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1 Bevezetés

Mar az dskor 6ta az emberek életében jelen van az alkalmazkodas és egy biztonsagos fedezék
keresése, épitése, mely hatart és gatat szab az idéjarasi koriilmények valtozasabol eredd
hatasoknak, ezaltal védelmet biztositva a személyek szamara. Fejlodéslink szakaszaiban mas
eszkozokkel és mas anyagokat felhasznalva késziiltek a korra jellemz6 tulajdonsagi épiiletek
¢s lakohazak. A technika fejlodésével egyre korszerlibb hazak épiiltek és nétt a flitésre torténd
energiafelhasznalas a fokozodo komfort igények, kényelem, az életmindség fenntartasa, egyben
javitasa érdekében. Az ¢épiileten beliili koriilmények egyre jobban kiilonboztek a kiilsd
kornyezett6l. Minél jobban megtervezett és kivitelezett egy haz szerkezete annal jobban
csokkenthetd a belsd koriilmények biztositasara hasznalt energia mennyisége. Napjainkban az
energiahordozok jelentds héanyadanak felhasznalasa ezen komfortkoriilményeket hivatott
biztositani. Minden szerkezet és gépezet rendelkezik egy optimadlis életciklussal, ami alatt a
hasznélata kdozben még megfelelonek itéljiik az lizemeltetésére hasznalt energiaforrasokat.
Amikor fenntartasuk a kiilsé koriilményekhez (iddjaras, gazdasagi helyzet) képest drasztikusan
megnovekszik érdemes azok cseréjét, korszertsitését elvégezni. Napjainkban a 100 évvel
ezel6tt épiilt hazaink is haszndlatban vannak, melyek az ¢épitésiik idejében energetikai
szempontbol megfeleléek voltak, azonban mara elavultnak szdmitanak, er0sen feltjitasra
szorulnak. Ezért ugy érdemes a sziikséges fel- és megujitasi feladatokat elvégezni, hogy
varhatdan annak hatasa évtizedek mulva is kihatassal lesz a hasznalokra.
Az elmult évben vilag és leginkabb Eurdpa szerte bekdvetkezett gazdasagi valtozasok, valamint
az Europai Uni6 altal elfogadott iranyelvek egyre nagyobb elvarast tamasztanak a
kornyezetbarat technologidk alkalmazasa ¢és a kornyezetterhelés, kiilonosképpen az
iveghazhatasiugaz-kibocsajtas csokkentésére valo torekvések irant, melyek egyre jobban arra
sarkaljak az ingatlanokat lizemeltetd jogi és/vagy maganszemélyeket, hogy az elavult
rendszereiket folyamatosan cseréljék le modern, szabalyozhatd, energiahatékony, feliigyelhetd
¢s megujuld energidkat is alkalmaz6 technoldgidkra.
Vonatkozo6 EU. iranyelvek:

e Direktiva az épiiletek energetikai jellemz6ir6l EPBD 2002/91/EK

e Energiahatékonysagi direktiva — ESD (Energy Services and End-use Efficiency

Directive) 2006/32/EK
e Direktiva az energia fogyasztd berendezések kornyezettudatos tervezésérdl — EUP

(Econodesigne of Energy Using Product Directive) 2005/32/EK



e Direktiva az energiafogyasztd berendezések cimkézésérdl 2010/30/EK
e Direktiva az épiiletek energiahatékonysagarol (Energy Performance of Buildings
Directive) 2010/31/EK



2 Celkitlzes

Magyarorszagon elmondhatd, hogy elavult az épiiletallomany és a tomeges feltjitasok is
hianyoznak. Nem kivétel ez aldl a Budapest Févaros XII. Keriilet Hegyvidéki Onkorményzat
Polgarmesteri Hivatal épiilete sem. Tapasztalataim alapjan az épiilet szerkezetet szigetelés
nélkiili, gazfiitéses rendszere elavult, valamint az elmult par évben megtortént felujitasok és
fejlesztések is mara elavulttd valhattak a technoldgia fejlodésé miatt. Ezért gondoltam, hogy
dolgozatom témajanak a munkahelyem, az emlitett irodai funkciot ellaté épiilet
energiafelhasznalasanak és jelenlegi helyzetének elemzését valasztom. A lehetséges felujitasi
potencialok szambavételét kovetden a flitési rendszer €s a kapcsolodo elemek korszertsitésére
tervezek megoldast adni, mely az energiahordozé felhasznalasanak csokkentésével az éves
iizemeltetési koltségvetés segitése mellett a CO2 kibocsajtds csokkentését, és a
kornyezetvédelmét is eldsegitsem. Az épiiletben meglévé almérék korabbi telepitése és az
energiamenedzsment szoftver alkalmazasa alapjan fennallo kapcsolati viszony miatt kértem fel
kiilsé konzulensnek, Acsné Benyd Magdolnat a Pannon Epitémithely Kft. energetikai

tanacsadogjat, akinek iranymutatasa alapjan vettem gorcs6 ala az épiiletet és miikodését.



3 Szakirodalom attekintés

1930 - 40-es évek épitészete:

A trianoni békeszerzodést kovetden kobanydinkat jorészt elvesztettiikk, igy az épiiletek
szerkezeti atalakulasa miatt 1920-at kdvetéen csak burkoldéanyagként volt indokol a kdvet és a
klinkertéglat hasznalni. Téglaarchitekturaként sziiletett meg az 0j korszak, mely a historizalod
épitészet gazdag formanyelébdl alakult a4t a modern szemlélet puritin forma- ¢&s
anyagkezelésévé. Az 1930-as évektdl modernizacios kittkeresés volt jellemzd az épitészetben
az éppen jelenlévo valsag €s szegénység hatasara. A szemléleti valtozast igen jol érzékeltette a
vasbeton szerkezetli és téglafodésem épiiletek megjelenése, elterjedt a jobb hdszigetelésii
lyukacsos vazkitoltd tégla, és magas szinvonalon produkalt a szakipar, a fémszerkezetli
nyilaszaroktol a burkolatokig és az épiiletgépészeti felszereltségig. 1940-es évek elején az
épitészeti mindség Ujra elérte az eurdpai atlagot. A klinkertéglaval burkolt homlokzat, a labra
allitas ¢és a tetokert jellegii legfelsé emelet a kozépiilet-épités terén is kibontakozott. (Gyarmati,
Piiski, & Barta, 1998)

Energiahordozok hasznalatanak valtozasa:

Mar 1856-t6l volt elérhetd a gdz Magyarorszagon, azonban még csak vilagitasra alkalmaztak.
A két vilaghabora kozott a gazzal torténd vilagitast felvaltotta az elektromos villany, akkor az
utcakrdl is eltlintek a gazlampak. Az elérhetd aram és gaz mellett a fiitésben a szén és fa
uralkodott. Bar 1899-ben megjelent a tavfiités, de hazdnkban csak 1950-tdl terjedt el. Elso
tavtiitott éptiletiink az Orszaghaz volt.

Az 1970-es években Budapesten kezdett olyan rossz mindségili lenni a levegd, hogy a
belvarosban timogattak a tavfiités bevezetését és a varosi gaz haldzatot az olcsobb és tisztdbban
€gd foldgazra tdmaszkodott. A folgaz 1940-t6l elérhetd volt hazdnkban, de géaz flitésre valo
hasznalata az 1960-as évektdl kezdett el terjedni mind a cserépkalyhakban, mind a konvektorok

és gazkazanok haszndlataval, azonban a 70-es évektdl kezdddott a nagy atallas korszaka.

(Domonkaos, 2022)

A Kozponti Statisztikai Hivatal altal 2022. évre kiadott adatok szerint Budapesten a lakasok
28%-a tavho altali fiitést hasznal, melyek aranya az elmult 11 év alatt 10,6%-kal nétt. A lakasok
59%-a kizarolag foldgazt hasznal fiitésre. A villamos energiat flitésre hasznalo lakasok aranya

a 11 év alatt 1,6%-16l 4,9%-ra nott. A fatlizelést hasznalo ingatlanok aranya 1% alatti, mivel



35%-kal csokkentek a kizarolag faval fiit6 lakasok szama. Budapesten 28 611 000 MWh a teljes
felhasznalas, miszerint 17 MWh/f6 az atlagfogyasztas, ez az adat 2021-hez képest 6%-kal
csokkent. A vonatkoztathatd CO»-kibocsatas 3,7 t/f6. Azonban a teljes CO2-kibocsatas negyede
a villamos energia eldallitasahoz sziikséges tiizeldanyagokbol szarmazik. (Budapest Févaros

Onkormanyzata, 2023)

Flitési rendszer:

Egy fiitési rendszerben a hotermel6 altal felmelegitett kozeget a keringtetd szivattyu aramoltatja
a csohalozatban ¢€s juttatja el a kozeget a hdleadokhoz, ahol megtorténik a héleadas. Ezt a
folyamatot tobb kisebb, de Iényeges elem, berendezés segiti. A melegvizes flitési rendszerek
legfontosabb elemi:
e hoétermeldk: feladata a flitéshez sziikséges hémennyiség eléallitasa primer energia
felhasznalasaval és a szallito kdzegnek valod atadasa
e hdcseréldk: benne egy aramlo kdzeg hot ad at egy masik aramlo kdzegnek
e hdleadok: szerepe a helyiségben keletkezé hdveszteség potlasa, leadasa
e tagulasi tartaly: szerepe a rendszerben a viz melegedésekor keletkezo térfogat valtozas
elvezetésére hasznalt elem
o légtelenitd szelep: szerepe a rendszerben 1évo 1égbuborékok eltavolitasa
e szerelvények, szelepek: a rendszerben aramlo kozeg iranyitasara, folytasara szolgalnak
e szabalyozok: a rendszer vezérld elektronikai rendszer
o szivattytk: feladata a rendszerben 1év6 kozeg dramoltatasa

Az irodalomelemzés folytatdsdban a hétermelOkre és a héleaddkra részletesebben is kitérek.

Az aramot vagy gazt hasznald hétermeldk mikodéséhez sziikséges energiafelhasznalasukhoz
kapcsolddik a lekotott teljesitmény fogalma. Ami az az elosztd halozatban a szolgéltatd altal
szerz8dés szerint rendelkezésre bocsdjtott és onnan adott iddpillanatban kivehetd energia
mennyiségét jelenti. Meghatarozésa 11j épiilet esetében becslés alapjan, régebbi épiilet esetében
az elmult id6szak iddsoros adatai alapjan keriilhet. Rendszerint idésoros mérdoraval felszerelt
épiletek esetén, kiilon dijtételként a szamlan megjelend és fizetend6osszeg, mely rosszul
bedllitott értéke esetén egy irodaépiilet kapcsan szemmel lathato 0sszeget képviselhet.

Amennyiben a lekotést nem hasznaljuk ki teljes egészében, vagyis egy 6rdban nem vételeziink
annyit a hal6zatbol akkor nem, de ha annal nagyobb mennyiséget hasznalunk el akkor biintetés

fizetendo.



Vonatkoz6 energetikai kovetelmények:

Mivel az épiiletekben kellemes kozérzetet és hdérzetet szeretnénk biztositani, igy a helyiség
elvart homérsékletének (Tb) biztositasara a fiitési idoszakban a hoveszteség €s a honyereség
kiilonbozetét, vagyis a hosziikségletet (Qf) kell bejuttatni a helyiségbe. A helyiségek
héveszteségeit az épiilet szerkezeti anyagainak €s nyildszardinak hodatbocsatasi tényezdje
befolyasolja. A hdéatbocsatasi tényez0 megmutatja az egységnyi feliileten, egységnyi id6 alatt,
1 °C homérséklet kiilonbségnél tdvozo energia nagysagat.

Az épiiletek energetikai jellemzdinek meghatarozéasarol szol6 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet,
a koznyelvben csak TNM rendelet (tovabbiakban: TNM rendelet), melyet jelenleg minden
indulo épitési engedélyezési eljarasban mar alkalmazni kell. A rendelet megalkotésa az épiiletek
energiateljesitményérdl sz6lo, 2002. december 16-1 2002/91/EK eurdpai parlamenti €és tanacsi
iranyelv 2-6. cikkeinek és mellékletének vald megfelelést szolgdlja. A kordbban érvényes
épitészeti eszkozok keriiltek altala  kiegészitésre az épililetgépészeti rendszerek
energiafogyasztasanak szabdlyozasaval. A rendelet azota tobb izben keriilt modositasra,
legtjabb valtozata 2023. november 01. napjan valt hatdlyossa. A rendelet 5. melléklete szerinti

kovetelmény és a sziikséges utdlagos szigetelésvastagsag kapcsolata a 1. tablazatban lathato.

1. tablazat: TNM rendelet eldirasainak valtozasa €s az érvényben 1évd kovetelmények
teljesitéséhez sziikséges szigetelésvastagsagok

(Forras: Szalay Zsuzsanna (2023) eléadasa alapjan)

7/2006 20/2014 (111.7.) BM Becsiilt Becsiilt
, (V.24.) TNM rend. a TNM minimalis javasolt
Epiilethatarolo
rendelet rendelet méd. hoszigetelés | hoszigetelés
szerkezetek
alapjan, U alapjan, U vastagsag vastagsag
(W/m?K)* (W/m?K)* (cm)** (cm)**
Homlokzati fal 0,45 0,24 12-16 18-22
Lapostetd 0,25 0,17 20-24 28-32
Futott tetdteret
hatarolo 0,25 0,17 16-24 24-32
szerkezetek

*7/2006 TNM rendelet 5. melléklet szerint

** Atlagos, A = 0,04 W/mK hdvezetési tényez6jii hdszigetelés esetén, régi szerkezeten



3.1 Hotermelok

3.1.1 Kazanok

Hazénkban a téli hémérséklet egyre inkdbb elmarad a -15 °C -tol. A fiitési rendszerek
méretezési  kiils6 homérsékleti értéke szempontjabdl haromféle éghajlati  teriiletet
kiilonboztetiink meg az orszagban. A kiils6 hdmérséklet méretezési értékei egyes teriiletekre -
15; -13 és -11 °C.

A kozpont futéberendezések manapsag egyik hasznalatos formaja a konvekcion, vagyis

héaramlason alapuld gravitacids és/vagy szivattys melegvizfiitések.

A kazanokat az alabbi modokon csoportosithatjuk Verbai, Kalmar, Cséky ¢és Kalmar (2013)
nyoman:
» Alkalmazott héhordozd kozeg szerint lehet forrovizes, melegvizes, g6z0s és olaj
melegitésre alkalmas késziilék.
» A kazantest alapanyaga szerint lehet Ontdttvas, acél, nemesacél, aluminium o6tvozet,
réztvozet €s ezek otvozetei.
» Kialakitasi modjuk szerint lehet:
e hagyomanyos gaz ¢és olaj kazdn tGlnyomdsos égdvel (altalaban 90/70 °C
flitdkozeg homérséklet)
e hagyomanyos gazkazan atmoszférikus égdvel (altalaban 90/70 °C fiitékozeg
hémérséklet)
e alacsony hdémérsékletli gdz és olajkazdn (altalaban 80/60 °C flitékozeg
homérseklet)
o kondenzacioés kazan géz vagy olaj tilnyomésos égdvel (altalaban 50/30 °C
flitdkozeg homérséklet)
e kondenzacidés kazdn atmoszférikus égdével (altaldban 50/30°C fiitékozeg
hémérséklet)
e clektromos kazan (Verbai, Kalmar, Csaky, & Kalmar, 2013)
A hagyomanyos ¢€s a kondenziciés kazadnokban hasznalt energiaforras a foldgaz. A
Magyarorszagon alkalmazott ,,H” jelii gaz fiitéértéke kb. 36 MJ/m®. Alkotoi a metan-sor tagjai
(1. 4abra), melyek nagy hatassal vannak az Ozonréteg vastagsagara és ezaltal a kialakuld

liveghdzhatasra, ezért nevezik 6ket liveghazhatéast okoz6 gazoknak. (Juhasz, 2016)



Osszetétel Térfogatarany S(irGség Szorzat
CoHm r, m¥m® po. kg/m® I . poi . kg/m®

Metan, CHg4 0,9801 0,7168 0,702557
Etan, C;Hs 0,0062 1,3560 0,008380
Propan, CsHs 0,0026 2,0190 0,005229
Butan, C4Hyp 0,0006 2,7030 0,001649
Pentan, CsH2 0,0002 34570 0,000657
Hexan, CeH1s 0,0000 3,8400 0,000000
Nitrogén, N 0,0086 1,2505 0,010779
Széndioxid. CO2 0.0017 1,9768 0.003321
| Osszesen 1,0000 0,732572

1. abra: Foldgaz alkotoelemei

(Forras: Juhasz, 2016 nyoman)

Az Eurdpai Unid energetikai irdnyelve a foldgaz felhasznalas csokkentése mellett annak a
kornyezetre gyakorolt hatdsdnak a csokkentése a futdértékének megtartasa mellett, abba a
hidrogén (H2) egyre nagyobb térfogataranyu bekeverése. Napjainkban mar 5% koriili a foldgaz
hidrogén tartalma is elképzelhet6, melynek még nagyobb aranyu bekeverése varhato. Ezt a
novekvd hidrogén jelenlétet a régebbi kazanok nem mindegyike tudja kezelni, azonban az ijabb

kazanok gond nélkiil elégetik azt, akar 20%-os térfogatarannyal is.

Hagyomanvyos kazan energetikai folyamata:

Az égéstérbe bevezetett gaz-levegd keverék elégetésével a hdcseréldben 1évo viztomeget 80-
90°C-ra melegiti azért, hogy az égén soran keletkezett vizgéz a magas hOmérsékletii
¢geéstermekkel egyiitt a kéményen keresztiil fiistgazként a szabadba tavozzon €s ne csapodjon
ki, ezaltal ne tegyen kart a késziilékben. A vizgdz energiatartalma igy kihasznalatlanul tdvozik
a késziilékbdl, ez a 2. abran lathato.

Amennyiben az also fiit6értéket 100%-nak, a vizgdz kondenzaciot 11%-nak, egyiittesen éket
111%-nak veszem, ¢€s a hagyomanyos kazan esetében a 10% fiistgdzveszteség + 5%

kazanfeliiletveszteség + 11% kondenzéicidos hdveszteség 0Osszesen 26% veszteséget

eredményez. A hasznositott h6: 111% - 26% = 85%, a hatasfoka: 7,4, = 80 — 95%
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Fustgaz 150-200°C

Sugarzasi
veszteség Flistgaz

veszteség Az osszes rejtett hé

tavozik a fustgazzal

85% |
hasznositott hé

!! GAZ-LEVEGO
KEVEREK

2. abra: Hagyomanyos kazan energetikai folyamata

Rejtett hé

Erzékelheté hé

(Forras: Opusz Tigdz daltal kozolt dbra)

Kondenzacids kazan energetikai folyamata:

Az égéstérbe bevezetett gaz-levegd keverék elégetésével a hocserélében 1€vo viztomeget a
kivant homérsékletre melegitjik (90 - 50 °C-ra). A vizgéz hdtartalmanak hasznositasa
érdekében az égéstermék lehiilési folyamatanak szabdlyozédsa kdzben kicsapddik a vizgdz, igy
kondenzaldodik, viz keletkezik. A folyamat soran nyert parolgashd, vagyis a plusz hdmennyiség
atadasra keriil a visszatérd fitdviznek, ezéltal az Gjra felmelegités melegebb homérsékletrdl
indul, ezaltal kevesebb energia sziikséges a kivant eléremend vizhémérséklet eléréséhez. A
kondenzaciés folyamat kedvez6 hatasa és %-ban kifejezett értéke a 3. sematikus abran és a 4.
kazdnmetszetet mutatod abran jobban lathato.

Amennyiben az also flitéérteket 100%-nak, a vizgdz kondenzaciot 11%-nak, egylittesen dket

111%-nak veszem és a kondenzacidos kazan esetében a 2% flstgazveszteség + 2%

kazanfeliiletveszteség + 3% kondenzacids hdveszteség dsszesen 7% veszteséget eredményez.

A hasznositott h6: 111% - 7% = 104%. Hatasfoka: 1,4, = 104 — 111%

Fustgaz 50/60°C

Sugarzasi
veszteség

Fustgaz-
veszteség

ame

L KONDENZACIOS

© 'HOCSERELO - M
R e = 2 ”', /
i e——

Visszatéré

Kondenzviz

11% <«— Rejtett hé

GAZ-LEVEGO
KEVEREK

3. abra: Kondenzacioés kazan energetikai folyamata

(Forras: Opusz Tigdz daltal kézolt dbra)
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/\ Tavozé égéstermék

A kondenzviz
lecsepeg a
gyajtétartalyba

4. abra: Kondenzacios kazan sematikus képe

(Forras: Ventil, 2014 alapjan)

Mivel a hagyomanyos gazkazanokkal ellentétben a kondenzacids gazkazan a vizgdz energidjat
is képes hasznositani, igy hatasfoka is nagyobb, ezt a kovetkezé 5. abra szemlélteti. Erdemes
megemliteni, hogy a kondenziciés kazan is képes magasabb 80/60°C-os homérséklet

eloallitasara, azonban ekkor hatasfoka romlik, a kedvez6tlenebb miikodési feltételek miatt.

70/50°C-os 40/30 °C-os
hoélépcsonél holépcsonél

111% (égéshd) 111% (égéshd)

5. abra: Kazanok 0sszehasonlitasa eltérd h6lépcso esetén a bevezetett energia hasznositasi
foka alapjan

(Forras: Ventil kondenzdcios gazkazdan)
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Hotermel6k legfontosabb paraméterei:

e névleges teljesitmény (hasznos teljesitmény)

o sziikséges minimum teljesitményszabalyozasi paraméterek (nyomas, hdmérséklet)

e tlztér mérete, kialakitasa a teljesitmény optimalizalas szempontjai szerint kertil
tervezésre.

e iizem kdzbeni tliztér nyomas

e &gl sziikséges szabalyozasi modjai (egyfokozat, kétfokozat, folyamatos).
Kivalasztasdhoz a kalorikus teljesitmény meghatarozasa és a kazdnhatasfok ismerete
sziikséges. Az égodfej teljesitményintervalluman beliil kell lennie a kazan névleges

teljesitményének. Szabalyozasat az égdre szerelt automatikai segiti. (Barotfi & Halasz,

2012)

Szilard tiizelésu kazanok:

Kozismertebb nevén a vegyestiizelésti kazan, napjaink egyik leghatékonyabb fiitésrendszere.
Elég sok megtjul6d energiaforras hasznalatat is lehetévé teszik, igy a fa, pellet és szén mellett,
novényi hulladék égetésére is alkalmazhatok. Miikodtetése sokkal olcsobb a gazfilitésnél is. A
tiizel6anyag adagolasa kézzel torténik, mely 2-6 ora alatt ég le a kazanban a tliztér nagysagatol

fiiggden. Haszndlhaté 6nmagéban, de gazfiitéssel is kombinalhato.

3.1.2 Hoszivattyuk

A hdészivatty villamos energia segitségével a Nap kornyezetiinkben tarolt energidjat
hasznositja, igy a tlizeldanyagként hasznalt gz, szén, fa, olajnal sokkal jobb hatisfokkal, a
miikodése. A kiilsd kornyezetbdl torténd hokivonas ttjan szallitjak a meleg leveg6t a beltéri
kozegbe. Napjaink leghatékonyabb eszkdze az energia megtakaritdsnak és a CO2
csokkentésnek.
Megkiilonbozetiink monoblokkos és osztott hdszivattyus rendszert, valamint fiitési modjuk
szerint monovalens, bivalens és monoenergids médot.
Tipustdl fiiggden a kdrnyezeti energiat a levegdbdl, vizbdl, vagy a talajbdl tudjuk kinyerni a
flitéshez vagy a hiitéshez, igy megkiilonboztetiink:

e levegb-levegd hdszivattyat, vagyis a hdészivattyus {iizemi klimaberendezések,

kozimertebben a 1égkondicionalok, ahol a levegdbdl kinyert hével melegijikk vagy

hiitjiik a belso tér levegojét:
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Egy kiils6 és egy vagy tobb belsd egységbdl allnak. A berendezéseket rézcsovek kotik
Ossze, melyekben az 6zonréteget nagymértékben rombold hiité vagy a fiitdkozeg
aramlik. A belsé egységben 1évé hdcserélon keresztiil aramoltatott levegd leadja a
sziikséges hét, a kiiltéri egységben 1év6 hdcseréld a belsd térbol kivont hdmennyiséget
adja le vagy a sziikséges hoét veszi fel. Teljesen zart rendszer, csak néhany tipus képes
friss levegot bejuttatni a belsé térbe. Nyaron a beltéri egységben 1étrejovo kondenzacio
miatt cseppvizcsdvel alkalmazasa sziikséges. Télen a kiils6 egység jegesedése miatt - 5
¢és + 7 °C kozott hatasfoka romlik, mert a kiiltéri egység hdcseréldjén keletkez6 jég
leolvasztasa tobbletenergiat igényel. A COP értéke 3 - 7 kdzott valtozhat.

levegd-viz hészivattyut, ahol levegdbdl kinyert hével vizet melegitiink:

Barhova telepithetd, lizembehelyezhetd, ahol biztositott az elektromos aramellatas.
Egyszert felépitésii ezért a legkedveltebb is. Az altala eldallitott hd nagyban fligg a
kiilsé kornyezeti hdmérséklettdl. SzélsOséges iddjarasi viszonyok esetén kisegitést
igényelhet, lizemelési hatékonysaga romolhat. COP értéke 3-5 kortili.

viz-viz hészivattytt, ahol talajviz héjét hasznaljuk a meleg eléallitasahoz:

A COP értéke igen magas, hideg idében is 5-7, alternativ kiegészit6 fiitést nem igényel.
Telepitése koltségigényes és nagy a forgatott viztérfogat igénye.

talajszondas hészivattyut, ahol a geotermikus hét (f61dhé) hasznositjuk 100-120 méter
mélységbol:

A kiils6 homérséklettol fiiggetleniil a COP értéke 4-5 kozotti. Kis helyigény rendszer,
koltséghatékony tizemeltetésti rendszer, a fiitési és hiitési sziikségleteket is egyarant
ellatja. Kiilonbozé engedélyek beszerzése sziikséges az igen magas koltségi
telepitéséhez. (DUIKH & Horvath, 2023)

A COP értékek a kiilonbozé gyartok katalogusaiban megtalalhato adatok alapjan keriiltek
meghatarozasra. Az Eu altal elvart (EPB 2002/91/EK, 2009/125/EK alapjan) hatékonysag
2013-t61 SEER esetén 3,6 és SCOP-nal 3.4, igy jelenleg mar csak ilyen késziilékek lehetnek

fogalomba.

