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Bevezetés

Az épiiletenergetika az utobbi 20 évben kulcsfontossagu teriiletté valt, mivel az Europai Unio
energiafelhasznalasanak kozel 40%-at a 1étesitmények miikddtetése teszi ki. A magyarorszagi
lakdépiiletek nagy része elavult, gépészeti és szerkezeti rendszereik a jelenlegi komfort- és
hétechnikai kovetelményeknek mar nem felelnek meg. A korszeriitlen létesitmények nagy
energiafogyasztasa kdrnyezeti, gazdasagi €s tarsadalmi problémat is okoz. A magas szén-dioxid
kibocsatas, ami a fosszilis energia felhasznalasaval keletkezik, ez nagy mértékben hozzajarul
az éghajlatvaltozashoz A magas energiaarak, pedig, a 1étesitmények fenntartasat is jelentésen
megnoveli.

A magyar épiiletenergetikai szabalyozas a 6/2006. (V.24) TNM rendeletre épiil. A rendelet
meghatarozza a kozel nulla energiaigényli épililetekre vonatkozo kovetelményeket és az
épliletek energetikai jellemzdinek a szamitdsi modjat. A rendelet célja, hogy az épiiletek
energiahatékonysagi szintjét fokozatosan novelje és segitse a megujuld energiaforrasok
beépitését a koz- és lakoépiiletekbe. Ez a szabalyozas az Eurdpai Unié 2010/31/EU (EPBD —
Energy Performance of Buildings Directive) iranyelvén alapul, ami az energiahatékony

éptiletkoncepcidt a fenntarthatdsag kdzponti elemévé tette.

Dolgozatom célja a sajat tulajdonomban &llo, 1985-ben ¢épiilt csaladi hdz energetikai
korszertisitésének kidolgozasa, a jelenlegi allapot miiszaki, energetikai ¢és gazdasagi
értékelésével, valamint a fejlesztési lehetdségek feltarasaval. A kutatas és szamitas célja, hogy
a korszerlsités révén legalabb 30%-0s primerenergia-megtakaritds érhetd legyen el,
Osszhangban a 2024-ben elérheté Otthonfelyjitdsi Program feltételeivel. A vizsgalat nem
csupan a szerkezeti és gépészeti fejlesztéseket értekeli, hanem az épiilet teljes életciklusara

vetitett gazdasagi és kornyezeti hatasokat is elemzi.

Az energetikai korszerlsités sziikségességét a haz jelenlegi miiszaki allapota indokolja. A
hészigetelés hianya, az elavult nyilaszarok, és korszeriitlen gazkazan mind hozzajarulnak a
magas energiafogyasztashoz ¢és a komforthidnyhoz. A fejlesztés célja, hogy az épiilet
megfeleljen a kozel nulla energiaigényi épiiletek kovetelményeinek, illetve, hogy a

lehetdségekhez mérten meglijuld energiaforras (napelem) is integraldsra kertiljon.



A korszertiisitési javaslat kidolgozasat tobb szinten végzem:
o ¢piiletgépészeti szint: flitési és melegviz-rendszer modernizéaldsa, energiahatékony
berendezések beépitése
e ¢pitészeti és szerkezeti szint: hdszigetelés, nyilaszardk, tetdszerkezet korszeriisitése
e cnergetikai és gazdasdgi szint: fajlagos energiafogyasztds, beruhdzasi koltség,

megtériilési id6 és CO:-kibocsatas csokkentésének elemzése

A dolgozatban bemutatom a korszeriisitési valtozatok (alap, kozepes és komplex fejlesztés)
energetikai hatékonysdgat, valamint a beruhdzas gazdasagossagat nettd jelenérték (NPV) és
bels6 megtériilési rata (IRR) alapjan. A vizsgalat kiterjed a korszertsités finanszirozasi
lehetdségeire is, kiilonos tekintettel a lakossagi tdimogatasokra €s hitelkonstrukcidkra.

A dolgozat nemcsak egy konkrét épiilet felujitasi tervét mutatja be, hanem egy altalanosithato
modszertant is, amely barmely hasonl6 kort, szerkezetti és energetikai allapotu magyar csaladi
haz esetében alkalmazhato.

A cél tehat kettds: egyrészt egy miiszakilag megalapozott, gazdasagilag racionalis
korszertlisitési terv bemutatdsa, masrészt az energetikai szemléletformalas eldsegitése, amely a

fenntarthat6 épiiletiizemeltetés alapjat képezi.

1. Szakirodalom feldolgozas

1.1 Az épiiletenergetika szerepe és jelentésége

Az épliletenergetika az egyik legdinamikusabban fejlodd szakteriilet napjainkban, amely a
kornyezeti terhelés csokkentésével, az energiahatékonysadg nodvelésével és a fenntarthatd
kornyezet megteremtésével foglalkozik. A fejlett orszagok energiafelhasznalasdnak nagyobb
része a létesitmények iizemeltetéséhez kothetd, hiités, fiités, melegviz eldallitds és vilagitas
formajaban. Az Gsszes energiafelhasznalds kozel 40%-at a 1étesitmények lizemeltetése teszi ki
és az 0sszes szén-dioxid kibocsatas 36%-aért is ez szektor a felelds az Eurdpai Unio statisztikai
adata szerint. A klimavédelmi célok elérése érdekében az EU 2019-ben meghirdette az Eurdpai
7Z6ld Megallapodast (European Green Deal), amely 2050-re karbonsemleges kontinens
létrehozasat tlizte ki célul. Az egyik kulcseleme az épiiletenergetikai felujitdsi hullam
(Renovation Wave), amely az elavult lakoépiiletek atfogd korszeriisitését tdmogatja.
Magyarorszagon a lakéingatlanok, tobb mint 4/5-¢ 1990 el6tt épiilt, igy a tilnyomo résziik

korszerlitlen, ezért a felujitasuk nemcsak energiamegtakaritdssal jar, hanem értéknovelést is



jelent. A magyarorszagi energiafelhasznalas 30-35%-at a haztartasok teszik ki, amibdl a fiités
ardnya a legmagasabb, az elérheti az 6sszes energiafelhasznalas 70%-at.

Az energiahatékonysag novelése ezért nemcsak klimavédelmi, hanem gazdasagi kérdés is. Az
elavult és rosszul vagy sehogy sem szigetelt épiileteknek a téli iddszakban tulzott az
energiafelhasznalasa ¢és nyaron pedig elégtelen komfortot eredményez a korszertitlensége miatt.
A cél az épiiletek energetikai korszeriisitése a hiitési és fiitési energiaigények csokkentésével,

tovabba a megujulo energiaforrasok telepitésével.

1.2 Europai ¢és hazai energetikai szabalyozasok

Az EU energiapolitikai iranyelvei:

Az EPBD (Energy Performance of Buildings Directive) 2010/31/EU iranyelv és annak 2018-
as modositasa (EU/844/2018) kotelezi a tagallamokat arra, hogy:

e minden yj épiilet 2021-t61 kozel nulla energiaigényli (nZEB) legyen

o ameglévo épliletallomany energiahatékonysagat felajitasokon keresztiil javitsak

o azenergiahatékonysagi tanusitas és ellendrzés kotelezévé valjon

e az okos ¢épiiletindex (SRI — Smart Readiness Indicator) bevezetésre keriiljon, amely

méri az épliletek digitalizaltsagi és automatizalasi szintjét
Az irdnyelv 10j, 2024-es feliilvizsgalata (,,EPBD recast”) még tovabb megy:

e 2030-t0l minden Uj épiilet nulla kibocsatast kell legyen (Zero Emission Building —
ZEB)

e 2040-ig minden kozépiilet

e 2050-ig pedig minden lakoépiilet el kell, hogy érje a karbonsemlegességet

Hazai szabélyozas:

A magyar jogrendben ez a célkitiizéseket a 7/2006. (V.24.) TNM rendelet hatdrozza meg, ami
rogziti az épiiletek energetikai jellemzdinek szamitdsi moddjat, az energetikai tanusitas

szabalyait és a hétechnikai kovetelményértékeket.

A rendelet harom szinten fogalmaz meg kovetelményeket:

1. Szerkezeti szint — a hatarold szerkezetek (fal, tetd, nyildszarok stb.) héatbocsatasi

tényezdjére (U-érték)



2. Epiiletszint — az épiilet fajlagos hoveszteség tényezdjére (q)

3. Energiafogyasztasi szint — az dsszesitett energetikai jellemzdre (EP)

A rendeletet 2021 és 2024 kozott tobbszor modositottak, legutobb az energiahatékonysagi
tanusitvanyok elektronikus rendszerének (ETDR-ENER) bevezetésével, valamint a

primerenergia-atvaltasi tényezok feliilvizsgalataval.
A 2021-es modositas fobb elemei:

Bevezetésre keriilt a ,renovation wave” program, amely az EU teljes épiiletallomanyéanak
energetikai felyjitasat célozza. Az 1j szabalyozas mar nemcsak az 1ij épiiletekre, hanem a
meglévok korszerlisitésére is kotelezd iranyt ad, megkdvetelve a primerenergia-felhasznalas

legalabb 30%-o0s csokkentését nagyobb feltjitas esetén.
A 2024-es modositas fobb elemei:

e avillamosenergia-atvaltasi tényezd 2,5 — 2,1 értékre csokkent, a z61d energiamix miatt
e amegujuld részarany (R%) szdmitasa pontosabb lett

e Uj kovetelmény jelent meg: a meglijuld részarany minimum 25% minden 1) épiiletnél

Ezzel parhuzamosan a 275/2013. (VII.16.) Korm. rendelet tovabbra is szabalyozza az

energetikai tanusitas részletes eljarasrendjét és kategoriait (A+-1J).

1.3 Az épiiletek energiahatékonysagi kovetelményei

A magyar szabalyozéasban (7/2006. (V. 24.) TNM rendeletet 2023. november 1-jét6] felvaltotta
a 9/2023. (V. 25.) EKM rendelet) a kozel nulla energiaigényti (nZEB) kovetelmény 2022-t61
kotelez6 minden ) épiiletre és jelentds felujitdsra. Az ilyen épiiletek primerenergia-

felhasznalasa EP < 100 kWh/m?év, és legalabb 25%-at megtjulo forrasbol kell fedezni.

Szerkezet Megengedett U-érték (W/m?K)
Kiilso fal 0,24
Lapostetd / padlasfodém 0,17
Padlo talajon 0,30
Nyilaszaré (atlag) 1,15
Tet6szerkezet 0,17

1. tablazat: kovetelményértékek a hatarold szerkezetekre a TNM rendelet



Az 1980-as években érvényes szabvanyokhoz képest, ezek az értékek jelentdsen szigorubbak,
mivel akkor falak megengedett hdatbocsatasa 1,0-1,4 W/m?K volt, az ablakoké pedig
altalanossagban meghaladta a 3,0 W/m?K értéket.

Az energetikai korszerlsités célja, hogy a meglévd épiilet gépészeti és szerkezeti rendszereinek

fejlesztésével ezekhez az elvart értékekhez kozelitslink.

1.4. Az energetikai korszerlsités {0 teriiletei

1. Szerkezeti korszeriisités — hdszigetelés, nyilaszarok, fodémek
Kiils6 falak hészigetelése

e Anyag: expandalt (EPS) vagy grafitos polisztirol, illetve dsvanygyapot

o C¢l: a héatbocsatasi tényezo (U) csokkentése az eredeti 1,0—1,4 W/m?K értékrol <
0,24 W/m?*K-re

e Hatas: a flitési hoveszteség 25-40%-o0s mérséklése

o Kiegészités: hohidmentes csomopontok, labazati XPS hészigetelés, megfeleld

paraateresztés biztositasa [Bozsoki K. — Kiss D. (2022)]
Fodém- és padloszigetelés

o Tetotér, padlés- és pincefodém: dsvanygyapot, fujt celluloz, PIR vagy EPS lapok
o Cél:U<0,17 Wm3K érték elérése
o Padlo: talajon fekvo szerkezetnél 8—10 cm XPS vagy 1épésallo EPS

o Hatas: tovabbi 10—-15% energiamegtakaritas, javuld h6érzet
Nyilaszarok cseréje
o Régi fa vagy PVC ablakok helyett tobbrétegli hdszigeteld tivegezésti (U < 1,1 W/m?K)
nyilaszarok
o Fontos a 1égtomor, de szelldzést lehetdvé tevo kialakitas (résszell6zd vagy gépi

szell6ztetés)

« Arnyékolastechnikai elemek (reddny, zsaltzia) nyari héterhelés csokkentésére

10



Hohidak és 1égzaras javitas

o Csatlakozasi pontok (koszoru, ablakkeret, fodém—fal talalkozas) hohidmentesitése

o Légzarési vizsgalat (Blower Door-teszt) célértéke: nso < 1,5 1/h [6]
2. Epiiletgépészeti fejlesztés — fiités, melegviz, hiités, szellzés
Flitési rendszer modernizélasa

o Kondenzacios gazkazan: 95-98%-os hatasfok, alacsonyabb fiistgadzhomérséklet
o Hdszivattyu (levegd—viz, talaj—viz): megjul6d alapu hétermelés, SCOP = 3,5-5,0
e Hybrid rendszer (bivalens): hoszivatty + gazkazan kombinacidja

e Alacsony homérsékletii h6leadok: padlo-, fal- vagy mennyezetfiités, fan-coil rendszer
Hasznalati melegviz (HMV) eléallitas korszertiisitése

o Kombi kondenzacids kazan vagy HMV-tarolds hészivattyt
e Napkollektoros rendszer alkalmazasa (a HMV-igény 60—-70%-at fedezheti)

o Cirkulacios vezetékek szigetelése, visszacsap6 szelepek beépitése
Szell6zés korszerlsitése

e Hodvisszanyerds szelldztetd rendszer (rekuperator) beépitése
o Hatésfok: 75-90%, energia-megtakaritas + egészséges beltéri klima

e Alternativa: nyilaszaroba épitett higroszabalyozasu 1égbevezetd [Kalmar F. (2018)]
Hiitési rendszer fejlesztése

o Inverteres split klimak (A+++) vagy hdszivattyu forditott iizemii hasznalata

e Nyari tilmelegedés elleni védelem: arnyékolas, tetStér-szigetelés, szelldzés
Villamos hal6zat korszerlsitése

o Rézvezetékes, haromfazisu halozat Fl-relével

o Napelem-rendszer csatlakoztatdsara alkalmas eloszto és mérdszekrény kialakitasa
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3. Megujulo energia integracid — napelem, hdszivattyt, napkollektor

Napelemes rendszer (fotovoltaikus)

e 3-7 kWp teljesitményii haztartasi méretii kiseromi (HMKE)
o Eves termelés: 1050-1250 kWh/év
e 25-30 éves élettartam, 7-10 éves megtériilés

e (Cél: villamosenergia-onellatas, esetleg hdszivattyu lizem fedezése

Napkollektoros rendszer

o Sikkollektor vagy vakuumcsdves rendszer HMV-hez
« Eves hasznos hétermelés: 400-600 kWh/m%/év

e Primerenergia-megtakaritas: 0,6—0,8 tonna CO2/év

Biomassza kazan

e Pellet- vagy apritéktiizelésii rendszer (90-95% hatéasfok)

o Szilard tiizelésii kazan alternativ vagy bivalens tizemre

Energiatarolas és okos vezérlés

e Akkumulétoros energiatarold (5—10 kWh kapacitas)

e Smart home vezérlés: iddjaras-kovetd szabalyozas, energiaoptimalizalas

4. Energetikai menedzsment — automatizalas, szabalyozas, tavfeliigyelet

o Digitélis termosztatok, zonaszabalyozas

e Okosmérdk ¢és energiafogyasztds-monitoring

e Hoétermeld és megujulo rendszerek integralt vezérlése (Building Management System —
BMS)

o Iddjaras-elorejelzésen alapulo eldfiitési algoritmusok

5. Viz- és csapadékgazdalkodas

o EsOvizgyljtés és haztartasi hasznositas (WC, locsolas)
e Sziirkeviz-hasznosit6 rendszerek

o Kiiltéri csapadékviz-elvezetés hohidak és szerkezeti karok megeldzésére
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A korszerlsités sordn a cél a teljes energiarendszer optimalizaldsa, nem pusztan egy-egy

szerkezet javitésa.

A hatékony energiafelhasznalés alapelve:
E megtakaritds — E szerkezeti T E gépészeti +E megujuléo — E veszteség

1.5. Hotechnikai szimulacidés modszerek

Napjainkban mar szimulacids szoftverekkel is kiegésziilnek a korszerii energetikai elemzések,

amelyek képesek idéjaras-adatok alapjan jelezni elére az éplilet energiaigényét.

Leggyakrabban hasznalt programok:

e WUFI — hé- és nedvességterjedés (higrotermikus) szimuldcio, klimafajlokkal, kiilon
komponens- és épiiletszintii valtozatokkal

e ArchiCAD Energy — inamikus energiaértékelés (VIP Core motor), energiamérleg- és
COz-riportok, BIM-modellt hasznal

e DesignBuilder / EnergyPlus — EnergyPlus motorral teljes épiiletenergetikai és komfort-
analizis; DB a modellezési feliilet

e RETScreen — beruhazasi és pénziigyi modellezés, élettartam-alap dontéstdmogatas

Ezek az eszkdzok lehetdveé teszik, hogy a hdszigetelés vastagsagat, anyagat és a gépészeti

rendszer tipusat mar a tervezés fazisaban meghatarozzuk.

Példaul a WUFI-analizis kimutathatja, hogy 15 cm-nél vastagabb hdszigetelés esetén a

megtériilés meredeken csdkken a beruhdzasi koltséghez viszonyitva.

Az ¢épiiletenergetikai szamitasok alapja a hodatadas ¢és hdvesztes€g pontos ismerete.
A héatbocsatasi tényezo (U-érték) az adott szerkezeten keresztiil egységnyi id6 alatt, egységnyi

feliileten ataramlo hdmennyiséget mutatja:

1

U= ———
Ry + R + Ry,
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EN ISO 6946 szerinti 0sszefliggés (rétegek ellenallasainak Osszege + belsd/kiilsd hdatadasi

ellenallas).

ahol
e R,— belsd hoatadasi ellenallas (m**K/W)

e R—rétegek hoellenallasainak 0sszege (m?*K/W)
e R.—Kkiils6 hoéatadasi ellendllas (m?*K/W)

Minél kisebb az U-érték, annal jobb a szerkezet hdszigeteld képessége.

A fajlagos héveszteségtényezo (q) az épiilet hOveszteségét méri a hatarolo feliilet €s a térfogat

aranyaban:

7= v

Az éplilet transzmisszids €s vonalmenti (V) héhidakbol szdrmazd hdatbocsatas térfogatra

vetitve, modszertani hattér az ISO 13789.

ahol

e A;— ahatarolo szerkezet feliilete (m?)

e U;—héatbocsatasi tényezo (W/m?K)

e l;i—avonalmenti h6hidak hossza (m)

e ¥;—aho6hid vonalmenti hdatbocsatasi tényezdje (W/mK)
e V- afiitott térfogat (m?®)

A fajlagos hoveszteségtényezd megengedett értéke (qmax) a rtéke az A/V arany fiiggvénye a

rendelet abraja szerint.
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1. abra: Megengedett fajlagos hdveszteségténye (qmax) €s a Feliilet/térfogat
aranyaban

1.7. Az Gsszesitett energetikai jellemzd (EP)

Az energetikai tanUsitas soran az épiilet teljes primerenergia-felhasznalasat kell meghatarozni,

amely tartalmazza a flités, melegviz-ellatas, hiités, szellozés €s vilagitas energiaigényét is.

_ 2:(Qi ’ fpri)

Ahasznos

EP

ahol

e (Q;—az egyes rendszerek éves végenergia-felhasznalasa (kWh/év)
*  fpri— az adott energiahordozo primerenergia atszamitasi tényezdje
o Apnasznos— az épiilet hasznos alapteriilete (m?)

Kapcsolddo jogi hattér (tantsitas): a tanlsitvany tartalma és mindsitési logikdja a 176/2008.
(VL. 30.) Korm. rendeletben is rogzitett.

A primerenergia-atvaltasi tényezék Magyarorszagon:

Energiahordozo Atszamitasi tényez6 (fpri)
Villamos energia 2,1
Foldgaz 1,1
Megujulé villamos energia 0,0
Biomassza 0,6

2. tablazat: Primerenergia-atvaltasi tényezok (TNM-korszak szerinti)
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crer

hatékony) és ,,JJ” (gyenge) osztalyok kozé sorolnak. Az energiahatékonysag dnmagaban nem

elegendod; a fenntarthato energiaellatas érdekében megujulo forrasok bevonasa is sziikséges.

1.8. Megujulo energiaforrasok szerepe

Az energiahatékonysag Onmagaban nem elegendd; a fenntarthaté energiaellatds érdekében

megujulo forrdsok bevonasa is sziikséges.

