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Az ifjú szerzők többek között annak
jártak utána, hogy a 2024/3. számban
megjelent szakcikk vonatkozó adatával
összehasonlítva mennyivel nagyobb
gázmegtakarítás adódik ki az ún. sávos
számítási eljárás alkalmazásával abban
az esetben, ha a kazáncserét az épület-
szerkezeti korszerűsítés előtt hajtjuk
végre.   

Lakásfelújítási pályázat: 
új feltételek, új lehetőségek
A 2024 júliusában elindított otthonfel-
újítási program az előzetes várakozá-
sokhoz képest alacsonyabb érdeklődés
mellett zajlott, ezért 2025. január 20-
tól kedvezőbb feltételekkel újraindult
a pályázat. Ezenkívül a lehetőségek
bővítésére egy új, vidéki otthonfelújítási
programot is elindított a kormány január
1-jével.
Az energiakorszerűsítési célú pályázat
fő kritériuma, hogy a felújítás 30%-os
energiamegtakarítást eredményezzen,
valamint hogy az épület 1990. december
31. előtti építésű legyen. Az új kiírás
szerint a 2007 előtt épült családi házak
is pályázhatnak, így jelentősen nő az
érintettek köre.
A lakásfelújítási pályázatokkal elérhető
fűtésihőigény-megtakarításokról az
Épületgépész 2024/3. számában jelent
meg egy szakcikk [1], ahol a szerző egy
mintaépület fűtési hőigényét vizsgálta
az Energiaőr program segítségével.
A mintaépület vizsgálata során a hő-
szigetelés előtti, illetve utáni állapotára
is meghatározta a gázfogyasztást, a
fűtési idényre vonatkozó átlagos ada-

tokkal számolva. Jelen cikkben hasonló
módon mi is az épület energetikai tu-
lajdonságait és a tüzelőanyag-fogyasz-
tását fogjuk vizsgálni, de a korábbitól
eltérően egy pontosított képlettel, mely
figyelembe veszi országunk éghajlat-
változását az elmúlt 50 év időjárásának
adatai alapján, valamint a kazánterhelés
és a hatásfokgörbe alakulását kon-
denzációs kazánok esetén.
A következőkben Magyarország klí-
májának változását vizsgáljuk, mely
fontos adatként fog majd szolgálni a
gázfogyasztás számításánál.

Magyarország éghajlatának
változása 50 év adatai alapján
Az épületgépészeti fűtési hőigényekre
a külső hőmérséklet alapvető befo-

lyással bír, hiszen télen a fűtés, nyáron
a hűtés mértékét ennek megfelelően
kell biztosítanunk. A külső hőmérséklet
évek során bekövetkező változásának
mértékét egy sávos módszer alapján
határoztuk meg Budapest városára.
A HungaroMet Magyar Meteorológiai
Szolgáltató Nonprofit Zrt. adatai 1901-
től 2020-ig voltak elérhetőek, ezekből
mi 1970-től 1999-ig és 2000-től 2020-
ig vizsgáltuk a napi középhőmérsék-
let-adatokat, a fűtési szezonra tekintve.
A vizsgálat során hőmérséklet-tarto-
mányokat vettünk fel -15 °C -tól
+15 °C-ig, ahol a napi középhőmér-
sékletek előfordulását figyeltük meg
5 °C-ként változó tartományokon. Bu-
dapest városára a vizsgálat eredményét
az 1. diagram mutatja.

Kazáncsere vagy hőszigetelés? A reális
gázigény számításának új megközelítése
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Alapállapot Falak Tető Ablakcsere Pincefödém Ajtócsere 
hőszigetelése hőszigetelése után hőszigetelése után

után után 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
(Forrás: [1])

1. ábra – A napi középhőmérsékletek eloszlása a két időszakot tekintve,
sávos vizsgálati módszerrel, Budapestre vonatkozóan
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Magyar Henrik
Épületgépész technikusi végzettségét 2023-ban szerezte meg a Nagykanizsai SZC Zsigmondy Vilmos
Technikumban. Jelenleg a Pécsi Tudományegyetem másodéves gépészmérnök (épületgépészeti spe-
cializáció) hallgatója, emellett duális gyakornokként dolgozik a GLT Delta Épületgépészeti Kft.-nél.
2024 decemberében az Egyetem Műszaki Kari Tudományos és Művészeti Diákköri Konferenciáján
kutatótársával második helyezést ért el. Szakmai érdeklődési körei közé tartoznak a passzívházak
épületgépészeti rendszerei, az okosirányítás és a szabályozástechnikai rendszerek, valamint a mű-
emlékvédelem alatt álló épületek épületgépészeti korszerűsítései.

