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FOGALOMMAGYARAZAT

bottom-up modell: Az épiiletallomany energiafelhasznalasanak meghatarozasat célzo, alulrol
felfelé épitkezd szamitasi modell, mely jellegzetes, vagy statisztikai mintavételezés alapjan
felmért épiiletek geometriai és miiszaki tulajdonsagaibol indul ki, és épiiletfizikai szdmitési
modell eredményeket extrapolalja szektorialis szintre.

csaladi haz: 1-3 lakésos épiilet

fajlagos széndioxid emisszio: Az épllet lizemeltetéséhez kothetd széndioxid kibocsatasi
egyenérték hasznos flittt alapteriilet egységre vetitve, mely altalanos esetben nem tartalmazza
a vilagitas, liftek, haztartasi gépek és szorakoztatd elektronika hatdsat.

hasznos alapteriilet: A lakashoz tartozé valamennyi helyiség alapteriiletének egész m?-ben
kifejezett nagysaga. Az eldszobak (szélfogdk, belépdk), beépitett szekrények, oltd6zok
(gardrobok), éléskamrak, a konyhai, fiirddszobai stb. berendezések alapteriilete beletartozik a
lakas alapteriiletébe. A lodzsa, a fedett (zart) terasz és fedett (zart) erkély alapteriiletének a fele,
tetOtér (manzard) esetében az 1,9 m vagy magasabb belmagassagu teriiletet tartozik a lakas
alaptertiletébe.

kis tarsashaz:. 4-9 lakasos épiilet

koltségoptimalizalt kovetelményszint: A 7/2006 (V.24.) TNM rendelet 2021. december 10-én
hatalyos valtozatanak 5. mellékletében definialt kdvetelményszint [1].

kozel nulla energiaigényii kovetelményszint: A 7/2006 (V.24.) TNM rendelet 2021. december
10-én hatalyos valtozatanak 6. mellékletében definialt kovetelményszint [1].

nagy tarsashdz: 10 vagy tobb lakasos épiilet

osszesitett energetikai jellemzé (Ep): Az épiilet fajlagos nem megljuld primer
energiafelhasznalasa hasznos fiitott alapteriilet egységre vetitve, a 7/2006 (V.24.) TNM rendelet
szerint definialva [1]. Nem tartalmazza a vilagitas, liftek, haztartasi gépek és szoérakoztatd
elektronika hatasat. A gyakorlatban €s a disszertacidban a fajlagos primer energiafelhaszndlas
alatt is ezt a fogalmat értjiik, nem pedig a teljes fajlagos primer energiafelhasznaldst. Az épiilet
teljes primer energiafelhasznalasa a nem megujulo primer energiafelhasznalds €s a megujulo
primer energiafelhasznalas 6sszege.

primer energiafelhasznalas: 1d. 6sszesitett energetikai jellemzo
prebound hatds: Az a jelenség, hogy a fogyasztok kevesebb energiat haszndlnak, mint ami az

éptiletek fizikai tulajdonséagai alapjan elvarhatd, ami kiilondsen az energiaszegénység sujtotta
régiokra jellemzd.
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referencia szerkezeti felujitas: Az épiilet fiitott burkat hatarold szerkezek korszerlisitése a
7/2006 (V.24.) TNM rendelet [1] 2021. december 10-én hatalyos valtozata 5. mellékletének 1.
részében definidlt kovetelmények szerint.

referencia korszertisités: A koltségoptimalizalt kovetelményszintnek megfeleld korszerisités,
melyben az épiilet fiitott burkat hatarold szerkezetek korszeriisitése a referencia szerkezeti
felujitds szerint valosul meg, a feltételezett hohordozd kondenzacidés kazén, egyéb
vonatkozasban pedig a 7/2006 (V.24.) TNM rendelet [1] 2021. december 10-én hatalyos
valtozatanak 5. melléklet III. rész 2. pontjaban leirt referencia épiilettechnikai rendszer az
iranyado.

top-down modell: Az épiiletallomany energiafelhasznalasanak meghatarozasat célzo, feliilrél
lefelé épitkezd szamitasi modell, mely az értékesitett energiahordozokbdl indul ki, azt bontja le
szektorok ¢és felhasznalasi célok szerint.



dc_2011 22

1. Bevezetés

Az energia hatékony felhasznalasa napjaink egyik alapvetd kérdése. Az elkovetkezd
évtizedekre vonatkozo stratégiai dontéseket a globalis kdrnyezeti problémakhoz, a fosszilis
energiahordozd készletek végességéhez, az energiafliggdség csokkentéséhez kapcsolddo
nemzetk6zi egyezmények, eurdpai unios vallalasok és hazai célkitlizések hatarozzak meg.
Ebben a lakoépiilet-allomany szerepe kiemelkedd, hiszen egy olyan szektorrdl van szo,
melyhez a legnagyobb energiamegtakaritasi és iiveghdzhatasu gaz kibocsatas csokkentési
potencial kothetd, ami raadasul koltséghatékonyan ki is akndzhat6. Az EU célkitiizése az, hogy
2050-ig nagyon energiahatékony és dekarbonizalt legyen az eurdpai épiiletdllomany, melyben
a kozel nulla energiaigényli épiiletek a meghatarozoak, jelentds mértékii helyszinen vagy a
kozelben eldallitott megujuld energia hasznositassal [2], [3].

A célok teljesitéséhez energiahatékony 1j épliletek Iétesitése tavolrol sem elégséges.
Gondoljunk arra példaul, hogy Magyarorszagon az elmult 20 év atlagdban évente kevesebb,
mint 24.000 lakas épiilt [4]. Ilyen titem mellett 2050-ig a lakasallomany legfeljebb egyhatoda
ujulhat meg, feltéve, ha ugyanennyi lakas bontasra vagy hasznalaton kiviil keriil. A meglévo
lakoépiilet-allomany energetikai korszerisitése tehat joval nagyobb jelentdséggel bir, mint az
Uj épités. A meglévd lakoépiilet-allomany felujitasi ratdjara nincs egyértelmi adat, ami abbol
adodik, hogy jellemzden részleges felujitasok torténnek. A MEHI felmérései alapjan az elmult
10 évben az éves megujuldsi rata 2-7% kozé tehetd (a nyildszardcserék gyorsabban, a
hoszigetelések és a gépészeti korszeriisitések lassabb ilitemben zajlanak) [5]. Ha 3%-os rataval
szamolunk, akkor 2050-ig majdnem a teljes allomany megujulhat, de a végeredmény
szempontjabol nem mindegy milyen feltjitasi mélység tarsithatd a korszeriisitésekhez.

A stratégiai felujitasi célok eléréséhez stratégiai tervezés sziikséges, melynek kulcseleme a
minél megbizhatobb kiindulasi adatalloméany. Csak megfeleld felbontasu, szakszerlien gylijtott
épiiletinformacidk alapjan lehet a jelenlegi lakdépiilet-dllomadny energetikai mindségérol
megbizhatd képet kapni, ami alapjat képezheti a kiilonb6zd korszeriisitési lehetdségek altal
realizdlhatd  energiamegtakaritdsi potencial meghatarozasanak, illetve Kkorszer(isitési
forgatokonyvek, prognozisok felallitasanak. Egy megfeleld kiinduld adatbazisra épitett
lakoépiilet-allomany modell alapjat képezheti szamos tovabbi, energetikdn tulmutatd
elemzésnek, mint példaul a felujitasi stratégiak pénziigyi, makrogazdasagi, munkaerdpiaci,
egészségiigyi, szocialis (energiaszegénységhez kapcsolodo) vonatkozasainak vizsgalata ([6]).
Az épiiletallomanyon beliil a lakoépiiletek szerepe meghatarozo [7], [8]. A lakoépiilet-allomany
energiafelhasznaldsanak meghatarozaséara elsédlegesen két lehetdség kinalkozik, melyeket a
nemzetkdzi szakirodalom ,,top-down” €s ,,.bottom-up” modellként emlit. A ,,top-down” modell
az értékesitett energiahordozokbdl indul ki, azt bontja le szektorok és felhasznalasi célok
szerint. Ezzel szemben a ,bottom-up” modell jellegzetes, vagy statisztikai mintavételezés
alapjan felmért épiiletek geometriai és muszaki tulajdonsagaibol indul ki, és épiiletfizikai
szamitasi modell eredményeket extrapolal szektoridlis szintre. Mindkét mdodszer mellett €s ellen
szolnak érvek, de azt ki kell emelni, hogy érdemben csak a ,,bottom-up” modell alkalmas
kiilonbozd korszertisitések megtakaritasi potencial és koltséghatékonysagi vonatkozéasok
meghatarozasara.

Az elsédleges stratégiai cél a lakdépiilet-dllomény nem  megujuld  primer
energiafelhaszndlasanak jelentés mértékli csokkentése kell legyen, ami az energiaigény
csokkentésével (energiahatékonysag javitd  intézkedésekkel), valamint megljuld
energiaforrdsok alkalmazéasaval érhetd el. Ezeken belill szdmos technologia koziil
vélaszthatunk. Felmeriilé kérdés, hogy hosszl tdvon hova vezet egyes, a szakpolitika vagy a
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piaci mechanizmusok altal preferalt intézkedések altalanos alkalmazéasa. Kiemelt fontossagu
kérdés példaul, hogy célszerii-e, szabad-¢ biomassza alapt energiatermelésre atallni, mit birnak
el az erddink, kezelhetd-e megnyugtatdan a héztartasi méretli, korszeriitlen biomassza alapu
hétermelokhoz kothetd a porszennyezés problématikdja. Hasonloan, célszerl stratégia-e az
épiiletek hoellatasanak elektrifikacidja nagyléptékben, képesek lesziink-e stabilan fedezni az
igényeket? Mi lehet ebben a tetokon elhelyezhetd napelemek szerepe? A lakoépiilet-allomany
modellek ilyen kérdések mérlegeléséhez is hasznos eredményeket szolgaltathatnak, bar
kétségtelentil a kérdéskor atfogod vizsgalata joval tilmutat az épiiletenergetika targykorén.

2.  Célkittizés

A kutatas altalanos célja fentiek tiikrében a hazai lakdépiilet-dlloméany energetikai modellezése,
a meglévo allapot feltérképezése, korszerlsitési lehetdségek elemzése, valamint modellezett
alapadatok szolgaltatasa kapcsolodo, mas szakteriiletekhez tartozo elemzésekhez, szakpolitikai
forgatokonyvek készitéséhez. A konkrétabb célkitlizések pedig a kdvetkezok:

o [Epiiletek reprezentativ felmérésén alapuld hazai lakéépiilet-allomany tipoldgia
létrehozasa, mely alapot jelent ,bottom-up” tipusi modellezéshez és alkalmas
korszeriisitési intézkedések varhatd hatasainak energetikai és koltséghatékonysagi
vizsgalatara.

e A lakéépiilet-allomany statisztikai adatainak attekintése és modellbe vald integraldsa.

e A lakoépiilet tipusok jelenlegi energiafelhaszndlasanak, és tovabbi értékelési
indikatorainak meghatarozasa, azaz a meglévé helyzetkép kialakitdsa és objektiv
értékelése.

e Szamos szempont mérlegelése alapjan a leginkdbb relevans, bizonyos esetekben
épiilettipus specifikus felujitasi valtozatok meghatarozasa és az azokkal elérhetd
megtakaritasok értékelése.

o A feltart meglévd allapot eredményeinek extrapolacidja a teljes lakoépiilet-allomanyra,
¢s az igy kapott eredmények Osszevetése az energiastatisztikai (,,top-down”) adatokkal.
Az eltérés okainak és az §sszehasonlitds modszereinek kritikai elemzése.

e Egyes, kiemelten fontos, specifikus kérdések vizsgalata, mint a gépi hiités meglévo
lakoépiiletekben torténd alkalmazasanak varhatd kovetkezményei, a biomassza
elterjesztésének lehetdségei (a haztartdsok energetikai célu biomassza igényének
Osszevetése az erdészeti statisztikak szerinti felhaszndlassal) vagy a hdellatas

A disszertacio terjedelmi korlatai miatt a bemutatott kutatasi eredményeket le kellett hatarolni,
igy nem terjed ki a kdvetkezdkre:

e A korszeriisitési valtozatokkal elérhetd energetikai hatasokat épiilettipusok szintjén, a
fajlagos indikatorok meghatarozasaig kozoltem, ami alapjan le tudtam vonni az érdemi
kovetkeztetéseket. Az orszagos szintli kivetitéstdl terjedelmi okbdl eltekintettem.

e Kézenfekvd szakpolitikai igényként meriilhet fel, hogy prognézisokra is kiterjedjen a
vizsgalat. Ilyen korszerlsitési forgatokonyveket azonban nem tartalmaz a disszertacio.
Ennek a terjedelmi korlatokon kiviil az is oka, hogy az ilyen prognoézisok felallitisdhoz
szdmos feltételezéssel kell €lni (mint az 0j épitési, felyjitasi és bontasi ratak alakuldsa
az elkovetkezendd 30 évben, dontéshozodi preferencidk). A disszertacioban kozolt
vizsgalatok a tényadatokon nyugvo teriiletekre korlatozédnak.

e A kutatas tobb eredménye kiviil esik az értekezés témakorén: ilyenek példaul a
koltséghatékonysagi, makrogazdasagi és egyéb externalis hatasok elemzésére, mint
példaul a korszertsitésekkel elérhetd belsé kornyezeti mindségre gyakorolt hatasok, az
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ezzel Osszefiiggd egészségre gyakorolt hatdsok, vagy akar a lakdépiilet-allomany
értékének novekedése, az energiaszegénységre gyakorolt hatdsok. Ilyen vizsgalatok
azonban késziiltek a bemutatott eredményekre épitkezve, részben a szerzd
kozremiikodésével [9], [6] (lasd errdl bévebben 3.2.3. pontot).

A disszertacioban bemutatott kutatas csapatmunka eredménye, ezért fontos tisztazni a szerzo
szerepét.

A tipoldgia els6¢ publikalt, 11 tipusbol allo valtozatit egy Tatabanya vérosara végzett
esettanulmanyhoz szerz6 Hrabovszky-Horvath Saraval egyiittmiikodve dolgozott ki [10]. A
2013-as Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégiaban és valamivel késébb a Tabula-Episcope
projektben megjelend tovabbfejlesztett valtozat mar egy szisztematikus modszertanon alapult,
mely a szerz6 munkaja. Az itt bemutatasra keriilt, a KEOP-7.9.0/12-2013-0019 projektben [11]
kiérlelt tipoldgia ennek tovabbfejlesztése, szintén a szerzd eredménye.

A KEOP projekt soran kitlizott cél volt a lakoépiilet-allomany reprezentativ felmérése 2029
¢piilet helyszini szemléje keretében. A munkdban szamos szakértd vett részt, de az
¢épiiletenergetikai felmérés modszertananak (beleértve mindségellendrzési elemeket is), a
felmérend6 adatok korének meghatarozasa els6dlegesen a szerz6 munkaja. A konkrét
épiiletfelméréseket a Magyar Mérnoki Kamara (MMK) és az EMI Mindségellendrzési és
Innovacids Nonprofit Kft. energiatantsitoi jogosultsaggal rendelkezd szakértdi végezték.
Ilyen mennyiségli adat kezeléséhez sziikség volt adatbéazis kezeld szoftver fejlesztésére. A
szlikséges importaland6 ¢és a késobbi elemzésekhez exportaland6 energetikai jellegli adatok
korét els@sorban a szerz6 hatarozta meg.

A KSH-t6l a szerzd altal meghatarozott tipusokra jellemzd megyei bontasu épiilet-, lakas- és
alaptertilet értékeket Farkas Janos (a KSH volt szakértdje) kérte be a KSH-t6l, illetve az alapjan
hatarozta meg lakdsszam aranyosan a felmérendd épiiletek megyénkénti darabszamat.

Az adatok tisztitdsaban, és feldolgozasaban Horvath Miklos nyUjtott segitséget (ma tanszékiink
adjunktusa), akinek a szerzé PhD-témavezet6je volt.

Az eredmények kiértékelése, elemzése elsddlegesen a szerzé munkaja. Ez aldl kivételt képez a
napenergia hasznositasra vonatkozo eredmények egy része ([12] disszertacio, szerzd
témavezetésével), azonban a két disszertacibban megfogalmazott, témakorhoéz kapcsolodo
tézisek eltérdek.

Természetesen a projektek ¢és késobbi kapcsolodd kutatdsok szadmos mas szakértvel
egylttmiikodésével valdsultak meg, de az & munkajuk eredményei nem képezik jelen
disszertacid anyagat.

A disszertacid szovegtorzsében megjelend konkrét eredmény diagramok és tablazatok
tulnyomo része a KEOP projekt zarojelentésében nem szerepel, ezek a projekt lezarasa utén,
kifejezetten tudomanyos elemzésekhez késziiltek.

3. Szakirodalmi attekintés
3.1.  Hattér

3.1.1. Szakpolitikai kérnyezet

Az épiiletszektor kiemelkedd energiamegtakaritasi ¢€s {iiveghdzhatdsi gaz mitigacids
potenciallal bir, mert megfeleld piacképes intézkedésekkel a fogyasztas drasztikusan
csokkenthet6 [13], [8]. Széleskort a tudomanyos konszenzus arrél, hogy a lakdépiilet-allomany
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energiahatékonysagat javitd korszertsitési intézkedések negativ vagy nulla koltségekkel jarnak
az épiilet teljes életciklusara vetitve [14],[8].

Mindez visszakdszon a globalis és hazai szakpolitikai stratégidkban és intézkedésekben. Az EU
2050-re karbonsemleges gazdasag megvaldsitasat tiizte ki stratégiai célként. Ez az Europai Zold
Megallapodas kozponti eleme [2], s 6sszhangban van a Parizsi Egyezményben vallalt globalis
¢ghajlatvaltozasi kotelezettségekkel [3]. A szakirodalom szerint az orszagok mar korabban is
jelentds erdfeszitéseket tettek a mitigacido érdekében, a kordbbi erdfeszitések azonban még
messze nem bizonyultak elegenddnek a célkitlizések eléréséhez [15]. A témaval foglalkozo
nemzetkdzi szakirodalom attekintése alapjan is arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a
miszaki, pénziigyi, és szemléletformalasi szakpolitikak komplexebb Osszehangoldsira van
sziikség a célok eléréséhez [16], [17], [18], [15], mely a szakpolitika folyamatos szigorodasat
¢s egyre ambicidzusabb célok kitlizését eredményezi.

Az EU Altal 1étrehozott jogszabalyi keretek tehat fenti stratégiai célhoz igazodnak, melyek
koziil a legnagyobb jelentdséggel az épiiletek energiahatékonysdgarol szolo iranyelv (EPBD)
bir, mely 2002 6ta hatarozza meg a szakpolitikat [19], és megalkotasa ota kétszer modositottak,
2010-ben (EPBD recast 2010) [20] és 2018-ban (EPBD recast 2018) [21]. Az iranyelvnek
koszonhetd az energiatanusitvanyok rendszere, az 0j €pitésii épiiletekre €s jelentds felujitasokra
vonatkoz6 kdvetelményrendszere, illetve az is, hogy 2021-tdl az 0j épitésii épiileteknek meg
kell felelni a kozel nulla energiaigényli kdvetelményszintnek, de emlithetd a mélyfeltjitas
fogalma, és szamos tovabbi szakpolitikai 0sztonzé intézkedés. Az EPBD recast 2018 [21]
kimondja, hogy az eurdpai épiiletallomanyt 2050-ig ,,nagyon energiahatékony és dekarbonizalt
¢épiiletalloménnya kell atalakitani, megkonnyitve a meglévd épiiletek koltséghatékony
atalakitasat kozel nulla energiaigényti épiiletekké” [21]. Az iranyelv altal definialt kozel nulla
energiaigényll épiilet ,,igen magas energiahatékonysaggal rendelkezé épiilet. A felhasznalt
kozel nulla vagy nagyon alacsony mennyiségli energidnak igen jelentds részben megujuld
forrasokbol kellene szdrmaznia, beleértve a helyszinen vagy a kdzelben eldallitott megajulo
forrasokbol szarmaz6 energiat is” [20].

A lakoépiilet-allomany korszeriisitése az energiahatékonysagot €és az iiveghdzhatasu gazok
kibocsatasanak csokkentését egyarant szolgalja. Megemlitendd ugyanakkor, hogy a globalis
felmelegedés varhato kovetkezményeihez alkalmazkodni is sziikséges, mely a lakdépiilet-
allomanyt is érinti [22], kilonds tekintettel a nyari talmelegedés kockazatanak varhato
novekedésére, mely a hiitési energiaigények novekedése iranyaba is hat. Ugyanakkor varhat6 a
flitési igények csokkenése, ami a mérleg masik oldalan jelenik meg. Természetesen mas
tényezOkkel is szamolni kell épiiletek kapcsan (pl. viharkarok, arvizkarok, hoterhelés,
szélnyomas valtozasa), melyek jelen kutatas targykorén kiviil esnek. Ezért az épiiletek
tervezése, karbantartdsa, korszerlisitése sordn a mitigacios és az alkalmazkodési célokat
egyarant szem el6tt kell tartani [13], [8].

A megtakaritési és alkalmazkodasi célkitlizések teljesitésében a szakpolitikai dontéshozoknak,
varostervezOknek jelentds szerepiik és felelosségiik van [23]. A dontéshozok gyakran
szembesiilnek azzal a problémaval, hogy nincsenek megbizhatd informécioik a lakoépiilet-
allomany tényleges energiahatékonysagardl, az épiiletek energiahatékonysaganak
koltséghatékony javitdsdnak modjardl, valamint az érintett lakoépiilet-allomany éghajlati
sérillékenységérdl ¢és az épitett kornyezet ellenalld képességének javitdsat szolgdlod
lehetdségekrdl. Nyilvanvalod, hogy a meglévd lakdépiilet-dlloményra vonatkozd megfeleld
informaciok elengedhetetlenck a hatékony energiapolitika [8], [7] és az éghajlatvaltozashoz
valé alkalmazkodasi stratégiak kidolgozasahoz [24]. Mindez a probléma értelmezhetd és
kezelendd telepiilés-, régios, orszagos €s globalis szinten.
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3.1.2. Alakdéplilet szektor energetikai jelentésége

Europaban a teljes energiafogyasztds 40%-at az épiiletekre jut (3.1. é&bra). Szektoridlis
Osszehasonlitdsban az épiiletek okozzdk a legnagyobb széndioxid kibocsatast, messze
megeldzve az ipart, a szallitast €s a mezdgazdasagi céli foldhasznalatot.

Haztartasok;

par; 25,8% - 26 19

_ Szolgaltatasok;
14,2%

‘ Mezdgazdasag és

erdigazdalkodas;
2,9%

Kizlekedés;
30,5%

3.1. dbra: Végsé energiafogyasztas dgazatonkeént, EU-27, 2018 (az dsszes%-a, olajegyenérték tonna alapjan)
[25]

A lakéépiiletek energiafelhasznalasanak 64 %-a helyiségfiitésre (Magyarorszagon: 71%)
forditodik, ezt kovetik a vilagitas és elektromos berendezésekre (EU: 15%, Magyarorszag:
11%), majd a HMV ellatasra (EU: 14%, Magyarorszag: 13%), a fézésre (EU: 6,4%,
Magyarorszag: 5,0%), és a hiitésre (EU: 0,4%, Magyarorszag: 0,2%, Gorogorszagban is csak
1,24%!) jutd fogyasztasok (3.2. abra) [26]. A hiités alacsony értéke nehezen hihetd, vélhetden
a vilagitas és elektromos berendezésekre jutd hanyad egy része valdjaban hiitési célra
forditodik. Kérdéses a statisztikdk mogotti modszertan, ami orszagonként is eltérhet: a jelenleg
altalanosan elterjedt éves leolvasasi mérdkkel a felhasznalasi célonkénti bontas nem
lehetséges, csak tobb aramkorre beépitett okos mérokkel lehetne pontos meghatarozast végezni
vagy az orszagos aggregalt adatokbol lehetne a nyari tobbletfogyasztasbol becsiilni.

A helyiséghtités energiaigénye a statisztikak szerint ugyan csekély, de értéke folyamatosan
novekszik, 1990 és 2019 kozott meghétszerez6dott (3.3. abra) [26].
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3.2. dbra: Felhasznalasi célonkénti haztartasi energiafelhasznadlas néhany unios orszagra és az EU egészére,
folyamatosan lakott lakdsszamra vetitve, 2019 (sajadt sziirés [26] adatbdzisbol)
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3.3. dbra: Haztartdasok hiitési célu energiafelhasznalasanak alakuldsa a teljes energiafelhasznaldashoz képest
(EU, 1990-2016) (sajdt sziirés [26] adatbazisbol)

A 3.4. abra az energiahordozonkénti energiafelhasznaldsokat mutatja néhdny unids orszagra és
ateljes EU-ra. A legnagyobb energiafelhasznalas a foldgazhoz (EU: 33%, Magyarorszag: 49%)
kothetd, ezt koveti a villamos dram (EU: 25%, Magyarorszag: 18%), a tlizifa (EU: 18%,
Magyarorszag: 22%), az olaj (EU: 12%, Magyarorszag: 1%) és a tavhé (EU: 9%,
Magyarorszag: 8%) [26]. A szén és az olaj szerepe Magyarorszagon jelentéktelen. A diagram
nem tartalmazza a tlizifan kiviili egyéb megujuldkat (pl. napenergia, hdszivattya altal
tovabba a villamos
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3.4. abra: Energiahordozonkeénti haztartasi energiafelhasznalds néhany unios orszagra és az EU egészere,
folyamatosan lakott lakdsszamra vetitve, 2019 (sajdt sziirés [26] adatbdzisbol)

3.1.3. A hazailakoéplilet-allomdny dttekintése

A magyarorszagi épiiletallomany karakterének kialakulasat éghajlati, torténelmi, kulturalis €s
gazdasagi okok hatdroztdk meg ¢és érdemes régios kitekintésben vizsgalni. Mind a
hagyomanyos paraszti épitési kultira, mind az Osztrak-Magyar Monarchia, mind a
szocializmus ranyomta bélyegét épiiletdllomanyunkra, a legutobbi évtizedeket pedig az unios
keretrendszerre visszavezethetd épiiletenergetikai kovetelmények [19] és a piaci trendek
hataroztak meg.

Lakoegységeink mintegy negyede 1945 elétt épiilt, tobb mint fele 1945 és 1990 kozott. Az
allomany kétharmada csaladi haz, de ha nem lakasszamot, hanem épiilet darabszamot néziink,
akkor 96% a csaladi hazak aranya [27]. Kiilon kategoriat képviselnek a valyog és iparositott
technologiaval létesiilt épiiletek. A valyogépiiletek sokszor a gazdasdgosan fel nem tjithatd
kategoriaba tartoznak, aranyuk mintegy 15%.

Az iparositott technologiaval létesitett épiiletek a hetvenes és nyolcvanas években épiiltek nagy
szamban. A technoldgiat valgjaban nyugaton talaltdk ki, elészér Danidban, Anglidban,
Franciaorszagban és mas orszagokban alkalmaztdk nagy szamban, mieldtt a Szovjetunio és a
szovjet blokk adoptalta a technologiat és kifejlesztette sajat rendszereit. A volt szovjet blokk
orszagaiban eltéré mértékben valt meghatiroz6 tényezdvé a ,,panel”. A mai Oroszorszag
teriiletén a lakohazak tobbsége 1960 és 1985 kozott épiilt, és ennek eredményeképpen a varosi
lakasallomany ma foként néhany szabvanyos iparositott technologiaja épiilettipusbol all [28],
[29], [30]. Magyarorszagon az iparositott technologiaval létesitett lakasok aranya 16 %
(lakasszamot tekintve valamennyi aranyszamnal a bekezdésben) ami mérsékelt értéknek szamit
a régioban. Osszehasonlitdsképpen Szlovakidban 778 000 ilyen lakoegység talalhatd, ami a
lakoépiilet-allomany 40%-at teszi ki [31], ugyanez a szam Lengyelorszagban 6 171 000 (49%)
[32]. Ezen lakoegységek aranya kiilondsen magas a balti orszagokban [33], [34]. Példaul
Esztorszagban a lakasallomany 45% - a 1961 és 1990 kozott épiilt - tobbszintes lakohazak,
tobbnyire eléregyartott technologiaval [35]. Romaniaban a lakasok 29,4%-a tarsashazakban
talalhato, amelyek 68,3%-a panelépiilet [36]. A volt NDK-ban t6bb mint 2 milli6 ilyen lakas
létezik [37].
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3.2. Lakdéépdilet-dllomany modellezés

3.2.1. ,Top-down” modellezés

A lakoépiilet-allomany energiafelhasznalasanak modellezési eljarasait a szakirodalom két
csoportba sorolja, igy beszélhetiink ,,top-down” (feliilrdl lefelé épitkezd) és ,,bottom-up”
(alulral felfelé iranyul6) modellezésrol.

A ,,top-down” modellek altalaban nemzeti szinten meghatarozott értékesitett energia adatokbol
vezetik le az ¢épiiletszektor energiafogyasztasat és Osszefiiggéseket keresnek mas
makrogazdasagi mutatokkal (pl. nemzeti Ossztermék, munkanélkiiliségi rata, inflacio,
energiaarak). Példaul, [38] egy energetikai és kornyezetvédelmi modellt javasol, és hatarozza
meg az éplletszektor széndioxid kibocsatasat, illetve vizsgalja egy addcsokkentési politikanak
a varhato hatésait.

3.2.2. ,Bottom-up” modellezés

A, bottom-up” modellek viszont az ¢épiiletegységb6l indulnak ki, meghatarozzak
reprezentativnak tekinthetd egyedi épiiletek energiafogyasztas értékeit, majd extrapolaljak az
eredményeket az épiilettipusra jellemzd statisztikai mutatok figyelembe vételével. A ,,bottom-
up” modellek tovabb bonthatok statisztikai és mérnoki modszerekre [41]. A statisztikai
modszerek id6soros és regresszios elemzéseken alapulnak, amelyek az energiafogyasztast a
kiilonboz6 végfelhasznalasokhoz rendelik hozzad. A mérnoki modszerek a végfelhasznaldsok
energiafogyasztasat a hétechnikai 6sszefiiggésekkel szamoljak a mintaépiiletek épiiletfizikai és
az éplilettechnikai rendszerek energetikai mutatdi alapjan.

A ,bottom-up” modszerek lényegesen magasabb részletezettséget tesznek lehetdvé, mint a
»top-down” modszerek. Masik nagy eldnyiik, hogy a modellépiiletek fizikai tulajdonsadgainak
valtoztatdsaval modellezhetd a korszeriisitési intézkedések hatasa, mely ,top-down”
modszerekkel nem is lehetséges. Ennek ara viszont az, hogy a ,,bottom-up” modellek bemeneti
adatigénye sokkal nagyobb, mint a ,,top-down” modelleké, valamint specialis szaktudast is
igényelnek [8].

A szakirodalomban szamos lakéépiilet-allomany modellel talalkozhatunk [39], [40], [41], [42],
[43], [44], [45], [46], [47], [48]. A modellek terjedelmiikben, méretiikben, a bemeneti adatok
tipusaban és felbontasaban, valamint a modellezés Gsszetettségében kiillonboznek. A ,,bottom-
up” modelleknek korlatot szab az adathiany, igy egy ilyen modell is lehet nagyon elnagyolt, ha
a mintaépiilet tipoldgia nem megalapozott, illetve ha az épiiletenergetikai szamitas tGlzottan
leegyszertisitett. Validalasra altaldban nincs, vagy csak korlatozottan van lehetdség. Az
épliletfizikai modell nem tudja figyelembe venni az épiilethasznalat modjat, ami gyakori oka az
elméleti és a valos fogyasztas kozott tapasztalhato kiilonbségnek. Ennek kikiiszobolésére
kombinalt statiszikai és épiiletfizikai hibrid modelleket is alkalmaztak, példaul a kanadai [49]
¢s a dan épiiletallomany energiafelhasznalasanak modellezésére [50].

A modellezés fokusza lehet kisebb €s nagyobb Iéptékii, kezdve a kistelepiilésektdl a globalis,
vilagszintli elemzésekig. Egy kisebb 1éptékli elemzés, példaul az dnkormanyzatok esetében,
lehetdvé teszi a helyszini felméréseken alapul6, nagyfelbontasu adatok beszerzését, mint ahogy
az tortént Tatabanya mitigacios és sériilékenység vizsgalata esetében [10] vagy ot telepiilés
megtakaritasi potencial vizsgalatakor Milano korzetében [42]. Nem csak teriiletileg, hanem
épllettipusra is sziikithetd az elemzés, mint a bolgar panelépiilet allomany esetében [51], [52].
A hazai panelépiiletek tipizalasara és kiilonbozo célu elemzésére is vannak példak [53], [54].
Mig ezek a modellek megbizhaté eredményeket adnak a valddi energiatakarékossagi
potencialrol, nagyobb léptékben ilyen részletes vizsgalatra nincs sem adat, sem erdforras. Illyen
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az Ecofys altal kifejlesztett épitett kornyezet elemzési modell (BEAM), mely igen
leegyszertsitett, mégis alkalmaztdk tobb nemzeti ¢és nemzetkdzi ¢épiiletdllomany
modellezéséhez ¢és megtakaritdsi forgatokonyv elemzésekhez, tobbek kozott az Eurdpai
Bizottsag politikdjanak kialakitasakor [55].

A bemeneti adatok mindsége és a modell javithat6, ha nagymintas épiilet adatbdzisok allnak
rendelkezésre. Ilyenek lehetnek az energiatanusitvany adatbadzisok, melyek daltalaban a
statisztikai reprezentativitdshoz sziikségesnél joval nagyobb szdmu lakoegység adatait
tartalmazzak [44]. Probléma lehet ugyanakkor az adatok hozzaférhetésége és részletessége.
Sokszor (Magyarorszagon is) csak végeredmények sziirhetdk le, érdemi elemzéshez sziikséges
részletek nélkiil. Probléma lehet az is, hogy a tanusitvanyok lakoegységekre vonatkoznak,
melyekbdl megfeleld tarsashdz modellek nem hozhatok 1étre, illetve korszertsitési alternativak
érdemi vizsgalata sem lehetséges.

Egyes modellek nagyléptékii varostervezési célokra is hasznalhatok szakpolitikai dontések
elokészitéséhez. Kelld részletességli adatok esetén térinformatikai modell is létrehozhato,
mellyel modellezheté az energiafelhasznalds vagy meghatarozhatd a napenergia potencial,
melyben megjelenhet az épiiletek egymashoz képesti térbeli elhelyezkedésének tipizéldsa is
[56], [57], példaul a vetett arnyék hatasanak figyelembe vételére. Kombinalhatok felmérhetd
adatok konkrét épiiletre nem rendelkezésre 4ll6 tipoldgiai adatokkal, mint ahogy az tortént a
chilei Concepcion vérosa esetén. Ebben a kutatdsban eldszor épiiletek tetdtipusait hataroztak
meg, majd a mintateriilet egyes épiileteit besoroltdk a tipoldgiai szerint, de a valds tajolast
figyelembe véve, majd a modellel meghataroztak a napenergia termelési potencialt [58].
Hasonlé modszert alkalmaztunk sajat kutatasban Debrecen varosdra, ahol nem csak az
¢épiilettipusok, hanem az épiiletek egymashoz val6 viszonya (vetett arnyék hatasa), illetve a
varosrészek is tipizalasra keriiltek [59].

Az elemzések sokszor kiterjednek tovabbi makro hatasok, példaul szennyezd anyag kibocsatas
¢s annak varhat6 egészségiigyi hatasai, energiaszegénység, az €pitdipar varhato élénkiilés¢hez
kothet6 adobevételek elemzésére [49], [60]. Az ilyen teljeskorti vizsgalatok szamos szakteriileti
elemzd Osszehangolt vagy egymasra €piildé munkéjat igénylik, nem beszélve az adatgyiijtés
er6forrasigényérol.

3.2.3. A hazai lakdéplilet-allomdnyra vonatkozd kutatdsok

Az elsé komolyabbnak tekinthetd, a hazai lakoépiilet-allomany energiafelhasznasat elemzd
modellt a Kozép-Eurdpai Egyetemen (CEU) dolgoztak ki 2008-ban [8], [61]. A bottom-up
modszeren alapuld kutatasban a szoba johetd kiillonbozo korszerlsitési intézkedéseket
hasonlitottak Ossze a mitigacids potencial és megtériilési id6 szempontjabol. A munka egyik
legnagyobb nehézsége és korlatja volt, hogy 2008-ban nem allt rendelkezésre megfelelden
megalapozott lakoépiilet kataszter, ezért csak leegyszertsitett tipologiara (3 tipus: csaladi haz,
hagyomdanyos épitésii tarsashdz és panel) és energetikai modell alkalmazasara keriilhetett sor.
Ennek mintegy folytatasaként kozépiiletekre végeztek hasonlod kutatast a CEU-n 2010-ben,
melynél szintén a lakodépiilet-adllomanyra vonatkozé megfeleld felbontast hidnya okozott
nehézségeket [7], [62].

Az Energiaklub altal 2010-ben végzett, Negajoule2020 projekt [63] keretében szintén ,,bottom-
up” modellt alkalmaztak, ami kérdéives adatgyiijtésen alapult 2000 haztartasban. Az adatokat
a lakok szolgaltattak. A szerzOk szerint a mintavétel a kdvetkezd szempontok szerint tortént:
,»A mintavételi eljaras soran kétlépcsds, rétegzett, kvotas mintavételt alkalmaztunk, ahol az els6
IépcsOben a telepiilésminta kialakitasa tortént meg. A telepililésminta telepiiléstipusra és a KSH
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régidira reprezentativ, az ott €16 haztartdsok szamanak figyelembe vételével. A kvota
kialakitasa soran a KSH adataira tAmaszkodtunk.” A modellhez tipoldgia késziilt, energetikai
szamitasokat a 7/2006 (V.24.) rendelet [1] szerint végezték, adatok feldolgozasa az SPSS
statisztikai programmal késziilt. A munka célkitlizését a szerzok igy fogalmaztak meg: ,,Az n.
bottom-up, vagyis alulrdl felfelé torténd vizsgalat segitségével épiilettipusonként szamba vettiik
a lakossagi szektor energiahatékonysagat javito technologiai lehetéségeket, és orszagos szinten
aggregaltuk azokat. A vizsgdlat sordn a haztartdsok beruhdzési hajlandosagéat és pénziigyi
lehetdségeit, attitlidjeit is beépitettiik a modellbe, igy nem csak az elméleti-miiszaki potencialt,
hanem a gazdasagi potencialt is feltartuk. A vizsgalatok célja és eredménye a lehetséges
energiahatékonysagot javitd intézkedések bemutatdsa, a hatasok szdmszertsitése, a koltségek
¢s hasznok pénzbeli kifejezése volt.” Korabban nem késziilt ilyen részletességii és szakszerti
adatgytijtés, pozitivuma a szamitasokhoz megfeleléen megvalasztott energetikai szamitasi
modszer, ugyanakkor az eredmények megbizhatosagat csokkentette az, hogy héaztartasokra és
nem teljes épiilet adatokra épiilt, valamint hogy a szamitds bemeneti adatainak meghatarozasa
lakoéi adatszolgaltatas alapjan tortént.

Néhany specialis fokuszu elemzést is érdemes megemliteni, ilyen volt a Tatabanya varosara
végzett sériillékenységi és mitigacios kombinalt kutatas [10], illetve Debrecen varosara végzett
napenergia potencial elemzés [59]. Megemlitend6k tovabba a kifejezetten panelépiiletekre
kidolgozott tipologiak is [53], [64], [54]. Hrabovszky Horvath Sara 7 alaptipusbol allo
tipologiat dolgozott ki paneliiletekre az energiatudatos panel-rehabilitacio klimastratégiai
aspektusainak vizsgalatahoz [65].

A jelen értekezésben bemutatott kutatds kozvetlen eldzményének tekinthetdk az az
éplilettipologia és elemzés, melyet a Nemzeti épliletenergetikai stratégiahoz [66] dolgoztam Ki
hattértanulmanyként [67]. Ennek a tipologianak kissé modositott valtozata keriilt alkalmazasra
a Tabula-Episcope projektben [68], a szerz6 kozremiikodésével. Ezek a tipologiak még a “valds
példaépiiletek” mddszerére épliltek, figyelembe véve a lakdépiilet-allomany statisztikai adatait,
de akkor még nem alltak rendelkezésre megfelelden megalapozott reprezentativ éptiletfelmérési
adatok.

Az értekezésben ismertetett tipologiat (lasd 6. fejezet, [69]) a KEOP-7.9.0/12-2013-0019 [11]
keretében dolgoztam ki. Ebben mar meg tudott valoésulni a megalapozott, szakszeriien végzett,
reprezentativ helyszini adatgytijtés. A projekt a lakoépiilet-allomany energiafelhasznéaldsanak
¢s széndioxid kibocsatdsanak meghatdrozasara, tipusberuhazasokkal elérhet6 megtakaritasok
szdmitasara, valamint kapcsolodd gazdasagossagi szdmitasokra terjedt ki.

A projektben 1étrehozott tipoldgiat és modellezési eredményeket szamos késébbi tanulmanyban
felhasznaltak. Ezek kozill kiemelném a Habitat for Humanity Magyarorszdag a HETFA
Kutatéintézet ¢és FElemzdéi Kozpont altal 2021-ben kidolgozott “A  legrosszabb
energiahatékonysagu hazai lakoépiiletek feljitdsanak gazdasdgi és tarsadalmi hatésai”
egyelore nem publikus tanulmanyt [6], melyhez szennyezdanyag emisszios (NOx, por, CO)
szamitasokat végeztiink épiilettipusonként. Megemlitendd tovabb az Eurdpai Fejlesztési Bank
megbizasabol a Multicontact Kft. altal 2020-ban készitett “Magyarorszdg: Lako- és
kozépliletek modernizalasa — Téamogatdsi programok meghatarozasa és kidolgozasa” c.
tanulmany is, melyben ezt a tipoldgiat hasznaltdk kiindulasként. Ez a tanulmany szintén nem
publikus. A Magyar Nemzeti Bank is tdmogatott a tipoldgiara épiild kutatasokat, melyek célja
a lakossag hitelképességének  vizsgalata épiiletkorszerlisitések  finanszirozasahoz
kapcsolodoan, illetve a mélyfelujitasok koltségvonzatainak elemzése volt [9].

A legfontosabb statisztikai adatforras a hazai lakoépiilet-allomanyrol a KEOP-7.9.0/12-2013-
0019 projektben Osszegylijtott adatokon kiviil a 2011-es népszamlalas, illetve a 2016-0s
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mikrocenzus. A 2022-es népszamlalas eredményei a disszertacid készitése idején még nem
alltak rendelkezésre.

Nem targyaltam azokat az adatgyijtéseket, tanulmanyokat, szakpolitikai dokumentumokat,
melyek nem “bottom-up” maddszerre épiiltek, mert azok csak kdzvetve kapcsolddnak a témahoz
(példaul [70]).

3.1. tablazat: Hazai lakoépiilet-allomany ,, bottom-up” modellezéséhez kapcsolodo fontosabb forras
dokumentumok és adatforrasok

Forras Referencia év

“A  legrosszabb energiahatékonysagl hazai lakdépiletek | 2021
felujitasanak gazdasagi és tarsadalmi hatasai” (Habitat, HETFA)
“Energiahatékonysag hitelkockazatcsokkent6 hatdsanak | 2020-21
vizsgdlata (lakéingatlan)” (MNB-BME egyittmikddés)
“Magyarorszdg: Lakdé- és kozépuletek modernizaldsa — | 2020
Tadmogatasi programok meghatarozdsa és kidolgozasa” c.
tanulmany (Multicontact)

KSH Mikrocenzus 2016

KEOP-7.9.0/12-2013-0019 (EMI, MMK) és kapcsolédd | 2015
hattértanulmany (Csoknyai T.)
Nemzeti épiiletenergetika stratégia (EMI) és kapcsolédd | 2015
hattértanulmany (Csoknyai T.)

Lakdépiilet Tipoldgia Magyarorszagon | 2014
Episcope — Tabula (BME, Csoknyai T.)

Negajoule2020 (Energiaklub) 2011
Népszamlalas 2011

,Carbon dioxide mitigation potential in the Hungarian | 2008
residential sector”, PhD disszertacio (A. Novikova, témavezeté:
D. Urge-Vorsatz)

3.2.3.1. Lakdéplilet tipologidk

A ,bottom-up” modszerek alapvetd eleme a vizsgalt meglévd épiiletdllomany kategorizalasa,
mely tobb szempont figyelembevételével torténhet: egy gordgorszagi elemzésben a 2001-€s
népszamlalas alapjan a lakoépiiletek kora szerinti kategorizalast alkalmaztak [71]. Az épitési
iddszak meghatdrozza a korszakban alkalmazott technologidkat, épitdanyagokat, szerkezeti és
épiiletgépészeti megoldasokat. Mas kutatdsok esetén az épiiletek kora és mérete (pl. csaladi haz
vagy tobblakasos épiilet) képezi az épiiletek kategorizalasanak alapjat [72], [73]. Egyes
kutatasok klimazondk szerint is kategorizalnak, ami els@sorban azon orszagoknal érdekes, ahol
markans klimatikus eltérések jellemzok és a kiilonb6zd klimazondkban mas technoldgiai
megoldasok, hétechnikai eléirasok jellemzok. Ilyet alkalmaztunk a SLED projektben is,
Albania lako- és kozépiilet allomanyanak modellezésekor [74], [75]. Sok esetben az épitési id6,
a méret €s a klimazona egyarant figyelembeveend? a tipologia kialakitasanal, de Magyarorszag
esetén ez nem indokolt.
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Egységes tipizalasi elveket és szamitdsi mddszert alkalmazott az EU Intelligens Energia
Programja keretében megvalosult TABULA-EPISCOPE projekt, melyben 18 unids orszag,
valamint Szerbia és Norvégia lakdépiilet tipologiaja késziilt el [76]. A projekt magyarorszagi
elemzésében részt vettem [68]. A projekt célja a tipologia létrehozasa, a tipusépiiletek
energetikai modellezése és korszertisitési alternativak kidolgozésa és statisztikai adatgytjtés
volt, orszagos kivetitések, szcenario elemzések nem torténtek. A projekt erdssége az egységes
modszertan volt, igy a kiilonb6z6 orszagok tipologiai és eredményei dsszevethetok Ugyanakkor
ez hatrany is, mert az egységes szamitasi modszertan bizonyos lokdlis sajatossagokat és a
rendelkezésre allo6 adatok mindségi eltéréseit nem, vagy csak kompromisszumok aran tudta
figyelembe venni. Példaul, a CEN szabvanyokon alapuld egyszerisitett szamitas nem volt
alkalmas az alacsony légtomorségii épiiletek vagy a rossz hatasfoku gazkonvektorok, kalyhak
kezelésére [76], [68].

A projekt szamos tudoményos publikacioét generalt, jellemzden eltérd fokusszal, ami jol
illusztralja a tipologiak sokrétii felhasznalasi lehetdségeit. Gordgorszag lakoépiilet-allomanyara
statisztikai elemzést végeztek [43], mig [60] a francia lakoépiiletek energiahatékonysagat az
energiaszegénység szempontjabol elemezték. A [41] kutatds négy kelet-eurdpai orszag
(Csehorszag, Szerbia, Bulgaria és Magyarorszag) épiiletadllomanyat elemezte és mutatott ra a
régid sajatos problémadira. Danidra vonatkozoan a ,.top-down” és ,,bottom-up” megkozelitések
kozotti kiilonbségeket vizsgaltak [77]. Tortént kisérlet a nemzeti tipologiak dsszehangolasara
¢és az unios épiiletallomany modellezésére is 72 épiilettipus definialasaval [78]. Az épiileteket
reprezentativitdsuk, foldrajzi megoszlasuk, méretiik, anyagosszetételiik és hdszigetelésiik
alapjan osztalyoztak, a felujitasi lehetOségeket életciklus szemléletben elemezték. A projekt
modszertananak és eredményeinek atfogd ismertetésére is sziiletett egy publikacio [46].

Egy nagyon részletes lakoépiilet katasztert dolgoztak ki [79], melyhez nagyfelbontast
adatbazist hoztak 1étre a szerb épiiletallomany felmérése alapjan. A projekt részeként csaladi
[80] és tarsashaz atlasz [81] is késziilt. A modzsretan a TABULA projektre épiilt [76]. A munka
megalapozasaként Osszesen 6000 épiiletben tortént helyszini adatgytijtés. Az épiiletek
kivalasztasanal figyeltek a foldrajzi reprezentativitasra. Ezt mélyinterjuk kovették minden
otodik, azaz 6sszesen 1200 épiiletben. Ez a tipologia keriilt tovabbfejlesztésre a SLED projekt
Szerbiara vonatkoz6 elemzéseinél, melynek célja orszagos szintli és széndioxid
energiamegtakaritasi potencialszamitas, valamint koltség-haszon elemzés volt [82]. A szerbiai
tapasztalatok hasznositasra keriiltek a KEOP-7.9.0/12-2013-0019 projekt helyszini
adatgytjtéseinek el6készitése soran is, mely szorosan kapcsolodik a jelen értekezésben
ismertetett kutatasokhoz [11].

Megemlitend6 még az ENTRANZE projekt is [83], melynek célja az volt, hogy szcenarid
elemzésekkel és egy dontéstamogatd alkalmazassal felhasznalobarat modon segitse az unids
szakpolitikat, a kozel nulla energiaigényli épiileteket és az épiiletekbe integralt megtjulos
rendszerek elterjesztését helyezve a fokuszba. Az energiaprognozis adatok 11 unids orszagra
¢rhetdk el, viszont az adatok felbontasa kisebb, mint az Episcope/Tabula (Bulgéria, Csehorszag,
Finnorszag, Franciaorszag, Németorszag, Olaszorszag, Romania, Spanyolorszag) esetén, €s a
projekt fokusza is eltérd.

