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A megfizethet§ energidhoz vald hozzaférés a fenntarthatd fejlédéssel kapcsolatos célkitlizések egyik
kulcsfontossagl szempontja. Masfel6l az energia el6allitdsa és felhaszndlasa olyan jelentds kornyezeti
hatassal jar, mint a helyi és a regionalis szennyezés, nagyobb léptékben pedig a globalis felmelegedés és
éghajlatvaltozds. A fenntarthatd fejl6dés — a gazdasagi fejlédés olyan modellje, amely garantdlja az
energiaelldtds biztonsagat, mikdzben csokkenti a kdros kdrnyezeti hatdsokat — globalis kihivas.

A tervezési paraméterek fenntartasa és a megfelel6 mikodtetés valamennyi épllettipus esetében nagyon
energiaigényes. Ez mdsrészrél viszont nagymérték( energiamegtakaritas lehet6ségét foglalja magaban. A
kozszféraban ennek megfelel6en az épliiletek energiahatékonysdganak tdmogatdsa célla valt mind pénzigyi,
mind  energiatakarékossdgi  hozadéka miatt. A  lakdhdzak és  tobblakdsos  lakdéplletek
energiahatékonysagdnak javitasat is novekvd érdekldés dvezi mind a lakok, a kdzmUszolgaltatdk, mind
pedig a befekteték részérdl.

Az energiahatékonysdg novelésének hosszu tavu elényei kozé tartozik a szennyezés csokkentése és az
éghajlatvaltozas lassitdsa. Ezek dnmagukban is indokolttd teszik az energiahatékonysagot, mint célkitzést.
Az energiahatékonysdg azonban nem mérhet6 kizardlagosan a megtakaritott energia mennyiségén:
életmddot érinté valtozdsokat is kivan, példaul hatékony megolddsokat a szobahdmérséklet szabalyozasban,
vagy a beltéri klima és vilagitds kialakitasdban. Az energiahatékonysag javitdsa a beavatkozds tipusatol
fliggben kozvetlendl is tobbféle hasznot eredményezhet, mint

Az emelked§ energiadrak jelentette pénzligyi nyomas enyhitése,

Az energiabiztonsag javitasa,

Beruhdzas az energiaellatas biztositasaba,

A légszennyezés és Uveghazhatdsu gazok kibocsatdsanak csdkkentése,
Mind a szakképzett, mind a szakképzetlen munkahelyek bévitése,
Pénzlgyi megtakaritas a nemzeti és dnkormanyzati kiadasokban, valamint
a gazdasagi versenyképesség javitasa.

Ez a projekt az Eurdpai Unid Horizont 2020 kutatasi és innovacios programja keretében
részesilt finanszirozasban, a tamogatasi szerz6dés szama: #892054.
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1. dbra. Az energiahatékonysag javitasanak el6nyei
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A lakossagi energiafelhasznalas hatékonysaganak fejlesztése nagymértékben javithatja az érintett lakossag
életkorilményeit, hiszen az energia koltségeit és a széndioxid-kibocsatast is csdkkenti. A szikséges
beavatkozdsok erésen flggnek az egyes lakdépiletek méretétdl, szerkezetétll és elhelyezkedésétdl, az
épités technoldgidjatdl és a kilsd térelhataroloktdl, valamint a lakdk rendkivil valtozatos életmaddjatdl — ez
pedig megneheziti a lehetséges beavatkozasok egységes kategorizalasat és elemzését. A tobblakasos
lakdéplletek esetében azonban lehetséges egységes tipoldgiat feldllitani, ami lehetévé teszi az
energiahatékonysagot néveld beavatkozasok dsszehasonlithaté elemzését.

Az épitési technoldgidk az id6 el6rehaladtaval folyamatosan fejlédnek. Az Uj épitGanyagok és technoldgiak
megjelenése mellett kihat rdjuk a természeti er6forrasok és a munkaerd koltségének alakuldsa is, emellett a
mérnoki fejlesztések és innovaciok, izlésbeli valtozasok, a pénzigyi helyzet alakuldsa, a szerkezeti kdrokra
adott valaszok, az épitmény egészségligyi vetlletei, és legljabban az energiahatékonysdggal kapcsolatos
kovetelmények is. A valtozdsok mozgatérugdi a leggyakrabban gazdasdgossagi célok (koltségminimalizalas
vagy versenyképesség novelés), adminisztrativ vagy jogi valtozasok (az épitési szabalyozdsok alakuldsa),
illetve az elmult években az energiafelhasznalds csokkentése és hatékonyabba tétele irdnti igény is.

A kérdés kdzéppontjaban az épliletek energetikai tulajdonsagainak fejlédése all mind az épulet elemeinek
energiateljesitménye, mind a fejlesztés feltételeinek javuldsa tekintetében. Az épilet geometridja
meghatarozd az energetikai tulajdonsagok szempontjabol, mivel a héatadasi veszteség aranyos a kilsé
térelhatarolok feliletének méretével. Egy adott épilet kilsé térelhataroldinak — pl. a tetd, kilsé falak,
nyildszarék —hészigetel§ képessége jelentés mértében fligg az épullet koratdl és méretétdl. Emellett a fenti
épuletrészek hGateresztési értékei nagyon kilonboz6ek lehetnek, és figgnek az épités idejétdl is. Bizonyos
id6szakokban épitett lakdépiileteken pedig tovabbi kilsé tényezdk korlatozhatjak a kilsé térelvalasztokon
elvégezhetd energiahatékonysdagi beavatkozdsokat, pl. 6rokségi védettséget élvezé homlokzati elemek, vagy
a varosképi védelem egyes intézkedései, amelyek nem engedik meg az utdlagos kiilsé hészigetelést.

Ez a projekt az Eurdpai Unid Horizont 2020 kutatasi és innovacios programja keretében
részesilt finanszirozasban, a tamogatasi szerz6dés szama: #892054.
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2. abra. A tdbblakdasos lakéépiiletek tipusainak és osztdlyozasanak sematikus rajza, balrél jobbra: tobblakdsos
tarsashaz, sorhazszer( tombben elhelyezked6 tobblakasos éplletek, tobblakasos lakotémbok, toronyhaz

? Ty T

Az eurdpai orszagok kulonbdzE megkdzelitések szerint értékelik a tobblakdsos lakdépulet-tipusok
energiateljesitményét. A legtobb megkdzelitést az energiahatékonysag elemzésénél és az épuletallomany
modellezésénél is alkalmazzak. Emellett az épilettipoldgidk alkalmazdsa leegyszerdsiti az adatgy(jtést, igy
az energiatanusitvanyokkal kapcsolatos eljardasok mindségét is javitja. A lakdépulet nagyszamu adatanak
részletes vizsgalata helyett (amely kilon kiterjed a falvastagsagra, épit6anyagokra, a kdozmivezetékek
hosszdra és szigetelésére stb.) a tanusitvanyi eljarasok soran az értékel6 az adott tipusra jellemzd altalanos
értékeket vehet alapul. Az egyes megkozelitések két szempontbdl egységesek: mindegyikben alapvetd
fontossagu az épllet kora (pl. az épités évtizede) és tipusa (pl. lakdtdomb vagy toronyhaz).

Az adott orszag kdz- és lakdépuletekre vonatkozd épullettipoldgidja dltaldaban a nemzeti éplletenergetikai
vagy energiahatékonysagi stratégia, vagy ahhoz hasonld stratégiai dokumentum flggeléke. Ennek
megfelelGen a kdzéplleteket és lakdéplleteket attekintd tipoldgidk és osztalyozdsok orszagonként eltérdek.
Az eltérések mértéke pedig nagyban fligg az adott orszag torténelmétdl, foldrajzi jellemzéitél, valamint a
hagyomanyosan és Ujabban alkalmazott épitési technoldgiaktol.

A tipoldgia kialakitdsa sordn altalaban felmérés készil a jellemzd épulettipusokrél, amely tartalmazza az
épulet kulsé térelvalasztéinak pontos leirdsdhoz és szamszer(sitéséhez sziikséges paramétereket, valamint
a hékibocsatasi veszteség kiszamitdsahoz és az energiahatékonysag megbecsiiléséhez szliikséges adatokat.
Arrdl sem szabad azonban megfeledkezni, hogy a legrészletesebben kidolgozott épllettipoldgia sem képes
valamennyi épulletet és épllettipust tokéletesen megjeleniteni. Minden esetben akadnak kivételek, pl. a
kilonleges torténelmi vagy épitészeti értéket képvisels éplletek.

Egyes orszagok részletes épllettipoldgidi szabadon elérhetdek letolthet6 elektronikus formatumban, mas
esetekben azonban csak a hdveszteség-szamitdsokra vonatkozd alapadatok hozzaférhetéek. A jelen
dokumentum nem sorolja fel a projektben részt vevé orszagok részletes épilettipoldgidit, ezt ugyanis a
soron kovetkez6 D4.2-es kiadvany fogja tartalmazni.

Az egyes éplletek esetében az optimalis beavatkozas fligg az épllet tipusatdl, koratdl, allapotatdl, illetve a
lakdk szamatdl és helyzetétdl is. Lehet sz6 egyszer(, alacsony koltségl vagy pedig komplex, gyakran joval
koltségesebb beavatkozasrdl. Ezek célja tobbféle lehet:

Jogi és életvezetési valtozasok,
A kilsé feluletek szigetelésének javitasa,

Ez a projekt az Europai Unio Horizont 2020 kutatasi és innovacios programja keretében
részesult finanszirozasban, a tamogatasi szerz6dés szama: #892054.
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o Af(tési rendszer korszerdsitése,

e Avizmelegit6 rendszer korszer(sitése,
e Az dramfogyasztds hatékonysagdnak novelése.

