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1. Bevezetés

Az éghajlati adottsdgoknak koszonhetéen hazdnkban igen fontos feladat egy épiileten
beliili terek megfeleld homérsékletének elérése és ezen érték megtartdsa. Ennek érdekében
télen fiiteni, nyaron hiiteni sziikséges a helyiségeket. Az igények kielégitésére szamos

megoldas 1étezik, melyek kiilonbozo 1étesitményekben mas-mas hatasfokkal alkalmazhatok.

Diplomadolgozatom soran egy csaladi haz kiilonb6z6 lehetséges flitési rendszereinek
alkalmazhatdsagat fogom vizsgalni gazdasagi és miiszaki szempontbol. A végén szeretnék

egy komplett rendszert kivalasztani, ami a legtobb kovetelménynek a legjobban megfelel.

Fontosnak tartom kiemelni, hogy a vizsgalat a 2023. majus havi miiszaki-, gazdasagi-

, jogi adatai és elérhetd informaciodi alapjan késziilt el.

Elsoként a legelterjedtebb fiitési alternativakat mutatom be, melyekbdl a dolgozat
késObbi fejezeteiben az altalam létrehozott rendszerek is felépiilnek. Ezt a primer oldalon
helyet kapd energiatermeld berendezések bemutatasaval kezdem, ezutan a szekunder oldalon
1év0 hdleadd berendezések keriilnek gorcsd ald. Ezen berendezéseken kivill még szdmos
megoldas 1étezik, azonban a tapasztalatok alapjan ezek a konstrukciok a legelterjedtebbek a

mindennapokban a hétkéznapi ember szamara.

Ezt kdvetéen bemutatom a csaladi haz fiitési rendszerének vizsgélatahoz sziikséges
kovetelményeket és alaptulajdonsagokat, majd a hdsziikséglet meghatdrozdsanak modja
keriil leirasra. Ennek eredményébdl kiindulva hatirozom meg a fiitési rendszer primer
oldalan elhelyezkedd energiatermeld berendezéseket és a helyiség levegd homérsékletének
noveléséért felelds berendezéseket, azok energiasziikségletét, valamint a beszerzéshez és az

izemeltetéshez sziikséges koltségeket.

Ezen alternativak megalkotdsa utan felallitok egy tobb pontbol all6 kdvetelmény
rendszert, melyben az altalam fontosnak itélt tulajdonsagoknak megfelelden értékelem a
valtozatokat. A kovetelményjegyzékben igyekezem olyan kritériumokat megfogalmazni,
amelyek a mindennapi ember ¢€letében is fontos szerepet jatszanak a megfeleld fiitési rendszer

kivalasztasa soran.



Ugy gondolom, a legnagyobb hangsuly a valasztas soran a koltségekre esik, ami elsé
sorban a bekeriilési koltségeket érinti, azonban az éves ilizemeltetési koltség sem
elhanyagolhato. Ezért ezen koltségeket is igyekszem jobban 0sszehasonlithatova tenni és egy

rovidebb elemzést végezni.

Végezetiil a kovetelményjegyzék ¢és a gazdasdgi elemzés eredményei alapjan
meghatarozasra keriil az altalam fontosnak tartott szempontok és gazdasagi eredmények

alapjan a legjobbnak itélt rendszer.



2. Alkalmazott berendezések

Ezen fejezetben azokat a fiitési rendszereket alkotd f6 berendezéseket szeretném
bemutatni, amelyek a legelterjedtebben keriilnek alkalmazasra. Els6ként a fiitési rendszerek
alapjaul szolgalé hoétermeld berendezések keriilnek ismertetésre, majd ezt kovetden
kozvetleniil a helyiségek homérsékletének ndvelésére szolgald hdleadd berendezések leirdsa

kovetkezik.

A fejezetben szerepld primer- €és szekunder oldali berendezések felsorolasa és
bemutatasa nem teljeskorli, csupan a dolgozat soran késObb ismertetett alternativakban

szerepld késziilékek szerepelnek.

2.1. Primer oldali berendezések

A primer oldali rendszerek csoportjaba tartoznak azok a berendezések, melyek a
helyiség hdmérsékletének noveléséhez sziikséges energiat allitjak eld. Ez az energia altalanos
esetben a hdenergia, ami vezetékekben keringd fiitokdzeggel jut el a felhasznalasi helyére,
de lehet villamos energia is, ami a kiilonb6zé elektromos berendezések miikddéséhez

sziikséges.

Az energiatermelok kivalasztasakor és méretezésénél szamos szempontot kell

figyelembe venni. Ilyen f6 szempontok a kovetkezok:

e fiitend¢ tertilet hdigénye,

e ahdhordozo kozeg fajtaja, nyomasa €s hdmérséklete,
e ¢loallitando homérséklet,

e berendezés helyigénye,

e szabalyozhatdsag,

e karbantartdsi igénye,

e ¢lettartam,

e Dbekeriilési-, fenntartasi- €s tizemeltetési koltségek. [1]

A megfeleld hotermeld berendezés valasztasakor elsdként hotechnikai szamitésokkal
kell meghataroznunk a berendezések sziikséges teljesitményét, hogy milyen maximalis
kovetelményeket kell kielégiteniiik. Mivel egy év, vagy akar csak a fiitési idszak alatt a

rendszernek eltérd mennyiségli energiat sziikséges eldallitania, ezért nagyon fontos a



berendezések szabalyozhatosaga, ezaltal rengeteg energiat tudunk megtakaritani, a

kornyezetvédelmi szempontokrdl nem is beszélve.

A kovetkezokben azokat a hétermeld- €s a fiitéshez sziikséges energiat eldallito
berendezéseket szeretném részletezni, melyeket a kés6bbiek soran, az dsszehasonlitando
rendszerekben foglalnak el 1ényeges szerepet mind miiszaki, mind gazdasagi szempontbol.

Ezek a kovetkezok:

e vegyestiizelésii kazan,
e gizkazan,
e hdszivattyt,

e napelem.

2.2. Kazanok

erer

elégetésevel felszabaditja a tiizeléanyag kotott kemiai energiajat, és a keletkezett hot
hohordozo  kozeg  felmelegitésére, vagy  halmazallapotanak  megvaltoztatasara

hasznositja.” [1]

Kivalasztasukat az épiilet nagysdga, a hdszigetelés mindsége, ezaltal a potlando
hoveszteség nagysaga befolyasolja. Puffertartdly alkalmazasaval tovabb lehet ndvelni a
fiitési rendszer hatasfokat. A minél tokéletesebb égés érdekében biztositani kell a minél jobb
légellatast, ennek kovetkeztében a kazan huzatigénye igen jelentds lehet, ezért a megfeleld
méretli kazan kivalasztdsa mellett igen fontos a kémény megfelel6 méretezése is. A
kéménynek két f6 feladata van: eldsegiti az €géshez sziikséges levegd €géstérbe valo jutasat
a huzathatdsnak koszonhetden, valamint az €égés soran keletkezd égéstermékek egy részét
vezeti a szabadba. A kéményben 1étrejovo hatasos nyomds hozza létre az dramlast, melynek
koszonhetden a levegd az égéstérbe jut, mig a gdz halmazallapot égéstermék a kéményen
keresztiil tavozik. A kazan a kozponti flitési rendszerhez csatlakozik, nem vesz részt
kozvetleniil a fiitési folyamatban, ezért az éplileten kiviil is elhelyezhetd, ezaltal sokkal
biztonsagosabb az ilizemeltetése, nem szennyezi a lakdteret és nem all fenn a szén-monoxid
mérgezes veszélye a lakotérben. Hasznalatuk egyszerii és biztonsagos. A tlizeldanyag fajtaja

szerint megkiilonboztetlink szilard-, olaj- és gaztiizelésii kazanokat. [1]-[4]



A kovetkez6 alfejezetekben a szilard- és a gaztiizelésti kazanokat fogom bemutatni,
majd végezetiil egy kiilon alfejezetben a kazanok tizemelése kozben keletkezd veszteségeket

1smertetem.

2.2.1. Szilardtiizelésui kazan

Szilardtiizelésli kazdnok esetében a tlizeldanyag a legtobb esetben koksz, barnaszén
vagy tlzifa lehet, illetve napjainkban elterjedtebb a vegyes tiizelésii €s a biomassza kazan.
Vannak a kiilonb6z6 tipusokra kialakitott kazanok, melyekben a legjobb hatasfokot a kijelolt
tiizeldanyaggal lehet elérni, de kialakitasuk és mitkddési elviik igen hasonld. Egy egyaknds

tiizel6berendezés elvi felépitését szemlélteti az 1. abra.

G-Q‘Gf . 3 :

1. abra Egyaknas tiizel6berendezés
1) rostély; 2) iiritdajtd; 3) hamutér; 4) toltdajto; 5) inditd; révidre zard csappantyu; 6)

flistgazszabalyz¢ (forras: [3])

Az ugy-nevezett vegyestiizelésii kazanokban, mint neviik is mutatja, szinte barmilyen
tipusu szilard tlizeldanyagot el lehet égetni. Az eldéllithatd hémennyiség nagysagat
legnagyobb mértékben a tlizeldanyag mindsége ¢s a kazan kialakitasa befolyasolja. A
kialakitds egyik lényeges tulajdonsdga a tliztér nagysdga. Az eltérd nagysag eltérd
mennyiségli és kialakitasu tlizeléanyag befogadasara képes. Léteznek olyan kazéanok,
amelyek akar méteres nagysagi flitdanyag befogadasara is alkalmasak. A szamos
befolyasold tényezd fliggvényében a tiizeldanyag 2 és 6 ora kozott €g el, melyet manualisan
vagy automatizalt mdédon potolni kell a sziikséges homérséklet megtartasa érdekében. A

vegyestiizelésii kazan alkalmazhaté dnmagaban, de gazkazannal is kombinalhato.

Az altalanos részben leirt szamos pozitiv tulajdonsaguk mellett a vegyestiizelésu

kazanok szilard halmazéllapotu biomasszaval is képesek ilizemelni, akar keletkezett



z6ldhulladék elégetésére is alkalmasak, ezaltal meglijuld energiahordozok felhasznalasaval
is meg tudjuk teremteni a sziikséges homérsékletet. Ennek koszonhetéen az lizemeltetése

kornyezetkiméldbb és gazdasagosabb lehet.

Azonban rendelkeznek néhany negativ tulajdonsaggal is. Egy nagyobb méretii kazan
bekeriilési koltsége igen magas is lehet, az lizemeltetése nem automatizalhato, igényli az
id6szakos figyelmet. A haztartasokban a leggyakrabban alkalmazott kazantipusok szinte
mindegyikében a flitbanyagot manualisan kell pétolni, ami idészakos ellendrzést €s munkat
jelenthet. Szilard flitéanyagnak koszonhetéen nagy mennyiségli salakanyag termelddik,
melynek az eltavolitasarol is gondoskodni sziikséges. Végezetiil a sziikséges tiizeldanyag

tarolasarol és a megfeleld formaban rendelkezésre allasardl is gondoskodnunk kell. [1]-[3]

2.2.2. Gaztiizelési kazan

Gaztiizelést kazdnok esetében a tiizeldanyag valamilyen éghetd gaz, ami altalaban

foldgaz, propan-butan gaz vagy biogaz.

A tiizel6berendezés legfontosabb részei a gazégdk a hozzajuk tartozo szabalyozo- és
biztonsagi berendezések. A gazégok felelnek a tiizeldanyag és levegd megfeleld 1€gviszonyt
keverékének eldallitasaért, ami jellemzden 1,05 és 1,15 érték kozotti, tovabba az €gés soran
a lang stabilizacidjaért. Ennek a folyamatnak koszonhetéen megnd a fajlagos feliilet,
melynek koszonhetéen jobb hatasfok érhetd el. Alapvetéen két tipusba sorolhatjuk a

gazégoket: atmoszférikus- és tilnyomasi gazégok.

A flitéanyag magas fiitdértékének koszonhetden nagy teljesitmény elérése érdekében
viszonylag kis tomeg szallitdsara van sziikség, ami akar automatikusan is végbe mehet, ennek

koszonhetden az égési folyamat jol szabalyozhato.

A gazkazan a konnyl kezelhetdség és nagy teljesitmény mellett rendelkezik negativ
tulajdonsagokkal is. A megfeleld0 miikodés és szabalyozéas érdekében villamos energia

sziikséges, ami a nem megfeleld kialakitas esetén tiiz- s robbanasveszélyes lehet. [2], [3]

2.2.3. Veszteségek

A kazannal tortén6 hotermelés veszteségeit két nagy csoportra oszthatjuk: a tlizelési-
¢s a fiitofeliileti veszteségekre. A tlizelési veszteségek sordn a bevezetett tiizeldanyag nem

teljesen ¢és nem tokéletesen €g el, azaz az égési folyamat végén marad szilard és 1égnemii



éghetd anyag. Ha nem megfeleld az égés, akkor els6ként a korom jelenik meg, ezzel egy
idoben novekszik az el nem égett gdzok mennyisége. Az aldbbi tiizelési veszteségekrol

beszélhetiink:

e clnem égett gazok,
e korom,

e szallokoksz,

e ¢éghetd pernye,

e ¢ghetd salak.

A valosagos €gési folyamatok soran nem valosithatd meg a tokéletes égés, mely
esetén a tiizeldanyag teljesen elég, nem marad hatra tovabbi éghetd anyag. Szilardtiizelésu
kazanoknal eltéré mértékben minden veszteségforma megjelenik. A megfelelden kialakitott

¢s szabalyozott berendezések akar 98-99,5%-os tiizelési hatasfokkal is iizemelhetnek.

Futofeliileti veszteségek soran a flistgdzzal, salakkal és sugarzas sordn tavozik ho az
¢géstérbol hasznositas nélkiil. Ezek kozil a fiistgaz hdveszteség a legfontosabb, mert ez
esetben a tdvozd flistgdz homérséklete joval magasabb, mint a kdrnyezet homérséklete,
ezaltal a hdmérseklet-kiilonbségbdl adodod energia karba vész. Minden kazéan esetében ez a
legnagyobb aranyban eléfordulod veszteségfajta. A mai korszerli kazanok ezen vesztesége
5-10% koriili. Azonban kondenzicids kazéniizemmel el lehet érni 5% alatti fiistgaz

héveszteséget is.

Sugarzasi hdveszteség esetében a kazan kiilsd burkolata 4ltal atadott hordl
beszélhetiink, mely a korszeri berendezések esetében konvekcidval torténik. Ezen

hdoveszteség értéke 0,5-1% koriilire adodik.

Szilard tiizel6anyag hasznalata esetén az ugynevezett salak hdveszteség is jelentds
lehet, mely akkor jon létre, amikor a kornyezeténél magasabb homérsékletli salakot

eltavolitjuk.