3.2.3.2. Nem lakd épliletek

A legtobb modell lakoépiiletekre késziilt. Nem lakoépiiletek esetén nehézséget jelent azok
heterogén jellege, akar funkcion beliil is nagyon nagy méretbeli, és hasznalati modot érintd
eltérések jelentkeznek, amihez viszonylag alacsony épiiletszam tarsul. Nehézséget okozhat az
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alacsony felmérési mintaszdm is, ami miatt a reprezentativitds nehezen biztosithato.
Természetesen el6fordulnak mind ,,top-down”, mind bottom-up” elemzések a szakirodalomban
nem lako épiiletekre is. A [84], [62] altal ismertetett kutatasok a magyar és a szlovak kozépiilet
allomanyra fokuszaltak. Egy 11 eurdpai orszagra kiterjedd kutatasban tipizalt kozépiiletek
kézel nulla szintli korszerGsitését célz6 technologidk energetikai és  gazdasagi
megvalosithatosagat hasonlitottak Gssze [85]. Egy masik projektben kimutattak, hogy a primer
energiaigény ¢s a széndioxid emisszio akar 40% -kal is csokkenthetd [86]. Egy horvatorszagi
vizsgalatban [87] lako- és kozépiiletek energiatakarékossagi beruhazasainak hatasat becsiilték
meg. Figyelembe vették a brutté hozzaadott érték, a foglalkoztatds és az allami bevételek
kozvetett €s indukalt novekedését, valamint a 1égszennyezés elkeriilhetd koltségeit. Kina egyik
¢és koltség adatok elemzésével [88]. A kereskedelmi szektorban tizenkilenc amerikai varos
irodahazainak utolagos korszertisitési intézkedéseit befolyasold tényezoket hataroztak meg
[89]. Egy brazil projektben atfogd modszert dolgoztak ki az orszag sokemeletes irodahaz
allomanyanak energiatakarékossagi potencialjanak elemzésére [90].

3.2.3.3. Szcendarid elemzések

A ,,bottom-up” modellek értékelhetdk attol fiiggden, hogy a modell tartalmaz-e eldrejelzéseket,
forgatokonyv elemzéseket vagy csak a jelen allapot értékelésére és potencidlelemzésre
szoritkozik. A fenntarthaté energetika teriiletén a szakpolitikai dontéseldkészitést segitd
szcenari6 elemzéseket mar az 1970-es évek ota alkalmaznak, széndioxid mitigaciod tekintetében
az 1980-as évek oOta. Mara tobb szaz olyan energia- és éghajlatvaltozassal kapcsolatos
forgatokonyv késziilt, amelyeket helyi, nemzeti és globalis szinten dolgoztak ki, és amelyeket
a politika kialakitasahoz és végrehajtasdhoz hasznalnak. Az alacsony széndioxid-kibocsatasu
fejlesztési szcenarid elemzések célja, hogy eldre jelezzék az iiveghazhatast okoz6d géazok
kibocsatasanak varhatd valtozasat a technologiai fejlesztések (pl. épiiletkorszeriisitések,
megujuld energidk elterjesztése), a fogyasztdi magatartast érintd valtozasok vagy egyéb
szakpolitikai intézkedések eredményeképpen.

extrapolaljak az energiaigényt az épiiletallomany statisztikai adatai felhasznalasaval, (szorozva
az energiaigényt az épliletek szamaval vagy a teljes alapteriilettel), validaljak az eredményeket
a nemzeti energiamérleggel és sziikség esetén kalibraljak a modellt, majd meghatdrozzak a
megtakaritasi potencialt [42], [44], [45], [43], [91], [47], [48]. Egyes kutatasok kiterjesztik a
modellt azzal, hogy eldrevetitik az épiiletallomany jovoébeni valtozasait, akar tobb évtizedes
idétavra is [92] [93].

Az egyik ilyen kutatas [94] figyelembe vette az épitési, bontasi és felujitasi aktivitast, hogy
tanulmanyozza a kiilonboz0 intézkedések varhato hatdsat a villamos energiafogyasztas €s az
energiaigények csokkentésére a norvég épiiletdllomanyban. Ezek a modellek hasznalhatok
hosszu tavu energetikai forgatokonyvek kidolgozéasara az energiapolitikai eszkdzok hatasanak
értékelésére. Egy nagyon részletes alulrol felfelé épitkezé modellt ismertet [95] a német
lakéépiilet-allomanyra annak vizsgalatara, hogy megvaldsithatok-e az energiafelhasznalés
csokkentését célzo politikai célok. Az épiiletallomany modell 2050-ig 0j épitésre és bontasra
vetit elorejelzéseket.

Lehetnek olyan leir6 forgatokonyvek, amelyek végpontok eldzetes kitlizése nélkiil vizsgaljak a
jovobe vezetd utakat, illetve vannak eldir6 jellegliek, amelyek a kivant végpontokhoz vezetd
utakat tarjak fel [94], [95], [96], [97].
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3.2.3.4. Modellezési bizonytalansdg

Sok szerz6 hangsulyozza a modellezési bizonytalansagok kezelésének nehézségeit [98], [99].
Egy kutatasban [99] kifejlesztettek egy automatizalt paraméterbecslési eljarast a kalibralasi
bizonytalansag szcendriok modellezésre gyakorolt hatdsanak elemzésére. A vizsgélat arra
fokuszalt, hogy egyes fliggetlen valtozok jovobeli valtozasara adott becslési hibak (pl.
energiaarak alakulasa) hogyan terjednek tovabb a végeredményekre.

A bizonytalansagok kezelésére tobben alkalmaztak Monte Carlo szimulaciot [100], [101],
[102], [103]. Példaul, [102] ezt alkalmazta a svajci tercier szektor épiiletallomany jovébeli
Monte Carlo mddszerrel vizsgaltak az elektrokromatikus livegezésekkel elérheté megtakaritasi
potencialt a svajci nem laké épiiletallomanyra [103]. A Monte Carlo mddszer sztochasztikus
szimulacio, melynek lényege, hogy meghatarozza a végeredményre varhatéan szdmottevd
hatast gyakorld valoszinliségi valtozok jelentdségét. Ez ugy torténik, hogy véletlenszam-
generator hozza létre a szdmitds bemend adatait a valosziniiségi valtozokra, a felhasznal6 altal
definialt értéksavokon beliil, nagyszamu esetre, és a szdmitasi modell minden egyes generalt
szamkombinaciora futtatasra keriil. igy az sszes bemeneti kombinacié eredményét kiszamitjuk
[104]. A moédszernek gatat szabhat a nagy szamitasi esetszam miatti jelentés iddigény,
kiilondsen akkor, ha az alkalmazott épiiletenergetikai modell is komplex vagy nehezen
integralhaté6 a Monte Carlo szimulacios modellel. Ugyanezen okokbol sajat kutatasaim soran
sem volt realitdsa ezen modszer alkalmazéasanak.

3.3. Fogyasztoi magatartas szerepe, a prebound és a rebound hatas

A ,,bottom-up” mddszerek targyaldsandl mar hangsulyoztuk, hogy az épiilet fizikai paraméterei
alapjan torténd modellezés egyik nehézsége az, hogy az épiilethasznéalat modjarol altalaban nem
allnak rendelkezésre megbizhaté informaciok, ezért Aaltaladban szabvanyos fogyasztoi
profilokkal szamolnak. Ennek kovetkeztében a mért és a modellezett fogyasztds kozott
altalaban eltérés mutatkozik, ami gyakran igen jelentds [41], [61], [105]. ,,Megfigyelhetd, hogy
egy adott energiamindsités esetében a flitésre felhasznalt energiamennyiség nagy mértékben
eltér egymastol, azaz a statisztika fell szemlélve, az adatok szorasa nagy. Eléfordul, hogy egy
energiamindsitésbe eso lakasok koziil az egyik lakas tobbszor annyi energiat fogyaszt flitésre,
mint egy masik” [106], [107], [108].

A fogyasztok viselkedésének energiafogyasztasra gyakorolt hatasat szdmos publikacidban
elemezték [109]. Ebbe annak vizsgalata is beleértendd, hogy a fogyasztok viselkedésében
bekovetkezd valtozasok hogyan befolyasoljak az energiafogyasztast [110], [111], [112]. Egyes
kutatasok a fogyasztoi viselkedés megvaltoztatasara kidolgozott technikak hatasat elemezték
[113]. Egy ilyen kutatast végeztiink a Horizon 2020 program altal finanszirozott Greenplay
projektben is, ahol egy, a lakok érzékenyitését célzo jatékprogram viselkedésre gyakorolt
hatasat vizsgaltuk, a mért fogyasztasi adatok elemzésével [114].

A legtobb fogyasztéi magatartds kutatdst foként irodaépiiletekben végezték, ahol a
fogyasztokhoz kotheté fo energiahordozé az elektromos aram, amely konnyen mérhetd.
Ugyanakkor nagy sziikség van fogyasztoi viselkedésmintdkra, profilokra a lakossagi
szektorban is [115]. Ebben a szektorban a legnagyobb kihivast a lakok viselkedési mintainak
nagyobb valtozatossaga, a nem megfeleld felbontdsu, kutatasi célra hozzaférhetd adatbazisok,
¢és a nagyszabasii monitoring adatgytijtés pénziigyi korlatai, valamint (jjabban a megszigoritott
adatvédelmi (GDPR) eldirasok jelentik. Ezért kordbban inkabb kisebb kisérleti projektek
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esetében volt lehet6ség részletes mérések elvégzésére [116]. Az elmult években az okosmérési
technoldgia rohamos elterjedése azonban nagymértékben csokkentette a technologiai
korlatokat a fogyasztok viselkedésének nyomon kdvetésében, terhelés eldrejelzési
kutatdsokban. Ugyanakkor ez egy 1j kihivadshoz is vezetett, a ,big data” elemzés
problémakoréhez [117], [118].

Lakoépiiletek esetén a legelterjedtebb az aramfogyasztas mérése okosmérdkkel, ahol a napi
profilokat azonositjak [119], [120], [16]. A témakort egy sajat ,,review” cikkben is feldolgoztuk
[121]. A fiitési és hitési fogyasztasi mintakat nehezebb meghatarozni, azonban ha a fiités és a
hiités is kiilon almérdvel mért villamos energidn alapul, akkor lehetséges a fogyasztas mérése
¢s a profilok 1étrehozasa [122]. Nem szabad azonban elfelejteni, hogy fiités és hiités esetén az
éptilet fizikai jellemzdi, elhelyezkedése és az épiiletgépészeti rendszer mindsége altalaban
fontosabb szerepet jatszik a fogyasztasban, mint az emberi tényezdk. Ezenkiviil lehetdség van
a fogyasztasi adatok elemzésének kiegészitésére kérdoives felmérésekkel, mélyinterjukkal,
amelyek segithetnek megérteni a fogyasztok beavatkozdsi mechanizmusait, valamint
motivacioit meghataroz6 szocialis és pszicholdgiai tényezoket [123]. A fogyasztoi profilok
kialakitasakor fontos szem el6tt tartani, hogy a viselkedés is valtozhat, igy a profilok is
valtozhatnak, példdul az év kiilonbozd iddszakaiban, de valtozhatnak a jovedelmi viszonyok,
torténhet fogyasztovaltas, érzékenyités vagy korszerisités [124], [125].

3.3.1. Prebound hatads

A szakirodalom azt a jelenséget, hogy a fogyasztok kevesebb energiat hasznalnak, mint ami az
¢épiiletek fizikai tulajdonsagai alapjan elvarhato, prebound hatasnak nevezi. A tapasztalat azt
mutatja, hogy magas energiaigényll épiiletek esetén ez az alulfogyasztds szignifikdnsan
jelentdsebb, mint az energiahatékony épiileteknél, utobbiak esetén a szamitott és mért érték
kozel all egymashoz, s6t a mért fogyasztas gyakran meg is haladja a szamitottat. Egy
németorszagi kutatasban 3400 lakoegység szamitott és mért fogyasztasat vetettek Ossze €s
atlagosan 30%-os eltérést mutattak ki, ahol a mért fogyasztas bizonyult alacsonyabbnak. Az
eltérés a 40%-ot is elérte a magas fogyasztasu épiileteknél, €s csak 17% volt a hatékonyabb
savban [126]. Egy norvég lakoépiilet-allomanyra vonatkozé kutatas is hasonld kovetkeztetésre
jutott [127]. A hazai lakasszektorra is késziilt ilyen vizsgalat, aminek eredményét a 3.5. dbra
mutatja be. A vizszintes tengelyen feltlintetett szamitott energiafelhasznalas értékeket a jelen
disszertacidban meghatarozott eredmények alapjan hatiroztdk meg a szerzok, tehat ezek
tipologian alapulnak, mig a fiiggbleges tengely értékei valos épiiletek rezsiszamlain [106],
[107], [128]. Ezt az eredményt a kés6bbiekben felhasznalom sajat szamitasaimhoz (10.2.1.
fejezet) is.

A magas energiaigényli épiiletekre jellemzd alulfogyasztds az energiaszegénység sujtotta
régiokban kiilonosen igaz, ahol a fogyasztok nem tudjak megengedni maguknak a megfeleld
komfort biztositasat, vagyis részlegesen és szakaszosan flitenek, szélsOséges esetben még
vezetékes viz sincs mindenhol kiépitve, ami a melegvizfelhasznalas jelentds csokkenésével jar.
Egy Szerbidra, Montenegrora és Albanidra kiterjedd sajat kutatas szerint ez a jelenség abban a
régioban nagyon jellemz6 [82], [105]. A problémat hazai kutatasok is alatamasztjak [129],
[130], [107].

A prebound hatas %-o0s mértéke a novekvo hatékonysag mellett csokken, majd egy ponton tul
negativva valik, azaz a rebound hatas érvényesiil [131], [107], [128]. A hatékony épiiletek
esetén azért fordul eld talflités, mert a lakok az alacsony koltségek miatt megengedhetik
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maguknak, hogy a szabvanyosnal magasabb komfortszintet tartsanak az épiiletben, de ez mar a
rebound hatashoz sorolhat6 [132].

y=0,2741x+120,19
450 R*=0,5634

400

300 . -

Koltségek alapjan kWh/m2év

100 150 200 250 300 350 400 450 500

Miiszaki dllapot szerint kWh/m2 év

3.5. dbra : A magyar épiiletmatrix csaladi hdazainak névieges adaptacios gorbéje (a fiiggdleges csoportosulas a
lakdsok kategoriaba rendezettsége miatt jelenik meg) [106], [107], [108]

3.3.2. Rebound hatds

A rebound hatas (visszapattand hatds) energetikai korszeriisités utdn jelentkezik, melynek
lényege, hogy a mért energiafelhasznélas magasabb a vartnal. Ennek oka a kovetkezo: ,,Mivel
az energiahatékonysag javitasa csokkenti az energiaszolgaltatasok hatarkoltségeit, varhatdan
novekedni fog ezen szolgéltatasok fogyasztasa. Az energiaszolgaltatdsok ezen megnovekedett
fogyasztdsa varhatoan ellensulyozza az energiafogyasztds eldre jelzett csokkenésének egy
részét vagy egészét.” [133], [107]

A hatast mar 1865-ben felismerték (Jevons paradoxon [134]) és a nyolcvanas évektdl jelentek
meg a jelenséget leird empirikus modellek [135]. Megkiilonboztetiink kdzvetlen, kdzvetett és
gazdasag egészére kiterjed6 rebound hatast. A kdzvetlen hatas jelenti azt, hogy az alacsonyabb
iizemeltetési koltségek miatt konnyebben megengedik maguknak a fogyasztok a korabbinal
magasabb komfortszint fenntartasat. Kozvetett hatds az, ha a megtakaritott koltséget mas,
energiat igényld termékek és szolgaltatdsok megvasarlasara forditjdk. A gazdasag egészére
kiterjedd hatas pedig az, ha a megtakaritdsok miatt mas, energiaigényes agazatok erdsddnek
meg a kereslet és a termelés valtozasa miatt [135], [107].

A prebound és a rebound hatas az épiiletek energetikai korszertisitésekor egyiittesen érvényesiil,
aminek az a kdvetkezménye, hogy az elért megtakaritas jelentdsen elmaradhat a varakozasoktol
(3.6. abra, [136], [107], [106], [128]). Egyes kutatasok szerint a kdzvetlen, a kozvetett és a
gazdasag egészére kiterjedd rebound hatas egyiittesen képes ellenstilyozni unids szinten az
energiahatékonysagi intézkedések megtakaritasi hatasat [135]. Ugy is fogalmazhatunk
ugyanakkor, hogy az energetikai felujitassal magasabb komfortszint alakul ki, egészségesebbek
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lesznek az ¢letkoriilmények, tovabba csokken az energiaszegénység, viszont ezen kedvezd
hatasok kedvezotlen mellékhatdsa a vartnal kisebb realizalt energiamegtakaritas.

Fajlagos fiitési
energiaigény, kWh/(m2év)

300 —
felujitas el6tti >< ___________________________
energia besorolas
pre-bound
200 — hatas
szamitott T |
warece’ o eiqerg ia
SEAaRNO. megtakari?a’s
|
W= . TEGEEeSREEEE rebound
feltiitas utani 1 hatas
energia besorolas /N, ~""""T"TTTTTtTssssssssss ==
0 —

3.6. dbra : A prebound és rebound hatds megjelenése az energiamegtakaritisban [136], [107], [106]

A magyarorszagi kozvetlen rebound hatassal négy kutatds foglalkozott eltérd modszertani
alapon, nagyon eltéré eredménnyel (a teljes haztartasi fogyasztasra R=49,7% [137] alapjan
korrigalva [107], R=79-82% [138] alapjan korrigalva [107], R=11,1% a 1990-2009 id6szakra
[129], illetve azonos modszerrel R=17,57% az 1990-2019 idészakra [107], [106]). Az R érték
azt fejezi ki, hogy a tényleges megtakaritds mennyivel kisebb az elméleti értéknél. A felsorolt
tanulmanyok koziil a legfrissebbek [107], [106] felhasznalasi célonként is differencialnak,
fiitésre R=22,8%, melegvizeldallitasra R=-6% rebound hatast &llapitanak meg. Fontos
megallapitas tovabba az is, hogy romlo tendencia figyelhetd meg. A nem csak kdzvetlen, hanem
a lakasszektorra vonatkozo teljes rebound hatés pedig a tanulmanyok [107], [106] szerint R=70-
80%-ra teheto.

4. Modszertani attekinto

A kutatds folyamatat a 4.1. dbra foglalja Gssze. A cél egy lakoépiiletdllomany energetikai
allapotarol torténd pillanatfelvétel készitése, valamint egy lakoépiiletallomany modell
létrehozasa volt, mellyel kiillonbozd korszerisitési valtozatok hatasai szamithatok. Az
alkalmazott ,,bottom-up” modellhez eldszor egy eldzetes lakoépiilet tipologiat hoztam 1étre,
amit a kapcsolodo épiilettipusokra vonatkozd statisztikai adatok figyelembevételével
modositottam. Ez a moddositott, 23 lakoépiilet tipusbol alld tipologia képezte a tovabbi
felmérések és modellezés alapjat. Ezt targyalja a 6. fejezet.

Ezutan épiiletkivalasztasi szempontrendszert és felmérési protokollt dolgoztam ki, valamint
meghataroztam a felmérendd adatok pontos listajat. El6bbinek elsddleges szempontja az
épiilettipus szerinti és teriileti reprezentativitas biztositasa volt. A konkrét megyei ¢és
tipusonkénti felmérési kvotaszamokat Farkas Janos, a KSH volt munkatarsa allitotta 6ssze. Ezt
kovette a helyszini épliletdllomany felmérés, melynek soran 2029 lakdépiilet keriilt bejarasra,
értékelésre. A felmérést fiiggetlen MMK és EMI szakértok végezték, akik a felmérési adatokat
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¢s eredményeket feltoltotték egy adatbazisba, tovabba elvégezték minden egyes épiilet
energetikai szamitasait is az altalam kidolgozott egységes protokoll szerint (7. fejezet).
Az igy keletkezett épiiletadatbazisbol tipusonkénti célzott adatgyiijtéseket végeztem. Az adatok
statisztikai elemzése utan, annak eredményeit felhasznalva egyrészt elvégeztem a
lakoépiiletallomany jelenlegi allapotara vonatkozo energetikai kiértékelést (ezzel definialtuk a
referencia eredeti allapotot is, ami késObbi 0sszehasonlitasok egyik alapjat képezte), melyet a
8. fejezet targyal. Tovabba létrehoztam 23 virtudlis modell épiiletet, melyek a kiilonb6zo
korszerlsitési valtozatokra vonatkozo6 szamitasaim kiindulopontjat képezték.
Meghataroztam a vizsgéland6 korszersitési valtozatokat mérlegelve a racionalisan ajanlhaté
¢s az épitési piac altal preferalt (de nem feltétleniil ajanlhatd) korszertsitéseket. Definidltam a
korszeriisitési opciok kozott egy referencia koszerlsitést is, mely a késobbi elemzésekben
gyakran megjelenik, mint maésik viszonyitasi pont az eredeti allapot mellett. A vizsgalt
korszertsitések a kovetkezd fobb csoportokba sorolhatok:
o referencia szerkezeti felujitas: komplex épiiletszerkezeti korszertsités
e referencia korszerlsités: komplex épiiletszerkezeti korszerlsités, €s korszerl, nem
megujuld energia alapt hétermelési moddal (kondenzécios gazkazan vagy tavho),
e biomassza alapi hdtermelés villamos HMV termeléssel vagy napkollektorral
kombinalva,
e direkt elektromos hdellatas, épiiletszerkezeti korszeriisités nélkiil vagy komplex
épiiletszerkezeti korszertsitéssel kombinalva,
e elektromos hészivattyus héellatasi modok, komplex épiiletszerkezeti korszerisitéssel
kombinalva,
e az ¢piiletek tetején elhelyezett napelemes villamos aramtermelés,
e az ¢piiletek tetején elhelyezett napkollektoros melegviz eléallitas.
Az egyes modellépiiletekre elvégzett szamitdsok eredményeit kivetitettem a
lakoépiiletdllomany atlagara (illetve altalaban a csaladi hazakra, kis- és nagytarsashazakra
kiilon is), figyelembe véve az egyes épiilettipusokhoz tartozo eléforduléasi gyakorisagot, annak
érdekében, hogy kovetkeztetéseimet a teljes lakoépiiletdllomanyra vonatkoztathassam (9.3.
fejezet).
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A felmért épiiletek eredményei alapjan kiértékeltem az eredeti allapotot is, és az eredményeket
extrapolaltam orszagos szintre. Az igy kapott aggregalt szektoridlis szintli energiafelhasznalast
Osszevetettem az energiastatisztikakra ¢épiild makro adatokkal (,,top-down” modszer) és

4.1. abra: Modszertani attekinto

elemeztem az eltérés okait (10. fejezet).

5.

A lakasallomany statisztikai adatai
A hazai épiiletallomanyrol a legpontosabb adatok a 2011-es népszamlalasi adatbazisbol
nyerheték. A népszamlalasi kérdoéiv terjedelmi korlatai miatt azonban csak viszonylag sziik az
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az adattartalom, ami az épiiletdllomanyra vonatkozik. Részletesebb adatok nyerhetdk a szintén
KSH altal évente elvégzett kismintds Haztartasi koltségvetési és életkoriillmény adatfelvétel
(HKEF) alapjan [139]. Megemlitendd még a 2016-os Mikrocenzus és a rendszeresen frissiilé
Odyssee adatbazis is, mely unids szinten egyesiti az energiahatékonysagi és széndioxid
emissziora vonatkozo6 tagallami statisztikai adatokat.

Elemzéseim sordn egy adat felvételekor arra torekedtem, hogy a legpontosabb adatbazisbol
vegyem, ha ott nem allt rendelkezésre, akkor szoritkoztam a kismintds adatokra vagy egyéb
felmérésekre. Ez indokolja, hogy szamos adat a 2011-es Népszamlalas eredményére épiil.

A Népszamlalas szerint a hazai lakdépiiletallomany 4 363 754 lakasbol és 2 702 183 épiiletbol
allt. A 2021-es adatok szerint azota a lakasszam 3%-kal, 4 501 344-ra n6tt [140], ami azt jelenti,
hogy viszonylag csekély jelentdséggel bir, hogy melyik év felmérésére tdmaszkodunk.

A lakésallomany tehat novekszik, joval tobb az 0j lakds, mint a megsziing, ahogy azt a 5.1. dbra
mutatja. Ugyanakkor igen jelentds a nem lakott lakdsok szdma, mintegy 10,9%, ami arra utal,
hogy a lakasok egy részét nem bontjak el, hanem elhagyjak. Ez Osszefiigg a lakasallomany
allapotaval is, sok a gazdasadgosan fel nem tjithatd épiilet (ezt részletezi a 14.18. tablazat a

9. Mellékletben).
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A lakasok mintegy 62%-a 1-3 lakasos épiiletben (a tovabbiakban csaladi haz), 31%-a pedig
legalabb 10 lakasos téarsashdzban taldlhat6. (A tovabbiakban utobbi kategdriat nagy
tarsashdzaknak, a 4-9 lakasos épiileteket kis tarsashdzaknak nevezziik.) Ugyanakkor az
épiiletek szama tekintetében a csaladi hazak aranya 96%, ami azért fontos, mert az
épliletenergetikai korszerlsitési programok elsdsorban egész épiiletekre vonatkoznak, igy az
energetikai szamitasokat szintén egész épiiletekre célszerti végezni. Egy tarsashazbol kiragadott
lakas energiafogyasztasa félrevezetd informacios adhat az egész épiiletre nézve.

Az ¢épiiletek szerkezeteinek, épliletgépészeti rendszereinek tulajdonsdgair6l, a hasznalt
energiahordozokrél bizonyos informacidok kinyerheték az emlitett adatbdzisokbdl, ezek
bemutatasatol azonban eltekintiink, azok korlatossaga miatt. Joval részletesebb és atfogdbb
informaciokat nyujtottak ezekrdl a jellemzokrdl a disszertacio targyat képezo kutatés keretében
elvégzett felmérések, ahogy azt a késébbiekben ismertetem.

6. Tipologia

6.1. Maoddszertani lehet8ségek, el6zetes tipologiak

A lakdépiilet-dllomény ,,bottom-up” modellezése a szakirodalomban 4ltaldban hazak
reprezentativ halmazan, vagy adatok hianyaban a valos példaépiiletek kivalasztasan alapul [49].
Alapvet6en haromféle megkozelités johet szoba [39]:

e Valos példaépiiletek alkalmazasa (,,real example building”): a szakértdi testiilet altal
kivalasztott legreprezentativabb épiilet, amelyet altalaban akkor hasznalnak, ha nem
allnak rendelkezésre statisztikai adatok.

e Valos, a halmazt jol reprezentald példaépiiletek alkalmazésa (,,real average building”):
valddi épiiletek, amelyek jellemzdi hasonldak a statisztikai minta atlagos geometriai és
€épitési jellemzdihez.

e Szintetikus atlagos épiilet (,,synthetical average building”): virtualis épiilet, amelynek a
modellezés szempontjabol relevans paraméterei a statisztikai mintdban talalhato
épiiletek atlagos tulajdonsagai alapjan keriilnek meghatarozasra.

A harom megkozelités egyben harom fejlédési lépcsonek is tekinthetd, melyek egymadsra
¢épiilhetnek €s egyre pontosabb eredményeket szolgaltatnak. A szakirodalomban széles korii
egyetértés van azon tényezokrol, amelyek meghatarozoak egy lakoépiilet-allomany tipologiara
bontasahoz. Ide tartoznak altalaban az €pitési id0szak, a geometriai jellemzOk, az €pitdanyagok,
az épiilettechnikai rendszerek és ha indokolt, az éghajlati viszonyok. Mérlegelni sziikséges azt
is, hogy melyik felhasznalési cél a meghatdroz6 az energiafogyasztasban, ez Magyarorszagon
a helyiségfiités (3.2. abra), ezért az ezt befolyéasolo tényezdket kell elsddlegesen figyelembe
venni. Egy tisztan helyiséghlitést vizsgald elemzés esetén célszerii eltolni a hangsulyt az
livegezési ardny, a tajolds, az arnyékoldszerkezetek, a kornyezet beépitettsége, a belsd
héterhelési profil iranyaba. Ugyanakkor, nem lenne célszerli a mi esetiinkben mads-mas
tipologiat hasznalni a helyiségfiités, a helyiséghiités és a melegviztermelés értékeléséhez,
kiilonben a modell kezelhetetlenné valna, kiilonosen a Kkorszerlsitési intézkedések
kontextusadban. Réadasul ilyen tipust statisztikai adatok hozzaférhetdsége is erésen korlatozott.
A helyiségfiités szempontjabol mértékadoé szempontok [45], [91]:

e Az ¢épiiletek geometridja, kiilonos tekintettel az abszolit méretekre,

e A kiils6 hatarolo szerkezetek hdtechnikai tulajdonsagai,

e Klimatikus viszonyok (eltérd éghajlati zonak esetén),

e Az energiaellato rendszer (hatasfokok, energiahordozdk) jellemzdi,
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e Netto igények (felhasznaloi profil).

Az abszolut méretek szerepe a méret feliilet/térfogat aranyra gyakorolt hatas miatt jelentds.
Nagyobb épiiletek esetén a feliilet/térfogat arany kisebb, ami kisebb fajlagos hiilo feliiletet
eredményez a flitott 1égkobméterre vonatkoztatva, igy a fajlagos transzmisszios veszteség
csokken.

A disszertacioban a tovabbiakban bemutatasra keriild tipoldgia egy tobb €vig tartd iterativnak
tekinthet6 folyamat eredménye. Eloképnek tekinthetd a Tatabanya varosara kidolgozott
épuletkataszter [10], melynek csak a lokalis épiiletadatok, felmért épiilet darabszamok képezték
az alapjat. A Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégia 2015 [66] és a Tabula-Episcope projekt [68]
magyarorszagi épiiletkataszterének megalkotasanal mar a lakasallomany statisztikai adatai
jobban érvényesiiltek. Ezek a tipologiak még a ,,valos példaépiiletek” modszerén alapultak (a
példaépiiletek szakértéi mérlegelés alapjan keriiltek kivalasztasra), bar utobbi két kutatas esetén
egyes paraméterek mar statisztikai adatok figyelembevételével keriiltek be az épiiletmodellekbe
(példaul a jellemzo fiitési mod). A disszerticioban bemutatasra keriild tipoldgia
modellépiileteinek meghatarozasa mar a ,szintetikus atlagos épiilet” modszerével tortént,
részletes statisztikai és reprezentativ épiiletfelmérési adatok alapjan, de figyelemmel a felsorolt
elokép projektek tapasztalataira.

6.2. Az épllettipoldgiai matrix

Az eldzetes tipologidk megalkotasakor az egyik nehézséget az jelentette, hogy nem volt
lehetdség a népszamlalasi adatokbol célzott, épiilettipusonkénti adatlekérdezéseket végezni. A
KEOP projekt [11] azonban biztositotta az ehhez sziikséges anyagi fedezetet, igy a Kozponti
Statisztikai Hivataltdl ilyen célzott szliréseket keriiltek lekérésre a 2011-es népszamlalasi
adatokbol, a népszamlalasi kérddivek és mas mintavételezés alapit KSH felmérések
adattartalmanak figyelembe vételével. A népszamlalasi kérddivbol kideriilt, hogy melyek azok
az informaciok, melyekbdl energetikai mutatokra lehet kovetkeztethetni. Tekintettel arra, hogy
a népszamlalasnak nem volt célja a lakoépiilet-dllomany energetikai allapotanak felmérése,
ezért a kérddivben szerepld kérdések mérlegelése alapjan felallitott tipologia csak korlatozott
pontossagli informacidkat adhatott. Ugyanakkor egyediil a népszamlalasi kérddiven (vagy
egyeéb reprezentativ épiiletfelmérésen) alapul6 tipoldgia lehet alkalmas a lakdépiilet-allomany
olyan modellezésére, mely orszdgos kivetitésre alkalmas, azaz figyelembe veszi az egyes
tipusok orszagos eléforduld darabszamat és alapteriiletét. Ezért ezt a kompromisszumot meg
kellett hozni, vagyis a tipologiat igy modositani, hogy az igazodjon a rendelkezésre allo KSH
adatokhoz.

A modositott tipologiai matrix tipusainak meghatarozasakor mérlegeltem azokat a
szempontokat, melyek az épiiletek energetikai allapota szempontjabol mértékadok és a KSH
adatbazisban relevans informacio nyerhetd roluk:

o [Epiillet mérete (lakdsok szama): ezen adat diszkrét lépcsSkben volt bekérve a
népszamlalasi kérddivekben, ahol 1-3 lakésos, 4-9 lakasos és 10 lakas feletti kategoridk
voltak. Ezekhez alkalmazkodni kellett, de ezek a sadvok jol reprezentaljak a csaladi és
ikerhdz, kis tarsashdz és nagy tarsashaz kategoriakat.

o Epiilet mérete (alapteriilet csaladi, illetve 2-3 lakasos hazak esetén): A méret és ezzel
Osszefliggésben a szintek szama energetikai szempontbol meghatarozo, mert a feliilet-
térfogat (A/V) aranyt a szintszdm érdemben befolyasolja. Kiilondsen az egyszintes €s
kétszintes épiiletek kozott jelentds az ugras az A/V értékben. Sajnos szintszdm adat nem
volt a KSH népszamléalasi adatbazisdban, ezért helyette alapteriilet alapjan kell
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meghuzni a hatart az egyszintes ¢és a kétszintes kategoria kozott. Egy masik haztartasi
kismintas KSH adatfelvétel adatai [141] alapjan jutottam arra a megallapitasra, hogy
célszerii 120 m?-nél meghuzni a hatarvonalat, mert ezen érték alatt az egyszintes, felette
a kétszintes épiiletek vannak tobbségben.

e [Epitési id: Ez az adat évszam szerint volt rogzitve a kérdéiveken, igy a kategoria
hatarokat szabadon meghatarozhattam a jellemzo technolédgiai korszakvaltasok alapjan.

e Epitési technologia: a népszamlalas adatok kozott szerepelt a falazatokra jellemzé fobb
¢épitési technoldgia, megkiilonbdztették a valyog, a falazott szerkezetli, a panel és az
egyéb iparositott technoldgidval késziilt épiileteket. Ezeknek hdtechnikai szerepe
jelentds. A kérdéskor részletesebb kifejtést érdemel, ezért a témakorrel részletesen
foglalkozom a 6.3. fejezetben.

e Miemléki jellegli, épitészetileg védendd vagy Osszetett homlokzatu épiilet: Bar a
stukkos, tagolt, épitészeti szempontbol védendé homlokzata épiiletek hoétechnikai
szempontbol nem feltétleniil térnek el szamottevéen hasonld épitési idejii és
geometriaju mas éplletektdl, a szdba johetd korszerGsitési intézkedések jellege és
koltsége markans eltéréseket mutat. Erdemes ezért ezt a szempontot is figyelembe venni
a tipushatarok felallitasakor. A haboru el6tti nagytarsashazak, melyek foleg Budapest
belvarosara jellemzdek, ilyen kategoriat jelentenek (ez a csoport a 17. tipus a tipoldgiai
matrixban).

e Orszagos darabszam. Nem érdemes olyan tipust 1étrehozni, mely ugyan energetikailag
markans sajatossagokat mutat, de ritkén fordul el6 a hazai lakdépiilet-alloméanyon beliil.
Ilyenek példaul a ronkhazak, melyek allando lakhelyként nagyon kis szamban fordulnak
el6 Magyarorszagon. Indokolt ugyanakkor csaladi hazakon beliil sok tipust 1étrehozni,
mert azok teszik ki a lakésallomany tilnyomo részét.

Bizonyos orszagokban érdemes klimazondk szerint is tipizalni. Ez akkor indokolt, ha a
klimatikus eltérések kihatnak az alkalmazott épitési technologidkra. Albaniaban példaul
szigorubbak a hétechnikai kovetelmények a hegyvidéki régiokban, mint a tengerparton [105].
Magyarorszagon klimazona szerinti megkiilonboztetés nem indokolt, mert az épitési eldirasok
terliletileg egységesek, €s a meteorologiai paraméterek kozti eltérések lakoépiilet-allomany
szintll elemzésekre gyakorolt hatasa is elhanyagolhato.
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6.1. tablazat: Lakoépiiletek tipologiai matrixa (kicsi
120 m? hasznos alapteriiletii vagy nagyobb)

: 120 m? hasznos alapteriilet alatti, nagy:

éptilettipus ¢épitési id6 | falazat

1. |csaladi vagy sorhdz (1-3 lakas) valyog alapozas nélkiil

2. |csaladi vagy sorhéaz (1-3 lakas) valyog alapozassal

3. |csaladi vagy sorhaz (1-3 lakas) -1944 | tégla, ko, kézi falazdelem

4. |csaladi vagy sorhaz (1-3 lakas) |1945-1959 |tégla, ko, kézi falazoelem
csaladi vagy sorhaz (1-3 lakas),

5. |kicsi 1960-1979 |tégla, ko, kézi falazoelem
csaladi vagy sorhaz (1-3 lakas),

6. |nagy 1960-1979 |tégla, ko, kézi falazéelem
csaladi vagy sorhaz (1-3 lakas),

7. |kicsi 1980-1989 |tégla, ko, kézi falazéelem
csaladi vagy sorhaz (1-3 lakas),

8. |nagy 1980-1989 |tégla, ko, kézi falazdelem
csaladi vagy sorhaz (1-3 lakas),

9. |Kkicsi 1990-2005 |tégla, ko, kézi falazdelem
csaladi vagy sorhaz (1-3 lakas),

10. | nagy 1990-2005 |tégla, ko, kézi falazoelem
csaladi vagy sorhaz (1-3 lakas),

11. | kicsi 2006- tégla, ko, kézi falazdelem
csaladi vagy sorhaz (1-3 lakas),

12.| nagy 2006- tégla, ko, kézi falazoelem

13. | tarsashaz 4-9 lakassal -1945 | tégla, ko6, kézi falazdelem

14. | tarsashaz 4-9 lakassal 1945-1989 |tégla, ko, kézi falazéelem

15. | tarsashaz 4-9 lakassal 1990-2005 |tégla, ko, kézi falazdelem

16. | tarsashaz 4-9 lakassal 2006- tégla, ko, kézi falazéelem

17. | tarsashaz 10 vagy tobb lakassal -1944 | tégla, ko, kézi falazdelem

18. | tarsashaz 10 vagy tobb lakassal |1945-1989 |tégla, ko, kézi falazdelem

19. | tarsashaz 10 vagy tobb lakassal kozép-vagy nagyblokk, ontott beton

20. | tarsashaz 10 vagy tobb lakéssal -1979 | panel

21. | tarsashaz 10 vagy tobb lakassal |1980-1989 |panel

22. | tarsashaz 10 vagy tobb lakassal |1990-2005 |tégla, ko, kézi falazdelem

23. | tarsashaz 10 vagy tobb lakéassal |2006- tégla, ko, kézi falazoelem
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A felsorolt szempontok alapjan a hazai lakdépiilet-allomanyt 23 tipusba soroltam. A tipologiai
matrixot és paramétereit a 6.1. tdblazat mutatja. A tipologiat valds példaépiiletek fotdin
keresztiil szemlélteti a 6.2. tdblazat és a 6.3. tablazat.

6.3. Energetikai szempontbdl meghatdrozo korszak- és technoldgia valtasok a
lakéépilet-allomanyban

A tipologia létrehozéasakor figyelembe vettem a technoldgiai korszakvaltasokat. Minden
korszaknak megvannak a maga jellemzd épitési technologiai, igy az azonos id6szakban emelt
épiiletek jellemzden hdveszteség szempontjabol is hasonldak egymaéshoz, igazodva a
mindenkor aktudlis hdtechnikai eldirasokhoz. A kovetkezOkben réviden ismertetem az egyes
iddszakokban jellemzd épitési technoldgiakat és a hétechnikai eldirasok fejlédését zardjelben
megjeldlve a tipologidban a relevans tipus szamat.

Az épitési technologidk magyarorszagi fejlodését a hatarold szerkezetek fejlodésén keresztiil
célszerli bemutatni, kitekintéssel az épiiletgépészeti vonatkozasokra. A hagyomanyos épiiletek
tobbnyire egyszintes csaladi hazak (tomor téglabol, valyogbol vagy ko falazattal, ill.
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faszerkezeti zar6fodémmel) jellemzden iires, fltetlen padlastérrel. A valyoghdzak a
héveszteség szempontjabol hasonlitanak a korabeli, hasonld geometridju téglaépiiletekhez,
mégis érdemes ezeket kiilon kezelni, mert korszerisitési lehetdségeik korlatozottak, sét sok
esetben gazdasagosan nem ujithatok fel. Ez kiilondsen az alapozas nélkiili valyoghazakra igaz,
ezért két kiilon tipusba (1. és 2. tipus) soroltam az alapozas nélkiili és az alapozassal rendelkezd
valyoghazakat.

A hatvanas évektdl szamos foldszintes csaladi haz is épiilt megkozelitdleg négyzetes alaprajzzal
(0n. ,,Kadar-kocka”) és ahogy a késdbbiekben bemutatott helyszini felmérések alapjan kideriilt,
ebben az idOszakban kezdett elterjedni a magasteték beépitése is. Ezen csaladi hazak
energetikai jellemzdi - a hdszigetelési hidnyossagok és magas feliilet-térfogat aranyuk miatt —
az el6z0 tipusokhoz hasonloan, igen kedvezdtlenek. A hetvenes évektdl kisméretli tomor tégla
falazatokat fokozatosan felvaltottdk az iireges, de még nagy hdtarold tomegi, ugyanakkor
csekély hdszigetelést iireges falazoelemes szerkezetek (pl. B30, Raba).

Az 1990 el6tt épiilt nem valyogépitésii (jellemzden tégla-) hazak a kovetkezoképpen
jellemezhetdk:

e 3. tipus: 1945 elétti egyszintes hosszu paraszthazak,

e 4 tipus (6tvenes évek végéig): jellemzéen még mindig egyszintes kompaktabb hazak,

e 5-6. tipus (hatvanas-hetvenes évek): kis (egyszintes) ,,Kadar kocka” és ennek kétszintes
parja, mely a 70-es évektdl terjedt el igazan,

e 7-8. tipus: a nyolcvanas években jobb hétechnikai tulajdonsdgi falazattal és
nyilaszarokkal jellemezhetd épiiletek, a hdszigetelés egyre gyakrabban megjelenik a
padlasfodémeknél.

Budapesten és a nagyobb varosokban az eklektikus stilusban épiilt tobbszintes tarsashazak is
elterjedtek, mas varosokban azonban az ilyen épiiletek jelentdsége joval csekélyebb. A jellemzo
épitési idészak a szazadfordulo elétti évtizedektdl az 1950-es évekig terjed [142].

A masodik vilaghaborat kovetd 0jjaépités idészakaban - az altalanos lakashidny enyhitése
érdekében - jelentds teret nyert hazankban az iparositott épitési mod. Ez a folyamat a
nagyblokkos, illetve az Ontdttfalas technologia alkalmazasaval kezdddott. Ezek az épiiletek
kiilon hdszigeteld réteg nélkiil 1étestiltek, ezért a tipologidban kiilon tipust képviselnek (19.
tipus). 1965 utan megjelentek az els6 eléregyartott vasbeton szendvicspaneles technologiaval
¢épiilt un. panelhdzak. Ezt kovetden 1967 és 1990 kozott évente atlagosan koriilbeliil 30-35 000,
Osszesen mintegy 510 000 ilyen technologidval késziilt lakds épiilt Magyarorszdgon [143]. A
kiilsd szerkezetek épiiletfizikai és hdovédelmi tulajdonsagai a nyolcvanas évek eldtt épiilt
panelépiileteknél kiilondsen rosszak a magas hohidveszteségek miatt. Bar az olajvalsag miatt az
energiahatékonysag kezdett felértékeldodni, igy hetvenes évek elejétél a panelépiiletek

LA pontos darabszadm tekintetében a forrasok némileg szérnak. A népszamlalasi adatok
elemzésekor a tobblakasos épiiletek egy bizonyos korénél (43 ezer épiiletben mintegy 350 ezer
lakas esetében, a teljes allomany csaknem 10 szazalékdnal) nem lehetett pontosan elkiiloniteni
az épiileteket a dominald falazat szerint. A KSH szakértdivel egyeztetve két fazisban sikertilt
valamennyi épiiletet gy besorolni, hogy a vegyes falazat esetén az épiilet abba a kategoriaba
keriilt, amely a benniik 1év0 lakasok tobbségét jellemezte. Ez a probléma elsdsorban olyan panel
épiiletek esetén volt jellemzd, amelyekre azonnal vagy a késObbiekben satortetd épiilt, és ez
mas tipusu falazatok beépitését is sziikségessé tette. [gy a népszamlalasi adatok alapjan 522 290
panellakas adddott, mi ezzel szdmoltunk. A 2029 épiilet felmérése soran természetesen mar
lehetdség volt a tobbféle falazat regisztraldsara €s a besoroldsok helyességének ellendrzésére.”
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szendvicsszerkezeteit bels6 magszigeteléssel lattak el mely elvileg megfeleld hoellenallast
eredményez, azonban a szerkezeti csomopontoknal a hdszigetelés megszakad (1967 elott egyaltalan
nem volt a csomopontoknal hdszigetelés) vagy elvékonyodik (20. tipus). A 80-as évek panelhazai
(21. tipus) mar Gn. héhidmentes technologiaval épiiletek, ami azt jelentette, hogy a csomdpontoknal
nem valtozott a szendvicsszigetelés vastagsaga, de a rogzitd vasalatok okozta jelentds pontszerii
hohidhatas tovabbra is fennallt. Az ilyen panelépiileteket falazataik hoatbocsatasanak szamitasakor
nem szabad elhanyagolni, ez a kutatas soran figyelembe volt véve [54].

A kilencvenes évektdl jelentdsen atalakult az épitdipar és javult az épliletek energetikai
mindsége. A tarsashazakat a monolit vasbeton vazszerkezet, illetve lireges falazoblokkbol épiilt
kitoltofal hasznalata jellemezte. 1991 és 2006 kozotti idoszakban (csaladi hazak: 9-10. tipus,
kis tarsashazak: 15. tipus, nagy tarsashazak: 22. tipus) a hatalyos, kotelez6 érvényl hétechnikai
szabvany (MSZ-04-140/2, 1991) meghatarozta az ¢épiiletek hatarold szerkezeteinek
héellenallasat [144], de ezen eldirasok a 2006. évi 7/2006 (V.24.) TNM rendelet bevezetésével
szigorodtak [1], igazodva a 91/2002/EC az épiiletek energetikai jellemz6ir6l szOold unids
iranyelvhez [19]. A rendelet tobbszor modosult 2006 6ta, de a kovetelmények szigoritasara csak
a kozelmultban keriilt sor tobb 1épcsdben: az un. koltségoptimum szerinti kdvetelményeket a
2015. 6ta palyazati forras igénybevétele esetén, illetve 2018-t61 altalanosan kell alkalmazni. Az
iranyelvnek [145] megfelel6en, 2021. januartol csak Un. ,.kozel nulla energiafelhasznalasu™ uj
lakoépiiletek épiilhetnek az egész Europai Unidban (Magyarorszag ezt a hataridot kitolta 2022.
nyarara), de a korszerisitésekre tovabbra is a koltségoptimum kovetelmények maradnak
érvényben.

Mindezeket figyelembe véve 1990 utan a korszak- és tipushatarokat az energetikai eléirasok
szigoritasi 1épcsdi hataroztdk meg és ebben a 2006-os év mérfoldkd. A 2018-as szigoritds
meglévd lakdépiilet-dlloményra gyakorolt hatasdt nem vettem figyelembe a modellben.
Egyrészt azért, mert a kutatdst megalapozé helyszini adatgytijtés 2014-ben zajlott, masrészt
mert a lakdépiilet-dllomany egésze szempontjabol az évi 10-30 ezer 0j lakas jelentdsége
minimalis: mintegy 7 ezrelék cserélddik évente.

Nincs ugyanakkor kiilonosebb jelentésége annak, hogy 2018-as kovetelmény szigoritas miatt
kiilon kategoridk legyenek megkiilonboztve, ugyanis a 2018-2020 kozott épiilt ) lakasok
szama minddssze a teljes lakoépiilet-allomany 1,54%-at teszi ki (5.1. abra) ¢és ha ezeket az
éptileteket a korabbi iddszakhoz tartozd kategoridkba soroljuk, az energiafelhaszndlasban
jelentkezd eltérés joval 1 ezrelék alatt lesz orszagos 1éptékben. Tovabba, az utdbbi idészakban
épiilt lakodingatlanok esetében a korszeriisitések vizsgalatanal sziik az indokoltan javasolhatd
korszerisitési intézkedések listaja (leginkabb a napelemek és a gépi hiités meriilhetnek fel).
Az épliletgépészeti rendszerek fejlédése a tipusba sorolas szempontjabol kevésbe relevans, mert
azok életciklusa joval rovidebb, ritka a 90-es évek elbtti épiiletben az épitéskori gépészet. Ezért
ezt a kérdést az épliletfelmérés eredményeinek tiikkrében érdemes vizsgalni a tipusépiilet
modellek felallitasakor.

7.  Epiletek felmerese

A felmérendd épiiletek szamat a KEOP projekt [11] keretei hataroztak meg, 6sszesen 2000
lakéépiilet felmérésére volt erdforras. Végiil ennél kicsit tobb, dsszesen 2029 épiilet felmérése
valosult meg. A felmérés soran elsddleges szempont volt, hogy a felmérés épiilettipusonként
reprezentativ legyen, sot az is, hogy foldrajzi szempontbol is megvaldsuljon a reprezentativitas.
A lakésallomany energetikai allapota szempontjabol utdébbi ugyan nem indokolt, hiszen a
tertileti elhelyezkedés nem befolyasolja az energetikai mindséget, csak az épiilet tipusokat
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meghataroz6 tényezok. Mas szempontbdl viszont hasznos, hogy pontos képiink legyen a
lakoépiilet-allomany mindségének teriileti eloszlasarol, segitendd a regionalis, vagy akar
megyei szintll tervezést.

