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Címlapsztori

Felkeltette a szakma érdeklődését a la-
kossági energiahatékonysági beru há -
zá sok támogatására kiírt otthon -
felújítási hitelprogram nemrégiben
megjelent tervezete. Érintett szerep -
lőként a szakmai szervezetek is érdek -
lődéssel tanulmányozták a program
tervezetét annak érdekében, hogy
szak mánk is eredményesen vegyen
részt a beruházások megvalósítá -
sában. Jelen szakcikkben számszerű
adatokkal alátámasztva vizsgáljuk
meg egy családi ház külső határoló
szer kezetei hőszigetelésének és külső
nyílászárói cseréjének hatását a fűtési
hőigényre. Továbbá kimutatjuk a lehet-
séges gépészeti felújítások közül a ki-
zárólag fűtési célú kazánok cseréjével
elérhető energiamegtakarításokat.
Elem zésünk korántsem a hőszige te -
lések mindenkori elsőbbségét iga-
zolja!

A külső falak, a tető, a padlás-
födém utólagos hőszige te -
lése és valamennyi külső
nyílászáró cseréje
Az Energiaőr szoftverben fel van dol-
gozva egy olyan, egyszerű geometriájú
családi ház, amelynek hőtechnikai jel-
lemzői az 1986. évi előírásoknak felel-
nek meg, így pl. a külső falak
hő átbo csátási tényezője U=0,70
W/m2K, a tetőé pedig 0,40 W/m2K.
A példaként választott épület összes
ablakfelülete 12,8 m2, U=3,0 W/m2K
hőátbocsátási tényezővel.  Az épület
geometriai jellemzőit a szoftverből ki -
vett 1. ábra mutatja. Épületgépészeti
szempontból az épület fűtését állandó
hőmérsékletű gázkazán látja el, a
kazán és a fűtési elosztóvezetékek a
termikus héjazaton belül helyezkednek

el. A fűtési rendszerhőmérséklet
90/70 °C, a hőleadók a külső falak
mentén elhelyezett radiátorok, ame-
lyek szabályozása kézi szelepekkel
történik. A szellőzés módja természe-
tes szellőzés n=0,5 1/h légcsereszám-
mal. A cikkben leírt számításoknál
ebből az épületből indultunk ki, amely-
nek éves fűtési hőigénye a mérsékel-
ten meleg klímazónára, például Pécsre,
Kecskemétre, Debrecenre, Győrre és
Kaposvárra vonatkozóan évi 19 881
kWh-ra adódott ki.

A továbbiakban az épületen lépé -
senként passzív energiamegtakarítási
intézkedéseket hajtottunk végre, ame-
lyek a következők voltak:
– a külső falak hőszigetelése U=0,24
W/m2K értékűre,
– a tető hőszigetelése U=0,17 W/m2K
értékűre,
– a teljes ablakcsere U=1,1 W/m2K ér-
tékűre,

– a pincefödém hőszigetelése U=0,26
W/m2K értékűre és
– a bejárati ajtó cseréje U=1,4 W/m2K
értékűre. 
Az U-értékeket az épületek energetikai
jellemzőinek meghatározásáról szóló
9/2023. (V. 25.) ÉKM-rendelet szerinti
követelményértékeknek megfelelően
vettük fel. A szoftver által kiadott ered-
ményeket az 1. táblázatban tüntettük
fel, amelyben a 3. sorban lévő százalé-
kos értékeket mindenkor az alapálla -
pot fűtési hőigényére vonat koz tattuk. 

Mind az öt intézkedés együttes meg-
valósításával elérhető megtakarítás a
fűtési hőigényben: 19 881-8.255=
=11 626 kWh/év, azaz 58%. Ezt a szá-
mot látva már örül a laikus épülettulaj-
donos, mert azt hiszi, hogy a fűtési
vég- és primerenergia-igényében, így a
fűtési gázszámlájában is ugyanilyen
mértékű lesz a megtakarítás, és hogy
ezzel az otthonfelújítási hitelprogram
30%-os megtakarítási követelmé -
nyének közel dupláját teljesíti. 

Mi, épületgépészek azonban tudjuk,
hogy ez messze nem így van! 

Ha ugyanis a passzív energiahaté -
konysági intézkedések után erősen
túlméretezetté vált kazánt nem cserél -
jük ki, akkor annak alacsony kiterhelé-
sen való üzeménél és az ezzel együtt
járó kisebb kihasználási fokok miatt
nem tudjuk teljes mértékben kiaknázni
a fűtési hőigényben mutat kozó csök-
kenést, vagyis a fűtési költségek nem
fognak ugyanilyen arányban csök-
kenni. 

A következőkben azt vizsgáljuk meg,
hogy mindez hogyan számsze rűsít -
hető.

Előbb a kazáncsere, később a hőszigetelés?

Alapállapot Falak Tető Ablakcsere után Pincefém Ajtócsere után
hőszigetelése után hőszigetelése után hőszigetelése után

Fűtési hőigény 19 881 14 900 13 334 11 260 8846 8255
(kWh/év) 

Megtakarítás – 4981 1566 2074 2414 591
(kWh/év),  (%) 25% 8% 10% 12% 3%

1.táblázat – Az egyes energiahatékonysági intézkedések és az azokkal elért megtakarítások a fűtési hőigényben

1.ábra – A mintaépület geometriai
jellemzői
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A kazánjellemzők és a reális
gázigények hőszigetelés, il-
letve ab lakcsere esetén  
Hogyan alakul egy állandó hőmér -
sékletű kazán kihasználási foka ala -
csony kiterhelés esetén?  
Irodalmi adatok ([1] és [2]) szerint
HMV-termelés nélküli fűtőberen dezé -
sek esetén, amennyiben a kazán telje -
sítménye egyenlő az épület
hő  igé  nyé  vel, vagyis pontos teljesít -
ményillesztésről van szó, akkor a
kazán átlagos kiterhelése 25 és 30%
közé esik, a másik forrás szerint pedig
kisebb 30%-nál. A további számítások-
hoz vegyük a 25 és a 30 számtani át-
lagát, vagyis 27,5%-ot. 

Igen ám, de pontos teljesítmény -
illesztésről szinte soha nincs szó! 

A régebbi időkben a tervezők hajlamo -
sak voltak arra, hogy a jellemzően 14–
17 kW hőigényű családi házakhoz a
21 kW-os C21 vagy a 29 kW-os Termo-
téka 25-ös kazánt válasszák ki. Ha
pedig fűtésterv nem is készült, hanem
csak gázterv, akkor gyakran előfordult
a kétszeres túlméretezés is, és ezekből
a berendezésekből még sok üzemel a
mai napig is hazánkban. A kétszeres
túlméretezést figyelembe véve a ka-
zánterhelés már csak 27,5/2 = 14%
lesz. Ha az épületen utólagos épület-
szerkezeti korszerűsítéseket (hőszi -
gete lés, nyílászárócsere) hajtunk végre,
akkor ez az egyébként is alacsony ki-
használási fok tovább csökken. A fel-
dolgozott példa szerinti esetben
8255/19 881 arányban, vagyis 6%-ra.     
Nézzük meg a [2] szerinti diagramot,
amely különböző kazánok esetén mu-
tatja a kihasználási fok változását, a
kazán kiterhelése függvényében. A hi-
vatkozott cikkből nem derül ki a kon-
denzációs gázkazán hőfoklépcsője, az
feltételezhetően 75/60 °C. Az ábrán
azonnal szembetűnik az alacsony hő-
mérsékletű kazánok és különösen a
kondenzációs kazánok eltérő viselke -
dése az állandó hőmérsékletű (hagyo -
mányos) kazánokkal szemben.
Az előb biek részterhelési kihasználási
foka ugyanis a kazánterhelés csökke -
nésével nő, majd kb. 10, illetve 5%-tól a
nulla felé haladva meredeken vissza-
esik. 

Tekintsük a [3] doktori disszertációból
származó diagramot, amely egy 2000-
ben már 15 éve üzemelő, és egy új at-
moszférikus kazán kihasználási
fo ká nak helyszíni (üzemi) méréseken
alapuló alakulását mutatja, a hőter -
melő napi hőtermelésének függvényé-
ben. A diagramon a 200 kWh/d napi
hőtermelést feleltethetjük meg a
100%-os kazánterhelésnek. Az új
kazán kihasználási fokának lefutása jó
egyezést mutat a 2. ábra állandó hő-
mérsékletű kazánra vonatkozó görbé-
jével, amennyiben mindkettő kb.
50%-os kazánterhelésig konstans, 80%
körüli értéket mutat, majd ezután kezd
el előszőr laposabb, majd meredekebb
jelleggel csökkeni. A 3. ábrából az is le-
olvasható, hogy a régi kazán hatásfoka
majdnem a teljes tartományban min-
tegy 15%-kal az új kazán hatásfoka
alatt marad. Ez pedig egybevág mérté-
kadó hazai szakemberek tapasztalata-
ival, akik ezt a hatásfokkülönbséget
„legalább 10%”-ra teszik. 

A 3. ábrán bejelölve a korábban meg-
határozott 6 és 14%-os kazánterhelé-
seket, a régi kazánra vonatkozóan a
kihasználási fokok kereken 50 és 60%-
ra adódnak ki.

Kondenzációs kazánok kihasználási
fokának alakulása
Mivel a cikkben vizsgálni kívánjuk a
meglévő állandó hőmérsékletű kazán
kondenzációs kazánra való cserélé -
sének energetikai hatását is, ezért
szükség van olyan adatokra, amelyek
a kondenzációs kazánok terhelésének
függvényében adják meg a kihasz -
nálási fok változását. Tekintettel arra,
hogy az [1] kiadványból átvett, és [2]-
ben is közölt ábra már több évtizedes,
ezért indokolt frissebb adatok beszer -
zése. Az alábbiakban három vezető ka-
zángyártótól származó diagramot
mutatunk be.

2.ábra – A részterhelési kihasználási
fok változása a kazánterhelés függ -
vényében, különböző kazánok esetén
(Forrás: [2])

3.ábra – Egy régi és egy új atmoszférikus gázkazán kihasználási fokának
változása (Forrás: [3])

4.ábra – A részterhelési kihasználási
fok változása a kazánterhelés függ -
vényében, különböző hőfoklépcsők ese -
tén. Az ηN az ezekből számolt szab-
ványos kihasználási fokot jelöli  (Forrás:
[4])
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Mindhárom ábrában közös, hogy a ki-
használási fokok értékei a tüzelőanyag
fűtőértékére vannak vonatkoztatva.
A 6. ábra szerinti REMEHA Gas 310 ECO
PRO-5 kazán kihasználási fokának ér-
tékei közvetlenül nem olvas hatók le,
mivel azok a visszatérő vízhőmér -
sékletre és nem a kazánterhelés függ-
vényében vannak megadva. Azonban
ebből az ábrából is kitűnnek a korszerű
kondenzációs kazánok kiemelkedően
magas kihasználási fokai. 
A 2. táblázatban a Viessmann és a
Brötje kazánok részterhelési kihasz -
nálási fokait tüntettük fel néhány ka-
zánterhelés esetében, majd képez tük
ezek átlagát.   

A reális fűtési gázigények hőszigete-
lés, illetve ablak csere ese tén  
A továbbiakban a régi, állandó hőmér-
sékletű kazánt megtartva, a korábban
meghatározott adatok felhasználásá-
val kiszámoltuk a fűtési gázigényeket a
hőszigetelés előtti és utáni állapotokra.
A számítást a következő képlettel vé-
geztük:

A képletben Qf a fűtési hőigényt
(kWh/év), η az adott állapothoz tartozó
kihasználási fokot, Hi pedig a földgáz
fűtőértékét jelenti, amelyet 10 kWh/m3

értékkel vettünk figyelembe.

Így a fűtési gázigény a hőszigetelés
előtti állapotra:
Vgáz, előtt = 19 981/(10⋅0,6) = 3330 m3.
A hőszigetelés utáni állapotra pedig
Vgáz, után = 8255/(10⋅0,5) =1651 m3.
A hőszigetelés révén elért gázmegta-
karítás tehát (3330-1651)=1679 m3, va-
gyis 50%, ami 8 százalékponttal
elmarad a fűtési hőigényben mutat-
kozó megtakarítástól. Ennek oka, hogy
a hőszigetelés elvégzése után megma-
radó, erősen túlméretezett kazán ala-
csony kihasználási fokkal üzemel.

Az eredeti és a felújított állapotra vo-
natkozóan kiszámolt gázigényekre az
Energiaőr program 2735 m3 és 1192 m3

értékeket szolgáltatott. A néhány száz
m3-rel kisebb értékek annak tudhatók
be, hogy a program, mint ahogyan a
szoftveres megoldások többsége sem,
nem veszi figyelembe a túlméretezés-
ből és a fűtőberendezés elöregedéséből
származó gázfelhasználás-növek-
ményt.

Itt jegyezzük meg, hogy a 9/2023. (V.
25.) ÉKM-rendelet 1. függelék 7. pontja
szerint „Túlméretezés hatásfokra gya-
korolt hatása figyelembe vehető rész-
letes módszerrel a részterhelésre
rendelkezésre álló hatásfokértékek és
a részterhelésekhez tartozó üzemidők
figyelembevételével.” 

Mi a helyzet a kazáncserével?
A kazáncserével kapcsolatban három
esetet vizsgáltunk meg.

1. A hőszigetelés helyett kazáncserét
hajtunk végre
Ilyenkor a kazáncsere előtti gázigény
megegyezik a hőszigetelés előtti gáz -
igénnyel, azaz 3330 m3.
A kazáncsere utáni gázigény pedig, fel-
tételezve, hogy az új kazánt egy kis
pontatlansággal (27,5%-nál kisebb, 25%-
os kihasználtsággal) illesztettük a fű-
tési hőigényhez: 
Vgáz, csereután=19981/(10⋅1,08)=1850 m3.
A kihasználási fok értékét a 25%-os ka-
zánterheléshez tartozóan a 2. táb lázat
megfelelő adatainak lineáris interpolá-
ciójával határoztuk meg. 
A kazáncsere révén elért gázmegtaka-
rítás tehát (3330-1850)=1480 m3, vagyis
44%.
Ez nem sokkal marad alatta a teljes
épületszerkezeti korszerűsítés (vala-
mennyi épületszerkezet hőszigetelése
és az összes külső nyílászáró cseréje)
révén elérhető gázmegtakarításnak. 

2. A kazáncserét a  hőszigetelés elvég-
zése után hajtjuk végre 
Ekkor a fűtési gázigény 8255/(10⋅1,08)=
=764,35 m3 lesz. Vagyis a kazáncsere
révén elért gázmegtakarítás a hőszige-
telés elvégzése utáni gázigényhez ké-
pest: (1651-764,35)=886,65 m3, vagyis
1651 m3-re vonatkoztatva: 53,70%.   

