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A koz- és lakoépiiletek korszeriisitése fontos szerepet kap az
Uj Nemzeti Energiastratégiaban és a kapcsolédé dokumentu-
mokban meghatarozott célkitiizések elérésében. A célkitiizé-
sek eléréséhez meghatarozott intézkedések pontositasahoz,
a korszeriisitések tervezéséhez és megvalositasahoz nélkii-
16zhetetlen az épiiletek energiafelhasznalas-bazisértékének,
illetve alapallapotanak meghatarozasa orszagos szinten, majd
épiiletenként.

Az ezzel foglalkozé szakmai miihelyekben erre kiilonbo-
z6 modszereket alkalmaznak. Konferencia el6adasomat cikk
formaban figyelemfelhivasként foglalom 6ssze. Ajanlom azok
szamara, akik munkajukhoz keresik a korabban szerzett ta-
pasztalatokat, hogy altaluk id6t és pénzt takaritsanak meg ma-
guknak, illetve megbizoiknak.

Az alabbiakban korabbi elemzéseim és tapasztalataim alap-
jan ismertetem javaslataimat

¢ a matematikai modellezés és tényleges energiafelhasz-
nalas alapjan a bazisértékek meghatarozasanak modja-
ra,

e anagyszamu épiiletek esetében a reprezentativ médszer
alkalmazasara, (terjedelmi korlatok miatt csak hivatko-
zas formajaban)

¢ a dontéshozok szamara a kiilonb6z6 energiahatékony-
sag noveld intézkedések altal elértheté6 megtakaritasok
szemléltetésének modjara.

*

The modernisation of public and residential buildings will play
an important role in achieving the objectives set out in the New
National Energy Strategy and related documents. In order to
specify the measures necessary for the achievement of the
objectives, to plan and implement the modernisations, it is es-
sential to determine the base value of the energy consumption
of the buildings, respectively to define their baselines at the
national level and then per building.

Various methods are used in professional workshops.
| summarize my conference presentation in the form of an ar-
ticle. | recommend it to those who are looking for previous ex-
perience for their work, in order to save time and money for
themselves and their clients.

Based on my previous analyses and experiences | summa-
rized in this paper my recommendations

e how to determine baselines based on mathematical
modeling and actual energy consumption,

o for the application of the representative method in case
of a large number of buildings (due to space constraints
only in the form of a reference),

¢ how to demonstrate to decision makers the savings that
can be made by different energy efficiency measures.

* % %

T Acikk a szerzé KLENEN'20 konferencian tartott eldadasa alapjan késziilt..
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Fiitési rendszerek korszeriisitése -

PHARE projekt Egerben

Egy emberolté eltelt azéta, hogy Magyarorszagon allami és EU
tamogatassal elkezdték az éplletek és fltési rendszereink fellji-
tasat. A BME Rendszer- és Iranyitastechnika Tanszéke 1995-ben
kapott megbizast, hogy értékelje 6t, un. PHARE program 2 tamo-
gatassal megvaldsitott projekt eredményét. A projektek Egerben,
Nyiregyhazan és Budapesten a flitési rendszerek, Miskolcon a
kazanhazi hétermelés, Szegeden a termalviz hasznositas kor-
szerlsitésére iranyultak. Az értékelésen kulonbdz8 szakterileten
tapasztalatot szerzett szakért6kkel dolgoztunk, eredményeinket
rész- és zardjelentésekben [1] foglaltuk 6ssze, szakmai konferen-
ciakon ismertettuk.

Most [2]-bél idézve az egri projekt példajan keresztil szeretném
felhivni a hasonlé feladatokon dolgozdk és a ddntéshozok figyel-
mét arra, hogy az energiamegtakaritas igazolasara a referencia
maodszer alkalmazasanal is korlltekintéen kell eljarni. Sokszor még
az alakilag hasonlo, éplletgépészetileg megegyezd épliletek ese-
tében is eltéré lehet az energiafelhasznalas. Emiatt az épiiletek
hétechnikai elemzésére készitett matematikai modellek felvett
értékeit a tényleges energiafelhasznalasi adatok figyelembevé-
telével kell meghatarozni.