Az adatokból létrehozott diagram elem-
zése során jól látható, hogy a napi kö-
zéphőmérsékletek százalékos gyako-
risága a nagyobb hőmérsékletű tarto-
mányokba tolódott el. Ez a változás
leginkább a melegebb hőmérsékleti ér-
tékek sűrűbb előfordulásában mutat-
kozik meg.
A hőmérsékleti adatok ismeretében
már csak egy tényező hiányzik a kép-
letünkből, amely a tüzelőanyag-fo-
gyasztás pontosabb meghatározásához
kell. Ez pedig a hőbevitel mértéke a
különböző tartományokban. A külső
hőmérsékletek gyakoriságának elosz-
lásával és a már korábban meghatá-
rozott külső hőmérsékleti sávok átla-
gaival, illetve a belső méretezési hő-
mérséklet alapján meghatározható az
éves fűtési hőbevitel tartományonként.
A belső méretezési hőmérsékletet
20 °C-ra vettük fel. Ebből a hőmérsék-
letből kivontuk a hőmérsékletsávok át-
lagát, majd megszoroztuk az adott
külső hőmérséklet gyakoriságával, és
az így kapott értékeket összegeztük,
majd meghatároztuk a bevitt hő szá-
zalékos értékét az adott tartományok-
ban, melyet a 2. ábra szemléltet. 
A könnyebb értelmezhetőség érdekében
egy számítási példán keresztül bemu-
tatjuk a leírtakat. A 10 °C és 15 °C
közötti tartományban a sáv átlaghő-
mérséklete 12,5 °C.  Erre a sávra vo-
natkozóan számítjuk ki a hőbevitel
százalékos arányát. Ebben a sávban a
külső hőmérsékleti gyakoriság 2000 és
2020 között 31,7% (lásd: 1. ábra). Ezek
alapján:

(20-12,5)*31,7=237,75≈238

Így az összérték, az összes tartományra
kiszámítva az értékeket: 1286. Az össz -
érték adja a 100%-ot, és így megállapí-
tottuk azt, hogy az egyes tartományok
hány százalékot tesznek ki. Esetünkben
a 238 az 1286-nak a 18,7%-át teszi ki.

Ez azt jelenti, hogy a fűtési hőigény
18,7%-át kell bevinni a 10 °C és 15 °C
közötti külső hőmérséklet-tartományba
(lásd: 2. ábra). 
Ezzel a számítási módszerrel Budapest
városára a hőbevitel százalékos elosz-
lása a 2. ábra szerint alakul.

mérsékletre. A belső méretezési hő-
mérsékletet 20 °C-ra vettük fel, míg
a külső méretezési hőmérsékletet -
13 °C-ra. Így a legnagyobb hőmér-
séklet-különbség 33 °C, amihez
100%-os kazánterhelés tartozik. En-
nek megfelelően a különböző hő-
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Így, hogy ismeretébe kerültünk minden
alapadatnak, és elvégeztük a szükséges
vizsgálatot, belevághatunk a gázfo-
gyasztás számításába.

A kazánjellemzők és a reális
gázigények hőszigetelés és
kazáncsere esetén
Hogyan alakul a kazánterhelés külön-
böző külső hőmérsékleteken?
A kazánterhelés a külső hőmérsék-
lettel „fordítottan arányos”, tehát ha
csökken a külső hőmérséklet, akkor
a kazánterhelés növekedni fog. Ki-
számítottuk a kazánterheléseket a
már említett öt hőmérsékleti sáv kö-
zépértékére, ezt a következő módon
tettük meg: a kazánterhelések meg-
határozásához szükségünk van egy
belső és egy külső méretezési hő-

mérsékleti sávokhoz tartozó kazán-
terhelések a 2. táblázat szerint ala-
kulnak. 

A részterhelési kihasználási fokok
megállapítása
A részterhelési kihasználási fok a ka-
zánterhelés függvénye, ez jól látszik
a 3. ábrán, amelyen az állandó hő-
mérsékletű (hagyományos) és a kon-
denzációs kazán jelleggörbéje sze-
repel. A kazánterhelések segítségével
a különböző hőmérséklet-tartomá-
nyokhoz tartozó részterhelési kihasz-
nálási fokokat a 3. ábrából olvashatjuk
le.  Így, hogy már ismerjük a különböző
hőmérséklet-tartományokban történő
hőbevitelt és a hozzá tartozó rész-
terhelési kihasználási fokokat is, ki
tudjuk számolni a mintaépület reális
gázigényét. 

2. ábra – A bevitt hő százalékos eloszlása az adott hőmérséklet- 
tartományokban a két időszakra tekintve, Budapestre vonatkozóan 
(zöld oszlopok: 1970–1999, lila oszlopok: 2000–2020)
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A képletben Q a fűtési hőigényt (kWh/év), xi az adott tar-
tományhoz tartozó hőbevitel arányát, ηi a különböző hő-
mérsékletekhez tartozó részterhelési kihasználási fokot,
Hi pedig a földgáz fűtőértékét jelenti, amelyet 10 kWh/m3

értékkel vettünk figyelembe. Ezzel a számításmóddal az
[1]-ben felvetett javaslat szerint hőmérsékleti sávonként
vesszük figyelembe a hőbevitelt és a hozzá tartozó rész-
terhelési kihasználási fokot,   így pontosabb eredményt
kapunk a reális gázigény megállapításában.

Így a fűtési gázigény a hőszigetelés előtti állapotra:
Vgáz, előtt = 2354 m3

A hőszigetelés utáni állapotra pedig:
Vgáz,után = 1193 m3

A két érték között 1161 m3 különbség van, tehát csak a
hőszigetelés és ablakcsere alkalmazásával a reális gáz-
igényünk 49%-os megtakarítást mutat, ami a hőigények
szerinti 58%-os megtakarításnál 9 százalékponttal kisebb
annak köszönhetően, hogy az állandó hőmérsékletű
kazánok túlméretezetté válásuk során nagyobb készenléti
veszteséggel működnek. 