5.ábra – A részterhelési kihasználási
fok változása a kazánterhelés függ -
vényében, különböző hőfoklépcsők ese -
tén (Forrás: [5])

6.ábra – A részterhelési kihasználási
fok és az üresjárási veszteség változása
a visszatérő vízhőmérséklet függvé -
nyében (Forrás: [6])

2.táblázat – Kihasználási fokok a kazánterhelés függvényében, mindkét ka-
zángyártó esetében 75/60 °C fűtési hőmérsékletekre vonatkozóan (a *-gal
jelölt számadatok extrapolált értékek)

Kazánterhelés (%) 5 10 14 20 30 40 50
Viessmann, 109,4* 109,3* 109,2 108,9 108,2 107,0 105,5
Vitocrossal 300
Brötje, 106,7* 107,0* 107,3 107,5 107,4 106,9 105,1
EuroCondens
SGB 125-300E
Átlag 108,05 108,15 108,25 108,20 107,80 106,95 105,05
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3. A kazáncserét a hőszigetelés elvég-
zése előtt hajtjuk végre 
Ilyenkor az új kazánt az eredeti hő-
igényhez kell illeszteni, és a kondenzá-
ciós kazán a hőszigetelés elvégzése
után az alacsonyabb kazánterhelés
miatt nagyobb kihasználási fokkal fog
üzemelni. A kihasználási fok értékét
12,5%-os kazánterheléshez tartozóan a
2. táblázat megfelelő adatainak lineáris
interpolációjával határoztuk meg. 
A hőszigetelés utáni fűtési gázigény

8255/(10⋅1,0821)=762,87 m3 lesz.
Vagyis a kazáncsere révén elért gáz-
megtakarítás a hőszigetelés elvégzése
utáni gázigényhez képest: 
(1651-762,87)=888,13 m3, vagyis 1651
m3-re vonatkoztatva: 53,79%.
A 2. és a 3. megoldás közti különbség a
gázmegtakarításban mindössze szűk
2 m3, ami százalékosan csak század-
százalékokban fejezhető ki. 
De ne menjünk el emellett szótlanul! 
Amennyiben a kazánterhelést nem át-
lagos értékkel, hanem a fűtési terhelési
adatok alapján öt sávra lebontva, pon-
tosabban vennénk figyelembe, és is-
mernénk a kondenzációs kazánok
részterhelési hatásfokait egészen ala-
csony, nullához közeli tartományban is,
akkor minden bizonnyal a 3. esetre vo-
natkozóan nagyobb megtakarítást is ki
tudnánk mutatni. Mindezek megha -
tározása a jövő feladata lehetne, de azt
mindenesetre már most kijelenthetjük,
hogy érdemes megfontolni az energia-
hatékonysági intézkedések elvégzésé -
nek sorrendjét, és a kazáncserét
előny ben részesíteni a hőszigeteléssel
szemben.  
Az 1996. évi kiadású Viessmann kiad-
ványban [1] ezzel kapcsolatban a kö-
vetkező olvasható:
„A legkisebb tüzelőanyag-felhasználás,
és a legnagyobb szén-dioxid-emisszió-
csökkentés akkor adódik ki, ha a fűtő-
kazánt is kicserélik, és egyidejűleg az
épületet is hőszigetelik. Ha azonban a
két intézkedés egyikének elvégzésére
hiányoznak a pénzügyi eszközök, akkor
az intézkedések sorrendjében a fűtési
rendszer korszerűsítése élvezzen
előnyt az utólagos épület-hőszige -
teléssel szemben – különösen a pénz-
ügyi ráfordítás nagyságára, az elérhető
energiamegtakarításra és a szennye -
zőanyag-emisszió csökkentésére való
tekintettel.”            

Következtetések  
Az elvégzett számítások és a tapaszta-
latok alapján a következők állapíthatók
meg.
1. Utólagos hőszigeteléssel és a külső
nyílászárók cseréjével jelentősen meg-
változtatjuk a ház hőtechnikai adottsá-
gait. 
2. Nagyszámú családi házas ingatlan
üzemel olyan elavult fűtési célú gázka-
zánokkal, amelyek nem a hőszigetelés
és a nyílászárócsere után létrejövő, új
hőtechnikai adottságokhoz lettek mé-
retezve, és ezekhez semmilyen tekin-
tetben nem is illeszthetők. További
használatuk jelentősen rontja a fűtési
hőszükséglet jelentős csökke néséből
származó várható megtakarításokat. 
3. A külső határolószerkezeteket érintő
felújítástól elvárható energetikai meg-
takarítások realizálása feltétlenül
szükségessé teszik mind a meglévő
hőtermelő, mind a meglévő hőleadó
oldal teljes felülvizsgálatát.
4. A hőtermelő és a hőleadó oldal felújí-
tásához is új technológiák sora áll
rendel kezésre (hőszivattyúk, felület -
fűtések, okosotthon-megoldások stb.).
5. Utólagos hőszigetelés esetén,
amennyiben a meglévő, túlméretezett
kazánt nem cseréljük le egy korszerű,
meg felelően illesztett kondenzációs
kazánra, a fűtési hőigény csökkené -
sében mutatkozó előnyt nem tudjuk
teljes mértékben érvényesíteni a vég-
energia-felhasználásban, ill. a fűtési
költségekben. 
6. Kondenzációs kazán beépítésénél
annak energetikai hatékonysága teljes
kiaknázásához szükséges lehet a fűtési
hőmérsékletek csökkentése, és ezzel a
fűtőfelületek megnövelése – vagy adott
esetben felületfűtési rendszer kialakí-
tása. 
7. Egy túlméretezett kazán kondenzá-
ciós kazánra való cseréjével elérjük
közel azt az energiamegtakarítást (a
bemutatott példában 44%-ot), amelyet
az összes épületszerkezet utólagos hő-
szigetelésével és valamennyi nyílá-
száró cseréjével érünk el (a bemutatott
példában 50%-ot). 
8. A kazáncsere lényegesen kisebb
költséggel és a lakáshasználó kisebb
terhelésével valósítható meg, mint az
épületszerkezeti korszerűsítések ösz -
szes sége.

9. Az energiahatékonysági intézke -
dések sorrendje vonatkozásában meg-
fontolást érdemel, hogy a kazáncserét
az első lépésben hajtsuk végre, ugyanis
elegendő pénzügyi forrás hiányában,
közbenső megoldásként a kazáncsere
is jelentős energiamegtakarítást tesz
lehetővé.      

A szerző köszönetét fejezi ki Tóth
Zsoltnak, a Viessmann Fűtéstechnika
Kft. ügyvezetőjének, Pethő Gábornak, a
Marketbau-Remeha Kft. műszaki ve-
zetőjének és Bathó Zsoltnak, a Gienger
Hungária Kft. Brötje kazánok kereske-
delmi képviseletért felelős kirendelt-
ségvezetőjének a bemutatott
gyártóművi diagramok rendelkezésre
bocsátásáért.      
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A kormány által társadalmi vitára köz-
zétett hitelprogram tervezetéhez az
épületgépészeti szervezetek közül tu-
domásunk szerint a Magyar Épület -
gépészeti Egyeztető Fórum, a Magyar
Hőszivattyú Szövetség és a Gáz -
közösség fogalmazott meg javaslato-
kat. Ki mire helyezte a hangsúlyt?
Összefoglaljuk a legfontosabbakat.

A magyar épületgépész szakma öt je-
lentős szervezete által alapított Ma -
gyar Épületgépészeti Egyeztető Fórum
örömmel fogadta, hogy újabb támoga-
tási forma jelent meg, amely a
lakosság nak, de az építőiparban tevé -
keny kedő vállalkozásoknak is segítség
lehet. Hangsúlyozták azonban, hogy
minden pályázat csak akkor lesz iga-
zán hasznos, ha a támogatással valós
és hosszú távú eredmények valósul-
nak meg.

A lakóépületek energiahatékonysá-
gának javításával messzemenően
egyetért az épületgépész szakma, és
támogatja, hogy az energiahaté -
konyság területén minél jobb ered-
ményeket lehessen elérni – írták az
Egyeztető Fórum képviselői. Kie -
melték, hogy az épületgépészeti
rendszerek egyik sajátossága, hogy
je len tős energiamegtakarítás rend -
szerint több részmegoldás össze -
han golt, együttes alkalmazásával
érhető el.

Az épületgépészeti rendszerek
másik fontos sajátossága, hogy kor-
szerű berendezések beépítésével az
energiamegtakarításon túl további
lényeges – pénzösszegben nem kife-
jezhető – előnyökre tudunk szert
tenni, hiszen az energetikai fejlesz-
téssel egy időben a komfortnöveke-
dés és az életkörülmé nyek javítása
is megvalósul.

Az Egyeztető Fórum nem támogatja,
hogy bármely műszaki megoldásnak
keretösszeget határozzanak meg, a
program célja nem a műszaki korlá-
tozás, hanem a valós energiamegta-
karítás kell legyen, és felhívja a
figyelmet arra, hogy a 2006 előtt
használatbavételi engedélyt szer-
zett, életvitelszerűen lakott egy- és
többlakásos családi házak, valamint
társasházak műszaki és épületfizikai
viszonyai is indokolnák a támogatási
kör kiterjesztését. Ezért javasolja,
hogy a 7/2006. TNM-rendelet meg-
jelenéséhez kössék a felújítható in-
gatlanok körét, hiszen az 1990-es
években még energetikailag nem túl
szigorú sza bályok szerint lehetett
lakóépü leteket építeni. 

A támogatható épületgépészeti tevé -
kenységek körében az Egyeztető
Fórum javasolja, hogy 
– a HMV-termelés korszerűsítése vo-
natkozzon a napkollektorok telepí -
tésének támogatására is,
– a hőszivattyús hőtermelés és kor -
szerű gázkonvektorok telepítése is be -
kerüljön a támogatott megoldások
közé,
– a fűtési kör átalakításának megvaló-
sítása a hőtermelővel együtt legyen
támo gatott, kiemelve a ke ring  te -
tőszivattyúk cseréjét is,
– a fűtési rendszerek szabályozhatóvá
tétele alapvető elvárás legyen,
– a hővisszanyerős gépi szellőztető be-
rendezések is bekerüljenek a támoga-
tási körbe, talajkollektoros előfűtő/
előhűtő hőcserélők alkalmazásával,
vagy anélkül.

Megjegyezték ugyanakkor, hogy a ked-
vezményes, 7 milliós keret határt szab
a megoldásoknak, de a lehetőségek
között mindenképpen fel kell sorolni az
összes javasolható variációt!

Az Egyeztető Fórum javasolta továbbá,
hogy a pályázathoz szükséges szak-
mai koncepciót G (épületgépész), É
(építész tervezői), vagy SZÉS6 épü -
letenergetikai jogosultsággal rendel -

kező független, tehát az építési vállal-
kozótól független épületenergetikai
szakértők készítsék el. Nem támogat-
ják, hogy a tervezet a kivitelező felada-
taként jelöli meg a tervezést. A kivi teli
tervek elkészítését a kivi telezőtől füg-
getlen tervezőnek kell elkészíteni,
mivel így a tervező el tudja látni a fel-
újítás műszaki felügyeletét is annak
érdekében, hogy az energetikai fejlesz-
tés valóban megfelelő minő ségben és
megfelelő eredménnyel valósulhasson
meg. Nem támogatja a tervezetben
feltüntetett fajlagos költségek meg-
adását, mert ez a fej lesztések műszaki
korlátozását, egyéb ként pedig a meg-
valósítási költségek növekedését ered-
ményezi. A fajla gos árak rögzítése
árnövelő hatású, és a szabad versenyt
korlátozó lenne.

A Magyar Hőszivattyú Szövetség (MA-
HÖSZ) javaslatában megfogalmazza,
hogy a gázbekötéssel nem rendelkező
háztartások esetén a hőszivattyúk
jelent hetik azt a meg   úju lóalapú
fűtéskorsze rűsítési meg ol  dást, amely
elősegítheti a 30%-os energiamegta-
karítás elérését és realizálását. Fűtés-
korszerűsítés nélkül ugyanis a
szigetelés és nyílászárócsere után fel-
lépő hőigénycsökkenés nem fel tét -
lenül eredményez tényleges
pri mer energia-csökkentést, az elavult
fűtéstechnológiák miatt.

Mivel a fosszilis tüzelőanyagokon
alapuló felújítási tevékenység kizá -
rólag az erre allokált forráskeret ki-
merüléséig, de legkésőbb 2024. 12.
31-ig történő kölcsönszerződéssel
támogatott, emiatt a megújuló tech-
nológiának számító hőszivattyúk
pályázati támogathatósága megfe-
lelő alternatívát jelent a gázkazánok
támogathatóságának év végi kifu-
tása után is.
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A javasolt támogatandó hőszivattyú -
típusokat az alábbiakban jelöli meg:
– levegő-levegő hőszivattyú (fűtő -
klíma), melyet a gázkonvektorok és
egyedi helyiségfűtő berendezések ki-
váltására ajánl elsődlegesen,
– levegő-víz hőszivattyú, mely beépít -
he tőségét a radiátorral és/vagy padló -
fűtéssel rendelkező háztartások
számára javasolja lehetővé tenni,
– hibrid hőszivattyú, mely egyszerre
tartalmaz hőszivattyút és kondenzá-
ciós gázkazánt is, egyesítve a hő -
szivattyú és a gázkazán technológia
előnyeit, és kiválóan alkalmas bivalens
működésre. Beépíthetőségét ugyan -
csak a radiátorral és/vagy padló -
fűtéssel rendelkező háztartások
számára javasolja lehetővé tenni.

A MAHÖSZ javasolja a járási differen-
ciálási feltétel kivezetését, de ezzel
párhuzamosan a jövedelmi igazolás
fenntartását. Mivel ugyanis a pályázat
egymással párhuzamosan tartalmaz
feltételeket területi és jövedelmi ala-
pon is, ez meglehetősen bonyolítaná az
ügyintézést mind a pályázók, mind a
pályázati bírálók számára.

A pécsi székhelyű, főleg Baranya, Tolna,
Fehér, Veszprém, Somogy és Zala me-
gyékben több mint száz taggal rendel-

kező Gázközösség Egyesület vélemé-
nye szerint minden korszerű hőter-
melő berendezés beépítését támogatni
kellene, beleértve az összes, különböző
hőforrású hőszivattyút és hibrid rend-
szert, valamint a korszerű gáz kon -
vektorokat, pellettüzelésű kazá  nokat
is. Külön meg kellene ha tározni, hogy
milyen hőtermelők beépítését nem tá-
mogatja a program.

Az egyesület továbbá támogatja, hogy
önállóan támogatható tevékeny -
ségként kerüljön be a pályázatba a hő-
termelő berendezés(ek) cseréje új
kondenzációs gázkazánra, illetve a hő-
termelő berendezés(ek) cseréje új gáz-
konvektor(ok)ra.

A szakma és a szövetség hírei

tagbelepes.megsz.hu

tájékozottságot

kedvezményeket

szakmai közösséget

az érdekvédelem 
támogatását

Mit jelent a MÉGSZ-tagság?
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2024. május 10-e nagy nap volt az
1974-ben végzett gépészmérnökök
életében, ugyanis a Műegyetemen
ezen a napon vehették át ARANYDIP-
LOMÁJUKAT azok a volt diákok, akik
időben jelezték ez irányú kérésüket a
dékáni hivatal felé. 

