1949

ALACSONY ENERGIAFELHASZNALASU EPULETEK
LEHETOSEGEI MAGYARORSZAGON

Egyetemi doktori (PhD) értekezés

a szerz6 neve: Talamon Attila
témavezetd neve: Dr. Csoknyai Tamas

DEBRECENI EGYETEM
Természettudomanyi Doktori Tanacs
Foldtudomanyok Doktori Iskola
Debrecen, 2014.



Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Természettudomanyi Doktori Tandcs
Foldtudomanyok Doktori Iskola Tajvédelem és éghajlat programja keretében
készitettem a Debreceni Egyetem természettudomanyi doktori (PhD)
fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen, 2014. 11. 26.

Talamon Attila
a jelolt alairasa

Tanusitom, hogy Talamon Attila doktorjelélt 2009-2014 kozott a fent
megnevezett Doktori Iskola Tajvédelem és éghajlat programjanak keretében
iranyitasommal végezte munkajat. Az értekezésben foglalt eredményekhez a
jelolt onallo alkoto tevékenységével meghatarozoan hozzajarult. Az értekezés
elfogadasat javasolom.

Dr. Csoknyai Tamas
Debrecen, 2014. 11. 26. a témavezetd aldirdsa




ALACSONY ENERGIAFELHASZNALASU EPULETEK
LEHETOSEGEI MAGYARORSZAGON

Ertekezés a doktori (Ph.D.) fokozat megszerzése érdekében
az épiiletenergetika tudomanyagban
frta: Talamon Attila okleveles gépészmérnok

Késziilt a Debreceni Egyetem Foldtudomanyok Doktori Iskolaja
(Tajvédelem és éghajlat programja) keretében

Témavezetd: Dr. Csoknyai Tamas

A doktori szigorlati bizottsag:

elnok: Prof. Dr. Kerényi Attila ..o
tagok: Dr. Palvolgyi Tamas .o,
Dr. Szegedi Sdndor s

A doktori szigorlat idépontja: 2013. februar 19.

Az értekezés biraloi:

Dl
Dl
Dre s
A biralobizottsag:
elnok: Dl s e ————
tagok: Dl e e ————————
Dl s
Dre s s
Dl
Az értekezés védésének idépontja: 2015. .................. ... .



1.
2.
3.

TARTALOMJEGYZEK

BEVEZETES - CELKITUZESEK ..........oosivuiinriiiinneiennesiesesssssessssssesssssesssessssonnns 10
TEMAVALASZTAS INDOKLASA - KLIMA-EPULET-ENERGIA-POTENCIAL ..11
EGHAJLAT ES ENERGIAFELHASZNALAS........ccooooiiiiiiiiiinniiieneiesiesseseieneens 14
3.1. OMSZ 1901-2000 évszazad hdmérséklet adatsorainak energetikai célu vizsgalata
14
3.2, Epiiletenergetikai tervezési paraméterek 0jradefinialasa.......c..covveverrrnrenrennan. 18
3.2.1. Magyarorszagi kiilsé hdmérséklete flitési idészakban ............ccceevrvviiririnnnne, 18
3.2.2.  Futési hatarhomérséklet és a flitési idény hossza .........cccovvvniniviiiicicnenene, 20
3.2.3. Klimavaltozasi trendek a legmelegebb ¢és leghidegebb napokra ...................... 22
3.2.4.  Uj metodolégia a fiitési idény hosszanak meghatdrozasara...........c..co.cvevrrren, 24
3.2.5.  Varosi hdsziget hatasa telepiilések energia mérlegében...........c.cevvvvveivrennnnne, 27
3.3. Telepiilésszintl helyszin specifikus ,,K6zel energia” potencial definialasa ......... 33
3.3.1. A kozéphémérséklet, mint a lokacidpotencial-tényezo alapja...........cevvreenen. 40
EPULETEK ES ENERGIAFELHASZNALAS ......ccooiiiiiiriiriesiesiesiessiessieneons 43
4.1. Varosenergetikai vizsgalatok épiilettipologia alapjan...........ccocvvvvvriviiiiencninnens 46
4.2. Varosenergetikai vizsgalatok alkalmazasa varosléptékben ...........cccooeviriinnnnnnn, 54
4.3. Hazai épiiletallomany energetikai lehetOSEZei.......oovvrvrreinieiiiiieiieiieeeeeie e 56

4.4, Iparositott technologiaval épiilt épiilet, panelépiiletek energetikai lehetdségei .... 56

4.5. Best Practice — J6 gyakorlatok Magyarorszagrol..........ccoeevvereineneinenieneninns 58
EPULETEK ES MEGUJULOK .......cccootiiiiiiiriinieiieneiisssesisessssesssssssesesessssseseesenens 63
5.1. Szolaris varosenergetikai vizsgalatok épiilettipoldgia alapti metodologiaval....... 64
5.2. Szolar primerenergia hozam alapt dontéstdmogatd rendszer ..........cocvevervenrennnn 75
EREDMENYEK ....coivimiiimiimiiseisessessss sttt 87
6.1. Eghajlat és energiafelnaSznalas ...........cc.cevuevreveereereriereeesssessssessesssssesses oo 88
6.1.1. OMSZ 1901-2000 évszazad hoémérséklet adatsorainak energetikai célu
VIZSZALALA. ... e 88
6.1.2. Epiiletenergetikai szamitasi paraméterek jradefinialasa..........cc.cocovrvrerenens. 88

6.1.3.  Uj metodologia a fiitési idény hosszanak (nem épiiletfiiggd) meghatarozasara89

6.1.4. Telepiilésszinti helyszin specifikus ,,K&zel energia” potencidl ..............c.o..... 89
6.2. Epiiletek és energiafelNasznalas............cc.coc.evrevvrereerersseseessssessssssssssessessesseesens 91
6.2.1. Varosenergetikai vizsgalatok épiilettipologia alapt metodologiaval ............... 91
6.2.4. Hazai épiiletallomany energetikai 1ehetdSEgei ........cevvvrvervriiiniiieiciciesee, 92
6.2.5. Iparositott technologiaval épiilt épiiletek energetikai lehetdségei ............ov..... 92
6.3. Epiiletek 65 MEZUJUIOK. ......c..cvvivrivriireieeieieieie e 94



6.3.1. Szolaris varosenergetikai vizsgalatok épiilettipoldgia alaptt metodologiaval... 94

6.3.2.  Szolar Szolar primerenergia hozam alapt dontéstdmogatd rendszert dolgoztam
ki napelemek és napkollektorok energetikai, kornyezetvédelmi, gazdasagossagi

Osszehasonlitd elemzEéséhez. ..., 94

7. OSSZEFOGLALO.......cootiiieieiiesiesietsie s 95
SUMMARY ..ottt bt bbb bbb bbbttt r e 96

9. TRODALOMIEGYZEK ......ccoosvviimiiimmieeiimsesissssesisssesesessesssssssssssesssessssssssssssssesens 97
10.  FUGGELEK ....ooiiviiiieeiineeiiesesisessessssesssesessss s 102
10.1.  PUbNKACIOS JEZYZEK .....eorviviriiiiiiiiiiceie e 102
10.2. ADIAJEZYZEK....vuivecveiiecieeieeeiee et 104
10.3.  Energiapolitikai unids stratégiak, irdnyelvek:..........cocrveiiiiniiiininiesee 107
10.4.  Epiiletenergetikai iranyelvek, rendeletek.........cc.covvrrrerererererersrererssesennes 109
10.5. OMSZ 1901-2000 évszazad homérséklet adatsorainak allomastorténete........... 111
10.5.1. A méréallomasok f6ldrajzi koordindtai ...........ceeveiiiieninienicieeeeee, 111
10.5.2. OMSZ 1901-2000 ¢évszdzad homérseéklet adatsorainak budapesti
AlLOMASTOTTENELE ....veeieeeieie ettt r b e sre e nneenne s 112
10.5.3. OMSZ 1901-2000 évszazad homérséklet adatsorainak debreceni
ALLOMASTOITENELE ...e.veeveeiveeie ettt sttt ettt sttt ettt e bt et e e be e besseesreesreeseeeneeenee 114
10.5.4. OMSZ  1901-2000 évszazad hoémérséklet adatsorainak — szegedi
AlLOMASTOTTENELE ....veiteeeeeee ettt ettt nb et b et re e be e sreenne e 115
10.5.5. OMSZ 1901-2000 évszazad homérséklet adatsorainak szombathelyi
AlLOMASTOTTENELE ....veiveeeeeee ettt ettt ettt b e sre e re e nbeenne e 117
10.6. OMSZ 1901-2000 évszazad hdmérséklet adatsorainak részletes vizsgalata ...... 120
10.6.1. Fitési tartamdiagramok /héfokeloszlas/ gorbéje az OMSZ 1901-2000
évszazad homérséklet adatsorainak figyelembevételével...........oooinininiiiciiiininnens 120
10.6.2. Eves maximum napi atlag hémérsékletek OMSZ 1901-2000 évszazad
hémérséklet adatsorainak figyelembevetelével .........cooovviiriiiiiiiiiiiiiiec s 122
10.6.3. Eves minimum napi atlaghdmérsékletek OMSZ 1901-2000 évszazad
hémérséklet adatsorainak figyelembevételével ... 124
10.6.4. Napi atlaghémérsékletek éves héfokstriiség fiiggvénye az OMSZ 1901-2000
évszazad homérséklet adatsorainak figyelembevételével............ocoovvviniiiiiiiiiicnnnn, 126
10.6.5. Napi atlaghdmérsékletek eloszlas fliggvénye (10 éves atlagértékek) az OMSZ
1901-2000 évszazad hémérséklet adatsorainak figyelembevételével .............coournnenn. 128
10.6.6. Fltési tartamdiagram hdmérséklet tartomanyainak szorasa..............co...... 130
10.6.7. Napi atlaghémérsékletek éves siiriiség fliggvényének eldallitasa az OMSZ
1901-2000 évszazad hémérséklet adatsorainak figyelembevételével, mint téli-nyari
strGiségfliggvények SZUPETrPOZICIOja......uiiiiiieiiiiiii i 132
10.7.  Lokaciopotencial-tényezo egyéb felhasznalasi lehetdségei.......coovvvvviiienienninne, 134
10.8.  Hitelesitett publikacios lista magyar és angol nyelven .........c.cvvvvvvieienenennenne, 136



11.

KOSZONETNYILVANITAS



ALKALMAZOTT JELOLESEK JEGYZEKE

Energia politikai jelolések:

EED
EPBD
ESCO
EU
GDP
KEOP
KSH
MEKH
MNCsT

Mtoe
NEHCsT
NEEAP
NEeS
NFM
NZEB
USzT
UHG
ZBR

Energy Efficiency Directive

Energy Performance of Buildings Directive

Energy Service Company

Eurépai Unid

Gross Domestic Product (Brutté Hazai Termék)
Kornyezet és Energia Operativ Program

Kozponti Statisztikai Hivatal

Magyar Energetikai és K6zmii-szabalyozasi Hivatal
Magyarorszag Meguajulo Energia Hasznositasi Cselekvési
Terve

Millié tonna olaj egyenérték

Nemzeti Energiahatékonysagi Cselekvési Terv
National Energy Efficiency Action Plan

Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégia

Nemzeti Fejlesztési Minisztérium

Kozel nulla energiaigényt épiilet

Uj Széchenyi Terv

Uveghaz Hatast Gaz

706ld Beruhazasi Rendszer

Energetikai jelolések:

Ernmv

€v
Qxollektor, éves

k

Nkoll
Aabsz:

HMYV primer energiaigénye [KWh/m?2év]
Flités primer energiaigénye [KWh/m?Zév]
Osszesitett energetikai jellemzd [KWh/m2év]
HMYV nett6 energiaigénye [KWh/m?Zév]

HMV elosztas vesztesége [-]

tarolas fajlagos vesztesége [-]
Teljesitménytényezbje [-]
Rendszer részarany [-]
Primer energia atalakitasi tényezé [-]
Cirkulacio segédenergia igénye [KWh/m?2év]
HMV segédenergia igénye [KWh/m?2év]

Primer energia atalakitasi tényez6 (aram)  [-]
kollektorok altal el6allithaté energia, éves [kWh/év]
korrekcios tényezd, mely az ideélis déli tajolast 45°-0s
d6lésszog esettdl valo eltérést mutatja [-]
elhelyezhet6 kollektorok szama [db]
Kollektor abszorber lemezének feliilete [m?]



2Q kollektor havi €9y kollektor altal termelhetd energia mennyiség havonta

[KWh/(m?ho)]
An Szintteriilet [m?]
Aszolér Szolar feliilet [mZ]
e primer energia atalakitasi tényezo [-]
ef a fiitésre hasznalt energiahordozo primer energia atalakitasi
tényezdje [-]
eHMV HMYV energiahordoz6 primer energia atalakitasi tényezéje [-]
ev a villamos energia primer energia atalakitasi tényezdje [-]
ol a flités fajlagos nettd héenergia igénye [KWh/m?2év]
Ofh a teljesitmény és a h6igény illesztésének pontatlansaga miatti
fajlagos veszteségek [KWh/m?2év]
Qf.t a hétarolas fajlagos vesztesége [KWh/m2év]
Qf.v az elosztovezeték fajlagos vesztesége [KWh/m?2év]
gHMV a melegviz-készités netto energiaigénye  [KWh/m?év]
gQHMV,v a melegviz-elosztas fajlagos vesztesége [KWh/m?2év]
gHMV t a melegviz-tarolas fajlagos vesztesége [KWh/m2év]
Qv segédenergia-igény [KWh/m?2év]
Meteorologia jelolések:
tx helyi évi atlagos kiils6 hdmérséklet [°C]
tmin orszagos évi minimum kiilsé hdmérséklet [°C]
tmax orszagos ¢vi maximum kiilsé hémérséklet [°C]
Gx helyi global sugarzas atlagos évi értéke [MJ/m?]
Ghmin orszagos globalsugarzas évi minimum értéke [MJ/m?]
Gmax orszagos globalsugarzas évi maximum értéke [MJ/m?]
Ox helyi évi atlagos csapadékmennyiség [mm]
Omin orszagos €vi minimum csapadékmennyiség [mm]
Omax orszagos évi maximum csapadékmennyiség [mm]
®x helyi atlagos éves szélsebesség [m/s]
®min orszagos éves minimum szélsebesség [m/s]
®max orszagos éves maximum szélsebesség [m/s]
7 kiils6 hémérsékletet sulyozo koefficiens  [-, 0< ¢ <1]
¢ globalsugarzast stulyozo koefficiens [, 0< ¢ <I1]
X csapadékmennyiséget sulyozo koefficiens [-, 0< y <1]
Y sz€lsebességet sulyozo koefficiens [-, <y <I1]
mCc Eszaki irdnyitasu helyzetek - Ciklon hatoldali ramrendszere
AB Eszaki irdnyitasa helyzetek - Anticiklon a Brit-szigetek
térségében
CMc Eszaki iranyitasu helyzetek - Mediterran ciklon hatoldali
aramrendszere
mCw D¢éli iranyitasu helyzetek - Ciklon eléoldali aramrendszere



Ae Déli irdnyitast helyzetek - Anticiklon Magyarorszagtol keletre

CMw D¢éli iranyitasu helyzetek - Mediterran ciklon eléoldali
aramrendszere

zC Nyugati iranyitasu helyzetek - Zondlis ciklonalis helyzet

Aw Nyugati iranyitast helyzetek - Anticiklon Magyarorszagtol
nyugatra

As Nyugati iranyitast helyzetek - Anticiklon Magyarorszagtol
délre

An Keleti iranyitasu helyzetek - Anticiklon Magyarorszagtol
¢szakra

AF Keleti iranyitasu helyzetek - Anticiklon Fennoskandinavia
térségében

A Centrum helyzetek - Anticiklon a Karpat-medence felett

C Centrum helyzetek - Cikloncentrum a Karpat-medence felett



1. BEVEZETES - CELKITUZESEK

Disszertaciom célkitiizése az alacsony energiafelhasznalasu épiiletek (nearly
zero energy buildings, tovdbbiakban ,,nzeb”) lehetdségeinek tobbszempontu
megkozelitése. Ez a tobbvaltozds szempontrendszer harom {6 alcsoportra
diverzifikalhato.

e Magyarorszag éghajlatanak épiiletenergetikai értékelése

o [Epiiletszektor altal predesztinalt épiiletenergetikai opciok vizsgalata,
¢épiilettipologia kidolgozasa és alkalmazasa

e Megljuld  energiaforrdsok  épiiletenergetikai  felhasznéaldsanak
lehetdségei

Disszertaciomban tudomanyos épiiletenergetikai kérdéseket, problémakdroket
definidltam. A tudomanyos kérdések megvizsgalasdhoz metodologiat
dolgoztam ki, melynek alkalmazasaval a kérdések megvalaszolasra keriiltek.
A kifejlesztett tobbszempontu épiiletenergetikai modszerek naprakész
adatbazisok alapjan késziiltek. Az eredmények elméleti és gyakorlati
hasznosithatosagat esettanulmanyokon keresztiil bizonyitottam. (6. fejezet).

2/
»
we

Eghajlat Eplletek Megujulok
1. Kérdések 1. Kérdések 1. Kérdések

2. Metodoldgia 2. Metodoldgia 2. Metodoldgia

3. Eredmények 3. Eredmények 3. Eredmények
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2. TEMAVALASZTAS INDOKLASA - KLIMA-EPULET-
ENERGIA-POTENCIAL

A globalis felmelegedés €s annak varhat6 kdvetkezményei szamos nemzetkozi
kornyezetvédelmi egyezmény megkotésére sarkallta a vilag orszéagait (koztiik
Magyarorszagot is), melyekben kotelezettséget vallaltak a CO2 emisszid
csokkentésére (pl. kyotdi egyezmény, koppenhagai klimacsucs, cancuni
klimacsucs), mely elsOsorban energiahatékonysagi intézkedésekkel és a
megujulo energidk fokozott hasznositasaval teljesitheto.

Az Europai Unidban a kérdés kezdett6l fogva kiemelt prioritast élvez [1], de
az egységes, hosszl tavl energiapolitika irant elészor 2005-ben mutatkozott
igény az olajar emelkedése és a klimavaltozas okozta kihivasok miatt [1]. Az
Europai Bizottsdg ennek hatdsara 2006-ban jelentette meg a Zold Konyvet,
,Buropai Stratégia a fenntarthatd, versenyképes és biztonsagos energiaért”
cimmel. Ezt kovetéen hoztdk nyilvdnossdgra az energiapolitikdt maig
meghataroz6 dokumentumokat, a 20%-os energiahatékonysagi javulast
megcélzé Energiahatékonysagi Cselekvési Tervet (2006) [2] és az elsé EU
Energia Cselekvési Tervet (2007).

Az Eurdpai Unio energiapolitikai elveit tartalmazza az Energia 2020 Stratégia,
amely er6forras- ¢€s energiahatékony, alacsony szén-intenzitasi (CO2
kibocsatasu) gazdasag kialakitasat tiizte ki céljaul. Az tin. 20-20-20 célrendszer
azt jelenti, hogy az EU atlagra nézve 2020-ra teljesiteni kivanjak a 20%-0S
energiafogyasztas csokkenést, a megljuld energiaforrasok részaranyanak
20%-ra novelését, valamint a CO2 kibocsatas 20%-os csokkentését vagy —
bizonyos feltételek teljesiilése esetén — 30 %-o0s csokkentését.

Ehhez kapcsolddik az Eurdpai Unid 2009/28/EK iranyelve (2009. aprilis 23.)
a megujuld energiaforrasbol eldallitott energia tamogatasarol [3], mely a
megujuld energiafelhasznalés teljes vertikumara irt el kotelezo vallalasokat a
tagorszagok szamara. Az EU atlagara nézve cél a bruttd végso
energiafelhaszndlason beliil 20%-0s (Magyarorszagra nézve ez 13%), és ezen
beliil a kozlekedésben (minden orszagra egységesen) 10%-os megujulod
energia részarany elérése 2020-ra.

Az 2006/32/EK Szolgaltatasi Iranyelv [2] eldirja tagallami Nemzeti
Energiahatékonysagi  Cselekvési Tervek kidolgozasat és rendszeres
feliilvizsgalatat. Az akcidtervekben torekedni kell az irdnyelv szerint szamolt
végsd energiafogyasztas 9%-os csokkentésére, 2016-ra a 2002-2006-o0s évek
atlagdhoz  képest ¢évi 1%-0s energia megtakaritdsi lépésekben.
(Energiapolitikai iranyelvek a fiiggelékben: 10.1)
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Az uni6é Energia 2020 kozleménye (COM(2010) 639) [4] szerint az unid
kezdeményezéseinek a legnagyobb energia-megtakaritast igérd két szektorra,
az épiiletenergetikara [5] és a kozlekedésre [6] kell 6sszpontositaniuk. Ehhez
a Bizottsag beruhazas 6sztonz6 elemeket dolgoz ki, mely az ingatlanokat célzé
beruhdzasokat segiti.

Napjainkban az épiiletek energiafelhasznaldsi koltségeinek sztochasztikus
valtozésa, a kdrnyezetvédelmi, gazdasagossagi, fenntarthatdsagi, horizontalis
¢s vertikalis szempontok erdsddése (pl: energiaszegénység), a jelentds import
energiafiiggéség, a komfortelméleti tervezés szempontjainak korabbinal
hangstlyosabb figyelembevétele, valamint egyéb miiszaki, energetikai,
kornyezetvédelmi és gazdasagossagi szempontok is indokoljadk az
¢épiiletenergetikai szabdlyozds egyre részletesebb kidolgozasat, folyamatos
frissitését. [7].

Az Europai Parlament és a Tanacs épiiletek energiahatékonysagarol szolo
2010/31/EU Iranyelve alapjan [8], amelynek a magyar jogrendbe torténd
bevezetése a 1246/2013 (IV.30) Korm. hatdrozat alapjan tortént [9]. A
2010/31/EU Iranyelv 1j kovetelményei ,,paradigmavaltast” jelentenek
nemcsak az energetikai tervezés és méretezés [8], hanem az egész épitdipar, a
kornyezetvédelem és az épiiletben 1évé komfort szempontjabol is. A rendelet
alapvetden az 0j épiiletek épitését szabalyozza, de ebbe a korbe tartoznak a
jogszabdlyban meghatarozott ,,jelentds mértékli” felujitdsok is, valamint
szigoriian betartand6 hatariddket is szab az 0j eldirdsok bevezetésére:

,-.. a tagallamoknak biztositaniuk kell, hogy:

a) 2020. december 31.-ig valamennyi 4j épiilet kozel nulla energia-igényti
épiilet legyen,

b) 2018. december 31. utdn a hatésagok altal hasznalt, vagy
tulajdonukban 1évé ) épililetek kozel nulla energiaigényli épiiletek
legyenek...” (Az Irdnyelv utal arra, hogy a 2007. marciusi Eurdpai
Tanacs jovahagyta a megljuld forrasbol szdrmazod energia 20%-0S
részaranyara vonatkoz6 2020-ig elérend6 kotelezo célt.)

A ,kozel nulla energiaigényl épiilet” fogalma az Iranyelv alapjan: ,,...igen
magas energiahatékonysdggal rendelkezd épiilet. A felhasznalt kozel nulla
vagy nagyon alacsony mennyiségii energianak igen jelentos részben megujulo
forrdasokbol kellene szarmaznia, beleértve a helyszinen vagy a kozelben
eloallitott megujulo forrasokbol szarmazo energiat is.”
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A hazai jogszabaly implementacio szerint:

»A kozel nulla energiaigényii épiilet: az épiiletek energetikai jellemzdinek
tanusitasdarol szolo  kormanyrendelet szerinti  kéltségoptimalizalt  Szinten
megvalosult  vagy  annal  energiahatékonyabb  épiilet,  amelyben
a primerenergiaban kifejezett éves energiaigény legalabb 25%-dt olyan
megujulo energiaforrasbol biztositiak, amely az épiiletben keletkezik,
az ingatlanrdl szarmazik vagy a kozelben elddllitott.”

[A beliigyminiszter 20/2014. (11l. 7.) BM rendelete az épiiletek

energetikai jellemzbinek meghatarozasarol szolo 7/2006. (V. 24.) TNM

rendelet modositdsarol] [10]

Ezek az épiiletek tobbféle mdédon megvaldsithatok, de dontden fontos, hogy az
energiahatékonysag fenti kritériuman tal az irdnyelv alkot6i nagy hangsulyt
fektettek tovabbi olyan igen fontos szempontokra is, mint az EU altal eldirt
szamitasi modszeren alapuld koltségoptimalizalt szint elérését, az épiiletek
kornyezeti terhelésének (CO2 kibocsatdsanak) minimalizalasa és a lehetdleg
kellemesebb  komfortérzetet biztositasa. Kiilfoldi és magyarorszagi
tapasztalatok is azt igazoljak, hogy a kitlizott célok megvaldsithatok, a helyi
er6forrasok felhasznalasaval. [7].

Az ¢épliletek energiahatékonysagarol szolo 2002/91/EK  irdnyelv hazai
implementacidja a tobb hazai rendeleten keresztiil tortént [11].

A direktivanak megfelelden hazdnkban harom rendelet, és ezek modositasa
jelent meg, amely az iranyelv bevezetését tették kotelezdve.

1. 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet: Az épiiletek energetikai jellemzdinek
meghatarozasarol [12] (majd azt modositdo 40/2012. (VIIL. 13.) BM
rendelet [13], és a 20/2014. (111.7.) BM rendelet) [14]

2. 176/2008 (VI.30.) Kormanyrendelet: Az ¢épiiletek energetikai
tanusitasarol [15]

3. 264/2008 (XI. 6.) Kormanyrendelet: A hdtermeld berendezések és
légkondicionalé rendszerek energetikai feliilvizsgalatarol [16]

A legfontosabb ezek kozil az épiiletek energetikai  jellemzdinek
meghatarozasarol szolo 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet [12], mely a korabban
ismertetett harmas (illetve négyes) szintii kovetelményrendszeren kiviil
tartalmazza az épiiletek értékelésére vonatkozo6 szamitasi modszert is. Ugyanez
a szamitasi modszer az alapja az épiiletek energiatantsitdsanak is, melynek
jogi kereteit az épliletek energetikai jellemzdinek tanusitasarol szol6 176/2008.
(VL. 30.) Korm. rendelet szabalyozza [15]. (Epiiletenergetikai jogszabalyok a
fiiggelékben: 10.4)
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3. EGHAJLAT ES ENERGIAFELHASZNALAS

Az energiahatékonysdag és megujulo energia hasznositas
teriileteit nem lehet egymastol elhatarolni és egymdastol
fiiggetleniil  kezelni  az  épiiletenergetikaban. Az
energiahatékony és megujulos megoldasokat ugy kell egy
adott épiilet esetében kombinalni, hogy azok egymdssal
osszhangban, egymast kiegészitve, a leheto legnagyobb hatdst
(fosszilis energiahordozok kivaltasa és COZ2 kibocsatais
csokkentése) eredményezzék... Ezen tulmenden egyes
megujulo energiaforrds tipusok alkalmazasa
elvalaszthatatlanul osszekapcsolodik az épiiletenergetikdval.”