A projekt el6készitése soran az eredmény értékelésére a refe-
rencia modszert valasztottak. Kivalasztottak két hasonlé épuletet,
mindketté héfogaddjaba hémennyiségmérdket telepitettek (egyet a
teljes héfelhasznalas mérésére, egyet a hasznalati melegviz (HMV)
készitésre felhasznalt h6 mérésére). Az egyik éplletben, (M2) kor-
szer(sitették a fltési rendszert, a referencianak szant masikban,
(M3) nem. A korszerisités keretében a héleaddkra termosztatikus
szelepet és koltségosztét szereltek, a HMV mérésére mennyiség-
méroét telepitettek, a strangokat szabalyozokkal lattak el, a keringet6
szivattyukat fordulatszam szabalyozasura cserélték.

Az 1. abra a korszerUsitett és a referencia épllet flitési ener-
giafelhasznalasat, a kett6 kilonbségét, valamint az éplletek ftési
fajlagosanak valtozasat mutatja. A megvaldsitast kdvetéen kozzé
tett eredmények a két éplilet energiafelhasznalasa kozétt hihetet-
lendl nagy kuldnbséget mutattak. A nagy eltérés okanak megfejté-
se az elemzést is érdekessé tette. A feltételezésilink — miszerint a
referencia épllet héfelhasznalasa a korszer(sités elétt is jelentds
mértékben nagyobb volt a korszerUsitett épuleténél —, csak az M3
épulet hasonl6 korszer(sitését kdvetden igazolodott.

Az azota szerzett tapasztalatok a korrigalast kdvetéen kapott
kdzel 30% héfelhasznalas csokkentést nem erdsitették meg, azon-
ban a fentebb hivatkozott [2] alabbi 0sszefoglaldja még mindig
aktualis. ... ismételten megallapithatd, hogy a kulénb6zd mdd-
szerekkel, kilonbozé feltételezésekkel végzett energia megtaka-
ritasi értékelések eltéré eredményekhez vezetnek. A kézel 10 év

2 Az Eurdépai Kdzdsségek Tanacsa (Council of European Communities) 1989
decemberében dontétt 300 milli6 ECU gazdasagi segitség folydsitasarél Ma-
gyarorszagnak és Lengyelorszagnak 1990. dec. 31-ig. Ez jelentette a PHARE-
program létrejottét. — tovabbi info: http://www.kislexikon.hu/phare-program.html
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1. abra. A kiils6 atlaghémérséklet alapjan korrigalt
héfelhasznalas, ennek fajlagos és a referencia épiiletéhez
viszonyitott csokkenése

héfelhasznalasa, a korabbi elemzések és a dolgozatban eddig nem
emlitett thermovizids felvételek is bizonyitjak, hogy a referencia
moddszer alkalmazasa sokszor még az alakilag hasonl6 épiile-
tek esetében sem megbizhat6. Rosszul megvalasztott referencia
esetében el6fordulhat, hogy a korszer(sitett haz szigetelésének
termikus jellemzé&i sokkal jobbak, mint a valtozatlan éplileté. Ekkor
a megtakaritasok egy része inkabb a jobb szigetelésnek és nem a
korszer(sitések eredményének kdszénhetd.

Az értékelés soran tanulmanyozni kell a megtakaritasok erede-
tét. Annak idején jelentés meértékl megtakaritast eredményezett a
HMV mérdorak beépitése.

A fOtési rendszerek korszer(sitésével elérhetd megtakaritas
minél pontosabb meghatarozasa a projektek elékészitése és uto-
lagos értékelésekor egyarant fontos. Megallapithaté azonban, hogy
legyen a megtakaritas a szamitott legkisebb, vagy legnagyobb mér-
tékl — 24% vagy 37% -, meg kell talalni a modjat, hogy a kor-
szerlisitésre mielébb sor keriiljon. Ezt mind a tiizel6anyaggal
valé gazdalkodas, mind a kornyezetvédelem szempontjabol
kotelességnek kell tekinteni.”

Epiiletek feltGjitasa — a SOLANOVA projekt

Annak idején (1995-ben) a Stuttgarti egyetem hallgatéjaként a BME
Rendszer és Iranyitastechnika Tanszékén vezetésemmel készitette
diplomatervét egy j6 képességli német diak, Andreas Hermelink.
A diplomaterve elkészitését kdvetéen a KLENEN (Klimavaltozas
— Energiatudatossag — Energiahatékonysag) elédjeként 2001-ben
Sopronban ,Energiahatékonysag, energiapiac és kornyezetvé-
delem az Uj évezred kezdetén” cimmel, szervezett konferencian
talalkoztunk ujra. Megallapodtunk abban, hogy kezdeményeziink
egy EU altal tamogatott épulet felujitasi projektet, amely keretében
az europai jo és rossz tapasztalatok figyelembevételével minta-
ként Magyarorszagon feltjitunk egy éplletet, korszerisitjik fitési
rendszerét, a hasznalati melegviz készitéséhez napenergiat hasz-
nositunk. Ez volt a 2003. januar végén inditott SOLANOVA projekt
el6zménye.