A beavatkozasokra vonatkozd javaslat sokszor kénnyen megalkothatd és kivitelezhetd (ilyen pl. a kilsé falak
hészigetelése, a nyildszardk cseréje), masok azonban részletes felmérést és jelentds beruhazast igényelnek
(pl. hészivattyuk telepitése a flités és h(ités biztositdsara, és a vizmelegité rendszer hatékonysaganak
javitasara). Az optimalis beavatkozasi terv kidolgozasa altalaban Osszetett és eréforrasigényes feladat, amely
nem csak mérnoki vagy éplletgépészeti, hanem alapos jogi és viselkedésbeli ismereteket is megkovetel.

3. dbra. A kiilsé térelhatarolé elemek szigetelésének sematikus dbrdzolasa

kilsé hdszigeteld réteg (sdrga)

légzaras (piros)

a sarokelemek és illesztések
§ megfeleld mindséglek, hogy
}4/ megakadalyozzék a héhidak
kialakulasat

napkollektor
(opcionalis)

v

tavozé
levegd

bedramlo

3 retegd ablakok S

nemesgézzal toltott hoszigeteld
Uvegezés

lakotérbe érkezd friss levegd

bearamlo tavozd

levegd levegd hasznalt levegé kidramoltatasa
£
'
hécserélé berendezés
(hdvisszanyerd szelloztetdrendszer)
L

talajhGeseréld keszalek

Egyes esetekben jél dsszeallitott beavatkozascsomag mellett az energiafogyasztas jelentésen csdkkenhet, és
az alacsonyabb energiaszikséglet egy része megujuld forrasokbdl is biztosithatd, amely akar helyben, az

éplletben vagy annak kornyezetében is elGéllithatd. {gy akar kimagaslé energetikai teljesitményiivé, azaz
kozel nulla energiafogyasztasuva is alakithatod egy lakoépulet.

Ez a projekt az Eurdpai Unio Horizont 2020 kutatasi és innovacios programja keretében
részesilt finanszirozasban, a tamogatasi szerz6dés szama: #892054.
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Figyelembe kell venni emellett azt is, hogy az épllet energiahatékonysaga a héfejlesztd és —eloszté rendszer
tipusatdl is fligg. Ezek a berendezések mas elemeknél gyakrabban igényelnek felljitast vagy teljes cserét, igy
az épités éve keveset mond el a flitési rendszer mindségérdl. Ez hangsulyozottan igaz a tobb kilénb6z6
energiaforrast is hasznald éplletek esetében (pl. ahol az egyes lakdsok lakoi valaszthatnak a tavfités, az
elektromos flit6elemek vagy a gazfités kozott).

1. tablazat. Energiahatékonysagot javitd beavatkozasok tobblakasos tarsashazak esetében

Beavatkozascsomag Osszetettség szintje Hatasa és el6nyei

Eletmddhoz kotdd és

jogi beavatkozisok Egyszer( Pénzlgyi és energiamegtakaritas

Héérzet, komfortérzet és életminéség
Egyszer( vagy kozepes javuldsa, pénzlgyi és energiamegtakaritas,
az ingatlan értéknovekedése

Kulsé falazat és
nyilaszarok

Javulé komfortérzet és életminéség,

Haztartasi melegviz Kozepesen Gsszetett e ) "
pénzlgyi és energiamegtakaritas

A tavflitési rendszerre csatlakoztatott lakasok esetében fontos (és kivanatos) Iépés az attérés az alapterilet
szerint elszamolt atalanyszamlardl a tényleges fogyasztast tiikrozs fizetésre. Ez az éplilet szerkezetében nem
jelent valtozast, a lakd viselkedésében viszont annal inkabb. A felhasznald ekkor kézvetlendl tudja kdvetni a
felhasznalt energia mennyiségét, ami erésen 0sztdnzi az ésszer(i fogyasztast.

A jelen tanulmany széleskord attekintést nyujt a beavatkozasok lehetséges korérdl kiilonbozé épllettipusok
esetén, nem mutat be azonban konkrét esetekre kidolgozott technikai beavatkozdscsomagokat. Ez utébbi
sokkal részletesebb informaciokat igényel a megcélzott épuletekkel kapcsolatban, erre pedig a kovetkezd
kiadvanyban (4.2-es riport) kerdl sor.

2. Magatartasbeli és jogszabalyi valtozasok

A lakdsok és lakééplletek energiahatékonysagat jelentésen javitd technikai (mdszaki) beavatkozasok mellett
érdemes megfontolni a ,puha” beavatkozasokat is, amelyek kozvetlenul a lakok kezébe adjak a
hatékonysagnovelés lehetdségét. Ezek nem igényelnek pénzligyi beruhazast, ehelyett a lakdk viselkedési
mintazatainak megvaltoztatdsaval vezetnek ésszerlibb energiafelhaszndlashoz. Ilyenek példaul

e Hosszan, résnyire nyitott ablak helyett rovid, intenziv szell§ztetés,
e Lekapcsolni a vilagitast, amikor nincs ra szikség,
e A nem hasznalt elektromost eszkdzok aramtalanitasa, vagy automatikus kapcsoldk hasznalata,

Ez a projekt az Europai Unié Horizont 2020 kutatasi és innovacios programja keretében
részesilt finanszirozasban, a tamogatasi szerz6dés szama: #892054.
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e A haztartasi eszk6zok hatékony hasznalata (azaz pl. csak a teli a mosogép, mosogatdgép
elinditdsa).

A felhasznaldi viselkedésmintak atalakitdsanak elsé Iépése az, hogy a lakdk megértsék, az energia is arucikk,
amelyért fizetni kell. Ezt koveti az energiahatékony magatartassal kapcsolatos oktatds, melynek célja a
szokasok megvaltoztatasa. A lakdk ennek sordn egyszerl, a mindennapokban koénnyen alkalmazhaté
ismereteket szereznek a hatékony energiafelhasznaldssal kapcsolatban. Csak a hosszd tdvon rogzild
viselkedésmintdk eredményeznek tartds megtakaritast.

5. dbra. Az energiatudatos magatartas kialakuldsanak lépései a lakdk (felhasznaldk) oldalardl

Energiatudatos
viselkedés, maximalis
megtakaritds
Fogyasztéi magatartds
valtozasa

Oktatés sviselkedésmintdk véltozdsa
*energiahatékonydgi  «energiamegtakaritds
smeretek evaltozdsok fenntartasa
Energiatudatossag * tudatos )
megalapozdsa energiafogyasztas

senergiafogyasztassal kapcsolatos
tajékoztatas

Az egyszer( beavatkozdsok szinte valamennyi lakd szdmara kdnnyen hozzaférheték és megvaldsithatok, és
nem igényelnek sem kifinomult mdlszaki ismereteket, sem anyagi raforditast.

Ezek kdzé tartozik példdul a huzatmentesités, amely a pénz és energia megtakaritdsanak egyik legolcsébb és
leghatékonyabb maddja barmilyen tipust lakoépuletben. A szell6zés szabdlyozdsa csokkenti a
paralecsapodast és a nedvesedést, hiszen a lakd igy akkor enged be friss levegst, amikor az valdban
szlkséges. A huzat azonban szabdlyozatlan, a kinti hideg leveg6 bedramldsa miatt komoly héveszteséget
okoz. A lakas huzatmentesitése a nem kivant rések eltomitését jelenti, igy a hideg levegé kint, a meleg bent
marad. Igy a belsé terek bef(itése kisebb energiafogyasztassal jar, ami a pénziigyi elény mellett a lakast is
komfortosabba teszi.

6. dbra. Az ablakok és a padlé huzatmentesitése

Az ablakok — kilondsen a régebbi egyrétegliek — hirhedten huzatosak. Ha nem lehetséges az Uvegezést két
vagy tobbréteglire cserélni, az ablakkeret illesztésénél elhelyezett tomitszalag akkor is sokat segit a

Ez a projekt az Eurdpai Unio Horizont 2020 kutatasi és innovacios programja keretében
részesilt finanszirozasban, a tamogatasi szerz6dés szama: #892054.
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huzatmentesitésben. Az ablakszigetel6 szalag tekercselt, dntapadds formaban kaphatd kilonféle szinekben
— olcso, az elhelyezése egyszer(, és a hipermarketekben, barkacsaruhdzakban altaldban megvasarolhaté.
CsUszdajtok és —ablakok utdlagos szigetelésére azonban sajnos nem alkalmas.

Az ablakszigetel§ félia olyan attetsz6, dntapadd fdlialréteg, amely az ablaklvegre helyezve kdzel masodik
ablaktabldhoz hasonlé mértékben képes csokkenteni a héveszteséget. Kényelmetlenséget jelenthet, hogy
idénként Ujra kell egyengetni a féliaréteget (pl. hajszaritdval), amiraadasul elég kénnyen szakad. Ezzel egyltt
is jo atmeneti megoldas a héveszteség csdkkentésére. Konnyen megfizethetd, gyorsan megtéril, és nem
igényel miszaki tudast.

7. &bra. Hészigetels ablakfdlia felhelyezése

Az energiahatékonysdgot javitd egyszerl felhasznaldi magatartdsbeli valtoztatdsok kézt fontos szerepet
jatszik a lakék energiatudatossaganak novelése. A fogyasztast méré kisméret(i haztartasi mdszerek ebben
nagy segitséget jelentenek. Ezek belizemelése és haszndlata nem igényel kildndsebb technikai tudast,

mikozben rdmutatnak, milyen |ényeges lehet az energiafelhasznalds nyomon kovetése a lakas egyes kritikus
pontjain.