A hagyományos kazán cseréje kondenzációs
kazánra
A kazáncsere kapcsán három esetet vizsgáltunk meg. 
1. A hőszigetelés helyett kazáncserét hajtunk végre
Ilyenkor a kazáncsere előtt a fűtési hőigény 19 881 kWh/év
(lásd: 1. táblázat), a gázigény pedig a sávos módszerrel
számolva 2354 m3. A kazáncsere során feltételeztük, hogy
egy kis pontatlansággal a hőigénynek megfelelően illesz-
tették a kondenzációs kazánt.
A reális gázigény a kazáncsere után 
Vgáz, csere után = 1937 m3 értékre adódott ki.  

Energiahatékonyság és komfort melléklet

3. ábra – A részterhelési kihasználási fok változása a
kazánterhelés függ vényében (Forrás: [2])

Hőmérsékleti Kazánterhelés [%]
sávok középértékei

+12,5 °C 23%
+7,5 °C 38%

+2,5 53%
-2,5 68,2%
-7,5 83%

-12,5 98,5%

2. táblázat – A kazánterhelések alakulása az adott tar-
tományokon

Reális gázigény hőszigetelés és ablakcsere esetén
A továbbiakban a régi, állandó hőmérsékletű kazánt megtartva,
a korábban megadott adatok segítségével számítottuk ki a
fűtési gázigényeket a hőszigetelés előtti és utáni állapotokra. 

A számítást a következő képlettel végeztük:
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Tehát a kazáncsere elvégzésével a kü-
lönbség (2354-1937)=417 m3, ami 18%-
os gázmegtakarítást jelent, ami körül-
belül a harmada az épületszerkezeti
korszerűsítéssel elérhető gázmegta-
karításnak. Ez a megtakarítás a klí-
maváltozás hatása és az itt alkalmazott
sávos számítási módszer alkalmazása
miatt tér el viszonylag jelentősen az
[1]-ben közölt értékektől.

2. Kazáncserét a hőszigetelés
elvégzése után hajtjuk végre
Ez esetben a fűtési hőigény 8255
kWh/év, itt is, hasonlóan az előző eset-
hez, a hőigénynek közel megfelelő ka-
zánillesztést feltételeztünk. Így a sávos
módszerrel így kiszámított fűtési gáz-
igény 804 m3, vagyis a megtakarítás
(1193-804)=389 m3, ami az állandó hő-
mérsékletű kazán gázigényéhez képest
33%-os gázmegtakarítást jelent. 

3. A kazáncserét a hőszigetelés
elvégzése előtt hajtjuk végre 
Ekkor fontos megjegyezni, hogy a kon-
denzációs kazánt az eredeti, a hőszi-
getelés előtti hőigényhez (19 881 kWh/év)
kell illeszteni, majd az épületszerkezeti
korszerűsítést a kazáncsere után hajtják
végre. Az épületszerkezeti korszerűsítés
után a kazán az alacsonyabb hőigény
(8255 kWh/év) miatt túlméretezetté
válik, ezért a kihasználási fokokat a
hőigények arányának megfelelően vet-
tük fel, ami 8255/19881=0.41=41%-ot
jelent. Alacsonyabb kazánterhelések
esetén pedig nagyobb lesz a részter-
helési kihasználási fok (lásd 3. ábra). 

A hőszigetelés utáni fűtési gázigény
775 m3, vagyis a hőszigetelés előtti ál-
lapotra méretezett, majd túlméretezetté
vált kondenzációs kazánnal (1193-
775)=418 m3, tehát 35% megtakarítást
érünk el a hőszigetelés elvégzése utáni
gázigényhez képest. 

A következőkben eredményeink és az
[1] szerinti eredmények közötti eltéré-
seket és azok lehetséges okait fogjuk
vizsgálni.

Az eredmények összehason-
lítása és kiértékelése
A 3. táblázatban jól látható, hogy az
eredeti értékekhez képest nagyság-
rendileg hasonló eredményeket kaptunk
mindhárom esetben, hiszen az eredeti
publikáció is figyelembe vette a kon-
denzációs kazánok jelleggörbéjét, vi-
szont a sávos számítási módszerrel
az eredményeket számottevően pon-
tosítani tudtuk.

Az [1] szakcikk egyik fontosabb meg-
állapítása az volt, hogy „a 2. és 3. meg-
oldás közti különbség mindössze szűk
2%”. Az ott felvetett sávos módszer al-
kalmazásával jelen cikkben ezt a gáz-
megtakarítást sokkal pontosabban meg
lehetett határozni. Számszerűen a két
eset közti különbség 804-775=29 m3,
ami ha a rezsicsökkentett árral szá-
molunk, 2900 forint, ha pedig verseny-
piaci áron, akkor 22 243 forint gázkölt-
ség-megtakarítást jelent évente. 
Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy a
fűtési célú gázfogyasztás a klímavál-
tozás miatt alacsonyabb értékkel is
rendelkezhet majd a jövőben, hiszen a
hőmérséklet-adatok elemzése során

a vizsgált két időszak (1970–1999 és
2000–2020) között országos szinten
1,12 °C-kal emelkedett a napi közép-
hőmérséklet. A Technológiai és Inno-
vációs Minisztérium 2018-ban elvégzett
egy klímakutatást az 1961–1990 közötti
időszak hőmérsékletadatai alapján,
amelyben Magyarország klímájának
jövőbeni alakulását elemezték. [4]
A kutatók a 2021–2050 közötti időszakra
éves szinten 1,4–1,9 °C-os, az évszázad
végére 3,5 °C-os napi középhőmérsék-
let-emelkedést prognosztizálnak.
De vajon mi várható a jövőben épület-
gépészeti szempontból? Lehet, hogy a
fűtés helyett a hűtés válik jelentősebbé,

