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Címlapon: OMÉN 2025

Felhívás az Országos 
Magyar Épületgépész Napok
2025. évi rendezvényeire
Az OMÉN és az Épületgépész Bál szervezőbizottságának az elmúlt évek során
szinte csak nehéz helyzetekkel kellett szembenéznie. Gondolhatunk itt a koronaví-
rus-járvány miatt kialakult vészhelyzetre, aztán – rövid konszolidáció után – jött az
orosz–ukrán háborús konfliktus, később a palesztin–izraeli események, melyek
sajnos még ebben az időszakban is tartanak.
A pandémiát magunk mögött remélve, a 2022-es OMÉN-szervezés során tudtunk
visszatérni a hagyományos kerékvágásba. Az érdeklődés minden elképzelésünket
felülmúlta!
Szólni kell a bált megelőző időszakról, az OMÉN hetéről is! Az elmúlt években folya-
matosan bővült a rendezvények listája, melyek közül néhány már többéves múltra
tekint vissza. Az „OMÉN hete” alatt valójában az OMÉN hónapját érhetjük, hiszen
2024-ben is közel egy hónaposra nyúlt az Épületgépész Bált megelőző rendezvény-
sorozat.
Az eredeti gondolatot a különböző helyszínekre szervezett szakmai rendezvények –
találkozások, kerekasztal-beszélgetések, létesítménylátogatások –, valamint sport-
versenyek időpontjai így bőven kiléptek az egyhetes keretből! 2023–2024-ben az
OMÉN hetét az OMÉN hónapjára bővítettük ki. Szeretnénk, hogy 2025 egész
novembere újfent az épületgépész szakmáról szóljon.
Felhívással fordulunk szakmagyakorlóinkhoz, a szakmai szervezetek területi képvi-
selőihez, az MMK Épületgépészeti Tagozata megyei szakcsoportjaihoz, az eddig is
sok segítséget nyújtó szakmai partnereinkhez, az épületgépész közép-, és felsőfokú
képzőintézményekhez, hogy a már eddig megszokott módon szervezzenek 2025.
november hónapban találkozásokat. Szervezzenek szakmai rendezvényeket, pro-
jektlátogatásokat. 
A szervezőbizottság az OMÉN 2025 programszervezését elindította! Elindította
abban a hitben, hogy szakmagyakorló kollégáink várják az épületgépészek hónapját,
aktívan közreműködnek majd a kisebb-nagyobb rendezvények szervezésében,
illetve részt vesznek azokon.
Záró rendezvényünk szokásosan a Díjátadó Gálának is telyet adó Épületgépész Bál
lesz! Az Épületgépész Bál tervezett időpontja 2025. november 28. (péntek), helyszíne
előreláthatólag idén is a Budapest Marriott Hotel. 
Addig azonban még sok a tennivalónk. Ki kell választani a legfontosabb szakmai
díjakra érdemeseket. A MÉGSZ Meszlényi Zoltán, a MÉgKSZ Az Épületgépészetért,
valamint a MMK Macskásy Árpád díjai kitüntetettjeit a szervezetek saját kitüntetési
szabályzatai alapján választják meg! Az Év Emberei épületgépész kitüntetettjeit
több kategóriában, szavazás útján választjuk meg.
A hátralévő időszakban sok feladat vár a szervezőbizottságra, de sok feladat vár
rátok, épületgépészekre is, hogy végül sikeresen zárjuk az OMÉN hónapját idén is.
Várjuk a további támogatói jelentkezéseket! A szervezéssel kapcsolatos legfontosabb
információkat továbbra is a www.talalkozzunk.hu honlapon érhetők el.

Golyán László elnök
Magyar Épületgépészek Szövetsége
Az OMÉN Alapítvány kuratóriumának elnöke

Gyurkovics Zoltán elnök
MMK Épületgépészeti Tagozat OMÉN KB elnöke
Alapítványi kuratóriumi tag

Király Tamás elnökségi tag,
Magyar Épg. Koord. Szöv. 
Az OMÉN zárórendezvény SzB elnöke
Alapítványi kuratóriumi tag

Nyilvános tervpályázat
épületgépész tervezők részére

az Országos Magyar 
Épületgépész Napok 

(OMÉN) 2025 alkal mából

Az utóbbi öt évben megvalósult, illetve
tervezett, műszaki innováció szempont-
jából kiemelkedő létesítmény épületgé-
pészeti tervezésével lehet pályázni.

Pályázati feltételek 
• A megtervezett épületgépészeti rendszer
korszerű megoldásokat tartalmazzon (kör-
nyezetkímélő, energiatakarékos, megújuló
energia, fenntartható, gazdaságosan üze-
meltethető stb.), a betervezett berende-
zések hazai minősítéssel rendelkezzenek. 
• Egy tervező egy tervdokumentációval
pályázhat. 
• Pályázni 2020 – 2025-ben megkezdett
vagy megvalósult magas színvonalon-,
hiánytalanul tervezett létesítmény épü-
letgépészeti terveivel lehet. 
• Pályázhat minden magyar állampolgár,
aki a Magyar Mérnöki Kamaránál nyil-
vántartott épületgépész tervezői jogo-
sultsággal rendelkezik.

Beadási határidő: 
2025. november 10. 
hétfő, 24 h.

További részletek itt: 
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Vélemény

Idén májusban betöltöttem a 70. életévemet, így 37, a felsőoktatásban oktatóként
eltöltött év után nyugdíjba vonultam. Visszatekintve erre az időszakra, két
momentum az, amit most felidézek.

Oktatói pályám kezdetén váltak mindennapos munkaeszközzé a számítógépek,
amelyeket a hallgatók is előszeretettel használtak, többek között a szakdolgozatuk
elkészítésénél. Az egyik hallgató szakdolgozatában a kéményméretezés is feladat
volt, amelynek számítógépes elvégzésénél a kémény huzatára mínusz 13 Pascal
adódott ki. A záróvizsgán a bizottság egyik tagja az iránt érdeklődött, hogyan
értelmezi a hallgató a kapott negatív előjelet.
– Ezt adta ki a számítógép! – hangzott a nem túl meggyőző válasz, amit a
hallgató a további firtató kérdésekre is csak makacsul ismételgetett. 
A záróvizsga izgalmában az nyilván eszébe sem jutott, hogy esetleg téves adatokat
vitt be, vagy a programfuttatás során hiba jelentkezett. Ő akkor és ott a
számítógépet mindenható istenségnek tekintette, amelynek véleménye, vagyis
az általa szolgáltatott eredmények megfellebbezhetetlenek.
Manapság már nyakunkon a mesterséges intelligencia, amely a számítógéphez
hasonlóan ugyancsak hasznos eszköz, és hatékony segítőtárs a munkánkban.
Magam is gyakran és sikerrel használom azt különböző kérdések megválaszolásánál,
problémák megoldásánál. Tisztában kell lennünk viszont ennek az eszköznek a
veszélyeivel, és semmiképpen sem szabad hagynunk azt, hogy a gondolkodásra
való képességünket, hajlandóságunkat és az önálló szellemi, művészi alkotásaink
létrehozása fölött érzett örömünket elvegye tőlünk! 

A másik megemlítendő emlékem, hogy egész oktatói pályafutásom során sokat
kínlódtam a hallgatóimmal a görög betűk kapcsán. Az még rendben volt, hogy a
műt       és az étát       gyakran összetévesztették, de az nagyon zavart, hogy
ugyanezt tették az áramlástanban gyakran alkalmazott dzetával       és kszível

is. Az előbbit az alaki ellenállás-tényező, utóbbit az örvényszivattyúk áttételi
számának jelölésére használjuk. Mivel a két betű hasonlít egymásra, ezért elmés
hallgatóim mindkettő leírásánál kezüket remegtetve egy ugyanolyan függőleges
görbét állítottak elő, valami ilyesmit:

Ez azután mindig kiütötte nálam a biztosítékot! 

A speciális írásjelekkel kapcsolatban néhány éve volt egy kedves esetem is,
amikor a vizsgán az egyik hallgatótól a folytonosság tételének általános alakját
kérdeztem.
– Tanár úr, most nem ugrik be – kaptam a választ.
– És egy perc múlva be fog ugrani? Mert akkor kivárjuk azt a kis időt – vetettem
föl.
– Akkor sem – vallotta be töredelmesen.
– Na, akkor figyeljen, ezzel kezdődik! – és leírtam neki a sűrűség idő szerinti
parciális differenciálhányadosának jelölésére alkalmazott matematikai szimbólumot
a szokásos, úgynevezett gömbölyű dékkel ( ), ezt ni:

– Jaj tényleg, hát az a csigabiga! – csillant fel hallgatóm szeme.

Hát az ilyen derűs pillanatokért (is) érdemes volt azt a néhány évtizedet eltölteni
az oktatásban! 

Dr. Vajda József

Visszatekintés
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SZAKma

Van-e hasonlóság a komlói RATI-épület,
egy svéd lakóépület és egy kenyai cam-
pus légtechnikai koncepciója között? Ol-
vassa el cikkünket, és megtudja a vá-
laszt! 

Előszó
Cikksorozatunk záró részében olyan pro-
jekteket szeretnénk bemutatni, ame-
lyeknél a természetes szellőztetés óriási
szerepet kap, és ahol a beruházók és al-
kotók az átlagos építészeti megoldá-
sokhoz képest jóval komplexebb, és ter-
mészetesen bekerülési oldalról általában
drágább rendszerek mellett döntöttek.
A döntések mögötti érvek között a ter-
mészettel való minél jobb együttműködés,
az élettartamköltségek alacsony szintje
és a tartósság kaptak kiemelkedő sze-
repet. Így e projektek vonzó példákkal
szemléltetik, hogy a környezeti forrásokkal
való felelős gazdálkodás akár kedvezőbb
energetikai és komfortszintet teremthet,
mint pl. egy gépi hővisszanyerős szel-
lőztetés. Ezeknél az épületeknél jellemző,
hogy nem dogmatikusan állítják szembe
a természetes szellőztetést a gépivel,
hanem bizonyos épületrészeknél akár
keverednek is ezek, az optimális megol-
dásnak megfelelően.

Hazánk első energiapoz-
itívipari és irodaépülete –
RATI Kft., Komló (autó alkat -
rész-fejlesztés és-gyártás)
A példaként választott többcélú épület
(ipari, raktár- és irodaépület) az első
pluszenergia-mérleggel tervezett épület
hazánkban. A tervezésben részt vett a
Pécsi Tudományegyetem Műszaki és
Informatikai Kar és a PTE Szentágothai
János Kutatóközpont Energia Design
kutatócsoport is. Az alapot az érvényes

épületenergetikai jogszabályoknak
megfelelő számítások jelentették, de
ezek alátámasztására dinamikus épü-
letszimulációt és CFD-szimulációt (Com-
putational Fluid Dynamics), azaz szá-
mítógépes áramlástani szimulációt,
valamint szélcsatorna-modellkísérle-
teket is alkalmaztak. 
A 2515 m2 hasznos alapterületű léte-
sítmény egy fűtetlen-hűtetlen raktár-
csarnokrészből és egy kondicionált fő-
épületrészből tevődik össze. A kb. 3 m
belmagasságú termelőcsarnok és irodák

Lakóépületek természetes szellőztetése – III. rész

1. kép – Az épület külső megjelenése

1. ábra – A RATI-épület légtechnikai koncepciója
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SZAKma

fölé két szint (szociális és irodahelyisé-
gek) került elhelyezésre, miáltal a 10 m
belmagasságú raktárcsarnok mellett
azonos magasságú, háromszintes fej-
épület alakult ki. A termelőcsarnok feletti
iroda-fejépület egy központi átrium
mellé került úgy, hogy az északi külső
homlokzatra a legfontosabb irodai funk-
ciók, a raktár mellé belső, zárt helyisé-
gekként a szociális, az archívum, a szer-
ver- és a tárgyalóhelyiségek kerültek.
Az épületszerkezet nagy tömegű beton
és vázkitöltő téglafalak összessége.
Az épület az úgynevezett zónázás tech-
nikájával alakult ki, melyben a helyiségek
funkcionális és klimatikai szempontból
is rendszerezettek. A raktártömb kon-
dicionálatlan, a főépület kondicionált.
A főépület túlmelegedését azzal gátolják,
hogy a raktárcsarnok zárt tömege délről
védi a főépületet a nyári felmelegedés
ellen, és az épületburok szerkezetének
felületével a PV napelemmoduloknak
nyújt telepítési helyet. Alapvető kritérium
volt az alacsony A/V-hányados és a
természetes megvilágítás, ill. szellőzés
biztosítása, mely „vörös fonalként” kon-
zekvensen végigfut az épület térszer-
vezési struktúráján. A három fehér fe-
szített ponyva-tányérszerkezettel el-
látott üveg-, ill. polikarbonát bevilágí-
tótorony a termelőcsarnok szellőzését
is szolgálja. 
A három passzív szellőzőtorony haté-
kony légcserét és természetes hűtést
biztosít a termelőcsarnokban. A tornyok
széláramlást gyorsító, úgynevezett „Ven-
turi” elvű fedőszerkezetekkel vannak
ellátva, ahol a felgyorsult széláramlás
szívó hatást gyakorol a termelőcsar-
nokból távozó használt levegőre. A szél-
toronykürtők kialakítása és pozíciója
áramlástanilag stratégiai jelentőségű
a lehető leghatékonyabb szellőztetés
és ezúton hűtés érdekében. Ugyanakkor
a termelőcsarnok légpótlása fűtési idő-
szakban vagy nyári nagy melegben
részben az irodák hővisszanyerős szel-
lőztetési rendszerének kifúvásából is
származik. A pótlevegő előkezelésére
1 km összhosszúságú levegős talaj-
kollektor áll rendelkezésre.
Az épületben egyébként talajszondás
hőszivattyús fűtés és passzív vagy hő-
szivattyús hűtés, padló- és mennye-
zettemperáló rendszer, napelemes vil-
lamos kiserőmű és a termelőcsarnok
természetes bevilágítása érdekében

hét fénycsatorna is található. Az épület
így összességében többletenergia elő-
állítására is képes.

Rosenlund Naturhus, a svéd -
országi, Östergötland megyei
magánház
A beruházók, Roja Brimalm (szakácsnő)
és Johan Holmstedt (autószerelő) Svéd-
ország közepének egy szeles síkságán,
Östergötland megyében beleszerettek
egy telekbe, és oda egy „önfenntartó
életbuborék-otthont” álmodtak meg,
amely még a skandináv tél hidegében
is képes virágozni.
Amit építettek, az egy üvegházba zárt
épület, amelyet Bengt Warne svéd épí-
tész 1970-es évekbeli biodinamikus
életmódról alkotott víziója ihletett.
A 400 négyzetméteres acélszerkezetes
üvegház egy tipikus könnyűszerkezetes
svéd lakóházat, a kertet és egy komplex
víz-újrahasznosító rendszert véd, ame-
lyet nagyrészt a pár maga épített.

Az üvegház egy természetes szellőz-
tetésű és hőmérséklet-szabályozású,
növénytermesztésre szánt kéthajós
üvegház, amelynek öntözését a kony-
hából és a fürdőszobából származó ke-
zelt szennyvíz biztosítja, amelynek ta-
lajon is átszűrt feleslegét egy tóba ve-
zetik. 
Az üvegház elsődleges célja nem ener-
getikai ugyan, de a lakóépületet védi a
szélhatásoktól, illetve a lakóterek tem-
perált frisslevegő-ellátását a nyílászárók
felületén át biztosítja. A mellékhelyiségek
és a konyha gépi elszívórendszerrel
rendelkezik, amelynek kifúvása köz-
vetlenül a szabadba történik, de az év
legnagyobb részében a lakóépület sok
m2 felülettel egyszerűen össze van
nyitva az üvegházzal, és így a termé-
szetes szellőztetés eleve biztosított,
vagyis a gépi rendszer használaton
kívüli. A lakóépület éves fűtésienergia-
felhasználása körülbelül 30%-kal ala-
csonyabb egy azonos, de szabadon álló
lakóépületéhez képest.