Egy masik egyszer(l, konnyen megfizethet6 |épés a hdvisszaverd felllet (h&tikor folia) elhelyezése a
fltStestek mogotti falszakaszokon. Ez korilbelll 4 mm vastag aluminiumfdlia bevonatd hablemez, amely a
ft6test mogé sugarzott hét visszairanyitja a szoba felé.

Ez a projekt az Europai Unié Horizont 2020 kutatasi és innovacios programja keretében
részesilt finanszirozasban, a tamogatasi szerz6dés szama: #892054.
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9. dbra. A h4tukrozé folia miikodési mechanizmusa (balra), a flit6test mogé helyezett hétikor (jobbra)

héveszteség A hétikor folia a
d= SR flitGtest héjének
fu‘?teSt 95%-at visszaveri
@ A hdveszteség (R
<= - - 45%-kal csokken ] b
- | g ) -
- = o " B
- | |l= . (
- ; -
< \J

A fent emlitett lakossdagi energiafelhasznaldnak javasolhaté intézkedések mellett van egy, amely kifejezetten
a tavf(td rendszerre kapcsol lakdsok lakéi esetében eredményezhet Iényeges valtozast. Ez pedig az attérés
az alapterilet alapu elszdmoldsrdl (Ft/m?) a tényleges fogyasztas alapl szamlazésra (Ft/kWh).

10. dbra. Az alapterileti dtalany helyett valds felhasznalas alapu elszamolas jelent8s motivalé erd

@ rum? > Fkwh @

Ez a beavatkozds mar bonyolultabb és kdltségesebb is, mivel sok épiletben nehézkes vagy nem lehet egyéni
hémennyiségmérst telepiteni a cs6vezetékrendszer atalakitdsa nélkdl. A tavflitésre kotott lakohazak
épitésének idején még elfogadott volt a jelenleg is hasznalt struktira, amelyben a fltérendszer févezetékei
az épllet valamennyi lakasan vertikalisan athaladnak. Emiatt az egyéni hémennyiségmérés sokszor nem

oldhatd meg az épllet teljes flitési rendszerének Ujratervezése nélkil, amelynek soran a lakasokban egyéni
kalorikus méré keril elhelyezésre, igy a flitéshez felhasznalt energia lakdsonként kilon mérhetdvé valik.

Ez a beavatkozas azonban komoly motivaciot jelenthet a lakdknak, a haztartasi energiafogyasztas kozvetlen
mérése ugyanis nagy segitség lehet a kdltségek visszafogasaban.

Amennyiben nem megoldhatd az energiafelhasznalas alapu egyéni szamlazas, Ugy az egyes lakdsok tovabbra
is az alapterllet ardnyaban fizetik a flitéshez felhasznalt energiat, flggetlendl attél, hogy milyen
energiahatékonysagi beavatkozdsokat valdsitottak meg a sajat lakasukban. Figyelembe kell azonban venni,
hogy a kelet-eurdpai orszagok tobbségében a tdvhészolgaltatoknak erds befolydsa van az arszabdsra, és
gyakran ellenérdekeltek abban, hogy a felhasznalok attérjenek az alapterilet alapu dijszabasrdél a fogyasztasi
alapu elszdmolasra. Ez a komoly beruhazast igénylé energiahatékonysagot javitd intézkedések egyik fontos
akaddlya lehet a régidban.

A lakdsonkénti fogyasztdsmérés alternativdja lehet az épllet egészében hasznalt fltési energia
fogyasztdsanak mérése, és ez alapjan igazsagos és takarékossagot 6sztonz6 pénziigyi modell kidolgozasa.

Ez a projekt az Europai Unié Horizont 2020 kutatasi és innovacios programja keretében
részesilt finanszirozasban, a tamogatasi szerz6dés szama: #892054.
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A kozelmultban épult lakééplletek esetében is ritka a lakdsonkénti egyéni hémennyiségmérés. Ahol ez
elérhetd, ott a lakok jellemz6en az energiafogyasztas mas aspektusait is figyelemmel kdvetik az egyszer(itd!
a komplex takarékossagi formakig, és torekszenek a magas szint(i energiahatékonysagra.

A kuls6 térelhatdroldk (kiulsé falazat, padldzat és tetd) jelentik a hatart az épllet belsd tere és a kilvilag
kozott. Lehetévé teszik a beltéri klima és kdrnyezet szabalyozasat. A kilsé falazaton, tetén és padldzaton tul
ide tartoznak még a nyilaszarok, a tartéfalak és a szigetel6elemek is. Ha a kiilsd térelhataroldk nem megfeleld
allapotuak, minden mas energiahatékonysagi beavatkozds — pl. a fltési rendszer megujitasa — karba vész. A
kilsé felUleteken jelentkezhet ugyanis az épllet hGveszteségének egy jelentékeny része.

Ez a kategdria nem csupan egy komponenst takar, hanem tobb, egymastdl figgetlen elembdl all 6ssze. Egy
elem felUjitasa vagy cseréje is eredményezhet energiamegtakaritast, de sokszor csak minimalis mértékben.
A jelent6s megtakaritashoz szikséges lehet tdbb vagy akadr valamennyi elem felUjitdsa, hogy a kilsd
térelhatdrolérendszer egésze energiahatékonyan mukadjon.

11. dbra. A lakdépllet héveszteségének jellemz§ eloszlasa

A régebbi éplletek tervezése idején a haztartasi energia lényegesen olcsébb volt, ennek megfelel6en a falak,
tet6k és nyildszarék vékonyabb szigetelést kaptak, és az épulletek &sszességében kevéshé
energiahatékonyak. Manapsag az eszkdzok széles valasztéka all rendelkezésre a kilsd térelhatdrolok
min6ségének javitasara, ezzel a hdveszteség csokkentésére. A megfelel6 beavatkozasok az éplilet koratdl és
tipusatol fuggnek, a leggyakrabban alkalmazottak kozt megjelenik a falak, tet6k és flitetlen helyiségek folotti
padldé hészigetelése, illetve a régi nyildszardk cseréje. Az épullet alapzata folotti padld altaldban nem igényli
a hOszigetel§ réteg megerd@sitését, az ugyanis nagyon pénz- és munkaigényes folyamat, ami csekély
haszonnal jar. A lakdépiletek sokfélesége miatt a megfelelS beavatkozascsomag miszaki tartalma nagyon
kialonboz6 lehet (pl. hészigeteld réteg elhelyezése a fal belsd vagy kilsé oldalan).

A hészigetelés mikodésének megértéséhez érdemes tisztaban lenni a h&aramlas harom alapvetd
mechanizmusaval, ezek a h6vezetés, az dramlds és a hésugdrzds. A hévezetés azt takarja, ahogy a hé az
anyagokon belll terjed: amikor a kiskanalat a forré kavéba helyezziik, hamar megérezziik, ahogyan a kanal
fémje a kezlinkig vezeti a kavé héjét. Az dramlas arra utal, ahogy a hé folyadékban vagy gazokban terjed: a
kdnnyebb meleg levegs a szobaban felfelé dramlik, mig a sdrlbb hivos levegd leslllyed. A sugarzd hé
egyenesen terjed, mindent melegit, ami a sugarzas Utjaba esik és elnyeli annak héenergiajat.

Ez a projekt az Eurdpai Unid Horizont 2020 kutatasi és innovacios programja keretében
részesilt finanszirozasban, a tamogatasi szerz6dés szama: #892054.
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A legtobb hészigetel§ anyag ugy mikodik, hogy lelassitja az épllet anyagaban vezetett hé terjedését, egy
kisebb részik pedig a h6aramlast fékezi meg. A sugdrzadst gatld anyagok altaldban nem szamitanak a
szigetelGanyagok kozé, a hdétikrozé rendszerek lényege a sugarzd hébdél szarmazd hényereséget
csokkentése. A hatékony miikodéshez a h6tukrozé felilet el6tt nyilt térnek kell lennie.

A konkrét mechanizmustol fuggetlentl a hé a melegebbtdl a hivosebb teriletek felé dramlik addig, amig a
terlletek hémérséklete ki nem egyenlitédik. Az éplletek esetében ez azt jelenti, hogy télen a hé a fltott
helyiségekbdl a szomszédos flitetlen padlasok, garazsok és pincék, valamint a kilvilag felé halad. A hé aramlik
az épulleten belll, az egymastdl kiilonb6z6 hémérsékletl helyiségek kozott is. Amikor pedig légkondicionalas
szikséges, a hé a kiils6 forrdsaghol halad a belsé terek felé.

A komfortos hémérséklet fenntartasahoz télen az elszivargd hét a flit6rendszer pétolja, a nyari héelnyelést
pedig a klimaberendezés ellensulyozza. Az épllet megfelel§ hészigetelése hatékony gatat képez a hé
mozgasanak, igy csokkenti a héveszteséget és a hGelnyelést is.

12. abra. Az energiahatékony otthon jellemz&i

A padlastér és falak
szigetelése

Paramentesités

Padlészigetelés

A hészigetelés csokkenti a h6atadast (azaz a kiilonboz6 hémérsékletd targyak kozotti hGenergia-atadast) az
egymassal érintkezésben |év6 targyak illetve a hdésugarzasi tdvolsagon belll 1évé fellletek kozt. A
hészigetelés modja lehet kifejezetten erre a célra fejlesztett mlszaki megoldas, de a megfelel§ anyagok és
formak megvalasztasa is. A héatadas elkeriilhetetlenll bekovetkezik, amikor kilonb6zE hémérsékletl
targyak érintkezésbe kerllnek. A hdszigetelés mikodési mechanizmusa a lényegesen kevésbé hévezets
réteg kozbeiktatdsa vagy a sugdrzé hé visszaverése, igy a kornyezd hlivosebb felllet sokkal kisebb mértékben
képes elnyelni a fltott helyiség hdjét.

