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2 Bevezetés

2.1 Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom Dr. Szab6é Mdrtdnak belsdé konzulensemnek a komfortelmélet és a
légtechnikai rendszerekben nyujtott segitségéért, illetve a szakdolgozathoz adott
tandcsaiért. Koszonettel tartozok a Modim Mérnoki Kft-nek a tdmogatasaért, hogy a
dolgozat 1étre johessen. Koszonom Baké Kriszta épitész €s interior tervezOnek a
rugalmas hozzddllasat és Vagd Gyorgy-nek a gépészeti hidraulikai és légtechnikai

méretezésben nyujtott segitségért.



3 Feladat ismertetése

Fo6 feladat a MODIM Mérnoki Kft. irodaépiilet flitésének optimalizdcidja Siemens PLC
rendszerrel. Az épiilet DAIKIN hdszivattyus 1égkezeldvel és leveg6-viz hoszivattyuval
rendelkezik. Az épiiletben brutté 500 nm-en helyezkedik el a telephelyiink, amibdl 250

nm iroda, 150 nm miihely a maradék raktarhelyiség.

Az iroddban puffertartdllyal felszerelt Daikin Altherma levegd-viz hdszivattyus
rendszer biztositja a puffertartaly dllandé hdmérsékletét, nyaron 10 °C télen 50-60°C-os
tartalyh6fokkal. A puffertartdly szekunder kore a klimagerenddk szabalyozott
osztorendszerét egy Grundfos szivattyd tdpldlja, az osztérendszer Siemens
szabdlyzészelepei klimagerenddk hdcseréldit latjak el, szabdlyzott hité/fiitd vizzel. A
klimagerenddk a komfortérzetet biztositjdk alacsony levegd-aramlasi sebességgel nagy
feliileten biztositjdk a komfortérzetet. A klimagerenddk szabdlyzott levegddramat a
légkezeld kilépd osztdjara szerelt pillangdszelepek biztositjdk. Az automata
optimalizaci6 legfébb problémdja, hogy mig a FAN coil-okra léteznek kész
szabdlyzémodulok, addig a klimagerenddkra nem létezik gyari szabdlyzé. Az egyedi
Siemens PLC rendszer adja meg a flexibilitist és az egyedi szabalyzérendszer

kialakitdsanak lehetdségét.

A puffertartidly rendelkezik egy csokigydval, mely Osszekottetésben all a padlofiités
osztoval és a kondenzicids kazdnnal. Az Osszekottetés lehetdséget ad fagyos idOben a
kiegészitd6 kondenzéacids energiatermeld berendezés daltal szolgdlni a hatékony
energiafelhaszndldst, ahol a hdszivattyik hatdsfoka, hatékonysiga nem biztositja a

létesitmény hatékony energiaigényét.
Automata zsaluzidkkal az iroda drnyékoldsa is konnyen megoldhatd, besugérzott
hémennyiség korlatozhat6 nydri idoben.

megfeleld fényerdsséget a munkadllomdsokndl.

Cégiink kiépitett egy napelemrendszert, hogy az éves energiafelhasznéldst csokkenteni
tudjuk foéleg a megujulé zoldenergia felhasznaldsunkat novelve és gazdasdgossagi
szempontokat is figyelembe véve. A hdszivattyds rendszer hatékonysdga javithaté a

benapozottsdg alapu szabélyzassal.



4 Szakirodalom

4.1 TIrodai komfort

Az ember-épiilet-energia kapcsolatrendszert sok paraméter befolydsolja, ezeket nem
elég kiilon vizsgdlni; ismerniink kell a befolydsold paraméterek kozos
hatdsmechanizmusat, az emberi kovetelményértékek kielégitési lehetdségeit, valamint
azok gazdasagi és energetikai vonatkozasait komplex modon kell kezelni, a legujabb
kutatdsok szerint az emberek legnagyobb része élete 85-90%-at zart terekben tolti a zart
tereknek biztositaniuk kell az optimélis koriilményeket a szellemi és fizikai
munkavégzéshez a szérakozashoz, kikapcsoldddshoz, pihenéshez, regenerdlédashoz. . E
feltételek megteremtése komplex miiszaki feladat, melyben elsdsorban az épitészeknek,
épiiletgépészeknek van Oridsi szerepe, de az ergondémus szakemberek, szocioldégus és

pszichol6gus szakember tevékenysége sem hagyhato el.

A gazdasagi lehetéségek és az egyre erdtérbe keriilo energiafelhasznélasi kérdések

kulcsfontossaguak a komfortelmélet t€émakorében is.

Egy napbdl iroddban 8,5 o6rat tolt egy munkavdllalé. Nagyon fontos az irodai
munkakornyezet komfortossd tétele. Nilunk a szoftvermérnokok jirnak terepre is,

kiilsOs cégekhez €s elégedettek a jelenlegi Uj kialakitott irodai komforttal.

4.1.1 Hoérzetet befolyasolo tényezdk
* Levegd homérséklete és annak térbeli €s idobeni eloszlésa,
* A kornyezd feliiletek kozepes sugarzasi hOmérséklete,
e A relativ nedvességtartalom,
* Levegd sebessége,
* Az emberi test hOtermelése és annak leadasa,

* A ruhdzat hészigeteld képessége.



mberi
komfort

1. dbra Komfortérzetet befolydsolo tényezok

4.1.2 TIrodai komfort tervezése

Fitéstechnikai kérdéseket nem elegendd pusztan fizikai alapon vizsgdlni, hanem
rendszer szinten kell attekinteni az embert, az energidt, az épiiletet a komfortos tér
létrehozdsdhoz. Ismerniink kell ezeknek rendszereknek a befolydsold tényezdit,
paramétereit, valamint az emberi tényezd elvdardsait, ldsd 2. d&bra Javasolt

komforthOmérsékletek.



Epiilet/tér Alktivitasi | Bent tartoz- Operativ Atlagos levegs- | Hangnyo
tipusa T (cho) sznt %];::t;w Kategoria| homeérséklet. °C sebesség. m/s mas szint
Nyir Tél (met) m? padlo Nyar Tél Nyér Tél dB(A)

Kis A 24,5+ 0,5|1220+1,0] 0,18 0.15 30
iroda- 05 10 12 0.1 B 24,5+ 1,5(22,0£2,0 0,22 0.18 35
helyiség % 24,5+2,5(22,0£3.0| 025 0.21 40
Nagyteri A 24,5+0,5(22,0=1,0[ 0,18 0,15 35
iroda- 0,5 1.0 1.2 007 B 24,5 £1.5[22,042,0] 0,22 0,18 40
helyiség C |24,5+2,5(22.0=3,0] 025 0,21 45
Konferen A 24 5+05220+10] 018 0,15 30
cia 0,5 1.0 12 0.5 B 24,5 x1,5(22,042,0] 0,22 0,18 35
terem C 24542.5220+30| 025 0.21 40
A 23,5+1,01200=1,0] 0,16 0,13 35
Vendégld 05 1.0 1.4 0.7 B 23,5+2,0/120,0=2,0] 020 0,16 45
C 23,5+£2.5[20,0+2,5| 024 0.19 50
A 24,5+0,5[22,0=1,0] 0,18 0,15 30
Iskola 0.5 10 1,2 0.5 B 24.5+£1,5122,0+2,0] 022 0.18 35
C 24.5+2,522,043.0] 0.25 0.21 40

A |235+10[200=10 016 | 013 | 30 _
Ovoda 0.5 1.0 14 0,5 B [23,542,0200+2,0[ 020 0.16 40
c 235425120025 024 0,19 45

2. dbra Javasolt komforthomérsékletek (Banhidi Laszlo, 2000)

Egyenletekkel ezek a paraméterek nem irhatok le. Ahhoz, hogy egy adott teret emberi
munkavégzésre alkalmassd tehessiink, rendelkezésiinkre all szdmos szabvany és
jogszabély (MSZ CR 1752:2000 Epiiletek szelloztetése — Epiiletek belsé kornyezetének
tervezési alapja ugyan 2022.02.01-én visszavont szabvéany, valamint MSZ EN 16798-
1:2019 Epiiletek energetikai teljesitSképessége. Epiiletek szelléztetése, az ISO 7730
szabvany, és ,,az épiiletek energetikai jellemzdinek meghatarozasardl” szolé 7/2006
TNM rendelet) valamint kiilon erre a célra kialakitott diagrammok (ASRAE 4. dbra
ASHRAE komfort diagramok, Fanger diagramm 6. dbra Fanger — féle komfortdiagram)

melyek segitségével definialni tudjuk egy adott zart térben a héérzetet.

A fltéstechnikai rendszer tervezésekor fontos a ruhdzat hdszigeteld képességének
figyelembevétele is, hiszen nem mindegy, hogy egy uszoddban vagy egy kiallitétérben
akarjuk elérni a komfortteret. A ruha hdszigeteld képességének meghatirozasara a clo
mértékegységet hasznaljuk, 1 clo hdszigeteld képessége van a nyugalmi éllapotban,

oltonyben 1évd kozép eurdpai embernek. Téli 6ltozet estén 2,5-3,5 cloval szamolhatunk.

A komfort kialakitdsdhoz elsddlegesen a levegd homérsékletének optimdlis elérése

sziikséges. Ehhez meg kell vizsgalnunk a hétranszportot.
Belso energia, metabolizmus:

Egési folyamat zajlik az emberben, ez fiigg a hétél, az izommunkitél. Nyugalmi
allapotban 1évd felndtt ember 0,25 I/min oxigént fogyaszt, 88 W hd szabadul fel.
Atlagos munkavégz 1 1/perc oxigént fogyaszt és 350 W hé szabadul fel.



A szabvanyok a munka intenzitdsa szerint hatirozzdk meg, hogy mennyi hé szabadul
fel. Konny fizikai munka esetén 80 - 125 W, kozepes munka esetén 175-350 W nehéz
fizikai munka esetén 350-700 W hofelszabadulasrdl beszélhetiink. M=H+W hotermelés

+ izommunka.

Hotermelés egy masik definidldsa esetén a hdtermelést fajlagositva szdmolva az ember
1 m2-nyi borfeliiletére nézve hatarozhatjuk meg. 1 met akkor az emberi test hotermelése
négyzetméterenként, amikor {iliink, nyugalomban vagyunk 1ldsd a 3. 4bra
Tevékenységek metabolikus értékei. Takaritds esetén 3 met hotermelésiink van, futdsnal

8 met a hotermelés. Ez az aktivitasok hotermelése.

Néhany tevékenység metabolikus értéke

Tevékenység M/Fpu n | Ve
[W/m?] met | [mv/s] |
Pihenés ‘
Alvis 41 07 | o0 0
Pihenés 47 08 0 0 |
[Nyugodt tilés 58 1,0 | 0 0o |
Allas laza testtartassal 0 0
Gépi munka
kénnyl (pl. elektromos ipar} 116-140 2,0-24 0-0,1 0-0,2
gépszereld 163 2,8 0-0.1 0-0,9
nehéz (pl. festdipar) 232 4,0 0-0,1 0-0.2 |
- Nehéz munka |
targoncatolas (57 kg, 4,5 kin/h) 145 2.5 0,2 1,4
50 kg-os zsak horddasa 232 4,0 0,2 0,5
kubikus munka 232-230 4048 | 0,1-0,2 0,5
arokasas 350 6,0 0,2 0,5
Irodai munka
Szamilogépes I 70 1,2 ] | 0
Kilénbézd irodai munka (pl. ivek kitsl- | 58-70 1.0-1.2 ' 0 | 0-0,1
tése, ellentirzés) ! '
Rajzolds i 70 1,2 0 | 00,1

3. dbra Tevékenységek metabolikus értékei (Bdnhidi Ldszlo, 2000)

58 W/m2 = 1 met

Az ASRAE Fundamentals szdmos komfort, illetve hdérzettel kapcsolatos diagrammot
kozol. Az aldabbi ASHRAE Standard 55-2017 diagramm megmutatja a levegd
homérsékletét és a levegd sebességét ismerve, hogy adott ruhdzati hdszigeteld értéknél

(clo értéknél) milyen homérsékleten érezziik komfortosan magunkat.

ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and AirConditioning):
“... A kellemes hoérzet az a tudati dllapot, amely a termikus

kornyezettel kapcsolatos elégedettséget fejezi ki...”



Jellemzése: 7 pontos skdldn torténik:-3..3 nagyon hidegtdl nagyon meleg hdmérsékletig.

1. 3 Nagyon meleg

2. 2 Meleg

3. 1 Kellemesen meleg
4. 0 Semleges

5. -1 Kellemesen hideg
6. -2 Hideg

7. -3 Nagyon hideg
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4. dbra ASHRAE komfort diagramok Standard 55-2017 (ANSI/ASHRAE, 2020)

A z0ld rész a komfort zona, a piros rész a meleg, a kék rész a hideg zéna. Ha a levegd
sebességet noveljiik, nagy lesz a huzathatds. Ha a levegdsebesség Kkicsi, akkor
komfortérzetet tudunk elérni alacsony hdmérsékleten is, ha levegdsebesség nd, a levegd

homérsékletét novelni kell.



Kellemes hiérzet diagramja
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5. abra Hoérzet diagram; A komfort egyszeriibb definidldasa (Wordpress, 2020)

A kellemes hdéérzet diagramja a relativ pdratartalom, és a helység hdmérsékletének
kapcsolatat definidlja, kozel nyugalmi 1égsebesség esetén. A zéndkat az alabbiak szerint

csoportositjuk héérzet szempontjabal:

* Kellemes z6na,
* elviselhetd z6na,
* kellemetleniil szaraz és
* kellemetleniil nedves zona
20 fok hdmérsékletnél 35 % és 70 % os pératartalom kellemes z6nét ad. Ha a levegd 70

%-nal szarazabb, emelni kell hdmérsékletet, ha komfortot szeretnénk elérni.

Fanger a hdegyensulyi egyenletek, PMV-PPD értékek (Véarhaté homérsékleti érték,
termikus kornyezettel elégedetlenek véarhat6 ardnya) figyelembevételével dolgozta ki az
un. komfort diagramokat, - zart térben, ismert ruhdzat és tevékenység esetén — adott
1égsebesség és relativ nedvességtartalom mellett — melyek kozvetleniil alkalmasak zart

terek hoérzeti méretezésére.

Fanger diagrammjai daltaldnosak; a kor, nem, etnikai adottsdgok stb. miatti

kiilonbségeket nem vett figyelembe.
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Fanger komfortdiagramja konnyt 6ltozeti emberre (Icl = 0,5 clo):
a) nyugalmi allapotra (M/Fpy = 58 W/m?),
b) kozepes aktivitdsra (M/Fpy = 116 W/m?2),
c) nagy aktivitdsra (M/Fpy = 174 W/m?)
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6. dbra Fanger — féle komfortdiagram (Fanger, 1982)
ta: @ nedves homérséklet,
tic: a levegd-hdmérséklet,
tks: @ kozepes sugarzasi homérséklet,
v: a légsebesség,

¢: a levego relativ nedvességtartalma

4.2 Felhasznalt energiatermel6 berendezések bemutatdsa

4.2.1 Légkezelérendszerek bemutatisa

A légkezelorendszerek olyan berendezések, amelyek a levegd mindségét és
homérsékletét szabdlyozzak egy adott helyiségben vagy épiiletben. Ezek a rendszerek
fontos szerepet jatszanak az épiiletek energiahatékonysdganak javitdsidban és a

kényelem biztositasaban.
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2 {6 tipusa van energiatermelés szempontjabol a vizes-hOcserélds véltozat, illetve a
hlitokozeges valtozat, ahol a hoszivattyu szekunder kore a 1égkezeld hdcseréldjébe van
beépitve. Az eloébbi f0 hatranya a magyar klimatikus viszonyok kozott a glykol-os
folyadék rendszer sziikségessége téli lizemben, az utdbbi valtozatndl a belizemelés a

hiitékozeg meghatarozasa és szivargdsmentességének biztositisa a kiiltéri helyszinen.

A vilag kiilonb6zo részein kiillonbozd tipusu légkezeldrendszereket alkalmaznak. Az
egyik leggyakoribb tipus az HVAC (fiités, szell6zés és 1égkondiciondlds) rendszer,
amelyet széles korben hasznédlnak az épiiletekben. Az HVAC rendszerek hiitést, flitést
és szelloztetést biztositanak az épiiletekben, hogy megfeleljenek az ott tartézkoddk

igényeinek.

Az energiatakarékos 1égkezelérendszerek egyre népszeriibbek vilagszerte. Ezek a
rendszerek olyan technoldgidkat alkalmaznak, amelyek minimalizdljak az
energiafelhasznalést és csokkentik a kornyezeti hatdsokat. Példak erre a technolégidkra
kozé tartoznak a hovisszanyerd egységek, a kondenzidcids kazdnok és a napenergia

hasznositasa.

Az intelligens 1égkezeldrendszerek is egyre elterjedtebbek. Ezek a rendszerek képesek
automatikusan szabdlyozni a hémérsékletet és a levegd mindségét az épiiletben. Az
okos l1égkezelorendszerek érzékeldoket és automatizédldsi technoldgidkat haszndlnak,

hogy optimalizéljdk az energiafelhasznalast €s noveljék a kényelmet.