2. kép – Külső kép a lakóépületről

2. ábra – A lakóépület metszete
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SZAKma

A 2020-ban épült ház alapján azóta
sok hasonló létesült Skandináviában,
amelyeknél már az üvegház légpótlása
talajhőcserélőn keresztül történik, így -
30 °C külső hőfok mellett is +5°C feletti
az üvegházi hőmérséklet. A nyári túl-
melegedés elleni védelmet pedig a nö-
vényzet árnyékoló hatása is szolgálja.
Svédország híres a gépi szellőztetésben
és központi porszívózásban (szinte min-
dig együttesen telepített rendszerek)
elért tapasztalatairól, és a gépi megol-
dások döntő többségéről. Mégis az ilyen
projektek kapcsán kutatások indultak,
és bebizonyosodott, hogy a természetes
szellőzés egyes esetekben még ener-
giahatékonyabbnak is bizonyult a gé-
pészeti rendszerek használatához ké-
pest. A természetes szellőztetéssel ter-
vezett épületek teljes energiafogyasztása
alacsonyabb, mint a gépi szellőztetéssel
rendelkezőké, többek között az emberek
eltérő életmódja miatt, amelyek nagyban
befolyásolják az épületek teljes ener-
giafogyasztását. Ezen túlmenően az
Európai Környezetvédelmi Ügynökség
előrejelzése szerint az északi országok
egyes területein a külső hőmérséklet
éves átlagos emelkedése elérheti a
6 °C-ot is, ami alátámasztja a termé-
szetes vagy hibrid szellőztetés integ-
rálásának szükségességét az új épüle-
tekbe a jövőbeli időjárás-változások
kezelése érdekében.

Startup Lions Campus –
Turkana tópart, Kenya
Utolsó bemutatandó épületünk a Kö-
zel-Kelet és az afrikai kontinens ha-
gyományain alapul. 
A tervező építésziroda (Kéré Architects)
célja kifejezetten az volt, hogy egy olyan
olcsó egyetemi, oktatási mintaépületet

részben a növényfonatok, részben a
növényzet köti meg, így az épületbe
jutó porterhelés természetesen csökken.
Az épületet nem csúcstechnika mű-
ködteti, pusztán jól használták a tájolást,
a helyi viszonyokat és a természeti tör-
vényeket. Ennél összetettebb a gazda-
gabb iráni épületeknél alkalmazott szel-
lőztetési megoldás, mert ott sokszor
föld alatti víztárolókból nyert, adiabati-
kusan hűtött levegővel történt a szel-
lőzőtornyok által kiszívott levegő pótlása. 

Összefoglalás
A bemutatott projekteken túlmenően
az érdeklődők tömegével találnak még
példákat egyszerűbb és bonyolultabb
megoldásban, de példaértékű minő-
ségben. Mindezek alapján kijelenthető,
hogy nem a szellőztetés alapelve és
ára a döntő a jó minőségű és energia-
takarékos épületeknél, sokkal inkább a
célok megfogalmazása után az alkotók
és a beruházó szellemessége, kreativi-
tása és az együttműködésük.
Négyévszakos, kontinentális nagyvárosi
környezetben és tömeges nagyság-
rendben nyilvánvalóan a hővisszanyerős
gépi rendszereké (és ezzel együtt a köz-
ponti porszívóké) lesz a jövő, de zöld-
mezős beruházásoknál számtalan jó
lehetőség kínálkozik ezek alkalmazása
mellett vagy helyett – amely megoldások
hasonlóan szolgálják a komforton túl a
megfelelő ökológiai és energetikai célok
elérését.

Keszthelyi István

További cikkek 
a témában itt:

3. kép – A campus belső tere

3. ábra – A campus szellőzési koncepciója

hozzanak létre, amely szinte csak helyi
alapanyagokat és a helyi kézműves ha-
gyományok alapján előállítható eleme-
ket, tartozékokat használ, és rendkívül
egyszerű, de biztonságos az üzemel-
tetése. A kontinens szellemi felemel-
kedése szempontjából kiemelkedő, hogy
olyan példákat lehessen mutatni, ame-
lyek könnyen másolhatók, nem jelen-
tenek anyagi megterhelést, és nem okoz
kudarckockázatot egy ismeretlen csúcs-
technológia rossz alkalmazása.
A szellőztetés és temperálás kérdése
ebben az épületben azért nagyon fontos,
mert az egyetem számítástechnikai
képzést nyújt, így a szerverek és szá-
mítógépek megfelelő hűtése és a levegő
alacsony portartalma kényes kérdés.
A választott módszer igen egyszerű, a
szellőztetési rendszer a termeszvárak
működésén alapul, csakúgy, mint az
iráni Yazd város közismertebb badgírjai
esetében. Az épület napos homlokzatai
csaknem zártak, míg az árnyékosabb,
növényzettel borított felületekre néző
külső falakon keskeny növényfonatokból
készülő árnyékolókkal, „áramlásszabá-
lyozókkal” ellátott ablakok sora nyílik.
A szellőztetőtornyok akár a szél hatására,
akár a nap melegéből származó ké-
ményhatásra depressziós hajtóerőt biz-
tosítanak, amelyek a hűvösebb levegő
épületbe áramlását okozzák. A port
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Épületgépészeti Múzeum

Dobom a labdát! – 14. rész
A bankban és a lángossütödében

Mély tisztelettel hajtom meg fejemet Örkény István író
(1912–1979) előtt, aki rövid és velős gondolatokkal teli mun-
kákat hagyott az utókorra. Még volt szerencsém találkozni
vele, egypár villám nagyságrendű percet együtt tölteni.
Az általa megírt egyperces novellák szolgáltak részemre
útmutatásul, ezen a nyomon haladva rögzítettem ezt a két
beszélgetést. Remélem, az alapötlet szerzője meg lesz
velük elégedve. Majd odafent megbeszéljük!

Bankban 
– A magáé érintős?
– Így gyorsabb. 
– Nincs ideje? 
– Van. De nincs kedvem pénzzel pepecselni, a nyugdíjat
úgyis ide utalják. 
– A PIN kódját tudja? 
– Még jó, hogy tudom a születésnapomat! 
– Ez a buli persze pénzbe kerül. 
– Naná. Levonják. De tud jobbat? 
– Például a párnacihában.
– Marhaság. Inkább a bank. Igaz, oda viszont el kell menni. 
– Csak ha ki akar venni. 
– Már ha van miből. Erre is van megoldás. 
– Tudom, kiveszek egy keveset, kérek hozzá egyenleget. 
– Komplikált, és ezzel is a bevételüket növelem. 
– Minden pénzbe kerül. No, megürült maga előtt a sor,
mehet pénzt kivenni.
– Jól van, na. Csak az a rohadt PIN kód jutna az eszembe!

Klímaszekrény a 60-as évekből, egy bankból kiszerelve

Sok lángos olajgőzét szívta el ez a centrifugál ventilátor

Lángossütödében
– Emlékszel, mikor még csak három-húsz volt? 
– És az volt az ebéd. 
– Azok a tanítóék nagyon jól csinálták. 
– Nyári mellékes. Csak később jött, hogy sajt meg tejföl. 
– Hogy elszaporodtak... Na ja, kis liszt, kis víz, kis olaj, fok-
hagyma, só.
– Lehet, hogy inkább ezt kéne csinálni? 
– Igen, csak hát rövid a szezon. 
– A csarnokban télen is van. De az már állandó üzlet. 
– Na, lódulj, te jössz. 
– Csókolom, tejfölös-sajtost kérek, a fokhagymát majd én... 

Dr. Halmai Iván
okl. épületgépész mérnök, építész, 
az Épületgépészeti Múzeum 
igazgatóságának tagja 

A cikkhez kapcsolódó tárgyak az Épületgépészeti Múzeum
kincseiből valók. (Fotók: dr. Chappon Miklós)

További cikkek 
a témában itt:
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2023. december 29-én több energetikai
tárgyú jogszabály is módosult, amelyek
alapvetően érintik a többlakásos köz-
ponti fűtéses, valamint a távfűtött épü-
leteket. Az Európai Unió 2012/27/EU
számú irányelve (EED), és annak
2018/2002 számú módosítása az EU
tagállamainak távfűtött és központi
fűtéses lakásaiban 2017 óta kötelezően
előírja a hiteles fűtési hőfogyasztás-
mérők vagy költségmegosztók alkal-
mazását. Az irányelv arról is rendelkezik,
hogy 2027. január 1-től csak távolról
leolvasható fogyasztásmérők és/vagy
költségmegosztók alkalmazhatók.
Az EED előírásait a tagállamoknak is
kötelező volt átültetni saját jogrend-
szerükbe, melynek eredményeként mó-
dosultak a magyarországi jogszabályok
is.

A magyarországi jogszabályok 
Központi hőtermeléssel rendelkező
épületek
A központi hőtermeléssel rendelkező
épületek esetében a központi fűtésről
és melegvíz-szolgáltatásról szóló
676/2023. (XII. 29.) kormányrendelet
jelenti a jogszabályi hátteret. E rendelet
hatálya kiterjed valamennyi „legalább
két lakással vagy nem lakás céljára
szolgáló helyiséggel rendelkező épület
alkotórészét képező minden olyan köz-
ponti hőellátó rendszerre, amelyből az
épületnek vagy azzal együtt más épü-
letnek a hőellátása távhővezeték nélkül
történik”.
A többlakásos központi fűtéses épületek
esetében előírt kötelezettségek a kor -
mány rendelet 4. § értelmében, össze-
foglalva:
– Az alegységekben (lakások, irodák
stb.) a fűtés (illetve ha van: hűtés) és
központi melegvíz-termelés esetén a
meleg víz elszámolása érdekében egyedi
fogyasztásmérő készülékeket kell fel-
szerel(tet)ni –  4. § (1) bekezdés.
– Ha hőmennyiségmérők nem beépít-
hetők a csővezeték-hálózat kialakítása
miatt, akkor fűtési költségmegosztókat
kell felszerel(tet)ni.
– Távolról leolvasható mérőeszközöket
kell alkalmazni.

– Csak akkor nem kell ilyeneket fel-
szerel(tet)ni, ha ezek felszerelése és
alkalmazása műszakilag nem megva-
lósítható, vagy a hőfogyasztás épület-
részenkénti mérése a költséghatékony-
sági vizsgálat alapján nem költségha-
tékony (pl. aránytalanul nagy kiegészítő
beruházást igényelne, vagy veszélyez-
tetné mások ellátásbiztonságát stb.)
– 4. § (5) bekezdés).
– A pozitív eredményű műszaki meg-
valósíthatósági és költséghatékonysági
vizsgálat elvégzése után egy éven belül
kell gondoskodni a megfelelő készülékek
felszereléséről és alkalmazásáról – 4. §
(6) bekezdés.

További fontos és sokakat érintő jog-
szabályi kötelezettség a meglévő mé-
rőrendszerek korszerűsítésére vonat-
kozó előírás, melynek értelmében a
szabályozások hatálybalépését meg-
előzően felszerelt és távolról nem le-
olvasható fogyasztásmérőket és költ-
ségmegosztókat legkésőbb 2027. január
1-jéig távolról leolvashatóvá kell tenni,
vagy távolról leolvasható készülékekre
kell cserélni. 

Távfűtött épületek
A távfűtött épületek esetében a 2005.
évi XVIII. törvényt (távhőszolgáltatási
törvény), valamint annak végrehajtási
rendeletét, a 157/2005. (VIII. 15.) kor-
mányrendeletet módosították a 2023.
évi XCIX. törvénnyel és a 677/2023 (XII.
29.) számú kormányrendelettel. Ezek
a jogszabályok alapvetően valamennyi
távhővezetékkel ellátott épületre vo-
natkoznak, és a központi hőtermeléssel
rendelkező épületeknél leírtakhoz ha-
sonló rendelkezéseket tartalmaznak a
mérés szerinti elszámolás korszerű
eszközökkel és technológiákkal történő
megvalósítására vonatkozóan.

Mentességek és határidők
A jogszabályok gyakorlatilag egy eset-
ben adnak mentességet ezen kötele-
zettség alól, ha a rendszer kialakításából
adódóan a felhasználási helyeken a
fűtés (és/vagy hűtés) egyedi szabá-
lyozhatósága nem biztosított, azaz ahol

a felhasználó, ha akar sem tud bea-
vatkozni a hőleadók működésébe, azaz
nem tud érdemben ráhatni a hőfel-
használás mértékére (ilyen pl. a füg-
gőleges elosztású, átkötőszakasz nélküli
„átfolyós” egycsöves fűtési rendszer,
ahol nem lehet lezárni/fojtani egyik
hőleadót sem).
Ahol mérőeszközöket építenek be, ott
csak hitelesített (pl. MID-jelölésű), az
előírt technológiai képességgel rendel-
kező mérők alkalmazhatók.
Új épületek esetében pedig az épület-
részenkénti (lakásonkénti) hiteles, táv-
kiolvasható fűtési (és/vagy hűtési) hő-
fogyasztásmérők és távkiolvasható
HMV-mérők alkalmazása kötelező.

Határidők vonatkozásában is egyér-
telmű a rendelkezés: pozitív eredményű
megvalósíthatósági vizsgálat elkészültét
követően egy éven belül, de legkésőbb
2027. január 1-ig gondoskodnia kell a
távleolvasható hőmennyiségmérők/fű-
tési költségmegosztók és melegvíz-
mérők felszereléséről és alkalmazásáról.
Új építéseknél pedig eleve már csak
ilyen rendszerek telepíthetők mostan-
tól.

Mit jelent mindez 
a gyakorlatban? 
Azt, hogy mostantól mindig rendszerben
kell gondolkodni. Nem csupán a meg-
felelő fűtési/hűtési hőmennyiségmérőt,
költségmegosztót vagy éppen a vízmérő
típusát kell kiválasztani, hanem el kell
dönteni az alkalmazott kiolvasási tech-
nológiát is, és biztosítani kell a mérők
közti adatkapcsolatot, valamint a kiol-
vasáshoz szükséges központi eszkö-
zöket is.

Vezetékes hálózat
Egy mérő-kiolvasó hálózat alapvetően
lehet vezetékes (fizikailag kiépített, ká-
beles adatkapcsolat, pl. MBus-veze-
tékhálózat) vagy rádiós hálózat. A ve-
zetékes biztosítja mindig a legbiztosabb,
legstabilabb adatkapcsolatot az esz-
közök és a kiolvasóközpont között,
azonban kábelezési munkát igényel
(anyag+munkadíj), és pl. lakott épület

Energiafogyasztással kapcsolatos 
új mérési rendelkezések

Fűtőberendezések és fűtési rendszerek melléklet
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esetében sokszor csak nagyon nehezen
kivitelezhető (a lakók zavarásával, zajjal
és kosszal jár, a kiépített kábelhálózatot
esztétikusan kell elhelyezni, a kábel-
csatornákat minél kevésbé látható mó-
don vezetni stb.). 

A vezetékes hálózatnál alkalmazott
technológia
Vezetékes kiolvasásnál az általában
alkalmazott technológia az MBus (Me-
tering BUS) alkalmazása, melynél egy
kéteres, csavart érpárú kommunikációs
kábelhálózatot kell kiépíteni a mérő-
eszközök és a kiolvasóközpont között.

Vízmérőknél még sokszor előfordul az
úgynevezett impulzusos adattovábbítás,
mivel itt csak az átáramlott vízmennyi-
ség értékeit kell továbbítani, azt meg
lehet tenni impulzusjeleken keresztül,
amikor pl. 10 liter átáramlott vízmennyi-
ségnél történik 1 impulzus továbbítása.
Fontos megjegyezni, hogy az impul-
zusos kommunikáció egyirányú kom-
munikáció, tehát nem látható, ha pl.
egy eszköz meghibásodik, ezért javasolt
inkább a fejlett, kétirányú, pl. MBus-
kommunikációs vízmérőket alkalmazni
vízfogyasztás mérésénél is. Vezetékes
mérési adatgyűjtés természetesen tör-
ténhet más, pl. ipari protokollok hasz-
nálatával is (pl. Modbus vagy Bacnet),
de ez jellemzően csak ipari környezetben
vagy fejlett épületfelügyeleti rendszer
megléte esetén praktikus, lakossági
alkalmazásoknál nem jellemző. Lakos-
sági felhasználásra (pl. társasházakhoz
vagy irodaházakhoz) szánt mérőesz-
közök jellemzően vezetékes MBus-
kommunikációt kínálnak (pl. WSN515-
BE), a magasabb szintű közületi és
ipari felhasználásra kialakított mérők
(pl. UH50…) pedig jellemzően modulá-
risan bővíthetők kommunikációs mo-
dulokkal, mely lehet MBus, Modbus,
Bacnet vagy rádiós modul egyaránt.

