hdzhoz beépitett kazdnnak mennyi maximalis
hosziikségletet kell tudnia kielégiteni. Magyarorszag harom régiora van felosztva méretezési
kiilsé hémérséklet szempontjabol. Pécs ezek koziil a legdélebben fekvo szekcioban taldlhato,
ahol a lehet6 legalacsonyabb kiils6 hdmérséklet -11°C (9. &bra). A kész tablazatunkba ezt az
adatot behelyettesitettiik és a fent emlitett szamitasi metddus alapjan megkaptuk a csaladi haz

névleges hdigényét, ami 9,409 kW.
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9. dbra Magyarorszag kiils6 méretezési homeérsékletei (1.)

Ezek utan kiszamoltuk a kazanterhelést, minden flitési o6rara lebontva. A Qmérleg -€t
megszoroztunk a kazan kW-ban mért teljesitményével (24 kW). Majd a (10. abra) diagram
alapjan meghataroztuk a kiilonb6z6 terhelésekhez tartozd kazanhatasfokokat. Kondenzacios
kazan esetében a legfelsd gorbét vettilk figyelembe tekintettel a feliiletfiités alacsony
homérsékletére. Fatiizelésii kazdnhoz pedig a hagyomanyos kazan hatasfokgorbéjét, tekintve,

hogy a fatiizelésti kazanok nem képesek kondenzaciora.
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10. dbra Kazdnhatdsfokok valtozdsa a kazdnterhelés fiigguényében (2.)
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A kapott adatokat az Excel segitségével felvittik egy pontdiagrammba (11. dbra), majd a
pontokra illesztettiink egy trendvonalat. A kapott trendvonal egyenletébdl meghataroztuk a
fuggvényt, amit beillesztettiink a tablazatba és ezaltal a kaz&n hatasfokat megkaptuk oOrakra

lebontva a terhelés fiiggvényében. igy a fogyasztasban egy sokkal pontosabb végeredmény

kapunk.
Kazanhatasfok-kazanterhelés diagram
12 . y=-0.0792x + 1.1111
) e @reeecens N @ ovreen [ Y @ cevnnnn @-ceeeenn U YT @:ceeeens ®
< 038
T 06 y = 0.0514In(x) + 0.9056
5o
c
‘R 0.4
N
0.2
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Kazanterhelés [1

® Hatasfok kondenzacids Hatasfok_fatiizelés

--------- Linear (Hatasfok_kondenzacids) Log. (Hatasfok_fattizelés)

11. dbra Kondenzdcids és fatiizelésti kazdn hatdsfokainak dsszevetése, a kazanterhelés fiigguényében

A Qmerieg, Valamint a kapott hatasfokértékek hanyadosaként megkaptuk a kazanba, gazzal
bevezetett energia (Qbevezeterr) Nagysagat. A Qpevezetett, valamint a gaz fiitdértéke (9,44 kWh/m?)
hanyadosa, pedig megmutatja, hogy hany kébméter gazt éget el a kazan oranként a haz
kiftitéséhez. A gaz rezsicsokkentett kbbméternyi egységarat az MVM adatbazisabol hataroztuk
meg (5.), ami 99,9 Ft/m3. Osszeadva a felhasznalt kdbmétereket, kiszamitottuk, hogy a csaladi
haz éves szinten 1857 m® gazt égetne el. A rezsicsokkentett ar, viszont csak évi 1500 m3
felhasznalt foldgazig érvényes, ezért a haz esetében fennmaradd 357 m3-t a versenypiaci aron
kell szdmitani és befizetni, amely szintén az MVM adatai alapjan (5.) 767,2 Ft. Ehhez az
6sszeghez még hozzdadddik az MVM altal meghatarozott hasznalati alapdij, ami évenként 1446
Ft. Az igy kapott végosszeg 425186 Ft.
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4.1.1.2. Fatiizelésii kazan