Egy anyag hdszigetel6 képessége a hévezetési tényezdjétdl fligg: az alacsony hdévezetési tényezd magas
szigetelGképességet jelent (héellenallas vagy R-érték). A hétechnikdban a szigetel6anyagok fontos
mérdszama még a sliriség (p) és a fajlagos hékapacitas (c).

Ez a projekt az Europai Unié Horizont 2020 kutatasi és innovacios programja keretében
részesilt finanszirozasban, a tamogatasi szerz6dés szama: #892054.
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felllete, igy minGsége jelentés mértékben befolydsolja az épllet energiahatékonysagat. Egy tipikus
lakéépuletben annak formajatdl fliggben a kulsé falazaton keresztil jelentkezik a hdéveszteség 30-40
szazaléka. A lehetd leghatékonyabb hdszigeteléshez gyakran haszndlnak hagyomanyos szigetel§ anyagokat
egyre vastagabb rétegben, ezek mellett pedig alacsony hévezetési tényez6jl Uj anyagokat és technoldgiakat
dolgoztak ki és fejlesztenek jelenleg is. A nagyon vastag szigeteld réteg tobb szempontbdl is problémas lehet:
koltséges és nehezebben szdllithatd, csdkkentheti a hasznos alapteriletet, a kilsé szigetel6réteg a helyi
épitési szabdlyozasba Utkozhet stb.

A szigetel8anyagok két kategoridja a széles kdzben hasznalt hagyomdanyos anyagok, és azok a legkorszer(ibb
megoldasok, amelyeket elsésorban olyan esetekben hasznalnak, amikor a hagyomanyos anyagok hasznalata
akadalyba Utkozik. Egy harmadik csoportba azok a jovSbeli anyagok tartoznak, amelyek jelenleg fejlesztés
alatt alinak. Az aldbbiakban bemutatjuk a széles korben elterjedt szigetel6anyagokat, azok legfontosabb
tulajdonsagait, el6nyeit és hatranyait. Ezek egy része természetes, egy része mesterséges anyagu.

13. dbra. A falazat hészigeteléséhez hasznalt anyagok: Gveggyapot, asvanygyapot, celluldz és pamut

Az (veggyapot az elmult években a leginkdbb elterjedt, nem gyulékony szigetel6anyag. Megfizethetd, igy
széles kdrben jél alkalmazhaté megoldas.

Az dsvdnygyapot tobb kilonboz6 szigetelGanyag gyljténeve. Jelentheti az Ujrahasznositott Gveghbdl gyartott
Uveggyapotot, a bazaltbdl készil6 kézetgyapotot és a salakgyapot (ez utdbbi alapanyaga az acélm(ivekben
keletkezd salak melléktermék). Az asvanygyapot szigetel6anyagok megvasarolhatok hdszigetel§ lemezek
vagy laza kitélt6anyag formajaban. Az dsvanygyapot legtébb formaja nem tartalmaz gyulladdst akadalyozé
hozzdadott anyagot, de nem éghetd.

A celluldz szigetelés egyértelmUen a leginkabb kornyezetbarat opcid. Az alapanyaga Ujrahasznositott karton,
papir és hasonld anyagok, és laza kitdlt6anyagként értékesitik. Néhany friss kutatas dgy taldlta, hogy a
celluldz szigetelés kivaldan teljesit a tlizkarok megel6zésében.

A pamut szigetelés 85 szazalékban Ujrahasznositott pamutbdl és 15 szazalékban bdrra kezel miianyag rostbadl
all: ez ugyanaz az égésgatld és kartevGriasztd anyag, amit a celluldz szigetelés esetében is hasznalnak. A
pamut szigetelés egyik alapanyaga példaul a farmernadragok készitésekor keletkezé pamuthulladék. Az
Ujrahasznositott alapanyagnak kdszonhet6en az eldallitdsa minimalis energiafelhasznaldssal jar. H6szigeteld
lemezek formajaban vasarolhatd, toxikus anyagokat nem tartalmaz. Nagysagrendileg 15-20 szézalékkal
dragabb, mint az azonos méret(i iveggyapot alapu szigetelGelem.

A gyapju szigetelést borral kezelik, ami védi az égéstdl és a penésztdl, illetve tavol tartja a kartevéket. Nagy
mennyiség( vizet képes visszatartani, ami egyes faltipusok esetén hasznos lehet, de az ismételt dzas és

Ez a projekt az Europai Unid Horizont 2020 kutatasi és innovacios programja keretében
részesilt finanszirozasban, a tamogatasi szerz6dés szama: #892054.
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szaradas kikezdheti az anyag bértartalmat. A gyapju szigetelés legfontosabb hozzaadott értéke az egészséges
beltéri h6mérséklet és a komfortérzet.

14. dbra. A falazat h@szigeteléséhez hasznalt anyagok: gyapju, szalmabdla, polisztirol és poliuretan

’y T ———— -vur‘—:

A szalmabdla 150 évvel ezel6tt volt elterjedt épitéanyag, dm az elmult években megujuld népszerlségnek
orvend. Az egymasra rétegelt szalmabdla épitéelemek Ureges szerkezetlek. Az 1930-as években dolgoztak
ki azt az eljarast, amivel a szalmabalak ragasztdanyag hozzdadasa nélkil is épit6lapokka tdomoritheték. A
szalmabdla panelek vastagsadga 5 milliméter és 10 centiméter kdzt valtozhat, a kilsd boritasa pedig mindkét
oldalon vastag natronpapir.

A polisztirol jellemz formai a polisztirolhab vagy préselt polisztirolgyongy szigetel6lemezek, betontomb
szigetelés, illetve laza polisztirolgyongy tomitGanyag. Az 6ntott expandalt polisztirol (kozkeletli nevén
,nikecell” vagy ,hungarocell”) apré habgyongyok formajaban is felhasznalhatd. Hasonlé szigetel6anyag az
expandalt polisztirolhab, az extrudalt polisztirolhab és a grafitos polisztirol.

A poliizocianurdt (vagy roviden poliizd) keményhab, egy hére keményed6 mianyag zartcellas mdanyaghab,
amelynek sdr(ire préselt celldit alacsony hévezetési CFC-mentes gaz tolti ki. A poliizocianurat szigetelés
megvasarolhaté folyadék vagy permetezett hab formaban, és merev szigetel6panel formajaban is. Létezik
laminalt szigetel6panel formaban is, kiilonb6z4 kilsé boritasokkal.

A poliuretdn hab alaku szigetelGanyag (kozkeletld nevén PUR-hab), celldiban alacsony hévezetésl gaz
taldlhato. Létezik zart cellds és nyitott cellds valtozata is. A zart cellds valtozat s(rlre présel6dd celldiban
keletkez§ gdz kitagitja a poliuretan habot, ami igy kitolti a rendelkezésére allo teret. A nyitott cellds valtozat
kevésbé s(rd, a habcelldk levegével telnek meg, igy az allaga kevéshé kemény, szivacsosabb, és alacsonyabb
az R-értéke.

Osszefoglaldsképp a hészigeteld hatas két f6 tulajdonsag kombinacidjabol ered:

Az elsé a felhasznalt anyag lassu hévezetése, amely akadalyozza a hé terjedését,
A masodik pedig gazzal kitoltott apré hézagok sokasaga, amelyek természetes hészigetel6ként
mUkodnek.

A gazok hévezetési tényezbje sokkal alacsonyabb a folyadékoknal és szilard anyagoknal, igy a felhasznalt
anyag belsejébe zart gazbuborékok jo szigetelést biztositanak. A sok kis buborékra szétaprozott gazban a hé
nem tud dramolni, az dramlds ugyanis nagyobb térben tud megjelenni, ahol a kilénb6z6 hémérsékletld gazok
képesek keveredni egymadssal. Ez tehat tovabb noveli a szigetel6képességet, mivel az apré buborékokban
nem tud akkora hémérsékletkilonbség kialakulni, ami beindithatna ezt a folyamatot. A habszigetelésekben
a gazbuborékok az anyag szerkezetében vannak jelen, mig a szdlas szerkezet(i szigetelésekben — mint a
gyapju vagy az asvanygyapot — természetes légparnak alakulnak ki.

Ez a projekt az Europai Unié Horizont 2020 kutatasi és innovacios programja keretében
részesilt finanszirozasban, a tamogatasi szerz6dés szama: #892054.
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Tipustol fuggben a szigetelGanyagok elérhetbek szigetelSpanel, tekercs, szigetelSlap vagy dmlesztett laza
kitdlt6anyag formaban. Egyes tipusokat permetezett habként kell alkalmazni, amely aztdn levegdn szilardul
meg — de ezek az anyagok léteznek szilard paneles formaban is.

Afal hészigetelésének koltsége tobb tényezén is mulik, mint pl. a szigetelés tipusa és vastagsaga, a homlokzat
elemei és a szlikséges utémunkak, a munkaerd koltsége, a gyartd drszabasa, valamint a gydrtds helye. Szamit
az épulet magassaga is, az allvanyozas koltsége ugyanis jelentdsen befolydsolhatja a végosszeget. A
hészigetelési munkalat arat a kivitelez6 jellemz6en a homlokzat fellletének mérete alapjan,
négyzetméterében szabja meg, ami tartalmazza a szigetelés és kiegészit6 anyagok, a munkaerd, az
allvanyozas és a takaritas koltségeit. fgy a megtériilési idére nehéz atlagos becslést adni, hiszen az fligg a
beruhazas és a felujitas utan jelentkezé megtakaritds mértékétdl is.