A jobb hatasfok elérése érdekében kifejlesztették az ugy nevezett kondenzacios
kazanokat, melyek a kialakitasuknak koszonhetden a fiistgazok magas homérséklete és a
keletkezett vizgdz altali veszteségeket csokkentik. Egy gdzkazan miikodési elvét a 2. adbra
szemlélteti. Célja, hogy az égéstermékek homérséklete a kazan belsejében, a tavozas elott
45-50 °C-ra hiiljon le, melyet egy tagolt hdcseréldvel érnek el. A hémérséklet csokkenésének

kovetkeztében a flistgdz viztartalmanak egy része lecsapddik még a késziilékben, ezéltal a



rejtett hdenergia, a viz kondenzéicids hdje is hasznositdsra keriil. Ezt a kialakitast

leggyakrabban a géztiizelésli kazanoknal alkalmazzak. [1]

. Tavozé égéstermék
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2. dbra Kondenzacids gazkazan mikodési elve (forras: [5])

2.3. Hészivattyu

A hoszivattyu olyan gép, késziiléek vagy berendezés, amely a természetes kozegekbol
- kiilonésen a levegobol, a vizbol vagy a talajbol - hot vezet at az épiiletbe vagy az ipari
alkalmazasba azaltal, hogy megforditia a ho természetes aramlasanak iranyat, és igy az az
alacsonyabb homérséklettol a magasabb homerséklet felé aramlik, tovabba amely képes a

hot az épiiletbol kivonni és a kérnyezetnek atadni.” [6]

Ma mar egyre jobban elterjedd fiitési megoldas a kiillonbozd tipusti hészivattytk
alkalmazéasa, melyet télen flitésre, nyaron hiitésre is lehet alkalmazni. Miikodése a
kozonséges hutdszekrényekkel nagyon hasonld, csak ellentétesen lejatsz6do folyamat: a
hoszivattya a kornyezetébdl veszi fel az energidt, Osszegyijti annak hdjét, majd
hasznosithatova alakitja a kiépitett flitési rendszer szamara, ezért az alsé és felsd héfokszint

a magasabb homérséklet-tartoméanyba tolodik at. Kiilonbozo kozegekbdl tudja felvenni a
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hdenergiat: talajbol, levegdbdl és vizbdl. Miikodését tekintve egy hdszivattyus rendszer

alapvetden négy folyamatbol all:

1. Kornyezeti ho begytijtése.

2. Homérséklet emelése.

3. A kinyert hdmennyiség felhasznalésa.
4

. A hiitékézeg homérsékletének csokkentése.

Az els6 folyamat soran a kornyezeti hdt egy csdvezeték rendszer veszi fel, amelyben
egy fagyallo kozeg kering. Ennek a hdmérséklete mindig alacsonyabb, mint a kornyezetének
homérséklete, ezaltal barmilyen alacsony, fagypont alatt 1évé hdmérsékletii helyrdl képes hot
felvenni. Ebben a rendszerben egy olyan hdéhordozd kozeg talalhatd, melynek nagyon
alacsony a forraspontja, ezért alacsony hémérsékleten is képes elparologni, ezaltal felveszi
az Osszegyljtott hot. Ezen korfolyamat soran kinyert hé a masodik folyamatnak adodik at,
ahol a hiitokozeg hdmérsékletének novelése torténik. Az igy keletkezett g6z nyomasat egy
kompresszor segitségével megemeli, melynek koszonhetéen megemelkedik a goz
hémeérséklete is. Ezt a hot atadja a kovetkezd folyamatnak, mely soran az felhaszndlasra keriil
¢s a hiitékozeg ismét folyékony halmazallapotiiva valik. A kiépitett fiitési rendszer eljuttatja

a sziikséges hdmennyiséget a felhasznalasi teriiletre, majd lehlilve érkezik vissza.

A most mar folyékony halmazallapota alacsony forrdspontt hiitékdzeg nyomasa és
homérséklete még magas az Gjboli hofelvételre. A negyedik folyamat sordn a nyomas egy
expanzios szelep segitségével csokken, ezaltal a koézeg lehiil olyan mértékben, hogy
ismételten képes legyen a hdenergia felvételére. A hdszivattyG miikodésének vazlatat

szemlélteti a 3. abra. [7]
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3. abra A hdszivattytl miikodési elve (forrés: [7])

A legelterjedtebb tipusai a talajkollektoros-, talajszondas-, talajviz- és levegd

hoszivattyuk, melyeket a kvetkezékben fogok bemutatni.

2.3.1. Fold-viz hoszivattyu

A fold-viz hdszivattyu a felso talajrétegbe besugarzott napenergiat és a fold belsejébol
érkez6 geotermikus energiat hasznalja fel. Legelterjedtebb a horizontalis, talajkollektoros €s
a vertikalis, talajszondas kialakitas. Mind a két rendszer méretezését nagyban befolyasoljak

a talaj jellemzdi.
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Talajszondas rendszer esetén 30-100 m mélyen kell lefurni a foldfelszin ald, ami igen
koltséges, tovabba az egyes szondak kdzott minimum 5-7 m tavolsagot sziikséges hagyni a
maximalis teljesitmény elérése érdekében. A talajszondéas fold-viz hdszivattyt rendszer

felépitését mutatja be a 4. abra.

4. ébra Talajszondas hdszivattyu
1) talajszonda; 2) hészivattya; 3) puffertartaly
Talajkollektoros rendszer esetén a foldfelszin alé koriilbeliil 1-2 m mélyen, egymastol
30 cm tavolsagra keriilnek a csovek lefektetésre. Ebben az esetben a kollektor sziikséges
feliilete 2-4 szerese a flitendd teriiletnek, ami igen nagy kiterjedést jelent, azonban
alacsonyabb koltségii, mint a talajszondés valtozat. A talajkollektoros fo6ld-viz hészivattyt

rendszer felépitését mutatja be az 5. 4bra. [7]

5. abra Talajkollektoros hdszivattyt
1) talajszonda; 2) hdszivattyu; 3) puffertartaly
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2.3.2. Viz-viz hészivattyu

A viz-viz hészivattya a vizben tarolt energiat hasznositja. Itt a leggyakrabban furt
kuton keresztiil érkezik a felhasznalt talajviz, azonban egyes helyeken a kdrnyezeti
adottsagoknak koszonhetéen akar felszini viz hdenergiajat is felhasznalhatjuk. Fuart kuti
rendszer esetén sziikséges egy forras kut, ahol kinyerésre keriil a felhasznalt viz, tovabba egy,
vagy tobb nyeld kut, amin keresztiil visszakeriil a felhasznalt viz. Két kut kozotti tdvolsag
minimum 15 m kell, hogy legyen az optimalis miitkodéshez. Fart kutas viz-viz hdszivattyt

rendszer felépitését mutatja be a 6. abra.

A viz-viz hdszivattyls rendszerek allitjak el6 a leggazdasdgosabban a hdenergiat az
emlitett rendszerek koziil, azonban nem mindenhol alkalmazhatoak, mert folyamatos, nagy
mennyiségli vizet igényelnek, ami egyes teriileten a kornyezeti adottsdgok miatt nem

biztosithaté. [7]

6. dbra Viz-viz furt kutas hdszivattya
1) forrés kut; 2) hészivattyu; 3) puffertartaly; 4) nyeld kut
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2.3.3. Levego-viz hoszivattya

A levegd-viz hoszivattya az energiat kozvetleniil a kdrnyezeti levegdbdl veszi el.
Hatasfoka a legkisebb az emlitett rendszerek koziil, azonban a hazai hdmérsékletviszonyokat
tekintve a legkoltséghatékonyabb és legelterjedtebb csalddi hazak esetén, tovabba a

helyigénye is a legkisebb. A levegd-viz hészivattyu rendszer felépitését mutatja be a 7. 4bra.

7. dbra Levegd-viz hészivattyt
1) kiiltériegység; 2) beltériegység; 3) puffertartaly

Osszességében a hészivattyls berendezések kisebb energia befektetéssel nagyobb
mennyiségli és magasabb homérsékletii tomeget képesek eldallitani. Azonban jelenleg
alacsonyabb homérsékletli hdleado rendszerrel érdemes lizemeltetni, mert hatékonyan csak
alacsonyabb hémérséklet, 40-45°C eldallitasara alkalmasak, de a folyamatos fejlesztésnek
koszonhetéen a késObbiekben akar magasabb homérsékletli elére mend vizhomérséklet

eldallitasara is alkalmasak lesznek. [7]

2.4. Napelem

A napelemes fotovillamos rendszerek a Napbol érkezd fény energidjat villamos
energiava alakitjdk at. Ezeket a rendszereket két fO0 csoportra tudjuk osztani: az
energiatarolos, uigynevezett szigetiizemii- (off grid) és az akkumulator nélkiili rendszerek

(on grid).

A szigetliizemli napelemes rendszerek nagy eldnye, hogy szinte barhol ki lehet

alakitani, nincs kapcsolatban a kozponti dramellatd haldzattal. Azonban hatranya az igen
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magas kiépitési koltsége, melyet a folyamatos aramellatdshoz sziikséges akkumulatorok
beszerzési aranak koszonheti. A szigetiizemill napelemes rendszerek felépitését a 8. abra

mutatja be, melynek 6 részei:

e napelem panelek,
e DC/AC konverter (inverter),
o toltésszabalyozo,

e akkumulator.

8. abra Szigetiizemii napelemes rendszer (forras: [8])
1) napelempanel; 2) inverter; 3) akkumulator; 4) fogyasztok

Az akkumulator nélkiili napelemes rendszer esetén a megtermelt energiat azonnal
elhasznaljuk, vagy a halozatba taplaljuk vissza egy ad/vesz dra segitségével, ami altal a
betaplalt energiat vissza is tudjuk vételezni a haldézatbol. Ez a rendszer nem képes sziget
tizeml mitkodésre €s dramsziinet esetén nem lesz napelem energia sem, mert az inverterek
ledllnak. Az akkumulator nélkiili rendszerek felépitését a 9. dbra mutatja be, melynek f6

részei:

e napelem panelek,
e DC/AC konverter (inverter),

e ad-vesz mérdora.
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9. dbra Akkumulétor nélkiili napelemes rendszer (forras: [8])
1) napelempanel; 2) inverter; 3) kiils6 elektromos halézat; 4) fogyasztok

A napelem panelek a Nap sugdrzasi energiajat alakitjak at felhasznalhato villamos
energiava. Tipusukat tekintve két f6 csoportra tudjuk osztani, ezaltal beszélhetiink
monokristalyos- és polikristalyos panelrél. A monokristalyos napelemek eldnyei kozé
tartozik a magasabb hatasfok, azaz a kozvetlen napsugarzast jobban hasznositjak. Az tjabb
tipusok mar a szort fényt is egyre nagyobb mértékben hasznositjak, valamint kisebb feliileten
tobb elektromos energiat termelnek és élettartamuk is hosszabb. A polikristalyos napelemek
elénye, hogy eldallitasuk olcsobb. Hatasfokuk a monokristdlyos napelem panelhez képest

valamelyest alacsonyabb, de azoknal jobban hasznositjak a szort fényt.

A napelemek félvezetd cellakbol épiilnek fel, legfobb Osszetevdjiik a szilicium,
melyek altalanos esetben 15x15 cm nagysagu, 0,25 mm vastagsagu cellakbol allnak. Ezek a
napelem cellak kozott két eltérd szennyezettséggel rendelkezd, de egyméssal szorosan
Osszekapcsolt, vékony rétegben félvezetd anyagot tartalmaznak. Az egyik réteg pozitiv (p-
tipusu), a masik réteg negativ (n-tipusil) szennyezettséggel rendelkezik. A két réteg
talalkozéasanal egy hatarréteg keletkezik, ahol az ellentétes szennyezettséggel rendelkezd
félvezetok semlegesitddnek, ,rekombindlodnak”a napfény 4ltal, igy létrehozva a
fesziiltséget. Amikor a napfény energiaval rendelkez6 részecskéi tn. fotonok a megfeleld
hullam hosszusaggal a napelemre esnek a pozitiv €s a negativ réteg kozott nyelédnek el. A
fotonok a toltésiiket ekkor atadjak az elektronoknak melyek ezaltal szabadon mozoghatnak,

igy elektromos teret, és fesziiltséget 1étrehozva.
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A napelemes rendszerek masik szerves része az inverter. Ez végzi a napelemek altal
termelt egyenaram atalakitdsat valtoaramma, hogy a haztartasban taldlhaté fogyasztok
hasznositani tudjak. Ez az aramatalakitd eszkoz kulcsfontossag szerepet tolt be a teljes
rendszer altal megtermelt energiaban. Az inverter bemenetére érkez0 egyendramot az
inverter elektronikus kapcsoloi (dltalaban tranzisztorok) szabalyozott modon kapcsolgatjak,
igy létrehozva a valtakoz6 dramot. A berendezés kimenetén 1évo valtakozo aram frekvencidja
¢s amplitadoja is szabalyozhatd. Az DC-AC atalakitason feliil az inverter kezeli a napelem
panelek soros kapcsoldsa miatt keletkezd magas egyenfesziiltségeket is. Az invertereket
tobbféleképpen csoportosithatjuk. Ennek egyik moddja az altala kibocsatott jel szerinti
csoportositas, mely szerint beszélhetiink: tisztan szinuszos-, modositott szinuszos-, trapéz- ¢s
négyszog jelalakrol. A héaldzatra csatlakozas egyik 6 feltétele, hogy a szolgéltatoi halozat jel

alakjaval — ami tisztan szinuszos — megegyez0 legyen az inverter jelalakja is.

2.5. Szekunder oldali berendezések

A héleaddk csoportjaba tartoznak azok a szerkezetek, amelyek a kozpontilag termelt

hot adjék at kozvetleniil a fitendd helyiségeknek.