A fltésrendszerek hatékony miikodésének kulcsa a hdleaddk tipusa. Az eltérd hdmérsékletii

fiitéviz nagy fogyasztasbéli kiilonbséget eredményezhet feliiletflitésii €s radiatoros rendszerek

kozott. Javasolt a padlofiitéssel / feliiletfiitéssel vagy alacsony homérsékletti, atlagon feliili

méretezésti radidtorokkal egytitt alkalmazni.

A hoszivattytk esetében leggyakrabban alkalmazott mérdszam 2013. elétt az ERR és a COP,

ami megmutatja, hogy 1 KW befektetett elektromos aram felhasznalasaval mennyi hiit6/fiité
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teljesitményt kapunk, ami a berendezés energia hatékonysagi josagi fokat jellemzi. Ez nagyban
fligg az aktualis kiils6 homérséklettdl, azért 2013. janudr 1. utdn szezonalis étékekre keriilt
szétbontasra (EER, SEER, COP és SCOP):

e Az EER, vagyis a hiitési hatékonysag, egy meghatarozott fix kiilso és belsd homérséklet
esetén.

e A SEER, vagyis a szezonalis hiitési hatékonysag, egy adott hiitési szezonban,
figyelembe véve a meleg és kevésbé meleg napokat. Meghatarozasahoz alapul szolgalo
érték Eu-ban egységes.

e A COP, vagyis a flitési hatékonysag, egy meghatarozott fix kiils6 és belsd homérséklet
esetén.

e Az SCOP, vagyis a szezonalis fiitési hatékonysag, egy adott flitési szezonban,
figyelembe véve a hideg és kevésbé hideg napokat. Meghatarozasdhoz alapul szolgalo

értek Eu-ban tertiletenként valtozik. (Eurdpai Bizottsag, 2011)

Késziilékek energiahatékonysagi osztalyba besorolasat fiitési tizemmodban, a SCOP érték
(josagi fok) alapjan az 2. tablazatban alapjan tehetjilk meg a korabbi és a 2021 marciusa 6ta
érvényes beosztas szerint iS. A termékek energetikai besorolasa jelenleg A-t6l G-ig terjed, a
korabbi A+++ -t6l D-ig terjedd mindsitések helyett (2013. elétt E is.), melyet 7 °C kiilsé

hémérsékleten valo miikodés és 35 °C flitdviz-hémérséklet eldallitdsara adnak meg.

2. tablazat: Hoszivattyuk hatasfok szerinti besorolasa

(Forras: Europai unio (2011) sajat szerkesztés)

Energia osztalyok 2011 - tol
626/2011 (05.04)

SCOP >=5,1 SEER >=8,5
4,6 <=SCOP<5,1 6,1 <= SEER<8,5
4,0 <=SCOP < 4,6 5,6 <=SEER < 6,1
3,4<=SCOP <4,0 5,1<=SEER<5,6
3,1<=SCOP <34 4,6 <=SEER <5,1
C: 2,8<=SCOP< 31 4,1 <=SEER < 4,6
25<=SCOP<28 3,6 <=SEER < 4,1
2,2<=SCOP <25 3,1<=SEER < 3,6

Energiaosztalyok

2021.03-t6l
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A 2023/2048-as szamu Eu. Bizottsagi rendelet 0j energiahatékonysagi cimke alkalmazasat tette

kotelezOvé a jobb 0sszehasonlitas érdekében. (Eurdpai Bizottsag, 2023)

A hoészivattya alkalmazasi lehetdségei:

e Monovalens tizemmoddban a fiitési szezonban kizardlag a hdszivattyu biztositja a fiitést
az alacsony homérsékletii rendszerben.

e Bivalens- parhuzamos tizemmodban a hdszivatty és mas hétermeld parhuzamosan
miukodnek. Alacsonyabb kiils6 hdmérséklet esetén, amikor a hdszivattyli mar nem
elég akkor a masik hétermeld besegit a kozepes hdmérsékletli rendszerben.

e Bivalens-alternativ tizemmodban a Hszivattyt a bivalens pontig lizemel, alatta a
kazan biztositja a flitési igényt a magas homérsékletii fiitési rendszerben.

e Bivalens parhuzamos- hibrid iizemmodban a hdszivattyu egész évben fedezi az
alacsony homérsékletli rendszer hdigényét, bivalens hatarhdmérséklet felett a magas
hémérsékletii egységet is ellatja, alatta a Kazan belép az alacsony €s magas

hémérsékletii flitési rendszerben. (Pavkovic, 2012)

A Bizottsag (EU) 2016/2281 (11.30.) rendelet II. mellékletének 1. a) pontja értelmében
miszaki dokumentacionak tartalmazni kell a kiiltéri oldali egységekkel egyiitt felszerelhet6 és

ajanlott beltéri oldali egységeket is, mely a kivalasztast hivatott segiteni.

3.1.3 Geotermikus és geotermalis rendszerek

A f6ldhé vagyis kornyezeti h6 a megujuld energidk masik f6 csoportja. Az egyik
legmegbizhatobb ¢és legjobban hasznosithatdo megujuld energiafajta, mert mindenhol
rendelkezésiinkre all és alkalmazhato, rengeteg energiat hordoz.

Geotermikus energia hasznositasrol akkor beszéliink, ha a hdszivattyl energiaforrasként
hasznalt kozeg (talaj, vagy viz) hdmérséklete nem haladja meg a 36 °C-ot. A héforrasok
hémérséklete ennél 1ényegesen magasabb 60 - 90 °C is lehet, akkor mar hdcseréldn keresztiil
torténik a hasznositésa.

Geotermalis energia esetében mélyfurasu kutakkal (1000 vagy tobb ezer méter) behatolhatunk
a foldfelszini kéreg mélyebb rétegeibe, ahol a hdmérséklet tobb szaz/ezer fok nagysagrendi is
lehet.

Ezen energidk tekintetében Magyarorszag (a Kérpat medence kiilonleges adottsagai

kovetkeztében) vildg nagyhatalom. Eurdpai viszonylatban a Fold mélye felé haladva nalunk n6
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a leggyorsabban a geotermalis gradiens, hozzavet6legesen kb. 1200 darab
mélyvizi/termalkutunk van. A 6. abran lathato, hogy mélység novekedésével milyen aranyban

nd az onnan kinyerhetd hd és az h6hasznositasra vagy aramtermelésre keriil e felhasznalasra.

Héhasznositas (fltés, hités) Aramtermelés

'Y

y 4 1'%
asec  soec soo¢ s0%¢ 1505¢ 250 °¢ r N

»
Kiilonb&zé Hasznosithaté hdmérséklet
100 m Felszin kozeli talajtipusok a felszinen
geotermia (hészivattyuk, o

faras héatado
folyadékkal
-talajvz

Kis entalpiaji
tarozok

o Geolégia
Hémeérseklet - Tebbnyire vulkni

1000 m Celsius-fokban teruletek

Nagy entalpiaji
tarozok

Ar'amtermalés
- Ehany szaz kW-tol
10/ 20 MW

2000m

4000m

Geolégia Mélyseégi Geolégia
- Stabil geologiaja terlletek: eotermia/petrotermalis .
- forré vizes rétegek g rendszzrekIHDR - Arkok

- Kevésbé atjarhaté
Kiilonb6z6 flehasznalasok zénak
Tavhé halézatok, Uveghézak,

haltenyésztés. ..

6000 m

v

Mélység
um

6. abra: Geotermikus rendszerek csoportositasa

(Forras: DUIKH — Eurem tananyag, 2022)

Leggyakrabban alkalmazott fogalom a geotermikus gradiens, mely megmutatja, hogy hany
celsius fokkal melegszik a homérséklettel 100 méterenként. Magyarorszagon 100 méterenként
3 °C, vagyis 30 méterenként 1 °C -al n6 a hdmérséklet a Fold belseje felé haladva. Ez a szam
Izlandon 50 °C, de Kanadanal 15 °C.

Az adott teriiletre érvényes geotermikus gradies €s a geologiai viszonyok hatarozzak meg, hogy
egy foldhdt hasznositd beruhdzast milyen miiszaki tartalommal és mélységben lehet
megvaldsitani.

Geotermikus rendszerek:

e Két kutas, amikor az egyik kutbol kivessziik a vizet, annak a héjét elvonjuk és a masik
kutban visszasajtolom a vizet ugyanabba a rétegbe.

e Fold/talajkollektor esetén cskigyot fektetiink a foldben 2 méter mélyen, fagyhatar alatt
és az ott 1évé homérsékletet nyerjiikk ki. Veszélye, hogy a folotte 1évot talaj
termOképesség ronthatja a tulsagosan nagy hémérsékletvaltozas. Télen kinyert ho
visszapoétlasa nydron torténik meg.

e Foldhdszonda alkalmazasakor a talajban lévé furdsokban 1évé U alakd csovek

segitségével szondazunk.
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o Thermoaktiv colopds megoldaskor az épiilet alapjanak colopjei egyben szondak is.
e GDR rendszer esetén egy pontbdl radialis iranyban farunk be a talajba, csillagszertin a
szondak elhelyezéséhez.

Geotermalis fiitési rendszer esetén a termeld kut 1000 m mély talpmélységili. A hdcseréldben a
secunder vizkor vize megy a hdzakhoz, a primer korben a kitermelt és a visszasajtolt termal
mozog. A hatékonysag fokozasa érdekében az elmend hidegebb vizet vezetd csdszakaszra, még
a vissza nyeletd kut elott, alkalmazhatdé egy hdszivattyt, mellyel a maradék hot is
hasznosithatom ipari épiilethez vagy kisebb hot igényld 1étesitményekhez.
A vizet kezelés nélkiil hasznaljuk, ugyanabba a rétegbe sajtoljuk vissza. A visszasajtolas
elkeriilésére gyakran a felhasznalt vizet a rendszer végén termalmedencébe engedik ki tovabbi
hasznositasra. Eldnye, hogy ekkor mar csak vizkészlet hasznalati jarulékot kell fizetni,
koltségmegtakaritasi célbol €és a visszasajtolas nagyobb koltsége megtakarithatd. A Karpat
medence alfoldi teriiletei igen gazdagok geotermikus energidban, melynek eloszlasat és a
héaramok nagysagat a 7. dbran lathato foldi héaram térkép szemléltet. (DUIKH & Horvath,
2023)

HOARAM 1
A PANNON-MEDENCEBEN
ES KORNYEKEN
(mW/m?3

7. abra: A foldi hdaram értéke a Karpat-medencében és kornyékén

(Forras: Magyar Geotermikus Egyesiilet altal kézol abra)
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3.1.4 Napenergia hasznositasa

A Nap energidja korlatlanul rendelkezésiinkre all. Az emberiség energiaigényét a Fold
felszinére érkezd napsugarzas tobb ezerszeresen meghaladja. A napsugarzas atalakithato,
kozvetleniil felhasznalhatdo hdenergiava. Ezen energia direkt és indirekt hasznositdsara a
napelemek ¢és a napkollektorok a legelterjedtebbek.

Magyarorszagon a vizszintes feliiletre esé sugarzas kb. 1350 KWh/m? év. Tajegységeink
kiilonb6zé mértéklieck a besugarzdsok, azonban maximum 8% eltérés mutatkozik. A
hasznositési skéla idéjarastol fiiggéen 0-1000 W/m? kozott alakul. A hasznosithaté sugarzas a
napelemek 4ltal 1000 - 1300 KWh/KWp év, a napkollektorok altal 550 - 600 KWh/m? év.
(Varga, 2023)

Napelemek:

A napelem két félvezetd rétegbdl all, pl. sziliciumbol. Amikor fény esik rajuk,
toltésmegszakitasra keriil sor és a fény csatlakozok kozott fesziiltség keletkezik, amely egy
fogyasztd csatlakoztatdsa esetén villamosenergia aramlast okoz (egyenaram).

Legelterjedtebb tipusa néhany éve még monokristalyos (hatasfoka 20 - 22%) volt, de manapsag
a polikristalyos (hatasfoka 21 - 22%) van hasznélatban és gyartas alatt.

A top gyartok koziil a legtobb Kinaban talalhato, de Dél-Koreaban és az USA-ban is vannak.
A legtijabb felezett cellasnapelemek mar 400-450W névleges teljesitménytiek 60 cellan.

A napelem teljesitménye és hdmérséklete kdzott szoros Osszefiiggés van, mert minél hidegebb
a homérséklete van, annal jobb a teljesitménye. Ugyanis hidegebb testben 1évd elektronok
remegése, molekuldk mozgasa lassabb, ezért jobban vezetik az elektromossagot. Példaul a
szupravezetd, mely egy -273 fokra lehiitott vezeték, amiben nincs molekula mozgés, igy gyors

az elektromos aramlas. (Varga, 2023)

A NREL kutatointézet honlapjan megtalalhaté minden gyarté napeleme, melyek hatasfokat
konnyen lekérhetjiik és dsszehasonlithatjuk. A napelemek hozama 25 év elteltével linearisan
csokken 85%-ra.

A napelemeket az un. Standard Test Condition (STC) vagyis idedlis mérési koriilmények
egylittese kozott tesztelik, ahol megallapitjak a napelem modulok altal produkalt villamos
paramétereket (p. fesziiltségbdl, arambdl ¢és ezekbdl a teljesitményt, hatasfokot).
Korilmények: AM = 1.5 légszennyezettség (airmass), 1000 W/m2 besugarzott energia, és 25°C

panelhdmérséklet.
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A jellemzdbb koriilmények (NOCT) alapjan is vizsgaljak a napelemeket, ezek az AM = 1.5
légszennyezettség (airmass), 800 W/m? besugarzott energia, 20 °C kdrnyezeti hémérséklet és
az 1m/s sz¢lsebesség.

Napelemes rendszernek szamos vesztesége adodohat, mint pl. az arnyékolas, elszennyezddés,
visszaver0séd, szinképeltérés, gyari adatoktol wvald eltérés, STC-t6l valo eltérés, DC
teljesitmény csokkenés, illesztési hibak, inverter vesztesége, AC vezeték vesztesége, melyek

Osszeitett nagysaga elérheti a 9,%-0t, ez a kovetkezd 8. abran figyelhetd meg.

1 kW.os napelemaes
arameliato rendszer 7 1 VN,
Vesrteseg Tertdet Palda e
~-~,‘n,i“ 0e-50% AL B =4 110 9
Moyl esronnyordces 12-20% 20% ety 1047 '
VisaZavertoes AB-50% 404 ¢ 1 1091 k9%
!
Swkip ebiets ar AM (Ar W 1110 || Weils Ohe ] 1A
|
M vogy elleres 3 gyt 05 mIxnoR iy 03-25% LIN - | 1 046 Ao
Az S5TC abirds miathl Macsonyabd mosuinatasiok 4o.40% A0% 4 1 o |
OC (ogyendramy) inlosledry cadhhonts 0%-15% 07% .—] -‘ I
MPF learsis ibe ds a2z 1) 84-284 \eQ « -‘ *
Munkatanomderyirak 10Npdse vagy of nem debse © " . t b tians

i Saan et veliowoge

AC (vabideamy) vosetok vorrioseg 02-15% 4%%

8. abra: Halozatra kapcsolt napelemes rendszer veszteségei

(Forras: DIUKH-Eurem tananyag, 2022)

A héztartasi méretli kiseromii (HMKE) egy Osszetett napelemes rendszer, mely megtériilésének
kiszamolasahoz a legfontosabb, hogy mennyi elektromos dramot fogyaszt az adott haz, tizem,
teriilet, amelyet napelem rendszerrel szeretnénk felszerelni. Ezt kdvetden torténik a napelemes
rendszer tervezése, a sziikséges teljesitmény meghatdrozadsa, majd a megfeleld inverter
kivalasztasa.

Kétféle modja van egy napelemes rendszer iizemeltetésének. A leginkdbb elterjedt és
koltséghatékony a haldzatra kapcsolt rendszer, melynél a megtermelt, de abban a pillanatban
,folosleges”, vagyis a tultermelt villamos aramot visszataplaljuk a villamosenergia szolgaltato
halozataba, melyet mas felhasznald szamara is elérhetové valik.

Az n. sziget iizemmodban a tobbletenergiaval akkumulatorokat toltiink, sziikség esetén pedig

az akkumulatorokbol fedezziik a hianyt. Ekkor nincs sziikség transzformatorra. Ez a tipusa akar
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1,5-2-szer dragéabb is lehet, mint a halozatra kapcsolt, mert még igen magasak a sziikséges

akkumulatorok beszerzési koltsége.

Létezik a két rendszert magéaba foglald hibrid rendszer is, amikor a megtermelt és fel nem

hasznalt energiaval az akkumulatorokat toltjiik fel els6ként, majd mikor azok feltoltodtek, a

folos energiat a halozatra termeljiik vissza. Ennek kivitelezési koltsége igen magas a két

iizemmodot kiszolgdld berendezések miatt, azonban varhat6é a rendszer jovobeli terjedése a

jelenlegi energetikai irdnyelvek alakulasa alapjan.

A napelem cellak mellett kovetkez6 berendezések sziikségesek haldzatra termeld rendszer

miikodéséhez, melynek sematikus felépitése a 9. dbran lathato:

tartoszerkezet, mely a kollektorokat rogziti a hazteton, oldalfalon vagy a talajon,

szolar vezeték: a berendezéseket 6sszekotd DC kabelek, csatlakozok, amivel a napelem
egyenaramat el lehet vezetni az inverterhez,

DC tulfesziiltségvédelem: az inverter eldtt, melyet egyes inverterek gydrilag
tartalmaznak,

biztonsagi foldelés: érintésvédelmi eljaras, melynek soran az elektromos eszkdzt a
folddel, vagy a nulla vezetékkel kotjiik dssze, igy elkeriilve hogy kobordramnal vagy
rovidzarlatnal dramiitést szenved;iink.

villamvédelem: elektromos eszkozeink védelme érdekében, egy esetleges
villamcsapasnal, annak energidjat egy villamhariton és a hozza kapcsolodo vezetéken
keresztiil a foldbe vezetjiik.

tlizeseti fokapcsold: egy tlizbiztonsagi szerelvény, mely karesemény idején lekapcsolja
a napelem cellakat a haldzatrol.

Inverter: fesziiltség atalakitd, hasznalataval egyenarambodl véltakoz6 aramot tudunk
eldallitani.

transzformator: olyan berendezés, amellyel 4talakitjuk a valtakoz6 aram villamos
teljesitményének fesziiltségét és dramerdsségét.

AC oldali talfesziiltség védelem: a kapcsoloszekrényben 1évo kismegszakitot jelenti
kommunikécids rendszer: azon eszkozok ¢€s vezetékek, amelyek segitségével a
napelemes rendszert hangoljuk 6ssze.

arammérd Ora: a halozatra, illetve a halozatbdl folyd aram mérésére szolgal

(EON, [N. a.])
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9. abra: Halozatra kapcsolt napelemes rendszer sematikus rajza

(Forras: TechnoSolar Kft. dabraja)

Budapest kozigazgatasi teriiletén a Budapest Févaros Onkormanyzatanak ,,Budapest Nappal
Hajtva” Eurdpai Unids projektjének egyik végtermékeként 1étrejové Budapest Solar Térkép
segiti a lakossdgot a napelemes rendszerek tervezésében 2023-t0l az arnyék és besugarzasi
adatok figyelembe véve a felhasznalhato tetdfeliilet becslésére. A térkép a
https://budapestkozut.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=882ec56c51de48ea
b9156adc84234cd3&fhclid=IWwAR2VIRjgErSv7aL A3n1h3cdjEKLOnS4IW1-Uu-
EWgKRrQmy8ZRgOs-swSbE oldalon érhetd el.

A sokak altal ismert és hasznalt Fotovoltaikus Foldrajzi Informaciés Rendszerrel, vagyis a
PVGIS szoftver segitségével megtervezhetjiik a napelemes rendszeriinket. Azonban a legtobb
napelemekkel foglalkozo cég és a gyartok rendelkeznek kiilonbozo tervezd szoftverekkel

melyek a segitségiinkre lehetnek.

Napkollektorok:

A napsiités iddtartama és erdssége fligg az adott évszaktol, az iddjaréasi feltételektdl és a
foldrajzi helyzettdl is. Magyarorszag leginkabb napsiitdtte részein akar 1200 - 1400 kWh/m?
besugarzas is mérhetd évente. A beesd napsugarzast a szolartermikus berendezések a
napkollektorok segitségével hové alakitjak, az eldallitott hot pedig egy fogyasztonak (bojler,
flités) adjak at. Vakuumcsoves napkollektorokat hasznalnak a hasznalati meleg viz eldallitasara
és flités rasegitésre. A beesd fényt a napkollektor hdvé alakitja at, amit egy hovivo kozeg altal
csOveken at egy tartalyba/bojlerbe kertl. Itt egy hdcserélén keresztiil felmelegiti a hasznalati

meleg vizet, igy hasznositva a hdenergiat.
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Tajolasa lehetdleg déli - 50° eltérés keleti vagy nyugati irdnyban. 25 - 50° kollektorddlés
optimalis, de 90° dolés (homlokzat) is lehetséges. 1 - 2 m? kollektorfeliilet sziikséges
lakoegységenként. Egy 20 - 40 literes tartdlyméret sziikséges m? kollektorfeliiletenként (2.
tablazat). Varhato fajlagos éves hozam 350 - 450 kWh / m? kollektorfeliilet.

3. tablazat: Napkollektoros rendszerek méretezésénél iranyadok adatok

(Forras: DUIKH-Eurem, 2022 nyomdan)

Napi melegviz | Tartalyméret | Kollektorfeliilet | Hocserélé [m?] Tagulasi
igény [Liter] [m?] tartaly [Liter]

100 - 200 300 5-6 1,8 24

200 - 300 5000 6-8 2,5 24 - 35

300 - 500 800 9-12 3,6 35-50

3.2 Holeadok

Az a rendszer, amely a hétermeld rendszerben eldallitott és a hdelosztd rendszeren at érkezd
energiat a fogyasztoé részére holeadassal kozvetiti. A fltétesteket ellenaramt hdcserélonek
tekinthetjiik. Feladatuk a flitendd helyiség hdveszteségének potlasa. Fiitdtestek lehetnek:
e a hdleadds modja szerint lehetnek sugarzé hdleaddk (fal, mennyezet, padld) és
konvekcids holeadok (fiitotestek).
e anyaguk szerint lehetnek acél, 6ntdttvas, aluminium, miianyag, beton, keramia.
o kialakitasuk szerint lehetnek csd fiitdtestek, bordas flitétestek, lapfiitdtestek, tagos
radiatorok, konvektorok és szegélyfiitdtestek.
Irodai kornyezetben a leggyakrabban alkalmazott fiitétestek a tagos radiatorok, a
lemezradiatorok (lapradiatorok) és a Fan-Coil-ok. A tagos radiatorok olyan fiit6feliiletek,
amelyek mind konvekciéval (aramlassal) és mind sugarzassal adnak le hét. A lemezradiatorok
olyan fiitéfeliiletek, amelyek a hd jelentds részét sugarzassal adjak le, de konvekcids sugarzasuk
sem elhanyagolhatd. Mindkettovel torténé helyiségfiités a kombinalt héleadasok miatt jo
komfortérzetet biztosit.
A tagos radiatorokat keskeny falfeliiletek mellett, ablakfiilkébekben és hasonld helyen
alkalmazzak, melyek gyakoriak a régi épiiletekben. Ketté vagy tobb oszlopos tagbol allnak (10.
abra), melyet heggesztéssel fognak Ossze. Az Ontott radidtorokat radidtorcsavarzatok fogjak

egybe. Ezek igen nagy korrozioallosaggal birnak, igy hosszu élettartalmuak. (Hans, 1995)
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Ezen radiatorok teljesitményét tagonként szokds megadni, melyek méretek szerinti
Osszefiiggései a 11. abran lathatok. Jol lathatd, hogy az Ontdzzvas és az acéllemes tagos
radidtorok telejesitménye kozott is eltérés mutatkozik, igy nem csak a tagok szamat érdemes

nézni a cseréjekor, hanem annak anyagat is.

