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1. Bevezetés

Hazéankban folyamatos igény ¢és kérdés a miiemlékvédelmi épiiletek felujitasa, azok helyes
kivitelezése. Dolgozatom célja, hogy ezt a témat gépészeti szempontbol kiillon megvizsgaljam, egy
konkrét budapesti épiileten keresztiil. Tovabba célom, hogy a megoldasi javaslatom megfeleljen a
jelen kor elvarasainak, mind energiatudatossag, mind gazdasagossag ¢és az eldirdsoknak valo

megfeleltetés szempontjabol.

A fenti cél teljesithetdsége végett el0szor tanulményt készitek a milemlékvédelmi épiiletek
gépészeti vonatkozdsairol, valamint megvizsgalom, hogy milyen passziv energiacsdkkentési
lehetdségek vannak, a kiilsé homlokzati szigetelésen kiviil. Ezutdn keresem a legoptimalisabb
gépészeti kialakitast figyelembe véve a megvalosithatdsagi, tizemeltetési és energiahatékonysagi
szempontokat. Kutatisom soran szeretném bemutatni a felmeriilé problémakat, hatranyokat, és

azok kezelését.

A témaépiiletem bemutatasa utan altalanos megoldasi javaslatokat teszek a rossz energetikai
mutatokkal rendelkez6 miiemlékvédelmi épiiletek energiaellatasara. Kiilon megvizsgalva ezen

épiiletek hétermeldi megoldasait.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Miiemlékvédelmi éptiletek

A muemlék definicidja:

Miiemlék: Olyan kozhiteles nyilvantartasban nyilvantartott miemléki érték, amelyet miniszteri
dontéssel, hatarozattal vagy e torvény alapjan miniszteri rendelettel védetté nyilvanitottak. [2001.

évi LXIV. tv.]

Ebbdl latszik, hogy miniszteri rendelettel védett épiiletrdl van szo, igy mas eldirasok vonatkoznak

ezen épiiletekre, mint az atlag épiilettipusokra.

A sajatos épitményekkel kapcsolatban az Epitési torvény speciélis el6irast is tartalmaz. [Epitési
torvény - Etv.]

., Az épitésiigyi hatosag az épitményekkel - beleértve a hataskorébe tartozo sajatos
épitményfajtakkal és a miiemléki védelem alatt allo épitményekkel - kapcsolatos épitési
tevékenységgel osszefiiggo engedélyezési, kotelezési és ellendrzési feladatai soran az
épitményekre vonatkozo altalanos érvényii telepiilésrendezési és épitési kovetelményeket
Jjuttatja érvényre. A sajatos épitményfajtakkal és a miiemléki védelem alatt allo épitményekkel
kapcsolatos épitési tevékenység esetén a hataskorrel rendelkezo épitésiigyi hatosag a sajatos
epitmeényfajtakra és a miiemlékekre vonatkozo jogszabalyi kovetelményeket is érvényesiti.”

[Epitési torvény - Etv]

Az Etv. eléirasait a sajatos épitményfajtak, valamint a milemlékvédelem alatt allé épitmények
és teriiletek tekintetében a rajuk vonatkozo kiilon torvényekkel, kormanyrendeletekkel, miniszteri
rendeletekkel és 0Onalld szabalyozd szerv vezetdje altal kiadott rendeletekkel egyiitt,

a benniik foglalt kiegészitésekkel és eltérésekkel kell alkalmazni. [1997. évi LXXVIIL. torvény]



Miemlékek tervezésével €s megvalositasaval kapcsolatos jogosultsagok kiadasara kizardlag az

Epitész Kamara jogosult. [1997. évi LXXVIII. torvény]

Az ¢pitészeti OrOkséghez tartoznak a miiemlékek, a miemléki kornyezetek, a
miemléki jelentdségli teriiletek és a torténeti tdjak. Az épitészeti Orokség megfeleld

fenntartasa és megovasa kozérdek.

Az ¢épitésiigyl €s az ¢épitésiiggyel Osszefiiggd szakmagyakorlasi tevékenységekrdl szolo
266/2013. (VII. 11.) Kormanyrendelet szerint a tervezési program tartalmazza a
tervezési feladat részletes leirdsat, megnevezve az ¢Epitési tevékenységet. A tervezési
programban a tervezés targyatdl fiiggéen ismertetni kell — millemlékek esetén — tobbek
kozott az  értékleltdr ¢és az épitéstorténeti  kutatdsi dokumentacié alapjan rogzitett

milemlékvédelmi szempontokat. [266/2013. (VIIL. 11.) Kormanyrendelet]

Energetikai vonatkozasban, az EKM rendelet nem terjed ki a miiemléki épiiletekre, emiatt

nincsenek eldirt héatbocsatasi tényezok az épiilet szerkezeteire:

A 9/2023. EKM rendelet hatalya nem terjed ki azon miiemlék épiiletre, helyi védelem alatt 4116
épiiletre ¢és azok épiiletelemeire, amelyek esetében az energiahatékonysagra vonatkozd
minimumkovetelmények betartdsa a milemléki vagy a helyi védettséget megalapozd érték

megvaltoztatasat eredményezné. [9/2023. EKM rendelet]

A milemlek épiiletnek vagy a helyi védelem alatt allo épiiletnek a felujitasa vagy bovitése esetében
figyelemmel kell lenni az a kulturalis orokség védelmével kapcsolatos szabalyokrol szolod

kormanyrendeletben foglaltakra. [68/2018. (V. 9.) Korm. rendelet]

A miemléket a torvény elbirasai szerint az értékének, jellegének, torténelmi jelentdsének
megfeleléen, ahhoz méltdéan, a veszélyeztetését kizdr6 modon kell hasznalni, hasznositani.

Helyreallitasa sordn torekedni kell az eredeti allapotanak visszadllitasara.



Miemlékek esetében figyelni kell arra, hogy egyes, mas épiiletek esetében épitési vagy mas
hatésagi engedélyhez nem kotott tevékenységeket is csak a KOH (Kulturalis Orokségvédelmi
Hivatal) engedélyével lehet végezni, igy pl.

— reklamok elhelyezése a miiemléken

— funkcidjanak, hasznalati médjanak megvaltoztatasa

— egyes részeinek, szerkezetei elemeinek elmozditasa

— megovasi, restauralasi, atalakitasi munkak

— miiemlék jellegét és megjelenését befolyasolo fényforras elhelyezése, lizemeltetése

A KOH miiemlékvédelmi érdekbdl a milemlék feldjitasi, helyredllitisi munkainak engedélyezése
soran az ¢épitési szabalyoktdl, nemzeti szabvanyoktdol — az ¢élet- és vagyonbiztonsag

kovetelményeinek megtartasaval — eltérhet. [68/2018. (V. 9.) Korm. rendelet]

A miiemlékvédelemmel kapcsolatos szakmagyakorlasi feltételek:

A miiemlékek kutatasi, tervezési, fenntartasi és helyreéllitasi munkalatait a miniszter, valamint a
miuvelddési és kozoktatasi miniszter egylittes rendeletében meghatarozott mindsitéssel rendelkezd

kutato, tervezd, kivitelezd, illetve restaurator végezheti.

A miiemlékek fenntartasi €s helyreallitasi munkélatainal az eredeti, illetve hagyomanyos miiszaki

megoldasok €s épitdanyagok hasznalatat eldnyben kell részesiteni. [1997. évi LIV. torvény]

A tervezett beavatkozas mértékétdl és jellegétdl fiiggden a Kulturalis Orokségvédelmi Hivatal az
engedély iranti kérelemhez egyéb mellékleteket is eldirhat, igy kiilondsen épiiletgépészeti ¢s

elektromos tervet.
A Kulturalis Ordkségvédelmi Hivatal az engedély megadasat megtagadja, ha

a) a tervezett tevékenység kovetkeztében a miiemlék jellegét, torténelmi jelentdségét, hitelességét,

eredeti eszmei jelentdségét jelentdsen sértd allapot jonne 1étre,



b) a tervezett tevékenység a miiemlék aranyrendszerét rontja, értékei érvényre jutasat gatolja,

¢) a tervezett beavatkozas milemléki érték pusztulasat eredményezné. [68/2018. (IV. 9.) Korm.

rendelet]

A fentiekbdl jol latszodik, hogy a miiemlékvédelmi épiiletek felujitasanak lehetdségeit elsdsorban
a Kulturdlis Orokségvédelmi Hivatal szabalyozza. Energetikai szempontbél foként a
homlokzatokat és a tetoket védik, melynek kovetkeztében kiilsé homlokzati szigetelést legtobbszor
nem, vagy csak korlatozottan lehet alkalmazni ezen épiileteknél. igy jelentds passziv energiaigény

csokkentés nehezebben érhet6 el ezen épiiletek esetében.

2.2. Passziv energia csokkentési lehetdségek

Miuemlékvédelmi épiileteknél elsésorban az alabbi szerkezeti feltjitasokkal érhetd el energetikai

javulas, CO> kibocsatas csokkenés:



2.2.1. Uvegezés javitasa
Habar a homlokzati ablakok keretei altalaban védettség alatt allnak, az tivegezés cseréjét tobbnyire

engedélyezik. Mellyel jobb hdatbocsatasi tényezo érhetd el. [Sziits 2016]

Egy korabbi tanulmény foglalkozott kiilonb6z6 iivegezési konfiguraciok hdtechnikai jellemzdinek

Osszehasonlitasaval, melynél az alabbi {ivegszerkezet tipusokat vizsgaltak:

1. tablazat Kiilonbozo tipusu keret-tiveg tipusok hotechnikai jellemzoi (Forras:Krick 2016)

Model
= i pi i =i e
—L | O] tall| Tal| To
Ablak Standard Aluplast Aluplast Aluplast Aluplast
Aluminum Ideal 2000 Ideal 2000 |deal 2000 Ideal 2000
bt [mm] 88 107
L [W/(m2K)] 6,52 1.64 1,60 1,59 1,56
Wa [W/imK)] -0,015 -0,013 0.033 0,051 0.031
Glazing Single Single Double Double Low-e Triple Low-e
Ug [W/(m#)] 5,68 2,85 1,04 0,59
Uw [W/(m2K)) 583 | 3.92 2,43 1,45 1,11
gl 0,85 0,78 0,45 0,36
Invest [€/m?] 45 70 a4 107 127
W WH(mK)] 0,111 0,044

Lathato, hogy az azonos keretezésnél, az iiveg rétegek novelésével hogyan valtoznak a hétechnikai
jellemzok. Az Ug —livegezés hdatbocsatasi tényezoje €s az Uw — Osszesitett hdatbocsatasi tényezoje
jelentdsen javul a rétegek novelésével, akarcsak az tlivegezés g értéke, mely megadja, az

Osszenergia atbocsatas mértékeét.

A vizsgalatot egy Indiai tarsashazra végezték el. Melynél kiértékelték az iivegezés cseréjének

hatasait.
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1. abra Uvegezés hatdsa a hiitési energiaigényre (Forrds: Krick 2016)

Lathatd, hogy az azonos keret megtartasanal, kizarolag az iiveg rétegek novelésével 325

KWh/m?*é&v-r8l csdkkenthetd a hiitési energiaigény kozel 100 kWh/m?*¢év-re. [Krick 2016]

3

o Elektromos fogy. GWP u GWP (0,7 kg CO2eq/kWh)  ® Villamos energiaigény (hdsziv. SCOP=2,5)
:n? 140
S Ea20
g E
2.* 100
3E
EF 80 ~
9 4 ‘
é ° 60 __> 4 v‘
9 f——a-w, :--—k L—’T
e e oy s o3 | !
20 i 1) ‘ , _,, (j
0 T
1 Aluminum 2 PVC keret 3 PVC keret 4 PVC keret 5‘ PVC keret
Egyrétegli Kétrétegl Kétrétegli gazzal Héromrétegli gézzal

2. abra Uvegezés hatdsa a CO2 kibocsatasra (Forrds: Krick 2016)
A vizsgalt épiiletné]l EER=2,5 hatékonysagt hészivattyts hiitést feltételeztek. igy adodott ki a fenti

GWP csokkenési potencial (harmadara csokkenthetd az egy rétegii ablak cseréje harom rétegiire).

[Krick 2016]

A tanulmdny kimutatta, hogy a milanyag ablakok alkalmazasa jelentds energia- és CO.-
megtakaritast eredményez, mikozben gazdasagilag is elonyos. Kiilonosen igaz ez a két- vagy

haromrétegi hdszigetelo livegezéssel ellatott valtozatokra.

A haromrétegli iivegezésli milanyag ablak éves szinten annyi CO:-kibocsatids csokkentést
eredményez a vizsgalt esetnél, amely 660 km autozasnak felel meg egy VW Golf VI 1.6 TDI

modellel.
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A koltségmegtakaritason tul a felhasznalok tovabbi elényokhoéz is jutnak, példaul jobb
hangszigeteléshez és nagyobb termikus komforthoz, amelyet a tobbrétegli livegezés biztosit.

[Krick 2016]

Fontos kiemelni, hogy a fenti eredmények egy Indiai épiiletre lettek kidolgozva, ahol masok az
éghajlati viszonyok, mint hazankban, viszont egy jo becslést adhat az energiamegtakaritasi

potencialra.

Késziilt egy 2013-as kalkulacid, ahol kimutattak, hogy az akkori gazdasagi helyzetben az Europai
régiokon beliil, melyik térségben milyen réteg iivegezés a legoptimalisabb az ablak életciklusat
tekintve. Lathatd, hogy mar az akkori gazdasagi feltételeknél is 3 réteget javasoltak a Kozép-
Eurdpai régioban. Azota az energiadrak intenziv ndvekedése miatt feltételezhetdleg az optimalis

valasztas egyre jobban a tobb rétegli ablakok felé tolodik. [Krick 2013]

3. abra Optimalis iiveg réteg Europaban (Krick 2013)

11



2.2.2. Arnyékolas javitasa
A hitési energiaigény elsddleges csokkentési lehetdsége, a megfeleld arnyékolas létrehozasa.
Habar miiemlékvédelmi épiileteknél utdlagosan kiilsé arnyékold csak korlatozottan, vagy
egyaltalan nem épithetd ki, de belsd arnyékolast tobbnyire meg lehet valositani. Vizsgalatom soran

kitérek a napvédo livegezés lehetdségeire és hatdsaira.
Az arnyékolas nélkiili tivegezés jellemzdinek hatasai a teljes energiaigényre:
A tanulmany soran felvett iivegezési jellemzok:

2. tablazat Alapul vett tivegezés miiszaki jellemzoi (Forrds: Szabo 2013)

. Uvegezés
Hategona ™ Uaw/mek] | & w[%]
1 a 075 80
0] 27 035 25
C 035 50
2 a 0.60 5
8] 11 025 20
¥ 025 45
3 a 0.50 o
b 06 020 15
C 020 35

Ahol

— (1) hagyomanyos kétrétegli szigeteld livegezes,

— (2) kétrétegii low-e szigeteld livegezés argon gaztoltéssel és

— (3) haromrétegii low-e szigeteld livegezés argon gaztoltéssel

— (a) szinezetlen alapiivegii 6sszeallitas,

— (b) hagyomanyos napvédo livegezés (alacsony g €s tv érték, ~0,75 szelektivitasi index), valamint
— (c) szelektiv napvédo livegezes (alacsony g és magasabb tv érték, 1,4 ... 2,0 szelektivitasi index).
[Szabé 2013]

A napvédo tivegezés hatasat a fiitési, a hlitési és a vilagitasi energidkra vonatkozoan vizsgalom.

12



Habar a hiitési energiaigény csokkenthetd a napvédd iivegezéssel, flités esetében a szolaris

hényereség csokken, igy a flitési energia sziikséglet novekedhet.

A fltési energiaigény alakuldsdbdl megfigyelhetd, hogy a legmeghatarozobb tényezd a
transzmisszios hoveszteség, amely szoros Osszefiiggésben all az Uw-értékkel. Emellett jelentds
hatast gyakorol a téli napsugarzasbol szarmazd honyereség is, amely napvédo livegezés esetén
kisebb mértékli, mint tiszta iivegnél. A kiilonbség annal jelent6sebb, minél alacsonyabb a

transzmisszios hdveszteség. [Zold 1980]

A futési hosziikséglet hagyomanyos szigeteld iiveg haszndlataval 44-47%-kal, kétrétegii szigeteld
ivegezésnél 60-72%-kal, mig haromrétegii szigeteld tivegezés esetén 72-95%-kal magasabb (akar
a kétszerese is lehet), ha napvédd iivegezést alkalmaznak. A kétféle napvédd tlivegezés kozotti
eltérés abbol adodik, hogy a hagyomanyos napvédd iivegezés esetén a vilagitasi
energiafelhasznalas magasabb és az ebbdl szarmazoé hulladékhé hozzajarul a fiitéshez. [Szabo

2013]

45,00

B Tizza
® Hagy.nv. ||
0 Szel.nv.