15. dbra. A homlokzati szigetel6anyagok formai: szigetel6panel, tekercs, szigetel6lap, laza kitolt6anyag

Erdemes azonban megjegyezni, hogy a kiilldnbdz8 vastagsagu (pl. 8 vagy 10 cm vastag) és anyagu (pl.
expandalt polisztirol vagy grafitpolisztirol) szigetel6panelek ara eltérd, mikozben jelentds kilonbség van az
egyes szigeteléstipusokkal megvaldsithatéd energiamegtakaritdsban is. Ezt a lakdnak vagy beruhdzénak
szamitdsba kell vennie.

Az utébbi id6ben valamelyest visszaszorult a polisztirol szigetel6anyagok hasznalata, mikdzben az
asvanygyapot elterjedtebbé valt. Ez koltségesebb és a haszndlata is valamivel bonyolultabb, azonban t(zalld
és ,lélegz8”, azaz jo légatereszt§ és pdraateresztd tulajdonsagokkal bir. Az energiahatékonysdgot javitd
beruhazasok tervezésénél ezek donté tényezék lehetnek, amelyeket minden épllet esetében érdemes kiilon
megfontolni.

Az eddig felsorolt szigetel6anyagokon tul szot kell ejtenlink a jelenleg fejlesztés alatt allé anyagokrol. Ezek
esetében még nem bizonyosodott be, hogy a hagyomanyos szigetelések hatékonyabb alternativai lehetnek.
llyen példaul a vakuum hészigeteld panel, a gazzal toltott szigetelGpanel és az aerogélek.

A kilsé falakra kivilrél vagy (ritkdbban) belllrél felhelyezett szigetelés mellett tobbféle homlokzati
szigetel6rendszer is létezik. Ezeket szigetelésre szakosodott vallalatok gyartjak, s a szakman belul altaldban

Ez a projekt az Europai Unié Horizont 2020 kutatasi és innovacios programja keretében
részesilt finanszirozasban, a tamogatasi szerz6dés szama: #892054.
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angol betlszéval jelolik Sket. llyen példaul a vakolhatd homlokzati szigetelSrendszer (ETICS — exterior
thermal insulation composite system), a szintetikus stukko (EIFS — exterior insulation finishing system), vagy
a bennmaradd hészigetelt zsalus rendszer (ICF —insulated concrete formwork). A piacon a fejlett homlokzati
szigetelési rendszerek széles valasztéka elérhetd, igy a megrendeld megvaélaszthatja az épulet szerkezetének
és stilusanak leginkabb megfelel6 opcidt.

A homlokzati szigetelések dltaldban komplex rendszerek, tipustdl figgden meghatarozott elére gyartott
elemekbdl alinak, amelyet a helyszinen kozvetlenil helyeznek a fal kilsé feluletére. A rendszer elemeinek
pontos Osszetétele az éplilet tipusatdl és a beavatkozas céljatol is fugg. Az utdbbi a megrendel§ igényei és a
helyi épitési szabdlyozds szerint alakulhat.

Az esetek legnagyobb részében az elemei a falszerkezetre illesztett ragasztofelilet (1), a h6szigeteld anyag
(2), rogzitéelemek (3), alapozo réteg (4), megerdsité réteg (5) és a vakolatnak megfeleld kilsé boritas (6)
(16. dbra). A kuls6 rétegen a haz eredeti tervezésének megfeleld diszitéelemek is kialakithatok, igy ez a
megoldas alkalmas az épllet esztétikai vagy akdr torténelmi értékének megdvdsara. A homlokzati
szigetel6rendszerben megujithatok az épilet kilsé applikacioi, mint pl. a sarokgydngyok, illeszt6- és él- és
alapprofilok, igy ezeknél sem keletkeznek héhidak.

16. dbra. Az ETICS vakolhaté homlokzati szigetelGrendszer jellemzé elemei

3.2 A tetd és padlas hoszigetelése

Az épllet tet6szerkezetéhez tartozik a felsé épiletburkolat anyagai és szerkezeti elemei, valamint az azt
tarto falrészek vagy fluggdleges tartdelemek is, amelyek megvédik az épiletet az olyan idGjarasi hatasoktdl,
mint csapadék, szél, napsugdrzas és hémérsékletingadozas. A tet szigetelése kulcsfontossagu, a nem vagy
rosszul szigetelt tet§ ugyanis annak tipusatél, formajatdl, méretétél és allapotatdl figgden az épuletben
keletkez6 héveszteség 15-25 szazalékaért felel. A tobblakasos épuleteken jellemz&en kétféle tetd létezik:
lapostetd (altaldban nem megkozelithetd) vagy magastetd (gyakran padlasként vagy tet6térként hasznosul).

Ez a projekt az Eurdpai Unio Horizont 2020 kutatasi és innovacios programja keretében
részesilt finanszirozasban, a tamogatasi szerz6dés szama: #892054.
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17. abra. A héveszteség vagy héelnyelés mértéke nem hdszigetelt épliletben

TELI HOWVESZTESES MYARI HOELMYELES
Tetd: 25-35%
N ff:}a R Tetd: 25-35%
2l
R Falak- 15-25% s 2%
Myiliszardk: 10-20% EE NyilSszardk: 25-35% EH Falak: 15-25%

I

Légrészek: 10-25% Padldzat: 10-2086 Légrések: 10-25% Padlozat: 10-20%

A tet6szigeteléshez hasznalt anyagok tobbé-kevésbé azonosak a kiilsé falazat szigetelésére hasznaltakkal, de
mas modszerrel rogzitik azokat. Ez leginkdbb azon mulik, hogy a tetétérnek hasznalhaténak vagy lakhatonak
kell-e lennie vagy sem. Lakotér (pl. tetdtér, terasz vagy flitott padlastér) esetében megfeleld belsé burkolatot
is fel kell helyezni, pl. gipszkarton vagy kerdmiaburkolat. Ha nem sziikséges lakhaté teret kialakitani (pl.
séderboritasu lapostetd, flitetlen padlastér), a szigetelés egyszeribb és olcsébb.

A tetd és plafon hészigetelése altaldban koltséghatékony, tobbnyire gyors megtérilési idével szamolhatunk.
Ez természetesen az épllet koratdl és allapotatdl is fliigg, de a legtdbb esetben a befektetett koltség 10 éven
belll megtéral.

Hdszigetelés tekintetében a padlod altaldban az épllet legalsé szintjét jelenti, ami tobb kilonb6z6 anyagl és
funkcidju rétegbdl all dssze. Az épllet egyéb tulajdonsagaitdl fliggben a padldn keresztul érvényesil az
0sszes h6veszteség 5-7 szdzaléka.

A tobblakasos tarsashazakban dltaldban a két f6 padlotipus egyike van: a flitetlen helyiség (pl. garazs, pince
vagy kozterilet) feletti, vagy az épulet alapzata folott kozvetlenil elhelyezkedd padlé.

A fltetlen helyiség feletti padld hdszigetelése nagyon hasonld a falak és tetd hészigeteléséhez. Tobbé-
kevésbé ugyanazokbdl a szigetel6anyagokbdl valaszthatunk, a burkolat pedig a megrendeld igényeihez
igazodik. Az alapzat felett kdzvetlendl elhelyezkedd padld hészigetelése azonban dsszetett és koltséges
folyamat, megtérilési ideje pedig altaldban hosszu (legaldbb 50 év). A beavatkozds komplexitdsa fligg a
padlozat eredeti kialakitdsatol, és jellemzden egyltt jar a fltési rendszer atalakitdsaval (a padloftités
bevezetéséhez példaul 4t kell tervezni az éplilet teljes héeloszto rendszerét).

A régebbi ajtok és ablakok hagyomanyosan fabdél készultek, egy vagy kétrétegl Uvegezéssel. Ezek hdszigetel6
képessége azonban mar nem felel meg a mai igényeknek és szabdlyozasnak. A kils6 nyilaszardk fontos
szerepet jatszanak a kilsé térelvalasztd rendszer szigetelésében, ugyanis azok méretétdl, tajoldsatdl és
allapotatdl fuggben a teljes héveszteség 10-20 szazaléka a nyilaszarékon keresztil jelentkezik. Emellett az
épllet esztétikai értékét is nagymértékben befolyasoljak, igy a lakok sokszor a hosszU megtérilési idészak
ellenére is motivaltak a cseréjiikre.

Ez a projekt az Eurdpai Unid Horizont 2020 kutatasi és innovacios programja keretében
részesilt finanszirozasban, a tamogatasi szerz6dés szama: #892054.
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18. abra. Példak korszer( ablakprofilokra és livegezésekre

l—-n

Manapsag ablakkeret-tipusok és Gvegezési megoldasok széles valasztéka elérhet§ a piacon. Ezek a jelenleg
érvényes energiahatékonysaggal és hétartassal kapcsolatos szabvanyoknak és el6irdsoknak megfelelGen
készulnek.

s

hét kamras muanyagkerettel, magas szinten para- és poralld tomitésekkel. Altaldban kivaléd hang- és
hészigetelSk. Az Uvegezés két vagy harom, esetenként négy rétegd, a rétegek kozti teret pedig nemesgazzal
(altaldban argonnal) toltik ki. A torténelmi vagy védett éplletek esetében hasonldan j¢ szigetel§ képességli
fa nyilaszard tokok és keretek is elérhet6ek, amelyek illeszkednek az épulet stilusdhoz. Emellett az ablakok
arnyékoldk széles vaélasztékaval egészithetSk ki, amelyekkel tovabb novelheté a modern ablakok
energiahatékonysaganak szintje.