[Magyarorszag megujuld energia hasznositdsi
cselekvesi terve - a 2020-ig terjedé megujulo
energiahordozo felhasznalas alakulasarol

(2010)]117]

Az éghajlati adatsorok az OMSZ 1901-2000 évszazad hdmérséklet adatbazisan
alapulnak. A matematikai statisztika eszkozeivel tortént feldolgozas
metodologiaja eldtt nagyon fontos megemliteni, hogy az adathalmaz milyen
allomésokon lett mérve. Tekintettel a széles idOtavra, és a varosi hdsziget
(UHI) jelenségére illetve annak esetleges hianyara.

3.1. OMSZ 1901-2000 évszazad homérséklet adatsorainak energetikai
célu vizsgalata

Egy adott ¢épiilet fiitésének energiamérlege tobb tétel algebrai
szuperpozicionalasadval hatarozhatd meg. A transzmisszids hdveszteség a
héatbocsatassal az épiilethatarolo szerkezetein at tavozd energiaaramok
Osszege [18]:

A ¢épliletenergetikaban az energiafelhaszndlds meghatarozasara keriilt
bevezetésre a hofokhid fogalma. A definicié értelmében valamely to
idotartamu fiitési idészak hofokhidjat az alabbi integrallal értelmezziik [19]:

T

G, = [lt, -t ()] dz
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ahol:

ti a bels6é hémérséklet (fiités esetén) [°C]
te(T) a kiilso levegd homérséklete [°C]
T a fatési napok szama. [nap]

Ha te(t) fliggvényt akar matematikai formaban, akar grafikonalakjaban eld
tudjuk allitani, az integral értékét meg tudjuk hatarozni. Gyakori eset az, hogy
te(t) fliggvény helyett az id0szak egyes napjainak kozepes homérséklete all
rendelkezésre. Ekkor az integralértékét jol megkozelithetjik az alabbi
Osszefliggéssel:

G, =St ~1) Az
z=1

ahol:
Az azon idékoz (fiitési napok szama), amelyre vonatkozoan
a kozepes hémérséklet rendelkezésre all.  [nap]
ti a bels6é hémérséklet (fiités esetén) [°C]
tez a fitési napok kiilsé6 homérsékletének
kozépértéke, melyet atlagos kiilsé
hoéfoknak is hiv a szakirodalom. [°C]

Fitési nap alatt olyan napot értiink, melynek atlaghdmérséklete kisebb vagy
egyenld a flitési hatdrhdfokkal. A flitési hatarhomérseklet, pedig az a napi
atlagos héfok, amely mellett a flitdberendezés lizembe helyezése a tapasztalat
szerint sziikségesnek bizonyul [19, 20].

A héfokhidat adott idészakokra vonatkoztatva megkiilonboztetiink téli, havi,
heti héfokhidnak nevezziik. A héfokhid minden idéperiddusban az iddjarasi
viszonyok szerint valtozd érték, azonban tobb esztendd szamtani atlaganak
héfokhidja az adott helyis€g vagy régio klimajara rendkiviil jellemz6
paraméter. [20]

A hofokhid a héfokgyakorisag alapjan is megallapithato. A héfokgyakorisag

alatt azt a szamot értejlik, amely az évenként eléforduld azonos atlagos héfoku
napok szamat fejezi ki. (1. abra)
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1. abra Budapest éves napi atlag hdémérsékleteinek hofoksiiriiség fiiggvénye az OMSZ 1901 -
2000 évszazad hémeérséklet adatsorainak figyelembevételével [Eszak-, Nyugat-, Dél-, Kelet-
Magyarorszag a fiiggelék vonatkozoé 10.6 fejezetében] [Talamon Attila, 2012]

Ha a héfokgyakorisagot az évi napok szdmanak fiiggvényében abrazoljuk,
akkor kapjuk a héfokgyakorisag gorbét (1. abra). Az évi flitési napok szamat
megadd ordinata, a belsd homérséklet vonala és a héfokgyakorisag gorbéje
altal bezart teriilet adja a héfokhid értékét [19, 21]
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2. dbra Budapest fiitési tartamdiagramja /héfokeloszlis/ gorbéje az OMSZ 1901-2000
évszdzad homérséklet adatsorainak figyelembevételével [Eszak-, Nyugat-, Dél-, Kelet-
Magyarorszag a fiiggelék vonatkozo 10.6 fejezetében] [Talamon Attila, 2012]

Az eloszlasfiiggvény minden kiilsd napi atlaghdmérséklethez (x wvalds
szamhoz) annak a valoszinliségét rendeli, hogy a valoszinliségi valtozo ennél
kisebb értéket vesz fel. Bar az F(t) eloszlas fiiggvényre teljesiil, hogy monoton
nem csokkend, balrdl folytonos, minusz végtelenben 0, a pozitiv végtelenben
1 a hatarérteke, épiiletenergetikai szakmagyakorlatot alkalmazva szlikithetd,
csak -15 és 35 °C kozott vizsgalhato.
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3. dbra Budapest napi dilag hémérsékleteinek eloszlds fiiggvénye (10 éves dtlagértékek) az
OMSZ 1901-2000 évszdazad homérséklet adatsorainak figyelembevételével [Eszak-, Nyugat-,
Dél-, Kelet-Magyarorszdg a fiiggelék vonatkozé 10.6 fejezetében] [Talamon Attila, 2012]

3.2 Epiiletenergetikai szamitasi paraméterek tijradefiniilasa

Kidolgoztam 4 magyar makro régi6 FEszak-, Nyugat-, Dél-, Kelet-
Magyarorszdg) nagypontossagu flitési tartamdiagramjat az Orszagos
Meteorologia Szolgéalat 1901-2000 évszazad hdmérséklet adatsorai alapjan.

Ajénlast fogalmaztam meg az fiitési iddszak hosszanak régionkénti tervezési
értékeire, a flitési iddszak régionkénti atlaghémérsékletére (Eszak-, Nyugat-,
Dél-, Kelet-Magyarorszag). A standardizalas napjainkban orszagszerte 4°C-ra
torténik, azonban ez az érték csak durva becslésnek tekinthetd. A
standardizalast a tovabbiakban célszerli az altalam meghatarozott értékekre
végezni, melyet az alabbiakban ismertetek.

3.2.1. Magyarorszagi kiilso homérséklete fiitési idoszakban

Meghataroztam, az OMSZ 1901-2000 évszédzad hOmérséklet adatsorainak
figyelembevételével, 4 makro régiora 95% valoszinliséggel a magyarorszagi
kiils6 hoémérsékletet. Ezek olyan értékek, melyeknél kisebb a kiilsé napi
homérséklet eléfordulasi valoszinlisége, mint 5%.
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= Budapest -2,8°C

= Debrecen -5,0 °C
= Szeged -3,8°C
= Szombathely -4,1 °C

A jelenleg érvényben 1évé hoésziikséglet szamitasi MSZ-04-140/3-1987
metodologia képezi alapjan a flitési rendszer méretezési hoteljesitményének
meghatarozasakor. Ezek alapjan harom makro régié hatidrozhaté meg az
orszagban, északkelet, kozépsé ¢és délnyugati. Ezek méretezési kiilsd

hémérséklet értékei rendre -15, -13, -11°C. (4. abra)

e Ezen szabvany alapjainak lefektetésekor a 99%-o0s biztonsagu kiilsé
hémeérséklet el6fordulasi valosziniiség biztositasa volt irdnyado.

e Az ezzel a mddszerrel megtervezett fiitési rendszer hétermeldi az év
99%-ban részteljesitményen (részkihasznaltsaggal) miikodtek, amely a
hagyomanyos ¢és az 1j konstrukciéval rendelkezd modularis,
kondenzacids kazanoknal is hatasfokcsokkenést eredményez.

e Alacsonyabb beépitett kazanteljesitmény alacsonyabb beruhazasi
koltséget ¢és jobb kihasznaltsagot, hatasfokot, hatékonyabb,
fenntarthatobb lizemet eredményez.
alacsony homérsékleti (feliilet) komfortflitések, melyek szintén
mérsékeltebb kazanteljesitmény igényelnek, a klasszikus radiatoros
fiitésekkel szemben.

e Amennyiben az épiilet nehéz szerkezetli (fiitott alapteriiletre vetitett
hétarold tdmege m>400 kg/m?), ugy a kiils6 idéallandoja (kiils6 feliilet,
kiilsé hdatadasi tényezd) nagysagrendileg 5-6 nap. Ugyanez konnyl
szerkezetl épiiletnél 3-4 nap. Tehat amennyiben nehéz szerkezetii az
épiilet, a belsd hdtarold képességének koszonhetéen, nagysagrendileg
5 napos holtidé sziikséges az eldnytelen diszkomfort kornyezet
kialakuldsdhoz. Ilyen mértékli, egymds utani napokon fennallo
sz¢€ls6érték napi atlaghomérséklet periodus, azaz a 95%-0s konfidencia
intervallumon kiviili el6fordulasi valoszinliség zérusnak tekinthetd. (A
teljesség kedvéért: Az ¢épiilet bels6 iddallanddja a komforttér
felftitésére leginkabb jellemzo érték. A belso falfeliiletek, és a hozzajuk
tartoz6 hdatadasi tényezok fliggvénye. Nagysagrendje néhany ora, ami
gyakorlatilag a felflitési idével egyenértékdl.)

19



4. Gbra Méretezési kiilsé hémérséklet meghatdrozdsi régionként [22]

Fontos megemliteni, hogy a 4 makro régidora 95% valdszinliséggel
meghatdrozott magyarorszagi kiils6 homérséklet, nem méretezési kiilsé
homérséklet javaslat. Ezek olyan irdnyado kiils6 hémérséklet értékek,

melyeknél kisebb a kiilsd napi hémérséklet eléfordulasi valoszinlisége, mint
5%.

3.2.2. Fiitési hatarhomérséklet és a fiitési idény hossza

Fiitési iddszakra és a fiitési idény kezdetére vonatkozolag a legkiilonbozdbb,
egymasnak ellentmond6 definiciok keriiltek be a koztudatba. Nem csak
Magyarorszagon, de a régioban is. Ezek koziil néhany, a teljesség idénye
nélkdl:
., Az év szeptember 15. napja és a kovetkezo év majus 15. napja kozotti
idoszak.” [23]

,, Onkormanyzati rendelet szabdlyozza a fiitési idény kezdetét és végét. E

szerint a tavfiitési szezon oktober 15-én kezdodik és aprilis 15-én ér véget.”
[24]

., A flitési szezon mindenkori kezdete az az idopont, amikor a napi

atlaghomérséklet ket napon at 12 fok alatt marad.”
[25]
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., A fiitési szezon addig tart, amig a napi kozéphomeérséklet harom egymdast
kéveto napon nem emelkedik 12 °C, illetve egy napon 14 °C folé.”
[26]

,, Fiit mar Budapesten a Fotav, a hivatalos fiitési idény szeptember 15-étol
mdjus 15-ig tart.” [27]

., Heating season has officially began in Serbia on Tuesday October 15, 201 3.
1t will last until April 15th of next year.” [28]

., Az egyensulyi homérsékletkiilonbség az a homérsékletkiilonbség, amely
mellett a helyiség nyereségaramai a veszteségaramokat fedezik.” [29]

A kiemelten preciz energetikai, kornyezetvédelmi, gazdasdgossagi
szamitasokhoz elengedhetetlen, hogy az épiilet lehetd legpontosabb klimatikus

kornyezetét matematikailag is definialjuk.

Meghataroztam a fiitési tartam diagramokat /héfokeloszlas/ gorbéket az
OMSZ 1901-2000 évszazad homérséklet adatsorainak figyelembevételével:

e éves fiitési tartamdiagram kozelitd fiiggvényét [R?> 99,5%],

i. Budapest
y = -5E-08x* + 2E-05x° - 0,0037%? + 0,3086x - 7,7762
R2=0,9984
ii.  Debrecen
y = -7E-08x* + 3E-05x° - 0,0047x? + 0,3747x - 11,007
R2=0,9977
iii. Szeged
y = -7E-08x* + 3E-05x° - 0,0047x2 + 0,3722x - 9,8271
R2=0,9973

Iv. Szombathely
y = -6E-08x* + 3E-05x° - 0,0041x? + 0,3306x - 9,3368
R2=0,9977
ahol,
Kiilsé hémérséklet [°C]
Napok [nap]

xX <
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3.2.3. Klimavaltozasi trendek a legmelegebb és leghidegebb napokra

A mintavételi 1901-t6l 2000-ig terjedd periodusban a napi atlagok abszolut
sz¢élsoértékel, vagyis az éves mért legnagyobb, valamint legkisebb értékek
rendszerint csak rovid iddszak alatt allnak fenn. Elfogadéasuk és ellendrzésiik
ezért mindig részletes vizsgalatot igényel. Bekovetkezésiik gyakran kiillonb6zo
meteorologiai jelenségek véletlenszerli egybeesésének és bizonyos lokalis
hatasok megerdsodésének kovetkezménye (varosi hdsziget) is lehet.

A szélsoséges jellegbol kovetkezben a mért értékek a miiszerek
pontossaganak  kérdését is  felveti. A szélsoértékek  dinamikus
klimamodellezéssel jelenleg nem dllithatoak elo, igy a mérdhalozat
potolhatatlan eredményei kozé sorolhatoak, illetve a gyakorlati életben is
nagyon nagy a hatdasuk, féként a tervezési folyamatokra. ,, [30]

Ahogy az Orszagos Meteoroldgia Szolgalat fenti kdzlemény€bdl is olvashato,
a homérsékleti szélsdértékek tervezési paraméterekre gyakorolt hatdsa
folyamatos feliigyeletet igényel. A tervezési konstansok ujradefinialasa,
frissitése bizonyos iddszakonként (pl: 10 évente) okvetleniil sziikségszerii
lenne.

A legmelegebb napok napi atlaghomérséklete alacsony, 1,5°C szorassal (lasd
8. abra) 26,655 °C atlagérték koriil mozog (5. abra). A mintavételi 1901-t61
2000-ig terjedd periodusban lineéris viselkedést feltételezve az éves maximum
atlagok ezzel egyiitt 1,49°C meredekséggel emelkedtek. Ezen eredmény tehat
az adott ciklusra vonatkozdlag, az adott mérési ponton alatamasztja a
klimavaltozasi trendeket. Mivel a vizsgalt paraméter szorasa relativ alacsony,
igy tervezési modszertanok (hiitési teljesitményigény) tekintetében jol
definialt, adaptalhato.
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5. dbra Budapest éves maximum napi dtlag hémérsekletei az OMSZ 1901-2000 évszazad
hémérséklet adatsorainak figyelembevételével [Eszak-, Nyugat-, Dél-, Kelet-Magyarorszig a
figgelék vonatkozo 10.6 fejezetében] [Talamon Attila, 2012]

Ezzel szemben, leghidegebb napok napi atlaghémérséklete relativ magas,
3,5°C szorassal (lasd 6. abra) -10,25°C atlagérték koriil mozog (6. abra). A
mintavételi 1901-t61 2000-ig terjedd periddusban linearis viselkedést
feltételezve az éves maximum atlagok ezzel egyiitt 2,4°C meredekséggel
emelkedtek. Ezen eredmény tehat az adott ciklusra vonatkozolag, az adott
mérési ponton ugyancsak alatamasztja a fenti bekezdésben taglalt
klimavaltozasi trendeket.

Mivel a vizsgalt paraméter szorasa relativ magas, igy tervezési modszertanok
(fatési teljesitményigény) tekintetében kevésbé jol definialt a meglévo
szabvanyokkal, adaptalhatosdga korabbi fejezetben taglaltak szerint ajanlott
(3.2 fejezet, Magyarorszagi kiilsé6 homérsékletének bekezdése szerint)
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6. abra Budapest éves minimum napi datlag hémérsékletei az OMSZ 1901-2000 évszdzad
hémérséklet adatsorainak figyelembevételével [Eszak-, Nyugat-, Dél-, Kelet-Magyarorszdg a
fiiggelék vonatkozo 10.6 fejezetében] [Talamon Attila, 2012]

3.2.4. Uj metodoldgia a fiitési idény hosszdnak meghatdrozdsdara

Uj matematikai, halmazelméleti modszert dolgoztam ki a fiitési idény
hosszéanak és a hozza tartoz6 flitési hatarhdmérsékletnek meghatarozasara.

A modszer meteorologia adatsorok és matematikai halmazelméleti alapokon
mikddik, a 3.2 fejezetben taglalt éves minimum és maximum szélséértékek a
mintavételi 1901-t61 2000-ig terjedd periodus atlagértékei és a hozzatartozo
szorasok figyelembevételével.

Halmazelméleti modszerekkel eldallitottam a téli €s nyari slirliséggorbékbol
szuperpoziciojaként az éves h6fokgyakorisag (stiriiség) fiiggvényt (9. abra).

Mivel a legmelegebb napok napi atlaghdmérséklete alacsony, 1,5°C szorassal
(lasd 8. abra) 26,655 °C atlagérték koriil mozog (5. abra), igy az éves
stirliségfliggvény nyari maximum pontjat kdvetd szakaszt ,.tlikrozve” az
inflexids pont alatt, elméleti nyari részben szimmetrikus stirliségfiiggvényt
kaphatunk (9. abra, virtualis Nyar-stiriséggorbe).
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Azonban a leghidegebb napok napi atlaghémérséklete relativ magas, 3,5°C
szorassal (lasd 6. abra) -10,25°C atlagérték koriil mozog (6. abra) igy a téli
stiriségfiiggvény esetében, halmazelméleti kivonéssal élhetiink az elmélet téli
stirliségfliggvény definialasanal. (9. abra, virtualis Tél-stiriiséggorbe).

Azaz halmazelméletileg igaz, hogy

o o o

[Eves mért siirliségfiiggvény] = [Nyar-siiriiséggorbe] + [Tél-siirliséggorbe]

~
eHofokgyakorisagi gorbesereg szerkesztése OMSZ 1901-2000
évszazad h6mérséklet adatsorainak figyelembevételével [Eszak-,
Nyugat-, Dél-, Kelet-Magyarorszag]
J
)
Az OMSZ 1901-2000 évszazad h6mérséklet adatsorainak éves
minimum és maximum értékeinek széras vizsgalata [Eszak-,
Nyugat-, Dél-, Kelet-Magyarorszag]
J
R

eHalmazelméleti médszerekkel elGallitott téli és nyari
slirliséggorbékbdl szuperpoziciojaként elGallitott h6fokgyakorisag
(stirdiség) fliggvénye [Eszak-, Nyugat-, Dél-, Kelet-Magyarorszag]

1. abra Fiitési hatarhémérséklet megkozelitése innovativ, matematikai statisztikai
eszkozokkel az OMSZ 1901-2000 évszazad hémérséklet adatsorainak figyelembevételével
[Eszak-, Nyugat-, Dél-, Kelet-Magyarorszdg a fiiggelék vonatkozo fejezetében]
[Talamon Attila, 2012]
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8. dbra Budapest tartamdiagramjanak szérasa napok sorszama szerint az éves leghidegebb
napi atlaghdmérsékletektil ndvekva iitemben [Talamon Attila, 2012], Fiiggelék vonatkozo
10.6 fejezetében
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9. dbra Budapest napi dtlag hémérsékleteinek éves siiriiség fiiggvényének eléallitasa az
OMSZ 1901-2000 évszazad homerséklet adatsorainak figyelembevételével, mint téli-nydri
siiriiségfiiggvények szuperpozicidja [Eszak-, Nyugat-, Dél-, Kelet-Magyarorszdg a fiiggelék
vonatkozo 10.6fejezetében] [Talamon Attila, 2012]

)
o
'
=
o

26



3.2.5. Varosi hosziget hatdsa telepiilések energia mérlegében

Napjainkban a varos egyik legfontosabb éghajlat és hémérsékletmodositd
hatdsa az a homérsékleti novekmény, amely az siirin beépitett, urbanizalt
részek ¢és a kiilteriiletek kozotti olykor jelentés homérsékleti kiilonbséggel
reprezentalhato. Ezt a ndvekményt a szakirodalomban varosi hdsziget hatasnak
(UHI — Urban Heat Island effect) nevezziik.

A beépitett teriiletek feletti hotobblet kialakulasaért és fennmaradéaséaért a
kovetkez6 tényezOk a feleldsek [31]:

e A slirlin beépitett varosrészek, utcak térelrendezése (megndvekedett
felszin, tObbszoros visszaverddés, valamint korlatozott horizont) miatt
emelkedik a rovidhullamu sugéarzas bevételi oldala és csokken a
hossztthullamu energia-veszteség, valamint a turbulens hdszallitas.

e Az fokozottabban szennyezett [égkorben a nagyobb héelnyelés majd az
azt kovetd visszasugarzas miatt megnd a hossztthullamu sugérzas az
égbolt iranyabol.

e Az antropogén hatdsokbol szarmazd energiaveszteségek miatti
héterhelés

e A varosi szovet felszini struktirijanak megnovekedett hotarolédsi
képessége és csOkken az evapotranszspiracid, azaz a ndvényzet €s a
talaj egylittes parolgasa. [32].
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10. dbra A viros és a kiilteriilet hémérsékleti szempontbél eltéré viselkedése idedlis
helyzetben: (@)hémérsékiet napi menete (°C), (b) a lehiilés és felmelegedés iiteme (°Ch-1) a
varosban és a kiilteriileten, valamint (c)a hdsziget-intenzitdsa (°C) [31, 32, 33]

A fenti dbran jol lathatd, hogy napnyugta utan a kiilteriileteken a hdmérseklet
gyorsabban csokken, igy a véarosi teriiletek melegebbek lesznek ekkor. A
homérsékleti kontraszt a maximumat naplemente utdn mintegy 3-5 oraval éri
el, azaz ekkor a legnagyobb a hdsziget-intenzitas értéke [34]. A jelzett abrarol
az is vilagosan kitlinik, hogy a varosok tompitjak a hdmérséklet ingadozasait
a kiiltertiletekhez képest, azaz elmondhato, hogy a kiilteriileti lehiilési és/vagy
felmelegedési titemek gorbéi altalaban meredekebbek a varosiaknal. [31]
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11. Gbra A hésziget-intenzitasanak maximuma (ATmax ) és a lakosok szama kozotti kapesolat
észak-amerikai, eurdpai, japdan és koreai telepiiléseken [31, 33, 35, 36]

A hésziget-intenzitas mértékének egyik fontos tényezdje a varos (telepiilés)
mérete, horizontélis kiterjedése. Ezzel jo korrelacioban a telepiilések méretét
jellemezhetjiik a lakossag szamaval is (P). A fenti dbran megfigyelhetd, hogy
a teleptilésen lakok szama hogyan hat a maximalis hdsziget-intenzitas értékeire
a kiilonboz6 kontinenseken. Fontos megjegyezni, hogy mar egészen kis
1élekszamu (1000 f0) telepiiléseken is ki lehet mutatni a hdsziget jelenlétét. A
legnagyobb varosok esetében, pedig akar 12 °C is lehet a kiilonbség a varosi
és a vidéki hémérsékletek kozott [35, 36]. Az eurdpai varosokra vonatkozoan
a hosziget-intenzitas fels6 becslését a lakossag fiiggvényében els6ként Oke
adta meg [31]:

Atu-r(max) = 2,01 Ig(P) — 4,06

Ahol, ATyrmax) az UHI-intenzitds maximalis értéke (°C) és Pa lakossag
lélekszama (Oke, 1973). Az ebbdl az Osszefliggésbdl szamitott maximalis
UHI-intenzitas értéke Budapestre kb. 8,5 °C, Szegedre kb. 6,4 °C, illetve
Debrecen esetében kb. 6,7 °C. A tapasztalat azt mutatja, hogy a valosagnal
ennél magasabb értékek is eléfordulhatnak (pl. Szeged és Debrecen esetében

akar 8 °C is), igy ez a becslés természetesen csak egy kozelit értéket jelez [31,
37]

A hosziget kifejlodése jelentds mértékben fiigg a nagytérségi meteorologiai
feltételektdl. Legerdsebb deriilt szélcsendes, anticiklonalis id6jarasi
helyzetekben, amikor a ki- és besugarzas zavartalan, illetve a szél nem fjja el
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a beépitett teriilet felett felmelegedd leveg6t. Ilyen esetben nagyobb varosok
felett akar 300-400 méter magassagig is kimutathaté a varosi hatarréteg
kornyezeténél melegebb levegdje [38].

Fontos megjegyezni, hogy a fenti Osszefiiggés esetében csak elméleti
maximumrol beszélhetiink ebben az esetben. Azonban a trend jol 1athato, hogy
logaritmikus skalara illeszkedik. Budapest esetében, mérési adatok tamasztjak
ala [38], hogy a Kkiilteriilet, és belteriilet kozotti hdmérséklet novekmény
anticiklonokban maximalis, koriilbelill 2 °C érték.

Januar-februar Julius-augusztus
25
25
2 2 4
1,5 1 1,5
1 1
0,5 0,5 1
0 0 -
TLEIREIDES83C FRNTLILesLEeEgO
3 ED B g E 23

12. dbra A varosi-hatds Budapest belteriilet (Kitaibel P. u.) és Budapest kiilteriilet
(Pestszentlorinc) kozott a Péczely-féle tipusokban, 1945 és 1985 kozott. Mindkét szélso
idészakban az anticiklonokban dltaldaban nagyobb a kiilonbség [38].

(Ahogy az abran lathato, a nagy térséget lefedd, szinoptikus skaldju cirkuldciot fél-empirikus
illetve empirikus modon definialt un. makroszinoptikus alaphelyzetekkel vagy mds néven
makrocirkulacios tipusokkal (MCP) szokas jellemezni. [39] A fenti dbran ldithaté MCP
roviditések megtaldlhaté az Alkalmazott jelolések jegyzéke fejezetben. )
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Tehat a fenti hiteles, mért Budapest belteriilet (Kitaibel P. u.) és Budapest
kiilteriilet (Pestszentl6rinc) kozotti 2 °C hémérséklet novekmény értéket alapul
véve, az alabbi Osszefliggéssel

Atu-r(max) = 2,01 Ig(P) — 4,06
¢s a KSH népességszam adatbazisanak [40] ismeretében, korrigalva,
transzponalva megkaphatjuk Magyarorszag barmely varosara Atu-r korrigiir dtlag
értéket.