Rádiós hálózat
A másik lehetőség a hálózatépítés
rádiós mérőeszközök alkalmazásával,
amikor nem szükséges fizikai hálózatot
felépíteni a mérőeszközök között, hiszen
az adatátvitel rádióhullámokon keresz-
tül történik. Ez egyszerűbb, gyorsabb
és olcsóbb telepítést tesz lehetővé, vi-
szont maguk a mérőeszközök ilyenkor
kicsit drágábbak lesznek, hiszen na-
gyobb kapacitású elemet igényelnek,
és tartalmazniuk kell a rádiós jeladót
is. Ezzel együtt is általában rendszer-
szinten ezen mérőtípusok alkalmazása
adja a legolcsóbb rendszerkialakítás
lehetőségét. 

A rádiós hálózatnál alkalmazott pro-
tokoll
Rádiós mérőeszközöknél a jellemzően
alkalmazott protokoll a Wireless MBus
OMS (Open Metering System pl.
WSN515-FE). Ennek lényege, hogy a
rádiós mérőeszközök olyan szabványos
rádiós adatátviteli protokollt alkalmaz-
nak, mely általánosságban elterjedt, és

gyártóktól független platformon valósul
meg. Ez elviekben megadná az átjár-
hatóságot a különböző gyártók mérői
között (pl. „A” gyártó vízmérője és „B”
gyártó hőmennyiségmérője egyféle rá-
diós kommunikáció alatt), azonban egy-
részt a törvény is előírja, hogy egy épü-
leten belül csak azonos távleolvasási
rendszert szabad használni, másrészt
a gyártók minden esetben csak a saját
mérőeszközeikből és kiolvasóközpont-
jaikból épített hálózatokat tesztelik le,
erre is vállalnak jellemzően rendszer-
garanciát, így minden esetben célszerű
az egy gyártótól történő, egységes rend-
szermegoldás alkalmazása rádiós rend-
szerek esetében is.
Fontos tehát, hogy olyan gyártó ter-
mékeit és rendszerelemeit alkalmazzuk,
amely biztosítani tudja valamennyi
mérőeszköztípust és a kiolvasáshoz
szükséges adatgyűjtő központokat is
egyben.

Vezetékes kiolvasóközpontok
Vezetékes kiolvasóközpontok között
van kis rendszerre optimalizált és egy-
szerű változat (pl. WTV531…), ami 60
vezetékes MBus-eszközt képes kezelni
(elég egy közepes méretű társasházhoz),
és amelyről az adatokat egy rácsatla-
koztatott laptoppal lehet kinyerni, mivel
önálló megjelenítő és kezelő felülete
nincs, viszont kitűnő ár-érték arányú
megoldást kínál. Nagyobb rendszer
esetében alkalmazható egy nagyobb
készülék (pl. WTX631…), ami már 500
vezetékes MBus-eszközt képes kezelni,
hasonló hozzáférés mellett. Ha pedig
valóban korszerű, kényelmes és fejlett

1. kép – Siemens WFW30.D110 rá -
diós/vezetékes MBus-modullal fel-
szerelhető melegvíz-mérő

3. kép – Siemens UH50-C74 ultrahangos, kö-
zületi, fűtési/hűtési hőmennyiségmérő
MBus/rádiós/Modbus stb. kommunikációs
modul lehetőségével

2. kép – Siemens WSN515-FE ultra-
hangos, lakossági, fűtési/hűtési hő-
mennyiségmérő rádiós kommunikációs
modullal

Fűtőberendezések és fűtési rendszerek melléklet
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mérésiadat-gyűjtő központot szeret-
nénk, akkor ma már elérhetők web-
szerverrel egybeépített kiolvasóköz-
pontok (pl. WTV776…), melyek a rá-
kapcsolt mérőeszközök mérési adata-
inak összegyűjtésén kívül képesek azo-
kat önállóan megjeleníteni is – kijelző-
jüknek és kezelőfelületüknek köszön-
hetően –, sőt egy vezetékes internet-
kapcsolatot rákötve, a teljes adatmeny-
nyiség bárhonnan távolról elérhetővé
válik, így a kiolvasáshoz nem szükséges

fizikailag megközelíteni az adott eszközt
vagy épületet. Sőt mi több, az adatto-
vábbítás ma már nagymértékben au-

tomatizálható is, egy fejlett IoT-web-
szerver a felhasználói beállítások szerint
képes a kiolvasott energiafogyasztási
adatokat rendszeresen (pl. minden hó
végén) elküldeni egy beállított e-mail-
címre, feltölteni azokat egy megadott
FTP-szerverre, vagy bármi egyéb módon
továbbítani azokat a kért helyekre a
megkívánt gyakorisággal és részletes-
séggel. Ha pedig a lakók maguk is sze-
retnék nyomon követni az energiafo-
gyasztásuk alakulását, akkor személyre
szabott fiókokat is létrehozhatnak, ahol
mindenki folyamatosan nyomon tudja
követni saját mérőeszközei állását.

Rádiós adatgyűjtés
Amennyiben rádiós mérőeszközök vég-
zik az energiafogyasztás mérését, azok
adatai ugyancsak egyszerűen össze-
gyűjthetők és kezelhetők. Léteznek ún.
walk-by („sétálós”) rendszerek, amikor
egy mobiltelefon méretű mobil kiolva-
sóeszközzel kell csak végigsétálni az
adott épület közelében, és az eszköz
képes összegyűjteni valamennyi rádiós
fogyasztásmérő minden beállított ada-
tát a rádióhullámokon keresztül. A mo-
bileszközről aztán az adatok továbbít-
hatók egy laptopra, onnan pedig sza-
badon bárhová.
Azonban ha valaki nem szeretne a rá-
diós eszközökkel felszerelt épülethez
kiszállni, akkor kiépíthető ún. AMR-
adatgyűjtős hálózat, amikor is a mérők
rádiós jeleit egy vagy több telepített
adatgyűjtő központ gyűjti össze az
épületen belül, és ebbe bekötve, egy
LAN-kábel segítségével lehet az inter-
neten keresztül elérni a teljes rádiós
rendszer valamennyi mérőeszközének

mérési adatait, a világ bármely pont-
járól.

Összegzés
Összességében kijelenthető, hogy szá-
mos technológiai lehetőség áll rendel-
kezésre, hogy mindenki megtalálhassa
a saját igényeihez és adottságaihoz
leginkább optimális műszaki megoldást
az új energiafogyasztás-mérési törvé-
nyek előírásainak való megfeleléshez,
és kiépítsen egy megbízható, jól működő
és kényelmesen használható rendszert,
ami minden kapcsolódó elvárást ki-
elégít.

Ha az olvasó további információkat
szeretne megtudni az új energiafo-
gyasztás-mérési törvény előírásaival
kapcsolatban, annak ajánljuk az erre
a célra létrehozott weboldal megte-
kintését:
Új mérésügyi törvény részletezése
és megoldási segédletek: 
www.siemens.hu/merestechnika 

Várföldi Róbert
Siemens Zrt. Smart Infrastructure –
Buildings üzletág

További cikkek 
a témában itt:

4. kép – Siemens WTV776… IoT web-
szerver és kiolvasóközpont rádiós és
vezetékes MBus-mérőeszközök táv-
kiolvasásához
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kondenzációs kazánnak) a hőtermelés
feladatát. Ez a kapcsolás egy döntés
eredménye, mert a tervező vagy az
üzemviteli tulajdonságok döntik el,
hogy a hőszivattyúval a kívánt fűtési
igényt milyen mértékben és milyen
hatékonysággal kívánjuk kiszolgálni,
azaz milyen COP-értékig engedjük mű-
ködni a hőszivattyút (az átkapcsolás
kiváltó oka lehet pl. az elektromos
áram aktuális beszerzési ára). A hő-
szivattyú fedezeti aránya pl. +2 °C
külső hőmérsékleti bivalenciapontnál
0,46 (46%), azaz a fűtési munkatarto-
mányban ekkora arányban veszi ki a
részét. A többit a másodlagos hőter-
melő biztosítja.

A hibrid bivalens párhuzamos
üzem jellemzői
A 2. ábrán látható rendszer már egy
érdekes hidraulikai kötésben mutatja
a hőszivattyú és a gázkazán kapcso-
latát. A párhuzamos működéshez sorba
kötött viszonyban vannak az egyes
hőtermelők. A „párhuzamos, azaz és”
azt jelenti, hogy a hőszivattyú a biva-
lenciaponton meghívja a másodlagos
hőtermelőt, és együttesen látják el a
hőtermelés feladatát. Ez a kapcsolás
szintén egy döntés eredménye, mert
a tervező vagy az üzemviteli tulajdon-
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Miben különbözik egymástól a hibrid
bivalens alternatív és a hibrid bivalens
párhuzamos üzem? Milyen szempontok
alapján történik a hőtermelők teljesít-
ményének meghatározása? Mindezekre
válaszhoz jut cikkünkben, és képet kap
egy hotelépület fűtéskorszerűsítéséről
is. 

A hibrid rendszerek 
létjogosultságáról
Az épületeink hőszolgáltatásaira biz-
tosított energiaforrások napjainkban
már nem alapvetően fosszilis energia-
hordozókra épülnek. Az elektromos
áram széles körű alkalmazása a hő-
szolgáltatásban egyre nagyobb igény
és kihívás. Bár még az ellátás kapacitása
nem elegendő, hogy mindenki áttérjen
az elektromos áramra, de az egyre na-
gyobb számban létesülő felhasználói
berendezések (pl. hőszivattyúk) kiszol-
gálása biztosítható. Tudvalevő, hogy a
csővezetéken (földgázszolgáltatás) még
mindig többszörös energiamennyiséget
tudunk végpontokhoz eljuttatni, mint
elektromos távvezetéken keresztül. En-
nek ellenére a lakossági felhasználás
mellett az ipari fogyasztók is egyre na-
gyobb számban veszik igénybe mindkét
energiaforrás adta lehetőségeket és
előnyöket. Ezeket a rendszereket hívjuk

hibrid rendszereknek, ahol a fosszilis
energia (pl. földgáz) mellett megjelenik,
és igen komoly fedezeti arányban kiveszi
a részét az elektromos áram mint hő-
szolgáltatást biztosító berendezés (pl.
hőszivattyú) energiaforrása.

Az ipari felhasználásban rejlik némi
forráselosztási potenciál, hiszen e fel-
használók viszonylag nagy elektro-
mosáram-felhasználással rendelkeznek
pl. hűtéstechnika (folyadékhűtők) te-
rületén. Ez a lehetőség adta azt az „öt-
letet” is, hogy ami működik „kicsiben”,
az miért ne működne „nagyban” is ott,
ahol rendelkezésre áll a megfelelő elekt-
romos kapacitás. A megvalósult projekt
részletes bemutatása előtt célszerűnek
tartom, hogy a kiválasztás, méretezés
elméleti kérdéseivel is ismerkedjünk
meg, hogy a döntési mechanizmus tel-
jesen átlátható legyen.

A hibrid bivalens alternatív
üzem jellemzői
Az 1. ábrán látható rendszer sajátossága
– ahogy a nevében is benne van: alter-
natív, azaz vagy-vagy –, hogy a hőszi-
vattyú a bivalencia (váltási) ponton (egy
adott külső hőmérséklethez tartozó
üzemváltási ponton) átadja a másod-
lagos hőtermelőnek (jelen esetben a

Ötlettől a megvalósításig
Nagy teljesítményű hibrid rendszer 
egy budapesti hotel hőellátásában

1. ábra – Hőszivattyú és kondenzációs kazán bivalens alternatív üzemi kapcsolásban
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1.táblázat – Fedezeti arány alternatív és párhuzamos üzemi kapcsolásban

ságok döntik el, hogy a hőszivattyúval
a kívánt fűtési igényt milyen mértékben
és milyen hatékonysággal kívánjuk ki-
szolgálni. A hőszivattyú fedezeti aránya
pl. +2 °C külső hőmérsékleti bivalencia -
pontnál 0,83 (83%, lásd: 1. táblázat), azaz
a fűtési munkatartományban ekkora
arányban veszi ki a részét. A többi ener-
giát a másodlagos hőtermelő szállítja
a rendszerbe.
Jól érzékelhető, hogy párhuzamos üzem-
ben a hőszivattyú sokkal nagyobb mun-
katartományban dolgozik, ami a hibrid
kapcsolások üzemeltetési költségében
fog számunkra kedvezően megmutat-
kozni, ha jól választottuk meg a hőszi-
vattyú teljesítményét.

A teljesítmények
meghatározásáról
A következőkben a hőszivattyú és a
kondenzációs kazán teljesítményét ha-
tározzuk meg a rendelkezésre álló ada-
tok, illetve a méretezés alapján. Azt már
az elején leszögezhetjük, hogy ahogy a
monovalens rendszerek esetében sem,
úgy a bivalens rendszereknél sem mé-
retezzük túl a teljesítményeket.

A 3. ábrán jól lehet grafikusan is érzé-
kelni, hogy a hőfokhíd alapján hol van
az a munkaterület, ahol a legnagyobb
potenciál alakulhat ki egy levegő/víz
hőszivattyú alkalmazásához. Az át-
meneti időszakban a külső levegő hő-
mérsékletéből fakadó energiamennyiség
jelent számunkra egy jól kihasználható
területet, ahol kellően jó mutatószá-
mokkal (COP, SCOP) tud a hőszivattyúnk
dolgozni.

A hibrid rendszerek esetében nagyon
jól lehet illeszteni a hőszivattyú(k) tel-
jesítményét a földgáztüzelésű konden-
zációs kazán(ok)hoz. Az épület hőigé-
nyére nagyon szépen rá lehet „simítani”
a hőtermelő berendezések által termelt
energiamennyiségeket és annak ka-
rakterisztikáját. Viszont egy fontos dol-
got itt is el kell dönteni, illetve meg kell
határozni. Nagyobb teljesítményű ösz-
szetett rendszerek esetében, mint pl.
egy hotel hőellátása, számolni kell ma-
gas előremenő fűtővíz-hőmérsékletet
igénylő (pl. légtechnika, HMV) fűtési
körökkel. Ezen magas hőmérsékletű
áramkörök nem igazán alkalmasak hő-
szivattyú hatékony alkalmazására, mert

még a visszatérő fűtővíz-hőmérséklet
emeléséhez is meg kell haladni legalább
az 50 °C-os előremenő hőmérséklet-
szintet a hőszivattyúoldalon.

Megjegyzés: ha egy hőszivattyú (pl.
R290 hűtőközeggel) tud akár 70 °C-
os előremenő hőmérsékletet, akkor
is a külső hőmérséklet függvényében
kinyerhető energiához a hidegebb kö-
rülmények között egyre több villamos
energia befektetésére van szükség,
ami akár 50%-os többlet villamos-
energia-fogyasztást is jelenthet.

Meg kell találni a fűtési rendszer azon
pontját, elemét, ahol a hőszivattyúval
annak még gazdaságos működését
eredményező előremenő fűtővíz-hő-
mérséklettel ki tudunk szolgálni fűtési
igényeket. Azaz nem az egész rendszert
támogatom hőszivattyúval, hanem an-
nak azon elemeit, részeit, ahol potenciál
van, ahol ki tudom használni a hőszi-
vattyú tudását egy alacsonyabb üze-
meltetési költség elérése érdekében.
Ilyen fűtési (illetve hűtési) lehetőségek
lehetnek a sugárzó fűtések (padló-,
fal-, illetve mennyezetfűtés), de ta-
pasztalatom szerint a fan-coilos kö-

Fűtőberendezések és fűtési rendszerek melléklet
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röknél is nagyon hatékonyan lehet hasz-
nálni a hőszivattyúk adta lehetőséget
40-42 °C-os előremenő fűtővíz esetén.
Ezzel kapcsolatban három fontos dolgot
kell meghatároznunk.
1.Határozzuk meg a hőszivattyú gép-
könyvében lévő kompresszor frekven-
ciájához tartozó teljesítményt, a külső
hőmérséklet függvényében 45 °C-os
előremenő hőmérséklet mellett. (A szab-
ványos értékek: A2/W35 és A7/35, illetve
ugyanilyen külső hőmérséklet mellett
55 °C előremenőre, a DIN EN 14511-
3:2013 alapján. Az „A” a külső levegőt,
a „W” a fűtővíz előremenőjét jelenti, az
utánuk lévő számok pedig hőmérsék-
let-értékek °C-ban.)
2.Határozzuk meg a földgáz és elekt-
romos áram beszerzési árának függ-
vényében, hogy hol van az a COP-érték,
ahol a két energiahordozó azonos ár-
potenciálra kerül. Vagy fordítsuk meg:
határozzuk meg azt a COP-értéket, ahol
már a földgázból előállított 1 kWh ener-
gia olcsóbb, azaz kedvezőbb üzemeltetési
költség mellett tudunk hőenergiát elő-
állítani.
3.Alakítsuk ki azt a hidraulikai kapcso-
lást, ahol a hőszivattyú-potenciált ki-
használva az alternatív energiát haté-
konyan tudjuk felhasználni.