A 1égkezeldrendszerek fontos szerepet jatszanak az épiiletekben. Ezek a rendszerek a
levegd mindségét és homérsékletét szabdlyozzdk, ami hozzdjarul az épiiletek

energiahatékonysdgahoz €s a benne tart6zkodok kényelméhez.

Az egyik legfontosabb szerepiik az energiahatékonysag javitdsa. A 1égkezel6rendszerek
lehetové teszik az épiiletek hiitését, flitését €s szelloztetését, hogy megfeleljenek az ott
tartozkodok 1igényeinek. Az energiatakarékos rendszerek minimalizaljak az

energiafelhaszndldst és csokkentik a kornyezeti hatdsokat.
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7. dbra Egy mintalégkezel6 elvi kacsoldsi vdzlata

EZS1, EZS2 Elzéré zsaluk

S71,S72 Leveg0Osziirok

HV Hovisszanyerd,

EF Elofito,

V2 kimenete és az AC pontok kozt visszakeverés,
AN adiabatikus nedvesito,

UF utofitd

V1, V2 ventillatorok

Kimutattdk, hogy a hdvisszanyerds, visszakeringtetOs-rendszerti 1égkezeldkkel tobb
mint 70%-os energiamegtakaritds érhetd el matematikai modellek alapjan. ,,Az
eredményekbdl lathatd, hogy az energia-megtakaritds mértéke a visszakeveréssel és a
hdvisszanyerdvel lizemeld levegdkezeld kozpont esetén igen jelentds, a két mddszer
egylittes alkalmazdsa kb. 79%-os energia-megtakaritdst eredményez. A kidolgozott
matematikai modell segitségével a nyari energiafelhaszndldas hasonld6 modon

szamithat6” (Laszlo, 2007)

4.3 Leveg0d-Vizes rendszerli hdszivattyuk bemutatdsa

A levegé vizes rendszerli hészivattyik

A leveg0-vizes hdszivattyuik a kornyezeti levegd hdjét hasznéljdk fel flitésre. A levego-
viz hdszivattytik a leggyakrabban haszndlt hdszivattytik. A kornyezeti levegébdl kivont

hot a flitési rendszer vizének (pl. padlofiités) adja at (Bosch, datum nélk.).

A levegb-viz hoészivattyiban egy kompresszor Osszesliriti a gdz halmazéllapoti
hoéhordoz6 kozeget, igy a megkotott energia hasznosithatova valik. Az energia ezutdn a

fltokorben 1€vo vizbe keriil, és a hot a flitendd 1étesitménybe szallitja.

A levegd-viz hoszivattyud 1 kilowattéra villamosenergia felhasznéldsdval tobbszoros

mennyiségli héenergiat képes biztositani. fgy egy hdz egész évben teljes mértékben
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fithetd, és a melegviz-ellatds is megbizhatéan biztosithaté tovabbi fiitdberendezés
nélkiil. A hdszivattyd hatasfokdt a COP (Coefficient of Performance) érték hatdrozza
meg. A COP érték fiigg a hoszivattyu szekunder korének kilépd homérsékletétdl és a
primer korének belépd homérsékletétdl. (friolux.hu, 2013) A hdszivattyik hatdsfoka
nagyban fiigg a kiils6-bels6 homérsékletektdl. Fagyos iddben -5..-10°C alatti
homérsékleti tartomény alatt a hdszivattyik kiiltéri kaloriferét lejegesedés elkeriilése
miatt normdl f{itdpatronnal is el szoktdk l4tni. Ez a fitdpatron jelentdsen lecsokkenti a

hdszivattyu hatasfokat, az SCOP érték a teriileti adottsagokat is figyelembe veszi.

4.3.1 Alacsony homérsékletli hoszivattytik <45°C
Olyan hdszivattyik, melyek eléremend vizhémérséklete 45°C -ot nem haladja meg.

Nagyobb hatékonysdggal tizemeltethetdek télen a hidegebb iddszakban.

4.3.2 Magas homérsékletli hdszivattyuk akar 70°C-ig

Elére mend homérséklete elérheti a 70°C- ot is, mely egy régebbi fiitési rendszerhez
illesztést megkonnyiti, hatékonysdga elmarad az alacsony homérsékletii véltozathoz
képest, mivel a hdiatadé berendezések magasabb hdfokon iizemelnek nagyobb

hélépcsovel kell a hdszivattyinak miikodni.

4.4 Kondenzacios hotermelo berendezések bemutatasa

4.4.1 Megujul6 energiaforrasok
A hagyomadnyos energiaforrdsok kiegészitéseként mind energiabiztonsagi szempontbol,
mind kornyezetvédelmi és gazdasdgi megfontoldsbdl érdemes meguijuld kornyezetbarat

energiatermeld berendezést telepiteni, ahol lehetséges.
Napelemek
Elhelyezés

A vérosi kornyezetben a napelemek telepitése olyan haztetdkon, épiilet - hatdrold
feliileteken érdemes, melyek benapozottsdg szempontjabol relevdnsak lehetnek. Az
irodaépiiletek teteje 4altaldban tagolt, Osszetett, ahogy a mi irodaépiiletiink teteje is,
vannak magasabban fekvd teriiletek és alacsonyabban fekvdek, tobb helyen régi
bevildgitdablakok tagoljadk a tetOszerkezetet. Az irodaépiilet tobb tulajdonossal is
rendelkezhet, mely tovdbb bonyolitja a napelemek felhelyezhetdségét, pozicionalasat és

jogi problémiit.
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Haloézati kovetelmények

A villamos hdlézat biztositja az inverteres haldzatra kapcsolt rendszerek visszatdplalasi
lehetdségét HMKE-k azaz 50 kWp alatt, felette az ipari fogyasztoknal a termelt energia
maximalis felhaszndldsa javasolt. A  magyarorszagi hdélézat kisfesziiltségii
(tovabbiakban ,,KIF”) rendszereinek kevesebb mint 10%-ban van jelenleg probléma
HMKE-k visszatdpldlasa esetén, mivel a hélézat nincsen felkészitve a termelések
visszatranszformaldsara, a tobbi helyen a KOF-KIF transzformétorok utdn a héztartdsi
kiserOmiivek altal taplélt energidt helyben a KIF oldalon fel tudjdk haszndlni. A

visszatranszformaldsi veszteségek igy nem jelentkeznek a villamos hal6zatban.

4.5 Felhasznalt holead6/hokozlo berendezések

4.5.1 Klimagerenddk

A klimagerenddk olyan berendezések, amelyek a helyiség levegdjét szabdlyozzik. Az
eldnyok praktikus kihaszndldsdhoz, be kell tartani bizonyos miikodési feltételeket,
valamint tekintettel kell lenni az adott helyiség funkcidjara, jellemz6 1égéllapoti

paramétereire és a helyiség adottsagaira is.

Az éltalanos elonyok kozé tartozik az alacsony frisslevegd sziikséglet, az indukciénak
€s a Coanda-hatdsnak koszonhetOen a helyiség teljesen atszelloztetett, lehetdség van a
viz szabad hitésének (free cooling) maximélis kihaszndldsdra, minimadlis beépitési

helyigény és magas termikus komfort. (www.airvent.hu, 2023)

4.5.1.1 Fajtdi
PCB (Passive Chilled Beams) Passziv hiitési feliiletii rendszerek a légkezeld
altali kényszerlevegdt egy kaloriferen ataramoltatjdk és ez biztositja a hltési/flitési

levegot.

passive chilled beam

{__ perforated

metal casing

8. dbra Passziv hiitési feliiletii rendszer
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ACB (Active Chilled Beams) Aktiv hiitési feliilleti rendszerek nem csak a
légkezeld altal biztositott kényszerlevegdt képesek a kaloriferen keresztiil aramoltatni,

hanem a belsd levegét is, ezéltal hatékonyabb hdcserére képesek. (Trane, 2011)

coil

[T

induced air +

induced air primary air

active chilled beam

9. dbra Aktiv hiitési feliiletii rendszer

4.5.1.2  Elényok — hdtrdnyok

A héatranyok kozé soroljuk, hogy a rendszernek egy szabdlyozott, elokezelt levegot kell
biztositani, mely egy kiilsé egységgel, péld4ul 1égkezeldvel megoldhats. Ugyelve arra,
hogy a klimagerenddk nagyobb ellenalldsiak, mint a ventilatorral szerelt FAN Coil-ok,

ezaltal nagyobb teljesitményii ventillaciora van sziikség a légkezeld részérdl.
Vigyézni kell, mint minden kalorifer esetében a harmatponti kondenzaciora.

Nagy feliiletekre van sziikség, melyek koltségesebbek Osszehasonlitva més hdszivattyu

alapu hit6 fit6 berendezésekkel.
El6nyei:

A ol kiszamolt 1égkezelo és levegOszabalyozorendszerrel huzatmentes friss

levegd biztosithaté ( FAN Coil hatranya, hogy aktiv ventillatort tartalmaz )
Fitésre, hiitésre is hatékonyan hasznalhaté
Zajhatés elenyész6 ( FAN coil héitrdnya )
Alacsonyabb 0Osszes ventildtor teljesitmény igény

4.5.2 Feliiletfiitési rendszerek

A feliiletfiitési rendszerek a hdleaddk koziil a leghatékonyabban iizemeltethetok. A
feliilet nagysagatol fiiggden a sziikséges hOmennyiség alacsony feliilet hdmérséklettel
elérhetd. Az eléremend kozeghOmérséklet példaul padlofiitéses rendszernél alacsonyan

tarthato.
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4.6 Automatikai rendszerek az épiiletenergetikdban

Napjainkban az épiiletenergetikdban nagy jelentdsége van a hatékonysdgnak. A gyartok
elore gyartott blokkmodulokkal standardizdljak a kiilonféle szabdlyzéasi rendszereket,
evvel egyszeriisitve a telepitést, mert a hétermeld/hdleadd berendezésekhez ajanlanak
licenszelt blokkokat és azok Osszekapcsoldsat tgy lehet megoldani, ahogy
hozzarendelhetiink véltozokat, paramétereket. Ezeknek viszont van egy nagy hatranya,
ha valaki egyedi héleadot épit be ezek a standardizalt blokkok kivalasztasanadl vigyazni
kell, hogy a ,,legjobban” hasonlité modellt tudja beilleszteni a telepitd és empirikus
moédon sok i1d0 raforditdsdval be tudja paraméterezni a megvéltozott tulajdonsdgu

modult.
FObb gyartdk, buszrendszerek, melyeket Magyarorszagon hasznédlnak:

¢ Schneider, Modbus RTU, Modbus TCP, WIFI

¢ Siemens, KNX, Modbus RTU, Modbus TCP, WIFI

¢ Loxone, Shrack Soros hal6zatok, TCP/IP hal6zatok

e SBC (SAIA Burgess)

* Wago

* Honewell

e Mitshubishi

* Allen Bradley

* ARM alapu: Rasberry PI I2C bus, TCP/IP alapu hal6zatok, Soros hal6zatok

* Google WIFI, Cloud alapd

e  AMAZON, WIFI Cloud alapu, stb

e Sok kinai gyérté van mdr a piacon

« Egyéb HVAC rendszerek, melyeket a gyartok sajat maguk ajanlanak. PI.
Wiesmann, Bosch, Wolf, Daikin(Siemens alapt), Airvent (sajat vezérlorendszer)

stb.

Lathat6, hogy rengeteg gyarté taldlhaté a piacon éltaldnossdgban, az okostelefonok,
okoseszkozok elterjedésével az automatizaldsi rendszerek Osszekotésében tdmogatja a
nagy rendszereket ilizemeltetOket. A probléma a kompatibilitds hidnydban van a
rengeteg gyartd sajat protokollt, felhdszogéltatast haszndl. Taldn a leguniverzélisabb

protokollok Modbus (TCP/RTU), KNX, Dali, WiFi etc.
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A felhaszndlds szempontjabol fontos, hogy milyen koltséggel tudja lizemeltetni az
ingatlant. Felhdalapu szolgéltatisok igénybevétele (APPLE, AMAZON, GOOGLE)
allando koltségként jelentkezik, vagy vérhato, hogy jelentkezni fog az energiakoltségek
mellett. Mindenképpen szigetiizemii rendszerben érdemes gondolkozni flitéstechnikai és
komforttechnikai megolddsoknél, a WEB felé csak a legsziikségesebb adatokat szabad

tovabbitani, a hacker-timadasok kikiiszobolése miatt.

4.6.1 Blokkrendszerek
A modulokat minden egyes légbeeresztohoz egyedileg kell konfigurdlni és Osszekotni.
Eldnye az egyszeri paraméterezhetdség, viszont a komplex rendszerek paraméterezése

komplex és idéigényes

4.6.2 Egyedi rendszerek

Egyedi rendszerek egy klimagerendds iroddndl érdemes vdélasztani, mivel a
levegOellatas nagymértékben fiigg a csohaldzat ellenallasatdl. Tovabba a tavolsdgok a
1égkezel6tdl nagyban eltérnek, a levegdellatds munkapontja egyszeriien meghatdrozhaté
€s igy a homogenitds megoldhat6. a munkapontok a benapozottsdg fiiggvényében
modosithatéak, mig egy blokkrendszeresnél ez tobbnyire nehézkes vagy a gyarté nem

ad ra eszkozt.

4.6.3 Inverteres szivattyuk bemutatdsa

Napjaink inverteres szivattydi segitségével a beépitett elektronikdk segitségével,
térfogatramértéket, nyomasértéket fordulatot is be lehet &llitani. Sok szivattytindl a
betizemelést segitd buborékmentesitd funkcid is megtaldlhatd. A dragdbb valtozatoknal

kiilso set-point-ok is megadhatoak.

4.7 Bivalencia pont meghatarozasa fiitési rendszereknél

4.7.1 Kiilonbség a monvalens €s a bivalens rendszerek kozott
Monovalens rendszerrdl akkor beszé€liink, ha egy hdétermeld berendezés egész évben
képes az ingatlan teljes flit€si terhelését fedezni, mas hoéforrds, példaul kazan

tdmogatdsa nélkiil.

4.7.2 Bivalens rendszer

A bivalens rendszer olyan rendszer, ahol a hdszivattyut egy tovabbi vagy meglévo
héforrassal, példaul kazannal kombindljdk. Ez az az eset all fenn, amikor a hidegebb
1ddjarasi idoszakokban, amikor az ingatlan hdvesztesége nagyobb, a hdszivattyu az

alacsonyabb eléremend homérséklet miatt nem képes az ingatlan teljes fiitési terhelését
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ellatni - Ez a helyzet sok régebbi ingatlan esetében el6fordulhat -, ezért a kazén tovabbi
rasegitése sziikséges az eldremend homérséklet noveléséhez, hogy az ingatlan flitési

terhelésének megfeleljen.

A bivalencia pont az a kiilsé homérsékleti érték, ahol a tobbféle megtiplaldsa fiitési
rendszerek flitési veszteségei dtbillennek egyik ellaté rendszerrél a masik ellato-
rendszerre lasd 34. dbra Bivalencia pont . Egy hdszivattyu energiahatékonysiga kinti
alacsony hoémérsékleten, példdul ,,—5°C” alatti hémérséklet esetén a kondenzacids
gazkazdn nagyobb hatdsfokkal iizemeltethetd. Ezéltal a kondenzicidés kazdn, mint
hotermel6 berendezés atveszi, vagy rasegiti a fiitési rendszer megtdpléldsat, azaz az

eloremend homérsékletet noveli a hatékonysag szempontjabol.
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5 Iroda és a létesitmény felépitése, elhelyezkedése

5.1 Elhelyezkedés
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10. dbra Google Maps miitholdkép

Az irodai létesitmény a Karolina 1t 17/B épiiletének egyik ondll6 albetéte. A teriilete
~250+150+100 nm. A 250nm-es teriilet irodarésznek lett kialakitva, a 150 nm-es
teriiletrész villamos szerel6-miihely lett, elektronikai mérdlaborral kiegészitve egy
konnylszerkezetes galéridval. A 100 nm-es 1ész raktarként szolgdl, mely

konnyliszerkezetes galériarendszert kapott.