7.1.  Mintavételezés modja

A cél az volt, hogy rétegzett mintavétel torténjen, azért, hogy épiilettipusonként elegendd szamu
felmérés valosuljon meg. Igy lehetett garantalni, hogy elegendd adat legyen biztositva a késébbi
épiiletmodellek 1étrehozasahoz. Rétegzett mintavételezés esetén minden részcsoportbol
(épiilettipusok) a sokasag (Osszes lakoegység) €s a minta (felmért 2029 épiilet) aranyanak
megfeleld szamu elem keriilt kivalasztasra. A homogenitast is épiilettipusok szerinti rétegzéssel
lehetett biztositani, mert a tipusokat meghatarozé paramétereket a népszamlalési kérdéiv azon
informacioéi alapjan hatdroztam meg, amelyek energetikai szempontbdl legnagyobb
jelentdséggel birnak (az épiilet lakdsszama, épitési éve, falazata, alapteriilete). Mint mar
emlitettem, a rétegzés teriiletileg is megtortént, mégpedig megyei bontasban.

Kérdés volt, hogy a minta kivalasztasa épiiletszam, lakdsszam vagy alapteriilet aranyosan
torténjen-e. Epiiletszam szerinti rétegzés esetén nagyon alacsony mintaszamok jottek volna ki
a tarsashaz tipusoknal, kiilondsen a nagy tarsashazaknal, mivel az épiilet darabszamot tekintve
az allomany 95,7%-at a csaladi hazak teszik ki. Ez azért sem lett volna szerencsés, mert az
abszolut energiafelhasznalas sokkal inkabb a lakdsszammal vagy az alapteriilettel aranyos, nem
az ¢épiletszammal. Végiil a lakasszdm szerinti rétegzés mellett sziiletett dontés. Bar az
alaptertiilet szerinti megkozelités is kell6 mintaszamot biztositott volna, akkor is a csaladi hazak
javara tolodott volna el az arany azok nagyobb alapteriilete miatt. A 7.1. tablazat bemutatja a
haromféle megkozelités esetén adodo felmérendd darabszamokat. Az orszagos lakasszdmokat
a 7.1. dbra szemlélteti. Lathato, hogy a lakasszdm szerinti megkozelitéssel lehet legjobban
kikiliszobdlni azt, hogy valamely épiilettipusbol tual alacsony mintaszam alljon eld. A 7.2.
tablazat mutatja, hogy a felmért minta darabszamok és aranyok hogyan alakulnak a teljes
sokasaghoz (népszamlalds szerinti teljes lakdsszam) viszonyitva. Lathatd, hogy ha a minta
darabszdmokat 0sszevetjiik az orszagos lakasszamokkal, akkor az eltérés minden tipusnal 1%
alatt van.

A mintavételezés soran kompromisszumot is kellett kotni. Idedlis esetben a felmérendd
épiiletek cimlistajanak 0sszeallitasa véletlenszeriien kellene hogy torténjen, ez azonban jelentds
tobbletkdltségeket okozott volna a varhatéan magas valaszmegtagadasi arany miatt. A
felméréseket a Magyar Mérnoki Kamara (MMK) és az EMI Mindségellendrzési és Innovacios
Nonprofit Kft. energiatanusitdi jogosultsaggal rendelkezd szakértdi végeztek. Az MMK, a
szakeértdi altal korabban kiallitott tanusitvanyok alapjan ssze tudott allitani egy cimlistat, mely
a tipusok szerinti ¢és teriileti rétegzésnek megfelel, igy a felmérés leegyszertisodott. Emiatt
azonban a reprezentativitds némileg csorbult, mert koncentralt mintavételezés valosult meg,
melyben a forgalomképes ingatlanok némileg feliilreprezentaltak (tanusitas altalaban
adasvételkor torténik). Megjegyzem azonban, hogy ez bizonyos szempontbdl nem probléma,
hiszen a forgalomképtelen ingatlanok koziil valoszintileg sok az elhagyott vagy a szabvanyostol
nagyon eltéré hasznalati profillal jellemezhetd és a gazdasdgosan fel nem Ujithatod kategoridba
esik. Ez a kor tehat modellezési szempontbdl nehezen kezelhetd, eredménytorzito is lett volna.
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7.1. tablazat: Felmérendo épiiletek szamanak megoszlasa kiilonbdz6 megkdzelitésekkel [69]

Felmérendd épiiletek szama az
Epiilet tipusa épiiletek \ lakasok \alapteriilet
aranyaval szdmolva
1. tipus 143 90 80
2. tipus 355 222 224
3. tipus 172 122 131
4. tipus 163 106 114
5. tipus 419 261 286
6. tipus 84 62 101
7. tipus 193 120 137
8. tipus 78 52 94
9. tipus 152 95 105
10. tipus 89 60 113
11. tipus 40 25 28
12. tipus 25 18 32
Csaladi hazak 6sszesen 1914 1232 1445
13. tipus 11 39 29
14. tipus 18 68 56
15. tipus 6 22 20
16. tipus 3 10 9
4 - 9 lakasos épiiletek O0sszesen 38 139 114
17. tipus 8 111 84
18. tipus 12 127 85
19. tipus 7 86 60
20. tipus 9 153 104
21. tipus 7 86 61
22. tipus 3 41 30
23. tipus 2 25 17
10 és tobblakésos épiiletek 48 629 441
Osszesen 2000 |2000 |2000
600 000 & 2
%
500 000 ~ 5
400 000 ‘ 8 0 ~ g %
3 BB z & SReys
300 000 o B B = 8249
9 P RR]- N &1 &
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7.1. dbra: Orszdgos lakdsszamok épiilettipusonként [146]
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7.2. tablazat: A felmért minta Gsszetétele €s Gsszevetése a népszamlalas adatokkal [69]

T
i Minta el6iras Megvalosult minta Népszamlalis Népszamlalis Eﬁi;ii:ﬂffﬁ‘{::fj;;a
p
u Felmérendo épiiletek Felmért épiiletek Lakoépiiletek Azépiiletekben levd lakasok| Lakoépiilet | Lakdsszim
S szama ardnya szama ardnya szama ardnya szama aranya aranya

db % db % db % db % %
1 90 45 82 4 193458 7,2 195670 45 3,1 0,4
2 222 11,1 212 10,4 479968 17,8 484 798 11,1 7,3 0,7
3 122 6,1 124 6,1 232109 8,6 266 912 6,1 2,5 0

4 106 53 105 5.2 220336 8,2 232178 5,3 3 0,1
5 261 13 274 13,5 566419 21 569 326 13 75 -0,5
6 62 3,1 63 3,1 113547 4,2 134 494 3,1 1,1 0
7 120 6 116 5,7 260563 9,6 261 085 6 3,9 0,3
8 52 2,6 60 3 105833 3.9 113 278 2,6 1 -0,4
9 95 4,7 93 4,6 206005 7,6 206 838 4,7 3 0,2

10 60 3 68 34 119769 4,4 130 117 3 1,1 -0,4

11 25 1,2 28 14 53679 2 54 030 1,2 0,6 -0,1

12 18 0,9 24 1.2 33866 1,3 39 829 0,9 0,1 -0,3

13 39 19 35 1,7 15071 0,6 84 187 19 -1,2 0,2

14 68 3,4 76 3,7 24220 0,9 147 411 34 -2,8 -0,4

15 22 1,1 22 1,1 8140 0,3 48 074 1,1 -0,8 0

16 10 0,5 11 0,5 4175 0,2 22720 0,5 -0,4 0

17 111 5,6 100 4,9 10226 0,4 242 287 5,6 -4,6 0,6

18 127 6,4 130 6,4 16831 0,6 277 402 6,4 -5,8 -0,1

19 86 4,3 87 43 9686 0,4 188 110 4,3 -3,9 0

20 153 7,7 160 7,9 12788 0,5 334180 7,7 -7.4 -0,2

21 86 4,3 89 4,4 8803 0,3 188 121 4,3 -4,1 -0,1

22 41 2 43 2,1 4533 0,2 88 616 2 -2 -0,1

23 25 1,2 27 13 2158 0,1 54091 1,2 -1,3 -0,1
)y 2000 100 2029 100 2702183 100 4363 754 100

7.2. Terlletirétegzés

A teriileti szempontl reprezentativitas biztositasahoz ugy keriilt bekérésre a KSH-tol az
adatbazis, hogy mind megyei, mind régios, mind telepiilés-tipus szerint is lathaté legyen a
lakasszam ¢€s az épiiletszam tipusok szerinti megoszlasa. A teriileti rétegzésnél azt is figyelembe
kellett venni, hogy a lakoépiilet tipusok ardnya teriiletileg eltérd. Példaul a habortu eldtti
nagytarsashazak vagy a panelhazak Budapestre €s egyes nagyvarosokra jellemzdek, de vannak
olyan megy¢k, ahol nem. Hasonloan, bizonyos csaladi haz tipusok nagyvarosokban nem, vagy
csak kisebb sullyal fordulnak eld, mig falvakban meghatarozo6 a jelentdségiik. A 7.3. tablazat a
megy¢ék szerinti aranyokat mutatja a felmért mintéara ¢€s a teljes sokasagra (népszamlalas). A
mintaszamokat 0sszevetve a lakdsszdm szerinti népszamlalas adatokkal megallapithato, hogy
az eltérés minden esetben csak néhany ezrelék. Ugyanilyen elhanyagolhato -eltérések
tapasztalhatok régios bontasban.

40



dc_2011 22

7.3. tablazat: A felmért minta 9sszetétele megyei bontasban dsszevetve a népszamlalasi
adatokkal [69]

Eléirt | Megvalosult Népszdmlalas

Megye minta Lakas Epiilet

db % db % db % db %
Budapest 414 | 20,7 | 417 | 20,6 | 903567 | 20,7 |190072| 7,0
Baranya 76 | 38 | 79 | 39 | 165492 | 3,8 | 98281 | 3,6
Bacs-Kiskun 109 | 55 | 110 | 54 | 238049 | 55 |186475| 6,9
Békés 76 | 38 | 77 | 3,8 | 166064 | 3,8 |132942| 4,9
Borsod-Abatj-Zemplén | 130 | 6,5 | 110 | 54 | 282759 | 6,5 |193530| 7,2
Csongrad 88 4.4 90 4.4 191 945 44 |122265| 45
Fejér 79 4,0 83 41 172563 | 4,0 | 114991 | 4,3
Gyor-Moson-Sopron 86 | 43 | 99 | 49 | 187251 | 43 |118760| 4,4
Hajdu-Bihar 105 | 53 | 103 | 51 | 228638 | 52 |160303| 5,9
Heves 62 | 31 | 90 | 44 | 134544 | 3,1 |102360| 3,8
Komarom-Esztergom 58 | 29 | 58 | 29 | 126064 | 2,9 | 74967 | 28
Nograd 41 | 21 | 30 | 15 88 835 20 | 69168 | 2,6
Pest 214 | 10,7 | 210 | 10,3 | 466536 | 10,7 | 380661 | 14,1
Somogy 64 | 32 | 50 | 25 | 140305 | 3,2 |107604| 4,0
Szabolcs-Szatmar-Bereg | 100 | 50 | 101 | 50 | 217526 | 50 [179493| 6,6
Jasz-Nagykun-Szolnok 79 4,0 81 | 40 | 171452 | 39 |136429| 5,0
Tolna 45 | 23 | 62 | 31 97 595 22 | 76136 | 2,8
Vas 50 | 25 | 53 | 2,6 | 109553 | 25 | 73708 | 2,7
Veszprém 68 | 34 | 67 | 3,3 | 148680 | 3,4 | 99161 | 3,7
Zala 58 | 29 | 59 | 29 | 126336 | 2,9 | 84877 | 31
Osszesen 2000 | 100,0 | 2029 | 100,0 | 4 363 754 | 100,0 | 2702183 | 100,0

7.3.  Helyszini szemlék, szamitasok, épulet adatbazis

A helyszini felmérés részletesen kidolgozott protokoll szerint, mindségbiztositasi elemek
alkalmazasaval tortént. A 2029 épiilet felmérését a Magyar Mérnoki Kamaranal és Magyar
Epitész Kamaranal TE vagy SZES-6 jogosultsaggal [147] rendelkezd energiatantisit szakértok
végeztek. Megyei csoportvezetoként sok éves tanlsitoi vagy auditori tapasztalattal rendelkezd
szakértdk koordinaltdk és ellendrizték a szakértok munkdjat. A szakértknek nem csak
adatgylijtés volt a feladatuk, hanem el i1s készitették az energetikai szamitdsokat minden
épiiletre. A TE jogosultsag a 7/2006. (V.24.) TNM rendelet [1] szerinti szamitasra jogosit, ami
az energiatanusitashoz eloirt hivatalos modszer. Ezért €sszerti volt ezt a szadmitasi modszert
eldirni. Ennél egyszeriibb modszer a pontossag rovasara ment volna, részletesebb mdodszerhez
pedig nem lehetett volna kelld szamu megfeleléen képzett szakember bazist biztositani. A
felmért nyers adatok alapjan mas, nemzetk6zi szabvanyok szerinti szamitasok is elvégezhetdk,
de csak bizonyos egyszeriisitésekkel.

A szadmitdsokat a WinWatt Golya 2015-ben frissitett verzidjaval szoftverrel végezték a
szakértdk. A szoftverfejlesztd kiilon az adatfeldolgozas céljabol fejlesztett egy adatexportalasi
funkciot, mellyel a szdmitds minden, a tovabbi feldolgozashoz sziikséges bemend és kimend
adata egy xml file-ba menthetd. Az exportalandd adatok korét az adatbazisra épiild
modellalkotds és elemzések adatigényét figyelembe véve hataroztuk meg. A WinWatt
adatexport mellett tovabbi adatgyiijtéseket is végeztek a szakérték a helyszinen. Ezekre a
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kiegészitd adatokra a tipusba sorolashoz vagy a modellalkotds szempontjabol volt sziikség.
Ezek koziil a fontosabbak a kovetkezok:

e tipoldgiai besoroldshoz sziikséges ¢€s kapcsolddd adatok: épitési év, az éEpitési
technoldgia, szintszam, lakasszam,;

o kiegészitd adatok: egyéb funkcioja terek (pl. iizletek) térfogataranya (teljes légtérfogat),
lakok becsiilt szama, épiilet llapota, miiemléki védettség, beépités jellege (pl. zartsort,
szabadon allo);

e mar elvégzett korszerlsitésekre vonatkozd adatok szerkezet tipusonként (pl. utdlagos
hészigetelés vastagsaga, szigetelt feliilet aranya);

e cgyes korszerusitési technologidk alkalmazhatosaga (pl. talajhd hasznositas feltételei,
fatlizelés logisztikai feltételei)

e a napenergia hasznositas szempontjabol hasznosithat6 tet6feliilethez sziikséges adatok
(tetbtipus, benapozott, megfeleld tajolasu és lejtésu feliiletek).

Az adatbekérd (terjedelmi okokbdl) roviditett valtozatit az 1. Melléklet mutatja be.
Kifejlesztésre keriilt egy épiiletnyilvantartd adatbazis kezelé rendszer (in. NEER2 rendszer),
ide toltottek fel a szakértdk az xml file-okat és adtdk meg a kiegészitd adatokat. Valamennyi
adathoz pontosan definidltam a sziikséges formatumot, bizonyos értékeknél ellendrzési
tartomanyt, melybdl kiesd értéket nem fogadott el a rendszer. Nem szamszer(i adatok esetén a
szakeértdk altalam Osszeallitott legordiild listabol valaszthattak az egyértelmiiség biztositasa és
a feldolgozas egyszerlsitése érdekében. A kérdésekhez prioritds szinteket rendeltem,
megkiilonboztetve a kotelezden kitdltendd, a feltételesen kitoltendd (masik kérdésre adott
valasztol fliggdvé téve) és az opcionalis eseteket.

Hangsulyozni kell, hogy a felmérések egész épiiletekre vonatkoztak, nem pedig lakoegységek
felmérésére. Ez azért volt fontos, mert a modellezés soran is egész épiiletekben kellett
gondolkodni, ahol lakdegységre vonatkoz6 adatok nem szolgaltattak volna megbizhato
informaciokat. Az épiilet, mint egész tekinthetd csak energetikai egységnek.

Az adatkezel6 rendszerbe feltoltott adatok egy MS Excel adatbazisba kertiltek lesziirésre. Az
épiiletenként 6sszesen 398 adatot tartalmazd adathalmaz tilnyomo részét a modellépités soran
figyelembe vettem.

7.4. Adattisztitas és feldolgozas

7.4.1. Adatellendrzés és szlirés

Az ¢piiletfelméréseket tobb mint 100 szakérté végezte. Ugyan a megyei koordindtorok
biztositottak mar mindségi kontrollt, egy masodik ellendrzési szintet is beépitettem a
folyamatba. Azon adatoknal, ahol ez indokolt volt, definialtam reélis érték tartomanyokat, és a
kiugro értékeket az adott mutatd tovabbi statisztikai feldolgozasanal nem vettem figyelembe
(nem az egész épiilet keriilt kiszlirésre, csak az épiilet adott mutatoja). A sziirés egyik tipusaként
Osszetartozo adatok (pl. alapteriilet, flitott alapteriilet) egymaéssal Osszevetésre keriiltek
ellendrizendd, hogy a relacid6 megfeleld-e (alapteriilet > fiitétt alapteriilet). Mas esetekben
fajlagos értékek (pl. feliilet-térfogat arany, fajlagos hdveszteség tényezd, dsszesitett energetikai
jellemzd) szlirése tortént meg, mérnoki gyakorlatbol megallapitott hatarértékeket tételezve fel.

7.4.2. Statisztikai és valdszintiségelméleti megfontoldsok

Az épliletdllomény energiafelhasznédldsa felhasznalasi cél szerint is és Osszesitve is egy
sokparaméteres valdsziniliségi modellen, valdszinliségelméleti eszkozokkel az iddbeliség miatt
sztochasztikus folyamatként vizsgalhatd. Az iddpontot illetve egy iddintervallumot rogzitve a
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folyamat staciondriussa valik ¢€s valdszinliségi valtozok eloszlasi fiiggvényeinek
meghatarozasara egyszertisodik.
A tipologiai matrix elemei, mint a lakdsallomanynak, az épités modja, idépontja, a szerkezetek
¢és az épiiletgépészeti rendszer hdtechnikai, energetikai mindsége, stb. szerint homogenizalt
részhalmazain az energiafelhasznalas vizsgalt paraméterei mar sziikebb spektrumu
valdszinliségi valtozok. Ezeknek a valoszinliségi valtozoknak a paraméterei — varhato érték €s
szoOras, tovabba a valoszinliségeloszlasi fiiggvény tipusa, mintavétellel, a minta matematikai
statisztikai feldolgozasaval tortént.
A matrix meghatarozott valdszinliségi paraméterei adjak a matrix elemek ¢és a teljes sokasag
valdsziniiségi valtozdinak a becslését.
A valoszinliségi targyalds mod a lakasdllomanyra és az energiafelhasznalasra vonatkozo
ismeretének hianyossagaibol adodtak.
Ismerethiany ill. hiba jelentkezik az alabbiakbol:

e anépszamlalasi adatfelvétel bizonytalansaga és hibai

e akismintas épliletfelmérés bizonytalansaga €s hibai (pl. szakértok altal vétett hibak)

e az adatkozlési nyilatkozatok szdndékos, vagy véletlen hibai

e atipoldgiai mintdkhoz kapcsolodo adatfelvételek pontatlansdgai

e a mintaclemek felvételével kapcsolatos matematikailag inadekvat leképezés, a

mintaelem nagysaga, terjedelme, stb.

Természetesen a célkitlizések megvaldsitasa nem torténhet masképpen, mint az ismertetett
mintafelvételes eljarassal. A teljes lakdsadllomany energiafelhasznalasi jellemzdinek
megismerése csak reprezentativ adatfelvétellel valdsithatdo meg.

A matematikai modszer adja azt a lehetdséget, hogy a teljes sokasag és a mintasokasag
1izomorfidjat valoszintiségelméleti értelemben szignifikansan becsiilt hibaval érjiik el. A két
sokasag valdszintiségelméleti értelemben identikus, ha momentumaik becstilt hibahataron beliil
megegyeznek €s a valoszinliségeloszlasi fliggvényeik azonosak.

Az értekezésben 23 épiilettipus adatfelvételéhez képeztem mintasokasagot. Meghataroztam
becslo jelleggel a valdszintiségi paramétereket €s illeszkedési vizsgalatot (probat) végeztem az
EasyFit 5.6 szoftver segitségével, ¢és kivalasztottam a legjobban illeszkedd
valoszinliségeloszlasi fliggvényt, ami a legkisebb hibaval irja le az épiilettipusok
energiafelhasznalasi jellemzdit. A valoszinliségi valtozok egyesitésével a teljes lakasallomany
hétechnikai paramétereirdl és energiafelhasznalasi jellemzdirdl nyeriink informaciot.

Mind a 7.4.7. fejezetben ismertetett modellezési adattablak bemeneti adatai, mind a 8.8.
fejezetben ismertetett, felmért allapotra vonatkozod eredmények, a statisztikai minta
eredményhalmazéanak valoszinliségelméleti leirasan alapulnak. A modellezett épiilettipusok
bemeneti paraméterei ¢és a szamitott indikatorok az illeszkedésvizsgélatok alapjan normalis
vagy Weibull eloszlast mutatnak. A tipust jellemzd érték a varhat6 értékkel, spektrumuk a minta
szorasaval jellemezhet6. A sokasag varhaté értékét minden tipusnal a minta atlagaval
kozelitettem. Az eredd eloszlas, bizonyitva a valosziniiségelmélet centralis hatareloszlas tételét,
konvergal a normalis eloszlashoz.

7.4.3. Tipusokra jellemz6 szamszerli mutatok meghatdrozdsa
Az el6z6 pontban ismertetett megfontolasok alapjan meghataroztam épiilettipusonként a

szamszerli bemend adatok (pl. homlokzati feliilet, héatbocsatasi tényezdk, nyilaszarok
keretaranya) €s szamitott részeredmények (pl. A/V arany, fajlagos hdveszteség tényezo,
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szakaszos lizem korrekcios szorzo, hasznalati melegviz fajlagos primer energiaigénye) atlagat,
szorasat és moduszat.

7.4.4. Epliletgépészeti jellemzbk kiértékelése

Az épiiletgépészeti jellemzok meghatarozasanal az elébbi eljaras nem volt alkalmazhato, hiszen
a tovabbi modellezéshez nem elsdsorban a szdmszerli mutatokra (hatasfokok, veszteségek),
hanem az alkalmazott miiszaki megoldasokra, rendszerelem tipusokra (pl. h6termel6 tipusa),
energiahordozo6 fajtara volt sziikség. Ezeket az adatokat listaclemekbdl valaszthatd adatként
valaszthattak ki a szakértok. Meghatdroztam az ilyen tipusi adatok listaclemenkénti
megoszlasat és gyakorisag szerint rendeztem sorba azokat.

7.4.5. A szerkezeti- és rendszerelemek dllapota és korszer(sitési lehetéségei

Hasonloan jartam el a szerkezetek és a gépészeti rendszerek allapotfelmérésére vonatkozo
kérdések kapcsan. A szakérték a helyszinen megallapitottdk, hogy az egyes komponensek
milyen allapotban vannak, milyen tulajdonsagokkal birnak. Tovabba szamos kérdés volt
hivatott azt vizsgalni, hogy egyes korszerlsitési megolddsok alkalmazasi feltételei
biztositottak-e az adott épiiletben.

7.4.6. Eredeti dllapot értékelése

Ezutan Osszeallitottam épiilettipusonként egy Osszefoglald adatlapot az épitiletfelmérések
eredményeirdl. Ezek tartalmazzak a tipus atlagos, az eredeti allapotra vonatkoz6 geometriai,
hétechnikai, mindségi jellemz6it, valamint szamitott energetikai mutatdit. Ezek képezték az
eredeti allapot értékelésének alapjat, amit a 8. fejezet mutat be.

7.4.7. Modellezési adattdbldk

Ezutan épiilettipusonként Osszedllitottam a modellezéshez sziikséges adattablakat. Ezek az
adattablak tartalmaznak valamennyi bemend adatot, ami a modell felépitéséhez sziikséges,
viszont mast nem, tehat ez az adattabla nem azonos a 7.4.6. pontban ismertetettel. A szdmszer(i
bemend adatok esetén mindenkor az egyes tipusokhoz tartozé felmért épiiletek adatainak
atlagértéke adta a modellszamitas bemend adatat. A listaszerli bemend adatok esetén altalaban
a leggyakoribb értéket alkalmaztam a modellépités soran, amit részletesebben a 3.3. fejezet
targyal.

Ennél kissé Gsszetettebb volt a flitési és HMV energiahordozo, illetve hétermeld kivalasztasa,
ahol 6sszetettebb mérlegelésre volt sziikség. El6fordult ugyanis olyan eset, hogy a leggyakoribb
energiahordozo a foldgaz volt, a leggyakoribb hétermeld tipus viszont fatiizelésii kalyha. Ennek
oka az volt, hogy a foldgaz megoszlott a masodik és harmadik leggyakoribb hétermeld kozott.
Ilyen esetekben egyedi mérlegelésre volt sziikség.

Ez a modellezéshez késziilt adattabla tartalmaz kontroll adatokat is. Ezek olyan szamitasi
(rész)eredmények (pl. fajlagos hdveszteség tényezd, Osszesitett energetikai jellemzo, A/V
arany), melyek az adott tipus esetén a felmérési mintadtlag értékére adodtak. Ezeket a
modellezés utan Osszevetettem a modellezés eredményével mintegy ellendrizendd, hogy a
modell kelléen jol jellemzi-e a sokasagot.
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8. Az ¢piilettipusok energetikai allapotanak értékelése

A 8.1. fejezetben attekintem a felmérések eredményeit egyelore csak az épiiletek geometriai €s
épiiletfizikai tulajdonséagai, allapota, a gépészet jellemzdéi és a felujitasi lehetOségek
tekintetében. A szamitott hétechnikai és energetikai mutatokat a 8.2. fejezet ismerteti a
tipusépiilet modellekre végzett szamitasi eredményekkel egytitt.

Az egyes tipusokra vonatkozé szamértékek a tipusbodl felmért épiiletek szamértékeinek atlaga
(meghataroztam a modusz és a szorast is minden esetben), hiszen a cél a tipusra jellemzé
sokasag atlagos tulajdonsagainak meghatarozasa volt. A tablazatokon ¢és diagramokon
feltlintetett ,,atlag” sor vagy oszlop (altalaban az utols6) az épiilettipusokra kapott atlagértékek
orszagos lakasszammal stilyozott atlagat kell érteni. Ertelemszertien a csaladi- és tarsashazakra
vonatkoz6 atlagok is lakdsszammal sulyozott értékek.

A felmért épiiletek atlagos épitési ideje 1966, a csaladi €s tarsashazak atlagos kora alig
kiilonbozik egymastol (8.1. dbra). Errdl az eloregedett, tobb mint fél évszazados lakoépiilet-
allomanyrol elére vetithetd, hogy az orszdgos energiafelhasznalasban az 1j, korszeriibb
¢piiletek sulya csekély lesz, és még jo ideig fogja meghatarozni a szektoridlis
energiafogyasztast, hogy hogyan kezeljiik a meglévo épiileteinket.

Nagytarsashaz (10- lakas) _ 1967
kistarsashaz (4-9 lakas) ([N N <o
Csaladihaz (1-3 lakas) [N 1955

Atog [N 1966

1964 1965 1965 1966 1966 1967 1967 1968

8.1. dbra: Atlagos épitési év

A felmért épiiletek feliilet-térfogat aranyat (A/V) mutatja a 8.2. abra. Az értékek egyértelmiien
visszaigazoljak, hogy a nagyobb épiiletek feliilet-térfogat aranya kisebb: a legalacsonyabb
értekkel a nagytarsashazak birnak, a legnagyobbakkal pedig a csaladi hazak. A
nagytarsashazakra vonatkozo atlag 59%-kal alacsonyabb, mint a csaladi hazak atlagértéke.
Ennek jelentdsége igen nagy, hiszen az A/V ardnyos a transzmisszios veszteségekkel. A csaladi
haztipusokon beliil sdtétebb szin mutatja a 120 m? feletti tipusokat. Ezek a t6liik balra levé
tipusoktol csak méretben kiillonboznek. Megallapithatd itt is, hogy minden esetben alacsonyabb
a nagyobb épiiletek A/V értéke. Az eltérés mértéke is jelentds, 16 és 20% kozé esik, ami
visszaigazolja azt, hogy érdemes volt méret szerinti kategéria szétvalasztast alkalmazni. Ha
ezekre a tipusokra megnézziik az atlagos szintszamokat (8.3. dbra) lathato, hogy a 120 m? feletti
csaladi haztipusok (6., 8., 10. és 12.) tipusok szintszdma a kettes értékhez esik kozel, mig azonos
korti parjaik (5., 7., 9. és 11.) inkdbb egyszintesek, tehat a négyzetméter hatar jol lett
megvalasztva.
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8.3. dbra: Atlagos szintszdm

8.1. Feldjitottsag

A felmérés egyik célja az volt, hogy képet kapjunk a felgjitottsag mértékérdl. Felmérésre keriilt
a kiils6 hatarold szerkezetek hdszigeteltsége, a nyilaszarok lecserélésének ténye, a fiitési €s a
HMYV rendszer allapota. Utobbi két esetben az épiiletgépészeti rendszer elemek révidebb (20-
30 éves) varhato élettartama (ld. a rendszerelemek élettartamarol a [148] szabvany D
mellékletét) miatt nem volt valdsziniisithetd, hogy a régebbi (elsésorban az 1990 eldtti) tipusok
esetén eredeti rendszerek nagy szamban eldforduljanak, igy ott csak az allapot kerlt
felmérésre. A fiitési és HMV rendszerekre vonatkozo felmérés eredményét a 8.4. és 8.5. pont
ismerteti. Az eredmények 2015-0s allapotot tiikroznek.

Az eredményeket a 8.1. tablazat foglalja 6ssze. Osszességében a feldjitottsag mértéke nem
szdmottevo, a kiilso falak 10,2%-a, a padlasfodémek 7,2%-a, a pincefodémek 3,9%-a kertilt
utolagosan hdszigetelésre. A nyilaszarok 19,8%-at cserélték ki. A beépitett tetdteret hatarolod
magastetdre és a lapostetdre kapott eredmények egyes tipusokra megtévesztdek lehetnek, mert
egyes tipusokra kevésbé voltak jellemzdek ezen szerkezetek, ami alacsony esetszamot jelent.
Példaul a 3. tipusnal a lapostetdk 33,3%-a volt feljitva, ami kiugro érték, de a felmért ilyen
tipust épiiletek minddssze 7,3%-nal (9 db épiiletnél) fordult el egyaltalan lapostetd (az
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eléfordulési ardnyhoz Id. a 8.3. tablazatot). A 2006. ota épiilt éplileteket kivettiik a vizsgélatbol,
hiszen Gjszerti épiiletekrdl van sz6, ahol a felyjitas nem indokolt, igy az eredmények nehezen
értelmezhetok.

Nincs szamottevd eltérés a csaladi, kis- és nagytarsas hdzak kozott. Az iparositott
technologidval 1étesitett épiiletek esetén valamivel magasabbak a feltjitottsagi szamok,
kiilondsen a nyilaszarok tekintetében (19., 20., 21. tipusok), de az érték itt sem haladja meg a
40%-ot.

8.1. tdblazat: Utdlagosan hdszigetelt (nyildszardk esetén kicserélt) szerkezetek aranya

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 | Csaladi
haz (1-3
lakas)
Kilsé fal 2,4% | 1,4% |13,1%|12,4%| 11,0% [19,0%|17,2%|25,0%(12,9%| 7,4% | - - 10,2%
Padlasfodém 1,2% | 4,8% |14,0%|13,1%| 8,1% |11,3%(12,4%(11,1%| 9,3% [10,0%| - - 8,6%
Lapostetd 0,0% | 0,0% [33,3%(25,0%| 12,5% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | - - 8,1%
Beépitett tetGteret
hatarolé magastetd 0,0% |33,3%|46,7%|33,3%| 33,3% |20,0%|22,2%| 89% | 0,0% | 7,7% | - - 24,5%
Pincefodém 0,0% [ 00% | 73% [ 0,0% | 25% |13,0%|93% | 7,7% |0,0% | 50% | - - 3,4%
Ablak (fa és PVC)
adatok 8,4% [15,1%(25,2%(22,9%| 18,6% |19,0%|22,4%|28,3%| 8,6% | 8,8% | - - 17,2%
13 | 14 | 15 | 16 Kis 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22| 23 | Nagy | Atlag
tarsashaz tarsashaz | (0sszes
(4-9 (10- lakds)
lakas) lakas)
Kulsé fal 2,9% |11,8% | 0,0% - 6,6% 1,0% |10,0%|14,0%|18,8%| 9,1% | - - 10,2% | 10,0%
Padlasfodém 6,7% | 8,7% | 0,0% - 6,1% |0,0%|27% | 0,0% |16,7%| 0,0% | - - 4,6% 7,2%
Lapostetd 0,0% | 6,5% | 0,0% - 31% | 43% | 6,6% |17,9%|154%| 8,0% | - - 9,4% 8,2%
Beépitett tetGteret
hatarol6 magastetd 20,0%| 5,6% | 0,0% - 83% |350%]| 7,7% |33,3%| 0,0% |10,0%| - - 14,0% | 20,1%
Pincefodém 0,0% | 0,0% | 0,0% - 00% |00%|1,1% | 6,7% |14,0%| 6,9% | - - 5,8% 3,9%
Ablak (fa és PVC)
adatok 22,9%|26,3%| 4,5% - 19,9% | 4,0% |33,1%(33,3%|40,0%|22,5%| - - 24,9% | 19,8%

8.1.1. Osszevetés mds felmérések eredményeivel

A lakoépiilet-allomany felujitottsagat tobb felmérés is vizsgalta, melyek eredményeit a 8.2.
tablazat hasonlitja dssze. Jelen felmérésre a ,,KEOP” oszlop vonatkozik.

A Negajoule tanulmany [63], a MEHI tanulmanyok [5], [149] és a KSH mikrocenzus lakossagi
adatszolgaltatdson, kérdéives felméréseken alapulnak, mig az EMI (NEES) [66] és a KEOP
felmérés szakértdi adatfelvételeken, de csak a KEOP felmérés soran mentek ki a helyszinre a
vizsgalatot végzd szakérték. Az EMI (NEES) felmérés a ZBR (Z6ld Beruhazasi Rendszer) és a
KEOP palyazati adatbazisai, valamint a VATI altal gyiijtott tantsitvanyok alapjan késziilt, tehat
ez kozvetett vizsgalatnak tekinthetd. Valamennyi felmérés nagyjabol 2000 épiiletre vonatkozo
adatfelvételen alapul. Mégis, a tablazatbol lathat6, hogy az adatok nehezen 6sszehasonlithatok,
mert az egyes felmérések fokusza nem volt azonos. Az EMI (NEES) [66] felmérés eredményei
ugyan tag hatarok kozti eredményeket adnak, de eldnye, szemben a tobbi vizsgalattal, hogy
kiilon kezelte a teljes és részleges felujitdsokat (pl. csak az ablakok egy részét cserélték, vagy
az Osszeset). A KEOP felmérés teljes felujitasokra vonatkozik, a tobbi tanulményban ez a
kérdés nem tisztazott. Valoészinilileg ez az oka annak, hogy a KEOP felmérés szamai a
legkonzervativabbak. A KEOP felmérés kivételével minden kutatas Osszevontan kezelte a
kiilonb6z6 hatarold szerkezetek hdszigetelését, ami szintén megneheziti az dsszehasonlitast.
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Osszességében a latszat ellenére a felmérések nem mondanak egymasnak ellent, az eltérések a
modszertani heterogenitassal indokolhatok.

Erdekes kérdés, hogy a felmérés ota eltelt iddszakban vajon tortént-e szamottevd valtozas,
tekintettel arra, hogy az energiahatékonysag jelentdsége a szemléletformald intézkedések
hatésara felértékelddott, illetve bizonyos tdmogatasi forrasok is rendelkezésre alltak. A MEHI
megbizasabol a Publicus Kft. 2020-ban végzett egy reprezentativ felmérést [5], 2021-es
mintaszammal arrél, hogy milyen energetikai korszertisitések valdsultak meg a megel6z6 5
évben ¢és mit terveznek a kovetkez0 5 évben. A lakossag 57%-a végzett valamilyen energetika
felyjitast az elmult 5 évben. 2016-ban egy azonos moédszertannal végzett felmérés 41%-0S
eredményt adott ugyanerre a kérdésre. A beruhdzadsok mintegy haromnegyede egyedi
intézkedés volt, minddssze egynegyede tartalmazott legalabb kétféle intézkedést. A
mikrocenzus ¢és a 2016-os MEHI felmérés eredményének meglehetdsen kis kiilonbségébdl az
latszik, hogy a korszeriisitések az elmult idészakban jelentdsen felgyorsultak. Ugyanakkor,
mint az majd a 10.2.1. pontbdol kideriil, ezek a viszonylag magasnak tiné szamok
megtévesztoek, a feltjitasok dontd tobbsége részlegesnek tekinthetd. Megjegyzem, hogy a
MEHI 2021 [5] felmérés soran is felhasznaltak a 6.2. fejezetben ismertetett tipologiat.

8.2. tdblazat: A lakoépiiletek felujitottsagara vonatkozo felmérések eredményei

Negajoule| EMI (NEES) KEOP KSH mikrocenzus| MEHI 2016 MEHI 2021
Adatfelvétel 2011 2012 2015 2016 2016 2020
Id6tav 2011-ig 2012-ig 2015-ig elmdlt 10 év elmdlt5év | elmults év
Hészigetelés kiilsé fal: 10,2% 23% 17% 21%
T:5-30% | magastet6: 24,5%
csaladi 23% R: 5-60% |padlasfodém: 8,6%
kilsé fal: 7,0%
tarsas 21% - magastetd: 17,2%
T:20% kilsé fal: 15,3%
panel 39% R: 50% lapostetd: 12,8%
Fltéskorszer(sités hétermel6 jo 17% 13% (f(itési 6% (fitési
csaladi 13% - allapotu: 37,9% héterm. héterm.
hétermel6 jo csere) csere)
tarsas 20% - allapotu: 36,7% 8% (HMV 2% (HMV
héterm. héterm.
panel 19% - - csere) csere)
Nyilaszaré csere |[csaladi 21% 27-75% 17,2% 38% 31% 37%
tarsas 33% 40-50% 19,6%
panel 39% 20-50% 33,7%

8.2. Hatarolod szerkezetek hGatbocsatasi tényezdi

A kiilonb6zd hatarold szerkezetek atlagos hdatbocsatasi tényezdit (U-értékek) tipusonkénti
bontasban foglalja dssze a 8.3. tablazat, melyben feltiintettem azt is, hogy az adott szerkezet
milyen aranyban fordult elé a tipushoz tartozd6 mintaban. Ahol ez az ardny alacsony, az
eredmény fenntartassal kezelendd.

Kiilon kezelt a tipuson beliill mar felgjitott és nem felyjitott szerkezeti elemek hdatbocsatasi
tényezdje, mert a modellezéshez a felujitatlan szerkezetekre jellemzd értékre volt sziikség.
Tekintettel arra, hogy a felujitottsagi arany altalaban nem tul magas vagy kifejezetten alacsony,
a kis esetszamok miatt a feltjitott szerkezetek atlagos U-értékei ennek figyelembevételével,
szintén fenntartassal kezelenddk. Ahol az eléfordulési ardny nagyon alacsony vagy nulla volt,
szdndékosan fel sincs tlintetve az eredmény (N/A-val jeldlve).

48



dc_2011 22

8.3. tablazat: Hatdrolo szerkezetek hdatbocsatasi tényezoi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Csaladi 13 14 15 16 Kistarsas 17 18 19 20 21 22 23 Nagy Atlag
haz (1-3 haz (4-9 tarsashaz
lakas) lakas) (10- lakas)

Kiilsé fal
Utdlagosan szigetelt esetek %-os
aranya 2,4% | 1,4% [13,1%| 12,4% [11,0%| 19,0% | 17,2% |25,0%| 12,9% | 7,4% | 0,0% | 42% | 10,2% | 2,9% | 11,8% | 0,0% | 0,0% 6,6% 1,0% [10,0%(14,0%(18,8%| 9,1% | 47% | 0,0% 10,2% |10,0%
Szigeteletlen: Feliilettel sulyozott
atlagos rétegtervi U W/mzK 112 | 1,13 1,33 | 1,32 | 1,26 | 1,21 1,10 | 1,01 | 0,62 | 0,52 | 0,29 | 0,36 1,09 1,25 | 1,14 0,67 0,35 1,03 123 | 1,27 | 1,26 | 1,14 | 0,96 | 0,53 0,40 1,11 1,09
Szigetelt: Feliilettel sulyozott
atlagos rétegtervi U w/m’k| 0,64 | 039 ]| 051 | 045 | 053] 050 | 051 | 041 | 038 | 034 | N/A | 0,25 047 | 053 N/A N/A 0,79 | 049]042] 035|031 035 N/A
Padlasfodém
Szerkezettipus el6forduldsi
gyakorisaga 100,0% |98,6%|92,7% | 94,3% |94,2%| 84,1% | 90,5% |90,0% | 92,5% |88,2%|89,3%|91,7%| 93,7% |[85,7%| 60,5% | 81,8% | 81,8% | 72,5% | 81,0% |28,5%| 4,6% | 3,8% [12,4%| 65,1% | 40,7% 29,1% |71,9%
Utdlagosan szigetelt esetek %-os
aradnya 12% | 4,8% |14,0%| 13,1% | 8,1% | 11,3% | 12,4% |11,1%| 9,3% [10,0%| 0,0% | 0,0% 8,6% 6,7% | 8,7% | 0,0% | 0,0% 6,1% 0,0% | 2,7% | 0,0% [16,7%| 0,0% | 0,0% | 0,0% 4,6% 7,2%
Szigeteletlen: Felilettel sulyozott
4tlagos rétegtervi U W/mZK 108 | 101 ] 100]| 093 | 1,00 | 0,92 096 | 051 044 | 0,38 0,25 | 0,23 0,87 0,97 | 0,92 0,32 0,19 0,78 0,70 | 091 | 0,69 | 1,02 | 0,62 | 0,40 0,32 0,77 0,84
Szigetelt: FelUlettel sulyozott
dtlagos rétegtervi U W/mZK 0,15 [ 030|033 | 046 [ 035 | 0,39 036 | 044 | 031 | 0,14 [ N/A | N/A 0,26 | 0,64 N/A N/A 0,00 | 0,31 | N/A | 037 | N/A N/A N/A
Laposteté
Szerkezettipus el6fordulasi
gyakorisaga 12% | 05% | 7,3% | 3,8% | 29% | 159% | 4,3% [23,3%| 6,5% [13,2%| 7,1% [16,7%| 5,6% [20,0%| 40,8% | 13,6% | 45,5% | 31,0% | 23,0% |70,0%|96,6%|93,1%|84,3%| 32,6% | 66,7% 70,4% |27,7%
Utdlagosan szigetelt esetek %-os
aranya 0,0% | 0,0% [33,3%| 25,0% [12,5%| 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 8,1% 0,0% | 65% | 0,0% | 0,0% 3,1% 4,3% | 6,6% [17,9%|15,4%| 8,0% | 0,0% | 0,0% 9,4% 8,2%
Szigeteletlen: Felllettel sulyozott
atlagos rétegtervi U w/m’k| 0,48 | 018 | 0,72 | 3,07 | 1,48 | 099 | 2,12 | 1,01 | 046 | 070|029 | 018 | 1,09 | 064 | 093 | 056 | 024 0,74 1,05 | 097 | 0,77 | 0,60 | 0,52 | 0,34 | 0,25 0,74 | 0,96
Szigetelt: FelUlettel sulyozott
atlagos rétegtervi U W/le N/A N/A | 033 ]| 039 | 0,26 | N/A N/A N/A | N/A N/A | N/A | N/A N/A | 0,29 N/A N/A 0,00 | 023|023 | 0,25 0,20 | N/A N/A
Beépitett tetGteret hatarold 6
Szerkezettipus el6fordulasi
gyakoriséga 2,4% | 1,4% |12,2%| 11,4% | 9,9% | 39,7% | 31,0% |75,0%| 35,5% |76,5%|17,9%|41,7%| 20,3% |14,3%| 23,7% | 63,6% | 72,7% | 31,1% | 20,0% |10,0%| 3,4% | 0,6% |11,2%| 81,4% | 48,1% | 14,9% |19,3%
Utélagosan szigetelt esetek %-os
aranya 0,0% |33,3%|46,7%| 33,3% [33,3%| 20,0% | 22,2% | 89% | 0,0% | 7,7% | 0,0% | 0,0% | 24,5% |20,0%| 56% | 00% | 00% | 83% |350% |7,7% |33,3%| 0,0% |10,0%| 0,0% | 7,7% | 14,0% |20,1%
Szigeteletlen: Felilettel silyozott
atlagos rétegtervi U W/m’K| 1,03 | 0,00 | 0,94 | 065 | 042 | 032 | 035 | 041 | 029 | 030|032|027| 043 | N/A| 08 | 028 | 018 0,49 0,59 | 033|035]|056]|033]| 031 | 023 0,43 | 0,43
Szigetelt: Felllettel sulyozott
atlagos rétegtervi U W/m’K| N/A | 054 | 0,28 | 032 | 029 029 | 025 | 022 | N/A | 017 | N/A| N/A| 027 |022]| 044 | N/A | N/A 0,28 0,27 | 0,26 | 0,28 | N/A| 030 | N/A | 012 0,18 | 0,24
Pincefodém
Szerkezettipus el6fordulasi
gyakoriséga 2,4% |10,4%|33,3%| 27,6% |29,2% | 36,5% | 37,1% |65,0%| 21,5% |29,4%|17,9%| 0,0% | 25,5% |54,3%| 55,3% | 13,6% | 27,3% | 46,3% | 90,0% |67,7%|51,7% |62,5% |65,2% | 41,9% | 55,6% | 65,7% |39,6%
Utdlagosan szigetelt esetek %-os
aranya 0,0% [ 0,0%|73%| 00% [25%|13,0% | 93% | 7,7% | 0,0% | 50% | 0,0% | 0,0% 3,4% 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0% 0,0% | 1,1% | 6,7% [14,0%| 6,9% | 0,0% | 6,7% 5,8% 3,9%
Szigeteletlen: Feliilettel sulyozott
atlagos rétegtervi U w/m’k| 1,85 | 1,15 | 1,21 | 1,15 [ 1,31 | 1,29 | 1,22 | 096 | 0,86 | 0,68 | 0,78 | 0,00 1,18 1,28 | 1,00 | 0,76 | 0,53 1,00 0,79 | 108|120 109|120 | 043 | 035 0,99 1,11
Szigetelt: Feliilettel sulyozott
atlagos rétegtervi U W/mzK N/A N/A | 068 | N/A | 052 | 0,71 053 | 0,69 | N/A | 0,60 | N/A| N/A N/A | N/A N/A N/A N/A | 043]035]| 062|056 | N/A 0,73
Ablak (fa és PVC) adatok
Utdlag cserélt nyilaszardk aranya 8,4% |151%|252%| 22,9% |18,6%| 19,0% | 22,4% |28,3%| 8,6% | 8,8% | 0,0% | 0,0% | 17,2% |22,9%| 26,3% | 45% | 0,0% | 19,9% | 4,0% |33,1%33,3%[40,0%(22,5%| 0,0% | 3,7% 24,9% [19,8%
Nem cserélt: Atlagos
h@atbocsétasi tényezd 3,18 | 3,05 | 3,01 | 298 [ 283 | 261 2,68 | 240 | 1,81 | 198 | 1,34 | 1,42 2,75 | 2,45 2,01 1,42 2,64 | 261 | 266 | 305) 255| 1,89 1,40
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8.3.  Nyilaszardk, arnyékolok
A nyilaszarok legfontosabb mutatdjaval, a hdatbocsatasi tényezdvel az eldzd pont foglalkozik.
Felmérésre kertiltek azonban tovabbi tulajdonsagok is (pl. geometriai méretek, g-értékek),. Bar
a nyilaszarocserékkel mar kordbban foglalkoztam, altalanos allapotukrol részletesebb képet ad
a 8.4. abra, melybdl az deriil ki, hogy atlagosan a lakasok mintegy harmadaban allapotuk jo,
harmadaban kézepes, harmadéaban szorul cserére. Ez utobbi csoport az, ahol a csere hétechnikai
megfontolasok nélkiil is indokolt.
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8.4. abra: Ablakok (fa vagy PVC) allapota
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rusitések beruhazasi

koltségére, a hiitési és fiitési igényekre egyarant (8.5. abra). Ertéke csaladi hazakra kisebb (9-
17%), tarsashazakra nagyobb (16-30%). A legmagasabb értékek az jabb és az iparositott
technologidval 1étesitett épiiletekhez tartoznak.
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8.5. dbra: Uvegezési ardanyok netté iivegfeliiletre és brutté ablakfeliiletre vetitve
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A lakdegységek mintegy 36%-a legfeljebb fliggonnyel arnyékolt, 45%-uk hatékonynak
tekinthetd arnyékoloval vagy arnyékvetd épitészeti elemmel, tagozattal rendelkezik (pl. erkély,
veranda). A tobbi (19%) esetben van ugyan arnyékold, de cserére szorul vagy nem tul hatékony
(8.6. abra). A helyzet kiilondsen rossz a panelépiiletek esetén, ahol a nem megfeleld arnyékolas
magas aranya magas ilivegezési ardnnyal tarsul, nem beszélve a panelhdzak tovabbi, a nyari
tulmelegedés szempontjabol kedvezdtlen adottsagair6l. Hatékony kiilsé arnyékold nem minden
esetben szerelhetd (pl. miiemlék) vagy indokolt (pl. a kdrnyezet benapozottsagi viszonyai
miatt), amirél szamszer(i adatokat szolgaltat a 8.7. abra.

n.a.; 1,0%
100%
’ I I I n I Belsd; 2,5%
90%
K. csere;
80% 14,7%
70% K.j6; 23,2%
0,
60% K.hészig;
50% 12,5%
0, P
40% A.vets; 9,8%
30%
20% Nincs/
fliggdny;
10% 36,2%
0%
NN < N O N 00 O — N o n O ™~ OO O 4 N ™M o
— o H I = = =" = N N N NN ©
<
M Nincs, vagy fliggony ® Arnyékvetd B Kils6 hészigetelt arnyékold
Kilsé jo allapotu drnyékold B Kiils6 cserélendd arnyékold M Belsé
M Nincs adat
8.6. dbra: Jellemzd arnyékolo tipusa
Nincs adat; 1,0% Nincs
100% szikség;
90% 5,0%
0,
80% Nem
70% telepithetd
60% 12,3%
50%
0,
40% Telepithetd
30% 81,8%
20%
10%
0%
- NN <t N O~ 0O — oo
\—1 — H ©
\2
Nincs adat

B Nyari arnyékolasra nincs sziikség (pl. fa vagy mas épllet vetett arnyéka miatt)
M Kils6 arnyékold nem telepithetd (varosképi okbdl vagy miszaki okbdl, pl, Gj ablakok miatt)

8.7. dbra: Arnyékolk kivitelezési lehetdségei
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8.4. F(tési rendszerek

A fiitési hotermeldk esetén felmérésre keriilt a hdtermeld tipusa €s a hasznalt energiahordozok
el6fordulasi gyakorisaga, tovabba az, hogy milyen gyakran fordulnak eld bivalens (két
hétermelds), esetleg harom hdtermelds rendszerek. Minden tipusnal 90% koriili vagy nagyobb
aranyban monovalens hétermelés volt a jellemzd. Az eredményeket a 2. Melléklet mutatja
(14.3. tablazat és 14.4. tablazat).