Lakoépiiletek esetében leggyakrabban alkalmazott technoldgiak:

o Fotovoltaikus rendszerek (napelemek): villamos energia eldéllitasa napfénybdl

A napenergia hasznositdsa a fenntarthatdo energetikai atmenet egyik kulcseleme, hiszen a
Napbol a Foldre érkezd éves energiamennyiség tobb mint tizezerszerese az emberiség éves
energiaigényének (IEA, 2022). A fotovoltaikus (PV) technolégia a napsugarzas energidjat
kozvetlentil elektromos aramma alakitja, és mara az egyik leggyorsabban fejlodé megujulod
energiaforrassa valt. A Nemzetk6zi Energialigynokség (IEA) adatai szerint a vildg beépitett
napelemes kapacitasa 2024-re meghaladta az 1400 GW-ot, és évente tobb mint 20%-0s
novekedést mutat. A fotovoltaikus jelenséget elészor Becquerel irta le 1839-ben, majd a 20.
szazad kozepén a szilicium félvezetd-technologia fejlddése tette ipari szinten hasznalhatova. A
napelem alapvetden egy félvezetd p—n atmenetbdl all, amelyben a beérkezd fotonok energidja
elektronokat szabadit fel, igy elektromos fesziiltség és aram jon létre. A napelemcellak
tipikusan 3672 cellabol all6 modulokba vannak kotve és ezek egyiittesen adjak a névleges

teljesitményt. [Kalmar F. (2018)]
A napelemek tobb 0 tipusai:

e Monokristalyos szilicium (c-Si) — magas hatdsfok (20-23%), hosszu élettartam, de
magasabb gyartasi koltség

o Polikristalyos szilicium (mc-Si) — kedvezdbb ar, 16-18% hatasfok, némileg

alacsonyabb teljesitmény hdmérsékletfiiggés miatt

e Veékonyfilmes technologidk (a-Si, CdTe, CIGS) — alacsonyabb hatasfok (10-14%), de

kedvezdbb fajlagos ar és rugalmassag

« Uj generacios napelemek (pl. perovszkit, tandem-celldk) — laboratoriumi hatasfokuk

elérte a 30%-ot
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Egy korszeri PV-rendszer f6 elemei: a napelemmezd, az inverter, amely a keletkezd
egyendramot valtbaramma alakitja, a csatlakozo berendezések (védelmek, kapcsoldk), valamint
az energiatarold egység €s mérési rendszer. A halozatra kapcsolt rendszerekben a megtermelt
villamos energia részben azonnal helyben fogy el, részben visszataplalhatdo a koziizemi
halozatba. A hatasfokot befolyasolja a modul tajolasa, délésszoge, az arnyékolas mértéke, a
hémérséklet, valamint az inverter hatdsfoka. Magyarorszagi adottsdgok mellett a fajlagos
hozam jellemzéen 1050-1250 kWh/kWp/év kozott (tajolas/arnyékolas és inverter is
befolyasolja). A napelemes rendszerek gazdasagossaga az elmult évtizedben jelentdsen javult.
Magyarorszagon egy csaladi haz méretli, 5 kWp teljesitményti rendszer élettartama kb. 25-30
¢év, és jellemzbéen 7-10 év alatt megtériil. A fotovoltaikus modulok teljesitménye évente kb.
0,3-0,5%-kal csokken, igy 25 év utan is a névleges kapacitas 85-90%-at képesek biztositani.
A PV rendszerek iizemelés kozben nem bocsatanak ki {iveghazhatast gazokat, és a gyartas
soran keletkezd CO:-kibocsatas a rendszer 1,5-3 év iizemideje alatt tériil meg. Egy 5 kWp
napelemrendszer évente mintegy 2,5—3 tonna CO:-kibocsatast valt ki, és 25 év alatt kb. 60—70
tonna COz-megtakaritast eredményezhet. A napelemes rendszerek telepitése egyre elterjedtebb
Magyarorszagon: 2024-ben a haztartdsi méreti kiseromiivek Osszteljesitménye meghaladta a
2,5 GW-ot, ami tobb mint 200 000 héaztartas sajat energiaellatasat fedezi. E technologidk
integralasa nemcsak kornyezeti, hanem gazdasagi elénnyel is jar, hiszen csokkentik a halozatrol

vasarolt energia mennyiségét és novelik az energiafiiggetlenséget. [Varfalfi Janos (2010)]

e Napkollektorok: hasznalati melegviz el6allitasa

A napkollektoros rendszerek kozvetleniil alakitjdk &t a napsugarzast hasznalati melegvizzé
(HMV), illetve részben fiitési célra is hasznosithatdé hové. Az ilyen berendezések miikodésiik
soran nem igényelnek fosszilis energiahordozot, és ¢lettartamuk alatt Iényegében CO--
kibocsatas-mentesek, ezért jelentds szerepiik van az energiahatékonysag €s a fenntarthatosag
novelésében. A napkollektor a napsugarzas energidjat elnyeli, ezt kdvetden a hdcseréld kozegen
keresztiil hot ad at egy tarolonak vagy héhasznosito rendszernek. A kollektor abszorber feliilete
elnyeli a napsugarzast. A h6 a h6hordoz6 folyadék (altalaban fagyallds viz-glikol keverék) felé
adodik at. A folyadék a hot egy tarolotartalyba vagy hdcseréldbe szallitja, ahol a hasznalati

melegviz vagy a fiitési rendszer vize felmelegszik.
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Napkollektorok fobb tipusai:

o Sikkollektorok: Miuikodési elve: livegfedés alatt talalhatd abszorberlemez vezeti el a hot
a csokigyoba, hatasfoka 50-70% ¢és HMV eldallitasra vagy fiités rasegitésre
alkalmazzak

e Vakuumcsdves kollektor: Mitkddési elve: tivegesovek vakuumszigeteléssel csokkentik
a hoveszteséget, hatasfoka 60-75% ¢s HMV eldallitasra vagy flités rasegitésre €s ipari
elémelegitésre is alkalmazzak

o Légkollektor: Miikodési elve: hohordozo kozeg levegd, direkt hdéhasznositassal,
hatasfoka 30-50% és ipari és szaritasra és 1égfiitésre alkalmazzak

e Koncentralt: Mukodési elve: tiikrok koncentraljak a napsugarakat kis abszorberre,

hatasfoka 70-80% és ipari és naptermikus erémiivekben alkalmazzak

A sikkollektorok a legelterjedtebbek, mivel egyszerli szerkezetiik, kedvezd aruk és robusztus
miikddésiik miatt csaladi hdzakban és intézményekben is jol alkalmazhatok. A vakuumcsoves
kollektorok kiilonosen hideg éghajlaton eldnydsek, mivel hdveszteségiik alacsony, €s igy télen

is jobb hatasfokkal miikodnek. [Varfalfi Janos (2010)]

Egy tipikus napkollektoros HMV-rendszer 6 elemei:

o Kollektormez6 (pl. 2—6 m? feliilet),

o Cirkulacios szivattyl és szabalyozo,

e Hdcserélds tarolotartaly (200-500 liter),

o Biztonsagi elemek (tagulasi tartaly, szelep, leiiritd),

o Kiegészitd (elektromos/gazos) fités a borult napokra.

A rendszer tipikus miikddése soran Magyarorszagon évente kb. 400-600 kWh/m? hasznos
héenergiat képes szolgaltatni, ami egy 4 f0s csalad HMV-igényének 60—70%-at fedezheti. A
beruhazasi koltség Magyarorszagon jellemzdéen 800—1500 ezer Ft / lakas, fiiggden a kollektor
tipusatol és a tarold méretétdl. A megtériilési id6 2024-es energiaarakkal 610 év kozott mozog.
A napkollektor ¢élettartama 20-25 év, igy a teljes ¢élettartam alatt jelents primerenergia- €s
CO:z-megtakaritas érhetd el. Egy 6 m?-es sikkollektoros rendszer évente kb. 3-3,5 MWh
héenergiat termel, ami ~300-350 m?* foldgaz kivaltasaval egyenértékii. A napkollektoros
hétermelés a dekarbonizalt épiiletenergetika egyik kulcseleme. Bar a fotovoltaikus rendszerek
gyorsabban terjednek, a termikus napenergia eldnye, hogy kozvetleniil hét szolgaltat, és
magasabb primerenergia-hatékonysadgi a hdétermelésben. A CO:-megtakaritas igy 0,6-0,7
tonna/év, 25 év alatt mintegy 15—18 tonna.
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o Hoszivattyuk: kdrnyezeti ho (levegd, talaj, viz) hasznositasa flitésre €s hiitésre

A hészivattyak a  korszeri, alacsony szén-dioxid-kibocsatdsu  épiiletenergetika
kulestechnologiai kozé sorolhatd. A berendezések kornyezeti hét (levegdbdl, talajbol, vizbol)
hasznositanak fiitési, hiitési ¢és hasznélati melegviz (HMV) célra. A Nemzetkozi
Energiaiigynokség (IEA, 2023) szerint a hdszivattyus rendszerek elterjedése vildgszerte
felgyorsult, mivel képesek akar 70-80% primerenergia-megtakaritast és jelentds COa-
kibocsatas-csokkenést biztositani a hagyoményos gazfutésekhez képest. A hdszivattyu
mikodése a Carnot-korfolyamaton alapul. Az elparologtatoban a hiitékozeg alacsony
hoémérsékleten elparolog, mikdzben hét von el a kornyezetbdl (levegd, talaj, viz). A
kompresszor a gbzt Osszesliriti, igy né a nyomas és a homérséklet. A kondenzatorban a
hitékozeg lecsapodik, és leadja hdjét a fitési rendszernek, majd az expanzids szelepen

keresztiil visszatér az eredeti allapotba. [Viessmann Werke GmbH]
A rendszer hatékonyséagat a teljesitménytényez6é (COP) jellemzi:

COP = Qhasznos
inll

A flitési lizemben mért éves atlagos hatasfok a SCOP (Seasonal COP) értékkel adhatdo meg. A
korszerli levegé—viz hdszivattyuk SCOP értéke 3,5-5,0 kdzott mozog, azaz 1 kWh villamos

energiabol 3,5-5 kWh hdenergia nyerhetd.

Tipus Héforras/hdleadas COP | Jellemz6 alkalmazas
(atlag)
Levegé—viz Kiils6 levegd / fitéviz 3-4 | Lakoépiiletek, HMV
(AWHP)
Talaj—viz (GSHP) Talajszonda vagy talajkollektor / 4-5 Csaladi és
fitéviz kozépiiletek
Viz—viz (WWHP) Felszin alatti viz / fiitOviz 5-6 Nagy teljesitményti
rendszerek
Levegd—levegd Kiils6 levegd / beltéri levegd 2,5- | Klimaberendezések,
3,5 kisegitd flités

3. tablazat: Hdszivattya-tipusok, hoforras/hdleadas ¢és tipikus COP/SCOP

tartomanyok

19



A levegd-viz hdszivattyk (mint pl. a Viessmann Vitocal 100-S vagy 250-A sorozat) a

legelterjedtebbek, mivel viszonylag egyszeri a telepitésiik és kedvezd az aruk. [23]

A talajszondés rendszerek beruhazési koltsége magasabb, de stabil héforrést biztositanak, igy
hosszabb tavon hatékonyabbak. A hdszivattyuk legnagyobb eldnye, hogy megtjuld kdrnyezeti
hét hasznositanak. Egy korszerli rendszer primerenergia-felhasznaldsa a hagyomdanyos
gazkazanos megoldasokhoz képest akar 50-70%-kal kisebb, és a CO.-kibocsatas is hasonld
mértékben csokkenhet. A beruhéazasi koltség lakoépiileteknél 2024-ben 2,5-4,5 millié Ft koriil
mozog egy atlagos, 8—12 kW-os hdszivattys rendszer esetén, taroloval és szabdlyozassal
egylitt a megtériilési id6 5—8 év, de hdszivattytival kombinalt napelemes rendszernél akar 3—5
évre is csokkenhet, ha az elektromos energia részben helyben termelddik. A magyarorszagi
klimatizalt krnyezetben egy j6 mindségili levegdé—viz hdszivattyu éves villamosenergia-igénye
a flitési és HMV feladatokra 25-35 kWh/m*-év (az igényprofil erésen befolyasolja), ami
megfelel egy A+ energetikai osztalyu épiilet szintjének. [Viessmann Werke GmbH]

Hészivattyus rendszereknél megkiilonboztetiink monovalens és bivalens iizemmadot.

A monovalens (egykomponensii) rendszerben a hdszivattyt dnalldan biztositja az épiilet teljes
hdigényét egész évben.

Jellemz6i:

e Nincs kiegészit6 (pl. gdzkazan vagy elektromos filitdbetét) hdtermeld

e A hészivattyu méretezése az éplilet maximalis hdigényére torténik (a leghidegebb téli
homérséklet mellett is képes fedezni a terhelést)

o Leginkabb talajszondas (geotermikus), vagy viz—viz rendszeri hdszivattyuknal
alkalmazzak, mert ezek magasabb ¢és stabil COP-értékkel dolgoznak hideg idében is.

e Egyszerl iizem, alacsony karbantartasi igény

o Hatranya: a beruhazasi koltség magasabb, mert a hdszivattyut a csucsterhelésre kell

méretezni

A bivalens (kétkomponensii) rendszerben a hdszivattyl egy masik hdétermeldvel egyiitt
biztositja a flitést. A két energiaforras egyiitt vagy valtakozva miikddik a kiilsé hdmérséklettdl
fiiggden. A cél: a hészivattyll ne legyen tilméretezve, hanem csak az éves energiaigény nagy

részét fedezze, a csticsterhelést pedig mas berendezés vegye at
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Tipus Miikodési elv Jellemzoi

A hdészivattyu leéll egy elére

) , beallitott adott L, B L,
Bivalens alternativ Olcso és egyszerl telepités,

homérsékletnél és a segéd )
& de a valtasi hOmérsékletet

hétermeld berendezés veszi , )
pontosan kell meghatarozni.

at a teljes hotermelést.

A hdszivattyu dolgozik

Onalloan és alacsonyabb

Bivalens részterheléses Ez a legelterjedtebb kivitelés

kiilsé homérsékletnél rasegit )
& csaladi hazaknak.

a segéd hétermeld

berendezés.
Bivalens alternativ + A két rendszer valtott és Magas komfortot
rasegitéses parhuzamos ilizemre is eredményez, de dragabb a
képes. megvalositasa.

4. tablazat: Bivalens lizemmodok attekintése (levegé—vizrendszerekhez ajanlott)

A bivalens rendszer ott elényds, ahol levegd—viz hdszivattyit alkalmaznak, mivel hidegben

romlik a COP érték és a csucsterhelés ritka, igy gazdasagtalan lenne egy nagyobb gépet venni.

A monovalens rendszer akkor célszerii, ha stabil h6forrés (talaj, talajviz) all rendelkezésre, a
teljes flitési hoigény fedezhetd megjuld forrasbol és az épiilet jol szigetelt, €s alacsony

eléremend homérsékletii fiitési rendszerrel rendelkezik (pl. padlofiites).

o Biomassza kazanok: megujulé tiizeldanyaggal valo hétermelés

A biomassza-alapti hétermelés a megujuld energiatermelés egyik legfontosabb aga, amely a
novényi és szerves eredetll anyagok energetikai célu felhasznédldsan alapul. A biomassza
(kiilondsen a fa, pellet, apriték és mezdgazdasagi melléktermékek) Magyarorszagon is jelentds
helyi er6forrés, igy fontos szerepet jatszik a dekarbonizacioban és a fosszilis energiahordozdk
kivaltasdban. A biomassza kazanok az elmult évtizedben jelentds technologiai fejlodésen
mentek keresztlil, hatasfokuk ¢és kornyezeti teljesitményiik mara elérheti a korszerii
foldgazkazanok szintjét, mikdzben megijuld energiat hasznalnak. A biomassza olyan szerves
anyag, amely biologiai uton, rovid id6 alatt megujul, és égetéssel, pirolizissel vagy gazositassal

hdéenergiava alakithato. A leggyakrabban alkalmazott energiahordozok:
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Tipus Fajlagos futéértek (MJ/kg) Megjegyzés
Tlizifa (15-20% nedvesség) 14-16 Természetes szaritas utan
Faapriték 10-14 Nedvességtartalomtol fligg
Pellet 17-19 Stritett, szabvanyositott
tiizel6anyag
Szalma/brikett 14-16 Mezdgazdasagi
melléktermék
Biogaz 18-25 Anaerob fermentéaciobol

5. tablazat: Biomassza tiizel6anyagok jellemzd flitéértékei

A biomassza CO:-semlegesnek tekinthetd, mivel az elégetés soran felszabaduld szén-dioxid
megegyezik azzal a mennyiséggel, amit az alapanyag a novekedés soran megkotott. A
biomassza kazan a tlizel6anyagot szabalyozott koriilmények kozott égeti el, és a keletkezd hot
hécserélon keresztiil a flitési rendszerbe juttatja. Az égéshez primer és szekunder levegd
sziikséges, a folyamatot automata adagold €s ventilator szabalyozza. A hatasfokot leginkabb az
¢géstechnika és az égési levegd pontos szabalyozéasa befolydsolja. A modern pelletkazanok
hatasfoka 90-95%, mig a faapritékos és részben automatizalt kazanoké 80-90% kozotti. A
keletkezd égéstermék hdomérséklete 100-150 °C, a kondenzicidés biomassza kazanok (pl.
faelgazosité rendszerrel) tovéabb javitjdk a hatékonysagot. A biomassza kazanok fosszilis
tiizeldanyagokat valtanak ki, igy csokkentik az iiveghdzhatdsu gazok kibocsatasat. Egy 20 kW-
os pelletkazan példaul évente 3—4 tonna CO: kibocsatast takarithat meg a foldgazhoz képest. A
primerenergia-felhasznalds kb. 50-60%-kal alacsonyabb, mint egy hasonlé teljesitményii

gazkazan esetén.

1.9. A hohidak ¢€s 1égzaras szerepe

A hohidak olyan pontok az épiiletburkon, ahol a hddram intenzivebb, mint a kornyezd
feliileteken. Leggyakoribbak az élek, csatlakozasok és szerkezeti attdrések. Ezek nemcsak
héveszteséget okoznak, hanem szerkezeti karosodasokat (pl. paralecsapodas, penészedés) is
eldidézhetnek. A hdszigetelési és nyildszardcsere-beavatkozasok kovetkeztében az épiilet
légzarasa jelentOsen javul, ami az energetikai hatékonysag szempontjabol kedvezo, viszont a
természetes légesere csokkenésével egyiitt nd a belsd paratartalom €s a paralecsapodas
kockéazata. A nem megfeleld szell6zés a hatarold szerkezetek lehiild feliiletein, kiillondsen a
hohidaknal, penészesedéshez, szerkezeti nedvesedéshez és beltéri komfortromlashoz vezethet.
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A korszerusités utan ezért elengedhetetlen a szelldzési rendszer atgondolt fejlesztése, amely
biztositja a sziikséges légcserét, ugyanakkor minimalizéalja az ezzel jar6 hdveszteséget. [Kajtar

Laszl6 — Banhidi Lasz16 (2009)]

e Hovisszanyerds gépi szellozés alkalmazasa

A legkorszeriibb megoldast a kozponti vagy decentralizalt hévisszanyerds szelldztetd rendszer
(rekuperator) jelenti. A rendszer mikodése soran a tavozo, elhasznalt levegd hdenergiajat a
hdcseréld visszanyeri, €s ezzel elomelegiti a bearamlo friss levegdt. A korszerii berendezések
80-90%-0s hdvisszanyerési hatasfokkal miikodnek, igy az épiilet szelldzése energiahatékony
modon biztosithato, mikdzben allando friss levegd és egyenletes paratartalom tarthatd fenn. Ez
a megoldas kiilondsen ajanlott a komplex korszertiisitési szinten, mivel az éplilet hdveszteségei

jelentésen csokkennek, €s a természetes infiltracio a nyilaszarocsere utdn mar nem elegendo.

o Légbevezetdk és természetes légesere

Amennyiben koézponti gépi szelloztetés nem Iétesiil, a nyildszarokba integralt
higroszabélyozasu légbevezetdk biztosithatjak a minimalis légcserét.
Ezek a szerkezetek a belsé paratartalom fliggvényében automatikusan szabalyozzdk a
légbearamlast, ezaltal megelézik a parakondenzaciot ¢és a  penészképzddést.
A légbevezetok miikddése soran a levegd a frisslevegd-nyilasokon keresztiil jut be, mig az
elhasznalt levegd elvezetése elszivo ventilatorokkal torténik a vizes helyiségekben (fiirdo,

konyha, WC).

o Paratechnikai és hotechnikai védelem

A hoszigetelés kivitelezése soran kiilon figyelmet kell forditani a paradiffuzios rétegek helyes
sorrendjére €s a parazard folidk folytonossagara, kiilonosen a tetofodémek és padlésterek
esetében. A paratechnikai hibak elkeriilése érdekében a szerkezeti rétegrendet ugy kell
kialakitani, hogy a para a belsd tér feldl kifelé¢ egyre konnyebben tudjon tavozni, ezaltal
elkeriilhetd legyen a kondenzéci6 a szerkezet belsejében. A hohidak megsziintetése (koszoru,
labazat, fodémcsatlakozés, ablakkeret-csatlakozas) szintén alapvetd fontossagu, mivel ezek a
pontok a helyi feliileti hdmérséklet csokkenése miatt a paralecsapodas elsddleges helyei.
A WUFI szimulacios vizsgalatok alapjan a megfeleld vastagsagh és paradteresztd képességii
szigetelés, valamint a hdéhidmentes csomoponti kialakitds mellett a szerkezetek

nedvességtechnikai egyensulya hosszl tadvon stabilan tarthato.
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o Uzemeltetési javaslatok a penészedés megelSzésére

Az lizemeltetés soran az optimalis beltéri relativ paratartalom 40—-60%, a bels6 hémérséklet
pedig legalabb 20 °C legyen. A helyiségekben a levegd szabad aramlasat biztositani kell
(butorokat ne helyezziink kozvetlentil a kiilsé falakhoz), a nagy paraterhelésti terekben (fiirdd,
konyha) iddkapcsoldés vagy paratartalom-érzékelds ventilator alkalmazasa javasolt. A
rendszeres, rovid idejli intenziv szelloztetés — kiilondsen a téli idészakban — hozzéjarul a falak

kiszaradasahoz és a belsé levegd mindségének fenntartasdhoz.

A hoszigetelés €és nyildszarocsere utan az épiilet természetes légeseréje jelentdsen lecsokken,
ezért a megfeleld szell6zési rendszer kialakitasa az energetikai felujitas elvalaszthatatlan része.
A hoévisszanyerds gépi szellztetés biztositja az optimalis levegémindséget, a paratartalom-
szabalyozast és az alacsony iizemeltetési energiaigényt, mikozben megakadalyozza a

penészesedés és szerkezeti karosodas kialakulasat.