Tagok keresztmetszete tagok keresztmetszete %
602 _ o l ] . I ‘ —[
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19.17. abra. Az acéllemez radiitorok méretei 19.15. 4bra. Ontéttvas radidtorok méretei [3]

10. abra: Acéllemez és Ontdttvas tagos radidtor méretei, kivitelek

(Forras: Gergely (2023) részlet)

Ontottvas radidtorok mérete és teljesitménye 19.4/a tiblizat  Acéll radi mérete és telj ye 19.5/a thblizat
Névieges| Kozesavar | Szélesség|  hoteljesitmény tagonként Kite- | Festésbevo- \'|1um:||mn| Tomeg™ Nt\kw‘xnusaw Szélesség | hotehesitmény tagonként ' Kite- | Festésbevonat Viztanalom Tomeg
magassig] tivolsig 9010120 °cl75755120 °d] go vO | nat felilete | tagonkém | tagonként "‘M’ﬁ*‘t‘» tdvolsdg 07020 (.I 75:58720 LI vo | felolet tagonként|  tagonként tagonként

H N T wogonként | kb, kb N T K i
[mm] [mm) {mm] (LY W] [wy m?) [titer] (kg (mm] [mm] [mm] (W} | ‘ {m*/m] [liter]) Ikgl
280 200 250 2 9 | 13a] 13 | o1ss 09 a1 300 | 200 250 7 9 [130] o160 =] CE ED
430 350 70 55 3 80| 13 | 009 04 23 aso | 350 160 % 7 | 1s0| oiss 098 1.55
1o 70 as 2] 13 | o028 06 32 220 %9 63 130 | 0210 121 220
X f —
159 93 9 fus| o3| oiss os .3 600 | 500 10 7 € 130 0140 088 143
20 122 8 [n9] 13 | o2ss Ll 59 160 9 63 130 0205 118 206
580 500 70 68 a3 |100] 13 [ 0a2 05 31 220 128 2 130 | 0285 157 | 288
= T
HO » s fnal o3 049 98 1 1000 [ 900 [ 110 122 7% | 130 o020 s | 2w
190 140 Lo B LM Il 59 160 157 100 [130] o3 172 348
20 j02 03 12971 13 1 0345 13 15 20 204 130 | 130 0480 239 483
680 600 160 147 94 |214]| 13 0.308 12 0.7
980 900 70 1 n 163 13 | o208 08 52
160 204 204 [298] 13 | 0440 LS 99
220 260 166 | 378 | 13 | 0580 19 13.0

¢ telitett goz 9 = 100 °C és a helyiség homérséklete 20 °C
** A sziikséges konzolok és tartok darabszamat a régzitési fal, a konzol ¢&s tand tipusinak, valamint a flitdtest
stilydnak fig) ételével kell

11. abra: Ontéttvas és acéllemez radidtor méretei és teljesitménye

(Forras: Gergely (2023) részlet)

A lemezradidtorok alkalmazasahoz lényeges a megfeleld falfeliiletek rendelkezésre allasa, pl.
kisebb hdsziikségletii helyiségekben, széles ablakos helyiségekben, ablakmélyedés nélkiili igen
sz¢les vagy egymas mellett 1év6 ablakok esetén, valamint amikor optikai vagy tératalakitasi
okokbol a lapfiitdtestek kedvezObbek. Lapradiatorokat gyartanak egy- vagy tobb sorban, sik
vagy tagolt feliilettel, valamint bordakkal vagy anélkiil. (Hans, 1995)

Még a tagosithato radiatorok teljesitménye tagonként keriilt meghatarozasra, a lemezradiatorok
esetében az egységes szerkezet miatt feliiletre tortént. Erre példat lathatunk a 12. &dbran 1évo
Silver gyartmanyl( lemezradiator kapcsan. Ezen korszerli radiatort dbrazold abran lathato
tovabba, hogy 1, 2 vagy akar 3 sorban is lehelyezhetdk a héleadast segitd lamellak, hogy a

lehetd legjobb helykihasznaldssal a megfeleld héleado teljesitmény keriiljon beépitésre.
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Linus > 11K 0=, ST

300 | 400 500 | 600 900 300 400 500 600 900 300 400 500 600 900

Szél. WMag.»

mm | mm | mm | mm | mm | mm [ mm | mm | mm | mm [ mm | mm | mm | mm | mm
400 mm 258W | siow | s7aw | asoW | sssW | 4o2W | ssow | 703W | 820W | 1080W | 7a1W | scoW | 1026W | 1183W [ 1586W
500 mm 323 W 388 W 468 W 548 W 73B5W 615 W 733 W sTe W 1025W | 1374W 026 W 1086W | 1283W [ 1470W | 1982W |
600 mm 38TW 265W 562 W 658 W 8s2W | 738W s70W | 1055W | 1230W | 1640W | 1111W | 1303W [ 1530W | 1775W | 2370W
700 mm 452W | s543W | 655W | 768W [ 1020W | se1W | 1026W | 1231W | 1836W | 1923W | 1207W | 1521W | 1796 W | 2071 W | 2775 W.
800 mm 516 W 620 W T40W 878 W 1176 W 08aW 1172W | 1407W | 1641 W | 2108 W | 1482W | 1738W | 2052W | 2367W | 3172W
900 mm 581W | 608W | s43W | @87W | 1323W | 1107W | 1310W | 1583W | 1846W | 2473W | 1667W | 1055W | 2300W | 2663W | 3568 W
1000 mm 6asW | 775W | 036W | 2097W | 1470W | 1230W | 1265W | 1758W | 2051W | 2748W | 1852W | 2172W | 2565W | 2058W [ 365W.
1100 mm TI0W 853 W 1030W | 1207 W | 1617 W | 1353W | 1612W | 193aW | 2256W | 3022W | 2038W | 2300W | 2822W | 3254W | 4361 W
1200 mm 7AW 030W | 1123W | 1316W [ 1764W | 1476W | 1758W | 2130W | 2461 W | 3207 W | 2223W | 2607 W | 3078W | 3550W | 4758 W
1300 mm 830W | 1008W | 1217W | 1426W | 1011 W | 1500W | 1005W | 2286W | 2666W | 3572W | 2408W | 2824W | 3335W | 386W | 5154 W
1400 mm 204 W 1086W | 1311 W | 1536 W | 2058W | 1722W | 2052W | 2462W | 2871 W | 3847W | 2503W | 3041W | 3502W | 4142W | 5550W
1500 mm 968W | 1163W | 1404W | 1645W [ 2205W | 1845W | 2193W | 2638W | 3076W | 2122W | 2773 W | 3258W | 3843W | 4438W | 5047 W
1600 mm 1033W | 1241W | 1408W | 1755W | 2352W | 1068W | 2345W | 2814W | 3281 W | 4306 W | 2064W | 3476 W | 4205W | 4734 W | 6343 W
1700 mm 1007W | 1318W | 1501W | 1865W | 2490 W | 2001W | 2291W | 2089W | 3486W | 4671W | 3140W | 3603W | 4361W | 5020W | 6720W
1800 mm 1162W | 1306W | 1685W | 1974 W | 2646 W | 2224 W | 2638 W | 3265W | 3601W | s026W | 3334W | 3010W | 4618W | 5325W | 7136W
1900 mm 1226W | 1473W | 1770W | 2088W | 2703W | 2337W | 278aW | 3381W | 3896W | 5221W | 3510W | 4127 W | 487aW | 5621W | 7533 W
2000 mm 1201W | 1551 W | 1872W | 2104W | 2040W | 2460W | 2031 W [ 3517W | 4102W | 5405W | 3705W | 4335W | 5131W | 5017W | 7020W

12. abra: Silver lemezradidtor képe, kialakitds szerinti méretei és teljesitménye (90/75/20°C)
(Forras: Silver katalogus, 2019)

Az dntottvasradiatorok és lemezradiatorok 70-80-90 celsiusfokos eléremend vizhdmérséklettel
dolgoznak, igy ezek nem megfeleldek hdszivattyus vagy napkollektoros flitési rendszerekhez,
azonban léteznek alacsony eléremend vizhomérsékletre optimalizalt, nagyobb teljesitménnyel
rendelkez6 radiatorok (13. abra), melyek nagy hodleadé feliilettel, rendelkeznek és ezen
rendszerekhez optimalizaltan, 45 - 55 celsiusfokos eléremend vizhomérséklet mellett is
ugyanazt a komfortot nyujtjadk a nagy hdlead6d képességiik miatt, mint az Ontdttvas- vagy

lemezradiatorok. Ezen tipusok teljesitményének megadésa tagonként is torténhet.

13. abra: Alacsony eléremend vizhdmérséklethez igazitott radiator

(Forrads: sajat készités)
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A kiils6 falra szerelt radiator mogotti falfeliileten és a mennyezeten jelentkezd hdveszteség
kisebb, igy kozvetlen energia-megtakaritast eredményez, de kozvetett hatdsa a hétermeldnél
jelentkezik. Ugyanis a kondenzacios kazan akkor a leghatékonyabb, amikor kb. 55 °C
kondenzaciés hémérséklet alatt van a futéviz (4. tablazat) homérséklete. Ezen alacsony
héfoklépcesdvel is lizemeld radiatorok jol tarsithatok padlofiitéses rendszerekhez is. Tovabbi
elénye, hogy gyorsan reagdl a hdomérsékletszabalyozora ¢és barmilyen hoforrassal
kombinalhat6. A 14. adbran egy Biasi elnevezésii, tagosithatd, alacsonyabb hdmérsékletre

optimalizalt aluminium radiator teljesitménye lathato a 75/65/20 celsius fokos holépcso esetén.

4. tablazat: Alacsony homérsékletre optimalizalt radidtorok alkalmazott méretezési ¢és
vizhdmérséklete 1) épiilet esetén

(Forras: Viz-gaz-fiités szakalap, 2011 nyoman)

Fal U-értéke Méretezési homérsékletek
W/m2K 55/45/21 °C 40/30/21 °C
0,29 1,10% 0,70%
0,24 0,90% 0,60%
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Tipus

LBA 350
LBA 500
LBA 600
LBA 700
LBA 800
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Kotéstavolsdg
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800

Méretek (mm)

Tagok
szélessége
L

8l
80
80
80
80

<]

Csatlakozds

& &5 5 elhelyezkedése

S
=

46

E

Viztérfogat
tagonként
literben

043
0,57
0,66
0,76
0,86

Siily (10 darab)
kg

17,50
19,00
21,00

Névleges hételjesitmény (Q )

Watt

993
130,9
150,2
163,0
1805

kecal/h

854
1126
1292
1402
1552

A hételiesitmeény az UNI EN 442 alapjan a kévetkez6 alapadatokra vonatkozik: radiator eléremené hém. t =75° G; radiator visszatéré hém. t =65° C; kdzéphém. t =70° C;
szobahdm. t_, =20° C; mértékadd hém. At =t-t_ =50°C

At
(0
4
2
44
6
48
50
52
54
56
58
60

LBA 350

(Watt)
740
789
839
89,0
94,1
99,3
1046
1099
1153
120,7
126,2

LBA 500

(Watt)
97,1
103,6
110,3
17,1
1239
1309
138,0
1451
152,4
159,7
1671

LBA 600
(Watt)
11,3
118,8
126,5
134,3
142,2
150,2
158,3
166,6
174,9
183,4
1919

LBA 700
(Watt)
1211
1292
137,5
1459
1544
163,0
71,7
180,6
189,6
198,7
207,8

LBA 800
(Watt)
1334
1425
151,8
161,2
170,8
180,5
190,3
200,3
2104
220,7
231,0

Korrekcids tényezd
n

At_= 50°C-t0l eltéré hdmeérséklet esetén a teljesitmény kiszamitdsa a kbvetkezd: Q=Q *(AUVS0)", ahol Q : névieges hételjesitmény Wattban; At: a tényleges mértékadd hémérseklet;

n: korrekcids tényez6

14. abra: Alacsony hdmérsékletre optimalizalt Biasi tagosithat6 radidtorok miiszaki adata és

Fan-Coil:

teljesitménye

(Forras: Megatherm — Biasi, 2023 katalogus szerint)

Radiatorhoz hasonl6 berendezés, mely fiitésre és hiitésre is alkalmazhat6. Nevébdl eredden

ventillatoros hdcseréld. Egy olyan konvektorként mitkodik, amin a csendes jarast ventilator

keringteti a helyiség levegdjét. Nagy eldnye, hogy jol kapcsolhatd hdszivattyus rendszerekhez

is, a miikodtetéséhez 35 - 45 °C is elegendo.

A hdcseréld csoveken 1évo bordazatok képesek akar a tobbszordsére ndvelni a héleado feliiletet

mas hdéleado berendezeéshez képest (pl.: radiator).

Kivitele szerint lehet (15. abra) oldalfali, mennyezeti, kazettas, labon allo, falra szerelhetd.
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15. abra: A fan—coil kiilonboz6 kivitelei

(Forras: Klimadepo, 2022 cikk alapjdn)

3.3 Allithat6 fordulatszamu szivattytuk

Mivel ezen szivattyknal igény szerint torténik a rendszeraram bedllitasa, igy
energiafelhaszndlasdnak 25 - 50%-o0s csokkentését is jelentheti. A villamosmotorok
hatasfokanak szabvanyos mérési modszereit rogzitd IEC 60034-2-1 hatékonysagi szabvany
2007. évi (mara visszavont ¢s 0 kiadassal is rendelkez0) verzidja alapjan az 01j szivattytknak
77%-al kevesebb energiafelhasznéalassal kell rendelkeznie a régi gyartmanyu modellekhez
képest. Ezaltal az 0j nedves tengelyli szivattyik energiahatékonysagi indexe (Energy
Efficiency Index) EEI< 0,23 alatti lehet csak, a 2007 eldttieckhez képest. (International

Electrotechnical Commission, 2007)

3.4 Szigetelés

Mivel épiileteink nem képesek az évszakok valtakozasa alapjan modositani a szigetelésiiket,
mint az emberek ezért az Oket lizemeltetd szakemberek feladata a megfeleld szerkezet
kialakitasa a hdveszteség minimalisra csokkentése érdekében. Az alkalmazott hdszigetelés a
hasznalati igényeknek megfeleléen kell kialakitani, hogy a barminemi kiils6 iddjarasi
koriilmény mellett biztositani tudjuk az épiiletben 1évd kivant légallapotokat. Egy épiilet
hémeérlegét a 16. abran lathato tényezok befolyasoljak.

A szigetelési sziikség meghatdrozdsidhoz fontos fogalom a transzmisszio, ami a kiilsd

hataroldszerkezeten keresztiili hdatbocsatast jelenti €s megmondja, hogy a 1 m2 feliileti
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szerkezeten, 1K homérsékletkiilonbség hatdsara mekkora a hdveszteség, vagyis a szdmolashoz

sziikséges U-érték, mértékegysége a W/m?K.

-aN
=

Transzmisszios Szellézési Sugarzasi Bels6
veszteség veszteség hényerés héforrasok

16. abra: Epiilet hémérlegét befolyasolé tényezdk
(Forras: Bundesarchitektenkammer, 1996)

Manapsag egy 0j haz épitése elképzelhetetlen hészigetelés nélkiil. Azonban fontos, hogy a
régebbi épitésii, rosszabb fizikai tulajdonsagokkal rendelkezé épiiletek utdlagos szigetelése is
megtorténjen.
Szerkezeti elemek, melyeket hdszigeteléssel kell ellatni egy csaladi hazon:

e pincefal, pincefodém,

o talajon fekvo padld, labazat,

o kiilso falak,

e alulrdl hiilé fodém, lapos tetd, padlasfodém,

o nyilasathidalok,

e tetOtéri oldalfal, tetotéri ferdesiku térelhatarolas, tetotéri fodém.

Tobbfeéle szigetelbanyag 1étezik. Megkiilonboztetiink 1, szélas szigetelést, melyek vékony
szalakbol ¢éplilnek fel, a szalak kozott megrekedt leveglOréteg biztositja a szigetelést
(tveggyapot, kdzetgyapot, asvanygyapot); 2, hdszigetel6 habokat, amelyekben a kiilonb6z6
eljarasok kozben ,buborékok” jonnek létre, ez képezi hdszigetelési képességiik alapjat
(Polisztirol (XPS, EPS), Poliuretan); valamint 3, természetes alapanyaguakat (Polietilén,

habiiveg).

3.4.1 Kiils6 hdszigetelés
Kiilsé hdszigeteléskor a kinti levegd utjat az ujonnan felrakott réteg elallja. A fal teljes

egészeében fel tudja venni a benti hdmérsékletet, €s a hot tarolni fogja, igy csékkenthetd fiités
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koltsége. A fodém burkolasa a leggyakrabban elmarado szigetelés fajta. Mivel a meleg felfelé
szall a plafonnal sziikséges a leginkédbb védekezni a hdveszteséggel szemben. Lapostetd esetén
érdemes kiviilrdl szigetelni a viz és a ho ellen.

Egy szerkezet hdszigeteld képességét a szigeteldanyag vastagsaga €és hdvezetési tényezdje
hatarozza meg. A jelenleg kaphatd anyagok hdvezetési tényezdje eltérd. A kiilsé falaknal
évekig altalanos volt az 5 cm vastag polisztirol tablak hasznalata, mely méra min. 10 cm-es
rétegben kertil felrakésra, de mar eléfordul a 20 — 30 cm-es szigetelés vastagsag alkalmazésa is
az egyre szigorodo elvarasok (1. tdblazat — TNM rendelet) és a flitésre hasznalt fogyasztas
minimalisra csokkentése miatt.

Manapsag a koznyelvben hivott hungarocell, vagyis az extrudalt (XPS) vagy az expandalt
(EPS) polisztirol hab a falszigetelésre a legnépszeriibb anyag kedvezd ara és hatékonysaga
miatt. Ugyanakkor kozvetlen nyilt langgal torténd érintkezés esetén égnek, ezért nagy épiiletek
esetében a tliz terjedésének megakadalyozédsa érdekében a feliiletek tagolasdra kdzetgyapot
savokat alkalmaznak vagy az egész feliiletet kdzetgyapottal fedik be. Az jabb reflexids
grafitos homlokzati polisztirol mar kisseb vastagsagban is alkalmazhat6 ugyanazon cél elérése
érdekében a kedvez6 hévezetési tulajdonsaga miatt (A = 0,030 - 0,032 W/ mZk).

A kozetgyapotok régi épiileteknél, a vegyes falazatoknal alkalmazhaté homlokzati, tetdtéri és
valaszfalban is alkalmazhat6 szigeteldanyag. Anyaga a bazaltkd, vakolhato, tiizallo, a kivalod
légateresztd €s j6 hangszigeteld képességii, tartds, nedvességre nem érzékeny, j6 hdvezetési
tulajdonsaga van (A = 0,034 - 0,037 W/m?Kk), valamint a kdrnyezetre és az egészségre sem

artalmas. (Bozsaky, 2017)

3.4.2 Belso szigetelés

Esetében a fal hotarolo képessége teljesen kihasznalatlan marad és a fal a szigetelés mogott
teljesen atveszi majd a kinti hdmérsékletet, ezaltal sugarozza a hideget. Alkalmazasa miiemlek
épiilet esetében gyakori, amikor nem bonthatdé meg a homlokzatot. Koriiltekintéen kell eljarni
a kivitelezéskor, ugyanis a szigetelorétegek kozott sehol nem maradhat rés, mert az ott
lecsapodott a para, ami nedvesiti a falat, és beinditja a penészesedést. Elkeriilésére a hdszigeteld
anyag belsd oldala feldl érdemes plusz rétegként egy parazaro, hdszigeteld foliat ajanlott
hasznalni. Veszélye, hogy a falakban fut6 vezetékek esetén tartds fagyok esetén fagyasveszély
1éphet fel, mert a szigetelésen kiviilre keriilnek. Tovabba a meleg fodém és a hideg homlokzati
fal taldlkozasa erésen hoéhidas lesz, ahol paralecsapddas és penészgomba megjelenése varhato.

Esetenként a falban 1étrejovo fagyas kart tehet a szerkezetében.
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EPS- beltéri polisztirol, mely expandalt beltéri szigetelés kiilonbozd vastagsagt és méretii
keményhab hdszigeteld lemez, ami nem terhelhetd szerkezetekbe, valaszfalakban,
mennyezetekben alkalmazhaté, hdvezetési tényezdje A = 0,039 W/m?K koriili.

Tobb esetben emlitik a hdszigeteld festéket, mely kiil- és beltérben egyarant hasznalhato, a
0.03-0.08 mm vastagsagban torténd felhordasaval 0,001 W/m?k hdvezetési tényezdvel
rendelkezik, igy hasznalata nagyon kivételes esetekben torténik.

A kozetgyapot nem 0sszetévesztendd az liveggyapottal. Amit iivegbdl késziilt, nem természetes
eredetli, kis stiriségli anyag, melyet toltdanyagként vagy ho- és hangszigetelésként hasznalnak
falakban, tetétérben altalaban 15 - 20 cm vastagsdgban. Sajnos bor, szem és a 1égzérendszer

irritaciot okoz, ezért hasznalatakor védoéfelszerelés ajanlott. (Bozsaky, 2017)

3.5 Adatelemzés fontossaga
Egy 1) épiilet megépitésével és lizembe helyezésévél vélelmezhetden a kornak megfeleld
ujitdsokat tartalmazd, a helyi adottsagokhoz igazodd gépészet biztositja az elvarasoknak
megfeleld fiitést és hiitést gazdasdgos mddon. Egy régebbi épiilet tobbszor kis mértékben ujitott
¢s/vagy javitott gépészeti rendszere csak részben tudja teljesiteni az adott idészak kivanalmait
a fltés és hiités tekintetében és emellett gazdasagosan is miikodni. Mindkét esetben 1ényeges
az lizemeltetést végzd szakmai tudasa és az épiiletet hasznalok magatartdsa, ami meghatarozza
az épiilet energiafelhasznalasat.
Tobb probléma is adodhat a nem megfeleld épiilethasznalatbol, melyet a kertilet intézményeinél
1s tapasztaltunk az utobbi id6ben:

> rosszul programozott termosztat és szabalyzo

> kozponti helyen, barki szamara elérhetd kazdnvezérlés

> altalgostol eltérd igények, hoérzetek

> munkaidén kiviili tizemvitel csokkenés hianya este és hétvégeén

> hétkozi és hétvégi bedllitott lizemmenet felcserélése
A fogyasztasi adatok elemzésében segitséget ad a szolgaltatotol lekérhetd tavolvasott orak 15
perces adatai, a digitalis szamlak adatait és az okosmérd rendszerekkel szerelt alegységek. A
hivatal tekintetében szerencsére mind a harom rész rendelkezésre all, igy jol elemezhetd a
fogyasztas, ezaltal pedig a kiillonbozd gépészeti beallitasok és a fogyasztdi magatartasok okozta
energiafelhaszndlds. Gépészeti bedllitdisok modositasa nélkiil, pusztdn a fogyasztoi

magatartasok megvaltozasaval az energiafelhasznalas 10 - 20%-al is csokkenthetd. Az épiilet
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miitkodését figyelembe vevo, megfeleld gépészeti beallitasokkal az energiafelhasznalas 40%-al
is mérsékelhetd. (Zold, Csoknyai, Horvath, & Szalay, 2019)

Az id6soros elemzések altal valos idejii képet kapunk az energiafelhasznélasrol és annak
idébeni valtozasarol. A fogyasztasi adatok Osszevethetok diagrammos forméban, illetve un.
hotérkén formdjaban is. Ezzel a modszerrel az tlizemeltetés és a fogyasztdi magatartas
(DSM = Demand Side Management) is ellendrizhetd és gyorsan lereagalhatd, csokkenthetd a
pazarlas mértéke. Az adatok azonban dnmagukban kevesebbet érnek, ugyanis a megfeleld

mélyebb elemzéshez az épiilet miikdését is érdemes ismerni.

3.6 Irodai komfort és belsé kdrnyezet mindsége

Az adatok elemzése mellett fontos tényez6 az a tudati, jo érzést ado allapot a komfort, amikor
azt mondhatjuk, hogy a koriilmények Osszessége kiegyensulyozott kapcsolatot eredményez a
test €s a kornyezet kozott, vagyis kényelmet érziink. A komfort szempontjabdl fontos a bels6
teret hasznald személyek szubjektiv héérzete, melyet foként a belsd levegd homérséklete,
eloszlasa; az Ot koriilvevo feliiletek kozepes sugarzdsi hdmérséklete; a levegd paratartalma;
levegd sebesség; az emberi test hdtermelése, hdszabalyozasa és a viselt ruhazat szigeteld
képessége. Mivel az utolsé két tényezd az emberi szervezet alkalmazkodoképességével fiigg
Ossze, igy ezek személyenként valtoznak, ami nagyban befolyasolhatja a szamukra sziikséges,
a kellemes komfortérzethez sziikséges belsd levegd hdmérsékletének és a kdrnyezd feliiletek
sugarzasi hdmérsékletének megfeleld hdleadoval torténd biztositasat. Mivel a kollégak a jobb
fényviszonyok érdekében az ablakokhoz kozelebb iilnek, igy az ablakokbol sugarzo hidegebb
hémérséklet altal héérzetiik romlik és hidegre panaszkodnak. (BANHIDI LASZLO, KAJTAR
LASZLO, 2018)

Fanger professor altal kidolgozott mddszer alapjan a zart tér adott pontjara meghatarozhato a
varhato héérzeti érték (PMV), kiilonb6z6 paraméterek ismeretében, mely megadja, hogy
milyen hdmérséklet kiilonbségnél érzi jol magat az ember, ez altalaban +/- 2°C.