A futési rendszerek allapotardl ad informaciot a 8.8. abra. A hétermeldk jo allapotinak a
vizsgalhato esetek kozel felében, cserére szorulonak az esetek kicsit tobb mint felében
mindsiiltek. A 2006 utani tipusok esetén lényegesen jobb a helyzet, az 1990 elétti tipusok
egységesen kedvezdtlen allapotot tiikkroznek. A panelhdzak nincsenek a mintaban, tekintve
hogy tavfiitott épiiletekrdl van szo, ahol a hétermelés hatékonysaga a telekhataron kiviil dél el.

100% -
90% 15,8%
80%

70%

60% 45,2%
50%

40%

30%

20% 39,0%
10% I

0

YN Y % 9 A D 9 O ,\\"b%
V

X

M J6 dllapotu M Cserére érdemes B Nem allapithaté meg

8.8. dbra: Fiitési hétermeld allapota

Tarsashazak esetén, a szoba johetd felujitasi opciok miatt érdemes megnézni azt, hogy milyen
a kdzponti és egyedi fiitések ardnya, amit a 8.9. dbra mutat. Osszességében a kdzponti
rendszerek ardnya nagyobb, amiben nagy szerepe van a panelhdzaknal és az 0j nagy
tarsashazaknal szerepld magas értékeknek. A flitési koltségosztasi modokrol ad érdekes, bar a
modellezéshez nem felhasznalt tdjékoztatast a 8.10. abra.
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8.9. dbra: Kéozponti és egyedi fiitési rendszerek aranya tdarsashdzakban
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M Lakasonkénti mérés

M Koltségosztok (elektronikus)

M Koltségosztok (pdarologtatds)

8.10. abra: Kéltségosztasi modok megoszlasa tarsashazakban

8.5.  HMV rendszerek

A HMV hétermeldk esetén is felmértiilk a hotermeld tipusok és a hasznalt energiahordozok
eléfordulasi gyakorisagat. Azt is vizsgaltuk milyen gyakran fordulnak elé bivalens, esetleg
harom hétermelds rendszerek. Minden tipusnal 93% feletti aranyban monovalens hdtermelés
volt a jellemz6. Az eredmények egy kivonatat a 2. Melléklet tartalmazza (14.5. tablazat és 14.6.
tablazat). Fiitéshez képest nagyobb az elektromos hétermelés szerepe.
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A HMV rendszerek allapotardl és a rendszer kozponti, illetve egyedi jellegérdl hasonlok az
eredmények, mint fiités esetén. A diagramok mellékletben talalhatok (0. Melléklet, 14.1. dbra
¢s 14.2. abra).

8.6. Gépiszellzés és h(ités

A gépi hiités ardnya a felmérés szerint nem jelentds, minddssze a felmért lakoegységek 6,7%-
ban fordul el6 (8.11. abra). (Ez jelentdsen eltér a 3.2. 4bra altal mutatott statisztikai adattol,
mely szerint a haztartasi energiaigénynek csak mintegy 0,2%-a forditodik hiitésre.) Az arany
az Ujabb épiilettipusok és a tarsashdzak esetén jelentdsebb.

A gépi szell6zés az esetek 89,9%-aban hidnyzik, a tobbi esetben is csak elszivasos szell6zésrol
beszélhetiink, melynek energetikai szerepe minimalis, az energiahatékony hdvisszanyerds
szellézés aranya elhanyagolhat6 (8.12. abra).
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8.11. dbra: Gépi hiitéssel ellatott épiiletek ardanya
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M Kozponti elszivas
M Helyi elszivas vizes blokkokban
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8.12. abra: Szelloztetési modok megoszlasa

épiiletadottsagoktol. A felmérés alapjan a kovetkezd megallapitasok tehetdk:

A biomassza alapu hétermelésnek a csaladi hazak 81%-ban adottak a logisztikai
feltételei (tlizifa tarolasa, szallitasa megoldhato). Kistarsashazak esetén ez a szam mar
csak 26%, nagy tarsashazak esetén ez egy alig alkalmazhato opci6 (8.13. abra).

A napenergia hasznositdsahoz hasznalhat6 tetdfeliilet tarsashazak esetén lényegesen
kisebb, mint a teljes tetofeliilet, raadasul tobb lakoszint osztozik rajta. A modellezéshez
hasznalhato szdmszerli adatok lettek felmérve a tetdfeliileteken (8.14. abra és 14.7.
tablazat) kiviil a tetk lejtésszogérdl (8.15. abra) €s tipusarol (8.16. abra) is. Lapostetdk
esetén az allvany dolésszoge tetszolegesen allithatd, ezekben az esetekben a diagramon
,»Vizszintes” szerepel.

Talajkollektoros hdszivattyu 1étesitésének a csaladi hdzak 40%-aban adottak a feltételei.
Tarsashazak esetén ez ritkan alkalmazhat6 (8.17. abra).

Talajszondas hoszivattyu létesitésének a csaladi hazak 53%-aban adottak a feltételei.
Kistarsashazak esetén ez a szdm mar csak 19%, nagy tarsashazak esetén ez ritkan
alkalmazhato (8.18. abra).

Tavhore valo kapcsolodas a nagytarsashazak esetén lehet igazan érdekes, ennek az
esetek 25%-aban van realitasa, vagyis van a kozelben tavhé haldzat. A vizsgalatbol
kivettiik a panelhazakat, ahol tavho eleve adott (8.19. abra).

Termalviz alapu tdvhd hasznositas lehetdsége szintén a nagytarsashazak esetén mertil
fel, ennek az esetek 25%-aban van realitasa, ahol van a kézelben termalviz forras (8.20.
abra).
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8.13. dbra: Tiizifa / pellet tarolo elhelyezésének lehetésége
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8.14. abra: Teljes brutto tetdfeliilet és annak napenergia hasznositas szempontjabol potencidlisan hasznosithato
hanyada
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8.15. dbra: Tetd dblésszoge
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8.16. dabra: Magastetd tipusa
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8.17. dbra: Talajkollektor telepitésének lehetdségei (igen: talajkollektor telepithetd)
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8.18. dbra: Talajszonddk telepitésének lehetdségei (igen: talajszonddk telepithetdk)
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8.19. dbra: Tavhdre kapcsolodas lehetdségei (nagy tarsashdzak esetén, panelhdzak kivételével; igen: a tavhdre
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8.20. abra: Termalviz alapu tavhé vagy hulladékhé hasznositasanak lehetéségei (nagy tarsashdzak esetén, igen:

8.8. Szamitott eredmények
Az aldbbiakban a felmért 2029 épiiletre meghatarozott szamitott értékeket ismertetem. A
legfontosabb mutatokat a 8.4. tablazat és 8.5. tablazat foglalja 0ssze. A tablazatban szerepld
atlagértékek (csaladi hazra, tarsashdzakra és a teljes allomanyra) az orszagos lakésszammal

sulyozottak.

a hasznositas lehetdsége fennall)
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8.8.1. Osszesitett energetikai jellemz6 és fajlagos héveszteség tényezd

Az Osszesitett energetikai jellemzd (Ep) stirliségfiiggvényét a szdmtani atlag és a median érték
feltiintetésével a 8.21. abra mutatja. A minta atlaga (Ep = 307 kWh/m?%v) jol kozeliti a 8.4.
tablazatban szerepld orszagos lakdsszammal sulyozott atlagot (Ep = 311 KWh/m?2év), az eltérés
abbol adodik, hogy a felmérendd épiiletszamok kerekitéssel lettek meghatarozva aranyositas
utan.

Az illeszkedésvizsgalatok tipusonként €s a teljes mintara egyarant Weibull eloszlast mutatnak.
A teljes minta kétparaméteres Weibull eloszlassal jellemezhetd, ahol az alakparaméter:
k=2,186, a skalaparaméter: A=348,7 (8.22. 4bra).
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8.21. dbra: A felmért épiiletek dsszesitett energetikai jellemzojének siirtisegfiiggvénye
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8.22. abra: Az dsszesitett energetikai jellemzd siirtiségfiiggvénye Weibull eloszldst kévet (a hisztogram a teljes
mintdra vonatkozik)
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8.4. tdblazat: A legfontosabb energetikai mutatok épiilettipusonként (2029 épiilet felmérési
eredményeinek atlaga alapjan)

Epr CO; q Or Er Ermv
kibocsatas
[kWh/m%v] | [kg/m%v] |[W/mPK]| [KWh/mZ%v] | [KWh/mZev] | [KWh/m2év]

1. tipus 4527 72,8 1,54 290,6 391,3 65,3
2. tipus 444.0 110,4 1,41 283,5 381,1 68,3
3. tipus 4123 64,9 1,29 270,5 348,3 66,3
4. tipus 398,4 64,8 1,22 249,5 3345 66,8
5. tipus 423,6 97,6 1,29 265,5 357,7 65,2
6. tipus 339,2 58,1 0,97 193,2 270,2 68,1
7. tipus 349,0 54,3 1,04 206,9 280,7 68,0
8. tipus 255,0 44,0 0,71 140,3 191,7 62,6
9. tipus 245,1 45,0 0,69 140,5 188,5 56,0
10. tipus 185,3 36,6 0,48 95,2 132,5 52,2
11. tipus 164,0 28,1 0,45 88,6 114,2 51,2
12. tipus 153,7 27,4 0,42 86,3 104,5 45,5
Csaladi haz (1-
3 lakas) 373,0 74,1 1,15 231,0 310,0 64,4
13. tipus 327,6 60,1 0,77 205,7 271,7 55,5
14. tipus 271,6 48,7 0,79 163,9 2145 55,6
15. tipus 181,7 36,5 0,50 102,8 128,0 43,8
16. tipus 112,7 22,5 0,24 55,0 70,1 39,3
Kistarsashaz
(4-9 lakas) 261,0 48,0 0,70 157,6 205,8 52,5
17. tipus 258,6 52,7 0,49 148,6 202,8 55,3
18. tipus 226,6 47,7 0,60 132,2 179,2 48,6
19. tipus 216,9 45,8 0,56 1249 166,1 48,2
20. tipus 174,7 40,6 0,46 103,9 125,6 45,2
21. tipus 168,6 39,0 0,44 99,4 120,5 449
22. tipus 126,4 26,4 0,28 64,4 83,0 44,1
23. tipus 110,9 21,9 0,24 55,0 69,0 39,3
Nagytarsashaz
(10- lakas) 199,3 43,0 0,48 115,3 1499 47,7
Atlag 310,6 62,5 0,91 189,5 252,4 58,4
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8.5. tablazat: Fajlagos energiahordozé felhasznalasok épiilettipusonként (2029 épiilet
felmérési eredményeinek atlaga alapjan)

Egéz Ebio Etévhé Eelektromos Eegyéb
[KWh/m’év] | [kWhim?ev] | [kWhmPev] | [KWHmév] | [KWhim®év]

1. tipus 214.70 237.40 0.00 21.60 22.21
2. tipus 284.80 127.26 0.00 26.03 19.43
3. tipus 259.00 122.88 0.00 24.73 9.23
4. tipus 246.35 136.03 0.00 24.32 7.10
5. tipus 282.58 128.77 0.00 23.15 16.16
6. tipus 182.42 120.01 0.00 27.38 21.15
7. tipus 211.89 133.06 0.00 24.19 8.13
8. tipus 155.97 69.20 0.00 15.79 13.44
9. tipus 190.83 40.62 0.00 7.14 2.84
10. tipus 152.60 7.38 0.00 5.20 7.85
11. tipus 113.61 26.79 0.00 8.94 1.11
12. tipus 106.90 17.50 0.00 3.07 1.90
13. tipus 252.55 42.89 0.00 15.29 0.00
14. tipus 201.80 48.87 6.63 14.43 0.00
15. tipus 153.58 0.00 0.00 3.61 0.98
16. tipus 85.95 0.00 12.15 0.00 0.46
17. tipus 211.36 0.00 11.57 14.31 0.00
18. tipus 178.29 0.00 27.25 7.95 0.00
19. tipus 135.12 3.63 53.07 4.36 0.00
20. tipus 24.17 0.00 118.00 0.66 0.00
21. tipus 30.95 0.00 109.15 0.51 0.00
22. tipus 96.78 0.00 11.23 2.73 0.00
23. tipus 92.43 0.00 8.14 0.00 1.47

A 8.23. abra a fajlagos hdveszteségtényezd, a 8.24. dbra pedig az Osszesitett energetikai
jellemzd tipusonkénti box-plot diagramjat mutatja €piilettipusonkénti bontasban. Figyelembe
véve a 8.4. tablazatban feltlintetett eredményeket is megallapithaté, hogy a felmérések
eredményeibdl levonhatd kovetkeztetések igazoljdk azokat a hipotéziseket, melyek az
épiilettipologiai  matrix  felallitdisanak szempontjait meghataroztdk. A legfontosabb
kovetkeztetések az alabbiak:

e A csaladi hazak (1-12. tipusok) fajlagos fiitési primerenergia felhasznalasa lényegesen
magasabb, mint a kistarsashazaké (13-16. tipusok), melyek hatékonysagban elmaradnak
a nagytarsashdzak mogott (17-23. tipusok). Mindez a méret feliilet-térfogat aranyra
gyakorolt hatdsa miatt van.

e Az Gjabb épiiletek flitési energiafelhasznalasa kisebb, mint a régebbieké, egyrészt az
egyre szigorodd hoétechnikai eldirasok miatt, masrészt mert az wjabb épiiletekre
korszeriibb épiiletgépészeti rendszerek jellemzok.

e Egyes ¢épitési idészakokban csaladi hazakon beliil kiilon kategéridba soroltam a kisebb
(5., 7.,9., 11.) és a nagyobb (6., 8., 10., 12.) alapteriileti épiileteket. Ezeknél rendre
beigazolodott, hogy a kisebb alapteriiletiiek fogyasztasa magasabb.
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8.23. dbra: A felmert épiiletek fajlagos hdveszteség tényezdi tipusonként (box-plot)
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8.24. abra: A felmért épiiletek Osszesitett energetikai jellemzdi tipusonként (box-plot)

8.8.2. Szén-dioxid kibocsatds

A szén-dioxid kibocsatast illetéen kicsit arnyaltabb a kép. Egyes csaladi haztipusoknal jelentds
a fatlizelés aranya, ami az eredményeket lefelé modositja, ugyanakkor a villamos dram alapt
melegviz termelés felfelé. Ezek aranya tipusonként erdsen valtozo.
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8.25. dbra: A felmért épiiletek széndioxid kibocsatdsa tipusonként

8.8.3. Energiahordozd felhaszndldsok

Meghataroztam a hdtermelési célu fajlagos energiahordozo6 felhasznalasokat is a felmérések
alapjan, az eredményeket a 8.5. tablazat és a 8.26. dbra mutatja. A szamitds soran a bivalens
hétermeld rendszerek masodlagos energiahordozoit elhanyagoltam, mert azok hasznalata nem
volt jellemzd (fiités: csaladi hazaknal jellemzbéen 10% alatt, tarsashazaknal jellemzden 5% alatt,
HMV: jellemzden 5% alatt). Az ebbdl adddé hiba meértéke elhanyagolhatd. Az ,.egyéb”
energiahordozo legtobbszor szén. Az egyes energiahordoz6 felhasznalasok 6sszege nem azonos
az Osszesitett energetikai jellemzdvel, hiszen ezek nem primer, hanem végsd energiaban vannak

kifejezve.

A téblazatbol megfigyelhetd, hogy mely tipusoknal jelentds a biomassza (fatlizelés) ardnya.
Ezek elsdsorban az 1990 elétt épiilt csaladi hazak, azon beliil is minél régebbi a tipus, annal
magasabb a fatiizelési hanyad. Ez természetesen fOként rossz hatasfoku kalyhékat,
cserépkalyhakat, kandallokat jelent. Az egyedi fatiizelés még a régebbi kistarsashazaknal is
szamottevd, viszont a nagy tarsashazaknal egyaltalan nem jellemzd.

A tavfltés a panelépiileteknél altalanos, de szamottevé még az egyéb iparositott épiileteknél,
valamint az 1945-89 ko6zott épiilt hagyomanyos nagytarsashazaknal is.

Az elektromos hanyad lényegében villanybojlerrel torténd melegviztermelést takar. Ertéke
szamottevd ott, ahol magas a biomassza aranya, hiszen itt a nyari szezon miatt ez a
legkézenfekvobb megoldas, de a régebbi kis- €s nagy tarsashdzak esetén is szdmottevd. A
kimutatas csak hétermelési célu villamos energiafelhasznaldsra vonatkozik.
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Fajlagos primerenergia felhasznalés, felmérés, eredeti allapot
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8.26. dbra: Fajlagos energiahordozo felhasznalasok épiilettipusonként

8.9. Mdoddszertani javaslat energiahatékonysagi hatarétékek megallapitasahoz

8.9.1. Problémafelvetés

8.9.1.1. A tanusitvdny skaldk problémdi
Az épiiletek energiatantsitdsa soran hatékonysagi skalakat hasznalnak a besorolashoz. Ezen
skalak Osszeallitasa soran altalaban néhany jellegzetes értékbdl, pl. a kovetelményérték vagy a
nagyon rossz hatékonysagu épiiletekre jellemz6 értékbdl indulnak ki, majd a teljes tartomanyt
felosztjak 8-15 savra és azokat az ABC betliivel vagy/és szinskalaval jelolik. A skala hatarok
meghatarozasa lehet egyenletes, de altalanos a hatékonyabb kategoriak felé szlkiilo skala
alkalmazasa, ami logikus is, ha megnézziik a 8.21. abra. Ennek masik oka az, hogy az 1j, az
atlagnal minden esetben joval hatékonyabb épiiletek kozott is lattatni lehessen a kiillonbséget.
A hatékonyabb kategéria hatdrok megallapitasanal inkdbb az 1) épitésii épiiletek
kovetelményei, illetve egyes technologiai megoldasok (pl. megujulok) alkalmazasaval
realizalhato értékek a meghatdrozdak.
A kevésbé hatékony kategoridk felosztasa azonban meglehetdsen esetleges, dnkényes. Erre jo
példa a hazai skala, amit a 8.6. tdblazat ismertet. A kategoria hatarokat dsszesitett energetikai
jellemzOhoz kotik, ami a nemzetkdzi gyakorlatban a leggyakoribb megoldas. A kategdriak
elnevezése szerint az FF kategoria jelenti az atlagos hatékonysagot. Ha ezt sszevetjiik a 2029
felmért épiilet atlagértékével és kategoria szerinti megoszlasaval megallapithato, hogy a valds
atlag (307 kWh/m?v) a GG és HH kategoria hataran van. Igy a jelenlegi elnevezések
félrevezetok. Célszerli lenne olyan skala és kategoria jellemzési rendszer kidolgozasa, mely
alapjan a fogyasztd el tudja helyezni sajat lakasat a lakdépiilet-dlloméany tobbi épiiletének
hatékonysagahoz képest.
Ugyanakkor egy masik probléma is felvethetd. A 8.27. abra a kovetkezd adatokat hasonlitja
0ssze:

o A 2029 épiiletre végzett felmérés eredményeit.
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Az energiatanusitvany adatbazisbol lekért, a 2016-2020. idészakra vonatkozo Osszes
lakoépiilet tantsitvany kategoridk szerinti megoszlasat. A 2016. év elején a skala
jelentdsen megvaltozott, az atskaldzas a publikusan elérhetd adatok alapjan nem
lehetséges, ezért a korabbi adatokat nem vizsgaltuk.

A 2016-os év tanusitvanyainak megoszldsa. Ezt az évet azért érdemes kiilon is
megnézni, mert 2018-t6l szigorodtak a kovetelmények, ami nagy hatékonysagu
kategéridk kozotti eloszlasi aranyokra hatast gyakorolt. Mindazonaltal, mint a
diagrambdl is lathatd, nincs nagy kiilonbség a 2016-o0s és a 2016-2020-as eredmények
kozott.

A két adatbazisbol szarmaz6 adatok Gsszevetése alapjan az eltérés az eloszlasban nyilvanvalo.
Ennek okai a kovetkezok:

A tanusitvany adatbdzis alul reprezentdlja a rossz hatékonysagu épiileteket,
nyilvanvaloan azért, mert azok kevésbé forgalomképesek.

A tanusitvany adatbézis feliil reprezentdlja az 1) épiileteket, abbdl adododan, hogy
minden 0j épités esetén kotelezd a tanusitvany kiallitasa, meglévoknél pedig csak az
idészakban adésvétel targyat képezo tanusitvanyokat szerepelteti.

CC vagy jobb kategoriak esetén torzit a kategériaba sorolds, mert megjelennek
kiegészitd kovetelmények (megujuld részarany, részletes modszerrel torténd szamitas),
bar megjegyzem, hogy egy Ep szerinti slirliségfiiggvényben ez a torzité hatds mar nem
jelentkezne.

Ez alapjan megallapithatd, hogy a tanUsitvany adatbazis, vagy abbol véletlenszer(
kivéalasztassal tortént mintavételezés torz képet ad a lakoépiilet-dllomanyrol, ezért nem
alkalmas az alloméany értékelésére. Ugy lehetne alkalmassa tenni, ha a tanusitvanyok
épiilettipus kategoérianként szlirhetéek lennének, ami bizonyos adatok (€pitési év, technoldgiai
besorolas, befoglalo épiilet lakdsszama) rogzitésével lenne biztosithato.

8.6. tablazat: A 2021. augusztus 18-an hatalyos energiahatékonysagi skala [150]

Kategoria | Kategoria Szboveges jellemzés a rendelet Hatarértéknél jobban
felsd szerint teljesitd lakoegységek ardnya
hatéarértéke, %

(Er/Ep kNE)
AA++ 40 Minimalis energiaigényli 0,3%
Kiemelkedden nagy
AA+ 60 energiahatékonysagu 0,4%
Kozel nulla energiaigényti
AA 80 kovetelményeknél jobb 1,6%
Kozel nulla energiaigényti

BB 100 kdovetelményeknek megfeleld 4,5%

CcC 130 Korszeri 9,3%

DD 160 Korszeriit megkdzelitd 17,0%

EE 200 Atlagosnal jobb 29,3%

FF 250 Atlagos 43,8%

GG 310 Atlagost megkozelitd 55,9%

HH 400 Gyenge 71,8%

1 500 Rossz 87,8%

JJ - Kiemelkedden rossz 100,0%
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8.27. abra: A felmért és a 2016-2020. idészakban tanusitott épiiletek energiahatékonysagi kategoriak szerinti
megoszldsa
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8.9.1.2. A leghatékonyabb 15% meghatdrozdsdnak igénye

Az EU Taxondmia rendelet (,,Taxonomy Regulation”) [151] szerint ,,z6ldnek” szamit a
lakoépiilet-allomany felsé 15 szézaléka: “Lényeges hozzdjarulds az éghajlatvaltozas
mérsékléséhez - 1. A 2020. december 31. el6tt épiilt épiiletek legalabb A. osztalyl energetikai
tanusitvannyal (EPC) rendelkeznek. Alternativaként az épiilet a nemzeti vagy regionalis
lakéépiilet-allomény operativ - primerenergia-igényként (PED) kifejezett és megfeleld
bizonyitékokkal igazolt felsé 15 %-ban talalhatd, ami legalabb 6sszehasonlitja az adott eszkdz
teljesitményét a 2020. december 31. eldtt épitett nemzeti vagy regionalis allomany
teljesitményével, és legalabb kiilonbséget tesz a lakdépliletek és a nem lakascélu épiiletek
kozott.” Tovabba kimondja azt is, hogy a felsé 15% meghatarozasakor mértékado indikéatornak
a szamitott lizemeltetési primer energiaigényt kell tekinteni, és kiilonbséget kell tenni legalabb
lako és nem lako épiiletek kozott.

Felmeriil tehat a kérdés, milyen Ep értékhez kotheté a 15%-os hatar, hogyan lehet azt
,megfeleld bizonyitékokkal” aldtdmasztani, illetve a gyakorlati alkalmazhatosag
szempontjabol célszerli-e ezt az értéket energiahatékonysagi kategoriahoz kapcsolni.

8.9.2. Moddszertani javaslat

Mindezek figyelembevételével javaslatot teszek a tanUsitvany skala kialakitdsanak
modszertandra. Tobb megoldés kinalkozik, de kovetkezd alapelveket érdemes figyelembe
venni:

e A Taxondmia rendelet az Ep-t jeloli meg kritérium indikatorként a fels6 15%
megallapitasara, tovabba az EPBD-ben is ez az elsddleges indikator, igy célszerii ezt
tekinteni besorolasi indikéatornak.

e Indokolt lehet a lako- és nem lakoépiileteket kiilon kezelni az aktudlis szadmitasi
modszertantdl és kovetelményértékektdl fiiggden.

o A skalat eltér6 elvek szerint kell felosztani a hatékony és a kevésbé hatékony éptiletek
savjaban. A vélasztovonal ésszerii valasztas lehet az 01 épliletekre vonatkoz6 kozel nulla
kovetelményértek.

o Ezen érték felett igy célszerli meghatarozni a skalat, hogy az informaciot adjon
arrdl, hogy a tanusitott épiilet vagy 6nallo rendeltetési egység hogyan teljesit a
lakoépiilet-allomany tobbi részéhez képest. Ennek szempontjai:
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= A skala hatarérték megallapitasa a lakoépiilet-allomanyt reprezentald
minta Ep eloszlasfiiggvényén alapszik.
= Sarokpont lehet a lakoépiilet-allomanyra vonatkozé Ep atlagérték vagy a
felso 50%, illetve a fels6 15% (utdobbi a Taxondémia rendelet miatt
indokolt).
* A tartomdny feloszthatdé pl. decilisek szerint, ami egyre szélesebb
tartomanyokat ad a nagyobb Ep értékek felé haladva.
= Miasik  lehetéség, hogy a  felosztdas egyéb  szempontok
figyelembevételével (is) torténik, pl. azonos Ep intervallumok szerint, de
az atlagos energiafelhasznalashoz viszonyitott fogyasztasrol informaciot
szolgaltatnak a kategéria megnevezések.
o Ezen érték alatt technoldgiai és szakpolitikai szempontok szerint érdemes a
kategoria hatarokat meghatarozni:
= Kategorizalva a szdba johetd technologiai megoldasokat, érdemes
megvizsgalni, hogy milyen mértékben lehet tualteljesiteni a
kovetelményértéket.
= Szakpolitikai, szemléletformdldo szempont lehet az, hogy pl. a
dekarbonizalt vagy nulla energiamérlegli épiiletek kiilon kategoriat
képezzenek.
Utobbival most nem foglalkozunk részletesen, mivel az uj épiiletek vizsgalata nem képezi a
disszertacio targyat.
Természetesen mas szempontok is mérlegelendok, példaul, hogy ne legyen tal sok
kategoriasav, vagy a korabbi skéla egyes elemei maradjanak meg. Ha a besorolasi skala
megvaltoztatisa nem realizdlhatd a skalavaltds okozta gyakorlati nehézségek miatt,
kompromisszumos megoldés lehet az is, hogy nem keriil a skéla atdolgozasra, de kiegészitd
informéciokkal 1atjuk el, mely alapjan a fogyaszt6 el tudja helyezni ingatlanjat a tobbi épiilethez
viszonyitva.
A javasolt mddszer alkalmazédsa esetén idOnként feliil kell vizsgalni, hogy a lakoépiilet-
allomany valtozdsa milyen hatast gyakorol az eloszlasra. Az allomanyszintli valtozas
ugyanakkor nagyon lassi folyamat, szdmottevd valtozas csak tobb évtizedes tavlatban
kovetkezik be.

8.9.3. Egy lehetséges mdodositott skdla

Fenti szempontok figyelembevételével kidolgoztam két skala javaslatot a hazai lakoépiilet-
alloméany energetikai mutat6éi alapjan, az egyiket a 8.7. tdblazat mutatja. A kategéria
megnevezések a leghatékonyabb épiilet kategoridk esetén a kovetelmények tulteljesitésének
mértékét, a tobbi kategéridnal pedig a lakoépiilet-dlloményhoz adnak viszonyitasi pontot,
utobbinal a skalat decilisek szerint felosztva. Az 5. oszlopban szerepld érték a javasolt kategéria
hatarérték, mely a 4. oszlopban kiszamolt érték tizesekre (egy esetben 5-re) kerekitett értéke. A
javaslat szerint a D kategoria jelenti a legjobb 15%-0t, a G a legjobb 50%-ot, az A pedig a kozel
nulla kovetelményeknek megfeleld épiiletet. Egy masik lehetséges skalat a 3. Melléklet mutat.
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8.7. tdblazat: Javaslat az energiahatékonysdgi skdla modositasara
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8.28. dbra: A felmért épiiletek modositott skala szerinti megoszldsa
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Hatérértéknél | Célzott Javasolt
. . hatarértéknél
s - jobban aranyhoz | Javasolt Ep obb
Kat. Kategonahpz tartqzo szoveges teljesitd tartozo Ep | kategoria 19t an
jellemzés o L o teljesitd
épiiletek kategoria | hatarérték iiletek
célzott aranya | hatarérték epu e
aranya
% kWh/mZév | kWh/mZév %
A+++ | Kovetelményértéknél legalabb 60%-kal - - 40 0,3%
jobb energiahatékonysagu épiilet vagy
rendeltetési egység
A++ | Kovetelményértéknél legalabb 40%-kal - - 60 0,4%
jobb
A+ Kovetelményértéknél legalabb 20%-kal - - 80 1,6%
jobb
A Kozel nulla energiaigényti - - 100 4,5%
kdvetelményeknek megfeleld
B Epiiletallomany 8%-nal jobb 8% 124,7 125 8,1%
C Epiiletdllomany 8%-nal rosszabb, 85%- 15% 153,2 150 14,1%
nal jobb
D Epﬁletéllomény 15%-nal rosszabb, 20% 1711 170 19,8%
80%-nal jobb
E Epiiletallomany 20%-nal rosszabb, 30% 202,6 200 29,2%
70%-nal jobb
F Epﬁletéllomény 30%-nal rosszabb, 40% 2349 230 38,7%
60%-nal jobb
G Epiiletallomany 40%-nal rosszabb, 50% 276,8 250 50,6%
50%-nal jobb
H Epiiletallomany 50%-nal rosszabb, 60% 3311 330 59,8%
40%-nal jobb
I Epiiletallomany 60%-nal rosszabb, 70% 388,06 390 70,5%
30%-nal jobb
J Epiiletallomany 70%-nal rosszabb, 80% 4454 440 79,0%
20%-nal jobb
K Epiiletallomany 80%-nal rosszabb, 90% 516,38 520 90,1%
10%-nal jobb
L Epiiletallomany 90%-nal rosszabb 100% - - 100,0%
20%
18%
16%
14%
11,9%
12% 10,7% 11,1%
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9. Referencia épiilet modellek és korszertisitési opciok

9.1. Referencia éptlet modellek

A felmért minta atlagértékei alkalmasak a meglévd allapot hatékonysagi indikatorainak
meghatarozasara, de nem alkalmasak az elérhetd megtakaritasok szamitasara. Ezért
épiilettipusonként egy-egy referencia épiilet modellt hoztam Iétre, ami mar hasznalhaté a
korszerlsitések hatasanak modellezésére.

Az épliletfelmérések alapjan tipusonkénti adattablakat hoztam 1étre, amit mar a 7.4.7. pontban
ismertettem. Ez alapjan valamennyi épiilettipusra 1étrehoztam egy szintetikus atlagos épiiletet.
Ez adta az alapjat a modellezett eredeti allapotnak. A modell szamitasokat a 7/2006 (V.24.)
TNM rendelet alapjan végeztem [1]. Ez alol kivételt képez a netto hiitési igények szamitasa,
amit a EN ISO 52016-1 szabvany szerint szamoltam [152], tekintettel arra, hogy a netto hiitési
igény szamitasa a rendeletben nagyon leegyszerisitett.

A napkollektorokra és a napelemekre vonatkozo szamitdsi modszer kivonatat a 4. és 5.
Mellékletek ismertetik, a részletes leirast pedig [12] tartalmazza.

A modellépiiletek 1étrehozéasakor szempont volt, hogy ami a korszer(sitések soran nem kertil
lecserélésre, az pontosan reprezentalja a sokasdgot (pl. geometriai adatok, a hatarolo
szerkezetek nem valtozo rétegei). Ezen paramétereknél a tipusra jellemzdé sokasagi
atlagértékkel szamoltam. A lecserélésre keriilo elemek esetén (jellemzden az épiiletgépészeti
rendszer, a nyiladszardk tipusa) a referencia modellben felvett elemtipusnak nincs jelentdsége,
mert a megtakaritist nem a modellezett eredeti allapothoz, hanem a felmért épiiletek
atlagértékeihez célszerli viszonyitani. Ezért ezen elemek tekintetében a modellben bizonyos
egyszeriisitésekkel ¢éltem, azaz példaul a hoétermelék megadidsa nem azok eléfordulasi
aranyanak megfelelden tortént, hanem csak a legjellemzdbb tipus keriilt megadasra. Ez az
egyszerisités a kezelhetdséget konnyitette, nem okozva hibat a megtakaritas szamitasokban.
Bar a modellezett eredeti allapot eredményeit, az abban végzett egyszerisitések miatt nem
hasznalom a késébbiekben, az alabbiakban dsszevetem a legfontosabb indikatorok alakuldsat a
felmérés és a modellezés eredményei alapjan bemutatva az eltérések nagysagrend;jét.

A fajlagos hdveszteség tényezOk Osszehasonlitdsat a 9.1. dbra mutatja. Megallapithato, hogy a
felmérések atlagos eredményei és a modellezés eredményei nagyon kdzel vannak egymashoz.
Ennek oka, hogy a fajlagos hdveszteség tényez0t csak az épiiletburok hétechnikai tulajdonsagai
¢és a geometria befolydsoljak. Mivel a modellezés bemend adatainak tobbsége ekkor még
folytonos értékkészlettel bird szdmszerii adat és pontosan megegyezd a felmérésekbdl adodo
atlagos bemend paraméterekkel, az eltérés minimalis.

A fajlagos netto flitési energiaigények esetén kicsit nagyobb az eltérés a felmérések szamitott
atlagértékei és a modellszdmitasok eredményei kozott, de még mindig csekély (9.2. dbra). Itt
mar megjelenik a légcsereszam hatdsa. A 1égcsereszam felvételénél a szamos (véletlenszeriien
valtozo) tényez0 miatt a diszkrét értékek biztonsagos becslésével éltem, amelyet a vonatkozo
energetikai szabalyozas [1] is alkalmaz. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a légcsereszam
nyilaszaro- és légtomorségi mindségi kategoriaktol, nyilaszardk elhelyezkedési tipizalt eseteitdl
¢s az épiilet szintszamatol fliggd diszkrét értékeket vehetett fel.
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9.1. dabra: A 2029 épiilet felmérésébdl meghatarozott atlagértékek osszevetése a modellezett épiiletek
eredményeivel: fajlagos héveszteség tényezd
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9.2. dabra: A 2029 épiilet felmérésébdl meghatarozott atlagértékek dsszevetése a modellezett épiiletek
eredményeivel: fajlagos netto fiitési hGigény

Az dsszesitett energetikai jellemz6 (9.3. abra), valamint a CO» értékek esetén (9.4. abra) mar
egyes (pl. 3., 4. ,6. és 7.) tipusoknal valamivel nagyobb eltérések mutatkoznak. Ez azonban nem
jelenti azt, hogy a modellek vagy a modellezés hibas lenne. Ennek okara a fejezet elsé
bekezdésében mar utaltam, miszerint a modellezés soran a felhasznalasi célok szerint
legjellemzdbb energiahordozdt, hétermeldt monovalens rendszerben, taroldt, szabalyozasi
modot alkalmaztuk (14.13. tablazat), ami egyszeriisités ugyan, de nem befolyasolja a szamitott
megtakaritast, hiszen a felgjitott modellben ezek a berendezések lecserélésre keriilnek. Az
eltérés mértéke a régebbi épiiletek esetén mutatkozik nagyobbnak, ahol valtozatosabb
épiiletgépészeti megoldasok voltak jellemzdok, azaz gyakoriak voltak mind a foldgaz alapu
megoldasok (pl. gazkonvektor, gézcirkd), mind a tizifa alaptt hdtermeldk (kalyha,
cserépkalyha), illetve sokszor fordult el villanybojler is. Szamottevo eltérést okoz példaul, ha
villanybojler keriil megadasra a modellben egy nagyobbrészt villanybojlerrel, kisebb részben

gazkésziilékekkel jellemezhetd sokasag modellezésére.
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Az egyetlen emlitésre mélto eset, amikor az eredeti gépészet leegyszeriisitése hibdhoz vezet a
megtakaritasi szamitasoknal, a tavfiitott épiiletek esete. Ezen épiilettipusok (20. és 21. tipus)
esetén abbol adodik eltérés, hogy a felmérés soran vegyesen fordultak el6 kiilonbozd primer
tényezokkel jellemezhetd tavhorendszerek, mig a modellben ilyen diverzifikalt adatmegadas

nem lett volna kezelhetd, ezért a felmérés eredményét legjobban kozelitd rendszert feltételeztiik

amodellben. A gond az, hogy a probléma fennall a korszeriisitett valtozatoknal is, befolyasolva

a megtakaritasi szamitasok pontossagat. A 9.3. abra alapjan lathat6, hogy ezen két tipusnal a
modell talbecsiili a felmérési eredményeket, vagyis a megtakaritdsok szamitasakor a tévedés a

biztonsag javara torténik.
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9.3. dbra: A 2029 épiilet felmérésébdl meghatdarozott atlagértékek dsszevetése a modellezett épiiletek
eredményeivel: dsszesitett energetikai jellemzé
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9.4. dbra: A 2029 épiilet felmérésébil meghatarozott atlagértékek dsszevetése a modellezett épiiletek
eredményeivel: széndioxid emisszio

Osszegezve tehat, a kidolgozott épiiletmodellek alkalmasak a sokasidg modellezésére. Az
eredeti allapotra vonatkoz6 szdmitasi eredményekben ugyan tapasztalhato kis mértékii eltérés
a felmért épiiletek eredményei és a modellépiiletek eredményei kozott, de ez az eltérés nem
okoz szignifikdns hibat a feltjitott véaltozatok szamitasakor (kivéve a tavfiitott épiileteknél a
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biztonsadg javara), mert a hibat olyan bemend adatok okozzak, melyek a korszeriisitett
valtozatoknal feliilirasra keriilnek. A megtakaritasi szamitdsokhoz pedig nem a modellezett,
hanem a felmérésbol szarmazo6 eredmények képezik a referenciaértéket.

9.2.

KorszerUsitési valtozatok attekintése

Mivel szamtalan korszertisitési valtozat johet szoba, fontos volt, hogy annyi opciora sziikitsem
vizsgalatainkat, melyek szamossaga kezelhet6, mind az adatbevitel er6forrasigénye, mind az
eredmények attekinthetdsége szempontjabol. A vizsgalandé opciok kivalasztasanal a kovetkezo
tovabbi szempontokat tartottam szem elott:

Bizonyos kivételektdl eltekintve olyan opcidkat nem vizsgéaltam, melyek alkalmazasa
kozvetleniil jogszabalyba iitkdzik vagy nem életszerti, példaul azért, mert altala a
hatalyos kovetelményérték nem teljesithetd. A kdvetelmények jovobeli enyhitése
valosziniitlen. A kovetelményeknél szigorubb értékek is vizsgalhatok, de ettdl
eltekintettem, mert egyrészt az értékek nemzetkdzi dsszehasonlitasban is megalljak a
helyiiket, masrészt korszeriisitések esetén a tovabbi szigoritds szamos gyakorlati
problémat vet fel (pl. hdszigetelések tulzott helyigényének kovetkezményei, rosszabb
koltséghatékonysag).

A 2050-es kozel nulla energiaigényii épliletallomany elérésére vonatkozé cél irdnyaba
mutaté megoldéasokat is vizsgaltam, els6sorban a megajuld energidk hasznositdsara
fokuszalva.

Megvizsgaltam olyan megolddsokat is, melyek széles korti elterjedésének
kovetkezményei kiilonosen érdekesek egyes energiahordozd kapacitasok alakuldsa
szempontjabol: ilyen a biomassza, a direkt elektromos fiités vagy a villamos
hészivattyt.

Hasonldan, a gépi hiités lehetséges elterjedésének vizsgalata is érdekes kérdéseket vet
fel a villamos energiaigények jovObeni alakulasa szempontjabol.

A 23 ¢piiletre 0sszesen mintegy 300 energiahatékonysagi feltjitasi terv- és energetikai
szamitasi valtozat késziilt el a kovetkezdk szerint:

Referencia korszertsités: a koltségoptimalizalt kovetelményszint [1] szerinti felujitas,
ami komplex épiiletszerkezeti korszeriisitést jelent korszeri, nem megujuld energia
alapt hétermelési moddal (kondenzacids gazkazan vagy tdvhd) kombindlva.
Referencia szerkezeti felujitds: komplex épiiletszerkezeti korszerlisités elemi
kovetelményértékek szerint [1].
Egy vagy két intézkedést tartalmazo részleges feljitasok (csak hdszigetelés, vagy csak
nyilaszarod csere, vagy csak épiiletgépészeti korszeriisités, valamint ezek parositott
kombinacioi).
Biomassza alapu rendszerekre vald attérés vizsgéalata a kovetkezd esetek szerinti
bontasban (csak az 1-12. tipusokra):
o Az épiilet csak annyiban valtozik, hogy atlagos hatasfoku fatiizelésii berendezés
keriil kialakitasra helyiségfiitési célra;
o Az épiilet csak annyiban valtozik, hogy korszer(i fatiizelésii berendezés kertil
kialakitasra helyiségfiitési célra;
o Az épiiletburok korszeriisitésre keriil a koltségoptimalizalt kovetelményszint
szerint, valamint helyiségflitési célra korszerli fatiizelésli berendezés keriil
kialakitasra.

73



dc_2011 22

e Termikus napenergia hasznositds vizsgalata HMV készitési célra, figyelembe véve a
tipusonként hasznosithat6 tetofeliileteket és melegvizigényt.

e Napelemes villamos aram termelés vizsgalata, figyelembe véve a tipusonként
hasznosithato tetofeliileteket.

e Direkt elektromos fltésre €s melegvizkészitésre vald attérés vizsgalata, melynek soran
az épiilet csak annyiban valtozik, hogy direkt (hdszivatty nélkiili) elektromos fiités és
melegvizkészités kertil kialakitasra.

e |Levego-viz hoszivattys hoellatod rendszerre valo attérés vizsgalata a kovetkezo esetek
szerinti bontasban:

o Az épiilet csak annyiban valtozik, hogy hdszivattyus fiitési és melegvizellatd
rendszer kertl kialakitasra;

o Az ¢épiiletben az elsé pont szerinti korszerlisitést hajtunk végre ugy, hogy
hészivattyus flitési €s melegvizellatoé rendszer kertil kialakitasra.

e Gépi hiités és mobil arnyékolok vizsgalata a kdovetkezd esetek szerinti bontasban:

o Az épiilet nem valtozik, az arnyékolo fliggdny, és gépi hiités keriil kialakitasra;

o Az éplilet nem valtozik, az arnyékold hatékony kiilsé arnyékolo, és gépi hiités
keriil kialakitasra;

o Az épiilet az els6é pont szerint korszerisitésre keriil, az 4&rnyékold csak fliggony
¢és gépi hiités kertiil kialakitasra;

o Azépiilet az els6 pont szerint korszertisitésre keriil, az drnyékolo hatékony kiilsd
arny¢kold és gépi hiités keriil kialakitésra.

9.2.1. Referencia korszertsités — a kéltségoptimalizdlt kbvetelményszint szerinti feldjitds

A kutatasnak nem célja az altalanos kovetelményszint optimalizaldsa. A témakdrt tobb
tanulmany vizsgalta [153], [154], [155], [156], melyek a jelenlegi, Gin. koltségoptimalizalt
kovetelményszint kialakuldsat alapoztdk meg. Magyarorszagon 2018 ota komplex felujitas
esetén ezt a kovetelményszintet kotelezd betartani, ami nem irja elé6 megujuld energia
alkalmazasat és Osszességében valamivel enyhébb, mint az 1) épitési épiiletekre vonatkozo
eldirasok. Vizsgalataimban egyrészt azt elemeztem, hogy e kdvetelményszint mekkora
megtakaritasi potencialt rejt magaban a lakoépiilet-allomany korszer(isitése esetén, masrészt
pedig tovabbi korszeriisitési valtozatok (pl. megujuld energiat hasznositd rendszerek, gépi hiités
¢és hoellato rendszer elektrifikacioja) vizsgalatdhoz ez képezi majd a referencia esetet az eredeti
allapot mellett.

Az [1] rendelet szerint jelentés (azaz komplex) felujitas esetén az 0j épitésii épiiletekre
vonatkozé kovetelmények tartandok be. A kovetelmény haromszintli. Az elsé a szerkezetek
hdatbocsatasi tényezdjét (U-értékét), a masodik az un. fajlagos hdveszteségtényezot, a
harmadik szint pedig az épiilet Osszesitett energetikai jellemzdjét (fajlagos 6sszes primerenergia
felhasznalasat) maximalja. Az elsé szint azonos szdmszerli kovetelményeket jelent minden
épiiletre (pl. kiils6 falra Umax=0,24 W/m?K, tetére Umax=0,17 W/m?K, 9.1. tablazat). A masodik
¢s a harmadik szinti kovetelmény szamértéke valtozik a hild feliilet-fitott térfogat
fliggvényében, ezért ezt tipusonként kiilon kellett meghatarozni. A hdszigeteléseknél minden
esetben 0,04 W/mK értékli hvezetési tényezével szamoltam, tekintettel arra, hogy a beépitett
allapotra jellemzd érték valamivel rosszabb, mint a laboratériumi, de ennek a szamszer(i
eredmények szempontjabol nincs jelentdsége.

A talajon fekvo padloknal alkalmazott hészigetelés vastagsagokat a 14.14. tablazat ismerteti.
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9.1. tablazat: Az épiiletszerkezetek hdatbocsatasi tényezéire (U-érték, W/m?K) alkalmazott
kovetelmények

Epiiletszerkezet Hoatbocsatasi tényezo kovetelményértéke
U [W/m?K]

Kiils6 fal 0,24

Lapostetd 0,17

Padlasfodém 0,17

Pincefodém 0,26

Nyilaszar6 (fa- vagy PVC kerettel) 1,15

Az alkalmazando épililetgépészeti rendszert a harmadik szintli kovetelmény kényszeriti ki. Arra
torekedtem, hogy a szerkezeti minimumkovetelmények éppen teljesiiljenek, a gépészetnél
pedig a leginkabb koltséghatékonynak itélt, a tipushoz is illeszkedd megoldasokra esett a
valasztas, mellyel e kovetelmény mar betarthatd. Ez az esetek tobbségében kondenzacios
gazkazanra torténd atallast jelentett (fiités és HMV ellatas egyarant). Ugyanakkor, ha egy
tipusra eredeti allapotban tavfiités volt a jellemz0, a korszertisitett valtozatnal is ez maradt.
Hasonléan, ha egy tarsashdz tipusnal a lakaskozponti gazfiités volt a gyakoribb, ott
korszertisités utan is megmaradt, persze korszeriibb késziilékekre torténd valtast feltételezve.
Bizonyos esetekben (egyes ujabb tipusoknal) nem volt sziikség a gépészet korszeriisitésére,
anélkil is teljesiilt a kovetelmény. Maskor részleges intézkedések (pl. szabalyozhatd fiités
kialakitasa) elegendének bizonyultak, de volt, ahol teljesen 1) gépészetet kellett kiépiteni.