P Atyr(max) elm | Aturkorrigalt atlag

fo °C °C
Budapest (KSH, 2013) 1735711 8,48 2,00
Debrecen (KSH, 2014) 203914 6,61 1,56
Szeged (KSH, 2014) 161921 6,41 1,51
Szombathely (KSH, 2014) | 77566 5,77 1,36

Igy a 3. fejezetben ismertetett eredmények adaptalhatoak a véarosi hésziget
hatashoz 1s. A fenti értékek a budapesti hivatkozott mérési eredmények
transzponaléasa a vidéki varosokra. Ugyanakkor tovabbra is csucsokrdl van szo,
tehat varos kozpontjdban eldfordulé legnagyobb hdsziget hatésrol.
Természetesen ez a hatas bel- és kiilteriilet kozott jelentkezd varosi hdsziget
jelenségét tekintve rendelkezés egy hdmérséklet lefutassal.

Ennek kozelitése szdmos modszer elképzelhetd. A ,,durva” kozelités szerint,
linearisan kezelhetd, véroskozpontbol, a kiilteriilet hatardig. ,,Mérsékelt
pontossagu” kozelités szerint, kisszdmu (2-3) zondkra bonthatd. Az altalam a
kovetkezOkben bemutatott ,,négyzetes leépiilés” metddus ezeknél pontosabb
eredményt adhat.

A vizsgalt varosok kiterjedése ismert (KSH). Ezt a kozigazgatasi teriiletet
koralakkal kozelitve, egyenértékii varosradiuszt kaphatunk. Melyek mentén
négyzetes homérsékletleépiiléssel kozelithetjiik a hdsziget hatasat. [32. oldal]

Osszefoglalva tehat, a régiékra kimutatott hémérséklet értékek kozotti
eltérések szignifikansak. Ugyanakkor a telepiilések bel- és Kkiilteriilet
kozott jelentkezé varosi hdsziget hatas szintén ugyanilyen léptékii
homérsékletkiilonbségeket adhat. Fontos ezt az eltérést szintén figyelembe
venni energetikai szamitasok esetében.
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Me¢rballomas | Varos Méréallomas Atu-r
tavolsagaa | mérete | Egyenértékii | tavolsaga a korrigalt Lineéris | Négyzetes
kdzponttol KSH | varos radiusz | kozponttol atlag Atu-r(X) Atu-r(X)
X
km km? km km/km °C °C °C
1901-1910 Budapest,
Fo utca 6. 0,14 525,14 12,93 0,011 2,000 1,978 2,000
1910 — 1985 Budapest,
Kitaibel Pal u. 3. 1,74 525,14 12,93 0,135 2,000 1,731 1,964
1985 — 2000 Budapest,
Kitaibel Pal u. 1. 1,72 525,14 12,93 0,133 2,000 1,734 1,965
1901-1950 Debrecen,
Debrecen-Pallag 7,41 461,66 12,12 0,611 1,560 0,606 0,977
1950-2000 Debrecen,
Debreceni Repiil6tér 3,93 461,66 12,12 0,324 1,560 1,054 1,396
1901-1951 Szeged, Aradi
vértanuk tere 0,75 178,78 7,54 0,099 1,510 1,360 1,495
1951-2000 Szeged,
Szegedi Repiil6tér 4,44 178,78 7,54 0,589 1,510 0,621 0,987
1901-1950 Szombathely,
Vaci Mihaly u 30/a 1,94 97,50 5,57 0,348 1,360 0,886 1,195
1950-2000 Szombathely,
Repiil6tér 5,57 97,50 5,57 1,000 1,360 0,000 0,000

Varosi hosziget hatasanak linedris és négyszetes kozelitése és transzpondlasa egyéb helyszinekre
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3.3.Telepiilésszintii helyszin specifikus ,,Kozel energia” potencial
definialasa

A telepiilések energetikai hatékonysaganak javuldsaval, a kozel nulla
energiafelhasznalasu épiiletek ¢és intelligens halézatok (Smart-Grid-ek,
amelyek informatikai és kommunikdacios technologiak segitségével gyiijtenek
informaciokat a szolgaltatok és a fogyasztok szokasairol, majd ezeket
felhasznalva automatikusan képesek novelni a halozat hatékonysagat,
megbizhatosagat, gazdasagossagat és fenntarthatosagat. Rugalmassaguk
lehetové teszi, hogy sztochasztikusan valtozékony megujulo energiaforrdsokat
a leghatékonyabban haszndlhassuk.) felé vezetd uton, felértékelddnek a
foldrajzi koordinatakhoz kothetd, makro-, mikro- és lokalis nyereségaramok.
Az ilyen jellegli adatgyiijtés a tervezd szamara mindig nehézkes. Az adatok
Osszehasonlitdsa, kdzos nevezdre hozdsa nem mindig megoldhato.

Egy adott épiilet, épiiletegyiittes, kerlilet, varosrész, varos energetikai
lehetdségei t0ldrajzi koordinataktodl fiiggden valtoznak.
Hatéssal van ra szamos paraméter:
o alevegd hémérséklete és nedvességtartalma
a talaj hdmérséklete és nedvességtartalma
direkt és diffuz napsugérzas
sz€l irdnya €s sebessége
csapadék mennyisége
varosi hdsziget, varosklima, stb...

O O O O O

A lista még tovabbi kiilsd, belsd tényezdkkel bdvithetd. Természetesen ezek a
kiils6, nem programozhato paraméterek egyiittesen hatnak az épiilet
energiamérlegére. Amelynek masik oldala olyan belsé, programozhato
paraméterek tartalmaz, mint a belsé hdmérséklet, belsd paratartalom, stb...

A makroléptéekii (régid-, telepiilésléptékii) energetikai potencial felmérés az
alabbi legfontosabb paraméterekre terjed ki:

e Eves kozéphSmérséklet [Fuitési energia minimalizalasa]
e (Globalsugarzas [Szolar energiahozamok]

e (Csapadékosszeg [Csapadekviz gyljtés]

e Atlagos éves szélsebesség  [Szélenergia hasznositas]

Eves kozéphomérséklet

Az éves kozéphomérséklet térképe jol tikrozi a domborzatot (13. abra). A
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legalacsonyabb értékek természetesen a magasabb teriileteken, a Bakony és az
Alpokalja egyes vidékein, illetve az Eszaki-kozéphegységben jelennek meg,
itt altalaban az éves kozéphdmérséklet a 8°C-ot sem éri el. 11°C éves atlagot
meghalado értékek csupan elszortan, a délies-délnyugatias lejtokon fordulnak
eld.

Az atlaghémérséklet térbeli eloszlasa egyértelmii DNy-EK-i csokkenést mutat,
ami a Foldkozi-tenger melegitd ¢és a szibériai anticiklon hiité hatdsanak
kdszonhetd. Megjegyezziik, hogy a gyorsulé melegedés miatt az utolsé 10
évben a 11°C-os atlagot meghalado térségek az orszag déli részén és a délies
lejtékon kiilonosen Kiterjedtek.

Bar a domborzat hatasa a homérsékletre nyilvanvalo, télen gyakran fordul el
inverzid, amikor a hdmérséklet a magassaggal nem csokken, hanem novekszik.
A hideg légparna is megvaltoztathatja a hdmérséklet fliggdleges alakuldsat:
el6fordulhat, hogy a magasabban fekvd teriiletek melegebbek, mivel
kimagaslanak a Karpat-medence aljan fekvo 1égtomegbdl. [41]

Természetesen ugyanaz az éves kozéphdmérséklet eldallhat enyhe téllel és
enyhe nyarral, vagy fagyos téllel és forré nyarral is. {gy amennyiben egy adott
kutatasi cél megkivanja, metodologia igény szerint formalhato. Alapvetd
feltétel ugyanakkor, hogy a térképek hiteles mérési eredményeket tiikkrozzenek.

13. dbra Az évi atlagos kozéphémérséklet Magyarorszagon [41]
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Globalsugarzas
Globalsugarzas alatt a Napbol érkezo kozvetlen sugarzas valamint az égbolt
minden részérdl érkezd szort sugarzas osszegét értjik.

Magyarorszagon a legtobb sugarzas a Tiszantul déli teriiletein tapasztalhato,
Szeged kornyékén ez az érték eléri a 4800-4900 MJ/m? értéket is. Emellett a
globélsugarzas nagy teriileteken meghaladja a 4500 MJ/m?-t. Legkevesebb
besugarzasban az Eszaki-kozéphegység térsége részesiil, itt helyenként 4300
MJ/m? alatti globalsugarzas dsszegek is eléfordulnak. [42]
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14. abra A globdlsugarzas MJ/m? atlagos évi dsszege Magyarorszagon [42]
Csapadékosszeg

Magyarorszdgon az évi atlagos csapadék 500-750 mm, de tdjaink kozott
jelentds eltérések vannak az éves csapadékmennyiségeben.

Az éves csapadekosszeg teriileti eloszlasdban kettds hatas tiikrozddik, egyrészt
a domborzat masrészt pedig a Foldkozi-tenger hatdsa érvényesiil, de
befolyasold tényezé az Atlanti-ocean is. 100 m-es talajszint feletti
magassagnovekedés nagyjabol 35 mm-nyi évi csapadékhozam ndvekedést
eredményez, a tengerektdl valé novekvo tavolsag pedig a csapadékosszeg
csOkkenésében mutatkozik meg.

A legcsapadékosabb az orszag délnyugati része, valamint a magasabban fekvd
teriiletek, ahol néhany kis foltban a jellemz6 csapadékosszeg a 800 mm-t is
meghaladja. A legkevesebb csapadékot sokéves atlagban az alacsony fekvési
Tisza-volgy kapja, értéke nem éri el az 500 mm-t. Az évi csapadékisszeg DNy-
1ol EK felé csokken. [43]
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15. dbra Atlagos éves csapadékisszeg Magyarorszagon [43]

Atlagos éves szélsebesség

A szélsebesség aktudlis értékét nagymértékben a lokalis tényezdk hatdrozzak
meg. A sz€lsebesség a makroléptékii tényezokon kiviil a domborzattol, a
felszinboritottsagtdl és az adott hely kornyezetében levd egyéb akadalyoktol
(épiiletek, fak, fasorok stb.) fligg.

Az atlagos szélsebesség alapjan hazankat a mérsékleten szeles vidékek kozé
sorolhatjuk, a szélsebesség évi atlagai Magyarorszagon 2-4 m/s érték kozott
valtoznak, de a fentiek miatt lokalisan ettdl jelentdsen eltéré értékek is
megfigyelhetdek. A szélsebességnek jellegzetes évi menete van, legszelesebb
1d6szakunk a tavasz elsé fele, mig a legkisebb szélsebességek altalaban 6sz
elején tapasztalhatok.

Hazankban, orszagos atlagban évente 122 szeles nap fordul el (vagyis amikor
a sz¢l leger6sebb 10késének sebessége eléri vagy meghaladja a 10 m/s-t), és
ezek koziil 35 nap viharos (vagyis ennyi alkalommal nagyobb a sz¢llokés 15
m/s-nal is). [44]
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16. abra Az évi atlagos szélsebességek [m/s] és az uralkodo széliranyok Magyarorszagon
[44]

v
-2
2
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Metodoléogia

Metodologiat dolgoztam hivatalos orszagos OMSZ térképek épiiletenergetikai
célu, adatainak szinkod-alapa feldolgozasara. A modszertan hivatalos OMSZ
térképek grafikus, szinkod-alapt sziirkearnyalatos editadldsan alapul. Az
opacitas segitségével szuperpozicionaltak (17. abra). A paraméterek
egymashoz képesti stlyozésa, vizsgalati szituaciotol fliggd priorizalasa jol
kezelhetd.

0% 400%

17. abra Lokacidpotencial-tényezé metodologia infografika szempontii demonstraldasa
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Az éltalam definialt A - tényez6, az ugynevezett lokaciépotencial-tényezé
0 és 100 kozatti érték, és csak attol fligg, hogy milyen foldrajzi adottsdgu az
épiilet. Attol fliggden, hogy milyen értéket vesz fel, megkiilonboztethetiink

0 <A< 20% Elénytelen
20 <A< 40% Meérsékelten eldnytelen
40 <A< 60% Atlagos
60 <A< 80% Meérsékelten elényos
80 <A< 100% Elény6s helyszint.
_ tx—tmin Gx—Gmin 8x—8min Wx—Wmin 0
A=25 [(P tmax—tmin + ¢ Gmax—Gmin X Smax—6min + l/) wmax_wmin] [A)]
€s

p+tot+x+p=1

ahol

tx helyi évi atlagos kiilsé hdmérséklet [°C]

tmin orszagos ¢vi minimum kiils6 hdmérseklet [°C]
tmax orszagos évi maximum kiilsé hdmérséklet [°C]

Gx helyi global sugarzas atlagos évi értéke [MJ/m?]
Ghmin orszagos globalsugarzas évi minimum értéke [MJ/m?]
Gmax orszagos globalsugarzas évi maximum értéke [MJ/m?]
Ox helyi évi atlagos csapadékmennyiség [mm]
dmin orszagos évi minimum csapadékmennyiség [mm]
dmax orszagos €vi maximum csapadékmennyiség [mm]
Ox helyi atlagos éves szélsebesség [m/s]
®min orszagos éves minimum szélsebesség [m/s]
®max orszagos éves maximum szélsebesség [m/s]

[0 kiils6 hdmérsékletet sulyozo koefficiens  [-, 0< ¢ <1]

¢ globalsugarzast sulyozo koefficiens [-, 0< ¢ <1]

X csapadékmennyiséget sulyozo6 koefficiens [-, 0< y <1]

P szélsebességet sulyozo koefficiens [-, <y <1]

38



18. dbra Lokacidpotencial-tényezé alakuldsa Magyarorszagon, p=¢=y=y=0,25

Az altalam definialt A - tényezd, lokacidopotencial-tényez6 paramétereinek
stulyozasa a fenti (¢, ¢, x, ) koefficiensek segitségével tetszés szerint
valtoztathato. Igény esetén tovabb bdvithetd (pl: geotermikus gradiens
értékével.). A sulyozds megallapitasa szituacio-, kutatasfliiggd. Hiteles
méréséi adatsorok megléte alapjan tovabb részletezhetd nyari €s téli, hiitési
¢és fitési esetre. A metodologia tehat flexibilis, vizsgalati cél fliggvényében
adaptalhaté (Hiteles, mérési adatokon alapuld térképek meglétét
feltételezve).

Az Gjszerli grafikai megkozelitésen alapuld energetikai metodologiaval 1j
tényez6t definidltam az épiiletek, épiiletegylittesek, varosrészek, telepiilések
magyarorszagi fekvésének, energetikai lehetdségeinek jellemzésére (mely
tartalmazza a kiils6 atlaghomérsékletet, és az éves napsugarzast, az abbol
elérhetd szoldris nyereséget, csapadékviz hasznositasi lehetdségeket,
sz¢lenergia hasznositasi potencialt).

A kidolgozott  lokacidpotencial-tényez6  metodoldgiaja  alapjan
demonstracios  célzattal Magyarorszag egészére elkészitettem a
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lokaciopotencial-tényez6 térképet (p=¢p=y=y=0,25).

Ezt kovetéen, a modszer hasznalhatosagat reprezentalandd, Magyarorszag
megyeszékhelyeit (21. abra) osztdlyoztam az adott peremfeltételek
figyelembevételével. Osszesitve az igy kapott adottsagokat Pécs, Szeged és
Veszprém helyi adottsdgai kiemelkeddek. A kiilonbozé paramétereket
szemléltetendd, kiilon oszlopokban lathaté a részeredmények Osszessége.
Veszprém a kedvezd sz€ljaras, Szeged a napsiités szempontjabol kiemelkedo.
Pécs pedig — nem kiemelkedéen, egyenletesen - atlagon feliili harom
kategoriaban is (nap, csapadék, kiils6 hémérséklet).

A koefficiensek tetszés szerinti valtoztatasaval tehat egy jelentds, regionalis
szinti komplex energetikai multifunkcionalis dontés elokészitési modszerhez
juthatunk. A modszer flexibilitasinak bemutatasa és tovabbi részletek
megtalalhatoak a Fiiggelék 10.7. pontjaban.

3.3.1. A kozéphomérséklet, mint a lokaciopotencial-tényezd alapja

A kozéphoémérséklet hasznalata energetikai szamitasokban, értékelésekben
nem megszokott. A flitési idényben a hOmérséklet minimumok, hiitési
idényben a maximum el6fordulasi gyakorisdga ad keretet az energetikai
szamitisoknak.  Ujszerti, lokaciopotencial-céli  felhasznalhatésaganak
bizonyitdsara statisztikai savszélesség vizsgalatot végeztem. Vizsgalatom
targya, hogy a kozéphdmérséklet valamint hdmérsékleti minimumok ¢és

maximumok, milyen médon mozognak egyiitt.
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—Leghidegebb 100 nap atlaghémérséklete
—Eves atlag h6mérséklet
Legmelegebb 100 nap atlaghémérséklete

19. dbra kézéphémeérséklet, mint a lokdaciopotencidl-tényezd alapja, az OMSZ 1901-2000
évszdzad hémérséklet adatsorainak figyelembevételével. Minimum-, maximum-, és
kozéphomérsékletek viselkedése éves bontasban
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Vizsgalatom szerint, a szdz évre vonatkoztatott atlagos savszélesség
tmax100 - tminzoo = 21,15 °C

melybdl a maximum ¢és a kozéphomérséklet kdzotti atlagos savszélesség:
tmax100 — tkozepioo = 10,86 °C, szoérasa 4,79%

valamint igy adodik a kozéphdmérséklet és a minimum kozotti atlagos
savszélesség:

tkozEP100 - tMintoo = 10,29 °C, szorasa 3,52%

Evtizedek atlagolt savszélességek esetében ezek az értékek tovabb javulnak,
szorasukat tekintve, 2,5% alattiak.
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20. abra kézéphdmeérséklet, mint a lokdciopotencial-tényezd alapja, az OMSZ 1901-2000
évszdazad hdmérséklet adatsorainak figyelembevételével. Minimum-, maximum-, és
kozéphomersékletek viselkedése a kiilonbozo évtizedekben

A savszélesség vizsgalat eredményeképpen megallapithatd, hogy az éves
kozéphoémérséklet értéke 95%-nal nagyobb biztonsaggal hasznalhato
energetikai elemezések, kiértékelések soran.
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21. dabra Lokdciopotencial-tényezé Magyarorszag megyeszékhelyein
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4. EPULETEK ES ENERGIAFELHASZNALAS

Magyarorszag lakasallomanyara vonatkoz6 részletes, szofisztikalt adatbazisok
a 2011-es Népszamlalas adatsorainak ilyen irdnyu kiértékeléséig nem, vagy
csak korlatozottan, hidnyosan volt elérhetd.

Lakasok szama és trendek

A 2011. évi népszamlalaskor a lakasok és lakott iidiilok egylittes szama, a
lakasallomany 4 390 302 volt, 8 szdzalékkal tobb, mint az el6zd, 2001. évi
népszamlalaskor. A novekedés ugyan meghaladja az el6z6 évtized kiugroan
alacsony, 5,5 széazalékos bdviilését, de alatta marad az 1960-as évektdl az
1980-as évek végeéig jellemz6, 10 szazalékot meghaladod lakasallomany-
gyarapodasnak. A 1990-es évtizedben, a piac-gazdasagra valo attérés éveiben
a lakasépités titeme csokkent. 2001-t6l az Osztonzé allami tdmogatasu
hitelprogramok hatasara a lakasépités novekedésnek indult, a cstcspontot
2004-re érte el. Ezt kovetden az épitést 0sztonzo intézkedések visszaszorulasat
a lakdshoz jutast nagymértékben megkonnyitd deviza-hitelezés részben
ellensulyozni tudta, de a lakdsépitési kedv visszaesett. Az épitett lakdsok
szama lassan csokkenni kezdett, a folyamat a 2008-ban kezd6d6 gazdasagi
valsag hatasara felgyorsult, és az évtized végére a II. vilaghabori 6ta nem
tapasztalt mértékben visszaesett. [45]
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22. dbra Uj épitésii lakdsok épitési volumenének alakuldsa, 1921-2011 (a fiiggdleges
tengelyen: lakdsszam), [45]

Az orszag kiilonboz0 teriiletein a lakdsallomany ndvekedése eltérd iitemi volt
az elmult tiz évben. A févarosban, a megyeszékhelyeken €s a megyei jogu
véarosokban volt a legdinamikusabb ndvekedés, meghaladta a 10 szazalékot. A
tobbi varosban az orszagos atlagnak megfeleléen 8 szazalékkal nétt a
lakdsallomany, a kozségekben viszont még az 5 szazalékot sem érte el a
boviilés. [45]
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A régiok koziil Kozép-Magyarorszagon és Nyugat-Dunantilon gyarapodott a
legnagyobb mértékben a lakéasallomany. Pest megyében 20, Gydér-Moson-
Sopron megyében 14, Budapesten 10 szazalékkal nétt a lakdsok szama ebben
az idoszakban. Fejér és Hajdu-Bihar megyében is meghaladta a ndvekedés az
orszagos atlagot. A lakasszam legkevésbé Eszak-Magyarorszagon és Dél-
Alfoldon noétt, ezekben a régiokban mindossze 2,3 illetve 3,9 szazalékkal
talalhat6 tobb lakds, mint tiz évvel ezel6tt. Borsod-Abauj-Zemplén, Nograd és
Békés megyében a lakasallomany ndvekedése még a 2 szazalékot sem éri el.

Ezer lakds
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1000 41— —
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23. dbra A lakdsdllomadny alakuldsa [45]

2011

A lakésallomany 21 szdzaléka Budapesten, 51 szdzaléka véarosokban és 29
szazaléka kozségekben taldlhatd. Minden telepiiléstipusra, minden megyére
jellemzd a nem lakott lakasok szdmanak és lakdsallomanyon beliili aranyanak
novekedése.2011-ben a lakasalloméany 11 szézaléka tartozott a nem lakott,
vagyis a mas célra hasznalt, idényszerii-en lakott, illetve liresen all6 lakasok
korébe. 2001-ben ez az arany még 9,2 szazalék volt. A jelenséget tobb, a
tertileti sajatossagoktol fiiggd tényezd befolyasolta. A népesség fogyasa, a
munkalehetdség hidnya miatt a falvakat elhagyok, a nagyvarosi lakdsokban
mukodo irodak, lizleti vallalkozasok és a csak idényszertien, pl. iidiilésre, €s a
masodlagosan hasznalt lakdsok szdmanak gyarapoddsa mind a nem lakott
lakasok szamat noveli. [45]

A lakasok és lakoik, laksiiriség

2011-ben a szaz lakott lakasra jutod lakok szama 248 6. A népességfogyas €s
a lakasallomany gyarapodésa, valamint az egyediil él6k szamanak novekedése
kovetkeztében az elmult tiz évben a lakstirliség tovabb csokkent, 2001-ben 269
volt a szaz lakott lakésra juto lakok szama.
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A lakok kordsszetételére jellemzO, hogy a leggyakoribb a fiatal- és
kozépkoruak altal, azaz a gyermekes csaladoknak megfeleld kordsszetételin
kozosen hasznalt lakés, ardanya 33,2 szézalék, a csak idéskoruak lakta lakdsok
aranya 26,2 szazalék, csak kozépkoruak lakjak a lakasok 19,1 szazalékat. [45]

Budapesten a legkisebb a laksiiriségi mutato, itt 213 06 ¢l szaz lakasban, majd
a kisebb l¢lekszamu telepiiléseken egyre nagyobb a lakstiriség, a kdzségekben
mar 272 16 jut szaz lakasra. A megy¢k koziil a lakstiriség Pest megyében és
Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében a legmagasabb, a legalacsonyabb
Budapesten, Békés és Csongrad megyében. [45]
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24. dbra A szaz lakott lakdsra jutd lakék szama [45]
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Lakasok futése

Az elmult tiz évben a filitési modok kozott kisebb atrendezddés tortént.
Csokkent az egyedi helyiség-flités ardnya, és valamivel kevesebben
hasznalnak tavfiitést. 9 szazalékponttal magasabb aranyu viszont az egy vagy
tobb lakast fiité kozponti rendszerek hasznalata. A lakott lakésok
legjellemzobb fiitési modja az egy vagy tobb lakast fiitd kozponti rendszer,
melyet a lakdsok kozel fele hasznal. Tavfiitést a lakdsok 15,5 egyedi
helyiségfiitést a lakasok 37,7 szazalékaban hasznalnak. [45]

A fovarosban 28,1 szazalék, a megyeszékhelyeken 30 szazalékot meghalado a
tavfltéssel fltott lakasok ardnya, mig a kozségekben ardnyuk a 0,5 szazalékot
sem ¢éri el. A Dunantulon az egy vagy tobb lakést fiitd rendszerek a
legnépszeriibbek, a keleti orszagrész régidiban az egyedi helyiségfiités a
legelterjedtebb. Az orszagos atlagnal nagyobb ardnyban hasznaljak a tavfiitést
Kozép-Magyarorszagon, Kozép-Dunantilon és  Dél-Dunantalon, a
legkevesebben a Dél-Alfoldon fiitenek tavfiitéssel. [45]
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Telepiiléstipus Kézpontos fités Ef:“:ﬁl:zzl Egyedi helyiségfités Osszesen
Féviros 573 478 221 380 213 856 787 334
Megyeszékhelyek 529542 249 126 193 804 723 346
Tobbi megyei jogt viros 77049 27512 29018 106 067
Tobbi viros 717 906 107 137 477 414 1195320

Virosok dsszesen 1324 497 383 775 700 236 2024733
Kozségek, nagykozségek 539 062 2423 561 300 1100 362
Orszdg 6sszesen 2437037 607 578 1475392 3912 429

25. dbra A lakott lakasok fiitési mod szerint [45]

Hogy tiszta képet kaphassunk a meglévo épiiletek energiafelhasznalasarol,
1étre kellett hoznunk egy épiilet tipologia rendszert. A tipizalas természetesen
mindig szimplifikdciés processzussal jar, igy az itt bemutatott tipologia
tovabbfejleszthetd, Gijragondolhatd a jovSben [Pl: NEeS, 2013]. Ezen feltevést
alatdmasztand6, a jelen tipoldgia egy tipusként kezeli a hagyoményos
tobblakasos épiiletallomanyt, holott tovabbi 3-5 tipus alcsoport felallitasara is
lenne lehetdség, a méret, tajolas és helyszin figyelembe vételével.