Az ünnepség fényét növelte, hogy elő-
ször a 2 platinadiplomás (ők 75 éve vé-
geztek), majd a 8 rubindiplomás (70 éve
végeztek), 21 vasdiplomás (65 éve vé-
geztek) és 86 gyémántdiplomás (60 éve
végeztek) kapta meg kitüntetéses ok-
levelét és az összesített életrajzokat.
Őutánuk mi, 50 éve végzettek kaptuk
meg aranydiplománkat, 140-en.
Az elegáns ünneplés beszédei között az
Ép. Gép. All Stars zenekar szórakoztatta
a megjelenteket, ugyanúgy, mint az
épületgépészeti hallgatók tanszéki ver-
senyei után, legutóbb április 25-én.
Az a megtiszteltetés ért bennünket,
épületgépészeket, hogy dr. Chappon
Miklós kapott felkérést arra, hogy a
hallgatók nevében köszöntse a megje-
lenteket. 

Idézzük a köszöntőt: 
„Óriási megtiszteltetésnek élem meg,
hogy pont én, aki sosem voltam kitűnő
tanuló (azaz a gazdaságmérnökin egy-
szer), sőt még négy utóvizsgám is volt,
szólhatok az 1974-es évfolyam nevé-
ben. Remélem, a többiek nem köveznek
meg!
Őszintén megvallom, hogy kisgyerek-
koromban nagyon felnéztem az arany-
diplomásokra, azt gondoltam, ezért
valami rendkívülit kell tenni. Később ki-
derült, »csak« meg kell érni ezt a szép
kort, bár sajnos közülünk sem sikerült
ez mindenkinek. Nyugodjanak béké-
ben! 
Szeretem a keresztrejtvényekben lévő
bölcsességeket, az egyik aforizma így
hangzott: »Ha amit mondtál, nem bánt
senkit, nem mondtál semmit.« 
Én nagyon sajnálom a mai hallgatókat,
szerintem a mi diákéveink gazdagab-
bak voltak – és nemcsak azért, mert
ötéves osztatlan képzésben és tankö-
rökben, szervezetten tanulhattunk, így
életre szóló barátságok alakulhattak ki
(a szorosabb kapcsolatok kialakulását

a kollégiumi »összezártság« is segí-
tette), hanem azért is, ami így utólag is
sokat jelent nekünk, hogy azon híres
professzorok aláírásai szerepelnek az
indexünkben (ma már index sincs), akik
bennünket tanítottak, és akikre büsz-
kék vagyunk. Csak néhány nevet említ-
sünk közülük: Gillemot, Gruber, Bajcsay,
Heller, Strommer, Szentmártony, Macs-
kásy. A mi, azaz épületgépészek élet-
ében amúgy is különleges helyet foglal
el az éppen 120 éve született szeretett
»Cica bácsink«, vagyis Macskásy
Árpád. ( Mi voltunk az utolsó évfolyam,
akiket még tanított.
1976-ban bejött a tanszéki szobánkba,
és így szólt: »Fiúk, tegnap megünne-
peltük 18. születésnapomat!« Ekkor
éppen 72 éves volt, de mivel 1904. feb-
ruár 29-én született, igazat mondott.
Ma is hálás szívvel emlékezünk rá, ami-
nek jeleként egy emlékszobát is kiala-
kítottunk, előtte tisztelegve az
Épületgépészeti Múzeumban. 

Sokan irigyelnek bennünket, épületgé-
pészeket az összetartásunk, tervezői
konferenciáink, báljaink, szakmai to-
vábbképzéseink miatt is, de például ba-
ráti köreinkben a gépgyártósoktól a
mezőgazdászokig mindenki megtalál-
ható, és az évenként megrendezett ta-
lálkozóinkon mindenki részt vesz,
legyen ez az ország bármely szegleté-
ben, sőt még a külföldre szakadtak is
hazajönnek az ilyen alkalmakra. Igaz, a
Covid és a kor nehezített feltételeket je-
lentenek, de mégis. 

Engedjék meg, hogy elmeséljek egy
rövid fricskát a múltból! Természetes
ellentét volt annak idején a gépgyártó-
sok és az épületgépészek között. Mi azt
mondtuk, hogy a »modul fel« és
»modul le« gondolatnak megfelelően a
gyártósok így fognak kezet, mutatom (a
felénk néző két tenyér esetén az első
ujjpercek fogaskerékszerűen érnek egy-
máshoz – a szerk.). A gyártósok ezek
után kitalálták, hogy az épületgépészek
legfontosabb feladata egy olyan for-
májú WC-lehúzó megtervezése, amely
jobban illeszkedik a tenyérbe…
Persze többen nálunk is elhagyták a
gépészmérnöki pályát, de az évfolyam-
találkozóinkon ők is megjelennek. Igaz
ugyan, hogy ezeken a régi emlékek fel-
elevenítése és a szakmai sikerekről
szóló beszámolók után már elsősorban
az unokákról van szó.
Az a legfontosabb, hogy az összetarto-
zás és a csapat 50 év után is működik!
Köszönöm, hogy meghallgattak.”

A nagyon jó hangulatú diplomaosztó
után az ünnepeltek kis csoportokban,
különböző helyeken, egy-egy jól szer-
vezett ebéden ünnepeltek tovább,
vissza emlékezve a diákévekre, tanára-
inkra és csínytevéseinkre. Újra rögzítet -
tük: gyakrabban kellene találkozzunk!

Dr. Chappon Miklós 
igazgató
Épületgépészeti Múzeum

Beszámoló a jubileumi díszoklevelek átadásáról

A Jubileumi diplomák átadóünnepségének elnöksége és az ünnepeltek
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Napelem és napkollektor 
a változások tükrében

váltás előtt nem volt igazán motiváció
a megújuló energiák haszno sításra.
Még nem volt napirenden a globális
felmelegedés elleni küzdelem, és a
fosszilisalapú energiahordozók is bő-
ségesen és olcsón álltak rendelkezésre.
Napkollektoros rendszerek Magyar-
országon valamikor a 2000-es évek
elején kezdtek számottevő mértékben
megvalósulni. Az elterjedést segítették
a 2000-től 2009-ig többé-kevésbé lé-
tező lakossági energiahatékonysági
programok, melyek kormánytól függően
hol a Széchenyi-terv részeként, hol
Nemzeti Energiahatékonysági Program
néven nyújtottak 30-50% mértékű visz-
sza nem térítendő támogatást a nap-
kollektoros rend szerek megvalósítá-
sához. Az évente kiírt lakossági tá-
mogatás azonban 2010-től megszűnt,
2012-ben még volt egy nagyobb sza-
bású napkollektoros program, utána
viszont már nem, vagy csak kisebb
volumenű támogatói programok voltak.
A napkollektoros rendszerek pedig
nem tudtak versenyezni a mind a la-
kosság, mind a közületek és vállalko-
zások számára egyaránt elérhető ala-
csony energiaárakkal.

Az olcsó energia 
korszakának vége
Magyarországon emberemlékezet óta
olcsó volt az energia. Az olcsó orosz
földgáz sokáig lehetővé tette a „rezsi -
csökkentett”, alacsony árak fenntar-
tását. Az orosz–ukrán háború és a vi-
lágpiaci energiaárak drasztikus emel-

Magyarországon az elmúlt tizenöt évben
intenzív ütemben növekedett a nap-
elemes energiatermelés, ezzel párhu-
zamosan a napkollektoros hőter melés
visszaesett a korábbi, európai viszony-
latban amúgy sem túl magasnak mond-
ható szintről. Az utóbbi egy-két évben
azonban radikális változások történtek
itthon mind az energiaárak, mind a
napelemekkel termelt energia átvétele
terén. Ezek a változások újraértékelhetik,
de legalábbis finom hangolhatják a nap-
energia haszno sításának hazai trend-
jeit.

Miért a napelem volt a nyerő?
A napelemes rendszerek gyors növe -
kedésének oka elsősorban a 2008-ban
bevezetett, és a gyakorlatban a 2010-
es évek elejétől működő éves szaldós
elszámolásban keresendő. Ez egy olyan
egyszerű, normatív alapon, pályázat nél-
kül is mindenkinek járó támogatási
forma volt, ami lehetővé tette a nap-
elemes rendszerek által termelt energia
100%-os hasznosítását. Ha a napelemek
pillanatnyi termelése több volt, mint
amit az adott létesítmény éppen igényelt,
akkor a többlettermelés automatikusan
visszatáplálódott a közcélú hálózatba.
A vételezett és a visszatáplált energiát
pedig éves szaldó keretében lehetett
elszámolni. Így a közcélú villamos hálózat
az adott napelemes létesítmény szem-
pontjából korlátlan kapacitású energia -
tárolóként működött, ezzel a fogyasz-
tás-termelés ingadozásait nemcsak
napi, de szezonális szinten is ki lehetett
egyenlíteni. Az éves szaldós elszámolás
lehetővé tette a nulla forintos villany-
számlát – akár hőszivattyús, akár direkt
elektromos fűtés esetén is, ami nagyon
vonzóvá tette a napelemes rendszere-
ket.
A szaldós elszámoláson kívül persze
egyéb érvek is szóltak a napelemes
rendszerek megvalósítása mellett.
A napelemekkel megtermelt villamos
energia gyakorlatilag bármire felhasz-
nálható. Így a villamos fűtés, a hőszi-
vattyúk és az elektromos meghajtású
járművek térhódítása szintén kedvezett

a napelemek ter-
jedésének. Pozitív
szempont volt
még, hogy a nap-
elemes rendszert
szinte minden lé-
tesítményen vi-
szonylag egysze-
rűen meg lehetett
valósítani. Az el-
készült rendszerek
pedig megbízha-
tóan, gyakorlatilag
karbantartás i
igény nélkül működtek, rendkívül magas,
10-25 éves termékgaranciákkal. A nape -
lemes rendszer termelése emellett on-
line monitoringfelületen nyomon kö-
vethető, ellenőrizhető volt.
A szaldós elszámolást csak az 50 kVA
csatlakozási teljesítménynél nem na-
gyobb, ún. háztartási méretű kieserő-
művek (HMKE) esetében lehetett al-
kalmazni. Az ennél nagyobb teljesít-
ményű napelemes erőművek esetében
más támogatási formák voltak, első-
sorban a garantált átvételi ár biztosította
a reális időn belüli megtérülést. Az 50
kW fölötti naperőművek 2015-2016
körül kezdtek megjelenni, először az
500 kW körüli méret volt a jellemző,
aztán a naperőművek száma és névle-
ges kapacitása is ugrásszerűen növe-
kedni kezdett. Mára már több mint
3500 MW a hálózatra termelő nap -
erőművek névleges teljesítménye, a
háztartási méretű kiserőművekből pedig
több mint 260 ezer darab működik kb.
2400 MW teljesítménnyel, és megva-
lósult még kb. 260 MW saját részre
termelő (nem hálózatra tápláló) nap-
erőmű is. Így a teljes napenergia-ka-
pacitás meghaladja a 6100 megawattot.
Ezzel már most valóra vált a hazai
energiapolitikában eredetileg 2030-ra
kitűzött célszám.

Miért nem a napkollektor volt
a nyerő?
A napkollektoros hőtermelés eddigi
magyarországi története nem nevez-
hető túlzottan sikeresnek. A rendszer-

1. ábra – A megvalósult, működő naperőművek névleges
teljesítménye
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rendszer beruházásának megvalósí-
tása előtt gondos tervezésre, mére-
tezésre van szükség. Ez persze ma-
gától értetődő szempont, de mégis
fontos hangsúlyozni, mert gyakran
tapasztalható az, hogy a napkollek-
toros rendszert irreális ígéretek és
elvárások mellett valósítják meg.

Bruttó elszámolás és vissza-
táplálási korlátozás – 
a napelemes Kánaán vége
Hosszas huzavona után, 2023-ban
Magyarországon is pont került a nap-
elemes rendszerekre vonatkozó éves
szaldós elszámolás végére. A korábban
megvalósult rendszerek az üzembe
helyezéstől számított 10 évig még
maradhatnak a szaldós elszámolás-
ban, de ezután ezek is átkerülnek az
ún. bruttó elszámolásba, új rendszer
pedig már csak bruttó elszámolással
valósulhat meg. 
Sőt, 2023-ban a hálózat túlterhelt-
ségére hivatkozva még a hálózatba

kedése miatt azonban a felső korlát
nélküli rezsicsökkentés tarthatatlanná
vált. 2022. augusztus 1-től csak az át-
lagfogyasztás mértékéig maradtak a
lakosság számára a rezsicsökkentett
árak, az átlagfogyasztás feletti mennyi -
ségre vonatkozó ár viszont áram esetén
közel a duplájára, földgáz esetén pedig
közel 7,5-szeresére emelkedett.
Az áram esetében a rezsicsökkentett
ár kb. 37 Ft/kWh, ez 2022. augusztus
1-től már csak 2523 kWh fogyasztásig
érvényes, az e feletti fogyasztásra kb.
70 Ft/kWh ún. lakossági piaci árat kell
fizetni. A vezetékes földgáz esetében
pedig csak évi 1729 m3 fogyasztásig
érvényes a 2,86 Ft/MJ (kb. 98 Ft/m3)
rezsicsökkentett ár, az e feletti fogyasz-
tásért már kb. 22 Ft/MJ (kb. 748 Ft/m3)
ún. versenypiaci költségeket tükröző
árat kell fizetni. Ha ezt a gázárat kb.
80%-os éves átlagos hatásfok figye-
lembevételével átszámoljuk Ft/kWh
mértékegységre, akkor látható, hogy a
versenypiaci költségeket tükröző ár kb.
100 Ft/kWh, tehát megváltozott az a
hosszú ideig jellemző tendencia, hogy
a villamos energia kb. 2,5-szer drágább
a vezetékes földgázból előállított hő-
energia áránál. Ma már 1729 m3 gáz-
fogyasztás felett a gázfűtés lényegesen
drágább, mint a direkt elektromos fű-
tés.
A közületeknek és a vállalkozásoknak
a lakosságnál bevezetett áremeléseknél
még drasztikusabb, sokszor 10-15-
szörös mértékben dráguló energia-
árakkal kellett szembesülniük. Ebben
a szektorban is a vezetékes földgáz
drágult drasztikus mértékben, ez el-
sősorban a fűtés, a használati meleg
víz készítése és egyéb, technológiai
célú hőtermelés költségeit emelte meg
sokszor elviselhetetlen mértékben. 

Drága energia – gyors
megtérülés a napkollektoros
rendszereknek
A hőenergia árának ilyen mértékű
drágulása átértékelte a napkollektoros
rendszerek gazdaságos alkalmaz -
hatóságát is. A korábban akár csak
30-40 év körül, azaz nagyjából soha
meg nem térülő napkollektoros rend-
szerek egészen új perspektívába ke-
rültek, a megtérülési idő kedvező eset-
ben akár néhány évre is lerövidülhetett.