Alapvetden két csoportba tudjuk Oket sorolni, a hdatadas mddja alapjan l1éteznek
konvekcid- és sugarzd elven mikodd berendezések. Azonban nem beszélhetiink tisztan
konvekcids €s tisztan sugarzos futdtestekrol, mind a két tipusba tartozo berendezéseknek van
a masik csoportra jellemzd flitbhatasa is. A flit6testek kialakitasanal elsddleges cél, hogy a
tartozkodasi zonat a kivant hdmérsékleten tartsak, valamint minél kisebb teret foglaljanak el,
ne akadalyozzak a helyiségben folytatott tevékenységeket, tovabba esztétikailag is a

legkellemesebb latvanyt nyajtsak.
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A hdleadokat szamos szempont figyelembevételével kell méretezni, majd a

legalkalmasabbat kivalasztani. Ilyen f6 szempontok a kovetkezok:

o flitendo teriilet hdigénye,

e ahobhordoz6 kdzeg fajtija, nyomésa és homérséklete,

o a flitétestek hoteljesitmény-1épcsdzése flitdfeliilet-kiosztas szempontjabol,
e szabalyozhatosag,

e felhasznalhato tertilet,

e csztétikai megjelenités,

e hdleado sulya, felszerelhetdsége,

e mechanikai hatdsokkal szembeni ellenalloképessége,

e karbantartdsi igénye,

e ¢lettartam,

e Dbekeriilési és tizemeltetési koltségek. [4]

2.6. Konvekcios futotestek

Konvekcios fiitésnek nevezziik azt a fitési folyamatot, melynél a fiitétest eldszor
felmelegiti a helyiség levegojét, majd ennek hatdsara a hatarolo szerkezeteket is. A legtobb
esetben a helyiség levegdjének hdmérsékletének ndvelése a természetes 1€garamlas utjan
megy végbe. Ezért fontos, hogy a fiitétest kozelében a levegd 1égaramlasat kiilonbozo
targyakkal ne akadéalyozzuk. Miukodése soran a berendezés belsejében 1évo levegd
felmelegszik. A meleg levegd mindig felfelé aramlik, ezaltal a felszallo meleg levegd helyére
a fltdtest alatti hidegebb levegd keriil, ami felmelegszik és a korabbi folyamat ismétlédik,
ezaltal kiilsé mechanikus hatas nélkiil megy végbe a légcsere. A leggyakrabban alkalmazott
hagyomanyos konvekcios futdtestek a csofiitOtestek, a konvektorok, a lapfiitdtestek és az

elemes flutotestek.

Napjainkban nagyon elterjedt fiitési eszkdz az tigy nevezett fan coil, mely nem csak
fliteni, de hiiteni is tud. Ennél az eszkoznél a levegd mozgasa nem magatol megy végbe,

hanem egy ventilator segitségével. [4]
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A kovetkezokben azokat a konvekcid elven miukodd hoéleadd berendezéseket
szeretném részletezni, melyek a késdbbiek soran, az Osszehasonlitandd rendszerekben

felelnek a helyiségekben a megfeleld homérsékletért. Ezek a kdvetkezok:

e csofutotestek,

o lapfiitOtestek/tablas fiitétestek.

2.6.1. Csofitotestek

A csofiittesteket két nagy csoportba tudjuk osztani: sima- és bordas cséfiitdtestek.
Sima csofiitdtestek esetén az elosztohaldzathoz hasznalt csdéanyag felhasznalasaval alakitjak
ki a héatado feliiletet oly mdédon, hogy vagy egy folytonos simacsObdl hajtogatassal vagy
elagazasokon keresztiil parhuzamos aramléasi agakkal szerelik. A folytonos elrendezést
csOkigyonak, a parhuzamos kialakitast cséregiszternek nevezik. Ma mar csak a kisebb
fitend6 mellékhelyiségekben hasznaljak, erre lathatunk egy példat egy, a fiirdészobdkban

gyakran alkalmazott torolk6zdszarito radiatorrdl az aldbbi abran (10. dbra). [4]

10. abra Torolkozoszaritos radiator (forras: [9])
2.6.2. Lapfiitotestek/Tablas fiitotestek

A lapfiitétestek keskeny, nagy feliilettel rendelkezd héleadok. Feliiletiik lehet sima,
vagy valamilyen bordazattal ellatott. Késziilhet tobbsoros, esetleg konvektorlemezes

kivitelben, mely soran a fiitéfeliilet nagysaganak novelését érhetik el. Esztétikailag jo
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megjelenésliek, konnyen szerelhetok. Jelentds a sugarzé elven miikkodé hdatadasa, ezaltal a

héérzetet javitja. [4] A kovetkezd, 11. dbra egy ma igen elterjed tipusu lapradiatort mutat be.

11. abra Lapradiator (forras: [9])
2.7. Sugarzo fiitotestek

Azt a flitési folyamatot, melynél a flitétest nem kozvetlentil a koriilotte 1évo levegdt
melegiti fel, hanem a filitend6 helyiség hatarold feliileteit és az itt elhelyezkedd targyakat,
majd ezek segitségével noveli a levegd homérsékletét, sugarzo fiitésnek nevezziik. Mivel
nem kozvetleniil a levegd homérsekletét noveljiik, ezért alacsonyabb homérséklet érhetd el,
azonban a magasabb hdmérsékletli hatarold felilleteknek koszonhetéen kellemesebb
héérzetet biztosit. A hoveszteség a levegd homérséklet-kiilonbségébdl adodik, ezért a

kevésbé hoszigetelt helyiségekben energiamegtakaritast lehet elérni.

A helyiségben nem foglal el plusz helyet, nem lathato, ezaltal nem kell kiilon gondot
forditani az esztétikai kialakitasra, feliileti takaritasra. A miikodés soran a konvekcios elven
mukodo berendezésekhez képest nagyon kicsi a 1égmozgas, ezaltal a lerakodott porréteget
nem keringteti a levegOben, tovabba megakadalyozza a feliileti paralecsapddast. Azonban a
rendszer kialakitasa sokkal koltségesebb, zavarérzékenyebb, az esetleges hibak felderitése és

javitasa koriilményesebb.

A leggyakrabban alkalmazott sugarzé fltdtesteket alapvetéen két csoportba
oszthatjuk: az épiilettdl fliggetlen ¢és az épiiletszerkezettel kapcsolatos sugarzok, melyek a

kovetkezd alfejezetekben bemutatasra keriilnek. [4]
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2.7.1. Epiiletszerkezettel kapcsolatos sugarzok

Az ¢épiiletszerkezettel kapcsolatos sugarzokat a legtobb esetben az épiilet épitése
kozben keriilnek kialakitasra, valamilyen feliiletfiitd rendszer formajaban: mennyezet-,

padlo- és falfiités.

Kivitelezéskor a mennyezet és a padlofiités esetén a fodémszerkezetbe csokigyo kertil
beépitésre, melyen keresztiil valosul meg a flitdkozeg aramldsa. Ha csak az adott helyiséget
szeretnénk fliteni, akkor a cs6halozat fol¢, illetve ala valamilyen hdszigeteld réteget €s
hévisszatiikrozo foliat célszerli beépiteni. A padloban kialakitott rendszer (12. dbra) esetén
sokkal kisebb hdlépcsd keriil alkalmazasra a kellemetlen érzet kialakuldsa miatt, ami nem

mellesleg egészségkarositd hatassal is rendelkezne.

12. abra Padlofiités (forras: [10])

Falfiités esetén altalaban a kiils6é falak belsdé vakolataba épitik be a fitdcsoveket. A
csovek atmérdje jellemzden par milliméter, ezzel légtelenitési probléméak a kapillaris

jelenségnek koszonhetden ritkan jelentkeznek. [11]

2.7.2. Epiilettdl fiiggetlen sugarzok

Az épiilettdl fiiggetlen sugarzokat utdlagosan szerelnek be a megépiilt helyiségekbe,

valamilyen sugarzoernyd formaban, melyben magas homérsékletii fiitokozeg kering.
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Leggyakrabban magas belmagassagi csarnokokban alkalmazzék. [11] Egy melegvizes

sugarzoerny6t lathatunk a kdvetkez6 abran (13. abra).

13. abra Sugarzoerny6 (forras: [12])

Sugarzd elven miikodé berendezés az ugy-nevezett infrapanel, azonban ehhez a
berendezéshez nem sziikséges semmilyen fiitOkdzeget alkalmazni, mert az elektromos
arambol allitja eld a sziikséges hdmennyiséget. Az infravords sugarzast hasznalja fel ez a
berendezés. A panelek jellemzdéen téglalap alakd, par centiméter vastagsag villamos
fiitétestek, melyek tobb rétegbdl allnak. F6 résziik az ugy-nevezett ellenallasos flitdlap,
melynek kdszonhetden éri el a miikodéslikhoz sziikséges 80-95 °C koriili hdmérsékletet.
Hatasfokuk akar a 99%-ot is elérheti, mert a villamosenergia szinte veszteségmentesen alakul

at héveé. [13]
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3. Rendszerek bemutatasa

Az alabbi fejezetben elsOként a csalddi hdz vizsgilat szempontjabol lényeges

tulajdonsagait mutatom be, majd az épiilet éves héfokhid értéke keriil meghatarozasra.

Ezt kovetden Osszeallitottam lehetséges alternativakat a haz fiitési rendszerére a
héigény ismeretében, melyeknek meghataroztam a bekeriilési koltségét, majd az éves

héfokhid felhasznalasaval az tizemeltetési koltségét.

3.1. Vizsgalt épiilet

Az altalam vizsgalt épiilet egy Kozép-Magyarorszagon talalhatd csaladi haz, ahol 2
szinten keriilt lakotér kialakitasra, a foldszint és a tetdtér lett részlegesen beépitve. A
foldszinten talalhaté a nappali, a konyha, az étkezd, 3 szoba és a kiszolgal6 helyiségek, mig
az emeleten 1 szoba, 1 félszoba és egy fiirdészoba. A hasznos, flitendd alapteriilet 6sszesen
178,67 m* melynek belmagassaga a legtobb helyen 2,7 m, ami koriilbeliil 480 m?
1égtérfogatot jelent.

A dolgozatom megirasakor az épiilet hoveszteségének értéke mar rendelkezésre allt.
Ezen értéket és a helyiségek alapteriiletét felhasznalva hataroztam meg az egyes terek

fajlagos hdsziikségletét €s éves hdigényét.

Kovetkezd, 14. abran lathato az épiilet alaprajza, majd az ezt kovetd, 1. tdblazat
foglalja 6ssze a rajzon sorszammal megjelolt helyiségek megnevezését, alapteriiletét és az

elérni kivant hOmeérsékletet.
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1. tablazat Helyiségek ¢és jellemzoik

Megnevezés Alapteriilet Kivant homérséklet
[} °C]
Foldszint
F-1. Nappali 25,37 20
F-2. Etkez6 12,00 20
F-3. Konyha 8,64 20
F-4. Kamra 2,88 16
F-5. Szoba 1 14,22 20
F-6. Szoba 2 12,40 20
F-7. Szoba 3 12,00 20
F-8. Kozlekedo 23,35 20
F-9. Fiird6szoba 1 6,30 24
F-10. Fiird6szoba 2 1,53 24
F-11. WwC 3,49 20
F-12. Haztartasi helyiség 3,05 12
F-13. Garazs 20,92 -
Tetotér

E-1. Szoba 4 13,23 20
E-2. Szoba 5 8,00 20
E-3. Fiird6szoba 3 2,73 24
E-4. Kozlekedd 7,99 18
E-5. Padlastér 1 54,31 -
E-6. Padlastar 2 32,80 -

) Osszesen: 265,21 -
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14. abra Az épiilet alaprajza

A kovetkezd alfejezetben elsdként a sziikséges hdmennyiség meghatarozasanak
modja keriil leirasra, majd ezt kovetden a vizsgalt rendszereket mutatom be, melyek az el6z6

fejezetben részletezett berendezések felhasznalasaval keriiltek kialakitasra.

3.2. Hosziikséglet

A dolgozatom soradn az épiilet hdsziikségletének értéke a rendelkezésemre allt, mely
a kovetkezo:
0 =939 kW
A kovetkezO alfejezetekben azt szeretném bemutatni, hogy a hdsziikséglet
meghatarozasanak melyek a 1ényeges részei, azoknak milyen egyszerlsitett szamitasi modjai

vannak. Tovabba a vizsgalat targyat képezd csaladdi hazra vonatkoz6 szerkezeti adatok is

leirasra keriilnek.
A hosziikséglet alapvetden hadrom részbdl tevodik ossze:

e transzmisszids hdveszteség-,
o filtracio-,

e hdnyereség szamitasa.
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3.2.1. Transzmisszios hoveszteség

A transzmisszids hdveszteség magan az épiiletszerkezeten keresztiil tavozo hot

jelenti. Ezt minden épiiletszerkezetre meg kell hatarozni, kiilon a falakra, nyilaszarokra és

fodémekre. Ezek Osszege adja meg az elsé szamitasi 1épés eredményét. Az épiilet

hoéigényének szamitdsahoz sziikséges szerkezeteinek rétegrendje:

e Kiils6 fal:

e Hoszigetelt tetd:

2 cm
37,5 cm
1,5 cm

2 réteg

homlokzatvakolat
Ytong falazat
belsé vakolat

fehér diszperzit festés

egyenes vagasu téglavoros cserépfedés

3/5 cm
5/6 cm
1 réteg
15 cm
I réteg
5/5 cm
2 réteg

tetdléc

ellenléc

tetdfolia (paraateresztd)

szélas hoszigetelés szarufa kozott

parazar¢ folia

burkolattart6 fovaz kozott 5 cm szalas hoszigetelés

tlizallo gipszkarton burkolat lécvazon

Els6é fontos Iépése a hdatbocsatasi tényezd meghatarozasa, amely azt mutatja meg,

hogy ha egy fal kiils6 és belsd oldala kozotti 1égtér homérsékletkiilonbsége 1 fok, akkor

mennyi hé aramlik 4t 1 m? feliileten a melegebb oldalrél a hidegebb oldalra egy masodperc

alatt. A hdatbocsatasi tényez0 meghatarozasa tobbrétegli falon az alabbi képlet segitségével

torténik:
ahol
o U
e

ot os . [ kw
- h6atbocsatasi tényezd [

i-I_Zﬁ-l_i*(1+x)
ap  “A o

mZ*K]'

f R 1zt s . [ kw
- belsé hdéatadasi tényezd [—],

m2xK
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N T TR, » [ KW
° - kiils6é hoatadasi tényezo [—],

m?2xK
o - réteg vastagsaga [m],
. s . [ kW
o A - hévezetési tényezd [m]
o X - korrekcids tényez6: [—].

Falak, nyilaszarok és mennyezet altali transzmisszios hdveszteség meghatarozhat6 az

alabbi Gsszefliggéssel:
Qr = ZAL' « Uy (T — Tri)
ahol
e Q f - feliilet altali transzmisszids héveszteség [kW],
o A - hatarolé szerkezetek feliilete (fal, mennyezet, nyildszard) [m?],
) R . [ kw
o U; - hdéatbocsatasi tényezo [mZ*K]’
o Ty, - bels6 homérséklet [°C vagy K] (1. tablazat adatai alapjan),
o Tyi - mértékado kiilsé kodmérseklet [°C vagy K] (Kozép-Magyarorszag

esetében -13 °C [6]).