40,00 1

35,00 1

30,00 1

25,00 1

20,00 1

Fitési hbsz iikséglet fkWhm2.a)

15,00 1

10,00 1

5,00 7

0.00 4

1 Hoezigetsles! kategoria (8= 3,00/ 1,35/ 0,80) 3

4. abra A fiitési energiasziikséglet alakulasa az iivegezés fiiggvényében (Forras: Szabo 2013)
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A hutési igény jelentésen magasabb tiszta iivegezés esetén, mivel annak magas g-értéke a
napvédelem gyakorlatilag teljes hidnyat jelzi. Ez a kiilonbség sokkal markansabb, mint a fiitési

energiaigényben tapasztalhato eltérések.

A nyéri héterhelés sugarzas és transzmisszid révén jut be a belsd térbe, és ezek aranya az
alkalmazott iivegezés tipusatol fiiggden valtozik. A napvédd livegezések esetén a kedvezobb U-
értek miatt némileg megnd a hiitési energiaigény, mivel az ¢éjszakai hdleadas az iivegezett
szerkezeten keresztiil mérsékeltebb. A két kiillonb6zd napvédd iivegezés kozotti kisebb eltérést
elsdsorban a vilagitasi energiafelhasznalds kiilonbsége okozza. Nyari iddszakban a nagyobb

vilagitasi igénybdl szarmazé hulladékhd tobblet hiitési energiat igényel. [Szabo 2013]
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5. dbra A hiitési energiasziikséglet alakuldsa az tivegezés fiiggvényében (Forrds: Szabo 2013)

Az irodatér mesterséges megvilagitdsanak energiaigénye az lvegezés fényatbocsatasi
tulajdonsagaitol fiigg. A hagyomdnyos napvédd livegezés alacsonyabb tv értéke hosszabb
vilagitasi lizemidOt €s magasabb energiafelhasznalast eredményez, mig a korszeri szelektiv
iivegezés esetén a vilagitasi energiaigény csupan minimalisan haladja meg a tiszta iivegezésnél

tapasztalhatd szintet.

A vilagitasbol szarmazo hulladékhd télen hozzajarul a fiitési rendszer hdsziikségletének

csokkentéséhez, mig nyaron a hiitési rendszernek kell eltavolitania a bels6 térbol. [Szabé 2013]
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6. abra A vilagitasi energiasziikséglet alakuldsa az iivegezés fiiggvényében (Forras: Szabo 2013)
A flitési, hiitési és vilagitasi energiaigények alakuldsa eltérd tendencidt mutat. Emiatt fontos
értékelni az Osszesitett energiaigények aranyait. A szamitott fiitési és hiitési 6sszes energiaigény az

alabbiak szerint alakul:

QTisza

Fitési + hitsi hosziikséghet RWNm2.a)

1 HoszIgetelés! kategoria (¥ =3,00 / 1,35/ 0,80) 3

1. dbra A fiitési + hiitési energisziikséglet alakulasa az iivegezés fiiggvényében
(Forras: Szabo 2013)
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Korabban lathattuk, hogy az livegezések kozotti eltérések a hiitési energiaigényben markans, de
eltérd iranyu kiilonbségeket eredményeztek. Ennek kovetkeztében az Gsszesitett flitési és hiitési
energiaigény napvédo livegezések esetén jelentdsen alacsonyabb: az Uy kategorian beliil a tiszta
alapiiveghez képest 56-76%-kal csokken, a legnagyobb eltérés a korszerli haromrétegii

iivegezésnél figyelhetd meg.

Erdemes megjegyezni, hogy a hagyomanyos és a szelektiv napvédé iivegezések kozott nincs
jelentds kiilonbség: az UW kategorian beliil a szelektiv napvédd ilivegezés esetén a flitési €s hiitési

direkt energiafelhasznalas legfeljebb 2-3%-kal magasabb. [Szabé 2013]

Az ardnyokat csekély mértékben modositja a vilagitas energiaigény szambavétele:

100.00
B Tisza
90,00 1 =
B Hagy.nv.
80.00 1 O szelav. |~

70,00

60,00

50,00 1

40,00 1

30,00

20,00

10,00
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8. dbra A teljes (fiitési + hiitési + vilagitasi) energiasziikséglet alakulasa az iivegezés
fliggvényében (Forras: Szabo 2013)

Arnyékolatlan homlokzat esetén tovabbra is a tiszta {ivegezés mutat legmagasabb
energiaigényt, azonban egyrészt az eltérések aranya mérséklodik, masrészt a
napvédé livegezések kozott az arany fordul: a szelektiv ilivegezés a kisebb

vilagitasi energiaigény révén alacsonyabb energiaigényt eredményez. [Szab6 2013]
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Osszegezve, barmely hészigeteld értékii csoportban a tiszta {iveghez képest a napvédd iivegek
alkalmazaséaval 17-27% csokkenés érhetd el energiafelhasznalasban. A legkorszeriibb napvédd
iivegezés mellett az Osszenergiaigény a hagyomanyos tiszta ivegezéshez képest kb. 50%. [Szabo

2013]

Fontos megjegyezni, hogy az aranyokat befolyasolja a tdjolas, a klimatikus viszonyok ¢és a

kornyezeti arnyékolasi hatasok is.

A fenti tanulmény egy fiktiv, de miiszaki paramétereiben jellemzd épiilet modelljén elvégzett

szamitogépes épiiletenergetikai szimulacidval késziilt, hazai klimatikus viszonyokat feltételezve.

Napjainkban a legtobb épiiletnél a hiitési energiaigények meghaladjak a fitésit, a napvédo
iivegezésen kiviil a hiitési energiaigények csokkentése érdekében logikusan arnyékolok
hasznélataval lehet mérsékelni a szolaris nyereségeket, melyek legnagyobb értékben novelik a

hiitési energiaigényt.

Az arny€kolok koziil a fix arnyékolast és a mozgathatd vezérelt kiils6 arnyékoldk hatasat vizsgalom

az energiaigényekre.

A nyari naphdterhelés elleni védelem egyik hatékony megoldasa lehet a D-hez kozeli tajolast
homlokzatok esetében az ablaksavok felett elhelyezett fix konzolos kiilsé arnyékolo szerkezet.
Megfeleld geometriai kialakitassal és pozicionalassal ez a megoldds ugy csokkenti a nyari
héterhelést, hogy kozben a téli naphdnyereséget — az alacsonyabb beesési szog miatt — nem

akadalyozza meg. [Széll 2011]

A tovéabbiakban latszodik, hogy az épiilet energiaigényét hogyan befolyasolja a kiilonb6z6 méreti,
kozvetleniil az ablaksav felett elhelyezett fix arnyékolok alkalmazéasa. A szimuldciokat haromféle
kiallasua (50, 100 és 150 cm), vizszintes, atlatszatlan arnyékoldval végezték el, figyelembe véve a

meghatarozott ivegezési tipusokat. [Szab6 2013]
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Fiitési + hiitési + vilagitasi energiasziikséglet a fix arnyékolo fliggvényében
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9. abra Fitési + hiitési + vilagitasi energiasziikséglet a fix drnyékolo méretének fiiggvényében
(Forras: Szabo 2013)

A teljes fiitési, hlitési és vilagitasi energiaigény a fix arnyékolo hatasara tiszta iivegezés esetén 17-
21%-kal, hagyomanyos napvédd livegezésnél 1-3%-kal, mig szelektiv napvédd livegezésnél 2-6%-

kal csokken.

A 150 cm kiallasu fix arnyékold mellett szamitott teljes energiaigény az la tipust ilivegezés
esetében a 60%-os homlokzati livegezésii épiilet értékével egyezik meg, mig a legkorszeriibb 3¢
iivegezés esetén a 75%-o0s homlokzati iivegezéssel szamitott értékkel kdzel azonos. Ez azt jelenti,

hogy a fix arnyékolo hatasa ezzel a két paraméterrel nagyjabol egyenértékii. [Szabo 2013]

Bar a jelen kutatas ezt nem vizsgalta részletesen, érdemes megemliteni, hogy a fix arnyékolok
nemcsak az energiaigényt befolydsoljak, hanem jelentds szerepet jatszhatnak a direkt
napsugarzasbol adodo erds fénykontraszt, kaprazas csokkentésében, valamint az iivegezett
homlokzat kozelében a lokalis hdkomfort javitasaban is. Ezek a szempontok dnmagukban is

indokolhatjak alkalmazasukat. [Naai-Jung 2001]
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Az eddig vizsgalt napvédelmi épitészeti megoldasok mind statikus rendszerek voltak, ideértve a
kiilonb6z6 napveédd iivegezéseket és a fix arnyékolok alkalmazéasat. A napvédd iivegezés
tulajdonsagai allanddak, nem reagalnak sem az évszakok, sem a napi iddjaras valtozasaira, mig a

fix arnyékolok hatasa kizardlag az évszaktol fliggd napsugarzasi beesési szog alapjan modosul.

Egyértelmi, hogy a nyari id6jarasi valtozdsokhoz igazodd, adaptiv napvédelmi rendszerek tovabbi
lehetdségeket kindlnak a hiitési energiaigény csokkentésére. Ezért fontos megvizsgalni, hogy a
mozgathato, vezérelt kiils6 arnyékolok milyen mértékben képesek alkalmazkodni a kornyezeti

viszonyokhoz, és ezaltal mérsékelni az energiafelhasznalast.

A vizsgalat kiilsé lamellas arnyékolot vesz figyelembe, amelynek lamellai fix, 45°-0s
dolésszogliek. Az arnyékold vezérlése a homlokzatot érd fajlagos héterhelés alapjan tortént a
szimulacid soran: az arnyékold leeresztése 100 W/m?, illetve 50 W/m? kiiszobérték felett valosult

meg.

A szimul4acid eredménye az alabbiak szerint alakult:

Fitési + hiitési + vilagitasi energiaszilkséglet mozgathaté arnyékoléval
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10. dbra Fuitési + hiitési + vilagitasi energiasziikséglet a mozgathato arnyékolo fiiggvényében
(Forras: Szabo 2013)
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A flitési és hiitési energiaigény egylittes 0sszege tiszta alapiivegli homlokzatok esetén jelentds
csokkenést mutat, 39-46%-kal alacsonyabb a teljesen arnyékolas nélkiili allapothoz képest. Ezzel
szemben, ha az épiilet mar eleve napvédo livegezéssel van ellatva, az Osszesitett flitési és hiitési
energiaigény csokkenése mérsékeltebb, mindossze 6-14%-os valtozas figyelhetd meg. [Szabo

2013]

A fentiekbdl egyértelmiien lathaté, hogy az livegezés mindsége és az arnyékolds utolagos
kialakitasaval milyen mértékli energiamegtakaritasok érhetdek el. A miiemlékvédelmi épiiletek
felyjitdsanak vonatkozdsdban mindenképp fontos szempont ezen lehetdségek kiakndzasa, a

muemlékvédelmi értékek sértése nélkiil.

2.2.3. Bels6 oldali homlokzat szigetelés

Habar legtobbszor az épiileteknél tobb logikus szempontbol is a kiilsé oldali hészigetelés javasolt,
szeretném megvizsgalni, hogy a bels6 oldali homlokzati hészigetelésnek milyen feltételei vannak,

¢s hogy a miiszaki tudomanyban miért indokolt az ettdl valo félelem.

Mivel a hészigetelés a falszerkezet belsd, meleg oldalara kerdiil, a téli-nyari hdingadozasok miatt a
falak nagyobb igénybevételnek lesznek kitéve. Az alacsonyabb falhdmérséklet magasabb relativ
paratartalmat eredményez ugyanazon abszolut nedvességtartalom mellett. Ezenkiviil csékken a

falazat szaritasi potencialja. [Ottinger 2015]

Ezen okok miatt kiilonos figyelmet kell szentelni a falszerkezetek allagmegovasara és a
paralecsapodas elkeriilésére. Mivel a téli llapotban a teljes keretmetszetében atfagyott falak belsd
feliiletén a paralecsapodas veszélye fokozottan fennallhat. A belsé oldali hdszigetelés eltérd
alapelvekkel, kapillaraktiv, vagy parazar6 anyagok alkalmazéasa mellett valésulhat meg, minden
esetben kotelezden vizsgalni kell a falszerkezet paratechnikai és allékonysagi kérdéseit. [Horvath

2024]

A fenti probléméarol szadmos esettanulmany késziilt, mérések alatdmasztasaval. Az altalam vizsgalt

szakirodalom egy német, védett homlokzattal rendelkezd sorhaz kiilonb6z6 belsé oldali
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hoszigeteléseit vizsgalja. A mintegy 180 lakéasos sorhdz energetikai korszerlsitése volt a cél,
melyet bels6oldali hészigeteléssel értek el 2010-ben. A kivitelezést nehezitették a fagerendak,
melyek kiilondsen érzékenyek a nedvességre. A felujitds sordn négy kiilonbozo belsd oldali
szigetelést készitettek el, illetve kiviilr6l 20mm vastag hdszigeteld és 10mm vastag vizlepergetd

vakolatot hasznaltak. Ezen kiviil hGvisszanyerés szell6ztet6 rendszert épitettek. [Janetti 2014]
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11. dbra Kiilonbozo falszerkezetek homérsékleti profiljai (Forrds: Passiv.de)

A belsé oldali hészigetelésnél latszik, hogy alacsonyabb falhdmérséklet adodik, melyhez
magasabb relativ paratartalom tarsul ugyanazon abszolut nedvességtartalom mellett, igy tehat

paralecsapodas veszélye fennallhat, mely rontja a falszerkezet allagat, és el0segiti a penészesedést.

Egy masik lehetséges nedvességforras a falfeliiletekre a zuhogd esd, mely erds sz¢l hatasara akar
vizszintesen is eshet a kiils falra. Belsd oldali hdszigetelés esetében ennek elkeriilése végett

javasolt viztaszitd réteget hasznalni. A kutatdsban viztaszité kiilsé vakolatot hasznaltak.

21



Osszegezve a belsd oldalon hdszigetelt falak nedvességforrasait:

Q Szivargd csotorés

Beltéri paratartalom
-Kondenzacio

- - -Konvekcid
-Gz diffazid

Forditott difflzio

12. abra Belsé hoszigetelésti falak nedvességforrasai (Forras: Passiv.de)

Az abran jelzett felszalld nedvességet a csovek szivargasa vagy a talajbdl felszallé nedvesség
okozhatja, ezeknek kizdrasa a hdszigetelés eldtt mindenképp sziikséges. A belsd szigetelés nedves
felhordasa (pl. habarcsragasztdo hasznalata) tovabbi nedvességet juttathat be a falszerkezetbe,
melyek csak lassan szaradnak ki. Emiatt a telepités sordn az 0j nedvesség bevezetését a lehetd
legalacsonyabban kell tartani, amennyiben nem akadéalyozhaté meg, a kiszaradast a lehetd

legnagyobb mértékben meg kell valositani. (pl. 1égszaritok hasznalata) [Ottinger 2015]
Ezeken kiviil a beltéri nedvesség harom lehetséges mddon juthat a falba:

- Vizgdz diffuzio (pl. f6z¢s, vasalas)
- Kondenzacid (h6hidak elkeriilése)

- Konvekcid

A vizgdz diffazids nedvességszallitasat nagymértékben meghatdrozza p szigeteléanyag difftizids

ellenallasa. Ez egy dimenzidé nélkiili mennyiség, amely azt jelzi, hogy mennyivel nagyobb a
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diffuzios fluxus a stacionarius levegdhoz képest. A teljes rendszer szempontjabol az sd érték a
dontd, amely a vizgdz diffazios egyenértékének vastagsagat irja le egy allo légréteggel (sd = p -d)
Ebben a projektben viszonylag alacsony sd értékkel rendelkez6 rendszereket hasznaltak. A 0,6 m
¢és 1,9 m kozotti sd értékekkel a szigetelési rendszereck nem felelnek meg a DIN4108-3 (sd < 0,5
m) szerinti szigori "ateresztd" meghatarozasnak, de ennek ellenére viszonylag ateresztdek a

diffuziora. Melynek elénye, hogy nagy eséterhelés esetén a nedvesség beliil Gjra kiszaradhat.

A nedvességgel kapcsolatos belso szigetelés kritériumai

- Nincs penészesedés veszélye a helyiség oldalan (feltéve, hogy a feliillet minimalis
hémérsékletét fenntartjak).