Az eldre gyartott szendvicsszerkezet technologiaval épiilt épiiletek tovabbi
alcsoportokra bontasa — az €pitési technoldgia vagy az épités éve alapjan —
megtortént [Pl: NEeS, 2013]. A tovabbi kutatasi szempontok kiterjesztése
érdekében meglévo épiiletek keriiltek feldolgozasra, igy a kidolgozott tipologia
egy komplexebb, részletesebb ¢és megbizhatobb csoportokra bontast
eredményez. Masrészrdl hangsulyozni kell azt is, hogy a kutatas kiindulo
adatait szolgaltatd statisztikdk csak harom alcsoport esetében tekinthetéek
elegendé mennyiséglinek. Ezen tipusok a kovetkezok [46, 47]

. Csaladi hazak,
. Hagyomanyos technologiaval épiilt tobblakasos épiiletek,
. Iparositott technoldgidval €piilt tobblakasos épiiletek, panelhazak.

4.1.Varosenergetikai vizsgalatok épiilettipologia alapjan

Varos, varosrész kornyezetvédelmi-energetikai lehetoségeinek felmeérésére
modszertant, eljarast dolgoztam ki, mely a legfejlettebb miiholdas
térinformatikai eszkozokkel torténik. A modszer alkalmas nagy léptékii siiriin
beépitett teriilet (varos, varosrész) fiitési energiafelhasznaldasanak kozelito
szamitasara, valamint az ebbdl adodo széndioxid kibocsatas, fajlagos felujitdsi
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potencial meghatarozadsdra.

A tipologiaban szerepld épiiletpéldék az orszag egész teriiletérdl szarmaznak,
¢s esettanulmanyként keriiltek feldolgozasra. Az energetikai szamitdsok az
EPBD alapu, 7/2006 (V.24.) TNM rendelet szerint késziiltek. A tényleges
energiafelhasznalasrol mérések €s szamla alapt épiiletenergetikai audit nem
késziilt. Habar elmondhat6, hogy a szamitdsok elméleti alapon késziiltek, és
tulsagosan idealizaltak, a tényleges helyzet éppen forditott. A valos
energiafelhaszndlast ugyanis nagyban befolyasolja a lakok viselkedése,
felhasznaloi szokasaik, és kevésbé az épiilet karakterisztikaja. Ebb6l az okbol
kifolyolag az épiiletek szamla alapt elemzése nem tortént meg.

A kutatds f6 célja, hogy meghatarozasra keriiljon minden épiilettipus éves
Osszesitett primerenergia mutatdja, mely az energiapolitikaban a legfontosabb
dontéshozatali érték. Az épiiletenergetikai kategoriak atlagolasa, valamiféle
orszagos kivetités nem cél, mert, lehet két épiilet azonos besorolast, azonban
a végsO energiafelhasznalasuk kozott kétszeres eltérés is lehetséges. Ennek

crer

YA/V aranytol.
Epiiletenergetikai tipologia bemutatisa

Hogy tiszta képet kaphassunk a meglévé épiiletek energiafelhasznalasarol, Ki
kellett fejleszteni egy épiiletenergetikai épiilettipologia rendszert. A tipizalas
természetesen mindig egyszerlsitésekkel jar, igy az itt bemutatott tipologia
tovabbfejleszthetd a jovoben. Ezen feltevést alatdmasztando, a jelen tipologia
néhany tipusként kezeli a hagyomanyos tobblakéasos épiiletallomanyt, holott
tovabbi 3-5 tipus alcsoport felallitdsara is lenne lehetdség, a méret, tajolas és
helyszin figyelembe vételével.

Az eldregyartott szendvicsszerkezet technoldgiaval épiilt épiiletek tovabbi
alcsoportokra bontasa — az épitési technoldgia vagy az épités éve alapjan —
megtortént [Csoknyai]. A tovabbi fejlesztések érdekében meglévd épiiletek
keriiltek feldolgozésra, igy a kidolgozott tipoldgia egy komplexebb, és
megbizhatobb csoportokra bontdst eredményez. Az aldbbi eredmények
bemutatod jellegliek, és egy hosszutdva kutatds elsd 1épései. Méasrészrol
hangstlyozni kell azt is, hogy a kutatas kiindul6 adatait szolgaltato statisztikak
csak harom alcsoport esetében tekinthetdéek elegenddé mennyiségiinek. Ezen
tipusok a kovetkezok:

e (saladi hazak,

e Hagyomanyos technoldgiaval épiilt tobblakasos épiiletek,

e Iparositott technoldgiaval épiilt tobblakasos épiiletek, panelhazak.
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Jelen tanulmény csak a csaladi hézakkal, és az iparositott technoldgiaval
késziilt épiiletekre fokuszal. Az elemzés nem tartalmazza a hagyomanyos
technologiaval késziilt lakoépiileteket; ezen alcsoport a kutatas egy kovetkezd
fazisaban keriil kidolgozasra.

Az alkalmazott épiilettipologia épitészetileg mar kidolgozasra keriilt
[Horvath], ennek ujiranyu, épiiletenergetikai tovabbfejlesztése volt a cél.

Példa 1: Epiilettipus 1, budaérsi csaladi haz

A 75 m? csaladi haznak fiitetlen pincéje, és padlasa van, valamint egy fiitott
szinttel rendelkezik. Vilaghaborts idészakban épiilt, az épités pontos idépontja
azonban ismeretlen. Az alkalmazott épitdanyagokat tekintve, a kiilsé fal
mészkobdl késziilt, ami a kornyékre jellemzd épitési alapanyag.
A tet6fodém fagerendds, nad és homok feltoltéssel. A fiitési rendszer a
nyolcvanas években késziilt el. A helyiségek fiitését, és a melegvizkészitést
egy tarolo nélkiili, atfolyos tlizemi falikazdn végzi. A fiitési rendszer
szabalyozasa kizarolag kozpontilag torténik. [46, 47]

o - -

26. dbra Epiilettipolégia példa - Budaérsi 27. abra Epz’ilettiplgia éla -
csaladi haz, utcai homlokzat Budaorsi csaladi haz, udvari homlokzat
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28. dbra Epiilettipoldgia példa - Budadrsi csalddi hdz, alaprajz

Példa 2: Epiilettipus 1, Csaladi haz Ujpesten, Budapest

Els6 ranézésre, az épiilet hasonlit az elsd kategoridhoz, azonban ez egy joval
nagyobb, 122 m?-es alapteriilettel rendelkezik. Nincsen pincse, a padlasa
viszont flitetlen. Tény, hogy az alaprajzat tekintve nem tipikus linerais
elrendezés, mint az elsé tipus. Azonban kezelhetd ugy, mint az elsé két
kategoria keveréke. Az alaprajz formdja inkabb L-alak(, mint I, ami az 1945
elotti idészakra volt jellemz6. Az épités1 az 1920-as években tortént ugyan, az
évek sordn szamos 4atalakitds tortént. Példanak okaért, az épiilet utolséd

szekcidja a 70-es években épiilt. [46, 47]
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29. dbra Epiilettipolégia péld’a - Ujpesti csaladi hdz, alaprajz

A falak kiilonbozd tipusu téglabol késziiltek, jellemzden kisméretiibol. A
tetofodémek gerendai részben fabol, részben betonbdl vannak. Két ablakot
évekkel ezelott kicseréltek. A flitési rendszer felyjitasa a 90-es években tortént.
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Az elsd éplilettipuséval egyenértékli. A melegvizkészités viszont €jszakai
arammal miikodtetett villanybojlerrel torténik. [46, 47]

Példa 3: Epiilettipus 2 (kis), sasadi csaladi haz, Budapest
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30. dbra Epiilettipoldgia példa - Budapesti 31, gbra Epiilettipolégia pelda Budapesti
csaladi haz, utcai homlokzat csaladi haz, Sasad, alaprajz

A csaladi haz a II. Vilaghabort utan, 1950-ben épiilt. Négyzetes alaprajzzal
rendelkezik, de kisebb — csak 52 m? -, mint a tipikus “kockahaz”.
Nagyszamban épiiltek ilyen tipusu épiiletek a 60-as években. Az épiilet
falazata kisméretli téglakbol épiilt. A fodém, ugynevezett Bohn-fodém,
amelyet acél gerenda, €s a téglaboltozat jellemez. A fiitési rendszer az egy elsd
példaban, mig a melegviz a masodik példaban ismertett modon torténik.

Példa 4: Epiilettipus 3, csaladi haz Szepezden

A kétemeletes csaladi haz egy Balaton korny¢€ki tidiildhelyen, Szepezden épiilt.
Eredetileg iidiilonek épiilt, de most lakoépiiletként funkcional. A falak
kisméretli téglabol késziiltek, ami nem jellemz6 a kornyékre. Az ilyen tipust
épiiletek altaldban iireges kerdmia blokkos, B30-as téglabol késziilnek. Az
energetikai szempontokat figyelembe véve, a két falazat azonosnak tekinthetd.
A tetdtér flitott ugyan, de maga a tet6fodém nem szigetelt. Ez sem szokvanyos,
hiszen az ilyen tipusu épliletek tetofodémjei altaldban 10 cm-es dsvanygyapot
szigeteléssel késziilnek. Amennyiben 10 cm-es tetdszigeteléssel végezziik el
az energetikai szamitasokat, ugy az épiilet besorolasa “G” lesz. A fiités primer

energiaigénye 365 kWh/m?a, mig az dsszesitett primerenergia mutato értéke
408 kWh/m?a. [46, 47]

A flitési és HMV-rendszer tarolo nélkiili atfolyds lizemli gazkazadn. Annak
érdekében, hogy megbizhaté képet kapjunk a 3. épiilettipusrdl, tovéabbi
¢épiiletpéldak vizsgalata sziikséges.
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33. dbra Epiilettipolégia példa - Csaladi

32. dbra Epiilettipolégia példa - Csalddi -
haz Szepezden, nyugati homlokzat

haz Szepezden, keleti homlokzat

Példa 6-10: Epiilettipus 4, Kivalasztott tanulmanyok

Az 1991-es épitési iranyelveknek koszonhetéen az épitok/épittetdk egyre
inkdbb kezdték alkalmazni a hdszigetelt rétegrendeket. Ezen tilmenden, a
flitési rendszerek termosztatikus szeleppel torténd helyi szabalyozasa is
elkezdett terjedni Magyarorszdgon. Ezért elmondhato, hogy az 1991 és 2006
kozott éptilt épiiletek jelentdsen jobbak energetikailag, mint az els6 harom
kategodria épiiletei. Habar a komplex formék ¢€s épitészeti megoldasok miatt,
feliilet-térfogat aranyuk jelentésen romlott, nétt.

Tobb, mint 30 ilyen épiilet energetikai vizsgalata utan elmondhatd, hogy
kortilik sok teljesiti a jelenlegi kovetelményeket, s6t még a B-kategoriat is
elérheti az épliletenergetikai besoroldsat tekintve. Mindazonaltal még mindig
szdmos olyan épiilet van, melyek csak a D, illetve E kategoriaba sorolhatok.
Az A, és A+-os épiiletek jellemzbéen nem épiilnek ebben az iddszakban. (A
7/2006 (V.24.) TNM rendelet szerint legalabb C kategoridjunak kell lennie az
uj épiileteknek, hogy megkaphassak az épitési engedélyt. [46, 47]

Példa 11: Epiilettipus 7: Ot emeletes épiilet, Budapest, 17. keriilet.

Ez a tipust panel szendvicsszerkezet altalaban 7-8 cm hdszigetelést tartalmaz.
Hohidak formajaban jelentkezik jellemzOen a hd és energiaveszteség.
Altaldnos vélekedés szerint ez a legnagyobb (legdragabb) energiafogyasztd a
lakdsallomanyban. Az energetikai szamitasok azonban éppen ennek az
ellenkezdjét bizonyitjak. Kedvezd geometridja, és lakdsra vetitett kevés
holeado feliilete energetikailag el6nydssé teszi. Eredetileg kozponti
szabalyozasu tavfiités jellemzi, azonban a felujitott épiiletekben egyedileg
szabalyozhato, és mérhetd flitési rendszer van, mely megfelel a jelenleg
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érvényben 1év0 kovetelményeknek.

34. dbra Epiilettipologia példa - Otemeletes épiilet, Budapest, 17. keriilet

Példa 12: Epiilettipus: 8, 11 szintes épiilet, 3. Keriilet

A 7. és 8. épiilettipus csak dimenzidjaban kiilonbozik. Minél nagyobb a
panelépiilet, anndl kedvezdbb a kiilso lehtild feliilet-fiitott térfogat arany. Tehat
ennél az épiilettipusnal mérsékeltebb az flitési energiaveszteség, mint az el6zo
esetben. [46, 47]

35. dbra 11 emeletes iparositott technologiaval késziilt épiilet
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Tipus 1
Hagyoméanyos csaladi
haz, linearis
alaprajzzal, 1945 elott

Tipus 2
Egységes csaladi haz,
“kocka tipus”, 1945-

1990

Tipus 3
Kétemeletes csaladi
haz, “kocka tipus”,

1960-1990

) Tipus 4
Uj csaladi haz, 1991-
2006

Tipus 5
Klasszikus belvarosi
tobblakasos épiilet,
1945 elott

Tipus 7
4-5 emeletes épiilet
eléregyartott
szendvics szerkezet(i
panelekkel, 1967-
1990

Tipus 8
10-11 emeletes épiilet
eléregyartott
szendvics szerkezetii
panelekkel, 1967-
1990

Tipus 6
Kozepes méretli
eléregyartott
blokkokbdl késziilt
éptilet, 1950-1970

Tipus 9
Modern tébblakasos
épiiletek, lakoparkok,
1991-2006

36. dbra Epiiletenergetikai tipoldgia a Horvath-féle egyszeriisitett épitészeti tipoldgia

adaptadlasa
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4.2.Varosenergetikai vizsgalatok alkalmazasa varosléptékben

Meghataroztam  Tatabanya  lakoépiilet-allomanyanak — egészére — és
réeszegysegeire (Csaladi haz, Tarsashaz, Iparositott technologiaval keésziilt
épiilet + keriiletek) a fiitési primer energiafelhasznaldst a fenti épiilettipologia
alapu  részletes  modszerrel.  Meghataroztam  kiilonbozé  felujitdsi
folyamatokkal, és a hozzdjuk tartozo gazdasagossagi szamitdasokkal, a piaci
gvakorlatnak megfeleloen (jelenleg érvényben lévo épiiletenergetikai
szabalyozas szerinti) megtakarithato fiitési primerenergia mennyiséget.

A szoros logikai Osszefliggések miatt 4. fejezetben részletesen taglalom a
metodoldgiat, mely egyszerre alkalmas varosenergetikai, energiahatékonysagi,
fenntarthatosagi ¢s megujuld energetikai felmérésekre. [48]

Lakasszam [db] Lakéteriilet [m?]
Terﬁlet . . r . .. r
Total | Kozpont | Kiilvaros | Total | Kozpont | Kiilvaros
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1. Lako / lakas 251 | 267 | 394 | 406 | 239 | 211 | 207 | 2,07 | 203
— ——
2. Lakéterilet / lakis [m] 63 | 67 | 99 | 102 | 60 | 53 | 52 | 52 | 51

3. B felijitas clétt [kWh/ (m*a)] | 508 | 575 | 367 | 200 | 273 | 335 | 145 | 172 | 175

4. B felijités utdn [KWh/ (m’a)] 189 | 210 | 125 | 120 | 170 | 130 | 108 | 128 | 117

5. CO, felujités elétt [kg/(m2a)] | 1031 | 1167 | 745 | 589 | 554 | 68 | 294 | 39 | 397

6. CO, feltjitas utan [kg/(m2a)] 384 | 426 | 254 | 244 | 345 | 264 | 219 | 291 | 266
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Before renovation 314 KWh/m?a

I After renovation 146 KWh/m?2a
37. dbra Eves fajlagos fiitési primerenergia megtakaritdsi potencidl vdarosrészenként,
épiilettipologia alkalmazdsaval [48]

Before renovation 108 kt/a
After renovation 50kt/a

38. dbra Eves osszes megtakarithato fiitési eredetii CO, kibocsdtdis megtakaritdsi potencidl
varosrészenként, épiilettipoldgia alkalmazdsdval [48]
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4.3.Hazai épiiletallomany energetikai lehetéségei

Megallapitottam, koriilbeliill 500 épiilet energetikai vizsgalatabol harom f6
jellemzé  lakoépiilet-tipusok  (Csaladi  héz, Tarsashdz, Iparositott
technologiaval késziilt épiilet) geometridjanak értékkészletét, valamint a
geometriatol  fiiggd, jellemzd fiitési primerenergia felhasznalasanak
értelmezési tartomanyat. [49]

700
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39. dbra Eves primer energia fiitési eredetii megtakaritdsi potencidl épiilettipolégia
alkalmazasaval

4 4. 1parositott technolégiaval épiilt épiilet, panelépiiletek energetikai
lehetoségei

Megallapitottam nagyszdmu iparositott, panel technoldgiaval épiilt épiilet
vizsgélatabol az épitési technologidjatol fiiggd (kozépblokkos, Ontdtt,
alagttzsalus, szendvics 1967-82, szendvics 1982-1992) jellemzd fiitési energia
felhasznalasédnak értelmezi tartoméanyat. Meghataroztam tobb szcenariora a
magyarorszagi iparositott épiiletdllomanyban, a ,,panelszektorban” BAU-palya
(Business-as-usual, azaz ,,szokasos, jelenlegi ligymenet” szcenario) szerinti
felujitassal elérhetd maximalis fiitési energiafelhasznalast. [50]
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H Before renovation

W After renovation

40. dbra EplEpmax (% ardny felujitds elétt és utan 5 kiilonbozé paneltipusndl [1: 1967-1982
kozotti szendvics szerkezet, 2: 1982-1992 kozotti szendvics szerkezet, 3: Kozépblokkos panel
épiilettipus, 4: Ontott paneltechnologia, 5: Alagutzsalus technologiaj [50]

renovation

H Before renovation

0 3 10 15 20 25 30 35 40 43

41. abra Epiiletenergetikai besorolas felujitas elott és utan, vizszintes tengelyen a vizsgalatba
bevont panelépiiletek darabszdama [50]
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4.5.Best Practice — J6 gyakorlatok Magyarorszagrol

Magyarorszagon az elmult megkdzelitéleg 10 év attorést jelentett az alacsony
energiafelhasznalast hazak (nearly zero energy buildings - nZEB) terén.
Megjelent az igény a fokozottan energiahatékony épiiletekre, és megvaldsult
tobb sikeres beruhdzas is. Az igazi attorésre persze még varni kell: ehhez a
piaci feltételek tovabbi atalakulasa sziikséges. Az lathatd azonban, hogy nagy
igény van alacsony energiafelhasznalast hazakkal kapcsolatos informacidkra.
E tekintetben a gyakorlat elsésorban német forrasokra, passzivhaz-irodalmakra
tamaszkodik, de sziikség van hazai tapasztalatokra épiilé tudoményos igényl
ismeretekre is. Ezért kutatassorozatot inditottunk [Dr. Csoknyai Tamas
témavezetdvel] 2009 tavaszan, melynek egyik eleme megépiilt alacsony
energiafelhasznalasu épiiletben torténd energia monitoring tevékenység. 2009.
augusztus elején méréssorozatot kezdtiink egy Isaszeg kozelében megépiilt
passziv hazban, melyet tulajdonosai Napraforgd haznak kereszteltek el a kozeli
napraforgd mez0 ihletésére. Ennek eredményeit mutatom be ebben a
fejezetben. [51]

Az épiilet (lasd 42. abra) zold kornyezetben, déli fekvésti lejton, egy kiserdd
alatt elteriilé volgyben fekszik. A hely kiilonleges mikrokliméval bir, az erdd
htitdhatasat a mérési adatok is tikrozik. A teriilet infrastrukturaval
szegényesen van ellatva, csak villany van bevezetve. Kézmii tekintetében
Masra itt nincs is sziikség. A vizellatas ezért kutbol torténik, a szennyviz
lebontasara pedig anaerob szikkaszto épiilt a telken.

2 ; < e 55
42. abra Kozel nulla energiafelhasznalasu épiilet, Napraforgo haz, Isaszeg és Pécel kozott

T T

A kétemeletes haz eldgyartott grafit-adalékos polisztirol elemekbdl épiilt fel,
utolagos kiontésii betonmaggal. Az ¢épiilet kiegyenlitett hdvisszanyerd
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szellozorendszerrel van ellatva. A levegét elémelegiti egy indirekt
foldhocseréld (1asd 43. abra). Nincs 1égflités, a passzivhaz kovetelményeknek
megfeleld hdsziikségletet hdszivattya fogja biztositani, mely a mérési
id6szakban még nem volt beépitve. Addig is athidalé6 megoldasként két
elektromos radiator és egy 2 kW-os bioetanol kandall6 fedezi a hdigényt.

A szellézérendszer nyari iizemre is alkalmas. A talajhdcserélé ekkor hiitési
funkciot 1at el: eldhiiti a befivandod friss levegét. Ez még passziv hiitésnek
tekinthetd, energiafelhasznalasa csak a ventillatoroknak és a talajkollektor
keringtetd szivattyjdnak van. A mérés idOtartama alatt egy 3 napos sziinettdl
eltekintve a szell6zérendszer folyamatosan miikodott.

Az épiiletben 1égtomorségi mérést végeztliink, mely kivald értéket, nso =

0,17 [1/h]-t adott eredményiil. Ez béven megfelel minden kovetelménynek (PI.
passzivhazak esetén: nsomax = 0,6 [1/h]).
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43. dbra Napraforgé hdz, telepitett légtechnika kapcsolasi rajza [52]

Elszivas

Anemosztatokhoz

¢

Elémelegitett levegd

Mérési koncepcio

10 mobil mérémiiszert helyeztiink el az épiiletben, kiilonb6z6 helyiségeiben,
egyet pedig kiviilre, a kiilsé 1égallapot mérésére. Minden mérémiiszer méri a
levegd homérsékletét. Némelyik mér relativ nedvességtartalmat és falfeliileti
homérsékletet is. A nappaliban felszerelt mérdmiiszer képes megvilagitas
mérésére is [Lux]. Ennek segitségével kovetni tudjuk, hogy a lakdk hogyan
hasznaljak a mobil arnyékoldkat (melyek csak a jovoben lesznek felszerelve).

A mérési koncepcidt az alabbi dbra mutatja. A méréssorozat 2009. augusztus
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3-an kezdodott. A miszereket a Kamleithner Kft., a Kimo miiszerek
magyarorszagi forgalmazoja bocsatotta rendelkezésiinkre. A hémérséklet és
paratartalom adatokon kiviil napsugarzas adatokat is kaptunk a ferihegyi
meteorologiai allomasrol.
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44. abra Napraforgé haz, mérési koncepcié [53]

A megfigyelt idészak elején a haz lakatlan volt. A tulajdonosok 2009.
augusztus 8-an koltoztek be. Ebben az idészakban a szellztetd rendszer
miikodott, igaz alacsony fokozaton, viszont nem volt belsé héterhelés. A 45.
abra mutatja az épiilet helyiségeinek belsé hémérsékletét bekoltdzés elétt. Jol
lathato, hogy napszaktodl fliggetleniil szinte konstans a belsé hdmérséklet.
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45. dbra A még lakatlan épiilet belsé hémérséklete ingadozdsai (-nak hidnya)
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Megallapithatd, hogy még a legforrobb nyari napokban (augusztus 26-29.) is
nagyon jO volt a bels6 hdékomfort: 22-26 °C kozott alakult a levegd
homérséklete (46. abra). Valdjaban a szell6zés még nem miikodott tokéletesen,
mert az anemosztatok beszabalyozasara csak augusztus 29-én kertilt sor. A
beszabalyozas eredményeként megvaltozott a hdmérséklet eloszlés az épiileten
beliil (pl. melegebb lett a kamra és a nappali, mashol pedig csokkent a
hémérséklet). Mesterséges, gépi hiités nélkiil, esténként egyetlen
ablaknyitassal (Flirdé,emelet) hiithetd az épiilet természetes modon.
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46. Gbra Természetes hiitéssel is kellemes héérzet

Ahogy a 47. abra diagramjan lathat6, a legfontosabb energetikai mérési
paraméter, a belsd tér léghOmeérséklete kozel konstansnak tekinthetd éves
lefutast vizsgalva. Hagyomanyos, klasszikus flitési rendszer nélkiil is 19-25 °C
kozott tarthatd az éves ingadozas, nyari és téli eseteket is egyben kezelve,
mestersége hiités nélkiil. Ez a kijelentés csak értékesebb, ha megvizsgaljuk a
téli 1ddszakot, amikor a egy alkalommal, -20°C ala is csokkent a hdmérséklet.
Az aldabbi megallapitdsok matematikai statisztikai eszkdzok nélkil is
figyelemfelkeltéek. Hiszen az épiilet idoallanddja, a nyari esetet is vizsgalva,
béven 3nap felett van. gy egy esetleges pentalassal, a haz kiils6 ingerekre adott
reakcidja tovabb simithato.
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47. abra Napraforgo haz - Belso és kiilsé homérsékletek alakuldasa

Energetikai eredmények

Jol lathat6 a 48. abra tartalmén, hogy a jovében, a kozel nulla energia
felhasznalasu épiileteknél az éves energiamixben atrendezddés tapasztalhato.
A fltés, mint jelenkori épiiletenergetika legnagyobb kihivasa és tervezési
dominancia a jovOben héattérbe fog szorulni, mivel primer energidban értéke
minimalizalodik. Mind a hasznélati meleg viz, mind a szell6zés (és a ezzel
egylitt hiités) energiahatékonysaganak fokozéasa priorizalodik.

A haszndlati meleg viz és a leveglOellatas nettdé minimalis energiaigénye
bizonyos hataron til nem csokkenhetd, viszont kielégitése torténhet megjuld
energiaforrasokkal.

Total Total
KWh/(m?év) kWh/(m?év)
Futés radiator 1 3,53 15,71
Fiutés hészivattya 10,61
Futés radiator 2 1,57
Szell6zés hdvisszanyerd 2,56 4,23
Szellézés = talajkollektor 1,67
HMV  energiafelhasznalas 6,27 6,27
Vilagitas és egyéb = energiafelhasznalas 17,27 17,27
Szumma végenergia 43,48 43,48
Szumma primerenergia 108,7 108,7

48. dbra Napraforgé haz energiamérlege [53]

Eredmények

Magyarorszag éghajlata nagyon valtozékony. A valtozékonysag egyik {6 oka
az, hogy éghajlatunkra a kiegyenlitettebb homérsékletjarasti, csapadékos
Ocedni, a sz€lséséges homérsékletl, kevés csapadékt kontinentalis, illetve a
nyaron szaraz, télen csapadékos mediterran €ghajlat egyarant hatassal van,
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ezen klimatipusok koziil barmelyik hosszabb-rovidebb iddre uralkodova
valhat. Az orszagon beliil az iddjarasban ezért jelentds kiilonbségek
fordulhatnak el az orszag viszonylag kis teriilete és sik felszine ellenére.
[OMSZ]

A méréssorozat bizonyitja, hogy ezen magyar specialis klimatikus adottsagok
is alkalmasak kozel nulla energiaigényti épiilet 1étesitésére.