9.2.2. Részleges felujitasok vizsgdlata
Megvizsgaltam milyen eredmények addédnak akkor, ha a koltségoptimalizalt
kovetelményszintnek megfelelé komplex feltjitas (hdszigetelés+ablakcsere+gépészeti
felujitas) intézkedéseit nem teljes kortien hajtjak végre, hanem azok koziil csak egyet vagy
kettét. Igy hat eset vizsgalatara keriilt sor:

1. Hatérolo6 szerkezetek hdszigetelése €s nyilaszarok cseréje,
Hatarolo szerkezetek hdszigetelése és az épiiletgépészeti rendszer korszertisitése,
Nyilaszarok cseréje és az épiiletgépészeti rendszer korszertisitése,
Hatarolo szerkezetek hdszigetelése,
Nyilaszarok cseréje,
Epiiletgépészeti (fiitési és hiitési) rendszer korszertisitése.

o gk whN

9.2.3. Biomassza alapu héelldtds

Lathattuk a 8.7. pontban, hogy a felmérések alapjan biomassza alapu hdellatasra elsdsorban a
csaladi hazak esetén van lehetOség, tekintettel a szilard tiizeldanyag logisztikai (széllitasi,
tarolasi) nehézségeire tarsashazak esetén. Csaladi hazaknal tipustdl fiiggden a felmérések 70-
90%-ban a biomassza tiizelés redlis opcid, mig kis tarsashdzaknal ez csupan 14-20%, nagy
tarsashazaknal pedig 5-12%. Kis tarsashézak esetén tovabb csokkenti az alkalmazhatosagot az,
hogy ezekben az épiiletekben a kozponti hdellatas aranya tipustdl fliggden minddssze 9-33%.
Nem realis opciod a lakdsonkénti vagy helyiségenkénti biomassza alapi héellatas kiépitése
tarsashazakba. Az egyedirdl kozponti hdellatasra torténd atallas szintén valdsziniitlen, hiszen
ehhez valamennyi laké beleegyezése sziikséges. Tovabba, tarsashdzak jellemzden varosokban,
leginkébb nagyvarosokban talalhatok, ahol a biomassza tiizelés kornyezetvédelmi szempontbodl
keriilendd, hiszen ott a szennyezOanyag imisszids hatarértékek a silirlin elhelyezkedd
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szennyezOanyag pontforrasok miatt konnyen talléphetdk. Ez a probléma elsdsorban a szallépor
tekintetében jelentkezik, mert az emisszi6 gyakorlatilag technologiatol fiiggetleniil, azaz még a
legkorszeriibb késziilékek esetén is szamottevd. Szén-monoxid esetén csak a korszeriitlen
késziilékek esetén kell az imisszids hatarértékek tallépésével szamolni, az NOx és az SO>
jelentésége szintén nem szdmottevo.

Mindezek alapjan megvizsgalva a biomassza alapi hétermelésra vald atallas lehetdségét, de
csak csaladi hazakra szikitve, az alabbi esetekre szoritkozom:

1. Az épiiletben korszertitlen vegyestiizelésti kazan keriil kialakitasra, a melegvizellatas
villanybojlerrel torténik. Ez ugyan nem ajanlhat6 opcid, de alkalmazasi kockazataval
szamolni kell.

2. Az épiiletben korszerli faelgazositd kazan keril kialakitasra, mely a flitési idényben a
HMYV igényeket is fedezi, nyari félévben a melegvizellatés villanybojlerrel torténik.

3. Azépilet korszeriisitésre keriil a koltségoptimalizalt kovetelményszintnek megfelelden,
a hoellatas az el6z6 (2.) pont szerinti rendszerre all at.

Tovabbi esetek is vizsgalhatok lennének, példaul a 2. és 3. pont pellet tiizeléses valtozatban,
attol azonban nem varhat6 szamottevéen mas eredmény, a két hétermeld tipus hasonld éves
hatasfoka miatt. Eltérés inkabb a villamos segédenergia igényben jelentkezne, ami viszont az
épiilet teljes villamos energiaigényéhez képest nem szdmottevd. A helyiségenkénti hétermeld
megoldasok (kandallo- és kalyhatiizelés) inkabb csak kiegészitd flitésként képzelhetdk el,
illetve a magas hatasfoku kandallok kozel azonos vagy rosszabb eredményt adnak, mint a
faelgazositd kazanok, ezért kiilon esetként valo kezelésiik sziikségtelen. Igy ezen esetek
vizsgalatatol eltekintettem. A HMV eldallitas napkollektorral torténd biztositasanak lehetdsége
a biomassza alapu hdellatas ésszerli kiegészitése, mert igy elkeriilhetd a nyari tiizelés. Ezt a
megoldast kiilon pontban ismertetem (9.2.6. fejezet).

9.2.4. Elektromos héellatads

A villamos energiaellatds dekarbonizacioja gyors litemben zajlik, kdszonhetének az EU 2050-
es dekarbonizacids célkitlizéseinek. Ennek litemét nagymértekben a szakpolitikai kdrnyezet
hatarozza meg, és fogja meghatarozni a jovOben is. Az egyik véglet a szakpolitikai intézkedések
nélkiili eset, mely minimdalis mértékli dekarbonizéacidt, a masik véglet pedig a teljes vagy szinte
teljes dekarbonizaciot vetiti elére [157], [158]. Ugyanakkor a folyamatot az is szamottevéen
befolyasolhatja, hogy a villamos energia igények hogyan véltoznak a jovOben, jelentds
novekedés fékezheti a dekarbonizacids folyamatot. Ebben meghatarozo szerepet jatszhat az, ha
a helyiségfiités és HMV eldallitas teriiletén szamottevd elektrifikacid kovetkezik be.

Fontos tovabba a szezonalitds probléméja is. A napelemek dekarbonizéacios hatdsa elsdsorban
anyari félévben szamottevd, mig a flités elektrifikacidja a téli félévben jelent igény ndvekedést.
(A szélenergia hasznositas lehetdségei pedig hazdnkban erésen korlatozottak.) Ezen okok miatt
sziikségesnek tartom olyan atalakitasi valtozatok kidolgozasat, melyekben villamos
hétermeldkre torténd atallas valosul meg.

9.2.4.1. Direkt elektromos héellatds

A direkt elektromos helyiségfiitésre torténd atallas fogyasztoi szempontbol vonzo megoldasnak
tinik, egyszerli muszaki kialakitdsa €s alacsony beruhdzési koltsége miatt. Ugyanakkor a
villamos aram viszonylag magas ara, valamint magas nem megujuld primer energiatartalma
miatt jelenleg nem javasolhatd. Ennek ellenére érdemes megvizsgalni annak érdekében, hogy
mérlegelni lehessen milyen kockazattal jarna az elterjedése. Tovéabba, a villamosenergia
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termelés nagymértékli forras-mix dekarbonizacidja és megujuld aramtermelés kapacitas
novekedés esetén szamolni kell 1étjogosultsdganak ndvekedésével.
Mindezek tiikkrében a kovetkez6 valtozatokat vizsgaltam meg:

1. Az épiiletben direkt elektromos helyiségfiités ¢és HMV eléallitas kertil kialakitasra.

2. Az ¢pilet hatarold szerkezetei korszerlisitésre keriilnek a koltségoptimalizalt
kovetelményszintnek megfeleléen és ehhez direkt elektromos helyiségfiités és HMV
eléallitas tarsul. Megjegyzendd, hogy egy ilyen rendszer nem felel meg az aktualis
kovetelményrendszernek a villamos aram magas nem megtjul6 primer energiatartalma
miatt, ezért elsdsorban kockazati szempontbdl vizsgalando.

9.2.4.2. Hd&szivattyus héellatds
Az elektromos hoellatas hatékony alternativaja a hdszivattyu és termodinamikailag csak ez
indokolhatd. A kiillonb6z0 alternativak koziil a talajhét hasznositdé hdszivattyuk a
leghatékonyabbak, de mint a felmérésekbdl kideriilt, az esetek tobb mint kétharmadéban nem
alkalmazhatok (8.17. &bra, 8.18. abra), és beruhazasi koltségiik is joval magasabb, mint a
levegds hdszivattyuké. Réadasul ez a koltségtdbblet a jovOben is véarhatdéan fennmarad a
kapcsolodo foldmunkak miatt. A tobbi, nem levegd héforrasti hdszivattyll technologia (pl. viz,
szennyviz, technologiai hd) épiiletléptékben nem, vagy csak néhol lehet életképes megoldas.
Ezért a levegd héforrast hészivattyukra korlatoztam vizsgalataimat. A gyakorlatban is ezek
terjednek leginkabb. Levegd-levegd hoszivattyls rendszereket szintén nem vizsgaltam, azokra
a levegd-vizes rendszerre kapott eredményeknél valamivel rosszabb eredmények adodnanak.
A vizsgalt esetek a kovetkezok:
1. Leveg6-viz hoszivattyus rendszer keriil kialakitdsra helyiségfiités és HMV eldallitas
céljabol.
2. Az épiilet a kdltségoptimalizalt kovetelményszintnek megfelelden korszerisitésre keriil
¢és levegb-viz hdszivattys rendszer szolgalja ki a helyiségfiitési és HMV eldallitasi
igényeket.

9.2.5. Gépi hiités

Mint a 3.1.1 és 8.6. fejezetekben mar lattuk, a gépi hiitéssel ellatott lakoépiiletek aranya
egyeldre nem jelentds (2015-ben 6,7%), de szamuk folyamatosan és intenziven ndvekszik (3.3.
abra). A globalis felmelegedés, a héhulldmok gyakorisaganak novekedése tovabba a ,,varosi
hészigetek™ kialakulasa szintén ebbe az irdnyba hat. Ezért érdemes megvizsgalni, hogy a gépi
hiités elterjedése milyen hatast gyakorolna a lakoépiiletek villamosenergia igényére.

A gépi hiités vizsgalatakor az arnyékolok alkalmazasdnak kérdése is felmertil, hiszen azok
jelentdsen csokkenthetik a hiitési igényt.

fgy a kovetkezo esetekre vonatkoznak a hiitési energiaigények:

1. Gépi hiités arnyékolo és szerkezeti feltjitas nélkiil: Az épiiletben gépi hiités kertil
kialakitasra arnyékold alkalmazasa nélkiil (fiiggdnyt feltételezve 0,8 értékii arnyékolasi
tényezdvel), split klimat feltételezve (kompresszoros 1éghtités, SEER=2,5), ami egy kis
koltségli, altalanosan elterjedt megoldas.

2. Gépi hiités arnyékoloval, szerkezeti felujitas nélkiil: Az 1. esetben vazolt épiiletben gépi
htités keriil kialakitasra arnyékold alkalmazaséaval (arnyékolasi tényezo értéke: 0,1).

3. Gépi hiités arnyékolo nélkiil, szerkezeti felujitassal: Az 1. esetben vazolt megoldas ugy,
hogy kozben a hataroloszerkezetek a koltségoptimalizalt kovetelményszintnek
megfelelden korszertiisitésre keriilnek.
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4. Gépi htités arnyékoloval, szerkezeti feljitassal: A 2. esetben vazolt megoldas ugy, hogy
kozben a hataroloszerkezetek a koltségoptimalizalt kdvetelményszintnek megfeleléen
korszertsitésre keriilnek.

9.2.6. Napkollektoros h6termelés

Megvizsgéltam azt is, hogy napkollektorokkal milyen mértékii héenergia termelés biztosithato.
Csak a HMV célu hétermelést vizsgaltam, mert a magyarorszagi klimatikus viszonyok kozott
helyiségfiitési célu hétermelés hatasfoka 1ényegesen rosszabb, és mint azt az eredményekbdl
latni is fogjuk, még a HMV igényeket sem tudjak a napkollektorok teljes mértékben fedezni. A
napkollektoros medenceflitést szintén nem vizsgalom tekintve, hogy a medencefiités
energiaigénye az épiilet energiaigényén feliil jelentkezd, opcionalis technologiai hdigény.
Kisebb méretii épiileteknél a fajlagosan nagy hasznosithaté tetéfeliilet miatt el6fordulhat, hogy
a pillanatnyi termelhetd energia meghaladja az igényeket, ami hatdsfokromléssal jar, igy a
napkollektoros szamitdsokat két esetre is elvégeztem: az egyik a maximalis, a mésik pedig az
optimalis kollektorfeliiletet veszi figyelembe. Az elsé esetben nagyobb a termelhetd
hémennyiség (igy a szolaris részarany €s a megujulé részarany is), viszont rosszabb a hatdsfok,
ami az alkalmazas gazdasdgossdgi mutatoit rontja jelentdsen. Az egyes épiilettipusokon
elhelyezhetd kollektorok darabszamat és a tetd ddlésszogeket a felmérések (8.14. abra és 8.15.
abra) alapjan meghatarozva a 14.10. tablazat (4. Melléklet) foglalja 6ssze. Ugyanez a melléklet
ismerteti a szamitasi modszert és egyes részeredményeket. A tdblazatbol megallapithato, hogy
az optimalis kollektor darabszam csalddi héazak, illetve harom kis tarsashdz esetén jelent
csOkkenést, vagyis nagy tarsashdzaknal az optimalis lizemhez sziikséges darabszam nem érhetd
el.

9.2.7. Napelemes energiatermelés

Halozatra kapcsolt napelemek esetén a pillanatnyi taltermelés az épiilet szintjén jelenleg nem
jelent problémat, mert a felesleget hasznositja a halozat. Természetesen, a napelem termelési
kapacitasok jelentds bdviilése hossza tdvon haldzat lizemeltetési problémakhoz vezethet, attol
fliggden, hogy mennyi lesz az alaperémiivek részesedése, mennyi lesz a csticserdmii kapacitas.
fgy a jovében eléfordulhat, hogy a halézati oldalrol korlatozzék, vagy biintetik az atvételt.

Ezt azonban alapesetben nem veszem figyelembe, és napelemek esetén maximalis
helykihasznaltsagot feltételezek. Az egyes épiilettipusokon elhelyezhetd napelemek
darabszamai és a tetd dolésszogek a felmérési eredmények (8.14. dbra és 8.15. abra) alapjan
hatdrozhatok meg. A szamitési részleteket az 5. Melléklet ismerteti, illetve a 4. Melléklet 14.10.
tablazata bemutatja az elhelyezhetd napelem darabszamokat, 6sszevetve a napkollektorokéval.
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9.3.  Modellépilet szamitdsok

9.3.1. Referencia korszerdUsités — a kbltségoptimalizdlt kbvetelményszint szerinti felujitds

A szamitasok eredményeit az Gsszesitett energetikai jellemzore 9.5. abra mutatja. A fajlagos
héveszteség tényezOre €és a széndioxid emisszidra vonatkozo diagramok a 8. Mellékletben
talalhatok (14.5. abra és 14.6. dbra). A fajlagos nem megujulé primerenergia megtakaritas igen
jelentds, atlagosan 66%, €s az alkalmazott intézkedések még nem sziikségszerlien tartalmaznak
megujuld energiat (felujitas esetén erre jogszabalyi eldiras sincs). Az egyes felajitasok hatasa a
kiilonbozo épiilettipusok esetén eltérd, ami elsésorban a kiinduld allapotok kozotti szamottevo
eltérésekkel indokolhato. A régebbi, kisebb méretii csaladi hazak esetén (pl. az 5. tipus) nagyon
nagy a megtakaritdsi potencidl, mert ezek az ¢épiiletek nem csak rossz hdétechnikai
tulajdonsagokkal és gépészettel rendelkeznek, hanem kis méretiik miatt nagy a flitott térfogatra
juté hiild feliiletiik. Az ugyanilyen kortl 6. tipus esetén relative kisebb a hiild feliilet, ezért
mintegy 100 kWh/m2évvel alacsonyabb a kiindulo 4llapot primerenergia felhasznal4sa.
Felujitas utan kozel azonos szintre jutnak, ami abbdl kovetkezik, hogy a teljes burok
rekonstrukcid miatt a transzmisszios veszteségek jelentdsége hattérbe szorul.

Az 1jabb tipusok esetén a korszertisités kis megtakaritast hoz mind abszolut, mind relativ
értelemben. Ezekben az esetekben a korszeriisités nyilvanvaldéan gazdasagosan nem hajthato
végre, ezért a vizsgalat csak az elméleti szempont miatt érdekes, legaldbbis révid tavon.
Tovabba az ujabb épiiletek szama, igy sulya is viszonylag csekély.

Bar a 9.5. 4bra a korszertsitett allapot értékei latszolag kozel esnek egymashoz, a legmagasabb
érték (2. tipus: Ep=123,9 KWh/m?év) 66%-kal magasabb, mint a legalacsonyabb (19. tipus:
Ep=74,6 KWh/m?év). Az is megallapithato, hogy az esetek tobb, mint kétharmadéban az Ep
érték 100 KWh/m?év ala esik, ami a hatalyos kozel nulla energiaigényti Ep kdvetelményérték
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9.5. dbra: Az dsszesitett energetikai jellemzd alakuldsa korszerisités nélkiil (felmérés alapjan) és
kéltsegoptimalizalt kdvetelményszintek megfeleld korszeriisités esetén
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9.3.2. Részleges felujitdsok

A részleges feltjitasok koziil altalaban a nyilaszaro csere elhagyasa kozelitette meg legjobban
a komplex felujitds eredményét, és a nyilaszard csere donmagaban hozta a legmérsékeltebb
eredményeket (9.6. dbra). Ez azonban erdsen fligg a feliilet-térfogat aranytol és az livegezési
aranytol. Mindkét tényez6 a csaladi hazaknal kedvezoétlenebb, igy nagy tarsashazak esetén a
nyilaszaro csere jelentésége joval nagyobb.

A nyildszaré csere hatdsa kettds: mind a transzmisszids, mind a szell6zési veszteségekre
hatassal van. Mindkét hatast figyelembe vettem a modellezésnél.

A részleges feltjitasok igazi hatranya a komplex feltjitasokhoz képest a gazdasdgossag szintjén
jelentkezik, hiszen a tobb 1épcsdben végrehajtott intézkedések 0sszkoltsége magasabb, mint az
egyszerre végrehajtott intézkedéseké. Ezt a kérdést azonban a disszertacioban nem targyalom.
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9.6. dbra: Nem megujulo primer energia megtakaritdisok komplex és részleges felujitdsok esetén (viszonytdsi
alap: modellezett eredeti allapot)

9.3.3. Biomassza alapu héelldtds

A biomasszara torténd teljes atallast csak csaladi hdzak esetén vizsgalom, mert tarsashazak
esetén az alkalmazas legfeljebb szérvanyosan képzelhetd el. Ennek okait a 9.2.3. pont targyalta.
A biomassza végenergia felhasznalas értékeit a 9.7. dbra mutatja. Az ebbdl szamitott tlizifa
igényt a 14.7. abra (8. Melléklet) tartalmazza. Megallapithatd, hogy ha az épiiletburok nem
keriil korszertisitésre €s az 01 fatlizelésti kazan korszertitlen, akkor a teljes csaladi haz allomény
biomassza tiizelésre vald atallitdsa esetén a tiizifa igények jelentds novekedésével kellene
szamolni, hiszen eredeti allapotban az épiileteknek csak egy részére jellemz0 a fatiizelés. Ezt
korszerli faelgdzositdo kazannal sem lehet kompenzalni, az is az orszagos tlizifa igény
novekedéséhez vezet. Mérséklés csak az épliletburok korszerlsitésével kombinaltan lehetséges.
Természetesen a biomassza végenergia igények nodvekedésével mds energiahordozok
(els6sorban géz és HMV esetén villamos aram) kivaltasra keriilnek, ezért érdemes megnézni a
nem megujuld primer energiaigényekre gyakorolt hatést is (9.8. abra). Ezt vizsgalva lathato,
hogy korszertitlen biomassza kazanra atallas szinte alig hoz eredményt a nem megujulé primer
energiafogyasztasban, mert a jobb primer energia tényez6t kompenzalja a hétermeld hatasfok
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romlasa. A faelgazositd kazan hatasa mar szdmottevébb (atlagosan Ep=260 kWh/m?év érheté
el), de a kovetelményektdl még ez is messze van. Komplex felujitassal pedig atlagosan Ep=128
kKWh/m2év teljesithetd, ami tovibb csokkenthetd, ha a HMV-t villamos hétermelés helyett
napkollektorokkal allitjuk eld. Utobbi megoldassal elérhetd az E,=100 KWh/mZyv alatti
atlagérték.

Természetesen a kapott eredmények tekintetében meghatarozé a biomassza nem megijulod
primer energia tényezdje, aminek értéke a szamitasokban a jogszabalyban [1] foglalt epio = 0,6,
mely érték szakmai vitdk targyat képezi. A biomassza primer energia tényezdjének valtoztatasa
a fités primer energiaigényét tiszta biomasszas fiités esetén megkozelitdleg egyenes ardnyosan
modositja, a HMV eredményekre viszont nincs hatassal, tekintve, hogy az villamos- vagy
napenergiabol szarmazik. Az EN 1SO 52000-1:2017 [159] eurdpai szabvany enio = 0,2 értéket
javasol a biomassza primer energia tényezdjére. Ezért a kérdés jelentOségének illusztralasara
az meghataroztam, hogy milyen eredmény adddik enio = 0,2 esetén a korszertsitésekkel elérhetd
nem megujuld primer energiafelhasznalasra, amit a 8.8. dbra mutat. Az igy kapott értékek
értelemszerien joval alacsonyabbak, mint epio = 0,6 esetén. Valamennyi épiilettipusra a
szerkezeti felujitassal kombinalt opcidkkal kénnyen teljesiil az Ep=100 KWh/m?év alatti érték
(még villamos HMV készités esetén is, ekkor az atlagérték Ep,=91 KWh/m%v). A
napkollektorral kombinalt megoldasnal pedig E,=60 KWh/m?év atlagérték adodik.
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9.7. abra: Tiizifa eredetii fajlagos héenergia felhasznalas eredeti allapotban és kiilonbozo korszerisitési
megoldasok esetén
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9.8. dbra: Az dsszesitett energetikai jellemzd értéke eredeti allapotban és kiilonbozd tizifa alapu korszeriisitési
megoldasok alkalmazdsaval (evio=0,6 esetén)
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9.9. dbra: Az osszesitett energetikai jellemzo értéke a kiilonbozo tiizifa alapu korszeriisitési megoldasok
alkalmazasaval (epio=0,2 esetén)

9.3.4. Elektromos héelldtas

A hoellatas elektrifikacidja tekintetében is tobb valtozatot vizsgéaltam. A beavatkozasok
eredményeképpen varhato villamosenergia felhasznalasokat a 9.10. abra és 9.2. tablazat, a nem
megujulo fajlagos primerenergia felhasznalas megtakaritasokat a 9.11. abra mutatja. Eredeti
allapotban a villamos energiaigény csekély, hiszen az elektromos héellatas lakoépiiletben nem
jellemzd, a csekély fogyasztas részben a villamos segédenergia igényeknek és az elektromos
HMYV rendszerrel rendelkezd épiileteknek koszonhetd. A hdellatas elektrifikacioja tehat
mindenképp villamos energiaigény ndvekedést okoz, ennek mértéke azonban nagyban fiigg az
alkalmazott megoldasoktol. A direkt villamos fiitésre valo atallas épiiletburok korszeriisités
nélkiil nagyon jelentds elektromos igény ndvekedést okozna, és a primer energiaigény is kozel
dupldjara néne. HOszivattyll esetén a primer energia igény szamottevéen csdkkenne ugyan, de

mor o

a kapott eredmény nem jobb, mint a referencia korszeriisitésé. Az épiiletburok korszertisités
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direkt villamos fiitéssel kombinalva még rosszabb eredményt ad. Erdemben a hészivattytval
kombinalt épiiletburok felijitasok hoznak nagyobb primerenergia megtakaritast, mint a
referencia korszertsités. Itt is azonban a villamosenergia igények szamottevd novekedésével
kell szamolni az eredeti allapothoz képest.
Az ismertetett eredmények nem tartalmazzak a vilagitds, a haztartasi gépek és szorakoztatd
elektronika energiafelhasznalasat. Osszehasonlitasképpen, az energiastatisztikdk szerint a
haztartasok atlagos villamos energiafogyasztasa 24,1 kWh/m?év (Id. 9.3.8. pont), mely érték
mar valamennyi villamos fogyasztasi tételt tartalmaz.
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9.10. dbra: Fajlagos villamos energia felhasznalds eredeti allapotban és kiilonbozé villamos energia alapu
héellatasi megoldasok esetén

9.2. tablazat: Fajlagos villamos energia felhasznélés eredeti allapotban és kiilonb6z6 villamos
energia alapt héellatasi megoldasok esetén

Csaladi Kis Nagy Atlagos
hazak tarsashazak |tarsashiazak |épiilet
kWh/m%v  |kWh/m%v |kWh/m%v | kWh/m%yv
Felmért allapot 21,1 11,9 51 155
Eredeti szerk. + direkt
elektromos hétermelés 272,2 193,3 156,4 230,3
Eredeti szerk. + levegds hdsziv. 92,5 65,9 53,6 78,4
Koltsopt. szerk. + direkt
elektromos hétermelés 90,2 72,6 61,6 80,0
Kéltsopt. szerk. + levegds
hésziv. 37,9 29,7 25,1 33,3
Koltsopt. szerk. + talaj. h6sziv. |31,7 24,7 20,8 27,8
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9.11. dbra: Az dsszesitett energetikai jellemzé valtozdsa kiilonbozé villamos energia alapu héellatasi
megoldasok, valamint a kéltségoptimalizalt szint szerinti korszeriisités esetén (viszonyitdasi alap: felmért eredeti
dllapot)

9.3.5. Gépi hiités

Mivel eredeti allapotban a gépi hiités szerepe elhanyagolhat6 volt, annak kiépitése esetén a
rendszer hatékonysagatol fliggetleniil villamosenergia igény ndvekedéssel kell szamolni. A
nettd hiitési igényre kapott eredmények a 8. Mellékletben (14.8. 4bra) talalhatok. A gépi hiités
villamosenergiaigényét épiilettipusonként és rendszertipustol fliggden a 9.12. abra mutatja.
Lathato, hogy arnyékolok alkalmazasaval a gépi hiités energiaigénye minimalis értéken
tarthatd. Az is megallapithatd, hogy az épiiletburok felujitasa a hiitési igények ndvekedését
okozza. Ugyanakkor ennek a ndvekedésnek mértéke joval kisebb (4tlagosan kevesebb, mint
AEni =AEp=+10 kWh/m2év), mint a fiitési energiaigények csokkenése (atlagosan
AEf=AEp =- 210 kWh/m?év) primer energiaban kifejezve, tehat a burok felujits dsszességében
célszertl.

Megallapithato az is, hogy a fajlagos hiitési energiaigények az épiiletek méretével ndvekednek,
illetve az wijabb épiiletekre magasabb hiitési igény jellemzd. Altalaban, ahol a transzmisszid
szerepe nagyobb, ott kisebb hiitési hdigény varhato.
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9.12. dbra: Az arnyékolok alkalmazdsa és a felujitottsag hatdisa a gépi hiités villamos energiaigényére
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Megjegyzendd, hogy az alkalmazott szamitas havi energiamérlegen alapul, és azt feltételeztiik,
hogy éjszakai atszelldztetés nem torténik. Ez a megkozelités viszont nem veszi figyelembe a
kiilonbozé energiadramok (pl. belsé héterhelések, szelldzési menetrend, szolaris terhelés
aszinkron jellege) dinamikdjat, aminek hiités esetén joval nagyobb a jelentdsége, mint fiités
esetén. A gyakorlatban szamos iizemeltetés lehetséges, példaul nappali hiités zart ablakok
mellett, éjszaka pedig természetes szelldzés, de el6fordulhat az is, hogy nappal nincs gépi hiités,
mert nincsenek otthon, éjjel viszont mikodtetik azt. Mindezen tényezdk figyelembe vétele orai
modszerrel vagy dinamikus szimulacidval lenne lehetséges, amihez viszont a haszndlati
szokasok pontosabb, statisztikai adatokkal alatdmaszthat6 ismeretére lenne sziikség. Egyelére
azonban ilyen adatok csak szorvanyosan allnak rendelkezésre. Tovabbi adatok gyljtését és
feldolgozasat folytatom a késobbi kutatasok megalapozasa érdekében [160], [161], [162].

9.3.6. Napkollektoros h6termelés

A napkollektorokkal termelhetd energia, alapteriiletre vetitett fajlagos értékét mutatja
maximalis és optimalis kollektormezdre, épiilettipusonként a 9.13. dbra. A kapcsolodo szolaris
részaranyt (HMV igényre vonatkoztatva) és az éves rendszerhatasfokot pedig a 9.14. abra
ismerteti. Megallapithatjuk, hogy az optimélis méretli kollektormezdk alkalmazésaval
AQ#sj = 6-18 KWh/m?év héenergia valthaté ki. Ha maximalizalni akarjuk a termelést, akkor azt
elsdsorban csaladi hazak esetén tehetjiik meg, de a legjobb eredményt ado épiilettipusra is csak
AQ#ji = 31 KWh/m?év hdenergia valthaté ki igy. A maximalizalas ugyanakkor nem ajanlhato,
mert bar az atlagos szolaris részarany 44%-rol 90%-ra nd, az atlagos rendszerhatasfok mintegy
35%-161 12%-ra csokken, ami koltséges, tilméretezett rendszert jelent (1. éptilettipus).

A napkollektorokkal elérhetd megujuld részaranyt a kdvetkezd pontban, a napelemekkel egyiitt
targyalom.
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9.13. dbra: Napkollektoros hotermelés maximalis és optimalis darabszam esetén hasznos fiitétt alapteriiletre
vetitett fajlagos értéke épiilettipusonként
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9.14. abra: A szolaris részarany és a rendszerhatasfok alakuldsa optimalis és maximalis kollektorszam esetén
épiilettipusonkent

9.3.7. Napelemes energiatermelés

A napelemekkel termelheté villamos energia ¢és az Aaltaluk kivalthatd primer energia
alapteriiletre  vetitett fajlagos értékét mutatja maximalis tetOkihasznaltsdg esetén,
épiilettipusonként a 9.15. abra. Lathatd, hogy azon épiileteknél, ahol a hasznosithat6 tetéfeliilet
hasznos alapteriiletre vetitett értéke magas, ott jelentds mennyiségli primer energia valthato ki.
Ezek az egyszintes csaladi hdzak. Minél nagyobb az épiilet (els6sorban a szintszadm), annal
Kisebb ez az érték, nagy tarsashazak esetén pedig mar kifejezetten alacsony.
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9.15. dbra: Napelemes aramtermelés maximdalis tetGkihasznaltsdg esetén hasznos fiitétt alapteriiletre vetitett
fajlagos értéke épiilettipusonként

A hasznosithatd napenergiat az épiiletek energiaigényével veti Ossze a 9.16. abra primer
energiaban kifejezve, mind fel(jitatlan, mind felyjitott allapotra. Ebbdl meghatarozhatok a
megujuld részaranyok, amit a kivaltott primerenergia és a teljes (kivaltas eldtti) primerenergia
értékek hanyadosaként kapunk meg. Ezt mutatja felujitott allapotra a 9.17. abra.
Megallapithatd, hogy csaladi hazak esetén napelemekkel lehet a legmagasabb megujulo

86



dc_2011 22

részaranyt elérni, értéke igen magas, 62-171%, négy esetben pozitiv energiamérlegli (nettd
energiatermeld) az épiilet. Az épiiletek szintszamdnak emelkedésével a helyzet sokkal rosszabb,
nagy tarsashazak esetén minden esetben 25% alatti, harom tipusnal 10% alatti érték adodik.
Napkollektorok esetén, ahol a maximalis kollektorfeliilet tobb, mint az optimalis, minden
esetben a napelemekkel érhetd el jobb eredmény. A maximalis kollektorfeliiletre valo torekvés
ezért sem jo stratégia. Nagy tarsashdzak esetén a napkollektorokkal valamivel jobb eredmény
¢érheté el, mint napelemekkel, de a kiilonbség nem szadmottevd, a megujuld részarany
valamennyi tipusra 25% alatt marad. A legrosszabb helyzet a 17. tipusnal 4ll eld, melybe a
haboru el6tti nagytarsashazak tartoznak. Ezen épiiletek tetdkialakitdsa olyan, hogy sziikek a
kihasznalasi lehet6ségek (jellemzok a belsd udvar felé szikiilo tetdk), melyet a varosképi
szempontok is korldtozhatnak, sok kozottiik a védettség alatt allo épiilet.

Bar csaladi hazak esetén a napelemmel jelentds kivaltas érhetd el, nem szabad elfeledkezni
arrdl, hogy ez a beruhazasi koltségekben is visszakdszon, hiszen a tobb megtermelt energia
aranyosan nagyobb napelem feliilettel biztosithato.

Az is megemlitendd, hogy eddig azt feltételeztem, hogy a napelemek altal termelt energia teljes
mértékben hasznosul vagy a tultermelést felveszi a villamos halézat. Ezt a tovabbiakban éves
energiamérleg szemléletnek nevezem. A gyakorlatban ehhez kapcsolhato a jelenleg altalanos
un. szaldos elszamolds, melynek lényege, hogy héztartasi napelemrendszerek esetén az évi
egyszeri szaldoelszamolasban az adott évben megtermelt és a hdztartds altal elfogyasztott
villamos energia kiilonbségét kell csak rendezni az aramszolgéltatoval.

Az ¢letbe 1épd szabdlyozéds szerint, eldreldthatdlag 2024. janudr 1-t61 nem lehet
szaldoelszamolasra jogositd 0j halozati csatlakozast 1étesiteni, felvaltja azt az Gn. bruttd
szabalyozas. A 1ényegi eltérés az, hogy a fogyasztas céljabol megvasarolt és a megtermelt, de
azonnal el nem fogyasztott villamos energia eltérd arazas ala esik majd. Varhatoan az atvételi
ar alacsonyabb lesz majd, mint a fogyasztoi villamosenergia ar, de az sem kizart hosszu tavon,
hogy tullépés esetén biintetést szamolhat fel a szolgaltatd. Ez abba az irdnyba hat majd, hogy a
fogyasztok nem lesznek érdekeltek abban, hogy a termelés tallépje a fogyasztast, ami miatt
olyan miiszaki megoldéasok elterjedése prognosztizalhatd, melyek megakadalyozzék a tallépést.
Ezért sziikségesnek tartottam azt is megvizsgalni, hogyan valtozik a napelemek altal termelt és
ténylegesen haldzati villamos energia kivaltasara forditott energia, ha a tallépést nem vessziik
figyelembe. Ezért havi mérleg szemléletben is elvégeztem a szamitasokat, a tallépéssel
csokkentve a kivaltott primer energiat, illetve a meglijuld részaranyt. Ehhez nem volt elég a
termelést vizsgalni, hanem az igényeket is meg kellett hatarozni havi bontdsban, beleértve a
haztartasi energia fogyasztast is.

A szamitas tovabb pontosithato lenne orai vagy még kisebb id6lépték alkalmazésaval, ehhez
azonban a jelenleg ismertnél nagyobb felbontisu felhasznal6i profilokra és dinamikus
szimulaci6 alkalmazésara lenne sziikség, ami késébbi kutatds targya lehet. Az orai 1éptékii
energiamérleg szamitas a napi ciklusu aszinkronitast is figyelembe veszi a termelés és az igény
kozott. Ez az aszinkronitds azért nem okoz jelentds eltérést a havi mérlegszemléletii
szamitdshoz képest, mert a napi ciklusi aszinkronitds akkumulatorokkal nagyrészt
kiegyenlithetd.

A havi energia mérleg szemléletben végzett szamitasokat a kovetkezd pontban targyalom az
igény oldallal egyfitt.
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9.16. dbra: Az épiilettipusok primer energiaigénye (eredeti és koltségoptimalizalt szinten korszerisitett
dllapotban) dsszevetése az optimdlis napkollektoros és napelemes aramtermeléssel kivalthato primer energiaval
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9.17. abra: Tetdre telepitett napenergia hasznosito rendszerekkel elérheté megujulo részardany
koltségoptimalizalt szinten korszeriisitett allapot esetén épiilettipusonként

9.3.8. Elektrifikdcio és napelemes energiatermelés

Ahhoz, hogy a havi energiamérleg esetét megvizsgalhassuk, 0ssze kell vetni az épiilet teljes
havi villamos energia igényét a havi napelem termelésekkel. Mivel elektromos flités esetén az
1gény ¢€s a termelés szezonalisan aszinkronban van (télen igény csucs, nyaron termelés csucs) a
szezonalis szamitas nem megfeleld. A szamitasokat havi bontasban kellett elvégezni. Ehhez
sziikség volt az egyes fogyasztasi tételek €s a napelem termelés havi bontdsban torténd
meghatarozasadra. (Még pontosabb lenne az o6rai mérleg, ehhez azonban nem dallnak
rendelkezésre megfeleld felbontasti bemeneti adatok.) A havi aranyok meghatarozasahoz
HMV-re 167 hazai haztartas nagyfelbontasi mérési adatait dolgoztuk fel, és hatdroztuk meg a
jellemz6 havi fogyasztasi profilt (9.18. abra) sajat kutatas keretében [162]. Fiitésre a havi
héfokhidak alapjan, hiitésre a tipusok atlagaban (a hiitést eleve havi modszerrel szamoltam)
hatdroztam meg a profilt. A napelemes termelés szamitasa a magastetds €s a lapostetds
tipusokat kiilon kezelve tortént.
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9.18. dbra: A HMV energiaigény havonkénti megoszlasa az éves atlagfogyasztishoz képest 167 hazai
hdztartdsra végzett nagyfelbontdsi mérés alapjan [162]

Sziikség volt tovabba a vilagitas és elektromos késziilékek villamos energiaigényére, amihez
az épiiletfelmérés nem szolgaltatott adatot. Igy ezt a tételt statisztikai adatok alapjan vettem fel
a lakoépiilet-allomany atlagara vetitve (tipusonkénti bontasban nem allt rendelkezésre adat). A
haztartasok végso energiafelhasznalasat felhasznalasi célok szerinti bontasban mutatja a 9.3.
tablazat. Ennek alapjan a vilagitas és elektromos késziilékek energiafelhasznaldsa novekvd
trendet mutat, értéke 2019-ben 26,0 PJ/év volt, ebbdl indultam ki. A lakdsallomany Gsszesitett
hasznos alapteriilete 336 839 750 m?, szama 4 363 754, igy az 4tlagos alapteriilet 77,2 m? [27].
Az energiafelhasznéaldson csak a lakott lakdsok osztoznak, melyek az alloméany 89,1%-at
képezik [27]. Igy az egy atlagos lakésra jutd villamos energiafelhasznalas 24,1 KWh/m?év, ami
primer energidban 60,1 kWh/m?év. Ez az érték nem tartalmazza a villamos fiités, HMV készités
¢és gépi hiités energiaigényét. Mivel ezen fogyasztasi tételek a haztartasi villamos mérdk altal
mért Osszfogyasztasbol teljes biztonsaggal nem kiilonithetdk el, ezért az adat fenntartassal
kezelendd. Ugyanakkor mégiscsak ez bizonyult a leginkdbb megbizhat6 adatnak, ezért ezzel
szdmoltam. Az éves fogyasztast egyenletesen osztottam fel az év honapjai kozott.

A havi energiamérleg szdmitdsa valamennyi tipusra, tipusonként otféle esetre tortént. Az
eredményt az 1. tipus egyik korszerlsitési esetére (épliletburok koltségoptimalizalt
kovetelmények szerint korszerlisitve, levegds hdszivattys hdellatassal, gépi hiitéssel,
arnyékolok nélkiil) a 9.19. dbra mutatja. A mellékletben bemutatom ugyanezen tipus 4 tovabbi
korszerlsitési valtozatara kapott eredményeket (14.9. abra - 14.12. dbra), illetve az eredmények
szempontjabol masik végletnek tekinthetd 22. tipus részletes eredményeit (14.13. abra - 14.17.
abra).

9.3. tablazat: A haztartasok végs6 energiafelhasznalasa felhasznalasi célok szerint [PJ/év] [70]

Megnevezés 2015 2016 2017 2018 2019
Fités 182,6 190,6 195 174,7 168
Hiités 0,3 0,3 0,3 0,4 0,6
Hasznalati meleg viz 31,5 31,6 31,5 31,3 31,2
F6zés 11,9 11,5 11,9 11,9 11,8
Vilagitas és elektromos

késziilékek 23,4 23,8 24,8 25,3 26,0
Osszesen 2496 |257,8 |263,5 |243,6 |237,7

9.4. tdblazat: Villamos energiamérleg havi szamitasahoz hasznalt aranyok
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Epiilettipus Napelem Napelem | HMV | Fiitési | Hiitési | Egyéb
termelés termeles |jgény |igény |igény |villamos
1-17,22,23 | 18- fogyasztas
tipusok 21

tipusok
Januér 1,4% 2% | 9,9% | 20,6% | 0,0% | 8,3%
Februdr 2,6% 2,8% | 9,0% | 18,4% | 0,0% | 8,3%
Marcius 6,1% 6,3% | 9,4% | 16,9% | 0,0% | 8,3%
Aprilis 9,9% 98% | 81% | 47% | 00% | 8,3%
Majus 13,6% 13,2% | 7,5% | 0,0% |12,0% | 8,3%
Junius 14,4% 13,9% | 7,2% | 0,0% |25,0% | 8,3%
Julius 15,7% 15,1% | 6,9% | 0,0% | 30,0% | 8,3%
Augusztus 14,7% 145% | 6,4% | 0,0% |26,0% | 8,3%
Szeptember 10,4% 10,7% | 7,3% | 0,0% | 7,0% | 8,3%
Oktober 7,0% 76% | 88% | 6,0% | 00% | 83%
November 3,0% 33% | 9,3% | 12,7% | 0,0% | 8,3%
December 1,2% 1,3% | 10,3% | 20,6% | 0,0% | 8,3%

A 9.19. 4bra alapjan megallapithatd, hogy a napenergia hasznositas szempontjabol legjobb
adottsagl, korszeriisitett allapotir 1. épiilettipus esetén a nydri félévben a termelt energia
nagyobb része nem tud az épiiletben hasznosulni, ugyanakkor a téli idészakban a termelés
messze elmarad az igényektdl.
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9.19. dbra: Fajlagos primerenergia igény dsszevetése a napelemek daltal maximalisan kivalthato primer
energiaval havi bontdasban: 1. épiilettipus, épiiletburok kéltségoptimalizalt kovetelmények szerint korszertisitve,
levegés hoszivattyus hoellatdssal, gépi hiitéssel, arnyékolok nélkiil

A havi mérlegek alapjan az éves napelem termelések tipusonként és korszeriisitési
valtozatonként kétféleképpen keriiltek meghatdrozasra: az els6 esetben figyelembe lett véve az
¢épiiletben havi szinten nem hasznosuld energiatermelés azt feltételezve, hogy azt a halozat
felveszi és mashol hasznosul. A masik esetben a havi szinten nem hasznosul6 energiatermelés
nem volt figyelembe véve. Az eredményeket a legkedvezdtlenebb esetre (épiiletburok nem
kertil feltjitasra, direkt elektromos hdellatast, gépi hiitést alkalmaznak arnyékolok nélkiil) a
9.20. abra, a legkedvezdbb esetre (épiiletburok korszeriisitésre keriil, hdszivattyis hoellatast,
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gépi hiitést alkalmaznak arnyékolokkal) a 9.21. dbra mutatja. Lathato, hogy a havi mérleg
szemlélet a nagyobb fajlagos energiahozammal jellemezhetd tipusok (csaladi hazak) esetén
jelentés mértékben lerontja az eredményt €s a lefedési aranyt.
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9.20. dbra: Fajlagos primerenergia igény dsszevetése a napelemek altal maximalisan kivalthato primer
energidaval: épiiletburok eredeti dllapotban, direkt elektromos héellatassal (sététkék), opciondlis gépi hiitéssel
arnyékolok nélkiil (narancs) figyelembe véve a vilagitas és elektromos késziilékek (vilagoskék) fogyasztasat
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9.21. dbra: Fajlagos primerenergia igény dsszevetése a napelemek altal maximalisan kivalthato primer
energiaval: épiiletburok kéltségoptimalizalt kovetelmények szerint korszeriisitve, levegds hoszivattyiis
hoellatassal (sotetkék), opcionalis gépi hiitéssel arnyékolokkal (narancs) figyelembe véve a vilagitas és
elektromos késziilekek (vilagoskeék) fogyasztasat

Az épiiletek atlagara vonatkoztatva meghataroztam az éves mérleget a kiilonb6z6 korszertisitési
esetekre és az eredeti allapotra is. Az eredményeket a 9.22. dbra foglalja 6ssze. Jol 1athato, hogy
a termelési potencidl még a legjobb eredményt ad6 felqjitasi esetek esetén is elmarad az
1gényektdl. Megallapithato, hogy a helyiségfiités elektrifikacidja esetén mindenképpen javasolt
a szerkezetek feltjitasa, illetve a hdszivattyu alkalmazasa, kiilonben a primer energiaigények
jelentds novekedésére lehet szamitani, amit tetdre integralt napelemekkel messze nem lehet
kompenzalni még éves energiamérleg szemlélet esetén sem. Ha viszont a haztartasi igényektdl
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eltekintlink, akkor az utolso két esetben (felujitott szerkezet + hdszivattyu + napelem) elérhetd
éves mérlegben a nettd nulla energiafelhasznalasi szint.
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9.22. abra: Fajlagos primerenergia igény dsszevetése a napelemek altal maximalisan kivalthato primer
energiaval kiilonbozo korszeriisitések esetén atlagos lakoegység esetén

9.3.9. Megujulo energidt hasznosito rendszerekkel elérheté nem megujuld primerenergia
megtakaritds

Fontos kérdés, hogy milyen mértékben csokkenthetd referencia korszertisitéshez képest a nem
megujuld primer energia felhasznaléds, kiilonb6z6 megljuld energiat hasznald rendszerek
alkalmazésa esetén. Az eredményeket épiilettipusonként 9.23. abra foglalja 6ssze, melybdl az
atlagolt eredményeket kiemelve nyerhet6 a 9.24. dbra.

A 9.23. abra alapjan megallapithatd, hogy 40%-os megtakaritasi érték az, ami valamennyi
épiilettipus esetén elérhetd legalabb a vizsgélt technologidk valamelyikével. Ennél magasabb
érték mar egyes épiilettipusok (18. és 19. tipus) esetén nem realizalhatd, legfeljebb, ha tobb
technologiat egylittesen alkalmazunk, ami jelentds koltségnoveld tényezd. Ez az érték csaladi
haztipusok esetén magasabb (62%, 8. és 10. tipus) koOszonhetéen a nagy potencialis
energiagyiijté tetdfeliiletnek. Természetesen ezek tipusonkénti atlagértékek; a valdsdgban
nyilvanvaldan léteznek olyan épiiletek, melyek adottsagai ennek az értéknek az elérését nem
teszik lehetdvé.
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A lakéépiilet-allomany atlagat tekintve a legnagyobb megtakaritasi potencial a napelemekhez
tartozik (havi energiamérleg szemlélet esetén 50%). Valamennyi csaladi haztipusra a napelem,
valamennyi tarsashaz tipusra a hdszivattyt adja a legnagyobb megtakaritdst. Ha minden
épiilettipus esetén a legjobb eredményt add megoldast alkalmazzuk, akkor atlagosan 73%-0S
(havi energiamérleg szemlélet elszamolas esetén 62%) csokkenés realizalhato.

A faelgazositd kazan alkalmazasa elektromos HMV kombinéldssal nem csokkenti, hanem
noveli a nem megujuld primer energia felhasznalast a biomassza tobbi megujulé forrashoz
képesti viszonylag magas (ebio=0,6 [1]), valamint a villamos aram kifejezetten magas (evin=2,5
[1]) nem megujuld primer energia tényezdje miatt. Csokkenés csak napkollektoros HMV
eldallitassal relizalhato, ennek mértéke atlagosan 15% csaladi hazakra nézve (tarsashazakra a
biomassza tlizelést nem vizsgaltuk a korabban targyalt okok miatt). Lényegesen jobb eredmény
adodna az eurdpai szabvany [159] altal javasolt enic=0,2 konverzids faktor figyelembe
vételével: -11% helyett +21% lenne a nem megujuld primer energia megtakaritas villamos
HMV készités, napkollektoros HMV eldallitas esetén pedig 15% helyett 48%-os megtakaritasi
értéket kapnank.
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9.23. dbra: Kiilénboz6 megujulo energiat hasznosito rendszerekkel elérheté nem megujulo primerenergia
megtakaritds a koltségoptimalizalt kovetelményszintnek megfelelo felujitashoz képest épiilettipusonként
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9.24. abra: Kiilonbéz6 megujulo energiat hasznosito rendszerekkel elérheté nem megujulo primerenergia

megtakaritds a koltségoptimalizalt kovetelményszintnek megfeleld felujitashoz képest (tipusokra kapott
eredmények datlaga), epio=0,6

Megjegyzem, hogy a feltiintetett szazalékos megtakaritdisok nem azonosak a megujuld
részardnnyal, mert a megtakaritast csak részben okozza a fosszilis forrdsok megtjulokkal
torténd kivaltasa, a rendszerhatasfok valtozadsa is hozzdjarul ahhoz. A megujuld részarany
onmagaban nem sokat mond egy beruhazési intézkedés hasznossagarol és félrevezetd
kovetkeztetésekhez vezethet. Ugyanis a megujuld energia hasznalat magas értéke jelenthet
nagyon alacsony hatasfokt hasznosulast is. Egy intézkedés hatékonysaganak sokkal kifejezObb

indikéatora a nem megujuld primer energia felhasznalas értéke.

10. Szektorialis kivetités

10.1. Eredeti allapot

Az alaptertiletre fajlagositott primer energiafelhasznalasbol és szén-dioxid kibocsatasbol az
eredmények extrapolalhatok megyei és orszagos szintre. Rendelkezésemre allt a lakdsok szama
(14.16. tablazat) és Osszalapteriilete (14.17. tablazat) megyei bontasban tipusonként, amibél az
alapteriilet korrekci6 (14.15. tablazat) segitségével az eredményeket kivetitettem. Az igy kapott
primer energia felhasznalasokat a 10.2. tablazat, széndioxid emisszidkat pedig a 10.3. tablazat
tartalmazza.