Az aldbbiakban a projekthez kapcsolédva a nemzetkozi
kapcsolatok, rajta keresztiil az EU palyazatok adta lehetéségek
minél nagyobb mértékii hasznositasa, az energiafelhasznalas
csokkenésének szamitasahoz a bazisérték meghatarozasanak
fontossagara, s az energiahatékonysagi torekvések soran az un.
visszahatas jelenségre (rebound effect) hivom fel a figyelmet.
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A projekt keretében Dunaujvarosban Ujitottunk fel egy hét eme-
letes, két lépcsbhazas, 42 lakasos, ~2740 m? fitott alapteriiletd,
a foldszintjén kilonbdz8, nem lakas céljara szolgald helyiségek-
kel rendelkezé épliletet. A projekt keretében végzett elemzésekrol
szakmai konferenciakon folyamatosan beszamoltunk, az eredmé-
nyeket a 2005-ben Visegradon szervezett, KLENEN konferencian
onallo szekcio keretében ismertettiik, a konferencia 6nallé kiadva-
nyaban [3] kdzzé tettiik. A projektrél [4] bevezetbjében a kdvetke-
z6ket irtam: ,Jelen cikkben a projekt megvaldsitasi és négy éves
Uzemviteli tapasztalatai alapjan vonunk le kévetkeztetéseket és te-
szunk javaslatokat. Tesszuk ezt annak érdekében, hogy tanuljunk a
mult, s ha lehet masok hibajabdl, s felhivjuk a gazdasagpolitikank
iranyitoinak figyelmét, hogy az éplletek korszerlsitésével jelentés
meértékben lehet csdkkenteni az energiafelhasznalast, ezzel parhu-
zamosan a kornyezet szennyezését, az import-energiafliggéséget.
Esszerii és koriiltekinté gazdasagpolitikaval a korszeriisités-
hez jelentés mennyiségii hazai terméket lehetne felhasznalni,
s ezen termékek elballitasahoz és a korszeriisitési munkakhoz
sok embert lehetne foglalkoztatni.”

Ezt a lehet6séget eddig nem hasznaltuk ki kell6 mértékben.

A bazisérték meghatarozasa

A 2. abra els6 oszlopa az épliletnek a tervezd altal meghatarozott
h&szikséglet és a sokéves meteoroldgiai statisztikai adatok alapjan
szamolt varhaté fltési energiafelhasznalasat mutatja. A hatalyos
szabvany altal meghatarozott érték (masodik oszlop) szinte ezzel
megegyez8. Ugyanakkor, amint az az abran lathato, az els6 két osz-
lop jelent6s mértékben eltért +4°C atlagos kiilsé hémérsékletre kor-
rigalt néhany megeléz6 év tényleges héfelhasznalas atlagos érték-
tél (negyedik oszlop). Ezért készitettlink a varhaté héfelhasznalas
meghatarozasara egy részletesebb matematikai modellt, amelynek
a hétechnikai tulajdonsagait jellemzd paramétereit a tényleges
felhaszndlas ismeretében hataroztuk meg. Ennek eredményét
a harmadik oszlop mutatja. A fentiekre tekintettel a megtakaritas
mértékének szamitasahoz a varhat¢ flitési héfelhasznalas bazis-
értékének a modellezésen alapul6 részletes hétechnikai szamitas
és a korrigalt héfelhasznalas kozépértékét, 2161 GJ/év-et tekin-
tettlk (6todik oszlop). Az épiilet fiitott alapteriiletre vetitve ez
~220 kWh/m?/év.
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A példa azt szemlélteti, hogy a részletes modellek esetén is
fontos a tényleges hoéfelhasznalas alapjan torténd identifikalas.