5.2 Az épiiletegyiittes torténete, energetikai multja

A habort és a hideghdboru alatt a teriilet katonai fennhat6sag alatt volt. A volt Petofi
laktanya, jelenleg Mdria Terézia Laktanya vonzdskorzetébe tartozott az épiileten és a
kornyezd épiileteken monitoring alldsok foglaltak helyet. Katonai egyenruhdk és
textilidk készitését itt végezték a rendszervaltdsig utdna par évvel feldaraboltdk és a
teriileteket értékesitették. A jelenlegi iroda egy fondmiihely volt gbézvasalokkal és
nagyméretli gépekkel, bejaratnal felujitdskor egy hatulrél megvilagitott tabla Orizte
emlékét a gipszkarton almennyezet felett. Iroddvd mindsités a gyarcsarnokbol
rendszervéltds utdn tortént, akkor tortént egy nagy feldjitdsa az épiiletnek akkori
szinvonalon, sajnos a homlokzati diszdukkdkra nem figyeltek, sok helyen megsériiltek a
kihelyezett split-klimdk miatt, hogy minél tobb cég egyedi igényeit ellassdk. Az épiilet
energetikai feldjitdsa kazancserére korlatozédott, nem késziilt fodémszigetelés,

homlokzati szigetelés, a flitéskorszerlisités a gézkazdnok eltdvolitdsa utdn a nagyrészt
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meglévé fltéscsovekkel, részben rézcsovezéssel FEG 37 kW-os nyilt égésterii
kazanokkal késziilt sok esetben a homlokzaton kialakitott akkoriban uj hdszigetelt

kéményrendszerrel. Jelenleg is miikkddnek ilyen kazanok az épiileten beliil.

5.3 Az iroda felyjitasa

Az eredeti kialakitdsban nagy szerepet jatszott, hogy minél tobb irodat fiiggetleniil ki
lehessen adni, ezért volt ahol az ablakpérnal osztottdk fel az irodai teriileteket, ugy hogy
a parapet alatt elhelyezett hdleadé dunaferr 2K-s lapradidtorok koré kozépen

gipszkartont épitettek.

5.3.1 Tervezés

Tervezéskor szorosan egyiittmikodtink az épitész — statikus és épiiletgépész
kollégdkkal, hogy a lehetd legjobb miiszaki megolddsokat tudjuk alkalmazni a feldjitas
soran. Az épitésztervekkel folyamatosan kellett haladnunk mikozben a gépészeti
problémakkal szembesiiltiink. Kideriilt, hogy a meglévo épiilet sarka nem 90°-os hanem
par fokkal nagyobb és az utcafront egyiitt fut a Dardczi utcdval, ami nem teljesen
merdleges az udvarra. A meglévd gerenddzatban is igy, 10-20 cm-es eltérések
mutatkoztak. Ez belsOépitészet és gépészeti tervezés szempontjabol nagy dilemmdkat
adott. Alapvetd irdny volt, hogy a régi fodémrendszert dlmennyezettel kell elldtni
tagoltsdga miatt. Energetikai szempontbdl pedig ez a vasbeton-fodém rendszer alacsony
hdvezetési ellemallasdval hosszu tavu energia-felhasznédlds szempontjabdl megoldasra
vart. A megoldds, mivel tobb iroda is elhelyezkedik az épiileten beliil, és kozvetleniil a
tetd alatt helyezkediink el, csak bels6 oldali hdszigetelési megoldds lehet a kiils6 falak
irdnyédba. Sok féle hdszigetelésben gondolkoztunk: iiveggyapot a fodém ald, de arra nem
taldltunk véllalkzokat — tlizvédelmi szempontbdl taldn ez lett volna az egyik legjobb
megoldas a kozetgyapot mellett. Xps lapok ragasztdsat a foédémhez, erre sem taldltunk
szakembereket, akik ilyen tagolt mennyezetre elvallaltidk volna a felragasztdsat, igy
maradt a PUR — hab fijdsos technoldgia. Felkerestek minket szort cellulézossal is
(otthonmelege.hu, 2023), de azt tlizvédelmi szempontokat €és paralecsapddasbol eredd

szempontokat figyelembe véve nem taldltuk megfelelOnek.

A zart celldas PUR — hab technoldgia mellett azért dontottiink, mert parazard, tehét a
belsd para nem jut el a vasbeton fodém szerkezetéig. A mdésik szempont pedig az volt,
hogy a tetd feliilr6l vizszigetelt bitumenes, illetve milanyag folids szigeteléssel

rendelkezik és onnan sem kaphat pdarit, tehat, ha teljesen lezarjuk akkor statikai
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szempontbdl hosszd tdvon sem probléma a nedvesség kiviilrdl, mert a szerkezetbe nem

juthat be.

Kdzpontiiroda

Adminisztracid

i 4
]

D) : Miihely l_

Hall Térgyald Folyosé

11. dbra Baké Krisztina - Epitészeti kiviteli terv

5.3.2 Bontas
Els6 1épésben a gipszkarton falak keriiltek elbontdsra., Utdna a B30-as vegyes, belsd

valaszfalak.

12. dbra Bontdsi kép a jelenlegi targyalorol
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A fenti képen l4that6, hogy a homlokzati ablakokat mddositottdk. Az
ablakmagassagokat csokkentették a lejjebb hozott dlmennyezet miatt. Volt olyan PUR-
hab-lemezes, 2 rétegben aluminium - boritdsi 4lmennyezet feletti 10cm vastag
hdszigetelés, amely felett penészlerakddas 1épett fel. Ezt természetesen megfeleld

vegyszeres klortartalmui kezeléssel megsziintettiik.

5.3.3 Felyjitas

A 2020-2022-es irodai feldjitas sordn lecseréltiik egy Wiesmann Vitopend 100-as 35
kW-os kondenzacios késziilékre a Fég 37kW-os hotermeld berendezést, a meglévd 2
csoves flitési rendszert lecseréltiik padloban 1€vé feliiletfiitésre, illetve klimagerenddkra,
a meglévd kéményiinket kibéleltettiik ¢és egy homlokzati, régi szelldzOkiirtot

felhaszndlva a frisslevegdt onnan szolgéltatva vezettiik a kazdnhoz.

13. dbra MODIM Mérnoki kft. kozponti iroda beliilrol

Hiitési rendszert atalakitottuk, egyedi split klimdkat levaltottuk a hiit6/flitd 1égkezelds,

klimagerendas rendszerre.
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6 Epitészeti elemeinek bemutatédsa

A 1étesitmény Délnyugati tajolasu az elsé emeleten taldlhaté utcafronton 4 nagyméretii
ablakkal udvarrdl és a raktarrél egy 90x60 -as ablakkal rendelkezik. Udvar felé déli
iranyba 3 nagyméretii ablakkal a folyosorol biztonsagi ajtoval. Beliil 3 f6 részbdl 4ll az

alabbi bontasban

e JIrodarész

* Miihelyrész, benne

o Raktar

6.1.1 TIrodai rész

Az irodai rész délnyugati sarkon helyezkedik el 2 oldalét kiilso fal hatarolja kisméretti
téglakbol all 60 cm-es vastagsagban, a kiils6 homlokzati részben az udvar felé harom
nagyméretli katedrdlablak, jelenleg 3 rétegli iivegezéssel tagoltan, az utcafront felé
(Dar6czi ut) szintén 3 ablakparral rendelkezik. A belsd falakat 3 méter szélességben
foly6sé hatdrolja, mellette raktarhelység helyezkedik el, a Dardczi utca folytatdsdban a

mihelyiink taldlhato.
Az irodanak tovabbi részei

* Rekredcids galéria
*  Gépészeti helység
» Hall és folyos6 a mihely felé

* Mellékhelységek

* Konyha

* Szerverszoba
e Gardréb

e Irodak

o Kozponti iroda
o Targyalo
o Adminisztricié
»  Vezetdségi
A 18 munkadllomésu kozponti iroddhoz tartozik 2x3 munkadllomds vezetOknek, illetve
adminisztracionak. 30 f6 dllando tartézkoddsra méreteztiik a 1égkezeld rendszert, amibe
beszamitottuk, hogy a targyaldéba 12 {6t kényelmesen el tudunk helyezni, igy a teljes

1étszam a targyaldval egyiitt 30 f6 napi 8 6rds munkavégzéshez. A kalkulacioban 100W-
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al szamolva a napi plusz metabolikus energiabevitel 24 kWh, ez éves szinten 15nap -
12hénap - 24kW = 4,3 MWh/a. Evvel az értékkel nem  szdmoltam az
Osszehasonlitdsndl, mert ndlunk sok terepi munka van és ezdltal az iroda kihasznaltsdga
vegyes, tehat az irodai telitettség koriilbeliill 50%-os éves atlagban, de vannak olyan

hoénapok amikor teljes 1étszamban vagyunk.

6.1.2 Mihely rész

Mihelyt, ami egy L alaka épiiletrész, az iroddbol lehet megkozeliteni, a
mellékhelyiségek a konyha és a szerverszoba falai hataroljadk Délnyugati oldalrél. A
nyugati kiils6 60 centiméteres egy nagyméretii 150cm-es parapetmagassagu ablakkal
hatarolja. Az északi oldalrdl a raktdrunk helyezkedik el 10-es Ytongfallal elvélasztva,
déli oldalon szintén egy raktdrhelység hatdrolja B30-as téglafallal 2cm-es vastagsdgban

futtatottan falazva.
Fobb épiiletrészei:

e Villamos f6eloszto
* Napi anyagraktér

¢ Automatizalasi méro labor

6.1.3 Raktér rész

Raktar a miihelybdl nyilik ez egy fiitetlen helység, a napi anyagokat és a készletezésiink
is ott taladlhat6. A hOmérséklet preciz tartdsa nem indokolt, szaraz helység, de a preciz
homérsékleten tartdsa nem sziikséges. 2 oldalrol itott terek hataroljak az egyik oldardl
egy mikodo étterem van a masik oldalon a miithelyiink taldlhat6, mindkét oldalt 20 cm-

es Ytong fal hatarolja.

6.2 Energetika

6.2.1 Hotechnikai méretezés

Atalakitds sordn felmeriil6 legfébb probléma az épiilet hdszigetelése volt. Sok
tervezOvel egyeztettink a megoldasi lehetdségekkel kapcsolatban. Az eredeti
pillérvazas szerkezet szigetelését tele gerenddkkal kellett megoldanunk. A lapostetd
(5°C-o0s lejtés) és a homlokzat kiilsd szigetelése nem volt megoldhatd, hiszen
tarsashazrdl van sz6, a tetd kiterjedése 60 méter x 200 méteres. Ez nem fért bele a

koltségvetésiinkbe. A megoldast kompromisszummal a kdvetkez0 jelentette:

25



A vasbeton pillérvazas fodém belsé szigetelését egy zart cellis PUR-habos
technoldgidval oldottuk meg 5 cm-es vastagsdgban ugy, hogy a pillérek felsd részét is

minimum 50cm-es hosszban befedtiik. A rétegrend az aldbbiak szerint alakult:

U= 1 [ w _
E Y
j=1
_ 1 [ Wi_
- 0,003 002 0,2 005 mzK] -
0.04+577 + 023t 155 T 00324 T 01
LY osa] Y
1,844 [m2K] 7 [m2K

o A kiils6 fal hatdrol6 szerkezet héatadasi tényezdje
a;: A belso fal hatarol6 szerkezet hoatadasi tényezdje
dj: Az elemi réteg vastagsiga

Aj: Az elemi réteg héatbocsitdasi tényezdje

1. tabldzat A fodém hoszigetelése és hovezetési ellendlldsdnak jelentosége:

Réteg No. d | A ‘

megnevezes [cm] [W/mK]

Polivinil-klorid (PVC) 1 0.3 017

Bitumen lemez 2 2 0.23

vasbeton 3 20 1.55

poliuretan keményhab B 5 0.034
Szerkezet ‘ tipus X I y ‘ ) U,
megnevezés [m] [m] | W/m’K] | [W/mK]
Gerendas_Vasbeton tetd - 1 281 281
Gerendas_Vasbeton_PuHabbal teté 1 055 0.55
Gerendas_Vasbeton_PVC teté 1 268 268

i Gerendas_Vasbeton_PVC_PuHabbal tetd 1 0.54 0.54

A PUR-habos zdrtcellds szigetelés jelentdsen csokkentette a vasbeton szerkezet

w
m2K

hdvezetési egyiitthat6jat U[ ] A hovezetési egyiitthatd gyakorlatilag 1/5-ére

csokkent. koriilbeliil 230m2-es feliiletnél a szdmitasok alapjan -15°C-os kiils6 és 23°C-

os belsd homérséklet esetén a kovetkezd képlettel szamolva:

0,55W
< 230m? - 40°C = 5060W

Amennyiben ez a feliilet hoszigetelés nélkiil lenne:

)

w
-230m? - 40°C = 25852W

m?2-K

Q=U-A AT =
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Tehat a leghidegebb iddben a kiilonbség 25852W — 5060W = 20792W, ennyi
teljesitményt spérolunk meg leghidegebb id6ben. A képletben szerepld 40°C -ot azért
vettem alapul, mert ha a padldszinttél 1 méterre a levegd homérséklete 38°C az a 6

méteres belmagassdgnak kdszonhetéen a plafonon az 2°C-al magasabb értékii lesz.

Sajnos elvesztettilk a belsd szigeteléssel a fodém j6 hétaroldsi kapacitasit, de egy jo
rész€t potolja az Usztatott 7 cm vastag vasbeton padloréteg padlofiitési rendszerrel és az

Ytongbdl épitett valaszfalak.

14. dbra Iroda a zdrtcellds szigetelés utdan a CEO irodarész felol

A kiils6 homlokzati részben a falvastagsdg 60 cm pillérvazas kozte kisméretli tégla
kirakdssal. Két oldalt érinti az irodat az egyik az utcafronti rész amelyik Nyugati
tdjoldsi a masik a déli oldal. A homlokzati oldal nyugati oldaldnak hdszigetelését
eldszor MultiPor-os technolégidval gondoltuk kialakitani, de a porézussidga a
terhelhetdség rovdsdra ment volna, ezért Ytong-os 5 cm-es belso réteget kapott 18méter
hosszban a hdszigetelés €s a paradiffizid és a jobb hdérzet kialakuldsa miatt. Felvettem

a kisméretli téglas, illetve az Scm-es Ytong falazattal hozzaépitett valtozatat. Ezzel a

megolddssal 25%-al csokkent a falazat hdatbocsétdsi tényezdje.
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2. tdbldzat Az Ytong-os belsé Scm-es fal hovezetési ellendlldsdnak jelentosége:

Réteg No| d | A |
megnevezés = [cm] [W/mK]
Baumit Durva Vakolat 1 2 0.79
kism.tomor agyagtégla 2 48 0.72
BaumitFalazo Habarcs 100 3 8 093
Baumit Durva Vakolat 4 2 0.79
Baumitopen S Felgjitoé Ra... 5 05 0.8
YTONG P2-05 NF+GT fala... 6 5 0.13
Szerkezet | tipus X | y | U U,
megnevezés - [m] [m] | W/mK] [ (W/m?K]
B30_200_B belsé ... - - 1.77 1.77
B30_200_K kulsé ... - - 211 211
Gipszk e oA 031 0.31

Régi_Kisméretii_600 kulsé ... - - 1.03 1.03
Régi_Kisméretli_600_Ytong kulsé ... = = 0.73 0.73

A kovetkezd hohdteljesitmény javuldsa az érintett 18m - 5,5m = 100 m2-es feliileten

0,73W

Q=U-A-AT = < -100m? - 38°C = 2774W

m2
Amennyiben ez a feliilet hoszigetelés nélkiil lenne:

1,03W

— — 2 or —
Q=U-A-AT = K -100m~ - 38°C = 3914W

A hoveszteség kiilonbség a hdsigetelt és a hdszigetelés nélkiili valtozathoz képest
3914W — 2774W = 1140W

Tehét Osszesen a két feliilet hdszigetelésével nagysdgrendileg 22 kW-ot sporolunk meg
fitésben -15°C-os kiils6 homérséklet esetén. Lathatd, hogy a hoszigetelések mennyire
sokat jelentenek a flitési energidban, de az is latszik, hogy a plafonon 1évd, vasbeton
fodém hoszigetelése joval nagyobb mértékli, anyagit tekintve a PUR-hab jobb
hoszigetelési tulajdonsdggal is bir, mint az Ytong. Belsd falra épitett Ytong tégla

viszont jelentOs hoérzetjavulast okoz, mivel a fal bels6 oldala magasabb homérsékletii.

A fodém paradiffizids diagrammja:
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Péradiffdziés diagram o X
Az aktudiis port adatai
2300 .
i Homérséklet
2100 Teltési nyomés:
2000 Parcidlis nyomés:
1300
i ;
s iv légnedvesség:
1700 Vizsgalati jelentés:
- 1e0 A szerkezet a szabviny szerint i
1500 paradiffiizios szempontbl MEGFELELO
% 1400 Egyensilyi allapotban paralecsapbdas
€ 1300 van, de a diffiizios idoszak alatt nem tud
g Kalakulni (feltaltési idé: 1329 nap)
g0 3. (vasbeton)a diffiazios idoszak alatt a
1100 megengedett értéket nem éri el;
2 1000 4. (poliuretan keményhab)a diffiiziés
T o idoszak alatt a megengedett értéket nem
2 éiel;
800
700
600
500
400
300
200 [l |
100
15 14 43 12 11 10 8 ~é -‘7 ~é -é u‘i -é -f - 0 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 13 19 20
Homérséklet [°C] Sigo
Réteg No| d A I3 R 5 R, u | sd c p kiszell t t [ [ Pe P PA Wy e G
megnevezés [em] | (W/mK] [mK/W] |g/msMPz|m’sMPa/g) - | [m] | [kJ/kgK] | [kg/m’] | réteg? | [C] e (%] (%] [Pa) [Pa] (%] [%] (%] [g/m?]
Polivinil-klorid (PVC) 1 03 017 0 0017.. 0 80998 5 0 09 1390 - 14241 -13.906 84 86 147 156 85 0 (] 0
Bitumen lemez 2 2 023 0 0086 0 53999 5 0 1100 - 13906 -12.256 86 100 156 212 9% 0 0 0
vasbeton 3 20 155 0 012903 0008 % 0 0 084 2400 - -12.256  -9.8069 100 100 212 266 100 135 4 12720
poliuretan keményhab 4 5 0034 0 14706 0006 83333 0 0 142 40 - 98069 18,102 100 56 266 1169 8 16 21135 103

<

>

15. dbra A pdradiffiizios diagram a PUR-habos fodémre
A zartcellds PUR hab és a folids tetdszigetelés kozott fellépd paradiffizids gdznyomads
nem 1épi tdl a megengedett értéket. A szell0ztetés biztositja az iroddban keletkezd péara

megfeleld szinten tartasat.