Ugy méreteziink, hogy ennél nagyobb eltérés ne legyen. A PPD érték (Predicted Percentageof
Dissatisfied) kedvezdtlen héérzet varhatd szazalékos valoszinliségét adja meg. Adott belsd
homérséklettel elégedetlenek aranya. Péld4ul, ha 1 fokkal eltériink a varhatd hoérzeti értéktol,
akkor mar 28% lesz elégedetlen a homérseklettel. Az Osszefiiggés a kovetkezd 17 abran
figyelhetd6 meg. A nemzetkdzi kutatdsok vizsgédlata szerint Magyarorszagon 20% a PPD
megengedett értéke. Az MSZ EN ISO 7730:2006 a hdmérsékleti kdrnyezet ergonémidja c.

szabvany szerint sziikséges meghatarozni a PMV- és PPD-indexet. (Kalmar, 2013)
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A hokdrnyezetiikkel varhatéan elégedetlenck szazalékos ardnya (PPD) a
PMYV érték fiiggvényében (Fanger 1982)
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17. abra: A PPD és PMV érték Osszefiiggése
(Forras: Kalmar (2013), Franger (1982) nyoman)

A személyek szubjektiv h6érzetét a viselt ruhdzatuk paraatereszté és hészigeteld képessége
hatarozza meg, ami kihatassal van a nedves és szaraz héleadasukra. A testiink hoveszteségének
minimalizdldsa érdekében télen vastag, a novelése érdekében nyaron kevesebb ruhat hordunk.
A ruhazat hoszigeteld képességének mértékegysége a clo. Az 1 [clo] = 0,155 m? K/W. A
ruhazat hészigetel6 képességét meghatarozhatjuk a belsé térben tartdzkodok ruhazata alapjan,
melyet az 5. tablazat mutat meg.

Egy személy kornyezetét akkor értékeli kellemesnek, amikor adott tevékenység esetén a
kornyezetének vald héleadaskor testének maghémérséklete (36 - 37 °C) és bérfeliiletének
homérséklete is megfeleld értékli marad, vagyis a test a kornyezetével termikus komfortban

van. Ennek a kialakitasara valtoztatjuk a hordott ruhazatunk vastagsagat. (Kalmar, 2013)
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5. tablazat: Kiilonb6z6 ruhazatokra vonatkozo adatok, részlet

(Forras: Kalmar (2013) részlet)

Ruhazat A ruhazattal | A ruhazattal boritott és
boritottsag a mezitelen test
(ler) feliileteinek aranya (fc)
Mezitelen 0 1,0
Rovid 0,1 1,0
Tipikus iizletember-ruhazat 1,0 1,15
Tipikus tizletember-ruhdzat + pamutkabat 15 1,15
Nehéz, tradicionalis europai iizletember- 15 1,15-1,2

ruhazat: pamut alsonemi hosszu ujjakkal és
szarral, ing, gyapjizokni, cipd, 6ltony,

beleértve nadragot, kabatot és mellényt

Nehéz téli 6ltozet, igen hideg teriileteken 34 1,3-15
(sarkvidék)

Az emberi testszamara a levegd idealis relativ paratartalmanak mértéke 40 - 60%. Ennek
valtozasa is nagyban befolyasolja komfortérzetiinket, ezt az 18. abra szemlélteti, melyhez
informaciot Lenz-Schreiber-Stark — Nachhaltige Gebédudetechnik cimii  konyvében
talalkozhatunk. Megmutatja, hogy mi az homérséklet ¢és pdaratartalom egyiittes, amit még
kényelmesnek tartunk.

Komfort zéna
100

90
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60
50
40
30
20
10

Kényelmetlen, nedves

Relativ paratartalom (%)

Még kényelmes

Kényelmetlen, szaraz

12 14 16 18 20 22 24 26 28
Helyiséghémérséklet (°C)

18. abra: Komfortérzet és a l1égnedvesség 0sszefliggése

(Forrds: Lenz-Schreiber-Stark (2010) nyomdn Acsné Benyé Magdolna szerkesztése)
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A szaraz leveg6tol a 1égutak kiszaradhatnak, kohogés 1éphet fel, komfortérzetiink csokken, nd
a léguti fertézések kockazata (19. abra). A tul magas paratartalom falgombasodast okozhat, és
hozzajarul a haziporatka elszaporoddsédhoz. mivel életlink nagy részét a zart térben toltjiik, és
atlagosan heti 40 orat pedig a munkahelyilinkon az irodaban, igy kiilonosen fontos, hogy a
tartozkodasra hasznalt helyiség megfeleld6 mindéségii legyen. Ezen okok alapjan kertilt
kijelolésre az optimalis 40 - 60%-os paratartalom érték. (Kalmar, 2013)

Decrease in bar width indicates decrease in effect
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PRODUCTION
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19. abra: Optimalis paratartalom (%) és a karosanyag termel6dés Osszefiiggése

(Forras: ASHRAE (2016), Sterling (1985) nyomdan)

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a ruhdzat vastagsaga, a mozgasszegény irodai munka és az
egyéni hdérzet egyiittesen hatarozzak meg a varhato héérzeti értéket, ezért fordulhat eld, hogy
azonos homérséklet mellett a tobb mozgas végzo kollégak lengébb 6ltozetben komfortosabbnak
érzik a helyiséget, mig a kevesebb mozgast végzd, tobb ruhadarabot viseld kollégak
hajlamosabbak panaszkodni a komfortkoriilmények csokkenésére. Természetesen tovabbi

elemzések alapjan a nemek kozotti eltérések is megfigyelhetok.

A termikus komfortot tehat az alabbi 6t hatas hatarozza meg, azonban kiilonb6z6 szitudcidkban
az egyes hatasok stlya eltérd lehet:

e levegd homérséklet térbeli, idobeli eloszlasa, valtozasa,

e akornyezo feliiletek kozepes sugarzasi hdmérséklete,

e alevego relativ nedvességtartalma, a levegében 1év6 vizgdz parcialis nyomadsa,

e alevegd sebessége, turbulencia foka,

e az emberi test hdtermelése, holeadasa, hdszabalyozésa,

e aruhazat hdszigeteld képessége, parolgast befolyasolo hatasa.

(Barotfi & Halész, 2012)
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Vonatkoz6 munkavédelmi kovetelmények: A munkahelyek munkavédelmi kdvetelményeinek

minimalis szintjérdl sz616 3/2002. (II. 8.) SzCsM-EuM egyiittes rendelet 7. § (4) bekezdése

alapjan a zart munkahelyeken a végzett munka jellegétdl és az évszakoktol fiiggden, a munka
nehézségi fokat jellemz6 munkaenergia-forgalmat figyelembe véve, all6 munkanal 1 m
magassagban, 1il6 munkanal 0,5 m magassagban a 2. szamu melléklet szerinti, szellemi
munkdhoz kapcsoldoddan 20 - 22 °C 1éghdmérsékletet (klimatényezot) kell biztositani a hideg
¢vszakban. (SzCsM-EiM, 2002)

3.7 Széndioxid egyenérték
Az energiafelhasznalds mértékébdl kiszdmolhatd a kornyezetterhelés mértéke. Az
energiafogyasztassal jard végfelhaszndldsi tevékenységek koziil a fiitésre felhasznalt
tlizeldanyagot vizsgalom. A gaz esetén konnyen szamolhatd a terhelés mértéke, mely az
elégetése utan keletkezé gaz mennyiségébdl és annak tomegébdl adodik, ami 1,8 - 2 kg CO»
kibocsatast jelent égéshore vagy flitliértékre vonatkoztatva. A f6ldgaz 0,203 kg CO2eq-t bocsat
ki 1 kWh energia leaddsa soran.
Adott energiahordozé 1 kWh felhasznalasaval a kovetkez6, Utmutato az tiveghazhatast gazok
nemzeti nyilvantartasdhoz cimt 2006-0s IPCC jelentés alapjan CO; terhelés keletkezik.

e | kWh elektromos aram 365 g CO2

e 1 kWh foldgaz 203 g CO2
e 1 KkWh tiizel6olaj, gazolaj 279 g CO2
e 1 kWh szén 3779 CO2
e 1 kWh tavfités 2739 CO2

e 1 kWh tlizifa, biomassza, nap és sz¢l 0 g CO2
(Kormanykozi Eghajlatvaltozasi Testiilet (IPCC), 2006)
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4  Lehetoségek attekintése

Az irodalom elemzés attekintését kovetden témankként veszem végig azon megvalosithatd és
nem megvaldsithatd lehetdségeket, megoldasokat és technologidkat, melyek szamitasba

johetnek a Polgarmesteri Hivatal korszertsitését illetden.

Kiilsé szigetelése:

A telepiiléskép védelmérdl sz616 Budapest Févaros Onkormanyzata Kozgytilésének 30/2017.
(IX. 29.) rendelet 4. melléklet 12.1.10. sora szerint a Hivatal épiilete fovarosi helyi védettségli
¢épitészeti Orokség.
A felmeriilt homlokzati szigetelés esetleges tervezése és kivitelezése kapcsan elmondhato a
telepiiléskép védelmérdl sz616 Budapest Févaros XII. Keriilet Hegyvidéki Onkormanyzat
Képviselo-testiiletének 25/2021. (IX. 28.) dnkorményzati rendelete alapjan, hogy:
o telepiilésképi bejelentési eljaras lefolytatasa sziikséges,
o f8véarosi védett, ezért a Fovarosi Onkormanyzattal is egyeztetni, allasfoglaldsukat
kikérni sziikséges,
e tovabba tervtaniacsi konzulticidos vélemény beszerzése sziikséges (telepiilésképi
bejelentési eljarast megeldzéen)
o vizsgalni kell a tervezett épitési tevékenység védett értékre torténd hatisat és a
kovetelményeknek valo megfelelést.
Mivel a védettség foként a homlokzati fal atalakitdsanak szab gatat, igy a fodém szigeteléssel
torténd felujitasara lehetdség lenne, ami indokolt is, mivel az azon keresztiili hdveszteség

15 - 25%-al csokkenthetd lenne.

Belso szigetelés alkalmazasa:

A belso falszigetelés az ablakok alatt elhelyezett hleado radiatorok miatt a falak als6 felén nem
megvaldsithatd, az ablakok és az oldalfal, valamint a mennyezet kozotti részeken olyan kis
feliilet keriilne leszigetelésre, mely hatdsa vélhetden nem elengedd és megtériilo a raforditott
munka és koltségvonzat alapjan.

A 3. és 4. emeleti lapostetd belsé mennyezeti szigetelése azonban megvizsgalando. foként a
fels6 emeleten, mert a tapasztalatok szerint az ott 1évd iroddk melegszenek fel nyaron és hiilnek

le télen a leggyorsabban.
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Napelem-napkollektor alkalmazasa:

Epiilet teljes tetéfeliiletén napelemek és a hészivattyuk kiiltéri egységei talalhatoak, igy a
napelem termeléshez sziikséges tovabbi napcellak elhelyezésére mar nincs lehetdség, azonban
a meglévok korszeriibbre torténd cseréjére lenne lehetdség.

A napkollektor alkalmazasa esetén kevesebb helyigény sziikséges a telepitéshez, azonban
varhatoan ennek az eszkdznek a részére sincs elegendd szabad tetdfeliilet, pedig a nyari
hasznélati melegviz eldallitdsaban vélhetéen elegendd mennyiség eldallitdsara lenne képes egy
kisebb rendszer, igy a panelek rendszerbe illeszthetOségének kivizsgéalasat érdemes

megfontolni.

Hoszivattyu alkalmazasa:

Az alacsony eléremend homérsékletet biztositd hdszivattyuk alkalmazasa esetében a héleadas
mar nem tud hatékonyan miikddni radiatorok altal, azokhoz feliiletfiitések kialakitdsa sziikséges
a minél jobb hasznosithatésag érdekében, igy ezen lehetdség hasznalata a teljes fiitési rendszer
atalakitasaval és varhatdéan nagy koltségekkel jarhat.

Erdemes lehet vizsgalni a hdszivatty(l kazannal egyiitt torténd hasznositasat, un. bivalens

rendszerben.

Geotermikus/geotermalis rendszer kiépitése:

Az épiilet elhelyezkedése alapjan a domborzati adottsagok véarhatéoan nem teszik lehetdvé a
mélységi kis entalpidji hdenergia felszinre hozatalat és az azt hasznositd rendszer kiépitését

koltséghatékony modon, igy a felszinkozeli talajhd, talajvizhd hasznositasa vizsgalhato.

Holeadok cseréje:

Az épiiletben a legalabb 30 éve miikddé hdéleadd rendszer csdvezetékei €s tagos Ontdttvas
radiatorai feladatukat ellatjak, cseréjiikre akkor keriil sor, mikor oly mértékii a meghibasodasuk,
hogy az mar javitadssal nem, csak cserével oldhatdo meg. A radiatorok alsé €s felsd szelepe
egyarant allithato, a felsdk termosztatikus fejekkel vannak ellatva. Az ontottvas radiatorok a
nagy tomegiik miatt lassan melegszenek fel és a konvektiv héleadasuk is késébb kezdddik el,
igy a rendszer felfiitését hamarabb sziikséges megkezdeni, azonban ugyanezen tulajdonsaga
révén a hot is tovabb képes megtartani. Természetesen a lapradiatorok héleaddsa hatékonyabb,

de a hétermeld lekapcsolasat kovetden rovid ideig képesek magukban a hdt megtartani.
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Egy esetleges kazancserét kovetéen a hdéleadok modernizalasa alacsony hoémérsékletii
radidtorokra is sziikséges lesz, mert a beépitendd, varhatéan kondenzécios gazkazan alacsony

eléremend vizhdmérséklet esetén tud a legnagyobb hatékonysaggal miikddni.

Kazan és szerelvényeinek cseréje:

Az épiiletben tizemeld tobb, mint 20 éves kazanok ¢és a kapcsolodo segédenergiaval miikodo
szivattyuk, csOhaldzatok, elosztok felujitasaban rejlik a legnagyobb megtakaritasi potencial és
kibocsatascsokkentés. Ennek a témakornek a vizsgalata kiilondsen fontos tobb szempontbol is,

ezért dolgozatomban ezt a f6témat kivanom mélyebben Kifejteni.
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5 Jelenlegi allapot bemutatdsa

Budapest Févaros XII. keriilete (Hegyvidék) a varos budai oldalanak kozépsd, foképp
hegyvidéki teriiletein (a Budai-hegység magaslatain) fekszik. Teriilete mar az dskorban lakott
volt. Jelentds részeit erdd boritja, melynek kdszonhetéen a kozépkorban az uralkodok
kozkedvelt vadaszteriiletéveé valt: itt alapitotta meg Matyas kiraly hires vadasparkjat. Az
erdovel boritott teriiletek ma pedig sokak kedvelt kirdnduldhelyévé valtak. A keriilet, mint
kozigazgatasi egység 1940. julius 1-én kezdte meg a miikodését, és bar azdta fokozatosan
beépiilt, még mindig a fovaros legzoldebb keriiletének szamit. (Foldvary, 2023)

A Polgarmesteri Hivatal aparatusanak és a Hegyvidéki Onkorményzat székhelye a
Boszorményi utca 23-25. szam alatt talalhaté Polgarmesteri Hivatal épiilete (20. abra), mely a

kertilet alsobb részén, a Németvolgyben talalhato.
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20. abra: Hegyvidéki Polgarmesteri Hivatal épiilete

(Forras: sajat készités)

Domborzati és éghajlati korilménvyek:

A Budai-hegység kistaj kelet felé a Dunaval és az Alfold sikjaval érintkezik, a klimaja atmeneti
a sik vidéki és a kdzéphegységi éghajlat kozott. Ennek hatasara a hegység kozepén, a Duna
menti  hegylabhoz képest évente 7 - 10%-kal, de télen 20%-kal nagyobb
mennyiségli csapadék esik. Az épiilet tengerszint feletti magassdga 158 m. A fiitési napok
szdma egy ¢évben: 150 nap. Hutési napok szama egy évben 120 nap. Az atlagos éves
hémérsekleti adatok a 3. dbran lathatok. A flitési iddszakban - 2 és + 10 celsius fok kozott az

atlagos napi maximum érték.
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21. abra: Atlagos hémérséklet és csapadékmennyiség a Bp. XII. keriiletben

(Forras: Meteoblue archive)

Teleplilésszerkezet:

A Dél-Hegyvidék Keriileti Epitési Szabalyzata' alapjan a Hivatal épiilete a Vi-2/D-5
Intézményi, jellemzdéen szabadon allo jellegli teriileten fekszik, azonban kornyezetében
Kisvarosias, jellemzden zart sort lakoovezet (Lk-1) és Nagyvarosias, jellemzbéen zart sord,
keretes beépitésii lakodvezet (Ln-2) talalhato. A kornyezd épiiletek magassagukat tekintve 3-5

emelet magasak, jellemzden satortetds kialakitasuak.

Epiilet haszndlat jellege, munkarend:

Az épiiletben foként irodai tevékenység folyik, kiilonbozd rendezvényekkel kiegésziilve. 154
f6 kolléga dolgozik és tartozkodik alland6 jelleggel az épiiletben. Oket kiegésziti id6szakos
jelleggel kb. 50 - 100 kolléga, akik az épiileten kiviili irodakban dolgoznak.

A Hivatal 2022-ben legalabb 12 941 f6s (sorszammal rendelkez0) tigyfélforgalmat bonyolitott
le tigyintézés céljabol. Ezen kiviil az eseményekre (testiileti ilések, allampolgarsagi eskiik,

talalkozok, egyéb meghivott vendégek szama tovabbi 2-3000 fos latogatottsagot tesz ki.

136/2021. (XII. 14.) BP. FOV. XII. KER. HEGYVIDEKI ONK. KT. RENDELET DEL-HEGYVIDEK KERULET! EPITESI
SZABALYZAT
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Az épiiletet hasznalok szama dolgozokkal €s latogatokkal egyiitt: atlagban 360 6

0:00 - 2:00 0% 12:00 — 14:00 100%
2:00 - 4:00 0% 14:00 — 16:00 85%
4:00 - 6:00 0% 16:00 — 18:00 80-20%
6:00 —8:00 54% 18:00 — 20:00 10-20%
8:00 — 10:00 80% 20:00 — 22:00 0%
10:00 -12:00  90% 22:00 — 24:00 0%

A Hivatal latogatottsdgahoz kozvetetten is hozzajarulhat a 2019-ben a foldszint déli részén az
irodahelyiségek atalakitasaval - foként fogyatékkal éloket foglalkoztato — 1étrejovo, 60 16 iild
befogadasara képes izleld étterem, mely atjaroval rendelkezik a foldszinten, de kozvetlen Be-
kijarattal rendelkezik a Kiss Janos altabornagy utca feldl.

Az épiilet atlagos éves kihasznéltsaga 260 nap, mely a kiilonb6zd kotelezd feladatellatasok
(vélasztas, népszamlalés, egyéb rendezvények, stb.) kapcsan 280 napra is emelkedhet.

Az irodai munkaido:

e Hétfon 8:00 — 18:00
e Kedden 8:00 - 16:00
e Szerdan 8:00-16:30

o (Csiitortokon  8:00 — 16:00

e Pénteken 8:00 —13:30

e Szombat zarva

e Vasarnap zarva
A vezetfség tamogatja a munkaidd rugalmas kezdését, azonban az ligyfélfogadast végzo
kollégék szamara a torzsidéként a 9:00 és 15:00 kozotti idétartam keriilt meghatarozasra.
A vezetOség a sporolds jegyeben a télisziinetet megnyujtotta, mely 2022. december 20 és 2023.
januar 7 kozott tartott. Ezt kovetden 2023. januar 8-t6l hétfotdl péntekig irodai jelenlét €s
cslitortokre és péntekre otthoni munkavégzés keriilt bevezetésre, mely hivatalosan marcius 31-
el ért véget, azonban marcius 22-t6l mar valaszthato volt a csiitortok-pénteki napra vonatkozo
otthoni vagy irodai munkavégzés.
Az épiiletben 1év6, de nem annak részét képezo elektromos berendezések:

e Nagy, kdzponti nyomtaté: 21 db

e Kis, asztali nyomtato: 35db

o Televizio: 17 db

e Szamitogép (laptoppal): 168 db
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e Monitor: 60 db

e FElektromos auto: 2db

5.1 Epiilet jellemzdi

Az épiilet (20. abra) 1945-ben épiilt a kor épitészeti és technoldgiai szinvonalanak megfeleléen
¢s jelenleg fovarosi helyi védettségli épitészeti 6rokség. A szabadon allo épiilet, 4 emelettel,
egy foldszint, ill. egy alagsori szinttel. Az §sszes szintszdm tehat 6 emelet. Az épiilet szerkezete
vasbeton pillérvaz vazkeramia kitoltd falazattal. Atlagosan 48 cm tomar falvastagsagi. A kiilsé
falak hdszigetelése nincs megoldva. Az utcai, €s az oldals6 udvar feldli homlokzat mindenhol
Klinker téglaburkolattal rendelkezik. A kiils6 fal rétegtervi hdatbocsatasi tényezdje
1.20 W/m?K, az eredd hdatbocsatasi tényezé: 1.38 W/m?K.

A nyilaszarok jelentds része 2010-ben cserélt (22. dbra), Ug = 1,0 W/m?K dupla iivegezésii
milanyag ablakok, melyek 1,8 W/m2K héatbocsatasi tényezdvel rendelkeznek. Az alagsori
szinten talalhaté tanacsteremben 2016-os gyartast, Ug = 0,6 W/m?K tripla iivegezésti, fa
nyildszarok keriiltek beépitésre, melyek 1,15 W/m?K-t hdatbocsatasi tényezével rendelkeznek.
A bejarati ajtok, 1épcsohazi ablakok livegezései ezeknél rosszabb hdtechnikai tulajdonsagokkal
rendelkeznek.

Az épiilet hatso alagsori részén Osszenyithato targyalok kialakitasa tortént meg 2016-ban a
teljes falat érintd milanyag nyilaszarécserével, Ug = 0,6 W/m?K tripla iivegezésii miianyag

ablakok.

22. abra: Emeleti és alagsori ablakok

(Forras: sajat készités)

Az épiilet 3. és 4. emeleti lapostetére 2016-ban keriilt sor 290 m?-en, dsszesen 43,2 KWp

névleges teljesitményli napelemes rendszer felszerelésre, 3 db inverterrel. A 176 db IBC
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PolySol 245 VM tipusu napelem panel tabla mindegyike 1640 * 992 mm méretii, 245 Wp, 30,2
V és 8,12 A.

A hétsé alagsori targyalok lapostetdjén 2018-ban mintegy 150 m2-en extenziv zoldtetd keriilt
telepitésre, mely a téli fitési idoszakban elenyészo szigetelési tobbletet jelent, azonban a nyari
iddszakban nagyban hozza jarul az épiiletrész alacsonyabb héfokon torténd tartasahoz és a
sugarzasos és konvektiv hdatadas csokkentéséhez, valamint semlegesit a napi hdingadozast.
frasos dokumentumok hidnya miatt, a tapasztalatok szerint a lapostetékben maradt a régi
salakfeltoltés, utodlagos szigetelése nem tértént meg.

e [Epiilet beépitett alapteriilete: 3241 m?

e Beépitett térfogata: 10 622 m*

e Szintek szdma: 6

e Energetikailag relevans (fiitott) alapteriilet: 3241 m?

e Energetikai mindség szerinti besorolasa: FF (2018.)

e Az épiilet tanusitvanya szerinti fajlagos primer energiafogyasztasa: 206,3 kWh/m?

e Fajlagos hoveszteségtényezé: 0,416 W/mK

e Fiités éves nettd hdenergia igény: 326 MWh/a

e Fajlagos netto hdenergia igénye: 100,62 KWh/m? (év)

Osszességében kijelenthetd, hogy az épiiletszerkezetek energetikai szempontbol messze a

jelenleg érvényben 1év6 elbirasok alatti értékeket képviselnek.