A héfelhasznalas csdkkenése

Afelujitast kdvetd években a fiitési héfelhasznalast és korrigalt érté-
kének alakulasat a 3. abra szemlélteti. Az abran tajékoztatasi céllal
feltlntettlk azt is, mennyi lett volna a héfelhasznalés, ha a fajlagos
15 KWh/m?gv, illetve 45 kWh/m?2év lett volna. Megallapithaté, hogy
a héfelhasznalas csokkenése jelentds volt, s a felujitott éplilet az
alacsony energiaigény( éplilet csoportba kerlt, j6 példaként szol-
gal a korszerUsitésre.
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3. abra. A fiitési héfelhasznalas valtozasa
a felujitast kovetd években

Az energiahatékonysag noveld intézkedés
visszahatasa (a ,,rebound” effektus)

Az angol nyelv( szakirodalom ,,rebound effect”’-nek, (vagy ,,take-
back effect”’-nek), nevezi az energiamegtakaritds érdekében ho-
zott intézkedések varhaté eredményének meghatarozasahoz is
kapcsolodé jelenséget. (A magyar nyelv(i szakirodalomban e je-
lenséget rebound effektusnak, visszapattanasnak nevezik. Az EU
dokumentumok magyar nyelvli valtozataiban bumeranghatasnak
forditottak®. En jelen fejezetben megtartottam a [2]-ben alkalmazott
,visszahatas” kifejezést.) A jelenségre [6] a kdvetkez6k szerint hi-
vatkozik: ,... bizonyos esetek azt bizonyitjak, hogy egy technolégia
hatékonysaganak novelése eredményeként létrejové koltségmeg-
takaritasok arra 6szténdzhetik az embereket, hogy még tdbbet fo-
gyasszanak. A szakpolitikak kialakitasakor és a célkitlizések meg-
hatarozasakor tehat szamolni kell ezzel a ,bumeranghatas” néven
is ismert jelenséggel.”

A SOLANOVA projekt keretében tapasztalt visszahatast két ab-
raval szemléltetem. A 4. abra egy kivalasztott téli napon mutatja a
kulsd, és emeletenként véletlenszerlien kivalasztott lakasokban a
bels6 hémérséklet valtozasat. Megallapithatd, hogy a lakok nem
hasznalték ki a felujitott rendszer adta helyi szabalyozas lehet&-
ségét. Hiaba hangsulyoztuk, hogy a lakohelyiségek belsé hémér-
sékletére javasolt 20 °C hémérséklethez képest 1°C eltérés ~6%
energiamegtakaritast, illetve tobblet felhasznalast jelent, a korab-
ban megszokott hémérsékletet tartottak. El kellett fogadnunk, hogy
a hémérséklet csokkentéssel a felljitott épuletben elérhetd meg-
takaritas olyan csekély, hogy a lakokat nem 6sztonzi szokasaik
megvaltoztatasara. Ez az energiahatékonysag novel6 intézkedés
visszahatasanak (,rebound” effektus) tipikus jelensége.

3 https://www.linguee.hu/angol-magyar/ford%C3%ADt%C3%A1s/
rebound+effect.html
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4. abra. A hémérséklet valtozasa a lakasokban
a fiitési idényben

Az 5. abra egy kivalasztott nyari napon mutatja a kiils6, és eme-
letenként véletlenszerlien kivalasztott lakasokban a bels6 hémér-
séklet valtozasat. A felljitas keretében nem terveztiik a nyari gépi
hiités alkalmazasat. Arra kértlik a lakokat, hogy éjszakanként nyitott
ablakokkal szell6ztessék at a lakasokat, s napkdzben a gépi szell6-
zéssel csak a friss levegd igény kielégitésére térekedjenek. A téli és
a nyari belsd hémérsékletet 6sszehasonlitva nincs jelentds eltérés.
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5. dbra. A hémérséklet valtozasa a lakasokban nyaron

A lakdk ennek ellenére magasnak tartottak a belsé hémérsékletet, s

a nyari h6komfortot nem tartotték elégségesnek. Az 5. abrabdl az is

megallapithatd, hogy a vizsgalt napon a kivalasztott lakasok kozil csak

egyben szell6ztettek a javasoltak szerint éjszaka, és egyben hajnalban.
Az elmult években sok lakasba ablakklimat szereltek.