- Nincs penészesedés a falszerkezetben (legkritikusabb pont: a szigetelési szint mogott a régi
vakolatszinten). Ertékelés pl. izopletilén modellel [Sedlbauer2001] szerint.

- A szerkezet teljes viztartalma nem ndvekedhet tartosan (alland6 nedvesités).

- A fagyveszély kizarésa a régi vakolatszint teriiletén. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a
paratartalomnak a higroszképos tartomanyban kell lennie (<95% rel H a porusok

légterében) [Ottinger 2015]

A belso szigeteléshez elengedhetetlen, hogy a helyiség oldalan 1égmentesen zar6do szint j6jjon
l1étre, amely megbizhatoan megakadalyozza, hogy a szigetelési szintet meleg €s paras beltéri
leveg6vel felftjjak. A szigetelések feliileteinek esetében ez azt jelenti, hogy keriilni kell a
szigetel6lemezek kozotti hézagokat. Ugyanez vonatkozik a szigetelési szint mogotti iiregekre is. A
ragasztos szigetelorendszerek esetében ezért teljes feliiletli ragasztast vagy perempont-modszert
kell alkalmazni. A szigetelés mogotti tiregek a szigeteld vakolat felhordasaval szinte teljesen
kizarhatok. [Peper 2014]

A helyiség oldali nedvességterhelés erdsen fligg a helyiség pdaratartalmatol, fliggetleniil a
nedvesség szallitasatol. Ezért alacsony beltéri paratartalomra kell torekedni. Példaul a
hdévisszanyeréssel ellatott szabalyozott lakossagi szelldztetés alkalmazasa a kiilondsen kritikus téli
honapokban folyamatosan alacsony beltéri paratartalmat biztosithat, igy jelentésen csokkentheti a

beliilrdl torténd parasitas kockazatat.
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13. dbra Vizsgalt épiilet (Forras: Passiv.de)

A tanulmény soran négy kiilonb6z6 belso oldali szigetelési megoldast értékeltek ki:
1. Bels6 szigeteldvakolat EPS 60mm

HECK DP EPS — specidlis szigeteld anyagot hasznaltak, két rétegben vald felhordassal, hogy

lehetdvé tegyék a szaradast.

HECK DP EPS
(DAMMPUTZ EPS)

14. abra Hoszigeteld vakolat (Forras: Passiv.de)
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2. 1Q Therm szigeteldlemez 50mm

PUR merev hablemez, szabalyos a feliiletre merdleges lyukakkal, melyek kapillarisvezetd, dsvanyi
anyagbol késziilt kandcokkal toltenek meg. (15mm ragasztd, SOmm szigeteldlemez, 1égmentesen

zarddo belso vakolat).

15. dbra PUR szigetelolemez (Forras: Passiv.de)

3. Polisztirol merev hablemez

Gipszkarton és szigeteld EPS-bol késziilt 40mm vastagsagu kompozit lemez. Felvitele 20mm-es

habarcstombokkel (koztiik 1égréssel) tortént.

16. dbra Polisztirol hablemez belso oldali szigetelés (Forras: Passiv.de)
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4. Belsoszigeteld lemez természetes anyagbol (dsvanyi szigeteldlemez)

15mme-es restaurdcios ragasztoval tortént a felvitele.

17. abra Természetes alapu szigetelolemez (Forras: Passiv.de)

A szigetelési rendszerek alkalmazasaval a fal U-értéke 1,7 W/(m?K) feletti értékr6l 0,442 és 0,582
W/(m2K) kozotti értékre csokkent. [Ottinger 2015]
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18. dbra Belsé oldali hoszigetelések U értékei (Forras: Passiv.de)
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A méréshez kiilon meteorologiai allomast telepitettek, mellyel folyamatosan monitoroztak a kiilsé

légallapotokat  (paratartalom, homérséklet, szél, csapadék mennyiség). Valamint a

falszerkezetekben az alabbi poziciokban beépitett paratartalom és homérséklet érzékeldkkel

folyamatosan mérték a szerkezetben kialakulo viszonyokat. [Nicolai 2010]
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Légmentes
csatlakozdsok

19. dbra Mérési pontok a falszerkezetben (Forrds: Passiv.de)

A fagerenda nedvességtartalmanak mérési eredménye:

@ Kritikus hatarérték, amely felett szerkezeti kdrosodas léphet fel
Fa nedvesség
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20. abra Fa gerenda nedvességtartalma (Forrds: Passiv.de)
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A DIN 68800-2 szabvanyban a fara vonatkozd konzervativ hatarérték 20 M%. A fenti adatokbol

jol lathato, hogy a fa nedvességtartalma nem haladta meg ezt a hatarértéket, tehat gombandvekedés
kockazata nem all fenn. [DIN 68800-2]
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21. abra Szigetelosikok alatti egyensulyi nedvességszintek alakulasa (Forras: Passiv.de)

A mérésbdl jol latszik az épitkezés 2012 tavaszara torténd kiszaradasa, amit részben az épitdipari
szaritok is tdmogattak. Az épililetnedvességet a ragasztok hasznalataval vezették be, de abbdl is
adodik, hogy az épiiletet kordbban sokaig nem hasznaltdk. Lathatd, hogy a kettes szamu
modszernél (PUR merev hablemeznél) tart a legtovabb a kiszaritds. 2012 J8szétdl télig a
paratartalom ismét meredekebben emelkedik. Itt egyértelmli kiilonbség lathaté a szigetelési
rendszerek kozott: mig a polisztirol merev hablemez €s az asvanyi hatso szigeteldlemez alatt a
kompenzal6 nedvesség csak kis mértékben nd (kb. 10 szazalékpontos novekedés), addig a szigeteld
vakolat és a kapillaris-aktiv PUR szigeteldlemez alatti egyensulyi nedvesség jelentésen megnd
(kozel 30 szazalékponttal akar 87%-ra is emelkedik). Egyértelmiien kimutathatdé, hogy a
diffuzioateresztdbb rendszerek (1-es és 2-es, kb. 0,6m-es sd értékkel rendelkeznek) az egyensulyi

paratartalom nagyon erds novekedését mutatjak, akkor hogyha a téli id6északban a helyiség

paratartalma 50% felett van. [Ottinger 2015]
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A kiilonboz6 szigetelési rendszerek esetében a szigetelési intézkedések koltséghatékonysagat is
figyelembe vették: EbbAl a célbol a kiegészitd szigeteléssel elért energiakoltség-megtakaritast
¢letciklus-szamitas forméjdban hasonlitottdk Ossze a beruhdzasi  koltségekkel. Az
energiamegtakaritast és a kiilsd szigetelés négyzetméterenkénti koltségeit teljes energiamérleg
elkészitése nélkiil vették figyelembe. Az Osszes szigetelorendszer élettartamat 30 évnek
feltételezték. A beruhazasok és a megtakaritasok jelenlegi értékének 30 éves iddszakra vetitett
Osszehasonlitdsa azt mutatja, hogy a meglévd rendszerekhez képest minden rendszer nemcsak
energia-, hanem pénziigyi megtakaritast is kinal. 2 %-os realkamatlab és 10 cent/kWh fiitési koltség
mellett a 192-215 eur6/m? energiakoltség-megtakaritas jelenértékét ellensulyozzak a 45 és 154

eurd/m? kozotti beruhazasi koltségek. [Zaman 2010]

A kisérleti éplilet befejezése utan a hdszigeteld vakolatot tobb épiileten is alkalmaztak. Melyeknél
a koltségek lényegesen alacsonyabbak, mint a kisérleti épiileté, ami az életciklusokban is jelentds
megtakaritast eredményez. A tobbi rendszernél is alacsonyabb koltségekre lehet szamitani a

nagyobb mennyiségek feldolgozasa esetén a méretgazdasagossag miatt.

3. tablazat Gazdasagi kiértékelés (Forras: Ottinger 2015)

Eletciklus
U-h&atb. tényez6 | Energiamegtakaritds |Energiakoltség megtakaritas | Beruhazasi koltségek | koltségmegtakaritas

Szigetel6 rendszer [W/m2K] [kWh/m2a] [eur/m2] [eur/m2] [eur/m2]
Kapillaris-aktiv
asvanyi 0,464 94,5 212 105 107
Kapillaris-aktiv PUR
merev hablemez 0,442 96,1 215 129 86
Hészigetel6 vakolat 0,582 85,7 192 154 38
PS kompozit panelek 0,499 91,9 206 45 161

A fenti kiértekelésbdl lathato, hogy a feltételezett 30 éves €letciklus alatt mindegyik belsd oldali
hoszigetelés megteériild beruhazas. A legjelentdsebb mértékii pedig a PS kompozit panel, igy

gazdasagi szempontbol ez ajanlott. [Ottinger 2015]

Osszegezve tehdt, a bels oldali hészigetelés alapos megtervezésével és kialakitdsaval jelentds
energiamegtakaritas érhetd el, igy miiemlékvédelmi épiileteknél javasolt e beruhdzas mérlegelése,

természetesen az allagmegodvasi intézkedések szem elott tartasaval.
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Legfontosabb alapelvek a belsé oldali hdszigetelés telepitésénél:

Megfeleld védelem csapd esé ellen. Pl. hészigetelé és vizlepergetd vakolat hasznalata.
Amennyiben ilyen intézkedés sem hajthatd végre az épiileten, akkor legalabb a kiilsé feliiletet
teljesen sértetlenné kell tenni, a repedéseket meg kell sziintetni. Kiilonosen a szabadon all6 falazat
esetében a hidrofob kezelés gyakran az egyetlen lehetséges megoldas a kiviilrdl érkez6 nedvesség

elleni védelemre.
M¢ég alacsony kiilsd homérséklet esetén sem képzOdhet paralecsapodas a hideg belso feliileteken.

A szigetelés nedves, meleg helyiséglevegdvel torténd hats6 aramlasa megakadalyozott. Ez
kiilondsen vonatkozik a fagerendds mennyezetekre. Hdvisszanyerds szelldztetés telepitése
amellyel a beltéri levegd paratartalma nem kritikus szintre korlatozhatd. A szelldztetd rendszer
megfeleld mikddésének biztositdsa érdekében a téli félévben célszerli a karbantartasi munkakat

lehetdség szerint sszel elvégezni.
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3. Milemlékvédelmi épililetek gépészeti rendszereinek energiatudatos

felyjitasi korlatjai (kiindulo adatok)

Mivel nincsen kiilon energetikai eldiras miiemlékvédelmi épiiletekre, és az efféle épiiletek utdlagos
hoszigetelése védettségiik miatt korlatozott, igy altalaban rossz energetikai jellemzokkel
rendelkez6 épiiletekrdl van szo. A rossz jellemzOk miatt nem lehet olyan gazdasagosan fedezni a

hésziikségleteket, mint egy napjainkban épiild, energetikailag korszerti épiiletnél.

A jelenlegi korszerii és energiatudatos gépészeti rendszerek f6ként alacsonyabb fiitési eléremend
hémérséklettel miikodnek gazdasagosan. Ennek hatranya, hogy a miiemlékvédelmi épiiletek
esetében legtobbszor nem elégséges pl. padlofiités alkalmazasa, a nagy belmagassagok ¢s az
épliletszigetelések hianya miatt. Emiatt valamelyest eltér6 eredményeket kaphatunk egy
megszokott ujépitésii ingatlanhoz képest. A hdszivattyuik teljesitmény tényezdje ilyen épiileteknél
jelentdsen rosszabban alakulnak, a megndvekedett flitési eldremend célhdmérséklet igényeknek

kodszOnhetden.

Dolgozatom sordn ezen felvetéseket kivanom igazolni a témaépiiletemen keresztiil, részletes
szamitasokkal és elemzésekkel. Célom, hogy egy hosszitavon optimalis gépészeti megoldasi

javaslatot tegyek.

3.1. Passziv energiacsokkentésekkel elérhetd megtakaritdsok

Az elsédleges energia megtakaritasi potencial a passziv energiaigény csokkentésekbdl adodik.

Az altalam vizsgalt épiilet homlokzata miemléki védettség alatt all, igy kiilsé hdszigetelésére
nincsen lehetdség. Azonban a szakirodalmi kutatasban ismertetett megoldasok kivitelezhetdségét
¢s energetikai vonzatait ellenérzom. A megtakaritdasok mértékét szamszerGsitem, igy

priorizalhatova téve a passziv energiacsokkentési lehetdségeket.
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3.2. Vizellatashoz kapcsolodo ellendrzési szamitasok

Ellen6rz6 szamitasokat végzek a hidegviz és a szennyviz bekotd csovekkel kapcsolatosan.
Valamint megbecsiilom a felyjitott allapot viz €s szennyviz fogyasztasat, figyelembe véve az ide

vonatkozé szabvanyokat, eldirasokat.

3.3.  Optimalis hétermeldk kivalasztasa

A hétermeldi megoldéasokat kutatom, majd dsszehasonlitom dket gazdasagi, kornyezetterhelési €s
energetikai szempontokbdl egyarant. Célom, hogy a vizsgalt épiiletemre megtalaljam az idealis

megoldast, szamitasokkal igazolva.

3.4. Légkezeld berendezés méretezése

A szigoru péaratartalom szabalyzas tobblet energiaigényét kiszamolom. Dolgozatom soran
meghatdrozom, az eldirt paraméterek kielégitéséhez sziikséges légkezeld méretét ¢és

energiafogyasztasat.
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4. Témaéepiiletem bemutatasa

Témaépiiletem a Pazméany Péter Katolikus Egyetemhez tartozé Karolyi-palota. Az épiiletet Ybl
Mikloés tervezte 1863-ban, grof Karolyi Lajos megbizdsabol. 1921-1944 kozott az Olasz Kirdlysag
kovetsége bérelte a Karolyi-csaladtol. 1944-ben a habora utén teljesen kiégett. Ezutan raktarként
lizemelt, napjainkban pedig liresen all. Az épiilet a Nemzeti Muzeum mogott, Budapest VIII.
keriilet Pollack Mihaly tér 10. szam alatt talalhato. [Hidvégi 2014]

vvvvv

kL LR

U PN | ] T
N - {

| i
= ‘ ‘].l_ \, “ o“
« = 1| N il

L
A

Lz ]
L]

22. abra Karolyi palota a 60-as években (Forras: budapestcity.org)

Az éplilet rekonstrukcidjahoz késziilt tervek sordn a miiemléki értékek védelmét szem el6tt tartva
kellett korszerli gépészeti megoldasokat alkalmazni, melyek kiszolgéljdk a technologiai és a

komfort igényeket is. Ezen elvardsok jelentdsen megnehezitik a gépészeti tervezés folyamatat.
A tervezett épiilet bemutatasa:

Az épiilet 4337 m?, 3 emeletes, aldpincézett. A Pazméany Péter Katolikus Egyetem konyvtara

keriilne itt elhelyezésre, elsddleges hasznaloéi az egyetem hallgatoi, oktatdéi. Részben kiilsé
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campus feldl lenne, mig foldszinten a campus-kert iranyabol lenne. A fobejarat pedig maradna az

utcafrontrol a Pollack Mihaly tér feldl.
A f6bb funkcionalis teriiletek:

- konyvraktarak (a pinceszinten és a 2. emeleten)

- egyéb raktarak (pinceszinten)

- 1db specialis védett konyvek és egyetemtorténeti dokumentum tar (sajat, gdzos rendszerti
oltorendszerrel)

- 1db specialis, védett olvasotér (1 f6 kutatd, 1 {6 személyzet, tlizvédelmi széf, emelt szintl
biztonsagtechnika)

- latvanyraktar és kozosségi tér a pinceszinten

- olvasoterek a foldszinten, ebbdl két darab tematikus olvasotér, egy szamitdogépes
olvasotér

- kiilon gylijtemények a foldszinten

- konyvkiadas, 6nkodlesonzo pultok és copy shopok kozonségforgalmi szintenként

- ruhatér, olvasoszolgalat a foldszinten

- szabadpolcos olvasoterek é€s irodai teriiletek az els6 emeleten

- 6-8 f0s kutatoszobak ¢€s 2 s kutatdi boxok a masodik emeleten

- gépészet, elektromos helyiségek a pinceszinten és a harmadik emeleten

Multifunkcionalitas: a foldszinti elécsarnok alkalmas kiallitasok megrendezésére, az elsé emeleti
szabadpolcos olvasotér és az innen nyilo erkély egyéb rendezvény (pl. konferencia) megtartasara.

