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1. Bevezetés

Az energiahatékonysag és fenntarthatosag napjainkban az épitdipar legfontosabb prioritasai. A
lakéingatlanok jelentds része mar meglévd, korabban ¢€piilt ingatlan, ezért fontos, hogy ne csak az
uj épliletek energiafogyasztdsaval foglalkozzunk, hanem a mar meglévd, kordbban épiilt
épuletekével is. Az energiafelhasznalas csokkentése azért elengedhetetlen, mert novekednek a
kornyezeti kihivasok és az energiakoltségek folyamatosan novekednek. Az ¢épililetek
energiafogyasztdsa nem csak a pénztarcankat, de a kornyezetet is terheli, az épiiletek egy jelends
hanyada lakoépiilet, amik energiafelhasznalasa egy jelentds tétel. Ebben a dolgozatban egy tipikus
magyarorszagi ingatlan energetikai jellemz6it fogom meghatarozni, illetve javaslatot teszek
energiahatékonysagi fejlesztésre, ezaltal lehetdséget adva az energiakdltségek és a kéarosanyag
kibocsatas csokkentésére.

A dolgozatban bemutatom a hazai lakoingatlan allomany megoszlasat kiilonb6z6 szempontok
szerint ugy, mint falazat mindsége, komfortfokozat, épités ideje. Ezeket az adatokat felhasznalva
valasztottam ki a vizsgalt ingatlanunkat, a kivalasztas sordn torekedtem ra, hogy minél nagyobb
mértékben lefedjem a magyarorszagi viszonyoknak megfeleld szintet.

A kivalasztott lakdépiilet példajan keresztiili bemutatom az energetikai jellemzok
meghatarozasanak folyamatat, a szamitasok menetét és betekintést adok a jogszabalyi hatterébe is.
A szamitasok kiterjednek az épiilet hdleado feliileteinek felmérésére ¢és hdveszteség
meghatarozasdra a vonatkozo rendelet figyelembevételével. Az épiilet energiaigényének
kiszadmitasa utdn a meglévd gépészeti rendszereket elemzem, majd az igy kapott energiaigény
alapjan energetikai osztalyba sorolom az épiiletet. Ez az osztalyozasi modszer hasznalhato arra,
hogy 6sszehasonlithatd modon képet kapjunk az adott ingatlan energiahatékonysagarol. A dolgozat
célja nem csak az épiilet energetikai osztalyba soroldsa, hanem egy olyan javaslat kidolgozasa
amellyel optimalis koltségfelhasznalassal a lehetd legnagyobb energiahatékonysagi megtakaritast
érhetjiik el szem eldtt tartva a megtériilési 1dot, az ellatasbiztonsagot és a kornyezetvédelmet. A
kutatas soran kitérek az épiilet hoszigetelési lehetdségeire, modern fiitési és hiitési rendszereire,
valamint az energiatakarékos technologidk bevezetésére.

A kutatas eredményei segitséget nyujthatnak abban, hogy megértsiik, hogyan lehet javitani a
lakoépiiletek energiahatékonysagat, és hogyan lehet hozzajarulni a fenntarthatd épitészet és a

kornyezetvédelem céljaihoz.



2. lrodalom elemzés

2.1 Magyarorszag energiafelhasznalasanak rovid bemutatasa

2.1.1 Az energiafelhasznalas valtozasa, a felhasznalas céljai

Nincs olyan emberi tevékenység amelyhez ne lenne sziikség energiara. Az iparosodas
kezdete Ota folyamatosan nd az emberiség energiaigénye, amit az is jol mutat, hogy 2000-ben a
fold teljes energiafelhasznalasa primerenergiaban kifejezve 400 EJ volt (Vajda 2001) Ez a
novekedés nem 4ll meg, mivel a technikai fejlédés lehetdvé teszi Gijabb és ujabb szolgaltatasok,
eszk0zok igénybevételét. Az energiafelhasznélds legnagyobb hanyada (60-70%) héfejlesztésre
forditodik, ennek a hdenergidnak a fele térfiitésre forditodik, masik fele technologiai célokat
szolgal. 2000-ben a teljes héhasznositasnak a fele térflitésre forditodott, aminek a jelentds
hanyadat, 63%-ot a lakasok fiitése tett ki (\Vajda 2001).

Magyarorszag primerenergia felhasznalasa 2000-ben 1056,5 PJ, 2021-ben 1154,8 PJ, 2022-
ben 1091,2 PJ volt, ami enyhe novekedést mutat, mikdzben jelentés behozatalra szorulunk. Az
energiafiiggdség, vagyis a nettd import €s a teljes felhasznalas hanyadosa nagyobb mint 50%. Ez a
mutaté jol mutatja, hogy jelentds behozatalra szorulunk (1. tablazat Magyarorszagi primer

energiamérleg 2000-2022 ko6zott (2)1. tablazat).



1. tablazat Magyarorszagi primer energiamérleg 2000-2022 kozott (2) (S. Kozponti, Végsé energiafelhasznalas
petajoule] 2023)

Primer energia
Ev Term_elés, Beho_zatal, Kivi_tel, Készlet\{éltozés, fg_lhasznélés Energiafliggéség,
petajoule petajoule petajoule petajoule osszesen, %
petajoule
2000 486,4 685,2 104,6 -10,5 1056,5 55,0
2001 473,2 703,2 126,4 30,6 1 080,7 53,4
2002 468,9 753,3 138,9 -2,7 1080,6 56,9
2003 435,9 816,2 131,8 -17,4 1102,8 62,1
2004 428,6 804,0 131,8 0,5 1101,2 61,0
2005 455,1 910,4 172,0 -7,9 1185,6 62,3
2006 4525 911,6 185,8 -3,0 1175,3 61,8
2007 449,3 885,3 192,3 8,5 1150,8 60,2
2008 456,2 897,3 186,0 -31,0 1136,5 62,6
2009 490,3 750,0 127,9 -33,1 1079,4 57,6
2010 496,9 789,2 156,4 -9,9 1119,8 56,5
2011 493,2 732,5 185,1 55,2 1095,7 50,0
2012 492,1 720,8 201,8 30,2 1041,3 49,8
2013 480,4 721,4 220,3 25,8 1007,3 49,7
2014 464,1 806,1 210,2 -55,0 1005,1 59,3
2015 472,9 757,2 189,4 21,5 1062,2 53,5
2016 480,2 771,0 175,1 -0,3 1075,8 55,4
2017 4747 887,9 188,6 -49,9 1124,1 62,2
2018 462,4 854,6 204,9 12,5 1124,6 57,8
2019 460,9 975,9 196,8 -112.4 1127,5 69,1
2020 451,7 797,9 178,2 31,4 1102,7 56,2
2021 454,3 796,2 175,9 80,2 1154,8 53,7
2022 449,4 855,9 155,7 -58,5 1091,2 64,2

vannak, a ténylegesen felhasznalt végsd energia a primer energia €s a veszteségek kiilonbsége. A
magyarorszagi végso energiafelhasznalas az ezredfordulon 661,7 PJ volt, 2021-ben mar 787,2 PJ
volt (1. abra, ami egyértelmii novekedést mutat. (S. Kozponti, Végso energiafelhasznalas
[petajoule] 2023) A lakossag energiafelhasznalasa 268PJ, 114%-a a 2000-es felhasznalasnak (2.
abra2. abra Magyarorszagi lakossagi végs6 energiafelhasznalas 2000-2021 kozott ) (S. Kozponti,
Végso energiafelhasznalés [petajoule] 2023). 2019-ben a teljes végsd energiafelhasznalas 32%-at

tette ki a lakossagi energiafelhasznalas. Ezt kovette a kozlekedés 28%-kal, az ipar a harmadik

helyen allt 25%-kal. (3. abra) (S. Kézponti, Energiaintenzitas 2023)

A primer energiaforrdsokat felhaszndlhatova kell tenni, ennek a rendszernek veszteségei
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1. abra Magyarorszagi végs6 energiafelhasznalas 2000-2021 kozott (S. Kézponti, Végs6 energiafelhasznalas
[petajoule] 2023)
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2. abra Magyarorszagi lakossagi végso energiafelhasznalas 2000-2021 kozott (S. Kozponti, VEégso
energiafelhasznalas [petajoule] 2023)



M Lakossag , [%]

M Kozlekedés, [%]

@ lIpar, [%]

B Kereskedelem és kdzcélu szolgaltatasok,

[%]
W MezGgazdasag, [%]

3. abra Kozvetlen energiafelhasznalas szektorok szerint (%) (2)

A haztartasok energiafelhaszndldsa szinte csak hdenergidra forditddik. Az elhasznalt
energia 73%-a flitésre, 12%-a hasznalati melegvizkészitésre forditodik (2021-es adat), (4. abra).
(S. H. Kozponti, A haztartasok végso energiafelhasznélasa felhasznalési célok szerint 2023)

EFtés [@EH(tés M@Haszndlatimelegviz BFG6zés M Vilagitas és elektromos késziilékek

4. dbra A haztartasok végso energiafelhasznalasa felhasznalasi célok szerint (%) (S. Kozponti, Végso
energiafelhasznalas [petajoule] 2023)



2.1.2 A megujulé energiaforrasok részaranya

Ahogy Magyarorszagon, ugy Eurdpaban is folyamatosan novekszik az energiaigény, ezek
mellett az ellatasbiztonsag €s az energiadrak is ingadoznak. Az unids energiapolitika harom 6
szempontja: az ellatasbiztonsag, a versenyképesség €s a fenntarthatésag. Hossztava cél a fosszilis
energiahordozoktol valo fiiggés és az ezzel jaro liveghazhatasa gazok kibocsajtasanak csokkentése.
A 2009/28/EK uniods iranyelv szerint 2020-ig a megujuld energiaforrasok felhasznalasanak aranyat
20%-ra kellett novelni a kozosségi energiafogyasztasban. Ez az iranyelv tagorszagonként is eldirt
célt, ez Magyarorszag esetében 13%, az Onként vallalt 14,65%. (S. Kozponti, Megujuld
energiaforrasok 2023) A fent emlitett iranyelv revizidja a 2018/ 2001-es iranyelv, ami 2030-ra
32%-0s megujuld részaranyt ir el6 (EUROPEAN, Directive (EU) 2018/2001 2018), 2023-ban
pedig sziiletett egy megegyezés, ami szerint ez a cél 45%-ra valtozik (EUROPEAN, Renewable
Energy Directive 2018). A magyarorszagi megujuld részarany a bruttd  végsé
energiafelhasznalasban 14,1% (2021-es adat) (S. Kozponti, Megujuld energiaforrasok

felhasznalasanak részaranya a bruttd végsd energiafogyasztason beliil [%] 2022).

2.2 A magyarorszagi lakasallomany rovid bemutatasa

Magyarorszagon lakossaga a KSH adatai szerint 2022-ban 9,604 milli6 {6 volt, ugyanebben
az évben a lakasallomany 4,581 milli6 darab. Mig a lakossag 3,4%-ot csokkent a 2011-es
allapothoz képest, a lakasallomany 4,3%-ot nétt (S. H. Kozponti, Népszamlalas 2022). Erdekes
tény, hogy Magyarorszagon minden masodik lakosra jut egy lakas (S. K6ézponti, Népszamlalasi
adatbazis 2022).

2022-ben 3 981 515 darab lakas volt lakott Magyarorszagon, ezek 36%-a 40-60 éves, 23%-
a 20-40 éves épiilet — ez Osszesen tobb mint 1,9 millié lakas (5. abra) (S. H. Koézponti,
Népszamlalas 2022).
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A lakott lakdasok szamanak megoszlasa épitési id6 szerint
1919 el6tt épililt
1919-1945 kozott épilt

[0 1946-1960 kozott épilt

0 1961-1980 kozott épilt

0 1981-2000 kozott épilt

02001-2010 kozott épilt

02010 utan épult

5. abra A lakott lakasok szamanak megoszlasa épitési id6 szerint (%) (S. H. K6zponti, Népszamlalas 2022)

Az 1961 és 1980 kozotti 20 év egyértelmiien az az idészak amikor a legtobb lakas épiilt
Magyarorszagon, a 80-as évektdl folyamatos csokkenés tapasztalhatdé ami részben annak is
koszonhetd, hogy a 80-as évek végén gyakorlatilag megsziint az eldregyartott panelbdl torténd
épités. Szintén megfigyelhetd, hogy 1981 és 2000 kozott jelentdsen visszaesett a valyog falazata
épitési mod is (6. abra),(S. H. Koézponti, Népszamlalas 2022).
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A lakott lakdasok megoszlasa épitési méd szerint

1 000 000

800 000

600 000

400 000

200 000 .

0 (| . - — —
1961-1980 kozott épllt 1981-2000 kozott épllt
M Tégla, k6, kézi falazdelem M Panel falazat

H Beton, kozép- vagy nagyblokk falazat B Valyog, sar falazat

M Egyéb falazat

6. abra A lakott lakdsok megoszlasa épitési mod szerint 1961-200 (db)

2010 utan napjainkig 0sszesen 467 ezer lakas épiilt (S. H. Kozponti, Népszamlalas
2022), ami egyértelmii lassulast jelent. Ezzel az titemmel 100 év is eltelik, mire a teljes
lakasallomany lecserélddik, igy fontos, hogy U épiiletek tervezésénél a lehetd leghatékonyabb
energiafelhaszndlds valosuljon meg, de figyelmet kell forditani a meglévd épiiletek
energiahatékonysagara is (Baumann 2009).
A 2022-ben tanusitott 125293db ingatlannak a fele FF, vagy rosszabb mindsitésti, vagyis
az atlagostol rosszabb besorolast kapott (Lechner Nonprofit Kft. 2023) (7. abra).
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7. abra Epiiletek energetikai besorolasanak alakulasa 2022-ben (Lechner Nonprofit Kft. 2023)

2.3 Lakoépiiletek energetikai tanusitasa

2003-ban jelent meg a 2002/92/EK eurdpai direktiva, amelynek alapvetd célja az épiiletek
energiahatékonysaganak novelése. Az iranyelv kovetelményeket allit fel az épiiletek
energiateljesitményének  szamitasaval, az ¢épliletek energiateljesitményére  vonatkozé
minimumkovetelményekkel kapcsolatban, az épiilet energiatanusitasaval és a gépészeti rendszerek
ellendrzésével kapcsolatban (EUROPEAN, Az Eurdpai Parlament és a Tandcs 2002/91/EK
iranyelve az épiiletek energiateljesitményérdl 2002). A Magyarorszagon jelenleg érvényben 1évo
szabalyozas a 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az épiiletek energetikai jellemzdinek
meghatarozasarol és a 176/2008. (VI. 30.) Korm. rendelet az épiiletek energetikai jellemzoinek
tanusitasarol. Ezek a rendeletek a fent emlitett eurdpai irdnyelvnek megfelelden lettek kiadva.

A direktiva (és a rendelet) tobbek kozott meghatarozza, hogy j épiiletek hasznélatbavételekor
¢s meglévo épiiletek tulajdonjog atruhdzasakor energetikai tanusitvanyt kell késziteni. Az épiiletek
energiaigényét primer energidban kell megadni, a szdmitisoknal figyelembe kell venni a

rendeltetésszerii hasznalathoz sziikséges Osszes rendszert (flités, szelldztetés, vilagitas).

2.3.1 A szabalyozas szintjei

2.3.1.1 Osszesitett energetikai jellemz6
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Definicioja: ,,0sszesitett energetikai jellemz6: az épiilet energiafelhasznalasanak hatékonysagat
jellemzd szamszeri mutatd, amelynek kiszamitasa sordn figyelembe veszik az épiilet telepitését, a
homlokzatok benapozottsadgat, a szomszédos épiiletek hatasat, valamint més klimatikus tényezdket,
az ¢piilet hoszigeteld képességét, ¢Epiiletszerkezeti ¢és mas miiszaki tulajdonsagait, az
¢épiilettechnikai berendezések és rendszerek jellemzdit, a felhasznalt energia fajtajat, az eldirt
beltéri 1égallapot kovetelményeibdl szarmazd energiaigényt, tovabba a sajatenergia-eldallitast;”
(7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az épiiletek energetikai jellemzdinek meghatarozasarol 2006).

A tanusitas soran az épiilet sszesitett energetikai jellemz0jét kell kiszamitani, ami az épiilethez
tartozo, a rendeltetésszerli hasznalatot biztositd gépészeti rendszerek egységnyi térfogatra vetitett
éves energiafogyasztasa primer energiaban  kifejezve. Jele: Ep,  Mértékegysége:
kKWh/(m®*a). ,,Primerenergia: az a megtjulé és nem meglijuld energiaforrasbol szarmazé energia,
amely nem esett at atalakitdson vagy feldolgozasi eljarason” (13) Az energiafogyasztas jelentdsen
fligg a fogyasztoi magatartastol. ennek ellenére a TNM rendelet standard fogyaszt6i magatartast
feltételez, illetve a szamitasoknal standard fogyaszt6i magatartasbol adodo adatokkal szamolunk
(Baumann 2009).

A szabalyozas az Osszesitett energetikai jellemzdére ad meg kovetelményt, ennek betartdsa
kotelezd. Az energetikai jellemzd kovetelményértéke kordbban az épiilet rendeltetésétdl és
geometriai méretétdl fiiggott, jelenleg csak a rendeltetéstdl. Eléfordulhat, hogy specialis, egyedi
rendeltetésti épiiletre nincs ilyen kovetelményérték, ilyenkor egy — a vizsgalthoz hasonld —

referenciaépiilethez kell hasonlitanunk, amelynek a jellemzdit a rendelet irja el6 (Baumann 2009).

2.3.1.2 Fajlagos hdveszteség tényezo

Definicioja: ,,A fajlagos hdveszteségtényez0 a transzmisszids hddramok és a flitési idény
atlagos feltételei mellett kialakuld (passziv) sugarzasi hdnyereség hasznositott hanyadanak algebrai
Osszege egységnyi belso - kiilsé hdmérsékletkiilonbségre €s egységnyi fiitott térfogatra vetitve.”
(7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az épiiletek energetikai jellemzdinek meghatarozasarol 2006).

A szabalyozas kovetkez0 szintje a fajlagos hdveszteség tényez0. Erre azért van sziikség, hogy
az épiilet onmagaban is garantaljon egy elfogadhatd energetikai mindséget. Ebben a tényezdben
olyan jellemzok szerepelnek, amelyek az épiilettdl fiiggenek. (12) Jele: q, Mértékegysége: 1

W/(m3*K) (12). A fajlagos héveszteségtényezd az ¢épiilet geometriai tulajdonsigaitol
14



(feliilet/térfogat aranya) fiigg, a rendeltetéstél nem. A hoveszteség tényez6 az alabbiak 6sszegébdl

all:

- A hatarolo feliiletek és hdatbocsatasi tényezok szorzatosszege
- A hatarol6 ¢élek és csomdpontok mentén kialakuld hohidak miatti veszteség
- Azlivegezett szerkezetek direkt sugarzasi nyeresége (napsugarzas)

- Passziv sugarzasi nyereség (Baumann 2009).

A fajlagos hdveszteségtényezd kovetelményértékének vald megfelelés még nem jelenti azt,
hogy az Osszesitett energetikai jellemzé kovetelményértékének is megfelel az épiiletiink, utdbbi
ugyanis az épliletgépészeti rendszerek, illetve az energiahordozok megvalasztasatol is fiigg. A
gépészeti rendszerek elénytelen megvalasztisa vagy eldnytelen energiahordozo valasztasa esetén
el6fordulhat, hogy a fajlagos hdveszteslégtényezd megengedett értékénél jobb épiiletet kell
tervezniink ahhoz, hogy az Osszesitett energetikai jellemz6 eldirt értékét is teljesiteni tudjuk. A

fajlagos héveszteségtényezo és a feliilet/térfogat arany kapcsolatat a 8. abra szemlélteti (Baumann

2009).

Fallagos hovegzteseqienyszt

FelliebTérfogat arany

8. dbra A fajlagos héveszteségtényez6 a feliilet térfogat arany fliggvényében (Baumann 2009).

2.3.1.3 Hoéatbocsatasi tényezok
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A szabalyozas harmadik szintje a h6éatbocsatasi tényez6. Jele: U, Mértékegysége: W/mK . A
fajlagos hoveszteségtényezo értéke az épiilet kiilonbozo, egyedi hdatbocsatasi tényezdji feliiletétol
fiigg. Elméletben eléfordulhat, hogy egy épiilet egyik feliilete rosszabb, masik feliilete jobb
hoatbocsatasi tényezoji, ezért a szabalyozas hatarértékeket ir el6 az egyes szerkezetekre is. Ez az
eldirt hoatbocsatasi tényezd egy atlagos rétegtervi hdatbocsatasi tényezd amely tartalmazza a
szerkezeten beliili eltérd hévezetési képességili anyagok hatasat is. Nyilaszarok esetén az livegezés
¢s a keret szerkezetének feliiletre vetitett atlagaval kell szamolni. Jele: U, Mértékegysége: (W/mK)
(Baumann 2009).

A rétegtervi hodatbocsatasi tényez0 (U) meghatdrozhatdo a szerkezet altalanos helyen vett
metszetére az MSZ EN ISO 6946 szerint, vagy a termék egészére, ha rendelkezésre allnak a
mindséget igazold dokumentumok. Mértékegysége : W/(m?-K) . Ertéke az alabbi 6sszefiiggéssel
hatarozhat6 meg (Z61d, és mtsai. 2019):

1
= [1]
O B R
Q; Z)\. (0.7

Ahol az:
- 0i: bels6 héatadasi tényezé (W/m?K) (9. abra)

ae: kiilsé hdatadasi tényez6 (W/m2K) (2. abra)
- d: szerkezet rétegvastagsaga (mm)

-\ szerkezeti rétek hovezetési tényezdje (W/mK)
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9. abra Hoatadasi tényezok értékei kiilonbdzo hatarolo szerkezetek esetén (Z61d, és mtsai. 2019)

Bizonyos esetekben a szamitott hdatbocsatasi tényez6t modositanunk kell. A rendelet
lehetdséget ad részletes és egyszeriisitett modszerrel valo szamitédsra tobb esetben is. Az egyik ilyen
eset, ha az ¢épiilet hatarolo feliilete nem a kiilsé térrel hataros, hanem egy flitott vagy fiitetlen zart
térrel. Ebben az esetben részletes modszer alkalmazasa esetén szabvany alapjan, egyszersitett
modszer esetén aranyszamokkal (pincefodém 0,5, padlasfodém 0,9) (7/2006. (V. 24.) TNM
rendelet az épiiletek energetikai jellemzdinek meghatarozasardl 2006).

Abban az esetben, ha a veszteséget nem egydimenzidos hdaramot feltételezve kell szamolni,
részletes modszer alkalmazasa esetén szabvany alapjan, egyszerlisitett modszer alkalmazasa esetén
a rendelet 3. mellékletében taldlhaté tablazatbol kivett vonalmenti hdatbocsatasi tényezd

hasznalando6 (176/2008. (V1. 30.) Korm. rendelet az épiiletek energetikai jellemzdinek tanusitasarol

2008).

A feliileti, szerkezeti csatlakozasoknal keletkez6 hdhidveszteségeket figyelembe vehetjiik
szabvany szerint, illetve egyszeriisitett szamitasi mddszer esetén az Ur = U*(1+y) Osszefliggés
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szerint, ahol a y a rendelet mellékletében talalhato tablazatbol olvashatd ki a szerkezet tipusa €s a

hatérolés tagoltsaga fliggvényében. Hasznélatdhoz meg kell hataroznunk a héhidak hosszat, a falak

feliiletét és a kettd viszonya alapjan a héhidassag mértékét is (7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az

¢épiiletek energetikai jellemzdinek meghatarozasarol 2006).

2.3.1.4 Epiiletek taniisitasanal alkalmazott szamitas lépései

A szamités 1épéseit és modszerét A 7/2006 TNM Rendelet szabalyozza. A szamitasi modszer

lehet egyszertsitett és részletes is A 1épések a kovetkezok (7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az

¢épiiletek energetikai jellemzdinek meghatdrozasarol 2006):

4
5
6.
-
8
9

Epiilet rendeltetésének meghatarozasa

Geometriai adatok meghatarozasa: Meghatarozandé az épiilet valamennyi fiitott teret
hatarol6 szerkezetének a feliilete (A), A futdtt éptilettérfogat (V) és a vonalmenti
héveszteség alapjan szamitando szerkezetek keriilete.

A feliilet térfogat ardny fiiggvényében a fajlagos hdveszteségtényezd tervezett

értekének megallapitasa.

. Nyari tilmelegedés kockazatanak ellendrzése

A flitési rendszer energiaigényének meghatarozasa,

A melegvizellatas energiaigényének meghatarozasa,

A légtechnikai rendszer energiaigényének meghatarozasa,
A hiités energiaigényének meghatarozasa,

A vilagitas éves energiaigényének meghatarozasa,

10. Az épiilet sajat rendszereibdl szdrmazo nyereségaramok meghatarozasa

11. Az Osszesitett energetikai jellemzd szamitasa

Az épiilet rendeltetését a rendelet szerinti kategoridk szerint kell torténjen — a késébbiekben az

adott rendeltetéshez tartoz6 kovetelményeket kell hasznalni (7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az

épiiletek energetikai jellemzdinek meghatarozasardl 2006).

A geometriai adatok meghatarozasanal a fiitott teret hatarolo szerkezetek belsdé méretét kell

figyelembe venni a feliilet és a térfogat meghatarozasanal is. A rendeltetés és a feliilet térfogat

18



arany ismeretében meghatarozhat6 a fajlagos hoveszteségtényezo tervezett értéke. Ez az érték az,
amelynek meg kell majd felelnie az épiiletiinknek. A kovetkezd 1épés a rétegtervi hdatbocsatasi
tényezOk kiszamitdsa. Ennél a 1épésnél lehetdség van egyszerisitett €s részletes modszer szerint
szamolni. Egysertisitett modszer esetén a szerkezet hohidassagat egy tablazatbol kivett szorzoval
vessziik figyelembe, mig a részletes modszer esetén meg kell hataroznunk a csatlakozo élek
vonalmenti héatbocsatasi tényezdjét és a pontszerii héhidak veszteségét is — MSZ EN 1SO 10211
szabvany szerint (Baumann 2009). Az egyszerisitett és részletes modszer kozotti kiillonbség az

egyszerisitett modszer esetén ,,gyengébb” eredményt fog adni a biztonsag javara.

A fajlagos hoveszteségtényezo a kovetkezd Osszefiiggéssel szamithatd ki (Baumann 2009):

Z:ﬂ +3 - L +Q'J} 2]

Az Osszefliggésben a AU szorzat a flitdtt teret hatarold feliiletek és a hozzajuk tartozo
szamitott hoatbocsatasi tényezok szorzatainak 0sszege. A X1V a héhidak hosszanak €s a vonalmenti
héatbocsatasi tényezok szorzatainak Osszege — vagyis a talajjal érintkezd padlok, pincefalak
vonalmenti veszteségei Qs¢ a nyilaszarok flitési idényre vonatkoztatott direkt sugarzasi
honyeresége, Qsid az indirekt sugarzasi hényereség (Baumann 2009).

A nyari talmelegedés kockazatanak ellendrzéséhez az ablakfeliiletek iivegezett részének
feliiletét kell meghatdroznunk szamitassal, az livegfeliiletek sugarzasatbocsatd tényezdjét és a
napsugarzas intenzitasat (égtdjak szerint) tablazatbol kiolvasni. Az igy kiszamolt sugdrzasi
honyereségtol fiigg a nyari hdmérsékletkiilonbség szamitott értéke

A kovetkezo 1épés a kiilonbozo épiiletgépészeti rendszerek energiaigényének meghatarozasa.
Az els6 a flitési rendszer energiaigénye, amelyhez eldszor meg kell hataroznunk az épiilet éves
nettd fiitési energiaigényét (7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az épiiletek energetikai jellemzdinek
meghatarozasarol 2006):

O = 72V(q +0,35n) o 4.44nq,  [lWhia] 3]
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Ebben az Osszefiiggésben a V a fltott térfogat,a q a fajlagos hdveszteségtényezo, az An a
névleges alapteriilet szamitandd. Az n (légcsereszam, qb - belss héterhelés fajlagos értéke és a ¢ a
szakaszos iizemvitel hatasast kifejez korrekcios tényezé a rendelet mellékleteiben talalhato
tablazatokbol olvashato ki. Részletes szamitasi modszer esetén a képletbe bekertil a fitési hdfokhid
¢s a fiitési idény hossza, amit szamitassal, illetve tdblazatos adatok felhasznalasaval hatarozhatunk
meg (7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az épiiletek energetikai jellemzdinek meghatarozasarol 2006).

Az épiilet fiitési igénye fedezhetd csak flitési rendszerrel, de a 1égtechnikai rendszerbe épitett
hovisszanyerovel €s a Iégtechnikai rendszerbe épitett 1éghevitdvel is. Ha vannak ilyen rendszerek
akkor a képlet modosul (7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az épiiletek energetikai jellemzdinek
meghatarozasarol 2006).

Az igy meghatarozott fiitési energiaigénybdl ki kell szamitanunk a fajlagos éves fiitési
energiaigényt az alabbi 6sszefiiggés szerint:

[4]

_9  pnmia)
9y i
A kovetkezo 1épés a fiitési rendszer primer energiaigényének meghatarozasa. Ezt a rendelet

szerint az alabbi Osszefiiggés alapjan kell szamitani:
E, =( )3 (c )+ (B +E KiWhim’fa) )
P U/ o el P o O & Z p Gy €y +(Epe +Epr +qk=1.')er [kWh/m™/a]

A gr a korabban meghatéarozott fajlagos fiitési energiaigény, az 0sszefiiggés tobbi eleme
tablazatbol meghatarozando.

Az egyes tényezOk rovid ismertetése:

- Qrh a teljesitmény és hdigény pontatlansaga miatti veszteség — azt kell figyelembe
venni, hogy milyen szinten szabalyozott a flitésiink, van-e kozponti
hémérsékletszabalyozd, vagy termosztatikus szelep beépitve. Ertelemszeriien az
érték anndl kisebb lesz, minél jobban szabalyozott a rendszer.

- (fva hoelosztas vesztesége — ez a tényezo leginkabb attol fiigg, hogy mekkora az

alapteriiletiink és mekkora hélépcsdvel mikodik a fiitési rendszer. Kis alapteriilet
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esetén jelentds a kiilonbség a fiitott téren belil- ¢és kiviil elhelyezett
elosztovezetékekhez tartozo értékek kozott.

- Ot a hotarolas fajlagos veszteségét fejezi ki, amennyiben van hdtarold a
rendszeriinkben. Ebben az esetben is szdmit, hogy mekkora alapteriiletiink van,
mekkora a héfoklépcso és fiitott- vagy flitetlen térben helyeztiik el a hétarolonkat
(7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az ¢épiiletek energetikai jellemzdinek
meghatarozasardl 2006).

- A Ck— teljesitménytényezd, a berendezéstdl €s a flitott alapteriilettdl fiigg, értéke
0,19 — 2 kozott lehet a berendezés fiiggvényében. ef — primerenergia atalakitasi
tényez6 — ez a tényezd a felhasznalt energiahordozotdl fligg. A jelenlegi
szabalyozas a foldgaz esetén ir el6 1-et, elektromos aram esetén 2,5-6t. ok —
hétermeld altal lefedett energiaarany. Ertéke 1 vagy annak tortrésze, attol fiiggden,
hogy hany hétermeldnk van és milyen aranyban hasznositjuk azokat (7/2006. (V.
24.) TNM rendelet az épiiletek energetikai jellemzdinek meghatarozasardl 2006).

Az Osszefliggés masodik tagjaban a segédenergia igények dsszegét kell behelyettesiteniink,

- Ersz - fajlagos villamos segédenergia igény,
- Efrr - hétarolas fajlagos segédenergiaigénye €s
- Qkv — kazan segédenergia igénye (7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az épiiletek

energetikai jellemz6éinek meghatarozasarol 2006).

A hasznalati melegviz készités energiaigénye a masodik legnagyobb tényezd a lakasok
energiafelhasznalasaban (S. Kozponti, Végsé energiafelhasznalas [petajoule] 2023). Ebben az
esetben is standard felhasznaloi szokdsokat vesz alapul a rendelet, a melegvizkészités hdigénye az
alapteriilet fliggvényében tablazat alapjan szamitando (7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az épiiletek
energetikai jellemzdinek meghatdrozasardl 2006).

A szémitasban az elsd tag a melegvizkészités nettd hdigénye, valamint az elosztas és a
tarolas veszteségei szerepelnek. Ezek az értékek szintén tablazatokbol hatarozandok meg, aszerint,
hogy milyen elosztovezetékek/tarolok vannak, ezek flitétt vagy flitetlen térben vannak-e, van-e
cirkulaci6. Az igy kapott Osszeget szoroznunk kell a hétermeld teljesitménytényezdjével és a
tiizeldbanyag primer energiatartalmaval. Az is el6fordulhat, hogy tobb forrasbol fedezziik az
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energiaigényt, ezt az ok — hotermeld altal lefedett energiaarany tényezdvel tudjuk figyelembe venni.
HMYV készitésnél is lehet sziikség segédenergidra, ezek az energiaigények szerepelnek a képlet
utolsé tagjaban, szorozva a felhasznalt energia atalakitasi tényezdjével. A szamitashoz hasznalt

képletet a 7. abra mutatja (Baumann 2009).

[5]

vy, Daww, 2
Einr = Qoo 1+ fgg + fgg*)—Z(Ckakem)ﬂEC+EK)e,, [kWhim*/a]

- qHMYV — haszndlati melegviz nettd hdenergia igénye (kWh/m2a)

- Ogumv,y— A melegvizelosztas fajlagos vesztesége (%)

- gumv,t— Téarolas fajlagos vesztesége (%)

- Ck — teljesitménytényezd, tablazatbol

- ok ,— a hétermeld altal lefedett részarany

- enmv— primer energia atalakitasi tényezd

- Ec—cirkulacio fajlagos villamos segédenergiaigény értéke (kWh/m2a)
- Exk=fajlagos segédenergia igény (kWh/m2a)

- ey —elektromos dram primer energia atalakitasi tényezdje

Olyan esetben, ha az épiilet szelloztetését 1égtechnikai rendszer vagy rendszerek biztositjak,
illetve van hiitési rendszer is az épiiletben, ezt az energiaigényt is ki kell szamitani a rendeletben
eléirt modszerrel. Lakoépiileteknél nem szamolunk vilagitasi energiaigényt.

Kiilon tételként felvehetd az épiilet sajat rendszereibdl szarmazd nyereségaram. Ez
lakoépiileteknél jellemzden napelemes haztartasi méretli kiserdmiibdl szarmazoé villamos energia.
Itt a termelt és fel nem hasznalt villamos energidt kell megadni €s ez az energiamennyiség
levonhat6 az Osszesitett energetikai jellemzobdl, igy kedvezdbb energetikai besorolast elérve. Az
Osszesitett energetikai jellemzd az elézOekben felsorolt energiaigények Osszege egy évre €s
egységnyi alapteriiletre vetitve. Ezt az Osszeget kell hasonlitanunk a kovetelményértékhez

(Baumann 2009).
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2.4 Epiiletek hoszigetelési megoldasainak ismertetése

hoatbocsatasi tényezdjétdl fliggd hoveszteségbdl és a rendeltetésszeri hasznalatot biztosito
gépészeti rendszerek energiaigényébdl tevodik Ossze. a hdveszteség gy csokkenthetd, ha a
hatarol6 feliiletek ered6 hoatbocsatd képességét csokkentjiik. Meglévo szerkezeteket szigeteléssel
ellatva ez a cél teljesiil.