és annak lesz nagyobb az energiaigé-
nye?
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Papp Máté 
A Pécsi Tudományegyetem épületgépész mérnöki BSc-szakának másodéves hallgatója, valamint
duális gyakornok a GLT Delta Épületgépészeti Kft.-nél. Szakmai érdeklődési területe az épületenergetikai
optimalizálás, a fenntartható fűtési-hűtési rendszerek és az innovatív épületgépészeti megoldások.
2024 decemberében az Egyetem Műszaki Kari Tudományos és Művészeti Diákköri Konferenciáján
az Épületgépész szekcióban kutatótársával a klímaváltozás épületenergetikai hatásait és a költ-
ségcsökkentési lehetőségeket vizsgálva 2. helyezést ért el.

Gázfogyasztás (m3)
1. 2. 3.

Számítási Csak Kazáncsere Kazáncsere
módszer kazáncsere hőszigetelés után hőszigetelés előtt

[1] szerinti módszer [m3] 1850 764 762
Sávos módszer [m3] 1937 804 775
Eltérés [m3] +87 +40 +13
Eltérés [%] +4,7 +5,2 +1,7

3. táblázat – A kétféle számítási módszerrel megahatározott gázigények
összehasonlítása
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Energiahatékonyság és komfort melléklet – kitekintő

Akkor kapcsoljon be a
hőszivattyú, amikor olcsó
zöldáramot fogyaszthat
(Forrás: Gebaeude Energieberater)

Németországban 2025. január 1-jétől
minden áramszolgáltató kötelezve van
arra, hogy változó áramtarifákat kínáljon.
Ezzel a megoldással az áramtermelői
áringadozások továbbkerülnek az áram-
tőzsde felé. A változó áramtarifák révén
a hőszivattyúval rendelkező ingatlan-
tulajdonosok üzemeltetési költséget
takaríthatnak meg, és még környezet-
kímélőbb módon fűthetnek.  
Ha az árammixben nagy a megújulók
részaránya, és az áramár alacsony,
akkor hőigény esetén a hőszivattyú be-
kapcsol. Ellenkező esetben a hőtermelés
a kedvezőbb időszakra tolódik el. Kü-
lönösen érdekes ez a modell akkor, ha
a házban van puffertároló, mert az az
olcsó áramot meleg víz formájában tá-
rolhatja, és a házat akkor fűti, amikor
arra igény jelentkezik. Itt még egy kisebb
térfogatú HMV-tároló is jó szolgálatot
tehet. Aki a házát hőszivattyúval fűti,
és érdeklődik a változó áramtarifák

iránt, annak az aktuális áramszolgálta-
tójától kell erre vonatkozó ajánlatot kér-
nie. A változó áramtarifák alkalmazá-
sánál a hőszivattyú akkor fog bekap-
csolni, amikor nagy az árammix zöld-
energia-aránya. Ezáltal csökkennek az
áramköltségek, és még kisebb lesz a
hőtermelő, vagyis a hőszivattyú egyéb-
ként is kicsi ökológiai lábnyoma.

A változó áramtarifa eredményes fel-
használásának feltétele az intelligens
mérési rendszer és a megfelelő szabá-
lyozástechnika. Az intelligens mérési
rendszer tulajdonképpen egy úgyneve-
zett okosmérő, amely egy digitális áram-
mérőből és egy kommunikációs modulból
áll. Az okosmérő a mérőállást automa-

tikusan továbbítja az áramszolgálta-
tónak, onnan pedig információkat fogad
a pillanatnyi áramárról. Ezáltal a hő-
szivattyú teljesítménye csökkenthető
vagy növelhető, és a gép akár be- vagy
kikapcsolható. 
Az okosmérő egy mérőhely-üzemel-
tetőtől szerezhető be. Ez egy olyan
vállalat, amely beépíti, üzemelteti és
karbantartja az árammérőket. 2025
óta egy ilyen okosmérő bérleti díja ma-
ximum 20 euró/év. Az okosmérő főleg
az olyan háztartások számára alkalmas,
amelyek magas, 6000 kWh/év feletti
áramfelhasználással és napelemes
rendszerrel rendelkeznek, valamint hő-
szivattyúval fűtenek. 2025-től minden
háztartásnak joga van arra, hogy kérje
az intelligens mérési rendszer beépí-
tését, és azt négy hónapon belül be is
kell építeni.
Egy példa a rendszer működésére: ha
hideg tavaszi és őszi napokokon sok
szoláráram van a hálózatban, ami le-
szorítja az árat, akkor a  hőszivattyú a
házat és a puffertárolót 12 és 16 óra
között az olcsó szolárárammal fűti,
majd napnyugta után a hőszivattyú
lekapcsol.  
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Levegő-víz hőszivattyúk gazdaságossági kérdései
2. rész: A fűtési energia költségmeghatározása,
megtérülés hosszabb távra (élettartamköltségek) 

Számítási példák
1.Csak hőszivattyúval üzemelő fűtési
rendszer

A költség számításához szükséges
adatok: 

Éves fűtési energiaigény

(kJ/év)

SCOP: alacsony, közepes vagy magas
hőmérsékletű hőhordozó melletti ér-
tékeit a fűtési rendszer határozza meg:
például a padlófűtés, mennyezet vagy
fal alacsony hőmérsékletű rendszernek
minősül. Értékét a gyártói Használati-
Szerelői Kézikönyvek tartalmazzák.
Megtalálhatók a minősítő intézetek
honlapjain is, pl. EUROVENT. 