5.2 Kazan rendszer

Az alagsori fiitetlen kazanhazban 2 db Viessmann Paromat-Simplex allo gazkazan (23. abra)
szolgaltatja a flitési vizet a teljes épiilethez, valamint a hasznalati melegvizet a mosdokban
indirekt tarolas utjan. A kazéantestek 345 KW-osak, a benniik 1év6 égofej 125 - 250 KW kozott
allithatok.
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23. abra: Viessmann kazanok és a HMV tarolo

(Forras: sajat készités)

A fiitési rendszer 2014-ben lett kis mértékben tujitva. A kazdnok kozponti szabalyozésa a
kazanokhoz tartozo6 (Viessmann Vitotronik 200HK 1B; Viessmann Vitotronik 100 CC1 100G-
200G szabalyozas Base), ill. egy fali gyari szabalyozo (Viessmann Vitotronik 300 CM1 + Base-
E. bovité panel) kommunikacidjaval torténik. A rendszer kiegésziil még Viessmann MW2B
bovitd készlettel a szabalyozdhoz, Viessman LON kommunikéacidés modullal és a Viessmann
Tliztér nyomas-0r készlettel. A vezérlés a kiilsé hdmérséklet érzékeld alapjan mitkodik, belsd
folyos6 vagy iroda téri hdmérséklet érzékeld nélkiil.

A héleadok az iroddkban ¢€s a folyosokon termosztatikus szeleppel ellatott, foként régi tagos
Ontottvas radiatorok (24. abra). A termosztatikus szelepek a kozponti kivanalom szerint a
kollégak altal nem allithatd, csak a karbantart6 altal, kiilon szerszammal, elkeriilve a kiilonb6z6
héérzetekbdl fakadod nézeteltéréseket. Ez gyakorlatilag azt eredményezte, hogy a felhasznalok
nem tudtak beavatkozni, tulfiités esetén gyors megoldasként kénytelenek voltak ablaknyitassal

hiiteni, ruhdzat konnyitéssel alkalmazkodni.
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24, abra: Kazanfiités holeaddja

(Forras: sajat készités)

A melegvizet szintén az alagsori fiitetlen kazdnhdzban elhelyezett indirekt HMV tarolo
szolgéltatja. A melegviz vezeték cirkulacids keringetéssel is ki van épitve. A tartaly hofoka
atlagosan 52 °C-os. A kazanhdzban a régi, legalabb 15 évnél régebbi gépészeti
elosztovezetékek ¢és szerelvények lettek meghagyva, melyek meglehetdsen elavultak és
hészigetelésiik is régi.

Az elosztovezeték (Grundfos UPS 40-120/2 F 250 és Vilo P 50/125r; P 50/125r; TOP-Z 40)
keringtetd szivattyai is régi tipusok, melyek az 25. abran lathatdoak, amin a sziikséges

szigetelések hianya is jol kivehetd.

25. abra: Kazanfités keringtetd szivattyui

(Forras: sajat készités)

A rendszer elavultsagat jol mutatja, hogy az 1998-ban gyartott melegviz tartaly (26. abra) a
mindennapi lizembdl 2023 marciusaban keriilt kiiktatasra és ekkor kertilt 0 tartaly beépitésre a

rendszerbe.
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26. abra: A régi melegviztartaly és adattablaja

(Forras: sajat készités)

5.3 Légtechnikai rendszer

DAIKIN VRV (Variable Refrigerant Flow vagyis valtoztathaté hiit6kozeg-térfogataramu)
direkt elparologtatos kozponti rendszer (tovabbiakban: VRV rendszer; klima) van hasznalatban
2015 o6ta a kazanos fités kiegészitéseként és a nyari htitésre, mely 10 darab kiiltéri (DAIKIN
RXYCQ 12A, 14A, 16A és 20A) modulbdl (27. abra) és 140 darab beltéri h6leaddegységbdl
all (28. abra), melyek teljesitménye 2,2 - 2,8 - 3,6 KW kozott valtozik az irodai helységek
mérettdl fliggden.

A hodleadokbol az alagsorban 16 db, a foldszinten 20 db, az 1. emelet 25 db, a 2. emelet 27 db,
a 3. emelet 28 db €s a 4. emeleten 14 db talalhato.

A kiiltéri egységeken 1év0 tajékoztatd szerint a modulok COP értéke 2,91 és 3,06, mely 2021

marciusa 6ta érvényben 1évo 1) energiaosztalyok szerint ,,D” besorolasu.

. =
27. abra: Teton elhelyezett VRV rendszer kiiltéri modulok

(Forras: sajat keszités)
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A szinteket vezérld kiiltéri modulok kiilon le €s felkapcsolhatok, igy készenlétbe csak azokat
az egységeket helyezziik, melyekre rovid tavon sziikség lehet. Minden irodai SPLIT és folyosoi
légbefiivos héeladohoz (28. abra) tartozik fali vagy taviranyito altali szabalyozo egység (29.
abra), amivel az irodak flitését és hiitését lehetett egyedileg vagy a folyoso6i fdmodul altal egy-

egy szintet is szabalyozni.

28. abra: VRV rendszer hdleadoi

(Forras: sajat készités)

Azonban a bekapcsolt rendszer gyenge pontja eddig a kollégak altali szabad miikodtethetdség,
a kozponti szabalyozast / korlatozasok beallitasat lehet6vé tevé Daikin Intelligent Touch
Manager (29. abra) szabalyozo egység és kisegité modulok beszerelése 2023 aprilis végén
tortént meg. A jelenlegi beallitdsok mellett az épiiletet hasznalok elvileg korlatozas nélkiil,
gyakorlatilag azonban a megadott minimum és maximum értékek kozott allithatjak a belso tér
hémérsékletét. A beallitott hatdron tuli érték a kijelzén elérhetd és megjelenik, azonban a
rendszer maga csak a megadott hataron beliil dolgozik és a kijelzon is par pillanat elteltével a
korlatozott értéket jeleniti meg, ezzel az igynevezett placebd hatast valtja ki a helyiséget
hasznalokbol a tulfiitését és az energia pazarlast kivédve.

A 29. édbran lathaté kozponti vezérld képén kevésbé kivehetd, de a hiités minimalis
homérséklete 24 °C -ban és a hiités maximalisan beallithatdo hdmérséklete jelenleg 26 °C -ban

van meghatarozésra, melyre bdvebben a fiitésszabalyozas részben térek ki.
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29. abra: Helyi és a kdzponti vezérld egység, valamint a 2023. majustol beallitott értékek

(Forras: sajat készités)

5.4 Kiils6-belsd hatasok bemutatasa

Az épiilet energiafelhasznéldsaval kapcsolatban az elmult években tobb felmérés és projekt is
foglalkozott. Kiemelked6 a kozépiiletek energiahatékonysagat célzé egyik kozép eurdpai
projekt (Interreg Central - Together CE154), melynek keretében 2017-ben a Polgarmesteri
Hivatal épiiletében, tobb ponton okosmérdk keriiltek beszerelésre a fogyasztds monitorozésara.
A projekt célja és Iényege az volt, hogy pusztan szemléletformalassal 10%-al csokkenthetd az
energiafelhasznalas, melyet az okosmérd rendszer volt hivatott visszaellendrizni. A projekt alatt
keletkez6 adatok alapjan megéllapithatd volt, hogy a flitési rendszer nagy potenciallal

rendelkezik a fogyasztascsokkentés visszaszoritdsara, azonban a kényelmi kivanalmak alapjan
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keriilt a vezérlés beallitasra és az akkori energiaarak alapjan sem volt kényszer a rendszer

fejlesztésére és takarékosabb beallitdsok hasznalatéra.

Beszerzések:
A Polgarmesteri Hivatal, az Onkormanyzat és a nagyobb intézményei egyiittesen, 1 éves
id6tartamra sz0lo kdzbeszerzés alapjan biztositjadk maguknak a korabbi lezart év fogyasztasai
alapjan a kovetkez6 szerzodéses idGszakban sziikséges energia mennyiségeket, melyre egyedi
arat kapnak.
A fiitéértékre vonatkozo szabvany é€s a szolgaltatoval kotott szerzodés a fogyasztasi helyre
jellemzd atlagos futdértéktdl + 5%-os eltérést enged meg, ellenkezd esetben a foldgaz mindsége
hibasnak tekintendé. Mivel 1 m® f5ldgaz energiatartalma valtozhat, a foldgaz arat nem térfogat
alapon (Ft/m®), hanem energia alapon (Ft/MJ) keriil meghatarozasra.
A Hivatal altal is hasznalt, 2H csoportba tartozd gaz szerzédott atlagos fiitdértéke
34,7 MJ/gnm3. A mindsége megfelelé, ha megfelel az MSZ 1648:2016 sz. szabvany
eléirasanak. Ha az atlagos flitéérték 34,7 MJ/m? akkor a tényleges fiit6érték a 32,9 - 36,4 MJ/m?
kozotti savon beliill mozoghat, valtozhat. A felfelé és lefelé megengedett 5%-os eltérés, (mely
éppen 10%) okozhatja az arra vonatkozd kovetkeztetéseket, miszerint a flit6érték
manipulalhato. (Tigéaz, [N. a.])
A Polgéarmesteri Hivatal épiiletének vezérelt energia koltségei az alabbiak szerint alakult:
e Aram esetében:

e 2021. januartol decemberig 19,36 Ft/kWh

e 2022. januar 1-t6l december 31-ig 20,2 Ft/kWh

e 2023. januar 1-t6l december 31-ig 189,58 Ft/kWh
e (az esetében:

e 2021. oktober 1-t61 2022. szeptember 30-ig 2,73 Ft/MJ

e 2022. oktober 1-t61 2023. szeptember 30-ig 26,748 Ft/MJ

Kiils6 tényezok:

Az Europai Unid korabban elfogadott energiahatékonysagot célz6 direktivai a kovetkezok,
melyet Dr. Magyar Zoltdn altal Osszegylijtve Az 1j épiiletenergetikai és klimavédelmi
szabalyozasi rendszer hatasai a gazfogyasztas alakulasara cimii az https://www.e-gepesz.hu/

oldalon megjelent cikk alapjan az alabbiak:
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- Direktiva az épiilete energetikai jellemz6irdl EPBD 2002/91/EK: ,,Eldirja tanusitasi
rendszer bevezetésének kotelezettségét. Az objektiv tdjékoztatdst kell nytjtania és
segitenie kell az 0Osszehasonlithatosagot a referenciaértékek megadasa mellett az
energetikai tanusitvanynak. Ezalapjan itthon az alabbi 3 harom rendelet jelent meg:

1. Az épiiletek energetikai jellemz6éinek meghatarozasarol szolo 7/2006. (V. 24.)
TNM rendelet

2. Az épiletek energetikai  tanUsitasarol  szoldo  176/2008  (V1.30.)
Kormanyrendelet

3. A hotermeld berendezések ¢és légkondicionald rendszerek energetikai
feliilvizsgalatarol szol6 264/2008 (XI. 6.) Kormanyrendelet

- Energiahatékonysagi direktiva - ESD (Energy Services and End-use Efficiency Directive)
2006/32/EK

- Direktiva az energia fogyasztd berendezések kornyezettudatos tervezésérol - EUP
(Econodesigne of Energy Using Product Directive) 2005/32/EK

- Direktiva  az  energiafogyaszt6  berendezések  cimkézésérdl  2010/30/EK:
Koltségoptimalizalt szinten kell megadni az energiahatékonysagra vonatkozo minimalis
kovetelményeket. 2018.12.31. utani épiil6 uj kozépiileteknek és minden 2020.12.31 utani
uj épliletnek teljesitenie kell a kozel nulla energiaigény elvarasait. az Ecodesign direktivan
kiviil es6 éptiletek rendszereiretj kovetelményeket sziikséges meghatarozni.

- Direktiva az ¢épiiletek energiahatékonysagardl (Energy Performance of Buildings
Directive) 2010/31/EK: A 20kW {61otti fiitési rendszer egészét 2 - 4 évenként felill kell
vizsgalni ¢€s a feliilvizsgalatok kézpontilag kell tarolni. Fiiggetlen ellendrzési rendszert kell
bevezetni, szankciokat kell alkalmazni és be kell vezetni a pénziigy1 6sztonzoket.

Az MSZ EN 15251 (2008) szabvanyban megfogalmazott belsé kornyezeti kdvetelmények,

kategoridk (I - IV) keriiltek meghatérozasra. (Mérnokmédia Kft., 2010)

Az Eurdpai Tandcs altal 2023. juliusaban elfogadott 01j energiahatékonysagi iranyelv (elérhetd
a https://www.consilium.europa.eu/hu oldalon) kiemelt célja, hogy az unids szintil
végsdenergia-fogyasztds 2030-ra 11,7%-kal csokkenjen. Az unids szinti végsdenergia-
fogyasztas 2030-ra 11,7%-kal csokkenjen. Az 0j szabalyok kozszférara esetén kiilon eldirast
alkalmaznak, miszerint évente 1,9%-kal kell csokkentenie energiafogyasztasat (kivéve
tomegkozlekedés és katonasag), tovabba a kozintézmények legalabb 3%-at évente fel kell

Ujitani. (Az EU Tanécsa, 2023)
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Belso tényezok, elvarasok:

2022 szeptemberében Magyarorszag Kormanya elvarasként fogalmazta meg a 25 szazalékkal
torténd foldgazfelhasznalds csokkentést a kozigazagatds kozponti hivatalaiban, az ahhoz
tartozd intézményekben és gazdasagi tarsasagoknal, melyet Onkorméanyzatunk maga is célként
hatarozott meg ¢és igyekezett betartani.

2022-ben a korabbi évekhez mérten jelentésen megemelkedett energiaarak ¢és a
gazfogyasztascsokkentésre iranyuld elvards, a felelds gazdalkodds iranti és varhato
szamlakoltségek realizaldsa utani igények folyomanyaként az Onkormanyzat meglapitotta
energetikai munkacsoportjat, mely az intézmények, koztiik a Polgarmesteri hivatal szamara is
energiafelhasznalas csokkentését célzd szabalyzatot adott ki a dolgozok és az lizemeltetok
részére, emellett meghatarozta a sziikséges energetikai beruhdzasokat az egyes intézményeknél.
Az idedlis munkakdriilmények biztositasaval keriiltek a szabélyzatok kidolgozésra, ligyelve a
koltségvetésben az lizemeltetési eldirdnyzat betartasdra és csak a sziikséges mértékben vald
megterhelésére.

A hivatal épiiletének tekintetében az alabbi szigoritasok 1éptek €letbe 2022 oktdberében:

e A 2022 végéig érvényes, még eszkalacid eldtti ,kedvezményes” villamosenergiaar
alapjan a flitésre is hasznalhat6 1égtechnikai rendszer eldnyben részesitése.

e A gazkazanokkal torténd fiités bekapcsolasanak tilalma, mindaddig amig azt a kiilsé
homérséklet €s bels6 komfort az ellenkezdjét nem indokolja. Ezt kdvetden hibrid
lizemre ¢s/vagy kazaniizemre torténd atallas.

e A haszndlati melegviz kazén 4ltal torténd eléallitasanak teljes lekapcsolésa.

e A hémeérséklet munkaidében minimum 21 °C -ban keriilt meghatarozasra az irodakban,
munkaidon kiviili idészakokban az épiilet temperalasa pedig 17 °C-on torténik.

o Megtortént a radiatorok beallitadsanak ellendrzése, tovabba kozlekedd terekben
(folyosok, 1épcsOhazak) torténd szakaszos kizarasuk és leszabalyozasuk, az irodai
terekben valo optimalizalasuk.

e Megtiltasra keriilt a halozati aljzatba kothetd, kiilso filitdtestek alkalmazasa (olajradiator,
hélégfuvo)

e Szigorodtak a szellOztetésre vonatkozo eldirasok. Ajanlas az évszaknak megfeleld

Oltozet viselésére.
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5.5 Ftésszabalyozas

A. Fitésszabalyozas 2022. szeptemberig:
A Polgarmesteri Hivatal rendelkezik egy 2008. évi jegyzOi utasitdssal, mely az épiilet
energiahatékonysag illetéen fogalmaz meg kiilonbozé kivanalmakat a kollégak részére. Ez
tartalmazza a munkaiddében sziikséges 22 °C és munkaiddn kiviil tartand6 17 °C-os hémérséklet
eldirasokat is. Ennek folytdn a karbantarté mikodé kazanvezérlés esetén az extrém hideg
1d6jaras alatt €jszaka 17 - 18 °C-ra, hétvégén is 17 °C-ra valo temperalasra allitja a kazanokat.
Szombaton és vasarnap napkozben 2-2 ora felfiités van beiktatva 22 °C-ra. Az enyhébb id6szak
beallta utan a temperalt homérsékletet visszaveszi 15 °C-ra, illetve hétvégén csak egyszer 7 °C-
on tartassal, 1 orara fit fel a rendszer.
Az épiiletben dolgozdk ardnyat tekintve a holgyek vannak tobbségben, kiknek a hdérzete
magasabb hémérsékletre beallitott flitést kivant meg a szdmukra idealis munkahelyi komfort
megteremtése érdekében. Utobbi években engedélyezett lett a ,,fazos” kollégdk szdmara a
kisegitd fiités (elektromos hdsugarzo vagy klimas fiités) alkalmazasa. A kezdeti homérsékleti
eldiranyzatok az igények és a kedvezd energiabeszerzés kapcsan oly mértékben mddosultak,
hogy tobb esetben tulfiités alakult ki az épiiletben. Ezt jol mutatja, egy 2018-as felmérés,
miszerint ugyan a kollégak héérzete altalaban megfeleld volt, de a mért hdmérsékletek 22 - 24
°C-osak, ami magasabb volt az indokoltnal.
Az utobbi években alkalmazott rossz gyakorlat alapjan a fiitési szezon kezdetén és végén a
kollégak szdmara engedélyezett volt a kozponti hdszivattyls fiités hasznalata. Azonban tobb
esetben a kazanok bekapcsolasdval nem keriilt kikapcsoldsra a hdszivattyu, mely tovabb
fokozta a haz tulfiitését. Tovabba az iroddkban sziikséges hoéfok keriilt alkalmazasra a
kozlekedd terekben is, amivel tovabb fokozodott a pazarlas.
Osszesitve 2022. szeptember 31-ig:

o Kazan: hétfotdl vasarnapig 06 6ratol 16 oraig folyamatos fiités 22 °C-ra, Eléremend viz

55 °C, visszatérd 40 °C. Melegviz el6allitasa allando, 50 °C-o0s, havonta egy alkalommal
60 °C {61¢ emeljiik.

e VRV rendszer: adllandé mukodés, korlatozas nélkiil.

B. Ftésszabalyozas 2022. oktdbertdl:
A 2023 szeptemberében tapasztaltuk, hogy a kazanvezérlés meghibasodott. A vezérlés cseréje
az akkoriban kialakult alkatrész beszerzési nehézségek miatt a 2022/23-as fiitési iddszaknak
egy olyan kdzponti vezérléssel volt sziikséges nekivagni, mely a beallitott értékeket barmikor
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feliilirhatja, a kommunikacioja nem tokéletes a kiils6 homérséklet érzékeldvel sem. Ezért a

kazan minél késébbi bekapcsolasa mellett dontottiink, amire végiil december elején keriilt sor.

Ekkortdl a karbantarté naponta ellendrizte a beallitott értékeket és csavarkulcsos allitassal

szabalyozta a kazanokat. Az 0j kazdnvezérld egység beszerelésére végiil 2023 marciusaban

kerult sor.

A hétermeldk lizeme a varhato kinti homérsékletek alapjan keriilt meghatarozasra, mely az

alabbiak szerint alakult:

2022. oktober -november kikapcsolt kazan, csak klimas fltés

2022. decembertdl minimum temperalas kazannal, rafiités kliméval 2023 januarig
2023. februar csokkentett kazanfiités, kikapcsolt klimakkal - kivétel alagsori targyalok
2023. majustdl kikapcsolt kazanfiités, csak HMV eldallitas, kikapesolt klimak - kivéve
alagsori targyalok

2023. oktobert6l kazan altali HMV eléallitas, bekapcsolt klimak.

2023. novembertdl proba jelleggel az épiilet relevans helységeiben iddzitetten kertiil
elinditasra a VRV rendszer 4ltali flités a munkakezdéshez sziikséges megfeleld
hékomfort érdekében:

Az 5.3 pontban 1év6 29. dbran lathatd kdzponti vezérld képén kevésbé kivehetd, de a
hiités minimalis hémérséklete 24 °C -ban és a hiités maximalisan beallithato
hémeérséklete jelenleg 26 °C -ban van meghatarozasra. Egyrészt a beltéri egység nyari
milkodése kozben keltett hideg huzathatasbol eredeztethetdé megbetegedések, a jobb
rendszer hatasfok elérése, valamint - a 15 perces idOegység alapjan - az Orara
vonatkoztatott csticsfogyasztdsok mérséklése és a lekotési szint tullépésének

megakadalyozasa miatt.
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6 Tovabbi fejlesztési lehetoségek bemutatdsa

VRV rendszer kapcsan:

Az ugynevezett retrofit atalakitdssal a régebbi berendezés egyes elavultabb, vagy a
sziikségesnél tobb energiat hasznald alkatrészeinek, berendezéseinek cseréje megtorténik,
ezéltal javitva annak hatékonysigéan, energiafelhasznélasan. Erdemes a rendszerben 1év6
ventilator motorok atvizsgalasat elvégezni és sziikséges esetén a teljesitmény megtartasa
mellett kedvezdbb energiafelhasznélasira cserélni.

A légtechnikai modulok aldtdmasztasat és a fodémmel vald érintkezési pontjait, annak
vizszintességét ellendrizni, ugyanis a nem megfeleld helyzetben 1évd berendezés egységei
karosodhatnak ezaltal, csokken a hatasfokuk és 1d6 el6tti lecserélésiikre keriilhet sor.

A rendszer tavolrdl torténd szabalyozasanak helyes és eseményekhez igazodé beallitasanak
elvégzése, valamint a hasznalat soran keletkezo és a rendszer altal mért adatok rogzitése is
fontos a minél jobb programozas szempontjabol.

Mivel a hészivattyu fiitési lizemmodjaban a COP értéket a szezonalis SCOP érték valtotta
fel. Az Eu altal elvart (EPB 2002/91/EK, 2009/125/EK alapjan) hatékonysag 2013-
tol SEER esetén 3,6 és SCOP-nal 3,4. Ez alapjan a hészivattyu kiiltéri egységeinek cseréjét
is érdemes lehet feliilvizsgalni. (MEGSZ, 2021)

Kedvezményes H-tarifa igénylése kifejezetten hdszivattyuval torténd fiitésre oktober 15.
¢s aprilis 15. kozotti idoszakra, mely 24 oras, megszakitas nélkiili és a normal dijszabas
aranak toredéke. A tarifa 2020. januar 1-t61 minimum 3,4 SCOP-értéket teljesitd
berendezésekre igényelhetd. Elérhet a H arszabas fiitési idényen kiviili fogyasztasra is.
Azonban kazanflitéshez hasznalt elektromos berendezések, mint pl. a keringtetd szivattyu
aramellatasat 1s lehet vele kedvezményesen biztositani. Az elosztdli engedélyesnél
szlikséges kezdeményezni €s a mindenkori vezérelt dram arandl kedvezdbb dijon
vételezhetd.

A jelenlegi szintenként elkiilonitetten miikodd kiiltéri egységekre kaszkad vezérld
beiktatdsa, mely lehetdvé teszi a kiiltéri egységek leolvasztasanak valtakozasat, vagyis
egyszerre csak egy kiiltéri egység fog leolvasztast végezni, mely tovabb javitja az

iizembiztonsagot.
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Kazanfiités kapcsan:

e Amennyiben tobb kisebb teljesitményli kazan keriil beépitésre és alkalmazéasra egy
nagyméretli kazan hasznélata helyett a flitéshez sziikséges homennyiség eldallitasara,
akkor azok kaszkad vezérléssel valo alkalmazasa javasolt, hogy mindig csak a sziikséges
flitételjesitmény keriiljon hasznalatra a legjobb hatasfokon valo iizemelés érdekében.
Fontos lesz a megfeleld hidraulikai 6sszekapcsolas és fiistgazelvezetés megoldasa.

e Kiilsé iddjaraskovetd szabalyozas mellett a belsd tér, terek hémérsékletété is figyeld
homéro alkalmazasa. Eléfordulhat olyan eset, amikor az északi oldalon 1év6 kiils6 hdméro
alapjan a vezérlés inditja a flitést, azonban az irodakban a déli benapozas alkalmaval
megfeleld a belso levegd hdmérséklete, ekkor a helyiségben a komfort tartoméanyon kiviil
esik a hdmérséklet €s a radiator lekapcsolasaval vagy folosleges szelldztetéssel allitjak be
a tér hdmérsékletet. Ebben az esetben folosleges energiafelhasznélés torténik.

e A kazan(ok)ban 1évo égofej megfeleld tartomanyban vald szabalyozhatésaga a legjobb

hatasfok elérése érdekében.

HMYV eléallitas kapcsan:

A nyari idészakban torténd hasznalati meleg vizeldallitasra érdemes lehet tobb lehetdséget
vizsgalni a kés6bbiekben, tigy, mint a kaszkad vezérlésii rendszer alkalmazasa, ezaltal csak a
sziikséges teljesitményt biztositani kazdn(ok) kapcsol(nak) be, ezaltal az eldallitas hatasfoka
jobb lehet. Valamint a hészivattyu alkalmazésat €s a bivalens-parhuzamos iizemmodban vald
hasznalata a kazénnal, kazdnokkal. Mivel a hdszivattyu altal eldallitott alacsony hdmérséklet
elegendd egy kellemes hdmérsékleti HMV eldéllitasara és a kazan altal eldallitott magasabb
homérséekleti HMV esetén utolagos hidegviz bekeverésre sem lesz sziikség. Az 50 °C-os viz
akar hidegviz bekeverése nélkiil is haszndlhaté kézmosasra, azonban a Legionella baktérium
kolonizacidjanak visszaszoritasa érdekében sziikséges a rendszert havonta 60 °C folé
melegiteni, ezért a bivalens-parhuzamos miikodés javasolt a kizardlag hdszivattys mitkodés

helyett.