19. dbra. Korszer( ablakok PVC kerettel és két vagy harom réteg( tivegezéssel

S0P

A nyildszarék cseréje tehat komoly befektetést igényelhet, aminek a mértéke a felhasznalt anyagoktdl, a
nyildszarél méretétdl és formajatdl, a gyartotdl és a beszerelés pontos helyétdl is flgg.

4. Flitési rendszerek

Mivel a lakééplletek kulonbdz6 korokban éplltek, a lakdik sokféle mddon flithetik azokat. A régebbi, sokszor
kisebb lakdépuletekben a lakasokat egyedileg fitik kalyhaval, elektromos konvektorral vagy kdzponti
fltéssel, ez utdbbi pedig mikodhet szilard tlizel6anyaggal, foldgazzal vagy elektromos arammal. Az Ujabb,
gyakran nagyobb lakdéplletek sokszor tavflitésrendszerre vannak kotve, ami foldgazzal vagy fdt6olajjal
general h6t. A legljabb tavfltérendszerek esetében elterjedt a biomassza vagy biogaz hasznélata.

A flitési rendszer energiahatékonysagot novel6 atalakitdsa nagymértékben flgg az épllet koratdl és
kialakitasatdl, valamint az elérhetd energiaforrasoktol és azok aratol is. A klilonbdz6 épllettipusok esetében

Ez a projekt az Europai Unié Horizont 2020 kutatasi és innovacios programja keretében
részesilt finanszirozasban, a tamogatasi szerz6dés szama: #892054.
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lehet8ségek széles valasztéka dll rendelkezésre, illetve azok kulonféle kombinacidi is. Ezek egy része
viszonylag egyszer(, masok azonban komoly atalakitast igényelnek.

A lakdsonkénti egyedi flitést lehetévé tévé kalyhak legnagyobb problémaja az id6szakos flités, majd pedig a
lakds ezzel jaré id6szakos kih(lése. Emiatt magas a pdralecsapddas és a penészedés kockazata, kilondsen a
héhidak kdrnyékén. Az egyik lehetséges megoldds ebben az esetben a kdlyha lecserélése a lakdsban
automatikus pelletkazéanra vagy biogdz kazanra, vagy hazkozponti f(ités kialakitdsa az éplletben, szintén
pellet vagy biogdz tlzeléssel. Az els6 opcid lényegesen olcsébb. Az utdbbihoz szikséges a haz
csGvezetékrendszerének cseréje és radidtorok vagy mas flt6testek beszerelése, el6nye azonban, hogy
padléflitéssel kombinalhatd.

A kozponti flitéses lakdsokban a tizelGanyagtdl flggetlendl érdemes az dramldsszabalyozd szelepeket
h&szabalyozdé szelepekre cserélni (ezek az dramldst h6fok szerint szabalyozzak). Ez egyszer(i és megfizethet6
beavatkozas, amellyel akar 5 szadzalékkal mérsékelhetd a h&energia-fogyasztas, a lakds komfortszintjének
csokkenése nélkil. A foldgazkazannal ftott lakdsokban a csévezetékek és fitétestek megvaltoztatasa nélkul
le lehet cserélni a kdzponti flitGegységet kondenzacids kazénra. Ez a h6termelés hatékonysdgat akar 94-109
szazalékra is novelheti, valtozatlan komfortérzet mellett.

20. dbra. Hazi cirkéflitéshez hasznalt korszer( kondenzacids kazan és fapellet kazan

A kozponti fltés szildrd tlzelGanyagot hasznald (fa- vagy széntiizelés(i) kazanjat érdemes korszer(ibb
biomassza (pl. fapellet) Gzem{ kazanra cserélni. Ezek a modern szerkezetek teljesen automatikusak, igy
jelent6sen — akar 30 szazalékkal — hatékonyabbak, és egyszerre javitjdk a komfortérzetet és csdkkentik a
széndioxid-kibocsatast. Ez viszonylag alacsony koltséggel jar és konnyen kivitelezhetd. A flitési rendszer tobbi
eleme — a csévezetékek és flitGtestek — minGségén szlikség esetén sokat javithat a hészabalyozd szelepek
beszerelése. Az eredetileg tlizifa vagy szén tdroldsara hasznalt tér pedig ugyanugy alkalmas a fapellet
tarolasara is — ennek feltjitdsa kizardlag a lakd igényeitdl és lehetdségétdl fugg.

A soklakdsos tombok jellemz&en viszonylag Uj épitésliek, a lakasok altaldban tavfltésrendszerre vannak
kotve. Az épuletek kozponti kazdnja tobbnyire féldgdzzal, ritkdbb esetben flitdolajjal mkodik. Az ilyen
soklakasos épuletekben ritkan torténik csere vagy atfogdbb felljitas, mivel ez igen dsszetett folyamat, ami
messze tulmutat a puszta miszaki tartalom kihivasain. Elképzelhetd azonban, hogy a lakokozosség egy vagy
tobb tdmbben olyan helyi tavflitésrendszert alakittasson ki, ami helyi szinten general hét és biztositja a fitést
és meleg vizet. Ez megint csak mikodhet foldgazzal, biomassza tlizeléssel vagy biogazzal.

Ebben az esetben a haz meglévé csévezetékrendszere, s azon keresztil a flitGtestek egyszerilien
atcsatlakoztathatdk az Uj kazanhazra. Ezzel 6sszekothet6 a hazi melegviz rendszer atalakitasa, esetleg annak

Ez a projekt az Eurdpai Unid Horizont 2020 kutatasi és innovacios programja keretében
részesilt finanszirozasban, a tamogatasi szerz6dés szama: #892054.
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kiegészitése napelemes vagy napkollektoros energiatermeléssel. Ez komplex és koltséges
beavatkozascsomagot jelent, hosszu megtériilési idével.

A héforras megvaltoztatasan (a kazanhaz vagy a hazkozponti flités atalakitasan) kivil léteznek egyszer(bb
és koltséghatékonyabb beavatkozdsok is a hdelosztds enegiahatékonysagdnak javitdsdra. Az egyik
legegyszerlbb a fent mar emlitett hdszabalyozd szelepek beszerelése. A f(ittestek hatékonysdga sokat
romolhat, ahogy idével a kering6 vizbél vagy a korrodalodd fémfellletekbdl kiolddodd anyagok vagy
szennyezddések lerakddnak azok belsejében. A flitStest leszerelése és tisztitd oblitése a kiinduld allapottdl
flggben 1-5 szazalékkal novelheti annak hatékonysagat. A flitési rendszer szabdlyozdsa kézi vagy
automatikus szelepekkel szintén 1-3 szazalékot javithat a rendszer hatékonysagdn, aminek pontos mértéke
a rendszer Gsszetettségétdl és allapotatdl flgg.

21. dbra. H8szabdlyozo szelep és nyomaskiegyenlitd szelep

Egy tovabbi lehetséges beavatkozads a hagyomanyos keringetdszivattyuk elektronikus vezérléslire cserélése.
Ez nem kozvetlenil a flitési rendszer, hanem az elektromos aram energiafelhasznalasat teszi hatékonyabba.
Az elektromos vezérlés( keringetdszivattyukon igény szerint kiilonb6z8 programokat lehet beallitani, amivel
a programtél és a rendszer komplexitdsatdl fuggben a felhaszndlt elektromos dram 25-50 szdazaléka is
megtakarithatd. Ezek a szivattyuk lényegesen dragdbbak a hagyomdnyosakndl, de a belzemelésik
viszonylag egyszer(, és nem szlikséges hozza a rendszer mas elemeinek atalakitasa.

22. abra. Elektronikus vezérlésii h6szivattyuk
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A fent leirtak mellett az is fontos, hogy a feldjitds utan a laké életmddjaban, magatartdsmintdiban is
alkalmazkodjon a f(itési rendszer valtozasaihoz. Erdemes a lakas flitését a helyiségek funkcidja szerint
szabdlyozni, a tereket ennek megfelel6en hasznalni, valamint figyelni a megfelel§ szellztetésre. Vannak
esetek, amikor a fltési rendszer jelentds energiahatékony felljitasa utdn a lakék nem valtoztattak addigi

Ez a projekt az Eurdpai Unid Horizont 2020 kutatasi és innovacios programja keretében
részesilt finanszirozasban, a tamogatasi szerz6dés szama: #892054.
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életmadjukon, igy a felhasznalt energia mennyiség — és koltsége — még nétt is. A biomassza vagy fapellet
fltésre vald attéréskor pl. vigyazni kell a fit6anyag megfelel§ tarolasdra, a vizesedés megakadalyozasdra.

A f(itési és héelosztd rendszer cseréje vagy atalakitdsa tehat komplex és pénzigényes, az épllet
hészigetelésének fejlesztése ehhez képest jelentésen koltséghatékonyabb beavatkozas. Figyelembe kell
azonban venni azt is, hogy a f(itési rendszer megujitdsa nem csupdn az energiafelhasznalds hatékonysagat
noveli, hanem emellett csokkenti a szennyezd anyagok kibocsdtdsat, és nagyobb hatékonysaggal javitja a
laké komfortérzetét. Ezek nehezen szamszerdsithetd, de fontos hozzaadott értékek.