Nagyobb kiterjedésii épiileteknél, melyek kdzvetleniil a talajon fekszenek, a padlon
keresztiil eltavozo hdmennyiséget lehetdség van vonal menti héatbocsatassal szdmolni, mely
sordn a padlot 2 m széles savokra kell osztani, majd ezen savok teriiletével és a kdvetkezd

képlettel tudjuk meghatdrozni a veszteséget:
Qv = ZAsév * Uggy * (Tb,i - Tk,i)

e 0, - vonal menti transzmisszios hdveszteség [kW],
o A, - csatlakozasi élek hossza [m],

o Uy, -savhodatbocsatasi tényezdje, melynek értékei:

Sav szama

Padlo tobbi része 0,07
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e T,; -belsé hdmérséklet [°C vagy K] (1. tdblazat adatai alapjan),
o Ty; - mértékado kiilsé komérséklet [°C vagy K] (Kozép-Magyarorszag
esetében -13 °C [6]).

Ezeket 0sszegezve megkapjuk az épiilet teljes transzmisszios hdveszteségét:
Q=0r+0Q
3.2.2. Filtracios hoveszteség

A filtracios hoveszteség a szandékos szelldztetés soran és az épiiletszerkezet részein
keresztiil beszivargd légcsere esetén jelentkezik, amikor a felmelegedett 1égtomeg helyet

cser¢l a kinti, alacsonyabb homérsékleti levegdvel, amit ujra fel kell fiiteni. Ennek szamitasi

modja:
Q- — V*plev*clev*(Tb_Tk) *Nn
3600
ahol
T 4 - helyiség térfogata [m’],

oo kg
® Dy - Levegd slrisége b
. 1 5 faihéi J
Clev - levegd fajhdje | =21,

e T,; -belsé hdmérséklet [°C vagy K] (1. tablazat adatai alapjan),

o Ty; - mértékado kiilsé homérséklet [°C vagy K] (Kozép-Magyarorszag
esetében -13 °C [6]),

r , 1
n - légesereszam [ﬁ]

3.2.3. Honyereség

A szamos veszteség mellett szamolhatunk egy épiilet esetében honyereséggel is. Ez a
legegyszeriibb esetben az épiiletben taldlhatd elektromos gépek altal eldallitott ho, példaul

egy haztartaisban a hiitdszekrény, moségép vagy mosogatdogép, vagy a konyhdban
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hasznalatos tlizhelyek, melyek lehetnek elektromos vagy gaz lizemiiek is. Emellett az
ablakokon keresztiil beszlirddé napfény besugarzasa altal nyert hdenergia €és a helyiségben

tartozkodo emberek és allatok altal leadott hdmennyiség is szamitasba veheto.

3.2.4. Eves energiaigény meghatarozasa

Az éves energiaigény meghatdrozasa az egyik legfontosabb Iépés az éves
iizemeltetési koltség meghatarozasahoz. Ezen érték, tovabba a tiizeldanyag futdértékének
ismeretében meg tudjuk mondani, hogy a fiitési id0szakra mekkora mennyiségi flitdanyagot

sziikséges beszerezniink.

Az éves energiaigényt az alabbi képlettel tudjuk meghatarozni:

E _ 24%0,73%Q*Gy;
éves —

[2], ahol:

tp—tk

C°*nap

e ¢ves héfokhid: Gg,; = 3061 [2]

e az ¢épiiletben tartando atlagos belsé hdmérséklet: t, = 20 °C

év

e améretezési kiilsé hdmérséklet: t, = —13 °C

e hdsziikséglet: Q = 9,39 kW
A szamitas eredménye:

240,73 % Q * Gy 24% 0,73 %9,39 x 3061
tp — ty B 20 — (—13)

kW xh Mj
=15262,14 —— = 54943,704—
ev ev

éves —

A kovetkezd pontokban fogom meghatarozni kozelitdlegesen a sziikséges
tiizeldanyag, felhasznalt energia mennyiségét, ezutan az iizemeltetés éves koltségét, melyhez

a 2023. majusi arakat veszem figyelembe.

30



3.3. Az osszehasonlitas alapjat képezo rendszerek

A tervezés soran a legelterjedtebb berendezéseket igyekeztem felhaszndlni, melyeket

az el6z6 fejezetben mutattam be. Ezek a kovetkezok:

e Primer oldalon:
= gazkazan,
= gzilardtiizelési kazan,
= hdszivattyq,
= napelem.
e Szekunder oldalon:
= radiator,
= padlofiités,
= elektromos radiator,

= infrapanel.

A Dbekertilési koltségnél szamitasba vettem a sziikséges berendezések piaci arat,
melyet arajanlatok bekérésével hataroztam meg. Az 6sszehasonlitando6 rendszerek szekunder
oldalan 1év6 berendezéseket és a kialakitashoz felhasznalt alapanyagok mennyiségét és arat
gyakorlati tapasztalatok alapjan hatdroztam meg. Ezen kivil az egyes rendszerek
kialakitdsahoz sziikséges szerelési koltségek nem keriiltek szdmbavételre, mert eldzetes

tapasztalatok alapjan ezen értékek kozelitdlegesen megegyeznek.

Az iizemeltetési koltségnél azokat a felmeriilo koltségeket Osszegeztem, melyek a
tiizeldanyag felhasznalasaig keletkeznek. Ez magaba foglalja magéanak a tiizeldanyagnak az

arat ¢s a rendelkezésre bocsatasat, példaul alapdij, rendszerhasznalati dij.

A bekeriilési- és fenntartasi koltségek meghatarozasa érdekében arajanlatokat kértem
be az egyes rendszerekre 2023. majusaban. Az lizemeltetési koltségek esetében a
tiizeldanyagok bekeriilési koltségeinek meghatarozasahoz szintén 2023. majusi adatok

szolgaltak alapul.
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3.3.1. Gazkazan radiatorral

A kazanokkal 75/55 °C-os fiitési melegviz allithatdo el6. Ennek k&szonhetden
kiilonboz6 szabalyozott flitési aramkorok kialakitasaval a helyiségek rendeltetésétol fliggden
szekunder oldalon szinte barmilyen hdéleaddt alkalmazhatunk, de a legtobb esetben a

radidtoros és/vagy feliiletflitéses megoldassal szoktak élni a tervezok.
Bekeriilési koltség

A bekertilési koltséget igen sok tényezd befolyasolja. A legjelentdsebb az épiilet
kornyezetében 1€vo gazhaldzat megléte. Ha az épiilet egy kiépitett gazhaldzat teriiletén beliil
keriil elhelyezésre, akkor jelentdsen kisebb kiépitési koltséggel kell szamolnunk, mint abban
az esetben, ha a legkdzelebbi vételezésre alkalmas gazvezeték tobb kilométer tdvolsdgra
talalhat6. A mi esetiink szerencsésnek tekinthetd, mert a csaladi hdz szdmara kijeldlt telek

mar rendelkezik csatlakozéassal a gazhaldzatra, ezért ezen koltséggel nem kell szamolnunk.

Gazkazan, vagy mas tipusi kazan alkalmazasa esetén szdmos plusz berendezést
sziikséges beszerezni €és rendszert kiépiteni. Az egyik legfontosabb az égéstermék
elvezetésére szolgald kémény kialakitasa, mely a folyamatosan keletkezé kéaros anyag, a
flistgdz megfelel? eltavolitasat €s az égéshez sziikséges levegd €¢géstérbe valo bejutasat segiti
eld a huzathatdsnak koszonhetden. A kémény bekeriilési koltségét a tervrajz ismeretében €s

az eldzetes tapasztalatok alapjan hatdroztam meg.

Ezen feliil az egész flitési rendszer megfeleld és gazdasdgos miikodéséhez szamos
mas berendezést sziikséges beszerezni, ilyen példaul a szekunder rendszerhez tartoz6 tagulasi
tartaly, hidraulikus valté ¢€s keringtetOszivattyi, melyeknek arat arajanlat segitségével
kaptam meg, mig a felhasznalt csOvezetékek, mérdordk ¢és csapok értéke eldzetes

tapasztalatok alapjan kertilt becslésre.

Primer oldali berendezésként egy kondenzacios fali, fiitd gazkazant valasztottam,

melynek névleges teljesitménye 6,8-24 kW kozotti.

Szekunder oldali rendszer esetén minden helyiségben radiator keriilt elhelyezésre. A
radiatorok kivalasztasanal arra torekedtem, hogy a helyiségek hdsziikségletét is figyelembe
véve, megkozelitdleg azonos tipusu és méretli radiatorok keriiljenek tervezésre. Ezért a flird6
¢s mosdohelyiségekben torolkozdszaritd radiatorral, mig a tobbi helyiségben 22K tipusu

acéllemez radiatorokkal szamoltam.
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A rendszer kapcsoldsi vazlatat a fobb egységek megnevezésével a 15. abra

szemlélteti.

2 db 22K 600x400 mm radigtor
7 db 22K 600x700 mm radigtor
2 db 22K 600x1200 mm radidtor
3 db 600x1200 torolkozoszaritd radidtor

...................
oooooooooooooooooo
--------------

I Y Gazkazén

s Szobatermosz2tat

Keringtetd szivattyd

L ¥

Biztonsdqi szele
Hidraulikus véltd i

15. abra Gazkazannal és radiatorokkal rendelkez6 rendszer kapcsolasi vazlata

A bekeriilési koltséget meghatarozo 6 elemek arat a kdvetkezd, 2. tablazat foglalja

Ossze. Ezen rendszerhez tartozé bekért arajanlat az 1. szamu mellékletben talalhato.

2. tablazat Bekeriilési koltség — Gazkazan radiatorral

Tipus Koltség [Ft]

Gazkazan 289 995
Kémény 60 000
Egyéb primer oldalhoz tartozé 89 244
berendezések
Szekunder oldal kiépitése 374 406
Egyéb 500 000
Osszesen: 1313 645

A 2. tablazat Osszegzett soraban lathatd, hogy a bekeriilési koltség gazkazan és

radidtorral rendelkezd rendszer esetén hozzavetdlegesen 1,3 millid Ft.
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Uzemeltetési koltség

Uzemeltetési koltség alatt azon koltségeket dsszegzem, melyek a sziikséges hdenergia
eloallitasakor keletkeznek. Jellemzben ez az egy évben Gsszesen felhasznalt tiizeldanyag

értékét jelenti. Ehhez hozzaadodik a gadzhalozat hasznalataul szolgalo alapdij.

A fltési idoszakban elhasznalt gaz mennyiségét és értékét a kovetkez6 modon

hataroztam meg:
1 m® gaz flitéértéke 34,87 MJ és ara 104,7 Ft. [14]

_15262,14

, = = 3
Voir = —3zg7— = 157567m

Az egy évben felhasznalt gaz koltsége: 1 575,67 * 104,7 = 164 973 g

3. tablazat Uzemeltetési koltség — Gazkazan radiatorral

Tipus Koltség [Ft]

Felhasznalt tiizel6anyag 164 973
Alapdij 11 674
Osszesen: 176 647

Az lizemeltetési koltség ezen szamitasok alapjan megkdzelitleg egy évben

osszesen 177 000 Ft (3. tablazat).

3.3.2. Vegyestiizelésii kazan radiatorral

A vegyestiizelésli kazanokkal 75/55 °C-os flitési melegviz allithato eld, a gdzkazannal
azonos szekunder rendszer €pithetd ki. Jelen vizsgalat sordn a vegyestiizelésti kazdnhoz a

szekunder oldalon szintén radiatoros h6leadd berendezéseket alkalmaztam.
Bekeriilési koltség

A primer oldal esetén kazanként egy 18 kW névleges teljesitménnyel rendelkezd
vegyestlizelésti kazant valasztottam, tovabba a primer oldalhoz tartozé berendezések kozott
szerepel a keringtetd szivattyin és a tagulasi tartalyon kiviil egy 100 1 térfogata puffertarolo.
A kémény bekertilési koltségét az el6z6 rendszerhez hasonloan, a tervrajz ismeretében €s az

elOzetes tapasztalatok alapjan hataroztam meg.
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A bekertilési koltség szamitasanal az eldzo, 3.3.1 fejezetben leirtakkal megegyezd

tételeket vettem figyelembe a szekunder oldal kiépitésénél.

A rendszer kapcsoldsi vazlatit a fobb egységek megnevezésével a 16. abra

szemlélteti.

2 db 22K 600x400 mm radidtor
7 db 22K 600x700 mm radiGtor
2 db 22K 600x1200 mm radigtor
3 db 600x1200 torolkozoszaritd radigtor

* . Szobotermosztat

s

|
=
|
5
L

40°C

774977

Puffer tarold

\i/

/[ . Biztonsdgi szele
Hzelésu 3zkazén

16. abra Vegyestiizelésii kazannal és radiatorral rendelkez6 rendszer kapcsolasi vazlata

A bekertilési koltséget meghatarozo 6 elemek ara a kdvetkezd, 4. tablazat foglalja

0ssze. Ezen rendszerhez tartozo bekért arajanlat a 2. szamu mellékletben talalhato.

4. tablazat Bekeriilési koltség — Vegyestiizelést kazan radiatorral

Tipus Koltség [millio Ft]

Vegyestiizelésii kazan 329 990
Kémény 200 000
Egyéb primer oldalhoz tartozé 270 119
berendezések
Szekunder oldal kiépitése 374 406
Egyéb 500 000
Osszesen: 1674 515

A 4. tablazat 0sszegzett soraban lathato, hogy a bekeriilési koltség vegyestiizelésii

kazan és radiatorral rendelkez6 rendszer esetén koriilbeliil 1,7 millio Ft.
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Uzemeltetési koltség

Uzemeltetési koltség alatt azon koltségeket dsszegzem, melyek a sziikséges hdenergia
eloallitasakor keletkeznek. Jellemzben ez az egy évben Gsszesen felhasznalt tiizeldanyag
értékét jelenti. A vegyestiizelésii kazanokban szinte barmilyen szilard anyagot el lehet égetni.
Ez a legtobb esetben zoldhulladék, tlizifa vagy szén. A tiizeldanyagok legfontosabb jellemzéi

a kovetkezok:

e (sszetétel,

o fiitoérték,

e cgységnyi tiizeldanyag elégetésekor elméletileg keletkezd fiistgaz
mennyisége,

o clégetéshez sziikséges elméleti levegdmennyiség,

a keletkezd fiistgdzok maximalis CO- tartalma.

A tlizifa mindségét nagyon sok tényezd befolyasolja. Nem minden fafajta alkalmas a
hatékony tiizelésre, a keményfafajtdkban a legnagyobb az egységnyi térfogatra esé a tiszta
faanyag mennyisége. Keményfanak szamit az a fa, amelynek siirisége meghaladja az 500
kg/m3-t, melynek kdszonhetéen magasabb fiitdértékiik van, mint a puhafaknak. Tovabba a

nagyobb siirliség miatt hosszabb ideig égnek és a parazstartasuk is jobb.