Ezen terek konnyl atbutorozast a foldszint feletti félszinten kialakitott butorraktar teszi lehetévé.
Epiilet kapacitas adatai:

- max. 300 f6 egyidejili 1atogato (olvaso) + 25 6 dolgozo (3 16 raktaros, 18 f6 konyvtaros (a recepcid

¢s a konyvkiadas személyzete beleértendd) 2 f6 vezetd, 2 f6 asszisztens)
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23. abra Karolyi palota épitész modell (Forras: Sajat szerkesztés, épitész tervek alapjan)

4.1. Energetikai szamitas

Az energetikai szamitast az érvényben levé eldirasoknak megfelelden az Eurdpai Unidban
érvényes magyarorszagi rendelettel Osszhangban készitettem el. A 9/2023 EKM rendelet

eldirasainak figyelembevételével.

A téli kiils6 és nyari kiils6 légallapotokat a MSZ 04 140/3-87 Epiiletek és épiilethatarold
szerkezetek hétechnikai szamitasai, MSZ 04 140/4-78 H(itési hGterhelés szamitas szabvanyok-

valamint az utébbi évek id6jardsi adatai alapjan vettem figyelembe:
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Télen: Nydron:

H6mérséklet: -13°C +32°C
Paratartalom: 90% +40%

A bels6 héterhelések szamitasaiban az alabbi értékekkel szamoltam:

4. tablazat Belso hoterhelések

Emberi tevékenység /ulé|116W/per {6 total

foglalkozdas/
g 76W/per {6 szenzibilis

40W/per f6 latens

Vilagitas 10W/m2

Szamitégépes 150 W/munkaallomas, 80W/Laptop

munkaallomasok

Az éplilet egyidejli, 6sszes hGenergia igényét az alabbi elemek 0sszessége hatarozza meg:

e a hlveszteség és hdéterhelés szamitds végeredményébdl adddd a hdéveszteség és
hé6terhelés fedezése

e hasznalati melegviz készités

Az épiiletek hoveszteség szamitasat az épitész tervek alapjan végeztem el. Milemléki épiilet révén
a jelenlegi rétegrendek meghatarozasa régi tervek hidnyaban tobbszori felmérés alapjan deriilt ki.
Legtobb helyen azonban a rétegrendi vastagsagok eltéréek voltak, igy egy atlag értékkel

szamoltam.
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4.1.1. Rétegrendek

A rétegrendek hdatbocsatasi tényezsit a EKM rendeletben megfogalmazott egyszertisitett modszer
segitségével hataroztam meg. Ezek alapjan a hataroloszerkezetek hdatbocsatasi tényezoje az eredd

hévezetési ellenallas reciproka:

1 w

U = | ¢

R¢ot m2K

Ahol:

U — hdatbocsatasi tényezd [ V;’ ]
m<K

R , ., [m?K
Riot — ered6 hévezetési ellenallas [7]

Az eredd hovezetési ellendllds a hddramlés iranyara merdleges n darab homogén rétegbdl allo

szerkezet esetén:

2K
Riot = Ry + 2?:1 R; + R, [m7] (2)
ahol:

I - 11 [m?K

Riot — eredd hdvezetési ellenallas [7]
o , . " [ 1o [MPK
Ri - az épiiletszerkezet rétegeinek hdvezetési ellendllasa [7]

2
Rsi - belso feliileti hoatadasi ellenallas [mVK]

Ree - kiilsd feliileti héatadasi ellenallas [mv’(]
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Egy réteg hovezetési ellenallasa:

ahol

d — réteg vastagsaga [m]

A — réteg tervezési hovezetési tényezdje [ﬁ]

Az épiilet jelenlegi rétegrendjei, a Szamitas soran felhasznalt adatok:
Kiilsé falazat:

A kiilso fal vastagsdga horizontalisan felfel¢ haladva folyamatosan vékonyodik. Ezért szintenkénti

atlaggal szamoltam.
Foldszinti homlokzat (kiviilrdl befel¢):

Meészvakolat 1,5cm — Kemény mészkd falazat 84cm — belsd falburkolat(glett + festés) 1cm

w
m2K

Szamitott hdatbocsatasi tényezd: 0,859
Emeleti homlokzat (kiviilrdl befel€):

Mészvakolat 1,5cm — Kemény mészkd falazat 72cm  — belsé falburkolat (glett + festés) 1cm

w

Szamitott hdatbocsatasi tényezd: 0,974 —K

Talajjal érintkezd pincefal (kiviilrol befelé):

Dombornyomott muianyag lemez szigetelésvédelem lcm — Talajnedvesség elleni reaktiv

bevonatszigetelés 0,2cm — cementhabarcs simitds 1cm — kemény mészkd falazat 85cm
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Szamitott hdatbocsatasi tényezd: 0,895 —K

Pincefal fels6 zéna (kiviilrdl befelé):

Meglévd tombkd labazat lem — Dombornyomott milanyag lemez szigetelésvédelem lem —
Talajnedvesség elleni reaktiv bevonatszigetelés 0,2cm — cementhabarcs simitas Icm — kemény

mészk6 falazat 85cm

w

Szamitott hdatbocsatasi tényezd: 0,855 —K

Atrium feletti falmagasitas (kiviilr6l befelé):

vakolatl,5cm — tomor téglafal magasitas 72cm — bels6 falburkolat (glett + festés) 1cm

w
m2K’

Szamitott hdatbocsatasi tényezd: 0,915
Nyilaszarok:
Jelenleg fatokos, kétrétegii nyilaszarokkal rendelkezik az épiilet

Homlokzati nyilaszarok:

Uvegezett rész arany: 0,9; belsd arnyékolas; g =0,75; U = 2,4 %

Feliilvilagitok (utobbi idoben ki lettek cserélve):

w
m2K’

Uvegezett rész aranya: 0,8; arnyékolasi mod nincsen; g =0,2; U = 1,5
Meglévd, fixen zart kapu:

w

U :2,5 m
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Padlok:

Fltetlen térrel hataros padlo rétegrend csak a pincCeszinten taldlhatd. Az egyes helyiségek kozott

csak a burkolat valtozik.
Az alapvetd rétegrend (kiviilrdl befelé):

termett talaj 10cm — dombornyomott miianyag lemez tisztasagi, szereléréteg 1cm — vasbeton
ellenlemez 20cm — cementhabarcs lejtésképzés 2cm — dombornyomott milanyag lemez szivargo
réteg 1cm — szintkiegyenlitd beton 4cm — talajnedvesség elleni bevonatszigetelés 0,2cm —
expandalt polisztirol hab hdszigetelés (EPS 150) 12cm — expandalt polisztirol hab tsztatoréteg
(EPS T4) 2cm — polietilén folia technologiai réteg 0,09cm — milanyag szalerdsitéses aljzatbeton

9cm — rugalmas miigyanta padléburkolat 0,3cm

Szamitott hdatbocsatasi tényezd: 0,216 —K

Ezen kiviil csak a burkolat valtozik, de jelentés hdatbocsatasi tényezo eltérés nincs.

Tetok, zaréofodémek:
Fémlemez fedési tetd (kiviilrol befelé):

kettds allokorcos fémlemez fedés 0,07cm — deszka aljzat 2,4cm — kezelt ellenléc, kiszelloztetett
légrés 8cm — paradteresztd, vizzard alatétszigetelés 0,02cm — OSB épitélemez aljzat 1,5cm —
fa szaruzat, kozte kézetgyapot 15cm — bitumenes lemez parazaras 0,lcm — hideg bitumen
emulzio kelldsités 0,1cm — monolit vasbeton lemez 12cm

w

Szamitott hdatbocsatasi tényezd: 0,24 —K

Kodpala fedésii tetd (kiviilrol befelé):

pala 0,2cm — deszka aljzat 2,4cm — kezelt ellenléc, kiszelloztetett 1égrés 8cm — paraatereszto,
vizzar6 alatétszigetelés 0,02cm — OSB épitdlemez aljzat 1,5cm — fa szaruzat, kozte kdzetgyapot
15cm — bitumenes lemez parazaras 0,1cm — hideg bitumen emulzi6 kellsités 0,1cm — monolit

vasbeton lemez 12cm
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Szamitott hdatbocsatasi tényezo: 0,24 —K

Torony képala fedéssel (kiviilrdl befelé):

sikpala fedés 0,8cm — szell6z6 alatétszonyeg 0,1cm — deszka aljzat 2,4cm — kezelt ellenléc,
kiszelloztetett 1égrés 8cm — paradteresztd, vizzard alatétszigetelés 0,02cm — OSB épitdlemez
aljzat 1,5cm — 5/10 pallovaz, kozte kdzetgyapot hészig. Sem — 5/5 cm-se stafnivaz 5cm —
tlizgatld gipszkarton épitélemez 1,5cm — Parazard folia 0,1cm — 3/5 1écvaz Scm — Lambéria

burkolat 1,5cm

Szamitott hdatbocsatasi tényezd: 0,49 —K

Torony fémlemez fedéssel (kiviilrél befelé):

Alldkorcos fémlemez fedés 0,07cm — szelléz6 alatétszényeg 0,1cm — deszka aljzat 2,4cm —
kezelt ellenléc, kiszelldztetett 1égrés 8cm — paraateresztd, vizzaré alatétszigetelés 0,02cm — OSB
épitélemez aljzat 1,5cm — 5/10 pallovaz, kozte kdzetgyapot hdszig. Scm — gerendazat 1égréssel
15cm — 5/5 cm-se stafnivaz Scm — tlizgatld gipszkarton épitélemez 1,5cm — Parazard folia
0,Icm — 3/5 lécvaz Scm — Lambéria burkolat 1,5cm

w

Szamitott hdatbocsatasi tényezd: 0,49 —K

Porkamra padléja (kiviilrél befelé):

fagyalld, vasalt aljzatbeton 6cm — dombornyomott miianyag lemez feliiletszivargd 0,1cm —
tivegfatyol elvalaszto réteg 0,1cm — csapadékviz elleni lagyitott PVC lemez szigetelés 0,15cm —
tivegfatyol elvéalasztd réteg 0,1cm — PIR hab hdszigetelés 14cm — poliészter folia betétes
bitumenes lemez parazaras 0,15cm — hideg bitumen emulzié kelldsités 0,1cm — akusztikai
almennyezet 1cm.

w

Szamitott hdatbocsatasi tényezd: 0,17 —K
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A hoatbocsatasi tényezok szamitasait Winwatt programmal végeztem. (Isd. 1. melléklet) A kapott
értékekbol latszik, hogy ahol lehetett, ott az EKM rendeletben eldirt rétegrendi kovetelményértékek

nem teljesiilnek.
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4.1.2. Energetikai mutatok

Az épiilet flitési energiajat a pincei hdkozpontban talalhatd gazkazanok latjak el, mig a hasznalati
melegvizet elektromos bojlerek. gy az energetikai szamitdshoz sziikséges épiilettechnikai
rendszereknél allandé homérsékletli gazkazan flitési energiaellatast és elektromos bojleres hmv

energiaellatast vettem fel. igy az energetikai adatok:

kWh

m2xa’

Osszesitett energetikai jellemzé: 185,59

Fajlagos CO2 kibocsatas: 48,81 —2.

mZsa

Osszesitett energetikai jellemzé szerinti besorolas: E (244,2%)

Fajlagos széndioxid kibocsatas szerinti besorolas: E (244,0%)

A+++

A++

e
+

O T mg oW

= =

24. abra Karolyi palota energetikai mutatoi (Winwatt programbol sajat szerkesztés)
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5. tablazat Hosziikséglet adatok (jelenlegi dllapot)

Flitési hosziikséglet Qt [kW] 165
Hiitési hésziikséglet Qny[kW] 210
HMV igény Qnmv[KW] clhanyagolhaté

Az épiiletben jelent8s hasznalati melegviz igény nincsen. Osszesen 2db vizesblokk taldlhatd,

melyek hmv igényeit elektromos bojlerek Iatjak el.

4.2. Passziv energia csOkkentési lehetOseégek vizsgalata

Meérlegelve az épiilet szerkezetei beavatkozasanak lehetdségeit, az alabbi megoldasokat vizsgalom

energetikai szempontbol:

4.2.1. Tetd szigetelés

A legtobb tetd feliilet esetén extra kdzetgyapot hdszigetelés beillesztésével javithato a rétegrendi

hdatbocsatasi tényezd. Ez legtobb esetben 10-15cm kdzetgyapot szigetelést jelent.
Ezen beavatkozasok az alabbi rétegrendek modositasat jelenti:
1. Fémlemez fedési tetd (kiviilrol befelé):

kettds allokorcos fémlemez fedés 0,07cm — deszka aljzat 2,4cm — kezelt ellenléc, kiszell6ztetett
légrés 8cm — paradteresztd, vizzard alatétszigetelés 0,02cm — OSB épitélemez aljzat 1,5cm —
fa szaruzat, kozte kzetgyapot 15cm — fa szelemen, kozte kézetgyapot 10cm — bitumenes lemez
parazaras 0,1cm — hideg bitumen emulzi6 kelldsités 0,1cm — monolit vasbeton lemez 12cm

w

Szamitott hdatbocsatasi tényezd: 0,15 —K
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2. Kopala fedésii tetd (kiviilrdl befelé):

pala 0,2cm — deszka aljzat 2,4cm — kezelt ellenléc, kiszelloztetett 1égrés 8cm — paraatereszto,
vizzaré alatétszigetelés 0,02cm — OSB épitélemez aljzat 1,5cm — fa szaruzat, kozte kézetgyapot
15cm — fa szelemen, kozte koézetgyapot 10cm — bitumenes lemez parazaras 0,1cm — hideg
bitumen emulzi6 kell6sités 0,1cm — monolit vasbeton lemez 12cm

w

Szamitott hdatbocsatasi tényezo: 0,15 —K

3. Torony kdpala fedéssel (kiviilrdl befelé):

sikpala fedés 0,8cm — szell6z6 alatétszonyeg 0,1cm — deszka aljzat 2,4cm — kezelt ellenléc,
kiszelloztetett 1égrés 8cm — paraateresztd, vizzard alatétszigetelés 0,02cm — OSB épitdlemez
aljzat 1,5cm — 5/10 pallovaz, kozte kbzetgyapot hdszig. S5cm — 10/15 fa szaruzat, kozte
kozetgyapot hoszig. 15cm — 5/5 cm-se stafnivaz Scm — tlizgatld gipszkarton épitélemez 1,5cm

— Parazar6 folia 0,1cm — 3/5 lécvaz 5cm — Lambéria burkolat 1,5cm

Szamitott hdatbocsatasi tényezd: 0,203 —K

4. Torony fémlemez fedéssel (kiviilrél befelé):

Allékorcos fémlemez fedés 0,07cm — szelléz6 alatétszényeg 0,1cm — deszka aljzat 2,4cm —
kezelt ellenléc, kiszelldztetett égrés 8cm — paraateresztd, vizzaro alatétszigetelés 0,02cm — OSB
épitdlemez aljzat 1,5cm — 5/10 pallovaz, kozte kézetgyapot hészig. Sem — 10/15 fa szaruzat,
kozte kozetgyapot hoszig. 15cm — 5/5 cm-se stafnivaz Scm — tlizgatld gipszkarton épitélemez

1,5cm — Parazaro folia 0,1cm — 3/5 lécvaz Scm — Lambéria burkolat 1,5cm
Szamitott hdatbocsatasi tényezd: 0,203 %

Lathato, hogy a gerenda kozok szigetelésével nagyjabol 50%-kal javithato a tetok rétegrendi

hoéatbocsatasi tényezoi.
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Az ebbdl kiadodé nem megujuld primerenergiaigény csokkenés, a jelenlegi allapothoz képest,
kWh

m2xa

¢épiilettechnikai rendszer valtoztatasa nélkiil 4,85

4.2.2. Belso oldali homlokzati szigetelés ¢€s talajjal érintkezd fal hdszigetelése

A bels6 oldali hdszigetelésnél a szakirodalmi attekintésben szerepld, leggazdasagosabb szigetelési
megoldast hasznaltam. (Gipszkarton ¢€s szigetel6 EPS-bdl késziilt 40mm vastagsagi kompozit
lemez, felvitele 20mm-es habarcstombokkel koztiik 1égréssel). Mig a talajjal érintkez6 fal esetében
10cm vastagsagu XPS szigetelést szamoltam.

kWh
m2xa

Az EKM rendelet szerinti szamitast felhasznalva a falak szigetelésével mindossze 21,22 . hem

megujuld primerenergiaigény csokkenés érhetd el.