A megfelel6 1€gzaras biztositasa szintén kulcsfontossagu: a légszivargasok akar 20—-30%-kal is
novelhetik a fitési energiaigényt. Korszerl épiileteknél 1égzarasi vizsgalatot is végeznek, amely
soran a megengedett 1égcsere-érték nso < 1,5 1/h. [Kalmar F. (2018)]

1.10. A hétechnikai szamitasok pontositdsa — 2024-es TNM frissités

A legutdbbi rendeletmodositas részletesebbé tette a hotechnikai szamitasokat.
Kiilon hangsuly keriilt a hdhid-korrekcids tényezd (y) €s a 1égcsere-hatékonysag (1a)

szerepére:
Ukor = U réreeg + ¥
ahol
e x: acsatlakozési helyek korrekcios tényezdje (0,03—0,07 W/m?K)

Az éplilet 1égtomorségét Blower Door vizsgalattal értékeljiik. A gépi szell6zés esetén
altalanos célérték nso < 1,5 1/h, mig passzivhédzaknal nso < 0,6 1/h. A szelldz¢s hatdsossagat az

EN 16798-1 szerinti paraméterekkel (pl. 1égcsere-hatékonysag) érdemes kezelni.
1.11. Az ¢életciklus-alapu energetikai megkozelités

Az épliletenergetika 01j irdnya az in. Life Cycle Energy Assessment (LCEA) modszertan, amely
az ¢épiilet teljes életciklusat vizsgalja:
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o Dbeépitett energia (Embodied Energy) — anyaggyartas és szallitas
o lizemeltetési energia (Operational Energy) — fiités, hiités, HMV, vilagitas

e lebontasi energia (End-of-Life Energy) — bontés, ujrahasznositas

A korszertsités célja az életciklus teljes energiamérlegének minimalizalasa. Ez kiilondsen
fontos, mivel a 2020-as években a beépitett energia aranya mar 20-30%-ra nétt az Gsszes

¢lettartam-energian beliil.

1.12. Energetikai trendek ¢€s jovobeli iranyok

A szakirodalom harom f6 trendet jelol meg az elkdvetkez6 évtizedre:

e Decentralizalt energiatermelés — napelemes ¢és hdszivattys rendszerek haztartési
szinten

e Okos épililetek és energiairdnyitds — digitalis szenzorok, automatizalt szabalyozas,
idojaraskovetd vezérlés

e Halozatba kapcsolt energia-kozosségek (Energy Communities) — tobb haztartds kdzos

energiamenedzsmentje

Ezek az iranyok egyre inkdbb beépiilnek a magyar épiiletenergetikai gyakorlatba, kiilondsen az
Uj tamogatasi programok (pl. Otthonfeljitasi Program 3.0, Lakossagi napelemes palyazat

2025) révén.
1.13. Osszefoglalas

A szakirodalmi hattér alapjan egyértelmi, hogy az épililetenergetikai korszeriisités nemcsak

muszaki kérdés, hanem gazdasagi és kornyezeti stratégia is.
A hatékony beavatkozasok révén:

o azépiiletek energiafogyasztasa 50—-70%-kal
e a CO:-kibocsatas 60—80%-kal
o arezsikoltségek 40—-60%-kal csokkenthetok

Az 11j eurdpai és hazai szabalyozasok az energiahatékonysagot mar nem opcidként, hanem
kotelezettségként kezelik, és a jovo ¢épiiletallomanyat a karbonsemlegesség, meghjuld

energiahasznalat ¢€s digitalizalt vezérlés fogja jellemezni.

25



2. A vizsgalt éplilet bemutatasa

2.1. Foldrajzi elhelyezkedés és kornyezeti adottsagok

A vizsgdlt csaladi haz Pest varmegyében, Ecser telepiilésen talalhatd, a budapesti agglomeracio
keleti peremén. Az épiilet Ecseren az helyezkedik el.
A telepiilés a Liszt Ferenc Nemzetk6zi Repiildtér kdzvetlen vonzaskorzetében helyezkedik el,

kozuton az MO és M5 autopalyan, illetve a 4-es fouton konnyen megkozelithetd.

A kornyezet kertvarosias jellegli, alacsony beépitettséggel, jellemzden csaladi hazas dvezettel.
Az épiilet tijolasa déli iranyba kedvezd, igy a napenergia hasznositdsa szempontjabol jol
pozicionalt, ami kiilondsen fontos a napelemes rendszer és a passziv hdonyereségek

szempontjabol.
Az éghajlati adottsagokat tekintve a teriilet a mérsékelt kontinentalis éghajlati dvbe tartozik.

o Eves atlaghdmérséklet: 10,5-11,0 °C
e Fitési foknapok szdma: kb. 2700 K*nap
e Napsiitéses 6rak szama: ~1900 ora/év

o Atlagos szélsebesség: 2,5 m/s

E paraméterek a hétechnikai €és energetikai szamitasok alapjaul szolgéalnak, kiilondsen a fitési

energiaigény ¢€s a napelemes energiatermelés becslése soran. [Melléklet: Energia Tanusitvany]
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2. abra: az ingatlan utcafronti képe

3. abra: Az épiilet D-K-i homlokzata
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2.2. Telek és épitési adatok

Telek teriilete 539 m?
Beépitett teriilet 74,5 m?
Hasznos alaptertilet 105,3 m?
Beépitettség 13,82 %
Szintek szama Pince + Foldszint + Tetdtér
Epités éve 1985
Epiilet besorolds Pince + Foldszint + Tetotér
Terepalakulat Sik
Szerkezeti rendszer Hagyomanyos tégla falazat, vasbeton fodém, fa tetészerkezet

6. tablazat: Telek- és épliletjellemzok (alapadatok)

A telek hosszikas, keskeny beépitésii, az utcafront feldl az épiilet kozvetleniil megkozelithetd.
A haz szabadon 4ll¢6 elrendezésii, koriilotte csomoszolt beton jarda és flivesitett udvar talalhato.
A beépitési arany és a zoldfeliilet megfelel a HESZ eléirasainak, az ingatlan korszeriisitésének

nincs beépitési korlatja.

2.3 Epitészeti és szerkezeti jellemzok

Az épiilet hagyomanyos épitési technologiaval késziilt, alapincézett, foldszintes + beépitett
tetoteres kialakitdsu. A tartdszerkezet usztatott beton savalapra épiilt, B100-as szilardsagu
betonnal, helyenként termésko betétekkel. Az alapozas mélysége 1,00-2,05 m, a pince aljzatan
vizesedés nem észlelhetd. A teherhordé falak kisméretii tomor és blokk téglabol épiiltek (38 cm
vastagsagban), a valaszfalak valaszfallemezekbdl késziiltek. A fodémszerkezet monolit
vasbeton, EB 60/29 béléstestekkel. A tetOszerkezet hagyomanyos fa fedélszék, nyeregtetd
formaban, torokgerendas kialakitassal, végén kontyolassal. A tetéfedés hornyolt cserép, a
badogozas horganyzott lemezbdl késziilt. A homlokzat nemesvakolattal ellatott, eredeti
hoszigetelés nélkiil. A kiilsé nyilaszarok kapcsolt geréb tokos, fa szerkezetliek, egyrétegii
iivegezéssel, U = 2,8 W/m?K hdatbocsatasi tényezdvel. A belso feliiletképzés vakolt és festett,
a burkolatok mozaiklap, parketta és cement esztrich valtakozasaval késziiltek. A szerkezeti

vizsgalat alapjan az épiilet statikailag kielégitd, de energetikai szempontbo6l erdsen elavult:

e nincs hatékony hdszigetelés a kiilsd falakon, fodémen és padlon
e atetd cserépfedése tobb helyen sériilt

e acsapadékviz-elvezetés korrodalt

e a fanyilaszarok rosszul zdrnak

e apadloburkolatok részben tonkrementek
28



Fodém

Tipusa: padlasfodém

Meérete: Im
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezd: 0,192 W/m2K
Eredd héatbocsatasi tényezd: 0,211 W/m2K
Hdatbocsatasi tényezdt modosito tag: 10 %
Fajlagos tomeg: 48 kg/m2
Fajlagos hétarolo tomeg: 82kg/m2
Fajlagos hokapacitas: 66 kJ/m2K
Hoéatadasi ellenallas kiviil: 0,08 m2K/W
Hoéatadasi ellenallas beliil: 0,10 m2K/W

Hoszigetelési rétegrend: HOszigetelés, polietilén folia, deszkazat, zart 1égréteg, deszkazat,

gipszkarton vaz, zart 1égréteg, tiszta gipszkartonlapok és belso feliiletképzés

Kozbiilsé fodém

tipusa: felfelé hiil6 belsé fodém
Rétegtervi hoatbocsatési tényezod: 2,478 W/m2K
Eredd hdatbocsatasi tényezd: 2,725 W/m2K
Hoatbocsatasi tényez6t modosito tag: 10 %
Fajlagos tomeg: 729 kg/m2
Fajlagos hotarolo tomeg: 394 / 335 kg/m2
Fajlagos hékapacitas: 332 /282 kJ/m2K
Hoatadasi ellenallas kiviil: 0,08 m2K/W
Hdéatadasi ellenallas belil: 0,10 m2K/W

Fodém rétegrendek: Csempe, kavicsbeton, vasbeton, cementvakolat

Kiilso fal
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezd: 1,066 W/m2K
Ered6 héatbocsatasi tényezd: 1,386 W/m2K
Hoatbocsatasi tényez6t modosito tag: 30 %
Fajlagos tomeg: 452 kg/m2
Fajlagos hétarolo tomeg: 129 kg/m2
Fajlagos hokapacitas: 114 kJ/m2K
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Hoatadasi ellenallas kiviil: 0,04 m2K/W
Hoatadasi ellenallas beliil: 0,13 m2K/W

Kiilsé fal rétegrendek: Baumit Thermo vakolat, téglafalazat, cementvakolat

Nyilaszarok
tipusa: faablak
Meéretei: 1,5m x 1,2 m
Hoatbocsatasi tényez6: 2,800 W/m2K
Uvegezés aranya: 75 %
Uvegezés g értéke: 0,783
Ejszaka tarsitott szerkezet hov. ellen.: 0,330 m2K/W
Arnyékolas modja nyaron: kiils6

Armnyékolas naptényez6 nyaron: 0,090

4. abra: Gerébtokos ablak és rossz allapoti mennyezet

Padlo
tipusa: pincefodém
Rétegtervi hoatbocsatési tényezd: 0,482 W/m2K
Ered6 hoatbocsatasi tényezd: 0,578 W/m2K
Hdoatbocsatasi tényezot modosito tag: 20 %
Fajlagos tomeg: 785 kg/m2
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Fajlagos hotarolo tomeg: 180 / 558 kg/m2
Fajlagos hékapacitas: 154 / 469 kJ/m2K
Héatadasi ellenallas kiviil: 0,13 m2K/W
Hdéatadasi ellenallas belil: 0,17 m2K/W

Padl6 rétegrendek: vasbeton, bitumenes lemez, hdszigetelés, PE folia, aljazbeton, burkolat

Padlo 1

tipusa: talajra fektetett padlo
Rétegtervi héatbocsatasi tényezd: 0,401 W/m2K
Vonalmenti h6atbocsatasi tényez6: 0,950 W/m2K
Fajlagos tomeg: 983 kg/m2
Fajlagos hétarolo tomeg: 180 kg/m2
Fajlagos hokapacitas: 153 kJ/m2K
Hoéatadasi ellenallas kiviil: 0,00 m2K/W
Hoatadasi ellenallas belil: 0,17 m2K/W

Padlészint magassaga: 0,3 m

Padl6 1 rétegrendek: novényiiltetd talajkeverék, kavicsfeltoltés, vasbeton, bitumenes lemez,

hdszigetelés, PE folia, aljazbeton, burkolat

Tetd
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezd: 0,213 W/m2K
Eredd héatbocsatasi tényezd: 0,255 W/m2K
Hdatbocsatasi tényezdt modosito tag: 20 %
Fajlagos tomeg: 53 kg/m2
Fajlagos hotarold tomeg: 19 kg/m?2
Fajlagos hokapacitas: 16 kJ/m2K
Hoatadasi ellenallas kiviil: 0,04 m2K/W
Hoéatadasi ellenallas beliil: 0,10 m2K/W

Tetd rétegrendek: cserépfedés, léc, ellenléc, paradteresztd folia, szarufa, tiveggyapot filc,

polietilén folia, gipszkarton vaz, tiszta gipszkarton
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2.4. Epiiletgépészeti rendszerek

A haz fitését egy FEG C18 tipust, nem kondenzaciés gazkazan biztositja, acélcsdves
closztorendszerrel és ontottvas RADAL radiatorokkal. A kazan hatasfoka 80—85% kozotti, ami
jelentdsen elmarad a modern kondenzacids berendezések (95-98%) értékétdl. A szabalyozas
kozponti termosztattal torténik, zonaszabalyozas nélkiil. A flitési energiaigény az energetikai
szamitdsok alapjan: Qpfies = 178,6 kWh/m?-év, ami a jelenlegi allapotban rossz

energiahatékonysagi besorolast (HH-JJ) eredményez.

5. 4bra: FEG C18 gazkazan vascsoves fiitési rendszerrel

A hasznalati melegviz (HMV) ellatas egy Hajdu 120 literes villanybojlerrel torténik, amely az
¢jszakai aramrol lizemel. A berendezés energiahatékonysaga alacsony, éves villamosenergia-
igénye 82,95 kWh/m?-év.

A HMV-rendszernek nagy mértékli hdveszteségei vannak a cirkulacid hianya és a csdszigetelés

eloregedése miatt.
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6. abra: Hajdu villanybojler horganyzott vizvezeték csovekkel

A villamos halézat aluminium vezetékekbdl all, elosztasa tobb helyen toldott és elavult. Az
ingatlanon hadromfazist (3x16 A).

A vezetékek keresztmetszete, a védelmi automatak tipusa €s a foldelési rendszer nem felel meg
a mai MSZ HD 60364 szabvanynak, ezért a teljes elektromos haldzat cseréje indokolt,

kiilondsen a tervezett napelemes rendszer csatlakoztatasa miatt.
A vizhélozat horganyzott acélcsovekbdl késziilt, amelyek korr6zid miatt tobb helyen cserére

szorulnak. A szennyviz elvezetése a kozmiithalozatba torténik, de a cs6hdlozat PVC szakaszai

mar rideggé valtak, szivargasveszélyesek.
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2.5. A hatalyos Telepiilésrendezési tervnek (Helyi Epitési Szabalyzat,
ovezetiszabalyozas) vald megfelelés vizsgalata

Az altalam bemutatott ingatlan Lf-1-jelt lakdovezet (Ecser belteriiletén levo falusias
lakotertilet).

\ CAVES! ;
7. abra: A telek épitési 6vezeti besorolas

Beépitési mod: Oldalhataron allo
Kialakithato legkisebb telekteriilet: 550 m2
Legnagyobb beépitettség: 30 %
Legnagyobb épitmény magassag: 5,5 m
Zoldfeliilet legkisebb mértéke: 50 %

Az Lf-1 jelt épitési 6vezetben kétlakasos lakoépiilet, kereskedelmi, szolgaltato, vendéglato
éptilet, szallashely szolgaltato épiilet, helyi igazgatési, egyhdzi, oktatési, egészségiigyi,

szocialis épiilet, kézmiiipari épitmény funkcidju épiiletek, épitmények helyezhetdk el.
Az Lf-1 épitési ovezetekben telken beliil barhol elhelyezhetek a kovetkezd melleképiiletek:

e kozmii becsatlakozasi miitargy

e kirakatszekrény (legfeljebb 0,4 m-es mélységgel)
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e kerti épitmény (hinta, csuszda, homokozo6, szokokut, pihenés és jaték céljara szolgalo
miitargy, a terepszintnél 1 m-nél nem magasabbra emelkedd lefedés nélkiili terasz)

e kerti szabadlépcso (tereplépcso) és lejtd Az alabbi Iétesitmények csak az épitési helyen
beliil, és az oldalso¢ telekhatart6l mérve legaldbb 3 m tavolsagra helyezhetdk el

e garadzs

e hulladéktartaly-tarolo (legfeljebb 2,0 m-es belmagassaggal)

e kdézmiipo6tldo miitargy

e Kkerti viz- és fiirdémedence, napkollektor

e kerti épitett tizrakohely

o silo, Omlesztett anyag-, folyadék- és gaztarolo

e Kkerti lugas, tovabba labon allo kerti tetd

e szabadon allo és legfeljebb 6,0 m magas szélkerék, antennaoszlop, zaszlétartd oszlop
Az alabbi létesitmények csak a falusias lakodvezetekben (Lf-1, Lf-2) az épitési helyen
beliil, és az oldals¢ telekhatartél mérve legaldbb 3 m tavolsagra helyezhetdk el

e az allattartasi rendelet eldirasainak megfeleld allattartd épitmény, illetve egyéb
mezdgazdasagi épitmény

e haztartasi célu kemence, husfiistold, jégverem, zoldségverem

o allatkifuto

e tragyatdrold, komposztalo

A mar meglévé és kialakult épiileteken allagmegovas és felujitas végezhetd.

A felszini vagy felszin alatti vizek mozgasat befolyasolo6 épitmények elhelyezése esetén az
illetékes viziigyi hatosag szakhatosdgként miikodik kozre. Ecser telepiilés belteriiletén olyan
tevékenységet szolgalo épiilet, ami a kdrnyezeti leveg6t rontja nem helyezhetd el. Konténer

csak az épitési telken beliil helyezhet? el.
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8. dbra: Kozmlitérkép

2.7. Epitészeti jellemz6k

Jelen csaladi haz 1984-ben épiilet és azdta nem esett at se bdvitésen se felajitason. A haz
usztatott beton savalapra épiiletalapja B 100-as szilardsagl beton, ami az egyes alapoknal 30%-
os poétlasnak berakott beton €s a terméskd nagysaga nem haladhatta meg az alap szélességének
harmadat, tehat 220 cm-t. A f6falak kisméretli tomor és blokktéglabol, mig a mellélfalak
valaszfal-lapbodl késziiltek. Az épiilet koriil 10 cm vastag csdmoszolt betonbdl késziilt jarda. A
kornak megfelelen a vizszigetelés L-120 jelli csupaszlemez bitumen ragasztassal, amit 10 cm
atfedéssel készitettek el. A kiils6 nyilaszarok fa szerkezetliek kapcsolt geréb-tokos kivitelben.
A fodémszerkezet monolit vasbetonszerkezetek fiiggd vasalassal, a gerendak kozott EB 60/29
béléstestekkel. A tetdszerkezet fa fedélszék nyeregtetével, torokgerendaval, végén
kontyolassal. A fedése hornyolt cserép, badogozasa horganylemezbdl, forrasztott kdtésekkel és
csiing6 eresz kialakitassal. A szarufak és a torokgerendak kozott 10 cm vastag hdszigetelés

késziilt A kémények kisméretli tomor téglakbol késziiltek, minden szinten kéménytisztitd
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nyilasokkal ellatva. A homlokzatot hdszigetel6 nemesvakolattal lattak el, a belso falakat pedig
2 cm vastag perlit-habarcsos vakolattal. A padlod beton simitast kovetden mozaiklappal és
parkettaval lett burkolva. A bels6 falak haromszori meszelést, mig a beltéri ajtok fehér mazolast
kaptak. Az épiilet tartorendszere falak, fodémek allapota kielégitd. Nem talalhatéak rajta
kiilsérelmi nyomok, repedések sem. Az épiilet alapozasa szintén megfeleld, a legalacsonyabb
pont, a pince helységben nem észlelhetd sem vizesedés nem talajrepedés. A tetszerkezet
azonban mar nem megfeleld. A cserép fedés tobb helyes sériilt, néhol hianyos. Az csapadékviz
elvezetd rendszer korrodalt és a forrasztasok is hibasak. Az épiilet homlokzatan nem talalhato
sériilés, azonban a kiilsd hdszigetelés energiamegtakaritds szempontjabdl javasolt. A
vizelvezetd és vezetékes vizhaldzat tobb helyen is elavult, teljes halozat cseréje sziikséges. Az
elektromos vezetékek mar nem szabvanyosak, hasznélatuk baleset és életveszélyes, cseréjiik
elengedhetetlen. A flitési rendszer miikodoképes, azonban a vascsoves flités elavult, fejlesztési
a hatékonysag és koltségcsokkentés érdekében sziikségszeri. A belsé falak és a mennyezet
allapota az emelti helységekben nem megfeleld. Tobb helyen tapasztalhato bedzast és repedés,
ezt a hibas tetdszerkezet okozta. A padlo a foldszinti szobdban parketta, ami mar felujitast
igényel, mivel megkopott rajta a lakkréteg. A tobbi helységben a mozaik lapok szintén kopottak
cseréjiik javasolt. Az emeleti szinteken a betonsimitast kovetéen nem lett burkolat helyezve,
igy ezeket potolni sziikséges. Az épiiletnek a kiilsé nyilaszardi mar eloregedtek. A geréb tokos
ablakok nem ol szigetelnek, igy ezeknek a cseréje iddszerli az energiatakarékossag jegyében.
A beltéri 1épcsOnek a padlolapjai hidnyoznak, ezeket potolni sziikséges, a vasszerkezet jo

allapotban van.

2.8.Jelenlegi épliletszerkezeti elemek vizsgalata

Az éplilet tartérendszere falak, fodémek allapota kielégité. Nem talalhatoak rajta kiilsérelmi
nyomok, repedések sem. Az épiilet alapozésa szintén megfeleld, a legalacsonyabb pont, a pince
helységben nem észlelhetd sem vizesedés nem talajrepedés. A tetdszerkezet azonban mar nem
megfeleld. A cserép fedés tobb helyes sériilt, néhol hidnyos. Az csapadékviz elvezetd rendszer
korrodalt és a forrasztasok is hibasak. Az épiilet homlokzatan nem talalhato sériilés, azonban a
kiils6 hdszigetelés energiamegtakaritds szempontjabdl javasolt. A vizelvezetd és vezetékes
vizhalozat tobb helyen is elavult, teljes halozat cseréje sziikséges. Az elektromos vezetékek mar
nem szabvanyosak, haszndlatuk baleset és életveszélyes, cseréjiik elengedhetetlen. A fiitési
rendszer mitkddéképes, azonban a vascsoves fiités elavult, fejlesztési a hatékonysag és
koltségesokkentés érdekében sziikségszerli. A belsd falak és a mennyezet az emelti
helységekben nem megfeleld. Tobb helyen tapasztalhaté beazéast és repedés, ezt a hibas
tetdszerkezet okozta. A padlo a foldszinti szobdban parketta, ami mar felujitast igényel, mivel
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megkopott rajta a lakkréteg. A tobbi helységben a mozaik lapok szintén kopottak cseréjiik
javasolt. Az emeleti szinteken a betonsimitast kovetéen nem lett burkolat helyezve, igy ezeket
potolni sziikséges. Az épiiletnek a kiilsé nyilaszzardi mar eloregedtek. A geréb tokos ablakok

nem jol szigetelnek, igy ezeknek a cseréje iddszerli az energiatakarékossag jegyében. A beltéri

1épcsének a padlolapjai hidnyoznak, ezeket potolni sziikséges, a vasszerkezet jo allapotban van.