A legmagasabb flitOértéke a cser tlizifanak van, melynek értéke 1égszaraz allapotban

16,8 MJ/kg. Ezt koveti a koris, blikk és gyertyan.

Az egyik legfontosabb tulajdonsdga a tlizeldanyagoknak a fiit6érték mellett a
nedvességtartalom. Minél nagyobb a tiizifa nedvességtartalma, annal rosszabb a fiitéértéke,
mert a legtobb energia ekkor a viz elparologtatasara forditédik. Az idedlis thzifa

nedvességtartalma 20% alatt van. [2]

Vegyestiizelésti kazan alkalmazasa esetén a tlizeldanyagot minden esetben a
felhasznalas helyére kell széllitani, azt tarolni, tovabba a felhasznalashoz sziikséges méretiire

¢s mindséglire sziikséges hozni, amely soran jelentds koltség keletkezhet.
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A fitési idészakban elhaszndlt tlizeldanyag mennyiségét és értékét a kovetkezd

moédon hatdroztam meg:
Fa atlagos fiitéértéke: 2000 kWh/m?, konyhakész tiizifa ara 30 000 Ft/m>.
Sziikséges tiizeldanyag mennyisége:

_ 1526214 .,
Mra="5000 0™

Az éves lizemeltetési koltség:

Ft
7,6311 x 30 000 = 228 9325

3.3.3. Hoszivattyu padlofiitéssel

Hészivattyu alkalmazéasa a kornyezetkiméld megoldasok kozé tartozik, mert nincs
flistgdz kibocsatasa, ezért a hdszivattyuk jelentds mértékben hozzajarulnak az épiiletek

karbon-semlegességéhez.

Hészivattyu alkalmazasaval egy rendszerrel megoldhato a fiit6- és a hiitdenergia
ellatas, nem sziikséges kiilon flitési €és hiitési rendszert kiépiteni. A jelen dolgozatban, csupan
a hoenergia eldallitasat szolgald berendezéseket veszem szamitisba a jobb

Osszehasonlithatosag érdekében.

A haztartdsokban a leggyakrabban alkalmazott hdszivattya tipus a levegds
hoészivattya a viszonylag alacsony bekeriilési koltségének koszonhetéen. Ez esetben a
héforras a kornyezeti levegd, télen a kiiltéri levegd tovabb hiitésével nyert hdvel allitja el a
sziikséges hdmennyiséget. Mivel a kiiltéri egység tovabb hiiti a kornyezet levegdjét, ezért
eléfordul. hogy a berendezésen lecsapodott viz megfagy, amit iddszakonként le kell
olvasztani a hdcserélordl. A leolvasztasi id6 eltérd lehet, mely fligg a levegd paratartalmatol
¢s a kiils6 komérséklettél. Ez id0 alatt a berendezés a hdenergiat a keletkezett jég
leolvasztasara forditja, nem az épiilet fiitésére, azaz ez idd alatt a hdszivattyli nem ad 4t hot a
flitési rendszernek. Ezen rovid {izemsziinet alatt a levegd-viz hészivattyus rendszereknél a
hidraulikai hal6zatba beépitett puffertartaly biztositja a sziikséges fiitési melegvizet, ezaltal

nem érzékelhetd a leallas.

A hoészivattytval -15 °C kiils6 homérséklet mellett maximum 45 °C elére mend

fitéviz homérséklettel tudunk tervezni, ezért a legalkalmasabb szekunder oldali berendezés
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valamilyen feliiletfiit6 megoldas lehet. Leggyakrabban a haztartasokban padlofiitést és

fan coilt alkalmaznak a helyiségek hémérsékletének emelésére és fenntartasara.
Bekeriilési koltség

A bekertilési koltség meghatarozasanal a f6 koltség a hdszivattyl beszerzése, mely
esetiinkben egy 13,5 kW névleges teljesitményii osztott levegd-viz hdszivattyl. Ezen kiviil
sziikséges még a primer oldalhoz tartozoan egy keringtetd szivattyu, egy tagulasi tartaly és

egy puffertarolo.

Szekunder oldali rendszerként az egész épliletben padlofiitést alkalmaztam a fiitendd

helyiségekben, melynek bekeriilési koltségét eldzetes tapasztalatok alapjan hatdroztam meg.

A rendszer kapcsoldsi vazlatit a fobb egységek megnevezésével a 17. abra

szemlélteti.
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17. abra HOszivattyuval és padlofiitéssel rendelkezd rendszer kapcsolasi vazlata

A bekeriilési koltséget meghatarozo o elemek arat a kdvetkezd, 5. tablazat foglalja

Ossze. Ezen rendszerhez tartozo bekért arajanlat a 3. szamu mellékletben talalhato.
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5. tablazat Bekertilési koltség — Hoszivattyu padlofiitéssel

Tipus Koltség [millio Ft]

Hészivattyu 3 546 000
Egyéb primer oldalhoz tartozé 438 152
berendezések
Padlofités és tartozékai 650 000
Osszesen: 4 684 152

A Dbekeriilési koltség hdszivattyuval €s padlofiitéssel rendelkezd rendszer esetén

nagysagrendileg 4,7 millio Ft.

Uzemeltetési koltség

Uzemeltetési koltség alatt azon koltségeket 6sszegzem, melyek a sziikséges hdenergia

eldallitasakor keletkeznek. Jelen esetben a felhasznalt villamos energia mennyiségét jelenti,

melyet a kdvetkezoképpen hataroztam meg:

3.34.

Vélasztott hoszivattyu szezonalis COP értéke: 3,13

Sziikséges elektromos aram:

15262,14

= 4876,08 kWh
3,13

1kWh elektromos aram ara: 36,9 Ft
Az éves lizemeltetési koltség:

Ft
4876,08 * 36,9 = 179 9275

Napelem elektromos radiatorral és infrapanellel

crer

mellyel megoldhato egy épiilet elektromos energia ellatdsa. A megtermelt villamos energia

felhasznalhatdé minden olyan berendezés milkddtetésére, ami haldzati fesziiltségrol

uzemeltetheto.

1 m? napelem feliilettel hozzavetdlegesen 150 W energia nyerhetd, ill. 1 kW energia

kb. 7 m? napelem feliilettel biztosithats. Egy csaladi hazon maximum 50kW teljesitményti
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napelemrendszer telepithetd, ennél nagyobb mdar erdmiinek mindsiil ¢és kiilonb6zd

engedélyek beszerzése sziikséges.
Bekeriilési koltség

Jelen dokumentum vizsgélatat képezd rendszer soran csupan a flitésre forditando
energiat allitjuk eld, az elektromos berendezések energiaigénye nem keriil szamitasba a
konnyebb Osszehasonlithatosag érdekében. Ezen energia eldallitasat a napelemes rendszer
teljes egészében biztositja, mely sordn 14 kWp teljesitményti rendszer telepitése sziikséges,
melynek varhat6 éves termelése 16 800 kWh lesz. A rendszer 35 db 400 Wp teljesitményti
monokristdlyos panelbdl all, melyek tugynevezett ,half-cut” technologiaval késziilnek,
aminek koszonhetden atlagosan 5-10 Wp kimeneti teljesitményndvelés érhetd el. A mai
trendeknek megfelelden a napelempanel kinézetét tekintve fekete kerettel és hatlappal
rendelkezd panelek keriiltek tervezésre. A rendszer hatékony miitkodéséhez sziikség van a
panelek alatt elhelyezett teljesitményoptimalizalokra, melyek a rendszer teljesitményének
jobb kihasznalasat és feliigyeletét teszik lehetdvé, valamint a rendszer kikapcsolt allapotaban
érintésvédelmi szempontjabdl sem elhanyagolhat6 a teljesitményoptimalizald. A tervezett
rendszer milkddéséhez egy SolarEdge markajua 10 kW teljesitményli inverter keriilt
elhelyezésre, amely a téli termelésre is optimalizalva tilpanelezésre keriilt. Az inverter
funkcidi kozott megtalaljuk jelen esetben a napelem panelenkénti termelés monitorozasat
éves, havi, napi vagy akar 6rds lebontasban, az inverterhez tartozé telefonos applikéacion
keresztiil. Ezen applikacionak kdszonhetden a telepitdk tavoli eléréssel is tudjak ellendrizni
a rendszer miikodését €s kisebb beavatkozasokkal javitani a termelést. Az inverter egyik nagy
eléonye, hogy a mas SolarEdge markaji termékekkel, amelyek a lakéhdzon beliil

helyezkednek el sajat zart Zibee halozaton képesek egymassal kommunikalni.

Szekunder oldali rendszerként, mely a hdenergia eléallitasaért €s a ho leadasaért is
felel, nappali tartozkodasi terekben és a flirdészobaban infrapanel, mig a héalészobakban

elektromos radiator kertilt tervezésre.

A bekertilési koltséget meghatarozod fo elemek ara a kovetkezd, 6. tablazat foglalja

Ossze. Ezen rendszerhez tartozo6 bekért drajanlat a 4. és az 5. szdmua mellékletben talalhato.
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6. tablazat Bekertilési koltség — Napelem elektromos radiatorral és infrapanellel

Tipus Koltség [Ft]

Napelemes rendszer 6 150 031
Infrapanel 949 000

Elektromos radiator 199 945
Osszesen: 7 298 976

A bekeriilési koltség napelemmel és elektromos fiitéssel rendelkezd rendszer esetén

nagysagrendileg 7,3 milli6 Ft.
Uzemeltetési koltség

Napelemes rendszer alkalmazéasa esetén a fiitésre forditandd elektromos energia
igényt teljes egészében kielégiti a tervezett rendszer, csupan az éves rendszerhasznalati dijat
sziikséges kifizetniink. Ennek Osszegét a betermelt és felhasznalt elektromos energia
fliggvényében szamitjak ki, ezért pontos értékét nem lehet megadni, ezért ebbdl adoddan ezt

a hasonl6 nagysagt, mar miikodo rendszerek tapasztalatai alapjan hataroztam meg.

Az éves lizemeltetési koltség: 50 000 g

3.3.5. Napelem és hoszivattyu padlofiitéssel

Bekeriilési koltség

A hdészivattyu és a napelemes rendszer jellemzoéi a 3.3.3 és a 3.3.4 fejezetben
bemutatasra keriiltek, ezért ebben az alfejezetben ezek nem kerililnek ismertetésre.
A kiilonbség az, hogy hoszivattya alkalmazasa esetén kisebb napelemes rendszer telepitése
sziikséges, jelen esetben 5,6 kWp teljesitményii keriilt tervezésre, melynek éves termelése
6 720 kWh. A napelempanelek tulajdonsagai megegyeznek a 3.3.4. fejezetben leirtakkal,
melybdl a kivant energia eldallitdsahoz 14 db napelempanelre van sziikség. A tervezett
rendszer miikodéséhez egy SolarEdge markdju 7 kW teljesitményli inverter keriilt

elhelyezésre.
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A bekertilési koltséget meghatarozo f6 elemek arat a kovetkezo, 7. tablazat foglalja

Ossze. Ezen rendszerhez tartozé bekért arajanlat a 3. és az 6. szamt mellékletben talalhato.

7. tablazat Bekeriilési koltség — Napelem és hdszivattya padlofiitéssel

Tipus Koltség [Ft]

Napelemes rendszer 2 562 638
Hészivattyu 3 546 000
Egyéb primer oldalhoz tartozé 488 152
berendezések
Padlofiités és tartozékai 650 000
Osszesen: 7176 000

A bekeriilési koltség napelemmel, hdszivattyaval és padlofiitéssel rendelkezd

rendszer esetén nagysagrendileg 7,1 millio Ft.
Uzemeltetési koltség

Jelen esetben az lizemeltetési koltséget a 3.3.4 fejezetben ismertetett, napelemes
rendszerhez kothetd villamoshalézati rendszerhasznalati dij keriil szamitasra, mely a
rendszer nagysaganak koszonhetéen kevesebb lesz ebben az esetben, mint az elektromos

fiitéshez kothetd napelemes rendszernél.

A napelemes rendszer méretével aranyositva az éves tizemeltetési koltség:

6 720%50 000

= 200002
16 800 év
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4. Osszehasonlitas

A rendszerek Osszehasonlitdsat elsOként egy komplex Osszeméréssel szeretném
kezdeni, mely soran az altalam fontosnak tartott kritériumok alapjan versenyeztetem meg az
alternativakat. Ezt kovetden a bekeriilési- és az lizemeltetési koltségek szempontjabol

szeretném folytatni a rendszerek 6sszehasonlitasat és levonni a végso kovetkeztetést.

A kovetkezOkben az egyes alternativaként létrehozott rendszereket a konnyebb

azonosithatdsag érdekében a kdvetkezo betiijelekkel fogom szerepeltetni:
A. Géazkazén radiatorral
B. Vegyestlizelésii kazan radiatorral
C. Hészivattyu padlofiitéssel
D. Napelem elektromos radiatorral és infrapanellel

E. Napelem és hdszivattyu padlofiitéssel

4.1. Komplex osszemérés

A komplex 0sszemérés soran els6ként megfogalmaztam az altalam fontosnak tartott
kritériumokat, melyeket fontossagi sorrend szerint a 8. tablazat foglalja 6ssze. A tablazatban
szerepel még az altalam megitélt fontossaguk 1-tdl 10-ig terjedd skalan, tovabba a vizsgalat
sordn hasznalt sulyszamok is feltlintetésre keriiltek. A stlyszamok kialakitdsanal az adott
kritérium fontossdganak értékét osztottam el az 6sszegzett fontossaggal, melyeket 6sszeadva

1 értéeket kapunk.
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8. tdblazat Kovetelményjegyzék

Sorrend Kovetelmény Fontossag Stlyszam ‘
1. Megbizhatdsag 10 0,17544
2. Bekertilési koltség 9 0,15789
3. Uzemeltetési koltség 9 0,15789
4. Elettartam 8 0,14035
5. Kornyezeti terhelés 6 0,10526
6. Uzemeltetés egyszeriisége 5 0,08772
7. Futes gyorsasaga 4 0,07018
8. Karbantartasi igény 3 0,05263
9. Komplexitas 2 0,03509

10. Hanghatas 1 0,01754
Osszesen: 57 1

A megbizhatosag jelentdsége és szerepe kiemelt fontossdgu az ilyen rendszereknél.
Jelen esetben a megbizhatdsag azon részére gondoltam elsdsorban, amely a zavartalan
miikddést biztositja. Minél kevésbé zavarérzékeny az adott rendszer, minél kisebb a
meghibasodasra alkalmas alkatrészeinek szama és a tonkremenetelnek a lehetdsége, annal

jobb értékelést kap.