Nagyjából ököl-
szabály, hogy
1 m2 hasznos
napkollektor-fe-
lülettel évente kb.
600 kWh hőener-
giát lehet előállí-
tani. Ez 100
Ft/kWh energia-
áron számolva
évi 60 ezer forint
megtakarítást je-
lent napkollektor-
négyzetméteren-
ként. A napkol-
lektoros rendszerek fajlagos ára pedig
kb. 250-300 ezer Ft/m2. Ezekkel az
adatokkal számolva a megtérülési idő
4-5 év, ami már vetekedik a napelemes
rendszerek megtérülési idejével. De
számos olyan létesítmény is van, ahol
a vezetékes földgázból előállított ener-
gia ára lényegesen magasabb, mint
100 Ft/kWh. Ilyen esetekben a nap-
kollektoros beruházás akár 2-3 éven
belül is megtérülhet. 
A napkollektoros rendszer megvaló-
sítása tehát a megemelkedett ener-
giaárak következtében gyorsan meg-
térülő beruházás lehet. Ez azonban
nem jelenti azt, hogy a napkollekto-
rokkal teljes egészében meg lehetne
oldani a magas energiaárak miatt ve-
szélybe került létesítmények problé-
máját. A napenergia elsősorban a nyári
félévben áll rendelkezésre, és még ak-
kor is függ az időjárás szeszélyeitől.
Ezért HMV-termelő napkollektoros
rendszerekkel éves szinten jellemzően
csak max. 50-60%-os energiamegta-
karítás érhető el. Egy napkollektoros

2. ábra – A megvalósult napkollektoros rendszerek
névleges teljesítménye (becsült adatok)

3. ábra – Az áram és a vezetékes földgáz ára 2022. aug. 1-től, gáz esetén a
megtermelt hasznos hőenergia kWh-nyi mennyiségére vonatkoztatva is
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lának is vége, mert éves szinten a nap-
elemes rendszerrel jó esetben is csak
kb. az éves fogyasztás fele fedezhető.
Ezen persze lehet javítani energiatároló,
jellemzően akkumulátor alkalmazásával,
de ezzel csak a napi tárolást lehet meg-
oldani, hosszabb ciklusú, főleg szezonális
tárolásra gyakorlatilag nincs reális le-
hetőség. Szintén javíthat a helyzeten,
ha a fogyasztást okoseszközökkel meg-
próbálják hozzáigazítani a napelemek
termeléséhez, de ez sem oldja meg a
téli-nyári napenergia-hozam és ener-
giaigény közti különbséget. Vagyis az
éves szaldó végével a napelemes rend-
szerek pontosan ugyanúgy tudnak mű-
ködni, mint a napkollektoros rendszerek.
Csak az a napenergia tud hasznosulni,
amit a termelés időpontjában el is tudunk
használni vagy tárolni. Napkollektoros
rendszereknél a tárolás többnyire tar-
tályokban, víz felmelegítésével történik,
napelemes rendszereknél pedig jellem-
zően akkumulátorokat használnak.
A hőenergia vízben történő tárolását
azonban célszerű lehet a napelemes
rendszereknél is megfontolni. Pl. 15 kWh
energiát kb. 300 literes puffertárolóban
el tudunk tárolni, ennek beruházási költ-
sége kb. 200 ezer forint. Ezzel szemben
egy 15 kWh kapacitású akkumulátor ára
kb. 2,5 millió forint.

Varga Pál

történő visszatáplálást is megtiltot-
ták, csak ún. vissz watt védelemmel
ellátott napelemes rendszerek va-
lósulhattak meg. Ezt mára az ország
döntő részében feloldották, de az 50
kVA névleges teljesítménynél na-
gyobb, tehát a HMKE méretet meg-
haladó napelemes kiserőművekre
ma is vonatkozik a visszatáplálási
tilalom.

Mit jelent a bruttó elszámolás,
illetve a visszatáplálási tila -
lom? 
A bruttó elszámolás azt jelenti, hogy a
napelemes rendszer által a hálózatba
visszatáplált energia mennyisége és a
hálózatból vételezett energia nem von-
ható össze, ezek külön-külön kerülnek
elszámolásra. A hálózatból vételezett
energia ára a lakosságnál az éves fo-
gyasztástól függően 37 vagy 70 Ft/kWh,
nem lakossági fogyasztóknál pedig akár
100-150 Ft/kWh is lehet. A visszatáplált
energiáért ugyanakkor csak kb.
5 Ft/kWh-t lehet kapni, ami nagyjából
a semmivel egyenlő. Visszatáplálási ti-
lalom esetében pedig valóban semmit,
hiszen az el nem használt többletener-
giát vissza kell szabályozni. Ez azt jelenti,
hogy a napelemes rendszer termeléséből
ezentúl csak az az energiamennyiség
tud hasznosulni, amit éppen el is tudunk

használni, vagy esetleg el tudunk vala-
milyen formában tárolni. A napelemes
rendszerek méretezésénél mostantól
már nem elég meghatározni a napele-
mek várható energiahozamát, hanem
azt megfelelő szoftver segítségével össze
kell vetni az adott létesítmény fogyasztási
görbéjével, és hasznos energiaként csak
azt szabad figyelembe venni, amit a lé-
tesítmény azonnal el tud használni, vagy
tárolni tud. Ez egyrészt jelentősen meg-
nehezíti a méretezést, másrészt pontos
méretezés nem is nagyon végezhető,
hiszen egy adott létesítmény jövőbeni
fogyasztási görbéjét nem tudjuk pon-
tosan meghatározni. Nagyobb létesít-
mények esetében lekérhető a fogyasztási
adatokat 15 perces intervallumokban
megadó ún. T-görbe, de ez is múltbéli
adathalmaz, és nem feltétlenül biztos,
hogy a jövőben ugyanilyen lesz a fo-
gyasztás.
A fogyasztási adatokkal összevetett
napelemes rendszerméretezés általában
szomorú eredményre vezet, legalábbis
a korábban alkalmazott egyszerű ho-
zamszámításhoz képest. Általában az
jön ki, hogy a napelemekkel elvileg elő-
állítható energia jelentős része, jellem-
zően több mint fele nem tud hasznosulni,
vagyis a napelemes rendszerek csak
feleannyi hasznos energiát tudnak ter-
melni, mint éves szaldós elszámolás
esetén. És a nulla forintos villanyszám-
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Európai szélenergia-
hasznosítás: túl kevés 
a gyártási kapacitás
(Forrás: haustec.de)

A Német Környezetvédelmi Egyesület
(DUH) és az IG Metall fémipari konszern
szerint aktuálisan nem elegendőek a
gyártási kapacitások ahhoz, hogy fe-
dezzék a szélerőművi berendezések
iránti jövőbeli igényeket – sem Német-
országban, sem pedig az Európai Uni-
óban. Ezért újfajta energiapolitikai füg-
gőségek fenyegetnek. 
A Szövetségi Gazdasági Minisztérium-
ban megtartott szélenergia-csúcsta -
lálkozó után egy évvel a Német Kör-
nyezetvédelmi Egyesület és az IG Metall
lesújtó mérleget vontak Európa szél-
energia-helyzetére vonatkozóan, és in-
tézkedéseket határoztak meg annak
érdekében, hogy ösztönözzék az Európai
Unión belüli, a környezetvédelmi és a
szociálpolitikai céloknak megfelelő gyár-
tást. Ezek között a legfontosabb a szél -
erőművi berendezések gyártási kapa-
citásának erőteljes növelése. Annak el-
lenére, hogy Európában a szélenergiából
származó teljesítményt 2030-ig több
mint meg kell duplázni, hiányoz nak az
uniós gyártási kapacitások.

Az európai gyártók az emelkedő költ-
ségek, a beszállítóktól való függés és a
nemzetközi konkurencia miatt erős nyo -
más alatt állnak. Ezáltal már ma napság
is munkahelyek vesznek el. Az ener-
giatermelésben mutatkozó újfajta, fe-
nyegető függőségi viszonyokra való te-
kintettel a DUH és az IG Metall figyel-
meztetnek a nem átlátható gyártási fel-
tételekre és a hiányzó környezetvédelmi
szabványokra az Európán kívüli gyártók
tekintetében. Az importfüggetlenség
biztosításához politikai beavatkozás is
szükséges.

Így egészítik ki a vízi
erőművek és a biogáz-
berendezések a szél -
energiás és napenergiás
erőműveket
(Forrás: haustec.de)

Ha Németországban a megújuló ener-
giákról esik szó, akkor gyakran a szél -
erőművi és fotovoltaikus berendezések
állnak a fókuszban. Joggal, hiszen ezek
fedezik az áramigény jelentős részét.
Azonban a biogáz és a vízi energia is
elengedhetetlen az energetikai fordu-
lathoz. Ezek ugyanis jól kiegészítik a

szél- és naperőművek ingadozó tel-
jesítményét, mivel az aktuális időjá-
rástól függetlenül termelnek, ezáltal
az elekt romos energiát az igényeknek
meg felelően biztosítják.   
Egyedül Baden-Württemberg tarto-
mányban jelenleg 887 MW vízerőmű-
teljesítmény van kiépítve, ebből kereken
180 MW-nyi teljesítmény 1700 kis tel-
jesítményű berendezést jelent. A bio-
gáz-berendezések teljesítménye ösz-
szesen 650 MW. Németország dél-
nyugati területein ezer ilyen berendezés
található. Ennek a két megújuló ener -
giának a részaránya a bruttó áram-
felhasználásban Baden-Württemberg-
ben 10,5%-a 2022. évi adatok szerint.
Összehasonlításképpen a szélenergia
és a napenergia összesen 16,2%-ot
tesz ki.   A délnyugati területeken ez a
részarány kisebb a szövetségi átlagnál,
mert itt nem olyan jók a szélenergia-
hasznosítás feltételei.
Érdemes egy pillantást vetni a majd-
nem százéves reutlingeni vízierőműre,
amelyet 1927-ben telepítettek a Neckar
folyóra. Az erőmű maximális teljesít-
ménye 920 kW, ami évente átlagosan
5,1 millió kWh áramot termel. Ezáltal
1700 háztartás látható el zöldárammal,
mégpedig előre jól tervezhető mennyi-
ségben.

Megújuló energia melléklet – Kitekintő
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Földünkön mindenhol tapasztalhatók
a légkör melegedésének egyre súlyo -
sabb következményei: extrém időjárási
jelenségek, a sarki jég olvadása, siva-
tagosodás, soha nem látott rovarok,
növények megjelenése, a népvándorlás.
A légkör melegedésének fő oka a lég-
köri szén-dioxid-szint emelkedése.
Az Európai Unióban egyre nagyobb
hangsúlyt helyeznek a környezeti le-
vegő védel mére, amelynek egyik útja
a megújuló energiahordozók nagyobb
arányú alkalmazása lehet. Hazánkban
jelentős a szilárd biomasszával, ezen
belül is a tűzifával történő fűtés. Cik-
künkben a fatüzelés műszaki, gazda-
sági és környezetvédelmi kérdéseit
tekintjük át.

A légkör szén-dioxid-tartal-
ma és annak hatása
A légkör megnövekedett szén-dioxid-
tartalma közvetlenül felfűti a levegőt,
mivel a föld felszínéről visszavert nagy
hullámhosszúságú sugárzást nem en-
gedi át a világűrbe távozni. A magasabb
hőmérsékletű légkör több vízpárát vesz
fel, ezzel nő a hőelnyelés mértéke, és
ezzel tovább nő a levegő vízgőzfelvétele.
A légkör növekvő vízgőztartalma ugyan-
akkor csökkenti a földről visszaverődő
infravörös sugárzást, és ezzel melegítő
hatást okoz. A növekvő vízgőztartalom
másrészt visszatükrözi a napfény egy
részét, ezzel gátolja a felmelegedést.
A vízgőz okozta hatásokat nehéz pon-
tosan megállapítani, mert nem egyen-
letesen oszlik el a levegőben.

A földfelszínen nappal a felhők a nap-
sugárzás több mint ötödét verik vissza.
A légköri szén-dioxid-tartalom mérését
sok intézmény végzi a világban. Álta-
lában a hawaii Mauna Loa kutatóállo-
más mérését használják a föld légkö-
rének átlagos szén-dioxid-szintjének
megállapításához és a várható ten-
denciák becsléséhez. A Mauna Loa mé-
rési eredményei 2023. januárban:
419 ppm, júniusban: 424 ppm, novem-
berben: 419 ppm. Az éven belüli szén-
dioxid-koncentráció változása termé-
szetes jelenség, a tengerek és óceánok
változó szén-dioxid-elnyelő képessé-

gével függ össze. A 400 ppm feletti ér-
tékeket veszélyes szintnek kell tekin-
teni.

Az Európai Unió már egy évtizede példás
hozzáállást mutat a levegőtisztaság
megőrzéséhez. A célok teljesítését há -
rom területen fogalmazza meg az EU:
az emisszió csökkentése, az energia-
hatékonyság növelése, a megújuló ener -
gia hordozók használatának növelése.
Az EU különböző szabályozásokat lép-
tetett életbe a szén-dioxid-kibocsátás
mérséklésére.

Az EU klímavédelmi programjaiban ha-
zánk is részt vesz. Úgy tűnik, hogy az
energiahatékonyság emelésére és a
CO2-kibocsátás csökkentésére tett vál-
lalásaink teljesülhetnek.

Az ország szén-dioxid-kibocsátása:
2010. évben:           52,2 millió tonna
2015. évben:           43,8 millió tonna
2020. évben:           44,7 millió tonna
2021. évben:           46,1 millió tonna
2022. évben:           42,9 millió tonna

A légkörbe kerülő szén-dioxid 50-200
évig nem bomlik el. Szerencsére a csa-
padék kimossa a szén-dioxid na gyobb
részét a levegőből, de a szénsavassá
váló csapadék szennyezi a talajt és az
élővizeket is. A szén-dioxid a vízben
kb. 0,145 g/100 ml mértékben oldódik.
A másodlagos szén-dioxid-kibo -
csátásban a talaj és a tengerek is je-
lentős szerepet töltenek be.

A növények képesek a levegő szén-di-
oxidját megkötni, az abból kivont szenet
a szervezetükbe beépíteni. Ez a folyamat

az asszimiláció. Amikor a növények vagy
azok egyes részei a természetben le-
bomlanak, a megkötött szén két fő úton
megy tovább: vagy a talajba kerül, vagy
visszaoxidálódik szén-dioxiddá, és ezzel
a légkörbe kerül. Összességében a nö-
vényzet gyérítése árt a légkörnek. A föld
története során a légkör szén-dioxid-
tartalmának na gyobb részét a mészvázú
tengeri állatok a szer vezetükben kötötték,
kötik meg. Ennek a folyamatnak az
eredményei ma a karbonátos kőzetek,
melyek az elhullott tengeri állatok vázából
épültek fel. 

A megújuló energiahordozók
felhasználása 
A megújuló energiahordozók helyzetét
jelentős mértékben meghatározza a
kőolaj és a földgáz tőzsdei ára. A két
szénhidrogén legalább 80%-a tőzsdéken
talál felhasználóra. A tőzsdei árak ala-
kulása sok tényezőtől függ, de a megújuló
energiahordozók terjedése még nem
tudta a szénhidrogének tőzsdei árát lé-
nyegesen elmozdítani. A magas kőolajár
azonnal serkenti a megújuló energia-
hordozók használatának beruházásait,
az alacsony olajár pedig azonnal vissza-
veti ezeket a beruházásokat.