Meghataroztam az energiahordozonkénti energiafelhasznalasokat is (10.1. tablazat). A kapott
eredmények a kovetkezd feltételezések mellett érvényesek:

e Az alkalmazott szamitasi eljaras feltételezi a rendeltetésszerli hasznalatot, elsésorban
azt, hogy a lakoépiiletek teljes hasznos alapteriilete ki van flitve folyamatosan a teljes
fiitési idényben, a feltételezett bels6 1éghémérséklet 20 °C.

e A nem lakott épiileteket is lakottnak feltételeztiik ugyanigy tizemeltetve.
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e Az eredmények csak a hétermelési célu energiafelhasznéalasokat tartalmazzak, azaz a
haztartasi célu villamos energiafelhasznalast (pl. hiitégépek, mosogépek, szamitdgépek,
szorakoztato elektronika), a liftek energiafelhasznalasat, a beépitett vilagitast nem.

e Gépi hiitést szintén nem vettem figyelembe, mert az csak a lakasok 6,7%-ban fordul el
a felmérés szerint (8.6. fejezet) és a hiitott épiiletekre jellemzd atlagos villamos energia
fogyasztas minddssze 4,36 kWh/m?év (9.3.5. fejezet). A gépi hiités figyelembe vétele
0,29 kWh/m?év-vel ndvelné az elektromos fogyasztist orszagos atlagban, ami
elhanyagolhat6.

e A szamitasok 180 napos fiitési idény és 4 °C-os atlagos kiils6 hémérséklet
feltételezésével késziiltek.

orszagos 0sszegzes
Foldgaz Biomassza Tavhé Elektromos Egyéb fosszilis
[PJ/év] [PJ/év] [PJ/év] [PJ/év] [PJ/év]
246 99 17 20 11
10.1. tablazat: A lakoépiilet-allomany energiahmﬁeci]oezrog;g)énti energiafelhasznaldsa orszdagos szinten (végsd

Osszességében megallapithato, hogy a 2029 felmért épiiletre készitett energiatantisitvanyok
alapjan a lakdépiilet-dllomény teljes szdmitott primerenergia felhasznalasa 390 PJ/év, szén-
dioxid emisszidja pedig 21,6 millié tonna/év. A primer energiafelhasznalés 14%-a Budapesthez
tartozik, ami a legnagyobb érték megyei dsszehasonlitasban. Ezt koveti Pest megye 11,8%-Kal,
majd Borsod-Abauj-Zemplén (6,8%), Bacs-Kiskun (6,4%). A megyei atlag 4,3%, a legkisebb
érték Tolna-megyéhez tartozik (1,1%).

A legnagyobb energiafogyasztas a csaladi haz (1-3 lakas, 80.5%) allomanyhoz kothetd, amit a
legalabb 10 lakasos tarsashaz (14.7%) és a 4-9 lakasos kis tarsashaz (4.8%) allomany kovet.
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Borsod-Abauj-

Gydr-Moson-

Jasz-Nagykun-

Komarom-

Szabolcs-

Osszesen | Budapest | Bacs-Kiskun | Baranya | Békés Zemplén Csongrad | Fejér Sopron Hajdu-Bihar [ Heves Szolnok Esztergom Nograd | Pest | Somogy Szatmér-Bereg Tolna| Vas |Veszprém| Zala | Nem besorolt

1. tipus 22 0.10 3.59 0.83 | 2.77 0.84 1.87 |1.19 0.20 1.30 0.68 2.33 0.25 0.29 [2.23] 0.61 0.84 0.32(0.22] 0.23 ]0.29 1.12
2. tipus 60 0.18 7.50 2.19 |5.19 3.31 482 |2.27 0.39 4.94 2.56 6.03 0.72 1.83 |7.18( 1.14 6.68 0.61(0.33] 0.36 |0.61 1.38
3. tipus 33 6.45 1.20 1.86 | 0.82 2.61 1.01 ]0.92 1.92 0.68 1.03 0.36 1.13 0.75 |3.35( 1.78 0.38 0.3711.99| 2.13 (1.43 0.49
4. tipus 28 2.87 0.86 1.39 | 0.58 2.90 0.53 |1.21 2.23 0.55 1.40 0.36 1.43 1.19 |2.57| 1.62 0.59 0.34(1.17] 1.69 |1.56 0.52
5. tipus 73 3.12 4.03 2.20 [ 3.71 6.21 3.25 |3.11 4.21 3.85 3.16 3.17 2.45 2.27 19.59| 3.56 5.32 1.00|2.27| 3.12 |2.72 1.16
6. tipus 21 2.38 1.01 0.95 | 0.65 1.32 0.75 |0.72 1.36 0.48 0.73 0.36 0.75 0.45 [3.43] 1.08 1.10 0.30(0.75| 0.84 ]0.89 0.37
7. tipus 29 1.10 2.11 0.80 | 1.53 2.30 1.00 |1.43 1.22 2.45 1.03 1.72 0.83 0.64 [4.06( 1.02 2.53 0.30|0.65| 1.13 (0.78 0.41
8. tipus 14 1.39 0.78 0.61 | 0.52 1.18 0.52 |0.63 0.79 0.71 0.57 0.39 0.44 0.31 [2.02]| 0.66 0.94 0.17(0.46| 0.62 |0.54 0.23
9. tipus 16 0.84 0.82 0.44 | 0.45 0.96 0.44 10.78 0.78 1.26 0.45 0.53 0.35 0.23 [3.53| 0.56 1.56 0.10(0.39] 0.55 |0.44 0.14
10. tipus 13 1.79 0.48 0.45 | 0.26 0.62 0.42 |0.56 0.75 0.61 0.32 0.25 0.28 0.14 [3.15]| 0.43 0.64 0.09(0.41| 0.49 ]0.47 0.11
11. tipus 3 0.13 0.13 0.08 | 0.05 0.13 0.08 |0.17 0.20 0.21 0.07 0.09 0.07 0.03 [0.77] 0.09 0.16 0.02(0.08| 0.10 |0.07 0.02
12. tipus 3 0.36 0.11 0.10 | 0.05 0.12 0.09 |0.15 0.22 0.16 0.07 0.05 0.08 0.03 [0.92] 0.08 0.13 0.02(0.09| 0.10 |0.08 0.02
Cs. H. Ossz. 314 21 23 12 17 23 15 13 14 17 12 16 9 8 43 13 21 4 9 11 10 6

13. tipus 6 2.65 0.17 0.32 | 0.13 0.30 0.32 |0.12 0.46 0.16 0.10 0.08 0.13 0.09 [0.29( 0.11 0.04 0.05|0.21| 0.14 (0.11 0.02
14. tipus 10 2.86 0.49 0.35 | 0.21 0.52 0.38 |0.25 0.43 0.33 0.27 0.30 0.42 0.15 [0.69| 0.26 0.38 0.18(0.27| 0.53 ]0.42 0.07
15. tipus 2 0.76 0.09 0.11 | 0.04 0.03 0.14 |0.03 0.20 0.14 0.05 0.06 0.03 0.00 [0.28( 0.05 0.06 0.01|0.05| 0.08 (0.10 0.01
16. tipus 1 0.17 0.02 0.03 | 0.00 0.01 0.02 |0.02 0.04 0.04 0.01 0.02 0.01 0.00 (0.18] 0.01 0.02 0.00(0.01] 0.01 ]|0.02 0.00
4-9 6ssz 19 6 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0

17. tipus 14 12.54 0.04 0.09 |0.02 0.09 0.22 |0.05 0.23 0.10 0.03 0.03 0.04 0.01 [0.03] 0.03 0.02 0.00(0.09| 0.04 |0.04 0.00
18. tipus 12 3.59 0.40 0.73 | 0.42 0.80 0.65 |0.52 0.42 0.44 0.38 0.43 0.40 0.14 [0.42] 0.48 0.32 0.08(0.52] 0.51 |0.54 0.09
19. tipus 9 2.53 0.28 0.11 | 0.31 0.49 0.10 [0.24 0.25 0.41 0.47 0.27 0.60 0.40 [0.39( 0.11 0.25 0.1210.29|1 0.23 (0.70 0.10
20. tipus 12 4.34 0.37 0.69 |0.18 1.20 0.72 |0.87 0.67 0.62 0.15 0.22 0.43 0.07 [0.40| 0.17 0.27 0.08(0.13| 0.44 ]0.01 0.11
21. tipus 7 2.58 0.28 0.42 |0.19 0.38 0.43 ]0.28 0.26 0.51 0.08 0.17 0.20 0.05 (0.30] 0.14 0.22 0.05(0.06] 0.23 ]0.01 0.04
22.tipus 3 1.14 0.11 0.05 | 0.03 0.03 0.17 |0.05 0.14 0.13 0.04 0.03 0.03 0.01 [0.16] 0.08 0.10 0.01(0.06| 0.05 ]0.10 0.01
23. tipus 1 0.71 0.02 0.02 | 0.01 0.02 0.05 |0.02 0.05 0.04 0.01 0.02 0.02 0.00 [0.09( 0.03 0.02 0.00/0.02|] 0.03 ([0.02 0.00
10-xOssz 57 27 2 2 1 3 2 2 2 2 1 1 2 1 2 1 1 0 1 2 1 0

OSSZESEN 390 55 25 15 18 26 18 16 17 20 14 17 11 9 46 14 23 4 11 14 12 6

10.2. tablazat: A hazai lakoépiilet-allomany primer energiafelhaszndlasa (PJ/év) megyénkénti bontasban, a 2029 felmért épiilet eredményeinek kivetitésével (teljes kifiitottség

feltételezésével)
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Borsod-Abauj-

Gydr-Moson-

Jasz-Nagykun-

Komarom-

Szabolcs-

Osszesen | Budapest | Bacs-Kiskun | Baranya | Békés Zemplén Csongrad | Fejér Sopron Hajdu-Bihar | Heves Szolnok Esztergom Nograd| Pest |[Somogy Szatmar-Bereg Tolna | Vas [Veszprém| Zala [Nem besorolt
1. tipus 1.0 0.004 0.160 0.037 |0.123 0.038 0.084 [0.053 0.009 0.058 |0.030 0.104 0.011 ]0.013]0.100( 0.027 0.037 0.014|0.010| 0.010 [0.013 0.050
2. tipus 4.2 0.012 0.518 0.151 |0.358 0.229 0.333 [0.157 0.027 0.341 |0.177 0.416 0.050 |0.126]0.496( 0.079 0.462 0.042]0.023] 0.025 [0.042 0.096
3. tipus 1.4 0.282 0.053 0.081 |0.036 0.114 0.044 [0.040 0.084 0.030 |0.045 0.016 0.049 ]0.033]0.147( 0.078 0.017 0.016/0.087| 0.093 [0.062 0.021
4. tipus 1.2 0.130 0.039 0.063 [0.026 0.131 0.024 |0.054 0.101 0.025 |0.063 0.016 0.065 |0.054)0.116| 0.073 0.027 0.016(0.053| 0.076 [0.070 0.023
5. tipus 4.7 0.199 0.258 0.141 |0.238 0.397 0.208 [0.199 0.269 0.247 0.202 0.203 0.157 |0.145]0.614( 0.228 0.340 0.064|0.145| 0.199 (0.174 0.074
6. tipus 1.0 0.113 0.048 0.045 |0.031 0.063 0.036 (0.034 0.065 0.023 |0.035 0.017 0.036 |0.022]0.163| 0.051 0.053 0.014|0.036| 0.040 [0.042 0.017
7.tipus 1.3 0.048 0.091 0.035 |0.066 0.100 0.043 [0.062 0.053 0.106 |0.044 0.074 0.036 |0.028]0.175( 0.044 0.109 0.013|0.028]| 0.049 [0.034 0.018
8. tipus 0.7 0.067 0.037 0.029 |0.025 0.057 0.025 [0.030 0.038 0.034 |0.028 0.019 0.021 |0.015]0.097 0.032 0.045 0.008|0.022] 0.030 [0.026 0.011
9. tipus 0.8 0.043 0.042 0.023 [0.023 0.049 0.022 [0.040 0.040 0.064 |0.023 0.027 0.018 |0.012)0.180| 0.029 0.080 0.005(0.020( 0.028 |0.023 0.007
10. tipus 0.7 0.098 0.026 0.025 |0.014 0.034 0.023 (0.031 0.041 0.034 |0.018 0.014 0.015 |0.008]0.173| 0.023 0.035 0.005|0.022] 0.027 [0.026 0.006
11. tipus 0.1 0.006 0.006 0.004 |0.003 0.006 0.004 [0.008 0.010 0.010 |0.003 0.004 0.004 |0.002]0.037( 0.004 0.008 0.001/0.004| 0.005 [0.003 0.001
12. tipus 0.1 0.018 0.006 0.005 |0.003 0.006 0.005 (0.007 0.011 0.008 |0.003 0.003 0.004 |0.001]0.045( 0.004 0.006 0.001/0.004| 0.005 [0.004 0.001
Cs. H. Ossz. 17.2 1.02 1.28 0.64 | 0.95 1.22 0.85 | 0.72 0.75 0.98 0.67 0.91 0.47 0.46 [ 2.34| 0.67 1.22 0.20 | 0.45 0.59 0.52 0.33
13. tipus 0.3 0.135 0.009 0.016 [0.006 0.015 0.016 [0.006 0.023 0.008 |0.005 0.004 0.007 |0.005)0.015| 0.005 0.002 0.003{0.011| 0.007 |0.006 0.001
14. tipus 0.5 0.142 0.025 0.017 |0.010 0.026 0.019 (0.013 0.021 0.017 |0.013 0.015 0.021 |0.008]0.034( 0.013 0.019 0.009/0.014| 0.026 [0.021 0.003
15. tipus 0.1 0.042 0.005 0.006 |0.002 0.002 0.008 [0.002 0.011 0.008 |0.003 0.003 0.001 |0.000|0.016( 0.003 0.004 0.001/0.003| 0.004 [0.005 0.001
16. tipus 0.0 0.009 0.001 0.002 |0.000 0.001 0.001 [0.001 0.002 0.002 |0.001 0.001 0.000 |0.000]0.010{ 0.000 0.001 0.000/0.001] 0.001 [0.001 0.000
4-9 6ssz. 1.0 0.33 0.04 0.04 | 0.02 0.04 0.04 | 0.02 0.06 0.03 0.02 0.02 0.03 0.01 [ 0.07 | 0.02 0.03 0.01 | 0.03 0.04 0.03 0.01
17. tipus 0.8 0.710 0.002 0.005 |0.001 0.005 0.012 [0.003 0.013 0.006 |0.002 0.001 0.002 |0.001]0.002{ 0.002 0.001 0.000/0.005]| 0.003 [0.002 0.000
18. tipus 0.7 0.210 0.023 0.043 [0.024 0.047 0.038 [0.030 0.025 0.026 |0.022 0.025 0.023 | 0.008)0.024| 0.028 0.019 0.005(0.030( 0.030 |0.032 0.005
19. tipus 0.5 0.149 0.017 0.007 |0.018 0.029 0.006 (0.014 0.015 0.024 |0.028 0.016 0.035 |0.023]0.023| 0.006 0.015 0.007]|0.017| 0.013 [0.041 0.006
20. tipus 0.8 0.280 0.024 0.045 |0.012 0.077 0.046 [0.056 0.043 0.040 |0.010 0.014 0.028 |0.005]0.026( 0.011 0.017 0.005|0.008| 0.029 (0.001 0.007
21.tipus 0.4 0.165 0.018 0.027 |10.012 0.024 0.028 [0.018 0.016 0.032 |0.005 0.011 0.013 |0.003]0.019{ 0.009 0.014 0.003/0.004| 0.015 [0.001 0.002
22. tipus 0.1 0.066 0.006 0.003 |0.002 0.002 0.010 [0.003 0.008 0.008 |0.002 0.001 0.002 |0.000]0.009{ 0.005 0.006 0.001/0.004| 0.003 [0.006 0.000
23. tipus 0.1 0.039 0.001 0.001 {0.001 0.001 0.003 [0.001 0.003 0.002 |0.001 0.001 0.001 | 0.000)0.005| 0.001 0.001 0.000{0.001| 0.001 |0.001 0.000
10-xOssz 3.4 1.62 0.09 0.13 | 0.07 0.19 0.14 | 0.12 0.12 0.14 0.07 0.07 0.10 0.04 [ 0.11| 0.06 0.07 0.02 | 0.07 0.09 0.08 0.02
OSSZESEN 21.6 2.97 1.42 0.81 | 1.04 1.45 1.04 | 0.86 0.93 1.15 0.76 1.01 0.60 0.51 | 2.53| 0.76 1.32 0.23 | 0.55 0.72 0.63 0.35

10.3. tablazat: A hazai lakoépiilet-allomdny szén-dioxid kibocsatasa (millio tonna / év) megyénkénti bontasban, a 2029 felmért épiilet eredményeinek kivetitésével (teljes
kifiitottseg feltételezésevel)
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A tipusonkénti részesedést az orszagos energiafelhasznalasbol a 10.1. abra mutatja. Lathato,
hogy az eloszlas nagyon egyenetlen. A szén-dioxid kibocsatds csaladi hazaknal valamivel
kedvezdbb, mint a nem megujuld primer energiafelhasznalas, a fatiizelés magas ardnya miatt.
A két legnagyobb érték az 1960-1979 kozott épiilt csaladi hdzakhoz, valamint az alapozassal
rendelkezd valyoghazakhoz tartozik. A csalddi hazak részesedése 80,5%, a 10 lakdsos vagy
nagyobb tarsashazaké pedig 14,7%.
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10.1. dbra: Részesedés az orszagos primerenergia felhasznaldasbol, eredeti allapot (felmeérés)

10.2. Osszevetés az energiamérleggel

A haztartasi szektor energiafelhaszndldsa az orszagos energiamérleg (mért energiahordozo
felhasznalasok, top-down modszer) alapjan is meghatarozhatd, amit az évenként publikalt
hivatalos statisztikak tartalmaznak. A 2015-18. évek hivatalos statisztikai adatait felhasznalasi
célonkénti bontasban mar a 9.3. tdblazatban ismertettem. Ezeket az adatokat primer energiara
atszamoltam, illetve a flitési fogyasztasokat korrigaltam héfokhid szerint a 2015-2018 iddszak
atlagara vonatkoztatva (10.4. tablazat). Az atszamitasban bizonytalansagot jelent, hogy nem
volt ismert a tavho atlagos primer energia tényezdje (0,85 értékkel szamoltam), a megajuld
energia atlagos primer energia tényezdje (0,6 értékkel szdmoltam), valamint a villamos dram
atlagos primer energia tényezdje (fiitésre 2,5, HMV-re 1,8 értékkel szamoltam).

A hoéfokhid szerinti korrekcional az egyszerliség kedvéért budapesti kiilsé hémérséklet
adatokbol indultam ki (2015: 2500 napfok, 2016: 2556 napfok, 2017: 2574 napfok, 2018: 2516
napfok [163], ezek atlaga 2536 napfok). Pontosabb héfokhid korrekcid azért nem alkalmazhato,
mert ahhoz a meteoroldgiai allomasok mérési adatait sulyozni kellene az alloméshoz tartozo
lakasok szamaval, amihez nincsenek megfeleld felbontasu adatok.

Az energiamérlegbdl csak a fiités és a HMV érdekes szdmunkra, melynek dsszértéke a 2015 és
2018 kozott 193 és 206 PJ/év kozott ingadozott (10.2. abra).

Az 6sszehasonlithatosag kedvéért a felmérésen (tervezési adatokon) alapul6 szamitas 390 PJ/év
érték fiitési hanyadat is korrigaltam héfokhid szerint (a szdmitasban alkalmazott 3000 napfok
értékrol a 2536 napfok értékre), igy 342 PJ/év adodott.
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10.4. tablazat: A haztartdsok hofokhiddal korrigalt primer energiafelhasznalasa felhasznalasi

célok szerint [PJ/év]

Megnevezés 2015 2016 2017 2018
Fiités 155,6 160,9 165,5 153,6
Hasznalati meleg viz 40,1 40,3 40,1 39,8
Hiités 0,7 0,7 0,8 1,0
Foézés 14,1 14,1 14,1 14,1
Vl’la%lt’as és elektromos 58 4 59.4 62.0 63.1
kesziilékek
Osszesen 268,9 275,3 282,5 271,6
250,0

3

E 200,0 - -

:Lé 150,0 - -

§ 100,0

QL

‘W 50,0

2

- 0,0

2015 2016 2017 2018

B F(tés M Hasznalati meleg viz

10.2. dbra: Hofokhiddal korrigalt, energiamérlegbdl levezetett primerenergia felhasznalas a lakoépiilet
szektorra 2015-18-as dtlagos hdéfokhadra korrigalva ([70] és budapesti hémérsékiet adatok [163] alapjan)

A jelentds eltérés okai a kovetkezok:

e A bottom-up” modellel szamitott érték azon a feltételezésen alapul, hogy az épiileteket
teljes mértékben folyamatosan fiitik, és a melegvizellatdé rendszer is folyamatosan
miikodik. Ez azonban nem felel meg a valos hasznalatnak.

o

A lakott épiiletallomany jelentds része alulfiitétt az energiaszegénységgel
Osszefliggd prebound hatas miatt. Lattuk, hogy a csaladi hazakhoz k&thetd az
energiaigény 80%-a, kiilonosen a régebbi épiileteknek magas az energiaigénye.
A Szazadvég Gazdasagkutatd ZRt. tanulmanyaban [164] szociologiai
szempontbol elemezte a lakoépiilet tipusokat, és megallapitotta, hogy ezekben
az épiiletekben magas a nyugdijasok, egyediilallok és szocialisan raszorultak
aranya. Joggal vélelmezhetd, hogy sok ilyen épiiletben sokszor csak egy-két
helyiséget fiitenek, szakaszosan fiitenek, vagy kevesebb melegvizet hasznalnak.
Az orszagos mérlegbdl legnagyobb szeletet kihasitd épiilettipusokban jellemzo
leginkdbb az energiaszegénység, ami miatt az alulfiités okozta hatds akar igen
jelent6s is lehet. A prebound hatassal kiilon foglalkozik a 10.2.1. fejezet,
melynek konkluzidja szerint a hazai lakdsallomdnyra vonatkozd effektiv
prebound hatds mértéke mindegy 26%, a prebound hatdssal csokkentett
aggregalt fogyasztas pedig 253 PJ/év. (A kis eltérés a 10.2.1. fejezet
eredményétdl az eltérd iddszakra torténd héfokhid korrekciok miatt adodik).
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o A lakasok jelentds része (10,9%-a) nem lakott, amint azt a 5.2. abra mutatja.
Vélelmezheto a trend alapjan, hogy a felmérés idészakara a nem lakott lakasok
aranya tovabb nott. Arrol nincs adatunk, hogy épiilettipusonként hogy alakul a
nem lakott lakasok aranya, de vélelmezhetd, hogy a rossz mindségli, nagy
fajlagos energiaigényt lakasok kozott nagyobb aranyban fordulnak elé. Ha a
lakasok 10,9%-at kivesszilk a ,,bottom-up” szamitasbdl (ennél pontosabb
kozelités a rendelkezésre allo adatok alapjan nem végezhetd), akkor az érték
253-161 225 PJ/évre csokken.

o Megemlitendd az id6északosan hasznalt lakasok jelentdsége is. Az extrapolacid
soran a nyaralokat ugyan nem vettiik figyelembe, de eléfordulnak lakéhazként
nyilvantartott, nyaraloként hasznalt vagy masodik tulajdont képezo,
iddszakosan hasznalt lakasok is, melyekrdl nincs pontos statisztika.

e Atop-down és a ,,bottom-up” eredmények nem ugyanabban az iddpillanatban sziilettek,
a felmérés 2015-ben tortént. Azéta a lakoépiiletdllomany egy részét korszertsitették. A
10.2.1. pont részletesen elemzi ennek szamszeri hatasat. Ez alapjan megallapithato,
hogy az eltelt iddszakban 5 ¢év alatt legfeljebb 10%-kal csokkenhetett a
lakoépiiletdllomany energiafelhasznalasa, ami a 225 PJ/év értéket legfeljebb 203-ra
csokkentheti.

e Az eltéréshez hozzajarulhatnak a top-down modellszdmitas bizonytalansagai is:

o Nem egyértelmii, hogy a flités és a HMV villamos segédenergia igényét a 9.3.
tablazat mely oszlopa tartalmazza. Tekintve, hogy ez a tétel szolgaltatdi mérok
alapjan nem kiilonithetd el, vélhetd, hogy a ,,vilagitas és elektromos késziilékek”
oszlopban van figyelembe véve. Ez a tétel legfeljebb néhany % eltérést
indokolhat. Hasonldan kérdéses, hogy nem vezérelt villamos HMV elodallitas
esetén hogyan kiilonithetd el a HMV fogyasztds a tobbi elektromos
fogyasztéastol. Elképzelhetd, hogy a ,,vilagitas €s elektromos késziilekek™ oszlop
részben HMV fogyasztast is tartalmaz.

o Nagyobb jelentdséggel birhat a szilard tiizelésii biomassza felhasznalas
statisztikai adatainak bizonytalansaga. Biomassza tekintetében raadasul a ,,top-
down” modszerrel ,,bottom-up” elemek keverednek. A kérdést Osszetettsége
miatt kiilon pontban targyaljuk (1d. 10.2.3. pont). Ugyanakkor a biomasszaval
kapcsolatos bizonytalansag nem vélaszthatd szét a prebound hatastol, azaz a
szamitottnal alacsonyabb mért fogyasztasi eredményt okozhat a mérésben meg
nem jelend biomassza felhasznalas. Ez azt jelentheti, hogy a prebound hatas
valdjaban kisebb lehet a szamitottnal.

o Az eltéréshez természetesen a szamitasi modszer egyszeriisitései €s az épiiletfelmérés
bizonytalansagai (szakértok megbizhatosdga, adatgylijtés soran alkalmazott
feltételezések) is hozzajarulhatnak. Egy kutatas szerint 0j, a hatalyos kovetelményeknek
megfeleld Uj lakdépiiletek esetén a hazai épiiletenergetikai szamitasi modszer atlagosan
9,5%-kal tulbecsiili a nettd flitési energiaigényt az EN ISO 13790 szabvany
modszeréhez képest [165]. Ez a kutatas azonban csak kis szamossagu épiileten alapul,
ezért eredménye nem 4ltalanosithatd. Meglévd épiiletekre vonatkozd hasonlo,
altalanosithat6 eredménnyel jellemezhetd vizsgalatrol nem tudunk.

Osszességében a ,,bottom-up” szamitassal meghatarozott energiafelhasznalas azt fejezi ki, hogy
a lakoépiilet-allomany milyen energetikai mindséget képvisel, nem pedig azt, hogy ténylegesen
mennyi energiat fogyaszt. Kijelenthetd tovabba fentiek alapjan, hogy a wvalds

100



dc_2011 22

energiafelhasznalds a 200-260 PJ/év tartomanyba esik. A tartoményon beliili pontos érték
leginkdbb att6l fligg, hogy a prebound hatast milyen mértékben csokkenti a biomassza
felhasznalds statisztikai bizonytalansdga. Ha a német ¢és norvég prebound kutatési
eredményeket elfogadjuk, akkor megallapithatd, hogy a kapott 26%-0s prebound érték nem
tulbecsiilt, azaz az energetikai célil biomassza felhasznalas szerepe mérsékelt.

Ha ezen feltételezéssel a 26%-os prebound értéket elfogadjuk, és a tovabbi nem
szamszerlsithetd hatdsokat nullanak tekintjiik, akkor a valos aggregalt fogyasztasra 203 PJ/év
adodik.

10.2.1. Prebound hatds

A prebound hatéassal mar foglalkoztam a 3.3.1. fejezetben. Ott ismertettem, hogy a kérdést mar
Magyarorszagon kutattak [107], [106], [108], [128] és meghataroztak a csaladi haz allomany
adaptacios gorbéjét (3.5. abra) 2015-6s mért fogyasztasi adatok alapjan. Ez névleges adaptacios
gorbének tekinthetd, mert a tervezési adatokon alapulé modell szabvanyos héfokhiddal lett
figyelembe véve, azaz a h6éfokhid szerepe elhanyagolasra keriilt. Ennek viszont szamottevé a
jelentdsége, ezért sziikségesnek tartottam a gorbe korrekcidjat, azaz az effektiv adaptacios
gorbe meghatarozasat. Tovabba, a hivatkozott tanulmany megallt az adaptacios gorbénél, nem
szamszerlsitette a prebound hatas mértékét, ezért ennek szamszerisitésére is kisérletet tettem.
Els6 Iépésben a névleges adapticios egyenes egyenlete alapjan meghatdroztam
épiilettipusonként a mért fogyasztast, amit dsszevetettem a szamitott (miiszaki allapot szerinti)
energiafelhasznalassal. Az 6sszevethetdség érdekében a szamitott fiitési adatsort korrigaltam a
2015. év héfokhid értékére (10.5. tablazat). igy kisebb meredekségii egyenes adodott (10.3.
abra) csaladi haz effektiv adaptacids gorbére.

Masodik 1épésben becslést adtam a tarsashazak effektiv adaptacids gorbéjére. Ehhez hazai adat
hianyaban a német eredményekbdl indultam ki, mely szerint tarsashdzak esetén meredekebb az
adaptacids gorbe. Aranyosan noveltem a csaladi haz gérbe meredekségét a német meredekségi
aranyok szerint.

A tipusonként mért fogyasztasi eredményeket az orszagos lakoépiilet-allomanyt kivetitve
251 PJ/év primer energia fogyasztas (flités + HMV) adodott. A prebound hatas ebbdl és a
szamitott (miiszaki allapot szerinti), 2015-6s h6fokhidra korrigalt eredménnyel kell dsszevetni,
ami 338 PJ/év. Ez alapjan az orszagos atlagos effektiv prebound hatas 26%, vagyis ennyivel
kisebb a lakott épiiletek mért adataibol aggregalt fogyasztds a miiszaki allapot szerint
szabvanyos hasznalat mellett szamitott fogyasztasnal.

Tekintettel arra, hogy a hivatkozott kutatas [106], [107], [108], [128] csak hasznalatban 1év6
épliletek adataival foglalkozott, a 251 PJ/év érték még mindig nem a valds aggregalt fogyasztas.
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10.3. dbra: A magyar épiiletmatrix lakdsainak effektiv adaptacios gorbéje 2015-18-as idészak dtlagos héfokhid
értékeére korrigalva

10.5. tablazat: A szamitott és mért fajlagos primer energiaigények kozos nevezdre hozéasa
héfokhidas korrekcidval

Ep feimeres Ep felmeres,HH2015 Ep,meért (2015)
[kWh/m?2év] [kWh/m?2év] [kWh/m?2év]
1. tipus 452,7 391,4 244,3
2. tipus 444,0 386,0 241,9
3. tipus 412,3 356,6 233,2
4. tipus 398,4 345,6 229,4
5. tipus 423,6 363,3 236,3
6. tipus 339,2 293,3 213,2
7. tipus 349,0 301,9 215,8
8. tipus 255,0 222,4 190,1
9. tipus 245,1 213,1 187,4
10. tipus 185,3 162,6 171,0
11. tipus 164,0 146,4 165,1
12. tipus 153,7 132,6 162,3
13. tipus 327,6 281,9 230,2
14. tipus 271,6 234,4 199,4
15. tipus 181,7 150,4 149,9
16. tipus 112,7 97,7 112,0
17. tipus 258,6 224,3 192,3
18. tipus 226,6 197,9 174,6
19. tipus 216,9 186,7 169,3
20. tipus 174,7 149,9 146,1
21. tipus 168,6 145,4 142,7
22. tipus 126,4 113,3 119,5
23. tipus 110,9 96,8 111,0

10.2.2. Az épliletfelmérés utan eltelt 5 évben tértént korszerdsitések hatdsa
A Magyar Energiahatékonysagi Intézet (MEHI) reprezentativ kérddives felmérést végzett

o

2020. végén, az elotte eltelt 5 évben (2016-2020), a haztartdsokban elvégzett korszertisitésekrol
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[5]. Mivel a részletes eredmények nem keriiltek publikalasra, viszont vizsgalataimban
felhasznaltam, a 10. Mellékletben ismertetem azokat (14.19. tablazat - 14.21. tablazat). A
felmérés soran a haztartasokat harom tipusba sorolték (csaladi, panelépiilet, egyéb tarsashaz).
A szamok alapjan megéllapithat6, hogy bar a haztartasok 21%-aban tortént hdszigetelés, ez
megtévesztd, ugyanis teljes hdszigetelés csak az esetek 0,8%-&ban valdsult meg, a tobbi
részlegesnek tekinthetd. A gépészeti korszeriisités is félrevezetd: a felsorolt intézkedések kozott
szamos kozvetlen energiamegtakaritast nem hozo tétel szerepel (pl. a flistgdzelvezetd rendszer
cseréje dbnmagaban nem hoz megtakaritast, csak kazancserével egyiitt). Feltételezhetd, hogy
nyirdszard cserék esetén is szamolni kell azzal, hogy a csere sok esetben nem teljeskorti volt,
azaz nem az Osszes nyilaszarora terjedt ki. Errél azonban nincs adat.

Annak érdekében, hogy meg lehessen hatarozni az 6téves iddszak alatt tortént korszertsitések
energetikai hatdsat, megbecsiiltem, hogy a részleges intézkedésekkel a komplex felujitdshoz
tartoz6 energiamegtakaritasi potencidlnak mekkora hanyadat lehet realizalni. Az igy kapott
korrekcios tényezoket a 10.6. tdblazat mutatja. Megéllapithatd példaul, hogy a csaladi hazak
3,4%-aban legalabb két meghatarozé szerkezetet érintd hdszigetelés tortént, igy ezen csaladi
hazaknal azt feltételeztem, hogy a teljes hdszigeteléssel elérhetd energiamegtakaritdsnak a
70%-a realizalodott. Hasonloképpen, a hdellaté rendszer részleges korszeriisitésére is
meghataroztam a relativ energiamegtakaritasokat (10.7. tablazat).

A cél az volt, hogy meghatdrozzam, hogy a felmérést kovetd 5 éves iddszakban milyen
mértékben csokkenhetett a lakdépiiletallomany primer energiafelhasznalasa. Mivel a MEHI
felmérés nem szolgéltatott adatot minden modellezési paraméterrdl, ezért szdmitasok sordn
feltételezésekkel kellett élnem, melyek a kdvetkezdk voltak:

e A korszerlisitések sordn a koltségoptimalizalt kdvetelményértéket tartottdk be a
héatbocsatasi tényezokre nézve. Ez palyazatoknal 2015-t61, egyéb esetben 2018-t61 volt
kotelezd érvényll. E feltételezés a szamitott energiamegtakaritast a valosaghoz képest
noveli.

e Nyilaszard csere esetén valamennyi nyilaszard cserére keriilt. Hasonléan jartam el az
opaque szerkezetek hdszigetelésénél is (pl. homlokzati fal szigetelés esetén azt
feltételeztilkk, hogy valamennyi kiils6 falat szigeteltek). Ez a szamitott
energiamegtakaritast a valosdghoz képest szintén noveli.

10.6. tablazat: A szamitdsban figyelembe vett, részleges hdszigeteléssel elérhetd
energiamegtakaritdsok (elsd oszlop), illetve az intézkedések el6fordulasi gyakorisdga a
megkérdezett mintdban (utols6 négy oszlop)

relativ miiszaki tartalom (példak) csaladi | panel |egyéb Osszesen

megtakaritas tarsas

*

100% teljes h@szigetelés 1,1% 0,2% 0,3% 0,8%

70% falszigetelés + tetd/padlasfodém vagy| 3,4% 2,7% 1,7% 3,0%
pincefédém szigetelés

35% fal-, vagy tetd/padlasfodém szigetelés 12,3% 20,4% 15,4% 14,4%

0% nincs hdszigetelés vagy csak| 83,1% 76,6% 82,5% 81,7%
pincefédém szigetelés

osszesen 100,0% | 100,0% 100,0% 100,0%

*szamitasban figyelembe vett realizalt energiamegtakaritas a komplex hdszigeteléshez képest
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10.7. tablazat: A szamitasban figyelembe vett, hoellatd rendszer részleges korszertsitésével
elérhetd energiamegtakaritasok (elsd oszlop), illetve az intézkedések el6fordulasi gyakorisaga
a megkérdezett mintaban (utolsé négy oszlop)

relativ m(iszaki tartalom csaladi panel |egyéb Osszesen
megtakaritas tarsas
*
100% flitési és HMV komplex feldjitas 0,2% 0,0% 0,0% 0,1%
70% legalabb a fltési h6termeld cseréje 14,6% 7,8% 12,5% 12,9%
20% flitésszabdlyozas vagy HMV 5,3% 6,6% 7,3% 5,9%
hétermel6 csere
0% nem tortént korszer(sités vagy nem 79,9% 85,7% 80,1% 81,1%
energetikai jellegli (pl. cs6csere,
kéménycsere)
Osszesen 100,0% 100,0% | 100,0% 100,0%

*szamitasban figyelembe vett realizalt energiamegtakaritds a komplex hdellatdé rendszer
korszertisitéshez képest

e Azonos aranyt alkalmaztam az egyes altipusokra, mivel nem 4allt rendelkezésre
informdci6 arrdl, hogy csaladi haz / tarsashdz / panelhaz kategodrian beliil mely tipusok
milyen ardnyban keriiltek korszeriisitésre. Ez a feltétel a szamitott energiamegtakaritast
a valosaghoz képest csokkenti, ugyanakkor ennek mértéke az ujabb épiilettipusok
energiafogyasztasban vett alacsony részaranya miatt csekély.

Az egyes részleges intézkedések tekintetében tehat a koltségoptimalizalt kovetelményszint
szerint elérhetd megtakaritdsokbol indultam ki (10.8. tdblazat 2-4. oszlopai). Mivel féleg
részleges intézkedések torténtek, ezeket korrigaltam a tablazat 3. sor 5-14. oszlopaiban talalhato
értékekkel, sulyozva azok el6fordulasi gyakorisagaval (4-25. sor, 5-14. oszlop). Ezek a
sulyozott szorzatok megadjak, hogy az elvégzett hdszigeteléssel, ablakcserével ¢és
fiitéskorszertsitéssel mennyi megtakaritas érhetd el (10.9. tablazat 3-5. oszlop). Mivel ezen
intézkedések egyarant megvalosultak, ezért egylittes hatasat kell figyelembe venni, amit a 6.
oszlop mutat (6. oszlop eredménye =1 - (1 —3.0.e.)* (1 —4.0.e.)* (1 -5.0.e.).

Osszességében megallapithatd, hogy az eltelt 5 év megtakaritasi intézkedései mintegy 10%
csokkenést eredményeztek a lakoépiilet-dllomany energiafelhasznalasaban. Mérlegelve a
szamitds soran tett, fent felsorolt feltételezéseink eredményre gyakorolt hatdsat
valoszintsithetd, hogy ez inkabb felsd értéknek tekinthetd, a valds megtakaritds ennél
valamivel alacsonyabb.
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10.8. tablazat: A felmérést kovetd idoszakban lezajlott energiamegtakaritas hatasara kialakult allapot meghatarozasadhoz figyelembe vett adatok

hészig nyildszard gépészet Hészigetelés | Ablakcsere Gépészeti korszerUsités
megtak megtak megtak relativ megtakaritas relativ megtakaritas relativ megtakaritas

% % % 100% 70% 35% 0% 100% 0% 100% 70% 20% 0%
1 55% 9% 31% 1,1% 3,4% 12,3% 83,1% 36,1% 63,9% 0% 15% 5% 80%
2 50% 10% 35% 1,1% 3,4% 12,3% 83,1% 36,1% 63,9% 0% 15% 5% 80%
3 50% 10% 33% 1,1% 3,4% 12,3% 83,1% 36,1% 63,9% 0% 15% 5% 80%
4 48% 10% 33% 1,1% 3,4% 12,3% 83,1% 36,1% 63,9% 0% 15% 5% 80%
5 51% 9% 33% 1,1% 3,4% 12,3% 83,1% 36,1% 63,9% 0% 15% 5% 80%
6 43% 11% 34% 1,1% 3,4% 12,3% 83,1% 36,1% 63,9% 0% 15% 5% 80%
7 45% 6% 31% 1,1% 3,4% 12,3% 83,1% 36,1% 63,9% 0% 15% 5% 80%
8 38% 11% 33% 1,1% 3,4% 12,3% 83,1% 36,1% 63,9% 0% 15% 5% 80%
9 37% 2% 21% 1,1% 3,4% 12,3% 83,1% 36,1% 63,9% 0% 15% 5% 80%
10 20% 1% 25% 1,1% 3,4% 12,3% 83,1% 36,1% 63,9% 0% 15% 5% 80%
11 18% 1% 0% 1,1% 3,4% 12,3% 83,1% 36,1% 63,9% 0% 15% 5% 80%
12 18% 0% 0% 1,1% 3,4% 12,3% 83,1% 36,1% 63,9% 0% 15% 5% 80%
csaladi
13 42% 16% 29% 0,3% 1,7% 15,4% 82,5% 37,1% 62,9% 0% 13% 7% 80%
14 43% 15% 28% 0,3% 1,7% 15,4% 82,5% 37,1% 62,9% 0% 13% 7% 80%
15 26% 6% 10% 0,3% 1,7% 15,4% 82,5% 37,1% 62,9% 0% 13% 7% 80%
16 17% -3% 6% 0,3% 1,7% 15,4% 82,5% 37,1% 62,9% 0% 13% 7% 80%
kistarsas
17 27% 18% 40% 0,3% 1,7% 15,4% 82,5% 37,1% 62,9% 0% 13% 7% 80%
18 40% 18% 34% 0,3% 1,7% 15,4% 82,5% 37,1% 62,9% 0% 13% 7% 80%
19 35% 23% 34% 0,3% 1,7% 15,4% 82,5% 37,1% 62,9% 0% 13% 7% 80%
20 29% 26% 4% 0,2% 2,7% 20,4% 76,6% 39,7% 60,3% 0% 8% 7% 86%
21 34% 20% 2% 0,2% 2,7% 20,4% 76,6% 39,7% 60,3% 0% 8% 7% 86%
22 17% 6% 6% 0,3% 1,7% 15,4% 82,5% 37,1% 62,9% 0% 13% 7% 80%
23 13% -2% 5% 0,3% 1,7% 15,4% 82,5% 37,1% 62,9% 0% 13% 7% 80%
nagytarsas
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10.9. tablazat: A felmérést kovetd idoszakban lezajlott energiamegtakaritas hatasa a primer
energiafelhasznalasra

Feldjitatlan allapot| HGszig Ablak | Gépészet | Osszes |Feltjitottsaggal korrigalt allapot
Ep megtak | megtak | megtak | megtak Ep
[KWh/m’év] % % % % [kWh/m?év]
1 452,7 4,3% 3,3% 3,5% 10,7% 404,1
2 444,0 3,9% 3,6% 4,1% 11,2% 394,3
3 4123 4,0% 3,6% 3,8% 10,9% 367,3
4 398,4 3,8% 3,7% 3,8% 10,9% 354,9
5 423,6 4,0% 3,3% 3,8% 10,7% 378,4
6 339,2 3,4% 3,8% 3,9% 10,8% 302,7
7 349,0 3,5% 2,1% 3,5% 8,9% 318,0
8 255,0 3,0% 3,8% 3,8% 10,2% 229,1
9 245,1 2,9% 0,8% 2,5% 6,1% 230,2
10 185,3 1,5% 1,3% 2,9% 5,7% 174,8
11 164,0 1,4% 0,3% 0,0% 1,7% 161,3
12 153,7 1,4% -0,1% 0,0% 1,3% 151,7
csaladi 373,0 9,7% 335,1
13 327,6 2,9% 6,0% 2,9% 11,4% 290,3
14 271,6 3,0% 5,4% 2,9% 10,9% 242,0
15 181,7 1,8% 2,4% 1,0% 5,1% 172,4
16 112,7 1,2% -1,1% 0,6% 0,8% 111,8
kistarsas 261,0 9,3% 234,6
17 258,6 1,9% 6,7% 4,1% 12,1% 227,2
18 226,6 2,7% 6,6% 3,5% 12,4% 198,6
19 216,9 2,4% 8,5% 3,5% 13,8% 186,8
20 174,7 2,7% 10,3% 0,3% 13,0% 152,0
21 168,6 3,1% 7,8% 0,1% 10,7% 150,5
22 126,4 1,2% 2,4% 0,6% 4,1% 121,2
23 110,9 0,9% -0,7% 0,5% 0,8% 110,0
nagytarsa 199,3 11,5% 175,6
atlag 310,6 10,2% 278,0

10.2.3. Energetikai célu biomassza felhaszndlds statisztikdk értékelése

A REKK mar 2009-ben felhivta a figyelmet tanulmanyaban arra, hogy a fakitermelési
statisztikak €s a felhasznalads oldali energetikai biomassza statisztikak kozott jelentds eltérés
mutatkozik, a kett6 koziil utobbi értéke nagyobb [166].

A problémat egy 2021-es kutatasban is megerésitik [167]. E tanulmany szerint az erdészeti,
mezdgazdasagi energetikai célu kitermelés, importtal egyiitt dsszesen 37,3 PJ/év energiaigény?
fedezésére elegendd. Ezzel szemben a nem haztartdsi céli biomassza energiafelhasznalas
33,7 PJ/év. EbbOl az erdmiivi, fiitémiivi felhasznéalas 23,0 PJ/év, ami a leginkabb megbizhato
tétel a felhasznaloi oldalon, mert ezt a szektort nagyon részletes dokumentalasi kotelezettség
terheli. Ha elfogadjuk az ipari szektor felhasznalasara és az egyéb felhasznéalasra vonatkozo
értékeket is, akkor a haztartasi szektorra mindossze 3,6 PJ/év marad (10.4. abra). Ha ezeket
nem fogadjuk el, akkor is az érték legfeljebb 14,3 PJ/év lehet.

2 A tanulmény készitéi 9 GJ/m® hétartalommal szamoltak, ami 700 kg/m® erdészeti kobméterre vonatkoztatott
stirliségbol és 12,5 MJ/kg futéértekbol adodik. Véleményem szerint ez felsd becslésnek tekinthetd.
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Ezzel szemben a felhasznalés oldali statisztika a MEKH adatszolgaltatasan alapul és tartalmaz
haztartasi biomassza felhasznalast is, amit a diagramban szdndékosan nem tiintettem fel, minek
az értéke 52,9 PJ/év. A tanulmany szerint ez az érték azonban nem mért biomassza
felhaszndlason, hanem jelen disszertacioban is alkalmazott ,,bottom-up” lakoépiilet-allomany
modellezésen alapul (a kevésbé megalapozott TABULA-EPISCOPE projekt [76] adatait
felhaszndlva), ezért ez nem tekintheté megfeleld Osszehasonlitasi alapnak. Sajat felmérésiink
eredménye 99 PJ/év volt, amit ha minden, a 10.2. fejezetben hatassal csokkentilink, akkor is
51,5 PJ/év adodik, ami kozel a1l a MEKH altal meghatarozott értékhez. Ez az érték 6nmagaban
magasabb, mint az erdészeti statisztika alapjan kiadodo teljes tlizifa kitermelés.

Az energetikai biomassza kitermelési statisztikak tehat bizonyosan jelentdsen aldbecsiilik a
valdsagot, aminek tobb oka lehet: példaul a kereskedelmi forgalomban meg nem jelend, sajat
gyljtésti fa mennyiségének becslési bizonytalansaga és a szilard tiizelésii kazanokban elégetett
haztartasi hulladék nehezen becsiilhetd szerepe. Kérdéses tovabba a tlizifa bizonytalan
mindsége is: a fafajta és a nedvességtartalom jelentdsen befolyasolja hatasfokot, igy az
energiafelhasznalast is.

Ezek tlikrében a biomassza felhasznéaldst noveld korszeriisitések eldsegitése jelentds
kockazattal jar, hiszen nagyon bizonytalan, kontrollaltalan er6forrasrol van szo6. Torekedni kell
a rossz hatasfoku vegyes tiizelésli kazdnok faelgazosité kazanokkal val6 kivaltasara. Tovabba
nem célszeri nem biomassza tlizelési rendszerek biomassza tlizelésre valo atallitasat
tdmogatni, hacsak ez nem egésziil ki a lakdépiilet-dllomany szintjén olyan kompenzécios
intézkedésekkel (hdigények csokkentése, hétermeldk hatdsfokdnak javitdsa), mely garantalja,
hogy az orszéagos tiizifa felhasznalas nem novekszik.

40 M hazai tlizifa kitermelés

NNNNNN

M netto tlzifa import
30

mez&gazdasagi biomassza

W erém{vi, fltémvi
felhasznalas
M ipari szektor felhasznalasa

Végsd energia [PJ/év]
N
o

egyéb felhasznalas

& HAZTARTASOKRA MARAD
biomassza kitermelés felhasznalas

10.4. dbra : Energetikai célii biomassza termelés és felhaszndldasi statisztikak ([167] alapjan)
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11. Osszefoglalas

Kutatomunkamban rendszereztem ¢és kataszterbe foglaltam a hazai lakoépiilet-allomanyt,
modszert dolgoztam ki annak felmérésére, feldolgoztam a relevans statisztikai adatokat és
atfogod értékelést adtam annak energetikai mindségérdl. Ez a helyzetértékelés 2029
reprezentativ modon felmért lakoépiilet felmérési adatain alapul. A lakoépiilet-alloméanyt 23
tipusba soroltam be, majd szintetikus modellépiileteket hoztam létre valamennyi tipushoz azzal
a céllal, hogy kiillonbozd épiiletkorszeriisitési megoldasok energetikai hatdsa modellezhetd
legyen. Azonositottam azon korszerisitési intézkedéseket, melyek a kozel nulla energiaigényti
épiiletallomény létrehozasahoz legnagyobb relevancidval birnak (épiiletburok korszerisitése és
kapcsolodo hatékony épiiletgépészeti, megujuld energiat hasznositd megoldasok). Tovabba
olyan intézkedéseket is azonositottam, melyek esetleges tovabbi terjedése jelentés kockazatot
hordoz (biomassza tiizelés alacsony hatasfoku szilard tiizelésii berendezésekkel, napelemmel
kombinalt direkt villamos flités). Meghataroztam az egyes épiilettipusokra a rendeltetésszeri
hasznalat mellett jellemz6 indikatorokat eredeti allapotra és a kiilonbozd korszersitésekre.
Megvizsgaltam, hogy mit jelentenek az eredmények a lakdépiilet-dllomany atlagara
vonatkoztatva, ez képezte kovetkeztetéseim alapjat. Az eredeti allapotra meghatarozott
épiilettipusonkénti eredményeket extrapolaltam az orszagos lakdépiilet-dllomanyra €s a kapott
aggregalt energiafelhaszndlast Osszevetettem az orszagos energiamérlegbdl levezetett
energiastatisztika eredményével. Megallapitottam, hogy utobbi 1ényegesen kisebb, mint a sajat
alulrol felfelé épitkez6 modellem eredménye, és meghatdroztam az eltérés valdsziniisithetd
okait, valamint az effektiv prebound hatas mértékét. Legfontosabb eredményeimet tézisekbe
rendezve foglaltam Ossze (12. fejezet), az alabbi megallapitasok azok kiegészitésének
tekinthetok.