A bekertilési- és ilizemeltetési koltségeket az el6z6 fejezetben részleteztem az egyes
rendszerek bemutatasanal, melyekre egy-egy meghatarozott 6sszeget kaptam, amelyek szam

szerint szerepelnek az dsszehasonlitas soran.

A kornyezeti terhelés értékelésénél azt vettem szamitasba, hogy az adott
energiatermeld rendszer mikodése soran mennyire karositja a természetet. A hulladék

kezelését nem vettem szamitasba.

Az lizemeltetés egyszeriisége pontnal a miikddtetéshez sziikséges altalanos, minden
iizemeltetés soran végrehajtandd emberi munka sziikségességét ¢s az elvégzendd feladat
bonyolultsagat vettem figyelembe. Minél nagyobb mértékben sziikséges az lizemeltetés

soran beavatkozni, annal rosszabb értékelést kapott az adott rendszer.
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A fltés gyorsasaganal azt vettem figyelembe, hogy az adott rendszer milyen
gyorsasaggal képes felfliteni egy adott helyiséget a kivant h6fokra. Minél gyorsabban végbe

megy ez a folyamat, annal jobbnak tekinthetd a rendszer.

A karbantartasi igénynél azt vizsgaltam, hogy mennyire sziikséges és milyen
mértékben kell a rendszer adott részén idészakosan karbantartasokat, javitasokat végezni,
hogy a folyamatos, megbizhaté miikodés biztositva legyen. Ilyen karbantartdsi igény lehet az
éves feliilvizsgalat soran elvégzendd javitasok és a legjobb hatasfoku miikodés eléréséhez
sziikséges tisztitdsok. Minél ritkdbban, minél kisebb beavatkozast kell elvégezni, annal

jobbnak szamit jelen esetben.

A komplexitds sordn azt vizsgaltam, hogy az adott rendszer milyen f6- és
alrendszerekbdl all, azok szerelhetdsége mennyire bonyolult. Egy esetleges meghibasodas
soran mennyire nehéz feltarni a hiba okat és arra mennyire nehéz a legjobb megoldast talalni.
Minél egyszeribb a rendszer felépitése, minél konnyebben fényt lehet deriteni a

meghibasodas okara és azt minél egyszertibb javitani, annal jobbnak itéltem.

Végezetiil a hanghatast azért tartottam fontosnak szerepeltetni a valasztast
befolydsold kritériumok kozott, mert ez jelentésen érinti az ott €éloket. A hdszivattyt
mitkddése kozben a kompresszor és a kiiltéri egységben talalhatd ventilator forgasa kdzben
keletkez6 hangatas igen jelentds. Azaz minél hangosabb egy berendezés, annal roszabb

értékelést kapott.

A kovetkez0, 9. tablazat foglalja 6ssze az egyes rendszerek értékelését és meglévo

adatait. A kvalitativ értékelés soran az 6t alternativat egymashoz viszonyitva mindsitettem.
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9. tablazat A rendszerek 0sszehasonlitasa — kovetelményjegyzek szerinti értékelés

Rendszerek
Sorrend Kovetelmény
C
1. Megbizhatdsag Jo Najgglon Atlagos | Atlagos Ke}/zsbe
Bekeriilési
2. koltség 1,314 1,675 4,684 7,299 7,176
[milli6 Ft]
3. Uzemeltetesi |76 647 | 228932 | 179927 | 50000 | 20000
koltség [Ft]
4. Elettartam [év] 15 20 10 10 10
5 Kornye%etl Atlagos KeYc?sbe 16 Ke\‘/e’:sbe Nag}lon
terhelés jo jo jo
6 Uzemeltetés Nagyon | Kevésbé | Nagyon | Nagyon | Nagyon
’ egyszerlisége jo jo jo jo jo
7 Futes, 16 16 Kex./e,:sbe Nag}/on Kex./e,:sbe
gyorsasaga jo jo jo
8. Karl')allltartam Atlagos Magas | Alacsony Nagyon Alacsony
igény alacsony
9. Komplexitas Atlagos | Alacsony | Magas Nagyon | Nagyon
magas magas
10. Hanghatas Jo Jo Nem jo Najgglon Nem jo

Ugy gondolom a felsorolt rendszerek koziil a legmegbizhatobb a vegyestiizelésii
kazannal felszerelt rendszer, mert a felépitésébdl adoddan a legegyszeriibb és a lehetséges
tiizeldanyag fajtdja is széles skalan mozog, ezaltal egyszeriibb is beszerezni azt. A gazkazan
keriilt a masodik helyre, mert hasonl6 az el6zéekben emlitett rendszerhez a felépitése, de a
mai gazkazanok bonyolult elektronikai vezérléssel vannak ellatva, amibdl fakadoan
megbizhatdsaga kissé csokken a vegyestiizelésii rendszerhez képest. A hdszivattyu a
gazkazanhoz hasonldan nagyon sok elektronikai alkatrészbdl all, ezen feliil még sok mozgd
alkatrészt is tartalmaz, igy a mozgasbol eredd kopasok is csokkentik a megbizhatosagat, ezért
kapott alacsonyabb mindsitést. Maga a napelem panel megbizhatosaga a vizsgalt
berendezések koziil a legjobbnak mondhato, azonban rendszerszinten tekintve az inverter
felépitését €s Osszetettségét tekintve a legbonyolultabb eszk6zok kozé tartozik, de ennek
ellenére a tobbi szempontot is figyelembe véve a megbizhatdsdgat a hdszivattytiéhoz

hasonlonak itéltem. Az utols6 rendszerem, amely hdszivattyubdl és napelemes rendszerbol
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is all, a két rendszer Osszetettségébdl adoddan végzett az utolsé helyen, azonban mégsem

sorolhat6 a ,,nem j6” kategoridba.

Kérosanyag kibocsatas szempontjabol a vegyestlizelésii kazant soroltam a
legrosszabb helyre, mert a miikodése soran flistgdz keletkezik, amit a kdrnyezeti levegdbe
juttat. Ehhez hasonldan a gdzkazan is foként széndioxidot bocsat ki, azonban a fiistgaz
koromtartalma alacsonyabb, mint a vegyestiizelésii kazannak. A hészivattya mitkodése soran
a kozvetlen karosanyag-kibocsatasa szinte nulla, azonban az elfogyasztott villamos energia
eléallitasa tobbnyire valamilyen szénhidrogén alapu erémiih6z kothetd. Emellett valamilyen
esetleges szivargas esetén a kornyezetbe kikeriild klimagaz nagymértékben karositja a
felsobb légkoroket. A napelemes rendszer miikddése sordn a kornyezeti terhelése nulla.
Azonban itt megemliteném a gyartasi folyamatot. A napelem panelek eldallitasa soran nagy
mennyiségli banyaszott ércre van sziikség, aminek mar csak a banyaszata nagy kdrnyezeti
terhelést okoz. Ezek utan a napelem panel elkészitéséhez nagy mennyiségii viz felhasznélésa

sziikséges, ami megint csak nagy kornyezeti terhelést jelent.

Az lzemeltetés soran egyediil a vegyestiizelési rendszernél sziikséges nagyobb
mértékll kiilsé beavatkozas, mert a haztartdsokban alkalmazott kazdnoknal az esetek nagy
részében manualisan kell a tiizelanyagot a tliztérbe juttatni és a miikodését folyamatosan
figyelemmel kisérni. A tobbi rendszer esetében csupan a kivant hémérsékletet sziikséges

beallitani és a rendszerek automatikusan szabalyozzak a miikodésiiket.

A fltés gyorsasagat tekintve radiatorok ¢&s padlofiités alkalmazésa esetén a
fiit6kozeget minden esetben fel kell melegiteni, ami jelentsen lelassitja a folyamatot. A
radiatorok esetében az eléremend viz hémérséklete és a hdfoklépesd is joval magasabb a
padlofiitéshez képest, tovabba a padlofiités tehetetlensége is nagyobb, mert elsdként a padlo
burkolatat kell felmelegitenie. Ezeknek a tulajdonsagoknak koszonhetden az adott helyiséget
a két berendezés kozil a leggyorsabban a radiatoros rendszerek képesek a kivant
hémeérsékletre hozni. Az infrapanel és az elektromos radiator fiitési gyorsasagat tekintve a
legjobbnak mondhat6, mivel nem sziikséges a tobbi flitési rendszerben szerepld flitokozeg

felmelegedését megvarni, kozvetleniil a szoba hdmérsékletét igyekeznek emelni.

Karbantartasi igényt tekintve a vegyestiizelésti kazan tekinthetd a legrosszabbnak,
mivel az iddszakos kéménytisztitason kiviil folyamatosan gondoskodni kell a keletkezett
szilard égéstermék eltavolitasarol. A gazkazan és a hdszivattyu esetében minden flitési

szezon el6tt sziikséges egy ellendrzést €s tisztitast végezni a berendezéseken. A napelemes
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rendszerek karbantartasi igénye elenyészonek mondhato, mert karbantartést szinte egyaltalan
nem igényelnek, csupan id6kozonként kell ellendrizni a thlfesziiltség levezetdk allapotat, ami

csekély 1d6t vesz igénybe.

Komplexitast tekintve a vegyestiizelésii kazannal ellatott rendszer mondhatd a
legkevésbé bonyolultnak a felépitését és miikodését tekintve. Ezutan kovetkezik a gazkazan
radiatorral, mert rendelkezik az el6zéekben emlitett elektronikus rendszerrel. Mind primer,
mind szekunder oldalon bonyolultsdgat tekintve a tobb keringtetdszivattyubol,
termofejekbdl, termosztatokbol all6 hészivattytival rendelkezd rendszer Gsszetettsége igen
magas. A napelemes rendszer 6nmaggat tekintve a legkomplexebb rendszer, ehhez tarsul az
elektromos radiator és infrapanel Osszetettsége, igy ez a rendszer tobb meghibasodasi

lehetdséggel rendelkezik, mint az el6zéekben felsorolt rendszerek barmelyike.

A napelemes rendszer szinte semmilyen hangot nem bocsat ki, az inverter hiitd
ventildtoranak zugasa €s a magasfrekvencias halk sipolasan kiviil, ami nagyon kevés esetben
hallhatdo. A kazanok az ¢&géshez sziikséges hangatast bocsatjak ki, amihez a
keringtetdszivattyu minimalis hanghatasa is hozzaadodik. A hdszivattyth miikodése kozben a

kiiltéri egységben talalhatd ventilator forgasa kozben keletkezd hangatas igen jelentds.

A 9. tdblazatban szerepld dsszehasonlitando adatok eltérdek, szerepelnek szamok és
szoveges értékelések is. Ezeket az értékeket egységesiteni sziikséges a megfeleld
Osszehasonlitas érdekében, ezért a szovegesen szerepld adatokat az 10. tdblazat alapjan
pontoztam, azaz minél kedvezObben teljesiti az adott kritériumpontot, annal magasabb
értéket kap a mindsités soran. A kvalitativ szempontok szamszertsitett értékeit a 11. tablazat

foglalja Ossze.

10. tablazat Kvalitativ szempontok szamértékei

Megnevezés Pontérték

Nem jo/Nagyon magas 1
Kevésbé jo/Magas 3
Atlagos 5
Jo/Alacsony 7
Nagyon jo/Nagyon alacsony 9
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11. tdblazat A rendszerek Osszehasonlitdsa — kvalitativ szempontok szamszertisitése

Rendszerek
Sorrend Kovetelmény
1. Megbizhatdsag 7 9 5 5 3
Bekertlési
2. koltség 1,314 1,675 4,684 7,299 7,176
[milli6 Ft]
3, Uzemeltetesi |0 00 | 298932 | 179927 | 50000 | 20000
koltség [Ft]
4. Elettartam [év] 15 20 10 10 10
5. Komyezeti 5 3 7 3 9
terhelés
6 Uzemely:[e‘fes 9 3 9 9 9
egyszeriisége
7 ks 7 7 3 9 3
gyorsasaga
2 Karl-)arrltartam 5 3 7 9 7
1gény
9. Komplexitas 5 7 3 1 1
10. Hanghatas 7 7 1 9 1

A nagysagrend egységesitése érdekében az el6zdleg pontszamma alakitott kvalitativ
szempontok értékeit megfeleld nagysagura kell transzformalnunk. Ebben az esetben minél
magasabb a pontszam, annal kedvezObb az adott alternativa, ezért az adott tulajdonsag
szerinti legmagasabb ponttal rendelkezd rendszert kivalasztva az 6sszes rendszer pontszamat
elosztjuk ezen értékkel. Ennek kdszonhetden a legkedvezdbb megoldas értéke 1 lett, mig a

tobbi a josag szerint 1-nél kisebb értéket vett fel.

Az egységesités kovetkezd 1épéseként a szamértékek atalakitasaval foglalkoztam. Az
¢lettartam esetében az el6z6 bekezdésben alkalmazott transzformaciot alkalmaztam, azaz a
legnagyobb értékkel osztottam el az alternativaknal szerepld évszamokat. A két koltséget
tartalmazé kovetelmény esetében a minél alacsonyabb érték a kedvezd, ezért ahhoz, hogy az
0sszemérés soran nagyobb értékkel szerepeljenek a kedvezdbb alternativak pont forditva kell
elvégezniink a transzformaldst. Ezt oly modon valdsitottam meg, hogy a kivalasztott
legkisebb értéket osztottam el minden lehetséges rendszerhez tartozd értékkel. Ennek
kovetkeztében a legkedvezdbb megoldas értéke szintén 1 lett, mig a tobbi a josag szerint 1-

nél alacsonyabb.
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Az eldbbi atalakitasi modokat felhasznalva az Osszes kritériumot egy szamszerd,
egyforma nagysagrenddel rendelkezd értékre hoztam, melynek kdszonhetéen mar konnyen

el tudom végezni az 6sszehasonlitast. Az eredményt a 12. tablazat foglalja 6ssze.