2022-ben a hazai primerenergiahor-
dozó-termelés 468,1 PJ volt, a primer
felhasználás 1055,9 PJ. A megújuló
energiahordozók termelése 141,8 PJ, a
felhasználása 136,1 PJ volt [2].

A megújuló energiahordozó energetikai
célú felhasználásában nem látszik nagy
előrelépés – kivéve a napenergia hasz-
nosítását (lásd alábbi táblázat).

A légkör védelme és a fatüzelés

2015 2019 2020 2021 2022
kommunális hulladék 3123 3073 3009 3401 3282
szilárd biomassza 103914 86632 85922 91560 88587
biogáz 3335 3785 3748 3545 4053
bioüzemanyagok 7332 8504 11724 11932 12740
napenergia 956 5949 9479 14316 17704
geotermikus energia 4426 6611 6274 6581 6938
vízenergia 842 788 878 763 641
szélenergia 2495 2624 2358 2390 2196
összesen 126423 117966 123392 134479 13614
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Az áttekintett öt évben a megújuló
energiahordozók használata terén két
energiahordozónál volt előrelépés: a
bioüzemanyagoknál a benzin és a dízel
üzemanyagban a bio komponens szintje
elérte a járműállomány szempontjából
el fogadható szintet. A jelentős előre -
lépés a napenergia haszno sításánál fi-
gyelhető meg: a lakosság és a vállal-
kozások is – alapvetően saját fej lesztési
forrásaikból – beruháztak jelentős nap-
elemállományba. Való színűleg a kor-
mányzati pénzbeli támogatások mér-
tékének emelése segíthetne a primer-
energia-felhasználás kedvezőbb ala-
kulásában.

A felhasznált megújuló energiahordozók
65%-a szilárd biomassza volt 2022-ben,
ennek mintegy kétharmada a lakossági
tűzifafogyasztás. A légköri hőmérséklet
emelkedése okozhatja a szilárd bio-
massza felhasználásának csökkenését.
A lakossági tűzifa- és földgázfelhasz-
nálás szoros összefüggésben van, mert
a háztartások 60%-a a földgáz mellett
berendezkedett a részleges vagy teljes
fatüzelésre is. A két energiahordozó
felhasználásának arányát a beszerzési
árak határozzák meg. A lakossági föld-
gáz ára évek óta nem változott („rezsi-
csökkentett”), a tűzifa ára pedig látha-
tóan emelkedett. (Egy erdei köbméter
jó minőségű, aprított tűzifa ára ma 100
ezer forint körül van.) Ez az árviszony a
földgázhasználat felé mozdítja a la-
kosságot.

A biomassza-felhasználás
Az EU a biomassza energetikai hasz-
nosításával kapcsolatban a követke-
zőkre irányítja a figyelmet.
• A keletkező biomasszából minde -
nekelőtt ki kell elégíteni a földek ter-
mőképességének fenntartásához szük-
séges szervesanyag-igényt.
• A környezetünkben keletkező, ener-
getikailag hasznosítható biomassza
csak kis részét hasznosítjuk, így szükség
van előrelepésre ezen a területen.
• A sokféle biomassza közül kiemelhető
a szennyvíz tisztításánál keletkező je-
lentős metán-tartalmú szenny víziszap,
melynek hasznosításában Európában
lényeges előrelépés volt az elmúlt évek-
ben. Ugyancsak eredményeket értünk
el Európában a lakossági és kommu-
nálishulladék-lerakók biogázának gyűj-

tésében és hasznosításában.
• Ha a természetben keletkező bio-
masszát nem hasznosítjuk, akkor a ter-
mészetes lebomlása éppúgy szén-dio-
xiddal (és metánnal) szennyezi a kör-
nyezetet, mintha eltüzelnénk. Emiatt a
biomassza-tüzeléssel felszabaduló
szén-dioxid matematikailag nem számít
a légkör CO2-terhelése szempontjából.
• Az ipari léptékű szén-dioxid-kibocsátás
immár szabályozás alá került, a kibo -
csátás megtakarítása tőzsdén értéke-
síthető.
Meg kell jegyezni, hogy ugyanakkor:
• a biomassza-hasznosítás legjelen -
tősebb része ma még a háztartási fa-
tüzelés, ami ellenőrizetlen légkör -
szennyezéssel jár,
• a biomassza begyűjtése, hasznosító -
műbe szállítása, kezelése (szárítása,
aprítása, tárolása, mozgatása) energiát
igényel, amit rendre szénhidrogénekből
állítanak elő,
• a biomassza-tüzeléssel járó légkör -
szennyezés nemcsak szén-dioxidból áll,
hanem egyéb szerves anyagok és szálló
por is kerül a levegőbe. Ez alól csak az
ellenőrzött, ipari léptékű biomassza-
tüzelés a kivétel.

A magyar kormány Nemzeti Energia-
és Klímaterve a szilárd biomassza fel-
használását a következők szerint üte-
mezi (alábbi táblázat):

A szilárd biomassza
A mezőgazdaságból és erdőgazdál ko -
dásból származó termékek, hulladé kok,
valamint az ipari és települési hulladékok
biológiailag lebontható részét jelenti:
• a hazai teljes biomasszakészletet évi
350-360 millió tonnára becsülik,
• tűzifa: az ország erdőterülete 1,96
millió hektár (2022),
– élőfakészlet: 408 millió m3,
– az erdőben évente elpusztuló faállo-
mány: kb. 1,8 millió m3,
– éves faállomány-növekmény: 12-13
millió m3,
– évente kitermelhető 9-10 millió m3,
ennek kb. 50%-a tűzifa, ugyanakkor 95%-
a lombos fa,
– a kitermelés 2021-ben: 3915 ezer ton-
na volt.
Az erdőkből kitermelt fa 80-85%-a ke-

reskedelmi forgalomba kerül, a mező-
gazdasági szálas hulladék évente: kb.
5 millió tonna.
A fatüzelés bővebb értelemben magá-
ban foglalja a tűzifa mellett a mező-
gazdasági, erdészeti melléktermékek
és a kimondottan tüzelési célra ter-
mesztett energianövények energetikai
hasznosítását is. Terjedőben van a fű-
részporból, fakéregből, gabona héjból,
szalmából gyártott pellet és brikett
használata. Az erőművekben, városi
fűtőművekben pedig gyors növésű, ki-
mondottan tüzelésre termesztett fás
szárú növényekkel is tüzelnek. A pécsi
erőmű részben szalmatüzelésre állt át,
a környék felesleges szalmáját hasz-
nosítják a távfűtéshez.

Néhány tudnivaló 
a fatüzeléshez
A tűzifa vásárlása
A tűzifát a kereskedelemben térfogatra
vagy tonnára árusítják. Mivel a fa víz-
tartalmát ránézésre nem lehet megál-
lapítani, ezért célszerű a tűzifát térfo-
gatra vásárolni. Térfogatra egy köb-
méteres (1 m x 1 m x 1 m), vagy egy
erdei köbméter (1 m x 1 m x 1,75 m),
kalodába sűrűn rendezett fát vásáro-
lunk. A fahasábok általában 33 cm
hosszúak. Lehet kapni kb. 1 m átmérőjű,
1,7 m magas, hálóval közrefogott rak-

lapon szórtan berakott tűzifát is.
A tűzifa ára függ a fa fajtájától, ajánlott
azonban, hogy csak keményfát (tölgy,
cser, bükk, akác) vásároljunk a tüzelő -
berendezéseink kímélése érdekében is.
A tűzifa fogyasztói árához hozzá kell
még adni a fuvardíjat is. Vásárolhatunk
fabrikettet, ennek ára kilogrammonként
80–100 forint. A fapellet ára hasonló
ehhez.
A tűzifa ára szabadár, árusítóhelyenként
lényeges eltérések is lehetnek. Szociá -
lisan rászorulók részére van tűzifajut -
tatás, de ez a mennyiség alig haladja
meg az éves tűzifafogyasztás 10%-át.

A fatüzeléses háztartási kazánok ha-
tásfoka
A korszerű fatüzelésű háztartási fűtő -
berendezések 70% összhatásfok felet-

2025 2030 2035 2040 2045 2050
PJ 90 98 85 70 55 45
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tiek, de a régebbi gyártásúak is 60%
felett üzemelnek, a faelgázosító kazá-
noknál pellet- és brikett-tüzelésnél pe-
dig a hagyományos értelemben vett
hatásfok meghaladhatja a 80%-ot is.
A tüzelőanyag víztartalma azonban
közvetlenül befolyásolja a kazán ha-
tásfokát. A látvány-tüzelőberendezések
hatásfokát nem szokták vizsgálni. Ösz-
szehasonlításul, az alacsony hőmér-
sékletű gázkazánok hatásfoka 90% fe-
letti.

Az Európai Unió rendeletben szabá-
lyozza a szilárd tüzelésű fűtőberen -
dezések hatásfokát is. A rendelet még
nem lépett hatályba, de 2019-től már
csak azok a fatüzeléses berendezések
hozhatók forgalomba, amelyek éves
kihasználási foka 80% felett van.

A tűzifa víztartalma és átlagos fűtő-
értéke
A víztartalom és a fűtőérték közötti
kap cso latot a következő táblázat mu-
tatja: 

10% víztartalom: műszárított fa,
15% víztartalom: levegőn szárított fa,
több mint egy év után,
20% víztartalom: száraz fa szabadban,
esőtől védve tárolva, egy év után,
30% víztartalom: szabadban, esőtől
védve tárolt fa, a vágás után fél évvel,
50% víztartalom: frissen kivágott (élő)
fa.

A fa égése
A fa az égés során a következő fáziso-
kon megy keresztül:

• víztartalom elpárologtatása kb.
100 oC-on, a fa zsugorodik, repedezik,
és hőt vesz fel (a víz párolgáshője:
0,64 kWh/kg),
• bomlási folyamat: 100–200 oC-on a
molekulák hőfelvétel mellett bomlanak,
hasadnak, 
• pirolízis, gázosodás: 260–1000 oC kö-
zött a fa égése folyamatos, hőtermelés,
szenesedés megy végbe,
• faszén égése 500–800 oC-on, hőter-
melés mellett.

A fatüzelés égéslevegő-szükséglete:
10 kg légszáraz fához 30–40 m3 levegő
kell.

A fa eltüzelésekor a levegőbe kerülő
égéstermékek

Aerosol, kis méretű szálló por
Egy kilogramm légszáraz tűzifa elé-
getésekor kb. egy dekagramm por kerül
a füstgázzal a levegőbe. A szálló por
szemcsemérete és hatása a következő
lehet:

• kis méretű, belélegezhető szálló por,
a részecskék mérete 2,5–10 µm közötti.
A porrészecskék felületéhez mérgező,
esetenként rákkeltő anyagok kötődnek.
Ezeket a részecskéket az orr- és ga-
ratüreg, a gégefő és a légcső általában
leköti, és köhögéssel kiürülhet,
• a tüdőbe hatoló porrészecske: mérete
1–2,5 µm. A hörgők még fel tudják
fogni. Becslések szerint télen egy nap
alatt 0,5–2 mg mennyiséget lélegzünk
be, ez egy gyógyszer hatóanyagának
is megfelelő mennyiség,

• ultrafinom porrészecskék mérete ki-
sebb mint 1 µm. A tüdőhólyagokban
ül le, nem ürül ki. A tüdőn keresztül a
vérkeringésbe juthat, keringési zava-
rokat idézhet elő. Az ország légterébe
kerülő szállópor több, mint 65%-át a
lakossági fűtés okozza. A szálló por 10
µm-nél nagyobb szemcséi a levegőből
néhány nap alatt kiürülnek, de az ennél
kisebb szemcséket csak az eső tudja
leülepíteni. Addig pedig belélegezzük
ezeket.

Szén-monoxid
Fa tüzelésekor mindig keletkezik, kü-
lönböző mértékben. Színtelen, szag-
talan, erősen mérgező gáz. A levegőnél
könnyebb, a szabadban felfelé áramlik,
zárt térben a mennyezet alatt gyűlik
össze. Kezdetben és kis koncentráci-
óban szédülést, fejfájást, hányingert
okoz. 0,1 tf% szén-monoxid-tartalmú
levegő perceken át történő belégzése
biztos halálhoz vezet.

Kén-dioxid
Szerencsére a környezetünkben élő
fák eltüzelésekor nagyon kevés kén-
dioxid kerül az égéstermékbe. A kén-
dioxid a füstgáz vízgőztartalmával ké-
nessavat, kénsavat alkot, ami erősen
maró hatású a füstjáratokra, de belé-
legezve az emberi szervezetre is.

Nitrogén-oxidok
Minden tüzelésnél keletkezik az égés-
hez bevitt levegő, vagy a tüzelőanyag
nitrogén-tartalmából. Irritáló hatású
gáz, a légzőszervi megbetegedések
egyik okozója lehet. Tartós belélegzése
rákkeltő hatású. A levegő nitrogén-
oxid tartalma a csapadékkal és a légkör
oxigénjével salétromsavat alkot.

A kis méretű és azonos nagyságú fabrikett könnyű tüzelést tesz lehetővé a kis tűzterű kandallókban

víztartalom (%) 10 15 20 30 40 50
fűtőérték (kWh/kg) 4,6 4,3 4 3,4 2,9 2,3

Megújuló energia melléklet
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Aromás szénhidrogének
A legegyszerűbb aromás szénhidrogén
a benzol, ami fa tüzelésekor rendszerint
keletkezik. Rákkeltő hatású. Tökéletlen
égésnél keletkezhet ecetsav, fenol, me-
tán, formaldehid is.

Szén-dioxid
A fa elégetésekor nagy mennyiségben
keletkező gáznemű anyag. A levegőnél
nehezebb, ezért különösen fontos a
jól méretezett égéstermék-elvezető,
ahol a kémény huzata a szén-dioxidot
biztonságosan a szabadba juttatja.
Zárt térben a helyiség alsó szintjén
gyűlik össze, és azt belélegezve szé-
dülést, hányingert, ájulást, majd halált
okozhat. A szén-dioxid a mindennapi
életünk része, fogyasztjuk szénsavas
italainkban is. Magyarország 2022-es
szén-dioxid-kibocsátása 42,9 millió
tonna volt, ebből a háztartások mintegy
7 millió tonnát adtak [1].

Vízgőz
A fa természetes víztartalma az égés
során vízgőzzé alakul, és a füstgázzal
távozik az égéstérből. A vízgőz a füst-

gáz szén-dioxid-tartalmával szénsavat
alkot, ami a talajba jutva a föld sava-
sodását okozza.

Korom
A tökéletlen égés terméke. Részben
a tüzelőberendezésben marad, rész-
ben a füstgázzal a levegőbe kerül.
Különböző méretű aktív szénrészecs -
kék alkotják.

Hamu
A tüzelőberendezésben a fa tüzelésekor
visszamaradó szilárd égéstermék. Ki-
sebb mennyiségben a talaj ásvá -
nyianyag-pótlására használható.

Megjegyezzük, hogy a fa eltüzelésekor
keletkező égéstermékek gáz vagy szi-
lárd halmazállapotban egymással re-
akcióba léphetnek.