Az első feladat viszonylag egyszerű,
hiszen egy matematikai összefüggéssel
(lineáris interpoláció, azaz a hasonló
háromszögek oldalainak aránya egyen-
lő) meghatározható ez a köztes érték
úgy, hogy a hőszivattyú teljesítmény-
leadását lineárisnak vesszük. Továbbá
ezen összefüggés segítségével a COP-
érték is modellezhető.

A második eset sem annyira bonyolult,
mert a földgáz Ft/MJ árához igazítjuk
az elektromos áram COP-vel korrigált
értékét, és így kapunk egy olyan vi-
szonyszámot, ami alá nem engedjük a
hőszivattyú jósági fokát. Így ez az érték
fogja nekünk előrevetíteni, hogy való-
jában hol kell meghúznunk a határt a
hőszivattyús részarány kihasználásá-
ban.

Ezzel kapcsolatban egy harmadik fo-
galmat is ismertetnünk kell, ez pedig a
hőszivattyú részparalel üzemmódja.
Ez azt jelenti, hogy egy adott külső hő-
mérséklet mellett (bivalenciapont) a
hőszivattyú meghívja a második hő-
termelőt a hőszolgáltatásba, de ő maga
csak addig marad a közös rendszerben,
amíg a külső hőmérséklethez tartozó
üzemviteli tényezői és potenciálja ha-

tékony marad. Ezen hőmérséklet alatt
pedig csak a másodlagos hőtermelő –
példánkban a kondenzációs gázkazán
– marad üzemben. Megítélésem szerint
ez a leghatékonyabb üzemeltetés.

És végül a hidraulikai kapcsolás kiala-
kítása; talán ez a legnehezebb feladat.
Ugyanis – mint ahogy ez több esetben
is bizonyítva lett – a fűtési rendszerek
hőfoklépcsője eltérő a gázkazános és
hőszivattyús hőtermelők esetén, ebből
fakadóan az adott hidraulikai körben
keringtetett térfogatáram is más.
Amennyiben ez a fűtési áramkör, pl.
FC-kör hűtés funkcióval is rendelkezik,
akkor ez a viszony még inkább kritikus
tud lenni. Itt a koncepció nagyfokú kö-
rültekintést igényel, mert a maximális
teljesítményt kell eljuttatnunk a vég-
pontra, amihez csődimenziót/térfo-
gatáramot kell biztosítani. És ehhez
még társul a minőségi (bekeverő) sza-
bályozás szabályzószerelvényének (pl.
háromútú kétjáratú motoros szelep)
megfelelő mérete (dimenzió, Kvs-érték).

A megvalósult projekt
A konkrét projekt kivitelezése 2024
őszén indult. A hotel teljes és folya-
matos üzeme mellett megújult a teljes
HMV-készítő egység (külső hőcserélős
töltőszivattyús tárolókaszkád 3x800
liter térfogattal), beépítésre került
6 WTC-GW 80-A 80 kW egységtelje-
sítményű kondenzációs kazán önálló
égéstermék-elvezetési (C33) megol-
dással, 5 WSB 18 L RMD levegő/víz
split rendszerű hőszivattyú, új hidra-
ulikai blokkok, rendszerleválasztó hő-
cserélők, felújításra került az egész
kazánházi infrastruktúra (festés, mű-
gyanta padlóburkolás, ablakcsere), és
teljes szabványosítási felújításon esett
át az elektromos hálózat és a tűzgátlás,
tűzvédelem is.

A teljes üzem 2025 januártól működik,
így már vannak fűtési időszakra és
hűtési időszakra is vonatkozó fogyasz-
tási adataink. Jelen cikk írásának idején
már túl vagyunk az augusztus első
felében tapasztalt extrém és tartós
hőségen, ami a gyakorlatban is igazolta
a tervezési koncepció minőségét.
A havi fogyasztási adatok (gáz, villany)
elemzése és összehasonlítása után
prognosztizáltan kijelenthető a 2025

3. ábra – Fűtésiteljesítmény-igény a külső hőmérséklet függvényében 
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évre, hogy összehasonlítva a 2023 tisztán
korábbi műszaki állapotban elfogyasztott
energiájához képest, földgázból 45% fe-
lett, elektromos áramból – a hőszivattyúk
fűtési célú felhasználása mellett is –
közel 3%-ot takarított meg az üzemeltető
az üzemeltetési költségekben. 2024 év
őszén már működtek a kazánok, de így
is a 2024/2025-ös év gázmegtakarítá-
sában 38%-ot mutatnak a valós fo-
gyasztási adatok. 
Elektromos áramból ugyanebben az
időszakban közel 9%-kal kevesebb fo-
gyott, amely viszonylag csekély érték
abból fakad, hogy a folyamatos üzem
fenntartása okán az új HMV-készítő
egység az új kazánokra történő átkötés
előtt elektromos fűtőpatronról (3x9 kW)
üzemelt, ami – ahogy a folyadékhűtők
esetén is kézzelfogható – 1:1 arányban
használja fel az elektromos energiát,
ami a gáz-energiafelhasználáshoz ké-
pest (természetesen beszerzési ár függ-
vényében) akár 4x nagyobb költséget
is jelenthet. Szerencsére ez az állapot
viszonylag rövid (kb. 1,5 hónap) ideig
állt fenn, de így biztosítva volt a 136
hotelszoba használati melegvíz-ellátása
a kivitelezés ideje alatt is.

Ennél a hotelnél alkalmazott hidraulikai
kapcsolás csak az épület kétcsöves FC
fűtési körére segít rá alternatív ener-
giával. A HMV- és a légtechnikai áram-
körök csak a primer hőtermelővel, azaz
a kondenzációs kazánokkal kerülnek
kiszolgálásra. Az FC-kör fűtési és egyben
hűtési energiaszolgáltatására hivatott
a hőszivattyú. Az üzem a részparalel
szakaszban közös a kondenzációs ka-
zánnal, majd amikor a meghatározott

jósági fok alá (külső hőmérséklet függ-
vényében) esne a hőszivattyú haté-
konysága, a kondenzációs kazánok
önállóan átveszik a hőszolgáltatást. 

A hűtés kérdésében az épület ren-
delkezik folyadékhűtővel. A hőszivattyú
teljesítménye elegendő ahhoz, hogy
a méretezési határértékig önállóan el
tudja látni az FC-kör hűtési igényét.
Amennyiben a hazánkban is tapasz-
talható extrém tartós hőség miatt a
hűtési energiát fokozni kell, illetve
többletenergiára van szükség, úgy a
hőszivattyú hűtési teljesítménye mellé
a felügyeleti eszköz bekapcsolja a
stand-by üzemmódban lévő folya-
dékhűtőt, és együttesen látják el a
megnövekedett igényt. Mi indokolja
ennek a logikának a létjogosultságát?
A hőszivattyúk hűtési üzemmódban
is rendelkeznek „jósági fokkal” (DIN
EN 14511-3:2013 alapján EER-mutató),
míg a folyadékhűtőknél a villamos
áram felhasználása nagyságrendileg
1:1 arányban történik. Ez azt jelenti,
hogy a hőszivattyú üzemeltetési költ-
sége az EER-mutató arányában ked-
vezőbb, mint egy folyadékhűtő be-
rendezés alkalmazása esetén.

Versits Tamás
okl. épületgépész mérnök
Weishaupt Hőtechnikai Kft. 

További cikkek 
a témában itt:

4. ábra – Az FC-rásegítés részletrajza

IBIS Hotel, hőközpont 
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Így csökkenthetné a német állam 
a hőszivattyúk villámosenergia-
költségeit
(Forrás: Gebaeude Energieberater)

A németországi Szövetségi Környezetvédelmi Hivatal
egy új tanulmányban megvizsgálta, hogy az áramárnak
mely komponensei lehetnek módosíthatók a hőszivattyúk
számára, és hogy ezek a módosítások hogyan tennék
vonzóbbá a hőszivattyúkat gazdasági szempontból.
A vizsgálat kimutatta, hogy a nemzeti törvényhozónak
nem szabad semmilyen előírást alkalmaznia tarifaszinten,
mivel az az EU 2019/943 számú, az elektromos belső
piacra vonatkozó irányelvébe ütközne. Azonban meg-
engedettek a beavatkozások az áramár összetevőinek
államilag szabályozott olyan komponenseibe, mint a
hálózathasználati díjak, az adók és az illetékek. A Szö-
vetségi Áramhálózati Ügynökség az Energiagazdálkodási
Törvény 14a § keretében szabályokat alkotott meg a
vezérelhető fogyasztói berendezések vezérlésére vo-
natkozóan. Ebbe a körbe tartoznak a hőszivattyúk is.
2024 óta a hálózathasználati díjak csökkentésére a kö-
vetkező három lehetőség van:

1. Átalánydíjas csökkentés évi 80 euró mértékben, vala-
mint egy járulékos stabilitási prémium.
2. A hálózathasználati díj százalékos csökkentése.
3. 2025-tól rendelkezésre áll, hogy az 1. lehetőséghez
járulékosan időtől függő hálózathasználati tarifákat al-
kalmazzanak. 

Ezek a megoldások összeegyeztethetők a német és az
európai joggal, és az áramhálózatok tehermentesítését
és a mérsékelt árcsökkentést célozzák meg. Az áfa-
csökkentés egy egyszerű lehetőség lenne. A 2006/112/EU

áfairányelv lehetővé teszi a forgalmi adó 19 százalékról
7 százalékra való csökkentését a hőszivattyúk részére
való áramszállításoknál. Ez a megoldás kínálja a legna-
gyobb potenciált a hőszivattyúk villamosenergia-árainak
csökkentésére. 

Olyan, államilag definiált árkomponensekbe is be lehet
avatkozni, mint a koncessziós illetékek. A megszakítható
üzemű fogyasztói berendezésekre vonatkozóan csök-
kentett illetékkulcs jogbiztosan megállapítható lenne a
koncessziós illetékekre vonatkozó rendelet módosításával.
A hőszivattyúk villamos energiájának ára ezáltal bruttó
értékben mintegy 0,5 cent/kWh-val lenne csökkenthető. 

Minden kedvezményes díjtétel alkalmazásának feltétele
a villamos enenergia hőszivattyúkhoz való kizárólagos
használatának egyértelmű bizonyítása, vagyis külön
árammérők alkalmazása.
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Tanulságos eset: 
Napkövető koncentráló naperőmű 
kísérlete Ózdon

SZAKma

Érdemes-e napkövető koncentráló nap-
erőműveket létesíteni Magyarországon?
Vajon hosszú távon megbízhatóan mű-
ködött-e az ózdi projekt, és mi lesz
végül a sorsa? Ezekre a kérdésekre adja
meg a cikkben szakértő szerzőnk a vá-
laszt.   

A napenergia-hasznosítás
ózdi kísérlete
Aki az utóbb tíz évben járt az ózdi strand-
fürdőben, annak feltűnhetett, hogy a me-
dencék mögötti területen egy különleges,
meglehetősen futurisztikus és gigantikus
szerkezet uralja a látképet. Első ránézésre
leginkább egy nagy méretű radarra vagy
űrből érkező üzenetek befogására alkal-
mas antennához hasonlatos, de a szak -
avatottabb szemlélők kitalálhatták, hogy
ez egy különleges naperőmű, ami minden
bizonnyal a medencék vizét hivatott
fűteni. Valóban, Ózdon a hazai napener-
gia-hasznosítás egy különleges kísérlete,
egy napkövető szerkezetre szerelt, tük-
rökkel a napsugárzást koncentráló, ter-
mikus naperőmű kísérleti példánya va-
lósult meg 2015-ben.

A nagy testvér
Az ózdi naperőmű története után az in-
terneten kutakodva előkerült egy, a Ka-
nadai Magyar Hírlapban 2014 októbe-
rében megjelent cikk, amely beszámol
a naperőmű létrejöttének történetéről.
A cikk bevezetőjében a napenergia-
hasznosítás és az innováció fontossá-
gáról esik szó. A cikkben jó példaként
az Ivanpah Solar Electric Generating
System (ISEGS) nevű, az Egyesült Álla-
mokban, a kaliforniai Mojave-sivatagban
2014-ben megvalósult naperőművet
említik meg. Ez a világ egyik legnagyobb
koncentráló naperőműve (CSP, Concent-
rated Solar Power), amely napkövető
tükrökkel fókuszálja a napfényt a köz-
ponti tornyokra, ahol a hő segítségével
gőzt termelnek, és ezzel turbinákat haj-
tanak meg. Az erőmű névleges teljesít-
ménye 392 MW, a területe megközelí-
tőleg 13 négyzetkilométer, a költsége
pedig kb. 2,2 milliárd USD volt.

A kis testvér
A Mojave-sivatagban egy napkövető
mozgatással ellátott felületre évente kb.
2500 kWh energia érkezik a napból.
Ugyanez a szám Ózdon kb. 1500 kWh/év.
A különbség jelentős, de mégsem olyan
nagy, hogy lelkes napenergia-hívő mér-
nököket eltántorítson attól, hogy Ózdon
is koncentráló napkövető erőművel kí-
sérletezzenek. Persze nem olyan nagy-
ságrendben, mint az Ivanpah erőmű, és

nem is gőztermelés és gőzturbinával
előállított villamos energia kinyerése
volt a cél, hanem csak egyszerű vízme-
legítés. 

A borsodi koncentráló naperőmű első
kísérleti példánya egy ózdi mérnök kert-
jében valósult meg 2007-ben. Ennek
lényege egy 13 m2 nagyságú, egyesével
állítható tükrökkel borított, napkövető
módon mozgatható felület volt. A tükrök
egy doboz alakú hőelnyelő felületre
koncentrálták a fényt, amiben csőkö-
teges hőcserélő volt, az ebben kering-
tetett folyadék felmelegítése volt a cél.
A tükrök napkövető mozgatásának szá-
mítógépes vezérlését egy másik ózdi
mérnök tervezte és készítette. Arról
nincs pontos információnk, hogy a kerti
kiserőmű hogyan működött, de való-
színűleg jól tette a dolgát, mert a nap-
energia hasznosításának ez a nálunk
szokatlan módja megtetszett a zöld-
energia-termelés iránt fogékony ózdi
önkormányzat vezetésének is. Az ön-
kormányzat 2009-ben elhatározta, hogy
a városi strand medencéinek fűtéséhez
megvalósítanak egy ilyen típusú, de na-
gyobb méretű naperőművet. 

A megvalósítás
A strandfürdő naperőművének beru-
házása 2014 januárjában indult.
A megvalósulást uniós pályázati for-
rásból nyert 25 millió forintnyi támogatásAz ózdi strandfürdő naperőműve

Az Ivanpah Solar Electric Generating System (ISEGS) naperőmű 
a Mojave-sivatagban
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is segítette, de további 25 millió forint is
a projekt rendelkezésére állt. A munká-
latokat fővállalkozóként egy kazincbar-
cikai cég végezte, az alvállalkozók pedig
mind helyi vagy környékbeli vállalkozások
voltak. Az Ózdi Vízművek vezetője, a
strand üzemeltetője elmondta: „Nagyon
örülök, hogy Ózdon, az ózdi embereknek,
mérnököknek, számítógépes specialis-
táknak, villanyszerelőknek, hegesztőknek,
csőszerelőknek és más szakembereknek
köszönhetően, ózdi kivitelezők segítsé-
gével megvalósul a természet erejének
elérhetővé tétele mindenki számára.
Ezzel a berendezéssel nem a természet
lett leigázva, hanem a természet segít-
ségét veszi igénybe az ember a harmo-
nikus élet megteremtésének céljából.”
A megvalósult berendezés impozáns
méretekkel rendelkezett:
– elkülönített (bekerített) helyigény:
18x18 m terület,
– legnagyobb magassága: ~ 15 m,
– geometriai méretek: 13x13 m alapte-
rület, 8 m átmérőjű körpályasín,
– tükrök száma: 840, méretük: 
40x40 cm, teljes felület: 134,4 m2,– a
szerkezet súlya: ~25 tonna,
– a koncentrált napsugárzást elnyelő
abszorber felülete: ~2,5 m2.
A megvalósult kiserőmű elsődleges célja
a városi strandfürdő szabadtéri me-
dencéinek nyári fűtése volt, a strandfürdő
üzemidején kívül pedig a városi távhő-
rendszerre is rásegített volna a rend-
szer.