A 7/2006 TNM rendelet 5. szdm melléklete tartalmazza az épiilet hatarolo szerkezeteinek és
nyilaszaréinak héatbocsatasi tényezdire vonatkozo kovetelményértékeket (7/2006. (V. 24.) TNM
rendelet az épililetek energetikai jellemzdinek meghatarozasarél 2006). Ahhoz, hogy ezeket a
kovetelményértékeket a meglévd szerkezetek teljesiteni tudjak, utdlagos hdszigetelésre van
szlikség.

A hatarolo szerkezetek szigetelésekor nemcsak a hdatbocsatasi tényezd és ezaltal a hGveszteség
csokken. Kiilsé oldali szigetelés esetén ellenallébb a szerkezet a viznek, ami szintén jelentds
allagvédelmi kérdés. ezek mellett magasabb lesz a fal vagy fodém belsé homérséklete, ezaltal jobb
lesz a komfortérzet, magasabb lehet a levegd paratartalma és kevesebb 1égcsereszam is elegendd
lesz — csokken a szell6zési h6igény is. A kiilsé fali szigetelés a héhidak hatasat is mérsékli. Mivel
a magasabb homérséklet miatt a szerkezetben eltarolt hOmennyiség nagyobb, alacsonyabb belsd
1éghdmérséklet is megengedhetd, a sugarzasi nyereségek nagyobb aranyban hasznosulnak - a fiitési
idény rovidiil (Zold, és mtsai. 2019).

Ma az energiasziikségletek tilnyomo tobbsége fosszilis tlizeldanyagokkal biztositott. Az
energiaigény novekedése miatt a fosszilis tiizeldanyagoktol vald fiiggdség csokkentése elsédleges
szempont ebben a szdzadban. Az energiafelhasznélas legnagyobb részben az ipar €s a lakéasok altal
keriil felhasznalasra, a lakdsok 4altal felhasznalt energia nagy része pedig fiitésre ¢és
melegvizkészitésre van forditva. Az épiilet burkolatanak hészigetelése az elmult évtizedekben az
épités elkeriilhetetlen elemévé valt az energiaigény csokkenése érdekében amelyet az okoz, hogy
a kiilso és belso tér kozott hdmeérseklet kiilonbség van. Kiilonféle hagyomanyos szigeteldanyagok
¢épitési alkalmazasa gyorsan novekedett, de a kdzelmultban szamos kezdeményezés sziiletett a
kornyezetbarat agyagok felhasznalasra is, amelyek még mindig eleny€sz6 részesedéssel birnak a

piacon (YILDIZ, E. YAHIA és DURAKOVIC 2020).
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Eletciklusa soran hagyomanyos szigeteléanyagok jelentds hatassal vannak a globalis
felmelegedésre, igy fontos szerepet jatszanak a kornyezetszennyezésben. Kutatok folyamatosan
vizsgalatokat végeznek azzal a céllal, hogy 0j moddszereket kutassanak fel az épiiletek
energiaigényének csokkentésére. Elotérbe keriilnek olyan természetes anyagok, amelyek
hatékonysaga Osszehasonlithatd a hagyomanyos anyagokéval valamint kevésbé terhelik a
kornyezetet (YILDIZ, E. YAHIA és DURAKOVIC 2020).

Minden épitdipari szigeteldanyag harom f6 csoportba sorolhatd, mint a szervetlen, szerves és
Uj technoldgiai anyagok. A szervetlen anyagok hagyomanyosnak szamitd anyagok, példaul
iveggyapot, kdzetgyapot, kalcium-szilikat, tiveghab, perlit és vermikulit. A szerves anyagok azok
két csoportra oszthatoak, ezek a csoportok petrolkémiai és megijuldé anyagok. A petrolkémiai
anyagok: expandalt polisztirol (EPS), extrudalt polisztirol (XPS), fenol formaldehid, poliuretan,
poliizocianurat (PIR) ¢és karbamid formaldehid. A megujuld szigetel6anyagok jobban
kornyezetbaratnak tekinthet6ek, ezek: celluloz, kokusz, lengyapot, kender, ujrahasznositott pamut,
gyapju, és expandalt parafa. Az 0j anyagok: termolapok, aerogélek, expandalt politejsav ¢és
vakuumszigeteld panelek (VIP) (YILDIZ, E. YAHIA és DURAKOVIC 2020) A 10. abra a fent

emlitett anyagok osztalyozasat mutatja be.
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10. abra Hoszigeteld anyagok osztalyozasa. (YILDIZ, E. YAHIA és DURAKOVIC 2020)

Kutatdsok kimutattdk, hogy a természetes/megujuld szigeteld anyagok, példaul
papirgyapot, lengyapot, kendergyapot, Gjrahasznositott pamut, juhgyapju, celluldéz stb. gyakran
megtalalhatd helyben, 0Osszehasonlithatd termikus tulajdonsagokkal ¢és koltségekkel bir a
hagyomanyos szervetlen és petrolkémiai anyagokkal szemben. A megujuld anyagok tiitallosaga
hasonld a petrolkémiaival, de 1ényegesen alacsonyabb a szervetlen anyagokéhoz képest. Azt is
megallapitottak, hogy a természetes/megujulé anyagok Ilényegesen alacsonyabb globalis
felmelegedést okoznak, a hovezetoképességiik rosszabb és paraateresztd képességiik jobb mint a
hagyomanyos anyagok, amelyeknek tekinthetok eldnynek a hagyomanyos anyagokkal szemben.
Ezek alapjan a megallapitasok alapjan a természetes szigetel6anyagok ajanlottak a felsorolt
elényok miatt annak érdekében, hogy az energiamegtakaritds mellett a kdrnyezeti hatdst is

csokkentsiik (YILDIZ, E. YAHIA és DURAKOVIC 2020).

2.4.1 Leggyakoribb hagyomanyos szigeteléanyagok tulajdonsagai
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A hoszigeteld anyagokkal szemben tdmasztott legfontosabb kovetelmény a jo hdszigeteld
képesség, vagyis az alacsony hdvezetési tényezd ( A < 0,06 W/mK). Tovabbi kdvetelmények:
fizikai és kémiai stabilitds abban a hdmérsékleti tartomanyban, amelyben az anyagot alkalmazzak.
A hoszigeteld anyagokba keriild viz jelentdsen rontja a hdszigeteld képességet, ezért fontos, hogy
kozombosen viselkedjen a nedvességgel szemben. Ellenallonak kell lenni korrdzioval,
ragcsalokkal, gombakkal szemben is. Specidlis alkalmazasi teriileteken, pl fodémeknél a
szigeteldanyagoknak terhelhetdnek kell lenniiik (kreativlakas.com datum nélk.).

Hoszigetelés alkalmazasanak elonyei a fogyasztds csOkkentése, ezaltal a kisebb Okologiai
labnyom, lakéterek hdingadozasanak csokkentése, paralecsapodas elkeriilése, fiitési/hlitési
rendszerek hatékonysaganak novelése, szerkezeti karok megel6zése, hoéhidak hatasanak
csOkkentése. A hoszigeteld rendszerbe befektetett pénz megtériil, hiszen a kisebb hoveszteség miatt
kevesebb lesz a fiitésre, hiitésre forditott energia mennyisége, az erre kifizetett 6sszeg is (Mitrd
2021).

A szigetel6 rendszer anyagidnak megvalasztasakor a kovetkezd szempontokat ajanlott

figyelembe venni:

- Hovezetési tényezd — ez az egyik legfontosabb jellemzd, minél alacsonyabb ez az érték,
annal jobb a szigeteldanyag szigetelési képessége.

- Idotallosag: Mivel egy lakas élettartama tobb évtized, fontos, hogy a beépitett szigetelés
hosszu ideig tartsa meg eredeti tulajdonsagait.

- Koltség. Jelentds eltérés lehet a kiillonbozd rendszerek ara kozott, célszerli mérlegelni a
fajlagos koltségek és a varhatd megtakaritas alapjan.

- Megfelel? szilardsag, terhelhetdség

- Péraateresztd képesség. Az alacsony paradiffuzios ellenalldsu anyagok jobb valasztast
jelenthetnek, ha fennall a parakicsapodas kockazata.

- Tuzallosag.

- Vizallésag, alacsony vizfelvevo képesség (Mitro 2021).

24.1.1 Kozetgyapot
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A kbzetgyapot a szalas hdszigeteld anyagok koz¢ tartozik. Ezekre az anyagokra jellemzd, hogy
az anyag Osszestritett elemi szalakbol all, amik kdzé szorul be a szigetelésért felelds levegd. ezek
az anyagok altalaban salakbol, kozetekbdl, iivegbdl olvasztassal 1étrehozott anyagok. Az egyik
legnépszeriibb szigeteldanyag, a kdzetgyapot természetes anyagbol, bazaltkdbol késziil. A gyartasa
soran az Orolt bazalt egy kohdba keriil, ahol 1300-1400°C-on egy centrifugalasi eljarassal vékony
szalakat hoznak létre. Ezeket a szalakat kiilonb6z6 anyagokkal kezelik, majd paplant képeznek
belble és méretre vagjak (Mitro 2021), (11. abra).

A kozetgyapot eldny0s tulajdonségai:

Ujrahasznosithato

- természetes anyag

- j6 ho ¢és hangszigeteld képességii

- jo tlizallosag (nem éghetd)

- nem érzékeny a hdingadozasra — megtartja alakjat
- j6 paraateresztd

- gombak, ragcsalok nem karositjak

A kdzetgyapot hdvezetési tényezdje: A = 0,032-0,042 W/mK, siiriisége: 40-220 kg/m? (Subrt 1999).

Jellemzden 1000x600 mm-es tablaméretben beszerezhetd, kiilonb6zd vastagsagokban.

11. abra Kdzetgyapot tabla. (Mitro 2021)

2.4.1.2 Uveggyapot
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12. abra: Uveggyapot. (Mitré 2021)

Az liveggyapot termékek f6 alapanyaga az iivegtormelék és a kvarchomok. Az iiveggyapot
hosszl és vékony iivegszalakbol allo szovet amit levegd tolt ki. A szélszerkezet miatt az
iiveggyapot rugalmas, amely nemcsak a konnyti feldolgozhatosagot és kivalo térkitoltést biztosit,
hanem a hangszigetelési paramétereket is kiemelked6vé teszi. A hdvezetési tényez6 nagyban fligg
a szalak vékonysagatol. Hatranya, hogy nedvesség hatasara romlik a hészigeteld képessége, vagyis
olyan helyen lehet alkalmazni, ahol védve van a nedvességtél. A kézetgyapothoz hasonléan az
iiveggyapot is kivalo tlizallosagi tulajdonsagokkal bir (Mitrd 2021).

Fontos viszont, hogy nedvesség hatdsara romlanak a szigetelési tulajdonsagai. Az iiveggyapotot
6vni kell a nedvességtdl, mert nedvességtiird képessége alacsony — beépités soran parafékezo folia
szlikséges a meleg feliilet oldalan. Az iiveggyapotok a kézetgyapotokhoz hasonldan Al, vagyis a
legjobb tlizvédelmi mindsitéssel rendelkeznek.

Az iiveggyapot hdvezetési tényezdje: L= 0,031-0,04 W/mK, siiriisége: 10-110 kg/m?,
megjelenési formaja lehet: dmlesztett szalak, kdtdéanyag nélkiili csomagolt termékek, tekercselt
szovetek (12. abra), paplanok, méretre vagott tablak vagy alakos elemek, pl.: csdszigetelések (Subrt
1999) Ara 60-70%-a a kézetgyapoténak, igy egy megfizethetd, j6 ar-érték aranya hoszigeteld
anyagnak szamit (Fix24 2023)

2.4.1.3 Perlit, agyagtermékek, 6mlesztett termékek

Az omlesztett anyagok hdszigeteld képessége abbol adodik, hogy a szemcesék kozott porusok

alakulnak ki. Omlesztett hészigetelé anyagok: duzzasztott agyagkavics, duzzasztott perlit, a
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duzzasztott verkimulit, a duzzasztott tivegkavics, vagy tiveghab granulatum, fijt szigeteldanyagok.
A perlit kdézetbdl késziilt szigeteldanyag, 900-1200°C-ra hevitve 20-30-szorosara duzzad — ez az
allapot a duzzasztott perlit. Alkalmazasi teriiletei: perlitbeton, perlitvakolat, illetve folidba toltve
perlitpaplanként. Agyag és perlit 1:1 aranyt keverékébdl ipari kemencékben hasznalhaté szigeteld
téglakat készitenek (Mitro 2021).

A perlit tobbféle szemcseméretben és stirliséggel elérhetd, hdvezetési tényezdje : A = 0,045-
0,065 W/mK. Omlesztett formaban csak csomagoltan lehet haszndlni terhelésnek nem kitett

helyen. Gyakoribb alkalmazasi teriilete a perlittartalmt hdszigeteld habarcs, hdvezetési tényezoje:

A =0,1-0,18 W/mK, siirtisége: 700 kg/m? (Subrt 1999).

2.4.2 Habositott miianyagtermékek

A habositott miianyagtermékeket tobbféle eljarassal, allitjak elé. Az ilyen anyagok a cellak
koz¢ beszorult levegd miatt j6 hoszigetelok. A milanyagok szinte mindegyikét lehet habositani, a

legnagyobb jelentdsége a polisztirolnak €s a poliuretannak van (Mitr6 2021).

2.4.2.1 Polisztirol

A polisztirol az egyik legelterjedtebb szigeteldanyag, elsésorban homlokzati hészigeteléseknél
hasznaljak. Sz¢€leskorli felhasznalasanak egyik oka a kedvezd ara az egyéb szigeteldanyagokhoz
képest, illetve az, hogy konnyen feldolgozhatd. Konnyen széllithatd, konnyen formazhato és
egyszeriien beépithetd. Altalaban ragasztassal és diibelezéssel rogzitik a falazathoz (Mitrd 2021).

Az expandalt polisztirol hvezetési tényezdje 0,030-0,040 W/mK, testsiiriisége 12-40 kg/m?
kozott van, az extrudalt polisztirol jobb, 0,025-0,027 W/mK hdévezetési tényezd6jii. Az extrudalt
polisztirol nagyobb szildrdsagu, kevesebb vizet vesz fel mint az expandalt valtozat és a slirlisége is
nagyobb. Labazatokhoz, nagyobb terhelésnek kitett szerkezetekhez, pl. fodémekhez az extrudalt
valtozatot lehet hasznalni. Olddészereknek, savaknak nem all ellen. Kiilon kiemelendd a grafitos
polisztirol (13. abra), 20%-kal jobb a hovezetési tényezdje mint a hagyomanyos polisztirol lapoké
(Mitr6 2021).
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13. abra grafitos polisztirol lapok. (Mitr6 2021)

2.4.2.2 Poliuretan

A poliuretan habot elsdsorban szendvicsszerkezetek gyartasahoz hasznaljak, mivel jol tapad
bizonyos feliiletekhez. A poliuretant fizikai, vagy kémiai és fizikai habositassal gyartjak,
félkemény és kemény kivitelben. A jo hdszigeteld képességet a porusok kozé zart gazok biztositjak
(pl. freon). Altalaban padlasterek (14. abra) , de Kisebb hézagok, iiregek, pl. nyilaszaré és fal kozotti
tér szigetelésére is alkalmas helyszini habositassal. Hovezetési tényezdje 0,030 W/mK,
épitdanyagokhoz jol tapad, konnyen éghetd. Lugok, savak, szerves olddszerek nem tamadjak
(Mitr6 2021).
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14. 4bra poliuretan habbal szigetelt padlastér (fujtszigetelések.hu 2023)

2.4.2.3 Polietilén

A polietilén hab zartporust habtermék, hdvezetési tényezdje 0,037-0,065 W/mK. Vizfelvevd

tulajdonsaga nincs, jo parazaro tulajdonsagu (Mitro 2021).
2.4.3 Megujulé/természetes anyagok

Kutatasok igazoltdk, hogy a megljulé anyagok hdszigeteld tulajdonsagai versenyképesek a
hagyomanyos, vagy milanyagipari termékekkel szemben, az eldallitasi koltségekben nincs
szignifikans kiilonbség, ugyanakkor a globalis felmelegedéshez vald hozzajarulasuk alacsonyabb
(YILDIZ, E. YAHIA és DURAKOVIC 2020). A megujuld vagy természetes szigeteldanyagok

koziil a cellulozt, a parafat €s a fagyapotot szeretném kiemelni.

2.4.3.1 Celluloz

A celluloz apro farostokbol allo szigeteldanyag (15. abra), leggyakoribb alapanyaga az

ujrafelhasznalt papir, amelyhez égésgatld ¢€s penészesedésgatld adalékokat adnak hozza.
31



Leggyakoribb felhasznaldsi modja fodémek, padlasterek és konnyliszerkezetes falszerkezetek
szigetelése beflivasos technoldgiaval vagy kézi bedolgozassal. Mivel 6mlesztett anyagrdl van szo,

barmilyen alaku tér kitolthetd vele. Hévezetési tényezdje A = 0.039 W/mK (Nordwelle Kft 2021).

15. abra celluldéz (ISOPOLY 2022)

2.4.3.2 Parafa

A parafa szintén természetes eredeti anyag, a paratolgy kérgének lefejtésével allithato el A
sejtfalak kozé bezart levegd biztositja a jo hdszigeteld képességet. Nagy a paradiffiizios ellenallasa,
a hovezetési tényezdje A = 0.05 W/mK. Fagyallo, penészesedésre, rothadasra nem hajlamos.
Expandalas soran 250-300 °C-os goz hatdsara a parafabol gyantaszerli anyag valik ki, ami
Osszeragasztja a szemcséket. A parafa termékeket hlitdhazak, fiirdéépiiletek, nedves kornyezetii
terek hdszigetelésére hasznaljak (Mitrd 2021).

2.4.3.3 Fagyapot

Feny0 vagy nyarfa rostok, kiilonb6zo segédanyagok, viz és sooldat keveréke a fagyapot.
Hasonlodan a cellulozhoz, befujasos technologiaval dolgozhato be fodémekbe, tetok ala (16. abra)
vagy falszerkezetek iiregeibe. A fujhatod valtozat mellett 1étezik tablas verzidban is. Hovezetési

tényezoje A = 0.03-0,04 W/mK (fujtszigetelések.hu 2023).
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16. abra fagyapottal szigetelt padlastér (fujtszigetelések.hu 2023)

2.4.4 Kiilonb6z6 anyagok osszehasonlitasa

Napjainkban a szigeteldanyagok széles valasztéka all rendelkezésre akar hagyomanyos, akar
megujulé anyagokat kivanunk alkalmazni. Mivel a szigetelés célja a megtakaritds és végsd soron
a kornyezetterhelés csokkentése, célszerlinek tartom ezt a szempontot is szem el6tt tartani a
valasztaskor. A megujulé anyagok koziil széles korben elterjedt a fagyapot és a celluldz, ezek az
anyagok arban és tulajdonsagaikban is versenyképesek a hagyomanyos vagy miianyagipari
termékekkel.

A kiilonbozd szigeteldanyagok hdvezetési tényezdit Osszehasonlitva belathatd, hogy a
természetes/megujuld anyagok hészigeteloképessége nem marad el a hagyomanyos asvanyi vagy
milanyagtermékekétol.

A globalis felmelegedésre gyakorolt hatas a megtijuld anyagoknal a legkisebb. Ennek az oka,
hogy a miianyag vagy asvanyi szigeteldanyagok eldallitdsahoz nagyobb energidra van sziikség, igy
a kornyezetre gyakorolt hatasuk is nagyobb. A megujuld/természetes anyagok hasznos €lettartama
hosszabb mint a hagyomanyos anyagoké. A szervetlen és a szerves milanyag szigeteldanyagok
¢lettartama atlagosan 40-60 év, mig kutatdsok szerint a megujulod anyagok é€lettartama 80-100 év
is lehet. A kiilonbozd termékek aranak elemzése arra az eredményre vezetett, hogy nincs jelentds
eltérés a hagyomanyos és a megujuld anyagok egységnyi térfogatra vetitett ara kozott (YILDIZ, E.
YAHIA ¢és DURAKOVIC 2020).

A hodiffuzid, vagy homérséklet vezetés egy anyagi tulajdonsag, azt fejezi ki, hogy ho hatasara
milyen gyorsan reagdl az adott anyag. Alacsony hddiffuzivitdsu anyag lassabban veszi at a

kornyezet hdjét. Szigeteldanyagokkal szemben az az alvéras, hogy alacsony hddiffuzids tényezdje
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legyen. Kutatasok szerint a természetes/megijuld anyagok alacsony hdédiffuzios tulajdonsaggal

rendelkeznek, igy elénydsebb az alkalmazasuk mint a mianyag termékeké olyan teriileteken, ahol

szamolni kell tilmelegedéssel (YILDIZ, E. YAHIA és DURAKOVIC 2020).

A megujulé anyagok paradteresztd képessége jelentdsen nagyobb, mint a hagyomanyos

anyagoké ezért olyan esetekben, ahol szempont a paraateresztés elénydsebb az alkalmazasuk (16).

Tlizveszélyességi szempontbol az dsvanyi anyagok a legjobbak, a miianyagtermékek, mint a

polisztirol gyengén ellenélloak. A megtjuld/természetes anyagok tizallosaga szintén alacsony, bar

ez a tulajdonsag égésgatld adalékanyagokkal javithatdé (YILDIZ, E. YAHIA ¢és DURAKOVIC

2020).

A kiilonboz6 anyagok tulajdonsagai: (2. tablazat) (hévezetési tényezd: forgalmazok altal

kozzétett adatok alapjan gytjtve, tlizallosag: legjobb=1, legrosszabb=7)

2. tablazat tablazat: szigetelanyagok 6sszehasonlito tablazata

hévezetési | paradiffuzios varhaté
tényezd ellenallasi élettartam |ar
(W/mK) * | tény. tzallosag | (év) (EUR/m3)
szervetlen
Uveggyapot 0,039 1-1,1 1 30-50 77-147
k6zetgyapot 0,039 1-1,3 1 30-50 102-180
kalcium szilikat 0,06-0,07 6-20 1 N/A 95-285
Uveghab 0,086 400 1 50-80 357-445
perlit 0,05 2-3 1 N/A 207,89
vermikulit 0,161 2-3 1 N/A 152,6
petrolkémiai
expandalt polisztirol 0,038 20-70 6-7 50 61-187
extrudalt polisztirol 0,034 80-300 6-7 50 156-180
fenol formaldehid 30-50 3-5 N/A 302,63
poliuretan 0,022 30-170 5-7 30-50 303,78
poliizocianurat 0,023 55-150 5-7 N/A 250-287
0,035-
Karbamid formaldehid |0,040 1,5-2,4 5-6 N/A 400
természetes
celluloz 0,039 1-7,3 6 N/A 175,71
fagyapot 0,09 5 6 75 190-236
expandalt parafa 5-30 6 80 156-320

* forgalmazok altal kozolt adat
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2.5 Szamitasba veheto fiitési és hasznalati melegviz termelé rendszerek

ismertetése

A 2022-es népszamlalasi adatok szerint Magyarorszagon 4 008 541db lakéasban van valamilyen
fiités. Ebbol 2,8 millio lakasban van kozponti fiités, melybdl 618 ezer a tavfiités. Flutéanyagok
tekintetében a f6ldgaz dominal, a 4 milliobdl 1,8 millio lakasban csak vezetékes gazzal flitenek,
mig azok koziil a lakasok koziil ahol tobb fiitési rendszer is van, 708 ezer lakasban van vezetékes
gaz ¢s valamilyen mas fltési lehetdség. 2011-hez képest jelentésen, 53 ezerrdl 293 ezerre nott
azoknak a lakasoknak a szama ahol elektromos aram a flitésre hasznalt energiahordozé (S.
Kozponti, A lakott lakasok legfontosabb jellemzdi telepiilésenként 2022). 2000 6ta folyamatosan
né a megujuld energiaforrasok részardnya az egy fére vetitett energiafogyasztasban, mig az
elektromos aramé nem valtozott jelentdsen (S. Kozponti, Haztartasok energiafogyasztasa 2022).
Ezekbdl az adatokbol arra lehet kovetkeztetni, hogy mig a fiitési rendszereknél emelkedik az
elektromos berendezések részardnya - ezen beliil a hdszivattys rendszereké, egyre nagyobb
mértékii a megjuld energiafelhasznalas. 2022-ben 165 ezer lakas volt napelemmel, 28 ezer
napkollektorral ellatott és 67 ezer lakasban volt hdszivattyus flitési lehetdség (S. Kozponti, A lakott
lakasok legfontosabb jellemzdi telepiilésenként 2022).

2.5.1 Fiitési és HMV rendszerek korszerisitési szempontjai

2022-ben a hazai lakasallomany 62%-aban volt foldgaz az egyediili vagy alternativ
fitéanyag. Hosszutavl cél, hogy ez az arany csokkenjen és megljuld energiaforrassal legyen
kivaltva, ahol erre realis lehetdség van. A fiitott lakasok 70%-a rendelkezik kdzponti flitéssel (24),
ezeknél meg kell vizsgalni, van-e lehetdség hoszivattyus vagy egyéb megujuld energiaforrést

hasznalo rendszer alkalmazasara.

2.5.2 Fitési és HMYV rendszerek

2022-ben a hazai lakasallomany 62%-aban volt foldgaz az egyediili vagy alternativ
fitéanyag. Hosszutavh cél, hogy ez az arany csokkenjen és megujuld energiaforrassal legyen
kivaltva, ahol erre realis lehet6ség van. A flitott lakasok 70%-a rendelkezik kdzponti fiitéssel (S.

Kozponti, A lakott lakdsok legfontosabb jellemzdi telepiilésenként 2022), ezeknél meg kell
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vizsgalni, van-e lehetdség hoszivattyus vagy egyéb megujuld energiaforrast hasznaldé rendszer
alkalmazasara.

A Futési rendszerek tobbféle szempont szerint csoportosithatoak, a legalapvetobbek:

- ahotermelés €s a héleadok helyzete szerint:
- egyedi fitések: a fitoberendezés a fiitendo térben helyezkedik el
- kozponti flités: az épiilet vagy lakas helyiségeinek fiitését egy vagy tobb kazan latja
el, a flitendd helyiségekben héleadok vannak. A kazédn és a hdleadok kozott egy
csOvezetéken hohordozo kozeg kering.
- tavhodszolgaltatas: tobb épiiletcsoport vagy egy varosrész hdellatasa
- A felhasznalt energia szerint:
- hagyomanyos fiitéanyaggal mikddtetett (fosszilis tiizeldanyagokkal, szén, olaj,
gaz)
- nem hagyomanyos, példaul.: biomassza tiizelésii
- elektromos
- megujuld energiaval mikodd (napenergiaval miikodd, hoszivattyls, vagy egyéb
megujuld energidval mikédo)
- alternativ
- Kozponti és tavfiitési rendszereknél a rendszerben keringd héhordozo6 szerint:
- viz-,
- g0z-,
- légfités
- A hdleadas modja szerint:
- konvekcios
- sugarzo
- kombinalt flitések (Homonnai, és mtsai. 2001)
A hazai lakasallomany dontd tobbségben kozponti fiitéssel ellatott, a héhordoz6 kozeg viz,
illetve a felhasznalt energiahordozo a foldgaz (S. Kozponti, A lakott lakasok legfontosabb
jellemzdi telepiilésenként 2022), de sziikséges a megljuld energiaforrasok bevondsa is. A

kovetkezd néhany fejezetben elsdsorban a gaz kdzpontifiitésekrdl és azok elemeirdl szeretnék egy
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rovid dsszefoglalot adni, illetve megvizsgalni a helyettiik vagy mellettiik alkalmazhat6 alternativ
megoldasokat.

A kozponti fiitési rendszerek alkotéelemei harom alapvetd csoportba sorolhatok, a
hoétermeld, a hdszallitd és a holeado rendszerekére. A lehetséges hétermeldk a kiillonb6z6 kazanok
illetve hdcserélok és az égéstermek elvezetés berendezései is amennyiben szilikséges, a szallitasi
feladatokat a kiilonb6zd csévezetékek és szivattyuk latjak el, a héleadok kozé a kiillonbozo

flitdtestek tartoznak (Homonnai, és mtsai. 2001).

2.5.3 Hagyomanyos hotermelék - kazanok

A csaladi hazak lakasok kozponti fiitési rendszereinek leggyakrabban alkalmazott
hétermeldi a kiilonbozo gazkazanok. A kazanok, beleértve a gazkazanokat is, tobb szempont
szerint tovabb csoportosithatéak. Az egyik ilyen szempont a fiités hémérsékleti viszonyaihoz ¢€s a

tlizeldanyag felso flit6értékének hasznositasa szerinti csoportositas. Ez szerint megkiilonboztetiink:

- Hagyomanyos kazanok (magas hdémérsékletli, leggyakrabban 90/70 °C
eléremend/visszatéré homérséklettel,

- Alacsony homérsékletli, maximum 70°C, leggyakrabban 55/40 °C
eloremend/visszatéro homérséklettel,

- kondenzacids kazanokat (az égéstermékben 1év6 vizgdz hdjét is hasznositd kazan

(Homonnai, és mtsai. 2001)

Hagyomanyos, vagy magas hdmérsekletii kazanokkal els6sorban régi vizfiitéses rendszerek
esetén talalkozhatunk, ahol a méretezési eldremend hdmérséklet 90°C volt. A magas hdmérséklet
azt a célt szolgalta, hogy a tdvozd égéstermék hdmérséklete magasan harmatpont felett legyen. Az
ilyen kazanok hatasfoka gyenge volt, mivel az égéstermékkel a hd jelentds része is tavozott. A
teljes bevitt energiat a tiizeldanyag felsd futdértékével szamitasba véve a 111% bevitt égésho
helyett 86% hasznosithatd. A hagyomanyos kazanok energiafolyama a 17. éabra-n lathato

(Homonnai, és mtsai. 2001):
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17. abra hagyomanyos kazanok energiafolyama (Homonnai, és mtsai. 2001)

A szigorodo6 kornyezetvédelmi és energiatakarékossagi kovetelmények felszinre hoztak a
kishomérsékletii, késobb a kondenzacios kazanokkal szerelt fiitéseket. A kishémérsékletii
kazanoknal (18. abra) arra torekedtek, hogy az égéstermék homérséklete feliilrél kozelitse a
harmatponti hémérsékletet, de ne legyen alacsonyabb. Ez a megoldas mar nagyobb hatasfokot
(93%) eredményezett, mivel kisebb lett a flistgdzzal és sugarzas utjan elveszett energia de az

¢géstermékben 1évo vizgdz energiatartalma kihasznélatlan (Homonnai, és mtsai. 2001).

Veszteség 18%

GAZ|| EGESHO 111%
HASZNOS
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18. abra alacsony homérsékletii kazan hagyomanyos kazanok energiafolyama (Homonnai, és mtsai. 2001)
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. Az ilyen kazanok jellemzdje, hogy az eléremend vizhomérséklet maximum 75°C és
minimum 40°C kozotti, de egyes esetekben, mint a padlofiitések, lehet alacsonyabb is (Homonnai,
¢s mtsai. 2001).

A kondenzacios kazanok az égéstermékben 1év0 gz rejtett hojét is hasznaljak a
vizgdz kondenzécidja altal, vagyis a tiizeldanyag felso flitoértékét — égéshojét vessziik szamitasba.
Alkalmazasi teriiletiik alapvetden a foldgéaztiizelésti kazdnoké, mivel a kondenzaciods berendezések
eléallitdsa dragabb, mint a hagyomanyosaké, illetve az égésho/fitdérték arany is kedvezdtlenebb
szilard és folyékony tiizelanyagok esetén. A kondenzacios kazanok (19. abra) alacsony, 60/55,
vagy ennél is alacsonyabb vizhomérséklet Iépcsével tlizemelnek ¢€s a kiils6 homérséklet
fliggvényében ez a h6foklépcsd szabalyozhato. Ez azt jelenti, hogy részterhelésnél — ami a flitési
idény jelentds részére igaz — nagyobb hatasfokkal tudjuk tizemeltetni mivel az alacsonyabb fiitoviz

hémérséklet nagyobb mértékili kondenzaciot eredményez (Homonnai, €s mtsai. 2001).

Veszteség 7%

9% energa-visszavezetes
hondenzac axal

GAZ EGESHO 111%

LI

Hulladékhd haszno-

S3s 32 6gé1) lavegd
eldmeagitésavel

kondenzaciés melegvizkazén
6.12 Abra. Kondenzdciés kazdn energiafolyama

19. abra kondenzicios kazanok energiafolyama

2.5.4 Megijulo energia felhasznalasi lehetéségek

2.5.4.1 Hoszivattyak

A hészivattyuk miikddése azon az elven alapszik, hogy a kornyezetiinkben megtalalhatéd
hdéenergidt valamilyen technikai beavatkozassal egy korfolyamatban magasabb hdfokszintre

hozzuk és a belsd térben hasznositjuk. A korfolyamat (20. abra) egy zart rendszerben torténik ugy,
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hogy egy munkakdzeget keringtetiink és ennek a kozegnek a halmazéllapota valtozik a folyadék és

gobzallapot kozott. Ez a valtozas fofelvétellel és hdleadassal jar, amit hasznositani lehet (Homonnai,

kondenzator
altal leadott ho

{ kondenzator

2 termosztatikus surito
expanzios szelep

elparologlatd

¢s mtsai. 2001).

—’ _’
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20. abra hoszivattyu korfolyamat egyszeriisitett abraja

A rendszer f6 elemei a siiritd vagy kompresszor, a kondenzator, az expanzios szelep és az
elparologtatd. A kondenzator €és az elparologtatd technikailag hasonld kialakitasu, altaldban
valamilyen csdkoteg. A kondenzator esetében az a cé€l, hogy a kdrnyezetbe leadjuk a hoét, az
elparologtaton keresztiil pedig elvonjuk a kornyezet hdjét. A rendszer fontos eleme az expanzids
szelep, amely azt biztositja, hogy az elparologtatd folyamatosan a megfeleld allapotu kozeggel
legyen ellatva. Az expanzids szelep a hészivattyl szabalyozasanak feladatat is ellatja (Homonnai,
és mtsai. 2001).

A hiiszivattyuk tizemeltethetéek

- monovalens,
- bivalens
- ¢és parhuzamos modon
A monovalens mod esetén a hdszivattyl a kizarolagos héforrés. Ebben az esetben sziikséges,
hogy a hasznaland6é héforras egész évben rendelkezésre alljon és biztositani tudjuk a megfeleld

fiit6kozeg hdmérsékletet. Ez altalaban alacsony hdmérsékletii rendszereknél valosithatdo meg.
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A bivalens lizem azt jelenti, hogy a hdszivattyu mellett egy mésik héforras, altalaban gdzkazan
is beépitésre keriil. A bivalens hdszivattyu iizem lehet alternativ -, parhuzamos -, €s részleges
parhuzamos bivalens lizemmodu. Az alternativ lizem lényege, hogy az év bizonyos — éltalaban
hidegebb — napjain a hagyomanyos kazant hasznaljuk, a parhuzamos {izemben a hdszivattyt
hasznalatban van az Osszes flitési napon, a kazan parhuzamos lizemben biztositja a hidegebb
napokon sziikséges tobblet energiat (Homonnai, és mtsai. 2001).