Az érintett szerkezetek:
Foldszinti homlokzat (kiviilrdl befel€):

Mészvakolat 1,5cm — Kemény mészkd falazat 84cm  — Zart légréteg 2cm — polisztirol
hablemez 4cm — gipszkarton lap légmentes zarassal 1,25¢cm —belso falburkolat (glett + festés)
lcm

w

Szamitott hdatbocsatasi tényezd: 0,424 —K

Emeleti homlokzat (kiviilrdl befelé):

Meészvakolat 1,5cm — Kemény mészkd falazat 72cm — Zart légréteg 2em — polisztirol
hablemez 4cm — gipszkarton lap légmentes zarassal 1,25¢cm —belsd falburkolat (glett + festés)

1cm
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Szamitott hdatbocsatasi tényezo: 0,445 —K

Talajjal érintkez6 pincefal (kiviilrdl befelé):

Vizszigetelés 0,2cm — EPS szigetelés 10cm — Dombornyomott mianyag lemez
szigetelésvédelem lcm — Talajnedvesség elleni reaktiv bevonatszigetelés 0,2cm —

cementhabarcs simitas 1cm — kemény mészko falazat 85cm

w

Szamitott hdatbocsatasi tényezd: 0,262 —2K

Atrium feletti falmagasitas (kiviilr6l befelé):
vakolatl,5cm — tomor téglafal magasitas 72cm — Zart légréteg 2cm — polisztirol hablemez
4cm — gipszKkarton lap lIégmentes zarassal 1,25¢cm — belso falburkolat (glett + festés) 1cm

w

Szamitott hdatbocsatasi tényezd: 0,432 —2K

4.2.3. Uvegezés cseréje

A jelenlegi, egyszerii kétrétegii livegezést a tervezett felljitas soran javasolt haromrétegii, argongaz

toltéses, nagyobb reflexio tényezdjii iivegre cserélni.

A szamitasaimhoz az alabbi értékeket vettem fel:
Uvegezett rész arany: 0,9; belsd arnyékolas; g =0,32; U=1,1 %

A nyilaszarok cseréjével lecsokkennek a méretezési hdsziikséglet adatok, viszont a szolaris

hoényereség is, amely miatt fiités tekintetében jelentds energiamegtakaritds nem érhetd el.

pe g L " . kWh
Esetemben a nem megujul6 primerenergiaigény nem csokkent, hanem nétt, 0,6 m-al.
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4.2.4. Osszegzés

A fenti szerkezeti beavatkozasokkal, a gépészeti rendszer valtoztatasa nélkiil az alabbi értékek

adodtak:

Osszesitett energetikai jellemz8 [kWh/m2a]

200

180
) I I I
100

Meglévé allapot  Belséoldali  Uvegezés cseréje  Zaréfodémek Osszes javitas
falszigetelés szigetelése

[y =
N oy
o o

o

Osszesitett energetikai jellemzé
[kWh/m2a]

25. dbra Osszesitett energetikai jellemz6k (Forrds: sajat szerkesztés)

Fajlagos CO2 kibocsatas [kg/m2a]

Meglévé allapot Bels6 oldali  Uvegezés cseréje  Zaréfodémek Osszes javitas
falszigetelés szigetelése

B (O]
(o] o

N
[e)]

SN
N

N
o

Fajlagos CO2 kibocsatas [kg/m2a]
D
D

w
(o]

26. abra Fajlagos CO2 kibocsatas (Forras: sajat szerkesztés)
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Flitési h6szlikséglet [kW]
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Flitési h6szikséglet

Fltési hészukséglet [kW]
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21. abra Méretezési fiitési hosziikségletek (Forrds: sajat szerkesztés)

Tablazatos formaban a kiértékelt adatok:

6. tablazat Beavatkozdsok energetikai értékelése

Karolyi palota energetikai vizsgalata

Meglévé dllapot

Belsé oldali szigetelés

Uvegezés cseréje

Tetbk szigetelése

Osszes javitas

Osszesitett en. jellemz6 [kWh/m?2a] 185,6 164,4 186,2 180,7 159,7
Fajlagos CO2 kibocsatas [kg/m2a] 48,8 43,1 48,9 47,5 41,8
Osszesitett e.]. szerinti besorolas E (244%) E (216%) E (245%) E (238%) E (210%)

Fajlagos CO2 kib. szerinti besoroldas E (244%) E (215%) E (245%) E (238%) E (209%)

Fitési hésziikséglet [kW] 165 131 147 158 105
Huitési hésziikséglet [kW] 212 210 183 209 179

Lathato, hogy a legnagyobb energiamegtakaritast a falak bels6 oldali hoszigetelésével lehet elérni,

igy elsddlegesen ez a szerkezeti beavatkozas javasolt. Tovabba megallapithato, hogy az iivegezés

cser¢jével a fajlagos fiitési energiaigény nem csokken. Melyet a szoldris nyereségek csokkenése

eredményez. Azonban a hiitési energiaigény jelentdsen lecsokken az iivegezés cseréjével, pont

ennek hatdsa miatt. Erdekesség, hogy a tetd szigetelésével az EKM szamitasa szerint csekély

mennyiségli energiamegtakaritds érhetd el.
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4.3Epiilet funkciojabol adodo elvarasok és eldirasok

Az épiiletben alapvetden konyvtar miikddne, €s néhany irodahelyiség. Kettd helyiségben pedig
muzealis értékli konyveket és targyakat tartandnak. Ezen helyiségekben szigoru paratartalom és

homérséklet értékek tartandoak az allagmegovas érdekében.
Konyvtartechnoldgiai adatszolgaltatas alapjan:
Kijelolt konyvraktarakban az igény:

- hémérséklet: 15-20°C
- pératartalom: 45-55 %RH
- napi ingadozas: +/- 2°C; +/- 10% RH

Kiemelt gytijteményeknél:

- hoémérséklet: 14-18°C
- paratartalom: 35-50 %RH
- napi ingadozas: +/- 1°C; +/- 5 % RH
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A tobbi helyiséghez tartozo eldirasok, helyiség funkcidk szerint:

1. tablazat Eloirt komfortparaméterek (Forras: tervezoi adatszolgaltatas)

EPULETGEPESZETI KOMFORT PARAMETEREK

Komfortkévetelmények (a szigoribb elgirasnak kell megfelelni)

Kategéria Foglaltsag Nyari Teli  belsd |Légsebesség  |Légsebesség I:ﬂszsiﬁgnm
belsd hdm. hiGm. nyar &l {BREE-AH Hea
[m’if&] [op. °C] [op. °C] [max.mis] [max.m/s] 04 kredit)
Auditdrium A 0.7 24,5+1.0 21,0210 0,10 0,10
Eldaddk. B 0.7 24 5+1.5 21.0+2.0 0.10 0,10
Tantermek B 20 24 5+1.5 21.0+2.0 0.10 0.10
Cellas irodak B 10,0 24,5+1.5 21,0+2,0 0,10 0,10 MSZ EN
Targyalok B 20 24 5+1.5 21.0+2.0 0.10 0.10 15251:2007
Kavézo, étterem B 1,5 24,5+2,0 21,0+2.5 0,10 0,10
Konyvtar - 10,0 24 5+1.5 21.0+2.0 0.10 0.10
Tornacsarnok - 07 23+1.5 19,5+2 5 0,10 0,10
Aula 5.0 24 5+2.0 21.0+2.5 0.10 0.10
Teakonyha - - 20 - -
Mosds, WC - - 20 -
Hulladéktarold - - 20 -
Oltdzd - - 24 _
Mihely - - 20 -
Takszerraktar - - 18 - 15';5512: 2ED':T
Irattar, raktar, szerver, elektromos - - 20 -
LiftelGtér - - 20 -
Kozlekedd - - 20 -
Gépészet - - 18 -
Lépesihaz - - 18 -

Megjeqyzések:

.) Komfort paraméterek MSZ CR 1752:2000 "B" kategdria szerint, csak az auditérium "A" kategoria!

A helyiségekben a dohanyzas nem megengedett!

Az épllet "low-polluting building” kategdria (alacsony szennyezdanyag kibocsatasa)

Nyari méretezési kilst legallapot: +32°C/40% (At=6K kdvetd szabalyozas)
Nyari kiilsd méretezési legallapot gépvalasztashoz a tetdn: +38°C/40%

Nedvesités nem tervezett!

1)
2)
3.)
4.) Téli méretezési kilsd 1egallapot: -13°C/90%
5.)
6.)
7)

A komfort paraméterek eldirasain kiviil figyelembe kell venni a hatalyos tlizvédelmi, az akusztikai

és a frisslevegd ellatési eldirasokat is.
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5. Témacépiiletem geépészeti megoldasai

5.1 Vizellatas-csatornazas

Az éplilet vizbekotése a pinceszinti géphdzban kapcsolodik a kozmiihaldzathoz. Itt lesz kialakitva

a kozmicsatlakozas €s a szolgaltatdoi mérdora, szerelvénysor, ami egyben a tervezési hatar is.
A viz betap vezetékbdl egy leagazas keriil kiépitésre, mely az épiilet tiiziviz haldzatat latja el.

A vizfogyasztas és szennyviz kibocsatas az MI-10-158-1 szdmu Viznormak muszaki iranyelv 3.2.
Koziiletek, intézmények teriileten beliili fajlagos vizigénye 3.2.6. pontja szerint értékkel szamolva,
valamint a Beruhazotol, Epitész tervezd kollégaktol kapott adatok alapjan a kovetkezoképp

becsiilheté [MI1-10-158-1]:
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Tervezett haldzati vizfogyasztas:

8. tablazat Karolyi palota vizfogyasztasi adatok

ViZFOGYASZTAS ADATOK

Fajlagos napi vizfogyasztas mennyiség me.

Figyelembe vett létszamok, feliiletek,

egyéb adatok

Konyvtar latogatdk 150 fé
Z6ldtet6 foldszint 512 m?2
Személyzet 25 fé
Hallgatok, személyzet,

fajlagos adatok

Személyzet 50 Liter/f6, nap
Kényvtar latogatdk 30 Liter/f6, nap

Teriilet alapjan - takaritas, 6nt6zés

Belsd udvar, tet6k, teraszok, garazs 2.0 Liter/m2
Zold terulet 6ntozés 5.0 Liter/m2

Napi vizigény 6sszesen:

V oltéviz belsé = 600 liter/perc
V latogatdk = 4500 liter/nap
V személyzet = 1250 liter/nap
V takaritas = 784 liter/nap
V kert 6ntdzés = 2560 liter/nap
Napi vizigény Osszesen: 9094 liter/nap
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Tehat a napi vizigény: 9,1 m3/nap.

A csucs vizigényt, a fogyasztdk ismeretében kozelitGleg a kovetkezbk szerint lehet becsiilni:

Vza*o,z*\/ﬂ[ﬂ (4)

Ahol a az épiilet rendeltetésétdl fliggs tényezd (esetlinkben 2,5; oktatdsi éplletet feltételezve).

igy a pillanatnyi cstcs vizigény: 2,39 I/s.

A vizvezetékek szlikséges cs6dimenzidit, tgy allapitottam meg, hogy a sziikséges kifolyasi nyomas

—0,5bar az el6forduld egyidejliség figyelembevételével a legkedvez6tlenebb helyzetl csapolénal

is biztositva legyen, betartva a vizsebesség zajvédelmi elGirasait:
beko6to és alapvezetékben 2,5 m/s

felszallokban 1,5 m/s

agvezetékben 1,5 m/s

csendet igényld épliletek vezetékeiben 0,5...1,0 m/s [15]

Ezek alapjan a viz betdp keresztmetszetét az aldbbiak szerint hatdroztam meg:

m
Vmax = 1,5 ?

. l 3
Vesies = 2,39 o= 0,00239% (kalkuldlt ~ cstcs  vizigény  az
figyelembevételével)

d?sm

14

V= — ,ahold =
A

. 4%V .

gy d = /E esetiinkben
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3
4 0'00239%

= 0,045m = 45mm

Ao, =
min 1,5%*7_[

Ehhez a belsé datmér6hoz a legkdzelebbi szabvany cséméret 2”. Csé tipusra a tartdssag és a
gyorsabb szerelhet6ség érdekében rozsdamentes, inox, préselhetd acélcsovet javaslok. Ennek a

csének a 2”-hoz legkdzelebb esé mérete: 54x1,5mm azaz a belsé atméréje 51mm.
Ehhez a bels§ dtmér6hoz tartozd nyomasesések kiszamolasa:

A surlodasok kiszamitasahoz sziikség van a Reynolds szdm meghatarozasara:

4%V :
*d 4%V .
Re= Y4 _ A% _dw  _ &m _ PV (5)
Nkin  Mkin Nkin Nkin Q¥

2
m
ahol 1= kinematikai viszkozitas. Jelen esetben 10°C-os vizet feltételezve ;= 1,3*10‘6?

[16]
igy
3

4%V 4*0,00239’”T

= T = _ = 45898
T*Mkin 0 051m *m * 1,3 * 10-6’"T

Re
Re > 2320, igy az daramlds turbulens, a A cs@surlddasi egyltthatd a Colebrook-White
Osszefliggéssel hatarozhaté meg.

2,51 k
= —Zlg (Re*—\/m + 0,27 * E) (6)

=~
3

Ahol
k = érdesség (esetlinkben 0,01lmm = 0,00001m)

A fenti iteracios muiveletet addig végzem, amig egyezred pontossaggal megkapom a csGsurlodasi

tényez6 értékét.
(Tapasztalatok alapjan a kiindulasi értékem Ao = 0,02)
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1

—2lg (L + 0,27 = E) x| —2lg <L + 0,27 = E)
e e

Re * \[ A4 a Re * \[An—1 d

1

2,51 0,01 2,51 0,01
2l ( ' 0,27 —) 2l ( ' 0,27 —)
( 8 45898 « vo02 + 7/ " 51 >*< 8 45898 « vo,02 + 7/ " BT

= 0,02218

A miveletet folytatva
A2 =0,02193

A3 = 0,02195, ez mar egy ezreden beliili mdédosulas, igy ezt az érték elfogadhatd. Tehat A =

0,02195.

Ebbdl kiindulva a fajlagos cs6surlddasi veszteség:

, 2 A [p
s=pe2d [T ™
Ahol p = a kozeg s(risége (esetlinkben 10°C-os vizet feltételezve p=999,7 %.
gy
(4 * 0,00239)2
00512 * 11 0,02195 [Pa
s = 999,7 - = 294,5|—
s ’ 2 70,051 m

Alaki ellenallds (1db kényokre):

X
k —— %k
P
ahol £ =1,5; igy

Ay

Ap =999,7
p * )

*1,5=1026 Pa
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A csovek méreteit a fenti dramlasi sebesség hatdrértékek ismeretében kivalasztottam,
ellenallasukat ellendriztem. igy a legkedvezé6tlenebb csapoldnal a kifolyasi nyomas az alabbiak

szerint adodott:

9. tablazat Legkedvezotlenebb csapolo csosurlodasbol adodo nyomasesése

szakasz Bels6 csGatméré [mm] V [I/s] cs6hossz [m] T[-] dp [Pa]

1 51 2,39 8 7,5 5624
2 51 2,16 4 4 2541
3 51 1,95 4 2 1455
4 39 1,48 4 4 3574
5 32 1,14 4,5 4,5 4683
6 25 0,7 2 6 5395
7 15 0,5 4 8 41324

Ossz. 64596

A vizdra betapnal elGzetes informaciok alapjan 3,5-4bar kozotti nyomast biztosit a vizm(ivek. Az

ellenbrzés esetében 3,5bar-t feltételezek. Ezek alapjan a felhaszndlhaté nyomas:
P = Pa— Pm — Py — Pk [bar] (8)
ahol:
pu— a rendelkezésre allé halézati nyomas (bar)
pm— a bekotéstdl a legfelsé csapold geodetikus magassagabdl szarmazdé nyomasveszteség (bar)
pv— a vizmérd ellendllasa (bar)
pk— a kifolyasi nyomas (bar)
Esetlinkben
a geodetikus magassagbdl szarmazoé veszteség:

k m
Pm = p*xg*Ah= 999'7m_g3 * 9,815—2 x* 11m = 107888Pa = 1,08bar
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a vizméré ellenallasa:

Ennek meghatarozasahoz, egy vizméré gyarto altal kozzétett kataldgus adatat hasznaltam:

'
3 1 2] © (4 5]
:’ 2 7 7
b /1| / ;|7
O / /
O ;'I / / / 0 Q,=2,5
s 1 7 //‘ i 7 17
v 08 7 @ Q-4
v /1/
B 05 ® Q.=6,3/10
0,4 / /
0,3 O a-=16
0,2 O o-=-25
0,1 . E R
0,8 1 2 3 456 810 20 30 40 50

Flowrate [m3/h]

28. dbra Vizmérdéora nyomdsesése a térfogataram fiiggvényében (Forrds: Zenner vizméroora
katalogus)
Mely alapjan py = 0,15bar
pk — eldirt kifolyasi nyoméas az MSZ-04-132-1991 szabvany alapjan: 0,5bar Igy ezen értékeket
behelyettesitve:

p = 3,5bar — 1,08bar — 0,15bar — 0,5bar = 1,77bar

Tehat a cs6haldzat nyomasveszteségére felhaszndlhatd nyomas érték: 1,77bar. Mely meghaladja
a szamitott 0,65bar-t. gy nyomasfokozd berendezés nem indokolt az épiiletbe, a
hatdrsebességek alapjan kiadddd csé dimenzidkkal tehat az épllet vizes berendezései

biztonsaggal ellathatdak hideg és melegvizzel.
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A napi szennyviz kibocsatast kozelitéleg a vizigénybdl az alabbiak szerint becsiltem (A szennyviz

kibocsatasban nem kell figyelembe venni az 6ntdzés altal elhasznalt vizfogyasztast):

10. tablazat Szamitott szennyviz mennyiségek

SZENNYVIZ MENNYISEG
Napi szennyviz dsszesen:
V [atogatodk = 4500 liter
V személyzet = 1250 liter
V takaritds= 784 liter
V(szennyviz)=V(viz) - V(ontozés) 6534 liter/nap

Napi szennyviz kibocsatas: 6,5 m3/nap.