Alapadatok a számításhoz: méretezési
hőveszteség: Qtot 10 (kW)

hőfokhíd: H(20/12) szakkönyvekben
táblázatos formában megtalálható 
(napfok)
belső–külső hőmérsékletkülönbség:
tb-tk (°C)
K: állandó: 13,3 – 16, 15-tel számolunk
(óra/nap)
SCOP: alacsony hőmérsékletű hőhor-
dozó – padlófűtés: 4,00

A fenti alapadatok segítségével kiszá-
molható az éves fűtési energiaigény.

Példában: a tartandó belső hőmérséklet
20 °C, méretezési külső hőmérséklet
-13 °C, határhőmérséklet 12 °C. A hő-
szükséglet előzetesen számított értéke
legyen 10 kW.

H(20/12) értéke táblázatból: 3100 (nap-
fok)

50 727 MJ/év, 

ebből kalkulálható a hőszivattyú villa-
mos fogyasztása.

Ebben a 2. részben a szerző példákon
keresztül mutatja be a különböző tarifák
melletti energiaköltségek alakulását a
bivalenciapont meghatározását ki e gé -
szítő hőtermelő esetén, továbbá a
megtérülés egyszerűsített kiérté kelését.

Az éves fűtési energiaigény és az ezzel
arányos  költségek meghatározása több-
féleképpen történhet. A példákban egy
egyszerű monovalens (csak hőszivattyú-
val biztosított hőtermelés) és bivalens
rendszer esetét mutatom be az előző
részben leírtak alapján. HMV-termelés
mint pluszigény és üzemeltetési költség
jelentkezhet egész évben, amennyiben
ezt is a hőszivattyú biztosítja. Termé-
szetesen az energiaigény és üzemeltetési
költség meghatározható egyéb módokon,
pl. a gyártók kiválasztóprogramjai vagy
egyéb energetikai szoftverek segítsé-
gével. 
A költségek számításához szükség van
a hatósági energiaárakra, elsősorban a
villamos energiáéra, illetve amennyiben
egyéb hőtermelővel hasonlítjuk össze
a rendszert, akkor pl. a gáz tarifájára is. 

Hatósági árak
Elektromosáram-díjak
Amióta bevezették Magyarországon a
rezsielszámolást, többféle díjjal kell szá-
molnunk. 
Lakossági elszámolás történhet rezsi-
csökkentett, illetve emelt értéken, vala-
mint kedvezményes, hőszivattyúkra al-
kalmazott tarifával.

Rezsicsökkentett díjtétel alkalmazha-
tóságának feltétele a havi, illetve éves
határérték alatti energiafogyasztás.
Az e fölötti tételt emelt díjjal kell kifizetni
a fogyasztónak.

Rezsicsökkentett tarifa alkalmazható-
ságának feltétele: az összes vételezett
energia: 2523 kWh/év – 241 kWh/hó

                                                                 
Rezsicsökkentett energia egységára: 
36 Ft/kWh (bruttó).

A rezsicsökkentett fogyasztási határt
meghaladó érték esetén az egységár
76 Ft/kWh (bruttó)

Kedvezményes elszámolás: „H” tarifa
alkalmazásával, amit a szolgáltatónál
kell igényelni a hőszivattyú megfelelő
műszaki paraméterei figyelembevéte-
lével, a legfontosabb szempont az SCOP-
érték, ami végül is a fogyasztás kalku-
lálásához elengedhetetlen. 

A „H” tarifa csak fűtési idényre vonat-
kozik: október 15. és április 15. között,
hűtésre nem alkalmazható.

                                                                 
Kedvezményes tarifa: 24 Ft/kWh (brut-
tó).

Gáztarifa
A villamosenergia-árakhoz hasonlóan
itt is létezik a lakossági rezsicsökkentett
díj és az emelt tarifa. A tarifa elszámolása
a fogyasztott hőmennyiség alapján tör-
ténik, mérése viszont adott időszakban
fogyasztott gáztérfogat (m3) szerint kal-
kulált. Az Országos Mérésügyi Hivatal
határozza meg az adott időszakra vo-
natkozó fűtőértéket (MJ/m3), és ezzel
az értékkel kalkulálnak a szolgáltatók.
Ez általában 35–36 MJ/m3 értékek között
alakulhat. 

Rezsicsökkentett egységár: 2,25 Ft/MJ,
kb. 102 Ft/m3. 
Feltétel: az összes fogyasztás maxi-
málisan: 63 645 MJ/év – 1729 m3/év 
Emelt gázdíj: a maximális értéket meg-
haladó rész egységára: 16,5 Ft/MJ ~
747 Ft/m3. 