A hdszivattyuk héforrasai:

- hulladékhé (valamilyen technologiai folyamat melléktermékei)
- természetes h6hordozok: talajhd, talaj és felszini vizek hoje, levegd, napsugarzas.

Az egyik legkonnyebben hozzaférheté hoforras a levegd, mely gyakorlatilag korlatlan
mértékben rendelkezésre all a kiilsé térben. Hatranya, hogy a fitési idény maximuma egybeesik a
kiils6 hoémérséklet minimumaéval. A levegd hdatadasi tulajdonsdgai gyengébbek mint a
folyadékoké, ezért nagy hdcseréld feliileteket igényel, amiken a hideg napokon jegesedéssel is
szamolni kell (Homonnai, és mtsai. 2001). A tobbi rendszerhez képet eldny a levegéhodz vald
korlatlan hozzaférés, az egyszerlibb kivitelezés/telepités és a kisebb bekertilési ar.

A rendszer eldnyei:
- kis alapteriilet
- alacsonyabb beszerzési ar a tobbi hoszivattyus rendszerhez képest
- hoforras rendelkezésre all
- nincs szlikség engedélyezésre
hatranyok:

- télen kedvez6tlenebb felhasznalasi feltételek

Felszini vagy felszin alatti vizek hoforrasként vald alkalmazasa is lehetséges (21. abra). Az
ilyen rendszerek altalaban a talajviz hdjét hasznositd berendezések. Egy ilyen rendszerhez
altalaban két kut sziikséges, ezek egyikébdl vételezziik az ellatashoz sziikséges vizet (2) , a masikba
pedig az elvezetés torténik (3). Ezek a rendszerek a legkevésbé elterjedtek magas aruk és a

bonyolult kivitelezés/engedélyeztetés miatt (Hanus 2011).

41



21. abra talajviz hészivattyu

A rendszer eldnyei:

- kis alaptertilet

- kisebb aramfogyasztas mint levegd hoforras esetén
hatranyok:

- magas beszerzési ar a levegd hoforrashoz képest
- csak megfeleld adottsagu talajba telepithetd
- engedélykoteles

A talajho felhasznélasara a talajszondas és a talajkollektoros hdszivattyi rendszerek adnak
megoldasi lehetdséget. E16bbinél tobb, 50-60 m mély furatot kell a talajba firni, melyek mélysége
fligg az ¢éplilet hdigényétdl és a talaj adottsdgaitdél is. Hatranyai hasonloak a talajviz
hészivattyichoz, az egyik legnagyobb a magas bekertilési ar. A talajkollektoros rendszer annyiban
tér el a talajszondas rendszertdl, hogy ebben az esetben agy padlofiitéshez hasonl6 rendszert kell

kiépiteni a talajban meghatarozott mélységben, 1-1,5 m mélyen (22. abra). Ennek a rendszernek
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nagy teriiletre van sziikség a kollektor miatt, ami a flitott alapteriilet minimum kétszerese. Tovabbi

hatrany még, hogy a hideg honapokban csokken a hatékonysaga (Hanus 2011).
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22. abra talajkollektor csévezetési megoldasa

A hdszivattyuk kivitel szerinti csoportositasa:

- levegb-viz: a hoforrds a levegd, a flités vagy melegviztermelés céljara vizet
melegitiink

- levegd-levegd: a hoforras és az eldallitott kozeg is levegd

- viz-viz hészivattyuk: talajviz, vagy felszini viz vagy talajkollektoros héforras, az

eldallitott kozeg fiitési vagy hasznalati melegviz (Homonnai, és mtsai. 2001)

2.5.5 Szamitasba veheto alternativak energetikai 6sszehasonlitasa

Egy példan keresztiil belathatd, hogy az egyes rendszerek kozotti kiilonbségek milyen
eltérést okoznak a fajlagos fiitési energiaigényben. A példaban szereplé lakas egy 100 m2
alapteriiletli csaladi haz, ahol a kozponti flitést egy a flitott térben elhelyezett 70/55°C hdlépcsoji
foldgaz tiizelést allando homérsékletii kazannal oldjuk meg, ennek a rendszernek az adatai vannak

az elsd oszlopban. A kovetkezd hat oszlop eltérd rendszerek adatait tartalmazza. A szdmitashoz a
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7/2006. (V. 24.) TNM rendelet fiitési energiaigényre vonatkozo Osszefliggését hasznaltam, ezek

alapjan a kovetkez6 eredményeket kaptam (3. tablazat).:

A téblazat fels6 sora a szamitott fajlagos flitési energiaigényt mutatja, a kiilonb6zo

valtozatok:

1. éllandé hémérsékletii kazan 70/55°C héfoklépesdvel, allando fordulatszam szivattyuval,

tarolo nélkiil, kétcsdves futés egy kdzponti szabalyozoval, foldgaziizem,

alacsony hdmérsékletii kazan 55/45°C hofoklépcsovel, allandd fordulatszamu szivattytuval,
tarold nélkiil, kétcsoves fiités egy kdzponti szabalyozoval, foldgaziizem,

kondenzaciés kazan 55/45°C héfoklépesdvel, fordulatszam szabalyozasu szivattyuval,
tarold nélkiil, kétcsoves fiités egy kdzponti szabalyozodval, f6ldgaziizem,

kondenzacids kazadn 55/45°C hoéfoklépesdvel, fordulatszam szabalyozasu szivattyuval,
tarolo nélkiil, kétcsoves termosztatikus szelepekkel, 2K ardnyossagi savval, foldgaziizem,
pellet-tiizelésti kazan 55/45°C héfoklépesdvel, allando fordulatszamt szivattytval, tarold
nélkiil, kétcsoves flités egy kozponti szabalyozoval, elektromos arammal,

levegd-levegd hdszivattyll 35/28°C héfoklépcsdvel, allandod fordulatszamu szivattyuval,

taroloval, kétcsoves flités egy kozponti szabalyozdval, elektromos arammal,

3. tablazat Kiilonb6z6 flitési rendszerek energiaigényének dsszehasonlitasa (7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az

épiiletek energetikai jellemzdinek meghatarozasarol 2006)

1 2 3 4 5 6 7
Er (kWh/mZa) | 217,995 | 181,913 | 172,072 | 165,709 | 149,241 | 158,95 | 161,1425
ar (kWh/m2a) 149,4| 149,4| 149,4| 149,4| 149,4| 149,4| 1494
am (kWh/maa) 9,6 9,6 9,6 3,3 33| 96 9,6
ar (kKWh/m2a) 2,9 2,1 0,7 0,7 211 21 0,7
ot (KWh/m2a) 0 0 0 0 o] 26 1,4
o 1,3 1,08| 1,01 1,01] 1,49| 037 0,37
ak 1 1 1 1 1 1 1
er 1 1 1 1 06| 2,5 2,5
Ere: (KWh/m2a) 2,22 2,38 352 352| 2,38 2,38 4,22
Ext (kWh/m2a) 0 0 0 0 0| 0,63 0,63
G (KWh/m2a) 0,79 0,79] o0,79] 0,79| 1,9 0 0
e 2,5 2,5 2,5 2,5 25| 2,5 2,5

Belathatd, hogy egy régi gazkazant kondenzacidsra cserélve és termosztatikus szelepeket

alkalmazva, megtakarithato a fiitésre forditott energiamennyiség negyede. Hasonl6 az eredmény a

44



pellet-tiizelésti kazan és a leveg6-viz hdszivatty alkalmazasa esetén, mindkét esetben jelentOs

megtakaritas érheto el.

2.6 Komfortelméleti attekintés

Az ember kornyezetéhez vald viszonyat a kovetkezo tényezdk befolyasoljak:

- Fizikai tényezok: zaj, fény, tér, sugarzas, Iégnyomas, levegd dsszetétele, Iégmozgas,
hémérséklet.

- Emberi tényezdk: genetika, fizikai kondicio, életkor, pszichés allapot, nem.

- Adaptiv tényezok: aktivitds, ruhazat, helyzet.
A kozérzet az egyénekben kialakul6 szubjektiv érzés, amelyet a kiillonb6z6 kdrnyezeti tényezdk
befolyasolnak, mint: akusztika, szaglas, 1égzés, érintés, latds, nedvesség, homérséklet, egyéb
tényezOk. Zart térben alkalmazhaté a komfortérzet fogalma, ezt elsdsorban a hémérséklet,
nedvességtartalom, 1égmozgas, a zaj és a megyvilagitas befolyasolja (Dr. Kalmar 2013).
A bels6 kornyezet mindségét befolyasolo tényezok:

- Epiilet (tér, belsdépitészet, ergondmia)

- Hoéérzet (levegd homérséklete, kozepes sugdarzasi homérséklet, levegd
nedvességtartalma, levegd sebessége)

- Belsd levegd mindsége (szaganyagok, gazok, porok, pollenek, virusok, gombak,
baktériumok)

- Zaj (Hangteljesitmény, Frekvencia, hangelnyelés, hangszigetelés)

- Vilagitas (megvilagitas, szinhdmérseklet. természetes fény, kontraszt)
A héérzetet alapvetden befolyédsolo tényezok:

- levegd hdmérséklete, illetve a hdmérséklet térbeli eloszlasa)

- kornyez0 feliiletek sugarzasi hdmérséklete

- levegdben 1évo nedvességtartalom

- levegd relativ sebessége (huzathatas)

- emberi test hleadasa

- ruhazat hészigeteld képessége.
A belso terek hdérzeti méretezésénél kiilonbozd szabvanyokat, eldirasokat lehet figyelembe venni,

mint: Fanger-diagramok, 1SO 7730, MSZ CR 1752, EN 15251, ASHRAE 55.
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A Fanger féle PMV, azaz Predicted Mean Vote igy tobb tényezd (I€éghdmérséklet, paratartalom,
feliileti homérséklet) egyiittes hatdsat elemzi gy, hogy a helyiségekben kialakul6 hékomfort
allapotot —3 és +3 kozott egy értékkel jellemzi. A nagyon forrd allapotot +3, a nagyon hideget — 3
értek jelol. A hdérzettel elégedetlenek szédzalékos aranyat (PPD (%)) egy fliggvénnyel lehet felirni,
ami azt fejezi ki, hogy adott koriilmények kozott az emberek hany szazaléka érzi magat
komfortosan (Dr. Kalmar 2013).

- PMV =+ 0,5-nél 10 %,

- PMV =+ 1,08-nal 30 %,

- PMV =+ 1,44-nél 50 %,

- PMV = + 2-nél az emberek 80 %-a érzi magat kellemetleniil (23. abra).

100 -
o0 P

80 l Fa
50 . \ I . /
40

30 § ] - L/
103 ‘ \\H_;_,,/
3 2 4 0 1 2 3
PMV

PPD (%)

23. abra PMV ¢és PPD kapcsolata (Dr. Kalmar 2013)

Az ISO 7730 az épiileteket komfortkategoriakba sorolja PMV ¢€s PPD viszony szerint és
diagramokban adja meg az adott 1égallapothoz és kategdridhoz tartozo operativ hdmérsékleteket.
A szabvany meghatarozza a diszkomfort miatt elégedetlenek maximalis szdzalékos értékét is.
Ilyen diszkomforttényezok:

- aszimmetrikus sugarzas — zart térben tartozkodo ember és a kornyezd feliiletek
kozott sugarzasos hdcsere jon 1étre. Gyakori eset, hogy a test egyik oldalan magasabb, mig masik
oldalan alacsonyabb hémérsékletii a feliilet helyezkedik el, ezzel egyik oldalon héleadést, a masik
oldalon hésugarzésos terhelést okozva. Legnagyobb mértékben a meleg mennyezet és a hideg fal

okoz diszkomfortot (Dr. Kalmar 2013).
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Kiilonb6z6 fiitési rendszerek eltérd térbeni homérseklet eloszlast okoznak, amit az is befolyasol,
hogy az egyes flitési modok esetében a héleadas milyen mdédon megy végbe.

- Huzathatés — tobb tényezo6tol fligg, ezek: személy érzékenysége, 1€garamlas jellege

- Hideg vagy meleg padlo altal okozott diszkomfort

- vertikalis hdmérséklet kiilonbség.

A belsé levegd mindsége kiemelten fontos a belsé kornyezet mindségének megitélésében. A belsd
levegd mindsége a belsd terek minden olyan nem termikus jellemzdje, amely az ember kozérzetét
befolyasolja (Dr. Kalmar 2013).

Fontos mindségi mutatd a levegdben 1€évo vizgdz mennyisége. A belso levegd idedlis relativ
paratartalma 40-60%, a tal szaraz leveg0 irritciot okoz, a til magas paratartalom gombdasodast,
illetve a poratkak elszaporodasat okozza. A penész novekedését a nedvesebb, parasabb kornyezet
segiti, hideg, hohidas falak feliiletén gyakran el6fordul. A nedves levegd, illetve a nedves
falfeliiletek lehetové teszik a virusok és baktériumok szaporodasat is (Dr. Kalmar 2013).

A levegOben 1év6 nedvesség feldusulasat a zart térben folytatott tevékenység okozza, példaul (Dr.
Kalmar 2013):

- zuhanyzas 2000g/h

- f6z¢s 900 g/h

- gaztiizhely 400g/h

- nehéz fizikai munka 400 g/h

- verejtékezés nyugalmi allapotban 100 g/h

- 1égzés 50g/h
A kiilonb6zd aeroszolok, vagyis a levegében lebegd szilard vagy folyadékszemcsék szintén
befolyéasoljak a belsé levegd mindségét. A levegdbe keriild részecskék meéretiilk szerint
megkiilonboztethetéek mint finom, vagy durva szemcsés porok. Az 1um-nél kisebb részecskék

nem llepednek le, ezek a tiidObe jutva irritacidt okozhatnak (Dr. Kalmar 2013).
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3. Adott lakdépiilet bemutatasa

3.1 Epiilet bemutatasa, el6zmények

A vizsgalt épiilet egy 1999-ben épiilt, alapincézett csaladi haz Petéfiszallason (24. abra). Az
adatok felvétele helyszini felméréssel tortént, melyhez rendelkezésre allt az eredeti tervek masolata
is. A szerkezeti kialakitasok, rétegrendek is az emlitett tervek alapjan keriiltek rogzitésre, a
geometriai méreteket helyszini mérésekkel ellendriztem, illetve a szamitasokhoz a tényleges
adatokat alkalmaztam, illetve a tulajdonos altal elmondottakra tudtam hagyatkozni. Az épiilet alatt
egy két részre osztott pince helyezkedik el, melynek egyik helysége gardzsként, masik helysége
pedig pinceként funkcional. A lakotérben két haldszoba, egy konyha/étkezd, mellékhelységek,
kamra ¢s egy 1épcs6haz helyezkedik el. A padléstér beépitetlen. Az épitése Ota a hdz nem esett at
jelentds felujitason, egyediil a kazan lett (ijabbra cserélve néhany éve. A flitést és a hasznalati
melegviz ellatast a pincében elhelyezett kondenzacids kazan biztositja, a fiitési rendszer kétcsdves
kozponti flités, melyet egy szobatermosztat vezérel. Kiegészitd fiitésként elhelyeztek egy
fatiizelési kalyhat is a konyhdban, a tulajdonos elmondédsa szerint ezt csak alkalmanként

hasznaljak.

24. 4bra A lakdépiilet utca feldli homlokzata (DNY) (sajat kép)

Az épiilet szerkezetei:
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- pincefal, labazati fal: vasbeton,

- Picefodém: vasbeton gerendak beton béléstesttel, 5 cm XPS szigetelés szerkezeten
beliil,

- Falszerkezet: kiils6 fal: 38-as téglafal szigetelés nélkiil, kiilsé oldalon
nemesvalkolattal, valaszfelek 10-es valaszfaltéglabol.

- padlasfodém: vasbeton gerenddk beton béléstesttel, 5 cm XPS szigetelés
szerkezeten beliil

- Kiilso iivegezett nyildszarok (ablakok): miianyag keretes nyilaszard kétrétegi
tivegezéssel, fokozott 1égzarassal,

- Bejarati ajto: Fa szerkezetl ajto, iivegezéssel, gyenge 1€gzarassal,

Az épiilet alaprajza a 25. abra-n lathato.
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25. abra alaprajz

Az épiilet energetikai tantsitasahoz sziikséges szamitasokhoz WinWatt cinege programot, az
alaprajz elkészitéséhez a GstarCAD 2024 didklicenszes valtozatat, a tablazatok elkészitéséhez az
MS excelt hasznaltam. A szamitasok a 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet szamitasi modszerével
késziiltek. Az épitdanyagok tulajdonsagait a Bausoft Kft. honlapjarol letolthetd adatbazisbol

hasznaltam fel.
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A WinWatt szoftver a Baiusoft Kft. altal fejlesztett épiiletgépészeti program, melynek tobb,

egyebek mellett épiiletenergetikai modulja is van.

3.2 Epiilet energetikai jellemzéinek meghatarozasa

3.2.1 kovetelményérték meghatarozasa

Az épiiletre vonatkozo kovetelményértékhez meg kell hataroznunk a kiils6 feliilet és a flitott
térfogat hanyadosat. A rendelet szerint ennek a szamnak az ismeretében hatdrozhat6é meg a fajlagos
héveszteségtényezd kovetelményértéke.

A haz helyiségei, illetve annak méretei (4. tablazat, 5. tablazat):

4. tablazat helyiség alapteriiletek és flitott térfogat

Helységek megnevezes a (m) b(m) A (m?) | V(M)
1 szoba 4,2 3,6 15,1 40,8
2 szoba 4,2 45 18,9 51,0
3 el6tér 1,7 1,6 2,7 7,3
4 konyha/étkezd 4.0 55 22,0 59,4
5 kamra 2,7 2,5 6,8 18,2
6 fiird6szoba 2,8 2,5 7,0 18,9
7 wC 0,9 1,1 1,0 2,7
8 kozleked6 0,9 1,3 1,2 3,2
9 pince/padlasfeljaro 4,0 1,0 4,0 10,8

Osszes fiitott alapterilet SAf (m?) | 78,65
Osszes flitott térfogat SV (m3) 212,4
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A homlokzatok hossza belsé méreteket figyelembevéve:

5. tablazat homlokzatok méretei

belmagassag

(m) lm) A (M)
Padlasfodém 78,7
Pincefodém 78,7
DNY-i
homlokzat 2,7 8,1 21,9
I?K-i homlokzat 2,7 10,3 27,9
ENY-i
komlokzat 2,7 10,6 28,6
EK-i komlokzat 2,7 8,1 21,9
SA 257,5

Az épiilet hatarolo feliileteinek dsszege: YA = 257,5m?, a térfogat V = 212,4m3, ezekbdl
kiszamitva az A/V viszony: A/V = 257,5m?/212,4m3 = 1,2123. A rendelet szerint 2021 januar 1-
tdl minden Uj épiiletet a kozel nulla kdvetelményszinten kell megvalositani, de ha az épiilet a
hétarold tomeg szerint nehéznek mindsiil, akkor az 5. szamu melléklet 2. részében szereplod
kovetelményeknek is elegendd megfelelni ahhoz, hogy a kozel nulla kdvetelményszintet elérjiik.
A fajlagos hdveszteségtényezd értéke az 5. szdmu melléklet szerint sz A/V viszony alapjan

szamitandd az alabbi mddon, 0,3 < A/V < 1,3 esetén:

gm = gm = 0,079 + 0,27 (A/V) [W/m3K] 6]

gm = 0,079 + 0,27 (1,2123) = 0,406W/m*K

Az bsszesitett energetikai jellemz6 kovetelményértéke: Ep = 100kWh/m?a

3.2.2 Szerkezeti tipusok és hdatbocsatasi tényezék
Az épiilet fiitott térfogatat alulrél pincefodém, feliilrél padlasfodém, korben 38-as szigeteletlen
téglafalazat hatarolja. Ezekre a szerkezetekre rétegtervi hdatbocsatasi tényezd szamithato, a A
értékeket adatbazisbol gytjtottem ki (Bausoft Kft. 2023). A nyilaszarokra nem all rendelkezésre
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gyartoi adat, igy becsléssel tudtam értéket felvenni, az ablakok esetén a becsléshez a WinWatt

rrrrr

3.2.2.1 Nyilaszarok méretei, becsiilt héatbocsatasi tényezok

Az épiilet ablakai (6. tablazat) egységesen milanyagkeretes nyilaszarok, kétrétegii tivegezéssel,
négyféle méretben (26. abra). A keret 3 kamras PVC profil, korben 120mm-es kerettel. Az
iivegezés kétrétegli (4-12-4), argongdz toltésli. Az iivegezeés aranya és a becsiilt hdatbocsatasi
tényez0 méretfiiggd, melyet a lenti tdblazat részletez. Az U érték és az livegezés aranyanak

meghatarozasdhoz a WinWatt segitségét vettem igénybe.

\ N

26. abra Epiiletre jellemzé iivegezett nyilaszaro (sajat kép)

6. tdblazat nyilaszarok méretei és U tényezdi

Uvegezés | Osszes
X |y |A |aranya |Uvegfeliilet| menny.|keriilet |[>A |kerilet U

Megnevezés (m) | (m) | (m?) | (%) (m?) (db) (m) (m? | (m) (W/m3K)
Ablak 2,1/15 [21]15]3,15 74% 2,331 3 72| 945 21,6 1,51
Ablak 0,9/1,5 [09]15]|135 62% 0,837 1 48| 1,35 4,8 1,61
Ablak 1,2/06 |1,2|0,6]0,72 48% 0,3456 3 36| 216 10,8 1,71
Ablak 0,6/0,6 | 0,6|0,6]0,36 36% 0,1296 1 24| 0,36 2,4 1,78
Bejarati  ajto

1,2/2,4 12]24]2,88 44% 1,2672 1 72| 2,88 7,2 2,59
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A bejarati ajtod faszerkezeti ajtd, kozépen kétrétegii tivegezéssel (4-12-4), meleg tavtartoval. A
keret 50mme-es vastagsagu, fa, az livegezés aranya 44%, a hbéatbocsatasi tényez6 WinWatt altal
szamitott értéke 2,59W/m?K. A fa vagy milanyag keretbe épitett nyilaszarok esetén a 7/2006. (V.
24.) TNM rendelet szerint megengedett érték: 1,15W/m?K (27. abra).

Szerkezetek - ajto - Gvegezett 2rtg X
T aszand szamits
Tipus: | (ivegezett ajtd (kilsd, fa vagy PVC) w Nyilaszars Meretsor Myflaszsrd szamitdsa
Szamitasi mod: | Keret és Uvegezes ~
|12 m T )
- EEIE Ovegezés: Ug W/m2Kl g H Ei%
fE ] e e ps ]
Hé&tbocsatasi tényezd 2,59 W/m2K [¥] Oldalanként eltérd keret adatok
Keret, tok: Lf [W/m2K] sz [mm]
Rétegtervi megengedett énék: 1,15 W/m2 K Felil:[fa (50 mm) |[Flzz ||
Alul: fa (50 mm) |[=][22 |20 ]
Jobbra: fa (50 mm) =22 | ]
Hajlasszogael kiegészitve fuggdleges
jessangaseea O Bala: 2 (50 mm) 72z |pw |
Tavtarta: Pszig [W./mK]
|Melegtévtart6 | - |D,D4 |

Eredd U érték: 2,59 WimzK
Ovegezési arany: 44 ;
Részletes leirdsa:

27. abra livegezett ajto U értékének becslése WinWatt-al

3.2.2.2 Rétegtervi héatbocsatasi tényezék
Az éplilet hatarolo szerkezeteinek rétegrendjét részben a rendelkezésre all6 dokumentumok,
részben a tulajdonostdl kapott adatok szerint rogzitettem.
Jellemzd rétegrendek (kiviilrdl befelé):
- Kiilsé6 fal (HB38-as)

- nemesvakolatd = 1,5cm

- mészvakolatd = 1,5cm

- HB38-as falazat d = 38cm

- mészvakolat d = 1,5cm

- diszperziods festék d = 0,01 cm
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- Pincefodém: EB-jelii gerendédk kozott EB béléstestek, Scm XPS szigeteléssel
szerkezeten beliil. Az EB béléstest egy kavicsbeton béléstest amelyet a hozza
vasbeton EB gerenddk kozé helyeznek. A fodém vastagsaga 19cm, a béléstest
szélessége 50 cm. A gerendak osztastavolsaga 60cm (28. abra), (Triasz Kft. daitum
nélk.)..

- diszperziods festék d = 0,01 cm

- mészvakolat d = 1,5cm

- kavicsheton d = 7cm

- Zart légréteg d = 5cm

- kavicsbeton d = 7cm

- hdszigetelés d = 5cm

- kavicsheton d = 5cm

- cementvakolat (ragaszto) d = 1cm

- burkolat d = 0,6cm

o8
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EB60/19

28. abra EB gerendak és fodém béléstestek elvi bemutatasa (Tridsz Kft. datum nélk.)

- Padlasfodém: EB-jelti gerendak kozott EB béléstestek, Sem XPS szigeteléssel

szerkezeten beliil. Az EB béléstest egy kavicsbeton béléstest amelyet a hozza
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vasbeton EB gerenddk kozé helyeznek. A fodém vastagsaga 19cm, a béléstest

sz€lessége 50 cm. A gerendak osztastavolsaga 60cm ( (Triasz Kft. datum nélk.)).

- kavicsheton d = 5cm

- hoszigetelés d = 5cm

- kavicshetond = 7cm

- Zart légréteg d = 5cm

- kavicsheton d = 7cm

- mészvakolat d = 1,5cm

- diszperziods festék d = 0,01 cm
A pince ¢és a padlasfodémnél is figyelembe kell venni, hogy 60 cm-es osztdssal vasbeton
gerendak vannak, igy a rétegrend érintett része

- kavicshetond = 7cm

- Zart légréteg d = 5cm

- kavicsheton d = 7cm
-r6l — vasbeton d = 19cm-re valtozik. Ezt a modosito hatast teriiletaranyosan lehet figyelembe
venni.

A rétegtervi hatbocsatasi tényezok értékei az MSZ EN ISO 6946 szerint meghatarozva (7.

tablazat) :
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7. tablazat kiilso fal rétegtervi hdatbocsatasi tényezoje

kiils6 fal (HB38)
A o, Ole
réteg megnevezése d(m) | (W/mK) |(W/mK) R (mK/W)
23 0,04
nemesvakolat d=1,5cm 0,015 0,99 0,02
mészvakolat d=1,5cm 0,015 0,81 0,02
HB38-as falazat d=38cm 0,38 0,37 1,03
mészvakolat d=1,5cm 0,015 0,81 0,02
diszperziés festék d=0,01
cm 0,0001 0 0,00
8 0,13
U W/(m*K) 0,801

A kiils6 falak héhidassagat egyszeriisitett modszer esetén egy korrekcids tényezdvel kell
figyelembe venni gy, hogy meg kell hatarozni az egységnyi feliiletre esd héhidak hosszat, és ez
alapjan az érték alapjan a rendelet 2. mellékletében 1évo tablazatbol ki kell keresni a megfeleld
korrekcios értéket.

A hohidak fajlagos hosszanak szamitasahoz 6ssze kell adni:
- pozitiv fliggbleges falsarkok (5db, egyenként 2,7m hosszl),
- fiiggbleges falcsatlakozéasok (9db, egyenként 2,7m hosszu),
- ajto ¢s ablakkeretek hossza (korabban kiszdmitasra kertilt a nyilaszardk kertilete),
- mennyezet-fal csatlakozas (az épiilet vizszintes kertilete),
- padlo-fal csatlakozas
Ezeket a hosszméreteket Ossze kell adni és a homlokzati falak feliileteinek Gsszegével el kell
osztani. Az igy kapott szadm alapjan tablazatbol kikereshetd, hogy a fal gyengén, kézepesen, vagy

erdsen hohidas (8. tablazat, 9. tablazat).
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8. tablazat T4jékoztatd adatok a y korrekcids tényezd kivalasztasahoz

A héhidak hosszanak fajlagos mennyisége (fm/m?)
Hatarol6 Hatarol6 szerkezet besorolasa
szerkezetek
gyengén héhidas kbzepesen erésen
héhidas héhidas
Kllsé falak <0,8 0,8-1,0 >1,0

9. tablazat az épiilet homlokzati falainak héhidassaganak szamitasa

db li (m) I (m)
falsarok 5 2,7 13,50
T-csatl. 9 2,7 24,30
ablakkeret 1 46,8 46,80
mennyezet-fal
csatl. 1 37,1 37,10
padlo- fal csatl. 1 37,1 37,10
Ml: 158,80
feliilet A(m?) 100,20
hohidak 1,58
hosszanak
fajlagos
mennyisége
(VA [fm/m?])

A hohidak hosszanak szamitott fajlagos mennyisége 0,62 fm/m?ezt az értéket a 8. tablazattal

Osszevetve az allapithatd meg, hogy a homlokzati fal er6sen héhidas. a x korrekcios tényezd a
7/2006. (V. 24.) TNM rendelet 11.1. tablazatabol kikeresve: 0,40. (7/2006. (V. 24.) TNM rendelet

az épliletek energetikai jellemzdinek meghatarozasarol 2006)

A pincefodém eredd rétegtervi hdatbocsatasi tényezdje (10. tablazat, 11. tablazat)

10. tablazat pincefodém (béléstest) rétegtervi hdatbocsatasi tényezdje
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pincefodém bélés

A o, Ole

réteg megnevezése d(m) |(W/mK) |(W/mK) R (mK/W)

6 0,17

diszperzids festék d=0,01 cm |0,0001 0 0,00

mészvakolat d=1,5cm 0,015 0,81 0,02

kavicsbeton 0,07 1,28 0,05

zart 1égréteg 0,05 0 0,17

kavicsbeton 0,07 1,28 0,05

XPS szigetelés 0,05 0,035 1,43

kavicsbeton 0,05 1,28 0,04

cementvakolat 0,01 0,93 0,01

burkolat 0,006 1,05 0,01

6 0,17

U W/(m*K) 0,473

11. tablazat pincefodém (vasbeton gerenda) rétegtervi héatbocsatasi tényezoje
pincefédém gerenda
A i, Oe

réteg megnevezése d(m) [ (W/mK) |(W/mK) R (mK/W)

6 0,17

diszperzids festék d=0,01 cm | 0,0001 0 0,00

mészvakolat d=1,5cm 0,015 0,81 0,02

vasbeton 0,19 1,55 0,12

0,00

XPS szigetelés 0,05 0,035 1,43

kavicsbeton 0,05 1,28 0,04

cementvakolat 0,01 0,93 0,01

burkolat 0,006 1,05 0,01

6 0,17

U W/(m?-K) 0,511
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A pincefodém eredd rétegtervi hdatbocsatasi tényezojét feliiletaranyosan hataroztam meg a
kovetkezo képlettel: UATL = (Ubelsstest™* Absiestestt Ugerenda™ Agerenda)/( AbelestesttAgerenda) ahol az U
értékek az el6z6 tablazatokbol kapott értékek,

- Usslestest = 0,473W/(m?-K)

- Ugerendat = 0,511W/(m?-K)
Az A értékeket ugy szamitottam ki, hogy egy négyzetméterre vetitve 0,233m? gerendaval és
0,767m? béléstesttel szamoltam.
A fenti 6sszefliggésbe behelyettesitve:
Uate = (0,511W/(m?-K)*0,233 m? + 0,473W/(m?-K)*0,767m?)/1 m? = 0,48W/(m?-K)

Pincefodém esetén a y korrekcids tényezd tablazatbol: 0,2 (pincefodém szerkezeten beliili

hészigeteléssel). A rendelet szerint potkorrekcidt is alkalmazni kell, ennek értéke pincefodémek
esetén 0,5 és azt fejezi ki, hogy a szerkezet nem a kiilsé térrel érintkezik, hanem egy zart, fiitetlen

térrel, aminek eltér a homérséklete a kiilso tértol.

A padlasfodém héatbocsatasi tényezdje ugyanezen szamitasi modszerrel (12. tablazat,13.

tablazat):

12. tablazat padlasfodém (béléstest) rétegtervi hdatbocsatasi tényezdje

padlasfodém bélés
A i, Oe

réteg megnevezése d(m) [ (W/mK) |(W/mK) R (mK/W)
10 0,10
kavicsbeton 0,05 1,28 0,04
XPS szigetelés 0,05 0,035 1,43
kavicsheton 0,07 1,28 0,05
zart légréteg 0,05 0 0,17
kavicsbheton 0,07 1,28 0,05
cementvakolat 0,01 0,81 0,01
diszperzids festék d=0,01 cm | 0,0001 0 0,00
0,00
0,00
10 0,10
U W/(m*K) 0,510
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13. tablazat padlasfédém (vasbeton gerenda) rétegtervi hdatbocsatési tényezdje

padlasfédém gerenda

A i, Ole

réteg megnevezése d(m) |(W/mK) |(W/mK) R (mK/W)
10 0,10

kavicsbeton 0,05 1,28 0,04
XPS szigetelés 0,05 0,035 1,43
vasbeton 0,19 1,55 0,12
cementvakolat 0,01 0,81 0,01
diszperzids festék d=0,01 cm | 0,0001 0 0,00
0,00

10 0,10

U W/(m*K) 0,555

- Ubetsstest = 0,510W/(m?-K)
- Ugerendat = O,555W/(m2K)

Az A értékeket ugy szamitottam ki, hogy egy négyzetméterre vetitve 0,233m? gerendaval és

0,767m? béléstesttel szamoltam.

A fenti 0sszefiiggésbe behelyettesitve:

Uit = (0,555W/(m?-K)*0,233 m?+0,510W/(m?-K)*0,767m?)/1 m? = 0,52W/(m?-K)

Padlastodém esetén a y korrekcios tényezo tablazatbol: 0,1. A rendelet szerint potkorrekcidt is

alkalmazni kell, ennek értéke 0,9.

3.2.3 Fajlagos héveszteségtényez6é meghatarozasa.

Az épiilet fajlagos héveszteségtényezdjét a mar ismert q = 1/V*(OA*U+Y 1*W - ((Qsa+Qsia)/ 72))

képlettel kell meghatarozni.

Az Osszefiiggés tagjai:

- V: épiilet fiitott térfogata (m®) — a vizsgalt épiiletre 212,4m°,
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- YA*U + YI*w: a hatarolo feliilletek és a hozzajuk tartozé korrekcioval ellatott

héatbocsatasi tényezok szorzatosszege (W/K) + a csatlakozo feliiletek vonalmenti

hoéhidjainak és a hohidak hosszanak szorzatosszege

- Qsd a direkt sugarzasi nyereség (kWh/a)

- Q:sid az indirekt sugérzasi nyereség (kWh/a) a vizsgalt épiiletre 0.

A YA*U + Y I*w érték (14. tablazat)kiszamitasanak eredményét a 14. tablazatban foglaltam Gssze.