10. abra: Az ingatlan E-K-i és E-Ny-i homlokzata
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11. abra: A pince alaprajza

12. abra: Foldszinti alaprajz
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13. abra: Tetdtér alaprajza

14. abra: Az ingatlan metszete

Pinceszint Pince 5,1 m? betonsimitas

Foldszint Elészoba 6,5 m? mozaiklap
Etkez6 9,0 m? mozaiklap
Konyha 8,6 m? mozaiklap
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Kamra 3,6 m?> mozaiklap

Fiird6 5,9 m? mozaiklap

Nappali 25,2 m? parketta

Tetotér

Ko6zlekedd 4,7 m? mozaiklap

Fiird6 3,8 m? mozaiklap

Szoba 21,0 m? parketta

Szoba 11,9 m? parketta

7. tablazat: Helyiségek szintenként

2.9. Energetikai allapotfelméres

A héz energetikai tanusitasa alapjan az Osszesitett primerenergia-felhasznalas:

EP = 276,36 kWh/m?-¢v, amely messze meghaladja a kozel nulla energiaigényli épiiletek

megengedett hatarértekét (EPmax = 100 kWh/m?-év).

Kiils6 falak: U=1,115W/m2*K
Padlasfodém U=0,211W/m2*K
Pincef6dém: U=0,578W/m2*K
Nyilaszarok: U=2,8W/m2*K

8. tablazat: a f6 hdveszteségi tényezok

A fiitési rendszer alacsony hatasfoka és a hdszigetelés hianya miatt a hdz energiahatékonysaga

a ,,II” kategoridba (gyenge) sorolhatd, ami nagyjabol 1980-as szintli energetikai teljesitményt

jelent. A fajlagos hdveszteségtényezd (q) szamitott érteke 0,884 W/m’K, mig a megengedett

hatarérték 0,294 W/m?K. Ez azt jelenti, hogy az épiilet hovesztesége a megengedett érték

haromszorosat is meghaladja, igy az energetikai korszer(sités indokoltsdga egyértelmd.

2.10. Osszegzés

Epiiletrész / rendszer

Jelenlegi allapot

Probléma

Kiilsé fal

38 cm tégla, hoszigetelés nélkiil

Magas héveszteség

Fodém Minimalis liveggyapot

Elégtelen hovédelem
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Nyilaszarok

Fa, egyrétegli tiveg

Rossz 1égzaras

Futési rendszer

FEG C18, vasradiatorok

Alacsony hatasfok

HMYV rendszer Villanybojler Nagy villamos fogyasztas
Villamos halozat Aluminium Nem szabvanyos
Megujulé energia Nincs Magas EP érték

9. tablazat: a jelenlegi allapot problémai
3.Energetikai audit és szamitasok

3.1. Az energetikai audit célja és mddszertana

Az energetikai audit az ¢éplilet energiafelhasznalasanak részletes vizsgalatat, az
energiaaramlasok feltérképezését és a fejlesztési potencial azonositasat jelenti.
Célja, hogy:

e meghatarozza az épiilet fajlagos energiafogyasztasat

o feltarja a hdveszteség f6 forrasait

e javaslatot tegyen korszerisitési intézkedésekre

e szamszerUsitse a megtakaritasi potencialt

A jelen dolgozatban alkalmazott modszertan a 7/2006. (V.24.) TNM rendelet és az MSZ EN

ISO 13790:2008 (Epiiletek fiitési energiaigényének szamitasa) szabvany eldirasain alapul.
Az audit hdrom f6 szintre tagolodik:
o FEpiiletszerkezeti audit: hétechnikai jellemzék, héatbocsatasi tényezk meghatarozasa
e Epiiletgépészeti audit: fitési, HMV és villamos rendszerek vizsgalata

e Energetikai mérleg: fajlagos héveszteség, primerenergia-felhasznalas,

energiahatékonysagi mutatok meghatarozasa
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3.2. Hétechnikai vizsgalat — szerkezetek jellemz6i

Az épiilet hoveszteségeinek meghatarozdsahoz elsdként a hatarold szerkezetek hdoatbocsatasi

tényezdjét (U-érték) kell kiszamitani.

Hovezetési tényezd | Eredd hdatbocsatasi

Szerkezet tényez6 (W/m?K) tényez6 (W/m?K) Megjegyzés

Kiils6 fal 0,521 1,115 38 cm tégla,
vakolattal
Padlasfodém 0,192 0,211 minimalis

hészigetelés

Pincefodém 0,482 0,578 talaj felé hiilé
szerkezet

Tetd 0,213 0,255 uveggyapot + cserép
fedés
Nyilaszaré — 2,8 fa, egyrétegii liveg

10. tablazat: rétegrendek és értékei

A hoatbocsatasi tényezok kiszdmitasa az alabbi képlettel tortént:

Ry +2)\—:+Rse

ahol
e R, = 0,13 m? x K/W- belsé hdatadasi ellenalls
e R, = 0,04 m? x K/W-kiilsé héatadasi ellenallas

e d;— az egyes rétegek vastagsaga (m)

e Aj—az adott réteg hdvezetési tényezdje (W/m*K)

A fenti értékek alapjan jol lathato, hogy a falak és a nyildszarok hdatbocsatasa tobbszorosen
meghaladja a TNM rendeletben eldirt hatarértékeket, igy a legnagyobb héveszteség ezeknél a

szerkezeteknél jelentkezik.
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3.3. A fajlagos hdveszteségtényez0 meghatarozasa

A fajlagos hdveszteségtényezd (q) az épiilet burkolatdn keresztiil elszokd hdenergia

mennyiségét mutatja a fitott térfogat egységére vetitve:

q= E(A; - Up) +Z( - W) — (Qsq + Qsia) /72

\%
ahol
Tag Jelentés Egység Magyarazat
H 2(Ai-Ui) Osszes hdatbocsatas a W/K Az épiilet minden hatérolo
feliileteken szerkezetén (fal, tetd, fodém,
ablak) athalado6 hd.
2(1-\5) Vonalmenti héhidak W/K Koszoru, labazat, sarok,
hoatbocsatasa ablakkeret, fodémcsatlakozas.
(QsatQsia)/72 | Hasznos napsugarzasi W/K A napenergia és belsd
nyereség nyereségek éves atlagban
»ellenstlyozzak™ a veszteséget.
\" Futott 1égtérfoga m? Az éplilet teljes belso térfogata,
amelyet fiitlink.

11. tdblazat: Hotechnikai jelolések és definiciok (6sszefoglald)

A /72 osztas a TNM rendeletbdl szdrmazik: az éves napsugérzasi és belsé hdnyereségeket 72
hoémérsékletnapos referencia-idészakra normalizalja (72000 hK/év — 72-103/1000). Ez a

korrekcio teszi dsszehasonlithatova az épiileteket.

Hatarold szerkezetek hoatbocsatasa

Korabbi fejezet alapjan:

Szerkezet A (m?) U (W/m’K A-U (W/K)
Kiilso falak 177 1,115 197,355
Padlasfodém 74.5 0,211 15,7
Pincef6dém 20 0,578 11,56
Nyilaszarok 19 2,80 53,2
Teto6feliilet 105 0,255 26,8
Osszesen - - 304,615 W/K

12. tablazat: szerkezeti egységek
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Hohidak hatasa:

Helyszin héhid tipusa hossz (m) ¥ (W/mK) 1Y (W/K)
Koszoru linearis 32 0,25 8,0
Labazat linearis 28 0,30 8.4
Ablakkeret pontszerii 22 0,20 4,4
Fodém—fal linearis 16 0,35 5,6
Sarok pontszerii 10 0,18 1,8

Osszesen - - - 28,2 W/K

13. tablazat: jellemz6 vonalmenti héhidak hdatbocsatasa

Z(lj . ‘Pj) =282W/K
Napsugarzasi €s belsé nyereség
A TNM szerint az éves napsugarzasi nyereség (Qsd) €s a belsdé honyereség (Qsid) az épiilet
tajolasatol és nyilaszaroitol fiigg.

Esetuinkben:

Quq + Qqig = 2 000 kWh/év

Ezt atszamitjuk W/K formatumra:

2000 _ 27,8 W/K
72 = 2T8W/
Futott 1égtérfogat:
V =256,4m3

A képlet szerinti helyettesités:

g = C;-U) + 2 - W) — (Qsa + Qsia)/72)

4
(304,615 +28,2—27,8) 305,015
N 256,4 ~ 256,4

q = 1,19 W/m3K
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Osszevetés a megengedett értékkel
A megengedett hatarérték a TNM rendelet szerint:

Amegengedett = 0,294 W/m3K

Tehat:

Aszamitott 1,19

= = 4,04
Amegengedett 0,294

Ez azt jelenti, hogy az épiilet négyszeres tobb hdenergiat veszit, mint ami a mai energetikai

kovetelmények szerint még elfogadhatd lenne.

3.4. Fiitési energiaigény szamitisa
A fiitési idény energiaigénye az alabbi képlettel hatarozhaté meg:

Qe =H:-[V-q+0,35-ZVijy¢p] - 0 — Porr — Zp - Qpe

ahol
Jel Jelentés Erték
H Fuitési fokhid 72 000 hK/év
v Futott 1égtérfogat 256,4 m*
q Fajlagos hoveszteségtényezo 1,19 W/m*K
ZVintF Infiltracios 1égcsere 128,2 m3*/h
o Korrekcids tényezo 1,0
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PrrF Idébeli kiegyenlitésbol 0 W (elhanyagolhato)
adodo veszteség

Zr* Qbe Bels6é honyereség hasznos 0 W (kis lakoépiiletnél
része elhanyagolhat6)

14. tablazat: Fiitési idény szamitasi paraméterei

Zarogjelben 1€vo kifejezés kiszamitasa:

[V-q+ 0,35 SVineg] = 256,4 - 1,19 + 0,35 - 128,2
= 305,116 + 44,87 = 349,986 W/K

Ez az érték mutatja, hogy 1 K homérsékletkiilonbség esetén az épiilet oranként 349,986 watt

hdenergiat veszit el.
Szorzas a flitési fokhiddal:

A futési fokhid H = 72000 hK/a, ami azt jelenti, hogy egy év sordn az épiilet atlagosan ennyi
,homérséklet-id0™ szorzatot tapasztal (azaz a lehiilési potencialt). Ez a fokhid az egész fiitési

1dény id6tartamat jelképezi.
Qr = 72000 - 349,986 = 25 198 992 Wh/a

Atvaltas kWh-ra és MWh-ra:
QrF = 25198992 Wh = 25 199 kWh = 25,2 MWh/év

Ez az éves flitési energiaigény.

Korrekcios tényezok alkalmazésa:

A szakaszos iizem ¢és bels6 honyereségek figyelembevételével:

Qr=252-0— Porr —Zp - Que
Mivel:

e 0=10
° PLT,F =0

. ZF'Qb,s=0
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Qp = 25,2 MWh/év

Eredmény értelmezése:

A szamitott éves fiitési energiaigény: 25,2 MWh Ez azt jelenti, hogy az épiilet a teljes fiitési
szezonban kb. 25 199 kWh hdenergiat igényel a belsé hdmérséklet fenntartasahoz.

Ha a hasznos alapteriilet 105,3 m?, akkor a fajlagos flitési energiaigény:

25199
9F = 7053

= 239,30 kWh/m? - &v

Ez az érték a HH-II energetikai kategorianak felel meg, ami megerdsiti a kiindul6 audit

eredményét, hogy az épiilet erésen korszertitlen.

3.5. Nyari tulmelegedés vizsgalata
A nyari tilmelegedés kockazatat a kovetkezo 0sszefiiggéssel lehet ellendrizni:

At o Qsd,nydr + Qb
b,nya?’ Z(Al . Ul) + E(l] . l‘IJJ) + 0,35Vnyd‘r

Jelolés Jelentés Erték
/Mértékegység
Qsanydr A nyari id6északban a napsugarzasi nyereség (ablakokon 450 W
at bejutd hdenergia)
Qp " 1n . s . 550 W
A bels6 honyereségek (emberek, vilagitas, berendezések)
X(4; - Up) Az épiilet hoveszteségeinek Osszege a hatéarolo 238 W/K
szerkezeteken keresztiil
DUER D) A vonalmenti h6hidak héatbocsatasa 40 W/K
0,35Vyy4r A szell6zésen keresztiili héelvezetés (V = fiitott térfogat, 256

0,35 = levegd hdelvezetési tényezd)
15. tdblazat: Nyari héterhelés szamitasanak bemend paraméterei

A nevezo kiszamitasa (hoelvezetés):
Z(A; - Up) +Z( - W) + 0,35 Vypyar = 238 + 40 + (0,35 - 256)
= 238+4+40+89,6 =367,6 W/K
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Ez jelenti az épiilet teljes holeadasi képességét, vagyis, hogy 1 °C hémérséklet-kiilonbség

esetén kb. 367,6 watt hdenergia tavozik el.

A szamlal6 kiszdmitasa (0sszes honyereség):

Qsanyar + @p =450 + 550 = 1000 W
Ez a nyari napsugarzasbol és a belsé forrasokbodl szarmazo 6sszes honyereség.

Bels6 hdmérséklet-emelkedés (Atb,nyar)):

1000 .
Atb,nydr = m = 2,72 C

Ez a nyers hémérséklet-emelkedés, amennyiben nincs kiilon szelldzés vagy hoelvezetés.
Viszont az épiilet termikus tehetetlensége (1) és a szelldzés hatasfoka (n = 0,8) miatt korrekciot

alkalmazunk:

Atb,nydr,kor = Atb,nydr N 'fdrny
ahol

e 1 = 0,8 természetes szell6zés,

*  farny = 0,25- d¢li ablakok arnyékolva.

Atb,nyo’tr,kor =2,72-0,8-0,25=0,544°C

Mivel az elfogadhat6 hatarérték 3°C, a tulmelegedés veszélye alacsony. Ez részben a kedvezd

déli tajolasnak, részben a tetdszerkezet feletti 1égréteg szelldzésének kdszonhetd.

Azonban a nyari hiitési komfort javitasara célszerii inverteres klimaberendezések telepitése,

amelyek hiitési lizemben A+++ energiaosztalyt képviselnek.

3.6.Hasznalati melegviz (HMV) energiaigény

A melegviz éves hdenergia-igénye a kovetkezOképpen szamithato:

Qumv = ZAN * Qumv
Ahol
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Jelolés

Jelentés

Mértékegység

QHMV

Hasznalati melegviz éves

héenergia-igénye

kWh/év

TAy

Az éplilet Osszes hasznos
alapteriilete (flitott
alapteriilet) Fajlagos

melegviz-energiaigény

qumv

Fajlagos melegviz-
energiaigény (lakoépiilet

(20-30 kozotti)

kWh/m?*-év

Alapadatok

o 210 lako

16. tablazat: HMV szamitas jelolései

Qumy = 1053 m? - 25 = 2632,5kWh/év

e napi vizigény: kb. 50 liter/f6 45 °C-os kevert viz — 100 liter/nap 6sszesen

e AT=35K(10°C —45°C)

o villanybojler (n = 1,0)

e tarolasi + elosztasi veszteség kb. 23 %

Szamitas 1épésrol 1épésre

Hasznos hdigény 1 napra:

Eves hasznos hdigény:

Veszteségekkel (x1,23):

Quap = 100 kg X 4,186

Qnap = 14651 kJ = 4,07 kWh

4,07 kWh/nap X 365 nap = 1485 kWh/év

1485 x 1,23 = 1827 kWh/év
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A villanybojler elektromos miikodése miatt a primerenergia-felhasznalas magas:

Eumyv = Qumv - fprier = 1827 - 2,1 = 3836,7 kWh/év
Ha a hasznos alapteriilet 105,3 m?, akkor a fajlagos HMV energiaigény:

3836,7

— — 2.4
dHmv = 1053 36,43 kWh/m* - év

3.7. Osszesitett energetikai jellemzd

Az épiilet teljes primerenergia-fogyasztasa:

EP=E\un +Epyy + Evildgitds +E \u

futés hutés
A jelenlegi allapotban:
EP = 239,93+ 36,43+ 0+ 0 = 276,36 kWh/m? - év

Ez tobb mint kétszerese a megengedett 100 kWh/m?-év hatarértéknek. Az energetikai tanusitas

alapjan az épiilet ,,II”” kategoriaba sorolhatd, ami gyenge energiahatékonysagot jelez.

3.8. Energetikai audit eredményeinek értékelése

e Az audit soran feltart fobb problémak

e a hatarol6 szerkezetek hdszigetelése gyenge
e a fiitési é&s HMV-rendszer elavult

e anyildszarok nagy héveszteséget okoznak

e avillamos hal6zat eloregedett

e aprimerenergia-fogyasztas rendkiviil magas

4. Energetikai korszerlisitési javaslatok €s alternativak

Az épiilet energetikai korszeriisitésének célja a jelenlegi, elavult szerkezetek és gépészeti
rendszerek modernizéalasa, a primerenergia-felhasznalas csokkentése, valamint a komfort és a

kornyezeti fenntarthatdsag javitasa.
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A fejlesztés alapelvei:
e Energiahatékonysag: a  hdveszteségek minimalizalasa, az  energiadramlas
optimalizalasa, a rendszerek szabalyozhatdsaganak javitasa
e Gazdasagossag: beruhdzasi koltség €s megtériilési id6 egyensulya
e Fenntarthatdsag: meglijuld energiaforrasok beépitése, CO2-kibocsatas csokkentése

o Komfortnovelés: hdérzet, zajkomfort, és automatizalt vezérlés javitdsa

A korszertiisités harom szinten valosithatdé meg:
e A-valtozat — Alap korszeriisités
e B-valtozat — Kozepes korszerlsités

e (C-valtozat — Komplex korszertisités

4.1.Alap korszertisités

Ez a valtozat a legkoltséghatékonyabb, ezek beavatkozasokat rovid megtériiléssel birnak.

A cél az alapvetd hdveszteségek mérséklése €s az lizemeltetési biztonsag novelése.

Intézkedés Miiszaki tartalom Vérhato hatés
Kiils6 fal hdszigetelése 10 cm EPS szigetelés, Ho4tbocsatas csokkenése
2=0,039 W/mK 1,115 — 0,33 W/m?K
Fodém hoszigetelése 15 cm asvanygyapot Hoatbocsatas csokkenése

0,211— U=0,113 W/m?K

Nyilaszarok cseréje 2 rétegli, U=1,1 W/m?K Hdéatbocsatas csokkenése 2,8
mianyag ablakok — U=1,1 W/m?K
Kazancsere Kondenzaciés gazkazan, Fitési energiaigény 15—
95%-o0s hatasfok 20%-kal csokken
Csohalozat részleges Otrétegii csovek a Kisebb hdveszteség,
felujitasa foldszinten biztonsagosabb miikddés

17. tdblazat: alap korszeriisités varhato valtozésai

Paraméter Jel Erték
Eves energiafogyasztas Eo 25,2 MWh/év
(jelenlegi)
Atlagos (50% C. 40 235 FtYMWh

rezsicsokkentett, 50% piaci)
foldgazar (lakossagi, brutto)
Diszkontrata (t0kekoltség) r 4%
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Beruhazas értékelési n 15 év
idétavia
Inflacio (real) i 3%
Atlagos energiaar-novekedés g 5%/év
18. tablazat: szamitasi alapadatok
Jelolés Jelentés Erték Egység
A Kiilsé fal feliilete 177 m?
Ul Szigetelés elotti 1,115 W/m?*K
héatbocsatasi
tényez0
U2 Szigetelés utani 0,33 W/m?*K
héatbocsatasi
tényez0
AU Hoatbocsatas 0,785 W/m?*K
csokkenése
AT Atlagos fiitési 15 K
hémérséklet-
kiilonbség
H Fitési idény 4320 ora (6 honap fiités,
id6tartalma napi 24 6ra * 180
nap =4 320 h)

19. tablazat: Kiilso fal szigetelés megtakaritasa

Hoveszteség csokkenése kiilso falak:

Q:megtak =A-AU - AT
Qmegtax = 177 -0,785-15 = 2 084,175 W

Tehat a falakon keresztiili hoveszteség 2,779 kW-tal csokken, ha a szigetelést elvégezziik.

Eves hdenergia-megtakaritas

Qmegtak = Qmegtak H
Qmegtak =2085,175W -4320h =9 007956 Wh =9 008 kWh

Eves hdenergia-megtakaritas:

Qmegtax = 9,008 MWh/év

Ez azt jelenti, hogy a kiilsé falak leszigetelése évente kb. 9,008 MWh hdenergiat takarit meg,
ha a hdmérséklet-kiilonbség €s a fiitési idoszak a megadott értékek szerint alakul. 9,008 MWh
*40 235 FtYMWh = 362 436,88 F

Jelolés Jelentés Erték Egység
A Fodém feliilete 74,5 m?
A2 Pince fodém feliilete 20 m?
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Ul Szigetelés elotti 0,211 W/m?*K
héatbocsatasi
tényezd
U2 Szigetelés utani 0,113 W/m?*K
héatbocsatasi
tényezo
AU Hoatbocsatas 0,098 W/m?*K
csOkkenése
Ull Szigetelés eldtti 0,578 W/m?*K
héatbocsatasi
tényezd
U22 Szigetelés utani 0,23 W/m?*K
héatbocsatasi
tényezd
AU2 Hdo4atbocsatas 0,348 W/m2*K
csokkenése
AT Atlagos fiitési 15 K
hémérséklet-
kiilonbség
H Futési idény 4320 ora (6 honap fiités,
id6tartalma napi 24 6ra * 180
nap =4 320 h)

20. tablazat: hdveszteség csokkenése padlasfodémnél

Hoveszteség csokkenése fodém:

A fodémen keresztiil elszokd hd 213,913 W-tal csokken a szigetelés utan.

