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Abstract

The living creatures of the world are working by the precept of energy minimum. We would like to
reduce the energy, and use it with preferable efficiency. In this disquisition we have examined the
most important parts of the energy reduction - thermal insulation, solar cell and solar collector place-
ments. We ran a life cycle assessment, and tested the energy efficient house. The tests showed how
harmful or environment-friendly the new equipment’s are during their whole lifetime - from the creat-
ing until they waste become.

Keywords: energy, modernization, efficiency-analysis, thermal insulation.

Osszefoglalas

A természet torvényszeriisége szerint minden €161ény, igy az ember is az energiaminimum elve alapjan
miikodik. Szeretnénk minél kevesebb energiat, minél nagyobb hatasfokkal hasznositani. Dolgozatunk-
ban az energia-megtakaritas kiemelt tipusait vizsgaltuk meg - hészigetelést, valamint napelem €s nap-
kollektor elhelyezését. Eletciklus elemzést végeztiink el, megvizsgaltuk az energetikai korszertisitésen
atesett hazat. Az eredmények megmutattak, hogy milyen mértékii kornyezetterheléssel jarnak az ujita-
sok - a teljes életciklusukat figyelembe véve, gyartastol a hulladékka valasig.

Kulcsszavak: energia, korszeriisités, hatékonysag-vizsgalat, hdszigetelés.

1. Bevezetés

Hazéankban a vidéki csaladi hazak tobb-
sége, tobb mint kétmillid ingatlan 1945 és
1990 kozott épiilt. Egy atlagos haz tervezett
¢lettartama 50 év, ezért az épiiletdllomany
megujitasa napjainkra sziikségess¢ valt. Az
életmindség javitasa mellett, a tulajdonoso-
kat a kornyezettudatossag, az energiakolt-
ségek racionalizaldsa, tovabba az egyszert,

hétkdznapi kérdések 6sztonzik az atalakita-
sokra. A korszeriisités egyik inditd6 oka a
magas fltésszamlak kifizetése, télen a hi-
deg, nyaron pedig a talzott felmelegedés, a
kozati forgalom fokozott zajterhelése, a le-
vegOszivargas, valamint ami a falak gomba-
sodasadhoz €s penészesedéséhez vezet. Ezek
a problémak a jol megvalasztott hoszigete-
1éssel megsziinnek, s akar 70 szazalékkal is
csokkenthet6k az energiakoltségeink [4].
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2. A h6tani modell alapvetései

A vizsgalt épiilet egy 110 m” alapteriile-
tli, gazszilikat épitésii csaladi haz, amely
beépitett tetotérrel rendelkezik. A haz felal-
litott hétani modelljében elhanyagoltuk azo-
kat a valtozokat, amelyek a felujitas elotti
és utani allapotban is megegyeznek. Példaul
feltételeztilk, hogy a felujitast kdvetden is
ugyanannyi személy él a hazban, valamint
ugyanannyi technikai berendezést miikod-
tetnek, mint korabban. A felallitott modell-
ben tovabbi elhanyagolasként a szelloztetést
figyelmen kiviil hagytuk, illetve feltéte-
leztiik, hogy ugyanolyan hdomérsékletre
fiitjiik fel a lakast [1].

Egy flitési szezont harom részre osztva
modelleztiink: 0szi, téli és tavaszi fuitési
ciklus. Az 6szi ciklusba az oktober és a
november tartozik, ezeknek a honapoknak a
napi kozéphémérséklet atlaga az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat adatai alapjan,
Miskolc kornyékén 6,5 °C, a téli ciklus ho-
napjainak az atlagos napi kozéphdmérsékle-
te -1,6 °C. A tavaszi ciklusba tartozd hona-
pok a marcius és az aprilis, e honapok hé-
mérsékleti atlaga szintén 6,5 °C-ra adodik.
A szamitas soran feltételezziik, hogy a la-
kast 21 °C-ra fhtik fel [3].

2.1. Hotani szamitas sikfal esetén

A sikfeliiletekre a termodinamikaban
hasznalatos képletet irtuk fel a hdatszar-
maztatasra, ami egyszerre veszi figyelembe
a falban torténd hévezetést és a fal mentén
létrejovo, hatarfeliileten kialakuld hdata-
dasat (1) [1].

Q=q-A (1)

Ahol: Q [W] az adott A [m?] feliileten
idoegység alatt ataramlo hémennyiség, mas
szoval a hoteljesitmény; Q[%] a sikfalban
idéegység alatt, felilletegységenként terjedd
fajlagos hémennyiség, a héaramstiriiség (2).

q4 = U" (Tpeiss — Tiuss) 2)
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Ahol: Tbelsé [K] és Tkiilsfi [K] a fal kor-
nyezetében elhelyezkedd kiils6 és belsd
levegd homérséklete. Mivel homérséklet-
kiilonbséggel szamoltunk, megengedhetd a

Celsius skala hasznalata is. U [m] a hoat-
szarmaztatasi tényezo, ami tobbrétegii sik-
fal esetén az alabbi modon szamithato (3).