12. tablazat A rendszerek 0sszehasonlitasa — transzformalt adatok

Rendszerek
Sorrend Kovetelmény
C
1. Megbizhatosag | 0,7778 | 1,0000 | 0,5556 | 0,5556 | 0,3333
2. Bekerillési 1,0000 | 0,7845 | 02804 | 0.1800 | 0,1831
koltség
Uzemeltetési
3, 0,132 | 00874 | 0,1112 | 04000 | 1,0000
koltség
4. Elettartam 0,7500 | 1,0000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,5000
5, Komyezeti 0,5556 | 03333 | 0,7778 | 03333 | 1,0000
terhelés
Uzemeltetés
6. 1,0000 | 03333 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
egyszeriisége
7, Fltes 07778 | 0,7778 | 03333 | 1,0000 | 03333
gyorsasaga
8. Karbantartdsi | sssc | 03333 | 07778 | 1.0000 | 07778
igény
9, Komplexitas | 0,7143 | 1,0000 | 04286 | 0,1429 | 0,1429
10. Hanghatés 07778 | 0,7778 | 0,1111 | 1,0000 | 0,111

A 12. tablazatban szereplo értékek mar egyforma nagysagrenddel szerepelnek, ennek
koszonhetden a stlyozast mar el lehet végezni. Ezt oly mddon tettem, hogy a 12. tdblazat
soraiban szerepld értékeket beszoroztam az adott kritériumhoz tartozo stlyszammal, melyet
a 8. tablazat szemléltet. A szorzasok elvégzése utani eredményeket a 13. tablazat foglalja

0ssze.
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13. tdblazat A rendszerek Osszehasonlitdsa — sulyozott eredmény

Rendszerek
Sorrend Kovetelmény
C

1. Megbizhatosag | 0,1365 | 0,1754 | 0,975 | 0,0975 | 0,0585

2, Bekeriilesi 01579 | 0.1239 | 00443 | 00284 | 0,0289
koltség
Uzemeltetési

3, 00179 | 00138 | 0,0176 | 00632 | 0,1579
koltség

4. Elettartam 0,1053 | 0.1404 | 00702 | 00702 | 00702

5, Komyezeti 0,0585 | 00351 | 0,0819 | 00351 | 0,1053
terhelés
Uzemeltetés

6. 0,0877 | 00202 | 0,0877 | 00877 | 0,0877
egyszeriisége

7. Fltes 0,0546 | 0,0546 | 0,0234 | 0,0702 | 0,0234
gyorsasiga

8. Karbantartdsi | 205 | 00175 | 00409 | 00526 | 0,0409
igény

9, Komplexitas | 0,0251 | 0,351 | 00150 | 0,0050 | 0,0050

10. Hanghatés 0,0136 | 00136 | 00019 | 00175 | 00019

Osszesen: 0,6862 | 0,6386 | 04804 | 05274 | 0,5797

A 13. tablazat utols6 sordban Osszegeztem az adott alternativdhoz tartozo
pontszamokat, melynek kdszonhetden megsziiletett az eredmény, hogy az éltalam felallitott
kovetelményjegyzék alapjan melyik rendszer a legalkalmasabb az adott csaladi haz flitési

rendszerének. A gazkazannal radiatorral rendelkezd rendszer érte el a legjobb eredményt.
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4.2. Koltségek szerinti értékelés

Egy beruhdzas sordn az egyik legfontosabb szempont a bekeriilési- ¢és az
tizemeltetési koltség. Ugy gondolom ez nincs masként egy csalad esetében sem, amikor az
otthonuk megtervezése soran a fiitési rendszer kialakitasan gondolkodnak. Talan a legjobb
mérdszam az Gsszehasonlitas tekintetében a relativ megtériilési idd, ami egy viszonyszam,
amely szamitasa soran két megoldast és annak anyagi vonzatait hasonlitjuk 6ssze. Ehhez kell
valasztanunk egy viszonyitasi alapot, amire én a gazkazannal rendelkezd rendszert

valasztottam, mert ennek a legalacsonyabb a bekeriilési koltsége.

A konnyebb érthetdség érdekében a 14. tdblazat 6sszefoglalja az egyes rendszerek

bekeriilési- és az tizemeltetési koltségeit.

14. tablazat Rendszerek koltségei

Bekeriilési  Uzemeltetési

Rendszer koltség — Ks  koltség — Ku
[millié Ft] [Ft/év]
A Gazkazin 1,313 176 647
radiatorral
[ Vesyestuzelcsu 1,675 228932
kazan radiatorral
Hészivattyu
¢ padlofiitéssel 4,684 179927
Napelem elektromos
D radiatorral és 7,299 50 000
infrapanellel
Napelem és
| hdszivattyd 7,176 20 000
padlofiitéssel

Az 0Osszehasonlitast oly modon végeztem el, hogy az adott rendszer bekeriilési
koltségébdl minden esetben a gazkazannal rendelkezd rendszer bekertilési koltségét vontam
ki, majd ezen értéket elosztottam a gazkazannal rendelkezd rendszer iizemeltetési
koltségének és az adott rendszer ezen értékének kiilonbségével. Ennek eredményeként

megkaptam, hogy az adott rendszer a viszonyitasi alapomhoz képest hany évre tériil meg.
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A kovetkezd képlet a szamitast, mig a szamitds eredményeit a 15. tablazat foglalja

Ossze, megjelenitve az adott rendszer varhatd élettartamat.

Tmegtériilés,i = m
ahol

®  Thegtériuss,i - 1-dik rendszer megteriilési ideje

e Kp; - adott rendszer bekertilési koltsége,

e Kpa - viszonyitas alapjat jelentd rendszer bekertilési koltsége, jelen
esetben a gazkazan bekeriilési koltsége,

e Kya - viszonyitas alapjat jelentd rendszer tizemeltetési koltsége, jelen
esetben a gazkazan lizemeltetési koltsége,

e Ky, - adott rendszer bekertilési koltsége.

15. tdblazat Rendszerek relativ megtériilési ideje a gdzkazannal rendelkez6 rendszerhez
viszonyitva ¢és a varhat6 élettartam

Bekeriilési  Uzemeltetési Relativ \ ,
vy v - Y vz Varhato
koltségek koltségek megtériilési
Rendszer vt s . vyee . . an élettartam
kiillonbsége kiillonbsége ido [év]
[Ft] [Ft/év] [év]
g Y egyestilzelést 160 000 152285 6,902 20
kazan radiatorral
C S 3012 000 13280 -1027,594 10
padlofiitéssel
Napelem
D Ll 5732 000 126 647 47,260 10
radiatorral és
infrapanellel
Napelem és
E hészivattya 5 662 000 156 647 37,424 10
padlofiitéssel

A 15. tablazat Relativ megtériilési idé oszlopaban taldlhatunk negativ értékeket is,
melyek azt jelentik, hogy a gdzkazanhoz viszonyitva ezen rendszerek sosem tériilnek meg,
mert a bekeriilési koltségiik €s az lizemeltetési koltségiik magasabb a gazkazanhoz képest. A
masik két esetben az iizemeltetési koltség alacsonyabb, a bazisrendszer ezen értékéhez
képest. Azonban a tablazat utolsé oszlopdban feltlintettem az egyes rendszerek varhatd
¢lettartamat. JOI lathato, hogy a megtériilési id6 minden esetben magasabb, mint a rendszer
legkisebb varhat6 ¢lettartaméval rendelkezo részegysége, aminek tonkremenetelekor tovabbi

koltségek meriilnek fel akar a javitas, akar egy 0 berendezés beruhdzasa soran.
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4.3. Kovetkeztetések és javaslatok

Mind a 4.1. fejezetben elvégzett vizsgalat alapjan, mind a 4.2. fejezetben végzett
szamitas alapjan a gazkazanbdl és radiatorbol felépiilt rendszer a legalkalmasabb a jelenlegi

csaladi haz fitési rendszeréiil.

Az ¢épiiletek hdenergia ellatdsa elképzelhetd bivalens rendszerben, mely soran a
primer oldalon tobb fajta ho eléallitd berendezést alkalmazunk, példaul kondenzacios kazén
¢és levegds hdszivattyus rendszer egyiittes alkalmazasaval. Kazan alkalmazasaval magasabb
homérsékletti flitdvizet nyeriink, mely alkalmas radiatoros fiitésre €s lehetdség van alacsony
homérsékletli padlofiité viz eldallitasara is, ha a hdszivattyus rendszeriink a kiilsé
koriilmények miatt mar nem tud hatékonyan miikddni. A bivalens rendszer hékdzponti
kapcsolésa, vezérlése €s szabalyozasa bonyolultabb, nagyobb odafigyelést igényel. Jelen
dolgozatban a kiilonb6zé tipustt flitési rendszerek hasznalhatosaganak jobb
Osszehasonlithatosadga érdekében csupan egy hétermeldvel rendelkezd rendszereket hoztam

létre. Ez lehetdségeket ad tovabbi vizsgalatok elvégzésére.

A dolgozatban csak a flitési rendszer kialakitasat vizsgaltam, a nyari hiitési igényt
nem vettem figyelembe. Ugy gondolom a téli idészak fiitésének megtervezése mindenki
szamara fontos, mig nyaron a helyiségek levegdjének hiitését nem minden csalad szeretné,
vagy esetleg nem engedheti meg maganak. Nyaron a levegd alacsony hdmérsékleten tartdsa
egyszeriibb moédon megvaldsithatd plusz berendezések nélkiil. Ilyen példaul napkézben az
¢piilet ablakainak eltakarasa (sotétités biztositasa redonyok, fiiggdnyok altal), melybdl
adodoan a Nap besugarzasanak kovetkeztében 1étrejové hdmennyiség épiiletbe vald bejutasat

tudjuk megakadalyozni.

Azonban ha egy csalad szeretne nyaron valamilyen hiité berendezést alkalmazni,
akkor szamos lehetdség koziil valaszthat. A leggyakrabban elterjedt megoldas valamilyen
hiitd  klimakésziilék felszerelése, mely tovabbi koltségeket jelent a flitési rendszer
kialakitasan feliil. Ha egy épiilet olyan hdszivattyus berendezéssel rendelkezik, amelyben a
flitésre alkalmazott folyamat megfordithatd, akkor a nyari idészakban egy berendezéssel
megoldhato a hiités is, amely nem eredményez tobbletkoltséget a tulajdonosok szdmara. Ilyen
esetben a leggyakrabban hdleadoként fan coil-okat szoktak telepiteni, melyek télen a fiitést,

mig nyaron a hiitést valositjadk meg.
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5. Osszegzés

Diplomadolgozatom megirdsa sordn szamos korlilményt figyelembe vettem.
Igyekeztem a legelterjedtebb megoldasokat szamitasba venni, és a pozitiv tulajdonsagaik

alapjan értékelni 6ket, nem mellézve az egyes lényeges hatranyos jellemzdket.

A szakirodalomkutatds soran sikeriilt részletesen megismerkednem a kiilonb6z6
fiitési rendszerek sajatossagaival mind a primer, mind a szekunder oldalon. A vizsgalat
elvégzéséhez megfeleld képet kaptam az egyes rendszerek elonyeirdl és hatranyairol, ezaltal

egy részletes, sok tényezore kiterjedd vizsgalatot tudtam elvégezni.

Els6ként a hoigény szamitasi modjat ismertettem, melynek eredményének
felhasznalasaval kiszamoltam a csaladi haz éves hofokhidjat, mely az egy évben eldallitani

szlikséges energia mennyiségét jelenti.

Megalkottam 6t lehetséges megoldast a csaladi haz flitési rendszerére (gazkazan
radiatorral, vegyestiizelésli kazan radidtorral, hdszivattya padlofiitéssel, napelem elektromos
fiitéssel, napelem és hoszivattyu padlofiitéssel), meghataroztam kozelitélegesen a rendszer
bekeriilési koltségét a begylijtott arajanlatok alapjan. Tovabbd az éves energiaigény
felhasznalasaval és a tiizel6anyagok fiitdértékének segitségével kiszamitottam az egy évben
elhasznalt tiizeldanyag mennyiségét, valamint a 2023. majusi arakra vonatkozolag az éves

tizemeltetési koltséget az egyes rendszerekre.

Ezt kovetden felallitottam egy 10 kritériumbdl 4ll6 kovetelményjegyzéket, melynek
segitségével elvégeztem egy a komplex vizsgalatot. Ezen vizsgalat, majd egy rovid gazdasagi
Osszehasonlitds sordn is a gazkazannal és radidtoros hdleadorendszerrel rendelkezd

alternativa felelt meg legjobban az 4ltalam fontosnak tartott és vizsgalt kritériumoknak.

Dolgozatom elején is kiemeltem, de most is fontosnak tartom megemliteni, hogy a
diplomadolgozat egy 2023. majusi allapotot tiikréz. Azonban az elvégzett vizsgélatok kisebb
korrigdlas utdn barmikor hasznéalhatéak lehetnek, ha valaki egy csaladi haz fitési

rendszerének tervezésén, kialakitasan gondolkodik.
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Summary

Due to the climatic conditions in our country, it is very important to achieve and
maintain the right temperature inside a building. To achieve this, it is necessary to heat the
rooms in winter and cool them in summer. There are a number of solutions to meet these

needs, which can be applied in different installations with varying degrees of efficiency.

In my dissertation I investigated the applicability of different possible heating systems
for a family size house from an economic and technical point of view. I have taken a number
of factors into account when writing the documentation. I have tried to take into account the
most common solutions and to evaluate them on the basis of their positive characteristics,

without ignoring some of the important disadvantages.

During the literature search I was able to learn in detail about the characteristics of
the different heating systems, both on the primary and the secondary side. In order to carry
out the study, I was able to gain a good understanding of the advantages and disadvantages

of each system, thus enabling me to carry out a detailed multi-factor study.

Firstly, I explained the method of calculating the heat demand, and then used the
results to calculate the annual thermal bridge of a family size house, which indicates the

amount of energy required to produce energy in a year.

I have created five possible solutions for the heating system of the family house (gas
boiler with radiator, mixed fuel boiler with radiator, heat pump with underfloor heating, solar
panel with electric heating, solar panel and heat pump with underfloor heating), I have
estimated the approximate cost of the system based on the quotations collected. I also used
the annual energy demand and the calorific value of the fuels to calculate the amount of fuel

used per year and the annual running costs for each system at May 2023 prices.

I then drew up a list of requirements consisting of 10 criteria, which I used to carry
out a complex test. In this study, and also in a short economic comparison, the alternative
with gas boiler and radiator heat exchanger system best met the criteria I considered

important and examined.
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1. szam® melléklet: Arajanlat - Gazkazannal és radiatorral rendelkez rendszer

Arajanlat

ARAJANLAT ADO

BEKA-VILL Kft

Bugyi

Csenkesz utca 8.
2347
Magyarorszag

ADOSzAM: 32076747-2-13

CEGJEGYZEKSZAM: 13-09-222553

KOz0sSEGI ADOszAM: HU32076747.

BANKSzAMLAszAM: 1040 3105 5052 7071 8971 1007
1BAN: HU93 1040 3105 5052 7071 8971 1007
BANK NEVE: K&H

ARAJANLAT KERO

Koromi Petra

Tatarszentgyorgy
Kossuth utca 125
2375
Magyarorszag

ARAJANLAT ADAS DATUMA: 2023. 05. 10.

ARAJANLAT ERVENYESSEGENEK DATUMA: 2023. 05. 17.