14. tablazat-> A*U+> 1*V:értékek meghatarozasa:

pot
A U |1+ c|korrekcio| Ur A*Ur 1*¥
homlokzati fal 84| 08| 14 1) 1,12 94,1976 0
Ablak 2,1/1,5 9,45| 151 1 1| 151 14,2695 0
Ablak 0,9/1,5 1,35| 1,61 1 1| 161 2,1735 0
Ablak 1,2/0,6 2,16 1,71 1 11,71 3,6936 0
Ablak 0,6/0,6 0,36| 1,38 1 1| 1,38 0,4968 0
Bejarati ajt6 1,2/2,4| 2,88 | 2,59 1 1| 2,59 7,4592 0
Padlasfodém 78,71 052 1,1 0,9]| 0,51 40,51476 0
Pincef6dém 78,7 0,48| 1,2 0,5| 0,29 22,6656 0
szerk 0 0 0
YA*U + Y 1*w 185,4706 185,4706| 0,0000
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Az 6sszefiiggés kovetkezo tagja a (Qsa+Qsia)/ 72 — sigarzasi nyereségek szamitasa. Az eldbbi
a direkt, mig utobbi az indirekt sugarzasi nyereség. A Qsd, direkt sugarzasi nyereséget a nyilaszarok
tajolasa és az livegezés tipusa alapjan szamitjuk, a Qsig esetiinkben OW.
A 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet 6sszefiiggését hasznalva,
Qsd = €*Y . Aa*g*Qrot (kWh/a) [7]
ahol:
az € = 0,75, a g = az ablakok esetén 0,58, az ajtéra 0,75 és a Qror — t4jolas
fliggvényében, tablazatbol kikeresett értékek,
A Y A pedig az livegezett feliiletek dsszege.
egyszersitett modszer hasznalata esetén a tdjolas hatdsa elhagyhat6 és az 0sszes
nyilaszaro északinak tekinthetd, illetve a benapozasi adatokat nem kell figyelembe
venni.

Az eredményeket a kdvetkezo tablazatban foglaltam 6ssze (15. tablazat):

15. tablazat direkt sugarzasi hényereség kiszamitasa fajlagos hdveszteségtényezohoz

Aq Qrot

égtaj |(m?) | (KWh/m?a) g | AixgxQror
ablak | EK | 0,6912 100/0,58| 40,0896
ajto |EK | 1,2672 1000,75 95,04
ablak | ENY | 0,4752 100|0,58| 27,5616
ablak |DK | 3,168 100/0,58| 183,744
ablak | DNY | 4,662 100/0,58| 270,396
€ 0,75 Qsp (KWh/a) 462,6234

Az igy kiszamitott adatokat a képletbe behelyettesitve:
q = IV*CA*U+Y 1*w-((Qsa+Qsia)/72)) = 1/212,4*(185,4706-462,6234/72) = 0,842W/m3K

A fajlagos hdveszteségtényezd szamitott értéke: 4=0,842W/m3K

3.2.4 Szamitott adatok osszefoglalasa
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A rétegtervi hdatbocsatasi tényezOk és a fajlagos hdveszteségtényezO kiszamitdsa utan

Osszehasonlitva a kovetelményértékekkel:

- nyilaszarok U értéke: 1,38-2,59W/m2K — megengedett, 1,15W/m?K — nem felel

meg

- kiils6 fal U értéke: 0,801W/m?K — megengedett, 0,24W/m?K — nem felel
- pincefodém U értéke:0,48W/m?K — megengedett, 1,15W/m?K — nem felel
- padlasfodém U értéke: 0,52W/m?K — megengedett, 0,26W/m?K — nem felel

- fajlagos hdveszteségtényezé: q=0,842W/m3K — megengedett, 0,406 W/m3K — nem

felel meg.

3.2.5 Nyari tilmelegedés kockazatanak ellenérzése

A nyéri tilmelegedés kockdzatanak szdmitdséhoz a TNM rendelet szerinti szamitéssal

meghataroztam a nyari sugarzasos héterhelés mértékét (Qsanyar (W)). A szdmitashoz sziikség van

az lvegezett feliiletek teriiletére négyzetméterben (Ags) — korabban kiszamitva, A sugarzas

atlagintenzitasara, amelyet tablazatbol kaptam meg (Inyar, (W/m?)), illetve az iivegezés g értékére.

Az eredmény tablazatban 6sszefoglalva (16. tablazat):

16. tablazat nyari sugarzasos héterhelés szamitasa

Ai

égtaj | (M?) | lnyar (W/M?) gnyar | AiXlnyarXQnyér

ablak |EK | 0,6912 85| 0,58| 34,07616
ajto |EK | 1,2672 85| 0,75 80,784
ablak | ENY | 0,4752 85| 058| 23,42736
ablak [DK | 3,168 150| 0,58 275,616
ablak [DNY | 4,662 150| 0,58 405,594
Qsdnysr (W) 819,49752

A nyéri tilmelegedés kockézatanak ellendrzése a kdvetkezd képlet alapjan ellendrizendd (a

TNM rendelet szerin):

Qsd}?yér + AN gb

At

i =S AU + 21 + 0,350

V

nydr

- A Qsdnyar értéke ismert, 819,49752W,

- An Az épiilet fiitott alapteriilete, 78,7m?,

(K]

[7]
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- Op— a belsé honyereség atlegos értéke tablazatbol, lakoépiilet esetén SW/m?

- Y A*U + Y I*VY értéke a fajlagos hdveszteség kiszamitasakor megismert: 185,4706

- Ny tablazatbol kivett érték, légesereszdm a nyari tulmelegedés kockazatanak
ellendrzéséhez — mivel éjszakai szell6ztetés tobb homlokzaton is lehetséges, értéke
9

- V:az épiilet futott térfogata, 212,4m?

Behelyettesitve a fenti értékeket, Aty= (819,49752W + 78,7m?*5W/m?)/( 185,4706 +

0,35%9*212,4m%) = 1 212,99752/854,5306 = 1,4195K, azaz a nyari tilmelegedés kockazata

nem all fenn.
3.2.6 Fiitési primer energiaigény kiszamitasa
A petdfiszallasi lakoépiilet flitési rendszere két csoves kdzponti flités szobatermosztattal, acéllemez
radiatorokkal. A radiatorokon nincs termosztatikus szelep. A hétermeld egy Ariston kondenzacids
kazan, melyet a tulajdonos elmonddésa szerint néhany éve szereltek fel. A kdzponti flités vizszintes
elosztovezetékei a pinceszinten, fiitetlen térben helyezkednek el. Ez a késziilék biztositja a lakas
hasznalati melegviz ellatasat is.

A fltési primer energiaigény meghatarozasahoz sziikség van az épiilet fiitési
energiaigényére, ¢és a kiilonb6zd hasznélatbol eredd veszteségek energiaigényére. ElSbbit
szamitassal, utobbiakat tablazatbol kaptam meg.

Az éves netto flitési energiaigény meghatdrozasdhoz az alabbi adatokra van sziikség:

- V:azépiilet fiitott térfogata, 212,4m3

- A fajlagos hdveszteségtényezd szamitott értéke: q = 0,842W/m3K,

- n—légcsereszam a fiitési idényben n = 0,51/h

- 6=0,9 — szakaszos iizem korrekcios szorzod

- AN AZ épiilet fiitott alapteriilete, 78,7m?,

- Op— a belsé hdnyereség atlegos értéke tablazatbol, lakoépiilet esetén SW/m?
Az éves netto fiitési energiaigény egyszeriisitett modszerrel behelyettesitve a mar korabban
bemutatott képletbe: QF = 72V(q+035n)c-4,4AN0p = 72*212,4m**(0,842W/m3K + 0,35*0,5)*0,9-
4,4*78,7m>*5 W/m?= 12266,0998kWh/a.
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A gr — a nettd fajlagos flitési energiaigény= Qr/An = 12266,0998kWh/a/78,7m? =
155,86kWh/m?a.

A fiités primer egergiaigényének meghatarozasahoz az aldbbi adatokat hasznaltam fel: A haz egész

teriilete le van fedve kozponti fiitéssel, kondenzacios kazan hdleadoval (29. abra,30. abra) , a

konyhaban viszont van egy fatiizelésti kalyha (31. dbra). A konyha esetében ami 20m?, figyelembe

vettem, hogy 50-50%-ban hasznalhat6 a kozponti flités és a fatiizelés is. A megoszlas aranyarol

nem kaptam informaciot, ezért az 50-50% becsiilt érték. Az épililet egészére vetitett megoszlas igy

88% lefedettség a kozponti fiités altal és 12% a fatiizelésii kalyha altal.

A fiitési energiaigény fajlagos értéke 155,86 KWh/m?a — szamitott érték

a teljesitmény ¢és hdigény illesztésének pontatlansiga miatti veszteség
9,6kWh/m2a — tablazatbol — a rendszerben egy kozponti szabalyozd van. Az
egyedi flités esetén ez az érték 15, de a szamitasi mddszer miatt csak az el6z6t
vettem figyelembe.

v, hdelosztas veszteségei — a flitési rendszer kétcsoves fiités, az elosztovezetékek
flitott téren kiviil vannak, a hdfoklépesé 55/45°C, igy ennek értéke 7,8 KWh/m?a
grt= 0 mindkét esetben, h6tarold nincs, igy annak veszteségével sem kell szadmolni.
Ck — teljesitménytényezd, tablazatbol foldgdz lizemli kondenzéacids kazan esetén
1,05, egyedi kalyha esetén 1,9

ak — a kozponti fiités 0,88, a fatiizelésii kdlyha 0,12 értékii (88 és 12%)

ef ,— primer energia atalakitasi tényezd — fodgaz 1, tiizifa 0,6

Efsz,- fajlagos villamos segédenergiaigény csak a gazkazan esetén szamit, értéke
1,98 kWh/m?a

Eft = 0 -mivel nincs hétarolas

Okv, a kazan segédenergia igénye 0,79kWh/m?a, fatiizelés 0.

ev ,— elektromos aram primer energia atalakitasi tényezdje, 2,5

A szamitashoz hasznalt adatokat és az eredményt a 17. tablazat tartalmazza. A fltés fajlagos

energiaigénye Er = 190,4822 kWh/m?a (17. tablazat).

17. tablazat Fajlagos flitési energiaigény kiszamitasa
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Er

(KWh/m?a) 190,4822
kondenzacios | fatiiz.
K Kalyha
55/45

ar (kWh/m?a) 155,86

gfh

(kWh/m?a) 96 0

Qfv

(kWh/m?a) /8 0

ar (KWh/m?a) 0 0

. 1,05 19

o 0.68 0.12

e 1 0.6

Efsz

(KWh/m?a) 1,98 0

Ext

(KWh/m?a) 0 0

Okv

(kWh/m?a) 0,79 0

ey 2,5

29. abra kondenzaciods falikazan
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T T T T

30. abra acéllemez radiator

31. abra fatiizelési kalyha

3.2.7 Melegvizellatas primer energiaigényének kiszamitasa

A lakoépiilet melegvizellatasat a pincében elhelyezett kondenzacids gazkazan biztositja atfolyos
iizemmodban, tarold nélkiil. A melegvizkészités energiaigénye a rendelet szerinti Osszefliggés
alapjan keriilt meghatarozasra.
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Az alapadatok:

gumv — hasznalati melegviz nettd hdenergia igénye (kWh/m?a) Lakoépiiletek
esetén az alapteriiletet figyelembevéve 30kWh/m?a

gHumvy — A melegvizelosztas fajlagos vesztesége — 13% (tablazatbol) — mivel az
elosztovezeték a futott téren kiviil, a pincében van.

gnmvt — Tarolas fajlagos vesztesége — jelen esetben 0%

Ck — teljesitménytényezd, tdblazatbol foldgaz lizemi kondenzacids kazan esetén
1,23

ok — 1

enmv— primer energia atalakitasi tényezo — fodgaz 1,

Ec— cirkulaci6 fajlagos villamos segédenergiaigény értéke OKWh/m?a

Ek = fajlagos segédenergia igény 0,2kWh/m?a

ev, — elektromos 4ram primer energia atalakitasi tényezdje, 2,5

A fenti értékeket behelyettesitve a mar megismert dsszefiiggésbe:

Enmv =

gumv*(1+gHmw/100  +  grmv/100)*Y Ck*ox*enmy) +  (EctEx)* ev =

30kWh/m2a*(1 + 13/100 + 0)*1,23*1*1) + (0 + 0,2kWh/m2a)*2,5 =
42,197kWh/mZa.

3.2.8 Osszesitett energetikai jellemz6é meghatarozasa, épiilet osztalyba sorolasa

Az Osszesitett energetikai jellemz6 értekét a fiités és a melegvizkészités szamitott

energiaigénye alapjan hatdroztam meg, mivel lakoépiilet esetén a vilagitas energiaigénye nullanak

tekintendd, hiitési illetve 1égtechnikai rendszer nincs.

Ez alapjan az Osszesitett energetikai jellemzd: Ep = Er+Enmv = 190,4822 kWh/m?a + 42,197
kWh/m?a = 232,6792 kWh/m?a
Az épiilet besorolasa a 176/2008. (V1. 30.) Korm. rendelet szerint: FF, vagyis atlagos (176/2008.

(VI. 30.) Korm. rendelet az épiiletek energetikai jellemzdinek tantsitasarol 2008).

3.2.9 Osszesitett energetikai jellemzé meghatarozasa WinWatt szoftverrel
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Az épiilet energetikai jellemzdit meghataroztam WinWatt-tal is, a részletes szamités a dolgozat
1. szami melléklete tartalmazza. Az energetikai jellemzd a szoftverrel szamolva a fiitési
energiaigény szamitasanal kissé eltér, de ez az eltérés nem jelentds, az épiilet ebben az esetben is

FF besorolast kapott, az sszesitett energetikai jellemzd értéke Ep = 238,4kWh/m?a

3.3 Javaslat kidolgozasa hdveszteségek csokkentésére

Az energiahatékonysagi fejlesztésnél elsddleges szempont a veszteségek csokkentése, hiszen
az el nem hasznalt energia terheli legkevésbé a kdrnyezetet és a felhasznald pénztarcajat. Ezt szem
elott tartva a hatarold szerkezeteket vizsgaltam meg, hogyan érhetd el a kovetelményérték.
Elsddleges megoldasként a kiilsd falszerkezetre, a padlas- és a pincefédémre szamitottam
hészigeteld réteget.

Gépészeti szempontbdl megvizsgaltam a lehetdségét Alternativ hotermeldk alkalmazasanak,
illetve a jelenlegi hotermeldk athelyezésének, a rendszer kisebb atalakitasanak lehetdségeit is.

A jelenlegi helyzetben nehéz gazdasdgossagi illetve megtériilési szempontok szerint
rangsorolni, mivel az energiadrak is €s az anyagdrak is naprol-napra valtoznak, azonban egy
elméleti sikon felallitott 6sszehasonlitast is készitettem.

A fajlagos hoveszteségtényez0 szamitasahoz hasznalt 6sszefiiggést megvizsgalva, amely a mar

ismert

=—fZ4f + 3y - L +Q'J}
[2]

Osszefiiggés, az alabbi kovetkeztetésekre jutottam:

- Az osztoban 1€vo V érték, az épiilet flitott térfogata, allando
- Y A*U + Y I*V értékének csokkentésével érhetd el a legnagyobb mértékil veszteség
csokkentés

- a Qsa+Qsia értekek az el6zo értékhez képest nagysagrendileg kisebbek, > A*U +
Y I1*w-185,4706W/K, (Qsa+Qsid)/72 = 6,42kWh/a.

Ahhoz, hogy a fajlagos héveszteségtényezd eldirt értékét (gm = 0,406W/m3K)
teljesiteni tudja az épiilet, A Y A*U + Y 1*W¥ étrékét csokkenteni kell 185,4706W/K-rol:
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TA*U+Y %W = g *V+(Qsa+Qsia)/ 72 = 0, 406W/m3K*212,4mS + 6,42 = 92,6544W/K-re.

3.4 Javaslat falszerkezet hoszigetelésére

Az egyes szerkezetek > A*U + Y I*w korabban kiszamitottam, ezt a 14. tdblazatban mutattam be.

A kovetkezé tablazatban ugyanezeket az adatokat A*Ur szerint rendezve mutatom be (18.

tablazat):

18. tablazat Y A*U + >'1*'W: A*UR szerint rendezve.

ot
A U [l+c korIr)ekci(’) Ur | v A*UR (%)
homlokzati fal 84| 08| 14 1| 1,12 94,1976| 50,8%
Padlasfodém 78,7| 052 1,1 0,9] 0,51 40,51476| 21,8%
Pincefodém 78,7| 048] 12 0,5| 0,29 22,6656 12,2%
Ablak 2,1/1,5 9,45| 1,51 1 1] 151 14,2695 7,7%
Bejarati ajt6 1,2/2,4| 2,88 | 2,59 1 1| 2,59 7,4592 4,0%
Ablak 1,2/0,6 2,16| 1,71 1 1] 1,71 3,6936 2,0%
Ablak 0,9/1,5 1,35| 1,61 1 1| 1,61 2,1735 1,2%
Ablak 0,6/0,6 0,36| 1,38 1 1| 1,38 0,4968 0,3%
szerk 0 0 0
S A*¥U+Y 1*¥w 185,4706 185,4706( 0,0000

A sorberendezés utdn lathatd, hogy a teljes A*Ur értéknek 50%-a a homlokzati falbol
szdrmazik (a hdveszteség 50%-a a falakon keresztiil tavozik), a padlas felé 21,8%, a pince felé 12%
a veszteség. Elsddlegesen tehat ennek a harom szerkezetnek a hdszigetelése javasolt, figyelembe

veéve ezt az aranyt.

3.4.1 Sziikséges homlokzati hoszigetelés kiszamitasa
A sziikséges szigetelési vastagsdg meghatirozasahoz a mar ismert 0sszefliggést hasznéltam,
ami az U = 1/(ai+ Y d/A + LUlae),
ahol az:
- 0i: bels6 héatadasi tényezé (W/m?K)
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- oe: kiils6 héatadasi tényezé (W/mM?K)
- d: szerkezet rétegvastagsaga (mm)

-\ szerkezeti rétek hovezetési tényezdje (W/mK)

Ezt az Osszefiiggést tigy rendeztem, hogy az ered6 U érték a homlokzati falakra érvényes
kovetelményérték, vagyis 0,24 W/m?K legyen, az ismeretlen pedig a hdszigetelSréteg vastagsaga
d (m).

A kereskeddi adatok szerint a kdzetgyapot és az EPS 80-as polisztirol hdszigetelés A értéke
0,039 W/mK, a grafitos polisztirol lapoké 0,031 W/mK (Thermotrading Kft. datum nélk.).
Behelyettesitve az 1-es 0sszefiiggésbe:
- kozetgyapot vagy EPS80 rendszer
U = 0,24W/m?K = 1/(R+dszig/Aszig), ahol:
- R a falszerkezet eredé hdatbocsatasi ellenallasa 7. tablazatbol 1,25m?K/W
- dszig = a szigetelés vastagsaga
- szig = szigetelés héatbocsatasi tényezdje (W/m2K)
Ebbdl d = (1/0,24 W/m?K -1,25m2K/W)*0,039 W/m?K = 0,113m
A szamitott hészigetelés vastagsag kerekitve d = 0,12m (12cm)

- grafitos polisztirol esetén:
d = (1/0,24 W/m?K -1,25m?K/W)*0,031 W/m?K = 0,091m

A szamitott hészigetelés vastagsag kerekitve d = 0,2m (10cm)

A homlokzati szigetelés anyaganak kivalasztdsdnal a négyzetméterre vetitett anyagar is
lényeges, 2023 10. 29-én érvényes bruttd arak csak a hdszigeteld tablakra (Thermotrading Kft.
datum nélk.):

- EPS 12cm vastag: 2736Ft/m?
- EPS Grafit 10cm vastag: 3390Ft/m?
- Kézetgyapot 12cm vastag: 6936Ft/m?
Grafitos EPS szigetelés valasztasa esetén a fal U értéke (19. tablazat):
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- Az MSZ-04-140-2: 1991 szerint a hdszigeteloréteg hdvezetési ellenallasat
potlékolni kell a ravakolas miatt, ebben az esetben a kiils6 1cm 0,42-vel van

korrekciozva.

19. tablazat Hoszigetelt fal rétegtervi hdatbocsatasi tényezoje

kiils6 fal (HB38)
A o, Ole R

réteg megnevezése d (m) (W/mK) | (W/mK) korr (mK/W)

23 0,043
nemesvakolat 0,002 0,99 0,002
ragaszto 0,003 0,93 0,003
EPSG80 1cm 0,01 0,031 0,42 0,227
EPSG80 9 cm 0,09 0,031 2,903
ragaszto 0,003 0,99 0,003
nemesvakolat d=1,5cm 0,002 0,99 0,002
meészvakolat d=1,5cm 0,015 0,81 0,019
HB38-as falazat d=38cm 0,38 0,37 1,027
mészvakolat d=1,5cm 0,015 0,81 0,019
diszperzios festék d=0,01
cm 0,0001 0 0,000

8 0,125

U W/(m?-K) 0,231

A rétegtervi héatbocsatasi tényezé meghatarozasanal a pontszeri héhidakat is figyelembe
vettem, igy a szamitott, a diibeleket is figyelembe vevd érték WinWatt-bol U = 0,238W/m2K lesz,

ami megfeleld.

3.4.2 Javaslat padlasfodém hoszigetelésére

Padlasfodémek esetén a rétegtervi hdatbocsatdsi tényezd megengedett értéke
U=0,17W/m?K. Ezt a mar ismert szamitasba behelyettesitve kiszamitottam a hészigetelSréteg

vastagsagat.
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Lehetséges szigeteldanyagok asvanygyapot, liveggyapot vagy szort celluloz. A valasztott
szigetelés ebben az esetben szort celluloz, mivel a hdvezetési tényezdje megegyezik az
iiveggyapotéval, de természetes anyag: Aszig= 0,039W/m?K.

Eredeti szerkezet hvezetési ellenallasa: 1,96 m?K/W
d = (1/0,17W/m?K-1,96 m2K/W)*0,039 W/m?K = 0,153m kerekitve 16cm.

A rétegtervi héatbocsatasi tényez6 az alabbiak szerint valtozik (20. tablazat, 21. tablazat).
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20. tablazat padlasfodém (béléstest) rétegtervi héatbocsatasi tényezdje

padlasfodém bélés
A o, Ole

réteg megnevezése d(m) (W/mK) | (W/mK) R (mK/W)

10 0,100
celluléz 0,16 0,039 4,103
kavicsbeton 0,05 1,28 0,039
XPS szigetelés 0,05 0,035 1,429
kavicsbeton 0,07 1,28 0,055
zart légréteg 0,05 0 0,170
kavicsbeton 0,07 1,28 0,055
cementvakolat 0,01 0,81 0,012
diszperziés festék d=0,01 0
cm 0,0001 0,000

0,000

10 0,100

U W/(m*K) 0,165
21. tablazat padlasfodém (vasbeton gerenda) rétegtervi héatbocsatasi tényezdje
padlasfodém gerenda
A o, Ole

réteg megnevezése d(m) (W/mK) | (W/mK) R (mK/W)

10 0,100
celluloz 0,16 0,039 4,103
kavicsbeton 0,05 1,28 0,039
XPS szigetelés 0,05 0,035 1,429
vasbeton 0,19 1,55 0,123
cementvakolat 0,01 0,81 0,012
diszperzios festék d=0,01 0
cm 0,0001 0,000

0,000

10 0,100

U W/(m?-K) 0,169

A fodém eredd hdatbocsatasi tényezdjét feliiletaranyosan, a mar megismert modszerrel

hataroztam meg, 0,233m? gerendaval és 0,767m? béléstesttel szamitva.

Behelyettesitve:
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Uate = (0,169W/(m?-K)*0,233 m? + 0,165W/(m?-K)*0,767m?)/1 m? = 0,166W/(m?K).
WinWattban ellendrizve ugyanezt az értéket kaptam, U = 0, 166W/(m?-K).
3.4.3 Javaslat pincefodém hoszigetelésére.

Pincefodémek esetén a rétegtervi hodatbocsatdsi tényezd megengedett értéke U =
0,26W/m?K. Ezt a mar ismert szamitisba behelyettesitve kiszamitottam a hdszigetelSréteg
vastagsagat.

Lehetséges szigeteléanyagok: expandalt polisztirol, extrudalt polisztirol, vagy kompozit
fagyapot termék, pl.: Heratekta-C termék (Subrt 1999). Az egyik valaszthat6 szigetelés ebben az
esetben grafitos EPS szigetelés: Asig = 0,031W/m2K, vagy EPS szigetelés : Aszig = 0,039W/m?K
értekkel.

Eredeti szerkezet hévezetési ellenallasa: 2,12 m?K/W
EPS szigeteléssel szamolva d = (1/0,26W/m?K-2,12 m?K/W)*0,039 W/m?K = 0,067m kerekitve
cm.

Grafitos EPS-sel szamolva: d = (1/0,26W/m2K-2,12 m2K/W)*0,031 W/m?K = 0,053m kerekitve
6ecm.
A rétegtervi héatbocsatasi tényez6 grafitos EPS hasznalata esetén az alabbiak szerint valtozik (22.

tablazat, 23. tablazat).
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22. tablazat padlasfodém (béléstest) rétegtervi héatbocsatasi tényezdje

pincefodém bélés

A o, Oe|R

réteg megnevezése d (m) (W/mK) | (W/mK) (mK/W)

6 0,167
diszperzidés festék d=0,01 0
cm 0,0001 0,000
ragaszto 0,003 0,93 0,003
EPSG80 1cm 0,01 0,031 0,323
EPSG80 9 cm 0,05 0,031 1,613
ragaszto 0,003 0,99 0,003
diszperzidés festék d=0,01 0
cm 0,0001 0,000
mészvakolat d=1,5cm 0,015 0,81 0,019
kavicsbeton 0,07 1,28 0,055
zart légréteg 0,05 0 0,000
kavicsbeton 0,07 1,28 0,055
XPS szigetelés 0,05 0,035 1,429
kavicsbeton 0,05 1,28 0,039
cementvakolat 0,01 0,93 0,011
burkolat 0,006 1,05 0,006

6 0,167
U W/(m?-K) 0,257
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23. tablazat padlasfodém (vasbeton gerenda) rétegtervi héatbocsatasi tényezdje

pincefédém gerenda
A o, Oe|R
réteg megnevezése d (m) (W/mK) | (W/mK) (mK/W)
6 0,167
diszperziés festék d=0,01 0
cm 0,0001 0,000
ragaszto 0,003 0,93 0,003
EPSG80 1cm 0,01 0,031 0,323
EPSG80 9 cm 0,05 0,031 1,613
ragaszto 0,003 0,99 0,003
diszperzidés festék d=0,01 0
cm 0,0001 0,000
mészvakolat d=1,5cm 0,015 0,81 0,019
vasbeton 0,19 1,55 0,123
0,000
XPS szigetelés 0,05 0,035 1,429
kavicsbeton 0,05 1,28 0,039
cementvakolat 0,01 0,93 0,011
burkolat 0,006 1,05 0,006
6 0,167
U W/(m*K) 0,256

A fodém eredd hdatbocsatasi tényezojét feliiletaranyosan, a mar megismert modszerrel
hatdroztam meg, 0,233m? gerendaval és 0,767m? béléstesttel szamitva.
Behelyettesitve:
Uit = (0,256W/(m?-K)*0,233 m? + 0,257W/(m?-K)*0,767m?)/1 m? = 0,257W/(m?-K).
WinWattban ellendrizve ugyanezt az értéket kaptam, U = 0, 254W/(m?-K).

3.4.4 Fajlagos hoveszteségtényezo értéke szigetelés utan:

q, fajlagos hdveszteségtényezo6 érteke WinWattal szamitva:
- homlokzati hészigeteléssel: 0,518 W/m3K — >0,406W/m°K nem felel meg a
kovetelményértéknek,
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- homlokzati hoszigeteléssel és padlas szigeteléssel: 0,389 W/mPK- <0,406W/m3K
megfelel a kovetelményértéknek,

- homlokzati hészigeteléssel, padlas és pincefodém szigeteléssel: 0,338 W/m3K-
<0,406W/m3K megfelel a kovetelményértéknek.

3.4.5 Nyilaszarok feliilvizsgalata.

Az épiilet nyilaszaroi a bejarati ajto kivételével miianayg keretes nyildszarok kétrétegii
hészigetelt livegezéssel. A bejarati ajtod egy faszerkezetii livegezett ajtd6 ami mar szerkezetileg is
eloregedett, igy megfontoland6 a cseréje.

A nyilaszarok jelenlegi U értékét korabban meghataroztam, a kovetkezd (24. tablazat)

tablazatban az eloirt U értékkel 0sszehasonlitva lathatoak.

24. tablazat Nyilaszarok becsiilt és eldirt U, illetve AxU értékei

1+ pot El6irt
A U | ¢ | korrekcio | Ur | A*Ugr (%) | Ue A*UE

Bejarati  ajté

1,2/2,4 288|259 1 11259| 7,4592| 4,0%| 1,45 4,176
Ablak 1,2/06 | 2,16| 1,71| 1 111,71 3,6936| 2,0%(| 1,15 2,484
Ablak 0,9/15 | 135]161| 1 11161 21735 12%| 1,15 1,5525
Ablak 0,6/0,6 | 0,36| 1,38| 1 11 1,38| 0,4968| 0,3%| 1,15 0,414
YA*UHY I*w 13,8231 13,8231 8,6265

3.5 Gépészeti rendszerek feliilvizsgalata, javaslattétel fejlesztésre

Az épiiletet elsdsorban a kondenzacids kazan latja el fiitéssel és melegvizzel, azonban ez a
flitetlen térben van elhelyezve. Meg kell vizsgalni a lehetdségét annak, hogy a kazan a flitott térbe
keriiljon, illetve helyiségenként termosztatikus szelepek felszerelését javaslom. A hdétermeldt
hészivattyra cserélve, vagy azzal kiegészitve, csokkenthetd a lakdépiilet fosszilis
energiahordozoknak val6 kitettsége. Bar a jelenlegi jogi kornyezet bizonytalan, meg kell vizsgalni
a napenergia hasznositdsanak lehetdségét nyereségaramforrasként as hasznalati melegviz
készitésre is. A szilard tiizelésli kalyha leszerelése megfontolandd komfort és szabalyozhatosagi

szempontok miatt.
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3.6 Megtakaritasi lehetoségek a fiitési rendszerben.

A fltési energiaigény csokkenthetd masik, kedvezobb teljesitménytényezdjii héforras
kivalasztasaval, megujuldo energia bevonasaval, de megfontolandd a meglévé hdtermeld
attelepitése is flitott térbe, illetve helyiségenkénti szabalyozassal termosztatikus szelepekkel. A
tovabbiakban javasolt valtoztatdsok az eredeti szerkezeti allapottal, vagyis az eredeti flitési
hoéigénnyel keriiltek kidolgozasra azzal a céllal, hogy szemléltessem a rendszer egyel elemein
végrehajtott valtoztatasok hatdsat. A lent szamolt megtakaritasok elméleti értékek, nem
tartalmazzak a hészigetelés és esetleges nyilaszardcsere hatdsat.

A vizsgalt javaslatok:

- termosztatikus szelepek beépitése

- Kazén 4thelyezése flitott térbe

- Hészivattyu alkalmazasa hétermeldként
3.6.1 Termosztatikus szelepek alkalmazasa

Az elsd és egyben legkevesebb koltséggel kivitelezhetd megoldés a termosztatikus szelepek
felszerelése.

A szamitasokban ez esetben a gfn — teljesitmény és hdigény illesztésének pontatlansdga miatti
veszteség valtozik.

Eredeti érték: qsn= 9,6kWh/m?a.

- 2K arinyossagi savli termosztatikus szelepek hasznalataval: qrn = 3,3KWh/m?a.A
megtakaritis ebben az esetben 9,6-3,3 = 6,6 kWh/m?a, ami 36Ft/kWh arral
szamolva 237,6Ft/m?, 78,7 m? fiitott alapteriiletre vetitve 18,699Ft/év.

- 1K aranyossagi savii termosztatikus szelepek hasznalataval: qrn = 1,1kWh/m?a. A
megtakaritis ebben az esetben 9,6-1,1 = 8,5 kWh/m?a, ami 36Ft/kWh arral
szamolva 306Ft/m?, 78,7 m? fiitott alaptertiletre vetitve 24,802Ft/év

3.6.2 Kazan athelyezése fiitott térbe.

A kazan athelyezésével hasznos helyet veszitiink a lakotérbdl, viszont a fiitetlen tér okozta

veszteségeket igy kizarhatjuk.

80



Két tényez6 valtozik meg:
- ahdétermeld teljesitménytényezdje, 1,05-r61 1,01-re valtozik
- Ofv, a héelosztas veszteségei, 7,8 KWh/m?a helyett 2,1 kWh/m?a

Visszahelyettesitve az eredeti szamitasi képletbe (25. tablazat):

25. tablazat Hoétermeld fiitott térbe vald helyezésének hatasa

Er (kWh/m2a) 178,5375
kondenzacids | fatiiz.
k Kalyha
55/45
ar (kWh/maa) 155,86
gt (kWh/m2a) 9,6 15
g (kWh/maa) 2,1 0
oft (KkWh/m2a) 0 0
o 1,01 1,9
Qk 0,88 0,12
er 1 0,6
Ets: (kWh/m2a) 1,98 0
Er: (kWh/m2a) 0 0
akv (kWh/m2a) 0,79 0
ev 2,5

A fiités primer energiaigénye 190,4822 kWh/m?a -r6l 178,5375kWh/m?a-ra csokkent, a
megtakaritas 11,95 kWh/m?a - 33841Ft/év.

3.6.3 Fatiizelésii kalyha megsziintetése és leveg6-viz hoszivattyu alkalmazasa a

kazannal parhuzamosan

A hészivattyus fiitési mod napjainkban egyre elterjedtebb, kedvezd teljesitménytényezdje
és az energiadrak koriili bizonytalansag miatt. A korszeriisités soran szempont az is, hogy részben
vagy egészben megtijulo energia is fel legyen hasznalva az épiilet flitésére, hdszivattyl alkalmazasa
esetén ez teljesiil. Elektromos lizemet feltételezve, egy napelemes kiserémi kiépitésével ez az
arany tovabb novelhetd. Az altalam javasolt gép levegd viz hdszivattyu, mivel a talajkollektoros,
talajszondas és geotermikus kivitelekhez képest alacsonyabb a beruhazési igénye. Kompakt mérete

miatt egyszeriien illeszthetd a meglévd épiiletiinkh6z, nincs sziikség jelentds atalakitasra és kutak
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furasara, vagy foldmunkakra a kollektor elhelyezéséhez. Az altalam javasolt rendszer a leveg0 viz
hészivattyll mellett tartalmazza a megmarad6 gazkazant is. Ennél a valtozatnal a kondenzécios
kazan a fltetlen térben marad, de a teljesitmény és hdigény illesztésének pontatlansagabol adodo
veszteség valtozik, mivel termosztatikus radiatorszelepekkel szamoltam.

A hoészivattya teljesitménytényezdje 0,37, a primer energia atalakitasi tényezd 1,8, mivel
kedvezményes hdészivattyls tarifa igényelhetd. A példdban 50-50% lefedettség megoszlassal

szamoltam (26. tablazat).

26. tablazat Hoszivattyt és kondenzacids kazan bivalens tizemmodban.

E
(I:Wh/mZa) 149,7944
kondenzacids k | hészivattyu
55/45
ar (kWh/m2a) 155,86
agrh (kWh/mgza) 2,1 2,1
ar (kWh/maa) 7,8 7,8
qft (KWh/m2a) 0 0
o 1,01 0,37
Q 0,5 0,5
er 1 1,8
Efs (kWh/m:a) 1,98 1,98
Er (kWh/m2a) 0 0
kv (KWh/m:a) 0,79 0
ev 2,5

A fiités primer energiaigénye 190,4822 kWh/m?a -rél 149,7944kWh/m?a-ra csokkent, a
megtakaritas 11,95 kWh/m?a - 115276Ft/év.

3.7 Hasznalati melegviz ellatas energiaigényének csokkentése

A lakoépiilet melegvizellatasat a pincében elhelyezett kondenzécios kazan biztositja. Ennek
energiaigényét a korabbiakban kiszamitottam, Enmy = 42,197kWh/m?a.