Belso szigetelés alkalmazésa:

Paratechnikai modellezés sziikséges, hogy megelézze, de varhatéan a hészigetelésben lesz az a
hoémérsékleti pont, ahol a para lecsapodik, ami hosszl tavon kéarokat okoz a falszerkezetben és
annak belsd feliiletén. A belsd tér paratartalmanak szabalyozésara megfeleld légkezelési

rendszer kiépitése aranytalanul nagy koltséget tenne ki.
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Tetdszigetelés alkalmazasa:

Bar a lapostetdn 1évo napelemek altal a tet6feliiletre kifejtett arnyékoldhatas a nyari idészakban
minimalis mértékben segiti az alatta 1évo helyiségek lassabb felmelegedését, azonban a téli
id6szakban pont ez a hatés tartja tavol a napsugarzas felmelegitd hatdsat. Lényeges lenne a
lapostetd szigetelésének elvégzése, egy esetleges beazasi kar elharitasanal vagy megeldzésére
végzett szigetelésnél, hogy a napelemek visszabontdsat a lehetd legkevesebb alkalommal

kelljen elvégezni.

Kiils6 szigetelés alkalmazésa:
Az épiilet helyi védettsége miatt nem lehet elvégezni, tovabba a mellette 1évé Hegyvidéki
Kulturdlis Szalon (Torpe utca 2.) épiilete is hasonld stilusban épiilt az egységes utcakép

kialakitasa érdekében.

Nyilaszarok cseréje:

A jelenleg alkalmazott nyiladszardk és a benniik 1évo livegezés a jelenleg kaphatd termékek
hdatbocsatasi tényez6jétél nagyban eltér. Erdemes lenne az éjszaki oldalon, az arnyékosabb
irodakban 1év6 nyilaszarok cseréjét elsdként elvégezni, hogy a hdatbocsatasi tényezot 1 W/m2K
ala csokkentstik a jobb komfortkoriilmények kialakulasahoz a hidegsugarzas csokkentésével az

azokhoz kozel helyet foglalo kollégak részére.

Z06ldtetd és zoldfal alkalmazasa:

Az alagsori laposteton 1€v6 zoldtetd tapasztalatai azt mutatjak, hogy az alatta 1évo helyiségek
homeérsékletét csokkenti a nyari idészakban és ezéltal tér komfortkoriilményei is jobbak.
Azonban a 3. és 4. emeleti lapos tetdn 1év6 napelemek felfogatasi rendszerét sziikséges lenne
megvaltoztatni egy esetleges zoldtetd telepitésével. Mivel az igazoltan csak a nyari
felmelegedés ellen nyujt védelmet, a napelemek mozgatasdnal elsédlegesen a szigetelés
javitasara lenne sziikség.

Zoldfal alkalmazasa tobbféleképpen torténhet, azonban jotékony hatdsat szintén csak a nyari
iddszakban fejti ki az arnyékolo hatdsaval, ezért az a fiitési energia csokkentésében nem jatszik

szerepet.
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Energiafogyasztas elemzése:

Erdemes a meglévé méréhalézat fejlesztése, legalabb szintenként 16v6 az elektromos eszkozok
fogyasztasa, valamint az elektromos aut6toltés és a kazanhaz energiafelhasznalasa tekintetében,
mely 6 0j almérési pontot jelentene. Ugyanis a mért adatok szerint az épiilet nappali és éjszakai

aramfogyasztasa 55-45% ardnyt mutat, aminek a 70-30%-ot kellene kozelitenie.

Konklizi6 §sszefoglaldsa:

Egyes szigeteléssel kapcsolatos fejlesztési lehetdségek megvalositasa csak igen nagy koltségi
szerelési munkalattal végezheto el.

Az energiafelhasznélds kapcsan vizsgalandd a VRV rendszer és a kazanfiités fejlesztése. A
dolgozatom folytatdsdban az elemzem az épiilet energiafelhasznalasat az elmult két évre
visszamendleg. Azon okbdl kifolyolag, hogy a kazanfiités egyes elemei az épiiletben mar tobb,
mint 20-25 év koriiliek is lehetnek, igy javaslatot dolgozom ki a rendszer fejlesztésére

vonatkozoan.
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7 Fogyasztasi adatok, elemzések

A hivatal épiiletében az alabbi mérések alnak rendelkezésiinkre a fogyasztasok elemzéséhez
2017 ota:

e (Gaz ¢és villamos energia fomérés — szolgaltatoi adatok

e Villamos energia almérések — klimak Osszes, szerverek, varoshdza téri termeldi piac

fogyasztasa, napelemek termelése

e HO- és paratartalommérés — Fsz. folyoso, 2. emelet folyoso, 4. emelet iroda
2023. szeptembertdl tovabbi 9 ho- és paratartalommérd kertilt beépitésre, melyek a negativ
héérzeti panaszokhoz leginkabb kapcsolodo irodak helyiségében keriiltek elhelyezésre, hogy a
kollégak szamara biztositand6 belsd hdmérséklet és a flitésbedllitasok ellendrzését segitsék.
A részletes adatrogzitéssel elég pontos képet kapunk az épiilet mikddésérol. Ezt megerdsitve
alkalmazasra keriilt 2022 oktdberétdl egy szamla és fogyasztadsmenedzsmentet timogatd Panda
elnevezésii energiamenedzsment szoftver (30. abra), melyben konnyen Osszevetheték a
kiilonb6z6 helyekrdl kapott adatok, melyben a fogyasztasok mellé beilleszthetd az adott

idészakban érvényes kiilsé homérsékleti adat.

@ Panda MEGOLDASOK ATTEKINTES ELEMZES RIPORT DOKUMENTUMOK TUDASTAR 4

Fogyasztisi helyek Q Hegyvidék | Folgarmestarl Hivata | FMH
© Polgamestari Hivata o - Polgarmesteri Hivatal (Together) | Energiafelhasznalds

© Hatésdgi iroda <
Hav 20221, - 202310, Gsszes Aktuslis
© Kenesei idilld
© Németv. 70 irattir _—
Aram

© Népjdlétiiroda
©PMH =

© Together almérdk

© Szdmlaadatok

© [ddsaros adatok =

© Rendészet

Diagram Tablizat

e . wocrbeweew____________________________|
30. abra: Panda energiamenedzsment szoftver

(Forras: sajat készités)

Adatelemzésre a 2021. januar 1-t61 2023. szeptember 30-ig eltelt idészak keriilt kivalasztasra.
Ugyanis ezen iddintervallum alatt tobb valtozas tortént és lizemeltetési menetrend valdsult meg,

melyek informativ adatokkal szolgéalnak a Polgarmesteri Hivatal épiiletének pazarlo és ,,j0
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gazda” modjara torténd iizemeltetésbol fakado energiafelhasznalasat illetden. Bazisiddszaknak
a 2021. oktoberre €s 2022. szeptembere kozotti idészakot tekintettem, mert itt még semmilyen
kiilsé vagy belsé tényezd nem befolyasolta érdemben a haz iizemeltetését, menetrendjét és
energiafelhasznalasat.

A nyari, flités nélkiili id6szaknak a majus és szeptember kozotti, 5 honapot, a flitéssel érintett
idészaknak pedig oktobertdl aprilis kozotti 7 honapot tekintettem.

Az elemzéshez felhasznalt adatok idésoros szolgaltatdoi mérdorakbol, hazon beliili almérékbol,
valamint szolgaltatdoi szdmlakbol szarmaznak. Ezen harom forrasbol szarmazo adatok
egységesen egy 2022 oktobere Ota hasznalt Panda energiamenedzsment szoftverben keriilnek
beolvasasra. Azonban a hazon beliil almérékbdl szarmazo adatok a korabban mar emlitett unios
palyazati tamogatéssal kiépiilt adatgylijtd rendszerben is kiolvashatok. Tovabbiakban sajat
szerkesztés ltali abrak keriiltek beillesztésre az Onkormanyzat tulajdonaban 4ll6 adatok
alapjan.

Az energiafelhasznélds a VRV rendszer és a kazanfiités altal az 31. abra szerint alakult az elmult
24 hoénapban. Jol lathato, hogy a téli idészakokban a gaz kWh-ra vetitett fogyasztasa 2021/22
telén duplaja a villamosenergianak, ugyanakkor a visszafogott felhasznalasa 2022/23-as téli
idGszakban is indokolja az elavult flitési rendszer felujitasat. Lényeges, hogy az épiilet fiitési
energia el6allitasa terén elsddlegesen a gazkazanok altali flitésre tamaszkodik és csak a rendszer
meghibdsodasa, szerelése vagy kedvezmeényes beszerzEésii aramar miatt valt at a hészivattyuval
valo foétésre. Tovabba megfigyelhetd a 3.5 részben bemutatott flitésszabalyozas és az
energiatermeldk hasznélatdnak cseréje. Ahogy 2022 novemberben lekapcsolasra keriilt a
gazkazéan altali fiités és eldtérbe keriiltek a hdszivattytk a még kedvezményes aramdijazasa
miatt csak harmadéval nétt meg az dram felhasznélasa, mely koszonhetd az enyhe iddjarasnak

is.
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Energiafelhasznalas 6sszes aram-gaz (kWh)
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31. abra:

Az épiilet miikddésével kapesolatos energiafelhasznalas

(Forras: Idosoros adatok, 2021-23, sajat szerkesztés)

A két energiahordoz6 hasznélatabol ered6 karosanyag, vagyis a CO2 kibocsajtasa az épiiletnek

a kovetkezd 32. abran lathatd. Csokkend tendencia figyelhetd meg a téli és a nyari idészakokon,

koszonhetden a gondosabb és pazarlasmentesebb iizemeltetésnek.
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32. abra: CO: kibocsatas energianemek szerinti aranyban, tonnaban

(Forras: Panda szoftver, 2022-23, sajat szerkesztés)
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7.1 Gazfogyasztas

Mint az 5.3 részben emlitettem, hogy a flitési energia felhasznaldsara 2022. oktobertdl
kezdédden nagyobb figyelem mellett tortént, mely az 33. &bran is lathatd. A fogyasztas a
korabbi felére csokkent. A ,,majd hozzanyulunk, ha nem j6” hozza allas a fiitésbeallitdsban is
lathatd, mivel a kordbbi 3 év fogyasztasa szinte azonos gorbéket ir le. Fiitott alapteriiletre vetitve

a fogyasztas 2022. januarjaban 2,43 m®m?, 2023 januarjaban 0,94 m*/m? volt.

Gaz f66ra idGsoros felhasznalas (m?3)
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33. abra: Gazfogyasztas iddsoros mérés alapjan
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(Forras: Panda szoftver, 2019-23, sajat szerkesztés)

Fajlagos Osszehasonlitdsban 2019. és 2023. kozott oktdbertdl aprilisig a kdvetkezé 34. abra
mutatja az Osszes gaz felhasznalasat m3-ben, valamint a 2021/22-es szezonhoz képest a
2022/23-as szezonban elhasznalt gaz mennyiségének szazalékos aranyat. A 2. fejezetben mar
emlitett, a belso elvarasok altal tamasztott legalabb 25%-0s megtakaritast az épiilet teljesitette,

ugyanis a legtobbet flitott honapban 38%-al, a legkeveésbé flitott honapban pedig 85%-al tortént

kevesebb gaz felhasznalas.
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Gaz felhasznalds mértéke, m3
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34. abra: Szezonalis gazfogyasztas mértéke

(Forras: Panda szoftver, 2019-23, sajat szerkesztés)

Hasznalati melegviz:

A flitésre bekapcsolt gazkazadnok egyben hasznalati melegviz (HMV) eldallitasat is végezték a
téli id6szakban. Allandé haszndlati melegviz eléllitasanak gazfogyasztasa a nyari
gazfogyasztas adataibol vonatkoztathatd, mert akkor a kazanok csak annak az eléallitasa
érdekében mitkodtek. Ezt tobb tényezd is tudja befolyasolni, részletesebb aldbontashoz nincs
mért adatunk. A 2021/22-es téli hasznalati melegviz elballitast is csak becslés alapjan kozelitd
értéket tudnank meghatarozni.

A 35. abra alapjan elmondhato, hogy 2019-ben 1000 m?, 2022-ben 800 m?, de 2023-ban mar

csak 334 m3 volt az atlagos nyéari gazfelhaszndlas ebben a tekintetben.

HMV elGallitas gazigénye, m3
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35. abra: HMV eldallitas gazfogyasztasa

(Forras: Panda szoftver, 2019-23, sajdt szerkesztés)
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7.2 Aram felhasznalas

Az épiilet aramfelhasznalésa tobb tényezotol is fligg, melyek az irodai miikodésbol szarmazo
elektromos eszk6zok hasznélata, elektromos jarmivel toltése, valamint a VRV hdszivattyus
rendszer hitésre, illetve fiitésre torténd alkalmazasa.

A 36. dbran a szolgaltatoi &ram fomérd ora iddsoros adatai alapjan, annak felhasznalasa latszik,
melyr6l kiolvashato, hogy 2022-ben a felhasznalt aram mennyisége minden honapban elérte és
a legtobb esetben tullépte a 2021. évi felhasznalt mennyiséget. Ennek oka az elsé hénapokban
a szabalyozatlan klimahasznalat, nyaron a rendkiviil meleg nyar és az év végén a gazhoz képest
még kedvezményes aron fizetett aramdij. A 2023. januarjaban elég nagy kiugrast mutat a
januari hibrid (villamos- és gazenergidval torténd) fiités, de a februari mar gazzal torténd fiités
hatasara az aramfelhasznalasunk az el6z6 két évhez képest 10 - 15%-os csokkenést mutat.
Szerencsére a nyari idészakban is elmarad az el6évi csucsoktél a mar hasznalatban 1évo

kdzponti szabalyozé egységen megadott hatarparaméterek miatt.

Eves dramfelhaszndlds, kWh

35 000,00
30 000,00
25 000,00
20 000,00
15 000,00
10 000,00
5000,00
0,00
> RN PN N RN 3 & e & &
$ & E &Y E S
N Q O <
? c;\/Q’ Q Q

w2021 m2022 m2023

36. abra: Evenkénti dramfelhasznalas

(Forrads: Panda szoftver, 2021-23, sajat szerkesztés)

Kliméak fogyasztisa:

A klimak fogyasztasanak a mérése Osszesitetten torténik mind a 6 szintre, igy a rendelkezésre
alloé adatok nem kiilonithetOk és vizsgalhatok szintenként. A kovetkezd 37. dbran is latszik,
hogy meglehetdsen nagy a klimakkal torténd fiités energiafelhaszndldsa az épiilet
energiafogyasztdsdhoz képest, azon iddszakokban, ahol a fiités gizkazanokkal is tortént

egyiddben.
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37. abra: Aramfogyasztas alakulisa a VRV rendszer és az ssz. fogyasztas alapjan
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(Forras: Panda szoftver, 2021-23, sajdt szerkesztés)
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A 38. abran lathatd, hogy 2022 oktoberében két és félszeresére, novemberben kozel

hétszeresére, decemberben négyszeresére mivel 2022 év végéig még a régi szerzodés szerinti

kedvezményes aron tortént az aram vételezése. 2023 januarban dupléjara emelkedett a klimak

fogyasztasa, mivel a kollégak sajat belatasuk szerint, korlatozasok nélkiil szinte maximumra

allitva jarattak a klimaval valo fiitést. A fogyasztasi adatokat figyelve dontott a vezetOség a

klimak kikapcsolasardl és csak az alagsorban volt engedélye a hasznalatuk, ezéltal az el6z0 évi

idészakhoz képest februarban megegyezett a fogyasztasa, marciusban harmadara, aprilisban

felére csokkent. Az épiilet miikodésébodl adodo atlagos aramfogyasztas klimak nélkiil atlagosan

kb. 15 000 kwh.

16 000,00
14 000,00
12 000,00
10 000,00
8 000,00
6 000,00
4 000,00
2 000,00

0,00

38. abra: A VRV rendszer altal torténo aramfelhasznalas az elmult két fitési szezonban
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(Forrads: Panda szoftver, 2021-23, sajdt szerkesztés)
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Napelemtermelés:

A telepitett rendszer altal termelt energia teljes mértékben az ¢épiileten belill keriil
felhaszndlasra, ugyanis nincs olyan iddpillanat amikor a termelés meghaladnd az aktualis
fogyasztast. Azonban jol lathato (39. abra), hogy a VRV rendszer altali energiafelhasznalast
kozel hasonlod gorbével koveti le a napelem termelés, kiugrasok akkor figyelhetok meg, amikor
a kazanfiités kikapcsolasa miatt sziikséges volt a mitkddése 2022 novembert6l 2023 januarig.
2021-ben és 2022 elején a korlatozas nélkiili hasznalat miatt lathatd a termelés feletti

fogyasztasa a rendszernek.

Napelem termelés és a fogyasztas kozotti arany
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39. abra: Napelem termelés és a fogyasztas kdzotti arany

(Forrads: Panda szoftver, 2021-23, sajat szerkesztés)

7.3 Homérséklet

A kovetkez6 40. dbra az épiilet atlagos belsé hdmérsékletét mutatja 2019-t61 kezdédden a fiitési
idészakokra lebontva, melyben jol latszik, hogy az elmult téli honapok alatt jelentésen csokkent
a hdmérséklet a korabbi szezonhoz képest, amikor is 24 °C koriili belso téri homérsekletatlagok

szerint jelentds tulfiités 1épett fel az épiiletben.
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Bels6 hémérsékletek alakulasa, °C
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40. abra: Havi altagos bels6 homérséklet flitési szezononként

(Forras: Panda szoftver, 2019-23, sajat szerkesztés)

7.4 Lekotott teljesitmény

Fontos vizsgalandd pont az aram és a gaz felhasznaldshoz kapcsoléddan az un. lekotott
teljesitmény. Mely altalaban a fogyasztasi szokasokhoz, a fogyasztési csticsértékekhez igazitva
kertil megallapitasra. Az épiiletiink esetében nem beszélhetiink a lekotott, vagyis a szolgaltatd
altal biztositando teljesitmény ellendrzésérdl, mert mind az aram (KW/15p) és mind a gaz (m3/h)
tekintetében joval az elfogyasztott mennyiség folott talalhatdé a mértéke, az elmult 12 honap
adatait tekintve, mely az 41. abran lathat6. Gaz esetében a fiitési szezonban a dupléja, nyari
iddszakban pedig a tizenkétszerese a csiicsoknak a lekdtés mértéke. Az dram esetében fiitési
szezonban kozel a duplaja, a hiitési idoszakban pedig kozel a haromszorosa a csticsoknak a

lekotés mértéke. Ezen eltérések szamottevok €s a lekdtések mieldbbi csokkentését kivanjak.

Lekotott teljesitmény - gaz Lekotott teljesitmény - dram
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41. abra: Lekotott teljesitmények és csticsértékek viszonya

(Forras: Panda szoftver, 2022-23, sajat szerkesztés)
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8 Epiilet energiaigénye, gazfelhasznalasa

8.1 Energiaigény, sziikséges kazanteljesitmény
A TNM. rendelet 2. melléklet VI., a flités primer energia igénye fejezet alapjan hdigény
szamolhato, de én ezt az adatot a 2018-ban késziilt energetikai tanusitvanybol kiemeltem:

e fajlagos hdveszteségtényezo: 0,41 W/m3K

e Flités éves nettd hdenergia igény: 357 MWh/a

e Fajlagos éves nettod hdenergia igénye: 104 79 kWh/m?/a
A kazan teljesitményét [kW] gy kell meghatarozni, hogy a leghidegebb téli idészakban
kortlbeliil 10%-kal haladja meg az épiilet hdveszteségét. A megfeleléen méretezett kazan -15
°C-os kiilsd és 20 °C-os belsé hdmérséklet mellett még éppen elegendd a flitési teljesitményt
tud leadni.

a) Tapasztalati alapon, ilyenkor a sziikséges csucsteljesitményt nem szamitasokkal
hatarozzuk meg, hanem becsléssel, az ¢épiilet jellegének megfelelden, a fiitott
légkobméter szerint.

Régebbi épitésii, nagy hétarold képességii, rosszul hdszigetelt épiilet esetén: 30 - 50 W/m?
Fokozott hovédelmii, hdszigeteld téglaval, vagy hdszigetelt lehtilo feliiletek esetén:
20 - 30 W/m?

Mivel a hivatal a korabbi kategoridba tartozik és fiitott térfogata 10910 m? a fiitési
teljesitményigény 10 910 m? * 35 W/m? = 381 850 W = 382 kW. A hétermel6t legalabb 10%-
kal érdemes e folé kalibralni: 382 kW * 1,1 =420 kW.

b) Hdsziikséglet/ hdveszteség szamitas alapjan, ilyenkor pontosabb adatok alapjan
megvalaszthatdo a legalkalmasabb teljesitményli késziilék, mely 299,32 kW. Ennek
részletes szamitdsa az /. mellékletben talalhato.

A kazan teljesitményjelzdje a TNM rendelet alapjan adott alapteriiletre, allandé homérsekletti

kazanra 1,15. Ami azt jelenti, hogy normal hasznélat mellett is 15% veszteség keletkezik.

8.2 Jelenlegi rendszer gazfelhasznalasa

A kondenzacios kazan teljesitményjelzdje a TNM. rendelet alapjan az adott alapteriiletre,
allando homérséklet kazanra 1,15.

A nettd éves filités hdenergia igénye 323 437 kWh 20°C-os belsd hémérsékletre torténd

szamitaskor, ami alapteriiletre vetitve 95,7 kWh/m2.
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A 72%-os hatasfok alapjan a fiités primer energiaigénye 449 219 kWh.

A hasznalati meleghiv eldallitas energiaigénye az irodafunkciora és az alapteriiletre szamitottan
9kWh/m2. A nettd éves melegviz eldallitis energiaigénye 29 179 kWh, a 72%-os hatasfok
alapjan a primer energiaigénye 41 584 kWh.

Az Osszes gaz fogyasztasa az ¢épiiletnek a sziikséges segédenergiaigényekkel egytitt
484 377 kWh, ami 46 131 m? gaz felhasznalassal egyenértékii.

Szamitashoz felhasznalt adatok a 2. mellékletben talalhatok.

8.3 Alternativ rendszer gazfelhasznalasa

A kondenzacids kazdn teljesitményjelzéje a TNM. rendelet alapjan az adott alapteriiletre,
allando homérséklet kazanra 1,01.

A jelenlegi teljesitménnyel megegyez6 kondenzacids kazan beépitése utan a flités nettd
héigénye 326 165 kWh 20 °C-os belsé homérsékletre torténd szamitaskor.

A 92%-os hatasfok alapjan a primer energia igény 354 461 kWh. A nyolc szazalékos
veszteségben az elosztas és a szabalyozas keltette hatasok értenddk.

A hasznalati meleghiv el6allitas energiaigénye az irodafunkciora és az alapteriiletre szamitottan
9kWh/m2. A netté éves melegviz eldallitis energiaigénye 29 179 kWh, a 92%-os hatasfok
alapjan a primer energiaigénye 40 222 kWh.

Az Osszes gaz fogyasztdsa az épililetnek a sziikséges segédenergiaigényekkel egytiOtt
388 626 kWh, ami 37 012 m® gaz felhasznalassal egyenértékii.

Szamitashoz felhasznalt adatok a 2. mellékletben talalhatok.

Energiafelhasznalas csokkenése:

Ugyanazon teljesitményli kondenzéacios kazan esetén az épiilet hdigényének eldallitasdhoz
sziikséges tiszta gazfogyasztas 46 36 m3-rél 37 012 m-re csdkken. Ezzel 9124 m®, vagyis a
87 552 kWh gaz sporolhatd meg.

A gaz esetében alkalmazott CO2 emisszios faktor 203 g/kWh. A 87 552 kWh energia
megtakaritas alapjan 17 773 056 g, vagyis 17,7 tonna CO> kibocsajtas csokkenést eredményez.
Ez nem a kazanteljesitménytdl fiiggd eredmény, mivel a beépitendd kondenzacids kazan

tényleges fogyasztasat a beallitasok és az elvart hdmérséklet fogja majd meghatarozni.
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9 Javaslatok

Csokkentett modu, az energiadrakhoz optimalizaltabb, de inkdbb alul fiitést tamogatod
bedllitaisokkal a vélhetden nagyobbra méretezett 15 évesnél régebbi gazkazanokkal
Osszességeében elmondhatd, hogy az épiilet gazfelhaszndlasa flitésre €s a nyari hasznalati
melegviz elballitasara tovabbra is magas. Az enyhe téli id6jarasi koriilmények segitették a
sporolast és a takarékossagot, de sziikségesnek tartom a gazfogyasztds csokkentését célzod

beruhazasok inditasat az elkovetkezd javaslatok figyelembevételével.