A csucs szennyviz kibocsatdast kozelit6leg az alabbi képlet segitségével lehet becsilni:

Vi, =033+ 4Te [} 9)
ahol
e: viznyel§ egyenérték
k: egyidejliségi tényez6 (esetlinkben k=2)

igy esetlinkben a csuics szennyviz kibocsatas: 2,73 I/s.

A jelenlegi szennyviz alap gyijtécsé méretének meghatarozasat és ellenérzését az MSZ-04-134

szabvany el6irdsai szerint hataroztam meg:

A meértékado terhelést (Q) atszamitva telt keresztmetszetre vonatkoztatva (Qrelr)
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29. abra Levezethet6 vizmennyiség és vizsebesség valtozdsa a toltés fokanak fiiggvényében
korszelvényii csatornaban

(Forrds: MSZ-04-134)

4 Q Q 2,731/
fgy=——=105 > Quiy = == =X

9 _ = 5,46 /s.
Qtelt 0,5 0,5
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30. abra Korszelvényi csovek vizlevezeto képességének diagramja telt csoszelvényeknél (Forras:

MSZ-04-134)

A szamitas soran 10%o0 lejtéssel szadmoltam, igy a kiadodd cséatmérd: P125mm.

Eldiras szerint a homok és hordalékmentes szennyvizet szallitd alapcsatorndban a legkisebb

sebesség 0,4 m/s lehet. [MSZ-04-134]

A kivélasztott csdatmérdhoz tartozoé teltszelvényl térfogatdram a diagram alapjan:

Qteir = 81/s

A teltszelvényli &ramlashoz tartozo sebesség a diagram alapjan megkdzelitdleg:
Veerr = 0,6 m/s

A tényleges €s a teltszelvényl aramlas szallitoképességének hanyadosa:
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Q 273
Qtelt 8

= 0,341

Visszatérve a szabvany diagramjahoz, a valos és a teltszelvényli aramlas sebességének aranya:
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31. abra Levezethet6 vizmennyiség és vizsebesség valtozasa a toltés fokanak fiiggvényében
korszelvényii csatornaban

(Forrds: MSZ-04-134)

fgy a valos sebesség:
0,9 0,6 = 0,54 -
v s — U, 7 ¥ U,6— =V, -
valos S S
A kivalasztott cs6atméro esetében az aramlasi sebesség az eldirt értéket meghaladja, igy megfeleld:
0,54 > 0,4 —
v bs — ) - yr—
valos S S

fgy a kivalasztott méret megfeleld.
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Mivel a pinceszinten is biztositandoak vizesblokki helyiségek, melyek szennyviz csatlakozasai a
kézmiicsatlakozés alatt taladlhatdak, igy egy darab szennyviz atemeld berendezés létesitése is

szlikséges. Az atemeld az alabbi berendezések szennyvizét gylijtené:

e 1db tartalyos WC
e 2db mosdd

e 2db kiontd

e 1db zuhany

Ezen berendezések viznyeld egyenértéke: 7,5, mig a cstcs szennyviz kibocsatas értéke: Q = 0,9
I/s.

A gyljtcsoére valo csatlakozas és az atemeld szivattyu tervezett pozicidja kozotti geodetikus

magassag kiilonbség: 3m.
A nyomott cs6szakasz hossza Osszesen: 10m.

Nyomott csdszakasz elézetesen valasztott dimenzidja: DN50 (Ehhez tartozo fajlagos nyomasesés:

kb. 300Pa/m, a megadott cs6 dimenzid és a csucs szennyviz kibocsatas mértéke alapjan).
fgy az atemeld berendezés méretezési munkapontja:

Q=0091I/s

dp = 3,03m.

A fekalids szennyviz miatt tovabbi feltétel, hogy zart rendszerli, vagokéses, daralos atemeld
berendezés legyen. A tarolo kapacitast ugy kell meghatarozni, hogy az érankénti szivattya inditasi

ciklus ne haladja meg a 60-at. [MSZ EN 12056:2001]

A vizes helyiségekben az €pitész terv szerinti vizes berendezési targyak keriilnek elhelyezésre. A
teakonyhaban csatlakozasi lehetség biztositandd a gépek, mosogatok, mosdok és egyéb vizes

berendezési targyak részére.

A beépitésre keriild berendezési targyak tipusat, darabszamat és atfolyasi (fogyasztési) értékeit az

alabbi tablazatban foglaltam Ossze:
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11. tablazat Karolyi palota vizes berendezési targyak

Darabszdm a

KAROLYI
Szaniter Atfolyés épliletben
mosdod 5,0 liter/perc 16
mosdd AKM 5,0 liter/perc 8
kionté 10,0 liter/perc 8
mosogatoé 2,0 liter/perc 2
mosogatogép 2,0 liter/ciklus 2
pissoire (infras) 0,5 liter/dblités 6
WC 4,5/2,5 liter/oblités 14
WC AKM 4,5/2,5 liter/6blités 3

mosdo

mosdd mozgassériilt részére
kiontd

mosogatd

mosogatogeép

infra vezérlésii pissoire berendezés

hideg — meleg vizzel
hideg — meleg vizzel
hideg — meleg vizzel
hideg — meleg vizzel
hideg vizzel

hideg vizzel

konzolos WC berendezés rejtett tartallyal hideg vizzel

konzolos WC berendezés mozgéssériilt részére hideg vizzel
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A felszallo vezetékek alsé pontjan elzarokat és iiritdket, a fels6 pontjan légbeszivo szelepeket kell
felszerelni. A hékozpontokban, szell6z6 géphazakban, takaritasi célu helyiségekben vizvételi hely
alakitando ki. A vizvezetékek anyaga ivoviz széllitasara alkalmas és arr6l EMI +1 engedéllyel

rendelkezd rozsdamentes acélcsd, illetve polietilén miianyagcsd, toldohiivelyes kotéssel szerelve.

A vizvezeték rendszerbe minden nagyobb funkci6 ellatasahoz épiiletfeliigyeletre kapcsolt almérét
¢s motoros magnesszelepeket javaslok, amelyek altal az iizemeltetés dontésének megfelelden a
nyomott vezetékrendszer iddszakosan (pl. éjszakara, vagy kihaszndlatlan teriileten) elzarhato.
Ezzel csokkenthetd a hasznalati idon kiviil tortént csotorések altal okozott karok kockazata. Az
alvizmérok épiiletfeliigyeletre vald bekotése az épiiletek és funkcidk kozti pontos elszdmolast

segiti.

Az épiiletben koézponti HMV termelés nem tervezett. A Karolyi-palota fajlagosan kisebb HMV
fogyasztasu teriiletein lokalis csoportokat vagy egy-egy fogyasztot kiszolgald elektromos bojler
tervezett a HMV biztositasara. Az épililetben szintenként egyetlen vizesblokk van, amit az
almennyezetbe telepitett elektromos bojler szolgal ki. A fogyasztdk és a tarold kozti tdvolsag miatt

cirkulécids vezeték kialakitasa nem sziikséges.
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A 9/20233 EKM rendelet alapjan a HMV rendszer vezetékein az alabbi tablazat szerinti

szigetelésvastagsagokat kell alkalmazni:

12. tablazat Eloirt szigetelési vastagsagok

A

B

1 |Vezeték/szerelvény fajtaja

A hoszigetelés minimalis vastagsaga 0,036 W/mK hévezetési
tényezdre vonatkoztatva

kozponti elosztéknal

fal- és fodémattoréseknél, vezetékkeresztezéseknél, kitéseknél,

2 |belsd dtmérd 22 mm-ig 19 mm

3 |belsd dtmérd 22 mm-tél és 35 mm-ig 30 mm

4 |belsd dtmérd 35 mm-tél és 100 mm-ig belsé dtmérdvel megegyezd
5 |belsd atmérd 100 mm felett 100 mm

6

az 1-4 sorok értekeinek fele

vezetékek

7 |kulonbozd tulajdonu flitott helyiségek elvalasztd falaiba kertld flitési

az 1-4 sorok értékeinek fele

flitési vezetékek (*)

8 |kulonbozd tulajdonu fitatt helyiségek elvalaszto fodémeibe kerild

6 mm

Az ¢épiileten beliili csatornahalozatot az MSZ 04 — 134 — 1991 sz. szabvany eldirasai szerint

terveztem. Az alapvezetéknek az épiiletbdl torténd kilépésénél, illetve az iranytoréseknél tisztito-

¢s ellen6rzd akndkat kell beépiteni. A csatorna vezetékek anyaga PE, eldregyartott idomokkal,

hegesztett kotésekkel szerelve. Az esetleges iranytoréseket maximum 45 fokos idomokkal kell

megoldani. A cseppviz halozat teljes szakaszat szintén PE vezetékrendszerbdl kell késziteni, a

szennyviz haloézathoz vald csatlakozasoknal kiszaradas ellen védett biizzarat kell beépiteni (pl.

golydsszifon).
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5.2. Csapadékviz

A tervezett épiilet kialakitdsa soran a telken és épiileten keletkezd esdviz mennyiséget az alabbi

tablazatban foglaltam 6ssze az M1-10/455-2/1988 iranymutatasa alapjan:

13. tablazat Karolyi palota esoviz mennyiség adatok

PPKE Karolyi Palota
ESOVIZ MENNYISEG ADATOK
(csapadékviz intenzitas a 4 éves 10 perces zaporintenzitisra szamitva)
Eséviz Csapadékviz
Teriilet Lefolyasi | Csapadékviz
Burkolatok gylijtd intenzitas
i [m2] tényezd [I/s]
jele [I/s,ha]
Szilard Direkt 1234,00 0,95 32,12 274.00
Uvegfeliilet Direkt 205,00 0,95 5,34
Osszes keletkezo esoviz 1439.00
A teriileten keletkez6 0sszes csapadékviz mennyisége 37,46

A Karolyi-palota esdviz elvezetése kozvetleniil a kozmiihalozatba van vezetve. A keletkezd dsszes

csapadékviz mennyiség: 37,46 I/s.
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5.3. Ho és hiitési energiaellatas

Az energetikai szdmitds eredményét és a légkezeldk flitési/hiitési energiaigényeit dsszegezve az
alabbi hdigények adodtak ki:

Fitési energiaigény:

14. tablazat Karolyi Palota - Fiitési teljesitményigény

PPKE Karolyi Palota
FUTESI TELJESITMENY
Fogyasztas tipusa, . .

gyasz pu Vizes fiitési Me

. igény (kW) '

megnevezése
Transzmissziés héveszteség 105 kw
HMV - elénykapcsolas - kw
Légkezelok
KP_L1 114 kw
KP_L2 103 kw
KP_L3 63,7
Légkezel6k dsszesen: 280,7
Osszesen: 386 kW
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Hiitési energiaigény:

15. tablazat Karolyi Palota - Hiitési teljesitményigény

PPKE Karolyi Palota
HUTESI TELJESITMENY
Fogyasztas tipusa, Vizes hiitési igény

Me.
megnevezése (kW)
Epiilet hterhelés 179 kW
Légkezel6k
KP_L1 84,9 kw
KP_L2 80,2 kw
KP_L3 71
Légkezel6k 6sszesen: 236,1 kw
Osszesen: 415 kw

5.3.2. H6-¢s hiitési energiatermelés

Az épiilet hdenergia ellatasaért felelds gépészeti megoldasi lehetdségeket szeretném bemutatni, és
meghatarozni, hogy 15 éves tavlatban mely miiszaki megoldas bizonyulna a legoptimalisabbnak,

foként energetikai szempontokbol.
Az altalam vizsgalt miiszaki megoldasok:

1. eset: Gazkazanos rendszer kiegészitve levegds hdszivattyuval, minimalisan kielégitve a

jelenlegi eldirasokat

2. eset: Talajszondas és levegds hdszivattyts rendszer
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eset: Kizardlag levegds hdszivattyls rendszer
eset: Tavho ellatés

eset Napkollektoros rendszer kiegészitve levegds hdszivattytival

I

eset: Talajvizes hdszivattyus rendszer

A felsorolt miiszaki megoldasok koziil a 4., 5. és 6. esetet kizarom, az alabbi indokok miatt:

Tavho:
A teriileten jelenleg nincsen tavho ellatas, bevezetését nem is tervezik.
Napkollektoros rendszer:

A panelek a tetén helyezhetdk el, az épiileten beliil egy nagy melegviztaroloval. Milemléki

épiileteknél nem alkalmazhato6.

Talajvizes hészivattyus rendszer:
Az épiilet ala telepitett kutak kockdzata (elontésvesz€ly) igen magas, miiemléki kdrnyezetben

semmiképp nem ajanlott.
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A fennmaradé harom miuszaki megoldas eldnyeit és hatranyait 6sszefoglalva:

16. tablazat Javasolt gépészeti megoldasok elonyei és hatranyai

a szabvanyokat minimalisan
kielégitdé gazkazanos +
leveg6s hészivattyus rendszer

- Kedvez6 aru kivitelezési koltség
- Kevesebb gépészeti tér helyigény

Vatozat Elonyo6k Hatranyok
Hatranyok:
‘. - Korszertitlen energetikai rendszer
1. Verzio-Alapeset: Elényok: - Nem eléremutat6é megoldéas

- Kedvezo6tlen lizemeltetési koltségek
- Lokaslis CO2 szennyezés

- Kémény sziikséges az épiileten
keresztiil

2.Verzié:
talajszondas és levegds
hészivattyus rendszer

El6ényok:
- Legkorszertibb, energiatakarékos
megoldas

- Nincs lokalis szennyezéanyag
forras, nincs kémény

- A talajszondas gépeknél nincs
kiiltéri egység, igy kevesebb az
akusztikai probléma

- Kevesebb levegds hdszivattyu
kell a tetére

- Jobban szabalyozhat6 rendszer

Hatranyok:

- Koltségesebb beruhazas

- Talajszondas géphazaknak
helyigénye van a pince szinten

3.Verzié:
kizarolag levegds hoszivattyus
rendszer

Elényok:

- Korszerti, energiatakarékos
megoldas

- A kotelez6 25% megujuld
részarany biztositva van

Hatranyok:
- Koltségesebb beruhazas, mint
gazkazanos esetben

Az elsé harom esetet a 9/2023 EKM rendelet szerint fajlagos energiaigény és fajlagos CO2

kibocsatas szempontjabol elemeztem.
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Energiafogyasztasi eredmények alapjan az alabbi értkek adodtak:

17. tablazat Energiafogyasztdsi eredmények

Fajlagos nem megujuld
primerenergiaiégny
Uzemeltetési energiahatékonysagi rangsor [kWh/m2a]
1. hely: 2.eset - talajszondas és levegGs
hdszivattyus rendszer 91,6
2.hely: 3.eset - kizarolag levegds hdszivattyus
rendszer 100,4
3.hely: 1.eset - a szabvanyokat minimalisan
kielégité gazkazanos rendszer, kiegészitve
leveg8s hdszivattyus rendszerrel 122,5

Fajlagos nem megujuld primerenergiaigény (kWh/m2/a)

140
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1. eset: a szabvanyokat minimalisan 2. eset: talajszondas és levegds 3. eset: kizardlag levegls

kielégit6 gazkazanos rendszer, hdszivattyus rendszer

kiegészitve levegls hészivattyus
rendszerrel

h@szivattyus rendszer

32. abra Fajlagos nem megujulo primerenergiaigények (Forras: sajat szerkesztés)
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Fajlagos szén-dioxid kibocsatas alapjan:

18. tablazat Gépészeti rendszerek fajlagos CO2 kibocsatdsa

Fajlagos CO2 kibocsatas
Fajlagos CO2 kibocsatas alapu rangsor [kg/m2a]

1. hely: 2.eset - talajszondas és levegds
hdszivattyus rendszer 19,8

2.hely: 3.eset - kizardlag levegds hdszivattyus
rendszer 21,5

3.hely: 1.eset - a szabvanyokat minimalisan
kielégit6 gazkazanos rendszer, kiegészitve
levegBs hészivattyus rendszerrel 30,8

Fajlagos Szén-dioxid kibocsatas
(kgCO2/m2/a)

35
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1. eset: a szabvanyokat 2. eset: talajszondas és levegés 3. eset: kizarélag levegbs
minimalisan kielégit6 hdszivattyus rendszer hdszivattyus rendszer
gazkazanos rendszer,

kiegészitve levegds hészivattyus
rendszerrel

33. dbra Fajlagos CO2 kibocsatas értékek (Forras: sajat szerkesztés)

Jol lathato, hogy energetikai és kornyezet terhelési szempontokbdl is a 2. eset a legkedvezobb
megoldas, viszont a megfelelé dontés meghozatala érdekében a kiilonb6zd rendszerek

lizemeltetési koltségeit is szeretném becsiilni.
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A harom gépészeti megoldas becsiilt energiafogyasztasi adatai:

19. tablazat Energiafogyasztasi adatok

Halozati Eves halézati
Eves villamos energia | villamos energia
Gazfogyasztas | gazfogyasztas | fogyasztas fogyasztas
[kWh/m2a] [kwWh/a] [kWh/m2a] [kWh/a]
1. eset: a szabvanyokat minimalisan
kielégit6 gazkazanos rendszer,
kiegészitve levegGs hészivattyus
rendszerrel 87 379184 15,63 67787
2. eset: talajszondas és levegds
hdszivattyus rendszer 0 0 39,84 172786
3. eset: kizardlag levegbs
hGszivattyus rendszer 0 0 43,64 189267

Az éves lizemeltetési koltségek meghatarozasdhoz a 2023-as netto energiadijakat vettem alapul.