Az épllet egy Viadrus U22-es tipusi vegyestiizelésti kazannal rendelkezik, melynek
teljesitménye 22 kW (10.). A kazénterhelést, szintén a 10. bra alapjan hataroztuk meg majd a
(11. &bra) diagrammon A&bréazolva felvezettik a tablazatba a kazdn hatdsfokat a termelés
fuggvényében. A fent emlitett modszer alapjan Kiszamoltuk a Qbeveretert Nagysagat.
Leggyakrabban bikkfat szoktunk hasznalni a fiitbanyagként, ezért szamitasainkba is ezzel
dolgoztunk. A biikk fiitdértéke 2046 kWh/m?, valamint az erdei kobméternyi egységara a
Mecsekerd6 Zrt. adatai alapjan 38100 Ft (7.). Az erdészetek altal hasznalt erdei kébméter
nagysaga 1*1*1,7 m, ezért ezt a mértékegységet at Kkellett szamolnunk az Sl
mértékegységrendszerben hasznalt kbbméterbe a tovabbi pontos szamitasok erdekében. Az igy
kapott kobmeéternyi ara a bukkfanak 22098 Ft. A kapott adatokbol kiszamitottok az elhasznalt
fa mennyiségét és piaci arat, orakra, majd az egész évre tekintve. A haz egy év soran 10,25 m®
fat hasznal el fiitésre, aminek koltsége 226627 Ft.

4.1.1.3. Pellet kazan

A pellet kazant teljesitmény szempontjaval azonos nagysagu, mint a fatiizelésii kazan, 22
kW. Ebben az esetben is a hagyomanyos kazanokhoz tartozo kazanterhelési értékeket vettiik
alapul (10. abra), majd meghataroztuk a hatasfok értékeket, ennek fliggvényében. Ezt
megszorozva a haz hdsziikségletével, megkaptuk az o6rankénti bevezetett energiat, majd az
értékeket elosztottuk a pellet fiitdértékével, ami 3000 kWh/me. igy meghatéaroztuk, hogy hany
kobméter flitdanyagot éget el a kazdn. Ebbdl kiszamitottuk, hogy az épiilet éves fitdanyag
hasznalata 6,99 m®. A Tiizeld Dep6 pelleteket forgalmazod cég 4rai alapjan meghatéroztuk a
pellet egységarat (8.), ami 55250 Ft/m3. Ezt megszorozva a felhasznalt pelletmennyiséggel,

megkaptuk, hogy az épiilet éves flitéskoltsége 386434 Ft.
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4.1.1.4. Hoszivattyu

A hészivattyu esetén, mivel nem beszélhetiink kazénterhelésrdl, egy ugynevezett COP
értékkel szamoltunk. A COP egy teljesitménytényezd, ami a hészivattya altal kiadott hasznos
fiitési teljesitmény és a bevezetett villamos teljesitmény hanyadosa.

A kovetkez6 diagrammon (12. abra) lathaté fliggvényt bevezetve a tablazatunkba,
megkaptuk a sziikséges COP adatokat a kiils6 hdmérséklet fliggvényében. Majd ebbdl a fenti

képlet segitségével meghataroztuk a bevezetett villamosenergia nagysagat érakra lebontva.

CcoP
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Kalsé hém.

12. abra Hiszivattyu teljesitménytényezojének alakulisa a kiilsé
homeérséklet fiigguényében (3.)

Az E.ON hivatalos adatai alapjan (6.) a villamosenergia egységara 35,128 Ft/kwWh. Ezt
megszorozva a bevezetett villamosenergiaval, kiszamoltuk az érankénti, majd éves koltséget.
A kapott 6sszeghez hozzadadddik az E.ON altal Kiszabott alapdij, ami 1246 Ft/év. A
hdszivattyaval vald flités esetén a haz éves fiitéskoltsége 203914 Ft.
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4.1.2. Modern haz
4.1.2.1. Gazkazan

A gézkazdnnak a modern hazban taldlhaté Brotje Heizung PWHC 28 kW névleges
teljesitménnyel rendelkez6 kazant vettiik (9.), ami boven kielégiti a haz 6,352 kW maximalis
hdigényét. Ez a tipus egy kondenzacidés gazkazan mely az égés soran keletkezett meleg
levegdbol képes kinyerni a vizgozt és visszaforgatni a kazdnban 1évé viz melegitéséhez. Ennek
koszonhetéen a kazan névleges hatasfoka nagyobb lehet 100%-nal [] . A fitési igényt orakra
lebontva szamoltuk.