9.1 Felujitas nélkiili takarékos tizemeltetés

Megallapithatd, hogy a szamitott sziikséges primer energia igénynél 6t szazalékkal fogyasztott
tobbet az épiilet korabban (2021-ben), a takarékos lizemmel azonban a kedvezé idéjarasi
koriilmények mellett a jelenlegi gazévben az Osszes gazfogyasztas 59%-al esett vissza, ezzel
28500 m® giz, vagyis 246 609,06 kWh energia megtakaritas keletkezett. A gz esetében
alkalmazott CO, emissziés faktor 203 g/kWh alapjan 50 061 627 g, vagyis 50 tonna CO>
kibocsdjtas csokkenést eredményezett.

Ezen mértékii csokkentés az elkdvetkezd fiitési szezonokban mar nem feltétleniil teljesithetd,

mert az id6jarasi kortilmények valtozhatnak kedvezétlen iranyba is.

9.2 Kazancsere

A 15 évesnél régebbi kazanok fajlagos energiafelhasznéalasa kedvezotlen, ezért sziikséges azok
korszeri kondenzacios kazanokra torténd cseréje, ami jelentds, akar a szakma tapasztalatai
alapjan is 30-35%-0s megtakaritast eredményezhet 6nmagaban, azonban ez a megfeleld
vezérléssel és lizemeltetési beallitasokkal elérheti a 45-50%-o0t.

A 42. dbran Osszevetésre keriilt a pazarl6 a takarékos gazév, valamint a haz héigénye alapjan a
jelenlegi gazkazan teljesitmény elvart gazfogyasztisa és ugyanezen teljesitményii
kondenzacids gazkazan vart teljesitménye. A pazarld gazévnek, a 2022. oktdber el6tti, a
korlatozas és szabalyozas nélkiili a kollégak minden igényét kielégitd flitési beallitasok mellett
torténd fogyasztast tekintettem. Takarékos gazévnek a 2022. oktdbere utdni, spdrolasra

optimalizalt gazévet tekintettem.
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Gazfogyasztas, m3
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42. abra: Gazfogyasztasok esetei, m*

(Forras: sajat szamitds alapjan, sajat szerkesztés)

A kazancserénél érdemes a kapcsolodd szerelvények, kazadnhazi elosztohdlozat és
segédberendezések elavultsagat (tobb mint 15 évesek) is figyelembe vevd teljes kazanfelujitast,

modernizalast végezni.

Egbfejek feliilvizsgalata

Erdemes feliilvizsgalni az égdfej és a kazantest viszonyat, ugyanis az égofej teljesitmény
intervallumon kiviil esik a kazantest teljesitménye, mely tovabbi teljesitményromlést

eredményez.

Kaszkad vezérlés alkalmazasa

Kazancserénél érdemes tobb kisebb teljesitményii kondenzacios kazan kaszkad vezérléssel valo

Osszekapcsolasa az éppen sziikséges flitési €s/vagy hasznalati melegviz eldallitdsanak minél

hatékonyabb és gazdasagosabb eldallitasahoz.

Allithaté fordulatszamu ventilatorok

Kondenzacios késziilékek esetében mar alkalmazott eljards a fordulatszdm szabalyzott
ventilator, ami alacsonyabb légaram esetén alacsonyabb fordulatszdmon miikddtethetd. Egy
10%-0s  fordulatszamcsokkenés  akdr  20%-os  megtakaritast is  elérhet az

energiafelhaszndlasdban, ami 40%-os energiasziikséglet csokkenést okozhat.
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Allithat6 fordulatszami keringtetd szivattytk

Az IEC 60034-2-1 (2007) szabvany szerint energiahatékonysagi indexnek (EEI< 0,23) valo

megfeleléshez a jelenleg hasznalatba 1évé szivattyuk fogyasztasanak katalogusadata alapjan a

vélt 5500 h/év lizemiddére vonatkoztatva kivalasztottam az azonos teljesitményli szivattyut,

mely teljesiti a fenti kritériumot, ezt a javaslatot a kovetkez6 6. tablazat mutatja be.

6. tablazat: Keringtetd szivattyl cserével elérhetd megtakaritasok

(Forras: katalogusadatok alapjan, sajdt szamitas és szerkesztés)

Jelenlegi |db 1 2 2 2
szivattyl | gyartd Grundfos Vilo Vilo Vilo
tipus UPS 40- P 50/125r | P 50/125r | TOP-Z 40
120/2 F 250
Frekvencia valtos nem
Energetikali EEI 1,2-1,4 (class: F)
jellemz6
Kivalto |db 1 2 2 2
tipus | gyarto Grundfos | Grundfos | Grundfos | Grundfos
tipus MAGNA3 | MAGNA3 | MAGNA3 | MAGNA3
40-120F | D40-80F | 32-120F |40-120F N
Jelenlegi 1942 4510 2970 2970
energiafelhasznalas (kWh)
Korszeriisités utani 805 1000 1002 934
energiafelhasznalas (kWh)
Varhat6 energia 1127 3510 1968 2036
megtakaritas évente (KWh)
Megtakaritas (%) 59 78 66 69
Jol lathatdé, hogy egy mai korszerli szivattyl alkalmazéasaval

atlagosan 68%-0s

energiamegtakaritds varhatd csak a szivattytk villamosenergia felhasznéalasat illetden. A 43.

abra szemlélteti a 2022. évi Gsszes villamosenergia felhasznalashoz képest a szivattytk esetén

varhatd megtakaritas mértekét.
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Szivattyuk fogyasztasanak aranya a teljes

energiafelhasznalashoz képest
8641

3741
m 2022. évi villamosenergia
felhasznalas, kWh

= Korszer(sités utani energia
felhasznalas, kWh

Varhatoé energia megtakaritds
évente, kWh

43. abra: Szivattyuk jelenlegi és a varhat6 energiafelhasznélasdnak ardnya a teljes épiilethez
képest

(Forras: Sajat szamitas és szerkesztés)

9.3 HMV eldallitas hoszivattyaval

A jelenlegi kazinok esetleges megtartasa vagy kondenzacids kazén beépitése mellett a
hasznalati melegviz eldallitasat érdemes a kiilon erre a célra telepitett levegd-viz hdszivattyus
rendszerrel megoldani, mely a flitési id6szakon kiviili hasznélati melegviz eldallitasanak
fajlagos koltségét nagymértékben csokkenheti.

A 2023 nyari adatok alapjan, a havi 5000 kWh HMV igény hémennyiségre becslés alapjan is
meg tudjuk mondani a sziikséges teljesitményt. Mivel a 12 °C feletti hdmérsékletii napok szama
Budapesten évi koriilbeliil 160 db, igy egy levegd-viz hdszivattyt mikodése maximum 16 kW
flitésiteljesitményt jelentene.

Szamitas alapjan a 30d * 12h = 360h-ban - 5000kWh / 360h=14 kW fiitésiteljesitmény
szlikséges oranként. Legalabb 4-es SCOP alapjan 3,5kW teljesitményii hdszivattyt elegendd
lenne.

A foldgaz fiitéértéke kb. 10 kWh/m?® és mivel atlagban éranként 1 m® (max. 3m?®) giz keriil
felhasznalasra a HMV eldallitasra a hészivattyura valo valtas esetén 66%-al csokkenhetne a
kapcsolodo energiafelhasznalas KWh-ban. A X. abra jol szemlélteti, hogy a pazarlos 2022. évi,
a takarékos 2023 évi HMV eldéllitashoz sziikséges atlagfogyasztdshoz képest a sziikséges

hémennyiség hdszivattytval torténd eldallitasanak esetét.
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44, abra: HMV el6allitas energiaigénye €s esetei

(Forras: sajat szamitds és szerkesztés)

9.4 VRV rendszer kiils6 egységeinek cseréje

A jelenleg hasznalatban 1év6 Daikin rendszer hdszivattyti atlagban 3-as COP-vel rendelkeznek,
azonban ezeknek a legalabb 4-es SCOP-vel bird egységekre vald cseréjével 33%
villamosenergiafelhasznalds lenne megtakarithato a nyari idészakban. Azonban ez tovabb

fokozhato jobb hatékonysagi egységek beillesztésével.

Mivel az épiilet a kazanfiités mellett a VRV rendszer altal eléallithatd flitési hdmennyiség
felhasznalasaval is segitette a belsé hdmérséklet komfortszinten tartasat és varhatéan a jovében
is kivanja hasznalni alkalmazni, ugy mindenképpen indokolt az oktober 15. és aprilis 15. kozotti
idészakra kedvezményes, a vezérelt aramnal olcsébb dijszabassal rendelkezé a ,,H” tarifa
igénylése. A hasznalata altali megtakaritds mértéke csak a szolgaltatd altal adott ajanlatot

kovetben szamolhato ki.

9.5 Radiatorcsere

Az oOntdttvas és a lemezradidtorok hdleaddsa a magas eléremend vizhomérséklethez
(90/70/20°C vagy 75/60/20 °C) van igazitva, igy a hotermel6 rendszer korszertsitésével és a
vélhetéen kondenzécidos iizemli kazanok hasznalataval az eléremend vizhomérsékletet is
csokkenteni érdemes (55/40/20°C), mert a régi radiatorok alacsony hdémérsékleten

teljesitményben alulmaradnak a korszeriibb tarsaik mellett. Vagyis a helyiségek hdigénye
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szempontjabol sziikséges kivalasztani a sziikséges hoteljesitményti radiatort, hogy a térben a
megfelel6 hokomfort koriilmények elegenddk legyenek.
Az épiiletben 1év6 iroda méret és szerkezet:
e 3,8 m széles, 4,67 m hosszu falak 3,28 m belmagassaggal,
o akiilso fal feliilete 3,8 * 3,28 m, U hoatbocsatasi tényezdje 1,76 W/m?K,
e azonlévd kétablak 2 *0,8* 1,1 m, U értéke 1,8 W/m?K,
o két belso futott tér kozotti elvalaszto fal felilete 4,67 * 3,28 m, U értéke 2,41W/m3K,
o két bels6 futott tér kozotti elvalasztd belsd tartdfal feliilete 3,8 * 3,28 m, U értéke
1,76 W/m?K,
e azazon lévo fa ajto feliilete 0,8 * 2,1 m, U értéke 3 W/m?K,
e egy lefelé hiil6 padlo U értéke 0,65 W/m?K,
e amennyezeti feliilet U értéke 1,35 W/m?K.

e a helyiség vonatkoz6 l1égcsereszama 0,8 1/h.

dT =Tp-Tk=22--5°C 1)
Ahol a Tk a méretezési kiils6 hémérséklet: -10°C, a Tb a beliil sziikséges homérséklet: 21°C
¢s a dT a hdmérséklet kiilonbség: 37°C.

Q=AxkxdT (2)
A hosziikséglet szamitas (Q) képlete alapjan, vagyis Feliilet (A) x Héatbocsatasi tényezo (K) X
Hoémérséklet kiilonbség (dT) szorzatait minden hatarold feliiletre elvégezve és Osszesitve
megkapjuk a transzmisszios hdsziikségletét.
A rétegtervi adatok alapjan az atlagos méretii iroda hdsziikséglete az WinWatt Epiiletfizika
program segitségével torténd szamitas utjan 1410 W.

Qr=n-V -p-c(ti-te) (3)
A filtracios hoveszteséget (Qr) a képlet alapjan a 0,8 1/h 1égesereszam (n) * 58,58 m3 légtér (V)
* 1,2 kg/m?® levegd stirtiség (p) * 1 J/kgK levegd fajhé (c) * (- 10 °C kiils§ méretezési
hémérséklet (ti) - 20°Cbelsé méretezési hdmérséklet (te)) =570 W

Vagyis az iroda Osszesitett hOvesztessége 1974 W.

Ebben az atlagos irodaban 1év6 2 db 6ntottvas radiator egyenként 680 mm magas, 160 mm mély
és 15 tagbol all, vagyis 750 mm széles. A 3.2 pontban 1év6 az ontdttvas radiator méretek szerinti
teljesitményét mutatd abra alapjan 75/55/20 °C hoéfoklépesd alapjdn egy tag varhato

teljesitménye 94 W, mely 30 darab tag esetén jelenleg 2820 W hételjesitményt ad le.
75



Ebbdl kovetkeztethetd, hogy a helyiség hdsziikségletét biztositd radidtor a tervezés
idépontjaban 1 rétegli iiveggel ellatott ablakok esetére volt méretezve, ami a jelenleg hasznalt

2 rétegli szigetelt ablakok esetén mar tulbiztositott ugyanazzal a héfoklépcsdvel szamolva.

Egy lemezradiator ugyanezen 75/55/20 °C héfoklépcsén legalabb 2000 W teljesitményt a

https://www.vogelundnoot.com/hu/szolgaltatas es eszkozok/hoteljesitmeny-kalkulator.htm

oldalon 1év6 méretezési segéd az MSZ EN 442 szabvany esetén (a részletes eredmény a 3.
mellékletben lathato):

e al1K/61 tipus esetén 600mm magas ¢és 2600 mm széles,

e a21K-S/80 tipus esetén 600mm magas és 1800 mm széles,

e a22K/105 tipus esetén 600mm magas és 1400 mm széles,

e a33K/166 tipus esetén 600mm magas és 1000 mm széles radiatortipus ad le.

A https://lwww.vogelundnoot.com/hu/szolgaltatas es eszkozok/hoteljesitmeny-kalkulator.htm

oldalon 1év6é méretezési segéd az MSZ EN 442 szabvany szerint az 55/40/20 °C héfoklépesore
¢és a legalabb 2000 W teljesitményleadasra vonatkozoan (a részletes eredmény a 2. mellékletben

lathato):

a 11K/61 tipus esetén nem,

a 21K-S/80 tipus esetén 600 mm magas és 2800 mm széles,

a 22K/105 tipus esetén 600 mm magas és 2400 mm széles,

a 33K/166 tipus esetén 600 mm magas és 1800 mm széles radiatortipusokat ajanlja.
Jol lathat6, hogy a kisebb hofoklépcsd esetén a lemezradiatorokbol szinte a kétszeres
hossztsagot sziikséges beépiteni ugyanazon fiitési teljesitmény elérése érdekében.

Mivel a jelenleg hasznélatban 1év6 2 darab Ontdttvas radiator egyenként 680 mm magas €s
750 mm széles (tagonként 50 mm), igy a fal szélességét és a rendelkezésre allo helyet
figyelembe véve a 33K/166 tipusbol a 1 darab 600 mm magas és 1800 mm széles vagy 2 db
600 mm magas és 920 mm széles radidtor beépitése ajanlott a sziikséges belsd hdmérséklet és
a komfortfokozat fenntartasa érdekében.

Amennyiben nem keriil feltjitasra a héleado6 rendszer €s az ) kondenzécios kazanok beépitésre
keriilnek, akkor a kondenzaciés iizemmel nyerheté hatékonysagot fogjuk elvesziteni, igy a

csere altali megtakaritas 20%-ra tehetd.
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9.6 Tovabbi megtakaritasi lehetdségek

Lapostetd szigetelés:

Jelenleg a szigetelés nélkiili lapostetd hdatbocsatasi tényezdje ezen rétegrend alapjan:

vasbeton fodém d=0,19 m, A =155 W/m?K

- készivacslap d =0,06 m, A =0,174 W/m?K
- kazan salak feltoltés d=0,1m, 1 =0,29 W/m?K
- kavicsbeton d=0,056m, 1=1,28W/m°K
- vizszigetelés d=0,008m, 1=0,4W/m?K
-
e @

Ahol, a hi a kiilsé és a he a bels6 oldali hdatadasi tényez0, d az adott szerkezeti réteg vastagsaga,

a A pedig az anyagra jellemz6 hovezetési tényezdje.
1
U=+ 0,19, 0,06 . 0,1 _0,05.0,008.1 1,19 W/m2K ®)

241,55 0,174 0,29 1,28 04 8

Mekkora szigetelést érdemes feltenni, hogy a jelenleg érvényben 1évé 0,17 W/m2?K
kovetelmény teljesiiljon?

pl. az alabbit megkozelitd lehetséges, beliilrdl kifelé haladé rétegrend esetén:

- Meglévé tetd d=0,3m, A =0,446 W/m?K

- PVC folia d=0,001m, A=0WmXK

- Alu betétes parazaro lemez  d=0,004m, 1=0,17 Wm?K

- Bitumenes lemez d=0,01m, A1=0,17W/m?K

- Asvényi hészigeteld lemez  d =0,2 m, 1 =0,04 W/m?K

- Faroslemez d=0,022m, 1=0,12W/m?K

- Bitumenes lemez d=0,02m, 1=0,23W/m’K

U:1 0,3 0,001 00041 0,01 0,2 0,022 0,02 1~
72+E (g5t~ 0 oo too0m7 T 008t 017 T 023) * B
= 0,164W /m2K (6)

Egy d = 0,2 m vastag és 1 = 0,04 W/m?K hdvezetési tényezdjli 1épésalld bitumenes lemez
szigetelés felrakasa lenne sziikséges, amivel a teté 0j hdatbocsatasi tényezdije 0,163 W/m2K.
A laposteté hovesztesége 25,61 kW-rol 13,6 kW-ra csokkenne, az épiilet teljes hdigénye pedig
299,32 kW-r0l 287,3 kKW-ra.

A szigetelés elvégzését kovetden a lapostetd alatti irodak hémérsékleti eloszlasa és komfortja

javul (43. abra), ugyanis csokken azon felfelé¢ hiil6 feliilet aranya, ami télen az irodai 1égtér
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fels6 harmadaban 1évé meleg levegd mennyezeten keresztiili sugarzasos hdatadas altal a kiilsé

kornyezeti levegd részére keriilne atadasra.
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45, abra: Szigetelés vélt varhatd hatasa a bels6 homérsékletre és komfortérzetre

(Forrds: sajat szerkesztés)

Lekotott teljesitmény:

A csucsfogyasztasok fedezéséhez sziikséges lekotott teljesitmény értékek a valds fogyasztashoz
kapcsolodo beallitasa sziikséges. A lekotések és azok kihasznaltsagat a kovetkezd X. abra
mutatja. Ezt azt jelenti, hogy az érték aram esetében 273 kKWh-rol legalabb 160 kWh-ra valo,
58%-0s csdkkentése, a giz esetében a 65 m3/h-rol legalabb 30 m3/h-ra vald, 46%-0s

csokkentése javasolt, mely hasonld aranyu pénzbeli megtakaritast is jelent a dijat illetGen.
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46. abra: Lekotott teljesitmény kihasznéltsaga elmult két év csucsadatai alapjan, aram és gaz

(Forras: Panda adatok 2022-23, sajat szerkesztés)
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Napelemes rendszer korszerlsitése:

A jelenleg alkalmazott 245 Wp teljesitményli napelemek vélhetden kb. 15% hatasfokkal
miikddnek, azonban a jelenleg mar elérheté 400 Wp teljesitményti napelemek 22% hatasfokkal
miikddnek.
Amennyiben az egységnyi feliiletre beesé sugarzast 1000 W-nak tekintem, akkor:
Jelenlegi napelem panel mérete 1,6 m?, hatdsfoka 15% -> teljesitménye:
P=1000*1,6*0,153=245W (6)
Uj napelem panel mérete 1,82m?, hatasfoka 22% > teljesitménye:
P =1000*1,82*0,22 =400 W (7)
Jelenlegi rendszer 290 m?-en 176 db panellal = 43,2 KWp teljesitményti
Uj rendszer 290 m?-en 159 db panellal > 63,6 KWp teljesitményii
Ebbdl latszik, hogy a panelok korszeriibbre torténd cseréjével a rendszer teljesitménye 47,2%-

al n6hetne meg.

Karbantartasok elvégzése:

A nem megfeleld égési koriilmények altal beindulhat a koromképzddés, mely rontja a hdcseréld
hatasfokat és egyben rontja a kazan energiafelhasznalasat. Egyébként az 1 - 2 mm koromréteg
kis mértékben még javitja is a hoatadast.

A vegyszeres vizlagyitdo hasznalata nagymértékben csokkenti a vizkdlerakodast a hdcseréld

feliiletén, mely a hdleadast nem rontja, de 7%/mm tobbletenergiat igényel.
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10 Konkluzio

A hivatal jelenlegi épiiletszerkezeteinek tulajdonsaga alapjan elmondhato, hogy az érvényben
1évo kovetelményeknek nem felelnek meg, azok feltjitasa sziikséges. Fontos beruhazast gatld
tényez6 az épiilet helyi védettsége, mely csak a lapostetok szigetelését teszi lehetové, de a
hosziikséglet csokkentésére az oldalfalak szigetelésére is sziikség lenne. A flitésre hasznalt
rendszerek koriil a gazkazanok ¢és a szerelvények életkora 20 éven tali, igy az
energiafelhaszndlasukbol eredd hatdsossaguk messze elmarad a takarékos iizemeltetés
lehetdségeitdl. A VRV rendszer 10 éve keriilt telepitésre, aminek hatékonysaga mara elavultnak
szamit, igy azok kiils6 egységének felujitasa, esetleg cseréje is sziikséges.
A kollégak tapasztalatai és a két energianem felhasznalasanak idésoros adatai is azt mutatjak,
hogy az épiilet felflitése hatékonyabb ¢s jobb komfortérzetet, komfortot biztosit amikor
gazkazanokkal torténik radiatoros hdleadds mellett. A gondosabb és a pazarlast keriild
tizemeltetés kapcsan elmondhatd, hogy 2022/23-as flitési idészakban a fltésre valo
gazfelhasznalas és a 2023-as nyari idészakban a HMV eldallitasra hasznalt gazfelhasznalas is
40 %-Kal esett vissza. Erdemes a késSbbiekben is kombinalni a két fiitési rendszert.
A kazanok életkorabol és a régi szokasokbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az épiilet
héigényéhez képest tulméretezett. Ezért kiszamoltam az épiilet hdigényét, mely 300 kW.

e Kazancsere javaslat eredményei:
Ezt kdvetden megnéztem, hogy mennyi a jelenlegi és egy kondenzacios kazan gazfelhasznalasi
igénye €s ugyanazon teljesitményli kondenzidcids kazan esetén az épiilet hoigényének
eléallitasahoz sziikséges tiszta gazfogyasztas 46 136-r61 37 012m3-re csdkkenne. Ezzel a
kazancserével 9124 m®, vagyis a 87 552 kWh gaz sporolhatd meg, ami éves Szinten 17,7 tonna
CO: kibocsajtas csokkenést eredményez.
Emellett érdemes figyelembe venni a szabalyozas adta lehetOségeket és a belsé homérsékletek
minimalis csokkentését, mely tovabbi jelentés megtakaritast és rovidebb megtériilési 1dot
eredményezhet.
A hoéigényekbdl szamitott nettd és primer energiafelhasznalds, valamint a szamitott
kazanteljesitények alapjan egy kb. 300 kW 0Osszteljesitményli kondenzacids géazkazan
beszerelése elégséges lehetne, ami a beruhazasi koltséget csokkentheti.
A kazéncsere esetén fontos, hogy olyan égéfej keriiljon kivalasztasra, aminek teljesitmény
intervalluman kiviil esik a kazantest teljesitménye, tovabbi a 300 KW 0sszeteljesitmény tobb

kisebb kazan beépitésével és azok kaszkad vezérléssel vald Gsszekottetésével valosuljon meg.
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Allithaté fordulatszamu ventilatorok esetén 10%-os fordulatszamesokkenéssel akar 20%-0s
megtakaritas is elérhetd az energiafelhasznalasaban, ami 40%-os energiasziikséglet csokkenést
okozhat.
A keringtetd szivattyuk korszeriibbre vald cseréjével azok energiafelhasznalasban 8641 kWh,
vagyis atlagosan 68%-0s takarithaté meg.
Fontos a radiatoros héleadas rendszerhez igazitasa, mivel a 75/55/20 °C héfoklépesordl a
kondenzacidés kazanok miatt a hatékonysaguk elérése érdekében a 55/40/20 °C Iépcsére valod
attéréssel valtozik az Ontdttvas radidtorok teljesitményleadasa, igy javasolt azokcseréje
33K/166 tipustra (600*1800 mm).

e HMV eléallitas javaslata:
Erdemes hészivattyt alkalmazni a melegviz eléallitasara, ugyanis a nyari melegben nagyobb
SCOP-vel rendelkezik, igy valtas esetén 66%-kal csokkenhetne a kapcsolodo gazfelhasznalas.

e VRV rendszer korszerusités javaslat:
A jelenlegi atlagosan 3-as COP-vel rendelkezd egységek legalabb 4-esre valo cseréjével 33%-
os villamosenergia megtakaritis lenne érhetd. Tovabba a fiitési iddszakban torténd hasznalata
miatt érdemes a H tarifa igénylése és a rendszer rakotése, mert annak tovabbi koltségesokkentd
hatésa van.

e Lapostetd szigetelés:
Az épiilet hdigényének csokkentése és a hely1 védettség szem eldtt tartasa érdekében a lapostetd
szigeteléssel annak hovesztesége 25,61 kW-rdl 13,6 kW-ra csokkenne, az épiilet teljes
hovesztesége pedig 299,32 kW-rol 287,3 kW-ra. Ami a felsé szinten jobb koriilményeket és a
nyari idészakban kevesebb klimahasznalatot eredményezne.

o Lekotott teljesitmény:
Ertéke barmelyik rendszerrel valé fiités esetén feliilvizsgalandd, ugyanis feltjitasba
visszaforgathatd 0sszegek takarithatok meg vele, jelenleg ugyanis az &ramnél 58%-os a gaznal
46%-os pufferral rendelkezik, ami folosleges kifizetést eredményez.

e Napelem feluyjités:
A jelenlegi 245 W-os panelok korszeriibb 400 W-osra cserélésével a rendszer teljesitménye
47,2%-kal ndhetne meg, meg nagyobb fedezetet nyujtani a haz miikodéséhez és kevesebb

halézatbol vételezett energiat.
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Javaslatok a megtakaritas %-ban kifejezett értéke szerinti csokkend sorrendben:

Energiahatékony keringtetd szivattytk, &ram — 60-80%
Nyari HMV eléallitas hészivattytval, gaz — 66%
Lekotott teljesitmény, aram — 58%

Lekotott teljesitmény, gaz — 46%

Napelem korszertsités, aram — 47%

Kondenzécios kazanok beépitése, gaz - 20%
Radiatorcsere, gaz — 20%

Allithat6 fordulatszamu ventilatorok, gaz — 20%
Takarékos lizem folytatasa, aram, gaz — 10%
Lapostetd szigetelés, aram, gaz — 14%

Karbantartas, vizkdmentesités, gaz — 7%/mm

H tarifa, aram — nincs %-0s adat

Kaszkad vezérlések alkalmazasa, aram, gaz — nincs %-0s adat

VRYV rendszer kiiltéri egységeiben ventilator csere — nincs %-o0s adat

Rovid tava (3 év alatti), kis koltségli megtériilési javaslatok:

Lekotott teljesitmények igazitasa

H tarifa igénylése

VRV rendszer kiiltéri egységeiben ventilator csere
Keringtetd szivattyuk korszeriisitése

Takarékos lizemeltetés

Allithat6 fordulatszamu ventilatorok

Kaszkad vezérlés, VRV rendszer

Hossza tava (3 éven tuli) megtériilés, nagy beruhazassal jaro:

VRV rendszer kiiltéri egységek cseréje
Kazéancsere

Napelem korszerlsités

Lapostetd szigetelés

HMYV eléallitas hdszivattyuval

radiatorcsere
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Javaslatok a fontossagi sorend szerinti csdkkend sorrendben:
e Kondenzécios kazanok beépitése, kaszkad vezérléssel, j keringtetd szivattytkkal
e lapostetd szigetelés és radidtorcsere
e Tovabbi takarékos, gazdasagos lizemeltetés alkalmazasa
o Lekotott teljesitmények igazitasa

e H tarifa igénylése

Osszességében kijelenthetd, hogy az épiiletszerkezetek energetikai szempontbol messze az
érvényben 1évo eldirdsok alatti értékeket képviselnek. Az épiilet energetikai korszertsitése
szlikségszerli, mert energetikai allapota jelentdsen javithatd, és mivel az intézmény nagy
alapteriiletii, igy a fejlesztés hatésa jelentds tehercsokkenést eredményezhet.