A próbaüzem
A naperőmű 2015 májusára készült el.
Május és július között kisebb-nagyobb
szünetekkel, próbaüzem jelleggel, fo-
lyamatos helyszíni felügyelet mellet kb.
másfél hónapot működött. A próbaüzem
alatt több probléma is felmerült, ezek
egy részét a próbaüzemet végző sze-

mélyzet orvosolta, azonban olyan hibák
is feltárultak, amelyek javítása nagyobb
munkát és beruházási költséget igényelt
volna. Elsősorban az alábbi hibák kija-
vítására lett volna szükség:
– kb. 250 hibás, sérült tükör cseréje, va-
lamennyi tükör pontos beállítása,
– a koncentrált napsugárzást elnyelő
abszorber cseréje, új abszorber tervezése
és legyártása, mivel a meglévő abszorber
alkalmatlannak bizonyult,
– a napkövetést, forgatást biztosító me-
chanikus berendezések cseréje, mivel a
meglévő berendezések alkalmatlanok
voltak a rendeltetésszerű használatra.

A próbaüzem után a javasolt javításokat
és cseréket azok becsült magas költsége
miatt nem végezték el. A naperőmű
ezért az elmúlt kb. tíz évben nem üzemelt,
a működtetésére újabb kísérlet nem
történt.

Hogyan tovább?
Jelenleg az önkormányzat napirendre
tűzte a naperőmű sorsának rendezését.
Felkértek egy szakértőt, történetesen
épp e cikk íróját arra, hogy vizsgálja meg
a berendezést, és tegyen javaslatot a
naperőmű sorsának rendezésére. A vizs-
gálat az alábbi megállapításokat ered-
ményezte:
– A naperőmű működőképes állapotba
hozásához több fő egységet, a tükröket,
az abszorbert, a forgató motorokat és
hajtóműveket, a vezérlést cserélni kellene.
Ennek költsége nehezen megbecsülhető,
de valószínűleg 25-50 millió forint nagy-
ságrendű.
– A főbb egységek cseréje és az újabb
próbaüzem során még további rejtett
konstrukciós és egyéb hibák is felszínre
kerülhetnek.
– Az esetleges működőképes állapotba
hozás után valószínűleg jelentős üze-

meltetési és folyamatos karbantartási,
javítási költség is jelentkezne.
– A javításra és üzembe helyezésre va-
lószínűleg nem áll rendelkezésre meg-
felelő emberi erőforrás, hasonló kivitelű
és jól működő erőművek Magyarorszá-
gon, de Európában sem igen lelhetők
fel. Ezért a javítás és üzembe helyezés
sikeressége bizonytalan.
– Az optimális esetben elérhető ener-
giamegtakarítás nem állna arányban a
működőképes állapotba hozás és az
üzemeltetés, karbantartás költségei-
vel.

Fentiek alapján a naperőmű javítása
és üzembe helyezése nem volt java-
solható. A megvalósult berendezést va-
lószínűleg célszerű elbontani, ezzel meg-
szüntetni a fenntartás és őrzés költsé-
geit.

A napkövető és koncentráló
típusú naperőmű hazai létjo-
gosultsága
Az ózdi naperőművet megtervező és
megvalósító szakemberek teljesítménye
sok szempontból elismerést érdemel.
De sajnos mind a tervezésbe, mind a
kivitelezésbe – elsősorban a hasonló
szerkezetekkel szerzett tapasztalatok
hiánya miatt – sok hiba is becsúszott.
De talán a legfontosabb elvi tévedés az
volt, hogy valószínűleg túlbecsülték a
naperőművel hasznosítható hőenergia
mennyiségét, és persze alulbecsülték a
megvalósítás és üzemeltetés költségét.
Érdemes lett volna összevetni e két
fontos tételt egy hagyományos, fix te-
lepítésű napkollektoros rendszer ener-
giahozamával és költségével. 
A bonyolult, napkövető és koncentráló
naperőműveket a nemzetközi szakiro-
dalom alapján ugyanis elsősorban a
magas napenergia-potenciállal rendel-
kező földrajzi területeken (pl. Afrika,
Dél-Spanyolország, Kalifornia, Ausztrália)
célszerű megvalósítani. Mérsékelt égövi
területeken (ide tartozik Magyarország
teljes területe) nem célszerű ezek al-
kalmazása. 
Ennek oka elsősorban az, hogy a kon-
centráló, a fényt egy pontba visszaverő
napenergia-hasznosító berendezések
csak a direkt, a nap irányából közvetlenül
az elnyelő-visszaverő felületre érkező
napsugárzást tudják hasznosítani, az
égbolt, a felhőzet irányából érkező szórt
sugárzást viszont nem. MagyarországonAz impozáns méretű naperőmű
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a teljes, globális sugárzáson belül a
szórt sugárzás részaránya közel 50%,
tehát a koncentráló kollektorok csak az
érkező napsugárzás másik, kb. 50%-át
képesek visszaverni a kollektor felületre. 
A koncentráló naperőművek használata
akkor lehet célszerű, ha nagyon magas
hőmérséklet előállítása a cél (pl. gőz
létrehozása). A Magyarországon álta-
lánosan elterjedt nem koncentráló sík-
kollektorokkal vagy vákuumcsöves kol-
lektorokkal nagyon jó hatásfokkal el
lehet érni 50-60 °C-os hőmérsékletet,
sőt ennél lényegesen magasabb hő-
mérsékletet is. Az általánosan elterjedt
síkkollektorok üresjárati hőmérséklete
megközelíti a 200 °C-ot, a vákuumcsöves
napkollektorok esetében pedig a 300
°C-ot. A strandfürdő medencevizének
fűtése már 40-50 °C-os előremenő hő-
mérséklettel is megvalósítható, ez tehát
semmiképpen sem indokolja a koncent-
rálás alkalmazását. A koncentrálás miatt
a kollektor gyűjtőjében fellépő nagyon
magas energia sűrűség a hatásfok csök-
kenését eredményezi, a nem megfelelő
hőhordozóközeg-térfogatáram esetén
pedig extrém magas hőmérséklet for-
dulhat elő, ami a berendezés károsodását
is eredményezheti.
Másik fontos kérdés, hogy érdemes-e
mozgatható, napkövető berendezéskét
építeni? A napkövetés megvalósítása a
hasznosítható napsugárzás 25-35%-os
növekedését eredményezheti a megfelelő
tájolással és dőlésszöggel, de fixen te-
lepített napenergia-hasznosító beren-
dezéshez képest. A forgatás megvaló-

sítása azonban jelentősen növeli a be-
rendezés beruházási költségét és az
üzemeltetés, karbantartás költségét is.
Ezért napkövető forgatást elsősorban
akkor célszerű alkalmazni, ha a hasz-
nosító berendezés fajlagos költsége na-
gyon magas, ezért a 25-35%-kal kisebb
hasznos felület miatti beruházási költség
csökkenése ellensúlyozni tudja a forgatás
miatti többletköltségeket. Ma már ál-
talánosan elfogadott irányelv, hogy mér-
sékelt égövi hasznosítás esetén sem a
fotovillamos napelemeket, sem a foto-
termikus napkollektorokat nem érdemes
napkövető módon forgatni. A megfelelő
irányultsággal, tehát kb. déli tájolással
és 30-45° dőlésszöggel telepített fix
rendszerek alkalmazása gazdaságo-
sabb.

És mi lett a nagy testvérrel?
A fentiekben láttuk, hogy az ózdi kísérlet
végül is elbukott. De vajon mi lett a
sorsa a bevezetőben említett kaliforniai
Ivanpah naperőműnek? Az erőművet si-
keresen beüzemelték, de működését ott
is folyamatos problémák akadályozták,
az első években a tervezettnél kevesebb
energiát termelt, és később sem sikerült
elérni a tervezett névleges energiaho-
zamot. Az erőművet eredetileg 940 000
MWh/év termeléssel hirdették. Ezzel
szemben az első teljes évben (2015-
ben) kb. 653 000 MWh-t termelt, a ma-
ximális energiahozamát pedig 2020-
ban érte el, ami ~856 000 MWh/év volt.
Nem tett jót az erőműnek a napelemes
energiatermelés területén az utóbbi év-

tizedben létrejött gyors ütemű fejlődés
sem. Napelemekkel ma már 20% fölötti
hatásfokot lehet elérni, míg az Ivanpah
erőműhöz hasonló CSP (Concentrated
Solar Power) technológia éves hatásfoka
jóval alacsonyabb, 12–16%.
Összességében elmondható, hogy az
Ivanpah erőmű inkább technológiai de-
monstráció és zöldimázsprojekt volt,
mint klasszikus értelemben vett jó üzleti
befektetés. A költséges üzemeltetés
miatt a tulajdonosok az erőmű bezárása
mellett döntöttek, ami valószínűleg ha-
marosan be fog következni, és a területet
átadják majd más típusú, gazdaságo-
sabb napenergia-hasznosító technológia
számára.

Zárszó
Ez a cikk egyrészt tisztelgés akar lenni
minden jó szándékú, kísérletező újító
és feltaláló előtt, akik új utakat próbáltak
keresni a zöldenergia-termelés területén.
Másrészt viszont figyelmeztetés is, hogy
az uniós és hazai forrású közpénzek,
támogatások odaítélésekor sokszor
nem ártana nagyobb körültekintéssel
eljárni.   

Varga Pál

További cikkek 
a témában itt:

1. ábra – A teljes (globális) sugárzás mennyisége és azon belül a direkt és szórt sugárzás aránya Magyarországon
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A felülethűtés kapcsolata a hővisszanyerős
szellőzéssel a nyári magas páratartalom esetén
A nyári időszakban elsősorban a külső
időjárásból származó pára jelent kihívást
a gépi szellőzéssel ellátott épületek szá-
mára. Különösen nagy problémát jelent
ez olyan helyeken, ahol a földrajzi adott-
ságok miatt a páratartalom amúgy is
magas (ilyen helyek a vízpartok, erdő
melletti területek), illetve a belső pára-
képződés is magas (ruhaszárítás, növé-
nyek, gyakori felmosás stb.). Ha a gépi
szellőzés felülethűtéssel párosul, akkor
feltétlen gondoskodni kell a kintről érkező
pára csökkentéséről, ellenkező esetben
a hűtőteljesítmény csökkenésére vagy
teljes megszűnésére kell számítani.
A nyári esős napokon a magas páratar-
talom és a magasabb hőmérsékletű ha-
tároló felületek komfort szempontból
igazi „büntetést” jelentenek a lakók szá-
mára. Egyes szellőztetőgépek (pl. a Zehn-
der ComfoAir Q sorozat) el vannak látva
külső páratartalom-érzékelővel, amely
megakadályozza az emelt szintű szel-
lőztetést, ha a páratartalom-különbség
ezt indokolja. A valódi megoldást azonban
a száraz levegővel való folyamatos lég-
csere jelenti.

A hővisszanyerő gépek nyári
működése
A megoldások ismertetése előtt érdemes
röviden áttekinteni a központi hővissza-
nyerő gépek nyári működését magas
külső páratartalom esetén.

Normál hőcserélővel
A külső és a belső hőmérséklet között

különbség van, a hőcserélőben lezajlik a
hőátadási folyamat, a befújt levegő hő-
mérséklete alacsonyabb lesz, mint a
külső. A külső és a belső levegő páratar-
talma között különbség van. A hőcseré-
lőben nincs páraátadási folyamat (normál
műanyag lemezes hőcserélő) – a magas
külső páratartalom bejut a lakásba.
A folyamatot súlyosbíthatja egy olyan
beállítás, ami a belső páratartalom emel-
kedése esetén a szellőzőgépet magasabb
fokozatra kapcsolja. A Zehnder ComfoAir
Q sorozatú gépek esetén ez kizárható.

Polimer membrános entalpia hőcseré-
lővel
A külső és a belső hőmérséklet között
különbség van, a hőcserélőben lezajlik a
hőátadási folyamat, a befújt levegő hő-
mérséklete alacsonyabb lesz, mint a
külső. A külső és a belső levegő páratar-
talma között különbség van. A hőcseré-
lőben elindul a páraátadási folyamat (en-
talpia hőcserélő!) – alacsonyabb pára-
tartalom jut be a lakásba. Sajnos ez csak
rövid ideig igaz, hiszen a különbség hamar
kiegyenlítődik. A „szárító” folyamat akkor
tartható fent, ha a párát kivonjuk a belső
tér levegőjéből. Az entalpia hőcserélő
nyári működéséről később még részle-
tesebben szólunk.

Nyári működés hőcserélő nélkül
A „bypass-” azaz megkerülő módnak
nevezett üzemmódban a levegő kikerüli
a hőcserélőt. (A Zehnder Q gépek esetén
nem használjuk a „megkerülő ág” kife-
jezést, mert a hőcserélő részleges vagy

teljes kizárása egy köztes állásokat fel-
venni képes csappantyús mechaniz-
mussal történik – nem a hagyományos
megkerülő ággal –, de ez nem a nyári
szabad hűtés, hanem a téli szoláris nye-
reségből adódó túlmelegedés kezelését
szolgáló szabad hűtés tematikáját érinti
– ennek kifejtése jelen cikknek nem
célja.) A bypass- üzemmód olyankor lép
működésbe, amikor szabad hűtésre van
lehetőség, azaz a külső levegő hőmér-
séklete alacsonyabb a bentinél, pl. nyári
éjszakákon. Ha ilyenkor a külső levegő
párás, akkor a szobákba juttatott levegő
ugyanolyan párás lesz, vagyis az abszolút
páratartalmuk megegyezik.
Látható tehát, hogy a központi hővissza-
nyerő gépet kiegészítő egység nélkül
használva a magas külső páratartalmat
bejuttatja a lakótérbe. A felülethűtések
erre kikapcsolással vagy az előremenő
hőmérséklet csökkentésével reagálnak
– ennek részletezése jelen cikkünknek
nem témája. A végeredmény viszont
biztosan egy komfortzónán kívüli légál-
lapot magas páratartalommal, magas
helyiséghőmérséklettel. Ez minden épü-
letgépész rémálma.

Mi lehet a megoldás? 
A szellőzés kikapcsolása?
Ekkor a belső páratartalom emelkedése
fog ugyanehhez a problémához elvezetni.
Ha a szellőzés nyáron nélkülözhető,
akkor nem is volt értelme beépíteni.
Meglévő rendszereknél mobil páramen-
tesítő is bevethető, ha az ezzel járó zaj-
szint, további hőterhelés és karbantar-
tásigény a lakó számára elfogadható
kompromisszum (tapasztalataink szerint
nem az, a mobil páramentesítő csak
tűzoltó jellegű megoldás). Hosszú távú
jó megoldást egyedül a lakótér levegő-
jének páramentesítése és a polimer
membrános entalpia hőcserélős szel-
lőztetőgép együttes használata jelenti.

A páratartalom csökkentése
A kintről érkező páratartalom csökken-
téséhez az épületgépészet hagyományos
fegyverarzenáljához is lehet nyúlni, ezek
a split, multisplit klímák, VRF-rendszerek,
fan-coil berendezések. Természetesen
ezek hűtőteljesítményével is számol a
szakember. Itt viszont felvetődik a kérdés,

Zehnder ComfoAir Q hővisszanyerős szellőztető (alul) és ComfoClime hőszivattyú
(felül)
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hogy a hűtőteljesítményt a felülethűtés
vagy a klímaberendezés hivatott-e fe-
dezni. A megrendelő számára zavaros
épületgépészeti koncepciónak tűnhet egy
ilyen hibrid megoldás. Szakmailag ugyan
megmagyarázható, miért van szükség a
felülethűtésen túl fan-coilra vagy split
klímára, de ha ezek megjelennek a lakó-
térben, akkor a felülethűtés sokszor han-
goztatott előnye csorbul. 