(Qtranszmissziés + Q filtréciés) - Qnyereség = Qmérleg

Kovetkezé 1épésben a kazan hatasfokahoz mérten (10. abra), szamoltuk ki a fiitéshez

sziikséges kazanteljesitmény orankénti sziikséges hotermelését.

Qmérleg

— Qbevezetett
Nkazan

Tudjuk hogy a gaz fiit6értéke Huwe= 9,44 KW/m: .

Qbevezetett —V
H.. ] — Vfoldgaz
foldgaz

A szamitasok sordn az MVM 2023. évi gaz ar adataival (5.), illetve rendelkezésre allo

gazszamlakkal szamoltunk.

A meghatarozott fiitési igény alapjan a modern haz 1218,7 m® gazt hasznal egy évben, ami
144954 forintnak felel meg szolgaltatoi alapdijjal egyiitt, a ftési szezon pedig 3963 ora. Ezt a
haz egyszer(i geometriajanak és korszerti nyilaszaroinak, valamint a hdz homlokzati feltletének

jelentds részét kitevd livegfeliiletnek koszonheti.
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4.1.2.2. Fatiizelésii kazan

A modern haz esetében, a csaladi hazban talalhat6é Viadrus U22-es tipust vegyestiizelésii
kazén specifikacidival (10.), valamint fiitbanyagként szintén a biikkkfaval szamoltunk. Az
csaladi haznal hasznalt szamitasi metddus alapjan meghataroztuk az épulet altal hasznalt éves
famennyiséget, ami 4,39 m®. A biikkfa kobméternyi araval beszorozva (7.), az haztartas éves

koltsége fatlizelés esetén 97010 Ft.

4.1.2.3. Pellet kazan

A szamitasok attekinthetdsége végett, ebben az esetben is azonos kazantipust hasznaltuk
mindkét haznal. A pellet egységara, fiitéértéke szintén megegyezik a csaladi haznal vett
adatokkal. A pellet kazannal alkalmazott szamitasi metodust felhasznalva, a kapott ertékek
alapjan a modern haz éves fiitéanyagsziikséglete 2,99 m®. Ezt megszorozva az egységarra, a

tejes koltséglink éves szinten 165197 Ft lenne.

4.1.2.4. Hoszivattyu

A hészivattyu flitési teljesitményét befolyasolja a pillanatnyi COP ertéke.
Ez megmutatja hany kWh villamosenergia felhasznalasa képes kielégiteni a fiitési igényeit a
haznak, fligg a kiilsé homérséklett6l. A COP értékek ismeretében (10. abra) képesek voltunk

kiszdmitani mennyi villamos energiat hasznalna.

Qvillamosenergia

Qratesi = COP

Megkaptuk, hogy a modern haz hészivattytval valo fiitéséhez 3236,27 kWh villamosenergiat
igényelne. A villamosenergia arakat az E.ON hivatalos oldalan szerepld (6.), illetve
villanyszamlak adatai alapjan szamitottuk, ami igy a szolgaltatoi alapdijat is beleszamitva
115134 Ft lenne.
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5. Eredmények kiértekelése

Az eredmények abrazolasa soran, a majustol szeptemberig tartd iddintervallumot nem
vizsgaltuk, mivel akkor nem Iép fel fiitési igény. A dolgozatban csak épiiletfiitéssel

foglalkoztunk, hasznalati melegviztermelessel nem.

5.1 Hoveszteségek osszevetése

A modern haz filtracios €s transzmisszios hdvesztesége
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14. abra A modern haz filtrdcios és transzmissziés hdvesztesége
A klasszikus héz filtracios €s transzmisszios hdvesztesége
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13. dbra A klasszikus hdzfiltrdcids és transzmisszids hvesztesége
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Megfigyelhet6 (13. abra), hogy a hdnapos lebontésba a filtraciobol fakadod hoveszteség értéke
mindig magasabb, mint a transzmisszids. A filtracié soran 1 6ra leforgasa alatt a modern haz
esetében a levegd 30%-a kicserélodik, ezaltal nagyobb mértékben befolydsolja a hoveszteség
mérteket.