A fenti díjtételek szerint számolható
az éves energiafogyasztási költség.
A kalkulált érték(ek) azonban nagymér-
tékben függnek a fogyasztói szokásoktól,
a fűtési rendszer illesztésétől, a szabá-
lyozás minőségétől és a meteorológiai
körülményektől. Ez egy jó tájékozgató
adat, ami alapján pl. összehasonlítható
egyéb hőtermelők fogyasztásával. 
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Kiértékelés
A fűtési szezonban, csak hőszivattyú-
üzem mellett

A kedvezményes „H” tarifával a leg-
kedvezőbb az éves fogyasztás ára: 
84 528 Ft/év.
Lakossági tarifa („H” tarifa nélkül): 
éves energia ár: 168 372 Ft/év.
A különbség 168 372-84 528 = 83 844
Ft/év többlet!
Ezért érdemes az elektromosáram-
szolgáltatóknál a kedvezményes tarifát
(„H”) igényelni!

Csak hőszivattyú vagy kondenzációs
gázkazán üzemeltetésének összeha-
sonlítása
Ha döntés előtt szeretnénk tudni, mi a
különbség a gázkazán és hőszivattyú
éves energiaköltsége között, akkor a
fenti, gázkazánra vonatkozó értéket kell
összevetni a hőszivattyúéval.

A különbség: kedvezményes elektro-
mosenergia-tarifa esetén: 120 141 Ft –
84 528 Ft, ami 35 613 Ft nyereséget
jelent évente. 

Lakossági villamosenergia-vételezés
melletti különbség: 120 141 Ft –
168 372 Ft, ami 48 231 Ft-tal több vil-
lamos fogyasztási költséget jelent a
hőszivattyú esetében. 

Ez az érték abból adódik, hogy a gáz-
energia árának képzésében még nem
szerepel az emelt díjtétel, az elektromos
energia vételezésében viszont igen!
Nagyobb hőszükségletek esetén
(Q>12 kW) a gázzal üzemelő rendszer
üzemeltetési költsége magasabb.

3. Felváltó üzem 
Hőszivattyú adott külső hőmérséklet
(bivalens pont) alatt kiáll, és a gázkazán
kapcsol be. Bivalens pont felett a gáz-
kazán kiáll, és a hőszivattyú indul. Ennek
a megoldásnak ott van jelentősége,
ahol meglévő gázkazánhoz illesztjük a
hőszivattyút. Előnye, hogy a hőszivattyú
kedvezőbb SCOP-val (jobb hatásfokkal)
üzemel, és a beruházási költség is jóval
alacsonyabb lehet.

Az előző példa adatai felhasználásával
osztjuk meg a két hőtermelő üzemét. 
Tehát az éves fűtési energiaigény

A hőszivattyú elektromosenergia-igénye
a fűtési szezonban: PHSZ (MJ/év, kWh/év)

Számítása: 

képlet segítségével történik, tehát: 

Energiaköltség kedvezményes tarifa
esetén: 24 Ft/kWh

Energiaköltség 
„H” tarifa: 3522 x 24 = 84 528 Ft/év

Ha lakossági árakkal üzemel a rendszer,
akkor a fogyasztási költség ebben az
esetben 2 részre oszlik:  36 Ft/kWh
2523 kWh/év értékig.

76 Ft/kWh a 2523 kWh/év feletti részre:
5091–2523 = 2568 kWh

a, rezsicsökkentett díjrész: 36 x 2523 =
92 448 Ft/év,

b, emelt díjrész: 76 x (3522–2523) =
75 924 Ft/év.

Energiaköltség lakossági tarifákkal:  
168 372 Ft/év.

Megjegyzés: ha a hőszükséglet kisebb,
mint 7 kW, akkor kedvezményes tarifa
nélkül csak a rezsicsökkentett díjjal lehet
számolni. Jól hőszigetelt lakásoknál
(max. 100 m2) ez elérhető.

Ha a hőszükséglet 7,2 kW felett van,
akkor a lakossági díjszabásban az emelt
díj is szerepel a kalkulációban! 

2. Kondenzációs gázkazán üzemel egész
évben
Évi fűtési energiaigény: 50 727/ηév =
53 396 MJ/év (előzőekben kiszámolt
érték felhasználásával), (fogyasztott gáz
térfogata: 1.504 m3/év)
ηév a gázkazán éves hatásfoka (95%).

a, rezsicsökkentett díjrész 63 645 MJ/év
értékig: 2,25 x 53 396 = 120 141 Ft/év,

b, emelt díjtétel: ebben az esetben nincs
rá szükség.
Energiaköltség gázfelhasználás esetén:
120 141 Ft/év.                                         

50 727 MJ/év (teljes fűtési idényre). 

Hőszivattyú üzemeljen +5–12 °C külső
hőmérsékleti tartományban, míg a
gázkazán -13–+5 °C között.