A hővisszanyerős szellőzés
és a páracsökkentés –
megoldások
A gépi szellőzés célja a megfelelő leve-
gőminőség fenntartása a lakótérben, a
szennyező anyagok eltávolítása (ebben
az értelemben a pára is ide tartozik), és
a friss levegő biztosítása. Ha a kinti
levegő erre nem alkalmas (pl. téli idő-
szakban füstös és büdös, vagy a nyári
időszakban túlságosan nedves), akkor a
szellőztetőrendszerhez olyan kiegészí-
tőket kell választani, amelyek ezeket a
problémákat kezelik. Erre a központi
gépes rendszerek alkalmasak, az alábbi
lehetőségekkel:

Kompresszoros utóhűtő
(hőszivattyú)
Egyes géptípusokhoz rendelhető méret-
ben, esztétikában hozzá illő kompresszo-
ros utóhűtő egység (ComfoClime 24, Com-
foClime 26 és ComfoClime Q), amelyek
alkalmasak a friss levegő utófűtésére,
utóhűtésére és páramentesítésére, a fel-
merülő automatikakérdések megoldá-
sával együtt. Telepítési szempontból a
legegyszerűbb megoldás az, ha a kon-
denzátor a kidobottlevegő-ágban van el-
helyezve, ilyenkor ugyanis a kültéri egység
elhelyezésével kapcsolatos összes feladat
megszűnik.

A ComfoClime előnyei és fő jellemzői:
• A ComfoAir Q gépekre építhető, eszté-
tikus, könnyen szerelhető
• Automatika szempontjából a szellő-
zéssel összehangolt
• Télen utófűtő (hőszivattyús mód), nyá-
ron utóhűtő (hűtés mód)

• Nincs kültéri egység (!)
• Inverteres kompresszor, R32 hűtőkö-
zeg
• WIFI-kapcsolat, illetve kontroll a Com-
foControl App segítségével

Talajhőcserélő előhűtő (télen
fagymentesítő)
A hővisszanyerős szellőztető előtt a
levegő előfűthető vagy előhűthető, és
erre a célra a családi házak esetében jól
használható a talaj eltárolt energiája.
Télen a talajban tárolt melegenergia al-
kalmas a hővisszanyerő gép fagymen-
tesítésére, nyáron pedig a hidegenergia
a meleg levegő előhűtésére. Ha a talaj-
viszonyok erre alkalmasak, akkor az
SEWT-rendszer (a Sole-Erdwaermeta-
usher német kifejezésből) képes a pára-
tartalom csökkentésére még a hővissza-
nyerő gép előtt. Különösen olyan helyeken
vannak jó tapasztalatok, ahol a talaj ned-
vességtartalma magas, mert ilyenkor a
talajnedvesség elpárologtatása révén to-
vábbi hűtőhatás érhető el. A SEWT ta-
lajhőcserélő megfelelő szigeteléséről, ala-
csony nyomásveszteségéről, magas ha-
tásfokáról gondoskodni kell. Léteznek
kész gyári megoldások, amelyek könnyen
illeszthetők a gyári rendszerekhez. Ez a
megoldás energetikai szempontból is
kedvező, hiszen a talajban tárolt ingyen
energiát aknázza ki egyetlen energiata-
karékos szivattyú működtetésével. Hát-
ránya viszont, hogy nem használható
bárhol. A talajviszonyok alapvetően meg-
határozzák a rendszer működését. Ezen
oknál fogva a ComfoFond alkalmazását
csak olyan ügyfeleknek ajánljuk, akik az
épületenergetika, a primerenergia-fo-
gyasztás csökkentése érdekében haj-
landók egy keveset a komfort oltárán
feláldozni.

Vizes utóhűtő (télen utófűtő)
Ha az épületgépészet része egy hőszi-
vattyú vagy folyadékhűtő, akkor a friss-
levegő-ágba beépíthető egy kellően hő-
szigetelt vizes utóhűtő, amely gondos-
kodhat a lakásba jutó levegő páracsök-
kentéséről és a levegő hőmérsékletének

csökkentéséről. A Zehnder kínálatában
ez az eszköz megtalálható ComfoPost
néven (kizárólag tervezői konzultáció-
val).

„Minden egyben” típusú
hővisszanyerős szellőztetők
A Zehnder kínálatában léteznek olyan
típusok, amelyek egyetlen gépben egye-
sítik a hővisszanyerés-fűtés-hűtés-pá-
ramentesítés funkciókat. Ezek elérhetők
akár lakásszellőztető méretekben, ál-
mennyezetbe szerelt változatokban is.
A hűtés-fűtés funkciókhoz itt sincs szük-
ség kültéri egységre. Kizárólag konkrét
projektek esetén, tervezői konzultáció
keretén belül adunk terméktámogatást
ezekhez a megoldásokhoz, érdeklődés
esetén keressen minket elérhetősége-
inken!

Entalpia hőcserélők
Az entalpia hőcserélők előnyeit általában
a téli időszak száraz levegő okozta prob-
lémái miatt emelik ki többen. Kevésbé
ismert, hogy az entalpia hőcserélő a nyári
időszakban is hasznos eszköz. Ha a la-
kásból elszívott levegő abszolút pára-
tartalma alacsonyabb, mint a külső levegő
abszolút páratartalma (ha az előbb fel-
sorolt műszaki megoldások közül bár-
melyik üzemel, akkor ez a helyzet), akkor
az entalpia hőcserélőn áthaladó külső
párás levegő veszít a páratartalmából,
mert azt a kifelé tartó levegőnek adja át.
Az előzőleg felsorolt eszközökre így kisebb
páraterhelés hárul, emiatt azok érezhető
hűtőteljesítménye megnő. A hűtőtelje-
sítmény javulása pedig a kompresszoros
eszközök primerenergia fogyasztásában
jelentkezik mint megtakarítás. Az entalpia
hőcserélő viszont önmagában csak addig
képes a páratartalom csökkentésére,
amíg a külső-belső páratartalom ki nem
egyenlítődik. Fenti okok miatt ha az épü-
letben valamilyen (akár felülethűtés, akár
split klímás, akár VRF) hűtési rendszer
működik, az entalpia hőcserélő alkalma-
zását javasoljuk. A polimer membrános
entalpia hőcserélőt a honlapunkon elér-
hető cikkben mutattuk be korábban. 

Tóth István
Végzettsége mérnök-közgazdász. 1996-tól foglalkozik épületgépészettel, ezen idő alatt annak szinte
minden ágával megismerkedett az épületautomatikától a hőszivattyúkig. 2007 óta kizárólag megújuló
energiákkal foglalkozik, ezen belül 2011-től hővisszanyerős szellőzéssel. Jelenleg a Zehnder Hungary
Kft. magyarországi menedzsereként tevékenykedik.
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A felülethűtés hűtőtelje -
sítménye és a szellőzés
Ha lehetséges száraz levegővel való szel-
lőztetés, akkor a felülethűtés teljesítménye
jelentősen magasabb, hiszen alacsonyabb
felületi hőmérséklet tartható a kondenz-
víz-kicsapódás veszélye nélkül. Tervezési
szempontból ennek hatalmas jelentősége
lehet.
A témában elismert gyártó tervezési se-
gédlete szerint 15/17 °C hőlépcsővel,
(26 °C helyiséghőmérséklet) a felületi
hőmérséklet 18,4 °C, ez pedig 84 W/m2

fajlagos hűtőteljesítményt jelent. Ezzel
szemben 16/20/26 esetén a 19,9 °C a
kialakult felületi hőmérséklet, itt 67 W/m2

a fajlagos hűtőteljesítmény, ez jelentősen
alacsonyabb, mint a kisebb, a 15 C°-os
előremenővel tervezett rendszer eseté-
ben.
Az előremenő csökkentése viszont csak
akkor lehetséges, ha a száraz szellőzési
levegő biztosítható. Itt mutatkozik meg
a légtechnika és a felülethűtés együttes
használatának előnye. A hűtési igényeket
részben fedezi a légtechnika, részben a
felülethűtés. A felülethűtés ekkor képes
egész nyáron működni, akkor is, amikor
a külső időjárás túl nedves. A légtechnika
fedezi a hűtési igény másik részét, egyúttal

gondoskodik a friss és szűrt levegőről
és természetesen a hővisszanyerésről
is – télen és nyáron.

Összefoglalás
A felülethűtés, a komfort-szellőzés össze-
hangolása komfort és energiatakarékos-
sági szempontokból új kihívások elé állítja
az épületgépészeket. Különösen a nyári
magas páratartalom jelenthet problémát,
ami viszont egy egyre gyakoribbá váló
időjárási helyzet Magyarországon. Ha az
épület erdő vagy víz közelében található,
és felülethűtést is alkalmaznak, akkor a
páramentesítésről biztosan gondoskodni
kell valamilyen légtechnikai kiegészítő

elem beépítésével. Egyéb esetekben
mérlegelni lehet a költségvetés, a hely -
igény és a komfortigények figyelembe-
vételével.
A legjobb megoldások azok, amikor a
hővisszanyerő szellőztető részben fű-
tési-hűtési (így páramentesítési) felada-
tokat is ellát, így segítve a felületfűtés
és -hűtés problémamentes működését. 

Tóth István 
Zehnder Hungary Kft. 

További cikkek 
a témában itt:

A felsorolt Zehnder-megoldások összefoglalása a nyári működés szempontjából

A gép fajtája Páratartalom Aktív hűtés Szabad-
csökkentése (hűtési igények fedezése) hűtés

Normál hőcserélős 
szellőztetőgép Nem Nem Igen
Entalpia hőcserélős 
szellőztetőgép Csak rövid ideig Nem Igen
Entalpia hőcserélős Igen, a hűtési 
szellőztetőgép + ComfoClime móddal egyidejűleg Igen Igen
Entalpia hőcserélős Igen, a külső Részben, a külső 
szellőztetőgép + ComfoFond tényezők függvényében tényezők függvényében Igen
Entalpia hőcserélős 
szellőztetőgép + ComfoPost Igen Igen Igen
Minden az egyben entalpia
hőcserélős szellőztetőgép Igen Igen Igen
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A magas energiaárak és az ideihez hasonló forró nyarak
gyakori előfordulása szükségessé teszi, hogy ismereteket
szerezzünk az olyan passzív (hűtőgép nélküli) hűtési mód-
szerekről, mint a betonfödém termikus aktiválása. Mi
ennek a módszernek a lényege, mekkora hűtőteljesítményt
tudunk vele elérni, és milyen tapasztalatok állnak ezzel
kapcsolatban rendelkezésre? Ezekre a fő kérdésekre adja
meg cikkünk a választ.

A téma aktualitása 
A 280/2024. (IX. 30.) kormányrendelet a településrendezési
és építési követelmények alapszabályzatáról, azaz a TÉKA
az energiatakarékossággal és hővédelemmel kapcsolatban
a következő előírást tartalmazza: 
„Az építmény nyári felmelegedése elleni védelmet biztosítani
kell, amelyet elsődlegesen energia igénybevétele nélküli
árnyékolással, a meglévő, valamint telepített növényzettel
és építményszerkezetek kialakításával, másodlagosan gé-
pészeti berendezésekkel kell megvalósítani.”
Építményszerkezet megfelelő kialakításával, vagyis például
a betonfödémek termikus aktiválásával védekezni tudunk
épületeink nyári felmelegedésével szemben, vagyis bizonyos
hűtőhatást tudunk elérni. 

Az elv, a fő jellemzők és az előnyök
A betonfödém termikus aktiválása elsősorban helyiséghű-
tésre szolgál, de ezen túl az alapfűtés fedezésére is alkalmas.
Hűtési célú alkalmazás esetén a nagy hőtároló képességgel
rendelkező betonfödém révén csillapítani tudjuk a belső
hőmérséklet napközben jelentkező csúcsértékeit. A hő-
energiát a 20–30 cm vastagságú monolit betonfödém veszi
fel, amelynek semleges zónájába vízzel átjárt csőregiszter
van beépítve. A lényegesen alacsonyabb külső hőmérsékletű
éjszakai órákban a betárolt hőenergiát a víz keringtetésével
a külső környezetnek adjuk át. Hőnyelőként a külső levegő,
a talajvíz, maga a talaj vagy az épület melletti felszíni víz
(folyó, tó) szolgálhat. Hűtés esetén jellemzően 16–20 °C-
os, fűtés esetén pedig 22–28 °C-os előremenő hőmérsékletű
vizet alkalmazunk. 
A betonfödém termikus aktiválásával egyszerű módon és
környezetkímélően tudjuk az alacsony és közepes nagyságú
hőterhelésekkel rendelkező épületek termikus komfortját
biztosítani. Ez a módszer a szokásos léghűtés és a hűtő-
mennyezetek/hűtőgerendák alternatívája lehet, és a lég-
hűtéssel összevetve lehetővé teszi, hogy a légcsereszámot
a higiéniai szempontból szükséges értékre korlátozzuk,
vagyis a szellőzés/léghűtés rendszerkomponenseit kisebbre
tudjuk méretezni. Fontos tudni, hogy a betonfödém termikus
aktiválása nem klimatizáló rendszer, és ennek megfelelően
nem alkalmas a helyiségnedvesség szabályozására. 
Az ezzel kapcsolatos mérések és számítógépes szimulációk
eredményei azt mutatják, hogy irodaépületek esetén, amíg

a módszer alkalmazása nélkül a belső hőmérséklet értékei
27-28 és 37-38 °C között változnak, addig a módszer al-
kalmazásával a szélső hőmérsékletek 20-21 és 27-28 °C-
ra csökkennek. A legalacsonyabb hőmérséklet irodaépületek
esetében mindkét esetben hajnali 6 óra körül, a legmagasabb
pedig délután 5 óra körül, a munkaidő befejezésekor je-
lentkezik. 

A módszer további előnyei a következők:
A rendszer komponensei messzemenően karbantartás-
mentesek.
A regeneratív energiák bevonása révén csekély üzemkölt-
ségek jelentkeznek, ugyanis a működés során a talajvíz, a
talaj, a hűvös éjszakai levegő stb. termikus kihasználása
valósul meg.
A betonfödém termikus aktiválásának módszere jól il-
leszthető az irodaépületek megkívánt flexibilis helyiség-
használatához. Így például új válaszfalak beépítése során
nincs szükség a légvezetési rendszer és a helyiséghűtés
költséges átalakítási munkáira. 
A levegős rendszerekkel szemben itt zajmentes üzem
valósul meg, és nincsenek huzatjelenségek sem, valamint
az ablakok nyithatók a működés alatt is. 

Mintaszámítások
Megkímélve az olvasót a háromdimenziós hővezetés in-
homogén, másodrendű parciális differenciálegyenletének
felírásától, a következőkben három egyszerű mintaszámítást
mutatunk be, amelyek a fajlagos hűtési teljesítmény és a
födémbe betárolt hőenergia számítására, valamint a cső-
osztás hatásának bemutatására vonatkoznak. 

1. Mekkora a fajlagos (felületegységre vonatkoztatott) hű-
tőteljesítmény?

Adottak: 
csőátmérő: 17x2 mm
betonvastagság a csőregiszter alsó síkja alatt: 5 cm
(A lentebb lévő táblázat és diagram adatai ezekre az
értékekre vonatkoznak.)
csőosztás: d = 15 cm
helyiség-hőmérséklet: th = 26 °C
hűtőközeg hőmérséklete: tk = 21 °C

Először a felületegységre és egységnyi hőmérséklet-kü-
lönbségre vonatkoztatott fajlagos hűtőteljesítményt (Ψ)
kell kiszámolni:

Ψ=a⋅d2+b⋅d+c=12,20⋅0,152-16,43⋅0,15+8,64=6,45 W/(m2⋅K) 

Az a, b és c konstansok értékeit külön fűtési és hűtési
esetre az alábbi táblázat tartalmazza:

A betonfödém termikus aktiválása 
főleg hűtési célra
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Alternatívaként Ψ értéke a következő diagramból is leol-

vasható:
Ezek után a fajlagos hűtőteljesítmény:

q̇ = Ψ ⋅ (tk–th ) = 6,45  ⋅(21–26) = -32,25 W/m2

A negatív előjel a hűtésre utal. 