Helyszini adottsagok — lokaciopotencial

A Kkorabbi fejezetekben ismertetett lokaciopotencial-tényez6 egyértelmisiti,
hogy adott épiilet foldrajzi jellemzdi nagymértékben befolyasoljak az épiilet
energiamérlegét. A fenti ,,Napraforg6-hdz”, amennyiben nem Budapest
melletti helyszinen, Pécel és Isaszeg kozott helyezkedik el, nagymértékben
valtozik az energiamérlege.

Példaul, ha ez az épiilet Szeged térségében épiilt volna meg, akkor majdnem
8%-kal tobb szolar energiahasznositasra lenne képes ugyanilyen geometriaval.
Azaz egy napelem vagy napkollektor beruhdzds ennyivel gyorsabban
megtériilne. Ugyanilyen szempontbdl Miskolc melletti térség 5%-kal kevésbé
elénydsnek szamit.

A csapadékviz hasznositdsa ugyancsak kardindlis kérdés egy ilyen
energiahatékony épiiletnél. Amennyiben Pécs melletti térségben tortént volna
az épités, gy majdnem 40%-kal nagyobb csapadékvizgyiijtd potenciallal
rendelkezne az épitmény ugyanakkor vizgytijto feliilettel.

A szélenergia hasznositdsanak szempontjabol pedig Veszprém térségében,
tobb mint 50%-kal nagyobb energiatermelési potencial jelentkezik. Ez az érték
Miskolcon koriilbeliil 40%-kal kedvezdtlenebb.

5. EPULETEK ES MEGUJULOK

Az Eurdpai Uni6 importfiiggdségének csokkentése érdekében az Eurdpai
Parlament és Tandcs akcid tervet és direktivakat fogadott el (White Paper for
a Community Strategy and Action Plan. Energy for the future: Renewable
sources of energy COM(97)599; [54] 2002/91/EC: Directive on the Energy
Performance of Buildings [55]; 2006/32/EC Directive on energy end-use
efficiency and energy services[56] 2001/77/EC Directive on the promotion of
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the electricity produced from renewable energy source on the internal
electricity market [57]) amelyeknek elsdleges célja az energiaigények és a
széndioxid kibocsatas csokkentése.

Ugyanakkor a megujulé energiaforrasok minél nagyobb szazalékban kell részt
vegyenek az egyes orszagok energiamérlegében. Magyarorszagon a megujulo
energiaforrdsok  jelenleg  7,3%-4t  fedezik az  orszdg  Osszes
energiafelhasznalasanak. A Kormany vallalta a megujulé energiaforrasok
szazalékos aranyanak a novelését az elkovetkezo idoszakra. A 2010-ben tett
vallalas szerint 2020-ig az arany Magyarorszagon eléri a 14,65%-ot. [58]

5.1. Szolaris varosenergetikai vizsgalatok épiilettipologia alapu
metodolégiaval

Epiiletenergetikai, energiahatékonyséagi felujitasok esetén elvileg ugyanolyan
kovetelmények irhatok eld a hatarold szerkezetekre, mint 0j épités esetén, de
szamolni kell azzal, hogy nem minden hatarol6 szerkezet felujitasa lehetséges,
vagy nem a kovetelményeknek megfelelé mértékben, illetve ha mégis, akkor
irredlis aron. Két tipikus esetet emlitiink példaként, az elsé a belvarosi
torténelmi épiiletek, ahol az utcai homlokzatok hdszigetelése a homlokzati
diszitések miatt kizart, vagy ha ilyen akadaly nincs, akkor is problémat okozhat
az, hogy a vastag szigetelés ,kitolja" az utcafrontot, mely jelenleg
engedélyezési problémakat jelenthet. A reprezentativ torténelmi homlokzatt
épiileteknél a nyilaszarok cseréje is kérdéses, hiszen a kapcsolt gerébtokos
ablakok miianyag ablakra vald cseréje varosképi szempontbdl meg-
kérdojelezhetd.

Itt 1ényegében az ablakfelujitas, illetve az egyedi gyartasu fa ablakok jelentik
a megoldast, amelyek koltsége igen magas.

Masik példa a talajon fekvd padlok szigetelése, illetve altaldban a talaj felé
mend héaramok, hohid-veszteségek csokkentésének korlatozott volta. Ennek
kiilonosen foldszintes vagy alacsony szintszamu épiiletek esetén van
jelentdsége. Szintén problémas lehet beépitett tetdterek utdlagos hdszigetelése
bizonyos szigetelésvastagsag felett, ami szerkezeti nehézségekbe iitkdzhet,
illetve tulzott mértékii belmagassag-csokkenéshez vezethet.

Az 1j épitésti épiiletekkel ellentétben meglévd épiiletek esetén gyakorlatilag
nincs lehetdség a hiilg feliilet - ftott térfogat arany javitasara (csokkentésére)
sem, hiszen ez adottsag, mint ahogy az livegezési ardny lényeges valtoztatasa
sem realis.

Ami a gépészetet illeti, szintén sziikkebb a mozgastér. Egy megfelelé méretii
aknékkal rendelkezdé nagyobb épiiletben a kiegyenlitett hdvisszanyerd
rekuperatoros szellézdrendszer kiépitése gondot okozhat, de a nagy helyigényti
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hévisszanyerd késziilékek és 1égesatorndk sziik terek, beépitett butorok és kis
belmagassag esetén szintén problémads lehet. Belvarosi beépitettség esetén
rdadasul a friss levegét a tetdszintrdl kell beszivni, mert ott tisztdbb, ami
biztosan nem oldhaté meg aknak nélkiil (a kdzos terekben, udvarokban vezetett
légcsatornakat esztétikai okokbol kell kizarnunk, kiilondsen, ami a tomeges
alkalmazast illeti.

A hétermel6-oldalon is korlatozottak a lehetdségek. Egy olyan tarsashazban,
ahol parapetes gazkonvektorokkal fiitottek eddig, lakésonkénti cirkos
hétermelés lehet, hogy nem oldhaté meg a kéménykiirtdk hidnya miatt.
Természetesen a felsorolt akadalyok szinte egyik esetben sem
megoldhatatlanok, csak sokszor a megoldas olyan koltséges lenne, hogy a
koltségoptimum-elv biztosan kizarna azt.

A megujuld energiak alkalmazasanak korlatai

A talajszondas, talaj-kollektoros, kutvizes, illetve egyéb vizes hdszivattyu stiri
varosi szovetben vald alkalmazdsdnak nehézségei konnyen beldthatok
meglévo, épiiletekben kiilondsen. A biomassza alapti hétermelés varosi
beépités esetén a fa szintén sok esetben kizarhat6 a szallitdsi és tarolasi
nehézségei, valamint a sok pontszerii forrds okozta porszennyezés miatt. A
sz€l- és vizenergia altalanos hasznalatanak akadalyait nem kell magyarazni.
[59]

Az egyetlen altalanosan alkalmazhaté megoldds a napenergia-hasznositadson
kiviil a levegd-levegd hdszivattyt, kiillondsen, ha megoldhato, hogy ne a kiilsé
levegd hojét hasznositsa, hanem hdvisszanyerds rendszer, tdvozo levegdjébol
szivja a hét. Ez azonban igen specidlis eset és feltételezi a hdvisszanyerdt,
amelynek alkalmazhatosdgat kordbban targyaltuk. A kiilsé levegds
hdszivattyak tobbsége rossz SPF értéke miatt nem tekinthetd megajulod
energias rendszernek [60], legfeljebb atmeneti idészakban, ezért
propagalasukkal vigyazni kell. Lényegében tehat meglévd épiiletek esetén a
legtobb esetben hasznosithaté megljuld energia a napenergia, hiszen szinte
minden épiilet tetdfeliilete kihasznalatlan és alkalmas napkollektorok,
napelemek elhelyezésére. Természetesen itt is vannak kivételek, hiszen ha egy
kisebb épiiletet nagyobb épiiletek folyamatosan bearnyékolnak, vagy ha az
éptiletek északi hegyoldalon helyezkednek el, akkor ez az opcid sem miikodik.

Ezek alapjan kijelenthetd, hogy van olyan meglévd épiilet, ahol semmilyen
megujuld energiaforras sem hasznosithatd gazdasdgosan, de azért az épiiletek
tobbségében legalabb a napenergia hasznosithaté valamilyen mértékben.

Ezért az aldbbiakban azt vizsgdljuk meg, hogy a meglévd épiileteknél
legnagyobb valoszintiséggel alkalmazhatod energiaforras (a napenergia) [61]
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energiahozamanak mi az elvarhaté6 minimumértéke.

Vizsgélatainkat tehat a napenergia-hasznositasra korlatozzuk. Felujitdsok
esetén a szolaris energiaval elérhetd részarany is gyakran alacsonyabb, mint 0j
épitésti  épiiletek esetén, ahol a tervezOnek nincs beleszoldsa a
tomegformalasba [62] és az energiagyiijté feliiletek maximalizalasara, persze
a telekadottsagok és az épitési szabalyozas 0j épités esetén is korlatozzak a
lehetoségeket. Meglévo épiileteknél tobb a kotottség, hiszen az épiilet
geometridja adott, sot a leginkdbb kihasznalhato tetdfeliileteken gyakran
taldlhatok olyan objektumok (liftgéphdz, kémény, hiitdgép kiiltéri egység,
tetoventilatorok, antennak), amelyek adottsagként tekintenddk és korlatozzak
az elhelyezhetd energiagylijtd elemek méretét és kapacitasat. A probléma
kiilonosen a varosias beépitésti [63] teriileteken, azon beliil is a magasabb
¢épiiletek esetén szdmottevd, ahol a sok szint miatt magasak a nett6 igények.

Ezek a korlatozd adottsagok sok esetben ugyan részben vagy akar teljes
mértékben megsziintethetok, de csak jelentds épitészeti, épiiletgépészeti
atalakitas aran [64], amely egyébként energetikai szempontbol sziikségtelen
lenne, ezért mindenképpen jelentds koltségnoveld tényezo.

A tovabbi vizsgalodasainkban tehdt abbol indulunk ki, hogy a
tetéfelépitmények adottak, ezért az energiagyiijtd feliiletek kialakitasakor
azokhoz alkalmazkodni kell, azaz biztositani kell koriilotte a megfeleld,
minimum fél méteres védo- illetve szerelési tdvolsagot, illetve ha az objektum
arnyékot vet, akkor azt is figyelembe kell venni.

Elvileg a homlokzatokra is lehet energiagylijté elemeket helyezni, ez azonban
egyrészt altalaban kevésbé koltséghatékony, masrészt nagyon jelentdsen
befolyasolja az épililet megjelenését, illetve tomeges alkalmazids esetén a
varosképet. Megitélésiink szerint mind a magyar lakossag, mind a hatdsagok e
kérdésben konzervativok, ezért nem tartjuk redlisnak e megoldasok tomeges
elterjedését, az elkovetkezendd évtizedekben legalabbis semmiképpen. Ezért
vizsgalodasainkat a tetokre korlatoztuk.

Az alapfelujitas vizsgalata épiilettipusonként

Annak érdekében, hogy megvizsgaljuk, hogy meglijuloé nélkiil mi érhet6 el
felujitasoknal, alapfelujitas-csomagokat alkalmaztunk tipusépiiletekre. Az
alapfelyjitas-csomag alkalmazéasanak célja annak megallapitasa, hogy képes-e
az elsd szintli kovetelmények szerint feldjitott épiilet a masodik és a harmadik
szintli kovetelményt is teljesiteni, illetve ha nem, mekkora az eltérés a
tényleges értek és a kovetelményérték kozott.

Ezutin azt fogom megvizsgalni (a kovetkezé bekezdésekben), hogy
lehetséges-e pusztan napenergiaval az esetleges kiilonbozetet fedezni.
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Alapfelyjitas-csomag alatt azt értjiikk, hogy a 2019-re kitizott szerkezeti
kovetelmény tervezetnek megfelelden felujitjuk az épiileteket, melyhez még
tarsul egy gépészeti alapfeltjitas. A gépészeti alapfelujitdsba kondenzacios
kazant, helyiségenkénti szabalyozast értiink, de nem vessziik bele az esetleges
hévisszanyer6t és megujuld energidkat. A hdvisszanyerd és a legtobb
megujuld (a napenergia kivételével) a fent elmondott nehézségek miatt
meglévo épiiletek esetén nem tekinthetd alapvaltozatnak.

A vizsgalatokat 9 épiilettipusra végeztem el, amelyek lefedik a leggyakoribb
hazai lakoépiileteket. Valamennyi tipus 1991 el6tti, mert ezek képezik a
lakasallomany zomét és ezeknél véarhatd a koltségesebb felujitas. Felujitasra
vonatkoz6 vizsgalatainkat kizarolag lakoépiiletekre korlatozzuk.

A vizsgalatok alapjan az deriilt ki, hogy lényegében minden épiilettipusnal
nagyjabol hasonld szigetelésvastagsdgokat kellett alkalmazni, amelyeket a
kovetkez6 abra foglalja 6ssze. [65]

Az utodlagos hoszigetelés sziitkséges

vastagsaga (A = 0,039 W/m’K)

15-17 em (varosképi okok miatt

Kiilsé fal nem minden esetben alkalmazhato)

Padlasfodém 18-24 cm

Lapostetd 20-25 cm

Pincefodém 14-15 cm

Talajon fekvo padlo nem szigeteltiik

49. abra Az elsé szintii kdvetelmények teljesitéséhez sziikséges szigetelésvastagsagok

A szerkezetek felujitasanal figyelembe vettiink bizonyos, a meglévo épiiletre
jellemzd korlatozod tényezdket. Ezek koziil a legfontosabb, hogy a talajon
fekvo padlokat nem lattuk el utdlagos szigeteléssel annak magas jarulékos
koltségei, illetve a belmagassag-csokkenésre gyakorolt hatds miatt. A masik
fontos korlatozéas, hogy volt olyan épiilettipus, amelynél a diszes utcai
homlokzat miatt nem alkalmaztunk hdszigetelést az utcafronton, csak az
udvarin. A szamitasok eredményét a fejezet végén lathato 52. abra foglalja
Ossze. Kitlinik beldle, hogy pusztan a szerkezeti feltjitassal és a kondenzacios
kazannal a masodik szintii kovetelmények igen, viszont a harmadik szintii
kovetelmények nem teljesitheték. Az Ep-Epmax kiilonbség épiilettipusonként
eltérd, 1ényegében ez az, amit a napenergidval (vagy egyéb megujulokkal vagy
hévisszanyerds szell6zéssel) kellene teljesiteni. Azt, hogy ez lehetséges-€, a
kovetkez0 fejezetben vizsgaljuk meg.

A felmérés metodologiaja [Lasd még részletesen: 4.1]
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Vizsgélatainkhoz épiilettipologiat hoztunk létre, amelynek elemei épitési
technologia, épitési id0, geometriai adottsagok alapjan tipikusnak mondhato,
ténylegesen 4llo6 mintaépiiletek. Erre azért volt sziikség, mert a meglévd
¢épiileteink vizsgalatakor nem elegendd fiktiv, automatikusan generalt
geometridkbol kiindulni, mint 0j épitésii épliletek esetén, rdaddsul a
felépitmények vizsgalatdhoz mindenképpen a tényallapot vizsgalatara volt
szlikség. A kutatas soran segitséget nyujtottak a Google Earth, a norc.hu és
egyes kerlletekre, illetve varosokra rendelkezésre allo térinformatikai
rendszerek. [65]

Ezek az épiiletek tipizalasdhoz nyujtottak hathatés segitséget, hiszen révid
1d6n beliil nagy teriileteket és sok épiiletet lehetett attekinteni, és ki lehetett
valasztani, hogy milyen épiiletek tipikusak. Ezutdn az egyes tipusokhoz
konkrét épiileteket valasztottunk ki, melyekre tervek rendelkezésre alltak, igy
lehetové valt a tet6k dolésszogének, a tetofelépitmények vizsgalata, illetve az
elhelyezhetd  energiagyiijté  feliiletek meghatarozasa. Az  emlitett
térinformatikai rendszerek ebben is segitséget nyujtottak, mert sokszor
megfeleld volt a felbontas a nagyobb tetéfelépitmények beazonositasara.

A vizsgalatot kiemelt részletességgel végeztiik el panelépiiletekre, mert ezekre
az épiilettipusokra jellemzd a nagy szintszdmbodl eredd magas nettd igény a
tetofeliilethez viszonyitva, illetve ezek az épiiletek eleve uniformizalt elvek
alapjan keésziiltek nagy darabszamban, ezért konnyen tipizalhatok. Raadasul
ezekrdl az épiiletekrdl részletesebb tervdokumentacid allt rendelkezésiinkre,
ezért érdemes volt részletesebb vizsgalatokba belemenni, amelyek pontosabb
képet eredményeztek.

A tipizalas soran Osszesen 9 kategoériat kiilonboztettink meg [Lasd még
részletesen: 4.1]. A kategoridba sorolast két szempontcsoport alapjan
végeztikk. Az elsdbe az épiiletek azon tulajdonsagai tartoznak, amelyekbdl
kovetkeztetni lehet a nettd igényekre. A hasznalati melegviz nettd6 melegviz
igényét altaldban a hatalyos szabalyozasban szereplé 30 kWh/(m?év)-re vettiik
fel. A tipizalas szempontjabol alapvetdk voltak a flitési energiafelhasznalast
befolyasold tényezdk (szerkezet, épitési id0, geometria). A nettd fiitési igény
meghatarozasa épiilettipusonként megtortént ,,Az alapfelqjitas vizsgalata
éplilettipusonként” fejezetben leirtak szerint.

A masodik csoportba azok a tulajdonsagok tartoznak, amelyek az esetlegesen
telepitendd napenergias rendszer szempontjabol lehetnek érdekesek. A ,takart
foldtertilet" alatt azt a teriiletet értjiik, ami egyenértéki a tetd teriiletével abban
az esetben, ha az lapos €s azon nem talalhaté semmilyen miitargy (példaul
liftgéphaz, folyoso, szellzOnyilas, kémény, antenna stb.).
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Ebbdl a feliiletbdl a hasznos tetdfeliilet megkapasahoz figyelembe vettiik a
dolésszoget, illetve levontuk a tetén 1évéo — eldbbiekben emlitett —
épitményeket. E szamitds sordn csak a nehezen eltavolithatdé ¢és tipikus
objektumokkal foglalkoztunk (pl. liftgéphaz, kémény). A tobbi elem nem
jatszik jelentOs szerepet a telepitéskor, hiszen példaul a szell6zOnyilasok
gyakran kikeriilhet6k, antenndk pedig konnyen dathelyezhetok. Ezekbdl
megkapjuk azt a hasznos alapteriiletet, amelyre az energiagytijté elemek fizikai
akadaly nélkiil telepithetdk.

Természetesen az egy kategdridba sorolt épiiletek kozott is taldlunk
kiilonbségeket, vagyis a vizsgalat csak kozelitd becslés, a cél a nagysagrendek
meghatarozasa.

A vizsgalatokat valos épliletekre végeztiik el, kivéve a tajolast. Azt ugyanis 6t
fiktiv esetre hatdroztuk meg, azaz forgattuk az épiiletet ugy, hogy a {6
homlokzat déli, délkeleti, keleti, északkeleti ¢és északi legyen. Ezzel
lényegében az Osszes esetet lefedtiikk, mert a délnyugati, a nyugati és az
¢szaknyugati tajolas energiahozam szempontjabol majdnem azonos rendre a
delkeleti, keleti, északkeleti tajolasokkal. Kozéppontosan szimmetrikus
épiileteknél elegendd volt harom tajolast vizsgalni.

Lapostetok és magastetok felmérése

Lapostetokre vald napkollektor telepités elsdre talan konnylinek tlinhet,
azonban a konkrét helyzet felmérésekor meglepd eredményt tapasztaltunk.
Elso feltételezésre azt mondhatjuk, hogy nagy teriilet all a rendelkezésiinkre.
Ez kétségteleniil igy is van, azonban szamitasba kell venniink a tetdn talalhato
felépitményeket, amelyek értékes helyeket vesznek el a rendelkezésre 4llo
alapteriiletbdl. Ilyen lehet a liftgéphdz, amelynek mind az alapteriilete, mind
az arnyéka jelentOs teriileteket foglal le. Oda kell figyelni a telepitéskor az itt
talalhato ventilatorokra és szell6z6 berendezésekre. Ezek nagy tobbsége mar
nem iizemel, de csokkenti a telepithetd kollektorok szamat. Ugyanez a helyzet
a kéményekkel ¢és az antennakkal, azzal a kiilonbséggel, hogy ezek
természetesen iizemelnek. A vizsgalt teriilet Osszes épiiletén lapos tetd
talalhato, ezért ennek megfelelden allvanyokra kell a kollektorokat telepiteni.
Ilyesfajta tetd esetében a hasznos teriilet csokkenését jelenti annak az 1 méteres
savnak az elvesztése is, amit a biztonsagos szerelés érdekében a tetd széle
mellett minden irdnyban ki kell hagyni. A lapos tetére vald telepitéskor
szamitasba kell venni a kollektorok onarnyekat, valamint biztositani kell a
megfeleld rogzitést a tetdfeliiletre, amelynek stlya nem elhanyagolhato.

A kollektorok 6narnyéka megitélésében még egy kérdést mérlegelniink kellett.
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Azt kellett eldonteniink, hogy a kollektor-feliiletet noveljiik, vallalva ezzel azt
az esetet, hogy az 6nar-ny€k bizonyos idopontokban hasznos feliiletet vehet el,
vagy tisztan csak azzal szamolunk, amennyi kollektort el tudunk tigy helyezni,
hogy azok nem vetnek arnyékot egymasra, igy semmilyen napallas esetén sem
keletkezik veszteséges kollektor-feliilet. [65]

S

50. dbra Epiilettipologia alapii energetikai metodologia mitholdas eszkozokkel [65]

A két lehetséges megkozelités koziil az elsot valasztottuk, azaz az elrendezést
ugy alakitottuk ki, hogy egyetlen telepitendd kollektorra sem vetiil arnyék, sem
a tetébn lévo felépitményrdl, sem pedig az eldtte 1évd kollektor-sorrol
(megkozelitéleg 6 oran at nem arnyékoljak egymast). Ennek oka, hogy a
maximalis hozam meghatarozasa érdekében egész éves lizemet feltételeztiink,
vagyis azt, hogy még decemberben is fennall bizonyos mértékben a
benapozottsag.

(Optimalizaland6 paraméter. Minél nagyobb a decemberi benapozottsag, annal
kevesebb napkollektor, napelem panel fér el. Az 6narnyék kérdése ugyancsak
fontos. Parhuzamosan kapcsolt napelem panelek esetén, az arnyékolas okozta
veszteség minimalizalhatd. A szamitas soran parhuzamosan kapcsolt, helyesen
kialakitott napelem celldkat feltételeztiink. Osszegezve, az arnyékolas és
onarnyék hatasa az energiatermelésre jelentdsen mérsékeltebb parhuzamos
kapcsolasnal, mintha ugyanezek a napelemek sorba lennének kapcsolva.)

Magas tetds épiiletek esetén a kéményt, a tetdablakokat és a tetékibuvo
nyilasokat kellett figyelembe venniink. Elképzelhetd, hogy egy tetén csak egy
tetokibuvo nyilas és egy kémény helyezkedik el, de ezeket mindenkor a
benapozott tetOkre helyeztiik el, hiszen célunk a legkedvezOtlenebb eset
modellezése volt. Nem tekintettiik realis opcidnak ugyanis a tetd atalakitasat a
kollektorok, napelemek kedvéért.

Ezen kiviil fél méter véddtavolsagot szamoltunk a tetdszélek és az emlitett
tetofelépitmények koré, amely a kollektorok szerelése szempontjabdl is fontos.
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(Tetdbe integralt kollektorok esetén kiilondsen.)

Tovabba, a napkollektor- és a napelem mezdk egységpanelekbdl allnak,
amelyek méretébol tovabbi holt terek adodnak. Vizsgalataink soran a piacon
talalhatd panelek koziil viszonylag kisméretiieket valasztottunk ki, hogy
kevesebb legyen a holttér. A napkollektor és napelem szamitast terjedelmi
okokbdl itt nem részletezem [a késdbbiekben, a kovetkezd fejezetben roviditve
taglalom].

Annyit azonban kiemeliink, hogy a napkollektoros szamitisok soran
figyelembe vettiik, hogy a rendszerben nincs szezonalis tarold, vagyis, hogy
ha nyari honapokban a kollektorok tobbet termeltek a HMV igénynél, akkor
az adott honapban csak a HMV-igénynek megfeleld értékeket vettiik
figyelembe, az azon feliilit nem. Tovabba, a PV-szamitisok szamunkra
érdekes eredménye a PV-rendszer altal termelt éves energiamennyiség, melyet
teljes mértékben hasznosithatonak tekintiink, mert azt feltételezziik, hogy
haldzatra kapcsolt rendszerr6l van szo. Az éves energiamennyiségbdl 2,5-tel
megszorozva megkapjuk a PV-rendszerrel kivaltott primer energiat és ezt
vessziik figyelembe a tovabbi kiértékelésnél.

oo oo oo oo /
oo oo oo oo

o =] 0|0

o g g o 0|0

=] o|g a 0|0

o o|o =) 0|0
oo oo oo oo

51. dbra Epiilettipologia alapii szoldr-potencidl vizsgdlat kiteritett tetSfeliileten — Bal:
Napkollekztor, Jobb: Napelem kiosztds [65]

Ertékelés és konkhizié
Tehat az elsé 1épésben meghataroztuk épiilettipusonként, hogy a 2019-es
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hatarolo szerkezetekre vonatkozo tervezett kdvetelmények betartdsa (kivéve
olyan eseteket, ahol az adott szerkezet felijitdsa varosképi vagy
gazdasdgossagi szempontbdl nem alatamaszthaté ), illetve a 2019 utédn
elvarhaté alapgépészet (kondenzacids kazan, helyiségenkénti szabdlyozas)
beépitése esetén milyen eredmény adodik a fajlagos hdveszteség tényezdre és
az Osszesitett energetikai jellemzdre. Ezeket 0sszevetettiik a javasolt méasodik
¢s harmadik szintli kovetelményekkel. Az eredményeket a kdvetkez6 oldalon
bemutatott 52. abra foglalja Gssze.