Qlmegrax = Al - AU - AT

Qlmegtar = 74,5 0,098 - 15 = 109,515 W

Q2 =A1-AU - AT

Q2megrar = 200,348+ 15 = 104,4 W

Eves hdenergia-megtakaritds (Wh/év)

Qmegtak = Qmegtak "H
Qmegtak =213,915-4320=924112,8 Wh = 924,113 kWh/év

0,924 MWh * 40 235 FYMWh =37 177,14 Ft

Jelolés Jelentés Erték Egység
A Nyilaszarok feliilete 19 m?
Ul Régi ablakok 2,8 W/m?*K
héatbocsatasi
tényezd

54




U2 Uj ablakok 1,1 W/m**K
héatbocsatasi
tényezo
AU Hoatbocsatas 1,7 W/m2*K
csOkkenése
AT Atlagos fiitési 15 K
hémérséklet-
kiilonbség
H Fitési idény 4320 ora (6 honap fiités,
id6tartalma napi 24 6ra * 180
nap =4 320 h)

21. tablazat: hoveszteség csokkenése nyilaszarok cseréjénél

Hoveszteség csokkenése

Qmegtak =A-AU-AT
Qmegtak =19-1,7-15=4845W

Az ablakcsere utan az épiilet hdvesztesége 0,4845 kW-tal csokken.
Eves hdenergia-megtakaritas
Qmegtak = Qmegtak ‘H

Qmegtak = 484,5W -4 320h = 2 093 040 Wh = 2 093,040 kWh/év

Redlis korrekcid (id6jaras, napsiités, szakaszos fiités) A valdsagban a teljes hdmérséklet-
kiilonbség és lizemidd nem all fenn folyamatosan, ezért kb. 0,75-0s korrekcids tényezot
hasznalunk:

Qmegtakreal = 2 093,040 - 0,75 = 1569,78 kWh/év
1,569 MWh * 40 235 FYMWh = 63 128,175 Ft

Jelolés Jelentés Erték Egység
\Y% Flitott 1égtérfogat 256,4 m’
q Fajlagos 1,32 W/m3*K
héveszteségtényezo
(meglévd allapot)
Nrégi Régi FEG C18 kazan 0,78
hat4sfoka
Néj Viessmann Vitodens 0,96
100 hatasfoka
o Korrekcids tényezo 1,0
(szakaszos lizem,
komfort)

22. tablazat: kazan csere megtakaritasa

Az éves fiitési energiaigény (hasznos hdigény)
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A fltési energiaigény (hasznos ho) az éplilet hdveszteségébdl adodik:

[V-q+ 0,35 SVineg] = 256,4 - 1,19 + 0,35 - 128,2
= 305,116 + 44,87 = 349,986 W/K

Qr = 72000 - 349,986 = 25 198 992 Wh/a

A haz éves hasznos hoéigénye = 25,2 MWh (amit a fiités ténylegesen igényel).

A kazénok energiafelhasznalasa

A kazan a hasznos hdmennyiséget a hatdsfokanak megfeleld tiizel6anyag-felhasznalassal

tudja biztositani.
— Qhasznos
bemenet n
Kazén tipusa Hatéasfok Sziikséges tiizeldenergia
(MWh/év)
Régi FEG C18 0,78 25,2 /0,78 = 32,30 MWh/év
Viessmann Vitodens 100 0,96 25,2 /0,96 = 26,25 MWh/év

23. tablazat: kazanok dsszehasonlitasa

Energia-megtakaritas

AQ = 32,3 - 26,25 = 6,05 MWh/év

Eves hdenergia-megtakaritas: 6,05 MWh/év

6,05 MWh * 40 235 FtYMWh = 243 421 Ft

Kazan cserével a HMV megtakaritas szamitasa:

Kiindul6 hasznos hdigény (amit mindkét rendszernek biztositania kell)

e Napi: 100 kg x 4,186 kJ/(kg-K) x 35 K = 4,07 kWh/nap

o Eves: 4,07 x 365 = 1485 kWh/év (hasznos)

Villanybojler (n = 1,0; +23% veszteség)

« Eves végenergia: 1485 x 1,23 ~ 1827 kWh/év (elektromos)

« Eves primerenergia: 1827 x 2,1 = 3837 kWhPE/év

Vitodens kombi kazan (nincs tarol6; ~10% elosztasi veszteség)

Végenergia (gaz, LHV) = 1485 x 1,10 / nHMV
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e NMHMV =0,90 esetén: = 1816 kWh/év gaz
e Primerenergia (fpri,gaz = 1,1): = 1997 kWhPE/év

Eredmény — primerenergia-megtakaritas
e Villanybojler: = 3837 kWh /év
o Kombi kazan: = 1997 kWh/év
e Megtakaritas: =~ 1840 kWh/év

1,84 MWh * 40 235 Ft/MWh = 74 032,4 Ft

Jelolés Jelentés Erték Egység
L CsoOvezeték hossza 50 m
d Kiils6 atmérd 0,026 m
(vascs6 DN20)
A Hovezetési tényezd 50 W/m*K
(acél)
Ul Hoveszteség 35 W/m

fajlagosan (falon
kiviili, nem szigetelt)

U2 Hoveszteség 5 W/m
fajlagosan (falba
¢épitett, Otrétegl,
szigetelt)
AU Hoatbocsatas 30 W/m
csOkkenése
H Ftési idény 4320 ora (6 honap fiités,
iddtartalma napi 24 6ra * 180
nap =4 320 h)

24. tablazat: fitési csdvezeték cseréjének a megtakaritasa

Osszes héveszteség-csokkenés
Omegtar =L - AU =50-30 = 1500 W

Tehat 1,5 kW hételjesitmény-megtakaritas keletkezik folyamatosan, amikor a csévek mar a
falban futnak, és nem a szobak levegdjét fitik kozvetleniil.

Eves héenergia-megtakaritas

Qmegtak = Omegtak * tr = 1500 W - 4 320h = 6 480 000 Wh = 6 480 kWh/év

Realis korrekcid

A valosagban nem minden csdszakasz fiitetlen térben fut, és a rendszer nem 100 %-os
tizemidével miikodik, ezért 0,6-os korrekcids tényezot alkalmazunk:
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Qmegtak,redl =6480-0,6 =3888kWh/év

3,888 MWh * 40 235 FtYMWh = 156 433 Ft

.....

torténnek.

NPV = —C +i CFe
- £ 1+t

IRR i F_.
& (1+IRR)! -0

ahol
Jelolés Jelentés Erték Egység
Co beruhazési koltség 4 500 000 Ft
CF; éves nettod 936 628,56 FT/év
megtakaritas
r diszkontrata 0,04 -
r 1d6tav (év) 15 ev
25. tablazat: NPV/IRR szamitashoz hasznalt pénziigyi paraméterek alap
korszeriisitésnél

A diszkonttényez6 Osszegének meghatarozasa

Mivel az éves megtakaritas allando, a képlet leegyszeriisithetd az annuitasos jelenérték alakra:

1-(1+nr)™

NPV = —C, + CF - .

Helyettesités:
1—(1+0,04)"1

NPV = —4500000+ 936 628,56 -
* 0,04

El6szor szamoljuk a diszkontfaktort:
(1+0,04)"%>=1/(1,04)*> = 1/1,8009 = 0,5553

1-0,5553 =0,4447

0,4447
0,04

=11,1175

Jelenérték szamitasa:

NPV = —4500000 + 936 628,56 x 11,1175
NPV = —4500000+10412968,016 = + 5912 968,0158 Ft
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Nett6 jelenértek: NPV = +5,912 millié Ft|

Mutato Erték Jelentés
NPV +5,912 M Ft A projekt 15 év alatt 5,912
milli6 Ft nett6 nyereséget
termel jelenértéken.
Beruhézas (Co) 4,5 M Ft egyszeri befektetés
Megtériilési id6 4,5/0,936 = 4,8 év kb. 4,8 év alatt megtériil
IRR (becsiilt) ~19,3% rendkiviil kedvezd hozam

26. tablazat: a gazdasagi értelmezés alap korszeriisitésnél

NPV-IRR gorbe (15 év, allandd éves cash flow)

10}
gt
EI'
i
O
= 4t
a
= 2r
IRR = 19.33%
e
n. s
3t

0 5 10 15 20 25 30 35 a0
Diszkontrata (%)

15. abra: Alap korszertiisités NPV alakulasa az id6 fliggvényében (NPV—év diagram)

Varhat6 eredmények:
o Eves energiafogyasztas csokkenése: 23,279 MWh
o Eves pénziigyi megtakaritas: 936 628,56 Ft
e Beruhazasi koltség: 4,5 milli6 Ft

e Megtériilési ido: 4,8 év
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4.2. Kozepes korszeriisités

A kozepes fejlesztés a szerkezeti korszerlisités mellett a gépészeti rendszerek teljes

modernizalasat is magéban foglalja

Intézkedés Miszaki tartalom Varhato hatas
Kiils6 fal hoszigetelése 15 cm grafitos EPS Hoatbocsatas csokkenése
1,386 — 0,195 W/m?K
Fodém és tetd szigetelése 25 cm liveggyapot + Hoatbocsatas csokkenése
paraatereszto folia 0,113 — U=0,066 W/m?K
Nyilaszarok 3 rétegli, argon toltéssel Hdoatbocsatas csokkenése 2,8
— U=0,8 W/m?’K
Futés Kondenzacios kazan + 1j Hatéasfok 95-98%,
radidtorok komfortosabb fiités
HMV Kombi kazan, indirekt tarold Villanybojler kivaltasa
Napelem 5 kWp rendszer Halézati villamos energia
kivaltasa
Villamos halozat Rézvezetékes uj haldzat, FI- Biztonsagos €s napelem-
relé kompatibilis
27. tablazat: kdzepes korszerlisités varhato valtozasai
Jelolés Jelentés Erték Egység
A Kiilsd fal feliilete 177 m?
Ul Szigetelés el6tti 1,386 W/m?*K
héatbocsatasi
tényezd
U2 Szigetelés utani 0,195 W/m?*K
héatbocsatasi
tényezd
AU Hdoatbocsatas 1,191 W/m?*K
csOkkenése
AT Atlagos fiitési 15 K
hémérséklet-
kiilonbség
H Ftési idény 4320h ora (6 honap fiités,
iddtartalma napi 24 6ra * 180
nap = 4320 h)

28. tablazat: kiilso fal szigetelés megtakaritasa
Hoveszteség csokkenése kiilso falak:
Qmegtak =A-AU- AT
Qmegtax = 177 -1,191-15 = 3162,105 W

Tehat a falakon keresztiili hoveszteség 3,162 kW-tal csokken, ha a szigetelést elvégezziik.

Eves hdenergia-megtakarits

Qmegtak = Qmegtak “H
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Qmegtakx = 3162,105W - 4 320h = 13 660 293,6 Wh = 13 660,2936 kWh

Eves hdenergia-megtakaritas:

Qmegtak = 13,66 MWh/év
Ez azt jelenti, hogy a kiils6 falak leszigetelése évente kb. 13,66 MWh hdenergiat takarit meg,

ha a hémérséklet-kiilonbség és a flitési iddszak a megadott értékek szerint alakul. 13,66 MWh
*40 235 FYMWh = 549 610,1 Ft

Jelolés Jelentés Erték Egység
A Fodém feliilete 74,5 m?
A2 Pince fodém feliilete 20 m?
Ul Szigetelés el6tti 0,211 W/m?*K
hoéatbocsatasi
tényezd
U2 Szigetelés utani 0,066 W/m?*K
héatbocsatasi
tényezd
AU Hoatbocsatas 0,145 W/m?*K
csOkkenése
Ull Szigetelés elbtti 0,578 W/m?*K
héatbocsatasi
tényezd
U22 Szigetelés utani 0,23 W/m?*K
héatbocsatasi
tényezd
AU2 Ho4tbocsatas 0,348 W/m2*K
csokkenése
AT Atlagos fiitési 15 K
hémérseklet-
kiilonbség
H Fitési idény 4320h o6ra (6 honap flités,
id6tartalma napi 24 6ra * 180
nap = 4320 h)

29. tablazat: hoveszteség csokkenése padlasfodémnél

Hoveszteség csokkenése fodém:

Qmegtak =A-AU - AT
Qmegtak =745-0,145-15=162,0375W

A fodémen keresztiil elszokd ho 0,162 kW-tal csokken a szigetelés utan.

Eves hdenergia-megtakaritis (Wh/év)

Qmegtak = Qmegtak -H
Qmegtak = 162,0375-4320 = 700002 Wh = 700,002 kWh/év

61



0,7 MWh * 40 235 Ft/MWh = 28 164 Ft

Jelolés Jelentés Erték Egység
A Nyilaszarok feliilete 19 m?
Ul Régi ablakok 2.8 W/m?*K
héatbocsatasi
tényezd
U2 Uj ablakok 0,8 W/m?2*K
héatbocsatasi
tényezo
AU Hoatbocsatas 2 W/m?*K
csOkkenése
AT Atlagos fiitési 15 K
hémérséklet-
kiilonbség
H Fitési idény 4320h ora (6 honap fiités,
id6tartalma napi 24 6ra * 180
nap = 4320 h)

30. tablazat: hoveszteség csokkenése nyilaszaroknal

Hoveszteség csokkenése

Qmegtak =A-AU-AT
Qmegtak =19-2-15=570 W

Az ablakcsere utan az épiilet hovesztesége 0,57 kW-tal csokken.

Eves hdenergia-megtakaritas

Qmegtak = Qmegtak H

Qmegtak = 570 W - 4320 h = 2 462 400 Wh = 2462,4 kWh/év

Redlis korrekcid (id6jaras, napsiités, szakaszos fiités)

A valosagban a teljes hdmérséklet-kiilonbség és tizemidé nem all fenn folyamatosan, ezért kb.

0,75-6s korrekcios tényezdt hasznalunk:

Qmegtak,reél = 2462,4-0,75 = 1846,8 kWh/éV

1,8468 MWh * 40 235 Ft/MWh = 74 306 Ft

Jelolés Jelentés Erték Egység
\Y% Flitott 1égtérfogat 256,4 m’
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Fajlagos
héveszteségtényezd
(meglévé allapot)

1,32

W/m3*K

Régi FEG C18 kazan
hatasfoka

0,78

Viessmann Vitodens
100 hatasfoka

0,96

Korrekcids tényezo
(szakaszos lizem,
komfort)

1,0

31. tdblazat: kazan csere megtakaritas szamitasa

Az éves flitési energiaigény (hasznos hdigény)

A flitési energiaigény (hasznos ho) az épiilet hdveszteségébdl adodik:

[V-q+ 0,35 SVineg] = 256,4 - 1,19 + 0,35 - 128,2
= 305,116 + 44,87 = 349,986 W/K

Qr = 72000 - 349,986 = 25 198 992 Wh/a

A haz éves hasznos hoéigénye = 25,2 MWh (amit a fiités ténylegesen igényel).

A kazanok energiafelhasznalasa

A kazéan a hasznos hémennyiséget a hatasfokanak megfeleld tiizeldanyag-felhasznélassal

tudja biztositani.

_ Qhasznos
bemenet —
Kazan tipusa Hatasfok Sziikséges tlizeldenergia
(MWh/év)
Régi FEG C18 0,78 25,2 /0,78 = 32,30 MWh/év
Viessmann Vitodens 100 0,96 25,2 /0,96 = 26,25 MWh/év

Energia-megtakaritas

32. tablazat: kazan csere megtakaritasa

AQ = 32,3 - 26,25 = 6,05 MWh/év

Eves héenergia-megtakaritas: 6,05 MWh/év

6,05 MWh * 40 235 Ft/MWh = 243 421 Ft

Kazéan cserével a HMV megtakaritds szamitésa:
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Kiindul6 hasznos hdigény (amit mindkét rendszernek biztositania kell)

e Napi: 100 kg x 4,186 kJ/(kg-K) x 35 K = 4,07 kWh/nap
o Eves: 4,07 x 365 = 1485 kWh/év (hasznos)

Villanybojler (n = 1,0; +23% veszteség)
« Eves végenergia: 1485 x 1,23 ~ 1827 kWh/év (elektromos)
« Eves primerenergia: 1827 x 2,1 = 3837 kWhPE/év

Vitodens kombi kazéan (nincs tarold; ~10% elosztéasi veszteség)

Végenergia (gaz, LHV) = 1485 x 1,10 / n\HMV
e MHMV = 0,90 esetén: = 1816 kWh/év gaz
e Primerenergia (fpri,gaz = 1,1): = 1997 kWhPE/év

Eredmény — primerenergia-megtakaritas
o Villanybojler: = 3837 kWh /év
e Kombi kazan: = 1997 kWh/év
e Megtakaritas: =~ 1840 kWh/év

1,84 MWh * 40 235 Ft/MWh = 74 032,4 Ft

Jelolés Jelentés Erték Egység
L CsOvezeték hossza 50 m
d Kiils6 atméro 0,026 m
(vascs6é DN20)
A Hovezetési tényezo 50 W/m*K
(acél)
Ul Hoveszteség 35 W/m

fajlagosan (falon
kiviili, nem szigetelt)

U2 Hoveszteség 5 W/m
fajlagosan (falba
épitett, otrétegl,
szigetelt)
AU Hoatbocsatas 30 W/m
csOkkenése
H Fitési idény 4320 ora (6 honap fiités,
id6tartalma napi 24 6ra * 180
nap =4 320 h)

33. tablazat: fiitési csOvezeték cseréjének a megtakaritdsa
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Osszes hdveszteség-csokkenés

Omegtax = L - AU =50-30 = 1500 W
Tehat 1,5 kW hételjesitmény-megtakaritas keletkezik folyamatosan, amikor a csovek mar a

falban futnak, és nem a szobak levegdjét flitik kozvetleniil.
Eves hdenergia-megtakaritas
Qmegtak = Qmegtak tr = 1500 W - 4320h = 6 480 000 Wh = 6 480 kWh/év

Realis korrekcid

A valosagban nem minden csdszakasz fiitetlen térben fut, és a rendszer nem 100 %-os

tizemiddvel mikodik, ezért 0,6-os korrekcios tényezot alkalmazunk:

Qmegtak,redl =6480-0,6 =3 888 kWh/év

3,888 MWh * 40 235 FtYMWh = 156 433 Ft

Jelolés Jelentés Erték Egység
Prapelem Napelemrendszer névleges 5 kWp
teljesitménye
Hhnap Magyarorszagi éves napsugarzasi | 1 150 kWh/m2 *év
energia
PR Rendszerhatasfok (Performance 0,8 -
Ratio — inverter, kabel, hdveszteség
stb.)
K ajolas- és dolésszogkorrekcid 1,0 -
(optimalis t4jolasnal 1,0)

34. tablazat: napelem rendszer energiatermelésének a kiszdmitasdhoz sziikséges alapadatok

A napelemek éves energiatermelése:

Eterm = Pnapelem : Hnap PR - K/1000

ahol az osztas 1000-rel a kWp — MWp egységatvaltas miatt sziikséges.
Szamités
Eieym =5-1150-0,8-1,0/1 = 4 600 kWh/év

65



Eredmény

Egy 5 kWp teljesitményii napelemes rendszer éves energiatermelése:

|Eterm =~ 4 600 — 5000 kWh/év

5 MWh * 40 235 FtYMWh =201 175 Ft

.....

torténnek.

NPV = —(, +i CFe
-0 L (1+1r)t

IRR i €h ¢
& (1+IRR) oo

ahol
Jelolés Jelentés Erték Egység
Co beruhdzasi koltség 7500 000 Ft
CF; éves netto 1 186 351 FT/év
megtakaritas
T diszkontrata 0,04 -
r idotav (év) 15 év

35. tablazat: NPV/IRR szamitashoz hasznalt pénziigyi paraméterek kozepes korszerlisitésnél
A diszkonttényezd 0sszegének meghatarozasa

Mivel az éves megtakaritas allando, a képlet leegyszeriisithet az annuitasos jelenérték alakra:

1-A4+nr)™
NPV = —Co+ CF - —————

Helyettesités:
1—(1+0,04)%

NPV =—-7500000+1 186 351 - 0.04

Elészor szamoljuk a diszkontfaktort:

(1+0,04)"%>=1/(1,04)*> = 1/1,8009 = 0,5553
1-0,5553 = 0,4447

0,4447
0,04

= 11,1175
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Jelenérték szamitasa:

NPV =—-7500000+ 1186351 x 11,1175
NPV = —-7500000+ 13189 257 = + 8 689 257 Ft

Nett6 jelenértek: INPV = +8,689 millié Ft|
Mutato Erték Jelentés

NPV +8,689 M Ft A projekt 15 év alatt 8,689
milli6 Ft nett6 nyereséget

termel jelenértéken.

eruhazés (Co) 7,5 M Ft egyszeri befektetés

Megtériilési id6 7,5/1,186 = 6,3 év kb. 6,3 év alatt megtériil

IRR (becsiilt) ~ 13,65% rendkiviil kedvez6 hozam

36. tablazat: a gazdasagi értelmezés kozepes korszertisitésnél

NPV-IRR gorbe (15 év, allandé éves cash flow)

10}

IRR = 13,42%

NPV (millio Ft)

] L
0 S 10 15 20 25 30
Diszkontrata (%)

16. abra: Kozepes fejlesztés NPV alakulasa az id6 fliggvényében (NPV—¢v

diagram)

Varhat6 eredmények:
e Eves energiafogyasztas csokkenése: 32,98 MWh
o FEves pénziigyi megtakaritas 1 186 351 Ft
e Beruhazasi koltség: 7 millio Ft

e Megtériilési ido: 6,3 év
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4.3. Komplex korszerisités

A komplex fejlesztés célja, hogy az épiilet megkozelitse a kozel nulla energiaigényii
kovetelményszintet. Ez méar nemcsak korszeriisités, hanem rendszerszintli energiaoptimalizalés

is, amely a megujulo energiatermelést, az épliletautomatizalast és a hdvisszanyerds szelldztetést

is magaban foglalja.