BelsO szerkezetetek hdtechnikai szempontbdl kevésbé problémasak, mert a miithelyt is
fagik 20°C-os hOmérsékletre, a raktar flit€sérdl kiilon nem gondoskodtunk, de a
tapasztalatok alapjdn, mindkét oldalar6l 18 méter hosszan 6 méteres datlagos
magassaggal szdmolva fiiti a szomszédos helység, a 18°C -os hdmérsékelt mindig
megvan. A mithelyt az irodatdl gipszkartonos elvdlasztdssal 10 cm-es kdzetgyapot és
mindkét oldalrdl egy normdl €s egy zajvédds gipszkarton réteggel valasztottuk el, 2,5 -
2,5 cm-es Osszesen 15 cm-es vastagsdgban. A targyald és a mellékhelységek falait
10cm-es Ytong téglakkal falaztuk. A maradék meglévé B30-as futtatott falakat
meghagytuk, mivel a feldjitdskor a mithely funkciondlis iizemelését biztositani kellett.
A belsd elvalasztist a szomszéd raktartdl szintén egy B30-as futatottan 22 cm vakolt

meszes -cementes rakott fal biztositja.
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16. dbra Iroda jelenleg dlmennyezettel, iivegfallal

A padlofiitéshez usztatott betonréteg keriilt kialakitasra vastag, 9mm-es kerdmialappal.

6.2.2 Gépészeti rendszer kialakitdsa

Hétermel6 berendezések

A gépészeti htermel® rendszert dgy alakitottuk ki, hogy a meglévé FEG kazdn helyére
Uj kondenzicids kazdn 1étesiilt. Ennek a kazdnnak a hdszigetelt aluminium spirocsdves
kéményét kibéleltettiik milanyag kéménybéleléssel és a homlokzaton &t az ereszcsatorna
mogott egy légbeeresztd nyilast készitettiink, igy egy osztott rendszerli miianyag
kéményt kapott a Wiessmann Vitopend 100-as 35 kW-os kondenzécids kazan. A kazan
alatt egy hidraulikus valté helyezkedik egy Vortex-rendszerii iszaplevélasztoval. A
hidraulikus oszt6 alsé (hidegebb) csonkjardl a padlofiitési kor van megtdplédlva a felsd

csonkjardl pedig a mithelyt és a puffertartdlyt iizemeltetjiik.

A Puffertartdlyban tdrolt hd a klimagerendédkba juttathatd, illetve a kazdnkort lezarva a

padlofiitésosztdba.

A 300 literes savéllé Magyarorszagon, Tatabdnydn a Dinox-H Kft-nél egyedileg
gyartott puffertartdlyra dolgozik kozvetlen a Daikin-Altherma 15kW-os hdszivattyu is,

amelyik 60°C-os eléremend (magas hOmérsékletli hoszivattyd) homérséklettel képes
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tizemelni. A korrézidallésagot az 1.4301-es anyagmindség biztositja, melyre azért van
sziikség, mert a nydri iizemben a tartdlyt harmatponti hdmérséklet alatt iizemeltetjiik
8..10°C-on ezért a levegd pdratartalma a tartdlyon lekondenzalédhat és az a szénacél
tartdlyokndl az iizemidot lecsokkenti. A gépészeti helység padldjat vizzarora alakitottuk

ki, hogy a fodémszerkezetet a kondenz lecsapddas ne tegye tonkre.

A Daikin légkezeld rendszeriink 22 kW-os kompresszorral biztositja a frisslevegd
ellatast az iroddnkba. Egyiittesen az iroda hdsziikségletét a leghidegebb iddben is tudjdk
szolgéltatni és télen rasegitenek a mithely fiitésére is. Télen a hatasfok a
klimarendszerben taldlhaté diszkrét fiitObetétek miatt alacsonyabb, a fagydsveszély
elkeriilése végett. A kondenziciés kazdnunk végsziikség esetén biztositani tudja a

puffertartaly fitését is.

A miihelyben 2 darab 3,5 kW-os split klima helyezkedik el, igy biztositjuk a 18°C-os

minimalis mithelyhdmérsékletet a leghidegebb iddben.
Hészivattyuk

A szerverhelységbe szepardltan egy kiilon split klimat tettiink, mivel nem nagy
helységben van. A villamos fogyasztdsa dllandéan 1,1 kW melynek 80%-a hové alakul
egy 3,5 kW-os Daikin szerverklimét kapott, stabil 19°C-os homérsékletet tartva a

szervereknek.
A mihelyben megtartottuk a radidtoros rendszert split klimdkkal kibdvitve.

A kozponti puffertartdlyra kozvetleniil 27-os csOvezetéken a Daikin Altherma 15 kW-
os hdszivattyu dolgozik. A levegd vizes rendszerti magashOmérsékleti tehat akar 60°C

eldremend homérsékletet is tud biztositani a klimagerendédknak és a kalorifernek.
Hélead6 berendezések

Az eredeti kétcsoves rendszer architektirdt megtartottuk a mithelyben 2 darab 3 soros

Dunaferr lapradidtort megmegmaradt.
Feliiletfiités

Az irodai részen padlofiitést alkalmaztunk 15cm-es raszterrel, 20x2-es Otrétegli
csOrendszerrel. A padlofiitésnél iigyeltink a dilatdcidkra a dilatdcidknal az
atvezetésekre, minél kisebb terhelés legyen a padlofiitési csovek dtvezetésénél. 3 osztot
épitettiink be 1-et a konyhai szekcidba, egyet az egyik pillérhez 1dsd 17. dbra Kozponti
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iroda oszlop osztéja és egyet pedig a bejdrathoz. Siemens V62-es 0..10VDC-s
termosztatikus fejjel szerelt szabdlyzdszeleppel tudjuk mindegyik oszté elére mend
homérsékletét szabalyozni, igy a padléra maximaélisan 35°C-os eldremend homérséklet
a PLC szoftverébe rogzitve van. A tomegaramot mindegyik osztékorre beszabdlyoztuk
a WILO inverteres szivattyik segitségével, melyen beparaméterezhetd, hogy
térfogatdramot, nyomadst vagy fordulatszdmot tartson. Padlofiités esetén az allando
térfogatdramot paramétereztik be a fltési korok ellendlldsdnak fiiggvényében.
Mindegyik osztd belépd és kilépd homérsékletét regisztriljuk, egy standard kalkuldcié

segitségével a tomegdrambdl és a homérséklet kiillonbségbdl meg tudjuk hatdrozni a

padlon leadott hdmennyiséget.

17. dbra Kozponti iroda oszlop osztoja

A bejdrati osztoban kapott helyet a hall, a folyosé és a targyald fiitési kore, melyet
foglaltsdghoz tudunk igazitani, igy egy darab termosztatikus fejjel lehetdségiink van

alacsonyabb hdfokon iizemeltetni a tdrgyal6t energiamegtakaritas céljabol.

A fdiroda oszlopanal helyeztiik el a masik osztot, itt az adminisztracié és a CEO kapott

termosztatikus osztéfejet, igy azok flitését is ki tudjuk sontolni.

A konyha és a kozponti iroda kozti falon helyeztiik el az utolsé padlofiitésosztot, a
beszabdlyozds itt egyszerlibb volt, a konyha ugyanazon a héfokon iizemel, mint az

irodarész.



Beszabalyozasukkor minden kort 1,8..2 m3/h-re allitottunk be.
Klimagerendak, kaloriferek, anemosztatok

A klimagerenddk, mint hdleadé rendszerek keriiltek beépitésre az irodalomban
részletesen ismertettem elOnyeiket, melyek be is valtottdk az elvardsokat. A prébaiizem
sordn, nydri pards iddszakban a kondenzaci6 problémakat tud okozni, mivel a rendszert
szakaszos iizemben mukodtetjiik a klimagerenda és a vizes kalorifer hdcseréldjén
gyorsan le tud kondenzédlédni a légkezeld altal szallitott kinti para fiilledt idoben. A
kondenzicié megel6zésére a gépészeti tervek alapjan legaldbb 18°C-os eléremend
homérsékletet bedllitottuk, de igy is eléfordult kondenzécid a 1égkezeld inditasakor. Azt
a megoldast vezettiik be, hogy a kinti pdratartalom alapjan a légkezeld zsaluinak
bedllitasat limitdljuk, hogy kintrél a légkezeld szellfztetés tizemmoddba nem tudjon

bevinni pards levegot, mivel a 1égkezel6 nem rendelkezik ilyen jellegli védelemmel.

A rendszert eldrasztdsos rendszerlinek alakitottuk ki az elszivds padldszintrél sok
belsOépitészeti problémat vetett fel. A klimagerenddk vagy klimagerendaparok
egyenként szabdlyozhatdak szabdlyozdszelepes vezérléssel. 3 klimagerendas zéna kertilt
kialakitasra. Egy kiilon zéna keriilt kialakitdsra a targyal6hoz, ami egy 6 kW-os vizes

kaloriferen keresztiil 350mm-es hészigetelt aluminium légcsatorndval keriilt kiépitésre.

1. zoéna: 2 darab 1800-as klimagerenda: Adminisztracid, sajat termosztattal

rendelkezik.
2. zona: 2 darab 1800-as klimagerenda: CEO Sajat termosztattal rendelkezik

3. zdna: 3x 2x2 darab 1800-as klimagerenda: kozponti iroddban.
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18. dbra Klimagerenda, osztok kalorifer és csorendszerek elhelyezése

Légkezel6 rendszer

Az iroddban 8 éraban Osszesen 30 f6 tartézkodik huzamosabb ideig. A tdrgyal6ban még
15 fot le lehet elhelyezni, de az szakaszos lizemli, maximum egy Ords iddtartamot
toltenek el a targyaldban egyszerre, ez igy Osszesen 1350 m3/h -s frisslevegd igényt
jelent. A 1égkezel6t 14asd:19. dbra MODIM Mérnoki Kft. 1égkezeldje 2000m3/h-s
tizemre méreteztettiik igy a megfeleld levegd — komfortot, 1égcserét biztositani tudjuk
zart ablakokkal is. Mivel a belmagassdg 3,6 méteres az iroda alaphelyzetben is 800 m3
levegbt tarol, a légkezeld igy egy ora alatt 2,5 x lecseréli az iroda levegdjét
munkaiddben. a befujt levegd mennyiségét 200 m3/h-val nagyobbra allitottuk, hogy
biztositsuk az irodai tdlnyomdst a kornyezethez képest. Ezdltal megeldzhet6 a kiviilrdl,

a mellékhelységbdl és a konyhdbdl a levegd — visszadramldsa €s az irodai szétterjedése.

19. dbra MODIM Mérndki Kft. légkezeldje
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Hoszallito rendszerek

Légkezelo és csérendszer

Frisslevegé Hévisszanyerd Elszivd Kilépd

Zsalu Zsaluval ventillator szlr6

Zajcsillapité

Kiiltér [T .ﬂ‘:’.' -

Irodabél

Irodéba

— ; = Zajcsillapité

Kilépd
szlr6

H(tg/fat6
kalorifer

Utof(ité Belépd
sz(ré

Villamos tdpellatas Befujo
és automatika ventillator

20. abra MODIM Mérnoki Kft. légkezeldjének elvi kialakitdsa

A légkezeld és az iroda kozott 2 darab (beftijé és elszivd) merevfali hdszigetelt
panelbdl késziilt egyenként 300x500 mm-es csatorna keriilt kiépitésre az iroda
mennyezetén 2 darab osztdédobozt épitettek ki, ahonnan pillangészelepeken keresztiil
hdszigetelt aluminium korszelvényili csdvel csatlakoznak a klimagerenddkhoz és az
anemosztatokhoz. Az elsziv6-osztéhoz pedig elszivodobozoktdl flexibilis aluminium
légtechnika csdvel csatlakoztunk. A csovek atmérdje DN200 ... 400-ig terjed a beftjas

€s elszivas fiiggvényében.

Padloéfiités és osztorendszer

Ezt a részt a holeaddknal részletesen bemutattam.
Hotarolasi rendszer

Puffertartdly a klimagerenda osztéinak és a kalorifernek biztositja a héenergiit egy
Grundfos Magna3 200l/perc-es szivattytival. A szivattyd allandomagneses inverteres
motorral rendelkezik. a Wilo szivattyikhoz képest tobbet tud, mivel kiviilrél 4-20 mA-
es daramjellel lehet adni neki alapjelet, igy a kozponti vezérl6 a hdigény alapjan a

szivattyu teljesitményét valtoztatni tudja.

35



6.2.3 Szamitisok a 7/2006 TNM rendelet alapjan az energiaigény a feldjitas utan
A fhtési maximalis energiaigényét -15°C-os leghidegebb idore meghatdroztam. A belso
szomszéd irodak feldli homérsékletet 18°C homérséklettel vettem figyelembe Az aldbbi

tdblazatban a téli maximaélis hdveszteség szamitdsi eredménye taldlhato.

3. tdbldzat A felujitott irodai hoveszteség szamitdshoz

Mértékado Kiilsé Hoéveszteség

Alapteriilet | Belmagassag | homérséklet | homérséklet | 6sszesen
Helyiségnév [m?] [m] [°C] [°C] [W]
Folyoso 8.4 6 23 -15 1782
Zuhanyzé 1.92 6 23 -15 330
Hall 17.152 5.5 23 -15 2952
Mellékhelység | 9.9 6 23 -15 1259
Targyalo 18 5.5 23 -15 2977
Adminisztracio | 17.152 5.5 23 -15 3152
CEO 24.354 5.5 23 -15 4345
Gardréb 3.04 5.5 18.5 -15 0
Konyha 11.76 5.5 23 -15 644
KP_Iroda 125 5.5 23 -15 11964
Szerver 2.66 5.5 19 -15 259
Miihely 129.6 5.5 20 -15 15527
Raktar 100 5.5 18.5 -15 5297

A téblazatban kékkel jeloltem az eredeti kiilsd fallal rendelkezd helységek

hoveszteségét, zolddel a hdszigeteléssel ellatott helységek hdveszteségét.

Az 0sszes irodai hoételjesitményigény, filtracioval 0.8-as téli értékkel levegd
visszakeringtetéssel ¢€s 2,5 szeres légcserével a légkezeld édltal és 25%-os

visszakeveréssel: 29,5 kW lett a 240 m2-es irodai teriiletre.

A szdmitds sordn éltem néhany egyszerlsitési lehetdséggel. A galéridt nem vettem
kiilon szerkezetnek azt a mellékhelységekkel egyiitt kezeltem a hatdrolé szerkezetei
megegyeznek, ezért csak a magassdgot noveltem meg. A tetd 5%-os ferdeségét
vizszintesnek vettem, az dtlagos belmagassdg novelésével szamitottam bele a tetd

ferdeségét.

A mihelyi rész, ahol nem mddositottuk a kiilsd szerkezeteket a leghidegebb iddre

vonatkoztatott hdveszteség 20,8kW lett a 230m>-es teriiletre.

Az Osszes teriiletbe nem szdmoltam bele a falak 4ltal elfoglalt teriileteket.
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Igy a teljes teriiletre a hdveszteség 50,3 kW a leghidegebb idében (-15°C os kiilsd

homérséklettel).

Szamitott teljesitményigény, ha a zart cellds PUR-habos szigetelést és az Ytong falazdst
nem készitjiik el az épiilet feldjitdsa sordn. a WinWatt szoftverben a f6dém belso

szigetelését kivéve és a nyugati oldal 5 cm-es Ytong hozzaépitését elhagyva a

kovetkezd eredmények jottek ki:

4. tdabldazat Hoveszteség, ha az iroda kiilsé hatdroloit nem szigeteltiik volna

Mértékado Kiilsé Héveszteség
Alapteriilet | Belmagassag | homérséklet | homérséklet | 6sszesen

Helyiségnév [m?] [m] [°C] [°C] [W]

Folyoso 8.4 6 23 -15 2504
Zuhanyzé 1.92 6 23 -15 495

Hall 17.152 5.5 23 -15 5101
Mellékhelység |9.9 6 23 -15 2110
Targyalo 18 5.5 23 -15 4524
Adminisztracié | 17.152 5.5 23 -15 4759
CEO 24.354 5.5 23 -15 6688
Gardrob 3.04 5.5 18.5 -15 181

Konyha 11.76 5.5 23 -15 1655
KP_Iroda 125 5.5 23 -15 22261
Szerver 2.66 5.5 19 -15 570

Igy a teljes hdveszteség az iroddban a leghidegebb idében 51,7 kW lett volna.