A haztartasi melegviz a furd6ben, zuhanyzdban és konyhdban hasznilatos melegitett csapvizet jeldli. A
lakdsok vizmelegit6é rendszere jellemzden dram vagy foldgazizemd (az utdbbi altaldban a flitési rendszer
kazanja is). A hazi melegviz a melegit§ tartalyban gyakran legalabb 50-55 fokos, bar léteznek csak 40 fokig
melegit6 bojlerek is. Léteznek hagyomanyos és innovativ vizmelegit6 rendszerek. A hagyomanyos megoldas
vagy (elektromos vagy gazizemd() tavfltéssel megoldott, vagy hdzi kazdn melegiti a vizet, a korszer(ibb
megoldasok pedig jellemzden tartalyos rendszerben mikodnek.

A tavfltéssel m(ikod6é hagyomanyos rendszerek elektromos energiaforrds esetén ellenalldst generalnak,
vagy a gaz belobbanasaval allitanak el& tébblethét. Ez csupan korlatozott mennyiségl melegviz el$allitasat
teszi lehet6vé, a hGveszteség azonban minimalis, mert az igy keletkez6 melegvizet a lakd azonnal
felhaszndlja.

A vizmelegitd bojlerek altaldban 30 és 100 liter kozottiek. A viz melegitése és taroldsa hészigetelt tartalyban
torténik, valamekkora héveszteség ilyenkor elkertlhetetlen. A bojler szabalyozdsat azonban be lehet allitani
ugy, hogy egy bizony héfok ald esé vizet azonnal Ujra melegiteni kezdje. A tartalyos rendszer lehet&séget
teremt a csUcsfogyasztasi és az olcsdbb id&szakok kihasznalasara is.

A vizmelegitd rendszerek hatékonysdga nagyon kilonboz8 lehet, a villanybojlerek egy részénél a felhasznalt
energia hasznositasanak 30 szdzalékat sem éri el. A gdzlzemU kondenzacids vizmelegit6k esetében ez az
érték 60 szdzalék folotti, mig a legkorszer(ibb berendezések esetében a 90 szazalékot is elérheti. A hatékony
energiafelhasznaldst a vizmelegité elhelyezése is befolydsolja, mint ahogy a tényleges hasznalt viz
hémérséklete is, és az is, hogy milyen hosszU utat kell a melegitett viznek a hazi vezetékrendszerben
megtennie. A hatékonysag becslésekor feltételezzik, hogy a hagyomanyos vizmelegité berendezés a sajat
optimalis teljesitményén mikodik, kilondsen elektromos vizmelegité esetében. Nehéz a teljesitményik
javitdsahoz hathatds intézkedéseket javasolni; a viztartdly hészigetelésének vastagitdsa pl. egyéb
problémakat generalna.

Ez a projekt az Europai Unioé Horizont 2020 kutatasi és innovacios programja keretében
részesilt finanszirozasban, a tamogatasi szerz6dés szama: #892054.
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23. abra. Hagyomanyos elektromos vizmelegité kazan és gazkazan
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Ezért is indokolt sok esetben az innovativ vizmelegitd rendszer telepitése A Iegkorszer(ibb berendezések
az esetben is tartalyban van és igény szerint hasznalhato. Ebben az esetben is keletkezik tehat héveszteség,
de mivel a rendszer egésze sokkal energiahatékonyabban mikadik, a melegviz igy is olcsébba valik.

A magas energiahatékonysagu épliletek esetében gyakori, hogy a vizmelegitéshez sziikséges energia az
atlagosnal nagyobb aranyt tesz ki az dsszes felhasznalt energiaigényen belll. A megujuld forras, pl. szél vagy
napenergia hasznositdsa jelentGsen csokkentheti az épllet primerenergia-sziikségletét. A tartalyos vagy
h&pumpas hazi vizmelegités is j6l megoldhatd flggbleges forgastengely(i szélturbinaval vagy napkollektorral
generalt darammal.

24. dbra. Innovativ energiaforrasok haztartasi melegviz el6allitdsahoz: napkollektor és napelem

Ez a két megujuld energiaforrds egy épllet esetében egylttesen alkalmazva jol kiegésziti egymast: az egyik
sokszor éppen akkor mikodik magasabb teljesitménnyel, amikor a masik alacsonyabb hatasfoku. Az 6szi és
téli idészakban a hasznosithaté napenergia szintje jelentésen lecsokken, ilyenkor viszont a szélgenerdtor a
jellemz@ id6jarasi korilményeknek koszonhetéen magasabb atlagos hatdsfokon mikodik. A tavaszi-nyari
id6szakban pedig forditott a helyzet: a napos érak szama megnd, a napsugarzas sokkal intenzivebb, igy
jobban érvényesil a napelemmel vagy napkollektorral generalt energia. A légtomeg mozgasa ilyenkor
lelassul, az alacsonyabb atlagos szélsebesség miatt pedig a szélgenerator csak kevesebb daramot termel.

Ezek a megujuld energiaforrasok a hépumpas hazi vizmelegité rendszerek energiasziikségletének nagy
részét is képesek fedezni. Ha az alacsonyabb energiaszikségletli napokon aramtobblet keletkezik, az
felhaszndlhatd a tartdlyban tarolt melegviz hémérsékletének fenntartasara. fgy az éplilet egészében
kevesebb elsddleges tlzelGanyagot kell felhasznalni a teljes energiaszikséglet fedezéséhez. A megujuld
energiaforrasok belzemelése azonban komolyabb anyagi raforditast igénylé komplex beavatkozas. Az
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esetek nagy részében a megtérilési id6szak sem rovid, bar ez fligg a rendszer komplexitasatél, a lakdk
(felhasznalok) szamatdl és a hasznalat intenzitdsatdl is. A nagyobb, tobb lakdsos éplletekben ezért az ilyen
tipusu beavatkozdas kdnnyebben megvaldsithato.

Ha egy terileten a szé&l- és napenergia kevésbé jol hasznosithatd, a megujulé energiaforrdsokat alkalmazo
rendszerek telepitése gazdasagtalan lehet. Ebben az esetben érdemes megvizsgdlni a tdvhérendszerben
fltott haztartdsi melegviz haszndlatat, és az egyes lakdsokban magas hatasfoki melegviztartaly
telepitésének lehetfségét. Ez olcsdbb megoldas, de nem mindig kivitelezhetd, és nem minden esetben ez a
legkoltséghatékonyabb megoldds, mivel a viz tdvhérendszeren keresztili fitése lényegesen dragdbb, mint a
hely vizmelegités megujuld energiaforrdsok bevondsaval.

A lakoépuletekben az elektromos dram szamos mddon hasznosul. A mar targyalt vizmelegités mellett a
legfontosabb felhasznalasi teriletei a vilagitds, a haztartasi gépek Uzemeltetése, a személyi szamitégépek és
mas elektronikus eszkozok hasznalata, és a helyiségek klimatizalasa (vagy légkondicionalas).

A vildgitdshoz a tobblakdsos éplletek tobbségében tovabbra is hagyomanyos izzékat alkalmaznak,
kilonosen a kozds tulajdond terekben. Ezek az izzok olcsok, a hatékonysaguk azonban minddssze 10
szazalékos, azaz a felhaszndlt energia 10 szdzalékat hasznaljdk fel vildgitdsra — a fennmaradd részt
hétermelésre forditjdk. A kompakt fénycsovek (CFL-i) hatékonyabbak, ezek tulajdonképpen a neon
fénycsovek rovidebb, csavarodé valtozatai. Mivel a hagyomanyos izzékndl kevesebb dramot hasznalnak, a
magasabb aruk kevesebb, mint kilenc honap alatt megtéril. A kompakt fénycsdvek kilonbozé szinekben
kaphatdk, manapsag mar konnyen megtaldlhatok azok a melegebb (sarga vagy fehér) fényd fénycsovek is,
amelyek a gyartds korabbi szakaszaiban ritkdbbak voltak. Egy részik fényvisszaverd belsé boritast kap, hogy
még jobban tudja szérni a fényt. A fénycsdvek azonban alacsony mennyiség(i higanyt tartalmaznak, ezért az
élettartamuk végén mindenképp megfelel§ szelektiv hulladékgydjt&ben kell elhelyezni.

25. dbra. LED fényforrasok
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A fénykibocsaté diddak vagy LED fényforrasok (light emitting diodes — LED) szilardtest-vilagitassal m(ikodnek:
olyan félvezeték, amelyek az elektromos energiat fénnyé alakitjak. A LED fényforrasok a hagyomanyos

izzékhoz képest 6todannyi energiat hasznalnak, és 15-25-s6r olyan hosszU az élettartamuk. A halogén
izzdkhoz képest negyedannyi dramot haszndlnak fel és 8-25-sz6ros az élettartamuk.
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26. abra. LED-es lampak

A LED izzék szdmos fajtdja elérhet6 a piacon, amelyekkel helyettesitheték a 40, 60 és 75 wattos
hagyomanyos izzdk, a sillyesztett mennyezeti vildgitasban haszndlt izzék, a mennyezeti sines vilagitds, az
izz6s asztali ldmpdk, a konyhai beépitett fényforrasok, és kultéri izzék. Kulonféle szinekben és
csatlakozdtipusokkal kaphatdk, egy részik pedig szabalyozhatd fényerésségl, ami kuldndsen fény- vagy
mozgdasérzékelbvel ©sszekapcsolva hasznos. A LED-es vildgitérendszerek kultéri vilagitasra épp ugy
alkalmasak, mint beltérben, mivel élettartamuk hosszu, és az alacsony hémérséklet nem befolyasolja a
mikodésiket. A LED-es izzék dragdbbak, de még igy is megtakaritdst eredményeznek hosszabb
mikddésiiknek és Iényegesen alacsonyabb energiaigényiknek kdszonhetden.