Intézkedés

Muszaki tartalom

Varhato hatas

Kiilso fal hoszigetelése

15 cm grafitos EPS, A=0,031

Hoéatbocsatas csokkenése

W/mK 1,386 — 0,157 W/m?’K
Fodém és tetd szigetelése 25 cm asvanygyapot, 10 cm Hoatbocsatas csokkenése
XPS padlo alatt 0,113 — U=0,55 W/m?K
Nyilaszarok 3 rétegli tiveg aluminium, | Hdéatbocsatas csokkenése 2,8
argon gazzal toltve — U=0,75 W/m?K
Fités Hoszivatty + padlofiités + Megujulé energiaforras
fan-coil alapu flités
HMV Napkollektor + hészivattyus Megtjul6 energiaforras
tarold
Napelem 7 kWp rendszer Teljes villamosenergia-
fedezet
Villamos halozat Rézvezetékes 1) haldzat, FI- Biztonsagos ¢és napelem-
relé kompatibilis
Szell6zés Hovisszanyerds szelldztetd Légcsere + honyereség
rendszer (N=85%)
Epiiletautomatika Smart home vezérlés Optimalizalt
energiafelhasznélés
37. tablazat: szamitasi alapadatok
Jelolés Jelentés Erték Egység
A Kiilsé fal feliilete 177 m?
Ul Szigetelés eldtti 1,386 W/m?*K
héatbocsatasi
tényezd
U2 Szigetelés utani 0,157 W/m?*K
héatbocsatasi
tényezd
AU Ho4atbocsatas 1,229 W/m?*K
csOkkenése
AT Atlagos fiitési 15 K
hémérseéklet-
kiilonbség
H Fitési idény 4320 h ora (6 honap flités,
id6tartalma napi 24 6ra * 180
nap = 4320 h)

38. tablazat: kiilso fal szigetelés megtakaritasa
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Hoveszteség csokkenése kiilso falak:

Q:megtak =A-AU-AT
Qmegtax = 177 - 1,229 - 15 = 3262,995 W

Tehat a falakon keresztiili hoveszteség 3,263 kW-tal csokken, ha a szigetelést elvégezziik.

Eves hdenergia-megtakaritas

Qmegtak = Qmegtak “H
Qmegtak = 3262,995W -4 320h =14 096 138,4 Wh = 14 096,1384 kWh

Eves héenergia-megtakaritas:

Qmegtak = 14,096 MWh/év
Ez azt jelenti, hogy a kiils6 falak leszigetelése évente kb. 14,096 MWh hdenergiat takarit

meg, ha a hdmérséklet-kiilonbség €s a fiitési iddszak a megadott értékek szerint alakul. 14,096

MWh * 40 235 FtYMWh = 567 152,56 Ft

Jelolés Jelentés Erték Egység
A Fodém feliilete 74,5 m?
A2 Pince fodém feliilete 20 m?
Ul Szigetelés elotti 0,211 W/m?*K
héatbocsatasi
tényez0
U2 Szigetelés utani 0,055 W/m?*K
hdatbocsatasi
tényez0
AU Hoatbocsatas 0,156 W/m?*K
csokkenése
Ull Szigetelés el6tti 0,578 W/m?*K
héatbocsatasi
tényezd
u22 Szigetelés utani 0,23 W/m?*K
héatbocsatasi
tényezd
AU2 Hdoatbocsatas 0,348 W/m?*K
csokkenése
AT Atlagos fiitési 15 K
hémérséklet-
kiilonbség
H Fltési idény 4320h ora (6 honap fiités,
iddtartalma napi 24 o6ra * 180
nap = 4320 h)

39. tablazat: héveszteség csokkenése padlasfodémnél
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Hoveszteség csokkenése fodém:

Qmegtak =A-AU - AT
Qmegtak =745-0,156-15=174,33 W

A fodémen keresztiil elszokd hé 0,174 kW-tal csokken a szigetelés utan.
Eves héenergia-megtakaritas (Wh/év)

Qmegtak = Qmegtak H
Qmegtak = 174,33 -4320 = 753 105,6 Wh = 753,1056 kW h/év

0,75 MWh * 40 235 FYMWh = 30 176,25 Ft

Jelolés Jelentés Erték Egység
A Nyilaszarok feliilete 19 m?
Ul Régi ablakok 2.8 W/m?*K
héatbocsatasi
tényezd
U2 Uj ablakok 0,75 W/m2*K
héatbocsatasi
tényezd
AU Ho4atbocsatas 2,05 W/m2*K
csokkenése
AT Atlagos fiitési 15 K
hémérséklet-
kiilonbség
H Fitési idény 4320h o6ra (6 honap flités,
iddtartalma napi 24 6ra * 180
nap = 4320 h)

40. tablazat: hdveszteség csokkenése nyilaszaroknal

Hoveszteség csokkenése

Qmegtak =A-AU-AT
Qmegtak = 19 - 2,05-15=>584,25 W

Az ablakcsere utan az épiilet hovesztesége 0,58 kW-tal csokken.
Eves hdenergia-megtakaritas

Qmegtak = Qmegtak “H

Qmegtak = 584,25 W -4 320h = 2 523 960 Wh = 2 523,96Wh/év
Redlis korrekcid (id6jaras, napsiités, szakaszos fiités)

A valdsagban a teljes hdmérséklet-kiilonbség és tizemidd nem all fenn folyamatosan, ezért kb.
0,75-6s korrekcios tényezot hasznalunk:
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Qmegtakreal = 2523.96 - 0,75 = 1892,97 kWh/év

1,89297 MWh * 40 235 Ft/MWh = 76 163,648 Ft

Jelolés Jelentés Erték Egység
\% Fitott 1égtérfogat 256,4 m?
q Fajlagos 1,19 W/m*K
hdveszteségtényezo
(meglévo allapot)
Nrégi Régi FEG C18 kazan 0,78
hatasfoka
COP nsz Viessmann Vitocal 4.6
100-S AWB-E-AC
251.A08
f pri, gaz Foldgaz 1,1
primerenergia-
tényezd
£ pri, el Villamos energia 2,1
primerenergia-
tényezd
H Futési h6fokhid 72 000 hK/év

41. tablazat: kazan csere megtakaritasa

Az éves flitési energiaigény (hasznos hdigény)

A fltési energiaigény (hasznos ho) az éplilet hdveszteségébdl adodik:

[V-q+ 0,35 SVineg] = 256,4 - 1,19 + 0,35 - 128,2
= 305,116 + 44,87 = 349,986 W/K

Qr = 72000 - 349,986 = 25 198 992 Wh/a

A haz éves hasznos hoigénye ~ 25,2 MWh (amit a fiités ténylegesen igényel).

A kazénok energiafelhasznaldsa

A kazan a hasznos hdmennyiséget a hatasfokanak megfeleld tiizel6anyag-felhasznalassal

tudja biztositani.
_ Qhasznos
bemenet — —  _~
Kazén tipusa Hatéasfok Sziikséges tiizeldenergia
(MWh/év)
Régi FEG C18 0,78 25,2 /0,78 = 32,3 MWh/év
Viessmann Vitocal 100-S 4.6 25,2 /4,6 = 5,47 MWh/év
AWB-E-AC 251.A08

42. tablazat: kondenzacids kazan €s hdszivattyu 6sszehasonlitasa

71




Energia-megtakarités

AQ = 32,3 — 5,743 = 26,83 MWh/év

Eves hdenergia-megtakaritas: 26,83 MWh/év
26,83 MWh * 40 235 FtYMWh =1 078 505 Ft

Hdészivattyival a HMV megtakaritas szamitasa:

Kiindul6 hasznos héigény (amit mindkét rendszernek biztositania kell)
e Napi: 100 kg x 4,186 kJ/(kg-K) x 35 K= 4,07 kWh/nap
o Eves: 4,07 x 365 ~ 1485 kWh/év (hasznos)
Villanybojler (n = 1,0; +23% veszteség)
« Eves végenergia: 1485 x 1,23 ~ 1827 kWh/év (elektromos)
« Eves primerenergia: 1827 x 2,1 ~ 3837 kWhPE/év
Hészivattyt (COP-2,8)
e Hoszivattyt (COP=2,8): 652,3 kWh/év — —64,3%
o Eves primerenergia: (COP=2,8): 1369,9 kWhPE/év

3837 -1369,9 =2491,1 kWh /év = 2,4671 MWh/ * 40 235 Ft/MWh =99 263,7685 Ft

Jelolés Jelentés Erték Egység
L Csévezeték hossza 50 m
d Kiils6 atméro 0,026 m
(vascs0 DN20)
A Hovezetési tényez6 50 W/m*K
(acél)
Ul Hoveszteség 35 W/m

fajlagosan (falon
kiviili, nem szigetelt)

U2 Hoveszteség 5 W/m
fajlagosan (falba
¢pitett, otrétegtl,
szigetelt)
AU Hdoatbocsatas 30 W/m
csOkkenése
H Fitési idény 7200 h o6ra (6 honap flités,
id6tartalma napi 24 6ra * 300
nap = 7200 h)

43. tablazat: flitési csdévezeték cseréjének a megtakaritasa
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Osszes héveszteség-csokkenés
Qmegtak = L - AU =50-30 = 1500 W
Tehat 1,5 kW hételjesitmény-megtakaritas keletkezik folyamatosan, amikor a csdvek mar a
falban futnak, és nem a szobak levegdjét fiitik kozvetleniil.
Eves héenergia-megtakaritas

Qmegtak = Omegtak * tr = 1500 W - 4 320h = 6 480 000 Wh = 6 480 kWh/év

6,48 MWh * 40 235 Ft/MWh = 260 722 Ft

Jelolés Jelentés Erték Egység
Prapelem Napelemrendszer névleges 7 kWp
teljesitménye
Hhnap Magyarorszagi éves napsugarzasi | 1 150 kWh/m2 *év
energia
PR Rendszerhatasfok (Performance 0,8 -
Ratio — inverter, kabel, hdveszteség
stb.)
K ajolas- és dolésszogkorrekcid 1,0 -
(optimalis t4jolasnal 1,0)

44. tablazat: napelem rendszer energiatermelésének a kiszamitadsédhoz sziikséges alapadatok
Napelemes energiatermelés képlete
A napelemek éves energiatermelése:

Eterm = Pnapelem : Hnap PR - K/1000
ahol az osztas 1000-rel a kWp — MWp egységatvaltas miatt sziikséges.
Szamitas

1,0
Eterm =7+ 1150 0,8+ == 6 440kWh/év

Eredmény

Egy 5 kWp teljesitményii napelemes rendszer éves energiatermelése:
Eierm = 6440 —7 000 kWh/év

7 MWh * 40 235 Ft/MWh = 281 645 Ft

.....

torténnek.

NPV = —C +i CF
-0 £ (1+7)t
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IRR-Zn: el _ C
'L (1+IRR)! -0

ahol
Jelolés Jelentés Erték Egység
Co beruhdzasi koltség 12 000 000 Ft
CF; éves netto 2391 628 FT/év
megtakaritas
r diszkontrata 0,04 -
r 1d6tav (év) 15 ev

45. tablazat: a gazdasagi értelmezés komplex korszerlsitésnél
A diszkonttényezd 0sszegének meghatarozasa
Mivel az éves megtakaritas allando, a képlet leegyszertisithet az annuitasos jelenérték alakra:

1-A4+nr)™
NPV = —Co+ CF - —————

Helyettesités:
1—(1+0,04)71

0,04

NPV =-12000 000+ 2 391 628 -

Elészor szamoljuk a diszkontfaktort:

(1+0,04)"%>=1/(1,04)*> = 1/1,8009 = 0,5553
1-0,5553 = 0,4447

0,4447
0,04

=11,1175

Jelenérték szamitasa:

NPV =—-12000000 + 2 391 628 x 11,1175
NPV = —12 000 000 + 26 588 924 = +14 588 924Ft

Nett6 jelenértek: INPV = +14,58 milli6 Ft|

Mérnoki—gazdasagi értelmezes:

Mutato Erték Jelentés
NPV +14,58 M Ft A projekt 15 év alatt 15,58
milli6 Ft nett6 nyereséget
termel jelenértéken.
Beruhézas (Co) 12 M Ft egyszeri befektetés
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Megtériilési id6

12/2,39 =5 év

kb. 5 év alatt megtériil

IRR (becsiilt)

~ 18,32%

rendkiviil kedvezd hozam

46. tablazat: NPV/IRR szdmitashoz hasznalt pénziigyi paraméterek komplex korszertisitésnél

251

20

{millio Ft)

NPV

NPV-IRR gorbe (15 év, allandoé éves cash flow)

0.0

"
2

Diszkontrata (%)

5 5.0 7.5 10,0 12.5 15.0 17.5

17. abra Komplex korszertisités NPV alakulasa az id6 fiiggvényében (NPV—¢év

Véarhat6 eredmények:

diagram)

o Eves energiafogyasztas csokkenése: 59,5 MWh

o Eves pénziigyi megtakaritas 2 391 628 Ft

e Beruhazasi koltség: 12 millio Ft

e Megtériilési idd: 5 év

4.4. Osszehasonlito elemzés

Fejlesztési szint Koltség (M Ft) Megtériilés (év) 15 év alatti nyereség
(Mio Ft)
A — Alap 3,5 4,8 5,912
B — Kozepes 7,5 6,3 8,689
C — Komplex 12 5 15,58

47. tablazat: korszerusitések 0sszehasonlitasa

A szamitasokbol latszik, hogy az alap fejlesztés (A) nyujtja a legjobb ar—érték aranyt: a

beruhdzas még vallalhatdé koltségli, mikdozben az energiafogyasztis felére csokken ¢€s a

megtériilés 4,8 éven beliil redlis.
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A komplex valtozat (C) hosszabb tavon biztositja a legmagasabb komfortot, a legalacsonyabb

lizemeltetési koltséget €s a legkisebb kornyezeti terhelést.

s

Energiamegtakaritas a korszerusitési szintek szerint
59.50

N w sy ul )]
o o o o o

Eves energiamegtakaritas [MWh/év]

[
o

Alap Kdzepes Komplex
Korszer(isitési szint

o

18. abra: energetikai korszertisitési szintek

Barnakdszen/lignit | _
Tavhé (foldgaz alapm-

Villamos energia - ,szénes” mix |

Villamos energia - EU/HU atlag -

Foldgaz (égés + upstream) I

Foldgaz (égés, LHV) | |

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
t CO: / MWh

19. dbra: CO2 fajlagos kibocsatasi tartomanyok energiafajtanként
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Energia- és CO:-megtakaritas 6sszehasonlitdsa korszer(sitési szintek szerint

59.50 17.85

601 mmm Energia-megtakaritas [MWh/éy) -17.5
_ N CO;:-megtakaritas [t/év]
>
w50 -15.0
= =
: S
= -125 &
s 40+ 7
] J
= =
E -10.0 E
3 30T s
g -75 g
E 20F S
© 5.0 §
2
w 107 -25

0.0

Alap korszer(sités Kozepes korszerlsités Komplex korszerlsités

20. abra: korszertisitések energia megtakaritas és CO:2 kibocsatas dsszehasonlitasa

4.5. Korszertisités utani varhato energetikai kategoria

7/2006. (V.24.) TNM rendelet és a 275/2013. (VIL.16.) Korm. rendelet szerinti osztalyozasi
rendszer alapjan késziilt, ¢és beilleszthetd a dolgozatod ,,Energetikai besorolas értékelése”

alfejezetébe.

Energiaosztaly-besorolas értelmezése

Az épiiletek energetikai tantsitasa a primerenergia-felhasznalas (EP) alapjan torténik.

Az EP érték megmutatja, hogy az épiilet egy négyzetméter hasznos alapteriiletre vetitve egy év
alatt mennyi primer energiat (foldgaz, villamos energia stb.) hasznal fel a fiitésre, hiitésre,
melegviz-eldallitasra, szelldztetésre és vilagitasra. A rendelet az épiileteket energiaosztalyokba

sorolja a szamitott EP-érték és a referenciaépiilethez viszonyitott energiafogyasztas alapjan.

Energiaosztaly Megnevezés Energetikai jellemzd Ertelmezés
(EP) a
referenciaértékhez
képest
AA++ Minimalis <40% Passzivhaz szintii
energiaigényl éptilet
AA+ Kiemelkedden <60% Nagyon alacsony
hatékony energiafogyasztasu

77



AA Kivalo < 80% Korszerli, megujulo

energiat alkalmazé

épiilet
BB Kozel nulla <100% 2022 utan elvart
energiaigénytli szint, megtjuld

aranya > 25%

CcC Korszerti <130% Ujabb, jo

hatékonysagu

gépészeti rendszer

DD Korszertit <160% Atlagos éllapot,
megkozelitd részleges felujitas
EE Atlagos <200% Tipikus 1990-es

évek épiilete

FF Korszertitlen <250% Elavult szerkezet,
gyenge hoszigetelés

GG Rossz <340% JelentOs

energiahiany, magas

veszteseg
HH Meérsékelten <420% Alapfelujitassal
korszerii javithato
II Gyenge >420% Nagyon elavult,
nagy hoveszteségli
épiilet
5] Igen gyenge >500% Energetikai

korszerusités nélkiil

nem fenntarthatd

48. tablazat: energiaosztaly besorolasok és értelmezései

A jelenlegi allapot energia besorolasa II, azaz gyenge. A 1980-as évek épiiletallomanyanak
tipikus allapota. Nincs hdszigetelés, elavult nyilaszarok és kazdn. Az épiilet primerenergia-
fogyasztisa tobb mint négyszerese a referenciaértéknek. Az alapfejlesztéssel elérhetd
energetikai besoroldas HH, azaz mérsékelten korszerli. A hdszigetelés, nyildszardcsere ¢€s
kondenzacids kazan beépitésével az energiafogyasztas kb. 40%-kal csokken. A hdz még nem
felel meg a BB-kovetelménynek, de mar jelentdsen jobb komfortot biztosit. A kozepes

fejlesztéssel az energetikai besorolas mar CC, igy korszertinek mondhat6 az épiilet, mivel a
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szerkezeti korszerlisitést megujuld energia (napelem) egésziti ki. Az épiilet primerenergia-
felhasznalasa 100—-130 kWh/m?-év kozé esik, ami megfelel egy modern épiilet szintjének.
Végiil a komplex fejlesztéssel mar BB besorolas lesz, ami a kdzel nulla energiaigényti épiiletnek
felel meg. A hdszivattyls, napelemes és hdvisszanyerds rendszerrel kiegészitett épiilet eléri a
kozel nulla energiaigényt kategoriat (EP < 100 kWh/m?-év, meguajuléd részarany > 25%). A

rendszer COz-semleges miikodésre képes.

Az energetikai fejlesztések egymasra épiilé hatdsa fokozatosan javitja az épiilet besoroldsat:

o az alap fejlesztés — mar megsziinteti a legnagyobb hdveszteségeket,
o akozepes fejlesztés — bevonja a megjuld energiat,

o akomplex fejlesztés — rendszerszinten optimalizélja az energiafelhasznalést.

Ennek eredményeként az épiilet energetikai osztalya négy szinttel javul (I — BB), ami tobb
mint 70%-0s primerenergia-megtakaritast jelent. Ezzel a csaladi haz eléri a kozel nulla

energiaigényt épiiletekre vonatkozo europai kovetelményszintet.

5. Energetikai feltjitasi palydzatban valé részvétel vizsgalata

A 2024-2025-6s Energetikai Otthonfelujitasi Program célja az 1990 el6tt (2025-t61 enyhitve: a
2007 eldtt) épiilt csaladi hazak energiahatékonysdganak javitasa. A tdmogatasi keret akar 6
milli6 Ft 6sszértéki felujitast fedezhet vegyes konstrukcidban (vissza nem téritendd tdmogatas
+ kamatmentes hitel), fix onrésszel. A részletekben 2025. 01. 20-t6l konnyitések 1éptek €letbe
(boviilo jogosultsagi kor, egyszeriisitett adminisztracid; jarasonként eltérd aranyok
el6fordulhatnak). A jogosultsag kulcsfeltétele, hogy a beruhazas legalabb 30% primerenergia-
megtakaritast igazoljon energiatantsitvannyal a feltjitas eldtt/utan.

A dolgozatban bemutatand6 igazolasi csomag:

I. Elémindsités: meglévd allapot tanusitvany (EKM szerinti EP, kategéria), dokumentalt
fotok/tervek. NJT

2. Intézkedéscsomag:  hdszigetelés  (homlokzat/tetd/pincefodém), nyilaszardesere,
ftéskorszertisités (kondenzéacids kazan vagy hdszivattyl), HMV-rendszer korszeriisitése,
esetleg napelem — mindhez primerenergia-megtakaritas és koltség—haszon.

3. Utdémindsités: késziiltség utani tantsitvany az elért EP-vel és a megtakaritas %-aval.

4. Pénziigyi fejezet: koltségvetés +  lizemeltetési —megtakaritds (rezsi) +
érz¢kenységvizsgalat (energiaar-forgatokonyvek).
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6. Osszefoglalas

A csaladi hdz energetikai korszerlisitésére harom fejlesztési szint keriilt kidolgozasra: alap,
kozepes ¢és komplex szinti megoldas. Ezek a valtozatok lépcsdzetesen mutatjdk be az
energiahatékonysagi fejlesztések fokozatait mind miiszaki, mind gazdasagi és energetikai

szempontbol.

6.1.Alap korszerUsités

Az alap szintli fejlesztés elsddlegesen az épililet hoveszteségeinek csokkentésére €s a futési

rendszer hatékonysaganak novelésére iranyul.
A beavatkozasok magukban foglaljak:

o akiils6 falszerkezet és fodém hdszigetelését
e aréginyildszarok cseréjét korszerli, haromrétegli tivegezésii szerkezetekre
e a gazkazan cseréjét kondenzacids kazanra

o valamint a flitési rendszer beszabalyozasat

Az épiilet hétechnikai paraméterei jelentdsen javulnak, az éves energiamegtakaritas 23,279
MWh/év, a besorolas Gyenge (II) — Mérsékelten korszerli (HH) kategoriara javul. Beruhazasi

igény = 4,5 millio Ft, megtériilés 46 év.

Ertékelés:
Kis koltséggel jelentds energiamegtakaritas érhetd el, viszont a fejlesztés még nem teljes kori;
a gépészeti és megujuld rendszerek hidnya miatt az épiilet nem felel meg a kozel nulla

energiaigény kovetelményeinek.

6.2. Kozepes korszertisités

A kozepes szintli fejlesztés az épiiletszerkezeti korszeriisitést megljuld energiaforras

alkalmazasaval egésziti ki, igy mar komplexebb energiahatékonysagi hatast ér el.
A javasolt miiszaki tartalom:

o az alap fejlesztés elemei
e napelemes rendszer (= 5 kWp) a villamosenergia-igény részleges fedezésére

e HMV-tarolos gézkazan a melegviz-termeléshez
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Eves energiamegtakaritds 32,98 MWh/év, az épiilet HH — CC (korszer(l) energetikai
kategoriaba keriil. A megjuld részarany 15-20%. Beruhazési koltség =~ 7,5 millio Ft,

megtériilés 6-8 év.