Gázkazán hőfokhíd: H(20/ 5) = 1992
(napfok),
hőszivattyú hőfokhíd: H(20/ 5-12) =
H(20/ 12) - H(20/ 5) = 3100 – 1992 = 1108
(napfok),
bivalenciapont: tbiv = 5 °C, SCOP = 5,
hőszükségletek: Q(tot,HSZ) = 4,5 kW a
hőszivattyú fűtési teljesítménye (+5–
+12°C),

Megjegyzés: a hőmérséklet-különb-
ségek arányából adódik a hőszivattyú
teljesítménye: (tb- tk)/(tb-tbiv),
Q(tot,gázk) = 10 kWa gázkazán fűtési tel-
jesítménye (-13–5°C).

Fűtési energiahányad hőtermelők sze-
rint:
gázkazánrész: korlát a rezsicsökkentett
díjhoz: Eév < 63 645 MJ/év.

34 311 MJ/év.
                      

Gázenergia-költség: 34 311 x 2,25 =
77 200 Ft/év.

Hőszivattyús rész: elektromosenergia -
fogyasztás:

                                                                 
E(évi,HSZ) = Eévi - E(év,kieg) = 
= 50 727 – 32 596 = 18 131 MJ/év.   

= 3626 MJ/év = 1007 kWh/év.
Kedvezményes tarifával: 1007 x 24 =
= 24 168 Ft/év.
Lakossági tarifával: mivel P_(HSZ,évi)<
2523 kWh/év – 36 Ft/kWh.               
Fogyasztás: 1007 x 36 = 36 252 Ft/év.

Bivalens rendszer összes energiakölt-
sége: 
a, kedvezményes villamos tarifával:
77200 + 24 168 = 101 368 Ft/év,

b, lakossági villamos tártjával (rezsi-
csökkentett): 77 200 + 36 252 =
113 452 Ft/év.
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Az egyszeri vásárlás esetén statikus
megtérülés számítható. Tulajdonképen
a beruházási többletet viszonyítjuk az
üzemeltetési költség különbségéhez.

                                                                 
Jelölések:

BHSZ – Hőszivattyú bekerülési költsége
(Ft)                                                               
BGk – Gázkazán bekerülési költsége (Ft)
∆B(HSZ-GK) – Bekerülési költségek kü-
lönbsége (Ft)                                            
CHSZ – Hőszivattyú üzemeltetési költsége
(Ft/év)
CGk – Gázkazán üzemeltetési költsége
(Ft/év)

                                                                 

∆C(HSZ-GK) – Üzemeltetési költségek kü-
lönbsége (Ft/év)
nM – Megtérülési idő (év)

Statikus megtérülés esetén a megté-
rülési év lineáris görbe szerint alakul.
Hitelre történő vásárlás esetén a meg-
térülési idő hosszabb lesz, a törlesztő
kamat arányában!

nMS <  nMD

Összefoglalás
A levegő-víz hőszivattyú témában az
utolsó cikk a hőszivattyúk gazdasá-
gosságát kívánja bemutatni, példák se-
gítségével. A számítások manuálisan
kalkuláltak, és pontosságuk elegendő
lehet a döntés előkészítéshez. A költ-
ségek alakulását, ahogyan azt már le-
írtam, egyéb tényezők is befolyásolják,
melyek figyelembevételével az módo-
sulhat. A bemutatott számítások nem
tartalmazták a használatimelegvíz-ter-

Fent részletezett számításokkal óva-
tosan kell bánnunk. Általában a kívánt
belső hőmérséklet igen gyakran meg-
haladja a 20 °C-ot. 22–24 °C beállított
érték mellett az éves energiafogyasztás
akár 10-20 %-kal is nőhet!

A következőkben bemutatott táblázat
különböző hőszükségletek esetében
mutatja az éves energiafogyasztásokat
20 °C belső, -13 °C külső, valamint
12 °C határhőmérsékletek mellett. Meg-
állapítható hogy a „H” tarifa a legjobb,
lakossági elektromos áram vételezése
mellett, 10 kW hőszükséglet kivételével
a hőszivattyú alkalmazása előnyösebb,
mint a gázkazán.

Megtérülés
Megtérülés számításánál csak a teljes
fűtési rendszer bekerülési költségével
lehet kalkulálni, amennyiben új építésű
lakóépületről van szó, és nem eldöntött,
milyen hőtermelőt alkalmaznak. Ilyenkor
nem elég csak a hőtermelők beszerzési
költségeit összehasonlítani! Például a
gázkazán beruházási költségét növelik
a szükséges engedélyeztetések (gáz:
terv, MEO-átvétel, kéményseprői szak-
vélemény), gázhálózat kialakítása, ké-
mény építése. A hőszivattyú árát a „H”
tarifához szükséges engedélyezés és
az elektromos mérőberendezés beépítési
költsége növelheti. 
Nem szabad figyelmen kívül hagyni az
egyéb, életciklus alatti költségeket sem:
éves karbantartás, szerviz.
Ha azonban meglévő fűtési rendszerhez
akarjuk illeszteni a hőszivattyút, akkor
elegendő csak a hőtermelők árával dol-
gozni. A megtérülés a megtakarított fo-
gyasztási költségek alapján számítható.
A számításánál külön kell kezelni az
egyszeri, illetve a hitelre történő vásárlást.