A mozgasérzékel§ a LED-es vilagitds hasznos kiegészitéje lehet. A lakdson belll sok haszna ugyan nincs, de
kiltéren vagy a tarsashaz kozos tereiben (pl. [épcséhdzban, liftben) nagyban segitheti a vildgitas hatékony
kihasznaldsat.

A hdztartdsi gépek alatt a haztartdsokban széles korben elterjedt haztartasi gépeket értjik, pl. a konyhai
vagy barkacsolashoz hasznalt robotgépeket. A lakdknak nem sok szavuk van ezek tervezésében, mivel a
tervezési folyamatban csupan felhasznaloként jelennek meg. igy is érdemes azonban alacsony dramigény(,
energiahatékonyabb eszkozoket vasarolniuk. Az energiafogyasztasi cimkézéssel kapcsolatos oktatds az
energiahatékonysagot névelé magatartdsbeli beavatkozasok fontos eleme lehet.

A személyi szamitdgépek és mds elektronikai eszk6z6k mara a mindennapi élet megkerilhetetlen részei. A
hagyomdnyos hdztartasi robotgépekhez képest alacsony energiafogyasztdsiak, azonban (sokszor) a nap
minden odrajaban Uzemelnek, ezért Osszességében a haztartdsi energiafogyasztds lényegi elemei.
Javasolhatd, hogy a lakdk kikapcsoljak a nem hasznalt elektronikai eszkdzoket, vagy olyat vasaroljanak, amely
nem hasznalt dllapotban automatikusan kikapcsol.

A klimatizdcid vagy légkondiciondlds energiafelhasznalasanak szintje az elmult években sok figyelmet kapott.
Mivel jelentésen nétt a komfortos beltéri hémérséklet irdnti igény, mar nem csupan a téli hdnapok alatti
fltés, de a nydri id6szakban a légkondiciondlds is alapveté szikségletnek szamit. Egyes kutatdsok arra
mutatnak, hogy a klimatizacié a nyari idészakban még tobb energiat emészthet fel, mint a téli flitési szezon.
A légkondiciondlasra sajnos egyel6re nem |étezik energiahatékony alternativa.

Az osztott rendszer( légkondicionald berendezés — ez jelenthet tobbszdrdsen osztott rendszert is — minden
olyan helyiséget kilon tud hdteni, amelyben elhelyezésre kerll beltéri egység. Ez egy viszonylag egyszer( és
megfizethetS opcid. Igy azonban nem megoldhaté a lakéépiilet egészének klimatizaldsa, ami sziikséges
lenne a teljes korl komfortérzethez. A hdazkozponti klima egy kozponti klimaberendezéshez és
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szell6z6rendszerhez csatlakoztatja a lakdsokat, igy az egész tdrsashaz hészabalyozdsat képes ellatni. Ez
azonban komplex és magas koltségl beavatkozas. Végeredményben az egyes tarsashdzak esetében kilon-
kalon, az igényekhez és lehet&ségekhez igazodva kell megvalasztani a megfeleld miszaki megoldast. Ehhez
figyelembe kell venni az épllet szerkezetét, korat, a lakdk szamat, és az esetleges komplexebb rendszer
kiépitéséhez rendelkezésre allo teret is.

27. dbra. Osztott rendszer( légkondicionalds: beltéri (fogyasztasmérdGvel ellatott) egység és kiltéri egység

Ha a lakdk mindenképp szeretnének a lakdsban légkondiciondld rendszert telepiteni, ugy érdemes tgyelnilk
a kivalasztott berendezés minél magasabb szint(i energiahatékonysdgara. Jelenleg a legjobb vélasztas az
inverteres klimaberendezés, amely fltésre is haszndlhatd. Az energiatudatossaggal kapcsolatos képzés
ebben az esetben is hasznos lehet.

Amint az eddigiekbdl kiderilt, eszkozok széles tarhaza all rendelkezésre az energiahatékonysag novelésére
tobblakadsos tarsashazakban is, amelyek kore az egyszer(ibb beavatkozdsoktdl az Osszetett, szinte teljes
felljitasig terjedhet. Ezek eltéré mértékl anyagi raforditast igényelnek, és eltérd szinten is javitjdk az épulet
energiahatékonysagat. Ezen tulterjedd el6nyokkel is jarnak, mint példaul a karosanyag-kibocsatas
csokkenése vagy a jobb hémérsékletszabalyozas. Az egyes beavatkozdsok megtériilési ideje is valtozo. A 2.
tablazat attekinti a javasolt beavatkozdsokat és azok egyszerld megtérulési idejét. Ezek az adatok azonban
altalanosak és tapasztalaton alapulnak, igy a gyakorlatban a hasonlé beavatkozdsok akar nagyobb mértékben
is eltérhetnek ettdl. A tényleges megtériilési id6 a befektetett pénz nagysagan és az energiadrakon is mulhat,
az adott esetre vonatkozdan a pontos mUszaki kivitelezési tervtél figg. Egyes lehet&ségeknek, mint pl. a
szamlazasi rendszer megvaltoztatdsa, nem jarnak koltséggel, igy természetesen megtériilési idejik sincs.

2. tablazat. Az energiahatékonysdgot novels tarsashazi beavatkozasok attekintése

it Egyszer(i megtérilési id6
Rovid leiras &Y &

(év)

Magatartasbeli és jogszabalyi valtozasok
Valtozé felhasznaloi viselkedésmintak, elkotelezetté valas n/a
Huzatmentesités <1
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Rovid leiras
H&szigeteld ablakfdlia
Energiafogyasztast méré mUszerek
Flt6test mogé helyezett h&tikor
Szamldzasi rendszer atalakitasa

A kiilsé térelhataroldk hészigetelése
Kilsé falak hészigetelése
Tet6 és plafon hészigetelése
Padldszigetelés
Nyilaszarék cseréje

Fltési rendszer

Szilard tlzel6anyagos kalyha pelletkazanra cserélése
Szilard tlzel6anyagos kalyha gazkazanra cserélése
Szilard tlzel6anyagos kalyha fapelletkazanos cirkéfltésre cserélése

Szilard tlzel6anyagos kalyha gazkazanos cirkoflitésre cserélése
Hagyomanyos gazkazan kondenzacids kazanos cirkéflitésre
cserélése

Hagyomanyos faval vagy szénnel Gzemeld kdzponti flités pelletesre
cserélése

Hagyomanyos faval vagy szénnel Gzemeld kdzponti flités
gazkazanos f(itésre cserélése

A hagyomanyos fltési rendszer inverteres klimarendszerre
cserélése

A hagyomanyos f(itési rendszer cseréje h6pumpas rendszerré
alakitasa

A tavflitési rendszer atallasa fosszilis tlizel6anyagrél pelletkazénra
H&szabalyozé szelepek Gzembe helyezése

Hdékiegyenlits szelepek lizembe helyezése

A hagyomanyos keringet8szivattyuk elektronikus vezérlés(re
cserélése

Haztartasi melegviz
Napkollektoros vizmelegitd rendszer
HSpumpds vizmelegit6 rendszer

Kombinalt napkollektoros-hépumpas rendszer

Lepes
Energiaszege
Leklzdeésére

Egyszer( megtérilési id6é
(év)
<1
1-2
1-2

n/a

3-10
6-16
4-26
8-15

n/a*
n/a*
n/a*
n/a*
12-20
n/a*
n/a*
12-23
8-15
10-16

13-30

18-40

3-10

12-16
14-18

11-14
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4t Egyszer(i megtérilési idé
Rovid leiras &Y g

(év)
Hazi szélgeneratorral kiegészitett kombinalt napkollektoros- 811
hépumpds rendszer

Aramfogyasztas

Hagyomanyos izzék cseréje LED izzokra 1-3
Legmagasabb (A+ és A+++ kdzotti) energetikai tanusitvéannyal 3.15
rendelkez8 haztartasi gépek hasznalata
Energiahatékony szamitdgép és elektronikai eszk6zok hasznalata 5-12
Hagyomadnyos klima cseréje magas hatékonysagu inverteres 3.8

rendszerre

*:ajavasolt beavatkozas dragabb energiaforrasra vald attéréssel jar. A beavatkozas igy energiahatékony, de
pénzligyi szempontbdl nem tériil meg. Erdemes mds, pénziigyi szempontbdl is el6nyds beavatkozasokkal

kombinalni.

Végil érdemes leszogezni, hogy az attekinté tablazat csupan a szamszerlsithetd, és jellemz8en pénzben is
kifejezhet& adatokat foglalja 6ssze. Nem vonatkozik azonban a kdzvetett elénydkre, mint példaul a csékkend

szennyezés, az egészségligyi elényok, és a zold technoldgiak altal teremtett Uj munkahelyek.

Ez a projekt az Eurépai Unio Horizont 2020 kutatasi és innovacios programja keretében
részesilt finanszirozasban, a tamogatasi szerz6dés szama: #892054.



Kbzbssegi

Lépések az
Energiaszegenyseg
LekUzdésére
L]
Habitat > L\VVOA
for Humanity® 83/
CYOVA
CONSULTANTS AND ENGINEERS Habitat
for Humanity®
Macedonia
sipkcu l”s
v‘\ ! )o,\
/ § ﬁg
encfecz ()
askuTAﬂs ACCOL“AALLM%

, @ComActProject
n ComAct project

WWW.comact-project.eu

Ez a projekt az Europai Unio Horizont 2020 kutatasi és innovacios programja keretében
részesilt finanszirozasban, a tamogatasi szerz6dés szama: #892054.


https://twitter.com/ComActProject
https://www.facebook.com/ComAct-project-101696498416631
http://www.comact-project.eu/