Ha hozzdvesszik a mihely hoveszteségét 1is, akkor a teljes hoigény
51,7kW + 20,8 kW = 72,5 kWlett volna 0Osszesen, ami 22 KW tobblet

teljesitményigényt jelent a leghidegebb idében, mintha nem hdszigeteltiik volna le az

épiiletet. Ez az érték, illetve a nagysagbeli kiilonbség visszakdszon az értékelésben is,

ahol valds elszamoldsi mérések alapjan hasonl6 kiilonbséget mutatok be.

E3 yzékek Csoport Elem Eszkozok Beallitasok ig6
DOEA B E X% Fla|eT|O
~ Epiiletek Megnevezés | Q, | Qur \ Qy Qas | Qg |omi, Részea ... Epiilet An | \ | Q= |qm,| ts | ay | At | me | H | Z | Qe ‘ qr Q
Karolina_17/B w] wl wl W] |kwWh/a]] W] | épiletnek rendelteté| [m7] | [m’] | W/mK] [w/mk| [C] K] K |ikg/m3| [hK] [h] | MWh/a] | [kWh/m?a] [MW
Karolina17/8 50304 44290 6014 16099 659.. 346 Irodaép.. 4689 153. 0159 0160 21.0 21 04 765 867. 679 1273300 27152 OJ
MDM_iroda_Karolina17/8 29480 23466 6014 1609.9 659.. 346.. Karolinal7/B Irodaép.. 2393 8928 0329 0160 229 60 113 571 916. 5391 33112 1383 0l
MDM_Mihely_&_raktar_K. 20824 20824 o 00 0.0 0.0 Karolina17/B Egyéb 2296 107 0491 0.160 195 35 28 967 747. 5793 23934 1042 0.
WinWatt kécsag - C: lina_iroda_sreg_13.wwp
Fajl Szerkesztés Jegyzékek Csoport Elem Eszkozek Bedllitisok Ablak  Sigé
0 |« DB B0 SXRT = &7 0
@R Epuletek - Karolina_17/8
|~ Epiletek ‘ Megnevezés | Q | Que [ Qy Q. | Qss |uwm, Része a Epilet Ay v | G |q.“., | t | Ay I Dty | m | H | z | Qe ‘ qr
Karolina_17/B. wi w] W] wj [kWh/al] [W] | épuletnek rendelteté| [m7 | [m? | W/mK] [W/mK]| [C] K K] _|tkg/m?| [hK] ] [MWh/a] | [kWh/m?a] |V
Karolina17/8 72486 66472 6014 16099 659.. 346 Irodaép.. 4689 153 0155 0160 210 21 04 1051 782. 4755 1191200 25403
MDM_iroda_Karolina17/8 51662 45648 6014 16099 659.. 346.. Karolinal7/B Irodaép.. 2393 8928 0981 0160 229 41 49 1131 916. 5391 75.814 3168
MDM_Mihely_& _raktar_K 20824 20824 0 00 00 00 Karolinal7/B Egyéb 2296 107. 0491 0160 195 32 07 967 749. 5880 43149 187.9

21. dbra Az éves energiafogyasztasok alakuldsa feliiletfiitéssel
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A fenti képen lathatd, hogy a szdmolt éves hdenergiaérték jelentds kiilonbsége. Lisd a

kovetkezd fejezetben az elszdmoldsi adatok alapjan szdmolt értékeket.

6.2.4 Vilagitastechnika

Felujitas elott a régi vilagitasi rendszer 60x60-as panelben 36W-o0s fénycsovekkel volt
megoldva milanyag burdban a legtobb helyen, néhol spotldmpdkat alkalmaztak. A burdk
idovel eloregedtek és a megvilagitasi értékiik csokkent, ldsd 22. dbra Régi iroda

megvilagitas

22. dbra Régi iroda megvilagitds

Uj kialakitasunknal az asztaloknal precizen bedllithaté a fényerdsség, akar manudlisan
is a szekcidkndl 14sd 28. dbra Fényerdsség bedllitasi panel a K€k szekciondl. A nemzeti
szabvany az MSZ EN 12464-1 az irodai megvildgitasra az asztalokndl 500lux-ot kér,
folyosékra 100lux 1épcséknél 150 Ilux megvildgitdst ir eld. Az 1j irodai
rendszervildgitast dgy alakitottuk ki, hogy a lehetd legoptimdlisabb legyen a
szinhOmérséklet €s a megvilagitds szempontjdbol. Dialux program segitségével alaprajz
felvételével kialakitottuk az armatdrdk elhelyezését. A munkadllomdsokhoz 19 darab
LED -es 60x60-as paneles 31W-os 4000K-es szinhdmérsékletii vildgitotestet helyeztiink
fel fényerdsségméréssel ¢és jelenlétérzékelovel. A folyosékra és a tdrgyaldkba
korlamdkat helyeztiink. Folyoséra és Hall-ra 210W-os 0Osszteljesitménnyel
jelenlétérzékeldvel, targyaloba 320W Osszeteljesitménnyel helyeztiink LED-es spotokat
és rejtett vildgitdshoz LED szalagokat, lasd 23. dbra Uj tdrgyalé megvilagitds. A
megvilagitdsi 4dramkorok maximadlis fogyasztidsa mellékhelységekkel, miihellyel,
irodaval egyiitt 6sszesen 1750 kW, éves szinten nehéz meghatirozni a fogyasztast,
mivel az automatika rendszer megvilagitds fiiggvényében 4llitja teljesitményiiket, és ez

miatt toredékét fogyasztjak a hasonld, de nem szabalyozott rendszerhez képest.
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23. dbra Uj tdrgyald megvildgitds

6.2.5 Napelemrendszer kivalasztisa

Az energiafelhasznédldsunk tovédbbi csokkentését napelemrendszerrel oldottuk meg. A
tarsashdzban tobben Osszefogtunk és drajdnlatot kértiink tobb kivitelezd cégtdl. Az EU-s
napelemes  szabdlyozdsok  magyarorszdgi  4tvételi  bizonytalansiga  sokban
megnehezitette a telepités kivitelezését, de szerencsére a tarsashdz nagy tulajdoni
hanyaddal rendelkezd részével sikeriilt egyességre jutni, koszOnhetden a tarsashidz
vezetésének is, aki Osszefogta a tulajdonostarsakat. A tetdfeliilet tobb mint 5000 m2
80%-a felhaszndlhaté napelem telepitésre. A MODIM Mérnoki Kft. teriileti alapon 29
kWp-nek megfeleld mennyiségii napelem felhelyezésére volt jogosult. A napelemek a
laposteton 15°-0s dOlésszogben helyezkednek el Déli tdjoldssal azimut 180°-ban A
napelemeink csucsteljesitménye a napfordulé napjan volt, veréfényes napsiitésben
200kWh villamos energiat termeltek. Nydri iddszakban a napelemek termelése 20MWh
villamos energia volt, a mért iddszak: 2023 m4jus 1-szeptember 30-ig 24. dbra
Napelemeink éltal az idei szezon termelése aprilistol oktober végéig.. Nydron az iroda
hiitésére és szelldztetésre elhasznaltunk 12 MWh villamos energiit éves szinten, ezért a
teljes napelem 4ltal termelt 28..31 MWh villamos energia nem fedezi teljes mértékben
az éves hdenergiasziikségletet a szolgéltaté irdnydbdl vételezniink kell energidt
nagysagrendileg 2..4 MWh hdenergidara van sziikségiink a napelemek termelésén feliil.
Sajnos a téli iddszakban sok napelemtébla kitakardsra keriil nagymértékben csokken a

termelt energidnk.
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24. dbra Napelemeink dltal az idei szezon termelése dprilistol oktober végéig.

A februdri és marciusi idoszak nem teljes id0szak, mivel az engedélyeztetési folyamat
alatt a napelemeket csak annyi idore kapcsoltuk a halézatra ameddig nem tortént
visszatdplalas. Lathato, hogy 2 darab 15 kW-os Fronius Symo inverter tandem mddban
van felkonfigurdlva a gydrtd ajinldsa alapjdn, hogy minél hatékonyabban tudja
optimalizalni a visszatdplélt energidt. A tandem mdd egy olyan miikddési mod, ahol az
inverterek soros bels6 MODBUS rendszeren kommunikalnak egymdssal és digitalisan a
master inverter vezérli a slave-et hogy optimélis paraméterekkel tudjon iizemelni és igy
a halézatba visszatdpldlni. A madsik nagy elénye a tobbinverteres ilyen jellegli
megoldédsnak, hogy tagolt tetd esetén, mint amilyen az irodahdzunké is tobb stringen
keresztiil lehet felflizni a napelemeket, igy lehet késziteni olyan csoportokat, amit nem
érint a napszakban el6fordulé arnyékolds. A napelemek drnyékoldsa azért problémads
napsiitéskor, mert azok a napelemtabldk, melyek arnyékban vannak fogyasztokka

véalnak és terhelik a stringet.

40



25. dbra Napelemeink a tagolt tetofeliileten.

A napelemes rendszernek még egy nagy eldnye van, hogy a tetdfeliiletet éré nyari
napsugdrzas hatdsa a napelemek feliiletével csokken, ezért a tetdfeliilet hdmérséklete
alacsonyabb és a tetd irdnydbol érkez6 hdaram kisebb mértékii iroda felé, ezért kisebb

hiitési energia mennyiségre van sziikség.

6.3 Automatikai rendszer bemutatdsa

Az automatika rendszert egyedileg épitettiik ki. A kaphaté modularis HVAC modulokat
nem tudtuk volna mindenféle kiilon triikkel alkalmazni, ezért igy dontottiink, hogy egy
olyan rendszert épitiink, amit mi tudunk feliigyelni és irdnyitani. A villamos terveket
mar az elejétol fogva magunk készitettiik és az energetikai rendszert is gy alakitottuk
ki, hogy ha elldtds hidny 1ép fel akkor azt villamos drammal tudjuk pétolni. Egyéb
energiaforrds nem johetett szoba a belvarosi kornyezet behatdrolja a lehetdségeinket. Az
irodai vilagitasi rendszert Dalis rendszerrel oldottuk meg, rengeteg gyartonak van Dali-
rendszerti dimmelhet6 LED drivere, a 60x60-as LED panelekhez a gyart6 adta a busz-os
tdpegységet a korlampakhoz mi oldottuk meg Meanwell gyartmédnyd dimmelhetd LED

driverrel. A rendszer arhitektirdja a kovetkezoképpen alakitottam ki
Hardware kornyezet

A f6 PLC egy Siemens 1200-as 1415-6s CPU, mely az automatizdldsi feladatokat
program szinten TIA portdl Siemens szoftver segitségével el tudja latni. Profinet portja
képes kiilonbozd ethernet protokollokat is fogadni, példdul MODBUS TCP-s
kapcsolatot is. Erre Profinettel csatlakozik egy I/O sziget S7200SP-as csaladbdl ez a
legkompaktabb moduldris I/O szigetrendszere a Siemens-es termékcsalddnak. Siemens
az épliletautomatikai irdny tdmogatdsaval egy DALI vezérldkartyat is kiadott az I/O

szigethez mellyel kozvetleniil lehetett csatlakozni a DALI rendszerhez. A PLC-hez
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csatlakozik a KNX-es szervermodul, mely a KNX-es reddnymozgatokkal és a

termosztatokkal kommunikal.
Szoftver kornyezet:

Maga PLC program és a megjelenités szoftverfejlesztéséhez a Tia portdl Siemens
fejlesztOkornyezetét hasznaljuk. Jelenleg a 18-as verzot futtatjuk, a projektet még a 16-
os verzioval kezdtiikk, azéta a Siemens sok fejlesztést hajtott végre, mely a mi

rendszeriinket csak részben érinti, a frissités minden gond nélkiil megoldhaté.

PLC rendszer 300 hardveres I/O ponttal rendelkezik és a buszon keresztiill a KNX
rendszerrel 100 taggel tud kommunikdlni, illetve a Dali-s koron is 100 I/O pont van. A
légkezeldvel, az inverterekkel és a Siemens PAC teljesitménymérdkkel is MODBUS

TCP-n tartja a kapcsolatot.

Kozponti PLC
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26. dbra PLC rendszer architektiira

A megjelenités és a vezérlOképernyd webbongészObol elérhetd. Az intranetes
halézatunkrdl felhaszndlonév/jelszé parossal hozzaférhetd. Kiilsé direkt hozzéaférés a

vezérléshez kiviilr6l nem megengedett, tlizfalrendszeriink tiltja.

A képernyoképek kezeldfeliiletének kialakitdsdnak alapelve, hogy a képernyd bal

oldalén taldlhatéak a beavatkozashoz tartozé gombok és fontosabb értékek. A képernyd

42



jobb szélén taldlhaté a meniirendszer. A meniirendszerben gombok segitségével tud a

felhasznal6 navigélni, az aktiv ablakot Zold szinnel jelzi a meniirendszer.

A megjelenitést mar az 1j rendszerben fejlesztettilk, mely java script alapu. A

foképernydn az aldbbi kép fogadja a felhasznalot:

-

Attekintés

DAMENE |

[

27. dbra Az automatika rendszer megjelenités foképernyo

A foképernydn megtaldlhatéak a fontosabb mért és bedllitott értékek mérési helyek
pozicidjaban. A dimmelhetd LED fényforrassokhoz tartozéan a plafonon elhelyezett
DALIs jelenlétérzékeld méri a helység vagy teriilet fényerdsségét. Ezt a fényerdsséget a
DALI eszkoz inicializaldskor beméri maganak €és a visszaverddott fényerdsségbol

becsiilt értéket ad vissza a megvildgitasra vonatkozdan a kalibralds utdn.

Vilagilas beallitasok

28. dbra Fényerosség bedllitasi panel a Kék szekciondl
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A helyiségek homérsékletét a falon elhelyezett Siemens termosztitok KNX buszon
keresztiil mérik. Az ablakok kiilsején motoros zsalizidkat telepitettiink Siemens
vezérlovel a KNX buszra téve. Automatikusan 40km/h-s sz€lerdsség felett a zsalizidkat
fel kell hdzni, ezt automatikusan elvégzi a szoftver a tetdn elhelyezett Siemens iddjards
allomds jele alapjan. Az ablakok drnyékoldsét a felhaszndld egy csiszka segitségével

allithatja.

idGjarasallomas a tetdn

29. dbra CEO Zsaluzidinak pozicioja a vezetoségi iroddban, teton elhelyezett dllomds

A bonyolultabb beallitdsokat a beallitisok meniiben lehet elérni. Itt talalhatéak a

flitéshez, teljesitményfelvételhez és 1égkezelohoz tartoz6 adatok, kezeldrendszerek.

A homérsékleti trendek tartalmazzdk a fiitési rendszerhez a legalapvetdbb homérsékleti
értékeket, termosztatok jelei és kiilsd hdmérsékleti érték. Az aldbbi gorbén latszik, hogy
mar flitési szezonban vagyunk, a termosztitok értékei magasabbak, mint a Kkiilso

homérsékleti érték.
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Trend - Homérsékletek
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30. dbra Termosztdtok homérséklet értékei és a kinti homérséklet

A PACI1 és PAC2 trendek adjdk vissza az iroda telesitményfelvételét. A PACI
konkrétan a légkezel6 fogyasztdsi gorbéjét adja vissza a PAC2 trend, a teljes iroda
teljesitményigényét. Az aldbbi gorbe egy hétvégi fogyasztisi gorbe, egyértelmiien
kivehetd, hogy az egyik fazis teljesitmény felvétele 1 kW-al nagyobb, mint a tobbi
teljesitményfelvétele. Ez azért van, mivel a szerver a nap 24 6rajaban iizemel és 24 kWh

energiafelhaszndlést jelent naponta.

Trendek
Trend - Fébetaplalas - Active Power [W] , almenii
Napelemek belépnek T
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31. dbra Foagi teljesitményfelvétel hétvégén
Mint a fenti dbra is szemléltetni, egyezményesen a napelemes rendszer termelése a
gorbét negativ irdnyba tolja el ez jelenti, hogy a napelemes rendszer visszatdplal a
halézatba. A gorbe ,+7 értéktartomdnya azt jelenti, hogy a hélézatbdl vételeziink

energiat.

45



A szelepek % -os parancsolt értékét, a szivattyd és egyéb engedélyezéket egyenként
lehet allitani. Az alabbi dbrasoron lathatéak a beallithatd értékek. Az elnevezéseket
minden esetben Ugy hatdroztuk meg hogy egyértelmiiek legyenek. Mivel jelen
automatikai rendszer egy iroda kiszolgaldsat végzi ezért egyedi azonosité kédokat nem
hasznéltunk, konnyeben kezelhetd a rendszer, ha szdvegesen, a bedllitdsi képernydn

azonnal megtalalhato.