20. tablazat Villamosenergia netto ara 2023 (Forrds: kozbeszerzes.gov.hu)

KOZBESZERZESI
< E F ES ELLATASI
FOIGAZGATOSAG

Termék adatlap

YaszAm

Ménékogység
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21. tablazat Foldgadz netté dara 2023 (Forrds: kozbeszerzes.gov.hu)

KOZBESZERZESI
< E F ES ELLATASI
FOIGAZGATOSAG

Termék adatlap

Cikxszam E2

Nev ARSANOS fENSSNAas CEN 1000932 energia 0l] egysSgar 3 2023-38 1I0ZAZ energia dwe taies 13135 alapl S2eboés Keretéten

Igy az éves becsiilt iizemeltetési koltségek:

22. tabldzat Eves energia koltségek

Osszes éves energia
koltség [Ft]

1. eset: a szabvanyokat minimalisan kielégit6
gazkazanos rendszer, kiegészitve levegds

hészivattyus rendszerrel 33837 009 Ft
2. eset: talajszondas és levegds hdszivattyus

rendszer 25261325 Ft
3. eset: kizardlag leveg6s hészivattyus rendszer 27 670789 Ft

A rendszerek megtériilési idejének szamitasahoz elézetes gépész koltségbecslési adatok alapjan

becsiiltem az egyes rendszerek bekeriilési koltségeit, majd jovoérték szamitassal 4%-0s diszkont

tényezdvel kalkuldlva az alabbi eredmények adodtak ki:
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Gépészeti rendszerek koltségei [eFt]

0

Megtérulési idé szamitas

/

0.év 1.év 2.év 3.év 4.év 5.év 6.év 7.év 8.év 9.év 10.év 11.év 12.év 13.év 14.év 15. év

=@ 1. eset koltségek jovGértéke eFt

2. eset koltségek jovéértéke eFt

3. eset koltségek jovGértéke eFt

34. abra Gépészeti rendszerek megtériilési ideje (Forrds: sajat szerkesztés)

Tablazatos forméban a kiad6do koltségek:

23. tablazat Gépészeti rendszerek koltségei

1. eset koltségek jovGértéke

Ev eFt 2. eset koltségek jovGértéke eFt | 3. eset koltségek jovGértéke eFt

0. év 151725 209775 175500
1. év 185562 235036 203170
2. év 220752 261307 231947
3. év 257351 288630 261875
4, év 295413 317045 293000
5. év 334997 346597 325370
6. év 376165 377331 359034
7. év 418980 409294 394046
8. év 463507 442536 430458
9. év 509815 477107 468326
10. év 557976 513061 507709
11. év 608063 550454 548667
12. év 660153 589342 591264
13. év 714327 629786 635565
14. év 770668 671847 681637
15. év 829263 715591 729553
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A fenti szamitasokbodl lathatd, hogy a 4.évben mar megtériilé beruhazas a gazkazanos rendszer
helyett levegd hdszivattyus rendszert 1étesiteni. 15 év kiértékelésével pedig jol lathato, hogy
jelentds megtakaritas érhetd el talajszondas hdszivattytk alkalmazasaval. A szamitas soran 40%-
os talajszonda lefedettséggel szdmoltam, varhatéoan ez magasabb értékre is adodhat, mellyel

gyorsabb megtériilés adodna.

Az épiilet adottsagai és a Megrendel6i igények alapjan elsésorban fan-coilok és padlokonvektorok
segitségével javaslom a belsO terek fltési és hiitési energia ellatasat. A diszes padlod burkolatok
helyreallitdsa, a nagy belmagassdgok ¢s galériaszintek, valamint a bekeriilési koltségek miatt a

feluletfutés/hiitési rendszerek elvetésre keriltek.

Az ¢épillet kiemelt tereiben €és a pinceszinti tOmorraktarakban homlokzat mentén padloba
siillyesztett ventilatoros padlokonvektorok helyezhetdek el, melyek nem zavarjak a bels6épitészeti

kialakitast és gyors reagalassal képesek a valtozo igényeket kielégiteni.

35. abra Padlokovektor (Forras: oriva.hu)

A padlokonvektorok 4 csoves kialakitasu rendszerben miitkodnek, egyidoben képesek egymastol
fliggetlentil fliten1 vagy hiiteni. A két lizem kozotti valtast az adott helyiség homérséklet €s

paratartalom érzékeldje szabalyozza.

Az épiilet tobbi helyiségében alapvetden 4 csoves Fan-coil berendezések elhelyezését javaslom,
amik biztositjak a megfeleld fiitési, és hiitési energiat. A fan-coil berendezés a helyiség funkcioja

¢és épitészeti lehetdségei szerint lehet dlmennyezetbe épithetd légcsatornas, burkolattal ellatott
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oldalfali kivitelii vagy burkolat nélkiili parapet berendezés. Szabalyozasa fali termosztattal vagy
kdzponti automatikardl torténik. A fan coil egységet el kell latni a villamos energia, flitott és hiitott

viz, valamint kondenzviz csatlakozassal.

Az alarendelt helyiségekben, ahol hiitési igények nem adddnak, ott radidtoros flitési rendszer

javasolt.

A légkezeld egységek kalorifereit a hékozpontbol fiitd és hitd vizzel latom el a megfeleld
hémérséklet elérése érdekében. Az energiatakarékossag érdekében a berendezések hovisszanyerd
egységet is tartalmaznak. A 1égkezeldk 4 csoves rendszerben miikodnek, azaz fiitési €s hiitési
kaloriferiik is van, mely az épiilet radidtoros és fan-coilos haldzatatol fiiggetleniil tud fiiteni vagy

hiiteni.

A vizes futési rendszerben a szennyezddések és a karos mikrobuborékok eltavolitasara
mikrobuborék, iszaplevalasztd és szennyfogd sziir6k beépitését javaslom. Az iszaplevalasztd és
szlir® berendezések eldtt és utan nyomasmérési lehetdséget kell biztositani. A tervezett halozat
jellemz6 pontjain iizemviteli miszerek, homérdk ¢és feszmérdk helyezendék el, amelyekkel

vizualisan a rendszer allapota nyomon kdvetheto.

Az épiiletben szerver és elektromos helyiségek is kialakitanddak, melyek technologiai hiitést
igényelnek. Ezen hiitési igények kielégitése fliggetlen, VRF rendszerrel lehetséges. Melynek

kiiltéri egysége a tetdn kialakitott kirekesztett , kiilso térben” helyezendd el.

A VREF Kkiiltéri és beltéri egységek kozotti osszekottetést szavatolt mindségli (KS) hiitéstechnikai
tisztitott vOrosrézesd biztositja, szakaszos nyomasprébaval, idomokkal, kemény forraszos
koteésekkel, 19 mm-es zartcellas cséhéjjal szigetelve, szavatolt mindségli (KS) hiitéstechnikai

tisztitott vorosrézeso fittingekkel.

A kiltéri egységek miikodéséhez nagy kiilsd levegd mennyiség sziikséges, melyet a gép beépitett

ventilatorai mozgatnak, ezzel biztositva a megfeleld hdcserét.
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A technoldgiai hiités tervezett elvi kapcsolésa:

Karolyi

43.31kW
15.88/28.58

PUHY-P450YSNW-A2

45.04kW (36.17kW)

60.0m (0)
952/222:952/222
2,0m(0):2.0m(0)

[Condition

Cooling
IndoorDB 260 C
Humidity 40%

IndoorWB  170C

Outdoor DB 350 C
Heating

Indoor DB 220

Outdoor DB -10.9C

Humidity 97 %

Qutdoor WB -11.0 T/

635/127 PKFYE

K-03-19 Rack helyiség / 1
12772858 CMY-Y102LS-G2

39.73kW (31.97kW)

PKFY-PE3VKM-E
6.73kKW (5.85kW)
K-02-24 Rack helyiség / 2

CMY-Y102LS-G2

3.0m(0)
9.52/22.2

6.5m(0)

33.00kW (26.12kW)

K-00-18 Rack helyiség/ 3

22.38kW (17.73kW)

LM-E
2 5.31kW (4.20kW)
0 Rack helyiség /4
CMY-Y1028S-G2

952/127 PCEYRAOVKM-E

17.07kW (13.53kW)
52/ 15,88 CMY-Y1028S-G2 8.53kW (6.77kW)

PCFY-P40VKM-E
63127 PRV (3 38w)
10m(0)  k.p1-040.4kV /5

e 4.27kW (3.38kW)
50m(0) k.p1-0404kV /5

12.7/15.88 CMY-Y102SS-G2 8.53kW (6.77kW)

10.0m(0)

36. abra VRF elvi kapcsolas (Forras: daikin.hu)

PCFY-R40VKM-E
9.52/12.7 4.27kW (3.38kW)
1.0m(0)  k-p1-05 Inverter/6

PCFY-P40VKM-E
9.52/12.7 = 4.27kW (3.38kW)

5.0m(0)  k.p1-05 Inverter/6

A technologiai hiités energiaigényének meghatarozasdban kiilon szakagi tervezd segitett. A

stabilabb rendszer érdekében, a nyomvonalat ugy hataroztam meg, hogy késdébb is hozzaférhetdek

legyenek a csékotések, és viszonylag kozel keriiljenek egymastol a hdleadok.
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5.4. Légtechnika

Az épiiletben a megrendeldi igényeknek és eldirasoknak megfeleléen minden helyiségben kdzponti

szell6zérendszer biztositja a frisslevegot.

A helyiségekbe befujt és elszivott friss levegd mennyiségét a Megrendeld altal meghatarozott

kovetelményeknek megfelelden terveztiik (lasd eldirt tervezési paraméterek).

A szell6zési rendszer oly médon mikodik, hogy a beépitett szell6z6gép biztositja az emberek
szamara az eldirt friss levegd mennyiséget, helyiség homérsékleten torténd befuvassal. A
helyiségek homérsékleti szabalyozasat a beépitett Fan-coil, padlokonvektor vagy radiatoros fiitési

berendezések biztositjak.

A szelloz6 gépegységek tiszta friss levegdvel mikodnek, nagy hatasfoka hévisszanyerd egység
beépitésével. A konyvraktarakban és értékes kiallitoé termekben szigor paraszabalyzas tervezett a
gépekbe, dllagmegovasi szempontok miatt. A szell6z6 ventilatorokat fokozatmentes fordulatszam
szabalyozasi motorral javasolt felszerelni. A fokozatmentes szabalyozas a valtozo igényeknek

megfelelden energiatakarékos tizemeltetést biztosit.

A pératartalom szabalyozott helyiségek alapteriilete: 634m?. Mely helyiségekhez tartozo

héterhelések, az alabbiak szerint adddik (kiolvasva az épiilet hdsziikséglet szamitasabol):
Qr=15,7kwW

Qny = 20,5 kW

Az eldirt célhdmérsékletek:

Télen: 20°C +/- 2°C; ¢ = 50% +/- 5%

Nyaron: 22°C +/-2°C; ¢ = 50% +/- 5%

Meéretezési kiils6 hdmérsékletek:

Télen: -13°C; ¢ = 90%

Nyaron: 35°C; ¢ = 40%
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A helyiségek nedvességterhelése az emberi nedvességterhelések figyelembevételével becsiilhetd.

ASHRAE altal eldirt értékekkel:

A téli nedvességterhelés: m, . = 30 g

h
igyth=n*m'e,t=6O*30%=1800%=5*10‘4%g (10)
A nyari nedvességterheles: mg ,,, = 58 %
gy Xy =nxm,, = 60« 582 = 34802 = 9,67 « 10—4%" (11)

Ezen adatokbol meghatarozhat6 a téli €s nyari allapotvaltozas iranyjelzdje:

, ﬂ_&_ —15,7__ ﬂ
Télen: A S = 510t 31400 p (12)

, LA ¥Qny _ 205 k]
Nyéron: 2 Sy 9677107 21199 p (13)

A hit6é kalorifer felilleti kozepes hémérséklete a héfoklépesobol (te / tv = 6/11°C) és a

hiitéberendezés ismerete alapjan becsiilhetd. Esetiinkben: tqx = 11°C.

Ezen adatokbodl meghatarozhatd a méretezési allapot Mollier diagramja.

A légkezeld berendezés elvi sémaja az alabbi:

<D— o
DO I

K EF H UF C@:

GN

37. abra Légkezelo elvi séema (Forras: sajat szerkesztés)
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A fenti adatokbdl meghatarozott téli méretezési allapotban a Mollier diagram:

I «# T 1
= i _._u_l
ﬁ ....._.r \._ .,—._.... nﬂﬂ).f.. ” |MJW\
o LA TN TSRS 3 : sy
%4 CHXCH T m.ﬂ\xu K%@ g A ml-mw%\
N LAY o A L e B B ) %m.a Lyl 2 =3
B AR e Sr=m—l
. s L P DA~ Ll ] m|wl.mm%\
%I ﬂw%\& DA A =0 5 —m{g”
N VAR R PRV E 7 X5 < a4
SAPEA “ afaohahs M o | o "
| LA T AN X Wl Wl | ot |
R K I I S B 5 T, S T
1~ n...\\ﬂw P ....__\..\.\._.._. _\_.......x.u A __u \.\.\\\\\V/ w S %\_
P R L TR PR TR NS 53 i
O S D DSOS S SRS iz 1= 7]
A A A A NI S TR K~ 7 X 2 soi o te |
AP A KA KA A TR DM % ooty 17
RSO T PR RO PR, (I X, D
A T [ LT3 : E Vm..\\. + 0 | ;
- H\x Hxﬂ%ﬂ\%k\““ \._\\..__ w}.ﬂxu..__.r._uxw _\M [ Vm__x E, .\.\.\.\.y( o \\r.|
iafa A Sarsl ST IPN LN N
A AL A A IS A AU DK~ X2 % ol
ol wmlw..\ \H\H.\\xuw A B .M. Tl DL %AU x s X I [
j\.\_k\ A u.n.“u__..u g \.\. ..._.._.‘_..,u_ﬂ.....m.._..u.r A ..._\.\..__..\ u-.\ - .Ru_nn___\. L1 u.nm.nrrw I m .\Vﬁv\\“\\\ el El-.ﬁ
ALY Y Ei LY \J.\i_ % %Hxh LT 2 e
AN sl sommnd PR I PER%E s _ e
I By SR et ~FEr =25
_____ (=1 .__”_ (=] -_.__ [=] u =1 —
L e = el L ™ L] [] [] 1

38. abra h-x diagram téli allapotban (Forras: sajat szerkesztés)
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Nyari allapotban:

llapotban (Forras: sajat szerkesztés)

r

ari d

4

4 ] 1l
DA DA LT U .me\
b S puilNRales 42
=) . . m
A &u_. 0 ﬁ@m@ an
W _ A p - ,___.ﬂ_n W.um
a....x.\ A \H..m ® § \> m“””.mm%\
U PR NI a4
N XN X7 o e
anl AR ¥ X a o 13 |91
d ....n\ \..M o e HVHVQW\\\.\\\\\@A ' .m S
I R ks i e
P R R S MR NS 5% A
A AT aYalalglar b DALY Pl e 7
et L PR B L KO R S8 sH, [/
p o d . AT 9 A_\l.l.\ = %
PR TR PR e O — Sl
ek A o o L
d d% = _ra
TR ART R SO 1. P
% U P AN A L % .\\\Yi \\\\.\\Y o
el LD B DR DT T 1 [
#4 iRiEsZ0qhgly! AT e N * F
’ &) 4 yotemd M Py A T LA 1.,
L D R 21 itahs) >l
g n b ) g ]

bra h-x diagram ny

’

a

39.
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A sziikséges friss levegd mennyiség:

l
K 20

MSZ 04 135/1 szerint: Vrriss = = i =
kp—ky 1400 ppm—1000 ppm
. 3
MSZ 21 875-2-1991 szerint (jelenleg érvényes): Vs = 30 ;"—f
. 3
DIN 1946/2 szerint: - gyiilekez6 tér: Viriss = 20 h";z

. e, m3 m3
Fejadag alapjan: Vi, = 30h_f6 * 60 = 1800 o

3

—x 634m?* = 12680

DIN szabvany alapjan: an-ss =20

m nt
hm h
. . . m3 m3
Igy a mértékado frisslevego igény 12680 = 3,52 -

. K k
Mmsz = 4,54?g ; (Prev = 1'29m_gg)
Igy az egyes elemek teljesitményigénye:

FE1610t6 berendezés:

) ) k kJ kJ
QO = tits; - (g uein — hie) = 4,542 » <24@ - (—1o@)> = 154,36 kW.