A fejlesztések eredményeként az elvégzett tevékenységekkel egy energetikailag megujult
éplet johetne létre jelentds primer energia megtakaritasokat és csokkentett tiveghaz hatasu gaz

kibocsatast eredményezve.
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11 Osszefoglalas

Vilasztott témam aktualitdsat a jelen gazdasagi helyzet és az elvardsok tamasztotta
kovetelmények mutatjak. Egyre nagyobb sziikségét érezziik az elavult épiileteink felujitasanak,
mivel az energetikailag elavultak és fenntartasuk, izemeltetésiik is egyre koltségesebbé valik.
A Budapest Févéaros XII. Keriilet Hegyvidéki Onkormanyzat Polgarmesteri Hivatal épiilete
épitése Ota eltelt kdzel 80 éve alatt atesett néhany belsd épitészeti, gépészeti atalakitason,
azonban a jelen kor kovetelményeit tovabbra sem teljesiti teljes mértékben. Ugyanis az épiilet
szerkezete szigetelés nélkiili, gazfiitéses rendszerének egyes elemei tobb, mint 20 évesek.
Tovabba az elmult 10 évben végzett felajitasok és fejlesztések is elavultta valtak.
Dolgozatomban a szakirodalmi attekintést és a lehetséges felujitasi potencialok szambavételét
kovetden egyrészt a Polgarmesteri Hivatal épiiletének energiafogyasztasat, masrészt a két
hétermeld egység gazdasagossagat vizsgaltam. Megallapithato, hogy 2022. oktobere eldtt a
kényelmet kielégitd, gazdasagos mitkddést mell6zd, pazarlod energiafogyasztassal lizemelt az
elavult gdzkazanok hasznélataval, és a barmikor fiitésre és hiitésre is hasznalhato VRV rendszer
az indokoltnal hosszabb ideig torténd hasznalataval. A jelenleg gyakorolt ,,j6 gazda” szemlélet
megtartdsa mellett fontos, hogy a nagy megtakaritdst eredményez0, a korszerlitlen kazanfiités
mieldbbi feltjitasa bekdvetkezzen kaszkdd vezérléssel ellatott kondenzacids gazkazanok és
energiahatékony keringtetd szivattytk beépitésével, melyek varhato fogyasztascsokkentést
eredményez0 mértékét is szamitottam. Javaslatot tettem tovabba a kazancseréhez
elengedhetetlen radiatoros héleadasi rendszer korszertsitésére egy atlagos iroda hésziikségletét
alapul véve, a VRV rendszer felyjitasi lehetdségeire, valamint az épiilet lizemeltetéséhez
kapcsolodo HMV eléallitas energiafelhasznalasanak csokkentésére, lekotott teljesitmények
feliilvizsgalatanak sziikségére, a napelem panelek cseréjének ¢és a lapostetd szigetelés
elvégzésének hatasara.

Véleményem szerint az altalam javasolt feltjitasi lehetdségek elvégzésével a Hivatal épiilete
tovabb haladna a mar megkezdett megajulas utjan, tobb ponton alkalmazasra keriilnének a
gazdasagos lizemelést segitdé technologidk, melyek a tamasztott energetikai célok elérése
érdekében jelentds primer energia felhasznalasi megtakaritdsokat és a CO:2 kibocsdjtas

csokkentését eredményezné a kornyezetiink védelmének elésegitése érdekében.
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12 Summary

The topicality of my chosen topic is shown by the current economic situation and the requirements
imposed by expectations. We feel a growing need to renovate our outdated buildings, as they are
energetically outdated and their maintenance and operation are becoming more and more expensive.
Budapest Capital XII. In the almost 80 years since its construction, the building of the Mayor's Office of
the Hegyvidéki Self-Government has undergone some internal architectural and mechanical
transformations, but it still does not fully meet the requirements of the present age. Because some
elements of the building's uninsulated, gas-heated system are more than 20 years old. Furthermore,
the renovations and improvements made in the last 10 years have also become obsolete.

In my thesis, after reviewing the literature and taking stock of possible renovation potentials, |
examined the energy consumption of the Mayor's Office building on the one hand, and the economics
of the two heat generating units on the other. It can be concluded that before October 2022, it was
operating with wasteful energy consumption that satisfied comfort, avoided economic operation,
using outdated gas boilers, and using the VRV system, which can be used for heating and cooling at
any time, for longer than justified. In addition to maintaining the currently practiced "good farmer"
approach, it is important that the renovation of the outdated boiler heating, which results in large
savings, takes place as soon as possible by installing condensing gas boilers with cascade control and
energy-efficient circulation pumps, which | also calculated to result in an expected reduction in
consumption. | also made a proposal for the modernization of the radiator heat release system, which
is essential for replacing the boiler, based on the heat demand of an average office, as a result of the
renovation possibilities of the VRV system, as well as the reduction of the energy consumption of the
DHW production related to the building's operation, the need to review the fixed outputs, the
replacement of the solar panels and the insulation of the flat roof.

In my opinion, by carrying out the renovation options that | have proposed, the Office building would
continue on the path of renewal that has already started, technologies supporting economical
operation would be applied at several points, which, in order to achieve the stated energy targets,
would result in significant savings in primary energy use and a reduction in CO2 emissions for the

protection of our environment in order to facilitate.
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13 Koszonetnyilvanitas

Dolgozatom nem késziilhetett volna el belsé konzulensem Dr. Szab6é Marta (Magyar Agrar- és
Elettudoméanyi Egyetem, Miiszaki Intézet, Epiiletgépészeti és Energetikai Tanszék tanara) és a
kiilsé konzulensem Acsné Benyé Magdolna (Pannon Epitémihely Kft. energetikai
tanacsadoja) nélkiil, akik hasznos tanacsaikkal és otleteikkel hozzéjarultak a munkamhoz.

Az adatelemzéseket a Hegyvidéki Onkorményzat altal, az energiatakarékossag és tudatos
épliletiizemeltetés eldsegitéséhez hasznalt Panda energiamenedzsment szoftver nagyban
segitette, ugyanis a szolgaltatok altal kiallitott szamlak adatai, az idésoros fogyasztasi adatok,
valamint tovabbi elemzést konnyit6 adatok kdzvetleniil kiolvashatok voltak beléle.

Az ¢épiiletre vonatkozo adatgylijtés és tényfeltaras a Hegyvidéki Polgarmesteri Hivatal
iizemeltetésében dolgoz6 munkatarsak nélkiil nem tudott volna megvaldsulni, akik készséggel
alltak rendelkezésemre. Tovabba kdszonettel tartozom kdzvetlen kollégdimnak, hogy a feszitett
munkatempd kozben is tekintettel voltak tanulmanyaimra és nem utolsé sorban csalddomnak,
akik tamogattak ¢s biztattak a képzés megkezdésétol annak befejezéséig, valamint elfogadtak
tdvolmaraddsomat a kdzos programoktol.

EzGton szeretném megkdszonni minnyajuk lelkiismeretes munkdjat, faradozasat és
tdmogatasat, valamint, hogy mindenben segitették munkamat és a szakdolgozatom sikeres

megirasat.
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I.  Melléklet: Hoigényszamitas az épiilet egészére

Felujitas elott

- 10,004 ..
F'utortt 621,89 o’rankentl 0,80 1/h
légtérfogat m3 légcsere:
o atlagos
Fitott ) 324154 belma- 3,28 m2
alaptertilet m2 .
gassag:
Megnevezés feliilet U korrekciod Y tbelsé | tkiilsé |Dt| Q [W] Q
korrigalt [kW]
ol 1782 1,33 1,86 116 153 | 116,15
Kiilsé fal m2 | W/m2,K° 14 W/m2.K° 20 -15]35 W KW
" 1,35 1,42 0,70
Fiitetlen fal 61 m2 W/m2.K° 11 W/m2,K° 20 12] 8 695 W KW
1,80 1,80 46,60
Ablak 740 m2 W/m2.K° 1 W/m2.K° 20 -15(35| 46598 W KW
< 3,00 3,00 2,56
Ajté 24 m2 W/m2,K° 1 W/m2,K° 20 -15(35] 2558 W KW
Ajté fiitetlen 3,00 3,00 0,00
tér felé 0 m2 W/m2’K0 1 W/m2,K° 20 12 8 ow KW
,, 0,99 1,19 25,61
Laposteté 616 m2 W/m2.K° 1,2 W/m2.K° 20 -15(35]| 25609 W KW
e 0,86 1,03 1,44
Pincefodém 93 m2 W/m2.K° 1,2 W/m2.K° 20 5(15| 1440W KW
JP. 1,42 1,56 0,00
Padlasfodém 0 m2 W/m2.K° 11 W/m2.K° 20 -15]35 ow KW
0,00 0
W/m2,K°
. 0,57 0,68 i 0,00
Magastetd 0m2 W/m2.K° 1,2 W/m2.K° 20 8128 ow KW
T 0,23 0,25 i 0,00
Arkadfédém 0 m2 W/m2.K° 1,1 W/m2,K° 20 15(35 ow KW
I (m) Y (W/mK)
Talajon fekvé 0,65 0,65 i 2,17
padlo 95 m W/m.K° 1 W/m2,K° 20 15135 2172W KW
Lehiilé 195225 195,23
feliiletek Gssz.: W kw
Filtracié héigénye: 104&33
299,32
Osszesen: kW
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Melléklet: Jelenlegi és alternativ rendszer energiaigénye

Jelenlegi rendszer:

Gépészettol fligg adatok:
E(f) F(ités fajlagos primer energiaigénye 138,6 kWh/m2/a
Er=(qr+qsn+qruvtaet) *Y (Ce* o* en+(Ersz+Ert+0k,v) *ev
q(f)  f(ités éves nettd héenergia igénye / m2 100,6
teljesitmény Is hGigény illesztésének pontatlansaga miatti veszteségek
q(f,h) (kWh/m2a) 15
q(f,v) elosztévezeték fajlagos vesztesége (kivil-belll megy?) 3,4
q(f,t) hétarolas fajlagos vesztesége 0
Kazan:
C(k)  hé6termel6 teljesitménytényezéje 1,154
a lefedési arany (1 készilék van=100%=1) 1
flitésre hasznalt energiahordozé primer energia atalakitasi
e(f) tényezéje 1
Segédenergia:
E(FSz) hGelosztas vill. segédenergia igénye 0,328
E(FT) tarold 0
a(k,v) kazan segédenergia igénye 0,165
flitésre hasznalt segédenergiahordozo primer energia
e(v)  atalakitasi tényezdje 2,5
HMV
g(HMV,t) HMV tarolas vesztesége 0,33
Hasznalati melegviz hGenergia igénye lakofunkcio
g(HMV)  esetén 9,00 | kWh/m2/a
HMV térolas veszteségei 0,04
g(HMV,v) Melegviz elosztas veszteségei 1,17 kWh/m2/a
0,13 \
E(HMV)  Melegvizellatas primer energiaigénye: 12,83 kWh/m2/a
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Exmv=(qumv+aamvvtgrmv,t) ¥ S (Ci* a*enmv)+(Ec+Ek) ¥ev

Haszndlati melegviz h8energia igénye lakéfunkcio

g(HMV)  esetén 9,00
g(HMV,t) HMV tarolds veszteségei 0,04
g(HMV,v) HMV elosztas veszteségei, cirkulacio?, kival-belal? 1,17
C(k) Kazan teljesitménytényez6 1,15
E(K) Kazan segédenergia igény 0,17
Egy kazan van=100%=1 1
HMV-re hasznalt primer ergiahordozé primer energia
e(HMV)  atalakitasi tényezéje 1
E(c) Cirkuldcios vezetés segédenergiaigénye 0,13
HMV-re hasznalt segédenergiahordozé primer energia
e(v) atalakitasi tényezéje 2,5
Fajlagos Osszes energia
energiafelhasznalas, szlikség, Gaz felhasznalds, | Gaz felhasznalas, Felhasznalas,
kWh kWh m?3 GJ %
Flités 137,3 445 224 42 402 1602,807 91,92
Melegviz 12,1 39153 3729 140,950 8,08
Osszesen 149,4 484 377 46 131 1743,757 100

Alternativ rendszer kapcsan:

E(f)

a(f)

a(f,h)
q(f,v)
q(f,t)

c(k)

e(f)

Gépészettdl fiiggd adatok:

Flités fajlagos primer energiaigénye
Er=(as+asnt+arvtare) * Y (Ce* aw* en+(Ersz+Err+aiv) *e

\

flités éves nettd hGenergia igénye / m2

teljesitmény Is hGigény illesztésének pontatlansaga miatti veszteségek

(kWh/m?2a)
elosztévezeték fajlagos vesztesége (kivil-bellil megy?)

hétarolas fajlagos vesztesége

Kazan:
hétermel6 teljesitménytényezdje
lefedési arany (1 készilék van=100%=1)
flitésre haszndlt energiahordozé primer energia atalakitasi
tényezGje

109,4 kWh/m2/a

100,6

3,3
2,5

1,017
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Segédenergia:

E(FSz
) héelosztas vill. segédenergia igénye 0,32
E(FT) tarold 0
q(k,v) kazan segédenergia igénye 0,165
flitésre haszndlt segédenergiahordozo primer energia
e(v)  atalakitasi tényezbje 2,5
HMV
g(HMV,t) HMV tarolas vesztesége 0,33
Haszndlati melegviz h6energia igénye lakéfunkcio
g(HMV)  esetén 9,00 | kWh/m2/a
HMV tdrolds veszteségei 0,04
g(HMV,v) Melegviz elosztas veszteségei 1,17 kWh/m2/a
0,13 ‘
E(HMV)  Melegvizellatas primer energiaigénye: 12,41 kWh/m2/a
Exmv=(qumv+gamvvtgamyv,e) ¥ 3 (Cr* ak*enmv)+(Ec+Ek) *ev
Haszndlati melegviz h6energia igénye lakéfunkcio
g(HMV)  esetén 9,00
g(HMV,t) HMV tarolds veszteségei 0,04
g(HMV,v) HMV elosztas veszteségei, cirkulacié?, kivil-belul? 1,17
C(k) Kazan teljesitménytényez6 1,11
E(K) Kazan segédenergia igény 0,17
Egy kazan van=100%=1 1
HMV-re haszndlt primer ergiahordozé primer energia
e(HMV)  atalakitasi tényezGje 1
E(c) Cirkuldaciods vezetés segédenergiaigénye 0,13
HMV-re hasznalt segédenergiahordozé primer
e(v) energia atalakitasi tényezGje 2,5
Fajlagos Osszes energia Gaz Felhasznalas,
energiafelhasznalas, szlikség, Gaz felhasznalas, | felhaszndlas, %
kWh kWh m3 GJ
Flités 108,2 350 830 33412 1262,990 90,28
Melegviz 11,7 37791 3599 136,047 9,72
Osszesen 119,9 388 621 37012 1399,037 100
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Radiatorméretezd program altal adott javaslatok

A https://lwww.vogelundnoot.com/hu/szolgaltatas es eszkozok/hoteljesitmeny-kalkulator.htm

oldalon 1évé méretezési segédprogram keriilt hasznalatra két eltéré hofoklécsére nézve.

75/55/20°C héfoklépcson legalabb 2000W teljesitményleadasra:

o Tipus / épitési mélys...~

Valamennyi teljesitmény

Epitési magassag (mm)
Epitési hosszusag (mm)

400

600
720

BOO

1000
120
1200
1320
1400
1600
1800
2000
2200
2400

2600

K/ B

Himérséklet parositasok

& STOBAHOM.

£ 75/65/20°C

Teljesitmények a tolerancia hataron beldl

300

4LB2

540

579

637

965

1061

1158

400

1207

1328

1449

20

500

1008

nsz

1440

1583

727

1871

S

Cél-hdteljesibmény

2000 [ WATT

Tdrések

O]

(¥)

15

15

600

963

1060

nz4

1284

1445

1605

1766

1927

2087

=k

%

& Nyomtatas

1013
1103
1235
1323
1456
1564
1765
1985

2206
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° Tipus / épitési melys...w 21K-5 /80 .

Teljesitmények a tolerancia hataron belil

Epitési magassag (mm) 300 400 500 600 300

Epitési hosszusag (mm)

400 286 357 419 465 637
520 372 465 545 604 828
600 429 536 629 637 956
720 515 B43 755 B36 47
BOO 573 715 B389 928 1275
920 658 822 965 1068 1466
1000 716 893 1048 1161 1593
1120 802 1001 n74 1301 1784
1200 859 1072 1258 1394 1912
1320 945 n79 1384 1533 2103
1400 002 1251 1468 1626 2231
1600 1145 1430 1678 1858 2549
1800 1288 1608 1887 2090 2868
2000 1431 1787 2097 2323 3187
2200 1575 1966 2307 2555 -
2400 1718 2144 2517 2787 -
2600 - - 2726 3018 -

e Tipus / épitési mélys...» 22K /105 -

Teljesitmények a tolerancia hataron beliil
Epitési magassag (mm) 300 400 500 600 00

Epitési hosszusag (mm)

400 374 462 527 584 783
520 4B6 601 685 758 me
600 561 693 790 B76 n7s
720 673 832 948 1051 1410
800 748 924 1053 1168 1566
920 860 1063 LAl 1343 1801
1000 935 155 1317 1460 1958
1120 1047 1294 1475 1636 2193
1200 nzz 1387 1580 1752 2350
1320 1234 1525 1738 1928 2585
1400 1309 1618 1844 2044 7
1600 1486 1849 2107 2336 3133
1800 1683 2080 2570 2629 3524
2000 1870 s 2634 2921 3916
2200 2057 2542 2897 3213 -

2400 2244 2773 3160 3505 -

2600 2431 3004 3424 3797 -



o Tipus / épitési mélys...v 33K/166 -

Teljesitmények a tolerancia hataron belil

Epitési magassag (mm) 300 400 500 600 900

Epitési hosszisag (mm)

400 533 659 753 B37 1097
520 693 857 987 1089 1426
B00 800 989 139 1256 16845
720 960 186 1366 1507 1974
BOO 1066 1318 1518 1675 2194
920 1226 1516 1746 1926 2523
1000 1333 1648 1838 2094 2742
120 1493 1845 2125 2345 3071
1200 1598 1977 2277 2512 329
1320 1759 2175 2505 2764 3620
1400 1866 2307 2657 2931 3839
1600 2132 2636 3036 3350 4387
1800 2399 2966 3416 3769 4936

e 55/45/20 °C héfoklépcson legalabb 2000W teljesitményleadésra:

Cél-hdreljesitmeény

& SZ0BAHGM. 7 ) 15 == & PD

£ 75/65/20°C () 15 ==

ént

°T\Du51 opitési mélys..« 21K-S /80 -
Valamenn esitmény Teljesitmények a tolerancia hataron belllL
Epitési magassag (mm) 300 400 500 600 00

Epitési hosszisag (mm)

400 163 202 239 266 363
520 2 263 310 346 472
600 244 304 358 399 545
720 293 364 430 479 654
8OO 325 405 478 532 726
920 374 4B6 543 612 835
1000 407 506 597 665 Q08
120 456 567 669 Thh 107
1200 488 607 76 798 08g
1320 537 668 788 877 1198
1400 568 709 B36 93 127
1600 631 810 855 1064 1453
1800 732 an 1075 1196 1834
2000 B13 1z 134 1323 1816
2200 895 M4 1313 1462 N

2400 876 1215 1433 1595 -

2600 - o 1552 1728 N

2800 - - 1672 1861 -

3000 . - 791 1994 -

100



° Tipus / épitasi meélys.. »

teljesitmény

Epitési magassag (mm)
Epitési hosszusag (mm)
400
520
600
720
BOO
920
1000
11z0
1200
1320
1400
1600
1800
2000
2200
2400
2600
2800

3000

) Tious/ epitesi mélus.

Valamenn

itmény

Epitési magassag (mm)
Epitési hosszusag (mm)
400
520
600
720
8OO
920
1000
120
1200
1320
1400
1600
1800
2000
2200
2400
2600
2800

3000

Hiteljesitmény Watt-nan, az MSZ EN 442 s
A niaalos Terméklista 22 akIUALS Sristinkaan raisinas

22K /7105

Teljesitmények a tolerancia hataron belil

300

276

39

425

488

531

595

637

70

ThE

B850

1062

168

1274

1380

1487

1593

33K/166

Teljesitmények a tolerancia hataron belil

300

302

393

454

544

605

696

756

847

Qo7

998

1059

1210

1361

1512

1663

1815

1966

2n7

2768

rint

400

260

338

390

520

598

643

727

779

a0g

1038

169

1299

1429

1559

1689

1819

1948

400

370

481

555

B66

740

850

924

1035

Tog

1220

1294

1479

1664

1849

2034

500

298

388

448

537

597

686

746

836

895

1044

RE

1343

1492

16841

1791

1940

2089

2238

500

427

555

B840

763

B54

882

1067

1as

1409

1494

1708

1921

2135

2348

600

330

429

495

593

659

758

824

923

989

1088

154

1319

1484

1848

1813

1978

2143

2308

2473

600

475

617

72

855

949

1092

ns7

1567

1662

1893

2136

2374

26Mm

900

443

575

664

797

885

ma

a7

1239

1328

1461

1549

77

1392

2213

900

616

201

924

o9

1725

1848

2033

2156

2464

2772

3080

101



NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérél

A hallgatd neve: Kovacs Bence
A Hallgato Neptun kodja: ZAXIRS
A dolgozat cime: Hegyvidéki Polgarmesteri Hivatal épiilet fiitési
rendszerenek energetikai korszerlsitése
A megjelenés éve: 2023,
A konzulens intézetének neve: Miszaki Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Epiiletgépészeti és Energetikai Tanszék

Kijelentem, hogy az dltalam benydljtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabdl vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant llitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek,

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

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

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kényvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvedett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kényviéri repozitori rendszerében.

Kelt: Budapest év november hd 6 nap s

.:"._“:::."r T -j'_____“:___‘-

Hallgatd aldirasa
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NYILATKOZAT

Kovécs Bence (hallgaté Neptun azonositéja: ZAXIRS) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy
a szakdolgozatot &ttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kévetelményeirél, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A szakdolgozatot a zarévizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom’.
A —

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

Kelt: 2023 &v_ovtubty  he AL nap

Joods c/L:

belsd konzulens
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