Analog szelepek

Szelep poziciok

Kapcsolék

Szivattyuk

32. dbra Szelepek és kapcsolok bedllitasdanak lehetéségei a megjelenitorendszerrol

A hdémérsékletszabdlyzasndl a legfontosabbak a szabdlyzdsok és paraméterezhetdségiik.
A fontos szabdlyzokoroket megjelenitére is kihelyeztik. A hdémérsékletszabdlyzok
feliiletftitésre PID-es PLC blokkot hasznéltunk. Egy picit lehet hogy tdlzds, mert a
padlofiitésiink betonban van bedgyazva és annak a hdkapacitdsa olyan nagy, hogy a
dinamikus, azaz a derivdl6 tag paraméterét nem haszndlja ki, viszont a programrendszer
annak paraméterezésére nyujt automatikus behangoldsi lehetdséget, ami egy

bonyolultabb szabdlyzasi kornél feltétleniil érdemes hasznélni.
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33. dbra A CEO és az adminisztrdcios iroda padlofiitésének elinditdsa
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7 Ertékelés - Optimalizalas

7.1 Alaprendszer kondenzacids kazannal, hoszivattyukkal és 1égkezelokkel—-
tapasztalatok egy év tavlatban

Energiafelhasznéldsunk elszdmolasi mérések alapjan:

Az éves energiafelhasznalasunk a fiitési szezonban 11 MWh villamos energia 2016-ban
a CoV-19 eldtt. 5800 m3 gézt hasznaltunk el éves szinten, ekkor még nyilt égésterii
FEG gdzkazant haszndltunk aszinkron motoros szivattydval, ez a foldgdz
energiatartalmat 34MJ-al szdmolva m3-ét SSMWh fiitési energiafelhasznélast jelentett,
ebbdl levonjuk az dlland6 szerver fogyasztisunkat, ami 400 Wh egy évre vetitve 3,5
MWh, akkor ez a szam:

11 MWh + 55 MWh - 3,5 MWh = 62,5 MWh

2020-ban kezdtiik a feldjitast 2022-es energiafelhaszndldsunk bar még sok Home Office
volt 31 MWh villamos energia és 1200 m3 gaz kondenzaciés kazannal, azaz 38MJ/m3-
el szamolva 12 MWh energiafelhaszndlds. Ehhez hozza jon az is, hogy egy bdvitett
szerverparkkal dolgozunk élland6 1,1 kWh-s dlland6 fogyasztassal, ami 2019-ig még
csak 400 Wh volt, tehét ha levonjuk a szerverparkunkat 9,5 MWh-t akkor szerver nélkiil
2022-ben az energiafogyasztasunk éves szinten:

31 MWh + 12 MWh — 9,5 MWh = 33,5MWh

Ezéltal csak a hoszigeteléssel évente majdnem 30 MWh energiat takaritottunk meg.
Kisvallalkozasunkban ez jelenlegi villamos aramban szdmolva jelenleg 90 Ft/kWh
koriilbeliil 3 millié Ft megtakaritast jelent évente. Ha a flitési energiat gdzzal fedezve, a
megtakaritds 2 100 m>-t jelent, ami szintén 1 500 eFt-os megtakaritds éves szinten
688Ft-os gdzdrral szdmolva m’-ét. Az elézé szdmokbdl latszik, hogy az éves
megtakaritdsunk jelentds, ha csak azt vessziik alapul, hogy egy 1égkezeld beépitése 60-
70%-0s megtakaritds az is valdjadban 14 MWh energiamegtakaritast jelentett volna, ami

éves szinten 1,5 millié Ft 0sszegli megtakaritas.

A bivalencia pontot empirikus alapon kinti -8°C-os hémérsékleten hataroztuk meg,
ekkor a légkezeldben 25%-osan visszakevert levegd homérséklete az ut6fiitd egység
homérsékletét +12°C felett tartja, igy a villamos f{itd betétéit nem inditja el, ez a
hatasfokot hirtelen lerontja, ekkor 1éptetjiik be a kazanfiitést, ami a puffertartdlyon

keresztiil tobbletenergiat juttatt a klimagerenddkhoz.

A bivalencia pont a WinWatt rendszerbdl szamitva -5,8°C
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34. dbra Bivalencia pont meghatdrozds (winwatt)

7.2  Optimalizélt rendszer

Tovabbi optimalizaciés lehetéséget nyudjtanak az automatikai rendszerben az
idOprogramos rendszerek és a szabdlyozott rendszerek. A fenti iddszakban az
automatika rendszer félautomatdnak volt nevezhetd, mert minden szelepet €s minden
szivattyut csak manudlisan tudnunk bedllitani. A  légkezel6t hétkdznapi
programkapcsoldssal inditottuk és ledllitottuk. Ezt a programot MODBUS-o0s
vezérléssel tovabbvissziik, mivel a 1égkezel6 MODBUS TCP-n tud kommunikdlni az
1200-as ipari PLC-vel. Kozben a termosztat alapd szabdlyzast a padlofiitésre
kialakitottuk erre is kiilon programalapi szabdlyzdst tesziink, de mivel a padlo
hoékapacitdsa nagy, a hétvége eldtt pénteken kikapcsolnank, vasarnap beinditanank, igy
a padlé hokapacitisat ftitésre tudjuk haszndlni. Jelenleg a klimagerendds Daikin-os
légkezeld sajat idOprogram alapjan mikodik, ennek optimalizaldsa a gyartd altal tortén
konzulticidk alapjan ugy valosithatdé meg, hogy a légkezel6 MODBUS TCP-s

interfészén keresztiil az 1200-as PLC oldja meg a feladatot.

A MODIM Kft. irodai épiiletrésze CC-s mindsitést kapott lasd a 2. szdmud mellékletet,
nagyban hozzdjarult a fodém szigetelése. A mithely pedig DD-s értékelést kapott, ott

nem tortént meg a fodém szigetelése 1asd az 1-es szamu mellékletet.
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8 Tovabbi fejlesztési lehetdoségek

Tovabbi fejlesztési lehetOséget jelent a helyi energiamenedzsment kialakitdsa a fobb
fogyasztdsok egyedi mérése alapjan. A tartdlyhomérséklet folyamatos valtoztatdsa,
hogy minél jobban és optimdlisabban tudjuk az Altherma hdszivattytt kihasznélni, hogy
a melegebb nappali homérséklet alapjan a tartdly homérsékletét megnoveljiik, igy
€jszaka, amikor a kiils0 homérséklet lecsokken a klimarendszer alacsonyabb
hatdsfokkal tud iizemelni a nagyobb hdlépcsd miatt. A termosztitok rendelkeznek
levegd-mindséget érzékeld szenzorral, mérik a paratartalmat és mérik a CO2 tartalmat
is, mely lehetdséget ad arra, hogy a légcserét javitsuk amennyiben elhasznilddott a
levegd az iroddban, illetve a légkezeldt alacsonyabb teljesitményen jarassuk
amennyiben kevesebben tartézkodnak az iroddban evvel plusz energidt takarithatunk

meg.

A bivalencia pont meghatidrozdsidban a regisztrdlt adatok visszaelemzése a PLC
rendszerbdl jelentds tappontot nyujthat és ezzel nagymértékben lehet optimalizdlni az

atvaltasi idépontokat.

Eléfordult, hogy sushi napot tartottunk az iroddban €s e-miatt a légkezeldt eldre latéan
lekapcsoltuk, hogy ne az egész irodaban terjedjen szét a halas ételek aeroszoljai, de elég
hamar ra kellett jonniink, hogy nem ez lesz a megoldas fOleg nyaron a kanikuldban. A
légkezeldt kell ugy beallitani, hogy ne keringtessen vissza levegdt, hanem 100%-ban
friss levegot biztositson, ezért egy sushi bedllité gombot el kell helyezni a megjeleniton,

ami a légkezel6 zsalurendszerét atparaméterezi.

Ami komfortérzet szempontjabol egy nagy fejlesztés, hogy meghatdrozzuk empirikus
alapon, milyen értéktartomdnyon beliil tudja a felhaszndld, azaz a kolléga dllitani a
légbefujast, a feliileti hdmérsékletet és a befijt levegd homérsékletét és ezt elérhetdvé
tegyilk az iroddban dolgozék szdmdra. Nagy probléma, hogy az egyedi igények
bedllitdsa utdn mas irodarészt is befolydsol a bedllitds, s az ottani dolgozdkat negativan
érinti. Mar vannak tapasztalati értékeink, amiket tudunk haszndlni és

finombeadllitdsokkal a dolgozéi kozérzet is javithato.
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9 Osszefoglalds

Egy meglévé irodaépiiletrész feldjitdsa kompromisszumokkal jar energetikai
szempontbol. Bemutatom dolgozatomban a MODIM Mérnoki Kft iroddjanak felujitasat
€s épliletenergetikai optimalizélsi lehetdségeit. Meg kell felelni a tobbi irodatulajdonos
elvarasainak, egyeztetni kell a szomszédokkal és a meglévo épiilet szerkezetet nem lehet
modositani. Ilyen kompromisszumokat kellett tenniink amikor energetikai szempontbol
javitottuk a hatéarol6falak hdszigetelo-képességét 5 cm belsé Ytong falazdssal és a
fodém belsé zart cellas PUR-habos hdszigetelésével javitottunk a hovezetési
tényezokon. Ennek kovetkezményeként az éves energiafelhaszndlasunk fiitésre
bizonyosan % aranyban csokkent ehhez hozza adddik, hogy hdszivattyus 1égkezeldt és
leveg6-vizes hdszivattyat alkalmazunk a fltésre és hiitésre, igy az éves

energiafogyasztasunk 1/3 ardnyu csokkenést mutat.

Elszamoldési energiafelhaszndldsunk a (2015-2016-o0s év) 62,5 MWh -rdl lecsokkent
kevesebb mint (2022-2023-as év) 33,5 MWh-ra, amely 29,5 MWh energiafelhasznalasi
megtakaritast jelent. Mindkét emlitett szezonban az éves téli hdmérsékletigény joval az
atlagos értékek alatt maradtak. Szamitdsaim alapjan ezek az értékek 120 MWh -rél
csokkent le 60 MWh-ra, amely konzervativ megkozelitésen alapult. A 60 MWh-4s
energiamegtakaritasi szamitott érték ténylegesen egy kemény téli iddjards esetén
el6fordulhat, sajnos a globdlis felmelegedés hatdsa miatt az enyhébb teleknek, az éves

atlaghdmérsékleteknek egyre nagyobb eléforduldsi valdsziniisége lesz.

Bizonyara, a Siemens-es épiiletautomatikai rendszer megoldasa S7 1200-as ipari PLC-
segitségével, a feliletflités és a klimagerenddk megfeleld6 paraméterezésével
hasznélatdval megfeleld komfort-ot tudunk biztositani az iroddban dolgozdk szamadra.
Az automatikai rendszert érdemes egyedileg kialakitani, mivel a kiilonbozo
buszrendszereket konnyen lehet illeszteni PLC-s megoldédssal, viszont gyors és
kompromisszumos megoldédssal blokkrendszeres épiiletautomatikai megoldéssal is meg
lehet oldani egy épiiletfeliigyeleti rendszert, amelyben a felhasznalok komfortérzete
nem lesz kiemelkedd. Az automatikai rendszerrel tovabbi fejlesztéseket irdnyoztam eld,
mely akdr tovabbi energiamegtakaritassal jar, mint példaul a flitési/hiitési rendszerre

javasolt idOprogramok bevezetése.
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10 Summary

Renovating an existing office building involves compromises from an energy point of
view. In my thesis I show the energetic renovation and structure energy optimalization
of the MODIM Engeering Ltd office. You have to meet the expectations of other office
owners; you have to consult and get on agreement with neighbours and you cannot
modify the existing building structure. Such compromises had to be made when we
improved the thermal insulation performance of the boundary walls from an energy
point of view by using 5 cm of internal Ytong masonry and improved the thermal
conductivity by installing internal closed-cell PUR foam insulation on the bottom of the
ceiling. As a consequence, our annual energy consumption for heating has certainly
been reduced by Y4 of the annual energy consumption for heating, plus the use of heat
pump air handling units and air-to-water heat pumps for heating and cooling, so it
seems that the annual energy consumption drop of for heating and cooling has been

reduced by one-third of the annual energy consumption.

Our energy consumption based on billing has been reduced from 60MWh (year 2015-
2016) to less than 40 MWh (year 2022-2023), which represents an energy saving of 20
MWh. In both of these seasons, the annual winter temperature demand was well below
average. Based on my calculation, these values were reduced from 120 MWh down to
60 MWh, which was based on a conservative approach. The calculated value of 60
MWh of energy savings could actually occur in a harsh winter weather, unfortunately
due to the effects of global warming, milder winters with average annual temperatures

will become more likely to occur.

Certainly, by using the Siemens building automation system solution with S7 1200
industrial PLC system, surface heating and air conditioning systems with the right
parameters, we can provide the great comfort life for the office workers. The
automation system should be individually designed, as different bus systems can be
easily integrated with a PLC solution, but a building automation system with a block
system can be quickly and compromisingly solved with a building automation solution,
in which the comfort level of the users will not be outstanding. With the automation
system, I envisaged further improvements, which could even lead to additional energy
savings, such as the introduction of proposed time schedules for the heating/cooling

system globally.
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérol és eredetiségérol

A hallgat6 neve: Heller Ferenc
A Hallgaté Neptun kodja: EC7UEV
A dolgozat cime: MODIM MERNOKI KFT. IRODAINAK ES
KIEGESZITO
LETESITMENYEINEK EPULET-
ENERGETIKAI
OPTIMALIZACIOJA
A megjelenés éve: 2023.
A konzulens intézetének neve: MATE, Miuszaki Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Epiiletgépészeti és Energetikai Tanszék

Kijelentem, hogy az 4ltalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat
szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerzOk munkdjabol vettem at,
egyértelmiien megjeldltem, €s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zardvizsga-
bizottsdg a zardvizsgabol kizér és a zardvizsgat csak dj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és
nyomtatdsat engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az éaltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhaszndldséra, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre keriill a Magyar
Agrir- és Elettudomanyi Egyetem konyvtdri repozitori rendszerébe. Tudomdsul
veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benytjtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhet6 €s kereshetd lesz az Egyetem konyvéri repozitori rendszerében.

Kelt: 2023. év november ho 12. nap

Hallgat6 alairas




NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének (Heller Ferenc, UCT7UEV) konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Szakdolgozatot 4ttekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirbl, jogi és etikai szabdlyairdl tajékoztattam.

A Szakdolgozatot zarovizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom®.
A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt 2023 &v Mevewbtec ne M nap

Aotd N

Belst konzulens

*Kérjilk a megfelelbt aldhdzni!
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1. WIN Watt export a mithely részre
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Energetikai minéségtantsitvany

Energetikai minoségtanusitvany osszesito

Epiilet:

Megrendeld:

Tanusito:

Az épiilet(rész) fajlagos primer energiafogyasztésa:
Kovetelményérték (viszonyitasi alap):

Az épiilet(rész) energetikai jellemzdje a kovetelményértékre vonatkoztatva:

Energetikai min6ség szerinti besorolas:

AA++
AA+
AA
BB
CC
DD <
EE
FF
GG
HH
II
1

Epiilet védettsége: Nem védett
Epiilet fiitott szintjeinek szama: 1

132.44 kWh/m?a
85.08 kWh/m?a
155.70 %

DD (Korszeriit megkozelitd)

A tantsitvany vegyes szamitasi modszerrel késziilt, a hGhidassag egyszeriisitett, a sugarzasi nyereség részletes, a hdfokhid

¢és fitési idény hossz egyszeriisitett szamitassal.

A nyari felmelegedés elfogadhaté mértékii.