G0z beporlasztas:

. . k k
titg = titsz * (Xsz — Xur uean) = 4542 » (7,4% ~11 :Lg) = 28,62 =103

m3

hfé

(14)

(15)

(16)

17)

(18)

3o e e . _ —3kg kJ kJj o —
Qg =my hg—mg(r0+cpg tg)—28,6*10 3T*<2500E+ 1,86@76*21 C)—

72,6 kW. (19)

Hiutés:

. . k kj kj
O = titgz * (h — hsz) = 4,542 (71,86 — 33,8 @) = 172,52kW.

(20)

A fenti eredményekbdl lathatd, hogy a szigort para és homérséklet eldirasok kielégitéséhez

méretezési allapotokban nagy teljesitményigények adddtak. Ezen értékek mérséklésére van
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lehetdség hdvisszanyerd beépitésére, vagy levegd visszakeverésre. A hdvisszanyerdvel példaul a

méretezési homérséklet 35°C-rol 30,1°C-ra csOkkenthet6.

A fentieken kiviil a 1égkezelogépbe az alabbi elemek épitenddk be:

e Sziir0 egység

A szlir6egységhez kapcsolddik a szell6z6 rendszer frissleveg6t szivo oldala. Az aramlo levegd
szabalyozasara, valamint az elzarasara motoros szabalyoz6 zsalu keriiljon beépitésre. A szlird
egységek tobb fokozattak, az utolso fokozat az érvényes ErP2018 rendeletek értelmében min. F-7
fokozatiiak legyenek. Ahol sziikséges €s az épiilet funkcidja ezt megkoveteli, ott tobbfokozata

szlrést kell kialakitani.
e Hdvisszanyerd egység

A friss leveg6 és a tavozo levegs héenergia és nedvesség tartalom cseréjére szolgdld berendezés.
Alkalmazdsa noveli a beépitett berendezések energiatakarékos lizemeltetését. A rendszerbe valé
beépités esetén a kivalasztds soran figyelembe kell venni a hé-visszanyerd elem josagi fokat. A
hévisszanyer6 berendezés miiszaki paramétereinek teljesitenie kell az ErP2018-as rendelet

elGirasait.
e EIGSf(it6 kalorifer

Ez az elem végzi télen a levegé flitését a hévisszanyer6 meghibasoddsa esetén. A flit6kozeg
melegviz. A téli szabdlyozasi funkciét szabalyozészelep latja el. A kalorifer egység oldalan kerilhet
elhelyezésre a f(itési szabalyozé beavatkozd szerve a hdromjarati szelep. A szabdlyozd
berendezés érzékel6i a légcsatornaban kerilnek majd elhelyezésre. A rendszer szabdlyozasa

értéktarto szabalyozas. A kalorifert fagyvédelemmel kell ellatni.
. Hito6 kalorifer

Ez az elem végzi nyéron a levegd hiitését. A hiitékozeg a hiitdgép altal eldallitott 7/12°C hidegviz.
A kalorifer egység oldalan kertiilhet elhelyezésre a hiitési szabalyozo beavatkozé szerve a kétjarath
szelep. A szabalyoz6 berendezés érzékeldi a légesatornaban keriilnek elhelyezésre. A rendszer
szabalyozasa értéktartd, mennyiségi szabalyozas.
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. Fut6 kalorifer

Ez az elem végzi télen a levegd flitését. A fiitokozeg melegviz. A téli szabalyozasi funkciot

szabalyozoszelep latja el. A kalorifer egység oldalan kertilhet elhelyezésre a fiitési szabalyozo

beavatkozo szerve a haromjérati szelep. A szabdlyozo berendezés érzékeldi a légesatornaban
keriilnek majd elhelyezésre. A rendszer szabalyozédsa értéktartd szabalyozéas. A kalorifert

fagyvédelemmel kell ellétni.
. Ventilator

A berendezés kivalasztdsanal kiilondsen tligyelni kell a berendezés dramlastechnikai és akusztikai
illesztésére. A feladatunk megoldasanal igény a csendes-jarast jarokerékkel tlizemeld, ¢és

hangcsillapité dobozban elhelyezett berendezés.
. Hangcsillapito

A berendezés akusztikai szempontbol igényes megoldast kdvetel. Ennek megfelelden igen fontos
szempont a légtechnikai rendszer akusztikai illesztése. A hangcsillapitd berendezéseket mind a

gépegység, mind a 1égcsatorna haldzat rendszerébe be lehet épiteni.

. A gépek elemekbdl felépitheté (modul-rendszeriiek) és mind statikai, mind hétechnikai
szempontbol optimalizalt felépitéssel rendelkeznek. Erre foként azért van sziikség, mert a emglévo

tetétérbe csak igy szallithatd be.

. Fontos, hogy a ventilatorhaz korréziomentes anyagbol késziiljon, foként hogy a tetdtérben

a frisslevegd vételi pontoknal €s kidobasoknal esd érheti a késziileket

. A 1égsziirék javasolt josagi foka: F-7.
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A bemutatott paraszabalyzasos 1égkezelon kiviil kettd darab 1égkezeldgép sziikséges a tobbi teriilet
ellatasahoz. Mindkét berendezés a masodik emeleten kialakitott gépészeti térben (beltérben) kapott
helyet. A frisslevegd beszivasa frisslevegds racsokon keresztiil a tetd felett torténik. A fiitott, hiitott,
megszirt levegdt szigetelt 1égcsatornakon vezetjilk a komforttérbe. Az elhasznalt levegdt az
almennyezet felett az elszivd légkezelohoz vezetjiik, ahol hdvisszanyerés utan a szabadba
engedjiilk. A szell6zés rendszere enyhén tilnyomdsos, amit a teakonyhdk és vizesblokkok
elszivasaval egyenlitlink ki. A friss levegd beszivasa és az elhasznalt levegd kidobdsa egymastol

tavol torténik.

Ezen terekben az eldirt

Befjt levegd hdmérséklete télen: 24°C; elszivott levegd: 18-20°C
Befujt levegd homérséklete nyaron: 24°C; elszivott levegd: 26-28°C
Osszes 1égmennyiség:

- Beflivas: 32.500 m3/h

- Elszivas: 30.500 m3/h

24. tablazat Karolyi palota légkezelok méretei

PPKE-Karolyi Palota
SZELLOZES ALAPPARAMETEREK
Elszivott
Légkezelo Befujt levego
levego
berendezések légmennyisége
légmennyisége
Légkezel('ik tél-nyér tél-ny{tr
megnevezése m3/h m3a/h
KP_L1 17 500 17 500
KP_L2 15 000 13 000
KP_ L3 12 680 12 680
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Az adott szintek légmennyiségeinek beallitasdhoz minden szinti ledgazasnal egy-egy motoros
CAV szabalyzo épitend6 be. A motoros CAV szabalyzok a termekbe telepitett CO2 vagy BLM
érzékelok és jelenlét érzékelok alapjan tudnak zarni, ha a terem nincs hasznalatban. A jelenlét
érzékeldk informacioi és az elszivott levegd CO2 mennyisége alapjan a légtechnikai rendszer
fordulata — és ezaltal a befujt levegd mennyisége — a bennlévé emberek szamahoz illesztheté. Ez a

rendszer energiatakarékossagot biztosit az épiilet szamara.

Belsd terli vizesblokk helyiségek szelldztetése:

Az épliletben a belsdteri helyiségek gépi uton szelléztetenddék. Az elszivd rendszereket
folyamatosan vagy idOprogram alapjan rendszeresen lizemeltetni kell, hogy a vizes blokkokban a
penészesedést, ill. a kellemetlen szagok kidramlasat megakadalyozzuk. Mindegyik ilyen jellegli
helyiségben depresszios szelldztetés valdsitandd meg. A helyiségek levegd utanpotlasa egyrészt
befuvd ventilatorok altal. masrészt a kapcsolddo helyiségek légterébdl ajtoracsokon keresztiil
torténik. Az elszivo ventilatorokat a gépészeti térben helyezziik el, az altaluk széllitott levegd

kidobdsa a friss levegd beszivastdl tavol torténik.

5.5. Epiiletgépészeti tiizvédelem

5.5.2. Lépcséhazak

Az épiiletben egy ho- és flistelvezetéses 1€pcs6haz keriil kialakitasra. A 1épcséhaz fiistmentesitését
gravitacios uton, a 1épcs6haz tetejébe tervezett RWA berendezésekkel biztositjuk. Légpotlas gépi
uton a terepszint kdzelébdl torténik. A vonatkozé tlizrendészeti eldirdsok alapjén a tilnyomadst
biztositd ventilatorok kiemelten védett fogyasztok, elektromos megtaplalasukat tiizallo kabellel

kell megoldani.
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A ho- és fustmentesités kézi mukodtetését biztositani kell

- a IépcsOhazba nyilo, a menekiilésre szolgalod ajtok — 1épcsdhaz feldl nézve — kiils6 oldala mellett,

a menekiilés valamennyi iranyabdl észlelhetd helyen és

- a 1épcsohaz kijarati szintjén a 1épcs6hazbol kivezetd, menekiilésre szolgdlo ajto kiilsé vagy belsd

oldala mellett.

A fiistmentesités 1égbevezetésének helye biztositja, hogy ezeken a helyeken keresztiil a fiist nem

keriilhet vissza az épiiletbe.

5.5.3. Atrium hé-, és fuistelvezetés

Az ¢épliletben taldlhaté atriumot hd-, és fiistelvezetéssel sziikséges ellatni. A tlizvédelmi
tervfejezetben leirtak szerint gravitacios fiistelvezetés valosul meg a tobbszintes atrium tetején

talalhato kupoldkon keresztiil.

A fiistelvezetés 1égutanpotlasa is gravitacios uton tervezett.

5.5.4. Pinceszinti k6z0sségi teriilet ho-, és fiistelvezetése

A pince szinten talalhatd kozdsségi teriilet ho-, és fiistelvezetése valamint a légutanpotlasa gépi

uton biztositott a tlizvédelmi fejezetben részletezett szamitas szerinti Iégmennyiség szerint.

A légutanpotlas a belmagassag alsd 2m-es savjaban torténik, a flistelvezetés a mennyezet kozelébol

valosul meg.

A légutanpotlas frisslevegd vétele a térszintrdl tervezett.
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5.5.5. Oltoviz, tlizcsap haldzat

Tlizoltas céljara a sziikséges oltdviz-intenzitas a mértékadd tlizszakasz alapteriilete alapjan

3x200l/perc. (3-as egyidejliség)

A vizkivétel szempontjabol legkedvezdtlenebb fali tiizcsapnal (legfelsd szinten) legalabb 600 kPa
(6 bar) kifolyasi nyomast kell biztositani.
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6. Osszefoglalas

Lathatd, hogy az elavult épiiletek szerkezeteinek energetikai korszertsitésével mekkora
mennyiségli energidkat lehet megsporolni. Melyek a késobbi iizemeltetési koltségeket jelentésen
csokkentik. Ez kiemelten igaz a miiemlékvédelmi épiiletekre. Habar altaldban a kiils6 szerkezeteket
nincs lehetdség kicserélni, vagy utdlagos hdszigeteléssel ellatni, ahol lehet ott érdemes megcsinalni
az energetikai javitasokat. Mint példaul esetiinkben a nyilaszarok cseréje, a padlod rétegrendek
utolagos hdszigetelése, a talajjal érintkezd pincefalak szigetelése, a tetd utdlagos szigetelése vagy

a homlokzat belso oldali hdszigetelése.

Ugyanis, ha a jovOben is szeretnénk a milemlék értékii épiileteket fenntarthatoan hasznalni,

érdemes minden lehetdséget megragadni, amelyet a hatésagok engedélyeznek.

A szerkezeti beavatkozasokon kiviil bemutatasra keriilt, hogy a gépészeti rendszerek kozott is
mekkora kiilonbségek vannak. Esetiinkben a legoptimalisabb hétermeléi megoldas a talajszondas
¢s levegds hoszivattyukkal adodott. Egy ilyen mértékii beruhdzasnal kiemelten fontosnak tartom a
szdmba vehetd gépészeti megoldasok részletes elemzését, annak érdekében, hogy minél

iizemeltethetdbb és energiatudatosabb épiiletek 1étesiiljenek vagy Gjuljanak meg.

Ezeken tilmenden szeretném kiemelni, a 1égnedvesitési eljarasok nagy teljesitményigényét, melyet
csak gazkazan vagy elektromos fiitd rendszerrel, magas lizemeltetési koltségekkel lehet ellatni. A
nagy teljesitményigények kompenzaldsa miatt nagyon fontos a kiilonbozé szakagakkal valo

egylittmiikddés, hogy Ok is atlassak az egyes dontések energetikai hozadékait.

A dolgozatomban bemutatott kutatasok €s szamitasok alatamasztjak, hogy egy miiemlékvédelmi
épilet feltjitasanal széleskor és szertedgazd megoldasok sziilethetnek. A szigort szabéalyozasok

ellenére szdmos miiszaki megoldas 1étezik ezen épiiletek energetikai korszertisitésére.
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Summary

It is evident that substantial energy savings can be achieved through the enhancement of the
energy efficiency of outdated building structures. This, in turn, results in a significant reduction
in future operational expenditures. The importance of such measures is particularly pronounced
in the case of heritage-protected buildings. Although the replacement or retrofitting of external
structural elements is often restricted, it is advisable to implement energy-efficient upgrades
wherever permitted. In our case, this includes the replacement of windows and doors, the
integration of thermal insulation in floor assemblies, the insulation of basement walls in contact
with the ground, the insulation of the roof, and the application of internal wall insulation on
facades.

To ensure the sustainable use of heritage buildings in the future, it is imperative to utilize every
opportunity allowed by regulatory authorities.

Beyond structural modifications, the research has also demonstrated significant variation among
mechanical system solutions. In our analysis, the most optimal heating strategy involved the use
of ground-source and air-source heat pump systems. For an investment of this scale, the detailed
evaluation of feasible mechanical alternatives is essential to ensure that the resulting new or
renovated buildings are as energy-efficient and operationally viable as possible.

It is also important to draw attention to the considerable energy demands associated with air
humidification processes, which can currently only be satisfied through gas-fired or electric
heating systems—»both of which are associated with high operating costs. In order to address
these challenges effectively, interdisciplinary collaboration is crucial, allowing all technical
participants to understand the broader energy implications of their respective design decisions.

The research and calculations presented in this thesis underscore the fact that the renovation of a
heritage-protected building can give rise to a diverse range of technical solutions. Despite the
presence of stringent regulatory constraints, numerous viable options exist for the energy
modernization of such structures.
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