Mérlegelési szempontok fatüzelés ese -
tén
Vitathatatlan, hogy egy családi házban
a kandallóban, cserépkályhában lobogó
tűz remek látvány, varázslatos han-
gulatot ad. Ezzel együtt az alábbiak

alapos mérlegelését ajánljuk azoknak,
akik új ház építésénél fatüzelésen gon-
dolkoznak, de azoknak is, akik a meglévő
fűtést akarják lecserélni fatüzelésre:

• honnan szerezzük be a tűzifát,
• tudjuk-e a tűzifát legalább egy évig
száraz helyen tárolni,
• a fűtés költségét egy évvel korábban
fizetjük ki,
• mérlegeljük a fatüzelés és az egyéb
tüzelőanyag használatának költségeit,
munkaigényét (alább), a fűtés minő -
ségét, szabályozhatóságát és az általa
nyújtott hőkomfortot,
• a fűtéssel munka jár; győzzük-e a
faaprítást, rakodást, a kazán begyújtását,
a tűzifa pótlását, majd a hamuzást,
• éjszaka is jó lenne melegen tartani
a fűtőtesteket,
• gondolunk-e arra, hogy a fafűtéssel
szennyezzük a levegőt a környe -
zetünkben.

[1] www.ksh.hu
[2] www.mekh.hu

Dr. Szilágyi Zsombor

Megújuló energia melléklet
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A nagy épületeknek speciálisabb igé-
nyeik vannak a lakóházakhoz, kisebb
társasházakhoz képest, így ezzel a te-
rülettel ebben a részben részletesen
foglalkozik a szerző. Ezen túlmenően
bemutatja a domotikai rendszer fel-
építését is. 

A nagy épületek specifikus
szükségletei, és az MI (mester-
séges intelligencia) szerepe
ezek kezelésében
Nagy épületek alatt írásomban a nagy
alapterületű és/vagy sok ember befo-
gadására és ott-tartózkodására alkal -
mas épületeket értem. A nagy alapte -
rület alapvetően a hőszükséglet-szá -
mítás, a sok ember pedig a komfort
szempontjából fontos, s e kettő met-
széspontjában megjelenik az MI, amely
a nagy épületek specifikus szükségleteit
próbálja kezelni. 

Az MI az alábbi területeken nyújthat
segítséget.

1.Energiagazdálkodás optimalizálása.
Az MI segítségével pontosan megjó-
solható és kezelhető az energiafel-
használás, ez segít csökkenteni a pa-
zarlást és növelni az épületek energia-
hatékonyságát.

2.Automatizált hibafelismerés és ja-
vítás. Az intelligens diagnosztikai rend-
szerek azonnal észlelik a rendellenes-
ségeket, gyorsítják a hibaelhárítási fo-
lyamatokat, és minimalizálják a leállási
időket. Miközben egy családi háznál
néhány órás üzemkimaradás rendsze-
rint nem okoz komolyabb fennakadást,
addig egy irodaháznál – különösen, ha
nincs, vagy kevés természetes fény jut
az épületbe – egy áramkimaradás tö-
meghisztériát is előidézhet.

3.Adatvezérelt karbantartási ütemezés.
Az MI elemezi az épületgépészeti ada-
tokat, s ezek alapján karbantartási idő-

pontokat javasol a legkevésbé zavaró
időszakokra. Például a bevásárlóköz-
pontoknál vagy irodaházaknál a napi
zárást követően, vagy amikor a legke-
vesebben tartózkodnak az épületben.

4.A környezeti komfortfeltételek sza -
bályozása. A klímaberendezések MI
által történő intelligens vezérlése hoz-
zájárul az optimális belső hőmérséklet
és páratartalom fenntartásához. Mi-
közben egy családi háznál a tulajdonos
ablakot nyit, szellőztet, s ezzel meg-
változtatja a helyiség klímaviszo nyait,
addig nagy épületeknél – ha van is
szellőztetés – ez automatizált módon,
jobb esetben MI-alapú döntési mecha -
nizmus útján történik.

5.A biztonsági rendszerek intelligens
integrációja. Az MI képes felismerni a
biztonsági fenyegetéseket és azokra
reagálni, javítva ezzel az épület bizton-
ságát. Megjegyzem, hogy a biztonság-
tudományban a biztonság fogalma ki-
terjesztett értelmezést kap, s a bizton-
ságtechnikai berendezések (például ka -
mera, beléptetőrendszer, mozgás -
érzékelő szenzorok) mellett az üze-
meltetett gépek, berendezések bizton-
sága is ide sorolandó.

6.A költségek csökkentése és a haté-
konyság növelése. Miközben a családi
házak üzemeltetésében a költségek
másodlagos szerepet játszanak, hiszen
a hangsúly az MI-élményen és a luxus -
szintű komforton van, addig a nagy
épületeknél közös tulajdonosi és bérlői
gazdasági igény, hogy az MI optimalizálja
a rendszereket, hogy azok kevesebb
erőforrást igényeljenek, ezzel csökkentve
az üzemeltetési költségeket. 

7.Az épületfelhasználói viselkedés
elemzése. Családi házaknál a család-
tagok mint felhasználók viselkedésének
elem zése az MI által nyújtott felhasz-
nálói élmény céljából kiemel kedően
fontos. A nagy épületek egy részénél

– ahol beléptetőrendszer működik (s
így a viselkedés egy konkrét személy-
hez köthető) – nyomon követhető az
egyén mozgása és viselkedése az épü-
letben. Ahol nincs beléptetőrendszer,
ott az épületben tartózkodókból cso-
portokat képez az MI a viselkedés
alapján (s például ha sokan a karjukon
hordják a kabátot, mert melegük van,
akkor a fűtést lejjebb szabályozzák),
illetve ugyancsak viselkedés alapján,
prediktív modell segítségével a humán
intelligenciához képest hatékonyabban
szűrhetők ki a gyanús elemek.

8.Intelligens világítás és hőmérsék-
let-szabályozás. Az előző pont gon-
dolatmenetét folytatva: a nagy épületek
világítási és hőmérséklet-szabályozó
rendszerei MI-vezérléssel hatéko-
nyabban működnek, növelve a kom-
fortot, és csökkentve az energiafel-
használást.

9.A rugalmas térhasználat támoga-
tása. Az MI képes felismerni, és al-
kalmazkodni az épületen belüli helyi-
ségek változó használati mintázatai-
hoz, növelve a helykihasználás haté-
konyságát. Ergonómusok és viselke-
déskutatók tudására és korábbi ered-
ményeire támaszkodva az MI képes
úgy átszervezni egy meglévő nagy
épület helyiségeit és a haladási irá-
nyokat, hogy az pl. több vásárlást, s a
bérlőknek nagyobb bevételt jelent-
sen.

10.Tartós infrastruktúra-ellenőrzés és
menedzsment. Az MI folyamatosan
monitorozza az épület infrastruktúráját,
segítve a hosszú távú fenntartható
üzemeltetést és az esetleges problé-
mák korai felismerését. Ezáltal az idő-
szakos vagy a műkődési órához kötött
karbantartások – a 3-as ponthoz ha-
sonlóan – jobban, egységesebben, in-
tegráltabban hajthatók végre, a többi
menedzselt terület munkafolyama-
taihoz hasonlóan.

A mesterséges intelligencia 
alkalmazásának lehetőségei 
az épületgépészetben (2. rész)
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Bővebben a domotikáról
Bevezető gondolatok a domotikához
Az épített otthoni környezettel szemben
az ember természetes igénye, hogy le-
hetőségeihez képest azt szebbé, ké-
nyelmesebbé, komfortosabbá, élhe -
tőbbé, otthonosabbá, biztonságo sabbá
tegye, s a technikai fejlődés erre az
igényre próbált az adott korban haté-
kony(nak mondható) megoldást kínálni.
A digitális korban, illetve az azt folya-
matában leváltó mesterséges intelli-
gencia korában ezek a megoldások
egyre integráltabb módon jelennek meg,
egyre több eszköz csatlakozik az inter-
netre, mely eszközök egy része távolról
is elérhető, s összességében egy olyan
rendszer körvonalazódik, amelyben a
különböző informatikai, villamosener-
getikai, épületgépészeti, kertészeti, biz-
tonságtechnikai és egyéb megoldások
közvetlenül vagy egy központi egységen
keresztül, közvetve próbálnak egymással
kom  munikálni. A domotikai rendszer
ezt a kommunikációt könnyíti meg úgy,
hogy a felsorolt területek között nem
csak kapcsolatot biztosít, hanem lehe -
tővé teszi azok egy rendszeren belüli,
összehangolt működését is. A domotika
fogalmához hasonló fogalmak a követ -
kezők: automatizált épület, domotika(i)
rendszer, épületautomatizálás, intelli-
gens ház, intelligens otthon, okosház,
okosotthon, okosiroda, robotizált épület.
A domotika fogalmával kapcsolatban a
szakma által egységesen elfogadott
definíció nem létezik, így az alábbiakban
a különféle forrásokból (gyártói oldalak,
tanácsadói ajánlások) származó megha -
tározásokat szintetizálok. 

A domotika a különféle otthoni és irodai
tevékenységek automatizálását jelenti
a kényelem, a komfort, az energiahaté-
konyság és a biztonság növelése érde-
kében. Ehhez megannyi hálózati szol-
gáltatás kapcsolódik az otthon külön-
böző elemeihez, mint például a világí-
táshoz, az épületgépészeti rendszerek-
hez (fűtés, hűtés, szellőztetés, légkon-
dicionálás), az árnyékoláshoz, háztartási
gépekhez, szórakoztató esz közökhöz,
biztonsági és egyéb rendszerekhez,
ahogy az az 1. ábrán látható. Megjegy-
zem, hogy ahogy a domotika fejlődik,
úgy az egyre inkább alkal mazható lesz
valamennyi magán- és középületben,
sőt a gyárakban is.

A domotikai rendszer
felépítése
A domotikai rendszer felépítése a 2.
ábrán látható.
A 2. ábra alapján a domotikai rendszer
működése az alábbiakban olvasható.

Inputok 
A domotikai rendszerben a környezet
különböző fizikai, kémiai, biológiai jel-
lemzőit mérő/monitorozó szenzorok
azok, amelyek információval szolgálnak
a rendszer számára. Ezek alapvetően
nyers adatok, amelyek többnyire a kö-
vetkező információkkal szolgálnak: lég-
hőmérséklet (külső és helyiség-hőmér-
sékletek), vízhőmérséklet (kerti medence,
halastó, kád, jakuzzi), CO-érték, fénye-
rősség (külső, helyiség), hang/zaj, sza-
kadás, víz-, gázszivárgás, nedvesség
(virágföld, kert), nyitás/zárás (bejárati
ajtó, kertkapu, garázskapu, ablak), áram-

lás (ivóvíz, öntözővíz, hűtő/fűtő közeg),
villamosáram-fogyasztás, gázfogyasz-
tás, vízfogyasztás.

Adattovábbítás 
A szenzorok által rögzített, a környezet
aktuális állapotáról szóló adatok alap-
vetően vezetékes vagy vezeték nélküli
hálózatokon keresztül jutnak a domo-
tikai rendszerek központi egységéhez.
Kialakítás szempontjából a vezeték
nélküli megoldások (wifi, Bluetooth,
Zigbee, 3G/4G/5G) előnyö sebbek, kü-
lönösen akkor, ha már meglévő, lakott
ingatlant kell „okosítani”, azonban új
építésű ingatlanoknál vagy olyanoknál,
amelyeknél az „okosítás” együtt jár az
ingatlan teljes felújításával, korszerű-
sítésével is, inkább a vezetékes meg-
oldásokat részesítik előnyben. Ennek
az oka az, hogy a vezeték nélküli do-
motikai rendszerelemek – mivel nagy

1.ábra – Egy komplex domotikai rendszer lehetséges elemei
(Forrás: https://newsroom.fibaro.com/en/wp-content/uploads/sites/5/2019/08/Przechwytywanie.jpg
alapján a szerző saját szerkesztése)

2. ábra – A domotikai rendszer felépítése (A szerző saját szerkesztése)
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részük nem tartalmaz komolyabb tit-
kosítási algoritmus futtatására is alkal -
mas egységet – könnyebben feltörhetők.
A várakozások szerint a már létező
Matter-szabvány erre is megoldást
kínál, de a szabvány bevezetése óta
eltelt rövid idő miatt ezzel kapcsolatban
megalapozott, kellő számú esettanul-
mányt felmutató kutatási jelentések
még nem állnak rendelkezésre.

Központi egység 
A központi egység integrátori szerepet
tölt be, mivel a különböző alrendszerek
működését optimalizálja, feldolgozza
a különböző szenzorokból származó
információkat, s ennek alapján avat-
kozik be az aktuátorokon keresztül a
rendszer működésébe. A központi egy-
ség rendszerint vezetékes hálózaton
keresztül csatlakozik az internetre, de
egy részüknél lehetőség van részint
tartalék kommunikációs-biztonsági
megfon tolásból vezeték nélküli csat-
lakozásra is. A központi egységek a
szenzorokhoz képest lényegesen na-
gyobb számítási kapacitásra képes
processzorral rendelkeznek, így az in-
fokommunikációt komolyabb algorit-
musok segítségével valósítják meg,
vagyis nehezebben törhető fel a köz-
ponti egység felől a domotikai rendszer.
A központi egység nemcsak a rendszer
saját, közvetlen környezetéből szár-
mazó szenzorok információit dolgozza
fel, hanem kapcso latban van külső
adatbázisokkal is (pl. időjárás-előre-
jelzés), valamint a jövőben az intelligens
közművek bevezetését követően a
közműszolgáltatókkal is, illetve a kör-
nyezetében lévő további domotikai
rendszerekkel is. 

Outputok
A domotikai rendszer központi egysége
a környezet monitorozásából és egyéb
adatforrásokból származó, feldolgozott
információk alapján döntést hoz, majd
e döntés alapján a rendszerhez kapcso -
lódó aktuátorokon keresztül szabá-
lyozza magát a rendszert. Számos ak-
tuátor található a domotikai rendsze-
rekben, például lámpa vagy más be-
rendezés ki-be kapcsolása, motoros
szelep (pl. hőmérséklet-szabályozás),
mágnes szelep (pl. öntözés, fűtés, hűtő-
fűtő körök), sziréna, ablakok, ajtók, ga-
rázskapuk nyitására, zárására szolgáló

motorok, redőny- és függönymozgató
motorok.

Jogos lehet a felvetés, hogy a domotikai
rendszer működésének leírásánál az
MI sehol nem szerepelt. Az alábbiakban
ezt a hiányosságot szeretném orvo-
solni. A különböző digitális asszisz-
tensek (pl. Alexa), melyek az okoste-
lefonokhoz hasonlóan képesek
hang-, il letve arc felismerésre, az okos-
telefonokhoz ugyancsak hasonlóan,
rendszerint nem rendelkeznek saját,
az eszközbe integrált MI-vel, hanem
az MI-szolgáltatásokat internetkap-
csolat lévén a felhőben érik el. A do-
motikai rendszerek központi egysé-
geinek egy részére is ez jellemző. Ami
azonban a jövőt illeti: az okostelefonok
és a domotikai rendszerek hardver -
elemeinek fejlődése előrevetíti, hogy
tömegesen válnak majd képessé saját
hardveren MI-t futtatni, s ez a saját
hardveren futtatott MI tud majd a fel-
hőben vagy az önvezető járműben
lévő, avagy a többi domotika rend-
szerben működő MI-hez kapcsolódni.