S—— (XY T SR

MEGNEVEZES MENNYISEG NETTO EGYSEGAR NETTO AR AFA BRUTTO AR
1 Baxi PRIME HT 1.240 gézkazén 1db 2283425197 Ft 22834252Ft 27% 289995 Ft
2 Wilo Yonos PICO 25/1-6 Flitési keringeté szivattyl 1db  40937,0079Ft  40937,01Ft 27% 51990 Ft
3 Flamco Baseflex 8/1,5 bar Fitési tagulasi tartaly 1db 6401,5748 Ft 6401,57TFt 27% 8130 Ft
4 BRH hidraulikus valté rozsdamentes + szigetelés 1db  22932,2835Ft  22932,28Ft 27% 29124 Ft
5  Silver 22K 600x700 mm radiator 7db 23618,1102 Ft  165326,77Ft  27% 209965 Ft
6  Silver 22K 600x1200 mm radiator 2db 25976,378 Ft 51952,76 Ft 27% 65980 Ft
7 Silver 22K 600x400 mm radiator 2db 12 589,7638 Ft 25179,53Ft 27% 31978 Ft
8  Palermo 600x1200 Torolkozdszaritds radidtor 3db  17449,6063Ft 5234882Ft 27% 66483 Ft

NETTO OSSZEG: 593421 Ft

27% AFA: 160 224 Ft

FIZETENDO BRUTTO VEGOSSZEG: 753 645 Ft

ARAJANLAT ADO ALAIRASA

1/10ldal

Ez a dokumentum Billingo online szdmldzé programmal késziilt. . .
Gyors és élvezetes szamldzds barmikor, bdrhonnan: Billingo.hu Bw&ngo'


koromi.petra
Szövegdoboz
1. számú melléklet: Árajánlat  - Gázkazánnal és radiátorral rendelkező rendszer



2. szamt melléklet: Arajanlat - Vegyestiizelésti kazannal és radiatorral rendelkezd rendszer

Arajanlat

ARAJANLAT ADO

BEKA-VILL Kft

Bugyi

Csenkesz utca 8.
2347
Magyarorszag

ADOSzAM: 32076747-2-13

CEGJEGYZEKSZAM: 13-09-222553

KOz0sSEGI ADOszAM: HU32076747.

BANKSzAMLAszAM: 1040 3105 5052 7071 8971 1007
1BAN: HU93 1040 3105 5052 7071 8971 1007
BANK NEVE: K&H

ARAJANLAT KERO

Koromi Petra

Tatarszentgyorgy
Kossuth utca 125
2375
Magyarorszag

ARAJANLAT ADAS DATUMA: 2023. 05. 10.

ARAJANLAT ERVENYESSEGENEK DATUMA: 2023. 05. 17.

S— N L XN R

MEGNEVEZES MENNYISEG NETTO EGYSEGAR NETTO AR AFA BRUTTO AR
Totya S 18 B Lemez vegyestiizelésii kazan 18 kW,
1 hoészigetelt burkolattal (huzatszabalyzéval, 1db 259834,6457 Ft 259834,65Ft 27% 329990 Ft
hémérével)
2 HEIZER PUFFERTAROLO 100L 1db 1653535433 Ft 165353,54Ft 27% 209999 Ft
3 Wilo Yonos PICO 25/1-6 Flitési keringeté szivattyl 1db  40937,0079Ft  40937,01Ft 27% 51990 Ft
4 Flamco Baseflex 8/1,5 bar Flitési tagulasi tartaly 1db 6401,5748 Ft 6401,57Ft 27% 8130 Ft
5  Silver 22K 600x700 mm radiator 7db  23618,1102Ft 165326,77Ft 27% 209 965 Ft
6  Silver 22K 600x1200 mm radiator 2db 25976,378 Ft 51952, 76 Ft  27% 65980 Ft
7 Silver 22K 600x400 mm radiator 2db  12589,7638Ft 2517953 Ft 27% 31978 Ft
8  Palermo 600x1200 Torolkozdszaritds radidtor 3db 174496063 Ft 5234882Ft 27%  66483Ft
NETTO OSSZEG: 767 335 Ft
27% AFA: 207 180 Ft
FIZETENDO BRUTTO VEGOSSZEG: 974 515 Ft

1/10ldal

Ez a dokumentum Billingo online szdmldzé programmal késziilt. . .
Gyors és élvezetes szamldzds barmikor, bdrhonnan: Billingo.hu Bw&ngo'


koromi.petra
Szövegdoboz
2. számú melléklet: Árajánlat  - Vegyestüzelésű kazánnal és radiátorral rendelkező rendszer



3. szamu melléklet: Arajanlat - Hészivattyt

Arajanlat

ARAJANLAT ADO ARAJANLAT KERO
BEKA-VILL Kft Koromi Petra
Bugyi Tatarszentgyorgy
Csenkesz utca 8. Kossuth utca 125
2347 2375

Magyarorszag Magyarorszag

ADOSzAM: 32076747-2-13

CEGJEGYZEKSZAM: 13-09-222553

KOz0sSEGI ADOszAM: HU32076747.

BANKSzAMLAszAM: 1040 3105 5052 7071 8971 1007
1BAN: HU93 1040 3105 5052 7071 8971 1007
BANK NEVE: K&H

ARAJANLAT ADAS DATUMA: 2023. 05. 10. ARAJANLAT ERVENYESSEGENEK DATUMA: 2023. 05. 17.
FIZETENDO BRUTTO VEGOSSZEG: I O 3 I l 5 2 Ft
MEGNEVEZES MENNYISEG NETTO EGYSEGAR NETTO AR AFA BRUTTO AR

FUJITSU WATERSTAGE HP 14/3F

1 WSYK160DG9/WOYK140LCTA SPLIT 1db 27921259843 Ft 279212598Ft 27% 3546000 Ft
HOSZIVATTYU 13.5 KW

Wilo Yonos PICO 25/1-6 Flitési keringetd

2 - , 1db 40937,0079 Ft 40937,01Ft 27% 51990 Ft
szivattyu
3 FlamcoBaseflex 8/1,5 bar Flitési tagulasi 1db  64015748Ft  6401,57Ft 27% 8130 Ft
tartaly
4 HEIZER PUFFERTAROLO 300L 1db 337 033,0709 Ft 337033,07Ft 27% 428 032 Ft
NETTO OSSZEG: 3176 498 Ft
27% AFA: 857 654 Ft
FIZETENDO BRUTTO VEGOSSZEG: 4034 152 Ft

ARAJANLAT ADO ALAIRASA

1/10ldal Ez a dokumentum Billingo online szdmldzé programmal késziilt. B. .
Gyors és élvezetes szamldzds barmikor, bdrhonnan: Billingo.hu Leeu )90'


koromi.petra
Szövegdoboz
3. számú melléklet: Árajánlat  - Hőszivattyú



4. szamt melléklet: Arajanlat - Elektromos fiitSberendezések

Arajanlat

ARAJANLAT ADO ARAJANLAT KERO
BEKA-VILL Kft Koromi Petra
Bugyi Tatarszentgyorgy
Csenkesz utca 8. Kossuth utca 125
2347 2375

Magyarorszag Magyarorszag

ADOSzAM: 32076747-2-13

CEGJEGYZEKSZAM: 13-09-222553

KOz0sSEGI ADOszAM: HU32076747.

BANKSzAMLAszAM: 1040 3105 5052 7071 8971 1007
1BAN: HU93 1040 3105 5052 7071 8971 1007
BANK NEVE: K&H

ARAJANLAT ADAS DATUMA: 2023. 05. 10. ARAJANLAT ERVENYESSEGENEK DATUMA: 2023. 05. 17.
FIZETENDO BRUTTO VEGOSSZEG: l 148 945 Ft
MEGNEVEZES MENNYISEG NETTO EGYSEGAR NETTO AR AFA BRUTTO AR
1 Fenix Ecosun E 300 W infrapanel (IP44) 5db 46456,6929 Ft 23228346Ft 27% 295000 Ft
2 Fenix Ecosun 850 W basic infrapanel 6db 85826,7717Ft 514960,63Ft 27% 654000 Ft
3 Bosch HC 4000-15 elektromos konvektor 1500 watt 4db 32274,8032Ft 129099,21Ft 27% 163956 Ft
4 Bosch HC 4000-10 elektromos konvektor 1000 watt 1db 28337,7953 Ft 28337,8Ft 27% 35989 Ft
NETTO 6SSZEG: 904 681 Ft
27% AFA: 244 264 Ft
FIZETENDO BRUTTO VEGOSSZEG: 1148945 Ft

ARAJANLAT ADO ALAIRASA

1/10ldal Ez a dokumentum Billingo online szdmldzé programmal késziilt. B. .
Gyors és élvezetes szamldzds barmikor, bdrhonnan: Billingo.hu Leeu )90'


koromi.petra
Szövegdoboz
4. számú melléklet: Árajánlat  - Elektromos fűtőberendezések



5. szamu melléklet: Arajanlat - Napelemes rendszer - 14 kWp

Arajanlat

ARAJANLAT ADO

BEKA-VILL Kft

Bugyi

Csenkesz utca 8.
2347
Magyarorszag

ADOSzAM: 32076747-2-13

CEGJEGYZEKSZAM: 13-09-222553

KOz0sSEGI ADOszAM: HU32076747.

BANKSzAMLAszAM: 1040 3105 5052 7071 8971 1007
1BAN: HU93 1040 3105 5052 7071 8971 1007
BANK NEVE: K&H

ARAJANLAT KERO

Koromi Petra

Tatarszentgyorgy
Kossuth utca 125
2375
Magyarorszag

ARAJANLAT ADAS DATUMA: 2023. 05. 10.

ARAJANLAT ERVENYESSEGENEK DATUMA: 2023. 05. 17.

eramssrsessse. © 100 031 FE

MEGNEVEZES
1 Jinko - JKM400M-6RL3-V napelem
2 SolarEdge - SE1I0K-RWOTEBEN4 inverter

Profiness napelemes tartdszerkezet allé

3 .
napelemhez cserépre

4 Komplett szerelt napelem védelmi csatlakozd
doboz AC

5 Komplett szerelt napelem védelmi csatlakozd

doboz DC
6  Solar Edge wifi SE-ANT-ZBWIFI-1
7 Napelemes rendszer felszerelése, belizemelése

8  Napelemes rendszer ligyintézés

MENNYISEG NETTO EGYSEGAR NETTO AR AFA BRUTTO AR
35db 48 673,2283 Ft  1703562,99Ft 27% 2163525Ft

1db 1003 300 Ft 1003300Ft 27% 1274191Ft

35db 23500 Ft 822500 Ft 27% 1044575Ft

1db 158750,3937 Ft 158 750,39 Ft  27% 201613 Ft

1db 158750,3937 Ft 158 750,39 Ft  27% 201613 Ft

1db  29210,2362 Ft 29210,24Ft 27% 37097 Ft
1db  871219,685Ft 871219,69Ft 27% 1106449 Ft

1db  95250,3937 Ft 95250,39Ft 27% 120968 Ft

NETTO OSSZEG: 4 842 544 Ft
27% AFA: 1307 487 Ft
FIZETENDO BRUTTO VEGOSSZEG: 6150031 Ft

1/10ldal

Ez a dokumentum Billingo online szdmldzé programmal késziilt. . .
Gyors és élvezetes szamldzds barmikor, bdrhonnan: Billingo.hu Bw&ngo'


koromi.petra
Szövegdoboz
5. számú melléklet: Árajánlat  - Napelemes rendszer  - 14 kWp



6. szamu melléklet: Arajanlat - Napelemes rendszer - 5,6 kWp

Arajanlat

ARAJANLAT ADO

BEKA-VILL Kft

Bugyi

Csenkesz utca 8.
2347
Magyarorszag

ADOSzAM: 32076747-2-13

CEGJEGYZEKSZAM: 13-09-222553

KOz0sSEGI ADOszAM: HU32076747.

BANKSzAMLAszAM: 1040 3105 5052 7071 8971 1007
1BAN: HU93 1040 3105 5052 7071 8971 1007
BANK NEVE: K&H

ARAJANLAT KERO

Koromi Petra

Tatarszentgyorgy
Kossuth utca 125
2375
Magyarorszag

ARAJANLAT ADAS DATUMA: 2023. 05. 10.

ARAJANLAT ERVENYESSEGENEK DATUMA: 2023. 05. 17.

eermssrseossze. 2 D02 038 F

MEGNEVEZES

1 Jinko - JKM400M-6RL3-V napelem

MENNYISEG NETTO EGYSEGAR NETTO AR AFA BRUTTO AR

14db 48673,2283Ft 6814252Ft 27% 865410 Ft

2 SolarEdge - SETK-RWOTEBEN4 1db 500 000 Ft 500000 Ft 27% 635000 Ft
3 Profl'ness napelemes tartdszerkezet allo napelemhez 14 db 23 500 Ft 399000 Ft 27% 417 830 Ft
cserépre

4 Kgmplett szerelt napelem védelmi csatlakozo doboz 1db 70000 Ft 70000t 27% 88900 Ft
5 ggmplett szerelt napelem védelmi csatlakozd doboz 1db 70000 Ft 70000Ft 27% 88900 Ft
6  Solar Edge wifi SE-ANT-ZBWIFI-1 1db 23000 Ft 23000Ft 27%  29210Ft
7 Napelemes rendszer felszerelése, belizemelése 1db 274 400 Ft 274400 Ft 27% 348488 Ft
8  Napelemes rendszer ligyintézés 1db 70 000 Ft 70000 Ft 27% 88900 Ft

NETTO OSSZEG: 2017 825 Ft

27% AFA: 544 813 Ft

FIZETENDO BRUTTO VEGOSSZEG: 2562 638 Ft

1/10ldal

Ez a dokumentum Billingo online szdmldzé programmal késziilt. . .
Gyors és élvezetes szamldzds barmikor, bdrhonnan: Billingo.hu Bw&ngo'


koromi.petra
Szövegdoboz
6. számú melléklet: Árajánlat  - Napelemes rendszer  - 5,6 kWp



NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgatoé neve: Korémi Petra

A Hallgato Neptun kddja: JHQTVK

A dolgozat cime: F(tési rendszerek alkalmazhatdsaganak gazdasagi és
mdiszaki szempontu elemzése

A megjelenés éve: 2023.

A konzulens intézetének neve: Muszaki Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Jarm(itechnika Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jelleg, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelm(ien
megjel6ltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zardvizsgabal kizar és a zardvizsgat csak uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre kerlil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kdnyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: Budapest, 2023. november 2.

oz O

Hallgaté alairasa




NYILATKOZAT

Ko6romi Petra (hallgaté Neptun azonositéja: JHQTVK ) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy
a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: G6dollé, 2023. november 2.

”

7921

belsé konzulens
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