Az épiiletek felujitisanak eredménye

Az éplletek feltjitasanak/korszerlsitésének eredményét 34 épulet
— koztiik a fentebb hivatkozott PHARE projekt M2 és M3 épiilet —
adatai alapjan elemeztik [7]. Az elemzés targyat képez6 épllete-
ket az alabbi 6-8. abrakon az oszlopok jeldlik. Az oszlopok teljes
magassaga a felljitas elétti, a fekete szinl része a kozel husz év
alatt torténé feltjitas utani fajlagos fltési héfelhasznalast, a kettd
kilénbségeként adddd, vizszintes vonalkazassal jeldlt, (nyomtatott
formaban szlrkének latszd) része a megtakaritast szemlélteti.

A kulonb6z8d szempontok szerinti csoportositas tdbbek kozott a
reprezentativ médszer alapjan torténé elemzéséhez az épiile-
tek kivalasztasaban lehet az elemz6 segitésére.

A 7. abran az atlagos fajlagos héfelhasznalas a 34 épulet
2018/19 évi atlaga. A lakasokra vonatkoztatott értéke ettél eltérd
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8. abra. A felujitas altali csokkenés sorrendjében csoportositva

lehet. Hasonlé kdvetkeztetés vonhato le a 8. abran jeldlt, a megta-
karitasra vonatkoztatott atlagra is.

A lakasok fajlagos héfelhasznalasanak eloszlasa
Nagyobb mintavétellel, 2018 és 2019 éves adatok alapjan készult
a 9. abra. Az abra két, normalis eloszlasfliggvény mintajara mutat-
ja a még jelenleg is az eredeti allapotban levé és a mar felljitott/
korszerisitett fitési rendszerekkel rendelkezé épiletek fajlagos
futési héfelhasznalasat. Az abran ,Tervezett” jeloléssel tovabbi két
eloszlasfliggvény alakkal szemléltettiik, hogy a még eredeti alla-
potban levé éplleteket hova kellene, vagy lehetne eljuttatni. A cél
kormanyzati dontésekkel, a kivant allapotba jutas sebessége
pedig szakpolitikai intézkedésekkel hatarozhaté meg.
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A célok és a rangsor

A 10. abra mintaként szolgal a dontés el6késziték részére. A ki-
16nb6z8 energiahatékonysag noéveld intézkedésekkel elérhetd
energiafelhasznalas csokkenésének kumulalt értékeit mutatja a
raforditasi koltség fliggvényében. Ehhez hasonlé abrakat kel-
lene késziteni a kiilonb6zé stratégiai dontésekhez a lako-
épiiletek és a kozintézmények kiilonb6zé csoportjaira. Ba-
zisértéknek, kiinduld, vagy alapallapotnak kellene tekinteni a mar
rendelkezésre allo 2018/2019. évi energiafelhasznalasi adatokat,
az el6z6 abran szemléltetett ,két pupra” is tekintettel. Az ener-
giahatékonysag noéveld intézkedéseket rangsorolni és csoporto-
sitani, majd az altaluk elérheté megtakaritast kumulalni kellene
[8]. Az abran jeldlve ra kellene mutatni, hogy milyen raforditassal
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9. abra. A fajlagos fiitési h6felhasznalas eloszlasanak
és célértékeinek szemléltetése

lehetne eljuttatni az éplleteket az egyes energetikai besorolasi
kategdriakba.

A rangsorral és a fUtéskorszerisitéssel elérhetd megtakarita-
sokkal kapcsolatosan [9]-ben és [10]-ben részletesebben kifejtet-
tem gondolataimat. Ezt most csupan azzal egészitem ki, hogy jé
lett volna mar korabban, j6 lenne minél elébb az épiileteket a
SOLANOVA projekthez hasonléan, abbél tanulva feldjitani. Ha
erre most nincs lehetéség, mérlegeljiik lehetéségeinket, korlltekin-
téen készitsiik el a tennivaldkat. A jelenlegi allapot felméréséhez, a
lehetséges intézkedések meghatarozasahoz és koltségeinek becs-
|éséhez, a dontések el6készitéséhez hasznaljuk a reprezentativ
moédszert.

A reprezentativnak tekintett épileteket ne csak fizikai hasonlo-
saguk, hanem tényleges energiafelhasznalasukra, a fogyasztéi
szokasokra is tekintettel valasszuk ki.

A korszeriisités finanszirozasanak tervezésénél ne feled-
kezziink meg a ,,visszahatasrol”.
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