A melegvizkészités energiaigénye csokkenthetd:

- akazan fiitott térbe helyezésével
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- hdszivattyus melegviztarolo alkalmazasaval
- tavozod levegd hoszivattyus rendszer €s napkollektor alkalmazasaval puffertarold

beépitésével

3.7.1 Meglévo kondenzacios kazan fiitott térbe helyezésének vizsgalata
A kazan futott térbe helyezésével: ebben az esetben csak a gumvw (KWh/m2a) melegviz
elosztas veszteségeit csokken. Az energiaigény Enmv=41 kWh/m?a lenne, ami nem jelentds, a teljes

alapteriiletre vetitve 3,2kWh/a.

3.7.2 Pincében elhelyezett hészivattyus melegviztarolo alkalmazasanak
vizsgalata

Ebben az esetben a hasznalati melegvizet egy pinceleveg6t hasznald tarolos vizmelegité

szolgaltatna. Az elosztasi veszteség nem csdkken, mivel ez a flitetlen térbe keriilne, €s szdmolni

kell tarolas miatti hoveszteséggel is (Qumvt (%)), ami 28%. A C, teljesitménytényezd ebben az

esetben jelentdsen javul, 0,33-ra, az elektromos aram atalakitasi tényezdje enmv = 1,8. Az igy

szamitott energiaigény mar 26%-kal kedvezébb az eredetinél, Enmv = 22,99 kWh/m?a,

3.7.3 Hészivattyas rendszer és napkollektorok egyiittes hasznalatanak
vizsgalata
Ebben az esetben a rendszer egy levegd-viz hdszivattyubol, egy sikkollektoros rendszerbol
és egy puffertarolobol all. A részaranyt a két elem kozott 50-50%-nak tekintettem. A hdszivattyt
Ck teljesitménytényezdje 0,26, az elektromos aram atalakitasi tényezdje e = 1,8. A kollektoros
rendszer esetén a teljesitménytényezonek és az energia atalakitasi tényezdnek nincs jelentdsége, az
enmv értéke 0. Mivel mindkét hotermeld puffertartalyt fiit, sziikkség van cirkulaciora, vagyis az Ec,
cirkulacio segédenergia igénye 1,14kWh/m?a. Behelyettesitve az értékeket, Enmy = 12,8 kWh/m?a
lesz, ami 29,5 kWh/m?a megtakarités, az egész épiiletre vetitve: 2014kWh/a.
Az el6zbekben felsorolt alternativak szdmszerisitett adatainak 0sszegzését a kovetkezd tablazat

tartalmazza (27. tablazat).
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27. tablazat kiilonb6z6 hasznalati melegviztermeld rendszerek energiaigényének dsszehasonlitdsa.

kondenzécids | kondenzacids
kazan kazan tdvozo levegls
flitetlen fltetlen hdszivattyus hdszivattyu +
térben térben melegviztarolé napkollektor
gumyv (kWh/m?a) 30,0000 30,0000 30,0000 30,0000
Qumwy (%) 13 10 13 13
gumvt (%) 0 0 16 28
ok 1,23 1,23 0,33 0,26 1
ak 1 1 1 0,5 0,5
e 1 1 1,8 1,8 0
Ec (kWh/m?a) 0 0 0 1,14
Ex(kWh/m?a) 0,2 0,2 0 0
ey 2,5 2,5 2,5 2,5
EHMV 42,197 41,090 22,988 12,748
Az alapadatok:

- Qumv — hasznalati melegviz netto hdenergia igénye (kWh/m?a)
- QOumv,y — A melegvizelosztas fajlagos vesztesége

- gHmv,t — Térolas fajlagos vesztesége

- Ck— teljesitménytényezo,

- ok ,— hotermel6 altal lefedett részarany

- enmv— primer energia atalakitasi tényezo

- Ec— cirkulacio fajlagos villamos segédenergiaigény (kWh/m?a)
- Ek - fajlagos segédenergia igény (kWh/m?a)

- ev, —elektromos aram primer energia atalakitasi tényezdje

3.8 Kiilonb6z6 megoldasi javaslatok osszehasonlitasa.

A kiilonb6z6 korszeriisitési javaslatok kozotti valasztast segiti a WinWatt optimum modul,
amiben rogzithetdek a lehetséges fejlesztési megoldasok kiegészitve energia és beruhdzasi
koltséggel. A szoftver segitséget ad a kiilonboz6 alternativ megoldasok kozotti rangsorolasra,

segitve a valasztast.
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A vizsgalat a kdvetkezd 1épésekbdl all:
- hdszigetelési rendszerek felvétele
- alternativ fiitési rendszerek felvétele
- hasznalati melegvizkészitd rendszerek felvétele
- Osszehasonlitas, a kapott adatok elemzése.
Fontos leszdgezni, hogy a jelenlegi kornyezetben nehéz megtériilést szamolni mivel az anyagarak

¢s az energiaarak is ingadoznak, illetve nehezen belathaté a jovobeni alakulasuk.

3.8.1 Hészigetelési rendszerek felvétele.
Az épiilet eredeti allapotat mar rogzitettem WinWattban, ezeket az adatokat kiegészitve a
kovetkezO opcidkat rogzitettem:
- Homlokzati hdszigetelés:
- kézetgyapot d = 12cm, A = 0,039 W/m?K
- EPS 80 polisztirol hészigetelés d = 12cm, A = 0,039 W/m2K
- EPSG 80 grafitos polisztirol hdszigetelés d = 10cm, A = 0,031 W/m?K

padlasfodém hoszigetelés:
- iiveggyapot A = 0,039W/m?K, d = 16cm.
- 4svanygyapot A= 0,039W/m?K, d = 16cm.
- szért celluléz A= 0,039W/m?K, d = 16cm.
- pincefodém hdszigetelés:
- EPS 80 polisztirol hészigetelés d = 7 cm, A = 0,039 W/m2K
- EPSG 80 grafitos polisztirol hdszigetelés 6 = cm, A = 0,031 W/m?K

Nyilaszarok:
- Ablakok és ajtok esetén is a kovetelményeket teljesito, , A = 1,1 W/m?K

hdatbocsatasi tényezdjii nyilaszardk tervezve

A hoszigetelési rétegvastagsdgokat a korabbi szamitasok soran mar meghataroztam, az akkor

kapott eredményeket hasznaltam (32. abra).
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b 1 e T A aee i

Dptimalizalas...

“energia igéry szamitdsa  Becslh éves fogyasztds, CO2 kibocsétas

ftlagos belsd hémérséklet: 200 °C Fajlagos energiaigények [kWh/m2a]
Egyensilyi hémérsékletkilonbség: 19 C Fiitési rendszerek: 196,210
Fitési hafokhid: 72000 hK/a Melegviz termeld rendszerek: 42,197
Fiitési idény hossza: 4400 h/a Vilagitasi rendszerek: 0,000
Eves flitési energiaigény: 12,68 MWh/a Légtechnikai rendszerek: 0,000
Fajlagos étéke: 161.3 kWh/m2a Hittési rendszersk: 0,000
Légtechnika nettd éves enengiaigénye: 0 MWh/a Tovabbi energiaigények: 0,000
Myari atlagos hémeérsékletkllonbséq: 15 C Osszesitett energetikai jellemzé: 238,41
Megengedett értek: 30 T Megengedett értek: 100
Akaimazot 72006, TNM rendelet 2021.114 alapot. A
ku;_uzel nuII@ ene_rg@genw)epuletek_ Energetikai minGség szerinti besorolas: FF (238.4%)
kovetelményszint (6. melléklet) szerint.
Megiijulé energia:- 41.022

32. 4bra Epiilet primer energiaigénye WinWattal szamitva

Az optimalizdl6 modul elinditdsa utdn lathatéak a jelenlegi épiiletszerkezetek értékei,

Osszefoglalva (28. tablazat):
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28. tablazat jelenlegi szerkezetek jegyzéke

AU+l | AU/ZIA

Szerkezet tipus A u I w W u
megnevezés - [m?] [[W/m3K] |[m] |[W/mK] |[W/K] |[%]

84,3
Kilsé fal - HB38 kilsé fal 8 1,12 0 0| 94,59 51,1
padlasfodém - VB- 78,6
bélés+ger padlasfodém 5 0,571 0 0| 40,42 21,9
pincefédém | - VB- 78,6
bélés+ger pincefédém 5 0,576 0 0| 22,65 12,2
ablak ma -
hdszigetelt 2rtg ablak (ktls6, fa vagy PVC) | 9,45 1,51 0 0| 14,27 7,7

Uvegezett ajtd (kilso, fa

ajtoé - livegezett 2rtg | vagy PVC) 2,52 2,59 0 0| 6,527 3,5
ablak ma -
hdszigetelt 2rtg ablak (ktls6, fa vagy PVC) | 2,16 1,71 0 0| 3,694 2
ablak ma -
hdszigetelt 2rtg ablak (ktlsé, fa vagy PVC) | 1,35 1,61 0 0| 2,173 1,2
ablak ma -
hdszigetelt 2rtg ablak (ktlsé, fa vagy PVC) | 0,36 1,78 0 0| 0,6408 0,3

A program ugy muikodik, hogy a meglévo szerkezetek a képernyd felsd részén talalhatoak,

az als¢ térfélen pedig az eldre rogzitett alternativ szerkezetek listdjat talaljuk. Egy javitando

szerkezetnek ugy lehet alternativot valasztani, hogy a lenti listabol atvonszolva a javitando

szerkezetre hlizzuk az Gjat. A 28. tablazatban 1év6 adatokat mar sorba rendeztem AU+ 1 szerint,

hogy a nagyobb veszteséget okozo feliilet legyen a lista elején.

Az igy létrehozott szerkezetek (29. tablazat):
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29. tablazat tablazat uj szerkezetek U értékei

Szerkezet tipus U Ur
megnevezés - [W/m?K] | [W/m?K]
Kiilso fal - HB38 HIOCMEPSG kiilso fal grafitos EPS szigetelés 0,33 0,24
Kiils6 fal - HB38 H12CKdzet kiilsd fal kdzetgyapotszigetelés 0,32 0,24
Kiilsé fal - HB38 H12CMEPS kiils6 fal EPS szigetelés 0,32 0,24
ablak miia - hoszigetelt Megfelel ablak (kiils6, fa vagy PVC) 19 0
ivegezett ajtd (kiils6, fa vagy
ajto - megfelelt PVC) 1,10 0
padlasfodém - VB-bélés+ger cell padlasfodém celluloz szigetelés 0,18 0,17
padlasfodem - VB-
béléstger AGY** ' padlasfodém asvanygyapot 0,16 0,15
padlasfodém - VB-bélés+ger UGY
*x padlasfodém liveggyapot 0,17 0,16
pincefodém I - VB-bélés+ger 7EPS | pincefodém EPS szig 0,31 0,26
pincefodém I - VB-bélés+ger EPSG |pincefodém grafitos EPS szig 0,31 0,26
**10+7,5 cm-es réteggel szdmolva elérhetdség miatt
**% 2x10 cm-es réteggel szamolva elérhetdség miatt

A szerkezetek cseréjekor a rendszer kéri az egy négyzetméterre vetitett arat. Internetes

forrasokra tamaszkodva az 30. tablazat szerinti becsiilt arakat rogzitettem (33. abra):

30. tablazat 1étrehozott alternativ szerkezetek és becsiilt fajlagos koltségeik (LEV-SZOL KFT. datum nélk.), (

Premep 2023)
szerkezet | megnevezés anyag ktg | munkadij | Gsszesen
(HUF/m2) | (HUF/m2) | (HUF/m2)

Kdzetgyapot

Homlokzati | 12cm 11000 5000 16000

Homlokzati | EPS 12cm 3300 5000 8300

Homlokzati | EPSG 10cm 6000 5000 11000

pince EPSG 6¢cm 2900 4000 6900

pince EPS 7cm 2300 4000 6300

padlas iiveggyapot ** 2800 1000 3800

padlas asvanygyapot *** 3200 1000 4200

padlas celluloz* 2700 0 2700

nyildszard 45000 13000 58000

* anyag+munkadij egyiitt

** 10+7,5 cm-es réteggel szamolva elérhetdség miatt

*** 2x10 cm-es réteggel szamolva elérhet0ség miatt
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Minden szerkezethez a megfeleld kivalto szerkezet tarsitva:

A fiitott teret hatarold szerkezet tipusok A szerkezet kivaltasara alkalmas attemat ivak

Szerkezet tipus A u | W AUHW WZAL N Szerkezst a A AU+W | AAU | C
megnevezés ‘ = ‘ [m?] ‘_W,‘mzK [m] ‘[W,‘mK]‘ [WIK] ‘ [%] ‘ ‘ megnevezeés [Ftf] ‘ [eFt] [WIK] | [%/mFf] ‘
Kulsé fal - HB38 kilsé fal 8438 112 = = 9459 511 3 Kulsé fal - HB38 HTOCMEP... 11000 928.2 281 38.73
ablak miia- hdsz... ablak (kills... 945 151 - - 14,27 77 1 Kiilsé fal - HB38 H12CKézet 16000 13501 2683 2713
ablak miia- hdsz... ablak (kils... 135 161 - - 2173 1.2 1 Kiilsé fal - HB38 H12CMEPS 8300 7004 26,83 52.3
ablak miia- hsz... ablak(kils.. 216 171 = = 3694 20 1

ablak miia- hdsz... ablak (kills... 036 178 - - (.6408 0.3 1

ajtd - Uvegezett2.. lvegezett.. 252 259 - - 6527 35 1

padlasfodém-V.. padlasfod 7865 0571 - - 4042 219 3

pincefodém|-V.. pincefodém 7865 0576 - - 2265 122 2

33. abra szerkezetek parositasa HB38-as falhoz
3.8.2 Alternativ fiitési rendszerek felvétele

A kovetkez6 1épés a gépészeti rendszerek feliilvizsgalata, ezen beliil a fiitési rendszeré. Ebben az
esetben a korabban ismertetett kombinaciokat vettem fel (34. abra).
A variansok:
- termosztatikus szelepek beépitése — becstilt ar 100 000 Ft
- Kazén athelyezése flitott térbe — becsiilt ar: 700 000 Ft
- Hészivattyu alkalmazasa hdtermeldként — becsiilt ar: 1 500 000 Ft (a melegviz
hészivattys rendszerrel egyiitt kiépitve, illetve a két tétel kozott a koltség
megoszlik, a modellezéshez a teljes arat két részre osztva vettem fel, Fiités - 3,5m,

illetve HMV - 1,5 m. HUF-fal vettem fel)

- termosztatikus szelepek beépitése és kalyha megsziintetése — becstilt ar 100 000 Ft

- Kazan athelyezése flitott térbe és kalyha megsziintetése — becsiilt ar: 700 000 Ft
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Gépészeti rendszersh Waraciak
Rendszer Rendszer Q ¢ Rendszer A Csoportjel
tipusa megnevezese [MWh/a] |kWh megnevezese [eF] =
Fitésirend... Fiitesi rendszer 154 14| termosztatikus szelepek 100.0
Melegviz-te... Melegviz-termeld ren... 33 ¢ | Kazan athelyezése 7000  Athelye...
Myeresega.. MNyeresegaram forras 0.0 Hészivattyli+kondenzacids k 3500.0 Hdsziva..
Kazan athelyezese - kalyha me.. 700.0
termosztatikus szelepek - kalyh... 100.0
< >
Gépészeti rendszerck adatbazisa
Rendszer Leirasa
Eegv IZiemeld renaszer 3
Vilagitasi rendszer megnevezese
Légtechnikai rendszer termosztatikus szelepek
Hitési rendszer Kazsn Sthel .
Myereseagaram fomas azan alhelyezese
Hészivattyl+kondenzacios k
Kazan athelyezése - kalyha me...
termosztatikus szelepek - kalyh...

34. abra fiitési rendszerek valtozatai felvétele

3.8.3 Alternativ hasznalati melegvizkészité rendszerek felvétele
A hasznalati melegviz készitésére harom alternativ javaslat késziilt (35. abra):
- akazan flitott térbe helyezése — becsiilt ar 100 000 Ft (mivel a fiitési hotermeld is
ugyanaz, a koltség is megoszlik)
- hdszivattylis melegviztarolo alkalmazasaval — becsiilt ar 500 000 Ft
- tavozod levegd hdszivattyus rendszer és napkollektor alkalmazéasaval puffertarold
beépitésével — becsiilt ar 1 500 000 Ft (a fatési hdszivattys rendszerrel egylitt
kiépitve, illetve a két tétel kozott a koltség megoszlik, a modellezéshez a teljes arat

két részre osztva vettem fel, Flités - 3,5m, illetve HMV - 1,5 m. HUF-fal vettem

fel)
Gépészeti rendszersk Varidcidk
Rendszer Rendszer Q q N Rendszer A Csoportjel | Le¢
tipusa megnevezeése [MWh/a] [kWh/m®a| - megnevezese [eFt] =
Fiitésirend... Fitésirendszer 154 19621 1 Hészivatty( + napkollektor 15000 Hésziva...
Melegviz-te.. Melegviz-termeld ren... 33 42,20 1
Nyereséga.. Nyereségaram forrds 0.0 0.00 1

35. abra Hasznalati melegviz rendszerek valtozatai felvétele (példa — hészivattyts rendszer + napkollektor)
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3.8.4 Nyereségaramforras felvétele
Nyereségaram forrasként egy 4,5kWp teljesitményli napelemes rendszert vettem fel, az éves
nyeresé¢garam mennyiség 5400kWh, a becsiilt bekeriilési 4r 2 200 000 Ft.
3.8.5 Eredmények elemzése, 6sszehasonlitas
Utolso6 Iépésként az energiaarakat adtam meg,

- nappali elektromos aram: 36 Ft/kWh

- vezérelt aram: 22 Ft/kWh

- hészivattyls aram: 22,9 Ft/kWh

- f6ldgaz:2,9 Ft/MJ
Az els6 probalkozas eredményét szlirni kellett. Mivel az egyik cél az, hogy legalabb két osztalyt
javuljon az épiilet besorolasa, a DD, EE és FF eredményt adokat ki is sztirtem. A 30 évnél hosszabb
megtériilési ideji projekteket szintén kisziirtem. A 25 évnél magasabb megtériilési idejii csoportba
jellemzden a hdszivattys rendszerek keriiltek a magas bekeriilési koltség miatt. A kovetkezd
sziirés a fajlagos héveszteségtényezd, q = 0,3-0,4 W/mPK értékiicket valogattam ki, mivel f&
szempont a veszteség csokkentése.
Ezek koziil négy valtozatot emelnék ki:

3.8.5.1 Az 1. valtozat ismertetése
Az els6 a variaci6 (tdblazatban 1. valtozat) egy alacsony koltséggel megvalosithato

fejlesztés. A végrehajtandd modositasok: homlokzati szigetelés, padlasfodém szigetelés,
hészivattys melegviztarold felszerelése és termostatikus szelepek alkalmazasa. Az elérhetd
besorolas: CC.
Modositasok:

- padlasfodem szigetelés 16cm vastag fujt cellulozzal

- kiilsé homlokzati fal szigetelése 10cm vastag grafitos EPS szigeteléssel

- Hészivattyis melegviztarold felszerelése (hdszivattyus elektromos éarammal,

elhelyezés fiitetlen térben)

- Futési rendszerben termosztatikus szelepek alkalmazéasa
A szigetelés alkalmazasaval jelentdsen csokken a hdveszteség, ezéltal a flitési hdigény. A fiitési
rendszeren minimalis véltoztatast javasoltam végrehajtani, mindossze a radidtorszelepeket kell

termosztatikus  valtozatokra cserélni. A radiatorszelepek cseréjének van a legkisebb
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beruhazasigénye, de a fajlagos flitési energiaigény 5%-kal csokkenthetd (3. tablazat). A

melegvizellatas energiaigénye a kondenzacids kazant hdszivattyus tdrolora cserélve szintén

csOkkenthet6 az eredeti érték felére.

Az igy elért energetikai jellemzok:

fajlagos héveszteségtényezd: q = 0,398 W/m?K (-52,7%)

Fiités fajlagos primer energiaigénye: Er = 104,97 kWh/m?a
Melegviz fajlagos primer energiaigénye: Enmv = 22,99 kWh/m?a
Osszesitett fajlagos primer energiaigény: Ep = 127,96 kWh/m?a

Az energetikai jellemzd az eredeti 238,407 kWh/m?a értékrél 127,96 kWh/m?a-ra csokkent, vagyis

az ¢épilet fajlagos fogyasztdsa ezzel a megoldassal 46,3%-ot csokkenne. Az éves becsiilt

megtakaritas 77100 Ft, a beruhazas 22,6 év alatt tériilhet meg.

El6nyok:

Hatranyok:

alacsony beruhazasi koltség,
alacsony megtériilési id6

jelentdsen csdkken az épiilet hdvesztesége, fiitési energiaigény kevesebb.

a foldgaztol, mint energiahordoz6tdl valod fiiggés a flités esetében nem csokkent,
csak az elhasznalt mennyiség

megljuld energia csak a kalyha és a hdszivattylls melegviztarold esetén van
bevonva

egyedi flités (fatiizelésti kalyha) levegd mindségi szempontbdl kockézatos lehet

3.8.5.2 A 2. valtozat ismertetése

A masodik variacid (tablazatban 2. valtozat) a legalacsonyabb megtériilési idejii valtozat:

ez a varians is tartalmaz hdszigetelést, ezen kiviil nyereségaram forrast is. az elérhetd besorolas

BB.

Modositasok:

padlasfodém szigetelés 16cm vastag fjt cellulozzal

kiils6 homlokzati fal szigetelése 10cm vastag grafitos EPS szigeteléssel

92



Nyereségaram forrds beépitése — 4,5kWp teljesitményli napelemes kiseromii

kiépitése. Ebben az esetben 5400 kWh/a hozammal szdmoltam.

A szigetelés alkalmazasaval jelentdsen csokken a hdveszteség, ezaltal a fiitési hdigény is. A flitési

¢s hasznalati melegvizkészito rendszer nem valtozik, de kisebb a hdveszteség, igy a fajlagos primer

energiaigény csokken.

Az igy elért energetikai jellemzdk:

fajlagos héveszteségtényezd: q = 0,398 W/m?K (-52,7%)

Fiités fajlagos primer energiaigénye: Er = 113,99 kWh/m?a
Melegviz fajlagos primer energiaigénye: Enmv = 42,2 kWh/m?a
Osszesitett fajlagos primer energiaigény: Ep = -15,46 KWh/m?a

Az energetikai jellemzé az eredeti 238,407 kKWh/m?a értékrdl -15,46 kWh/m?a-ra csokkent, vagyis

az ¢épiilet fajlagos fogyasztisa ezzel a megoldassal 106,5%-ot csokkenne, de csak elméletben,

ugyanis foldgazt tovabbra is fogyaszt a hdz, a nyereségaram csak csokkenti az Osszesitett értéket.

Az éves becslilt elméleti megtakaritas 253200 Ft, a beruhazas 13,2 év alatt tériilhet meg.

Elényok:

Hatranyok:

alacsony megtériilési 1d6
jelentdsen csokken az épiilet hdvesztesége, flitési energiaigény kevesebb.

megUjuld energia ardnya magas

a foldgéaztol, mint energiahordoz6tdl valod fiiggés a flités esetében nem csokkent,
csak az elhasznalt mennyiség

egyedi flités (fatiizelésii kalyha) levegd mindségi szempontbol kockéazatos lehet és
a szabalyozhatdsaga sem megoldott

a beruhazasi koltség igénye magasabb

3.8.5.3 A 3. valtozat ismertetése

A harmadik valtozat (tablazatban 3. véltozat) esetében a padlas és a homlokzati fal szigetelést

kap, az egyedi fiités kikeriil a szamitasbol, termosztatikus szelepek keriilnek beépitésre a
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melegvizellatast hoszivattyls vizmelegitd biztositja. Az a valtozat az 1. véltozatnal alacsonyabb

beruhazasi koltség igényli, csak néhany paraméterben tér el, érdemes mérlegelni.

Modositasok:

padlasfodém szigetelés 16cm vastag fujt cellulozzal

kiils6 homlokzati fal szigetelése 12cm vastag EPS szigeteléssel

Hoészivattyus melegviztarold felszerelése (hdszivattys elektromos éarammal,
elhelyezés fiitetlen térben)

A meglévo fitési rendszer keriil atalakitasra, termosztatikus szelepek keriilnek

beépitésre €s a fatlizelésii kalyha megsziinik.

A szigetelés alkalmazasaval jelentOsen csokken a hdveszteség, ezaltal a fiitési higény is. A fiitési

¢s hasznalati melegvizkészitd rendszer is valtozik, a flités atalakitasra keriil, a melegvizkészitést

pedig hdszivattyus melegviztarolo biztositja.

Az igy elért energetikai jellemzdk:

fajlagos héveszteségtényezd: q = 0,392 W/m?K (-52,7%)

Fiités fajlagos primer energiaigénye: Er = 103,11 kWh/m?a
Melegviz fajlagos primer energiaigénye: Enmy = 22,99 kWh/m?a
Osszesitett fajlagos primer energiaigény: Ep = 126,1 kWh/m?a

Az energetikai jellemzd az eredeti 238,407 kWh/m?a értékrdl 126,1 kWh/m?a-ra csokkent, vagyis

az ¢éplilet fajlagos fogyasztdsa ezzel a megoldassal 47,1%-ot csokken. A fiités tovabbra is foldgazt

fogyaszt. Az éves becsiilt elméleti megtakaritas 68100 Ft, a beruhazas 22,2 év alatt tériilhet meg.

Eldnyok:

Hatranyok:

alacsony megtériilési id6, alacsony koltség
jelentdsen csokken az épiilet hdvesztesége, fiitési energiaigény kevesebb.
megujuld energia aranya magas

Egyedi fiités megsziinésével a belsd 1égallapot javulhat

a foldgaztol, mint energiahordozotdl valo fiiggés a flités esetében nem csokkent,

csak az elhasznélt mennyiség
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- megujuld energia ardnya nem magas, csak a kalyha és a hdszivattyus

melegviztarolo esetén van bevonva

3.8.5.4 A 4. valtozat ismertetése

A negyedik valtozat (tablazatban 4. valtozat) esetében a padlés és a homlokzati fal szigetelést
kap, az egyedi flités kikeriil a szamitasbol, megjuld energiaforrasként felkeriil egy napelemes
rendszer, napkollektor és a meglévo flitési rendszerhez illesztésre keriil egy leveg6-viz hdszivattyus
rendszer is, amely a flitési és hasznalati melegvizellatast is biztositja a meglévo kazannal egyfitt.
Modositasok:

- padlasfodém szigetelés 16cm vastag fujt cellulozzal

- kils6 homlokzati fal szigetelése 12cm vastag EPS szigeteléssel

- Nyereségaram forras beépitése — 4,5kWp teljesitményli napelemes kiserdmi
kiépitése. Ebben az esetben 5400 kWh/a hozammal szdmoltam.

- Hoszivattyus rendszer beépitése. A valasztott gép egy levegd-viz hdszivattyu
bivalens lizemmodban a meglévd gazkazannal. A szamitasnal figyelembe vett
részardny 50-50%. A hdszivattyls rendszer eleme egy puffertarold is, amely

flithet6 a hdszivattyurdl és mapkollektorrdl is.

A szigetelés alkalmazaséaval jelentdsen csokken a hdveszteség, ezaltal a fiitési hdigény is. A fiitési
¢s hasznalati melegvizkészitd rendszer is valtozik. A fiitési €s melegvizkészitési rendszer jelentds
atalakitason esik at, beépitésre keriil egy hdszivattyus rendszer, amely elektromos aramot hasznal.
Az elektromos aram igényt meglijulo energiaforras — napelemes rendszer fedezi, illetve a hasznalati
melegvizkészités napkollektoros rendszerrel egésziil ki.
Az igy elért energetikai jellemzok:

- fajlagos héveszteségtényezé: q = 0,392 W/m?K (-52,7%)

- Fiités fajlagos primer energiaigénye: Er = 88,34 kWh/m?a

- Melegviz fajlagos primer energiaigénye: Enmv = 12,47 kWh/m?2a

- Osszesitett fajlagos primer energiaigény: Ep = -70,84 kWh/m?a
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Az energetikai jellemzd az eredeti 238,407 kWh/m?a értékrél -70,84 kWh/m?a-ra csdkkent, vagyis
az ¢épiilet fajlagos fogyasztasa ezzel a megoldéassal 129,7%-ot csokken. A flités mar nem csak
foldgazt fogyaszt, jelentds a megujuld részarany a beépitett rendszereknek kdszonhetden. Az éves

becsiilt elméleti megtakaritas 279000 Ft, a beruhazas 29,1 év alatt tériilhet meg.

Elényok:
- fosszilis energiahordozoktol valo fiiggés jelentdsen csokken, ellatasbiztonsag nd
- csOkken az energiahordozo-aringadozasnak valo kitettség
- jelentdsen csokken az épiilet hdvesztesége, flitési energiaigény kevesebb
- hosszu tavon értéktarté marad az ingatlan
- megujuld energia ardnya magas
- Egyedi fiités megsziinésével a belso 1égallapot javulhat
Héatranyok:
- hosszabb megtériilési id6
- magas beruhazasi koltség

- megujul6 energiaforrasok iddjarasfiiggdek

3.8.5.5 Kiértékelés

A fejlesztési javaslat kivalasztasanak szempontjai a gazdasagossag, lizembiztonsdg és a
kornyezetvédelem.

A gazdasagossagi szempont mind a négy bemutatott esetben teljestil, a befektetés megtériilése
kozéptavon teljesiil. Fontos megjegyezni, hogy a beruhazasi koltségek becsiilt értékek, a jelenlegi
kornyezetben nehéz eldre tervezni. Ugyanez igaz az energiaarakra is. az energiahordozok éara a
lakossagi kedvezményes tarifa szerint lettek figyelembevéve, amivel kapcsolatban csak egy biztos,
valtozni fog a jovoben. Amennyiben piaci arral kellene kalkulalni, a megtériilési idok jelentdsen
lecsokkennének.

Uzembiztonsig szempontjabol az a valtozat eldénydsebb, amelyik tdbb energiaforrasr

tamaszkodik. Az eredeti allapotban ugyan van egy vegyestiizelésii kalyha a gdzkazan mellett, de
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ennek teljesitménye nem elég az egész lakotér fiitésére. Ebbdl a szempontbol a negyedik valtozat

biztonsagosabb, az elektromos tizemi hdszivattyu és a gazkazan is rendelkezésre all.

A kornyezetvédelem, illetve klimasemlegesség szempontjabol a megujuld energiaforrasok

bevondasa egy jo Ut, a napenergia jol hasznosithaté melegviz és elektromos aram termelésére.

Osszefoglalva, a negyedik valtozat az, amit megvalositasra javaslok (31. tiblazat).

31. tablazat kiilonb6z6 valtozatok dsszehasonlitd tablazata

Kiindulasi
allapot 1. véltozat 2. valtozat 3. valtozat 4. valtozat
Padlasfodém | Padlasfodém |Padlasfodém | Padlasfodém
szigetelés szigetelés szigetelés szigetelés
modositas szerkezet 16¢cm cell. 16¢cm cell. 16¢cm cell. 16cm cell.
Homlokzati Homlokzati | Homlokzati Homlokzati
szigetelés 10 | szigetelés 10 |szigetelés 12 | szigetelés 12
modositas szerkezet cm EPSG cm EPSG cm EPS cm EPS
hészivattya +
termosztatikus termosztatikus | kondenz
modositas fiités szelepek szelepek kazan
Hoszivattyus Hoészivattys | hészivattyu +
modositas melegviz melegviztarold melegviztarold | napkollektor
nyereségaram | (KWp) 4,5 4,5
fajlagos
héveszt.t. (KWh/m?2K) 0,841 3,98 0,398 0,392 0,392
Fiités éves netto | Qf
héenergiaigénye | (MWh/a) 12,266 6,59 6,59 6,5 6,5
Er (KWh/m?a) 196,21 104,97 113,99 103,11 88,34
Enmv (KWh/m?a) 42,197 22,99 42,2 22,99 12,47
= (kWh/m?a) 238,407 127,96 -15,46 126,1 -70,84
besorolas FF CC BB CC BB
beruazasi ktg
(mFt) 1,741 3,341 1,513 8,113
megtériilési id6
(év) 22,6 13,2 22,2 29,1
éves
megtakaritds
(Ft) 77100 253100 681000 279000
Cco2
megtakaritas (1 1,56 3,11 1,39 3,89
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3.9 Epiilet energetikai jellemzéinek meghatirozasa a valasztott fejlesztési
megoldasok figyelembevételével

3.9.1 U értékek és fajlagos hoveszteségtényezo
Az épiilet fajlagos h6veszteségtényez6jét a mar ismert q = 1/V* (3 A*U + Y 1*w-((Qsa+Qsid)/72))

képlettel kell meghatarozni.
Az Osszefiiggés tagjai:

- V: épiilet fiitott térfogata (m®) — a vizsgalt épiiletre 212,4m°,
- YA*U + YI*w: a hatarolo feliiletek és a hozzajuk tartozé korrekcioval ellatott

héatbocsatasi tényezok szorzatosszege (W/K) + a csatlakozo feliiletek vonalmenti
héhidjainak és a héhidak hosszanak szorzatdsszege
- Qsd a direkt sugarzasi nyereség (kWh/a)

- Q:sid az indirekt sugarzasi nyereség (kWh/a) a vizsgalt épiiletre 0.
A Y A*U+Y I W érték kiszamitasanak eredményét a 32. tablazat-ban foglaltam 6ssze. Az U értékek

a nyilaszard és a pincefodém esetében az eredeti értékek, a homlokzati fal és a padlasfodém esetén
WinWatt-tal szamitott, hdszigeteléssel javitott értékek. A homlokzati fal esetén a korrekcios

tényez0 kisebb, mivel hdszigetelt a fal.
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32. tablazat-> A*U+Y 1*¥:értékek meghatarozasa:

pot
1 + | korrekci

A U c 0 Ur I ¥ A*UR 1*¥

(m2 | (W/m2K (W/m2K (W/mK

) ) ) (m| ) (WIK) | (WIK)
homlokzati fal 84 0,25] 1,3 1| 0,3185 26,754 0
Ablak 2,1/1,5 9,45 151 1 1 1,51 14,2695 0
Ablak 0,9/1,5 1,35 161 1 1 1,61 2,1735 0
Ablak 1,2/0,6 2,16 1,71 1 1 1,71 3,6936 0
Ablak 0,6/0,6 0,36 1,78| 1 1 1,78 0,6408 0
Bejarati ajto
1,2/2,4 2,88 259 1 1 2,59 7,4592 0

12,93355

Padlasfodém 78,7 0,17 1,1 0,9 10,1643 8 0
Pincefodém 78,7 0,48|1,2 0,5 0,288 22,6656 0
szerk 0 0 0
QARUHY T*w 90,5898 90,5898 0,0000

Az Osszefliggés kovetkezé tagja a (Qsd + Qsid)/72 — sugarzasi nyereségek, értékiik
megegyezik az eredeti allapotnak megfeleldvel.
- Qsig = OW.
- Qsd = 462,6234W.
Az igy kiszamitott adatokat a képletbe behelyettesitve:

q = IV*(TA*U+Y I*w-((Qss + Qsia)/72)) = 1/212,4%(90,5898-462,6234/72) = 0,396W/m3K

A fajlagos hveszteségtényezd szamitott értéke: g = 0,396W/m3K
fajlagos hoveszteségtényezé megengedett értéke: 0,406W/m3K — megfelel.