Ertékelés:
Ez a fejlesztési szint mar hatékonyan csokkenti a primerenergia-felhasznalast, és hosszu tavon
biztositja a korszerti épliletek szintjét. A beruhazas koltség—haszon aranya kedvezd, kiilonosen,

ha a villamosenergia-arak emelkednek.

6.3. Komplex korszertisités

A komplex fejlesztés teljes korii, rendszerszintii energiaoptimalizalast valdsit meg. Az épiilet

gépészeti, szerkezeti €s meghjuld rendszerei 6sszehangoltan miikodnek.
A f6bb fejlesztési elemek:

e levegd—viz hoszivattyu telepitése a flités ¢és HMV-ellatas biztositasara
o napelemes rendszer (7 kWp) a villamosenergia-fogyasztas fedezésér

o hohidmentes szigetelés, korszerli nyilaszardok €s szabalyozott hdelosztas

Az éves energiamegtakaritds 59,5 MWh/év, a besorolas BB — kozel nulla energiaigényti
kategoriaba keriil. Az épiilet megujuld energia részaranya meghaladja a 25%-ot, és

iizemeltetése kozel CO2-semleges. Beruhazasi koltség = 12 millio Ft, megtériilés 8—10 év.

Ertékelés:
A beruhazas magasabb koltségli, de hosszii tavon biztositja az energetikai és kdrnyezeti

fenntarthat6sagot, valamint a legalacsonyabb ilizemeltetési koltségeket.

A gazdasagossagi ¢és miiszaki paramétereket figyelembe véve a kdzepes korszerlisitési szint

javasolhat6 megvaldsitasra. Ez a véltozat biztositja:

a korszerli energiahatékonysagi szintet (CC)

jelentds, 33 MWh/év megtakaritast

elfogadhatd beruhdzasi koltséget €s megtériilést

valamint a késobbi bovités (pl. hdszivattyu vagy rekuperator telepités) lehetoségét

A komplex fejlesztés miiszakilag a legkedvezObb, azonban csak magasabb beruhazasi keret
esetén ajanlott, mig az alap fejlesztés minimalis koltség mellett csak részleges energetikai
javulast eredményez.

81



7. Konkluzio

A vizsgalt csaladi haz energetikai korszerisitése a kidolgozott alternativak koziil a kdzepes
fejlesztési szinthez legkozelebb all6 miiszaki megolddasok megvalodsitasaval tortént meg.
A kivitelezés soran a beruhdzasi koltségek és a megtériilési id6 optimalizalasa volt a dontd
szempont, igy a fejlesztés minden eleme koltséghatékony, de energetikailag is indokolt

beavatkozasnak tekinthet. A megvalositott fejlesztések az alabbiak voltak:

7.1.Kiilso falszigetelés

A homlokzati falak hdszigetelése 15 cm vastag EPS rendszerrel valosult meg.
A valasztas f6 szempontja a jo hészigeteld képesség és a kedvezd ar—érték arany volt.
Ennek koszonhetden az épiilet hdatbocsatasi tényezdje (U) jelentdsen csokkent, a falak

hdévesztesége mintegy 60%-kal mérséklddott.

21. dbra: megvalosult kiilso fal szigetelés
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7.2 Fodémszigetelés

A padlasfodémre 25 cm vastag asvanygyapot réteg keriilt beépitésre. Az anyagvalasztas a
tlizallosag, a jo paraateresztés és a kedvezd ar miatt tortént. A szerkezet héatbocsatési tényezdje

igy U <0,17 W/m?K értékre javult, ami megfelel a jelenlegi eldirdsoknak.

Oy TR T R @E{‘“
X N \ ‘ >
y

21. abra: megvalosult fodém szigetelés és héjazat csere
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7.3 Nyilaszarok

A korabbi, eloregedett szerkezetek helyett milanyag, haromrétegli livegezésli nyilaszarok
keriiltek beépitésre. Az uj ablakok U,blak =~ 1,1 W/m?K értékkel rendelkeznek, ami a

koltséghatékonysag mellett kivalo hdszigetelést és 1égzarast biztosit.

22. dbra: megvaldsult nyilaszaro csere

7.4 . Futési hotermelO berendezés

A régi, elavult gazkazant kondenzacids kazanra cserélték, amely magas (95-98%) hatasfokkal
tizemel. A valasztas itt is koltséghatékonysagi megfontolasbdl tortént, mivel a hdszivattyls
rendszerhez képest alacsonyabb beruhdzasi koltséggel valosithaté meg, de jelentds energia-

megtakaritast biztosit.

7.5.Hasznalati melegviz (HMV) eldallitas

A HMV-ellatds a kondenzéacios kazannal integralt médon torténik, kiilon HMV-taroloval.

Ez egyszerli és hatékony megoldast biztosit, kiilon megljuld rendszer telepitése nélkiil.
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23. abra: megvalosult kombi kazan csere

7.6.Napelemes rendszer

A tetére 5 kWp teljesitményli napelemes rendszer keriilt telepitésre, amely az éves
villamosenergia-felhasznalas jelentds részét fedezi. A megvaldsitast az ,,NFFKU Lakossagi
napelemes és energiatarolos palyéazat” tette lehetévé, amelynek keretében 10 kWh kapacitasu
energiatarold is beépitésre keriilt. A beruhazas igy hosszi tavon netté villamosenergia-

fiiggetlenséget biztosit az épiilet szamara.
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24. dbra: megvaldsult napelemes rendszer

7.7.Ho6leado rendszer

Az elavult acél radiatorokat korszerti aluminium radiatorokra cserélték, a teljes flitési haldzat
pedig  Otrétegli  csdvezetékkel, falba siillyesztett kivitelben keriilt kiépitésre.
Ez nemcsak esztétikus megoldas, hanem hidraulikailag kiegyensulyozott, kisebb hdveszteségii

rendszert eredményezett.
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25. abra: megvalosult flitési csdvezeték csere

7.8.Hutési rendszer

A nyari hdkomfort biztositdsa érdekében 5 darab 2,5 kW teljesitményti inverteres split klima
keriilt felszerelésre a lakohelyiségekben. A klimaberendezések hiitésre, valamint atmeneti

1d6szakban fiitésrasegitésre is alkalmasak, A++ energiaosztalyu kivitelben.
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26. abra: megvalosult split klimak telepitése

Ertékelés
A megvalositott korszeriisitési intézkedések egyiittesen az épiilet energetikai besorolasat
Gyenge (IT) — Korszerti (CC) kategoériara javitottak. Az éves energiamegtakaritas megkozeliti

a 33 MWh/év értéket, ami a kiindulo allapothoz képest tobb mint 55%-0s primerenergia-

csOkkenést jelent.
A fejlesztések 0sszességében:

o jelentds hoveszteség-csokkenést
o megnovekedett lakdkomfortot

e ¢s hosszu tavon fenntarthato lizemeltetési koltségeket eredményeztek
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A beruhazas koltséghatékonysagi szempontbol optimalis kompromisszumot képvisel a
korszerliség és gazdasadgossag kozott, és alapot teremt arra, hogy a jovében akar hdszivattyu
vagy hdvisszanyerds szelloztetd rendszer beépitésével az épiilet elérje a ,,BB — kozel nulla

energiaigényll” szintet.
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EI Lecuner HITELES ENERGETIKAI TANUSITVANY

TUDASKOZPONT

OSSZESITO LAP

HET - [0][1]/6]4]|9]5[7]i2]

Epiilet (6nall6 rendeltetési egység)

Rendeltetés: Lako- és szallasjellegl

Cim: 2233 Ecser
Ibolya utca 6
HRSZ: 853/2

Az épiilet védettsége: Nem védett

Energetikai minéség szerinti besorolas: HH

o

AA+
AA
BB
cc
DD
EE
FF
GG
HH

I

\N

Gyenge

Energetikai adatok

Fiitott alapteriilet: 100,2 m?

Osszesitett energetikai jellemzé:
-méretezett érték: 338,9 kWh/m2a
-kdvetelményérték: 100 kWh/mZ2a

-a kdvetelményérték szazalékaban: 338,9%
Fajlagos hoveszteségtényezo:

-méretezett érték: 0,88 W/m3K

-a kovetelményérték szazalékaban: 300,68%

Megujulo energia részarany(a méretezett 6sszesitett
energetikai jellemzd szazalékaban): 1.1%

Tanusité szakember adatai

Név: TAKACS GERGELY
Cim: 1022 Budapest
Fuge utca 6
Telefon: 208217133
Email: takacs.gergely.energetika@gmail.com

Jogosultsagi szam: TE 01-0367 (MEK)
Alatamaszté munkarész:
-kelte:  2023. november 1.
-készit6é szoftver megnevezése:
WinWatt 9.00 (2023. 10. 13.)

Hiteles kiallitas datuma: 2023. november 1.

Megrendel6

Név: DOmény Imre Matyasné
Cim: Magyarorszag (HU)

1047 Budapest

Arany Janos utca 7. fsz. 1

Korszeriisitési javaslat

Javasolt a hatarol6 szerkezetek hdszigetelése, nyilaszardok

cseréje, illetve a fiitési és melegvizellatd rendszer
korszer(sitése.
A javaslattal elérhet6 besorolas: CC
Megjegyzés
Tanusitas modszere: Teljes épllet, szamitassal
A tanusitvany kiallitasanak oka:

sajat célra

Takécs Gergely

Epfiletenergetikai szakértd
Jogosultsigi szdm:
TE 01-0367

Alairas (Pecsét helye)

ORSZAGOS EPITESUGYI NYILVANTARTAS, E-TANUSITAS - ET adatlap verzi6 2.6.8

https://entan.e-epites.hu
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Energetikai minéségtanusitvany 1

Energetikai minoségtanusitvany osszesito

Epiilet: Haz
2233 Ecser
Ibolya utca 6.
Hrsz: 853/2
Megrendeld: Domény Imre Matyasné
1047 Budapest, Arany Janos utca 7. fsz. 1
Tantsito: Takacs Gergely
1022 Bp, Flige utca 6.
TE 01-0367
Az épiilet(rész) fajlagos primer energiafogyasztasa: 338.90 kWh/m’a
Kovetelményérték (viszonyitasi alap): 100.00 kWh/m’a
Az épiilet(rész) energetikai jellemzdje a kovetelményértékre vonatkoztatva: 338.90 %
Energetikai minoség szerinti besorolas: HH (Gyenge)
AA++
AA+
AA
BB
CcC
DD
EE
FF
GG
HH
I
A

A tanusitas oka: sajat célra

Epiilet védettsége: Nem védett

Az épiilet épitési ideje 1985.

Epiilet fiitott szintjeinek szama: 2

A tanusitvany az egyszertisitett szdmitasi modszerrel késziilt.

A javaslat(ok egyiittes) megvalodsitasaval elérheté mindsités: CC
A korszer(sitési javaslatok leirdsa a szamitasi rész végén talalhato.

Tantsitvany azonositdja a tanusitonal:

Tl OO,

Kelt: 2023. 11. 01. Alairas
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Energetikai minéségtanusitvany 2
Szerkezet tipusok:
Ajté
Tipusa: iivegezettajto (kiilsd, fa vagy PVC)
X méret: 2,1m
y méret: I m
Hoatbocsatasi tényezo: 3.000 W/m’K
Megengedett értéke: 1.150 W/mzK
A héatbocsatasi tényez6 NEM MEGFELELO!
Uvegezési arany: 10 %
Fodém
Tipusa: padlasfodém -
y méret: I m
Rétegtervi hatbocsatasi tényezo: 0.192 W/m’K Hul o
Megengedett értéke: 0.170 W/m’K m ]
A rétegtervi héatbocsatasi tényezé6 NEM MEGF%ELEL@ -
Eredd héatbocsatasi tényezo: 0.211 Wm'K ;
Ho4tbocsatasi tényez6t modosito tag: 10 % 51
Fajlagos tomeg: 48 kg/m2 S
Fajlagos hétarolo tomeg: 82 kg/m’ S
Fajlagos hdkapacitas: 66 kJ/m’K i
Héatadasi ellendllas kiviil: 0.08 mK/W 17
Hoatadasi ellenallas beliil: 0.10 m*K/W 0 |

40

20

4012 8 R EERE
Himérsdet ')
Rétegek kiviilrdl befelé
Réteg No. d A R P c Sd  Fr*F*F,
megnevezés - [cm] [W/mK] [m2K/W] [kg/m3] [kJ/kgK] [m] [-]
Hészigetelés 1 15 0,033 4,5450 16 0,84 0
Polietilén folia 2 0,02 0,170 0,0012 960 - 0
Deszkazat 3 1,8 0,220 0,0818 750 2,72 0
Zart légréteg Szokv. HO felf. 4 20 - 0,1400 - - 0
Deszkazat 5 1,8 0,220 0,0818 750 2,72 0
Gk. vaz / Zart 1égréteg Szokv. HO felf. 6 5 - 0,1400 - - 0
Tiszta gipszlapok és belsé feliiletképzés 7 1,5 0,400 0,0375 1250 0,84 0
Vizsgalatijelentés: A szerkezet a szabvany szerint paradiffuzios szempontb6l MEGFELELO
Kozbiilsé fodém
Tipusa: bels6 fodém (felfelé hiil6)
y méret: I m
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezo: 2.478 W/im’K
Eredd hoatbocsatasi tényezo: 2.725 Wim’K
Hoéatbocsatasi tényezét modosito tag: 10 %
Fajlagos tomeg: 729 kg/m2
Fajlagos hétarolo tomeg: 394 /335 kg/m2
Fajlagos hékapacitas: 332/282 ki/m’K
Héatadasi ellenallas kiviil: 0.08 m’K/W
Héatadasi ellenallas beliil: 0.10 m*K/W
2023.11.01.
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Energetikai minéségtanusitvany

Rétegek kiviilrdl befelé

Réteg No. d A K R p c Sd  Fr*F*F,
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m2K/W] [kg/m3] [kJ/kgK] [m] [-]
Csempe 1 0,6 1,050 0,0057 1800 0,88 0
kavicsbeton 2 10 1,280 0,0781 2200 084 0
vasbeton 3 20 1,550 0,1290 2400 084 0
Cementvakolat 4 1 0,930 0,0108 1800 0,88 0
Kiils6 fal
Tipusa: kiilsé fal
Rétegtervi héatbocsatasi tényezo: 1.066 W/m’K i
Megengedett értéke: 0.240 W/m’K. i o
A rétegtervi héatbocsatasi tényez6 NEM MEGFELELO! ]
Eredd hoatbocsatasi tényezo: 1.386 W/m’K -
Hoéatbocsatasi tényezét modosito tag: 30 % 2
Fajlagos tomeg: 452 kg/m’ 51
Fajlagos hétarolo tomeg: 129 kg/m2 5
Fajlagos hékapacitas: 114 kJ/m’K @mw
Héatadasi ellenallas kiviil: 0.04 M’K/W 3
Hoatadasi ellenllas beliil: 0.13m’K/wW 1" /

600 i)

L]

am

240 4 1 3 4 5 5 T 6 8 N W BB B D
Himérséet ']
Rétegek kiviilrdl befelé
Réteg No. d A K R p c Sd  Fr*F,*F,
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m2K/W] [kg/m3] [kJ/kgK] [m] [-]
Baumit Thermo Vakolat 1 3 0,130 0,2308 450 1,13 0
Tégla falazat 2 30 0,570 0,5263 1400 0,88 0
Cementvakolat 3 1 0,930 0,0108 1800 0,88 0
Vizsgalati jelentés: A szerkezetben paralecsapodas nem alakul ki.
Nyilaszarok
Tipusa: ablak (kiils6, fa vagy PVC)
X méret: I m
y méret: I m
Héatbocsatasi tényezé: 2.800 W/m’K.
Megengedett értéke: 1.150 W/m’K
A héatbocsatasi tényezé6 NEM MEGFELELO!
Uvegezési arany: 75 %
Uvegezés g értéke: 0.783
Ejszaka tarsitott szerkezet hov. ellen.: 0.330 m’K/W
Arnyékolas modja nyaron: kiils6
Arnyékolés naptényezéje nyaron: 0.090
2023.11.01.
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Energetikai minéségtanusitvany 4

Padlo
Tipusa: pincefodém -
y méret: I m
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezo: 0.482 Wm’K am 'Zf
Megengedett értéke: 0.260 W/n’K m ]
A rétegtervi hoatbocsatasi tényezé6 NEM MEGF%*ZLELO,;!1 i
Eredd héatbocsatasi tényezé: 0.578 W/m'’K h
Héatbocsatasi tényezot modosito tag: 20 % 51
Fajlagos tomeg: 785 kg/m’ fim
Fajlagos hétarolo tomeg: 180/558 kg/m2 E“ ™
Fajlagos hékapacitas: 153 /469 kJ/m’K g
Héatadasi ellenallas kiviil: 0.13m’kw "
Héatadasi ellenallas beliil: 0.17 m*K/W o+
40
a0
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Hinérsét [

Rétegek kiviilrdl befelé

Réteg No. d A K R p c Sd  Fr*F*F,
megnevezeés - [cm] [W/mK] - [m2K/W] [kg/m3] [kJ/kgK] [m] [-]
Vasbeton 1 25 1,550 - 0,1613 2400 084 0

Bitumenes lemez 2 0,3 0,170 - 0,0176 1050 - 0
Hészigetelés 3 6 0,039 - 1,5380 20 1,46 0

PE f6lia 4 0,02 0,170 - 0,0012 960 - 0
Aljzatbeton 5 6 1,550 - 0,0387 2400 084 0

Burkolat és kell6sités 6 2 1,050 - 0,0190 1800 0,88 0

Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvany szerint paradiffuzios szempontbol MEGFELELO

Padlo6 1

Tipusa: padlo (talajra fektetett)

y méret: I m
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezo: 0.401 Wm’K
Megengedett értéke: 0.300 W/m’K

A rétegtervi héatbocsatasi tényez6 NEM MEGFELELO!
Vonalmenti hatbocsatasi tényezo: 0.950 W/mK

Fajlagos tomeg: 983 kg/m2
Fajlagos hétarolo tomeg: 180 kg/m2
Fajlagos hékapacitas: 153 kI/m’K
Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.00 m°K/W
Hoatadasi ellenallés beliil: 0.17 m’K/W
Padloszint magassaga: 0.3m

2023.11. 01.
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Energetikai minéségtanusitvany 5

Rétegek kiviilrdl befelé

Réteg No. d A K R p c Sd  Fr*F*F,
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m2K/W] [kg/m3] [kJ/kgK] [m] [-]
Novényiilteto talajkeverék 1 30 - - 0,2000 800 - 0
Kavicsfeltoltés 2 15 0,350 - 0,4286 1800 084 0
Vasbeton 3 12 1,550 - 0,0774 2400 084 0
Bitumenes lemez 4 0,3 0,170 - 0,0176 1050 - 0
Hoszigetelés 5 6 0,039 - 1,5380 20 1,46 0
PE fdlia 6 0,02 0,170 - 0,0012 960 -0
Aljzatbeton 7 6 1,550 - 0,0387 2400 084 0
Burkolat és kellsités 8 2 1,050 - 0,0190 1800 088 0
Tetd
Tipusa: tetd i
y méret: I m
Rétegtervi hatbocsatasi tényezo: 0.213 W/m’K gl o
Megengedett értéke: 0.170 W/m’K L ]
A rétegtervi hoatbocsatasi tényezo NEM MEGF%ELELO} -
Ered6 héatbocsatasi tényezd: 0.255 W/m’K §
Hoatbocsatasi tényez6t modosito tag: 20 % 51
Fajlagos tomeg: 53 kg/m2 5
Fajlagos hétarolo tomeg: 19 kg/m2 @mw
Fajlagos hékapacitas: 16 kJ/m’K i
Héatadasi ellenallas kiviil: 0.04mK/W ¥
Hoéatadasi ellenallés beliil: 0.10 mM’K/W i

L]

am ‘

R e e A A I
Himérséet ']

Rétegek kiviilrdl befelé
Réteg No. d A K R p c Sd  Fr*Fn*F,
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m2K/W]  [kg/m3] [kI/kgK] [m] [-]
Cserépfedés 1 1,2 1,400 - 0,0086 2650 092 0
Léc / Ellenléc / Kiszell. 1égr. Szokv. Ho felf. 2 8 - - 0,0700 - - 0
Paraatereszto folia 3 0,1 - - - - - 0
Szarufa / Kiszell. 1égr. Szokv. Ho felf. 4 1 - - 0,0600 - - 0
Szarufa / Uveggyapot filc 5 14 0,033 - 4,2420 16 0,84 0
Polietilén folia 6 0,02 0,170 - 0,0012 960 -0
Gk. vaz / Zart légréteg Szokv. Ho felf. 7 5 - - 0,1400 - - 0
Tiszta gipszlapok és belsé feliiletképzés 8 1,5 0,400 - 0,0375 1250 0,84 0

Vizsgalatijelentés: A vizsgalathoz KELLENEK a szorpcids izoterma ADATOK!

Az egyensulyi allapot a diffuzios id6szak alatt ki tud alakulni (feltdltési id6: -3 nap). A szerkezet szarad. Az izotermaval nem
rendelkez0 rétegek figyelmen kiviil lettek hagyva, a tényleges felto1tési id6 hosszabb a szamitottnal.

1. (Cserépfedés)75%-NAL MAGASABB arelativ paratartalom! A vizsgalathoz KELLENEK a szorpcios izoterma
ADATOK!