A dekarbonizalt lakdépiilet-dllomany megteremtése felé vezetd ut kialakitasahoz a kovetkezd
javaslatokat fogalmaztam meg:

o A célok teljesitéséhez elkeriilhetetlen az épiiletek energiaigényének drasztikus
csOkkentése energiahatékonysagi intézkedésekkel, kiilonds tekintettel az épiiletburok
korszerisitésére. Megujulo energiaforrasok alkalmazasa 6nmagdban nem elegendd, sot
ésszerlitlen kombinacidban torténd alkalmazasuk kéros hatassal bir.

e A biomassza tlizelés tovabbi terjesztése soran csak olyan megoldasok preferdlandok,
melyek nem novelik tovabb az orszagos biomassza igényt. A csaladi hdz allomany
jelentds része elméletileg atallithatd biomassza alapu energiaellatasra anélkiil, hogy az
0ssz-biomassza igény novekedne, de kizardlag akkor, ha a kovetkezd feltételek
mindegyike teljesiil:

o az éplletek teljeskorti szerkezeti korszertisitése,

o kizardlag magas hatasfoktl, alacsony szennyezdanyag kibocsatasu, korszerii
tizel6berendezések alkalmazasa,

o az atlathatd, mindségi tlizifa ellatds garancidinak biztositdsa (kezdve a
fenntarthaté erdégazdalkodastol, a nyomon kovethetd logisztikan keresztiil, a
szakszer(i tarolasig ¢és lizemeltetésig).

Az utolsé pont betarthatosdga erdsen kétséges. Tovabba, a legkorszeriibb szilard
tiizelésti kazanok esetén is szamolni kell a szallopor szennyezés és az NOx kibocsatas
egészségligyl kockézataival, amire a hatasfok érdemben nem bir hatassal. Erre a
kérdésre kutatasaim nem terjedtek ki, ezért tovabbi vizsgalat sziikséges.

e A teljes lakdépiilet-dllomény dekarbonizdciohoz a villamos energiamix
dekarbonizdcidja ¢és az ¢épiiletek hdellatasnak elektrifikacidja a leginkabb
valdsziniisithetd ut, amiben az épiiletek tetején elhelyezett napelemekre nagy szerep jut.
Ugyanakkor, ha ez nem tarsul az energiaigények Ilehetd legnagyobb mértéki
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csokkentésével, akkor a villamos energiaigények nagysagrendi novekedésével kell
szamolni a flitési idényben, aminek fedezésére a szimultan napelemes termelés nem
realis opcio, de még éves mérlegben is messze elmarad a napelemes energiatermelés a
megnovekedett igényektdl. A szezonalis energiatarolas elengedhetetleniil megoldando
feladat. A (jellemzden kis beruhéazési koltségli, ezért vonzo) direkt elektromos flitések
elterjesztése kiillonosen keriilendd, csak magas hatdsfoku hdszivattyus megoldasok
johetnek szoba. A problémakkal addig nem kell szdmolni, amig a direkt rendszerek csak
kismértékben keriilnek alkalmazésra, de el kell keriilni a széles korti elterjedést.

A gépi hiités jelentdsége lakoépiiletekben rendeltetésszeri hasznalat mellett viszonylag
csekély, de a hoszigetelés javitasaval némi mértéki novekedés valdsziniisithetd. Ez
azonban nagymértékben fiigg a hasznalat modjatol, ugyanis megfeleld lizemeltetés
mellett (¢&jszakai atszelloztetés, nappali arnyékolds) minimalisan tarthatdé, nem
megfeleld hasznalat esetén viszont jelentosebb lehet. Hatékony, elsddlegesen kiils
arny¢kolok alkalmazasaval a hiitési igények elhanyagolhat6 szinten tarthatok.

Kutatasi eredményeim és a fenti megallapitasok természetesen bizonyos feltételek fennallasa
esetén érvényesek, ami ki is jeloli a tovabbi lehetséges €s sziikséges kutatési irdnyokat:

Az elektrifikaciora vonatkozo6 eredmények tovabb pontosithatok a dinamikus hatasokat
jobban figyelembe vevd szimulacids szoftveres szamitasokkal. A napelemes termelés
bruttd szemléletli hasznositasat havi mérlegben vizsgaltam, de egy orai 1€ptékii elemzés
varhatéan tovabb csokkentené a napelemekkel fedezhetd energiaigényekre kapott
eredményeket.

A gépi hiités modellezési eredményeire nagy hatdssal van az épiiletiizemeltetés modja,
azaz a fogyaszt6éi magatartds. Célszerli lenne ennek tovabbi vizsgéalata, szintén a
dinamikus szimulacié segitségével, amivel modellezhetd a nappali és éjszakai eltérd
hasznalat szerepe.

A napelemek terjedése kihat a villamos energia mixre, a villamos dram egyre inkabb
dekarbonizalodik. Ez azonban visszahat az épiiletdllomany nem megljuld primer
energiafelhaszndldsdra a csokkend primer energia tényezd altal. Vagyis az
¢épiiletallomany modellek és a villamos aram mix modellek kolcsondsen hatnak
egymasra. Hasznos és fontos lenne a két modell integralasa vagy oOsszehangolt
alkalmazasa.

Elemzéseim sordn ravilagitottam arra, hogy a lakoépiilet-alloméanyra és kiilondsen az
épiiletek hasznalatara vonatkozé statisztikai adatok nem elégségesek. Célszerti lenne
kérddives kutatdsokat végezni a lakossag épiilethasznalati szokasair6l annak érdekében,
hogy pontosabb képet kapjuk a részleges és szakaszos fiités mértékérdl, a nettd
hasznalati melegviz igényrdl, a tlizifa hasznalattal kapcsolatos kérdésekrdl (forras,
mindség, tarolds). Szintén célszerli lenne reprezentativ, okosmérdkre épiilé mérési
programot inditani, mely alapjan a szamitott energiafelhasznalasi adatokat 6ssze lehetne
vetni a mért fogyasztassal.

Az ismertetett kutatasi iranyok felé mar tettiink lépéseket, de teljeskorli megvalositasukig,
kiilonosen ami az utols6 pontot illeti, tobb szakteriileten ativeld egyiittmikodés sziikséges.

A kutatds eredményeképpen létrejott adatbazis a levont kovetkeztetések nélkiil is nagy
jelentéséggel bir. Ugyanis erre alapozva szamos, mas szakteriiletre ativeld tovabbi kutatas
végezhetd, illetve keriilt mar elvégzésre. Ilyen a korszeriisitési szcendriok vizsgalata,
makrogazdasagi hatdselemzés, foglalkoztatdsra gyakorolt hatasok elemzése, egészségligyi
hatdsok elemzése (pl. ld. a biomasszdhoz kotddd szalldo porral kapcsolatban leirtakat),
energiaszegénység elemzések vagy akar ehhez kapcsolodva banki hitelprogramokhoz
kapcsolodo lakossagi hitelképességi vizsgalatok. Az eredmények segithetik varosi, regionalis
és orszagos stratégiak, cselekvési programok kidolgozasat is.
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12. TEZISEK

Az eredmények rendeltetésszerti épiilethasznalat és szabvanyos 72000 hK héfokhid mellett
érvényesek. A napelemekre vonatkozé szamitasok a teljes kihasznalhato tetéfeliilet figyelembe
vétele mellett torténtek.

A szamszerli eredmények - amennyiben arrdl a tézis masképp nem rendelkezik -, a
magyarorszagi lakoépiilet-allomany egészére vagy atlagara vonatkoznak. A 4. tézisben emlitett
modszer mas orszagokra is alkalmazhatd. A 5-10. tézisekben megfogalmazottakhoz kozeli
kovetkeztetések - a szamszaki adatok nélkiil -, allapithatok meg a hasonld épiiletallomannyal,
energiahordozd szerkezettel és klimatikus adottsdgokkal rendelkezd orszagokra, kiilonos
tekintettel a Kelet-Ko6zép Europai régiora.

A) Modszertani keret
1. Tézis: Lakoépulet tipoldgiai matrix [10,41,67,68,74,82,168]

Kidolgoztam egy 23 elembdl allo épiiletenergetikai tipologiai matrixot a hazai lakdépiilet-
allomény energetikai értékelésére és modellezésére. A tipoldgiai matrix elemei szintetikus
atlagos tulajdonsagu épiiletek. A szintetikus épiilet tulajdonsagokat statisztikai modszerekkel
hataroztam meg, igy a tipologiai matrix elemei az épililetek energiafogyasztasat alapvetden
meghataroz6 jellemzdkkel birnak.

A szintetikus épiiletek bemeneti paramétereit statisztikailag szignifikdns darabszamu (2029),
reprezentativ modon kivalasztott és szakértdk altal felmért valos épiilet tulajdonsagai alapjan
hatdroztam meg. A felmérésben résztvevd szakértdk szdmara protokollt dolgoztam ki.

B) A magyarorszagi lakoépiiletek jelenlegi allapota

2. Tézis: Eredeti allapot értékelése: indikatorok, aggregalt energiafelhasznalas
[10,41,67,68,74,82,168]

Meghataroztam lakoépiilet tipus szerinti bontdsban az energetikai szempontbol relevans
fajlagos indikator értékeket (energiahordozonkénti végsd energiaigény, a nem megujulod
primerenergiaigény ¢€s széndioxid kibocsatas), valamint extrapoldltam az eredményeket a
lakéépiilet-allomany egészére.

Megéllapitottam, hogy rendeltetésszerii hasznalat és szabvanyos 72000 hK héfokhid mellett a
magyarorszagi lakdépiilet-dllomany fajlagos nem megtjul6 primerenergia igénye 390 PJ/év. A
teljes energiafelhasznalas 90%-ért az 1990 el6tt épiilt épiiletek felelnek. Az energiafogyasztas
tulnyomo része a csaladi haz (80.5%) allomanyhoz kéthetd, amit a nagy tarsashaz (14.7%) és a
kis tarsashaz (4.8%) allomany kovet. Két éplilettipusra jutdé hanyad kiilondsen nagy (a teljes
energiaigény 34%-a): ezek az alapozas nélkiili valyoghdzak (2. tipus) és az 1960-1979 kozott
épiilt tégla, k6 vagy kézi falazdéelemmel épitett csaladi hazak (5. tipus).
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3. Tézis: Effektiv prebound hatas [41,74,168]

Osszevetettem a ,,bottom-up” moddszerrel meghatirozott orszigos energiafelhasznélast az
orszagos energiamérlegbdl kiadodo értékkel és értékeltem az eltérés okait. A lakdépiilet szektor
egészét jellemzo effektiv prebound hatds mértékét 26%-ban allapitottam meg, amit csokkenthet
a haztartasi tlizifa hasznalatra vonatkozo statisztikakbol adodé esetleges bizonytalansag.

4. Tézis: Energiahatékonysagi skala [9,155,168]

Megallapitottam, hogy a nemzetkdzi gyakorlatban alkalmazott energiatanusitasi értékelési
skalak nem szolgaltatnak informaciot arrél, hogy egy adott épiilet energiahatékonysaga hogyan
viszonyul a lakoépiilet-allomany tobbi épiiletének hatékonysagédhoz. Modszert dolgoztam ki
olyan hatékonysagi skala 1étrehozéasara, mely a lakoépiiletallomany felmérési adatain alapul, és
alkalmas ilyen informacié szolgéltatasara, tovabba figyelembe vesz 1) épiiletekre vonatkozo
sajatos szempontokat is. Sarokszamokat hataroztam meg a magyarorszagi kategoriahatarok
megallapitdsdhoz a felmérési minta adatai alapjan: a lakoépiilet-allomany leghatékonyabb 15%-
ra igaz, hogy Ep<153,2 kWh/m%¢v, az allomanyra vonatkozé atlagérték Ep=276,8 KWh/m?2év,
az épiiletek legkevésbé hatékony 15%-4ara pedig Ep>476,2 KWh/m2yv.

C) A korszertisités lehetdsegei

5. Tézis: Biomassza alapu hétermelés [41,74,82,168]

Megvizsgaltam ¢€s szdmszeriisitettem a csaladi haz allomany biomassza hdétermelésre valo
atallitasanak lehetdségeit és értékeltem ennek lehetséges kovetkezményeit.

A felmeért épiiletminta elemzése alapjan megallapitottam, hogy azon csaladi hazak aranyanak
becsiilt felsé hatara, ahol a biomassza alapt hdotermelésnek adottak a logisztikai feltételei (a
tlizifa tarolasa, szallitdsa megoldhatd) 81%. Kistarsashdzak esetén ez a szam mar csak 26%,
nagy tarsashiazak esetén pedig a biomassza alig alkalmazhatd opciod, és kornyezetvédelmi
szempontbol is aggélyos a tipusra jellemz6 stirli, varosias beépités miatt. Ezért a biomasszara
vonatkoz6 elemzéseimet a csaladi hdzakra korlatoztam.

Meghataroztam jellegzetes tlizifa alapu hétermelére atallasi valtozatok indikatorait (fajlagos
veégsd és nem megujuld primer energiafelhasznalasok) épiilettipusonként, €s stulyozott atlagokat
képeztem a teljes csaladi hdz allomanyra vonatkozdan. A vizsgalt esetek a kovetkezok voltak:
a) szerkezeti feltjitas nélkiil, korszeriitlen vegyestlizelésli kazdn, melegvizellatas
villanybojlerrel; b) épiiletburok feltjitas nélkiil, korszerli faelgazositd kazan, melegvizellatas
villanybojlerrel; c) referencia szerkezeti felujitas, korszeri faelgazositd kazan, melegvizellatas
villanybojlerrel; d) épiiletburok korszeriisités, korszerli faelgdzositd kazan, melegvizellatas
napkollektorral.

Megéllapitottam, hogy az épiiletburok korszerlisitése nélkiili a) €s b) valtozatok orszagos
szinten a biomassza felhasznalas drasztikus novekedését eredményeznék vagy az illegalis
fakitermelés ¢és hulladékégetés mértékének novekedésével kellene szamolni. Csak az
épiiletburok korszertsitésével kombindlt (c) és d) valtozatok) biomassza tiizelés esetén
biztosithatd, hogy a jelenlegi biomassza igények nem ndvekednek tovabb (kismértékii
csokkenés realizalhato).
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Megallapitottam, hogy a hivatalos erdészeti statisztikakbol adodo, egyéb fogyasztok (erdmiivi,
fitdmivi, ipari és egyéb) energiaigényének levondsa utan a haztartdsokra maradd érték
nagysagrendileg kisebb, mint a ,,bottom-up” mddszerrel szamitott igény.

6. Tézis: Napenergia hasznositas [59,168-171]

Meghataroztam a lakoépiilet-alloményra vonatkozd napenergia hasznositdsi potencialt - a
hasznos tetéfeliiletek figyelembe vételével -, napkollektoros hasznalati melegviz eldallitasra és
napelemes villamos energiatermelésre.

Megallapitottam, hogy energiahatékonysagi korszerlsités nélkiil a nem megajulé primer
energiaigény atlagosan legfeljebb (Ep-Ep eredeti)/ Ep eredeti =-25%-0s mértékben valtozik tetén
elhelyezett aktiv napenergia hasznositdé rendszerek hatdsdra (napelemekkel vagy
napkollektorokkal).

Referencia korszertsitéssel kombinalva ez az érték (Ep-Ep ref) / Ep ref =-76%-ra javithato.
Megallapitottam, hogy csaladi hazakra €s kis tarsashdzakra a napelemekkel szdmottevéen
nagyobb nem megujuld primer energiaigény csokkenés érheté el, mint kollektorokkal
(energiahatékonysagi korszerusités nélkiil tipustol fiiggden az elérhetd valtozas napelemekre:
13. tipusra (Ep-Ep eredeti)/Ep eredeti=-7%, tobbi tipusra -16%...-46%; napkollektorokra: -2...
...-12%). Nagy tarsashazak esetén viszont kozel azonos megtakaritas prognosztizalhato
(napelemekre a valtozas: -2...9%, napkollektorokra: -2...8%).

Korszertisitett allapotban tobb csalddi haztipus esetén elérhetd (1., 2., 5., 7. tipusok), vagy
megkozelithetd a nulla primerenergiaigény éves mérlegben (a tipustdl fiiggd Ep valtozas csaladi
hazakra napelemekre (Ep-Ep ref) / Ep ref=-62...-171%), mig nagy tarsashazak esetén a termelés
csak az igények kis részének fedezésére lehet elegendd (nagy tarsashdzakra napelemekre -
8...-25%).

(A tézisben k6zolt eredmények éves energiamérleg szemlélet szerint keriiltek meghatarozasra.)

7. Tézis: Hétermelés elektrifikacidja [41,162,168]

Megvizsgaltam a lakoépiilet-allomany atlagara vonatkoztatva, hogy a lakdépiiletek flitésének
¢és melegvizellatasanak villamos hdellatasra valo atallitdsa milyen mértékben modositja az
indikatorokat az eredeti allapothoz viszonyitva.

Megallapitottam, hogy szerkezeti feltjjitas nélkiili esetben a direkt villamos hétermelés a nem
megujuld primer energiafelhasznalas (Ep-Eperedeti)/Eperedeti =+80%-0s atlagos valtozasat
eredményezi, vagyis jelentds novekedés varhatd. Ha levegd-viz rendszeri hdszivattylt
alkalmazunk, akkor a valtozas -54%-os, azaz csokkenés érhet6 el.

Ha referencia szerkezeti feltjitassal tarsul a direkt elektromos hdtermelés, akkor a nem
megujuld primer energiafelhasznalas valtozasa (Ep-Eperedeti)/Eperedeti =-43%. Ha referencia
szerkezeti felujitassal hdszivattya tarsul, akkor a nem megujuld primer energiafelhasznalas
valtozasa -80%. A referencia korszertsitéshez képest csak ez a vizsgalt lehetdség ad kedvezébb
eredményt ((Ep-Ep,ref)/Ep ref =-66%).

(A megallapitasok halozati villamos energia alkalmazasakor, gépi hiités nélkiili esetben
érvényesek.)
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8. Tézis: Gépi hltés [41,162,168]
Megallapitottam, hogy gépi hiités lakoépiiletekben vald altalanos alkalmazdsa esetén
arnyékolok nélkiili esetben, egyéb korszertsités nélkiill nem szamottevden, atlagosan
(Ep eredeti+hiités-Ep eredeti)/Ep eredeti=+3,5%-0s mértékben valtozik a nem megajulé primer
energiafelhasznalas a hiités nélkiili esethez képest. Arnyékolok alkalmazasaval a gépi hiités
elhanyagolhato mértékii Ep ndvekedést okoz.
Referencia korszeriisitéssel kombinalva nagyobb mértékben, (Ep refrhites-Ep ref)/Ep ref =+19%-kal
valtozik a nem megajuld primer energiafelhasznalds a hiités nélkiili esethez képest.
Arnyékolokat is alkalmazva a valtozas mértéke +1,3%. A fajlagos hiitési energiaigények az
épiiletek méretével szignifikdnsan novekednek, illetve az Gjabb épiilet tipusokra magasabb
hiitési igény jellemz6. Altaldban, ahol a transzmisszié szerepe nagyobb, ott kisebb hiitési
hoéigény varhato.
Megéllapitottam, hogy az épiiletburok energetikai felujitdsa a hiitési igények novekedését
okozza. Ugyanakkor a valtozas mértéke joval kisebb (atlagosan kevesebb, mint Engrer-
Eni.eredeti =+8,9 KWh/m?2év), mint a fiitési energiaigények csdkkenése (atlagos valtozas: Ef ref-
Eteredeti=-191 KWh/m2év) nem megujulé primer energidban kifejezve, tehat a burok felujitas
Osszességében célszerlii. (A szamok referencia korszerlsitésre vonatkoznak arnyékolok
alkalmazasa nélkiil.)

9. Tézis: Elektrifikacid és napelemek egylittes alkalmazasa [41,59,114,162,168—
173]

Meghataroztam kiilonboz6 elektromos héellatasi modozatokra, hogy milyen mértékben lehet
kivaltani a nem megujuld primerenergiafelhasznélést.

Referencia szerkezeti felujitds, arnyékolas nélkiil: Eredeti allapotban a nem megujuld
primerenergia felhaszndlds valtozdsa a napelemek hatasara éves energia mérleg szemléletben

legfeljebb

(EP,eredeti+napelem + Ehéztartési) - (EP,eredeti + Ehéztartési) 21%
= - 0

EP,eredeti + Ehéztartési
(havi energia mérleg szemléletben -16%).
Direkt elektromos hoellatasra atallas esetén a valtozas

(EP,eredeti+direkt+napelem + Ehéztartési) - (EP,eredeti+direkt + Ehéztartési)

=—-13%
EP,eredeti+direkt + Ehéztartési
(havi energia mérleg szemléletben: -10%),
levegd-viz hdszivattyura atallas esetén pedig
(EP,eredeti+direkt+napelem + Ehéztartési) - (EP,eredeti+direkt + Ehéztartési) 37%
=—-37%

EP,eredeti+direkt + Ehéztartési
(havi energia mérleg szemléletben: -25%).

Arnyékoldssal kombindlt referencia szerkezeti felijitds: Referencia korszeriisités esetén éves
napenergia mérleg szemléletben a valtozas mértéke a napelemek hatasara legfeljebb

(EP,ref+érny+napelem+Ehéztartési) - (EP,ref +Ehéztartési) _

=-48%

EpreftEnaztartssi
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(havi energia mérleg szemléletben: -36%).
Direkt elektromos héellatasra atallas esetén a valtozas

(EP,ref+érny+direkt+napelem +Ehéztartési) _(EP,ref+érny+direkt+Ehéztartési) _

=-33%

EP,ref+érny+direkt+Ehéztartési
(havi energia mérleg szemléletben: -26%),
levegd-viz hdszivattyura atallas esetén pedig

(EP,ref+érny+h(’Ssziv+napelem + Ehéztartési) - (EP,ref+érny+h6sziv + Ehéztartési)

= —64%

EP,ref+érny+h6sziv + Ehéztartési

(havi energia mérleg szemléletben: -39%).

Tarsashdzak esetén az éves és a havi szemléletben végzett szamitas azonos eredményt ad.
Csaladi hazak esetén viszont a havi mérlegszemléletli szamitassal szamottevéen (23%-kal)
kisebb hasznosithatd energia mennyiség adodik, mint éves mérlegszemléletii szamitassal. A
lakoépiiletallomany atlagat tekintve a havi mérlegben végzett szamitas 22%-kal alacsonyabb
nem megujuld primerenergiafelhasznalas csokkenést eredményez, mint az éves szemléletli. A
kiilonbség nd az épliletek energiahatékonysaganak javitasdval, a vizsgalt esetek koziil a
legmagasabb érték a referencia szerkezeti felujitdssal kombinalt hdszivattyus valtozat esetén
adodott (39%). Az éves mérleg szerint szamitott kivaltott energia akkor realizalhato, ha azt a
tarifarendszer timogatja, ami tilmutat az épiiletek szintjén, azt alapvetden haldzatiizemeltetési
szempontok hatarozzak meg.

10.Tézis: Helyben termelhet6 megujuld energia hasznositas lehetGségei
[41,59,162,168-173]

Legfeljebb egy megujulo energiara épiil6 technologia alkalmazasanak esete:
Epiilettipusonként megvizsgaltam, hogy a helyben termelt, legfeljebb egy megujulé energiara
épild technologia alkalmazasaval milyen mértékii nem megjuld primer energiamegtakarités
realizalhatd, referencia szerkezeti felujitas mellett. Megallapitottam, hogy a helyben termelt
megujuld energidra épiild rendszerekkel a referencia korszerlisitéshez képest legfeljebb 40%-
os megtakaritasi ért€k az, ami valamennyi épiilettipus esetén elérhetd (napenergia hasznositast
éves €s havi mérleg szemléletben figyelembe véve egyarant).

Ennél magasabb érték egyes épiilettipusok (18. és 19. tipus) esetén nem realizalhatd. Egynél
tobb technoldgia egylittes alkalmazasa esetén jelentds koltségtobblettel kell szdmolni.

A lakéépiilet-allomény atlagat tekintve a legnagyobb megtakaritasi potencial a tetOkre telepitett
napelemekhez tartozik (havi energiamérleg szemlélet esetén (Ep-Epref) / Epref =-50%).
Valamennyi csaladi haztipusra a napelem, valamennyi tarsashaz tipusra a hdszivattyt adja a
legnagyobb megtakaritast. Ha minden épiilettipus esetén a legjobb eredményt adéo megoldast
alkalmazzuk, akkor atlagosan (Ep-Epref) / Epref =-73%-0s (havi energiamérleg szemlélet
elszamolas esetén (Ep-Ep ref)/ Epref =-62%) valtozas realizalhato.

A csokkenés mértéke csaladi haztipusok esetén szamottevOen jelentdsebb (tipustol fliggden
éves és havi energiamérleg szemlélet elszamolas esetén egyarant (Ep-Ep ref) / Ep ref =-62...-
100+%, a legmérsékeltebb kivaltas értékek a 8. és a 10. tipushoz tartoznak), kdszonhetden a
nagy potencialis energiagyijto tet6feliiletnek.
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Keétféle megujulo energiara épiilo technologia alkalmazasanak esete:

Ha kétféle megujuld energiat hasznositd rendszert alkalmazunk, akkor a hdszivatty és a
napelem kombinécidja adja a legjobb eredményt.

Ha a napelemek mellett még egy megujuld energia is alkalmazasra keriil, akkor - a hdztartési
energiafogyasztdst nem szamitva -, a nettd nem megujuld primer energiafelhasznalasa
épiiletallomany éves energiamérleg szemléletben elérheté (éves: Ep=-16 KWh/m2év), de havi
mérlegek szempontjabol nem (havi: Ep=+15 kWh/m?%v).

A nem megujuld primer energia relativ valtozasa dnmagéaban alkalmas ¢és elégséges mutatd
mind energiahatékonysagi, mind megujuld energiat hasznositod intézkedések hasznossdganak
értékelésére. Ezzel szemben a megujuld részardny dnmagaban nem alkalmas erre a célra, s6t
félrevezetd lehet.
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14. MELLEKLETEK
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1. Mell¢klet: Az épiiletfelmérés soran gylijtott kiegészitd adatok

Az alabbi tablazatok az épiiletfelmérések sordn Osszegyljtott kiegészitd (szamitason kiviili)
adatokat, azok formatumat, megfeleldségi tartomanyat mutatjdk. A listan jelentOsen
egyszerisitettem az attekinthetdség kedvéért, példaul a hatarold szerkezeteknél csak a kiilsd
falakra vonatkozd kérdéseket tiintettiik fel. Hasonléan jartam el az épiiletgépészeti
rendszereknél is.

14.1. tablazat: Az épiiletfelmérés soran gyiijtott kiegészitd adatok (kivonat)
Eptilet miszaki alapadatai

Epiilet tipoldgiai besorolasa lista

Epités éve (becsiilt) természetes szam > 1500

Szintek szama természetes szam >0

Flitott szintek szdma természetes szam szintek szamanal nem lehet
Lakasok szama természetes szam >0

Lakdk szama (becslés) természetes szam

Tulajdonos lista

Egyéb funkcidju terek (pl. tzletek) térfogataranya (teljes légtérfogat) természetes szam %
Epiilet allapota lista

Talajnedvesség okozta problémak lista

M(iemléki védettség lista

Rendelkezésre all-e az épiilet tervdokumentacidja? lista

Elhelyezkedés lista

Szomszéd f(itott épulettel hataros falfelllet szam, 1 tizedes jegyig >=0 m’
Fedett foldterilet szam, 1 tizedes jegyig >=0 m?
Szintterulet (f(itetlen terekkel, kozlekedékkel, pincével padlastérrel) szam, 1 tizedes jegyig >=0 m?
Osszes flitott szintteriilet (fltdtt kdzos terekkel) szam, 1 tizedes jegyig >=0 m?
Osszes f(itott lakott szintteriilet (tdbblakdsos haz esetén a lakasok 6sszteriilete, cs: szam, 1 tizedes jegyig >=0 m?
Hészigetelt haz esetén: hdszigetelt burkon bellli 6sszes szintterilet szam, 1 tizedes jegyig >=0 m’
Epiilet befoglalé méretei - A irany szam, 1 tizedes jegyig >=0 m
Epiilet befoglalé méretei - B irany szam, 1 tizedes jegyig >=0 m
Epiilet alaprajzi tagoltsaga lista

Epiilet fiiggdleges tagoltsaga lista

Hatarol6 szerkezet adatok

Kulsé falak

a tipusba tartozo szerkezetek 6sszegzett felilete m’

fellilettel sulyozott atlagos rétegtervi hGatbocsatasi tényezd W/m’K

felulettel sulyozott dtlagos eredd h6atbocsatasi tényezd (hGhidakkal, de hdmérsékleti korrekcid nélkil) W/m’K

Atlagos szerkezeti vastagsag cm

kulsé falak utélagos hészigetelése lista

feltjitas éve természetes szam nem lehet korabbi, mint az ¢
feltjitas el6tti szigetelés vastagsaga természetes szam cm
feltjitas utani és el6tti szigetelés vastagsag kulonbsége természetes szam cm
szigetelés vastagsdga természetes szam cm
kulsé falfellilet hany %-a lett szigetelve természetes szam 0-100 %
tovabbi szerkezetek azonos struktdraban... (kévetelmény szerinti bontasban)

nyilaszarok kategdrianként

ablakcsere lista

feltjitas éve természetes szam nem lehet korabbi, mint az ¢
cserélt ablakok atlagos U-értéke szam, 2 tizedes jegyig 0,2-6,0 W/m’K
Osszes ablakfelllet hany %-a természetes szam 0-100 %
Arnyékoldk (tobb lakas esetén a leginkabb jellemz)

jelen dllapot lista

lehetséges felujitas lista
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14.2. tablazat

F6bb gépészeti berendezések adatai
K6zponti h6termel6 adatai
jelleg

db

telepités éve (becslés)
névleges teljesitménye
gyartmany

allapot

Napkollektor van telepitve?
tipus

6sszfelilet (abszorberfeliilet)
Napelemes rendszer van telepitve?
haldzatra kapcsolt?
Névleges teljesitmény
Osszfelllet

Egyedi h6termelSk adatai
jelleg

db

telepités éve (becslés)
allapot

flitési puffertarolo

allapot

f(itott térben van?

térfogat

h&szigetelés vastagsaga

Epliletgépészeti rendszerek, f(itési rendszer példajan bemutatva

Utolsé jelentds korszer(sités (vagy kiépités) éve

A leghosszabb alapvezeték becslt hossza
Alapvezetékek inkabb a flitott térben haladnak?
Felszalldk szama (becslés)

A hékozpontbeli alapvezetékek hGszigetelése
vastagsag

A hékozponton kivili alapvezetékek hészigetelése
vastagsag

Egyebek

A hiszigetelés minGsége

A flités mérése és elszdmolasa

Fustgdzelvezetd rendszer helye

Flstgazelvezetd rendszer anyaga

Fustgdzelvezetd rendszer hészigetelése
Flstgazelvezetd rendszer jellege - hany egységet szolgdl ki?
Flstgazelvezetés mddja

Hités

kozponti / egyedi

hitéssel rendelkezé lakasok aranya

gépi hiités kiltéri egysége telepithetd

Egyéb megujuldk alkalmazhatdsaga

Talajkollektor elhelyezhet6?

Talajszondak elhelyezhet6k?

Tuzifa / pellet tarold elhelyezhetd, szallitds megoldhato?
Termalviz alapl tavhd vagy hulladékhd van a kozelben?
Tavhdre kapcsolddas konnyen megoldhatd lenne?

Napenergia hasznositas szempontbdl hasznalhatd tetéfelllet becslése

Délésszog

Teljes tetéfelilet
Magastet6 forma

lista

természetes szam
természetes szam
természetes szam
szoveg

lista

lista

lista

szam, 1 tizedes jegyig
lista

lista

szam, 1 tizedes jegyig
szam, 1 tizedes jegyig
lista

lista

természetes szam
természetes szam
lista

lista

lista

lista

természetes szam
természetes szam

természetes szam
természetes szam
lista

természetes szam
lista

szam, 1 tizedes jegyig
lista

szam, 1 tizedes jegyig

lista
lista
lista
lista
lista
lista
lista
lista
lista
természetes szam
lista

lista
lista
lista
lista
lista

lista
szam, 1 tizedes jegyig
lista

Magastetd esetén ebbdl hasznalhatd (benapozott és szerelhetd; miemléki korlato: természetes szam
Laposteté esetén ebbdl hasznalhatd (liftgéphazak, felépitmények nélkdli, jellemz&e természetes szam

igény esetén tobb hétermel

db
> 1500
kw

ha van napkollektor
2

>=0 m
>=1 kWp
>=0 m’

igény esetén tobb hétermel

db
> 1500

liter

cm
> 1500

m
>0 cm
>0 cm
0-100 %
>=0 m’

ha lista09=z6mében lapos,
ha lista09=26mé %
ha lista09=medit %
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2. Melléklet: Az épiiletfelmérés tovabbi eredményei
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14.1. dbra: HMV hétermeld dllapota
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14.2. abra: Kozponti és egyedi HMV rendszerek aranya tarsashdazakban
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14.3. tdblazat: Fiitési hotermelOk megoszlasa tipus szerint (csaladi hazak
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
"Csak egy h6termelG" eset 94,2% 91,9% 93,6% 89,5% 90,2% 88,5% 89,4% 89,2% 94,1% 95,4% 98,2%
részaranya 93,9%
"Két hétermel" eset 5,6% N/A N/A 10,0% N/A N/A 10,3% 10,3% 5,2% 4,0% 0,0%
részaranya 6,1%
Leggyakoribb elsGdleges Gaznem( Gaznemd Gaznem( Gaznemd Gaznem( Gaznemd Gaznem( Gaznem( Gaznem( Gaznem( Gazneml(
energiahordozé Gaznemd(
részaranya 51,8% 70,7% 69,7% 68,6% 72,9% 62,9% 73,3% 68,3% 87,1% 94,1% 78,6% 87,5%
Masodik leggyakoribb Szilard Szilard Szilard Szilard Szilard Szilard Szilard Szilard Szilard Szilard Szilard
elsédleges energiahordozo Szilard
részaranya 48,2% 28,4% 26,2% 28,6% 26,0% 30,6% 26,7% 30,0% 12,9% 5,9% 14,3% 8,3%
Leggyakoribb elsédleges Gazkonvektor|Gazkonvektor|  Allandé Allandé Allands Allandé Allands Allandé Alacsony Alacsony | Kondenzaciés
hétermeld hémérsékletl [ h6mérsékletl [ hEmérsékletli| hEmérsékletli| hEmérsékleti| hEmérséklet(i| hEmérsékletli|h6mérsékletli| gazkazan |[Kondenzacids
gdzkazdn gazkazdn gdzkazan gazkazdn gdzkazan gdzkazdn gdzkazan gdzkazdn gdzkazdn
részaranya 30,1% 28,8% 26,2% 24,8% 22,3% 21,0% 25,9% 28,3% 28,0% 39,7% 32,1% 58,3%
Masodik leggyakoribb Kélyha Gazkonvektor |Gazkonvektor |Gazkonvektor|  Allandé Fatiizelés( Allandé Allandé Allandé Alacsony Allandé Allandé
elsédleges h6termel6 h6mérsékletl kazan h6mérsékletl | h6mérsékletl [ h6mérsékletli | hEmérsékletli| hEmérséklet(i| hEmérséklet(i
gazkazan gazkazan gazkazan gazkazan gazkazan gazkazan gazkazan
részaranya 24,1% 18,8% 12,3% 13,3% 19,0% 12,9% 20,7% 15,0% 28,0% 22,1% 21,4% 16,7%
Leggyakoribb masodlagos Szilard Szilard Szilard Szilard Szilard Gaznemd Szilard Gaznemd Szilard Gaznem( Gaznem(
energiahordozé Gaznem(
részaranya 55,6% 57,6% 63,6% 50,0% 61,7% 40,0% 66,7% 60,0% 54,5% 57,1% 100,0% 50,0%
Masodik leggyakoribb Gaznem( Gaznemd Gaznem( Gaznem( Gazneml( Szildrd Gaznem( Szildrd Gaznem( Szildrd Elektromos
masodlagos energiahordozé
Elektromos
részaranya 33,3% 35,6% 30,3% 34,2% 33,0% 40,0% 31,0% 36,0% 36,4% 42,9% 0,0% 25,0%
Leggyakoribb masodlagos Cserépkalyha | Cserépkalyha | Cserépkalyha | Cserépkalyha Szilard Allandé Fatlzelés( Allandé Fatlzelés( Alacsony |Kondenzacids
hétermeld tlzelésii  |hémérsékleti kazan h&mérséklet(i kazan hémérsékletli| gazkazan |Kondenzacios
kazan gazkazdn gazkazan gazkazan gazkazan
részaranya 22,2% 18,6% 30,3% 18,4% 29,8% 20,0% 23,8% 36,0% 22,7% 28,6% 66,7% 37,5%
Masodik leggyakoribb Kalyha Gazkonvektor Kalyha Kélyha Fatlzelés(i | Cserépkdlyha Szildrd Szildrd Kandallo Kandallé Allandé
masodlagos hétermel§ kazdn tizelésu tuzelésd hémérsékletl
kazén kazan gazkazan Kandallo
részaranya 22,2% 18,6% 18,2% 10,5% 11,7% 12,0% 14,3% 16,0% 18,2% 14,3% 33,3% 12,5%
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14.4. tdblazat: Fiitési hotermelok megoszlasa tipus szerint (tarsashdzak)

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
"Csak egy h6termeld" eset 88,5% 92,2% 95,0% 95,8% 96,6% 97,2% 97,3% 99,4% 98,9% 100,0% 98,6%
részaranya
"Két hGtermels" eset N/A 5,5% 4,2% 4,2% 3,4% 2,5% N/A 0,5% 1,0% 0,0% 1,1%
részaranya
Leggyakoribb elsédleges Gaznemd Gaznem Gaznemd Gaznemd Gaznemd Gaznemd Gaznemd Tavhé Tavhé Gaznemd Gaznemd
energiahordozé
részaranya 82,4% 84,2% 95,5% 90,9% 94,0% 76,9% 64,0% 87,5% 83,1% 90,7% 85,2%
Masodik leggyakoribb Szilard Tavhé Elektromos Tavhé Tavhé Tavhé Tavhé Gaznemd Gaznemd Tavhé Tavhé
els6dleges energiahordozo
részaranya 8,8% 7,9% 4,5% 9,1% 6,0% 22,3% 34,9% 12,5% 16,9% 9,3% 7,4%
Leggyakoribb elsGdleges Alacsony Allandé Alacsony Alacsony [Gazkonvektor|Gazkonvektor| Tavflités Tavf(ités Tavf(ités Alacsony Alacsony
h6étermel6 hémérsékletl | hEmérsékletl | hEmérséklet(i| hEmérsékletl h&mérsékletl|h6mérsékletd
gazkazan gazkazan gazkazan gazkazan gazkazan gazkazan
részaranya 20,6% 31,6% 45,5% 45,5% 35,0% 36,9% 34,9% 91,3% 85,4% 41,9% 22,2%
Masodik leggyakoribb Gazkonvektor|Gazkonvektor| Allandé  |Kondenzaciés| Allandd Tavfités |Gazkonvektor|Kondenzéacidés| Allandd Allandé Allandé
els6dleges hétermeld hémérsékletli| gazkazan [hEmérsékletii gazkazan [h6mérsékletli | hEmérséklet(i| hEmérsékletl
gazkazan gazkazan gazkazan gazkazan gazkazan
részaranya 14,7% 15,8% 27,3% 18,2% 24,0% 22,3% 26,7% 2,5% 4,5% 30,2% 18,5%
Leggyakoribb masodlagos Gaznemd Gaznemd Gaznemd Elektromos Gaznemd Gaznemd Gaznemd Tavhé Tavhé Gaznemd Gaznemd
energiahordozé
részaranya 70,6% 90,3% 83,3% 100,0% 90,7% 95,0% 100,0% 83,3% 75,0% 87,5% 100,0%
Masodik leggyakoribb Szilard Elektromos Megujuld Elektromos Szilard Elektromos | Elektromos Gaznemdi Gaznemd Tavhé Elektromos
masodlagos energiahordozé
részaranya 23,5% 6,5% 16,7% 0,0% 4,7% 5,0% 0,0% 16,7% 25,0% 12,5% 0,0%
Leggyakoribb masodlagos Alacsony Alacsony Alacsony Hészivattyu Alacsony Allandé Alacsony Tavf(ités Tavf(tés Allandé Allandé
hétermel6 hémérsékletl | h6mérsékletl [ hGmérsékletli h6mérsékletl [ hEmérsékletli| hEmérséklet(i h&mérsékletli|h6mérsékletd
gdzkazdn gazkazdn gazkazan gazkazan gdzkazdn gazkazan gazkazan gazkazdn
részaranya 23,5% 38,7% 33,3% 100,0% 25,6% 40,0% 38,9% 83,3% 75,0% 37,5% 60,0%
Mésodik leggyakoribb Gazkonvektor|  Allandé Allandé Hészivattyu Allandé  |Gazkonvektor|  Allandé Alacsony Allandé Alacsony |Kondenzécids
masodlagos hétermeld hémérséklet(i| h6mérsékletd hémérséklet(i hémérsékleti| hdmérsékletli | hEmérsékletli| hEmérsékletli| gazkazan
gazkazan gazkazan gazkazan gazkazan gazkazan gazkazan gazkazan
részaranya 17,6% 19,4% 33,3% 0,0% 25,6% 17,5% 27,8% 16,7% 25,0% 25,0% 20,0%
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14.5. tdblazat: HMV hotermeldk megoszlasa tipus szerint (csalddi hazak)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
"Csak egy h6termel6" eset 98,5% 99,3% 97,4% 98,7% 98,2% 95,0% 99,7% 95,3% 98,5% 95,4% 95,3%
részaranya 93,8%
"Két hétermeld" eset 1,2% 0,7% 2,4% 1,2% 1,5% 4,8% 0,3% 4,5% 1,4% 3,2% 3,8%
részaranya 5,7%
Leggyakoribb elsGdleges Elektromos | Elektromos | Elektromos | Elektromos | Elektromos Gaznemd Elektromos Gaznemd Gaznem( Gaznemd Gaznem(
energiahordozé Gaznemd(
részaranya 62,1% 66,0% 50,9% 53,1% 55,4% 51,7% 63,4% 69,0% 81,2% 82,5% 65,2% 86,4%
Masodik leggyakoribb Gaznem( Gaznem( Gaznem( Gaznemd Gaznem( Elektromos Gaznem( Elektromos | Elektromos | Elektromos | Elektromos
elsGdleges energiahordozé Megujuld
részaranya 25,8% 27,1% 44,6% 45,9% 41,5% 48,3% 36,6% 31,0% 18,8% 15,9% 21,7% 9,1%
Leggyakoribb els6dleges Elektromos | Elektromos | Elektromos | Elektromos | Elektromos |Elektromos;a | Elektromos | Gazizem( Atfolyds Gazuzem( Atfolyds
hétermeld f(itépatron | flt6patron | flt6épatron | fltSpatron | flitGpatron tfolyds fit6patron bojler kombikazan bojler kombikazan Olaj- és
vizmelegit6, gazkazanok;k
tarolo ondenzacids
részaranya 34,8% 38,8% 33,0% 31,6% 36,4% 28,3% 34,8% 32,8% 32,9% 17,5% 26,1% 27,3%
Masodik leggyakoribb Elektromos;a | Elektromos;a | Elektromos;a | Elektromos;a | Elektromos;a | Elektromos | Elektromos;a | Elektromos;a | Gaziizem( Atfolyds Elektromos Atfolyds
elsédleges hGtermel6 tfolyds tfolyds tfolyds tfolyds tfolyds flit6patron tfolyds tfolyds bojler kombikazadn | fltSpatron | kombikazan,
vizmelegitd, | vizmelegit6, | vizmelegits, | vizmelegits, | vizmelegitd, vizmelegit6, | vizmelegitd, kondenzacids
tarold tarold tarold tarold tarold tarold tarold
részaranya 24,1% 18,8% 12,3% 13,3% 19,0% 12,9% 20,7% 15,0% 28,0% 22,1% 21,4% 16,7%
Leggyakoribb masodlagos Gaznem( Elektromos | Elektromos | Elektromos | Elektromos | Elektromos Szilard Gaznemd Megujuld Gaznemd Gaznem(
energiahordozé Gaznem(
részaranya 50,0% 71,4% 46,2% 66,7% 60,0% 53,8% 100,0% 50,0% 100,0% 42,9% 75,0% 50,0%
Masodik leggyakoribb Szilard Megujuld Gaznem( Megujuld Gaznem( Gaznemd( Elektromos | Elektromos | Elektromos | Elektromos | Elektromos
masodlagos energiahordozd
Elektromos
részaranya 50,0% 28,6% 38,5% 33,3% 26,7% 46,2% 0,0% 40,0% 0,0% 28,6% 25,0% 25,0%
Leggyakoribb masodlagos Atfolyds gaz- | Elektromos;a | Atfolyds gaz- | Elektromos;a | Elektromos;a | Elektromos |Szilardtiizelés| Gaziizem(i | Falhasznalé | Atfolyds gaz-
hétermeld vizmelegité tfolyds vizmelegité tfolyds tfolyds fit6patron 1] bojler altal vizmelegit6
vizmelegitd, vizmelegits, | vizmelegité, furd6henger egyedileg Kondenzacids | Kondenzacios
tarold tarold tarold megadva gdzkazan gdzkazdn
részaranya 50,0% 42,9% 23,1% 50,0% 40,0% 30,8% 100,0% 30,0% 100,0% 28,6% 50,0% 50,0%
Masodik leggyakoribb Falhaszndlé | Falhasznald |Elektromos;a | Falhasznalé | Elektromos |Elektromos;a | Szildrdtiizelés | Elektromos;a | Szilardtiizelés | Elektromos | HGszivattyu
masodlagos hétermeld altal altal tfolyds altal flit6patron tfolyds 1 tfolyds G fit6patron
egyedileg egyedileg | vizmelegitd, egyedileg vizmelegit6, | furd6henger | vizmelegit6, | furd6henger
megadva megadva tarold megadva tarold tarold Hészivattyu
részaranya 50,0% 28,6% 23,1% 33,3% 20,0% 23,1% 0,0% 20,0% 0,0% 28,6% 25,0% 25,0%
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14.6. tdblazat: HMV hotermel6k megoszlasa tipus szerint (tarsashazak)

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
"Csak egy h6termel&" eset 94,2% 92,8% 95,3% 100,0% 96,7% 95,3% 98,1% 98,2% 98,8% 99,4% 99,1%
részaranya
"Két h6termelS" eset 2,9% 5,8% 3,3% 0,0% 2,4% 2,2% 1,7% 1,0% 1,0% 0,6% 0,7%
részaranya
Leggyakoribb elsGdleges Gaznem( Gaznem( Gaznemd Gaznemd Gaznemd Gaznemd Gaznem( Tavhé Tavhé Gaznemd Gaznemd
energiahordozd
részaranya 65,5% 65,7% 84,2% 90,0% 50,5% 71,3% 59,5% 88,1% 78,9% 80,5% 86,4%
Masodik leggyakoribb Elektromos | Elektromos | Elektromos Tavhé Elektromos | Elektromos Tavhé Gaznem(i Gaznemd( Elektromos Tavhé
elsédleges energiahordozd
részaranya 34,5% 34,3% 10,5% 10,0% 46,2% 22,1% 28,6% 9,9% 19,7% 9,8% 9,1%
Leggyakoribb elsGdleges Elektromos Atfolyds Atfolyds Alacsony | Elektromos | Atfolyds gaz- | Atfolyds gaz- | Tavftés Tavfités Atfolyds Atfolyds
hétermel6 flitépatron | kombikazan | kombikazan [hémérsékletli| flitépatron | vizmelegité | vizmelegit6é kombikazdn | kombikazan
gazkazan
részaranya 24,1% 21,4% 36,8% 30,0% 36,6% 42,6% 35,7% 92,1% 82,9% 41,5% 27,3%
Masodik leggyakoribb Atfolyés Elektromos Allandé Atfolyés | Atfolyds gaz- | Gazlizemi Tavf(ités Olaj- és Olaj- és Alacsony Olaj- és
elsédleges h6termeld kombikazan | fltGpatron |hémérsékletli| kombikazan | vizmelegité bojler gdzkazanok;k | gazkazanok;k [ h6mérséklet(i| gazkazanok;k
gazkazan ondenzacids | ondenzacids gazkazdn | ondenzécios
részaranya 14,7% 15,8% 27,3% 18,2% 24,0% 22,3% 26,7% 2,5% 4,5% 30,2% 18,5%
Leggyakoribb masodlagos Gaznem( Gaznem( Gaznemd N/A Gaznemd Gaznemd Gaznem( Tavhé Tavhé Gaznemd Gaznemd
energiahordozd
részaranya 69,2% 73,1% 100,0% N/A 63,9% 82,1% 92,3% 62,5% 50,0% 87,5% 100,0%
Masodik leggyakoribb Elektromos | Elektromos | Elektromos N/A Elektromos | Elektromos | Elektromos Megujuld Gaznemd Tavhé Elektromos
masodlagos energiahordozo
részaranya 30,8% 26,9% 0,0% N/A 36,1% 17,9% 7,7% 25,0% 25,0% 12,5% 0,0%
Leggyakoribb masodlagos Atfolyds Atfolyés | Atfolyds gaz- N/A Elektromos;a |  Atfolyds Tavftés Tavf(ités Atfolyds Atfolyds
hétermel6 kombikazan | kombikazan | vizmelegité tfolyos kombikazan kombikazédn | kombikazan
vizmelegit6, Kondenzacids
tarold gdzkazan
részaranya 38,5% 30,8% 25,0% N/A 25,0% 38,5% 30,8% 62,5% 75,0% 50,0% 60,0%
Masodik leggyakoribb Elektromos;a | Elektromos | Gaziizem( N/A Alacsony Allandé Gazizem( | Falhasznald Allandé Atfolyés gaz-
masodlagos hétermeld tfolyds flitépatron bojler hémérsékleti| hEmérsékleti bojler altal hémérsékletli| vizmelegitd
vizmelegitd, gazkazan gazkazan egyedileg gazkazan Kondenzacids
tarold megadva gazkazan
részaranya 23,1% 19,2% 25,0% N/A 19,4% 15,4% 15,4% 25,0% 25,0% 12,5% 20,0%
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14.7. tdblazat: A napenergia hasznositas szamitasdhoz felhasznalt épiiletfelmérésbdl szarmazo
adatok épiilettipusonként [12]

. Epillet , . . Maximalis
Lakés | Lako Sszg]rfak Belmag. berflcggr,ilo Szintteriilet haszgosi“.[haté
X y Osszes | Fitott tetbelilet

[db] | [f8] | [db] [m] [m] | [m] | [M] | [m] [m’]
1. 1 2,97 1 2,65 13,7 7,3 101,7 69,9 18
2. 1 2,97 1 2,65 14,4 8,3 120,7 78,2 13
3. 1 2,43 1 2,8 15,4 9,1 187,1 | 107,6 14
4, 1 2,55 1 2,8 13,3 9,1 146,9 99,2 12
5. 1 2,35 1 2,8 12 9 125,8 84,5 13
6. 1 2,75 2 2,8 16,1 9,7 224,1 | 150,1 16
7. 1 3,25 1 2,8 12,1 8,6 145,9 96,4 17
8. 1 3,25 2 2,8 13,3 9,6 238,9 | 180,55 15
9. 1 3,65 1 2,8 13 9,3 146,8 99,2 13
10.| 1 3,65 2 2,8 155 | 10,8 | 232,6 | 200,1 16
11.| 1 3,91 1 2,7 15,4 9,6 161,1 | 108,2 12
12.] 1 3,91 2 2,7 185 | 11,9 | 269,4 | 233,8 18
13.| 6 2,39 3 3,1 216 | 13,6 | 681,2 | 524,1 16
14.| 6 2,39 3 2,8 225 | 11,4 | 631,7 | 466,4 27
15.| 6 3,02 3 2,8 238 | 149 | 611,2 | 4599 18
16.| 6 3,02 3 2,7 218 | 153 | 6345 | 523,1 12
17.] 33 | 1,95 5 3,1 336 | 21,3 | 3264,4 | 2373,8 18
18.| 31 | 2,10 4 2,8 45 14,7 | 2252,7 | 1717,6 58
19.| 36 | 2,31 5 2,65 40,8 | 13,5 | 2357,4 | 1974,2 58
20.| 76 | 2,23 8 2,65 46 16,4 | 6029,3 | 5513,5 67
21.| 52 | 2,35 6 2,65 43,3 | 15,4 | 3467,7 | 3058,6 59
22.| 27 | 2,64 4 2,8 355 | 19,3 2055 | 19714 21
23.| 49 | 2,64 5 2,7 41,2 | 24,7 | 3333,2 | 2963,1 27
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3. Melléklet: Energiahatékonysagi skala alternativ javaslata

Az alébbi tablazatban lathatd alternativ skéla kidolgozasa soran a kdvetkezd sarokpontokat
vettem figyelembe:

e Az EU Taxonémia rendelet [151] kiemelten kezeli az épiiletalllomany
energiahatékonysagi szempontbol legjobb 15%-at. Ez alapjan hatdroztam meg a C
kategoria hatarértékét.

e A 2021-ben megjelent épiiletek energiahatékonysagardl szo6l6 EU iranyelv tervezet
[174] a tagallamok szamara azt javasolja, hogy az energiahatékonysagi skala G-t61 A
kategoridig terjedjen, ahol a G az energiahatékonysagi szempontbo6l legrosszabb 15%-
ot foglalja magaban, az A pedig a nettd nulla karbonkibocsatasu épiilet. A tablazatban
javasolt skala annyiban tér el ettdl, hogy az A kategodriat nem a karbonkibocsatashoz,
hanem az energiamérleghez koti, ezért itt tovabbi megfontolasok sziikségesek, ami nem
targya jelen disszerticionak, tekintettel arra, hogy meglévo épiiletek esetén ennek a
kategorianak elhanyagolhat6 a relevancigja.