3.9.2 Nyari tulmelegedés kockazatanak ellenorzése
A nyari talmelegedés kockdzatanak szamitasat az U értékek valtozdsa miatt meg kell
ismételni.
- A Qsanyar értéke ismert, 819,49752W,
- An-Az épiilet fiitott alapteriilete, 78,7m?,

- (b —a belsé hényereség atlagos értéke tablazatbol, lakoépiilet esetén SW/m?
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- Y A*U + Y 1*Y értéke a fajlagos hdveszteség kiszamitasakor megismert: 90,5898
- Ny tablazatbol kivett érték, légesereszdm a nyari tulmelegedés kockazatanak
ellendrzéséhez — mivel ¢jszakai szelldztetés tobb homlokzaton is lehetséges, értéke
9
- V:azépiilet fitott térfogata, 212,4m3
A mar ismert képletbe behelyettesitve a fenti értékeket,
Aty = (819,49752W+78,7m>*5W/m?)/( 90,5898+0,35%9*212,4m?3) =
1212,99752/759,6498= 1,597K, azaz a nyari talmelegedés kockazata nem all fenn.

3.9.3 Fitési primer energiaigény Kiszamitasa

A petdfiszallasi lakoépiilet flitési rendszere két csoves kdzponti flités szobatermosztattal, acéllemez
radiatorokkal. A radiatorokon termosztatikus szelep van, 1K ardnyossagi savval. A hotermelo egy
Ariston kondenzacids kazan, illetve egy 12kW teljesitményii levegd-viz hdszivattyt. A kdzponti
fiités vizszintes elosztovezetékei a pinceszinten, fiitetlen térben helyezkednek el. Ezek a késziilékek
biztositjak a lakéas hasznalati melegviz ellatasat is.

A fltési primer energiaigény meghatarozasahoz sziikség van az épiilet fiitési
energiaigényére, ¢és a kiilonb6zd hasznélatbol eredd veszteségek energiaigényére. ElSbbit
szamitassal, utobbiakat tablazatbol kaptam meg.

Az éves netto flitési energiaigény meghatdrozasdhoz az alabbi adatokra van sziikség:

- V:azépiilet fiitott térfogata, 212,4m3

- A fajlagos hdveszteségtényezd szamitott értéke: q=0,842W/m°K,

- n—légesereszam a fiitési idényben n=0,51/h

- 6 =0,9 - szakaszos lizem korrekcids szorzé

- An Az épiilet fiitott alapteriilete, 78,7m?,

- Op— a belsé hdnyereség atlegos értéke tablazatbol, lakoépiilet esetén SW/m?
Az éves netto fiitési energiaigény egyszeriisitett modszerrel behelyettesitve a mar korabban
bemutatott képletbe: QF = 72V(q+035n)c-4,4AN0p = 72*212,4m**(0,396W/m3K + 0,35*0,5)*0,9-
4,4*78,7m>*5 W/m? = 6155,097kWh/a.

A gr— a netto6 fajlagos fiitési energiaigény= QF/An = 6155,097kWh/a/78,7m? = 78,2kWh/m?a.
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A flités primer egergiaigénye:

A fiitési energiaigény fajlagos értéke 78,2 KWh/m?a — szamitott érték

a teljesitmény ¢és hodigény illesztésének pontatlansdga miatti veszteség 1,1
kWh/m2a — tablazatbol — termosztatikus szelepek 1K aranyossagi savval.

v, hdelosztas veszteségei — a flitési rendszer kétcsoves fiités, az elosztovezetékek
fiitott téren kiviil vannak, a hdfoklépesd 55/45°C, igy ennek értéke 7,8 KWh/m?a
r = 2,6 KWh/m?a - hétarolé a fiitdtt téren kiviil.

Ck — teljesitménytényezd, tablazatbol foldgdz lizeml kondenzéacids kazan esetén
1,05, hoszivattyu esetén 0,37

ak — 0,5-0,5 kazan-hdszivattyu arany

ef ,— primer energia atalakitasi tényezd — fodgaz 1, elektromos aram (H tarifa) 1,8
Etsz,- fajlagos villamos segédenergiaigény 1,98 kWh/m?a

E«=0,63 kWh/m?a

Okv, a kazan segédenergia igénye 0,79kWh/m?a

ev ,— elektromos 4ram primer energia atalakitasi tényezdje, 2,5

A szamitashoz hasznalt adatokat és az eredményt a kdvetkezo tablazat tartalmazza (33. tablazat).

A flités fajlagos energiaigénye Er = 86,051 kWh/m?a.

101



33. tablazat Fajlagos flitési energiaigény kiszamitasa

Er
(KWh/m2a) 86,0501
kondenzacios
K hészivattyt
55/45 55/45
gr (KWh/m3a) 78,2
Qfh
(kWh/m.a) 1.1 L1
Qsv
(kWh/m.a) 78 78
o (KWh/maa) 26 26
* 1,05 0.37
Ok 0,5 0,5
e 1 18
Efsz
(KWh/m.a) 1,98 0
Est
(KWh/m2a) 0,63 0,63
Okv
(kWh/m;a) 0,79 0
ey 2,5

3.9.4 Melegvizellatas primer energiaigényének kiszamitasa

A lakéépiilet melegvizellatasat a pincében elhelyezett kondenzacios gazkazan biztositja atfolyos

iizemmoddban, tarold nélkiil. A melegvizkészités energiaigénye a rendelet szerinti 0sszefiiggés

alapjan keriilt meghatarozasra.

Az alapadatok:

Oumv — hasznalati melegviz nettd hdenergia igénye (kWh/m?a) Lakoépiiletek
esetén az alapteriiletet figyelembevéve 30kWh/m?a
gumvy — A melegvizelosztas fajlagos vesztesége — 28% (tablazatbol) — mivel az
elosztovezeték a flitdtt téren kiviil, a pincében van.
gumvt — Tarolas fajlagos vesztesége — jelen esetben 24% - indirekt taroloval

szamitva

102



- Ck— teljesitménytényezd, tablazatbol hdszivattyu esetén 0,26, napkollektor O
- ok — 0,5-0,5 hoszivattya - napkollektor

- enmv— primer energia atalakitasi tényez6 — 1,8

- Ec— cirkulaci6 fajlagos villamos segédenergiaigény értéke 1,14kWh/m?a

- Ek= fajlagos segédenergia igény 1,14Wh/m?a

- ev, —elektromos aram primer energia atalakitasi tényezdje, 2,5

A fenti értékeket behelyettesitve a mar megismert 6sszefliggésbe:

Enamv=gumv*(1 + gmv/100+gHmv,¢/100)*Y Cr*ax*ermy) + (Ec+Ex)™* ey =

30kWh/m2a*(1 + 28/100+24/100)*0,26*0,5*1,8) + (1,14 kWh/m?a + 1,14kWh/m?a)*2,5 =
16,370kWh/mZa.

3.9.5 Osszesitett energetikai jellemz6é meghatarozasa, épiilet osztilyba sorolasa
Az Osszesitett energetikai jellemz6 értékét a fiités és a melegvizkészités szamitott

energiaigénye alapjan hatdroztam meg, mivel lakoépiilet esetén a vilagitas energiaigénye nullanak
tekintendd, hiitési illetve 1égtechnikai rendszer nincs.
Ez alapjan az Osszesitett energetikai jellemz6: Ep = Er+Enmv-Esus = 86,051 kWh/m?a + 16,370
kWh/m?a — 171,647 = -68,226 kWh/m?2a
Az épiilet besorolasa a 176/2008. (VI. 30.) Korm. rendelet szerint: BB, vagyis kozel nulla
energiaigényre vonatkozo kovetelményre megfeleld (176/2008. (V1. 30.) Korm. rendelet az
épiiletek energetikai jellemzdinek tanusitasardl 2008).

Az épiilet energetikai jellemz6it meghatdroztam WinWatt-tal is, a részletes szamitas a dolgozat
1. szamU melléklete tartalmazza. Az energetikai jellemzd a szoftverrel szamolva a fiitési
energiaigény szamitasanal kissé eltér, de ez az eltérés nem jelentds, az épiilet ebben az esetben is
BB besorolast kapott, az dsszesitett energetikai jellemzé értéke Ep= -70,84Wh/m?a.

A sajat és a WinWatt szamitasok kozott 3% eltérés van, ez az eltérés tobb kisebb tényezdobdl
tevodik Ossze, ezek:

- nyilaszardk ¢és fal feliiletek méreteinél a program masképp kerekit
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- Sugarzési honyereséget egyszerlsitett modon szamitottam, a program figyelembe

vett tajolast is.

3.10 Komfort szempontok Gsszegzése

A fejlesztési javaslat elsGsorban energetikai szempontok szerint lett sszeallitva, de h6érzeti
¢s belsd levegd mindségi szempontok szerint sziikséges néhany kiegészités.

A lakoépiilet falazata és fodémszerkezetei nem, vagy minimalis hdszigeteléssel rendelkeznek.
A mellékletben elhelyezett hofokesési diagramokon latszik, hogy a hatarold szerkezetek belsd
feliileti hOmérséklete megndvekszik hoszigetelés utan, vagyis az épiiletben a sugarzasi hdmérséklet
is kedvezdbb lesz. A vertikalis sugarzasi aszimertia szintén csokkenthetd szigeteléssel, illetve a
hideg padld hatasa, ami az egyik legnagyobb diszkomfort tényezd szintén csokkenthetd a
pincefodém alsé oldali szigetelésével. A Kidolgozott javaslatba nem keriilt bele ennek a
szerkezetnek a hdészigetelése, de komfort szempontok miatt megfontolandd, a beruhdzas
megtériilését 1-2 évvel fogja novelni. A lakoépiilet étkezdjében elhelyezett vegyestiizelésii kalyha
¢s a kiilso falak kozotti sugarzasi aszimertia a kdlyha megsziintetésével redukalodik.

A szilardtiizelésti  kalyha levegOmindségi  szempontbdl — szennyezdforrasként — is
figyelembevehetd, a szilard tlizeléssel jar6 szallopor miatt. A kalyha leszerelésével javulhat a belsé
levegd mindsége a forrds megsziinése miatt.

Az épiiletnél probléma, hogy hideg falfeliiletek vannak é€s nincs gépi szell6zés, illetve az
ablakok is fokozott 1égzarasuak — ez utobbi a kdlyha miatt mar egészségiigyi kockézat is. A
szell6z¢és hianya miatt a leveg0 relativ paratartalma megndhet, ami a hideg feliileteken kicsapodva
penészesedéshez vezethet, tovabbi egészségiligyl kockazatot jelentve. Javasolt higroszabalyzast
légbeeresztok, vagy hdvisszanyerds szelldztetok beépitése legalabb a paranak leginkabb kitett
helyiségekbe. Léteznek helyi/egyhelységes szelldztetok is, amelyek kis beruhazasi igénnyel birnak
¢s nincs sziikség az épiilet jelentds atalakitasara.

Egyes valtoztatasok és elonyeik:

- Homlokzati és fodém hdszigetelés
- melegebb feliiletek, sugarzasi hdmérséklet valtozas
- penészesedés kockazatanak csokkenése

- vegyes tlizelésii kalyha megsziintetése
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- levegdmindség javulas, porszennyezés csOkkenés
- sugarzasi aszimertia csOkkenés
- gépi szelldztetés
- légcsere biztositasa, levegémindség javulasa
- relativ paratartalom
- Pince f6dém hdszigetelése (megfontolando)

- hideg padl6 hatasanak kikiiszobolése

4. Osszefoglalas

A dolgozatomban napjaink egy olyan problémdjara igyekeztem egy megoldasi javaslatot
talalni, amit talan mindenki érez a sajat mindennapjaiban, ha mashogy nem, a pénztarcajan
keresztiil. A lakdépiiletekben elhasznalt energia jelentds része hotermelésre — fiitésre forditodik. A
magyarorszagi lakoépiiletallomany jelentds része atlagos, vagy annal rosszabb energetikai
besorolasu, korat tekintve atlagosan 40-60 éves. A vélasztott ingatlan ennél fiatalabb, viszont
energetikai jellemzdi jo1 mutatjak a magyarorszagi atlagos allapotot, amit egy eldzetes energetikai
szamitas is alatamaszt.

A munka sordn dsszegyiijtdttem néhany lehetdséget a hdszigetelési megoldasokra, valamint
korszer flitési és melegvizkészitési lehetdségekre, amelyek az energiahatékonysagot szolgaljak.

A vizsgalat sordn sorra vettem az épiilet hatarolo szerkezeteit €s meghataroztam a hdatbocsatasi
tényezoket. Az épiilet kiilsé hatarold fala HB38-as tégla falazat hdszigetelés nélkiil, a pince €s a
padlasfodémek vasbeton gerendas szerkezetek, szerkezeten beliili hdszigeteléssel. Az épiilet
iivegezett nyilaszaroi jo allapoti miianyag ablakok kétrétegii livegezéssel, azonban a késdbbi
szdmitasok sordn megallapitottam, hogy a hdatbocsatasi tényezdje rosszabb, mint az eldiras. A
bejarati ajto fa szerkezetli, részben livegezett kivitel, az ablakokéndl gyengébb hdatbocsatasi
tényezdvel. Az épiilet szerkezeteire rétegtervi hdatbocsatasi tényezok keriiltek meghatarozésra a
jelenlegi allapot figyelembevételével.

Ennek ¢és a geometriai méreteknek a birtokdban kiszamitottam az épiilet fajlagos
hoveszteségtényezdjét és flitési energiaigényét. A fajlagos hdveszteségtényezd a hatarolod

szerkezetek gyenge teljesitménye miatt nem felel meg az eldirt értéknek.
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Az eddig megismert adatok alapjan meghatarozasra keriilt az épiilet Osszesitett energetikai
jellemzdje. Az Osszesitett energetikai jellemzd esetiinkben két tényezobdl all, a fiités primer
energiaigényébdl és a hasznalati melegviz primer energiaigényébdl. Hiités és 1égtechnikai rendszer
nincs, vilagitassal pedig nem kell szdmolni. A szamitas eredménye alapjan energetikai osztalyba
soroltam az épiiletet, ami FF-kategoriaba esik.

A munka kovetkezd része a veszteségesOkkentési javaslat kidolgozasa volt, aminek elsé 1épése
az eloirt hoatbocsatasi tényezd eléréséhez sziikséges hdszigeteldréteg kiszamitasa volt. Mindharom
szerkezetre, a kiilso falra, és a fodémekre is végeztem szamitast, mivel az egyik kovetkeztetés az
volt, hogy a hdveszteség 50%-a a falakon keresztiil, 21,8%-a a padlasfodémen, mig 12%-a a
pincefodémen keresztiil tdvozik. A cél az volt, hogy a szerkezetek egyenként is megfeleljenek a
kovetelményértéknek, illetve az épiilet fajlagos hdveszteségtényezoje is megfeleljen.

A szamitast tobb fajta szigeteldanyagra elvégezve az lett az eredmény, hogy a homlokzati falra
10cm, a pincefédémre 7cm EPS szigetelés sziikséges, mig a padlasra 16cm asvanygyapot vagy
celluloz.

Az ¢éplilet fiitése ¢és melegviz ellatisa mar kondenzicidés gazkazannal megoldott, igy a
kazdncsere nem hoz megtakaritast. Megvizsgaltam, hogy mekkora megtakaritdst okozna a
hétermeld athelyezése, termosztatikus szelepek alkalmazésa, illetve alternativ hdtermeld
alkalmazasa. Napjaink korszerli megoldasa a levegd-viz hdszivattyls rendszer, ez alternativ
lehetdségként belekeriilt a szamitdsokba, mar ezek a szamitasok is azt mutattak, hogy jelentds
megtakaritas érhetd el hdszivattyl alkalmazasaval.

A hasznalati melegviz rendszer esetén hasonld szamitasokat végeztem, itt is a kondenzacios
kazanhoz, mint viszonylag hatékony hdtermel6héz képest kellett fejlodést kimutatni, igy a
kiilonb6zd hdszivattyus megoldasok kertiltek eldtérbe.

A tényleges fejlesztési javaslat egy Osszetett csomag, amit szoftveres segitséggel allitottam
Ossze. A fejlesztési javaslat kivalasztdsanak szempontjai a gazdasdgossag, lizembiztonsag és a
kornyezetvédelem volta. A veszteségcsokkentés a gazdasagossagi és kornyezetvédelmi szempont
szerint is kritikus, hiszen az el nem hasznalt energia nem terheli a pénztarcankat vagy a kornyezetet.
F6 szempont tehat, hogy a hdveszteséget csokkenteni kell, homlokzati fal és padlas szigeteléssel
mar elérhetd a fajlagos hdveszteségtényezd kivant értéke. A megljuld energiaforrasok alkalmazasa

mindharom szempontb6l fontos volt, ezért bekeriilt a javaslatba a hdszivattyus flités, egy
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napkollektoros és egy napelemes rendszer is. Kiemelném az ellatasbiztonsagot, amely napjainkban
egyre jobban eldtérbe kertil, tehat indokolt alternativ energiaforrasokat keresni.

A kivalasztott javaslat megvaldsitasaval a mai kovetelményeknek megfeleld, BB kategoriaju
energetikai besorolas érhetd el. amennyiben megvalosul, erre az ingatlanra a kdvetkez6 20 évben

csak minimalis 0sszeget kell forditani €s 1ényegesen kevesebbet kell energiaszamlakra kolteni.

5. English summary

In my thesis, | tried to find a solution to a problem of our time, which perhaps everyone feels
in their everyday life, if nothing else, through their wallets. A significant part of the energy used
in residential buildings is used for heat production - heating. A significant part of the residential
building stock in Hungary has an average or worse energetic performance rating, and in terms of
age, it is on average 40-60 years old. The chosen property is younger than this, but its energy
characteristics clearly show the average condition in Hungary, which is also supported by a
preliminary energy calculation.

Through my work, I collected some options for thermal insulation solutions, as well as modern
heating and hot water production options, which serve energy efficiency.

Through the inspection, | took the boundary structures of the building one by one and
determined the heat transmission factors. The external boundary wall of the building is an HB38
brick wall without thermal insulation, the basement and attic floors are reinforced concrete beam
structures with internal thermal insulation. The glazed doors and windows of the building are
plastic windows in good condition with double glazing, however, during subsequent calculations,
| found that the heat transmission factor is worse than the specification. The entrance door has a
wooden structure and is partially glazed, with a lower heat transmission factor than windows.
Layered heat transfer factors were determined for the building's structures, taking into account the
current state.

After calculating the building's specific heat loss factor and heating energy demand based on
the given geometric dimensions, it was determined that the value did not meet the required

standards due to the poor performance of the surrounding structures.
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Based on the data obtained so far, the overall energetic characteristics of the building were
determined. In our case, the aggregate energy characteristic consists of two factors, the primary
energy demand of heating and the primary energy demand of domestic hot water. There is no
cooling and ventilation system, and lighting is not necessary. Based on the result of the calculation,
| classified the building in the energetic class, which falls into the FF category.

The next part of the work was the elaboration of the loss reduction proposal, the first step of which
was the calculation of the thermal insulation layer required to achieve the prescribed heat transfer
factor. I performed calculations for all three structures, the outer wall, and the slabs, as one of the
conclusions was that 50% of the heat loss goes through the walls, 21.8% through the attic floor,
and 12% through the basement floor. The goal was that the structures individually meet the required
value and that the specific heat loss factor of the building also meets the requirements. The goal
was that the structures individually, and that the specific heat loss factor of the building meet the
requirements.

After performing the calculation for several types of insulating materials, the result was that
10 cm of EPS insulation is required for the facade wall, 7 cm for the basement floor, and 16 cm for
the attic.

The building's heating and hot water supply is already solved with a condensing gas boiler,
so replacing the boiler does not bring savings. | examined how much savings would be caused by
relocating the heat generator, using thermostatic valves, and using an alternative heat generator.
Today's modern solution is the air-water heat pump system, this was included in the calculations
as an alternative option, these calculations already showed that significant savings can be achieved
by using a heat pump.

In the case of the domestic hot water system, | performed similar calculations, too,
compared to the condensing boiler, as a relatively efficient heat generator, progress had to be
demonstrated, so the various heat pump solutions took the lead.

The actual development proposal is a complex package that I put together with the help of
software. The criteria for selecting the development proposal were economics, operational safety,
and environmental protection. Loss reduction is also critical from an economic and environmental
point of view since unused energy does not affect our budget or the environment. The main point
is therefore that the heat loss must be reduced, with facade wall and attic insulation the desired

value of the specific heat loss factor can already be achieved. The use of renewable energy sources
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was important from all three points of view, which is why heat pump heating, a solar collector, and
a solar panel system were also included in the proposal. | would emphasize the security of supply,
which is becoming more and more prominent these days, so it is justified to look for alternative
energy sources.

By implementing the selected proposal, the property can achieve an energy rating of category
BB that fulfills the current requirements. If executed, there will be minimal expenses incurred in
the maintenance of the property over the next 20 years. Additionally, the energy bills will be

significantly reduced.

109



6. Hivatkozasok

Premep. Premep - Hdészigetelé rendszerek. 2023. https://premep.hu/hoszigeteles/hoszigetelo-
rendszer (hozzaférés datuma: 2023. 11 01).

,176/2008. (V1. 30.) Korm. rendelet az épiiletek energetikai jellemzdinek tanusitasarol.” Korm.
rendelet az épiiletek energetikai jellemzdinek tanusitasarol. 2008.

,,7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az épiiletek energetikai jellemzdinek meghatarozasarol.” rendelet.
2006.

Baumann, Mihaly. EPULETENERGETIKA segédlet. pécs: PTE Pollack Mihaly Miiszaki Kar,
2009.

Bausoft Kft. Adatbank a BAUSOFT programokhoz. 2023. 08 115.
http://www.bausoft.hu/adatbank.htm (hozzéaférés datuma: 2023. 10 22).

Dr. Kalmar, Ferenc. A belsé kornyezet minosége. Budapest: Terc Kiado, 2013.

EUROPEAN, PARLIAMENT. Az Europai Parlament és a Tandcs 2002/91/EK iranyelve az

épiiletek energiateljesitményérdl. 2002. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/?uri=CELEX:32002L0091 (hozzaférés datuma: 2023. 10 06).
—. Directive (EV) 2018/2001. 2018. https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/HU/TXT/?uri=uriserv:OJ.L_.2018.328.01.0082.01.ENG&toc=0J:L:2018:328:TO
C (hozzaférés datuma: 2023. 10 06).

—.  Renewable Energy Directive. 2018. https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-
energy/renewable-energy-directive-targets-and-rules/renewable-energy-directive_hu
(hozzéaférés datuma: 2023. 10 06).

Farost befujasos szigetelés. 2022. https://farostszigeteles.hu/ (hozzaférés datuma: 2023. 10 06).

Fix24. 2023. https://shop.fix24.hu/ (hozzaférés datuma: 2023. 10 06).

fujtszigetelések.hu. 2023. https://fujtszigetelesek.hu/termeszetes-vedelmezo-a-fagyapot-szigeteles/
(hozzéaférés datuma: 2023. 10 06).

Hanus, Bo. Energia a hazban, lakasban. Budapest: Cser kiado, 2011.

Homonnai, Gydrgyné, és mtsai. 26 Epiiletgépészet 2000 Fiitéstecnika II. Budapest: Epiiletgépészet
kiado Kft., 2001.

110



ISOPOLY. 23 Cellulozszigetelés.com. 2022.
https://cellulozszigeteles.com/?gclid=CjwKCAjwg4SpBhAKEIwAdyLWvAXCMe-1w6b-
aLGAz65bJjtMEXVE3SGTF-8wko5QKgA9AZLN5R1UShoC3cQQAVD_BwE
(hozzaférés datuma: 2023. 10 07).

Kozponti, Statisztikai Hivatal. 4 hdaztartasok végsé energiafelhasznaldasa felhaszndlasi célok
szerint. 2023. https://www.ksh.hu/stadat files/ene/hu/ene0007.html (hozzaférés datuma:
2023. 10 06).

—. A lakott lakasok legfontosabb Jjellemzoi telepiilésenkent. 2022.
https://nepszamlalas2022.ksh.hu/adatbazis/#/table/WBL003/N4IgFgpghgJiBcBtEAVAKg
WQKIHOAKWASMgPIAiIIAugDQgDOAIjBAsmgHJIoDCAQIiiUIBIAExXVadCAGMAL(g
wD2A01Y0QAMwYAbGRABOJIBKADWDRXHggMUAA4haERTNOMIBpMnTZ8R
UhWrHTcxAhCBk7EAA3KEOAV1dWEBEABhEXWmMSARgygAF8aDylAVQAZHABX
LBI (hozzaférés datuma: 2023. 10 07).

—. Energiaintenzitas. 2023. https://www.ksh.hu/ffi/3-36.html (hozzaférés datuma: 2023. 10 06).

—. Haztartasok energiafogyasztasa. 2022. https://www.ksh.hu/ffi/3-38.html (hozzaférés datuma:
2022. 10 07).

—. Megujulo energiaforrasok. 2023. https://lwww.ksh.hu/ffi/3-37.html (hozzaférés datuma: 2023.
10 06).

—. Megujulo energiaforrasok felhasznaldasanak részaranya a brutto végso energiafogyasztason
beliil [%]. 2022. https://www.ksh.hu/stadat files/ene/hu/ene0011.html (hozzaférés
datuma: 2023. 10 06).

—. Népszamlalas. 2022. https://nepszamlalas2022.ksh.hu/ (hozzaférés datuma: 2023. 10 06).

—. Népszamlalasi adatbazis. 2022.
https://nepszamlalas2022.ksh.hu/adatbazis/#/table/WBL005/N4IgFgpghgJiBcBtEAVAKg
WQKIHOAKWASMgPIAIIANCFgQGr4akDCAjCALrUDOAIBAMQAXAIIAZETjoduE
AMYAXHgHsAdoM4gAZjwA2CiACcuCUAGsequPBAY0ABYoglghYZ4QTSZOmz4ip
BSU5pbWIADKEApPOAG5QugCunolgAEWADKmMpHAC-nMgSANIi4TjM4VQh
(hozzéaférés datuma: 2023. 10 06).

—. Vegso energiafelhasznalds [petajoule]. 2023.
https://www .ksh.hu/stadat files/ene/hu/ene0006.html (hozzaférés datuma: 2023. 10 06).

111



kreativlakas.com. Hészigeteld  anyagok  fajtdi, tulajdonsadgaik. datum  nélk.
https://kreativlakas.com/magasepiteszet/hoszigetelo-anyagok-fajtai-tulajdonsagaik/
(hozzaférés datuma: 2023. 10 06).

Lechner Nonprofit Kft. e-tanusitds: hiteles energetikai tanusitvanyok orszdgos, elektronikus
nyilvantartdsa. 2023. https://entan.e-epites.hu/?stat megoszlas (hozzaférés datuma: 2023.
11 05).

LEV-SZOL KFT. ISOCELL. datum nélk. https://www.szolnokihoszigeteles.hu/araink/ (hozzaférés
datuma: 2023. 11 01).

Mitrd, Andras. Hoszigetelé anyagok: fajtak, tulajdonsagok, arak, eredmények. 2021. 11 12.
https://kontaktbau.hu/hoszigetelo-anyagok/ (hozzaférés datuma: 2023. 10 06).

Nordwelle Kft. CELLULOZ HOSZIGETELES. 2021. https://www.wolfinger.hu/index.html
(hozzaférés datuma: 2023. 10 06).

Subrt, Roman. Hészigetelés hazban, lakasban. Budapest: CSER Kiado, 1999.

Thermotrading Kft. hoszigetelesplaza.hu. datum nélk. https://www.hoszigetelesplaza.hu/
(hozzaférés datuma: 2023. 10 29).

Triasz Kft. TERMEKEK » FODEMRENDSZEREK »  VASBETONGERENDAS
FODEMRENDSZER. datum nélk.
https://www.triasz.hu/Termekek/Fodemrendszerek/Vasbetongerendas-fodem (hozzaférés
datuma: 2023. 10 22).

Vajda, Gyorgy. Energiapolitika. Budapest: Magyar Tudomanyos Akadémia, 2001.

YILDIZ, Gokhan, Mohamed E. YAHIA, és Benjamin DURAKOVIC. ,,Comparative Performance
Evaluation of Conventional and Renewable Thermal Insulation.” Technical Gazette 27,
2020: 283-289.

7061d, Andras, Tamas Csoknyai, Miklos Horvath, és Zsuzsa Szalay. 47 EPULETENERGETIKA
ALAPJAI. Akadémiai Kiad6, Budapest, 2019.

A dolgozat elkészitéséhez hasznalt szabvanyok:
- MSZEN ISO 6946

- MSZ-04-140-2: 1991
112



6.1 Abrajegyzék
1. abra Magyarorszagi végsé energiafelhasznalas 2000-2021 kozott (S. Kozponti, Végso

energiafelhaszndlas [petajoule] 2023) ......cciiiiiiiiiiiii s 8
2. abra Magyarorszagi lakossagi végso energiafelhasznalas 2000-2021 kozott (S. Kozponti, Veégso
energiafelhasznalas [Petajoule] 2023) ..o 8
3. abra Kozvetlen energiafelhasznalas szektorok szerint (%) (2) .oooovevvviieeiiiniic i 9

4. abra A haztartasok végsd energiafelhasznalasa felhasznalasi célok szerint (%) (S. Kozponti,

Végso energiafelhasznalas [petajoule] 2023).....eii i 9
5. abra A lakott lakdsok szdmanak megoszlasa épitési idé szerint (%) (S. H. Kozponti,
NEPSZAMIAIAS 2022) ..vvieiiiieiiii ettt e et e e e b b e e e be e e e nbb e e e be e e e e e nnres 11
6. abra A lakott lakdsok megoszlasa épitési mod szerint 1961-200 (dD) .......ccevviiiiiiiiiiiiennen, 12

7. dbra Epiiletek energetikai besorolasanak alakulasa 2022-ben (Lechner Nonprofit Kft. 2023) .13
8. abra A fajlagos h6veszteségtényezd a feliilet térfogat arany fiiggvényében (Baumann 2009)..15

9. abra Hoatadasi tényezdk értékei kiilonb6zd hatarolo szerkezetek esetén (Z61d, és mtsai. 2019)

........................................................................................................................................................ 17
10. abra Hészigetel6 anyagok osztalyozasa. (YILDIZ, E. YAHIA és DURAKOVIC 2020)........ 25
11. abra K6zetgyapot tdbla. (MItrd 2021) .....ooiviiiiiiiciieee e 27
12. abra: Uveggyapot. (Mitrd 2021).......cuiviuereiireiisereieseiesesesss e 28
13. &bra grafitos polisztirol lapok. (Mitrd 2021) ......cccecviiiiiiiiiiiiiiiiei s 30
14. abra poliuretan habbal szigetelt padlastér (fujtszigetelések.hu 2023)......ccvevviiiiiiiiniieinnnn, 31
15. édbra celluldz (ISOPOLY 2022) ...ccuiiiiiieiieiisieesie ettt 32
16. abra fagyapottal szigetelt padlastér (fujtszigetelések.hu 2023).......ccevviiiiiiiiiiiiiiiii, 33
17. dbra hagyomanyos kazanok energiafolyama (Homonnai, és mtsai. 2001) ...........ccoeevervenrnne. 38

18. abra alacsony homérsékletli kazdn hagyomanyos kazdnok energiafolyama (Homonnai, €s

MESAT. 200L) ...ttt bbb bbbt bbb b bR 38
19. ébra kondenzacids kazadnok energiafolyama............cccoviiiiiiiiiinii 39
20. abra hdszivatty korfolyamat egyszeriisitett Abraja ...........ccoovviviiiiiiiiiii 40
21. abra talajviz hOSZIVAtLYTL........viiiiiii e 42
22. abra talajkollektor csOvezetési MEeZOIdASA ........coovviiiiiiiiicie e 43



23. dbra PMV ¢és PPD kapcsolata (Dr. Kalmar 2013) ......cccoiiiiiiiiiiiiiieiee e 46

24. abra A lakdépiilet utca fel6li homlokzata (DNY) (Sajat KEP)....ovevvvvviriiiiiiiiieiieie e 48
25, ADTA ALAPTAJZ ..evvieeeieee s 50
26. abra Epiiletre jellemzd tivegezett nyil4SZArd (SAJAt KEP) ..vvvvvervevreevieeresiireiseesesessessesesesseseenas 53
27. abra livegezett ajto U értékének becslése WinWatt-al ..........ccoocvevviiniiniicicceece e 54
28. abra EB gerendak és fodém béléstestek elvi bemutatdsa (Tridsz Kft. daitum nélk.) ................ 55
29. abra kondenzacios faliKAZAN..........cuiiiiiiiiiic e 67
30. Abra acCllemeEzZ TaIALOT..........eiiieiiieiee et ne e 68
31. abra fatlizel€stl KAIYNA .......cuviiiiiiiiii s 68
32. 4bra Epiilet primer energiaigénye WinWattal SZAMItva..........coovvveeivreersesiiesesesssesesnenas 86
33. abra szerkezetek parositasa HB38-aS falNOzZ ...........ccooviiiiiiiiiii e, 89
34. 4bra flitési rendszerek valtozatai felvEetele........ooovviiiiiiiiiiii 90

35. dbra Haszndlati melegviz rendszerek valtozatai felvétele (példa — hdszivattylis rendszer +

NAPKOTTEKLOT) ..ttt b e bbbttt 90

6.2 Tablazatok jegyzéke
1. tablazat Magyarorszagi primer energiamérleg 2000-2022 kozott (2) (S. Kozponti, Végso

energiafelhasznalas [petajoule] 2023) .......ooiiiiiiiieiie s 7
2. tablazat tablazat: szigeteldanyagok 0sszehasonlitd tablazata.............ccooeeviiiiiiiiiiiiiiie, 34

3. tdblazat Kiilonbozo flitési rendszerek energiaigényének dsszehasonlitasa (7/2006. (V. 24.) TNM

rendelet az épliletek energetikai jellemzdinek meghatarozasarol 2000) ..........cccevveviiieiiieeniinenns 44
4. tablazat helyiség alapteriiletek €s flitOtt terfogat..........coovviiiiiiiiiiii e 51
5. tablazat homloKZatok METELeI........c.eeiiiiiiiiii e 52
6. tablazat nyilaszarok méretei €s U tENYEZOT ......vevviiiiiiiiiiiiiierc e 53
7. tablazat kiilso fal rétegtervi hGatbocsatasi tENYEZOJE .....vvevvvvvreiiiiiiie e 57
8. tdblazat Tajékoztatd adatok a y korrekcids tényez0 kivalasztasdhoz...........ccccevviveeiiieeiineenne, 58
9. tablazat az épiilet homlokzati falainak héhidassaganak szamitdsa ............c.cccoeveviiiiiiiiiiiicnnn, 58
10. tablazat pincefodém (béléstest) rétegtervi hdatbocsatasi tnyezoje .......oovvvvvvveiiviiiriciieinenn, 58
11. tdblazat pincefodém (vasbeton gerenda) rétegtervi hdatbocsatasi tényezoje........coovvvvuveernnnns 59
12. tdblazat padlasfodém (béléstest) rétegtervi hdatbocsatasi tenyezoje ......ooovvvviveviiivieiiiieeiiinenn, 60



14. tablazat-) A*U~+) 1*W:értékek meghatdrozasa:..........cccoovviiiiiiiiiiiiii e 62
15. tdblazat direkt sugéarzasi honyereség kiszamitasa fajlagos hoveszteségtényezohoz ................ 63
16. tablazat nyari sugarzasos hoterhel€s SZAMILASA .........ovvvvviiiiiiiiie e 64
17. tablazat Fajlagos flitési energiaigény KiSZAMItASa........ccceevvviiiiiiiiiieeiiiie e 66
18. tablazat ) A*U + Y I*W: A*UR szerint rendezZVe. ........cccueviiiiiiiiiiiiiiciceseee e 71
19. tdblazat Hoszigetelt fal rétegtervi hGatbocsatasi teNyezOje.......vevvvrvvrveriniiiiieiieese e 73
20. tablazat padlasfodém (béléstest) rétegtervi hfatbocsatasi tenyezoje .....oovvvvevvvveeiiveeiiiieeiiinens 75
21. tablazat padlasfodém (vasbeton gerenda) rétegtervi hdatbocsatasi t€nyezoje .......coevvvveervnenns 75
22. tablazat padlasfodém (béléstest) rétegtervi hGatbocsatasi tenyezaje ......oovvvvvvveieviviiierieiee 77
23. tablazat padlasfodém (vasbeton gerenda) rétegtervi hoatbocsatasi tényezoje ......cccovvverveeenens 78
24. tablazat Nyilaszarok becsiilt és eldirt U, illetve AXU €rtékei........oovvvriiiiniiiiniiiniiiiciienen 79
25. tablazat Hotermeld flitott térbe vald helyezésének hatdsa..........cccooovvviiiiiiiiiiii e 81
26. tablazat Hoszivattyu és kondenzacios kazan bivalens tizemmodban. ..........cccocoeiviiiiniieeninnns 82

27. tablazat kiilonbozo hasznalati melegviztermeld rendszerek energiaigényének 0sszehasonlitasa.