2023.11. 01.
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Hatarolo szerkezetek:

Szerkezet megnevezés tajolas  Hajlasszog U uU* A ¥ L AU*LY Ay
[°] [W/m2K] [W/m2K] [m2] [W/mK] [m] [W/K] [m?2]
Kiilsé fal E figgoleges 1,39 1,39 111,7 - - 154,8 -
Nyilaszarok E fliggbleges 2,8 2,4 2,7 - - 6,5 2,0
Nyilaszarok K figgoleges 2.8 2,4 6,8 - - 16,2 5,1
Ajto K figgoleges 3 3 2,1 - - 6,3 0,2
Nyilaszarok D figgoleges 2.8 2,4 8,0 - - 19,2 6,0
Nyilaszarok NY figgoleges 2.8 2,4 1,1 - - 2,6 0,8
Tetd E 45° 0255 0,255 18,0 - - 4,6 -
Padlo 1 - - 53,7 0,95 29,6 28,1 -

Epiilet tdmeg besorolasa: nehéz (mt > 400 kg/m2)

& 0.75
A 204.0 m’

V: 256.4 m’
A/V: 0.796 m*/m’
QuaQsiat (1107+0)* 0,75 = 830kWh/a
AU+ SV 238.2 WK

(Sugarzas hasznositasi tényez0)

(Fatott éplilet(rész) térfogatot hatarold dsszfeliilet)
(Fatott éptilet(rész) térfogat)

(Feliilet-térfogat arany)

(Sugarzasi hényereség)

q=[ZAU+ 2W- (Qyq+ Q49)/72)/V=(238,2-830/72)/ 256,38
q: 0.884 W/m’K (Szamitott fajlagos hoveszteségtényezo)

qrypax,kn: L .
héveszteségtényezo)

0.294 W/m K (Kozel nulla energiaigényti épiiletek megengedett fajlagos

Az épiilet fajlagos hoveszteségtényezdje a kozel nulla energiaigényii épiiletek kovetelményszintnek NEM FELEL

MEG!

Energia igény tervezési adatok
Epiilet(rész) jellege: Lakoépiilet

Ay 100.20 m®

n: 0.50 1/h

o: 1.00

Quit Qi (0,3 +0)*0,75 = 0,22kW

Q- 5.00 W/t
Eqiln’ 0.00 kWh/m’a
qHMV: 30.00 kWh/m’a
Apmve 20.20 m?

Npysrt 9.00 1/h
Qsdnyér: 0,17 kW

Fajlagos értékekbdl szamolt igények

Qp = ZANG! 501 W
Qpe = ZANGpE: 376 W
25vil,n = ZANEVil,n: 0 kWh/a
Qumy = ZANAHMV: 2703 kWh/a
V= ZVn: 1282 m’h
Vir=2Vn "2 v/ Z: 0.0 m’/h
Vint= 2V, (1-Z v/ Zp): 0.0 m*/h
V= 2AVgg+ Vo1 + Vigp: 1282 m’h
Vnyér: Zvnnyér: 2307.4 m3/h

WinWatt cinege 9.00 (2023. 10. 13.) Copyright © Bausoft Pécsvarad Kft.

(Futott alapteriilet)

(Atlagos légcsereszam a fiitési idényben)

(Szakaszos lizem korrekcios szorzo)

(Sugarzasi nyereség)

(Bels6 honyereség atlagos értéke)

(Vilagitas fajlagos éves netto energia igénye)

(Hasznalati melegviz fajlagos éves nettd héenergia igénye)
(Csokkentett hasznalati melegviz igényt teriilet)
(Légcesereszam anyari idényben)

(Sugarzasi nyereség)

(Bels6 hényereségek 6sszege)

(Bels6 honyereségek dsszege a hasznositassal)
(Vilagitas éves nettd energia igénye)

(Hasznalati melegviz éves nettd héenergia igénye)
(Atlagos levegd térfogataram a fiitési idényben)
(Levego térfogataram a hasznalati idében)

(Levegd térfogataram a hasznalati id6n kiviil)
(Légmennyiség a téli egyensulyi hém. kiilonbséghez.)
(Levego térfogataram nyaron)

2023.11. 01.
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Energetikai minéségtanusitvany 7

Fiités éves netto hoenergia igényének meghatarozasa
Aty = (Qgq T Qgig T Qpe) / FAU+ 2P+ 0,35Vg) + 2
Dty =(224+375,75)/ (238,24 0,35 * 128,19) + 2=4.1 °C

t: 20.0 °C (Atlagos belsé hémérséklet)
H: 72000 hK/a (Futési h6fokhid)
Zg: 4400 h/a (Futési idény hossza)

Qp= H[Vq+ 0,352V, 5l0 - Pr 1 pZp - ZpQyp ¢
Qp= 72*(256,38 0,884 + 0,35 *128,2) *1-0*4,4-4,4 *375,75=17,9 MWh/a
qF 178.59 kWh/m*a (Futés éves fajlagos nettd hdenergia igénye)

Nyari tulmelegedés kockazatanak ellendrzése
Atbnyair = (Qsdnyair + Qb)/ (ZAU+21W+ 0,35 Vnyér)
Dty = (165+501)/(238,2 + 0,35 *2307,42) = 0.6 °C
3.0°C (A nyari felmelegedés elfogadhato értéke)
Dyt 4.00 nap (Hitésinapok szdma)
Qng = 24/1000 * npg * (ZA,*qp + Qsdnyér)
Qpi=124/1000 * 4,00 * (165+ 501)= 63,993 kWh/a

A nyari felmelegedés elfogadhaté mértékii.

At’onyzirmax :

Fitési rendszer

A 100.20 m’ (arendszer alapteriilete)

qg 178.59 kWh/m’a (a fuités fajlagos nett6 héenergia igénye)
Futott téren beliil elhelyezett llandd homérsékletii olaj- vagy gazkazan
eg 1.00 (foldgaz)

€qus! 0.00

Ce 1.30 (a hétermeld teljesitménytényezdje)

Ak v 0.79 kWh/m’a (segédenergia igény)

Kétcsoves radiatoros és beagyazott flités, egy kozponti szabalyozoval
drpy’ 9.60 kWh/m’a (a teljesitmény és a hdigény illesztésének pontatlansaga miatti veszteség)

Melegviz-termel6 rendszer
An 100.20 m’ (a rendszer alapteriilete)
qQuMV: 26.98 kWh/m’a (a melegviz készités nettd energia igénye)

Elektromos fiitépatron

MV 2.50 (elektromos aram)

€ust 0.10

Ce 1.00 (a hétermel6 teljesitménytényezdje)

Ey: 0.00 kWh/m’a (segédenergiaigény)

Eloszté vezetékek a fiit6tt téren beliil, cirkulacid nélkiil

dHMY,v: 10.00 % (a melegviz elosztas fajlagos vesztesége)

Ec: 0.00 kWh/m’a (a cirkulécios szivattyu fajlagos energiaigénye)

Elhelyezés a flit6tt térben, nappali arammal miikodo elektromos boyler
dumv. ¢ 13.00 % (a melegviz tarolas fajlagos vesztesége)

2023.11. 01.
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Energetikai minéségtanusitvany 8

Eimv = damv( + damy /100 + gpvy (1000 2(Geagepvy) + (Ec + Eey
Egmy=2698 *(1+0,1+0,13)*2,5+(0+0)*2,5=82.95 kWh/m’a

Epnmy sus = damvil + vy /100 + qpny ¢ 100)2(Gelepmy sus) + (Ec + Eidey sus
Efpvsus = 26,98 * (10,1 +0,13) * 0,1 + (0+0) * 0,1 = 3.32 kWh/m’a

Az épiilet(rész) osszesitett energetikai jellemzéje

Ep=Ep+ Egpypy+ Evii+ B+ Epg + E4.= 255,95+ 82,95+ 0+0+0+0

Ep: 338.90 kWh/m?a (az Osszesitett energetikai jellemz6 szamitott értéke)
Epmax: 100.00 kWh/m?a (az Osszesitett energetikai jellemzé megengedett értéke)
Az épiilet(rész) az osszesitett energetikai jellemzo alapjan NEM FELEL MEG!

Esus = EF sus T EHMV sus T Evil sus T ELT sus T Ehﬁ sus T Enyer sus

Egs=0,3+3,32+0+0+0+0=3.62 kWh/n’a

MER =E, /E;=3,62/338,9 = 1.1 % (Megujulé részarany)

A megujulé részarany a kézel nulla energiaigényii épiiletek kovetelményszintnek NEM FELEL MEG!

Becsiilt éves fogyasztas energiahordozok szerint

Energiahordozo tipusa E e Eprim €co2 Ecoz H F

[MWh/a] [(] [MWh/a] [g/kWh] [t/a] [/a]
elektromos aram 3,63 2,50 9,07 365 1,32 - 3,6 MWh
foldgaz 2489 1,00 24,89 203 5,05 36000 kJ/m3 2489,2 m3
Osszesen 33,96 6,38

A javasolt korszeriisitések leirasa:

Javasolt a hatarolo szerkezetek hdszigetelése, nyilaszarok cseréje, illetve a fiitési és melegvizellato rendszer
korszertsitése.

A javaslat(ok egylittes) megvaldsitasaval elérheté mindsités: CC

A szamitas a 7/2006. TNM rendelet 2021.1.1-i allapot szerint késziilt.

A kozel nulla energiaigényii épiiletek kovetelményszint (6. melléklet) szerint.

alairas

2023.11. 01.
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NYILATKOZAT

Balogh Viktor (hallgaté Neptun azonositdja: E7B37S) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy
a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zardvizsgan térténd védésre javaslom / nem javaslom?.
3V

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 2O2Y . év /U/G'\rf’/%@a hé nap

Apts AL

el 20
belsé konzulens

' A megfelelé aldhlizando.
2 A megfelel6 aldhuzandé.



MATE Szervezeti és M(ikodési Szabalyzat

11l. Hallgatéi Kovetelményrendszer

lll.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fliggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zidrédolgozat / portfolié készitési atmutatdja
7. sz. melléklete: Miiszaki Intézet kiilsé konzulensi nyilatkozat

KULSO KONZULENSI NYILATKOZAT
Balogh Viktor (hallgatd Neptun azonositéja: E7B37S)

kiilsé konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a hallgatd az el6re egyeztetett konzultacidkon
rendszeresen megjelent.

Kelt: Budapest, 2025. év 10 ho 16 nap

Do/

in A A
kilsg’konzulens




Hallgatdk, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)

alkalmazasarol
1. Altaldnos adatok
Hallgaté neve: Balogh Viktor
Neptun-kodja: E7B37S
re O BSc/BA X MSc/MA [0 D i
Képzési szint (a megfeleldt jeldlje X-szel): C,/ o/ oktori (PhD)
1 EGYED: i

Tantargy neve/kédja*: Diplomamunka
A munka cime: Sajat csaladi haz energetikai korszer(isitése

* doktori értekezés esetén nem kitdltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol

Alulirott, etikai felelGsségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjlik, vilasszon egyet az aldbbi lehetbségek kiziill)
[ A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
{Amennyiben ezt jellte, a tovabbi tablazatok kitdliése nem sziikséges.)
X B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kerjlik, toltse ki a vonatkozé tablazatokat!}

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértéki felhaszndlas {pl. forditas, nyelvi korrektira,
otletelés sth.)

{Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkéz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)

Il. TABLAZAT: lelentds tartalmi hozzdjarulds {pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb
szovegrész generdlasa)

{Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu prompfok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében vald csatoldsa sziikséges.)

Alkal tt M- A - ‘
aimazo Az érintett fejezet [ prompt-napldt

e ne eszkoéz neve, | , et tartalmazo melléklet
A felhasznalas célja .o "lédbra [ tablazat \ L .
verzidja, . bejegyzésének
, v . pontos sorszama h
elérhetdsége sorszama




Abra szerkesztés ChatGPT 5 1,15,16,17,18,19,20
abra

3/A. Oktato altal elGirt kiegészit6 szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetlje az Ml-eszkdzdk hasznalatara

vonatkozdan kiilén szabalyokat vagy elvardsokat hatarozott meg, kérjiik, az aldbbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az Ml haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcios forma stb.

Oktato vagy témavezetd altal elSirt szabalyok:

...............................................................................................................
...............................................................................................................

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
fellilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes kor(i felelGsséget vallalok.
Tudomdsul veszem, hogy a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat

mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valotlan vagy hianyos.

Kelt: Budapest 2025. 11 h6 02 nap

o /)
e
A o~ -
._//// =
“““”””:‘_;7!{,”: ..........................................

Hallgato alairasa Konzulens/Témavezetd aldirasa



1.3bra:

Megengedett q (g_\max):

A TNM alatt a q_\max nem régzitett 0,30 W/mK fix szdm, hanem a
felilet/térfogat arany (A/V) figgvénye, gorbével/tablaval adtak meg
(lakéépiileteknél tipikusan ~0,2-0.5 W/m>K tartomanyban). Javasolt a
dolgozatban igy fogalmazni: .a q_\max értéke az A/V arany fuggvénye
a rendelet dbraja szerint”, és mellé tenni a hivatkozast/abrat.

kérlek készitsd el az dbrat

4 masodpercig gondolkozott >

Megengedett fajlagos hoveszteségtényezo (q_max) vs. A/V - illusztrativ gorbe

0.50 P
=
V4
0.45 -
/.//
¥ 0.40 s
E rd
E o
x 0.35 //’
(5 y g
U_I e
0.30 ; /
o
0.25 //
-
02 0.4 0.6 0.8 1.0 12

Felulet/térfogat ardny, AV [1/m]
Elkészult az illusztrativ g_\max-A/V abra. Itt tudod letSlteni és beilleszteni a dolgozatba: Letéltés (PNG)

Megjegyzés (szovegbe tehetd):

LAz dbra a TNM-korszak médszertananak szemléltetésére szolgald illusztrativ g_\max-A/V gérbét mutatja. A

tényleges hatarértékeket a rendelet dbraja/tablazata adja meg: a dolgozatban erre kell hivatkozni.”
€



15.3bra

Készitst egy NPV-IRR gorbét (15 éves projektre) az aldbbi adatok
alapjdnMutatd  Erték  Jelentés

NPV +5,912 M FtA projekt 15 év alatt 5912 milli6 Ft nettd nyereséget
termel jelenértéken,

Beruhazas (Co) 4,5 M Ft  egyszeri befektetés

Megtérlilési id6 4,5/0,936 = 48 év kb. 4,8 év alatt megtéril

IRR (becsilt) = 19,3% rendkivil kedvezd hozam

Ennyi ideig gondolkozott: 65 »

NPV-IRR gorbe (15 év, allandd éves cash flow)

10
8r \
]
&
2
Z 4t
e
E o
\ I = 19.33%
"
0 e e it - e e e e e e T e L e B i e
il | \.

0 5 10 15 30 33 30 3 0
Diszicontrata (9%}
Elkészilt a 15 éves projektre az NPV-IRR gdrbe az dltalad megadott adatok alapjan (G, = 4.5 M Ft: éves nettd
cash flow = 0,936 M Fi).
Szamolt IRR = 19,33%, ami jol egyezik a becsilt =19,3% értékkal, Referenciaként 8% diszkontritin az NPV =
3,51 M Ft.

Letgités: NPV-IRR gbrbe PNG

Ha szeretnéd, készitek mellé egy révid magyardzé abrat is az éves cash flow-krdl, vagy exportilhatom a
gorbe adatpontjait Excelbe. v



16.abra

Készitst egy NPV-IRR gorbét {15 éves projektre) az alabbi adatok
alapjan:Mutato  Erték Jelentés

NPV +8,689 M FtA projekt 15 év alatt 8,689 millid Ft nettd nyereséget
termel jelenértéken.

eruhazds (Co) 7,5 M Ft egyszeri befektetés

Megtéralési idé 7,5/1,186 = 6,3 év  kb. 6,3 év alatt megtérdl

IRR (becsiilt) = 13,65% rendkivil kedvezd hozam

NPV-IRR gorbe (15 év, allando éves cash flow)

104\
8
6
T
2 3
E
E 2 IRR = 13.42%
=
.
0
2 i
= =
—
-4t " ! ; o
0 5 10 15 20 75 0

Diszkontrata (%)
Megcsinaltam 3 15 éves projektre az NPV-IRR gorbét a megadott paraméterekkel (Co = 7.5 M Ft, éves nettd
cash flow = 1,186 M Ft a megtérilésbal).
Szamolt IRR = 13,42%, ami kozel esik 3 megadott becsléshez (=13,65%). Referenciaként 8% diszkontratan az
NPV = 2,65 M FL.

LetSltés: NPV-IRR gorbe PNG

Szeretnéd, hogy az adatpontokat tablazatban (Excel/CSV) is exportaljam, vagy készuljon mellé egy rovid
magyarazé lap a modszertanrol? «



17.3bra

Keszitst egy NPV-IRR gdrbét (15 éves projektre) az alabbi adatok
alapjan:Mutaté  Erték  Jelentés

NPV +14,58 M Ft A projekt 15 év alatt 15,58 millié Ft netto nyereséget
termel jelenérteken.

Beruhazas (Co) 12 M Ft  egyszeri befektetés

.....

IRR (becstilt) = 6,5% rendkiviil kedvezd hozam

Ennyi Ideig gondolkozott: 225

NPV-IRR gorbe (15 év, éllandd éves cash flow)

20

[
o

o
=

ey

§ \\
\ $RE » 12 31%.

-L'.,n:

NPV {millio £t}

L

00 ¥R 3o U7 Two 125 B0 15 o
Diszicontrata (%)

Ennyi ideig gondotkozott: 165 »
Elkészilt 3 15 éves projekire az NPV-IRR gdrbe a megadott paramétarekkel (Ca = 12 M Ft, éves nettd cash
flow = 2,39 M Fta 12/2,39 = 5 év megtérilésbal).

e Szamolt IRR = 18,32%

o NPV 8% diszkontratdn: = 8.46 M Ft
e NPV 8,5% diszkontratan: = 10,47 M Ft

Letoitds: NPV-IRR gdrbe PNG

Megjegyzés: a fenti szdmitds mellett az IRR joval magasabb a megadott ~6,5%-0s bacsiésnél. Ha mas cash-
flow profiflal (ph ndvekvd bevételek maradvanyériék sth.) szamoltdl, szivesen djrafuttatom arra is,

Kérsz CSV/Excel exportot a gorbe adatpontjairdi, vag_.‘!".gy rovid madszertani magyardzd lapot a grafikon
meallér



18. abra

Készits egy abrat az energiamegtakaritasokrol. Az alap korszerisitésnél
23,279 MWh/év, a kozepes korszerUsitésnél 32,98 MWh/év és a
komplex korszerisitésnél 59,5 MWh/év a megtakaritas

Energiamegtakaritds A Korszer(sitési Szintek Szerint 2 &

Energiamegtakaritas a korszer(sitési szintek szerint
59,50

Eves energiamegtakaritas [MWh/év]

Kozepes
Korszeriisitési szint

Elkészlt az abra, amely a harom korszerUsitési szint — alap, kozepes és komplex — éves
energiamegtakaritasat mutatja MWh/év egységben.

Letolthetd a diagram:

lil energiamegtakaritasok_diagram.png




19. dbra

készits egy abrat errél:

nergiafajta (kivaltott) Tipikus fajlagos CO,-kibocsatas 1 MWh
megtakaritas CO;-megtakaritdsa

Foldgéz (égés, LHV) =0202tCO/MWh =020t CO;

Foldgaz (égés + upstream) = 0.23-0,25 t COy/MWh = 0.23-0,25 1 CO,
Villamos energia - EU/HU atlag = 0,20-0.35 t COo/MWh (id6szaktdl
fugg) = 0.20-0,35tCO,

Villamos energia - ,szénes” mix = 0,6-0.9 t CO,/MWh = 0.6-0,9 t CO,
Tavho (foldgaz alapu) =~ 0,18-0,25t CO/MWh = 0,18-0.25t CO;,
Barnakdszén/lignit = 0.9-1.1t CO/MWh = 0,9-1.1t CO,

CO: fajlagos kibocsatasi tartomanyok energiafajtanként (t COx/MWh)

HBamakaszénilignit _

Tavhd (faldgaz nh\pu)F

Villamos énergia - szénes™ mix
Villarmos enargin - EU/HU atlag -
Foidgaz (éqés + upsiream) | I

Foldnaz (égés, LEV)H !

0.7 04 0.6 0.8 1o
£ CO: / MVIh

Mpgegyzéc 110N ereryia MEGTAKARITASA vgyanekiora COu eleariihzit jelans.
A zaramanyok irnyfeldiek; & enylages faktarck idEirak ba mat ligluényésen vAltozhatiaic

Elkésziilt az dbra. Letbités:
CO, fajlagos kibocsatasi tartomanyok energiafajtanként (PNG)

Megjegyzss a beillesztéshez 3 vizszintes savok a tipikus t CO/MWh tartomanyokat mutatidk: 1 MWh
megtakaritasndl ugyanskkara CO, slkerdiése virhatd.



20. abra

készits egy olyan diagramot ami 6sszehasonlitja az alap, kdzepes és
komplex korszerisités energia megtakaritasat Mwh/év-ben és a CO2
kibocsatas megtakaritasat t/év-ben
Az adatok:
MWh megtakaritas CO2 kibocsétés megtakaritas
Alap korszrisités 23,279 6,9837
Kozepes korszertsités 32,98 9,397
Komplex korszerdsités 59,5 17,85

Energia- és COz-megtakaritds dsszehasonlitdsa korszer(sitési szintek szerint

” 5559 1785
GO mmm Crergia magtakaritss ((AWhev]

W CO~regtalacitis (U]
50
40

il

Energia-megtacaritas [MWhiev]
CO;-megtakaritas [Vev]

Alap karszernisités K&zepes korszeristes Komplex korszenistes

Meogegyrés egy eszloppar egy karszenisitest santet olok: ba tengely Wi josh teagey tidy,

Kész! Itt a keért diagram:
Letoltés (PNG)
Leirds:

e Egy oszloppar egy korszerdsitési szintet jeldl.

¢ Bal tengely: energia-megtakaritas [MWh/év].

e Jobb tengely: COz-megtakaritas [t/év].

e A pontos éntékek az oszlopok tetején szerepelnek.

kilén-kilon oszlop legyen kilonbézd szinnel jeldlve

Energia- és COz-megtakaritds osszehasonlitasa korszerisitési szintek szerint
35.30

1783

O smmm Energis neglavariths [AWhiev] -12.5
= O egiakar TS [Ld]
>
A -15.0
S )
£ 125 2
- 3
£ -10.0 &
£ 10 =
Sy 3.5 g‘
£ 20 5
3 5018
z
& 10 -2:8

0 oo

Alap korszerasités K&zepes korszerisites Komplex korszenisites

Mogrrgyrés eqy csZIoppar egy korszenisites) szintee @lel ha tengely Mwhiey joah teagery téy

hMegvan! itt a kilon szinekkel jelolt verzio:
Letoltés (PNG)

e Kék: energia-megtakaritas [MWh/év] (bal tengely)
® Piros: CO:-megtakaritas [t/év] (jobb tengely)
* Minden oszloppar egy korszerdsitési szintet jelsl.
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