Kivaltott primer energia
kollektor napelem
Epillettipus KWh/m’a KWh/m’a
mm’° Wm'K Wm'K kWhm'a kWh/m'a kWh/m'a KkWh/m'a Eeprmssabl S L
eset eset
(legjobb eset) (legjobb eset)

1 szintes

4-6 szintes
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4-6 szintes
, 03 109,2 50 95,0
4-5 szintes
b 043 65.69 53 56,6
4 szintes
=
04 53,73 53 433
_4-5 szintes
0,26 38,1 50 355
10-11 szintes
P i
0,23 384 50 36

52. dbra Epiilettipusok energetikai paramétereinek alakuldsa felijitds utan, illetve a szoldris
energiahozamok alakuldsa maximalisan kihasznalt tetdfeliiletek esetén (zold hattér: a
kovetelménynek megfelel, narancs hattér: a kévetelmények nem teljesiilnek, sarga hattér: az
épiilettipus bizonyos tdjoldsa esetén megfelel, mdskor nem) [65]

A téblazatot megfigyelve megallapithatd, hogy a fajlagos hdveszteség
tényezOre nézve az elso tipus kivételével valamennyi felgjitott épiilet megfelel.
Ebben az esetben az ok az, hogy itt a talajon fekvo padld hoszigetelésétol
eltekintettiink. Azonban igy sem vagyunk messze a kovetelménytdl, ezért az
elso szintl értékek bizonyos foku tulteljesitésével a qmax is teljesitheto.

Az Osszesitett energetikai jellemzOt alapfelyjitds esetén egyik épililet sem
teljesiti és az eltérés nem csekély, tipustol fiiggden 35-96 kWh/m2a. Ennek
persze nem is kell teljesiilnie, hiszen még nem alkalmaztunk sem megtjuléd
energiat, sem hdvisszanyerdt. Marpedig a 3. szintli kovetelmény koncepcidja
az, hogy megujulo energia alkalmazasa elkeriilhetetlen legyen.

A kovetkezd kérdés az, hogy a tetdt energiagyiijté feliiletként hasznélva
képesek lesznek-e a vizsgalt épiiletek teljesiteni a 3. szintli kovetelményt,
vagyis a napenergias rendszer altal kivaltott primer energia meghaladja-e az
alapvaltozatra Ep-Epmax értéket.

A szamitasok végeredményét szintén az 52. abra tartalmazza, pontosabban a
tablazat utolsd két oszlopa. Kiilon tiintettiik fel a napkollektoros esetet
(feltételezve, hogy a teljes energia-gytjtésre alkalmas tetofeliiletre
napkollektorokat helyeziink), illetve a napelemek esetét (feltételezve, hogy a
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teljes energia-gyijtésre alkalmas tetéfeliiletre napelemeket helyeziink).

A cellakban két szam szerepel. Az elsé szdm a legrosszabb azt az esetet jelenti,
amikor az épiilet tdjoldsa energiagyiijtés szempontjabol a legkedvezdtlenebb.
Nyilvan a kovetelmények teljesithetdsége szempontjabdl ez a mérvado. A
masodik (zardjelben talalhatd) szam pedig a legkedvezObb tdjolasu esetet
mutatja.

Panelépliletek esetén nemcsak a tajolast valtoztattuk, hanem altipusokat is
létrehoztunk, 6sszesen 12 altipust (ebbdl 7 altipus 10-11 szintes, 3 altipus 5
szintes, 2 altipus 15 szintes— ez utobbi kettd végiil nem keriilt bele az
elemzésbe, mert nem tal gyakori). Az altipusokat alapvetden tetdelrendezés
alapjan valasztottuk ki. Meglepden nagy eltérések mutatkoztak azonos
szintszdmu panelépiiletek esetén az elhelyezhetd energiagyiijté feliiletek
tekintetében. A részletes szamitasi eredményeket és a panelek elrendezését a
tanulmany teljes valtozata tartalmazza. Panelépiiletekre tehat a legrosszabb
tetOkialakitasu és tdjolasu altipus a celldkban talalhato elsd érték, a masodik,
zarojelbe irt érték pedig a legrosszabb. A 10-11 szintes panelhaz esetén az
atlagot is feltlintettiik, amely 21 eset (7 altipus x 3 tajolas) atlaga.

Erdemes megemliteni, hogy alacsony szintszamok esetén a napelemek
valtanak ki tobb primer energiat, magasabb szintszamok esetén pedig a
napkollektorok. Ennek oka, hogy alacsony szintszdmnal relativ nagy az
energia-gyijto feliilet és sokszor fordul el6 kollektoroknal, hogy taltermelnek,
ami a gyakorlatban stagnalast, hasznosithatatlan energiat jelent. Napelemek
esetén ilyen veszteség nincs, hiszen a termelt energiat haldzatba taplaljuk.
Magasabb szintszdm esetén nincs mar tiltermelés, ezért megfordul a helyzet.
(Ne feledjiik el azt sem, hogy napelemeknél a termelt energia 2,5-szerese a
kivaltott primer energia).

A szamokat megfigyelve lathat6 (de a szinek is jelzik), hogy a kis szintszamu
épulteknél a tetd elegendd energia-gytjté feliiletet jelent ahhoz, hogy a
harmadik szintli kovetelményt teljesitsiilk. Magasabb szintszam esetén ez mar
nem teljesiil, a sokszintes épiileteknél pedig nagyon messze vagyunk a
teljesiiléstol. A 9. tipusnal tehat kizarhato, hogy napenergiaval a kovetelmény
teljesiiljon, s6t konnyen belathato, hogy helyi €és kozeli megujulos ellatas sem
johet szoba, csak a tavenergia ellatas.

Meglévd épiiletek esetén tehat ezeket a tapasztalatokat figyelembe véve kell
eljarni. Egy szint esetén nincsen probléma, a szintszam novelésével azonban
egyre inkabb egyértelmi, hogy enyhébb kovetelményeket érdemes eldirni,
mint 1) épiileteknél.
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A témaban tovabbi érdekes, jovobeli kutatdsi teriilet a kozépiilet allomany
energiafelhasznalasa [66], valamint az ¢éplilet felhasznaloinak energia
tudatossaganak novelése [67, 68]. A fenti épiilettipologiai tipust vizsgalatok
részletezése, frissitése eurdpai unios, €s hazai direktivak és iranyelvek szerint
torténik és fog torténni a jovoben is [69].

Lokaciopotencial, a szolaris varosenergetikai vizsgalatokban

A korabbi fejezetekben ismertetett lokaciopotencial-tényez6 szolar energetikai
céli hasznositasanak lehetdsége egyértelmii.

Amennyiben az energetikai épiilettipizalas Szeged térségére lett volna
definidlva, ahogy korabban kifejtésre keriilt, akkor majdnem 8%-kal tobb
szolar energiahasznositasra lenne képes ugyanilyen geometridkkal. Azaz egy
napelem vagy napkollektor beruhazas ennyivel gyorsabban megtériilne, a
korabban emlitettek szerint. Ugyanilyen szempontbol Miskolc melletti térség
majdnem 5%-kal kevésbé elénydsnek szamit.

5.2. Szolar primerenergia hozam alapu dontéstamogato6 rendszer

Napjaink modern épiiletenergetikai rendszereinek alapvetd feladatai az épiilet
ho- €s villamos energia ellatasanak biztositasa. Ennek az igénynek a teljesitése
miiszakilag szamtalan mddon oldhaté meg. Ugyanazon eredmény elérhetd
kiilonbozd berendezésekkel is. A novekvo energiadrak azonban a felhasznalot,
tulajdonost is arra kényszeritik, hogy mérlegeljen: miikodé vagy optimalisan
mikodo rendszert szeretne az ingatlanjaba beépiteni.

Az energiahatékonysag terjedésével, ezzel egyiitt egyre nagyobb szerephez
jutnak a megajulo technologiak, és azon belill is a kis méretben is kivaldoan
alkalmazhat6d szolar technologidk [70]. A napenergia vagy szolar energia,
egyarant alkalmas ho- és villamos energia igény kielégitésére is. E16bbit foként
sik-, és vakuumcsoves napkollektorokkal, utobbit elsésorban napelemekkel
oldhatjuk meg [71].

Orok kérdés tudomanyos, miiszaki és gazdasagi korokben a gazdasagossag és
az energiatermelés viszonya. Mennyibe keriil? Mikor tériil meg? Mennyi
energiat fogok megtakaritani? Melyik termel tobb energiat? Melyikkel lesz
jobb energetikai besoroldsu az ¢épiilet? Ezen kérdések egyszeri
megvalaszolasat hivatott segiteni a kidolgozott alabbi ,,Szolar primerenergia
hozam alapti dontéstdmogato rendszer”.

A metodolégia kidolgozasa soran alapvetd cél volt definialva, egyszeriien
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alkalmazhaté eszkoz Iétrehozasa, mely leginkabb tavérzékelésre éEpiild
technologia [72, 73], minden tipusu, funkcidji és méretli épiilet esetében
relevans eredményt ad.

Komparativ metodologia

A lehetséges maximalis szoldris primer energiaaramok kérdéskorének
vizsgalatanal a hasznalati meleg viz (HMV) és a villamos energiaigény
megujuld energiaforrasokkal leginkdbb lefedhetd hanyadat vizsgalom éves
(azon belill pedig havi) bontasban. Tehat a f6 kutatési teriilet, hogy adott
esetben mit érdemes telepiteni: napelemeket vagy napkollektorokat? [74]

Energiaigény

A meleg viz eldallitdsdhoz sziikséges energiamennyiség meghatirozasanal, a
jelenleg érvényben 1évé rendeletet alkalmaztam, a Beliigyminiszter 40/2012.
(VIll.  13.)) BM rendelete az épiiletek energetikai jellemzdinek
meghatarozasarol szolo 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet modositasarol. Szolaris
tultermelés esetén veszteségként kezelendd.

A villamos energia esetében az igény oldalt ,.elméletileg végtelennek”
tekintem, hiszen jogilag, miiszakilag és gazdasagilag is annak tekinthetd. A
szolaris tultermelés esetén sem veszteségként jelentkezik. [75]

(2008-£6! a villamos energiardl szolo 2007. évi LXXXVI térvény, valamint az
annak végrehajtasarol szolo 273/2007. (X.19.) Korm. rendelet bevezette a
haztartasi méretii kiseromii (tovabbiakban HMKE) fogalmat.
HMKE-nek mindsiil az a villamosenergia-termelo berendezés, amelyre az
alabbiak jellemzok:
o kozcélu kisfesziiltségii halozathoz, illetve kisfesziiltségii magan- vagy
0sszekoto vezeték halozatra csatlakozik,
o eromiivi névleges teljesitoképessége nem haladja meg a felhasznadlo
rendelkezésre allo teljesitményének mértéket,
o maximum 50 kVA eromiivi névieges teljesitéképességii.

Miikédesét tekintve, két tipust kiilonboztetiink meg:

» a termelt energia minden idopillanatban elfogy a sajat halozaton,
energia nem keriil a kozcélu elosztohalozatba, vagy

» a termelt villamos energidat részben vagy teljes egészében a kézcélu
halozatba taplalja be. A torvényi rendelkezés lehetoséget ad a kozcélu
elosztohdlozat , energiataroloként” valo hasznalatara is, igy a
termelés és a felhasznalas idoben eltolodhat egymastol. A betaplalt
energia az elszamolasi idoszakon beliil tobbletkoltség nélkiil
felhasznalhato (pl.: a napkézben termelt energiat este; — éves
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elszamolas esetéen — a nyaron termelt energiat akadr télen
felhasznalhatia a  haztartasi méretii  kiseromiivel —rendelkezo
felhasznalo). Forras: [76]).)

Hasznalati meleg viz primer energiaigényének meghatarozasa

Szamitasaimban az el6zéekben ismertetettek szerint, a hasznalati meleg viz
eldallitasahoz szilikséges primer energiamennyiség meghatdrozasdhoz, a
jelenleg érvényben 1évé rendelet, a Beliigyminiszter 40/2012. (VIII. 13.) BM
rendelete az épiiletek energetikai jellemzbinek meghatdarozasardl szolo 7/2006.
(V. 24.) TNM rendelet modositasarol alapjan torténik.

A meleg vizellatas primer energiaigényét a kovetkezd Osszefiiggéssel kell
szamitani:

Qumvy  Ghmy,
EHMV :qHMV(1+ S+ :gét)'Z(CkakeHMv)+(Ec+EK)ev

100
ahol,
Exmv HMYV primer energiaigénye [kWh/m?2év]
gHMV HMYV netto energiaigénye [kWh/m2ev]
gHMV, v HMYV elosztas vesztesége [-]
gHMV, t tarolds fajlagos vesztesége [-]
Ck HMYV hétermeld teljesitménytényezdje [-]
0Ok Rendszer részardany [-]
eHMV Primer energia atalakitasi tényezd [-]
Ec [-] Cirkulacio segédenergia igénye [kWh/m2ev]
Ex -[-] HMYV segédenergia igénye [kWh/m?2év]
ev - Primer energia dtalakitasi tényezé (aram) [-]

Ezt két tagra bontjuk, hiszen a rendszer részben a mar megismert kazan,
részben a kollektor lesz:

Erv = iy + Femw wrazan T Gy kazin) * Crekazin Vo kazin v, foldgaz

+(@pmy T Dy v cotextor + A v koliekton) Co koltekio@k kollekto Huv. megijulo T (Ec +Eg)e,

A nettd6 HMV igény mindkét tag esetén 30 kWh/m?év, a taroldsi veszteségek
azonosak, hiszen a tarold kozos (a kazdn cstcshétermeldként miikodik), a
szallitasi veszteségek varhatdan kissé eltérnek, de mivel az emegujuie = 0,
lényegében mindegy, hogy mennyi a kollektorhoz kothetd szallitasi veszteség
¢s a teljesitmény tényezo, ezért ezekkel nem kell foglalkozni (a rendelet sem
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teszi). Igy a képlet a kovetkezoképpen egyszertisodik:

Evv = v + Qe wkazin T Dy, kazin)* C kazin Ok kazen€ v otz T 0+ (Ec +Ex)e,

;::.iﬁ; tig Teljesitménytényezi Segédenergia
Ay Allando Alacsony | Konden- | Kombi- | Kondenzécios | Kombi- Mis
[m”] hom. Kazén hém. zdciGs kazan kombikazan | kazin | kazanok
(olaj és gdz) | kazin kazan | AF/KT AF/KT
Cy [] Ex [kWh/m*/a]
100 1,82 1,21 1,17 1,27/1.41 1,23/1,36 0,20 0,30
150 1,71 1,19 1,15 1,22/1,32 1,19/1,28 0,19 0,24
200 1.64 1,18 114 | 120127 | Ll6/124 0.18 0,21
300 1,56 1,17 113 | L17/122 | L14/1,10 0.17 0,17
500 1,46 1,15 1,12 1,15/1,18 L11/1,15 0,17 0,13
750 1,40 1,14 1,11 0,11
1000 1,36 1,14 1,10 0,10
1500 1,31 1,13 1,10 0,084
2500 1.26 112 1.09 0,069
5000 121 111 1,08 0,054
10000 1,17 1,10 1,08 0,044

53. abra HMYV készités teljesitménytényezoje, Ck és fajlagos segédenergia igénye, Ex

Alap- A tarolas hovesztesége a netté melegvizkészitési hdigény szazalékiban

terii- A tarolo a fiitétt légtéren beliil

letig Indirekt fiitésii Csucson kiviili arammal mitkédé Nappali arammal miikdo Gaziizemi
.4_2 tarold elektromos bojler elektromos bojler bojler
[m_] 9 o % 9 0 %
100 24 20 13 78
150 17 16 10 66
200 14 14 8 58
300 10 12 7 51
500 7 8 6 43

> 500 5 6 5 35

54. abra A meleg viz tarolas fajlagos vesztesége, quwv, (a tarolo a fiitott légtéren beliil)

Mint az alabbi abrakon j()l lathato (53. dbra, 54. abra, 55. dbra, 56. dbra) a
hasznalati meleg viz primer energiaigényének meghatdrozasanal dontd
szerepet jatszik az An [m?] alapteriilet. A 40/2012. (VI1I. 13.) BM rendelet (és
koréabbi elédje a 7/2006 (V.24.) TNM rendelet) szamitasi metodologiaja szerint
minél nagyobb An [m?] értéke, annal kisebb fajlagosan Enmyv [KWh/m2év]
értéke.
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Alap- Az elosztis hovesztesége a nettd melepgviz készitési hdigény szazalékaban
teriiletig Cirkulacioval Cirkulacio nélkiil

A N Elosztas a fiitétt | Elosztas a fiitétt | Elosztds a fiitétt | Elosztas a fltétt

[m7] téren kiviil téren beliil téren kiviil téren beliil
% % Yo %

100 28 24

150 22 19

200 19 17

300 17 15 13 10

500 14 13

750 13 12
> 750 13 12

55. abra A meleg viz eloszto és cirkulacios vezeték fajlagos energiaigénye, quvvy

Alaptj:ﬂetlg Fajlagos segédenergia igény [kWh/m*/a]

[m’]
100 1,14
150 0,82
200 0,66
300 0,49
500 0,34
750 0,27
1000 0,22
1500 0,18
2500 0,14
5000 0.11

> 5000 0,10

56. dbra A cirkulacios vezeték fajlagos segédenergia igénye, Ec

Energiahozam szamitas napkollektor esetén

A szdmitasokat a kereskedelmi forgalomban kaphaté j6 mindségli szelektiv
sikkollektorok (Bosch FKT-1S) és vakuumcsoves kollektorok (Bosch VK180)
feltételezésével végeztiik.

A napkollektorok elrendezési vazlatat a kiilonboz6 épiilettipusokra a fiiggelék
tartalmazza. Az elrendezés soran a maximalis helykihasznalasra torekedtiink a
felepitmények szerelési tavolsagait €s a vetett d&rnyékokat, illetve a kollektorok
onarnyékat figyelembe véve. Az elrendezési tervek egyben meghatirozzak a
kollektor darabszamot, illetve bruttod kollektor feliiletet is. Az energiahozam
szamitasakor ennek a kollektor-szamnak az energiahozamaval szdmoltunk. A
szamitaskor jol megtervezett és kivitelezett rendszert feltételeztiink a
rendszerhatasfok maximalizalasa érdekében [75].

Az alabbiakban egy panelépiilet példajan keresztiil bemutatjuk a napkollektor

energiahozaméanak szamitasi modjat, valamint a szolaris részarany
meghatarozasat.
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Az épiilet adattablaja:

Tajolas: E-D
Hasznos tetdfeliilet [m2] 165,8
Napi HMV energiaigény [kWh/nap] 209
Eves HMV energiaigény [kWh/év] 76.285
A telepitend6 kollektor adatai (forras: Bosch gyartméanykatalogus):
Kollektor tajolasa: Dél
Kollektor d6lésszoge: 40°
Korrekcids tényezo: 0,98
Kollektor tipusa: sikkollektor
Abszorber feliilet [m?] 2,23
Elhelyezhetd kollektor-szam, [db] 16

Meghataroztuk napi lebontdsban a kollektor altal hasznosithatd napenergiat,
majd ebbdl képeztik a havi energiamennyiséget négyzetméterre
vonatkoztatva. Ebbdl a kdvetkezd képlet segitségével kiszamoltuk a kollektor-
mez06 éves hétermelését kWh-ban.

Az egész éves szolaris hétermelés meghatarozasa:
Qxollektor egész éves = K X Nkol X Aapsz X ZQ kollektor havi

ahol,

Qxollektor egész éves kollektor-mez$ altal eldallithato energia éves
szinten [kWh/év]

k korrekcios tényezd, mely az idedlis déli tajolast
45°-0s d6lésszog esettdl valo eltérést mutatja

Nioll elhelyezhet6 kollektorok szama [db]

Absz Kollektor abszorber lemezének feliilete [m?]

2Q kollektor havi egy kollektor altal termelhetd

energia mennyiség havonta [kWh/(m?ho)]

A hasznosithatd sugarzasra megallapitott értékeket még moddositani kell a
kollektorok elhelyezésétdl fiiggden. Magyarorszagon egész éves hasznalat
esetén, az optimalis kollektor helyzet 40-43°-0s d6lésszogl és déli tajolasu.

Az optimalis elhelyezéstdl valo eltérés miatti teljesitménycsokkenést jellemzd
"k" korrekcios értéket a 57. abra tartalmazza.
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57. abra Napkollektorok teljesitménycsokkenése (K) a dblés, és tajolas fiiggvényében [T7
D i Ly Y ggveny
sikkollektorok &ltal hasznosithatd Kollektorok
Hénap napenergia abszorber szama Hitermelés
kWh/(m?nap) | nap/hdnap | kWh/(m?hd) | m?/kollektor | db kWh
janudr 0,35 31 10,85 2,23 16 3794
februdr 0,75 28 21 2,23 16 734,3
marcius 1,35 31 41,85 2,23 16 1463,3
aprilis 2,05 30 61,5 2,23 16 2150,4
majus 2,35 31 72,85 2,23 16 25473
junius 2,65 30 79,5 2,23 16 2779,8
jdlius 2,85 31 88,35 2,23 16 3089,3
augusztus 2,85 31 88,35 2,23 16 3089,3
szeptember | 2,55 30 76,5 2,23 16 2674,9
oktéber 1,65 31 51,15 2,23 16 1788,5
november 0,65 30 19,5 2,23 16 681,8
december 0,25 31 7,75 2,23 16 2710

58. dbra Napkollektor energiatermelése havi bontasban [77]
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honap Hitermelés | HMV igény havi Lefedett energia | Havi fedezett
kWh KWh kWh
januar 379,4 6479,0 379,4 5,86%
februar 7343 5852,0 734,3 12,55%
marcius 1463,3 6479,0 1463,3 22,59%
aprilis 2150,4 6270,0 21504 34,30%
majus 2547,3 6479,0 2547 3 39,32%
junius 2779,8 6270,0 27798 44,34%
judlius 3089,3 6479,0 3089,3 47,68%
augusztus 3089,3 6479,0 3089,3 47,68%
szeptember | 2674,9 6270,0 2674,9 42,66%
oktdber 1788,5 6479,0 1788,5 27,61%
novernber 681,8 6270,0 681,8 10,87%
december 271,0 6479,0 271,0 4,18%
216494 76285,0 21649.4 28,38%

59. dbra Szoldris részardny éves definidlasa a havi részadatok dsszegzésével [15]

Miutan ismertiik a HMV hdigényt illetve a kollektor-mezd 4ltal biztositott
energiamennyiséget, hanyadosukat képeztikk. Igy megkaptuk a rendszer
szolaris részaranyat. Az elézoek alapjan a szolaris részarany a tajolas és ezen
tipusu kollektor esetében 28,38%.

A 60. abra szemlélteti a magyar tervezési gyakorlatot szolaris hdenergia
termelés tekintetében. A hazai irdnyelvek 70% szolaris részaranyt iranyoznak
eld, mellyel a nyari honapokban teljesen, a téliekben részben tudja ellatni a
napkollektoros rendszer a haszndlati meleg viz energiaigényét.

A gyakorlatnak megfelelden, a szamitasok soran azt is figyelembe vettiik, hogy
a rendszerben nincs szezonalis tarold, vagyis, hogy ha nyari hénapokban a
kollektorok tobbet termeltek a HMV igénynél, akkor az adott honapban csak a
hasznalati meleg viz igénynek megfeleld értékeket vettiik figyelembe, tehat az
azon feliilit nem. Az abran piros vonal feletti rész ebben az esetben nem
hasznosul, ezért nem szabad figyelembe venni, veszteség.
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60. dbra Példa — Napkollektorral termelt hémennyiség (a=0,7) havi bontdshan [KWh/m?nap]
(a piros vonal feletti integralt teriilet, igényen feliili energiaveszteség)

Energiahozam szamitas napelem esetében

A PV-panelek, napelem modulok elhelyezésekor ugyanazokat az
elrendezéseket kovettiik, mint kollektorok esetén. Vizsgalatainkhoz Aleo-
Bosch S18 (240W) polikristalyos napelemet valasztottunk. Megjegyzendd,
hogy a napelemek teriiletén még jelentds hatasfokjavulas varhatod, akar
rovidtavon is. Ezen innovacids fejlédés szamszerlsitésére nem térek ki.

A konzekvenciakat a jelenlegi technoldgian mutatom be. Ezzel egyiitt
természetesen a kidolgozott metodologia alkalmas mas technologidk
Osszehasonlitasara is, néhany bemend paraméter valtoztatasaval.

83



A napelemek energiahozamanak szamitasanal PVGIS applikaciot hasznaltam,
melynek miikddése hasonlé Google Maps keretrendszerbe integralva torténik,
a helyszin megadasaval, a beépitett napelem-mez6 kapacitasanak, és tajolasi
paramétereinek definialasaval.

I JRC ai phical lnormas i =
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Performance of Grid-connected PV

NOTE: new version of PVGIS available here.
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61. dbra Napelemek energiahozam szamitasa PVGIS applikdcio segitségével [78]

A szamitdsok eredménye a napelemes rendszer altal termelt éves
energiamennyiség, melyet teljes mértékben hasznosithatonak tekintiink, mert
azt feltételezziik, hogy halézatra kapcsolt rendszerrdl [HKME] van sz6. Az
éves energiamennyiségb6l 2,5-lel (62. abra) megszorozva megkapjuk a
napelemes-rendszer altal kivaltott primer energiat és ezt vessziik figyelembe a
tovabbi kiértékelésnél.

Energia e

elektromos aram 2,50
csucson kiviili elektromos aram 1,80
foldgaz 1,00
tiizel6olaj 1,00
szén 1,00
tiizifa, biomassza, pellet 0,60
megujulé (pl. napenergia) 0,00

62. dbra Primer energia dtalakitdsi tényezék a 40/2012 BM rendelet szerint [13]
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Eredmények

A 4. fejezetben ismertetett épiiletenergetikai metodologia a kulcs a korabban
feltett kérdésekre. Azaz, adott esetben mit érdemes telepiteni,
épuletenergetikai  szempontokat figyelembe véve: napelemeket vagy
napkollektorokat? A Beliigyminiszter 40/2012. (VIII. 13.) BM rendelete
alapjan definialhat6é a hasznalati meleg viz primer energia igény. Ez az érték
jellemzéen a szintteriilettél, An-t8l [m?] fiigg legjellemzdbben.

A szolaris primer energiahozamokndl a domindns paraméter maga a
felhasznalhat6 tetéfeliilet [m?], azaz a szolaris tetéfeliilet. Amennyiben egy
adott rendszert, alkalmazasi kornyezetet vizsgalunk tehat, a legfontosabb két
paraméter a fenti ketto.