2. Mennyi a födémbe betárolható hőenergia?
Adottak:
alapterület: A = 70 m2

födémvastagság: h = 20 cm
a beton sűrűsége: ρ = 2300 kg/m3

a beton fajhője: c = 1,0 kJ/(kg ⋅K)
a hőmérséklet-különbség: ΔT = 4 K
A födémbe betárolható hőenergia a beton 4 K-es felmele-
gedése esetén:
ΔQ = ρ∙A⋅h⋅c⋅ΔT = 2300 ⋅70⋅0,2⋅1⋅4 = 128.800 kJ = 35,8 kWh

3. A csőosztás hatásának bemutatása
Az 1. ábrán gyorsan és egyszerűen leolvasható, hogy abban
az esetben, ha a hűtőteljesítmény számításánál alkalmazott
d = 15 cm-es csőosztást a duplájára, azaz 30 cm-re növeljük,
akkor a felületegységre és egységnyi hőmérséklet-különbségre
vonatkoztatott fajlagos hűtőteljesítmény kb. Ψ = 4,9 W /
(m2⋅K) értékre csökken. Ha pedig a csőosztást az eredeti
felére, azaz 7,5 cm-re csökkentjük, akkor a felületegységre
és egységnyi hőmérséklet-különbségre vonatkoztatott faj-
lagos hűtőteljesítmény kb. Ψ = 7,3 W/m2⋅K értékre nő.
30 cm-es csőosztásnál a fentieknek megfelelően a fajlagos

hűtőteljesítmény új értéke a korábbi érték 76%-ára csökken,
vagyis:
q̇ = Ψ ⋅ (tk – th ) = 4,9 ⋅(21 – 26) = -24,50 W/m2

7,5 cm-es csőosztásnál pedig a fajlagos hűtőteljesítmény
növekménye az eredeti értékhez képes 13%-os, vagyis:
q̇ = Ψ ⋅ (tk – th ) = 7,3 ⋅(21 – 26) = -36,50 W/m2

A negatív előjel itt is a hűtésre utal. 
A Ψ-érték pontos meghatározása az előbbiekben közölt
másodfokú egyenlet és az 1. táblázatban összefoglalt
konstansok felhasználásával lehetséges. 

Az MSZ EN ISO 11855 szabványsorozat
A nyolc részből álló szabványsorozat 4. részének címe:
Épületek belső környezetének tervezése. Beépített sugárzó
fűtő- és hűtőrendszerek. 4. rész: Termoaktív épületrendszerek
(TABS) dinamikus fűtő- és hűtőkapacitásának méretezése
és számítása (ISO 11855-4:2021), amely kifejezetten a ter-
mikusan aktivált épületszerkezetekkel (köztük betonfö-
démekkel) foglalkozik. A szabványsorozat többi része
további beépített sugárzó fűtő- és hűtőrendszereket, köztük
a villamos fűtési rendszereket is, valamint telepítési és
szabályozási kérdéseket tárgyal. A szabványsorozat vo-
natkozik a lakó-, üzemi- és ipari épületek vízzel vagy más
közeggel átjárt beépített fűtési és hűtési rendszereire,
legyen szó falba, padlóba vagy födémbe integrált rendsze-
rekről. A szabványsorozat nem vonatkozik az olyan, nyitott
légréssel kialakított rendszerekre, amelyek nem részei az
épületszerkezetnek, és ugyancsak nem vonatkozik a fűtött
vagy hűtött mennyezeti panelekre, tartókra és gerendák-
ra.
Maga az MSZ EN ISO 11855-4:2021/A1:2024 szabvány le-
hetővé teszi a termoaktív épületszerkezeti rendszerek
(TABS) csúcs-hűtőteljesítményének számítását a külső és
belső hőbevitel mint a szoláris és belső nyereségek, valamint
a szellőztetés alapján. Továbbá figyelembe veszi a hűtőgép
teljesítményét, a közeg tömegáramát és annak a hűtőtel-
jesítménynek a vízoldali igényét, amely a rendszerhez ter-
vezve van. 

A termikusan aktivált födém megkövetelt
tulajdonságai
Egy termikusan aktivált födémmel szembeni alapvető kö-
vetelmény, hogy az alatta lévő helyiségbe megérkezzen a
födém által leadott hőenergia. Analóg módon, hűtési üzem-
ben a födém alatti helyiségből el kell tudni vonni a hőenergiát.
Ezért a födém alsó síkján feltétlenül el kell kerülni a nagy
hővezetési ellenállással rendelkező építőanyagok használatát,
mert ezek jelentősen csökkentenék a termikusan aktivált
födém hőleadását és hőfelvételét. 
A csőrendszernek a vasbeton födémbe való beágyazása
azt eredményezi, hogy a hőenergia a csőregisztertől lefelé
és felfelé is elosztásra kerül. Hogy mekkora a felfelé –
vagyis a nemkívánatos irányba – leadott hőáram a csőre-
giszter által leadott teljes hőáramhoz képest, az a vasbeton
födémen lévő padlószerkezet rétegfelépítésétől függ. A la-
kóépületek közbenső födémeibe lépés-hangszigetelés van

a b c
fűtés 4,53 -8,04 5,70
hűtés 12,20 -16,43 8,64

1. táblázat – Konstansok a fajlagos fűtő- és hűtőteljesítmény
számításához
Forrás: Beton. Bundesministerium für Verkehr, Innovation
und Technologie, Berichte aus der Energie- und Umwelt-
forschung, Kreč, K. (2016).

1. ábra – A fajlagos fűtő- és hűtőteljesítmény változása a
csőosztás függvényében (Forrás: Klaus Kreć)
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beépítve. Ez és egy esetleges kiegészítő hőszigetelés (kb.
5-10 cm vastag) megnöveli a hővezetési ellenállást, és
ezáltal jelentősen lecsökkenti a felfelé irányuló hőáramot. 
A legfelső födémet nagyon jól kell hőszigetelni, és az attika
környezetében el kell kerülni a hőhidak kialakulását, mert
különben télen túl sok hőenergia menne veszendőbe a fö-
démen keresztül felfelé.

Mintaprojekt: MGG22
Az MGG22-projekt keretében a szociális lakásépítésben a
világon először alkalmazták azt a kombinációt, amelyben
100%-os megújuló energiaforrásokból történő energiaellátás,
talajhő-hasznosítás (mélységi szondákkal) és a födém ter-
mikus aktiválása valósul meg fűtési és hűtési célból egyaránt.
A Bécsben 2019-re elkészült épületegyüttes 160 bérlakást
foglal magában.
A födémek hőtárolóként való használata révén a fűtési tel-
jesítményigény 840 kW-ról 300 kW-ra volt csökkenthető.
Ez lehetővé teszi a talajhőszivattyú egyenletesebb terhelését

és a rendelkezésre álló szélenergia jobb kihasználását.
A mélységi szondák révén lehetőség van a nyári passzív
hűtésre, a talaj regenerálására és a szezonális hőtárolásra
is. 
Az IBO (Osztrák Építési és Ökológiai Intézet) kutatói két
hónapon keresztül, 25 lakó bevonásával kiterjedt hőérzeti
vizsgálatokat végeztek az MMG22-projekt lakásaiban.
A 25 tesztszemély szavazatai a termikus komfort vonat-
kozásában alapvetően a semleges (komfortos) tartományba
estek még a rendszer működésével együtt járó ± 0,5°C-os
hőmérséklet-ingadozás mellett is. Magas volt a további
komfortparaméterekkel, a levegőminőséggel és légned-
vességgel szembeni elégedettség mértéke is. A tesztsze-
mélyek a helyiség-hőmérséklet ingadozásait a ruházatuk
megfelelő módosításával egyenlítették ki. 

Dr. Vajda József
További cikkek 
a témában itt:

Látogatók a bécsi MGG22-projekt helyszínén

epuletgepesz.hu
Friss szakmai és építőipari hírek itt:
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Rövid beszámoló a 31. Dunagáz Konferenciáról
A földgáz jövőbeni szerepe, kereslet-
csökkenés, hidrogénfelhasználás, zöld -
átállás, biogáz és biometán – ezek vol-
tak a konferencia fő témái.

A Dunagáz Gázipari Oktatási és Minősítő
Zrt. június 17–18-án rendezte meg 31.
konferenciáját és kiállítását a Thermal
Hotel Visegrádban rekordszámú rész-
vétel (több mint 200 fő regisztrált) mel-
lett. A jelentős szakmai kiállítók – gyár-
tók, gyártói képviseletek, forgalmazók
– száma 13 volt. Az előadások legtöbbje
a gázipar aktuális kérdéseiről és a gáz-
piaci szereplők előtt álló kihívásokról
szólt. A teljesség igénye nélkül válo-
gattam néhány témát az elhangzot-
takból. 

Az első nap délelőtti szekciója a földgáz
jövőbeni szerepét próbálta meg kör-
vonalazni. A felvezető előadás szerint,
ami a földgáz jövőbeni alkalmazását
többek között befolyásolhatja: a be-
szerzési lehetőségek, a kereslet ala-
kulása, a hatékony energiahasználat
elterjedése, a zöldátállás helyzete.
A földgáz nagy előnye viszont, hogy a
CO2-kibocsátás a többi energiahordo-
zóval összehasonlítva viszonylag ala-
csonynak mondható (a földgázt tehát
sötétzöld energiaként sorolhatjuk be?).
Egy előrejelzés szerint Magyarország
végső energiafelhasználásában a föld-
gáz 2050-re 11%-ot tenne ki, szemben
a 2025-ös 30%-kal. Mindenesetre a le-
hetséges jövőről, 25 évre előre tekintve,
meglehetősen nehéz megbízható prog-
nózist adni. Az előadást követő kerek -
asztal-beszélgetésen a földgáztároló,
szállító és elosztó vállalatok felső
vezetői vettek részt. A véleményeket

összefoglalva: szerintük a földgázfel-
használás valószínűleg az előrejelzésnél
kevésbé fog csökkenni, de felkészülnek
egy jelentősebb keresletcsökkenés
okozta kihívásra is.

A délutáni „innováció” szekció előadá-
saiból a hidrogén alkalmazásával fog-
lalkozókat emelem ki. Két irányban
folynak vizsgálatok, mindkét irány a
CO2-kibocsátás csökkentését célozza.
Egyik megoldás szerint a hidrogén szá-
mára külön szállítóvezeték-rendszert
hoznának létre, amely aztán a tisztán
hidrogént használók ellátását szolgálná.
Erről készült egy szimulációval támo-
gatott vizsgálat, amely szerint a Ma-
gyarországon közel 900 km szállító-
vezeték és a szükséges kompresszor-
állomások létesítésének becsült költ-
sége 466-650 milliárd forintra tehető.
A másik megoldás a hidrogén föld-
gázhálózatba történő bekeverése. Ezen
a téren az elosztói engedélyesek foly-
tatnak vizsgálatokat. Ezek a vizsgálatok
kiterjednek egyrészt az infrastruktúra
hidrogénállóságára (csövek, szerelvé-
nyek, kötések), a földgáz és a H2 keve-
rékének időbeni homogenitására, va-
lamint a robbanásvédelemre, másrészt
a végfelhasználóval való elszámolásra. 

A második nap szekciójában a „zöldá-
tállásról” folyt a szó. Ebből a
biogázzal/biometánnal foglalkozó részt
emelem ki. A gyakorlatban számos
olyan alapanyag áll rendelkezésre –
állati trágya, növénytermesztési, fel-
dolgozóipari melléktermék, szennyví-
ziszap, biohulladék – amelyek alkal-
masak biogáz előállítására. Európában
2023-ban 22 Mrd Nm3 biogázt és 4,9

Mrd Nm3 biometánt termeltek. A bio-
metán 23%-át a közlekedésben, 17%-
át épületek ellátásában, 15%-át villa-
mosenergia-termelésben, 13%-át pedig
az iparban használták fel. Magyaror-
szágon ma 38 mezőgazdasági bio-
gázüzem működik, ebből kettő állít
elő biometánt is. A biogáz/biometán
termelésének növelésére akciótervet
hirdettek, 40 Mrd forint pályázati ösz-
szeggel. Cél, hogy a 2022-es 203 millió
m3-rel szemben 2030-ban 600 millió
m3 biogázt állítsunk elő. Ehhez további
huszonöt 1000 m3/h kapacitású bio-
gázüzemre lenne szükség.

Újdonság, hogy 2024. április 1-jétől
bevezették, hogy a megújuló gáz (pl.
biogáz, biometán, zöldhidrogén) ener-
giamennyiségét a termelő a vásárlónak
kizárólag származási garanciával iga-
zolhatja a GET 118/B.§ (3) szerint.Is-
mertettek továbbá egy megvalósítás
alatt álló projektet, amelynek elké-
szültével évi 6,3 millió m3 biometánt
táplálhatnak be a földgázhálózatba.
A szekciót záró előadás felhívta a fi-
gyelmet, hogy a zöldenergia haszná-
latának korlátai is vannak, emiatt a
globális zöldenergiára való átállás –
óvatosan fogalmazva is – kétséges.
Minden erre alapozott prognózist e
szerint javasolt értelmezni.  

Bayer Károly 
Gázközösség Egyesület
tiszteletbeli elnök

További cikkek 
a témában itt:

Gázszerelő igazolvány 
meghosszabbítása 1 nap alatt!
További információk: 

magyarepuletgepeszek.hu
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Klímavédelmi intézkedéseinknek köszönhetően jó eredményt
értünk el világszerte a fluortartalmú gázok használatának
visszaszorításában.
A levegő páratartalma hasonló hatással van a légkörre,
mint az ÜHG gázok. A légköri páratartalommal viszont
nem tudunk mit kezdeni.

A klímaváltozás jellemzői
A klímaváltozás jellemzői a légköri átlagos hőmérséklet
növekedése és a szélsőséges időjárási jelenségek. Az adott
ország éves átlagos hőmérsékletét több tényező befolyásolja.
Ezek közül a legfontosabbak: az ország fekvése az egyen-
lítőhöz képest, a tengerszint feletti magasság, a domborzat,
a tengertől mért távolság.
A világban 1951 óta évtizedenként átlagosan 0,15 °C-kal
nőtt az átlaghőmérséklet. Kínában ugyanez 0,26 °C.
Magyarországon is nő az éves átlaghőmérséklet [2]:

A klímaváltozás okai
A föld népessége
A klímaváltozás elsődleges okának a föld népességének
gyarapodását tekinthetjük. A gyarapodó népesség építkezik,
több élelmet fogyaszt, többet közlekedik, fűteni akar, több
villamos energiát és üzemanyagot igényel.
2023-ban a föld lakosainak száma 8,04 milliárd fő. A leg-
népesebb országok népességszáma (milliárd fő) [1]:

Az Európai Unió országaiban 446 millió ember él, a beván-
dorlások miatt folyamatosan, határozottan gyarapszik a
lakosok száma.
A föld népessége közvetlen hatással van a klímaváltozásra.
Az emberek életének szinte minden eleme energiát vesz
igénybe, az energiatermelési technológiák többsége ma
még a légkör szennyezésével jár.

A föld népességének alakulására vonatkozó elemzések
közül reális az, amelyik szerint a bolygó népessége kb.
2080-ig egyre csökkenő ütemben nőni fog, és 10,5 milliárd
főnél fog tetőzni. Ez a népesség felső határa az elláthatóság
szempontjából.
A népesség felső határának elérését igazolja az, hogy a
föld felülete nem változik, a tengerek és óceánok mai 361
millió km2 felülete pedig 2080-ig akár tíz százalékkal nőhet,
a szárazföldi felület csökkenésével egy időben. A népesség
gyarapodásával együtt jár a mezőgazdasági termőterület
és erdők csökkenése a lakásépítések, a közlekedési hálózat
helyigénye, a népesség ellátásához szükséges gyártmányok

Napjaink hírei között rendre megjelennek a földi légkör
rendkívüli eseményei: a viharok, özönvízszerű esőzések
okozta károk és az ezzel járó emberáldozatok. Közismert,
hogy a légkörváltozás elsődleges oka a szén-dioxid-kibocsátás
növekedése. A nemzetközi értekezleteken, konferenciákon
készülnek a programok a káros folyamatok megállítására.
Az Európai Unió akciói vezetik a világ többi térségét is a
környezetünk megváltoztatására, a klímaváltozás további
káros következményeinek csökkentésére.