U= 1 w 1( 5:’) 1 3)

Xkiilss %pelss

A

W, w

Ahol: Cpiyss [——] € Kperss [——] le-
vegd és a sikfal kozotti, altalaban kisérleti
uton meghatarozhatdé hoéatadasi tényezd.

6; [m] az i-edik falréteg vastagsaga, A; [%]
pedig az i-edik falréteghez kapcsolodd ho-
vezetési anyagjellemzd [1].

2.2. A héhidak figyelembevétele

A modellezni kivant épiiletben figye-
lembe kell venni azokat a helyeket, ahol
nem egydimenzios hévezetés torténik. Ilye-
nek példaul az épiilet sarkai, a mennyezet, a
falak talalkozasa (koszortl), a nyilaszarok
kertletei, illetve a kiilsé fal és a belsd falak
talalkozasai. Ezeknek a feliileteknek na-
gyobb a hét felvevo oldaluk, mint a hot
leado, igy ott megnd a héaramsiiriiség. Az
ilyen feliileteket hohidaknak nevezziik. A
hoéhidaknal fellépd plusz veszteségek figye-
lembevételére a 40/2012. (VIII.) BM rende-
lete két lehetdséget kinal: az MSZ EN ISO
1021-es szabvany szerintit, valamint egy
azzal azonos eredményt ado egyszerisitett
szamitasi lehetOséget. A korrekcids tényezd
meghatarozasara az egyszer(sitett leiras-
modot valasztottuk (4) [1].

Ur=U-(1+X) “)

Ahol: Ug [—7—] a falfeliilet hohid hata-

sokkal mddositott hdatadasi tényezdje, U a
fal eredeti hodatadasi tényezéje, amit (3)
alapjan szamitunk ki; x pedig a héhidak
hatasat figyelembe vevé dimenzidtlan kor-
rekcidos tényezd, amit tablazatbol olvas-
hatunk ki. Meghatarozasdhoz a hdhidak
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fajlagos hosszat kell figyelembe venni, amit
ugy kapunk, hogy a héhidasnak mindsiilé
fal oldalhosszat elosztjuk a vizsgalt falfelii-
lettel. A vizsgalt épiilet esetében minden
feliilet er6sen hohidasnak adodott.

3. Hészigetelés

Magyarorszagon alapvetéen haromféle
hészigetelo tipust alkalmaznak: a polisz-
tirolt, valamint a szalas hészigeteloket, mint
az iliveg-, és a kozetgyapot. A szigeteld-
anyagok koziil a kézetgyapot talan kevésbé
ismert, hészigetelésként vald alkalmazasat,
tobb szempontbol is jo dontésnek tartjak az
épitészek. A kdzetgyapot idotallo, gyakorla-
tilag az épiilet élettartamaval megegyezd
tartossagl, amivel sikeriil Gjabb évtizedekre
megbizhaté megoldast valasztanunk. Min-
demellett kivald hangszigeteld, viztaszito,
ezen kiviil ho- és tizallo [2].

3.1. Hoveszteségek szamitasa

Szamitasaink soran feltételeztiik, hogy a
vizsgalt csaladi haz 10 cm vastagsagu, elsd
esetben polisztirol, masodik esetben pedig
kézetgyapot hoészigeteléssel rendelkezik.
Ezt kovetden kiszamoltuk a hdvesztesége-
ket, végiil figyelembe vettiik a héhidas kor-
rekcids tényezot is. A pincefodém esetében
mindkét anyagnal 20 cm vastagsagl szige-
teléssel szamoltunk. Az igy kapott eredmé-
nyeket az 1. abra szemlélteti.
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1. abra. Hoveszteség alakulasa [W]

3.2. Nyilaszarok cseréje
A lakoéhazak hdvesztesége els6sorban a

rosszul szigeteld ablakoktol és ajtoktol szar-
mazik. Ha gondoskodunk régi nyilaszardink

szigetelésének megujitasardl, a hovesztesé-
get minimalisra csokkenthetjiik. Az energia
megtakaritason keresztiil koltségmegtakari-
tast is el tudunk érni. A vizsgalt épiiletnél
milanyag nyilaszarok beszerelésével sza-
moltunk (2. abra).
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2. abra. Héveszteségek alakulasa uj nyildszarok
esetén [W]

4. Megujulé energiaforrasok fel-
hasznalasa

A vizsgalt épiilet tetGszerkezetére nap-
elem- és napkollektor-rendszer telepitését
terveztiik. A napelemes rendszert ugy mére-
teztiik, hogy az a villamosenergia-fogyasz-
tas kétharmadat fedezze (dramszolgaltatoi
el6iras). A napkollektoros rendszernél a tel-
jes hasznalati melegviz eldallitasdhoz sziik-
séges hdmennyiség szolgalt alapul [2].