A klasszikus csalad haz esetén a filtraciés hoveszteségek még jelentésebb mértékben
eltérnek a transzmisszidstol (14. dbra). A sokkal gyengébb fa nyilaszarok végett az 6ras légcsere
jelen esetben 60%-o0s, ami duplaja a modern épiiletének. Ezaltal megn a filtracios héveszteség,

ami noveli a haz hosziikségletét is.

5.2. Hoveszteseg, honyereség osszehasonlitdsa

A modern haz hdvesztesége €s nyereseége
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15. abra A modern hiz hdvesztesége és nyeresége
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A klasszikus hdz hdvesztesége és nyeresége
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16. abra A klasszikus haz hovesztesége és nyeresége

A Klasszikus csaladdi haz esetén (14. &bra), a hoéveszteségek hoénapos lebontasaban
megfigyelhetd, hogy a téli, tavaszi, dszi honapokban, az alacsony napsugarzas és kiilsd
homérseklet miatt kevés az ellensulyoz6 hdnyereség.

Ebben az 0sszehasonlitasban tapasztalhaté a legszamottevébb kiilonbség a két ingatlan
kozott. A klasszikus csaladi haz hvesztesége a januari honapban duplaja a modern hazénak.
Ez azzal magyardzhatd, hogy a modern haz sokkal fejlettebb és UGjabb energetikai
technologidval épiilt. A mindségi nyilaszarok és a feliiletek alacsonyabb hoatbocsatasi
tényezdje miatt az éplilet jobban ellendll a kiils6 hdmérsékleti viszonyoknak. Emellett
hényereség szempontjabdl is sokkal jovedelmezébb a modern hdz (15. abra). A 24,7 m?
tivegfeliiletnek koszonhetden a sugarzas altal a hidegebb hdnapokban is tobb energiat nyer az

épiilet, amely kompenzalja hdveszteséget, igy az Gsszesitett hdigényt is.
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5.3. Hotermelok osszevetese

A modern haz tényleges foldgaz és atlagfogyasztasa
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17. abra A modern hiz tényleges és dtlag foldgdaz foqyasztisa
A Klasszikus haz foldgaz tényleges es atlagfogyasztasa
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18. abra A klasszikus haz tényleges és atlag foldgaz fogyasztasa
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A foldgaz felhasznaldsdnak mértékét érdemes kétféle modszerrel vizsgélni. Az egyik a
tényleges fogyasztas, ami valos felhasznalt mennyiséget mutatja, a masik az éves
atlagfogyasztas. Erre azért van szikség mert a gazszolgéltatok (jelen esetben az MVM) az
atlagfogyasztas alapjan allitjak ki a gazszamlat. Ezt azért teszik, hogy a haztartdsoknak ne
kelljen a flitési szezonban egyszerre Kifizetni az elhasznalt foldgazmennyiséget, ehelyett a flitési
szezonon kiviil fizessék ki az ebbdl szarmazo differenciat, és elore konnyebben meghatarozhato
csekket kelljen torleszteni.

A két diagramm (17. &bra, 19. &bra) alapjan hasonlé értékeket kaptunk és jol lathato az eltérés
az oszlopok kozott. A hidegebb hdnapokba, a kiilsé homérséklettel csokkenésével forditott

aranyban, megnovekszik a haz hésziikséglete, tehat az elhasznalt foldgazmennyiség mértéke is.