Funkciók és jelenetek
Az MI domotikai rendszerekben történő
működésének jobb megértését segíti,
ha az alábbiakban néhány egyszerű
példán keresztül áttekintjük a jelenetek
fontosságát, illetve annak épületgé-
pészeti érintettségét. Az ese ményeket
és az aktivitásokat egy mátrixban he-
lyezzük el, amelynek neve jelenetmátrix
(3. ábra). Az alábbi két fiktív esetta-
nulmányt az esemény, az alapaktivitás
és az eseményhez kapcso lódó aktivi-
tások (jelenetek) fogalmai mentén is-
mertetem.

1. esettanulmány 
Esemény: 
• relaxálni szeretnénk a fürdőben.
Alapaktivitás: 
• Google Nest aktív (ezen keresztül
kommunikálok a domotikai rendszer-
rel).
Eseményhez kapcsolódó aktivitások:
• motoros szelepek segítségével a
kád megtelik megfelelő hőmérsékletű
és mennyiségű fürdővízzel,
• az illóolaj-párologtató bekapcsol, és
levendulaolaj illata tölti be a fürdő-
szobát,
• bekapcsol a házi hangrendszer, és
kellemes zenét játszik a fürdő -
szobában,
• a fürdőben a fényforrások halvá -
nyabbak lesznek,
• az okostelefon elnémul,
• a kapucsengő elnémul.

2. esettanulmány
Esemény: 
• vihar közeleg egy szép, napos dél -
utánon.
Alapaktivitás: 
• kapcsolat az időjárás-előrejelző al-
kalmazással,
• kapcsolat a helyi időjárás-állomás-
sal,
• kerti öntözőrendszer,
• riasztórendszer.
Eseményhez kapcsolódó aktivitások:
• öntözőrendszer kikapcsolása,
• redőnyök leengedése,
• infrahangérzékelő szenzorok érzé -
kenységének csökkentése vagy kikap -
csolása.

Dr. Kollár Csaba

3. ábra – Jelenetmátrix (A szerző saját szerkesztése)
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A cikksorozat harmadik részében a
szer ző a beépítési kérdéseket tárgyalja
meg. Külön fejezetben foglalkozik a
bivalens rendszerek alkalmazásának
kérdéseivel. A cikksorozat következő,
4. részében a beüzemelés, üzemeltetés
és szerviz témaköréről lesz szó. 

A beépítés-szerelés általános
kérdései
A hőszivattyú beépítésénél nem egy-
szerűen csak a központi fűtési rendszer -
hez való csatlakozásról van szó, hanem
annak megfelelő telepíté séről is. Ameny-
nyiben osztott (split) készülék szerelése
történik, akkor a szerelőcsapatnak hű-
téstechnikai jogosultsággal kell ren-
delkeznie, továbbá fűtési rendszerek
szerelési gyakorlatával. Ez két külön
szakma, és a gyakorlat azt mutatja,
hogy sok esetben a nem megfelelő ki-
vitelezés miatt a rendszer nem meg-
felelően működik. Gyakori eset, hogy a
központifűtés-hálózat megvalósítása
ad hoc történik, és illesztése a hőszi-
vattyúhoz nem átgondolt. Ugyan a hő-
szivattyú tulajdonképpen egy hűtőbe-
rendezés, ismernünk kell annak üzemi
tulajdonságait. Magába a hő szivattyúba
általában nem szükséges hűtéstechnikai
oldalon beavatkozni (mono/kompakt
kivitel), azonban az osztott készüléknél,
ahol a kültéri és beltéri egység közötti
csőhálózatot, csőhossztól függően hű-
tőközegtöltést, elektromos csatlakozást,
vezérlést kell kiépíteni, szükséges a ka-
lorikus beavatkozás. Két részre osztható
a szerelés: hűtőközeg-csőhálózat és a
központi fűtés csőhálózata. A hőszi-
vattyúk kültéri egységének telepítése
szabad térben valósulhat meg. Általában
a családi házak fűtésére, hűtésére al-
kalmas eszközök max. 30 kW teljesít-
ményűek, de léteznek nagyobb, akár
ipari kivitelűek is. A cikk a családi há-
zakhoz alkalmazott berendezésekkel
foglalkozik.
Mielőtt a kivitelezés elkezdődne, fontos
lépés az előkészítés. A szereléshez
szükségesek az alábbi pontok: 1. a
fűtési rendszer tervdokumentációja
vagy felmérése, 2. helyszín kijelölése,

3. megfelelő rögzítés, alap biztosítása,
4. helyszíni áramellátás a berendezés
áramfelvétele szerint, csatlakozási pon-
tok a fűtési hálózathoz. 

Telepítés 
Lényeges szempont az elhelyezésüknél
a zajterhelés figyelembevétele. A hő -
szivattyúk zajforrások, és a műszaki
leírások tartalmazzák az egyenértékű
hangteljesítmény szintjét [dB (A)], to-
vábbá az oktávsáv középfrekvenciája
sze rinti hangteljesítmény-szinteket.
A meg felelő védőtávolság vagy hang-
gátló fal létesítésével lehet a gép zajki-
bocsátását csökkenteni. A megenged-
hető zaj emissziós értékeket övezeten-
ként hatóságilag rögzítik (ipari, lakossági,
kiemelt stb.). Az egyenértékű hangtel-
jesítményszint mérését a készüléktől
1 méter távolságban és 1 méter magas -
ság mellett végzik, de ez az érték csak
jelzésértékű, jóval többet mond a frek -
vencia szerinti mérési adat (1. ábra).

Kültéri egység elhelyezésénél ügyelni
kell a megfelelő távolságok betartására
a homlokfaltól, oldalsó irányokban és
kifúvásnál a szilárd kerítéstől vagy
hanggátló faltól. A 2.a ábra szerint

ajánlatos telepíteni a kültéri egységet.
Ha több kültéri egység telepítése történik
társasház vagy kaszkádkapcsolás ese -
tén, akkor például a 2.b ábra szerinti
kiépítés javasolt. 

Az eddig leírtak a mono/kompakt kültéri
egységre is igazak.
A kültéri gép rögzítését betonalaptest-
hez, a talajszinttől legalább 350 mm
magasságban végezzék (hóhatár).
A be ton alaptest a talaj fagyhatára alatt
ér véget kb. 90-120 cm-re. Nem aján-
latos oldalfali konzolra rögzíteni a kültéri
egységet a falnak átadott rezgések,
vib ráció miatt.

Fűtés megújuló energiával, levegő-víz 
hőszivattyúval – 3. rész: Beépítés-szerelés

1. ábra – A hangteljesítményszint ala-
kulása az oktávsáv középfrekvenciá-
jának függvényében, egy konkrét mérés
esetén

2.a ábra – A kültéri egység telepítése

3. ábra – a hűtőközeg-vezeték vázlatos
képe a beltéri (indoor unit) és a kültéri
(outdoor unit) egység között

2.b ábra – Csoportos telepítés
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Osztott hőszivattyúk
hűtéstechnikai szerelése
A hőszivattyúkat hűtőközeg alaptöl-
tettel szállítják, amely a műszaki do-
kumentációjuk szerint a beltéri és
kültéri egység közötti névleges cső-
hosszra és szintkülönbségre vonatko-
zik. A 3. ábra a hűtőközeg-vezeték
vázlatos képe a beltéri (indoor unit) és
a kültéri (outdoor unit) egység között.
Az „A” a teljes csőhosszt, a „B” pedig a
szintkülönbséget jelenti. Ezen értéke-
ket a gyártó közli táblázatos formában.
A pótlólagos hűtőközeg-mennyiség
értékét egy példában a 4. ábrán követ-
hetjük.
A hűtéstechnikai szerelés szigorú tech-
nológia szerint valósulhat meg. A cső
anyaga nagy tisztaságú vörösréz, min.
1 mm falvastagsággal. A kötéseket pe-
remes csatlakozókkal oldják meg.
Amennyiben mód van rá, úgy a teljes
hosszra egy szál csövet használjanak,
hogy kötések csak a kültéri és beltéri
egységnél legyenek. A csőhálózat szere -
lését követően tömörségi (szilárdsági)
és vákuumpróbát kell elvégezni.
Az aján lott nyomáspróba értéke R410A
esetén 38 bar, 12 óra időtartammal,
nitrogén gázzal. Hőmérséklet-változás
miatti kisebb eltérések megengedettek
(környezeti levegő hőmérséklete). Ezt
követően a vákuumpróba következik,
vákuumszivattyúval. A vákuum tartása
0,5–0,8 torr (~90 Pa) értékénél már meg-
felelő, 1 óra időtaramra. Ha sikeres a
próba, akkor a csőhálózat hő- és ned-
vességszigetelését (páradiffúzió a cső-
faltól) zárt cellás szigetelő csőhéjjal
végzik. Sikeres nyomáspróba után és
a vákuumtesztet követően kerülhet sor
a hűtőközegtöltésre, amennyiben szük-
séges. Hűtőberendezés szerelését csak
arra jogosult személy végezheti.
Az R410A a magas GWP-értéke miatt
egyre inkább kiszorul az alkalmazási
körből. Az újabban alkalmazott közeg
az R32, ami viszont egyéb biztonság-
technikai kérdéseket vet fel. Az előző
részben erről már részletesebben írtunk
(korlátozottan tűzveszélyes), ami miatt

külön igény jelentkezik a szerszámok
kiválasztásánál, a belső tér minimális
alapterülete (térfogat), a végzett mun-
kálatok miatt (osztott berendezés). Ter-
mészetesen a szereléstechnológiáról
részletesebben lehetne írni, például a
hűtőközeg-kezelés, tárolás, kötések ki-
alakítása, azaz peremezés, forrasztás
kapcsán, de ebben a cikkben erre nem
térek ki.  

Elektromos csatlakozás  
A hőszivattyúk áramellátása lehet egy-
fázisú (230 V/50 Hz) vagy háromfázisú
(400V/50Hz) forrásról. A készülékbe
való bekötésig a hálózat kiépítését
szakember (villanyszerelő) végezheti.
Általában a berendezések kültéri egy-
ségét csatlakoztatják a hálózathoz, és
split készülék estén a kültéri egységről
kapja a villamos energiát a beltéri egy-
ség. Ha egyéb kiegészítő elemek is
vannak, mint pl. fűtőbetét a beltéri egy-
ségben, avagy fűtőbetét a HMV-tar-
tályban, úgy azt külön kell csatlakoztatni
– a következő ábrák szerint.
Osztott (split) hőszivattyúk esetében,
amennyiben csak a fűtés a cél, az 5.
ábra szerint történik a bekötés.
Ha fűtőbetétet is alkalmaznak, akkor
külön forrást kell biztosítani a hálózatról
– a 6. ábra szerint.
A HMV-tároló kiegészítő fűtőbetétének
kapcsolását a 7. ábra mutatja.

Mono/kompakt kültéri egység kapcso -
lása hasonlóan történik, mint a split
berendezéseknél, de nincs szükség a
beltéri-kültéri egység közötti elektromos
betáp és kommunikáció kiépítésére.   A
kapcsolószekrény kiépítése a mindenkori
szabványok szerint készüljön (nedves-
ség elleni védelem). A fi-relé és kis-
megszakító (biztosíték) kiválasz tása a
hőszivattyú gépkönyve alapján történ-
het. Ajánlatos leválasztókapcsolót be-
építeni a hőszivattyú-csatlakozás előtt
az esetleges meghibásodás miatti egy -
szerű szerviztevékenység érdeké ben. 
A hőszivattyú rögzítése talajban elhe-
lyezett betonalaptesten valósulhat meg.

Biztosítani kell a rezgésmentes, stabil
kivitelt, továbbá gondoskodni kell a
cseppvíz elvezetéséról. Szokásos zor -
dabb viszonyok mellet (hegyvidéken)
csepptálcafűtést alkalmazni, elkerülve
a cseppvíz felfagyását a hőcserélő szé-
léig.  

Központifűtés-csatlakozás
A hőszivattyú csatlakozása a központi
fűtési hálózathoz történhet már meg-
lévő vagy új fűtési rendszerhez, a hő-
szivattyú telepítésével együtt.  Igen
fontos dolog figyelembe venni azt a
tényt, hogy a meglévő központi fűtési
rendszerek hőleadóit (általában radi-
átorok) nagy valószínűséggel hagyo -
mányos kazán hőtermelő egység al-
kalmazásához méretezték, vagyis ma-
gasabb fűtési előremenő hőmérsékletre
– így „kevés” lesz a meglévő radiátorok

5. ábra – Elektromos bekötés csak
fűtés esetén

7. ábra – A HMV-tároló kiegészítő
fűtőbetétének kapcsolása

6. ábra – Elektromos bekötés, ha van
fűtőbetét is

4.ábra – A pótlólagos hűtőközeg-mennyiség

Névleges Csőátmérő- Szerelési csőhossz (m) Plusztöltet
teljesítmény (kW) folyadék (mm) alaptöltettel         max. g/m

6–16 9,52 7,5 50 40
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hőleadó felülete. Hidraulikai szempont-
ból pedig a hőszivattyú tömegáram
igénye műszaki leírásuk szerint meg-
adott, és a rögzített minimális tömeg-
áram (térfogatáram) alatti üzemet ke-
rülni kell! A kazánköri tömegáramoktól
eltérhet, emiatt fontos az illesztés!
A hőszi vattyúk rendelkeznek saját be-
épített keringtetőszivattyúval, szenny-
szűrővel, automatikus légtelenítő sze-
leppel, zárt tágulási tartállyal, biztonsági
szeleppel, elzáró és ürítő szerelvényekkel,
áram lásőrrel (kapcsoló), vezérléssel.
A meg levő szennyszűrő mellett jobb
hatékonyságú szűrő beépítése is java-
solt, erre a célra a mágneses iszap -
leválasztók a legalkalmasabbak.
A beépített zárt tágulási tartály egy
adott víztöltetig megfelelő, de amennyi-
ben a teljes fűtési hálózat víztöltete
ezt meghaladja, akkor egy másik be-
építése szükséges. A zárt tágulási tartály
kiválasztása a teljes víztöltet ismere-
tében történhet, szakember közremű-
ködése erősen javasolt. Ügyelni kell,
hogy az újonnan beépített tartály a ke-
ringtetőszivattyú (szekunder szivattyú)
szívócsonkja közelében legyen. A nem
megfelelő elhelyezés üzemzavart, meg-
hibásodást okozhat: áramlási zaj, ka-
vitáció. A 8. ábra a zárt tágulási tartály
helyes beépítését mutatja. Látható,
hogy a fűtési vízhálózat nyomása a
teljes csőhosszon biztonságosan az
atmoszférikus nyomás fölötti értéken
áll.
A mono/kompakt kivitelű készülékek
tartalmazzák a hidraulikai blokkot (beltéri
egység), és így tulajdonképpen egy fo-
lyadékhűtőhöz hasonlóak. Az ilyen ki-
vitelű hőszivattyú a központi fűtés hid-
raulikai rendszeréhez csatlakozik, és
az kapcsolódhat közvetlenül, illetve hő-
cserélő alkalmazásával különválasztva
a fűtési hálózathoz. Mivel a berendezés
külső térben szerelt, ezért gondoskodni

szükséges a fagyásvédelemről. Fagyál-
ló-víz keverék alkalmazásával akár –
20 °C külső hőmérséklet mellett is biz-
tonságosan üzemelhetnek. A fagy álló-
víz keverék termodinamikai, áramlási
tulajdonságai kedvezőtlenebbek, mint
a tiszta vízé, és teljesítménycsök kenést,

a szivattyúmunka növekedését okozzák.
A 9. ábra a fagyálló-víz keverék hatását
mutatja, mégpedig a leadott hőtelje-
sítményt csökkentő tényezőt, a keverési
arány függvényében. A metanol és eti-
lénglikol nem alkalmazható, csak a
propilénglikol megengedett.