14.8. tablazat: Energiahatékonysagi skala alternativ javaslata

Lo Javasolt
Hatarértéknél | Célzott o
. , hatarértéknél
L L jobban aranyhoz | Javasolt Ep .
. . | Kategériahoz tartozé szoveges D . L jobban
Kategoria | . . teljesitd tartozo Ep | kategoria i
jellemzés s . o teljesitd
épiiletek kategoria | hatarérték éoiiletek
célzott aranya | hatarérték pu
aranya
A Netté nulla - - 0 0,0%

energiafelhasznalasu épiilet
vagy rendeltetési egység
B Kozel nulla - - 75 1,0%
energiafelhasznélasu épiilet
vagy rendeltetési egység

C Lakoépiilet-allomany legjobb 15% 153,2 150 14,1%
15%-aba tartozik

D Lakoépiilet-allomany legjobb 35% 218,3 220 35,3%
35%-4ba tartozik

E Lakoépiilet-allomany legjobb 60% 3311 330 59,8%
60%-4ba tartozik

F Lakoépiilet-allomany legjobb 85% 476,2 480 85,3%
85%-éba tartozik

G Lakoépiilet-allomany 85%- 100% - - 100%

nal rosszabbul teljesitd
épiilet vagy rendeltetési

egyseg
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4. Melleklet: Napkollektorok energiahozamdnak szamitasi modszere
[12]

Jelen pontban ismertetett modszer a [12] vonatkozd fejezeteinek kivonatos valtozata. A
hivatkozott PhD disszertacio Horvath Miklos munkéja, témavezetd a Szerzd volt.

A napkollektoros rendszer energiatermelésének szamitasahoz sziikséges volt a feltételezett
rendszer néhany paraméterének rogzitése, amelyek a modellben alkalmazott napkollektor
tipusatol is fiiggenek. A tipus kivalasztasdhoz Osszevetettiink szamos piacon elterjedt
kollektortipust, mely munka részleteit a [12] ismerteti.

A szamitasok sordn egy atlagosnal jobb mindségii kollektor adataival szamoltunk, melynek
paramétereit, illetve az egyes felvett rendszerparamétereket a 14.9. tablazat mutatja.

14.9. tablazat: A modellben alkalmazott napkollektoros rendszer fobb paraméterei [12]

Paraméter Erték
no 0,8177
K1 3,65

k> 0,009
Kair(50°) 0,95
FR 0,95
FR’/FR 0,8

Lref 100 °C

A megadott paraméterek €¢s bemend adatok alapjan az épiilettipusonkénti napkollektor hozam
szamitast a (1) — (7) egyenletek segitségével végeztiik el [175]:

X 11,6+ 1,18 typy + 3,86 - tyy, — 2,32 L,

— 1
X tref - te,i ( )
(2)
FR'
X = (FR " kl + FR - kz " (tHMV - te,i)) ﬁ (tref - te,i) - Tm
Akoll 1 (3)
Qigény,i 1000

Xcl Xcz
X=X — == 4
. T 4)
Y = -Q--E-K-(SO")-M (5)

No S,i FR dir Qigény,i.

fi = min(1,029-Y — 0,065 - X, — 0,245 - Y? +0,0018 - X? (6)

+0,0215-Y3;1).
Qrowi = fi " Qumv,i- (7

A napkollektor termelés szdmitadshoz meghataroztuk a tipusonként HMV igényeket is, mert
napkollektorok hatasfokat jelentésen befolyasolja a lefedési arany. Ennek részleteit a [12]
ismerteti.

Az egyes épiilettipusokon elhelyezhetd kollektorok, illetve napelemek darabszamat a 14.10.
tablazat foglalja 6ssze, amit a rendelkezésre 4116 kihasznalhato tetéfeliiletet és a kollektor bruttd
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méreteit figyelembe véve hataroztunk meg. Az energiagylijto szerkezetek tajolasat a szdmitasok
soran egységesnek tekintettik a kiillonbozd épiilettipusoknal. Magastetds épiileteken a
hasznosithato tetdfeliiletet atlagosan DK-DNy tajolasunak, mig lapostetds épiiletek esetén az
energiagyijtd szerkezeteket déli tajolasunak vettiik fel. Az optimalis kollektorszamot annak
figyelembe vételével, a tervezési gyakorlatnak megfeleléen hatdroztuk meg, elfogadhatd

értéken tartva mind az éves rendszerhatasfokot, mind a szolaris részaranyt.

14.10. tablazat: Az egyes lakdépiilet tipusok esetén elhelyezhetd kollektorok maximalis és

optimalis, illetve az elhelyezhetd PV panelek darabszdma

maximalis
Epiilettipus | maximalis optimalis napelem
kollektorszam | kollektorszam | panelszdm
1. 18 2 25
2. 13 2 18
3. 14 2 19
4. 12 2 16
5. 13 2 18
6. 16 3 23
7. 17 2 24
8. 15 3 22
9. 13 2 18
10. 16 3 23
11. 12 2 16
12. 18 3 25
13. 16 12 22
14. 27 12 38
15. 18 12 25
16. 12 12 16
17. 18 18 25
18. 58 58 58
19. 58 58 58
20. 67 67 67
21. 59 59 59
22. 21 21 30
23. 27 27 37
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5. Melléklet: Napelemek energiahozamanak szamitasi modszere [12]

Jelen pontban ismertetett modszer a [12] vonatkozd fejezeteinek kivonatos valtozata. A
hivatkozott PhD disszertacié Horvath Miklos munkaja, témavezet6 a Szerzo volt.

Napelemes rendszereket villamos halézatra kotott, un. ,,on-grid” rendszernek tekintettiik. A
napelemekre is elvégeztiik a napkollektorokhoz hasonlé tipuselemzést, melynek részleteit a
[12] tartalmazza.

A szamitasok soran egy atlagosnak tekinthetd napelem tipussal szadmoltunk, melynek
paramétereit a 14.11. tablazat tartalmazza. A szamitasok soran 98%-o0s inverter hatasfokot
feltételeztiink.

14.11. tablazat: A modellben alkalmazott napelemes rendszer fobb paraméterei [12]

Paraméter |Erték | Mértékegység
ImPPO 8,38 A

Uwmprro 30,4 V

Pnévleges 255 Wp

o 0,04 %/°C

B -0,31 | %/°C

NINV 98 %

Apv 1,6434 | m?

A napelemek altal termelt energiat a (8) egyenlet alapjan szamitottuk, amit altalanosan
alkalmaznak a passzivhaz tervezési gyakorlatban is [176]:

Qeri = npv * Iuppo * Unppo * Qs * Niny * 0,00083
-[1+0,01-(a+ﬁ)-(te,i—25)+0,0081-a-ﬁ ()

+(te; —25)°]

Az elhelyezhetd napelemek szdmat az épiiletfelmérés soran meghatarozott kihasznalhato
tetofeliiletek figyelembe vételével hataroztuk meg a 14.7. tablazat alapjan.
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Primerenergia kivaltas [KWh/(m2év)]
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o

o

® Eprim,koll,max = Eprim,koll,opt = Eprim,PV

14.3. dbra: Napenergia hasznositdssal elérheté primerenergia kivaltas épiilettipusonként

JHWMJJJM.“.I.M.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8 9.10.11.12.13.14.15.16.17.18.19. 20. 21. 22. 23.
Lakoépiilet tipus

CO, megtakaritas [kg/(m2év)]
= = N N w w
o1 o ol o ol o ol

o

® Fprim,koll,max  m Fprim,koll,opt = Fprim,PV

14.4. abra: Napenergia hasznositdssal elérhetd CO2 megtakaritas épiilettipusonként
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6. Mell¢klet: Széndioxid emisszi6d szamitasi mddszertan

Az alkalmazott modszer a 7/2006 (V.24.) TNM rendelet [1] szamitasi modszerébdl indul ki,
azzal a kiilonbséggel, hogy a felhasznalasi célonkénti primer energiafelhasznalasok képleteiben
a primer energia konverzids tényezoket széndioxid kibocsatasi tényezdk valtjak fel, melyek
értékét az alabbi tablazat foglalja 6ssze. Ugyanezen értékek alkalmazasat alkalmaztak a ZBR
[177] és KEOP [178] épiiletenergetikai palyazatokban, illetve a Nemzeti Eghajlatvaltozasi
Stratégiaban [179].

14.12. tablazat: A modellben alkalmazott széndioxid emisszios tényezok [180]

Energiahordozd fcoz
g/kWh

elektromos aram 365
foldgaz 203
tiizeldolaj 279
szén 377
tavho 273
tlzifa, biomassza 0
nap, sz¢l, vizenergia, geotermalis energia (hdszivattyu

kivételével) 0

Megjegyzem, hogy tavho és villamos energia esetén a tablazattol markansan eltérd értékeket is
alkalmaznak a gyakorlatban. Nyilvanvaléan mas a tavhoéhoz kothetd emisszid attol fiiggden,
hogy milyen energiahordozokbdl, milyen technologiai folyamatok segitségével allitjak eld a
hét. Ugyanakkor a tapasztalat az, hogy energiatanusitaskor az ezzel kapcsolatos adatok
megbizhatosdga kérdéses, ezért nem tartottunk célszerlinek tovabbi bontéast alkalmazni. A
villamos energiat illetéen pedig nincs egységes szakmai, szakpolitikai allaspont az emisszios

tényezd értékével kapcsolatban és jelentdsége az épiiletek hdfelhaszndlasa szempontjabol
kisebb.
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7. Melléklet: Felujitasi valtozatok technikai adatai

14.13. tablazat: Eredeti allapot modellezésénél figyelembe vett hétermeldk

Flités HMV
1. tipus | Gazkonvektor Elektromos flt6patron
2. tipus | Gazkonvektor Elektromos flt6patron
3.tipus | Allandé hémérséklet( gazkazan Elektromos flt6patron
4. tipus | Allandé hémérséklet(i gazkazan Elektromos flit6patron
5. tipus | Allandé hémérsékletl gazkazan Elektromos flit6patron
6. tipus | Allandé hémérsékletl gazkazan Elektromos flit6patron
7.tipus | Allandé hémérsékletl gazkazan Elektromos flit6patron
8. tipus | Allandé hémérséklet(i gazkazan Gaziizemd bojler
9. tipus | Alacsony hémérsékletl gazkazan | Atfolyds kombikazan
10. tipus | Alacsony hémérsékletl gazkazan | Gazizem bojler
11. tipus | Kondenzacids gazkazan Atfolyés kombikazan
12. tipus | Kondenzacids gazkazan Kondenzacids gazkazan
13. tipus | Alacsony hémeérsékletl gazkazan | Elektromos flitGpatron
14. tipus | Allandé hémérsékletl gazkazan | Atfolyés kombikazéan
15. tipus | Alacsony hémérséklet(i gazkazan | Atfolyés kombikazan
16. tipus | Alacsony hémérséklet(i gdzkazan | Alacsony h6mérsékletl gazkazan
17. tipus | Gazkonvektor Elektromos flt6patron
18. tipus | Gazkonvektor Atfolyds gaz-vizmelegitd
19. tipus | Tavfiités Atfolyds gaz-vizmelegité
20. tipus | Tavflités Tavf(tés
21. tipus | Tavflités Tavf(tés
22. tipus | Alacsony hémérséklet(i gazkazan | Atfolyés kombikazan
23. tipus | Alacsony hémérséklet(i gazkazan | Atfolyés kombikazan
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14.14. téblazat: A padldoszerkezetek felujitasanal alkalmazott hdszigetelés vastagsagok
(lambda = 0,04 W/mK)

hészigetelés vastagsag (cm)
1. tipus 8
2. tipus
3. tipus 8
4. tipus 8
5. tipus 8
6. tipus 9
7. tipus 9
8. tipus 9
9. tipus 10
10. tipus 0
11. tipus 10
12. tipus 11
13. tipus 9
14. tipus
15. tipus 11
16. tipus 11
17. tipus 9
18. tipus 9
19. tipus 9
20. tipus 8
21. tipus 8
22. tipus 11
23. tipus 10
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8. Mell¢éklet: Modellépiilet szamitasok tovabbi eredményei

Az é4brékon a ’szaldd’ éves energiamérleg szemléletli szamitdst, a “bruttd’ havi energiamérleg
szemléletli szamitast jeldl.

1,4 0,40
1,2 0,35
1.0 0,30

[ J
[ ]
[ ] Py ° o
PY [

° 0,25
% 08 ol° . v
s . 020 E

06

i, . 015 >

04 . 0,10

0,2 0,05

0,0 0,00

mqg [W/m3K] e A/V[m2/m3]

14.5. dbra: A fajlagos héveszteség tényezo és a feliilet-térfogat arany alakulasa épiilettipusonként,
koltségoptimalizalt kovetelményszintre térténd korszeriisités esetén

120 ] ]
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E
260
S a0
" hli h. l‘i. I
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S @ >y
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L L (=]

B CO2.eredeti ™ CO2,koltségopt

14.6. abra: A fajlagos széndioxid emisszio alakuldsa korszeriisités nélkiil (felmérés alapjan) és
koltségoptimalizalt kévetelményszintek megfeleld korszeriisités esetén
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M bio eredeti_felmérés

B M bio eredeti korszerti
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B M bio eredeti korszerlitlen
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14.7. dbra: Fajlagos tizifa felhasznalds eredeti allapotban és kiilonbizo korszertisitési megoldasok esetén
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14.8. abra: Az drnyékolok alkalmazasa és a felujitottsag hatasa a fajlagos netto hiitési héigényre
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14.9. dbra: Fajlagos primerenergia igény osszevetése a napelemek altal maximdlisan kivalthato primer
energiaval havi bontdasban: 1. épiilettipus, eredeti szerkezet, direkt elektromos héellatassal, gépi hiitéssel,
arnyékolok nélkiil
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14.10. abra: Fajlagos primerenergia igény dsszevetése a napelemek dltal maximalisan kivalthato primer
energidaval havi bontdasban: 1. épiilettipus, eredeti szerkezet, levegd hdszivattyus héellatassal, gépi hiitéssel,
arnyékolok nélkiil
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14.11. abra: Fajlagos primerenergia igeny dsszevetése a napelemek dltal maximalisan kivalthato primer
energiaval havi bontdsban: 1. épiilettipus, felujitott szerkezet, direkt elektromos héellatassal, gépi hiitéssel,

arnyékolok nélkiil
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14.12. abra: Fajlagos primerenergia igeny dsszevetése a napelemek altal maximalisan kivalthato primer
energiaval havi bontasban: 1. épiilettipus, felujitott szerkezet, levegd hészivattyis hoellatassal, gépi hiitéssel,
drnyékolokkal
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14.13. abra: Fajlagos primerenergia igeny dsszevetése a napelemek dltal maximalisan kivalthato primer
energiaval havi bontdasban: 22. épiilettipus, eredeti szerkezet, direkt elektromos héellatassal, gépi hiitéssel,

arnyékolok nélkiil
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14.14. abra: Fajlagos primerenergia igeny osszevetése a napelemek altal maximalisan kivalthato primer
energidval havi bontdsban: 22. épiilettipus, eredeti szerkezet, levegd hiszivattyus héellatdssal, gépi hiitéssel,
drnyékolok nélkiil
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14.15. abra: Fajlagos primerenergia igeny dsszevetése a napelemek dltal maximalisan kivalthato primer
energiaval havi bontdasban: 22. épiilettipus, felujitott szerkezet, direkt elektromos héellatassal, gépi hiitéssel,

arnyékolok nélkiil
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14.16. abra: Fajlagos primerenergia igeny osszevetése a napelemek altal maximalisan kivalthato primer
energiaval havi bontasban: 22. épiilettipus, felujitott szerkezet, levego hiszivattyus héellatassal, gépi hiitéssel,
drnyékolok nélkiil
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14.17. abra: Fajlagos primerenergia igeny dsszevetése a napelemek dltal maximalisan kivalthato primer
energiaval havi bontdsban: 22. épiilettipus, felujitott szerkezet, levegd hiszivattyus héellatdassal, gépi hiitéssel,
arnyékolokkal
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14.18. abra: Fajlagos primerenergia igeny dsszevetése a napelemek dltal maximalisan kivalthato primer
energiaval: épiiletburok kéltségoptimalizalt kovetelmények szerint korszerisitve, direkt elektromos héellatassal

(sotétkék), opciondlis gépi hiitéssel arnyékolok nélkiil (narancs) figyelembe véve a vilagitds és elektromos
késziilékek (vilagoskék) fogyasztasat
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14.19. abra: Fajlagos primerenergia igeny osszevetése a napelemek altal maximalisan kivalthato primer
energiaval: épiiletburok koltségoptimalizalt kovetelmények szerint korszeriisitve, levegds hoszivattyiis
hdellatassal (sétetkék), opcionalis gépi hiitéssel arnyékolok nélkiil (narancs) figyelembe véve a vilagitas és és
elektromos késziilekek (vilagoskek) fogyasztasat
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9. Melléklet: Orszagos extrapolacio soran alkalmazott hattéradatok

14.15. tablazat: Alapteriileti korrekcid meghatdrozasa tarsashdzak esetén™

An AN lakas AN [ AN lakas AN [ AN lakas
felmérésbal alkalmazott
[m?] [m?] [-] [-]
13. tipus 524.1 486.7 1.08 1.05
14. tipus 466.4 459.4 1.02 1.05
15. tipus 459.9 445.3 1.03 1.05
16. tipus 523.1 4915 1.06 1.05
17. tipus | 2373.8 2235 1.06 1.05
18. tipus | 1717.6 1639 1.05 1.05
19. tipus | 1974.2 1796 1.10 1.10
20. tipus | 5513.5 4191 1.32 1.10
21.tipus | 3058.6 2837 1.08 1.10
22.tipus | 19714 1749 1.13 1.10
23.tipus | 2963.1 2878 1.03 1.05

* A szamitott fajlagos energetikai és koltség mutatok netto fiitott szintteriiletre vonatkoznak, a
Statisztikai adatok viszont az osszegzett lakasalapteriiletrol dllnak rendelkezésre. A probléma
csak tarsashazaknal meriil fel a k6zos terek miatt. Ezért a statisztikai adatokat korrigalni kellett.
A felmérés soran a szakértok megbecsiilték a lakdsok osszalapteriiletét és a netto fiitott
szintteriiletet is. A két érték hanyadosainak tipusonkeént atlagértékeit adja a tablazat. A felmérés
adatainak részletes elemzése alapjan megallapithato, hogy az eltérés nagyobb tarsashazaknal
Jjelentésebb. Ugyanakkor a konkrét értéket jelentésen befolydsolja az aktudlis hasznalati mod,
a foldszinti iizlethelyiségek kihasznaltsaga, a k6zos fiitheto terek kifiitottsége, melyek hatdsat a
szakértok szubjektiv modon itélték meg, ami miatt az adatokban nagy a szordas és a becslési
bizonytalansag (ld. a 20. tipusndl szereplé kiugro értéket). Mindezt mérlegelve a korrekcios
tényezoket kissé modositottuk. A szamitasokban alkalmazott értékek a tablazat utolso
oszlopaban taldlhatok.
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yei bontasban [27]

Borsod-Abaj-

Gy6r-Moson-

Jasz-Nagykun-

Komarom-

Szabolcs-

Osszesen Budapest |Béacs-Kiskun| Baranya Békés Zemplén Csongrad Fejér Sopron Hajdi-Bihar| Heves Szolnok Esztergom Nograd Pest Somogy Szatmar-Bereg Tolna Vas Veszprém Zala
1. tipus 195 670 940 30671 | 6672 | 22578 8 054 15554 | 10 469 1762 12 637 | 6450 21 559 2240 | 2836 | 20724 | 5632 8 129 11678| 2102 | 2039 | 2944
2. tipus 484798 | 1634 | 57597 | 16447 | 38875 | 28523 | 36936 | 18651 | 3269 41609 | 21224 49 051 6080 |15938| 58 312 | 10 247 53727 [14986| 3077 | 3179 | 5436
3. tipus 266 912 | 53 036 9 379 14817 | 6162 22 226 7647 | 7451 15 295 6 038 8 609 2 888 9296 | 6405 | 27 331 | 14 500 2841 6405 | 16 241 | 18 216 | 12 129
4. tipus 232 178 | 24 458 7108 | 11357 | 4768 25125 4374 | 10403 | 17 706 5235 | 11786 3 268 11684 | 9985 | 21 929 | 13 752 4 856 6900 | 9704 | 14584 | 13 196
5. tipus 569326 | 26614 | 30731 | 16973 | 28144 | 47449 | 24826 | 23879 | 30479 | 31591 | 23 888 25177 18 738 |17 277| 78 315 | 27 527 39720 [15928| 16 973 | 24 104 | 20 993
6. tipus 134494 | 17412 | 6680 5953 | 4149 8 087 4833 | 4690 8 645 3258 | 4456 2 356 4624 | 2707 | 23111 | 6674 6 964 4053 | 4770 | 5424 | 5648
7. tipus 261085 | 10183 | 18839 7190 | 13767 20 038 9148 [ 12705 | 10256 | 23027 | 8869 15 832 7404 | 5446 | 38894 | 9208 21912 6106 | 5456 | 9859 | 6946
8. tipus 113278 | 11036 | 6240 4649 | 4169 9021 4094 | 4849 6 147 5640 | 4368 3203 3399 | 2424 |16082 | 5018 7374 3094 | 3576 | 4806 | 4089
9. tipus 206838 | 11029 | 10906 | 5806 | 6023 12 382 5858 [ 10045 | 9628 17292 | 5851 7133 4549 | 3024 | 48292 | 7660 20760 [3035| 4798 | 7016 | 5751
10. tipus 130117 | 17437 | 5055 4626 | 2728 6 337 4332 | 5789 7925 6558 | 3327 2612 2859 | 144532216 | 4275 6727 2058 | 4183 | 4985 | 4643
11. tipus 54 030 2 620 2534 1523 | 1031 2 637 1469 | 3168 3729 4214 1399 1707 1446 696 | 15554 | 1873 3 159 614 1507 | 1877 | 1273
12. tipus 39829 | 4645 1454 1302 682 1568 1204 | 1872 2919 2123 855 701 1012 352 | 12642 | 936 1615 469 1174 | 1264 | 1040
Cs. h. 6ssz. |2 688 555|181 044| 187 194 | 97 315 |133 076| 191447 |120275(113971| 117 760 | 159222 |101 082| 135487 | 73 331 |68 535|393 402|107 302| 177784 |[75326| 73561 | 97 353 | 84 088
13. tipus 84187 | 37631 2391 4533 | 1662 4130 4181 | 1604 6 093 2 458 1323 1048 2055 | 1473 | 4190 | 1450 548 919 2882 | 2002 | 1614
14. tipus 147 411 | 42 700 7 320 5625 | 3187 8 498 5308 | 3712 6 192 5079 4175 4512 6796 | 2531 | 10425 | 3932 5817 3849 | 4275 | 7671 | 5807
15. tipus 48 074 | 13887 1897 2481 995 589 3022 657 4 539 2982 1140 1258 574 123 5704 | 1118 1495 604 1127 | 1675 | 2207
16. tipus 22720 | 5373 707 1184 174 345 844 487 1464 1391 388 576 298 35 6 492 298 729 189 530 545 671
4-9 6ssz. 302392 | 99591 | 12315 | 13823 | 6018 13 562 13355 | 6460 18288 | 11910 | 7026 7394 9723 | 4162 | 26 811 | 6 798 8 589 5561 | 8814 | 11893 | 10 299
17. tipus 242 287 |221 416 611 1599 408 1536 3482 899 3982 1595 516 404 678 198 659 579 389 100 1565 913 758
18. tipus 277402 | 83455 | 8777 | 16408 | 8702 18662 |[14363 [ 11628 | 9195 9846 | 8309 9 690 9389 | 3515 | 9101 | 10329 7210 3694 | 11582 | 11 637 | 11 910
19. tipus 188110 [ 55581 | 6428 2253 | 6358 11 549 2170 | 5513 5454 8909 | 9552 5904 1357918879 | 8305 | 2381 5339 4535 | 5853 | 5017 [ 14551
20. tipus 334180 |119104| 10242 | 19322 | 4964 33 487 19402 | 24003 | 18376 | 17208 | 4010 6 280 11926 | 2013 | 10640 | 4 659 7561 5005 | 3407 | 12 292 279
21. tipus 188 121 | 71019 7 862 11775 | 5144 10 533 11381 | 7735 7 054 13584 | 2000 4 595 5516 | 1283 | 8018 | 3898 5874 2478 | 1723 | 6379 270
22. tipus 88616 |[40477 | 3663 1991 883 1096 5289 | 1616 4 906 4 407 1405 874 1118 | 220 5519 | 3093 3737 706 | 2144 | 2053 | 3419
23. tipus 54091 | 31880 957 1 006 511 887 2228 738 2236 1957 644 824 804 30 4081 [ 1266 1043 190 904 1143 762
10-x Ossz. [1 372 807|622 932| 38540 | 54354 | 26970 | 77750 | 58315 | 52132 | 51203 | 57506 | 26 436 28 571 43 010 |16 138 46 323 | 26 205 31153 [16708| 27 178 | 39 434 | 31 949
OSSZESEN |4 363 754|903 567| 238 049 [ 165 492(166 064 282 759 |191 945|172 563| 187 251 [ 228 638|134 544| 171452 |126 064 |88 835|466 536|140 305| 217526 |97 595|109 553|148 680|126 336
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14.17. tablazat : Lakasok hasznos alapteriilete [181] épiilettipusonként, megyei bontasban [27]

Osszesen Budapest Bacs-Kiskun  |Baranya Békés ?:r':‘:gfbaw' Csongrad Fejer gz;;’z"’””' Hajda-Bihar  |Heves Jsii’ﬁ;gzgyk“"' ::2:::;"'” Nograd Pest Somogy zizfg'zrs_éereg Tolna Vas Veszprém Zala
1. tipus 13 556 022 60 409 2200 733 506 425 1 697 069 516 912 1147 822 730 371 123 935 799 279 416 816| 1429841 154136 175722 1369 178 373 154 514 265| 196 166 135 156 138 083 180 867
2. tipus 37 673 053 110 836 4694 644 1 371 558 3246 063 2072 332 3016 658| 1417 732 245 759 3087 952| 1599403 3770344 452685| 1144 465 4 490 346 714 002| 4179635 381380( 208 288 224 636 379 098
3. tipus 22011 191| 4345229 810 638 1 255 180 553 917 1 760 888 683 141 619 337 1290 552 459 308 692 020 242506 760 278| 503 235 2259268 1197 145 258 167 251701 1341703 1 435 886 961 832
4. tipus 19212 580 2003 191 596 437 969 796 403 156 2 024 401 372 285 840 367 1551 762 383 669 975 430 252312 995665 828144 1794 305| 1128893 409881 239793| 817645/ 1178390| 1087 754
5. tipus| 48 178 673| 2043211 2 641 569 1444734 2 435 028 4070683] 2132407 2037854 2757940 2526896] 2071379] 2080 791| 1607 524| 1486 489 6291 673] 2334897| 3489559 653691| 1487932] 2043667 1781262
6. tipus 16 947 788| 1946 608 831 261 777 031 531 386 1078 990 616 949 588 927 1114 167 396 780 601 348 295840| 615950( 370987 2 812 860 881 363 904 467| 248 053 616 568 689 417 729 322
7. tipus 23115 283 876 850 1678 592 639 562 1216 729 1834 522 799 757| 1138967 969 413| 1952 541 819 703| 1372165| 656941 507 608 3 230 265 814 247] 2012135 238864| 514613 897 205 619 321
8. tipus| 15779 157 1513 596 850 954 661 696 567 096 1 285 559 570 502 680 882 855 419 769 985 625 267 429 535 481906 342451 2 196 585 717 699 1027577 187 401 500 448 675 352 587 093
9. tipus| 17 689 824 951 321 927 479 501 671 514 946 1 090 074 494 931 881 150 879 784 1429 344 513 798 602 641 399 225| 258 105 3996 834 637 380| 1773165 111184 440489 623 824 503 503
10. tipus 19 051 992 2675571 718 408 669 501 389 291 922 241 629 586 846 356 1121 610 921 566 483 800 374915 421860| 212573 4717 481 640 323 963 058| 133247 608 582 731 752 699 124
11. tipus 4634 254 220 259 222 643 130 078 89 559 221703 128 743 282 787 339 646 351 892 120 265 144 196 126 973 57 298 1 303 299 156 049 271 904 27 117| 134671 166 630 110 525
12. tipus 5471 162 647 570 204 222 173721 93 960! 224 622 169 359 267 432 400 518 289 004 120 410 96 086] 139 266 51 044 1 656 250 135772 231 032 33384 164 164 183 935 152 289
Cs. H. Ossz.[ 243 320 979( 17 394 651| 16 377 580 9100 953 11738200f 17 102 927| 10 762 140( 10332 162 11 650 505/ 13 368 216| 9039 639| 11 091 172( 6 812 409| 5938 121| 36 118 344| 9 730 924| 16 034 845| 2 701 981| 6 970 259 8988 777| 7791990
13. tipus 4834 678| 2136739 139 434 259 296 102 527 238 665 256 897 95 352 370 348 131 834 83 901 62 500/ 108 735 73977 231 997 84 909 32373 39761 167 380 114 475 90 399
14. tipus 9487583 2781953 480 967 341 481 202 012 510 543 368 147 245121 415 673 325 391 260 074 292547 405642 148761 669 021 249 662 367912 170740 265 133 515 546 404 375
15. tipus 3390947 1106 296 124 358 164 810 61 427 41 628 205 369 49 246 287 800 200 494 74 152 86 191 38038 7024 406 554 73273 91 424 21139 76 849 112 573 141 808
16. tipus 1527 933 400 547 45 968 73 406 11 257 22 602 56 033 35217 92 267 93 142 23 600 35518 20 708 2 562 434 149 17 864 41 974 7987 33124 35161 40 530
[4-9 Bssz. 19241 141| 6425 535 790 727 838 993 377223 813 438 886 446 424936 1166 088 750 861 441 727 476 756| 573123 232324 1741721 425 708 533 683| 239 627 542 486 777 755 677 112
17. tipus 14 066 410| 12 827 623 38 538 96 749 22 691 95 209 225 422 54 608 234 982 103 282 27 856 26 008 35 855 9 847 32 475 35512 21 444 3542 87 700 46 010 38 276
18. tipus 14 343 767 4191 175 465 602 848 283 487 556 938 519 762 120 604 522 493 272 515 092 448 727 498 817| 466 528| 168 445 484 541 556 307 375 984 94 624| 601 545 599 646 636 008
19. tipus 10 092 096 2 953 975 331 543 133 018 355 710 574 965 117 565 280 562 288 626 477 764 547 016 314 032 698 313] 463 019 458 325 127 462 291 252 140955 337 649 265 168 818 989
20. tipus 17 552 852 6 278 660 541 901 997 740 263 987 1734 120 1038597 1252436 967 858 898 784 215 139 318 653| 627 251| 103 596 572 228 239 871 387 554| 118706 184 714 641 587 15 331
21. tipus 10 278 151 3 859 524 423 557 627 604 280 819 565 242 643 762 413 287 384 484 757 192 115 973 253524 299 627 72 759 454 709 208 039 328 190 72 217 92 972 351 324 14 966
22. tipus 5032 533| 2285 358 212 643 107 884 53 254 60 008 330 015 92 188 278 095 262 384 74 912 51 516 65 623 12 337 312 152 168 341 204 448 24 550 122 983 107 109 190 555
23. tipus 2911821 1705 258 54 322 53 500 26 540 51 670! 124 778 40 819 123 961 106 393 34 813 46 933 44 465 1825 214 034 62 185 56 533 3 808 47 678’ 62 053 43 317
10-x Ossz. | 74 277 630| 34 101 573 2 068 106 2864 778 1 490 557 4019 733 3242 259| 2738422 2771278 3120891 1464436 1509 483| 2237662 831828 2528464 1397 717| 1665405 458 402| 1475241 2072897| 1757442
OSSZESEN | 336 839 750| 57 921 759| 19236413| 12804 724| 13 605980| 21936 098] 14 890 845| 13 495520| 15587 871| 17 239 968| 10 945 802| 13077 411| 9623 194| 7 002 273| 40 388 529| 11 554 349| 18 233 933| 3 400 010| 8 987 986| 11839 429| 10 226 544/
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14.18. tablazat: Az épiiletallomany allapota (lakasszam %-aban kifejezve) ([141] alapjan)

Az épiilet
Epiilet tipusa Jo Feltjitasra| Gazdasagosan
allapota | érdemes | nem feltjithato

1 Csalad} haz’ Va}gy sorhaz (1-3 lakas) - valyog, 11,0 50,8 203
alapozas nélkiil

2 Csalad} haz vagy sorhaz (1-3 lakés) - valyog, 9.4 76.9 137
alapozassal

3 Csﬂaladlrhaz Vatfgy §0'rhaz (1’-3 lakas) - 1944 21.0 66.9 12.1
elott - tégla, ko, kézi falazéelem

4 | Csaladi haz vagy sorhaz (1-3 lakas) - 1945-
1959 - tégla, ko, kézi falazdelem 21,9 2.4 57

5 |Csaladi haz vagy sorhaz (1-3 lakas) - 1960-
1979 - tégla, ko, kézi falazdelem - 119 m2 12,0 85,4 2,6
alatt

6 |Csaladi haz vagy sorhaz (1-3 lakas) - 1960-
1979 - tégla, ko6, kézi falazdelem - 120 m2 23,8 76,2 —
felett

7 | Csaladi haz vagy sorhaz (1-3 lakas) - 1980-
1989 - tégla, ko, kézi falazdelem - 119 m2 29,3 70,7 —
alatt

8 |Csaladi haz vagy sorhaz (1-3 lakas) - 1980-
1990 - tégla, ko, kézi falazdelem - 120 m2 56,7 43,3 —
felett

9 |Csaladi haz vagy sorhaz (1-3 lakas) - 1990-
2005 - tégla, ko, kézi falazoéelem - 119 m2 67,7 32,3 —
alatt

10 | Csaladi haz vagy sorhaz (1-3 lakas) - 1990-
2005 - tégla, ko, kézi falazoéelem - 120 m2 69,1 29,4 1,5
felett

11 | Csaladi haz vagy sorhaz (1-3 lakés) - 2006
utan - tégla, ko, kézi falazéelem - 119 m2 100,0 - -
alatt

12 | Csaladi haz vagy sorhaz (1-3 lakéas) - 2006
utan - tégla, ko, kézi falazéelem - 120 m2 95,8 42 -
felett

13 | Tarsashaz 4-9 lakés - 1945 elétt - tégla, ko 5,7 65,7 28,6

14 Tflr?ashaz, 4-9 lakas - 1945-1989 - tégla, ko, 19.7 80,3 B
kézi falazoelem

15 Tflr?ashaz, 4-9 lakas - 1990-2005 - tégla, ko, 818 18.2 B
kézi falazoelem

16 | Tarsashaz 4-9 lakas - 2006 vagy utana -

. o1 , 100,0 - -

tégla, ko, kézi falazdelem
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Az épiilet
Epiilet tipusa Jo Feltjitasra| Gazdasagosan
allapota | érdemes | nem feltjithato
17 Tyarlrsa’sh.az mlr}, 10 lakés - 1944 elott - tégla, 9.0 74.0 17,0
ko, kézi falazoelem
18 T'arlrsa’sh'az mn}, 10 lakas - 1945-1989 - tégla, 12.3 86.2 15
ko, kézi falazoelem
19 Tar.s.ashaz n}ln, 10 lakas - kozép nagyblokk,, 126 87 4 B
ontott, alagitzsalus
20 | Tarsashaz min, 10 lakas - 1979 el6tt - panel 21,3 78,8 -
21 | Tarsashaz min, 10 lakas - 1980 utan - panel 16,9 83,1 -
22 T'arlrsa’sh.az mlr}, 10 lakas - 1990-2005 - tégla, 76.7 233 B
ko, kézi falazoelem
23 | Tarsashaz min, 10 lakas - 2006 vagy utana -
, v o1 , 96,3 — 3,7
tégla, ko, kézi falazdéelem
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10. Melléklet: A 2016-2020 kozotti ot éves 1dOszakban tortént

korszeriisitésekre vonatkoz6 MEHI felmérés eredményei

14.19. tablazat: A haztartasok hdszigetelésére vonatkozo felmérés eredményei [5]

Tortént hoszigetelés az elmilt 5 évben és ha igen mely egyéb | dsszese
szerkezeteket érintette? csaladi | panel tarsas n
nem tortént szigetelés 1088 314 235 1637
fal 145 82 42 269
fal+fodém/tetd 44 11 5 60
fal+fodém/tet6+pince 15 1 1 17
fal+pince 1 0 0 1
fodém/tetd 17 1 2 20
fodém/tetd+pince 0 1 0 1
pincefodém 0 0 1 1
nem tudom 2 1 0 3
teljes minta 1312 411 286 2009

14.20. tablazat: A haztartasokban tortént nyilaszard cserékre vonatkozd felmérés eredményei

[5]
egyéb | Osszese
csaladi | panel | tarsas n
Tortént nyilaszaré csere az elmult 5 évben? 473 163 106 742
nem 839 248 180 1267
teljes minta 1312 411 286 2009
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14.21. tablazat: A hoellatod rendszer korszeriisitésére vonatkozo felmérés eredményei [5]

Tortént-e hoellato rendszert érinté korszeriisités az | csaladi | panel egyéb Osszesen
elmult 5 évben és ha igen mire terjedt ki? tarsas

nem tortént intézkedés 1022 324 213 1559
fiitési hétermeld csere 147 28 27 202
f.héterm.+HMV héterm. 17 3 4 24
f.héterm.+HMV héterm.+radiator 2 0 0 2
f.héterm.+HMV 2 0 0 2
héterm.+radiator+szabalyozas+csovek+kémény

f.héterm.+HMV héterm.+kémény 1 0 0 1
f.héterm.+radiator 13 0 5 18
f.héterm.+radiator+szabalyozastcsdvek 2 0 0 2
f.héterm.+radiator+szabalyozastcsdvek+tkémény 2 0 0 2
f.héterm.+radiator+csovek 3 0 0 3
f.héterm.+szabalyozas 2 1 0 3
f.héterm.+szabalyozas+csovek 1 0 0 1
f.héterm.+csdvek 1 0 0 1
f.héterm.+kémény 1 0 0 1
HMYV héterm. 62 8 16 86
HMV héterm.+radiator 1 0 0 1
HMYV héterm.+radiator+csovek 0 0 1 1
HMV héterm.+szabalyozas 1 0 0 1
radiator 16 25 15 56
radiator+szabalyozas 0 3 2 5
radiator+csdvek 1 0 0 1
szabalyozas 5 14 2 21
szabalyozas+csovek 1 2 0 3
csovek 7 4 1 12
csovektkémény 1 0 0 1
kémény 0 0 1 1
nem tudja 1 0 0 1
teljes minta 1312 412 287 2011
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kivalthato primer energidval: ¢épiiletburok koltségoptimalizalt kovetelmények szerint
korszerisitve, levegds hészivattyus héellatassal (sotétkék), opcionalis gépi hiitéssel arnyékolok
nélkiil (narancs) figyelembe véve a vilagitds és ¢és elektromos késziilékek (vilagoskék)
fogyasztasat 151
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ROVIDITESEK JEGYZEKE

EMI: EMI Nonprofit Kft.

HMYV rendszer: hasznalati melegvizellaté rendszer

KSH: Koézponti Statisztikai Hivatal

MEHI: Magyar Energiahatékonysagi Intézet Kézhaszni Nonprofit Kft.
MEKH: Magyar Energetikai és Kozmii-szabalyozasi Hivatal

MMK: Magyar Mérnoki Kamara

REKK: Regionalis Energiagazdasagi Kutatokdzpont

TNM rendelet: tarca nélkiili miniszteri rendelet

VATI: VATI Varosépitési Kft.
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JELOLESJEGYZEK

Axoll

kollektorfeliilet [m?]

Axoll,opt optimalis kollektorfeliilet [m?]

fi szolaris részarany [—]

fcoz CO:2 emisszi6 konverzios faktor [g/év]

Es flités fajlagos nem megtjuld primer energia igénye [kWh/m?év]

Endziartasi a haztartasi gépek fajlagos nem megujuld primer energia igénye
[KWh/m?2év]

Exmv HMYV fajlagos nem megujuld primer energia igénye [kWh/m?év]

= a gépi hiités fajlagos nem megujuld primer energia igénye
[KWh/m?2év]

Ep Osszesitett energetikai jellemzd
a tézisekben: eredeti allapotra jellemzd Osszesitett energetikai
jellemzd [kWh/m?év]

AEp Ep-Ep eredeti: valamely intézkedés altal elért valtozas az 0sszesitett
energetikai jellemzore nézve az eredeti allapothoz képest
[KWh/m?2év]

Ep kNE a kozel nulla energiaigényti épiilet 6sszesitett energetikai

jellemzdjének kovetelményértéke, energiatanisitas esetén a
kategoriaba sorolas referencia értéke

EP,eredeti+direkt

Osszesitett energetikai jellemz0 értéke, ha direkt villamos héellatasra
valé atallas torténik szerkezeti feltjitas nélkiil [kWh/m?év]

EP,eredeti+direkt+nape|em

Osszesitett energetikai jellemzd értéke, ha direkt villamos héellatasra
valo atallas torténik szerkezeti felujitas nélkiil, valamint napelemek
keriilnek telepitésre [KWh/m%év]

EP, eredeti+hdsziv

Osszesitett energetikai jellemz0 értéke, ha levegd-viz rendszerii
hészivattyls hdellatasra valo atallas torténik szerkezeti felajitas
nélkiil [kWh/m?év]

EP, eredeti+hdsziv+napelem

Osszesitett energetikai jellemz0 értéke, ha levegd-viz rendszerti
hészivattyus hdellatasra valo atallas torténik szerkezeti felujitas
nélkiil, valamint napelemek keriilnek telepitésre [KWh/m2év]

EP, reftarny+direkt

Osszesitett energetikai jellemzo értéke, ha direkt villamos héellatasra
val6 atallas, referencia szerkezeti feltjitas torténik kiilsd
arnyékolokkal [KWh/m?év]

EP, reftarny+direkt+napelem

Osszesitett energetikai jellemzo értéke, ha direkt villamos héellatasra
valo atallas, referencia szerkezeti feltjitas torténik kiilsé
arnyékolokkal, valamint napelemek kertilnek telepitésre

[KWh/m?2év]

EP, ref+arny+hdsziv

Osszesitett energetikai jellemzo értéke, ha levegd-viz rendszerii
hészivattys hdellatasra valo atallas, valamint referencia szerkezeti
felujitas torténik kiilsé arnyékolokkal [KWh/m2év]

EP, reftarny+hésziv+napelem

Osszesitett energetikai jellemzd6 értéke, ha levegd-viz rendszerti
hdszivattyts hdellatasra valo atallas, valamint referencia szerkezeti
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felujitas torténik kiilsé arnyékolokkal, valamint napelemek keriilnek
telepitésre [KWh/m2év]

EP,ref+direkt

Osszesitett energetikai jellemz0 értéke, ha direkt villamos héellatasra
valo atallas, valamint referencia szerkezeti feltjitas torténik
[KWh/m?2év]

EPp ref+hésziv Osszesitett energetikai jellemzd értéke, ha levegd-viz rendszerti
hészivattyts héellatasra valo atallas, valamint referencia szerkezeti
feltjitas torténik [kWh/m?év]

EX eredeti eredeti allapotra jellemz6 valamely energetikai jellemz6

Ex,ref referencia korszertsitéssel elért valamely energetikai jellemz6

FR kollektorbol elszallithatd hé aranya [—]

FR’/FR kollektor atfolyasi szama []

ImPPO névleges aramerdsség [A]

ke ko napkollektor hémérsékletfiiggését kifejezd tényezok [W/(m?K)];

’ [W/(m*K?)]

Kair(50°) napkollektorra érkez6 sugarzas beesési szogének korrekcidja [—]

Npy napelem darabszam [—]

Prévieges napelem névleges teljesitménye [Wp]

q fajlagos héveszteségtényezd [W/m3K]

gF fajlagos nettd fiitési energiaigény [kWh/m?év]

gHMV,i épiilet i-ik havi fajlagos HMV héfelhasznalasa [kWh/m?ho]

QHmv,i épiilet i-ik havi HMV hofelhasznalasa [kWh/ho]

Q HMV fail HMV ellat6 rendszer végsd hdenergia igénye

Qxolt,i kollektorok altal a honapban megtermelt energia [kWh/ho]

Qigény,i havi HMV rendszer héigény [kWh/ho]

Qeri napelemes rendszer altal termelt havi villamos energia [kWh/ho]

Qs panel feliiletre a honapban érkez6 sugarzas mennyisége [kWh/ho]

_ az abszorber feliiletére, a hdnapban érkezd sugarzas mennyisége

Qsi [KWh/h]

R rebound hatas [%]

te,i havi atlagos kiils¢ hémérséklet [°C]

tHmy melegviz hdmérséklete [°C]

tref referencia homérséklet [°C]

tiz hidegviz hémérséklete [°C]

Uwmppo névleges fesziiltség [V]

Xe1/X hémérsékleti korrekcio értéke [—]

Xeal X tarold méret korrekcios értéke [—]

Y valdsziniiségi valtozo []

o,p rovidzarasi és liresjarasi hdmérséklettényezo [%/K]

1o napkollektor optikai hatasfoka [—]

NNV inverter hatasfoka [%]

Tm honap hossza [6ra/hd]
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