melés (HMV) energiafogyasztását, de
ez a napi HMV-igény (hőmérsékletek,
szükséges térfogat) ismeretében egy-
szerűen hozzáadható az éves energi-
aszükséglethez. A HMV-fogyasztás
napi értéke állandónak vehető, aminek
éves értéke egyszerűen számítható.
Rendelkezésre állnak egyes gyártók
által biztosított kiválasztóprogramok,
amelyek akár hónapokra lebontva tar-
talmazzák az energiaköltségeket, fo-
gyasztásokat, és lehetőség van pl.
gázkazánnal való összehasonlításra.
A hőszivattyúk műszaki paramétereit
európai minősítő intézetek honlapján
lehet ellenőrizni, és itt érdemes az
SCOP, SEER és egyéb fontos paramétert
(fűtési teljesítmény, COP, EER, zaje-
misszió) átvenni a számításokhoz, al-
kalmazáshoz. Kedvező megoldás a
példa szerinti bivalens rendszer al-
kalmazása, ahol a hőszivattyú jóval
kisebb teljesítményű modell is lehet
(kisebb bekerülési költség), kihasználva
a meglévő gázkazán üzemét, alacso-
nyabb külső hőmérsékletek mellett.
A közölt számítások csak a fűtési üze-
meltetési költségeket tartalmazzák,
hűtési igényt nem. Elmondható, hogy
a hőszivattyúk üzemeltetési költsége
kedvezőbb, mint az olyan egyéb hő-
termelőké, mint a gázkazán, elektromos
kazán, fatüzelésű berendezések.
Az igaz, hogy lényegesen drágábbak,
mint a hagyományos berendezések,
de érdemes hosszabb távon (élettartam
~12-15 év) megfontolni alkalmazásu-
kat.
Gáti György
okleveles gépészmérnök

Hőszükséglet                        Tarifa                     7 kW                 10 kW                 15 kW
                                                                                        Ft                         Ft                         Ft

Villamos                          “H” tarifa                  59 182                84 545              126 818
                                lakossági rezsi                  79 895                90 928                 90828
                              lakossági emelt                             0                75 979              209 843
                       összesen lakossági                  79 895              166 907              300 671
                           lakossági ár - “H”                  20 713                82 362              173 853
Gáz                                             rezsi                  84 100              120 144              143 201
                                                  emelt                             0                           0              271 442
                                   összesen gáz                  84 100             120 144              414 643

                            Gáz-villamos “H”                  24 918                35 599              287 825
                Gáz-villamos lakossági                    4 205              -46 763              113 972

1. táblázat – Csak egyik hőtermelő fedezi a hőszükségletet

A megtérülés alakulása statikus és
dinamikus megtérülésszámítás ese -
tén

Megtérülés: (év)
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Energiahatékonyság és komfort melléklet – kitekintő

Akár 75%-os energia meg -
takarítás a hűtés techn i -
kában – az MI révén
(Forrás: Kaelte Klima Aktuell)

A Berlini Műszaki Egyetemen működő
Factor4Solutions nevű kutatócsoport
tízéves kutatómunkája során kifejlesz-
tett digitális rendszermenedzser tulaj-
donképpen egy, a mesterséges intelli-
gencia által támogatott szoftver. A min-
denféle hűtési megoldáshoz illeszthető
szoftver gyártó- és technológiafüggetlen,
és alkalmazható a meglévő és az új
rendszerekhez is. Egy további jelentős
előnye, hogy önállóan, offline, vagyis
hálózattól független üzemmódban is
működik, ezért alkalmas a hálózatra
nem kapcsolt infrastruktúrákhoz is. 
A hűtési energia előállításának egyik
nagy problémája, hogy az ott alkalmazott
hűtőtornyok és szivattyúk gyakran
ugyanannyi elektromos energiát igé-
nyelnek, mint a hűtési energiatermelés
maga. Ezen túlmenően az áramfel-
használás optimalizálása gyakran csak
komponensszinten történik, és többnyire
csak egy, a tervezésnél definiált üzem-
állapotra, amely tipikusan az üzemórák

legfeljebb 3%-ában fordul elő. Ennek
következménye a teljes hűtési rendszer
indokolatlanul magas villamosenergia-
felhasználása.    
A Factor4Solutions kutatócsoport által
kifejlesztett rendszermenedzser ezt a
kihívást úgy kezeli le, hogy együttesen
figyeli az összes, a hűtéstechnikában
releváns komponens üzemét, és ezzel
együtt azok energetikai felhasználásait
– úgy az áram, mint a hőenergia és a
hideg víz vonatkozásában. Ehhez a
szoftver előállítja a mindenkori hűtési
rendszer digitális ikerpárját, amelynek
révén valós időben, vagyis párhuzamosan
a tényleges üzemhez és egy adott szi-
tuációhoz illeszkedően is kiszámolja,

hogy az egyes rendszerkomponensek-
nek hogyan kellene viselkedniük ahhoz,
hogy a teljes rendszer maximális ener-
giahatékonyságát elérjük.
A hűtési energiatermelő berendezések,
valamint a segédberendezések többé
már nem rögzített sorrendben (alap-
és csúcsterhelés), hanem a hatékonyság
alapján, az időjárási feltételektől és a
kívánt hűtőteljesítménytől függően, a
szoftver által standardizált menetren-
dek révén kerülnek kapcsolásra és sza-
bályozásra. A felhasználó az optimali-
záláshoz választott céljellemzőjét (pl.
költségek, áramfelhasználás vagy szén-
dioxid-emisszió-csökkentés) egyénileg
választhatja meg.

Copyright: Factor4Solutions 