Ezen két paraméter ismeretében dontést hozhatunk melyik rendszer valt Ki
nekiink tobb primer energiat, a napkollektor vagy a napelem. Tehat ezzel a két
bemend adattal, meghatarozhatd, hogy melyik alkalmazaséaval lesz kedvezdbb
¢épiiletenergetikai besorolasu az épiiletiink.

Ezen két paramétert nagyszamu épliletegyiittesen vizsgalva létrehoztam egy
dontés elokészitési modszertant épiiletek szolar-potencial alapt értékelésére.
A modszer miszakilag elérhetd legnagyobb primerenergia hozam alapu
dontési rendszerként funkcional.
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63. dbra Déntéstamogato modell szolaris primer energiahozamok elemzésére
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A 63. dbra alapjan meghatarozhato a fenti két egyszerti paraméterbdl, hogy az
adott épiiletben melyik megujuld szolar technologiaval tudunk tobb primer
energiat kivaltani. A piros vonal nem egyenes. Tekintve, hogy az épiilet
alapteriiletétdl fliggden valtozik a hasznalati meleg viz fajlagos vesztesége.
Tehat bizonyos tartomanyokban egyenesre bonthat6é 40/2012. (VI1I. 13.) BM
rendelet irinyad6 An-tartomanyai alapjan.

Ezzel egyiitt viszont kijelenthetd, hogy bar nem egyenes, de linearis
regresszios trendvonallal jol kozelitheto.

A trendvonal egyenlete ebben az esetben:
An = 13,555 Aol - 37,032
Ahol
AN Szintteriilet [m?]
Aszolar Szolar feliilet [m?]

AN - Aszolar o, kapcsolaterosség”

Lineéris regressziot feltételezve, tehat ha a valtozok kozott linearis
fiiggvénykapcsolatot feltételeziink, a determinacios egylitthatd megegyezik a
Pearson-féle korrelacios egylitthato négyzetével.

A determinécios egyiitthatd értéke akkor maximalis, ha minden kapott
fliggvényértek a regresszios egyenesen van. Ez az illeszkedés nagyon ritka,
altalaban mindig vannak kilogoé értékek. A regresszios egyenes illesztése ezért
mindig Ugy torténik, hogy az egyenes mindkét oldalan nagyjabol azonos
szamban legyenek kilogo értékek. Tehat 40/2012. (VIII. 13.) BM rendelet
iranyadd An-tartomanyai alapjan kilogd hatarértékekre (best fit regression
line) legjobban illeszkedd egyenes modszerét alkalmaztam.

Ebben az esetben R? értéke, mint a linedris regresszio matematikai
mindségbiztositasa, nagyon kedvezo, 0,999-es érték. Tehat a linearis kozelités
alatamasztott és alkalmazhat6 a piros hatargorbe leirasara.

A 64. abra alapjan érdemes megemliteni, hogy ,.kisépiileteknél”, alacsony
szintszamok esetén a napelemek valthatnak ki tobb primer energiat, magasabb
szintszamok, ,,nagyépiiletek” esetén pedig a napkollektorok. Ennek oka, hogy
alacsony szintszamnal relativ nagy az energiagyiijto feliilet és sokszor fordul
elé6 kollektoroknal, hogy tultermelnek, ami a gyakorlatban stagnalast,
hasznosithatatlan energiat, veszteséget jelent. Napelemek esetén teljes a
kihasznaltsag, ilyen tipusu veszteség nem jelentkezik, hiszen a termelt energiat
halozatba taplaljuk (Ad-vesz méréorakkal, HMKE esetében). Magasabb
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szintszam esetén nincs mar taltermelés miatti veszteség (Pl. panelépiiletek),
ezért megfordul a helyzet. (Ne feledjiik el azt sem, hogy napelemeknél a
termelt energia 2,5-szerese a kivaltott primer energia).
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64. abra Szoldris primer energiahozamok az épiilet nagysagatél fiiggéen (Y.A/V)

6. EREDMENYEK

A kornyezettudatos, energiahatékony épiiletekkel megjelennek a korszerti
fitési megoldasok is. A tervezés, €s a kivitelezés folyaman az optimalizacios
szamitasok, optimalis megolddsok keriilnek el6térbe. Felértékelodik a
konstans  tervezési  paraméterek  pontossaganak  szerepe.  Minél
energiatudatosabb az épiilet, annal pontosabb tervezési szadmitasra van
szikség. Az ¢épiiletek —  energiahatékonysagi, kornyezetvédelmi,
gazdasadgossagi vizsgadlat célu — energiafogyasztdsi bazisértékének
szamitasanal nem vehetd figyelembe minden feltétel nélkiil, konstans modon
példaul minden laké felhasznaldi szokasa, vagy a flitési idény hossza.
Hasznalatban 1év0 konstans tervezési paramétereinket (Pl: energiatantsitvany
szamitasi metodusahoz tartozok, hdsziikséglet-szamitas, stb...) folyamatosan
diverzifikalni, tovabbfejleszteni, specifikalni, frissiteni kell.
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6.1. Eghajlat és energiafelhasznalas

6.1.1. OMSZ 1901-2000 évszazad homérséklet adatsorainak energetikai
ceélu vizsgalata

Kidolgoztam 4 magyar makro régié (Eszak-, Nyugat-, Dél-, Kelet-
Magyarorszag) nagypontossagu fiitési tartamdiagramjat és a hozza
kapcsolodo — energetikai  tervezési diagramokat az Orszagos
Meteorologia Szolgalat 1901-2000 évszazad homerséklet adatsorai
alapjan.

Ajanlast fogalmaztam meg az fiitési idészak hosszanak régionkénti (E, D, K,
NY) tervezési értékeire, a fiitési iddszak régionkénti atlaghdmérsékletére
(Budapest, Debrecen, Szeged, Szombathely). A standardizalds napjainkban
orszagszerte 4°C-ra torténik, azonban ez az érték csak kispontossagu
becslésnek tekinthetd. Energetikai és gazdasdgossagi célu standardizalés
esetén, célszerll a vizsgalt régidra érvényes standard hdmérsékletet hasznalni.

A régiokra kimutatott eredmények kozotti eltérések szignifikansak. Ezzel
parhuzamosan kozelitd eljarassal meghataroztam telepiilések bel- és kiiltertilet
kozott jelentkezd varosi hdsziget hatdst, mely szintén ugyanolyan 1éptékii
homérsékletkiilonbségeket adhat. Fontos ezt az eltérést szintén figyelembe
venni energetikai szamitasok esetében.

Kutatasi tevékenység és a metodologia részletes bemutatasa a 4. fejezetben.

A téma forrasanyaga: Nyilt hozzaféréstit OMSZ adatsorok

A témahoz kapcsolodé tézisek: [1]

6.1.2. Epiiletenergetikai szamitdsi paraméterek vjradefinidldsa

Meghataroztam, az 1901-2000 évszazad homérséklet adatsorait

figvelembe véve, 4 makro régiora a...

* magyarorszagi kiilso homérséklet energetikai célu statisztikai
diagramjait,

* (a nem épiiletfiiggo, lasd késobb, 2. tézis) fiitési
hatarhomeérsekleteét,

* (a nem épiiletfiiggo, lasd késobb, 2. tézis) fiitési idény hosszat,

» fiitesi tartamdiagram kozelito fiiggvenyet [R2=99,5%)],

*  klimavaltozasi  trendeket és a  hozzdajuk  kapcsolodo
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szorasfiiggvenyt a legmelegebb napokra,
* klimavaltozasi trendeket és a  hozzajuk  kapcsolodo
szorasfiiggvényt a leghidegebb napokra,

Kutatési tevékenység és a metodologia részletes bemutatasa a 4. fejezetben.

A téma forrasanyaga: Nyilt hozzaféréstit OMSZ adatsorok

A témahoz kapcsolddé tézisek: [1]

6.1.3. Uj metodolégia a fiitési idény hosszdnak (nem épiiletfiiggd)
meghatarozasara

Uj matematikai, halmazelméleti médszert dolgoztam ki a fiitési
idény hosszanak és a hozza tartozo fiitési hatarhomérsékletnek
meghatarozasara.

Napi atlaghomérsékletek éves siirliség fliggvényének eldallitasat az OMSZ
1901-2000 évszazad homérséklet adatsorainak figyelembevételével végeztem,
téli-nyari  stirliségfiiggvények szuperpozicidjaval. Ennek segitségével
megallapithatéak ugynevezett ,nem épliletfiiggd” energetikai szamitasi
paraméterek.

Kutatasi tevékenység és a metodologia részletes bemutatasa a 4. fejezetben.

A téma forrasanyaga: Nyilt hozzaféréstit OMSZ adatsorok
Sajat metodologia

A témahoz kapcsolodé tézisek: [2]

6.1.4. Telepiilésszintii helyszin specifikus ,,Kozel energia” potencial

Ujszerii grafikai megkézelitésen alapulé metodoldgiat dolgoztam
ki, mellyel egy uj tényezot definidaltam az épiiletek, épiiletegyiittesek,
varosrészek és telepiilések épiileteinek magyarorszagi fekvésének
energetikai lehetoségeinek jellemzésére, mely tartalmazza az éves
kiilso atlaghomérsékletet, és az éves napsugarzast (az abbol
elérheto  szolaris  nyereséget),  csapadékviz — hasznositadsi
lehetoségeket, szélenergia hasznositdasi potencidalt. Bevezettem a
lokaciopotencidl-tényezé  fogalmat és  metodologiajat. A
metodologia alapjan Magyarorszag egészére elkészitettem a
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lokaciopotencial-tényezo térképet.

A modszer alatamasztasara Matematikai savszélesség vizsgalatot
végeztem, melynek eredményeképpen megallapithato, hogy az éves
kozéphémerséklet — értéke  95%-ndl  nagyobb  biztonsaggal
hasznalhato energetikai elemezések, kiértékelések soran.

A telepiilések energetikai hatékonysdganak javuldsadval, a kozel nulla
energiafelhasznalasu  épiiletek és  Smart-Gridek felé vezeté ton,
felértékelddnek a foldrajzi koordinatakhoz kothetd, makro-, mikro- és lokalis
nyereségaramok. Az ilyen jellegli adatgylijtés a tervezd szamdéra mindig
nehézkes. Az adatok Osszehasonlitasa, k6zos nevezore hozdsa nem mindig
megoldhat6.

Metodologiat dolgoztam hivatalos orszagos OMSZ térképek épiiletenergetikai
célu, adatainak szinkod-alapu feldolgozasara

Az éltalam definialt A - tényez6, az ugynevezett lokaciépotencial-tényezé
0 és 100 kozotti értek, és csak attol fligg, hogy milyen f6ldrajzi adottsagu az
épiilet. Attol fliggden, hogy milyen értéket vesz fel, megkiilonbdztethetliink

0 <A< 20% Elénytelen

20 <A< 40% Meérsékelten elénytelen
40 <A< 60% Atlagos

60 <A< 80% Meérsékelten elényos
80 <A< 100% Elény6s helyszint.

Javaslatot tettem ennek az értéknek a megjelenitésére az energetikai
tantsitvanyon.

Kutatasi tevékenység és a metodologia részletes bemutatasa a 4. fejezetben.

A téma forrasanyaga: Nyilt hozzaférésit OMSZ térképek

A témahoz kapcsolédé tézisek: [3]
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6.2. Epiiletek és energiafelhasznalas

Napjainkban szadmos nemzetkdzi kutatds, direktiva, stratégia, akcioterv
foglalkozik varosok, varosrészek energetikai fogyasztasaval, szennyezdanyag-
kibocsatasaval. A kézirat lezarasakor még nem hivatalos, de mar elkésziilt
Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégia példaul részletesen mutatja be a magyar
épiiletallomanyt és annak energiapolitikai lehet6ségeit.

6.2.1. Varosenergetikai vizsgalatok épiilettipologia alapu
metodologidval
Varos, Varosrész kornyezetvédelmi-épiiletenergetikai

lehetoségeinek felmérésére modszertant, eljarast dolgoztam ki,
mely a legfejlettebb miiholdas térinformatikai eszkozokkel
miikodik. A modszer egyszeriisitett épiilettipologiai elveken alapul.
Alkalmas nagy [léptékii siiriin beépitett teriilet (vdros, varosrész)
épiileteinek fiitési energiafelhaszndlasanak kézelité szamitdsara,
valamint a felujitasokbol adodo energia megtakaritdasi és
széndioxid kibocsatds csokkentési potencial meghatarozasara.

Kutatasi tevékenység és a metodologia részletes bemutatasa a 4. fejezetben.
A téma forrasanyaga: Korlatozott hozzaférésii projekt adatsorok

A témahoz kapcsolodé tézisek: [4]

6.2.2. Varosenergetikai vizsgalatok alkalmazasa varosléptékben

Az el6zd 6.2.1 pont alatamasztasara, esettanulmanyokon keresztiil
bemutattam a modszer gyakorlati és elméleti alkalmazhatosdagat.
Meghataroztam Tatabanya lakoépiilet-allomanydnak egészére és
részegysegeire (csaladi haz, tarsashdz, iparositott technologiaval
kesziilt  épiilet, keriiletenkénti bontdasban) a fiitési primer
energiafelhasznalast illetve az emisszio csokkentési potencidlt a
fenti épiilettipologia alapu részletes modszerrel. Meghataroztam
kiilonbozo  épiilet  felujitasi folyamatokkal, a ,,technologiailag
elérheté”, megtakarithato fiitési primerenergia mennyiségeét és a
hozza tartozo emisszio csokkenési potencialt Tatabanyan.

Kutatasi tevékenység €s a metodologia részletes bemutatasa a 4. fejezetben.
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A téma forrasanyaga: Nyilt hozzaféréstit OMSZ adatsorok

A témahoz kapcsolddé tézisek: [5]

6.2.3. Varosenergetikai vizsgalatok alkalmazasa régio léptékben

Meghataroztam Magyarorszag lakoépiilet-allomanyanak
iparositott technologiaval kesziilt épiilet) a fiitési primer
energiafelhaszndlast a fenti épiilettipologia alapu egyszeriisitett
modszerrel.  Meghataroztam  kiilonbozo  épiilet  felujitasi
folyamatokkal, a ,, technologiailag elérheto”, megtakarithato fiitési
primerenergia mennyiséget és a hozzd tartozo emisszio csokkenési
potencidlt Magyarorszagon.

A téma forrasanyaga: Korlatozott hozzaférésh adatsorok
Epiiletenergetikai tantisitvanyok ZBR
EnergyCity Project
GovernEE Project

A témahoz kapcsolodé tézisek: [5]
6.2.4. Hazai épiiletallomany energetikai lehetoségei

Megallapitottam, koriilbeliil 500 épiilet energetikai vizsgalatabol a
jellemzo lakoépiilet-tipusok (csaladi haz, tarsashaz, iparositott
technologiaval  késziilt  épiilet) geometriajanak értelmezési
tartomanyat, valamint a geometridatol fiiggo, jellemzo fiitési
primerenergia felhasznalasanak értékkészletét.

Kutatasi tevékenység és a metodologia részletes bemutatasa a 4. fejezetben.

A téma forrasanyaga: Korlatozott hozzaférésii adatsorok
Epiiletenergetikai tantisitvanyok ZBR
EnergyCity Project
GovernEE Project

A témahoz kapcsolédé tézisek: [5]

6.2.5. Iparositott technologiaval épiilt épiiletek energetikai lehetoségei
Megallapitottam nagyszamu iparositott technologiaval épiilt épiilet
vizsgalatabol az épitési technologidjatol fiiggo (kézépblokkos,
ontott, alagutzsalus, szendvics 1967-82, szendvics 1982-1992)
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jellemzo  fiitési  energia  felhasznalasanak  értékkészletét.
Meghataroztam tobb szcendriora a magyarorszagi iparositott
epiiletallomanyra a BAU-pdlya (7/2006. (V.24.) TNM rendelet)
szerinti felujitassal elérheté maximalis fiitési energia megtakaritasi
potencialt.

Kutatasi tevékenység €s a metodologia részletes bemutatasa a 4. fejezetben.
A téma forrasanyaga:

Korlatozott hozzaférésti adatsorok
Epiiletenergetikai tantsitvanyok ZBR

[5]

A témahoz kapcsolédo tézisek:
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6.3.Epiiletek és megiijulék

6.3.1. Szolaris varosenergetikai vizsgalatok épiilettipologia alapu
metodologidaval

A fenti épiilettipologia alapu részletes modszerrel meghataroztam
tobb szcendriora a siurin beépitett varosi kornyezetben épiiletek
szolaris (napkollektor, napelem) eszkozokkel elérheté fajlagos
energiatermelési potencialjat. Megallapitottam tébb szcenariora
épiiletcsoportonkeént  (csaladi  haz,  tarsashaz,  iparositott
technologiaval  késziilt  épiilet) a geometriatol és varosi
elhelyezkedeéstol (siiriin, mérsékelten, ritkan beépitett varosi
kornyezettdl) fiiggo realisan elérheté hasznalati meleg viz szolaris
részaranyt, illetve villamos energiatermelései potencialt.

Kutatasi tevékenység és a metodologia részletes bemutatasa a 4. fejezetben.

A téma forrasanyaga: Korlatozott hozzaférést adatsorok
Epiiletenergetikai tantsitvanyok ZBR

A témahoz kapcsolodé tézisek: [5]

6.3.2. Szolar Szolar primerenergia hozam alapu dontéstamogato
rendszert dolgoztam ki napelemek és napkollektorok energetikai,
kornyezetvédelmi, gazdasagossagi osszehasonlito elemzéséhez.

Dontéstamogaté modszertant dolgoztam ki épiiletek szolar energia
potencial alapu értékelésére. A metodoldgia kétparaméteres, és a miiszakilag
elérheté legnagyobb primerenergia hozam alapu dontéstamogatd rendszerként
funkcional.

Kutatasi tevékenység és a metodologia részletes bemutatasa a 4. fejezetben.

A téma forrasanyaga: Nyilt hozzaférésti adatsorok

A témahoz kapcsolédé tézisek: [6]
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7. OSSZEFOGLALO

Kutatasaim célja az alacsony, kozel nulla energiafelhasznalasti épiiletek
lehetdségeinek  tObbszemponti  vizsgalata volt. Ezt a  tobbvaltozos
szempontrendszert harom {6 alcsoport szerint elemeztem, Magyarorszagra
specifikalva.

. Magyarorszag ¢ghajlatanak épiiletenergetikai értékelése
II.  Epiiletszektor altal predesztinalt épiiletenergetikai opcidk vizsgalata,
épiilettipologia kidolgozasa €s alkalmazasa
I, Megujuld energiaforrasok épiiletenergetikai felhasznalasanak lehetdségei

Disszertaciomban tudomanyos épiiletenergetikai kérdéseket, problémakdroket
definialtam. A tudomanyos kérdések megvizsgalasihoz metodologiat dolgoztam
ki, melynek alkalmazasaval a kérdések megvalaszolasra keriiltek. A kifejlesztett
tobbszempontu épiiletenergetikai modszerek naprakész adatbazisok alapjan
késziiltek. Az eredmények elméleti ¢és gyakorlati hasznosithatosagat
esettanulmanyokon keresztiil bizonyitottam.

Feldolgoztam az Orszagos Meteorologia Szolgalat hdmérséklet adatsorait,
épliletenergetikai szempontok szerint. Az eredményeim alkalmasak az energetikai
szamitadsi modszerek (flitési energiaigény, fiitési idény hossza, stb...)
aktualizalasara, pontositasara. A régiokra kimutatott eredmények kozotti eltérések
szignifikansak. Ezzel parhuzamosan kozelité eljarassal meghataroztam
telepiilések bel- és kiilteriilet kozott jelentkezd varosi hdsziget hatast, mely szintén
ugyanolyan Iéptékii homérsékletkiilonbségeket adhat. Fontos ezt az eltérést
szintén figyelembe venni energetikai szamitasok esetében.

A kidolgozott lokéaciopotencidl-tényezd tobbszempontu energetikai és
klimatologiai potencial vizsgalatokat tesz lehetové, és hasznalhato dontés
tamogatd eszkozként is. A moddszer aldtdmasztadsdra matematikai sdvszélesség
vizsgélatot végeztem, melynek eredményeképpen megallapithato, hogy 95%-nal
nagyobb biztonsaggal haszndlhat6 energetikai elemezések, koncepciok,
kiértékelések soran.

Varos,  varosrész  kornyezetvédelmi-energetikai  lehetdségeinek
felmérésére modszertant dolgoztam ki. A modszer alkalmas nagy 1éptékii stirtin
beépitett terlilet (varos, varosrész) épilileteinek flitési energiafelhasznalasanak
kozelitd szamitasara, valamint a felujitdsokbol adodod energia megtakaritasi és
széndioxid kibocsatds csokkentési potencial meghatarozdsara. A moddszer
1étjogosultsagat esettanulmanyok bemutatasaval bizonyitottam.

Ujszerti dontéstamogatd médszertant dolgoztam ki épiiletek szolar energia
potencial alapu értékelésére. A metodoldgia kétparaméteres, és a miiszakilag
elérhetd legnagyobb primerenergia hozam alapu dontéstimogatd rendszerként
funkcional.

Eredményeim definialjak tovabbi energetikai kutatasi tevékenységem iranyat.
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8. SUMMARY

The aim of my research was to analyze the opportunities of nearly zero energy
building using multi-faceted energetic approaches. These multi-criteria system of
aspects can be divided into three main research areas, specified to Hungary:

I.  Evaluation of the Hungarian climate and its energetic potential
Il.  Energetic research of the Hungarian building sector’s scenarios and
potentials using newly-developed building typology
I1l.  Potential assessment of the renewable energy sources in the building
sector.

In the chapters of my dissertation | have defined scientific problems and research
areas in the field of energy efficiency. For the analysis of these areas | have
developed scecific scientific methodologies. These multi-criteria system of
aspects, methods are based on up-to-date databases. | have proved the theoretical
and practical energetic usability of the results developing specific case studies.

I have processed the data sets of the Hungarian Institute of Meteorology
from building energetic point of view. Using my results the energetic calculation
can be updated and clarified (heating energy consumption calculations, lenght of
the heating season calculations, etc...) The differences between the regional
results are significant. Simultaneously | have processed the urban heat island
effect between downtown and suburb areas using approximate method. It also can
show the same scale in temperature differences. It is important to take into account
this difference in energy calculations.

I have developed locationpotential-factor. It can be used as a multi-faceted
energetic and meteorologic decision support system, tool. For proving the method
I have carried out a bandwidth test to demonstrate that the method is - more than
95% confidence - suitable for energetic evaluations and calculations.

| have developed methodology to assess the energy-environmental
potential of cities, towns, districts and neighborhoods. The methodology is
suitable for heating energy use approximate calculations in large-scale densely
built-up areas (city, district), and for determining urban carbon dioxide emissions
levels, building renovation or renewable energy utilization potentials. The raison
d'étre of the method has been proved presenting case Studies.

I have developed an innovative solar primary energy potential decision
support system to evalutate building from renewable energy point of view. The
two-parameter methodology is based on the largest technically achievable solar
primary energy generation, highlighting different building types.

The results of my thesis define the directions of my future research activities.
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. ABRA NAPRAFORGO HAZ ENERGIAMERLEGE [53]....cccveviiiiiriieiinieieiese e 62
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HATTER: A KOVETELMENYEK NEM TELJESULNEK, SARGA HATTER: AZ EPULETTIPUS
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K ettt e ettt ——eeeeet et a——————teteteta——————teteteta———atetetara——aaaaeeranan 78
54. ABRA A MELEG ViZ TAROLAS FAJLAGOS VESZTESEGE, Qumv,t (A TAROLO A FUTOTT
LEGTEREN BELUL) w1tuuttsutesttesteeteestestesssesssesseesseessessseassesssesssessssssesssesssesssesssesssessesssesnsesnes 78
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....................................................................................................................................... 79
56. ABRA A CIRKULACIOS VEZETEK FAILAGOS SEGEDENERGIA IGENYE, EC .......cocovvvveinnennnn, 79
57. ABRA NAPKOLLEKTOROK TELJESITMENYCSOKKENESE (K) A DOLES, ES TAJOLAS
FUGGVENYEBEN [77] 1.ttt sttt sttt st eb e st be st ebe e 81
58. ABRA NAPKOLLEKTOR ENERGIATERMELESE HAVI BONTASBAN [77]..cccvevvieiiieieeieciieiens 81
59. ABRA SZOLARIS RESZARANY EVES DEFINIALASA A HAVI RESZADATOK OSSZEGZESEVEL
14 S 82

60. ABRA PELDA — NAPKOLLEKTORRAL TERMELT HOMENNYISEG (A=0,7) HAVI BONTASBAN
[KWH/M?NAP] (A PIROS VONAL FELETTI INTEGRALT TERULET, IGENYEN FELULI
ENERGIAVESZTESEG) ...evtteuteterteutiterteutstesteststestesestestesesteseesessessesessessesesbessenessesaeneesesseneas 83

61. ABRA NAPELEMEK ENERGIAHOZAM SZAMITASA PVGIS APPLIKACIO SEGITSEGEVEL [78] 84

62. ABRA PRIMER ENERGIA ATALAKITASI TENYEZOK A 40/2012 BM RENDELET SZERINT [13]84

63. ABRA DONTESTAMOGATO MODELL SZOLARIS PRIMER ENERGIAHOZAMOK ELEMZESERE .. 85

64. ABRA SZOLARIS PRIMER ENERGIAHOZAMOK AZ EPULET NAGYSAGATOL FUGGOEN (3.A/V)

10.3. Energiapolitikai unids stratégiak, iranyelvek:

. Az ¢épiiletek energiateljesitményérdl szoldo 2002/91/EK  eurdpai
parlamenti  és  tanacs  iranyelv  energia-végfelhasznalas
hatékonysagarol és az energetikai szolgaltatasokrol,

. Az ¢piiletek energiahatékonysagardl szold 2010/31/EU eurdpai
parlamenti és tanacsi irdnyelv;

. A Bizottsag kozleménye — EUROPA 2020 Az intelligens,
fenntarthat6 és inkluziv novekedés stratégiaja, COM(2010) 2020
végleges

. A Bizottsag kozleménye — Energia 2020: A versenyképes,
fenntarthatd és biztonsdgos energiaellatds ¢és felhasznalas
stratégidja, COM(2010) 639 végleges

. A Bizottsag kozleménye — Az iiveghazhatast okoz6 gazok
kibocsatasanak  20%-ot meghaladdé mérséklésére iranyulod
lehetdoségek elemzése és a kibocsatasathelyezés kockazatanak
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vizsgalata, COM(2010) 265 végleges

Az Europai Parlament €s a Tanacs 2009/29/EK iranyelve (2009.
aprilis 23.) a 2003/87/EK iranyelvnek az iiveghazhatdsu gazok
kibocsatasi egységei Kozosségen beliili kereskedelmi rendszerének
tovabbfejlesztése  és  kiterjesztése  tekintetében  torténd
modositasarol

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2009/406/EK hatarozata (2009.
aprilis 23.) az iveghazhatasti gazok kibocsatasanak a 2020-ig
terjedd idoszakra szo0lo kozosségi kotelezettségvallalasoknak
megfeleld szintre torténd csokkentésére iranyuld tagallami
torekvésekrol

Az Eurdpai Parlament ¢és Tanacs 2006/32/EK iranyelve (2006.
aprilis 5.) az energia-végfelhasznalas hatékonysagarol ¢és az
energetikai szolgaltatasokrol, valamint a 93/76/EGK tandcsi
iranyelv hatalyon kiviil helyezésérol

A Bizottsag kozleménye — Az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu,
versenyképes gazdasdg 2050-ig torténd megvalositdsanak
itemterve, COM(2011) 112 végleges

Az Europai Parlament ¢és a Tanacs 2001/77/EK iranyelve (2001.
szeptember 27.) a belsé villamosenergia-piacon a megujulo
energiaforrasokbdl eldallitott villamos energia tAmogatasarol

Az Eurdpai Parlament és a Tandcs 2003/30/EK iranyelve (2003.
majus 8.) a kozlekedési agazatban a bio-lizemanyagok, illetve mas
megujuld lizemanyagok haszndlatanak eldmozditasarol

Az Europai Parlament €s a Tanacs 2009/28/EK iranyelve (2009.
aprilis 23.) a megjuld energiaforrasbol eldallitott energia
tdmogatasarol, valamint a 2001/77/EK ¢és a 2003/30/EK iranyelv
modositasardl és azt kovetd hatdlyon kiviil helyezésérél (EGT-
vonatkozasl szoveg)

A 93/76/ EGK tandcsi iranyelv hatalyon kiviil helyezésérdl sz6lo
2006/32/EK eurdpai parlamenti és tanacsi iranyelv;

Az épitési termékekre vonatkoz6 tagallami térvényi, rendeleti és
kozigazgatasi rendelkezések kozelitésérdl szold 89/106 EK tanacsi
iranyelv;

Az alacsony szén-dioxid-kibocsatast, versenyképes gazdasag
2050-ig torténd megvaldsitasanak iitemterve (COM(2011) 112
végleges)

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2009/31/EK iranyelve ( 2009.
aprilis 23.) a szén-dioxid geoldgiai tarolasardl, valamint a
85/337/EGK tandcsi irdnyelv, a 2000/60/EK, a 2001/80/EK, a
2004/35/EK, a 2006/12/EK ¢és a 2008/1/EK eurdpai parlamenti és
tanacsi iranyelv, valamint az 1013/2006/EK rendelet modositasarol
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10.4.