........................................................................................................................................................ 84
28. tablazat jelenlegi szerkezetek JEZYZEKE .......ooiuiiiiiiiiiii e 87
29. tablazat tablazat Uj szerkezetek U Ert€Kel.. ... 88

30. tablazat létrehozott alternativ szerkezetek és becstilt fajlagos koltségeik (LEV-SZOL KFT.

datum nélk.), ( Premep 2023) . ...ciiieiiieiee it 88
31. tablazat kiilonb6z0 valtozatok dsszehasonlitd tdblazata ...........ceevviiiiiiieiiiiiici e 97
32. tablazat-) A*U+) I*W:értékek meghatarozasa:..........coveiiiiiiiiiiiiii e 99
33. tablazat Fajlagos flitési energiaigény KisSZamitdsa..........cccovvvvieiieiiiienii i 102

115



7. Nyilatkozat

luil

Beolvasott kép - Salagvérdi Tsovan Nyilatcpdt

NYILATKOZAT

Alulrot Salageardi [shvim, u Magvar Apris- & Elettudemanyi Lpyetemn, Szent Istvan Campus,
LETESITMENYENERGETTKAT SZAKMERNOK SZAKIRANYU TOVABBKITPZPS sonk
pappatilevelerd® tapozt vewsds haltpaldia nyilatkozon hogy a dolgozat ssjdr munkdm,
meiynek clkésalése sarin i felhssznalt indalmar kemeks modon, & jogi 63 etika szebilyok
betartasival kezeliem

Hozzfpirulek ahhos, hogy Szskdolgozatom exyoidalas dssrofoglaldle feikeriiljon az Ezyetem
bontapjira es bugy a digitdlis veszidhan (pdl ferwtensbis) leadost doignzetom clerhetd Togyen
3 temat viezetd Tanszdkendptérethen. itietve ue Epyetem kizponti nyilvénterisshan, a jngi és
elibui szabilyok reljes kind hatartasa mellet,

A dolpazat allam- vagy szolgnlut Wik lastalmaz: igen pem®

el GYdiilh, 2023 ev Nuvernber hé 2 nap

- & e
U Hallgata

NYILATREZAT

4 daigozat készitdienck konzufense nyilathosonm acndl, bogy 2 Szakdalgompot tiekinletom, &
allgadt az irodatmi forrivok kurmekt keselésinek kavasciményeinal, fogi &5 otikai szabilyairél
Tajekortatiam.

A Szakdelgozutol zarbvzsgan Wriend védésre iavasiom / nem juvaslom™.

A dolgozet @iam- vogy seolpdlat ik taalmsz. igen  nemt
Kelt: ':ii__ J‘ O 0 2% 1 i ar WU ([ 5 Jam
Sty o8
Belsd kurelens

AREriRk a meafoloMit sldheazni

2023.1L.05. L7:(
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8. Mellékletek
8.1 Energetikai szamitas WinWatt-tal eredeti allapot
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E il et 1

Energetikai minoségtanusitvany osszesito

6113 Petofiszallas
Megrendelo: e o

6113 Petofiszallas,
Tamisito: Salagvardi Istvan

6000 Kecskemsét, Szovetség u. 42.
Az épillet(rész) fajlagos primer energiafogyasztasa: 23841 kWh/m'a
Kovetelményérték (viszonyitasi alap): 100.00 kWh/m*a
Az épilet(rész) energetikai jellemzdje a kovetelmenyértekre vonatkoztatva: 238.40%
Energetikai minoség szerinti besorolas: FF (Atlagos)

Az épillet épitési ideje 1999.
Epiilet fittott szintjeinek szima: 1
A tammsitvany az egyszerusitett szamitasi modszerrel készilt.

Tamisites isd5a & tamiiaimil:

Kelt: 2023. 09. 20. Alairas
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E ikai minBséetmisitvany 3

Szerkezet tipusok:

ablak miia - 210V150 Megfelel

'I‘J]ms.'a_ shlak (kiilso, fa vagy PVC)

X meéref: 21lm

¥ meret: 15m
Hiathoosatas smyezd: 110 Wim'E
Megengedest ertéka: 1100 Wim'E
A hiathocsatisi tenyezd megfelels.

Uvegezési aramy: 62 %

ablak mia - G0V120 Megfelel

'I‘Jpns.'a_ ablak (kilso, fa vagy PVC)

X meret: 0,6 m

¥ meTet: 12m
Hoathoosatas Emyezo: 110 Wim'E
Megengedett ertéke: 1100 Wim'E
A hidthocsdtisi tenyezd megfelels.

Uvegezesi aramy. 62%

ablak mia - 6060 Mezfelel

Tzlpns.'a: ahlak (kiilsd, fa vagy FWVC)

X méTet: 0,6 m
ymﬂml: 0,6 m
Hioathorsitas Soyezo: L1000 Wim'E
Am“mmmMMA{ijﬂ
Uvegezési aramy:

ablak mia - 9150 Megfelel

Tqms.'a: ablak (kiilso, fa vagy PVC)

X meret: 0,0m

¥ méTet: 15m
Hoathorsitas Soyezo: 110 Win'E
Megengedett ertéke: 1100 Wim'E
A hidthocsdtisi tenyezd megfelels.

Uvegezési aramy: 62%

ablak mma - lung;ﬂ!llﬂg

Tzlpns.'a_ ahlak (kiilss, fa vagy FWVC)

X meTet: 0,9m

¥ meTet: 15m
Hoathoosatas wmyezd: 1610 Wim'E
Megengedett ertékea: 1100 Wim'E
A hoathocsitas tenvers NEM MEGFELELO!
Nyilerard szimitis az deszetevik alapjan

Tvegezés: 4:-12-:4 argongazas U, =130 Wn'E g=0580
Eeret, tok (kithen): FVC 60 mm-es 3 kamras U{‘-=1 2 Wn'E szelesség =120 mm
Tawtarto: Melog tavtartd @y = 0.040 WimE
Uvegezési arany: 62%
ajrlsé—nlgﬁehl .

Tqusa'. ivegezett ajto (kilsa, fa vagy FVC)

X meTet: 12m

¥ méTet: 21lm
Hoathorsitas Soyezo: 110 Win'E
Megengedett ertéke: 1100 Wim'E
A héathocsatisi temyezd megfelels.

Uvegezési aramy: 4
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Ensrgetikai mingsestamsEvany

Iirlﬁ - vegezett Irtg .
Tqusa'. ivegezett ajto (kilsa, fa vagy FVC)
X meTet: 12m
¥ méTet: 21lm
Hoathorsitas Soyezo: 2,500 Win'E
Mepenzedet értdke: 1.100 Win'E
A hoatbocsatisi t!lj‘ulNEln[MIGFELE[D'
MWyilaszars szamitas az sszetevak alapjan
TFvegezés: 1124 =200 W'
Eeret, tok (flil): £ (50 mm) L§=2 20 Win'E
Eeret, tok (ahl}: fa (50 mm) Up=2.20 Wm'E
Eeset, tok (jobbrs): £ (50 nm) Up=2.20 Win'E
Eeret, tok (balra): £ (50 mm) Up=2.20 W'E
Tivtamo: Meleg tiviartd W= 0040 WimE
Uvegezesi aramy: 44%
Kiilso fal - 38
Retegtervi hoathocsatasi Enyezd: 0.525 WK "
Mepangedest értéka: 0.240 Wim'E -
A rétegtervi haatbocsitisi témyezs NEMMEGFELELO!,
Eredd hoathocsatasi tmyean 0.657 W'E |
Hoathocsatasi tenyezdt modosito tag: 25% i
Faj Himeg: 381 i
Fajlazos hatirold timag 49 l}%ﬁ- ;e
Fajlazos hikapacitis: #“EmE .

Hoamdés allendlls kiviil: M mEW i
Hidtadssi ellendllds belil: 0.13 m'EW . it
Réteg Mo, d L x
megnevezss - [oml  [WimE] -
nemes vakolat 1 15 0,900 -
mészvakolat 2 15 0210 -
POROTHERM 38 3 EL 0,226 -
mészvakalat 3 15 0210 -
Beltéri Diiszperzifs Festék Forte 5 0,01 - -

Vizsgalati jelentés: 4 vizsgalathoz KEILT ENFE a seorpoios izowerma ADATOR!
Az epyenmalyi allapot 3 diffizios idészak alatt ki tod alakuln (feltdltés ido: 87 nap). Az izotermaval nem rendelkesd rétegek
figyelmen kivil lettek ham'a,ah!nylegﬁﬂb]imuhhﬁm’bbammd
1. {nemes vakolaf)75%-HAL MAGASARE arelativ paratartalom! A vizsgalathoz KELI ENEE a szorpcios izoterms

ADATOE!

g=0.750

szelesség = 120 mm
szelesség = 120 mm

szelessep = 300 oo

i3 P C
mEW] kpmd] kK]

00152 1850 088
00185 1650 0 092
16810 800 088
00185 1650 0 082

- 1550 -

2. {mészvakolaf)75%-NAL MAGASARE a relativ paratartalom! & vizsgilathoz KELT ENEE a szorprics izoterma

ADATOE!

54

(= == =]

3. (POROTHERM 38)a metszes azona nedvességtaralom a kondenzacios zona szerint megndvalve; a diffiios idtszak alatt

3 megengzedait erteket nem ar al;
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Ensrgetikai mingsestamsEvany

KGiilsi fal - HB33

Tipusa: kiilsd £l e

Fétegtervi haathocsatasi Enyezd: 0.801 Wim'K i
Megengedett értéke: 0.240 Whn'E "

Arﬂ!gum hoditecsatasi lsmywn NE!A[MI:GFF_'LELD_,,

Eredd hédtbocsitisi tényezd: 1121 Wm'E %
Hoathocsatasi tenyezot modosito tag: 40 % L

B ST FEm n

Fajlazos hikaparitis: BSKIm'E i

Hoatadasi allenallys kril: 0.04 W i

Hidtadisi ellendllés belil: LLImEW -

Rétegek kiviilro] befelé

Reéteg Mo. d i
megnevezss - [om]l  [WimE]
nemes vakolat 1 15 0,900
mészvakolat 2 15 0210
HBE32-falazdblokk 3 33 03
mészvakolat 4 15 0210
Beltéri Diszperzios Festék Forte 5 0,01 -

Vizsgalati jelentés: 4 vizsgalathoz KEILT ENFE a seorpoios izowerma ADATOR!

00152
00185
1,0270
00185

P C

kpml] [kIkzK] [m]
1850 088
1650 082
460 088
1650 082
1550 -

Az epyenmlyi allapot 3 diffizios idészak alatt ki tod alakuln (feltdltés ido: 56 nap). Az izotermaval nem rendelkesd rétegek

kawiil lettek hagywa, amyhgﬁﬁilm]muhhﬁmhbammd
1. {memes vakolaf)75%-MAL MAGASARE a relativ paratartalom! A vizsgalathoz EELT ENEE a szorpcios izoterms

ADATOE!

2. (mészvakolaf)75% MAL MAGASARE a relativ pirstartalom! A vizsgilathoz KET T ENEE a szorpeios izoterma
ADATOE!

Kiikso fal - HE3S H1 0CMEPSG

Tipusa: kriilsd fal -

R.etegmmmndnm artek: 0.01 WmE -

Retegtervi hoatbocsatisi tényezo: 0238 Wm'E -

Megengedett értika: 0240 WmE -

A utegtu'n hoatbocsatisi temvers B

Eradummym 0300 Wim'E "

Hioathocsitisi tenyezdt modositd tag: 30 % o

Fajlzgos timeg: 648 kz/m? N :

Fajlagos hotarol tomeg: 08 kg/m? g< ) P e
Fajlagns hokapacitas: 85 kTmE. H =

Hoatadasi ellensllis kivil: 0.04 mEW

Hoatadasi ellensllas belil: 0.13 m KW

S LI T

[T

Tigars
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Ensrgetikai mingsestamsEvany

5d Fr'Fo*F

Cooooooooo

Reteg Ho. d L E R P C
megnevezés - o [WmK] - [EW] kewd] kK] [m@]
dryvit kaparthatisn vakolat 1 02 0990 - 00020 1800 088
dryvit Primms Tagssztd 2 03 0930 - 00mB: 180 0 038
EPSG 50 hiszigessld 3 1 0031 0420 02272 15 146
EDPSG 20 hiszigeseld 4 9 0031 - 20030 15 146
dryvit Primus ragass 5 03 0930 - 00032 1800 088
nemes vakolat & 15 0090 - 00152 1850 088
mészvakolat T 15 0810 - 0085 1650 092
HB318-falaablokk 8 33 0370 - 10270 1460 0,28
mészvakolat g 15 0810 - 0MEs 1650 092
Beltéri Diszperzios Festék Forte 0 ool - - - 1550 -
Retegiervi hoatbocsatasi tenyezo komekoiok .
Megneverss Tipsz Mérete Eneke dir

[WimlK]
diibelezés Pontszern hohid 5 db/m2 0,002 WE 001
Vizszilati jelentés: A szerkeret a szabwviny sperint paradiffizids szempontbél MEGFELELO
Kiilsa fal - HB38 H1 2CEazet
Tipusa: kriils fal =
Rétegtervi médositd erpdk: 0.01 Wim’E g y
Reétegtervi hoathocsatasi tényezd: 0245 Wm'E W :
Megengedett érteke: 0.240 Whn'E " o 3
A rétegtervi béatbocsitisi timyezd NEMMEGFELELO? - :
Eredd hiathocsatisi Enyez: 03 BWm'E I :
Hoathocsatasi tenyendt modosito tag: 30 % o |
Fajlagos fimeg;: 651 kgm? i i
Fajlagos hitirold timeg: 26 kg/m?® . 5
Fajlagos hikapacitis: BEmE -
Heatadasi ellensllas kivil: 0.4 m EW B
Hoatadasi ellensllas belil: 0.13 mEW a2 1
Rétemsk kiviilral befild
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Bétag Ha. d i x C %d Fr*Fm'F
megnevezss - [om]  [WmE] - [mzK-'W] [tg"m3] [klkzE] [m] -
dryvir kaparthatasn vakolaz 1 02 0990 - 00020 02 0
dryvit Prims agasztd 2 03 0930 - 00032 mo 028 0
Heralan DE-4 3 1 003 0420 01806 0 03 0
Heralan DP-4 4 11 0,039 - 28210 40 084 LI}
dryvit Primmes ragasztd 5 03 0930 - 0003 1800 088 O
nemes vakolst 6 15 0990 - 0pls2 1850 088 O
mészvakolat 7 15 0810 - 0085 1850 092 0
HB3&-falazablokk 8 33 037 - 10270 1460 0,28 LI}
mészvakolat g 15 0210 - oples 1650 092 O
Beltéri Diszperzits Festék Forte 10 o0 - - - 1550 -0
Reétegtervi hoathocsatssi tenyesd komekciok .
Mesneverss Tipusa Merete Erteke duy

[Wim’K]
diibelezeés Poniszern hohid 5 db/m2 0,002 WD 0,01
Vizszalati jelentés: A serkeret a szabwany szerint paradiffizids semponthdl MEGFELELG
KGiilso fal - HE38 H1 2CMEPS
Tipusa: kriilsd fal =
Reétegtervi modositn rtek: 0,01 Wim'E i
Reétegtervi hoatbocsatasi tényezd: 0245 Wm'E
Mepengedett értéke: 0.240 Wm*E o
A rétestervi hoatbocsitisi imyezs NEMMEGFELELG! - I
Eredd hodtbocsitisi tényesd: B WmE % =T '
Hoathocsatasi enyezdt modosito tag: 30 % T !
Fajlagos imeg: 640 kg'm* .: 3 i
Fajlagos hotarold fme; 06 kgm? | b- ISR, f
Fajlagos hikapacitis: B KmE it ) .
Hodtadssi ellendllis kivil LHDEW -
Hoatadssi ellensllis beakiil: 0.13 m W E i
Reétegek kiviilrol befilé
Réteg Mo, 4 L x E e ¢ 54 FrE.'F,
megnevezss - [om]l  [WimE] - W] kzm] [EIkzE] [m] g
dryvit kaparthatien vakolat 1 02 0000 - 00020 1800 088 O
dryvit Primms ragaszid 2 03 0930 - 0po32 1800 028 O
NC (EPS) 100 hiszigatels 3 1 0030 0420 01206 w146 0
HNC (EPS) 100 hiszipstels 4 11 003 - 280 mW 146 O
dryvit Primms ragaszid 5 03 0930 - 00032 1800 088 O
nemes vakolat 6 15 0900 - op1sr 1850 08 O
mészvakolar 7 15 0810 - 0pIss 1650 092 O
HB3E8-falazoblokk 4 EL 0,370 - 10270 14460 0,28 L]
mészvakolar o 15 0810 - 0pIss 1650 092 O
Beltéri Diszperzits Festdk Forte 10 0,01 - - - 1550 -0
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Energetikai minségtamisivany
Rétetervi hiitbocsitisi timyes korrekcidk .
diibelezss Pontszerd hohid 5 dbm? 0,002 WE
Vizsgalati jelentés: A szerkeret 3 szabviny szerint paradiffizits szempontbdl MEGFELELG
Libazati fal - beton (pince)

Tipusa: labazan fal
Retegtervi hoathocsatasi enyezd: 2855 Wm'E

erteka: 0300 Wm'E
A retegtervi hoatteocsatasi temyezd NEMMEGFELELQ!
Eredd hoathocsitasi tényezd: 3569 Wm'E
Hoathocsatasi enyezdt modosito tag: 25%
Fajlagos timeg: 1037 kg/m?
Fajlagos hosarols tome g 514 kp/m?
Fajlagos hokapacitas: 434 KTim'E
Hoatadasi ellenallas kil 0.04 m EW
Hoatsdaci ellendallas belil: 0 mEW
Reteg Ho. d L K p [ 54 FpFp'F,
megmevezss - [om] [WimE] - [ﬂK-’W] kpmd] [EIkzK] [m]
nemes vakolat 1 15 0900 - 0,0152 1850 0EE 0
meszvskolst 2 15 0810 - 00185 1450 g2 0
vasheton 3 40 1,550 - 0,2581 2400 084 0
meszvakolst 4 15 0810 - 0,0185 1650 g2 0
Belteri Disrperzios Festek Forte 5 0,01 - - - 1550 -0
padlisfodem - VB-bales+mer
Tqms.'a_ padlasfidem 5
¥ meTet: lm . e
Retagtarvi modositn artek: 0010319 Wim'E - | : :|
Retegtervi hoatbocsatasi tenyezo: 0.510 WmE - e . &
Megengedett ertéke: 01T Wm'E | -
A rétegtervi hodthorsdtisi tényezs NEM MEGFELELOQ!
Eredo hosthocsatasi tenyesd: 0571 Wm'E E . .
Hadthocsatisi nyesdt modosito tag: 10 % E.'.’ 1
Fajlagos tdmeg: 44 kp/m?* [ [ i
Fajlagos hotirold tomeg: 333/ 110 kgm® e
Fajlagos hokapacitas: 282/ 93 KTm'E -
Hoatadasi ellenallas kil 0.10 mEW e
Hoatadasi ellensllas belil: 0.10 m EW & e

U
[Wim’E]

001
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E Sioxi minpséeramissitviny 8
Eétegek kiviilrol befielé
Béteg Mo, d x E c Sd Fp*Fo'F,
IEEnEverEs - [om]  [WimE] [mTE W] [ksfnﬂl [kTkgE] [m] [
kavicsbeton 1 5 1,280 - 00391 IM0 034 O
TS 30 14 cm-ig 2 5 0,035 - 14100 - 140 0
kavicsbeton 3 7 1,280 - 00547 INO 034 O
Zart légméteg Szokv. Fiiggileg. 3 5 - - 0700 - -0
kavicsbeton 5 7 1,280 - 00T N0 034 O
mészvakolat ] L5 0210 - o0pes 180 08 0
Baltéri Diszperzios Festék Opus 7 0,01 - - - 1550 -0
Retertervi hoatbocsatis tenyesd kormekciok i
Megneverss Tipusza Mérete Eneke dir

. [Wim?E]
gerenda Ehérd U értéln feliilet 0333 m¥m? 0553 WmlE 00103
Vizszalati jelentés: 4 serkeret a sabwiny szerint paradiffizids semponthd]l MEGFELELO
padlasfodém - VE-bélés+ger mod
Tipusa: padlisfodéem = T
¥ méTet: lm '_,’ PSRN, e
Reétegtarvi hodtbocsitasi tényend: 0.553 Wim'K - et ! J
Megengedett értéka: 0.170 Wm'E H .
A rétestervi haatbocsitisi timyezs NEM MEGFELELO! - :
Eredd hidtbocsitisi tényesd: 0.608 Wim'E + :
Hiathocsitisi tenyezdt modosite tag: 10 % ; |
Fajlagos timeg: kg’ 3 =
Fajlagns hitirols tomeg: 481 /110 kgm® L L
Fajlagos hokapacitis: 406/ 93 KT'm*E i - -
Hoatadasi ellendllis kiviil 0.10 m* KW 7
Hodtadasi ellendllis belil: 0.10 m KW A '
Bétag Mo, d L E P c 5d Fr*Fm'F;
IEEnEverEs - [om]  [WimE] W] [kgm’] [EIkgE] [m] [
kavicsbeton 1 5 1,280 - 00301 MO0 0B 0
XPS 30 14 cn-ig 2 5 0035 - 140 - 40 0
vasbeton 3 19 1550 - 016 M0 0B 0
mészvakolat 3 15 0810 - 0p1Es 1650 08 0
Baltéri Diszperzios Festék Opus ] 0,01 - - - 1550 -0

Vizszilati jelentés; 4 merkerst a szakwiny seerint paradiffizids szemponthél MEGFELELO
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Ensrgetikai mingsestamsEvany

padlisfodém - VB-bélés+per mod_S
Tiousa: Tt

¥ méret: lm 4 £

Reétegtervi hadtbocsdtisi tényesd: 0144 Wm'E % : J
% értéka: 0.170 Wim'E - - :
Eredd hoarhorzitisi témyers: 0150 Wim'E . :
Hoatborsatss) Enyert Modosio @E: 10 % ! .
Fajlagos timeg: 600 kg/m* b Pl i
Fajlazos hotarolo thmes: 481 kg'm* i j - |
Hoamdasi allenallys kiil: 0.10 m*EW - - -~ .

Hiatadsasi allensllss belil: 0.10 m*EW . b
Rétegek kiviilno] bafels

Réteg Mo, 4 i x P 5d Fr*Fu'F,
megnevezss - [oml  [WimE] [mzK-"W] [tgr‘nﬂ] [ﬂ'ngl [m] [
Cellliz 1 0 0038 - 51280 2 0
kavicsheton 2 5 1280 - 00301 zzm 084 0
XPS 30 14 on-ig 3 5 003 - 14200 - L9 0
vasheton 1 19 13550 - 01 M0 084 0
mészvakalat ] 15 0210 - 001Es 1650 09 0
Beltéri Diszperzits Festék Opus & 001 - - - 1550 -0
Vizsgilati jelentés: A srerkezet 3 seabwiny szerint paradiffizids szemponthal MEGFELELO

padlisfodém - VE-bélés+rer AGY

TJ]IIE-'L pB{ﬂiSﬁh:Il = — pE———

¥ meTet: 1m * = '
Féteptervi modositn ertek: 0.00420651 WimE - : J
Reétegtervi hidtbocsitisi témyezd: 0.145 Wm'E -

Mapengedatr értéka: 0170 Wm'K 75 ] :

A retegtervi hoatbocsatisi témyeza 3 .
Eredd hiafbocsitisi tényezd: 0160WmE - & :
Hoathocsatasi tenyezdt modosito tag: 10 % E . . :
Fajlages times: 452 kg/m* Er -
Fajlagos hotarolo tomeg: 333 kg/m® iy . -
Fajlagos hokapacitas: 282 KI'm'E. - .

Hoatadasi ellenallss kivil: 010 mEW J s
Hodtadasi ellendllis beliil: 0,10 mEW =t i
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i

5]
§
:
L R N L

Beltéri Di s Festék O
Ba i hidthocsitisi tervess karmekeick
Mesneverss Tipusa

gerends Eltérd U értéln feliilet

[em]

‘:qmqmmg

0,01

0,233 m¥m?

[WimE]
0,039
1,280
0,035
1.280

1.280
0,810

Mérete

R

p

C

10

Sd Fr*Fo'F,

[WEW] [pmd] kikeK] [m]

Vizsmilati jelentés; A werkerst a seakwviny seerint paradiffizids ssemponthél MEGFELELO

padlisfodém - VB-bélés+ger_cell

T sa: Tt

¥ meTet: lm
Rétegtarvi modosits érék:  0.000080687 Wm'E
Retegtervi hoatbocsatasi tényezo: 0.166 Wm'E

Megengedett értéke: 0170 Wim'E
Ard i Rodtbocsitis t3 . vy
Eredo hosthocsatasi tenyesd: 0182 Wim'E
Hoabocsatisi nyezit modosit ag: 10 %
Fajlagos timeg: 451 kgfm*
Fajlazos hotarcls timeg; 333 kg/m?
Fajlagos hokapacitas: 282 KI'E
Hodtadasi ellendllis kivil: 0.10 mEW
Heatadasi ellensllas belil: 0.10 m W
Rétegek kiviilrg] befilé

Bétag Ho.
M FREVETES -
Cellnloz 1
kavicsheton 2
XPS 30 14 om-ig 3
kavicsheton 4
Zart lézrétes Szokv. Figgileg. 5
kavicsbeton 11
mészvakolat T
Beltari Disrperzics Festék Opus 2

- 51280 40
- 10,0381 00
- 140 -
- 00s4T 10
- 0,1700 -
- 00s4T TM0
- 00185 1650
- - 1550
Emgke du
[WmIE]
019 WmiK 000421

d
[cm]

-

[ L L -

—
[ ]

0,01

L

[WimE]

0,038
1,280
0,035
1,280
1,280
0,210

- 0oss

002

=g === R=-N=-0=]

5d Fr*Fe'F;

[m]

[ - - - - -]
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Ensrgetikai mingsestamsEvany 11
Magnevezes Tipusa Mérete Eriike dir

[WrmIE]
Eerends Eltérd U érték febiles 0233m¥m? 0160 WmZE 0000981
Vizszalati jelentés: A serkeret a szabwiny szerint paradiffizids szemponthd]l MEGFELELO
padlisfedém - VB-bélés+ger UGY
'I‘J]mls.'a: padlasitdem = T...=—— F
¥ méret: 1m i ——t
Rétegtervi modosits érmék:  0.000930327 Wim'E :
Rétepteryi hiafbocsitisi tinyezd: 0.156 Wm'E h
Magengedett ertéka: 0170 Wim'E :
Ars i hbatbecsitis i3 - felel. E _ :
Eredo hoatbocsatasi tewyez: L1 Wm'E ;o .
Héatbocsitisi tényezit modosito tag: 10 % E': B
Fajlagos timeg: 451 kgfm* to i T 5
Fajlagos hosarols tome g 333 kgp/m? P i : e
Fajlagos hokapacitas: 282 kTim'E - T
Hoatadasi ellenallas kivil: 0.10 m W e A 1
Hoatadasi ellensllas belil: 0.10 m EW -t -
Rbtessk kiviilrs]l befsls
Betag Ho. d ! ® B P c 54 FrFx*F
megnevezss - [om] [WimE] - W] [kpmd] kK] [m] 1
fvegzyapot 1 175 0,030 - 44870 0 14 0
kavicsbeton 2 5 1280 - 00391 00 08 O
XDS 30 14 cmedg 3 5 0035 - 14700 - 140 0
kavicsbeton 4 7 1280 - 0047 0 084 O
Zirt lésrétes Szokv. Fizgiles. 5 5 - - 01700 - -0
kavicsbeton 6 7 1280 - 0047 0 084 O
mészvakolat 7 15 0210 - ooles 160 0 092 O
Beltéri Diszperzios Festék Opus g 0.0l - - - 1550 -0
R i hidtbocsitisi temvess karmekeih ,
Megneverss Tipusa Merete Erieke dur

[Wm?E]
gerends Eltérd U értéki febiles 0233 m¥m? 0150 Wm?E 0000930
Vizsgilati jelentés: A srerkezet 3 seabwiny szerint paradiffizids szemponthal MEGFELELO
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Ensrgetikai minosegtamsevany

pincefddem I - mod

Tipusa: pincefGdem =
¥ meTet: lm *
Retegtervi hoathocsatasi tenyezd: 0.500 Wim'E

Megengedest ertéka: 0.260 Wm'E

A retegtervi hoathocsatasi témvezd NEM MEGFELELGO!
Eredd hodtbocsitisi tényesd: 0611 Wm'E
Hoatbocsatasi enyezdt modosito tag: 20%

Fajlagos tomeg: 621 kg/m’

Fajlagos hotarold tomeg: 139/ 481 |sg.fm2 L
Fajlagos hokapacitis: 118 /406 kTm'E H
Hetadssi ellendllis kiviil: 0.17 m' W
Hodtadssi ellensllas bekil: 0.17 m W

Eétegek kiviilrol befielé

i
2

"
|

d

12

megneverss [cm]
0,01

Beltéri Diszperzics Festék Opus
mészvakolat

vasheton

PS5 30 14 om-g

kavicsbeton

Cementakolat

Csempe

=] B L e b3

13
19
5
5
1

0.6

L
[W/mE]

0,210
1,550
0,035
1,280
0.930
1,050

C 5d Fr'Fo'F

p
[m*mwl kemt] (kK] o]
1550
u,mss 1650 a,pz
01226 2400 084
14200 - 140
00381 200 084
00108 1800 028
00057 1800 088

Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvany szerint paradiffizids szempontbol MEGFELELO
Eg}msntpﬂhputhmplmlﬂpﬂdlswn,&ammﬂsmk alatt nemn tad kialskulni (feltdltési ids: 4655 nap). Az

mmmnﬂnanmnd&&m

figyelmen kiviil lestek hagyva, a tényleges feltilesi ide hosszabb a szamirotmal.

2 (mﬁxiﬂdaﬂ‘?ﬂi—ﬂﬂLMﬂﬁAﬁARB arelativ paratartalom! A vizsgalathoz EELLENEE a szorpcios imoterma

ADATOE!

4. (XP5 30 14 cm-ig)a diffivrios idoszak alart a me genpadett ertéket nem éni ek,

pincefodem I - mod sz

Tipusa: incefods
¥ meret: lm

Retegtervi hoathocsatasi tenyezd: 02Tl Wim'E
Megengedert éntéke: 0.260 Wi

0325 Wm'E
Hoafbocsatasi El}'emﬁt madosito tag; 20%
Fajlagos tomeg: 633 kg/m?*

Fajlagos hoearolo tomeg: 138/ 6 kg/m*

Fajlagos hokapacitas: 118/ 5 KIim’EL
Hoatadasi ellensllis kivil: 0.17 mEW
Hoatadasi ellensllas belil: 0.17 m W

P nigaara Ny

S ——

TS I ol Y i o

y

I
[T T

tr.ZidE. 31 L
e
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Ensrgetikai mingsestamsEvany

Eétegek kiviilrol befielé

HC D (EPS 80) hoszigeteld
HC D (EPS 80) hoszigetel &
dryvit Primms ragsszio

Beltéri Diszperzits Festék Opus
mészvakolat

vasheton

PS5 30 14 om-g

kavicsbeton

Cementrakolat

Csempe

el R R T 5

i
[WimE]
0930
0,039
0038
0,930
0,210
1,550
0035
1,280
0.930
1,050

13

3 Fr'Fx'F

R C
[mTE W] [kE*‘m3l [kTkzE] [m] [
0,0032 1800 0,28
0,1806 15 146
1,5380 15 146
0,0032 1800 0,28
- 1550 -
0,0185 1650 0,02
01226 2400 0,34
14200 - 1,40
0,0391 2200 0,24
0,0108 1800 0,28
00057 1800 08

Vizsgilati jelentés: A szerkeret a szabviny sperint paradiffizids szempontbél MEGFELELO

pincefGdem I - VB-béles+ger

oo ooooo oo

Tipuss: — ._
¥ meret: lm £ ]

Réteptervi modositn értek: 0.00880596 Wim'E ] - : J
Féteptervi hoathocsitisi tényezd: 0480 Wm'E f .

Megengedett értéke: 0260 Wm'E - :

A refegtervi hidthocsitisi tinyers NEM MEGFELELO?,; :

Eredd hidtbocsitisi tinyesd: 05STEWm'E v
Haathocsatasi ienyezit modosito tzg; 20 % et

Fajlagos tomeg; pkgmt : X

Fajlapns hotirols timeg: 130/ 333 kpm® N .

Fajlagos hodapacitas: 118/ 282 kIim'E . =

Hodtadisi ellendllis kivil 017 mEwW IS - !