Klasszikus és modern haz gazkdltsége
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19. abra Klasszikus és modern hdz gazkoltsége
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A Klasszikus haz rezsicsokkentett és piaci aron felhasznalt
gazmennyisége
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20. abra Klasszikus hadz rezsicsokkentett és piaci dron felhasznalt foldgazmennyisége

Bar a két haz kozott nagy a felhasznalt foldgazmennyiség kiilonbség a klasszikus haz
javara, a koltségeket tekintve viszont még jelentésebb eltérést tapasztalunk. Ez abbdl fakad,
hogy a 99,9 Ft/m® rezsicsokkentett egységar csak éves szinten 1500 m*-ig érvényes. Az épiilet
éves felhasznalt foldgazmennyisége viszont 1857 m®. A fennmarad6 357 m-t a piaci aron (737

Ft) kell megvéasarolni, ami brutalisan megndveli a végdsszeget.

Klasszikus és modern haz koltsége fatiizelésti kazan esetén
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21. dbra Klasszikus és modern hdz koltsége fatiizelésti kazdn esetén
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A fatiizelésti kazanok kevésbé elterjedtebbek, mint a gazkazanok. Kényelmi szempontbol
nem a legelonydsebb valasztas, mivel a faanyag szallitdsa, tarolasa és feldolgozéasa rengeteg
id6t és munkat igényel, ami lekorlatozza, hogy melyik haztartasnak €ri meg ez a tiizelési
mddszer. Plusz koltség lehetne, ha a fat apritott formaba vasaroljuk, de jelen esetben ezt mind
a haztartason beliil végezziik el. A modern haz esetében a fiitési koltség aranyos a gaz-fa
kWh*Ft/m? aranyaval, de a klasszikus hdznal ugyanez mar nem mondhat6 el. Abban az esetben
szerepet jatszik a haz piaci aron beszerzett foldgaz mennyisége.

Klasszikus és modern haz kéltsege pellet tlizelése esetén
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22. abra Klasszikus és modern hdz koltsége pellet tiizelés esetén

A pellettel valo flités hazankban nincs jelen olyan nagy mértékben, mint mas orszagokban,
ebbdl kifolydlag a pellet fiitdérték-ar aranya gyengébb, mint az elébb vizsgalt faé. Bar a 3000
KWh/m3 -es flitértéke magasabb, mint a fanak (2046 kWh/m?®), mégis anyagilag rosszabb fiitési
koltségeket produkal. Az épiletek fiitési koltségei itt is a geometridjukbol és épitéanyag

hasznalatukbol adédnak.
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Klasszikus ¢s modern haz villamosenergia ara hdszivatty
esetén
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23. abra Klasszikus és modern hdz villamosenergia koltsége hdszivattyui esetén

A hészivattyn milkodése mer6ben mas, mint a vizsgalt kazanoknak. Nem egy anyag
elégetésébdl szarmazd hdenergiat hasznositjuk, hanem a kdérnyezetbdl nyerjiik ki ugyanazt
plusz villamos energia befektetésével. Hogy mennyi villamosenergia szlikséges a kivant
homérseklet eléréséhez, nagyban fligg a kiils6 hdmérséklettdl. Ezért lathatjuk a diagramokon,
hogy melegebb honapokban aranyaiban kevesebb energiabefektetést igényel a hdz 20°C-ra valo
felfiitésé¢hez, mint akarmelyik masik fiitési forma. Ha megvizsgéljuk hany forintba keriil a fiités
adott hdnapokba, észrevehetjik, hogy fatlizelés esetén januarhoz képest februarban 40%-al
kevesebbet fizetiink a klasszikus haznal, de ugyan ez az arany hdszivattyanal 45%. Pontosan

ezeket a szdmokat lathatjuk a modern hazra, illetve a tobbi fiitdberendezésre levetitve.
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6. A kutatdmunka folytatasa

Az épiiletek energetikai értékelése a jelen formaban szamos egyszerisitést tartalmaz. Egy
nagy futott teret tekintettiink beltérnek, illetve az épiiletek hdtarold tomegének hatdsat
elhanyagoltuk. Ennek figyelembevétele Excel-es mddszerrel nem lehetséges. A tranziens
jelenségeket specilis éplletenergetikai szoftverrel szdmitjuk. Jelen munka célja viszont az
volt, hogy a gimnaziumi tanulméanyaink soran megszerzett fizikai/informatikai eszkdztarunkkal

értékeljik a csaladihdzaink energiafelhasznalasat.
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