(EGT-vonatkozasu szoveg)

Az Europai Parlament €s a Tanacs 2003/87/EK iranyelve (2003.
oktober 13.) az iiveghazhatast okozd gazok kibocsatasi egységei
Ko6zosségen beliili kereskedelmi rendszerének 1étrehozésarodl és a
96/61/EK tandcsi irdanyelv moédositasarél EGT vonatkozasu szoveg.

Epiiletenergetikai iranyelvek, rendeletek
Az épiiletenergetikara vonatkozd hatalyos fobb jogszabalyok a
kovetkezdk:
az épitett kornyezet alakitasarol és védelmérdl szoldé 1997. évi
LXXVIIL torvény;
a tervez6- és szakértd mérnokok, valamint épitészek szakmai
kamarairdl sz616 1996. évi LVIIL torvény;
a kornyezet védelmének altalanos szabalyairol sz616 1995. évi LIIIL
torvény;
az egyes ¢épitésiigyi szakmagyakorlasi tevékenységekrol szolo
192/2009. (IX. 15.) Korm. rendelet;
az épitdipari kivitelezési tevékenységrol szolo 191/2009. (IX. 15.)
Korm. rendelet;
193/2009. (IX. 15.) Korm. rendelet, az ¢épitésiigyi hatdsagi
eljarasokrol és az épitésiigyi hatosagi ellendrzésrol
az épiiletek energetikai jellemzdinek tantsitasarol szolo 176/2008.
(V1. 30.) Korm. rendelet;
az épitésfeliigyeleti tevékenységrol szolo 291/2007. (X. 31.) Korm.
rendelet;
az ¢épitésiigyl €s az ¢épitésfeliigyeleti hatosagok kijeldléserdl és
miikodési feltételeirdl szolo 343/2006. (XII. 23.) Korm. rendelet;
az ¢épitési miszaki ellendri, valamint a felelés miiszaki vezetdi
szakmagyakorlasi jogosultsag részletes szabalyair6l szo6ld
244/2006. (XI1. 5.) Korm. rendelet;
a telepiiléstervezési és az épitészeti-miiszaki tervezési, valamint az
épitésiigyi miszaki szakértdi jogosultsag szabalyairdl szolo
104/2006. (1V.28.) Korm. rendelet;
az ¢épitésiiggyel kapcsolatos egyes szabalyozott szakmak
gyakorladsdhoz kapcsolodd szakmai tovabbképzési rendszer
részletes szabalyairol szol6 103/2006. (IV. 28.) Korm. rendelet;
az orszagos teleplilésrendezési és épitési kovetelményekrdl szolo
253/1997.(X11.20.) Korm. rendelet;
az energia megtakaritdst eredményezd épiilet felljitdsok
tamogatasarol sz616 105/1996. (VII. 16.) Korm. rendelet;
az épitésiigyi hatosagi eljarasokrol, valamint a telekalakitasi és az
épitészeti-miiszaki dokumentaciok tartalmarol sz616 37/2007. (XII.
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13.) OTM rendelet;

az ¢plletek energetikai jellemzOinek meghatarozasardl szolo
7/2006. (V. 24.) TNM rendelet;

az ¢épitési termékek miszaki kovetelményeinek, megfeleldség
igazolasanak, valamint forgalomba hozatalanak és
felhasznalasanak részletes szabalyairdl szol6 3/2003.(1. 25.) BM-
GKM-KvVM egyiittes rendelet;

egyes ¢Epiiletszerkezetek €s azok létrehozasanal felhasznalasra
keriil6 termékek kotelez6 alkalmassagi idejérdl szolo 11/1985. (VL.
22.) EVM-IpM-KM-MEM-BKM egyiittes rendelet;

a Kornyezet és Energia Operativ Program prioritasaira rendelt
forrasok felhasznaldsanak részletes szabdlyairdl és egyes
tamogatasi jogcimeirdl szol6 9/2010. (1. 21.) NFGM rendelet;

az épiiletek energetikai jellemzdinek javitasat célzd kormanyzati
intézkedésekrol sz616 2078/2008. (V1. 30.) Korm. hatarozat;

Az épitésiigyl céleldiranyzatrol szolo 10/2009 (IV.14.) NFGM
rendelet;

A nemzetgazdasagi szempontbol kiemelt jelentdségii beruhazasok
megvalodsitasanak gyorsitasardl és egyszerisitésérdl szolo 2006. évi
LIIIL. torvény;

Az ¢épitésiigyi, épitésfelligyeleti hatosagi  dontés-elokészitok,
valamint dontéshozok épitésiigyi  vizsgajarél ¢és szakmai
tovabbképzésérdl szolo 161/2008. (VI: 19.) Korm. rendelet.

A beliigyminiszter 20/2014. (III. 7.) BM rendelete az épiiletek
energetikai jellemzdinek meghatarozasarol szolo 7/2006. (V. 24.)
TNM rendelet mddositasarol

A beliigyminiszter 20/2014. (III. 7.) BM rendelete az épiiletek
energetikai jellemzdinek meghatarozasarol sz6lo 7/2006. (V. 24.)
TNM rendelet modositasarol
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10.5. OMSZ 1901-2000 évszazad homérséklet adatsorainak
allomastorténete

10.5.1. 4 mérdallomasok foldrajzi koordinatai

GPS

1901-1910 Budapest, F6 utca 6. 47°30'03", 19°02'15"
1910 — 1985 Budapest, Kitaibel Pal u. 3. |47°30'46", 19°01'34"
1985 — 2000 Budapest, Kitaibel Pal u. 1. [47°30'40", 19°01'41"

1901-1950 Debrecen, Debrecen-Pallag
1950-2000 Debrecen, Debreceni
Repiiltér

47°35'44", 21°38'43"
47°29'44", 21°37'48"

1901-1951 Szeged, Ady Endre tér 46°14'53.7",20°08'49.7"
1951-2000 Szeged, Szegedi Repiil6tér 46°14'55.5", 20°05'07.5"

1901-1950 Szombathely, Vaci Mihaly u
30/a
1950-2000 Szombathely, Reptil6tér

47°14'39.2" 16°36"23.3"
47°16'58.8" 16°37'28.6"
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10.5.2. OMSZ 1901-2000 évszazad héomérséklet adatsorainak budapesti
dllomastorténete

1901-1910 Budapest — 1. mérési ciklus

1901. januar 1-t6l 1910. februar 28-ig a Lanchid budai hidféjének kozelében,
a FO u. 6. sz. alatt (északi szélesség: 47°30'03"; keleti hosszusag: 19°02'15")
muikodott a Meteorologiai és Folddelejességi Magyar Kirdlyi Kozponti Intézet.
Az intézmény igazgatdja a Meteoroldgiai és Folddelejesség Intézet egykori
sz€khazan ebben az iddben Konkoly-Thege Miklds volt. Az épiilet Apor Prater
utcai sarkdn jelenleg emléktabla 6rzi az Intézet egykori helyét. A hdmérséklet
mérése az éplilet északi oldalan, a falra felszerelt (az Intézet miihelyében
késziilt) un. badog héméréhazikoban tortént. A homéréhazikot 1910-ben a
mostani sz€khdz II. emeletén szerelték fel, és 1950-ig hasznaltak a Prognézis
Osztaly észleldi. Az eredeti hdméréhazikdo ma is lathatdé a Meteorologiai
Szolgalat muzealis gyljteményében. A csapadékmérés ebben az idében az
éptilettdl kicsit tdvolabb, a Lanchid hidféje kdzelében folyt, ahol a sziikséges
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nyilt terep rendelkezésre allt. [Szo6 szerinti idézet az Orszagos Meteorologia
Szolgalat vonatkozo6 honlapjarol, [79]]

1910-1985 Budapest, Kitaibel Pal u. 3.
147°30'46", 19°01'34"/

1985-2000 Budapest, Kitaibel Pal u. 1.
147°30'40", 19°01'41"/

1901-1910 Budapest, Fo utca 6.
/47°30'03", 19°02"'15"/

1910 — 1985 Budapest — 2. mérési ciklus

1910. marcius 1-én kezdédtek meg a mérések a Meteorologiai Intézet Kitaibel
Pal utcai (akkor Intézet utcai) székhaza melletti miiszerkertben (Kitaibel P. u.
3.; északi szélesség: 47°30'46"; keleti hosszusag: 19°01'34"). Itt a hdmérdk
mar Un. angol tipust, duplan zsaluzott, fa miiszerhazikoban helyezkedtek el. A
hémérdk (allomdshdmérd, maximum és minimum héméréd) nemzetkozi
ajanlasnak megfelelden a talajfelszin folott kb. 2 m magassagban voltak. A
dupla zsalus szerkezet biztositotta azt, hogy a hdmérdket nap ne siisse, az esdé
ne essen be, ugyanakkor a levegd a hazikot atjarja. A csapadékmérd is a
miiszerkertben volt. A napfénytartam mérések csak két évvel késébb, 1912-
ben kezdddtek meg az intézet tornydban, ahol biztositani lehetett a
horizontkorlatozés nélkiili miikodést. Az 1930-as évek folyamén - az
egyébkeént saroktelek - miiszerkert két oldalan 3 emeletes bérhazakat épitettek,
amelyek alacsony napallasndl a miiszerkertet részben learnyékoltak. Ennek
ellenére nem kovetkezett be a mérési sorozatban észrevehetd valtozas. A
mérések Budapest 1945. évi ostroma idején néhany hétig sziineteltek, de az
adatokat kornyez6 alloméasok mérései segitségével potoltak. E miiszerkertben
a mérések a teriilet beépitése miatt 1985. marcius 31-én befejezddtek. [Szo
szerinti idézet az Orszagos Meteorologia Szolgalat vonatkozd honlapjarol,

[791]
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1985 — 2000 Budapest — 3. mérési ciklus

A mérések 1985. aprilis 1-t6l a Kitaibel Pal u. 1. alatti székhaz 5. emeletén
1év6 25,7 m magasan 1€vo teraszon folytatddtak (északi szélesség: 47°30'40";
keleti hosszusag: 19°01'41"). A hdmérdk ugyanolyan hémérdhazba kertiltek,
mint a miiszerkertben voltak, de az 0 elhelyezés joval nagyobb szell6zést
biztositott. 1998. janudr 1-t6l a hagyomanyos (higanyos, illetve alkoholos)
homéroket elektromos homérd valtotta fel. [Szo szerinti idézet az Orszagos
Meteorologia Szolgalat vonatkozo6 honlapjarol, [79]]

10.5.3. OMSZ 1901-2000 évszazad homérséklet adatsorainak debreceni
allomastorténete

v

Nylrma

Ujléta

1901-1950 Debrecen — 1. mérési ciklus
Az 1901-1950 kozotti idészak adatai dontéen a Debrecen-Pallag-i éghajlati
allomasrol szdrmaznak. Ez az dallomas 1868-ban létesiilt a Felséfoku
Gazdasagi Tanintézet kezelésében, de egyben a magyarorszagi meteorologiai
mérdhalozat egyik elemeként. Elsd pontos elhelyezésérdl nincs fennmaradt
informacio, de valosziniileg nem nagy tavolsagban volt az ugyanott miikodatt,
€s ma is azonosithato un. dohanykert (szaritoépiiletek) helyszinétol, ahol 1912-
téol mikodott az allomds (északi szélesség: 47°35'44"; keleti hosszusag:
21°38'43"). A masodik vilaghabort harci cselekményei kovetkeztében 1944
szeptemberében az allomads elpusztult, és csak 1946 novemberében kezdte jra
a méréseket. A kimaradt két év pétlasara a Debreceni Egyetem meteorologiai
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tanszékének éghajlati mérései szolgaltak. Ez az dllomés 1928-ban jott létre az
egyetemi sporttelep szomszédsagaban, €s déli iranyban mintegy 6t km-re
fekszik a pallagi helyszintdl (északi szélesség: 47°33'24"; keleti hosszlisag:
21°36'58"). Mérései a haboru alatt is csak rovid ideig sziineteltek (potlasuk a
kornyékbeli allomasok segitségével megtortént). [Sz6 szerinti idézet az
Orszagos Meteorologia Szolgalat vonatkozo honlapjarol , [80]]

OFs4

147°35'44", 21°38'43"/
1901-1950 Debrecen, Debrecen-Pallag

F 1950-2000 Debrecen, Debreceni Repiildtér

147°29'44", 21°37'48"

— ;
&

I_Ssra:eni Magyardd f
Termeszetvedelmi feriilep’
1950-2000 Debrecen — 2. mérési ciklus

Az adatsor masodik fele az OMSZ kezelésében a debreceni repiildtéren
miikodo allomasrol szarmazik (északi szélesség: 47°29'44"; keleti hosszusag:
21°37'48"). A repiildtéren beliil az allomas kétszer koltozott: 1960 aprilis 20-
an és 1995 augusztus 1-jén. Mindkét helyvaltoztatds lényegesen kisebb
hatassal volt a mérési koriilményekre, mint a pallagi helyszinrél vald
atkoltozés. Mig a repiildtéren valtozatlan kornyezeti feltételek mellett a
maximalis elmozdulas 1,6 km volt, addig a varoskdzponttél északra
elhelyezkedd Pallag és a délre fekvd repiildtér kozott a tavolsadg 12 km. [Szo
szerinti idézet az Orszagos Meteorologia Szolgalat vonatkozo honlapjarsl[80]]

10.5.4. OMSZ 1901-2000 évszazad hoémerséklet adatsorainak szegedi
dllomastorténete
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£zasziad

1901-1951 Szeged — 1. mérési ciklus

A XX. szazad elején a mai Aradi vértanuk terén talalhatd — Piarista Gimnazium
kertjében folytak a mérések 1886-tdl egészen 1929-ig. Kozben megalakult a
Magyar Kiralyi Ferenc J6zsef Tudoméanyegyetem, amelynek Foldrajzi Intézete
1927-ben éghajlati megfigyeld allomast 1étesitett az Egyetem Ady Endre téri
éptilete melletti sporttelep szélén. A mérések feliigyeletét a tanszéken dolgozd
Wagner Richard, a kés6bb megalakulé Eghajlattani Tanszék vezetdje latta el.
Ez az édllomas 1944 szeptemberéig miikodott, amikoris a haborts pusztitas
aldozataul esett. A mérések 1946. aprilisaban indultak jra, de mar az épiilet
tetOteraszan, a talaj folott 24 m magassagban. Az 1944-46 kozotti adathiany a
kornyez6 allomasok mérési adatai segitségével keriilt potlasra. [Szo szerinti
idézet az Orszagos Meteorologia Szolgalat vonatkozo honlapjarol [81]]
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502] 1951-2000 Szeged, Szegedi RepilGtér
146°14'55 5"N 20°05'07.5"E/

E 146°14' 53 7"N 20°08'49.7"E/
1901-1951 Szeged, Aradi vértanuk tere

SLENTA .HALY

1951-2000 Szeged — 2. mérési ciklus

1951. januarjdban a polgari repiilés meginduldsakor az Orszagos
Meteoroldgiai Intézet sajat allomast Iétesitett a szegedi repiil6tér forgalmi
éptiletének kozelében. Ettdl az idéponttdl kezdve a mérési adatok innen
szarmaznak annak ellenére, hogy az egyetemi allomas is tovabb miikodott.
Kivételt csak a napfénytartam mérése jelentett, mert ez csak 1970. januar 1-én
keriilt &t a repiilétérre. 1962-ben e méréhelytdl €északnyugati iranyban kb. 800
méterre felépiilt az Intézet Radidszondazé Obszervatoriuma, de az éghajlati
megfigyelések attelepitésére csak 1965. augusztusaban keriilt sor. Azota itt
folynak a mérések. (1998. janudr 1. 6ta a hémérsékleti adatok automata
mérésekbdl szarmaznak.) [Sz6 szerinti idézet az Orszagos Meteoroldgia
Szolgalat vonatkozo6 honlapjarol [81]]

10.5.5.0MSZ  1901-2000  évszdzad  homérséklet  adatsorainak
szombathelyi allomastorténete

117



i
-2

e u b
ol Salkives

Ferenye

Gencaapati

[aplanezar

Marai ta;

Ba(lqun',.rum

1901-1950 Szombathely — 1. mérési ciklus
Az elsé megfigyelési hely a varos északi hataran fekvo herényi csillagészati
obszervatorium volt, Gothard Jend vezetése alatt. Gothard csillagaszként
szoros levelezésben 4allt Konkoly Thege Miklossal (aki 1890-t61 a
Meteoroldgiai Intézet igazgatoja volt), igy nem véletlen, hogy vallalta a 1€gk6ri
meéréseket. Az allomas 1886-ban 1étesiilt, és Gothard 1909-ben bekovetkezett
haladla utan is egészen 1918-ig mikodott. Ettdl kezdve a mérések a Varosi
Vizmi teriiletén folytak tovabb (jelenlegi cime Vaci Mihaly u 30/a) elég jo
felallitasi helyen, bar kés6bb a kornyékbeli fak er6sen megndttek. 1929-ben
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kapott az allomas napfénytartam mérét, igy csak 1930-t6l vannak ilyen adatok.
[Sz6 szerinti idézet az Orszagos Meteorologia Szolgalat vonatkozo honlapjarol

[82]]

Gencsapati Sopte

1950-2000 Szombathely, Repulétér o o
4 /47°16'58.8"N 16°37'28.6"E/ L e

—

HERENY
1901-1850 Szombathely, Vaci Mihaly u 30/a
f47°14'39.2"N 16°36'23.3"E/

1950-2000 1901-1950 Szombathely — 2. mérési ciklus

A masodik vilaghaboru utan a belfoldi repiil6forgalom kiszolgélasa érdekében
a mérések a varostol északkeleti iranyban 1évd repiildtér forgalmi épiilete
mellett folytatodtak 1950. januar 1-jét6l (a Vizmii allomas azonban egészen
1967-ig miikodott). 1965. januar 1-jét6l az allomas atkeriilt a repiilStér
iranymérd épiiletébe (kb. ... méterre délre az el6zd helytdl), joval szabadabb
kornyezetet biztositva a méréseknek. [Orszagos Meteorologia Szolgélat] 1994.
november 18-atdl az allomason automata miiszerek is telepitésre keriiltek, de
a jelen adatsorban szerepld csapadék adatok még a hagyomanyos mérési
technikaval végzett mérésekbdl szarmaznak. [Sz6 szerinti idézet az Orszagos
Meteorologia Szolgalat vonatkozo honlapjarol [82]]
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10.6.

OMSZ 1901-2000 évszazad homérséklet adatsorainak

részletes vizsgalata

10.6.1.
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Fiitési tartamdiagramok /hofokeloszlas/ gorbéje az OMSZ 1901-

2000 évszazad homérséklet adatsorainak figyelembevételével
[83]
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10.6.2. Eves maximum napi dtlag hémérsékletek OMSZ 1901-2000
eévszazad homérseklet adatsorainak figyelembevételével
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10.6.3. Eves minimum napi dtlaghémérsékletek OMSZ  1901-2000
eévszazad homérseklet adatsorainak figyelembevételével
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10.6.4. Napi atlaghémérsékletek éves hofoksiiriiség fiiggvénye az OMSZ
1901-2000 évszazad homérséklet adatsorainak figyelembevételével

Budapest

L]
=]

=
0o

—1901-1910
—1911-1920
—1921-1930
—1931-1940
—1941-1950
—1951-1960
—1961-1970
—1971-1980
1981-1990
—1991-2000
—ATLAG

£

-

Eves el6fordulasi gyakorisag [nap]

-20 -10 0 10 20 30 40
Kiilsé hémérséklet, napi atlag [°C]

Debrecen

—1901-1910
—1911-1920
—1921-1930
—1931-1940
—1941-1950
—1951-1960
—1961-1970
—1971-1980
1981-1990
—1991-2000
—ATLAG

=

-

Eves el6fordulasi gyakorisag [nap]

T T ‘ T
-20 -10 0 10 20 30 40
Kiils6 hémérséklet, napi atlag [°C]

126



Szeged

[\o]
[4,]

p Y
'\\?'ll r

£

AL
\!

WY

Eves el6fordulasi gyakorisag [nhap]

-

-10 0 10 20 30 40
Kiils6 h6mérséklet, napi atlag [°C]

Szombathely

korisag [nap]

asi gya

Eves el&fordul

-

=]

-10 0 10 20 30 40
Kiils6 h6mérséklet, napi atlag [°C]

127

—1901-1910
—1911-1920
—1921-1930
—1931-1940
—1941-1950
—1951-1960
—1961-1970
—1971-1980
1981-1990
—1991-2000
—ATLAG

—1901-1910
—1911-1920
—1921-1930
—1931-1940
—1941-1950
—1951-1960
—1961-1970
—1971-1980
1981-1990
—1991-2000
—ATLAG



10.6.5. Napi atlaghomérsékletek eloszlas fiiggvénye (10 éves atlagértékek)

az OMSZ 1901-2000
figyelembevételével
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10.6.6. Fiitési tartamdiagram homérséklet tartomanyainak szordsa
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10.6.7. Napi atlaghomérsékletek éves siiriiség fliggvényének eloallitisa az
OMSZ  1901-2000  évszazad  hoémérséklet  adatsorainak
figyelembevételével, mint  téli-nyari  striségfiiggvények
szuperpozicioja
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10.7. Lokaciopotencial-tényezé egyéb felhasznalasi lehetoségei
[84, 85]

A korabbiakban bemutatott lokaciopotencial-tényez6 metodologiaja alapjan
demonstracios  célzattal ~Magyarorszdg egészére elkészitettem a
lokaciopotencial-tényez6 térképet (p=¢p=y=y=0,25).

Ezt kovetden, a modszer hasznalhatdsagat reprezentdlandd, Magyarorszag
megyeszékhelyeit (21. é&bra) osztdlyoztam az adott peremfeltételek
figyelembevételével.

A koefficiensek tetszés szerinti valtoztatasaval egy jelentds, regionalis szintii
komplex energetikai multifunkcionalis dontés el6készitési modszerhez
juthatunk. A mddszer flexibilitdsdnak bemutatasara tovabbi kettd térképet
készitettem.

1. Azalabbi p=¢=0, 5 térkép a kiilsé hdmérsékletet
valamint a  globalsugarzds  egyenértékii
kombinaciojaként  jott lére. Felhasznalési
lehetdségeit tekintve éptiletfizikai,
futéstechnikai, szolaris hoétermelési modok,
stb... értékelések tdmogatasara alkalmas.

2. Az aztkovetd o=¢p=y=1/3, a kiilsé hémérsékleti,
csapadékmennyiségi valamint a globalsugarzasi
lehetdségeket 6tvozo térkeép.

@ kiils6 hdmérsékletet sulyozo koefficiens [, 0< ¢ <I]
¢ globalsugarzast sulyozo koefficiens [-, 0< ¢ <I]
X csapadékmennyiséget sulyozo koefficiens [-, 0< y <1]
Y szélsebességet sulyozo koefficiens [-, 0<y <1]

Ismét kiemelendd, hogy a koefficiensek tetszés szerinti valtoztatasaval egy
jelentds, regiondlis szintli komplex energetikai multifunkcionalis dontés
elokészitési modszerhez juthatunk. Mas értékek, mas energetikai konstansok
lehetnek fontosak egy tarsashaz, sertéstelep vagy éppen egy szigetlizemii
palinka manufaktira épitési helyszinének eldzetes vizsgalatakor. Ezen
példak esetében a koefficiensek stlyozasa ugyancsak eltéré lehet. Fontos,
hogy ezzel a modszerrel végzett vizsgalatok dontési figyelembevétele és
érteklése teljes életciklusra torténjen. Ezzel 1is reprezentdlva a
fenntarthat6sagot.
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Lokéaciopotencial-tényezd alakuldsa Magyarorszagon, ¢p=¢=0, 5

Lokaciopotencial-tényez6 alakulasa Magyarorszagon, g=¢=x=1/3
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