Tanusitvany azonositdja a tanusitonal:

Kelt: 2023. 10. 19.
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Energetikai minéségtantsitvany 2

Szerkezet tipusok:

Ablak_3rtg szekcionalt 1.7

Tipusa: ablak (kiils6, fa vagy PVC)
X méret: 1,5 m
y méret: 2,5m
Hoéatbocsatasi tényezo: 1.700 W/m?’K
Megengedett értéke: 1.150 W/m’K
A hoéatbocsatasi tényez6 NEM MEGF ELELO!
Uvegezési arany: 80 %
Uvegezés g értéke: 0.550
B30 _200_B
Tipusa: belsd fal (flitott terek kozt)
Rétegtervi héatbocsatasi tényezo: 1.774 W/m’K
Héatbocsatasi tényezo: 1.774 W/m’K -
Fajlagos tomeg: 296 kg/m? E
Fajlagos hétarolo tomeg: 146 / 146 kg/m? -
Fajlagos h6kapacitas: 129 /129 kJ/m’K =
Ho4tadasi ellenallas kiviil: 0.13 m*K/W =
Hoatadasi ellenallas beliil: 0.13 m’K/W 3
)

Himérsekiet ]
Rétegek kiviilrdl befelé
Réteg No. d A K R p [¢ Sd  Fr*F,*Fa
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W] [kg/m?] [kJ/kgK] [m] [-]
Baumit Durva Vakolat 1 1,5 0,790 - 0,0190 1600 0,88 0
B 30-as tégla falazat 2 17 0,640 - 0,2656 1460 0,88 0
Baumit Durva Vakolat 3 1,5 0,790 - 0,0190 1600 0,88 0
Vizsgalati jelentés: Nincsen homérsékletkiilonbség!
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Energetikai minéségtantsitvany 3

B30 200 K
Tipusa: kiils6 fal
Rétegtervi héatbocsatasi tényezo: 2.111 W/m*K u
Megengedett értéke: 0.240 W/m’K 2 o i
A rétegtervi héatbocsatasi tényez6 NEM MEGFELELO!, / '
Héatbocsatasi tényezo: 2.111 W/m’K _
Fajlagos tomeg: 296 kg/m? o I
Fajlagos hétarolo tomeg: 146 kg/m? L
Fajlagos h8kapacitas: 129 kJ/m’K am
Hdo4tadasi ellenallas kiviil: 0.04 m*K/W .
Héatadasi ellenallas beliil: 0.13 m’K/W g,

[

Ll

Ji

13 1‘4 1‘5 1‘6 ‘ 1‘7 1‘5 1‘9 il
Himérséet [

Rétegek kiviilrdl befelé
Réteg No. d A K R p [¢ Sd  Fr*F,*Fa
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W] [kg/m?] [kJ/kgK] [m] [-]
Baumit Durva Vakolat 1 1,5 0,790 - 0,0190 1600 0,88 0
B 30-as tégla falazat 2 17 0,640 - 0,2656 1460 0,88 0
Baumit Durva Vakolat 3 1,5 0,790 - 0,0190 1600 0,88 0

Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvany szerint paradiffiizios szempontb6l MEGFELELO

Gipszkarton_2rtg_rkwool 2rtg

Tipusa: belso fal (fiitott épiiletek kozt)
Rétegtervi héatbocsatasi tényezo: 0.312 W/m’K
Megengedett értéke: 1.500 W/m’K =
A rétegtervi hoatbocsatasi tényezoé megfelelo. g
Héatbocsatasi tényezo: 0.312 W/m’K -
Fajlagos tomeg: 46 kg/m? =
Fajlagos hétarolo tomeg: 21/21 kg/m? =
Fajlagos hékapacitas: 21/21 kI/m’K 3
Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.13 m*K/W =
Héatadasi ellenallas beliil: 0.13 m’K/W =
I

Himérseket ]
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Energetikai minéségtantsitvany

Rétegek kiviilrél befelé

Réteg No. d A K R p c Sd  Fr*Fn*F,
megnevezes - [em] [W/mK] - [m’K/W] [kg/m?] [kJ/kgK] [m] [-]
Gipszvakolat 1 1 0,2 0,180 - 0,0111 600 1,00 0
Gipszkarton 2 2 1,25 0,250 - 0,0500 900 1,00 0
Gipszkarton 1 3 1,25 0,210 - 0,0595 700 1,00 0
Rockwool Airrock LD 4 10 0,037 - 2,7030 40 0,84 0
Gipszkarton 1 5 1,25 0,210 - 0,0595 700 1,00 0
Gipszkarton 2 6 1,25 0,250 - 0,0500 900 1,00 0
Gipszvakolat 1 7 0,2 0,180 - 0,0111 600 1,00 0
Vizsgalati jelentés: Nincsen homérsékletkiilonbség!
Régi_Kisméretii_600
Tipusa: kiils6 fal 2
Rétegtervi modosito érték: 0.12 W/m’K 280
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezo: 1.147 W/m’K 2 -
Megengedett értéke: 0.240 W/m’K R ﬁ
A rétegtervi héatbocsatasi tényezo NEM MEGFELELO!;,
Ered6 héatbocsatasi tényezo: 1.377 W/m’K =
Héatbocsatasi tényez6t modosito tag: 20 % <
Fajlagos tomeg: 1024 kg/m? S
Fajlagos hétarolo tomeg: 223 kg/m? .
Fajlagos h6kapacitas: 197 kJ/m’K =
Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.04 m*K/W E’aw
Héatadasi ellenallas beliil: 0.13 m*K/W »

40 P /”/

A"

ERBANN8 8T8 5430101284561 860 RUERNBEDAZE

Himrséket Q)
Rétegek kiviilrél befelé
Réteg No. d A K R p c Sd  Fr*Fn*F,
megnevezés - [ecm] [W/mK] - [m’K/W]  [kg/m®] [kJ/kgK] [m] [-]
Baumit Durva Vakolat 1 2 0,790 - 0,0253 1600 0,88 0
kism. tomor agyagtégla 2 48 0,720 - 0,6667 1700 0,88 0
Baumit Falaz6 Habarcs 100 3 8 0,930 - 0,0860 1800 0,88 0
Baumit Durva Vakolat 4 2 0,790 - 0,0253 1600 0,88 0
Rétegtervi hatbocsatasi tényez6 korrekciok
Megnevezés Tipusa Meérete Ertéke dU
[W/m’K]

pillér Vonalmenti h6hid 0,05 m/m2 2,4 W/mK 0,12
Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvéany szerint paradiffuziés szempontbol MEGFELELO
Egyenstulyi allapotban paralecsap6das van, de a diffizios id6szak alatt nem tud kialakulni (felt61tési id6: 395 nap).
2. (kism. tomor agyagtégla)a diffuzios id6szak alatt a megengedett értéket nem éri el;
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Energetikai minéségtantsitvany 5

Régi_Kisméretii_600_Ytong

Tipusa: kiils6 fal 2
Rétegtervi modosito érték: 0.12 W/m’K 280
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezd: 0.850 W/m’K 2 9
Megengedett értéke: 0240 WK '
A rétegtervi hoatbocsatasi tényez6 NEM MEGFELELO!y,
Ered6 hdatbocsatasi tényezo: 1.020 W/m’K S
Hoatbocsatasi tényez6t modosito tag: 20 % S
Fajlagos tomeg: 1063 kg/m? P
Fajlagos hétarolo tomeg: 16 kg/m? .
Fajlagos hdkapacitas: 15 kJ/m’K =
Hdo4tadasi ellenallas kiviil: 0.04 m*K/W cu
Ho4tadasi ellenallés beliil: 0.13 m*K/W o
) —
wl L
BEAGRANE ST 6543240113456 189 NNRGUBRNBEANZD
Himerséket [0
Rétegek kiviilrdl befelé
Réteg No. d A K R p [¢ Sd  Fr*F,*Fa
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W] [kg/m?] [kJ/kgK] [m] [-]
Baumit Durva Vakolat 1 2 0,790 - 0,0253 1600 0,88 0
kism. tomor agyagtégla 2 48 0,720 - 0,6667 1700 0,88 0
Baumit Falazé Habarcs 100 3 8 0,930 - 0,0860 1800 0,88 0
Baumit Durva Vakolat 4 2 0,790 - 0,0253 1600 0,88 0
Baumit open S Felujité Ragaszto 5 0,5 0,800 - 0,0063 1350 0,88 0
YTONG P2-0,5 NF+GT falazdelem 6 5 0,130 - 0,3846 500 1,00 0
Baumit open S Felujité Ragaszto 7 0,5 0,800 - 0,0063 1350 0,88 0
Rétegtervi hdatbocsatasi tényez6 korrekciok
Megnevezés Tipusa Mérete Ertéke du
[W/mK]
pillér Vonalmenti héhid 0,05 m/m2 2,4 W/mK 0,12
Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvany szerint paradiffiizios szempontb6l MEGFELELO
Egyenstlyi allapotban paralecsapodas van, de a diffiizios iddszak alatt nem tud kialakulni (feltltési idd: 462 nap).
2. (kism. tomor agyagtégla)a diffizios idGszak alatt a megengedett értéket nem éri el;
6. (YTONG P2-0,5 NF+GT falazoelem)a diffiizios iddszak alatt a megengedett értéket nem éri el;
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Energetikai minéségtantsitvany

Uveg_fal
Tipusa: bels6 fal (fiitott terek kozt) 2100
Rétegtervi héatbocsatasi tényezo: 3.723 Wm’K wf
Héatbocsatasi tényezo: 3.723 W/m’K zznu =
Fajlagos tomeg: 26 kg/m? @ E
Fajlagos h6tarolo tomeg: 13 /13 kg/m? -
Fajlagos h6kapacitas: 10/ 10 kJ/m’K =i
Hoéatadasi ellenallas kiviil: 0.13 m’K/W Pl
Ho4tadasi ellenélls beliil: 0.13 m*K/W Juo
S
=L
S
6
4
Ji
Pl 2‘1 2
Himerséket [0
Rétegek kiviilrdl befelé
Réteg No. d A K R p [¢ Sd  Fr*F,*Fa
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W] [kg/m?] [kJ/kgK] [m] [-]
Kvarciiveg 1 1,2 1,400 - 0,0086 2200 0,75 0
Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvany szerint paradiffiizios szempontb6l MEGFELELO
Ytong_100_B
Tipusa: bels6 fal (fiitetlen tér felé)
Rétegtervi héatbocsatasi tényezo: 0.967 W/m’K Ry
Megengedett értéke: 0.260 W/m’K o 1
A rétegtervi hoatbocsatasi tényez6 NEM MEGFELELO!, g
Hoéatbocsatasi tényezo: 0.967 W/m’K -
Fajlagos tomeg: 56 kg/m? =i
Fajlagos hétarolo tomeg: 13/ 13 kg/m? L
Fajlagos hékapacitas: 12 /12 kI/m’K am
Hdé4tadasi ellenallas kiviil: 0.13 m*K/W .
Héatadasi ellenallas beliil: 0.13 m’K/W g,
;6
4
Ji
”14“1‘5”‘1‘6”‘1‘7‘ R 2
Himrséket [0
Rétegek kiviilrdl befelé
Réteg No. d A K R p [¢ Sd  Fr*F,*Fa
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W] [kg/m?] [kJ/kgK] [m] [-]
Baumit Simité Vakolat 1 0,2 0,800 - 0,0025 1500 0,88 0
YTONG P2-0,5 NF+GT falazoelem 2 10 0,130 - 0,7692 500 1,00 0
Baumit Simité Vakolat 3 0,2 0,800 - 0,0025 1500 0,88 0
Vizsgélati jelentés: A szerkezet a szabvany szerint paradiffiizios szempontbol MEGFELELO
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Energetikai minéségtantsitvany

Ytong 200_B
Tipusa: bels6 fal (fiitetlen tér felé)
Rétegtervi héatbocsatasi tényezo: 0.554 W/m’K B
Megengedett értéke: 0.260 W/m’K 2 i
A rétegtervi hoatbocsatasi tényezé6 NEM MEGFELELO!J00 g
Héatbocsatasi tényezo: 0.554 W/m’K _
Fajlagos tomeg: 106 kg/m? =
Fajlagos hétarolo tomeg: 13 /13 kg/m? L
Fajlagos hékapacitas: 12 /12 kI/m’K am
Hdo4tadasi ellenallas kiviil: 0.13 m*K/W .
Héatadasi ellenallas beliil: 0.13 m’K/W g,

[

Ll

Ji

14“‘1‘5“‘1‘6“‘1‘7‘ 1‘8‘1‘9 il
Himérséet [

Rétegek kiviilrdl befelé
Réteg No. d A K R p [¢ Sd  Fr*F,*Fa
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W] [kg/m?] [kJ/kgK] [m] [-]
Baumit Simité Vakolat 1 0,2 0,800 - 0,0025 1500 0,88 0
YTONG P2-0,5 NF+GT falazoelem 2 20 0,130 - 1,5380 500 1,00 0
Baumit Simité Vakolat 3 0,2 0,800 - 0,0025 1500 0,88 0

Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvany szerint paradiffiizios szempontb6l MEGFELELO

Ytong 200_K
Tipusa: kiils6 fal
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezd: 0.584 W/m*K 2 /
Megengedett értéke: 0.240 W/m’K ] | i
A rétegtervi hoatbocsatasi tényezé6 NEM MEGFELELO!J00 g
Héatbocsatasi tényezo: 0.584 W/m’K _
Fajlagos tomeg: 106 kg/m? =i
Fajlagos hétarolo tomeg: 13 kg/m? L
Fajlagos hdkapacitas: 12 kI/m’K am
Hdo4tadasi ellenallas kiviil: 0.04 m*K/W .
Héatadasi ellenallas beliil: 0.13 m’K/W £,

[

Ll

Ji

18 ‘ ‘ ‘ 1‘9 il
Himérséet [

Rétegek kiviilrdl befelé
Réteg No. d A K R p [¢ Sd  Fr*F,*Fa
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W] [kg/m?] [kJ/kgK] [m] [-]
Baumit Simité Vakolat 1 0,2 0,800 - 0,0025 1500 0,88 0
YTONG P2-0,5 NF+GT falazoelem 2 20 0,130 - 1,5380 500 1,00 0
Baumit Simité Vakolat 3 0,2 0,800 - 0,0025 1500 0,88 0
Vizsgélati jelentés: A szerkezet a szabvany szerint paradiffiizios szempontbol MEGFELELO
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Energetikai minéségtantsitvany 8

Gerendas_Vasbeton

Tipusa: tetd
y méret: I m u
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezd: 2.809 W/m*K 2 9
Megengedett értéke: 0.170 WK / '
A rétegtervi héatbocsatasi tényez6 NEM MEGFELELO!
H(’Sétb(;gcsétési tényezd: Y 2.809 WmK =" //
Fajlagos témeg: 502 kg/m? 20
Fajlagos hétarolo tomeg: 485 kg/m? am
Fajlagos hdkapacitas: 409 kJ/m’K =
Héatadasi ellenallas kiviil: 0.04 m’K/W =
Ho4tadasi ellenallés beliil: 0.10 m*K/W ;;'fe

[

Ll

Ji

13 1‘4 1‘5 1‘6 ‘ 1‘7 1‘5 1‘9 il
Himérséet [

Rétegek kiviilrdl befelé
Réteg No. d A K R p [¢ Sd  Fr*F,*Fa
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W] [kg/m?] [kJ/kgK] [m] [-]
Bitumen lemez 1 2 0,230 - 0,0870 1100 1,00 0
vasbeton 2 20 1,550 - 0,1290 2400 0,84 0

Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvany szerint paradiffiizios szempontb6l MEGFELELO

Gerendas_Vasbeton_PuHabbal

Tipusa: tetd
y méret: I m u
Rétegtervi héatbocsatasi tényez6: 0.547 W/m’K 20 -
Megengedett értéke: 0.170 WK '
A rétegtervi hoatbocsatasi tényez6 NEM MEGFELELO!
Hb4tbocsatasi tényezo: 0.547 W/mXK =%
Fajlagos témeg: 504 kg/m? 20
Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.04 m’K/W am
Ho4tadasi ellenallés beliil: 0.10 m*K/W .
<48

[

4 -

dL

BFUBRHOE 415432401234 50T 00RO BAEOTBOD
Himerséket [0

Rétegek kiviilrdl befelé
Réteg No. d A K R p [¢ Sd  Fr*F,*Fa
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W] [kg/m?] [kJ/kgK] [m] [-]
Bitumen lemez 1 2 0,230 - 0,0870 1100 1,00 0
vasbeton 2 20 1,550 - 0,1290 2400 0,84 0
poliuretan keményhab 3 5 0,034 - 1,4710 40 1,42 0
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Energetikai minéségtantsitvany 9

Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvéany szerint paradiffuziés szempontbol MEGFELELO

Egyenstlyi allapotban péaralecsap6das van, de a diffuzios id6szak alatt nem tud kialakulni (feltoltési id6: 1315 nap).
2. (vasbeton)a diffiizios idOszak alatt a megengedett értéket nem éri el;

3. (poliuretan keményhab)a diffuzids id6szak alatt a megengedett értéket nem éri el;

Gerendas_Vasbeton_PVC

Tipusa: tetd
y méret: I m o
Rétegtervi hdatbocsatasi tényez0: 2.676 W/m’K 2w -
Megengedett értéke: 0.170 W/m’K i ﬁ
A rétegtervi héatbocsatasi tényez6 NEM MEGFELELO!
Héatbocsatasi tényezd: 2.676 W/m*K el
Fajlagos tomeg: 506 kg/m? 5”00
Fajlagos hétarolo tomeg: 485 kg/m? am
Fajlagos h6kapacitas: 409 kJ/m’K = /
Héatadasi ellenallas kiviil: 0.04 m’K/W =z
Hoatadasi ellenallas beliil: 0.10 m’K/W Ea -

[ e

Ll

w_——17

AN 08 6185 49140 12845618808 UGB ESD

Himérsékit [

Rétegek kiviilrél befelé
Réteg No. d A K R p c Sd  Fr*Fn*F,
megnevezés - [ecm] [W/mK] - [m’K/W]  [kg/m®] [kJ/kgK] [m] [-]
Polivinil-klorid (PVC) 1 03 0,170 - 0,0176 1390 090 0
Bitumen lemez 2 2 0,230 - 0,0870 1100 1,00 0
vasbeton 3 20 1,550 - 0,1290 2400 084 0

Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvény szerint paradiffuziés szempontbol MEGFELELO

Egyenstlyi allapotban péaralecsap6das van, de a diffuzios id6szak alatt nem tud kialakulni (feltoltési id6: 5064 nap).
2. (Bitumen lemez)egyensulyi allapotban paralecsapodas van!