Klímavédelmi világkonferenciák
Bár Kiotóban már 1997-ben alaposan értékelték a föld klí-
mavédelmét, el is határoztak védelmi intézkedéseket, túl
sok eredménye nem lett az akkori megállapodásoknak. Ki-
otóban a világ három legnagyobb energiafogyasztó országa:
az USA, Kína és Oroszország nem is vállalt érdemi lépéseket.
Az USA aláírta ugyan az egyezményt, de később nem ratifi-
kálta.

2016 novemberében az ENSZ párizsi klímakonferenciáján
190 ország elfogadta, hogy lépéseket kell tenni a légkörbe
kerülő káros anyagok csökkentésére. Akkor még az USA is
elfogadta azt a célt, hogy a légköri átlaghőmérséklet emel-
kedését 2 °C alatt kell tartani az 1990-es szinthez képest.
Az ezt követő amerikai elnökválasztás után az USA kihátrált
ebből az egyezményből, vagy szebben fogalmazva: pár évre
felfüggesztette a vállalásai teljesítését.

2016. november 4-én életbe lépett a párizsi klímaegyezmény.
A három legnagyobb légszennyező ország, azaz Kína, USA
és India, amelyek a világ CO2-kibocsátásának 49,7%-át adták
akkor, ratifikálták az egyezményt. Ugyanakkor Oroszország,
Japán és Irán nem fogadta el a klímaegyezményt.

2017 novemberében az ENSZ ismét klímavédelmi konferenciát
rendezett Bonnban. A rendezvényen 10 napon át 200 ország
képviselői egyeztettek, de nem jutottak tovább, mint a párizsi
konferencián.

Az ENSZ évente rendez klímavédelmi világkonferenciát, ahol
a résztvevő országok kisebb-nagyobb csoportjai részhatá-
rozatokat fogadnak el a légkörvédelem céljai közül. Most
Trump elnöktől nem várható a klímavédelmi programok tá-
mogatása.

A klímavédelem legfontosabb feladatának a légkörbe kerülő
üvegházhatású gázok (ÜHG) csökkentését határozták meg.
Az üvegházhatású gázok közül kiemelik a szén-dioxidot;
további ÜHG gázok: metán, dinitrogén-oxid, kén-hexafluorid,
halogénezett szénhidrogének és az ózon. Ezek a gázok a
látható fény tartományába eső napsugarakat nem nyelik el,
a föld felszínéről visszavert sugárzás egy részét viszont
nem engedik a világűrbe távozni. Ez okozza a földi hőmérséklet
emelkedését. Az ÜHG gázok miatt a légkör alsó rétege fel-
melegszik, a felső réteg pedig lehűl.

Év       2015       2020       2021      2022        2023        2024
°C        11,6         11,5         10,8        11,8          12,2          12,9

Ország                                    Népesség
India                                            1,43
Kína                                             1,41
USA                                             0,34

A klímaváltozás jövője
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lett. Mára a világ első három cseppfolyósgáz-exportőr
országa közé tartozik Katarral és Ausztráliával együtt, évi
100 milliárd m3 nagyságrendű cseppfolyós gázt exportálva.

2025. január 21-én hivatalba lépett Trump, az USA új elnöke.
Még aznap egy sor rendeletet adott ki az amerikai érdekek
védelmére. Ennek egyik elemének, az Unleasing American
Energy programnak a főbb célkitűzései:
• a fosszilis energiahordozók előtérbe kerülése (az USA-
ban),
• az amerikai energiahordozó-export erősítése,
• az elektromos járművek támogatásának törlése,
• az LNG-export fokozása.
A programban nincsen szó a megújuló energiahordozókról.
Ezzel az amerikai programmal a világméretű klímavédelmi
programokat átírták. Amerikai részről a kapcsolódó erősödő
szénhidrogén-külkereskedelem megmozgathatja a piaci
árakat is.

2023 októberében az U.S. EIA intézet a Brent típusú kőolaj
árának jövőjéről az alábbi prognózist adta ki (USD/barrel)
[5]:

Ezek az árak a szokásos inflációs mértékkel nőnek, vagyis a
kitermelés fejlődésével elérhető költség csökkenése nem
jelentkezik az árakban. A kőolajpiacon bármilyen beavatkozás
ezt a „békés” helyzetet lényegesen megváltoztathatja.

2025 január-februárjában az energiahordozó-árak már re-
agáltak az amerikai gazdaságpolitika megváltozására [6]:

A klímaváltozásra hatást gyakorló
tevékenységek
Állattartás (hústermelés)
A növekvő népesség táplálkozásának jelentős részét a hús-
fogyasztás teszi ki. A húsok termelése különböző állatok
szaporítását, nevelését, táplálását jelenti. Az állati táplálék
főleg a mezőgazdaság által termelt gabona, szálas takarmány.
Az ENSZ Élelmezésügyi és Mezőgazdasági Szervezetének
2006-os számítása alapján a hús- és tejtermék célú állattartás

előállításához szükséges új ipari létesítmények helyigénye
miatt. Ugyanakkor az emberek élelmezése miatt a mező-
gazdasági termőterületnek növekedni kellene.

Energiafelhasználás
A világ primerenergia-felhasználása nő. A 2020-as év a
Covid-járvány miatt kis visszaesést eredményezett az
energiafelhasználásban. A primerenergia-felhasználás a
világban, az EU-ban és Magyarországon (EJ-ban) [3]:

2023-ban a világ primerenergia-felhasználásának 81,8%-
át fosszilis energiahordozók (kőolaj, földgáz, szén) tették
ki.

A primerenergia-felhasználás alakulásában sok tényezőnek
van szerepe: például a légköri hőmérséklet alakulásának,
az energiahordozók árszabályozásának és piaci árának, az
életszínvonal alakulásának, az ipari termelés intenzitásá-
nak.

A világ felismerte a fosszilis energiahordozók használatának
káros hatását a légkörre, és elindította a megújuló energia -
hordozók használatának elterjesztését. A British Petrol
kutatóintézete 2024-ben prognózist készített az egyes
energiahordozók használatáról 2050-re vonatkozóan, két
változatban (EJ) [4]:

A Net Zero prognózis a világ azon törekvésein alapszik,
amelyek a légkörbe kerülő üvegházhatású gázok határozott
csökkentését tekintik célnak, a klímavédelmi következmények
csökkentése érdekében.

Trump, az USA elnöke az előző elnöki ciklusában kitartott
amellett, hogy az USA a klímavédelmi megállapodáson
kívül tartja magát. Ezt a döntést az amerikai kőolaj- és
földgáztermelő cégek ösztönözték. A döntést követően a
termelők a nem hagyományos szénhidrogénkészletek ku-
tatásában és kitermelésében nagyot léptek előre. Biden,
az USA következő elnöke néhány óvatos intézkedéssel
mégis csatlakozott a párizsi egyezményhez. 2025 januárjában
az újra megválasztott Trump elnök első intézkedései között
kiléptette az USA-t a párizsi egyezményből. Már az előző
elnöki ciklusában is világosan lehetett látni, hogy az amerikai
kőolaj- és földgáztermelő cégek érdekeit követi. 2019-ben
el is érték, hogy az USA nettó szénhidrogén-exportőr ország

Épületgépész XIV. évfolyam – 2025. szeptember

Current Trajectory Net Zero
(jelenlegi pályagörbe) (nettó zéró)

Kőolaj 191 146 52
Földgáz 143 170 65
Szén 165 108 23
Nukleáris 10 15 21
Vízenergia 16 22 28
Megújulók 70 174 249
Összesen 595 635 437

Év 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Ár 88,4 91 93,7 96,4 99,1 101,8

                            Energiahordozó        Mértékegység       Napi ár (USD)
2024. 12. 18. Brent típusú kőolaj        USD/barrel                  73,65
                                     benzin                   USD/gallon                   1,95
                                       szén                      USD/tonna                   130
                                   uránium                    USD/font                     74,8
2025. 01. 10. Brent típusú kőolaj        USD/barrel                  77,55
                                     benzin                   USD/gallon                   2,04
                                       szén                      USD/tonna                   115
                                   uránium                    USD/font                     73,2
2025. 01. 23. Brent típusú kőolaj        USD/barrel                  79,33
                                     benzin                   USD/gallon                   2,07
                                       szén                      USD/tonna                   116
                                   uránium                    USD/font                     73,5
2025. 02. 14. Brent típusú kőolaj        USD/barrel                  75,13
                                     benzin                   USD/gallon                    2,1
                                       szén                      USD/tonna                   104
                                   uránium                    USD/font                     67,5

Év                         2015       2020      2021      2022      2023
Világ                  547,39    566,49   597,41   604,04    629,6
EU                        61,39       57,25      60,28     58,18     56,38
Magyarország    0,9          0,97        1,02        0,96        0,91
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Épületgépész XIV. évfolyam – 2025. szeptember

A klímaváltozás hatásai
A felmelegedés tovább tart
A légkör megnövekedett szén-dioxid-tartalma közvetlenül
felfűti a levegőt. A magasabb hőmérsékletű légkör több
vízpárát vesz fel, ezzel nő a hőelnyelés mértéke, és ezzel
tovább nő a levegő vízgőzfelvétele. A légkör növekvő víz-
gőztartalma ugyanakkor csökkenti a földfelszín visszasu-
gárzását, és ezzel melegítő hatást vált ki. Másrészt a
növekvő vízgőztartalom visszatükrözi a napfény egy részét,
ezzel gátolja a felmelegedést. A vízgőz okozta hatásokat
nehéz pontosan megállapítani, mert nem egyenletesen
oszlik el a levegőben.
A nappali földfelszínen az árnyékoló felhők a napsugárzás
több mint ötödét verik vissza.
A magasabb légköri hőmérséklet emeli a tengerek hőmér-
sékletét is, ez pedig a víz hőtágulását is eredményezi.

Csökken a föld jég- és édesvízkészlete
Mintegy 200 ezer gleccser van a földön. A föld felszínén a
jég fehér felületként veri vissza a nap sugarait. A jégolvadás
háromszorosa a 25 évvel ezelőtti mértékhez képest.
Az olvadó jég helyén tenger vagy szárazföld marad vissza,
és mindkét felület lényegesen jobban nyeli el a napsugárzást.
A sarkvidékeken és a magas hegységekben a jégkészlet
olvadása a tengerek szintjének emelkedését okozza.
Az elmúlt száz évben mintegy 20 centiméterrel nőtt a ten-
gerszint. A tengerszint emelkedése a szárazföldek csökke-
nését vonja magával. A tengerszint-emelkedés miatt elfoglalt
földek a lakosok elvándorlását indítják el. A jégkészletek
csökkenése az édesvízkészlet csökkenését eredményezi. 

A metánhidrát bomlása
A metánhidrát mintegy hússzor veszélyesebb a légkör vál-
tozása szempontjából, mint a szén-dioxid.
A nem hagyományos földgázkészleteink kutatása során
az utóbbi tíz-tizenöt évben találtak rá a kutatók a jelentős
mennyiségű metánhidrátkészletekre a tengerekben és az
örök fagy területén a talajban. A metánhidrát a metán és a
víz különleges társulása, hószerű anyag, ami meghatározott
hőmérsékleten és nyomástartományban marad stabil ál-
lapotban. A légköri hőmérséklet vagy a nyomás változásával
a metánhidrát elbomlik, és a metán igyekszik a légkörbe
jutni, növelve ezzel az üvegházhatást. 

[1] https://hu.wikipedia.org/wiki/Éghajlatváltozás
[2] www.met.hu/eghajlat
[3] Energy Institute: Statistical Review of World Energy
2024 | 73rd edition
[4] bp Energy Outlook 2024 edition
[5] U.S. EIA: International Energy Outlook 2023
[6] www.tradingeconomics.com

Dr. Szilágyi Zsombor

További cikkek 
a témában itt:

szén-dioxid- és metánkibocsátása a globális felmelegedés
legalább 18%-áért felelős.

Közlekedés
A gyarapodó népesség fokozza a közúti, vasúti, vízi és légi
közlekedést. A közlekedési eszközök hajtóanyaga többségében
kőolajszármazékok és földgáz. Gyarapodik a részben vagy
teljes mértékben elektromos hajtású járművek száma és
szerepe a közlekedésben, áruszállításban. Fejlesztési feladat
a villamos hajtás kiterjesztése, a járművek töltési lehetősé-
gének sűrítése.
A közlekedésben a fotovoltaikus villamosenergia-termelés
és a hidrogén szerepe is erősödik.

Túlfogyasztás
A túlfogyasztás az egyes országokban és népcsoportokban
jellemzően kialakult pazarló életmódot jelenti. A világ tíz
legfejlettebb országában a túlfogyasztást 15-20%-ra be-
csülik.
A túlfogyasztás egyik következménye az élelmiszer-pazarlás.
Becslések szerint egymilliárd ember tápláléka megy a sze-
métbe a kidobott élelmiszerrel. A pazarlók és az éhezők
akár ugyanabban az országban is élhetnek.
Másik becslés szerint a világon megtermelt élelmiszer har-
mada nem kerül elfogyasztásra, ez évente mintegy 1,3
milliárd tonna.

Nemzetközi szállítás eszközei
A nemzetközi személyszállításban a légi közlekedés a leg-
jelentősebb, növekvő tendenciát mutat. A közúti személy-
szállítás is növekvő. A vasúti nemzetközi személyszállítás
szerepe évek óta változatlan. A nemzetközi áruszállításban
a légi szállítás részesedése nem változott. Meghatározó
szerepe a közúti áruszállításnak van. A vasúti áruszállítás
volumene csökkent.

Erdők irtása
A mezőgazdasági termelésre háruló feladatok növekedése
újabb földterületek bevonásával jár. Az erdőállomány irtása
a világ majd minden térségében elterjedt. A fakitermelés,
felégetés miatt az érintett régiók éghajlata egyre szárazabb
lesz, növekszik a hőmérséklet, és csökken a csapadék
mennyisége. A csökkenő erdőállomány a légköri szén-di -
oxid-szint emelkedésének 10-20%-áért felelős.
2030-ra az amazonasi esőerdő 55%-a elpusztulhat a mező-
gazdaság és az állattartás növekedése, az erdőtüzek, a szá-
razság és a fakitermelés jelenlegi üteme alapján. Az erdők
eltűnése miatt az Amazonas-medencéből évente 55-97
milliárd tonna szén-dioxid juthat a légkörbe [1].

Építőanyag-ipar
A növekvő népesség részére új lakásokat kell építeni.
Az emberek közlekedni akarnak: úthálózat, vasutak, repterek
kellenek. Az építkezések minden országban lekötik az épí-
tőanyag-ipar kapacitásait. Az égetett építőipari anyagok:
cement, téglafélék, burkolóanyagok gyártása jelentős fosszilis
tüzelőanyag felhasználását jelentik, amivel együtt jár a
légkör szennyezése is.
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Kit 65
Kondenzációs fali gázkazán és hőszivattyú közötti illesztőegység

Alacsony költségek, gyors összeszerelés, minimális plusz helyigény. A 65-ös készlettel a kondenzációs gázkazán alig 
30 perc alatt hibridképes lesz. A kazán és a hőszivattyú között előre összeszerelt illesztőegység optimális megoldást 
jelent a költség- és időkritikus modernizálások során. A Brötje hőszivattyú akár később is hozzáilleszthető, nem szük-
séges a KIT 65 egységgel és a kazánnal együtt megvásárolni.

KIT 65

ÚJ

 •  Hibridtechnológia: kondenzációs gázkazán 
hőszivattyúval kombinálva 

•  Költséghatékony: kazáncsere esetén a leggyorsabb 
megoldás, a hőszivattyú utólagos felszerelése / 
megvásárlása is lehetséges 

•  Gyors és intuitív: telepítés a kazán mögött, és akár 30 
perc alatt is telepíthető

•  Innovatív: jelenleg nincs azonos megoldás a fűtési 
piacon 

•  Helytakarékos: nincs szükség további puffertárolóra

KIZÁRÓLAGOS FORGALMAZÓ MAGYARORSZÁGON
GIENGER HUNGÁRIA ÉPÜLETGÉPÉSZETI KFT.

  
   

        