Haatadssi ellensllis bekiil: 0.17 KW £ = -

Rétemek kiviilndl befisld

Réteg Wo. d i x R P 5d Fr*Fz'F,
meEnevezEs - [oml  [WimE] - W] [kpmd] [ﬂlgﬁl [m] H
Beltéri DHszperzits Festék Opus 1 0,01 - 1550 0
mésmvakalat 2 15 n,sm - ﬂ,ﬂlES 1650 0,92 0
kavicsheton 3 7 1280 - 00547 OO 084 0

Fant légréteg Szokv. Fiiggileg. 4 5 - - 01700 - -0
kavicsheton 5 7 1280 - 00547 OO 084 0

XPS 30 14 om-ig & 5 003% - 14200 - 1490 0
kavicsheton 7 5 17280 - 00391 OO0 084 0
Cementvakolat 3 1 0930 - 00108 1800 028 O
Csempe 9 06 1,050 - 00057 1800 088 O

Ra i hidtbocsitis témvezs kormskeick
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E ikai minBséetmisitvany 14

Magnevezes Tipusa Mérete Eriike dir

[Wim?E]
gerends Eltérd U értéki feliles 0233m2m? 0500 WmIE 000281
Vizszalati jelentés: A serkeret a szabwiny szerint paradiffizids szemponthd]l MEGFELELO

Az epyensalyi allspot 3 diffizios idészak alatt nem tod kislaknlni (feltdltési idd: 2087 nap). Az izotermaval nem rendelkess
retepek figyelmen kivil letiek hagyva, a tenyleges feltiltés ido hosszabb a szamitotmal

2 (m&ﬂdaﬁ?mﬂﬂlmalﬂmmm.ﬁﬂzgéhm KELLEMERE a soorpcios izoterma
ADATOE!

pincefodémI- VB-bélés+ger_TEPS

Tipusa: pincefGdsm = —
¥ meéres: 1m = e
Rétegtervi modosit ertek: 0.00235388 Wim'EL - J
Reétegtervi hoathocsatasi témyezs: 0262 WmE N -
Megengedest ertéka: 0260 Wm'E :
A rétegtervi bidtbocsitisi tényezs NEMMEGFELELQ) | '
Eredd hoathocsitasi tényezd: 0315 We'E - s 3
Hoathocsatasi enyezdt modosito tag: 20 % . E: R v O u
Fajlagos tomeg: 485 kg/m* i o
Fajlagos hitirold tomeg: 139/ 6 kg/m® N -
Fajlagos hikapacitis: 118/ 5 KIm'E e
Hoatadasi ellenallas kil 0.17 KW d - - - \
Hioatadasi ellenallas beliil: 0.17 m*EW 2. -
Rétezek kiviilrd] befele
Betag Ho. d x ® -3 P 5d Fr*Fo'F:
megneverss - [om]  [WimE] - [PEW] [kpm?] [kMgE] [m] [
dryvit Primus ragasziy 1 03 0930 - 00032 1800 088 0
HC D (EPS 80) hoszigetel & 2 1 0039 0420 0,1806 15 14 0
HC D (EPS 80) hoszigeteld 3 6 0038 - 1,5380 15 146 0
dryvit Primms ragsszhe 4 03 0930 - 0,0032 1800 [
Belteri Diszperzics Festek Opus 5 001 - - - 1550 - ]
mészyvakolat ] 1,5 0810 - 0,0185 1650 oe 0
kavicsbeton 7 7 1280 - 0,0547 2200 [
Eart lezréteg Szokv. Fiiggileg. ] 5 - - 0,1700 - -0
kavicsheton ] 7 1280 - 0,0547 2200 o 0
PS5 30 14 om-ig 10 5 0035 - 14200 - 14 0
kavicsheton 11 5 1280 - 0,0391 2200 o 0
Cementyakolat 12 1 0530 - O0010B 1800 088 0
Czempe 13 G 1,050 - 00057 1800 ozE 0
Reatertervi hoatbocsatas temyess kormekeiok i
Megneverss Tipusa Mérete Eneke dur

[Wim?E]
gerends Eltéro U entékm feliilet 0,233 m2m? 027 Wim2E 000235
Vizszalati jelentés: A serkeret a szabwiny szerint paradiffizids szemponthd]l MEGFELELO
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Ensrgetikai mingsestamsEvany

incefidém I - VB-bélés+ger EPSC
r pincefbdem

Tipusa:

j’mﬂ.ﬂ'_

Retegtervi hoatbocsitasi temyezo:

Megengedett értékea:

Ars T b temvezs
etegtervi hoathocsata .:"'““

Hm.m.uh“,m,.ﬁ temy “",I i 1o

Fajlagos thmeg:

i P gz

EDPSG haszizeteld

EPSG hiszizeteld

Beltéri Diszperzits Festék Opus
mészyvakolat

kavicsbeton

Zart lagréeg Szokv. Figgoleg.
kavicsbeton

XPS 30 14 cm-ig

kavicsbeton

Cementakolat

Csempe

lm

0.00420333 Wn'E

0256 Wom'E
0260 Wm'E

0307 Wim'E
20%

485 kgfm®
130 / 6 kg/m®
118/ 5 KTm'E.

0,17 mf W

0.17 m' KW

Ba i hesthocsitas ta i hocith

Mesneverss Tipusa

zerends

Eltérd U éntél faliilet

EREEScmuammam - &

By Sy

"
|
"

15

[cm]

=)
.—mmqmq‘:-e'am-—-'ﬁ

=
(=]

0.233 m¥m?

[WimE]
0,930
0,031
0,031
0,930

n,sn;
1,280

1,280
0,035
1,280
0,930
1,050

Mérete

E R P
- [EW] [kpm?] [IkgK] [m]
- 0,0032 1800 oz 0
0420 0,2272 15 14 0
- 1,6130 15 1L# 0
- 0,0032 1800 0z 0
- - 1550 -0
- 0,0185 1650 o 0
- 0,0547 2200 0 0
- 0,1700 - -0
- 0,0547 2200 0 0
- 14200 - 14 0
- 0,0391 2200 [
- 0,0108 1800 0z 0
- 0,0057 1800 02 0
Enike dur
[WimTE]
0,27 Wim2E 00042

Vizszilati jelentés; 4 merkerst a szakwiny seerint paradiffizids szemponthél MEGFELELO
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Ensrgetikai mingsestamsEvany

ﬁ!ﬁd&nﬂ -VE-béles+ger

]mﬂ: 1m
Reétegtervi modositd értdk: 0.0942806 Win'E

Retegtervi hoatbocsatisi tényezo: 0,560 Wm'E

Megengedett ertékea: 0.260 Wm'E
Arel!gtem boatbocsatasi lsmy!n NEMMEGFELELO!,
Eredd hidtbocsitisi tényesd: 0.683 Wim'E
Hoathocsatasi enyezdt modosito tag: 20 %
Fajlagos tomeg: 444 kp/m”
Fajlagos hotirold tomeg: 110/ 333 kg/m®
Fajlagos hokapacitas: 93 /282 kT'm’'E
Hoatadssi ellendllis kvl 0.17 KW
Hidtadisi ellenllis belil: 0.17 m*EW
Beéteg Ha.
meFneveTEs -
kavicsbeton 1
HPS 30 14 cm-ig 2
kavicsbeton 3
Zart legrétez Szokv. Fizgilag. 4
kavicsbeton 5
mészyvakolat &
Beltari Diszperzits Festék Opus 7
Retertervi hoatbocsatas temyesd kormekciok
Mesneverss Tipusa

Ferenids Eltérd U értéln feliilet

"
|
"

[cm]

T =1 bn =1 wn

1,
0,01

0,233 m¥m?

Vizsgalati jelentés: & srerkezet 3 szakbwrany szerint paradiffosios
Az egyenmlyi allspot a diffitzios idoszak alatt nem tod kislakmini (felsiltési ida: 2083 nap). Az izotermanval nem rendelkezo
retepek figyelmen kiviil lettek hagyva, a témyleges feltdltesi idd hosszabb a szimitotmal
6. (mﬂmmnumammmﬁmgﬁhm EELLEMEK a snorpcics izoterma

[WimE]
1.280
0,035
1,280

1,1345
0,210

Meérets

R P C

W] kpmd] kikzE]

- 0039l MO0 084

- 14700 - 140

- 00547 MO 084

- D700 - -

- 00547 MO 084

- 00185 1650 052

- - 1550 -

Ertike duy
[Wim?E]
OETOWmIE 00043
6l MEGFELELO

16

5d Fr'Fo*F

[m] [

=g === == =]

ADATOE!

valaszfal 10

Tipusa: belso fal (ﬁmtt terek kdzt)
Reétegtervi hoathocsatasi \Bnyesd: 2218 Wm'K
Hoathoosatasi ESmyezo: 2218 Wm'E
Fajlagos tomeg;: 155 kg/m*
Fajlagos hocarolo tomeg: T8/ T8 kg/m®
Fajlagos hokapacitas: 60/ 80 kTimE
Hoatadasi ellenallas kil 0.13 m* KW
Hioatadasi ellenallas beliil: 0.13 m*E/W
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E Sioxi minpséeramissitviny -
Eétegek kiviilrol befielé
Réteg Mo, d i E P C Sd Fr*Fo'F,
megnevezss - [oml  [WimE] [EW] [kgm?] [MgK] [m] g
Beltéri Diszperzits Festék Opus 1 001 - - 1550 -0
mésmvakalat 2 15 0810 00185 1650 [T
vilsszfal tépla 3 2 050 01538 1320 [
mésmvakolat 4 15 0810 00185 1650 [
Beltéri Diszperzits Festék Opus 5 001 - - 1550 -0
vilaszfal 20
i el fal (fitbtt terek ki)

i hoathocsatasi Enyeznd: 1510 Wm'E
Hoathoosatasi ESmyezo: 1510 Wm'E
Fajlages timeg; 301 kg/m®
Fajlagns hotarold tomeg; 115/ 115 kgfm*
Fajlagos hokapacitas: 102/ 102 kTfm K
Hodtadasi ellendllis kiviil 0.13 mEW
Hoamdasi ellendllas belil {13 mEW
Bétegek kiviilrdl bafelé
Réteg Mo, d i E g c 5d Fr*F='F:
megnevezss - [oml  [WimE] [mfEW] [kzmd] EIkgK] [m] H
Beltéri Diszperzits Festék Opus 1 0,01 - - 1550 -0
mésmvakalat 2 15 0810 00185 1650 [
vilsszfal tégla 3 19 0,520 03654 1320 08 0
mésmvakalat 4 15 0810 00185 1650 [
Beltéri Diszperzits Festék Opus 5 0,01 - - 1550 -0
vilaszfal 38
Tipusa: el fal (ot terek kizt)
Retegtervi hoathocsatasi tnyezd: 0,505 Wim'E
Hoathoosatasi Emyesd: 0.505 Wm'E
Fajlages timeg; 354 kgm*
Fajlagos hotirold tomeg: 49/ 49 kg/m®
Fajlagns hikapacitis: 447 44 KT
Hoatadasi ellensllas kivil: 0.13 mEW
Hoatmdasi ellenillas belil {13 m'EW
Bétegek kiviilrdl befelé
Réteg Mo 4 i :1 P c 5d Fr*E=‘F;
megnevezss - [oml  [WimE] W] [krm’] kIEgK] [m] H
Beltéri Diszperzits Festék Opus 1 001 - - 1550 -0
mészvakalat 2 15 0810 00185 1650 [
POROTHERM 38 3 3® 026 16810 800 [
mésrvakolat 3 15 0810 00185 1650 0 0
Beltéri Diszperzits Festék Opus 5 001 - - 1550 -0
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E S minfeégtamisitviny -
Hatarolo szerkezetek:
Szerkezet mermevends thjoliz Hajlisszéz U U A ¥ L AUSLE A4, Qs

1 [Wn'E] [Wn'E] (Y] [WoE] [ [WE W] EWhiaE
Eiilsd fal - HB38 EE  fuzgdleges L2 L1z 178 - - 20,1 - -
ablak miia - hiszigetelt 2z EE  fugpdleges 1,7 171 14 - - 25 07 401
ajtd - ivezezett Itz EE  fizpdleges 250 25 25 - - 65 11 832
Eiilsd fal - HE38 DE  fggdleges LIz L2 134 - - 262 - -
ablak miia - hiszigetelt Jriz DE  figgileges 151 151 3l - - 48 23 1352
ablak mila - hiszizetelt Irtz DE figgilepss 161 161 13 - - 22 08 486
Eiilsd fal - HE38 DNY figpdlepes L1212 156 - - 175 - -
ablak miia - hiszigetelt 2riz DMY fogpdleges 1,51 151 63 - - 85 47 2704
Eiilsd fal - HE38 ENY fiizzdlepes L2 112 75 - - 308 - -
ablak mia - hiszigetelt iz ENY figgdleges 1M 17 07 - - 12 [ER T
ablak miia - hiszizetelt iz ENY figpdleges 178 178 04 - - 06 0l 73
padlasfidem - VB-bélés+gar 0571 0514 787 - - 404 - -
pincefidém T - VB-bélés-+ger 0576 0288 787 - - 727 - -
Hotarols timegek:
Mesneverss A me M 3 C

Y [Eem? [t EMmlE] MIE]

Eiilsd fal - HE38 244 o5 210 84 713
wvilaszfal 10 100,7 78 7,86 ] 6,01
wvalaszfal 20 n7 115 2,61 101 230
wvalaszfal 38 40,0 ] 156 ] 172
padlisfidém - VB-bélés-+gar 8.7 333 26,19 203 23,05
pincefidém I - VB-bélés+ger 787 139 10,93 122 0,62
Oisezesen - - 57,65 - 50,73
m; 733 kg’ (Fajlagos hitirold imeesk szimiton értéke)
Ejpiilet timeg besorolisa: nehéz (mt- 4040 kg'm?)
5 075 (Suzaress hasynositasi temyezd)
A 2575w (Fimitt apiilet(rész) térfozatot hatirold Sasrfliler)
v 2124m’ (Fimitt épiiletTész) térfogaf)
ANV 1.213 m/m’ (Feliilet-terfozat arimy)
Qs O (605 +0)* 0,75 = 454K Whia {Sugfrzasi himyeresds)
AU+ TV 1848 WE
q=[CAU+ TI¥- (Qua + Qua) T2V = (184.9 - 454/ T2)/ 212,355
T 0841 Whn'K  (Szdmitott fajlagos hiveszreséstényezd)
[ — 0.406 Wim'K (Kbzel nulla energisigényii épiletek megenzedett fajlazos
hiovesresegenyeza)
Az epiilet fajlagos bivesrteségtenyezoje a kizel nmlla energinigényi epiletek kivetelmenysrininek NEMFELEL
MEG!
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E ikai minBséetmisitvany 19

Energia igény tervezési adatok

E' _] :'m - u I I ror _]

Ay 78.65 m* (Fiitdtt alapterdlet)

o 0.50 Lh (Atlapos léprsereszam a fitési idémyben)

G- 0580 (Szakzszos fizem kormekcios szorzo)

Qurt Q" (0.16+00* 0,75 =0,1%W {Supirzisi myereség)

Qe 5.00 Wim* (Belst hanyereség atlagos erteke)

B 0.00EWhim'a (Vilagitas fajlagos éves netts enerzia igtmye)
Qv 30.00kWhim's (Hasznilati melegviz fajlagos éves neito hienergia izénye)
Dgryar’ 900 1h (Legrsereszam a myari idémyben))

Qg 0,828 kW (Sugarzasi nyereseg)

Fajlagos értékekbél szamolt izgények

Op=TAym: W (Belsd hinyereségek fsszege)

Qp »= T Agq,s: 05 W (Belso himyeresegek fszzepe a hasrnositissal)
Bl n=EAnE i 0 kWh's (Vilagtas eves netio enerpia igemye)

Oy = ZAwarnny: 2360 EWh'a (Hasznalati melegviz éves netio hoenergia igamye)
V=TV 1062 m’h {Aflagos levegh térfopataram a fitdsi idémyben)
Vir=EIVn 1*Z1rZE: 0.0m’h (Levegd térfozataram a hasrnalat iddben)

Vg™ TViient™(1-ZL 025 00 h (Leveg? térfoestiram & hasrnalati idén kivil)

Vg =I(WVag+ VLp{l-m) + Viggh: 1062 (Legmennyiség a téli egyensilyi hom killinbséghez )
Viyar = Vil 1011 2w’ (Levegh térfogatiram mydron)

Futés éves netto hienergia igénvének meghatirozasa
Sy ={Qlag + Qi + Oy o) (AU + ZTH+ 0,35V + 2
Aty =(122 +294,038) / (184,90 + 0,35 * 106,178) + 2=39°C

e 200°C {Atlazos belsd himérsekle)
H T000hE/a  (Fiitési hafokhid)
g 4400 h'a (Ftesi ideny hossza)

Q= H[Vq+0,35TVierplo - PLTF-ZF - ZFh e
Qp= 72*(212,355 * 0,841 + 0,35 * 106.7) * 0,9 - 0 * 4.4 - 4.4 * 204,038 = 12,68 MWh'a

aF: 16126 kWhim®a (Fiités éves fajlagos nettd hbenergia izgmys)
Nyari tilmelegedés kockazatinak ellendrzése

Aty = (i + Q) (AT + T+ 0,35V )

Myar = (BE2+393,25) / (1840 + 0,35 * 19112} = 1.5 °C

KN 3.0°C {A myari felmelegedés elfomadhatd ertke)
Tga- 6.09 nap (Hitesi napok szama)

Q= 241000 * Dpg * (ZAn "G + Quinyar)

Qyn = 2471000 * 6,08 * (852 + 383,25) = 186,52 kWhia

A myiri felmelegedis elfogadhaté mértél

Fuatési rendszer

Ay 78.65 m* (a rendszer slapteriilets)

73 161.26 kWh'm’a (a fites fajlagos neto hoenergia ipsnye)

Fissistt téren kil elhal kondenziciés olsj- vagy giskazs

Co\fsers\sali'Documents']_oktatisok-suli'™A TE szakdolg 230020 - PEbﬁﬁsai[Es-ﬁIpédn‘xSMg wwp 2023, 11. 06.

WnWatt cinage 9.01 (3023 10. 19} Copyright & Bansoft Pécnramad K Tty Formrer hansodt bm

136



E ikai minBséetmisitvany 20

oy 088 {2 hotermeld altal lefedett energiaaramy)

o 1.00 (Bldgiz)

[ 0.00

Gy 1.05 {2 hotermsld teljesitmeénytenyezije)

T 0.79 kWhim'a (sezédenersia izémy)

Kilyha

oy 012 {a hotermeld altal lefedett energiaarany’)

e 060 (tizifa, bicmassza)

[ 1.00

Gy 190 {2 howermsld teljesitménytenyezie)

[ 0.00kWh'm'a (segédenergia igémy)

Estcsives radistoros és beagyazott fises, ey kizpont szabalyozoval

[T 960 kWh'm's (a teljesiimeny és 3 hoizény illesrtésének pontatiansiza miath vesztessg)
Eloszio vezetekek a futdit teren knril, vizhomerseklat 55/45

[ TEOKWhi'a (az elosztévezetikek fajlagos vesziesézs)

Fordulatszam szabalyorisn szivatty, holépesd 10K

Epe,: 1.98 kWh'm®a (akeringtetés fajlagos energia ipsmye)

Tarolasi vesrtesér nines

(L 12 0.00 kWhm'a (2 hotarolas fajlagos vesrtesége 65 sepedenergia izenye)
Err: 0.00 EWh'm'a

Er=(gs+ aen+afx+ @rd T (Croned + (Epse + Err+au ey
Ep={16126+06+7.8+0*1 061 + (108 + 0+ 0,6052) *2.5 =196 21 kWh'm'a
Efms = (@ Gen+ Qv Qe (Chontam) + (Bpse + EFT+ Qe nlevan

Ep = (161,26 + 0,6 + 7,8 + 0) * 0,228 + (1,98 + 0 + 0,6952) * 0,1 =41.00 kWhim®a
Melegviz-termeld rendszer

fop T8.65 o’ {a rendszer alapterilets)

gy J000KWh/m's (2 melegviz készitis nettd energis igénye)
Eondenrsicits kombi gizkazin s hicsersld dtfolyss fzemmadban

SEDY: 1.00 (Eldgaz)

[-— 000

Cy: 123 {a hotermsld teljecitmenytenyesdje)

Ex 0.20kWh'm'a (segédenergia izény)

Eloszio vezetekek a fititt téren kivill, cirkulacio nelkal

GV, 1300 % {2 melegviz elosztas fajlagos veszieséze)

Eg 0.00 kWh/m'a (a cirtkulacias szivattyn fajlagos ensergia igemye)
Mincs tirolisiv .

QHMV 0.00 % {a melegviz tirolas Sjlagos veszieseze)
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E ikai minBséetmisitvany 71

Erpurer=grmav( 1 + ey 100 + ey 100 Z(Cronerny) +(Ec+ Epdey
Emgy=30%(1+ 0,13 +0)* 1,23 + (0+0.2)*2,5=42.20 kWh'm'a

Erpu ms = el 1 + Qemy /100 + gepry ¢ 100 E(Ca 0 Brmy ) + (B + Eadey ms
Ermy em=30* (1+0,13 +0) * 0+ (0+0.2) * 0,1 = 0.02 EWh'ms

Nyereségaram forras

Qus 0,001 kWh'a  (éves energia nyersseg)
B 250 {elekizomos aram)
C— 1.00

Ev. = Qe (A=-0,001 * 2,5 / 78,65 = -0.00 EWh/m’a

Bt g =0 Be ooy Ay=0,001 * 1/ 78,65 = 0.00 K Whim’s

Az épiilet(rész) dsszesitett energetikai jellemzaje

Ep=Ep+ Emyy+ Epq+ Er 7+ Eaa + E+. = 10621 +42 2 + 0+ 0+ 0+0

E;: 13841 I.LWL‘n‘: (az dsszesitett enerpetikai jellemzd szAmitott érbéke)

100.00 EWh/m'a (az Gsszecitett energetikai jellemet megengedett értéks)
.-!.z epnlet[re-.sz} az dsszesitett energetilzai jellemzd alapjan NEM FELEL MEG!

Eins=BF o Ernav s+ Britons + BLT oms * B s Eqwnn
Eqe=41+0,02 +0+0+0+0=41.02 EWhim’a
MER =Egq,/E;=41,02 /23841= 17.2% (Meznjulo részaramy)

Energnhmimﬂ tipusa E e Eprim Bon Ecoo H F
MWhia] [] [MWhia] [gEWh]  [va] [=]

elektromos dmm 023 250 057 365 0,08 - 0.2 MWh

foldgiz 1626 1,00 1626 202 329 36000 kim3 1626,3 m3

tiizifa, biomassza 310 060 102 - - 13300 KTkz 2672 k=

Osszesen 1875 337

A javasolt korszernsitesek leirasa:

Homlckzati hiszigstelés

A szamitas a 772006, TNM rendelet 2021114 allapot szerint késziilt.
A kizel nulla energiaigénvi épiiletek kivetelmeényszint (6. melléklet) szerint.
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frcrkexet tpupok;
wisdnk w1150 Minghalel
Tigemn: nkink (kiTlnd, # yogy FVC)
= mifrel; ilm
¥ mifrel: 1im
Esitbocuitbhed 1,180 Wi
Mingengndatt 1150 W
& jitipoatiipl iirywall seppialall.
Thregunll : 2%
wisink mrfy - SVE2D
Tipm: whink fo gy FVC)
x mieyl; 04§m
¥ miiral; 12m
Eiehboruithed bimpwal; 118G W
:mmum LI5%'W
Throgeoiel wrieny; a%
whink mriy -S040
Tipma: ik (i), B vopy FVC)
x mifiral; m
mifrel;

Trsttbocasttst 1195 Win'E
A perrcssirs wincpan seagha bl rocrs,. Ivnisbs kngkrbll, mart A =03 =3

wriary; a%
whink wrfy -S0/15)
Tipmn: whink (i, B vagy FVC)
x muifiral; D5 m
¥ mifrel; 1Am
Hiptthoriithx L1556 Wi
Ringurgudet!, 1,180 W
A kiithornibinl

rﬁl;-ﬂ-qﬂll. p—

whink sy -
o a7 gy PYC)
x mifrel; m
¥ et 19m
Bifbomiik 14810 Wi
Mingengndett 115G Wi
A hidthvenibiel bavywl] NEM MEL!

“l: 124 wrpryglrsm 1LI8W

Ewwl, ok (dirtben},  FVC 6 mom-p 3 kymcin &-1.!:?!
Tyl Rinlkag bioriwris T'-mwfml
Trregenli wriry: =%
wjth -memghelalt
Tipms: Croegacatinitd (icTisd, B vugy FVC)
x mifiral; 12m
¥ mfen; 2lm
Hiptthorithx 119G Wi
Ringargudet!, 1,180 W
A Rfithocatiiel Wyl magiileld, v

g=08
rallaty = 120 mm
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wits - Brogenit
Tipewn;  trrmgacat it (i, 2 vy FYC)
= murnl; m
¥ el Zlm
& kit hyewibiel Wimywall NEM MEGFELELY
NyiliperAnt priemiify we sty winpiin
X =258 W) =07
Earwl, tnk Iy (] mm) 220 W rallrgzig = 120 mm
Earnl, ink fa (X mm) U= 228 Wi rallagpig = 120 mm
Ewrnl, inik (jobbra);  #5 (50mm) =220 W walilarpig = W) mm
Eewl, iok (poiny.  $ (M) mm) D= 220'W waflrgpig = 3 mm
Tivkrti; biewiwrts T'-mw.hl
gzt wrieey: “%
Hilleli 2l -
Thl. ] :
Rifingtervl hithocyatiel bimyacls, 0,121 W .
ety 0,245 Wi I 1

ik Ieiitheonl bl byl NEM MIEL: T
Erai ey 0,517 W: :
Hithoruithel birpes mbdoeEd ing: 25 % - :

ey El 3 b
mmm‘ n o 3
g Sy ponitioe; L) I.' i
it onciai o L. It 0.5 i~
it al bl bl 0,13 2 :

iRl bl
l"ﬂ*m Wo d L K [ £ PrIE
megnovenis = [m] [WwmE] - [mﬂUWJ Ih"ﬂﬂ [cikgE] [m] =1
nenos vakedat 1 15 099 - 042 18N om0
eéervakolst 2 1.5 00l% 02105 1650 0, 0
PORCTEERM 35 3 B LI 1.601% 0 om 0
eéervakolst 4 1.5 00l% 02105 1650 0, 0
Belbérl Disaperzids Pastdc Morte 3 081 - - 1350 = 0
Viznghlnti {nleride; A IELLENEK Tontmem ATHA TOK!
Az nrymnglityl illepatn Icexwle whertf bl td (Relenlied i 87 1mp), A Santwermiyn] recn renide lows) ritgpc

1 k)75 AL MAGAARE oy P  méshs KELLENE ycaepei s

zmammwmmummmamm;mm
ADATOX]

3 cFﬂlﬂ’I'HEEH!-ShnM W w e rwnpgtrinlven g korden ciciSe iy wewcint msgndhvslre o G b ik wini
n e podelt drtiog remn i ol
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HifTigis ] - HR3%

Réingiwrel bisilbocsdbiel thoreey,. 0.1 W i

A Reitharnl bl diryant nﬂm -

Enm“w birpacly, L121W : : g
thpalimidmiieg: 0% 2 ;

ﬁmm a2 ic s

v bl 5 I; i

Fititrnbie allailiy oyl 0,04 E e

et wllerdi Ly, ) 013 |

Rétngek kiviitril bmiki

Riéteg . d A K R p ¢ S PrTyT,

megnevenis - [m] [WmE] - [@KW] [pw] [igk] [n] [

names vakalt 1 15 0998 - 0252 1350 om0

mAarvakolst 2 15 oA - oMES S0 o0 0

HE3s-Blwthinki | 3z 0I® - 12F Wed om0

mAarvakolst 4 15 oA - oMES 1650 o 0

Beltéd Diusperzide Pastdc Ports 5 0.8l - . - lssp - 0

VirpgAlnti jwlwridy: A wimspiinthos XY FNED y parpeif. atwems ATH TOX)

Ar WTper w TG T0ponk whet el trd wiwcuboc (Tl Db T 6561 ), Ax: Tatwrmdrym] oo oy o) oitmgec

EEHTH Imitmc w iy agrm, STk 1ol b w et i,

1 MACGARARE p ralotiy pimstarialnm] A yimgilafhos XELLENER w rxepeily. tatsrma

ADATOK!

2, {mabarvwioin) T1%-NAL MAGASARS nrelntiv piratarialom| A vimgilnther EFLTENEK g sarpeita fatems
ADATOK!
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Riitmgak irtflird bkl
Ritey M. d L K R [ [ B R
megnovenis = [o] [WmE] - [?KW] [opn] [chigE] [m] o]
dryvik imparthatied vakolat 1 02 0% - R 18 om o
drywit Prirens rageees 2 03 093 - 002 1300 om o
EPSG B0 hicxigeteld 3 1 08 LR 02N 15 14 0
EPSG 60 hicxigeteld 4 9 0089 - 29000 15 14 0
dryvit Primrs ragaees 5 03 09 05032 130 om o
rveervos. vakndet 6 1.5 09 B L BT om o
méazvakolmt 7 1.5  00% 0¥05 1650 0 0
HBI-flexibink’s ] a LR L% 460 om o
méazvakolmt 9 15 0l1 0¥05 1650 0 0
Beltécl D naperzide Pasté Forte 10 051 - - 1330 - 0
hiithacy bl el

Riingiarvl ] &

[Whn'E]
dobelasds Powirzerl]l hilhid X dbimz 0002 WE 0,91

VipgAlntl jnlervidy; A yrriarst n gy woaring puimdif¥xite. gaempesthal MFCIFELET

Ritngtarvl mécing 4 drfil 0,01 W jI8
Rétngtwrvi hisiibocsdtial bimywl: 0241 W ! '
& 153ngioret Al Werywmt KM MEL: :
nnmuw DLW W; 2 F :
Efbomitial oyt midoaii ng: 30 % :
e et b i 5
mmm g i ‘
et wllerdi Ly, ) 013 '

Riingek ictviivid bafuld
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8.3 Eredeti héfokesési diagramok (WinWatt)

HB38-as falszerkezet h6fokesési diagramja
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Pincefodém héfokesési diagramja:
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8.4 I'Jj hofokesési diagramok (WinWatt)
. , . L, e . .
HB38-as falszerkezet + 12cm EPS szigetelés hofokesési diagramja
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Hdszigetelt Padlasfodém héfokesési diagramja
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8.5 Optimalizalasi eredmények WinWatt-bol

1.valtozat:

T T
3B 39
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A kivalasziolt variacio részletesen

Eredeti szerkezet padlasfodém - VB-béles+ger
Llj zzerkezet. padlasfodém - YB-belés+ger_cell

Eredeti szerkezet Kiilso fal - HB38
LUj szerkezet Kiilsd fal - HB38 HI0DCMEPSG

Eredeti rendszer. Melegviz-termeld rendszer
Llj rendszer. Hszivattyis tarolo

Eredeti rendszer: Fiitési rendszer
Ujrendszer, termosztatikus szelepek

Fajlagos hivesateségtényezd: 0.398 Wim3K (-52.7 %)

Fiites eves nettd hienergiaigénye: BB Mwhia (-48.1 )

Fiités fajlagos primer energiaigénye: 104.97 kthmza_ -46.5 )
telegviz fajlagos primer energiaigenye: 22 99 Kh fm<a (-45.5 %)
Osszesitett fajlagos primer energiaigény: 127.96 kWhim<a (-46.3 %)
Beszarolas: CC

Beruhazasi koltseg: 1741 eFt

Ewes energia megtakaritas: 77,1 eFt
hegteriilasi idd; 22.6 éwv

COZ kibocsatas eves megtakaritasa: 1.561
Energiafelhasznalas energiahordozi tajtankent
elekiromos aram: 0.21 MWha (-7.0 %)

foldgaz: 6.73 MWha (-58.6 25

tizifa, biomassza: 1.66 MWh/a [-48.1 %)

H hdszivathyis elekiromos aram: 1.00 MWhia
kirmyezet hd: 2.04 MWhia

2.valtozat:

A kivalasztott varacio részletesen

Eredeti szerkezet padlastodém - VB-bélés+ger
Uj szerkezet padlastédém - YB-bélés+ger_cell

Eredeti szerkezet: Kiilsd fal - HB38
Llj szerkezet Killsd fal - HB38 HIOCMEPSG

Eredetirendszer. Nyereségaram forras
Ujrendszer. 4.5 kWp

Fajlagos hiveszteségtémezd: 0.398 Wim3K (-52.7 %)

Fiites eves nettd hienergiaigenye: B.53 Mwhia (-45.1 )

Fiites fajlagos primer energiaigenye: 113.959 kthmza_ -41.8 %)
telegwiz fajlagos primer energiaigenye: 4220 kKv'hfm=a (0.0 %)
Osszesitettfajlagos primer energiaigény: -15.46 kWhfm<a (-106.5 %)
Besorolas: BB

Beruhazasi koltseg: 3341 eFt

Ewves energia megtakaritas: 253.2 efFt
begterilasi idd: 13.2 av

COZ kibocsatas eves megtakaritasa: 3111
Energiafelhasznalas energiahordozi tajtankent
foldgaz: 10.63 bivh/a (-34.6 22

tizifa, biomassza: 1.81 MWh/a [-43.4 %)
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3.valtozat:

A kivalasztott varacio részletesen

Eredeti szerkezet padlastodém - VB-bélés+ger
Llj szerkezet; padlasfodém - YB-bélés+ger_cell

Eredeti szerkezet Kiilsd fal - HB38
Uj szerkezet; Kiilsd fal - HB38 H12CMEPS

Eredeti rendszer Melegviz-termeld rendszer
Uj rendszer. Hoszivattyds tarolo

Eredeti rendszer: Fiitési rendszer
Ljrendszer. termosztatikus szelepek - kalyha megsz

Fajlagos hiveszteségtémezd: 0.392 WmIK (-53.4 %)

Fiites eves nettd hdenergia igenye: b0 MWhia (-48.7 )

Fiites fajlagos primer energiaigénye: 103.11 k"-hf'h,-"rnza_ -47 5 )
telegviz fajlagos primer energiaigénye: 22499 kKiWwh/m<a (-45.5 %5)
Osszesitett fajlagos primer energiaigény: 126.10 kWhim<a (-47.1 %)
Besorolas: CC

Beruhazasi koltseq: 1513 eFt

Ewves energia megtakaritas: 65,1 eFt
begterilasi idd; 22.2 av

COZ kibocsatas eves megtakaritasa: 1.391
Energiafelhasznélas energiahordozo fajténként
elektromos dram: 0.22 MWhia F3.7 %)

foldgaz: 7.56 MWhia (535 %)

H hdszivatyds elekiromos dram: 1.00 MWhia
kirmyezeti hd: 2.04 MWhia

4.valtozat:
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A kivalasztott varacio részletesen

Eredeti szerkezet padlastodem - VB-béles+ger
Uj szerkezet padlasfodém - YB-bélés+ger_cell

Eredeti szerkezet Killsd fal - HB38
Llj szerkezet: Killsd fal - HB38 H12CMEFPS

Eredeti rendszer. Nyereségaram forras
Ujrendszer 4.5 kWp

Eredeti rendszer. Melegviz-termeld rendszer
L rendszer. Hszivattyd + napkollektor

Eredeti rendszer: Fiitési rendszer
Uj rendszer, Hiszivattyd+kondenzacios k

Fajlagos hiveszteségtényezd: 0.392 Wim3K (-53.4 %)

Fiites eves nettd hienergia igenye: B.50 Mywh/ia (-48.7 %5)

Fiités fajlagos primer energiaigénye: 88.34 kwh/mea (-B6.0 %)
telegviz fajlagos primer energiaigenye: 12.47 kvh/mea (-70.5 %)
Osszesitett fajlagos primer energiaigény: -70.84 kWhim<a (-129.7 %)
Besorolas: BB

Beruhazasi koltseq: 8113 eFt

Ewves energia megtakaritas: 2749.0 eFt
begteriilasi idd: 29.1 &v

COZ kibocsatas ewves megtakaritasa: 3.761
Energiafelhasznalas energiahordozo fajtankent
foldgaz: 3.89 bMvh/a (761 %)

H hdszivathyis elektromos aram: 1.79 MWhia
kirmyezet hd: 1.20 MWhia
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