4.1. Napelemes rendszer

A napelemes rendszer teljesitményének
meghatarozasahoz figyelembe vettiik a Mis-
kolc kornyékére jellemz6, egy m-re vonat-
koztatott éves napenergia-mennyiséget, dél-
nyugati-tajolast, 46 °-os d6lésszogi feliile-
ten, valamint a valasztott napelem és a
rendszer kompenzalt hatasfokat. A csaladi
haz éves villamosenergia-igényének két-
harmadat egy 2 kW cstcsteljesitmény(i nap-
elemes rendszer tudja kielégiteni, ami 8 db
egyenként 250 W csucsteljesitmény(i nap-
elembdl épithetd fel.

4.2. Napkollektoros rendszer

A napkollektoros rendszer méretezése
soran, els6ként meghataroztuk az éves
melegviz-fogyasztashoz  sziikséges  ho-
mennyiséget, amit a kollektorokkal szeret-
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nénk eléallitani. Ezt kdvetéen az (5) jelit
képletet felhasznalva meghataroztuk a
sziikséges kollektorok darabszamat [2].

Q=09"N-A-Q4es'D ()
Ahol: N a kollektorok darabszama, A
[m2] egy kollektor feliilete, Qgyes [kWh]

m2-év
kollektor altal termelheté éves energia egy
négyzetméteren, 1 pedig a kollektor-hatas-
fok. A 0,9 egy korrekcios tényezd, ami a
tetd dolésszoge és tajolasa alapjan keriilt
meghatarozasra. Végezetiil az éves meleg-
viz igényt egy 8 m’ feliiletii sikkollektor-
telep tudja kielégiteni.

5. Uveghazhatasi gazok emisszidja

A globalis felmelegedés szempontjabol
kiemelt jelentdséggel birnak az tiveghaz-
hatasu gazok kibocsatasa. Az energetikai
hatékonysag novelésével jelentds szén-
dioxid megtakaritast érhetiink el. A flitésre
hasznalt energiabdl szarmazé iiveghaz ga-
zok kibocsatasat a 3. abra szemlélteti kii-
16nb6z6 tlizeldanyagok alkalmazédsa ese-
tén. Megfigyelhetd, hogy a korszeriisitést
kovetden jelentdsen csokkent a CO, kibo-
csatas. Hasonld tendencia tapasztalhatd a
villamos energia eléallitasara vonatkozoan
is (4. abra). A magyar energia mixel sza-
molva a csaladi haz éves villamosenergia-
fogyasztasabol mintegy 1.500 kg CO,
egyenérteki liveghazhatast gaz keriilt a le-
vegbbe. A napelemes rendszer belizemelé-
sét kovetden ez az értek 60%-kal csokkent.
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3. abra. Héenergiabol szarmazo iiveghdz hatdsu
gazok kibocsatasa [kg COx-e/év]
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4. abra. Villamosenergia-termelésbol szarmazo
tiveghaz gazok emisszidja [kg COx-e/év]

6. Kovetkeztetések

A vizsgalt csaladi haz esetében az ener-
getikai korszeriisitésnek koszonhetden je-
lentds energia megtakaritast lehet elérni. Az
épiilet hoszigetelésével, a fiitésre hasznalt
vezetékes foldgaznak mintegy harmadara
lenne sziikséges a jovoben. A melegviz eld-
allitasahoz sziikséges hdenergiat teljes mér-
tékben a napkollektoros rendszer fedezné.
A villamosenergia-igény a beruhdzas utan,
egyharmad részben tovabbra is a haldzatbol
keriilne vételezésre, a fennmarado részt a
napelemek allitanak el6. Mindezzel csok-
kent a fosszilis energiaforrasoktol valo flig-
gés. Osszességében elmondhatd, hogy a
teljes energetikai korszeriisitésnek kdszon-
hetéen nem csak energia, hanem koltség és
szén-dioxid megtakaritas is elérhetd.

7. Koszonetnyilvanitas

A kutatdmunka a Miskolci Egyetem
stratégiai kutatasi teriiletén mik6dé Inno-
vacids Gépészeti Tervezés és Technologiak
Kivalosagi Kozpont keretében teljesiilt.
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