8. ábra – A fűtési rendszer nyomásának alakulása a nyomvonal mentén

9. ábra – A csökkentő tényező alakulása a keverési arány függvényében 

10.a ábra – Szivattyú-jelleggörbék
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Fagyállót tartalmazó keveréket hidra-
ulikailag ajánlatos leválasztani a köz-
ponti fűtési hálózatról. A leválasztás
lemezes hőcserélővel valósítható meg.
A hőcserélő ugyan a fűtési rendszerben
hatékonyságcsökkenést okoz, de ki-
sebbet, mintha nélküle a teljes töltet
fagyállókeveréket tartalmazna. Az osz-
tott (split) berendezéseknél a fagyveszély
nem jelent gondot, mivel a kültéri és
beltéri egység hűtőközeg-csőhálózattal
csatlakozik.  A továbbiakban az illesztés
fontosságára hívnám fel a figyelmet.
A gyártók megadják a hidraulikai blokk-
ban integrált keringtetőszivattyú ∆p/V
(nyomásnövelés/térfogatáram) és P/V
(teljesítményfelvétel/térfogatáram)
jelleg görbéjét, a hőcserélő nyomás -
veszteségét és a belső csőhálózat súr-
lódási ellenállását. A 10.a ábra mutatja
egy adott készülék keringtető szi -
vattyújának jelleggörbéjét, a 10.b ábra
pedig a szivattyú-csőhálózat jelleggör-
béket a munkaponttal. A munkapont
értékei szerint üzemel a szivattyú, ezt
kell illeszteni a központi fűtési hálózat
rendszeréhez.

Az alkalmazástól függően lehet figye-
lembe venni a szivattyú szerepét. Lehet
csak a hőszivattyú keringtető szivattyúját
használni a fűtési hálózatban, de ezt
ritkábban alkalmazzák. 
Ajánlatos hidraulikailag elválasztani a
hőszivattyút a központi fűtéstől, hid-
raulikai váltó beépítésével. Ebben az
esetben a primer kör (hőszivattyú) egy
rövidebb csőhálózatot, hűtőközeg-víz
hőcserélőt és hidraulikai váltót tartalmaz,
a szükséges szerelvényekkel. A váltó
alkalmazására ügyelni kell a megfelelő
primer és szekunder térfogatáramok
beállításánál. Az optimális megoldás
szerint a primer kör víztérfogatárama
kevéssel nagyobb vagy egyenlő legyen
a szekunder hálózat térfogatáramával.
A 11. ábra a hidraulikai váltó elvi kap-
csolását mutatja. A hőszivattyúk leol-
vasztáskor hűtési üzembe kapcsolnak,
és amennyiben a fűtési rendszerben a
víztöltet kevesebb, úgy a hőcserélőben
(beltéri egység) fagydugók jöhetnek
létre, majd a fűtési mód újraindításánál
a hőcserélő járatai átszakadnak.  Vannak
olyan megoldások, amikor a hidraulikai
váltó egy nagyobb térfogatú tároló tar-
tály vagy sorosan kapcsolt puffertároló,
amely a biztonságos üzemet is támo-
gatja. Alkal mazásánál ügyelni kell a
megfelelő méret kiválasztására. 
HMV és fűtés együtt működésére is
lehetőség van. Legegyszerűbb megoldás
az indirekt fűtésű tárolós rendszer, ahol
a HMV-termelés előnykapcsolással va-
lósul meg, váltószelep segítségével.
A váltószelep motoros vagy mágnessze -
lep, amely az átkapcsolási jelet a hő-
szivattyú vezérlésétől kapja, a HMV-

10.b ábra – A munkapont

11. ábra – A hidraulikai váltó elvi kap -
csolása

tároló víztöltet-hőmérsékletének függ-
vényében. A HMV-termelés nem jelent
különösebb gondot a fűtésnél, mert
viszonylag rövid ideig tart, és egy családi
ház esetén a felfűtés a kora reggeli, il-
letve éjszakai időben történik. Előnyös
padlófűtéssel (felületfűtéssel) együtt
működve. Egyéb kapcsolás is megva-
lósítható: lemezes hőcserélő és táro-
lótartály recirkulációs keringtetőszi -
vattyúval. A kapcsolásokat a 12.a és
12.b ábra mutatja. További lehetőség
napkollektor alkalmazása, amelynek
üzemét a hőszivattyú képes felügyelni.  
A hőszivattyúk hűtésre is alkalmasak
nyári szezonban. Alkalmazható klíma -
konvektor (fan-coil) vagy felülethűtési
rendszer. Fan-coil esetében a hőfok-

12.b ábra – Kapcsolás lemezes hő -
cserélő esetén 

12.a ábra – Kapcsolás direkt fűtés
esetén 

lépcső 7/12 °C, felületi hűtőpanel esetén
19/22 °C. A felületi hűtés legelőnyö-
sebben mennyezeti elemekkel oldható
meg, ügyelve a párakicsapódás elke-
rülésére. Harmatpont-érzékelő beépí-
tése szükséges a falsarokban. A pad-
lóhűtés nem szerencsés megoldás a
komfortérzeti feltételek miatt. Az elosztó
csőhálózatot zárt cellás hő- és ned-
vességszigeteléssel kell ellátni, hason-
lóan a hűtőközeg-hálózathoz. 
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Bivalens rendszerek alkal -
mazásának kérdései
A hőszivattyúk saját elektromos fűtő -
betétjei is a bivalens rendszer kiegészítő
hőtermelésének számítanak, de ez
külön gondot nem jelent a vezérlésnél.
A kiegészítő hőtermelő általában gázka -
zán. A vezérlés a külső hőmérséklet
alapján kapcsol. A két hőtermelőt hid-
raulikailag le kell választani hőcserélő
vagy hidraulikai váltó beépítésével.
A 13. ábra a helyes kialakítást mutatja
osztott kivitelű hőszivattyú alkalma -
zásával, kiegészítő hőtermelő (bivalens
kapcsolás) igénybevétele esetén. Hid-
raulikai váltó helyett lemezes hőcserélő
beépítésével oldható meg a kazánköri
hálózat leválasztása. 

13. ábra – Kapcsolás bivalens rendszer esetén

14. ábra – Kapcsolás bivalens rendszer esetén HMV-termeléssel, fan-coillal és padlófűtéssel
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A 14. ábra mono kivitelű hőszivattyú
beépítési példáját mutatja HMV-ter-
meléssel, fan-coillal és padlófűtés-há-
lózattal. A rendszer sorosan kapcsolt
tároló (puffer) tartályt is tartalmaz. 

Még számos kapcsolási lehetőség is-
mert, megvalósításuk a telepítési adott -
ság függvényében szakember (ter vező)
feladata. A nem megfelelően kivitelezett
fűtési hálózati illesztés súlyos gondokat
okozhat. Például előfordulhat emiatt
hőcserélő-elfagyás, kompresszormeg -
hibásodás. A jó minőségű kiegészítő
szűrő mágneses iszapleválasztóval, és
a megfelelő helyeken beépített auto-
matikus légtelenítő biztosítja a gond-
talan üzemet. 

Összefoglalás
A leírtak a beépítés, telepítés és szerelés
kérdéseit taglalják. Amennyiben osztott
(split) berendezés szerelésére kerül sor,
azt csak F-gáz-szerelői jogosultsággal
rendelkező személy végezheti. Adott
hűtőközegtöltet tömege alapján a meg-
valósult telepítést kötelezően regisztrálni
kell a Nemzeti Klímavédelmi Hatóságnál,
ami a hűtőközeg fajtájától is függ
(R410A, R32). Különös gonddal szük-
séges illeszteni a csatlakozó fűtési
rendsze reket. Javasolt tervezőt igénybe
venni a megvalósítás részleteinek
tisztázá sára.

Gáti György
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Kitekintő
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Optimalizált helyiség -
levegő-minőség
(Forrás: blumartin.de)

A levegőminőség az olyan hőérzeti pa-
ramétereken túl, mint a hőmérséklet
és a légnedvesség, függ a pozitív és
negatív ionok természetes arányától
és a kis méretű ionok koncentrációjától
is. A helyiséglevegő kevesebb kis méretű
iont tartalmaz, mint a szabad levegő,
még akkor is, ha a belső térbe friss le-
vegőt vezetünk be. Hogy az ionokban
mutatkozó hiányt elkerüljük, megol-

dásként kínálkozik a freeAir ionic modul.
Ezt az opcionális modult a freeAir 100e
decentrális szellőztető készülékbe lehet
beépíteni, és ez szabályozottan olyan
negatív ionokat termel, amelyek pozitív
hatást gyakorolnak a testi jólétünkre. 
A freeAir iconic modul tehát kis méretű
negatív ionokkal dúsítja fel a helyiség-
levegőt, és emellett csökken a nagy
méretű pozitív ionok felhalmozódása
is. Ezáltal a helyiséglevegő visszakapja
a természetes elektromos vezetőké-
pességét. A szellőztető készülékkel be-
vezetett friss levegő szállítja és a he-
lyiségen belül eloszlatja az ionokat
anélkül, hogy emiatt járulékos levegő-
keringtetési és energiaigény jelentkezne. 
A freeair ionic modul előnyei:
– optimalizált komfortérzet a levegő-
minőség javítása révén,
– a modul teljesen zaj- és szagmentesen
működik,
– megköti az allergéneket (polleneket),
a finom és ultrafinom porokat,
– nem képez nitrogén-oxidot, ózont és
elektroszmogot,
– a VDI 6022 osztályozása szerinti bak-
teriálisan és higiéniailag tökéletes he-
lyiséglevegő-minőséget biztosít,
– csökkenti a meglévő szagokat és a
fennálló elektroszmogot. 

Gyakori hibák a multisplit
klímaberendezés 
tervezésénél
(Forrás: Die Kaelte+Klimatechnik)

1. Túlméretezés
A méretezésnél el kell kerülni a túlzott
tartalékképzést, mert alacsony teljesít-
ményigénynél a készülékek minimális
teljesítménye is meghaladja az igényeket.
Az átmeneti időszakban így gyakran
fordulnak elő ki-be kapcsolások, amelyek
negatív hatással bírnak a hatékonyságra
és az élettartamra. 

2. A vezetékek hibás nyomvonalveze-
tése
Egy szimultán split berendezés esetén,
amely több beltéri egységet foglal ma-
gában közös vezérlés alatt, a hűtőkö-
zeg-tömegáram Y idomok révén kerül
szétosztásra. A legrövidebb áramlási
úttal rendelkező beltéri egység így rend-
szeresen nagyobb teljesítményt ad le,
és így az összes beltéri egység teljesít-
ménye egyenlőtlen lesz. Ügyelni kell
tehát arra, hogy az elosztástól számítva
minden vezetékhossz közel azonos le-
gyen. 

3. A kondenzátumtálca túlfolyása
A szabad kondenzátumkifolyással ren-
delkező készülékeknél ügyelni kell arra,
hogy a kifolyó után ne legyen dupla szi-
fon. Ilyenkor a kondenzátum visszator-
lódhat a kondenzátumtálcába, és ott
túlcsordulhat. 

4. Hibás légvezetés
A megkívánt komfortérzet biztosan csor-
bát szenved akkor, ha a bent tartózkodók
közül valaki a tarkóján, vagyis a huzatra
legérzékenyebb testrészeink egyikén
hideg légáramot érez, vagy ha a helyiség
szemközti sarka nem hűl le megfelelően.
Figyelembe kell venni az olyan gyártó-
művi adatokat, mint a vetőtávolság és
a légtérfogatáram, és szükség esetén a
teljesítményt több kisebb beltéri egység
között kell megosztani.  

Az RefHP forrasztható
vörösréz fittingek ellenáll -
nak a szén-dioxid hűtőkö -
zegként való alkalmazá -
sánál jelentkező magas
nyo másnak
(Forrás: haustec.de)

A szén-dioxidot (R744) manapság egyre
gyakrabban alkalmazzák a hűtőberen-
dezésekben. A forrasztható fittingekkel
kapcsolatban szerzett több évtizedes
tapasztalatai alapján a belgiumi SANHA
cég nagyon szűk gyártási tűréssel,
kiváló minőségű vörösréz fittingeket
gyárt a szén-dioxid hűtőközeghez való
alkalmazásra. 

A fittingek szénértéke < 0,5 mg C/dm²,
amely alacsony érték döntő jelentő-
séggel bír a forrasztott kötés minősé-
gére, mivel a nagyobb széntartalom
magasabb forrasztási hőmérsékleteken
lyukkorrózióhoz vezethet. A különböző
alkalmazásokhoz széles átmérővá-
laszték áll rendelkezésre, mégpedig
3/8-tól 2  5/8 col méretig. A gyárt-
mányprogram tartalmaz szűkítőido-
mokat és átmenti idomokat is colról
metrikus rendszerre.
A forrasztható fittingeket réz-acél alap-
anyagból (CuFe2P, CW107C) gyártják,
és azok a piacon kínált réz-acél cső-
fajtákhoz alkalmazhatók. Kielégítik a
VdTÜV 567 alapanyagokra vonatkozó
követelményeit, valamint az AD 2000
W 6/2 szerinti előírásokat is.  A fittingek
a 130 baros megengedett maximális
üzemi nyomás és a -196 °C-tól
+150 °C-ig terjedő hőmérséklet-tarto-
mány révén olyan csővezetékekhez al-
kalmazhatók, amelyek az Európai Nyo-
mástartó Készülékek Irányelve (EPD
97/23/EC) szerinti 2. csoportba sorolt
közegeket szállítják. 
Előny, hogy forrasztással mintegy 2,5-
ször gyorsabban lehet elvégezni a cső-
szerelést, mint hegesztési eljárással. 

© sanha   
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A szakma és a szövetség hírei

Lapszámunk teljes elektronikus 
változatát látja. Ha Ön tagja 

a MMK Épületgépészeti Tagozatának, 
a HKVSZ-nek vagy a Gázközösségnek,

de nem kapja meg a nyomtatott 
lapszámot ingyenesen a postaládájába,

név és postacím megadásával 
erre az ímélcímre írt levélben kérheti:

sober.livia@megsz.hu

Ha nem tagja a MÉGSZ-nek és a fenti
három szervezetnek, a lap postán

küldött példányaira itt fizethet elő:
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