3. (vasbeton)a diffuzios id6szak alatt a megengedett értéket nem éri el;

Gerendas_Vasbeton_PVC_PuHabbal

Tipusa: tetd
y méret: I m m
Rétegtervi hdatbocsatasi tényez0: 0.542 W/m’K 2w -
Megengedett értéke: 0.170 W/mK . '
A rétegtervi héatbocsatasi tényez6 NEM MEGFELELO!
Hoatbocsatasi tényezé: 0.542 W/mK ="
Fajlagos tomeg: 508 kg/m? 20
Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.04 m’K/W am
Héatadasi ellenallas beliil: 0.10 m*K/W .
<8

[

4 "

al I
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Himérsekit [
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Energetikai minéségtantsitvany 10

Rétegek kiviilrél befelé

Réteg No. d A K R p C Sd Fr*F,*F,
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W]  [kg/m®] [kJ/kgK] [m] [-]
Polivinil-klorid (PVC) 1 0,3 0,170 - 0,0176 1390 0,90 0
Bitumen lemez 2 2 0,230 - 0,0870 1100 1,00 0
vasbeton 3 20 1,550 - 0,1290 2400 0,84 0
poliuretan keményhab 4 5 0,034 - 1,4710 40 1,42 0
Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvéany szerint paradiffuziés szempontbél MEGFELELO
Egyenstlyi allapotban péaralecsap6das van, de a diffuzios id6szak alatt nem tud kialakulni (feltoltési id6: 1329 nap).
3. (vasbeton)a diffuzios id6szak alatt a megengedett értéket nem éri el;
4. (poliuretan keményhab)a diffuzios id6szak alatt a megengedett értéket nem éri el;
Betonfodém
Tipusa: belsé fodém (lefelé hiild)
y méret: I m m
Rétegtervi hdatbocsatasi tényez0: 2.396 W/m’K 2w -
Eredd hoatbocsatasi tényezo: 2.875 W/m’K - ﬁ
Héatbocsatasi tényez6t modosito tag: 20 %
Fajlagos tomeg: 288 kg/m? =i
Fajlagos hétarolo tomeg: 144 / 144 kg/m? E”UU/
Fajlagos hékapacitas: 121 /121 kI/m*K am
Hdo4tadasi ellenallas kiviil: 0.17 m*K/W .
Héatadasi ellenallas beliil: 0.17 m’K/W g,

6

4

Ji

Vwo‘”w‘w‘”w‘?‘”w‘sw‘1‘4‘”1‘5”‘w‘e”‘ﬁw‘w‘a‘”w‘e‘”?a

Homésée ()

Rétegek kiviilrél befelé
Réteg No. d A K R p C Sd Fr*F,*F,
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W]  [kg/m®] [kJ/kgK] [m] [-]
vasbeton 1 12 1,550 - 0,0774 2400 0,84 0
Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvény szerint paradiffuzios szempontbél MEGFELELO
Bitumenes_rtg
Tipusa: bels6 fodém (lefelé hiild)
y méret: I m
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezo: 2.173 W/m’K
Hoéatbocsatasi tényezo: 2.173 W/m?’K
Fajlagos tomeg: 216 kg/m?
Fajlagos hétarolo tomeg: 173 /278 kg/m?
Fajlagos hékapacitas: 138 /223 kJ/m’K
Hdé4tadasi ellenallas kiviil: 0.17 m*K/W
Ho4tadasi ellenallés beliil: 0.17 m*K/W
Rétegek kiviilrdl befelé
Réteg No. d A K R p [¢ Sd  Fr*F,*Fa
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W] [kg/m?] [kJ/kgK] [m] [-]
aszfaltkenés 2 1 10 1,050 - 0,0952 2100 1,68 0
Epoxigyanta 2 0,5 0,200 - 0,0250 1200 1,40 0
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Energetikai minéségtantsitvany 11

Usztatott_beton_réteg

Tipusa: bels6 fodém (lefelé hiild)

y méret: I m

Rétegtervi hdatbocsatasi tényezd: 1.030 W/m’K

Héatbocsatasi tényezd: 1.030 W/m’K

Fajlagos tomeg: 192 kg/m?

Fajlagos hétarolo tomeg: 192 kg/m?

Fajlagos hokapacitas: 162 kJ/m’K

Héatadasi ellenallas kiviil: 0.17 m’K/W

Héatadasi ellenallas beliil: 0.17 m*K/W

Rétegek kiviilrél befelé

Réteg No. d A K R p C Sd Fr*F,*F,
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W]  [kg/m®] [kJ/kgK] [m] [-]
BACHL Nikecell eps 100 1 2 0,035 - 0,5714 20 1,46 0

PVC folia 2 0,07 - - - - - 0
vasbeton 3 7 1,550 - 0,0452 2400 0,84 0
LB-KNAUF Ragasztotapasz 4 0,5 0,930 - 0,0054 1526 0,88 0
Csempe 5 0,9 1,050 - 0,0086 1800 0,88 0

Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvéany szerint paradiffuziés szempontbol MEGFELELO

Hatarolo szerkezetek:

Szerkezet megnevezés tajolas Hajlasszog U U* A Y L AULY Aj; Qsa

[°] [W/m’K] [W/m’K] [m?] [W/mK] [m] [W/K] [m?] [kWh/a]
Régi Kisméretti 600 D fiiggbleges 1,03 1,03 24,8 - - 254 - -
Régi Kisméretti 600 NY  fiiggbleges 1,03 1,03 14,3 - - 14,7 - -
Gerendéas Vasbeton PVC vizszintes 2,68 2,68 1764 - - 472,0 - -
Ytong 200 B 0,554 0,0744 99,0 - - 7,4 - -
Ytong 200 B 0,554 0,095 99,0 - - 9,4 - -
Gipszkarton_2rtg rkwool 2rtg 0,312 -0,0178 115,5 - - -2,1 - -
Hétarolé tomegek:
Megnevezés A m; M; [¢ C

[m?]  [kg/m?] [t] [kJ/m’K] [MJ/K]

Régi Kisméretli 600 39,0 223 8,71 197 7,69
B30 200 B 119,2 146 17,40 129 15,38
Gerendéas Vasbeton PVC 176,4 485 85,55 409 72,15
Betonfodém 176,4 144 25,40 121 21,34
Bitumenes_rtg 176,8 452 79,90 361 63,81
Ytong 200 B 198.,0 13 2,57 12 2,38
Gipszkarton_2rtg rkwool 2rtg 115,5 21 2,43 21 2,43
Osszesen - - 221,96 - 185,17
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Energetikai minéségtantsitvany 12

mg: 967 kg/m’ (Fajlagos hotarolo tomegek szamitott értéke)

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

g 0.75 (Sugarzas hasznositasi tényez0)

A: 528.9 m? (Futott épiilet(rész) térfogatot hatarold osszfeliilet)

V: 1072.8 m’ (Futott épiilet(rész) térfogat)

A/V: 0.076 m*m? (Epiiletrész alapjan szamitott feliilet-térfogat arany)

A/V: 0.067 m*m’ (Epiiletre felvett feliilet-térfogat arédny)

QuaQsia: (0+0)*0,75=0 kWh/a (Sugarzasi honyereség)

AU + 3ly: 526.9 W/K

q=[ZAU + 21¥ - (Qsa + Qsia)/72]/V =(526,9 - 0/ 72) / 1072,8

q: 0.491 W/m*K (Szamitott fajlagos héveszteségtényezd)

Qmax,opt: 0.160 W/m’K (Koltségoptimalizalt megengedett fajlagos héveszteségtényez)

Az épiilet fajlagos héveszteségtényezdje a koltségoptimalizalt kovetelményszintnek NEM FELEL MEG!

Energia igény tervezési adatok
Epiilet(rész) jellege: Egyéb

Ax: 229.60 m? (Futott alapteriilet)

n: 0.80 1/h (Atlagos légesereszam a fiitési idényben)

G 0.50 (Szakaszos lizem korrekcids szorzo)

QsatQsia: (0+0)*0,75=0 kW (Sugarzasi nyereség)

Qb: 7.00 W/m? (Bels6 honyereség atlagos értéke)

Evitn: 11.00 kWh/m?a (Vilagitas fajlagos éves nett6 energia igénye)

qumv: 9.00 kWh/m?a (Hasznélati melegviz fajlagos éves nettd héenergia igénye)
Niysr 0.10 1/h (Légcsereszam a nyari idényben)

Qsdnyar: 0 kW (Sugérzasi nyereség)

Fajlagos értékekbdl szamolt igények

Qb= ZANp: 1607 W (Bels6 hényereségek sszege)

Qb = TANGbe: 1205 W (Bels6 hényereségek 6sszege a hasznositassal)

YEiin = TANEvin: 2526 kWh/a (Vilagitas éves nettd energia igénye)

Qumv = TANGHMV: 2066 kWh/a (Hasznalati melegviz éves nettd hdenergia igénye)

Vi =z Vn: 858.2 m*/h (Atlagos levegd térfogataram a fiitési idényben)

Vir = EVnur*Zin/ Ze: 0.0 m*h (Levegd térfogataram a hasznalati id6ben)

Vint = ZVin*(1-Z1/Z): 0.0 m*/h (Levegd térfogataram a hasznalati id6n kiviil)

Va=Z(Van + Ver(1-n) + Vin): 858.2 m*/h (Légmennyiség a téli egyensulyi hém. kiillonbséghez.)
Viyar = ZVnyar: 107.3 m*h (Levego térfogataram nyaron)
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Energetikai minéségtantsitvany

Fiités éves netto héenergia igényének meghatarozasa
Aty = (Qsa + Qsia + Qo) / (AU + 1Y + 0,35Vy) + 2

Aty =(0+1205,4) / (526,9 + 0,35 * 858,24) + 2=3.5°C

ti: 19.5 °C (Atlagos belsé hdmérséklet)
H: 74757 hK/a (Fuitési héfokhid)
Zy: 5793 h/a (Futési idény hossza)

Qr= H[Vq+ 0,352 Viurlo - PrrrZr - ZeQy,
Qr= 74,757 * (1072,8 * 0,491 + 0,35 * 858,2) * 0,5- 0 * 5,793 - 5,793 * 1205,4 = 23,93 MWh/a
qr: 104.24 KkWh/m?a (Ftés éves fajlagos nettd héenergia igénye)

Nyari tulmelegedés kockazatanak ellenérzése
Atbnyér = (Qsdnyér + Qb) / (ZAU + ZI\P + 0735Vnyér)

Atonyar = (0 + 1607,2) / (526,9 + 0,35 * 107,28) = 2.8 °C

Albnyarmax - 3.0 °C (A nyari felmelegedés elfogadhato értéke)
Ny 13.83 nap (Hiitési napok szama)

Qhﬁ =24/1000 * ny * (EAn*CIb + Qsdnyér)

Qui = 24/1000 * 13,83 * (0 + 1607,2) = 533,64 kWh/a

A nyari felmelegedés elfogadhaté mértékii.

Fitési rendszer

Ax: 229.60 m? (a rendszer alapteriilete)

qr: 104.24 kWh/m*a (a fiités fajlagos nettd hdenergia igénye)
Elektromos iizemii hdszivattyu, levegd hoforrassal, levegd flitékozeggel
er 2.50 (elektromos aram)

Cous: 0.10

(% 0.40 (a hotermeld teljesitménytényezdje)

Jkv: 0.00 kWh/m?a (segédenergia igény)

o Ciesus + (1-C)) = 1 * (0,4 * 0,1 + (1 - 0,4)) = 0,64

Hésugarzo szabalyozo termosztattal

Qen: 0.70 kWh/m?a (a teljesitmény és a héigény illesztésének pontatlansiga miatti veszteség)
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Energetikai minéségtantsitvany

Hiitési rendszer

A 229.6 m? (a rendszer alapteriilete)

Qhiin: 0 kWh/a (a gépi hiités éves nettd energiaigénye)
Zhi: 0h (a htitési idény hossza)

Vhi: 0.0 m*h (a levegd térfogatarama)

Kompresszoros 1éghtités (split) EER=2,5

er 2.50 (elektromos aram)

Csus: 0.10

Cy: 0.40 (a hitogép teljesitménytényezdje)
Qniik: 0.00 kW (segédenergia igény)

EH,szab 0.000 (szabalyozasi veszteségtényezd)
Apni: 0 Pa (a rendszer aramlési ellenallasa)
MNvent: 50.0 % (a ventilator 6sszhatasfoka)

Evem = VLTApLT/3600/nventZ3,LT/1 000
Ewenr=0%*0/3600/0,5*0/1000 =0kWh/a

helyiségenkénti szabalyozas
fhii sz 5.00 % (a teljesitmény €s a hoigény illesztésének pontatlansaga miatti veszteség)

Eni = (Qnin(1 + fhisz) + Qniy)/AN*T Craxeni + (Event T Enis + QnikZni)ev/An
Ewi=(0*(1+0,05+0)/229,6*1+((0+0+0*0)/229,6 *2,5=0.00 kWh/m?a

Ehi sus = (Quin(1 + fhisz) + Qnity)/ AN*ECrowehi sus + (Event + Ehiis + QnitkZni)€v sus/ An

Ehisus = (0 * (1 +0,05) +0)/229,6 * 0,64 +(0+0+0*0)/229,6 *0,1 =0.00 kWh/m?a

rrrrr

Ax: 229.60 m? (a rendszer alapteriilete)

v: 1.00 (a vilagitas korrekcids szorzoja)
Eui = CEwu/Axn)vey

Ew=11%*1*2,5=27.50 kWh/m’a

Evitsus = (ZEvito/ An)vey sus

Evigs=11%1%0,1=1.10 kWh/m’a
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Energetikai minéségtantsitvany 15

A referencia épiilet adatai

n: 0.20 1/h (Atlagos légcsereszam a fiitési idényben)

o 0.90 (Szakaszos lizem korrekcids szorzo)

Qb: 7.00 W/m? (Bels6 honyereség atlagos értéke)

Evitn: 11.00 kWh/m?a (Vilagitas fajlagos éves nett6 energia igénye)

v: 1.00 (Vilagitas korrekcios szorzo)

qumv: 9.00 kWh/m?a (Hasznélati melegviz fajlagos éves nettd héenergia igénye)

A fiitési rendszer
Hoétermeld a fiitott térben

Elosztovezetékek a flitott téren kiviil
Er: 56.19 kWh/m?a  (Flités éves fajlagos primer energiaigénye)
53.97 kWh/m?a  (Kdzel nulla kovetelményszintnél)

A melegviz termeld rendszer
Elosztovezetékek a futott téren kiviil

Térolo a fiitott téren kiviil

Enmv: 13.61 kWh/m?a (Melegviz termelés éves fajlagos primer energiaigénye)
13.61 kWh/m?a (Kozel nulla kovetelményszintnél)

Vilagitas

Eui: 27.50 kWh/m?a  (Vilagitas éves fajlagos primer energiaigénye)
27.50 kWh/m*a (Ko6zel nulla kdvetelményszintnél)

A hiitési rendszer
Eng: 0.00 kWh/m?a  (Gépi hiités éves fajlagos primer energiaigénye)

0.00 kWh/m?a (K6zel nulla kovetelményszintnél)

Az épiilet(rész) osszesitett energetikai jellemzdje
Er=Er+Eumv tEvi+ Ecr + Epg + E£. =10494+0+275+0+0+0

Ep: 132.44 KWh/m?a (az Osszesitett energetikai jellemz6 szamitott értéke)
Epmax: 97.30 KkWh/m?a (az Osszesitett energetikai jellemz6 megengedett értéke)
Az épiilet(rész) az osszesitett energetikai jellemzo alapjan NEM FELEL MEG!

Epres: 85.08 kWh/m*a (az Gsszesitett energetikai jellemz6 referencia értéke)

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

Ews=67,16+0+1,1+0+0+0=68.26kWh/m?a

MER =Eqs/E,=68,26/132,44=  51.5% (Megijulo részarany)

MER = 98.4 % (Megujul6 részarany az epiiletre)

Becsiilt éves fogyasztas energiahordozok szerint

Energiahordozo tipusa E e Eprim €co2 Econ H F
[MWh/a] [-] [MWh/a] [g/kWh] [t/a] [/a]

elektromos aram 12,16 2,50 30,41 365 4,44 - 12,2 MWh

Osszesen 30,41 4.44
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Energetikai minéségtantsitvany 16

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

A koltségoptimalizalt kovetelményszint (5. melléklet) szerint.

alairas
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Energetikai minéségtantsitvany

Energetikai minoségtanusitvany osszesito

Epiilet: Budapest, Karolina ut 17/B
Epiiletrész (lakas):  Modim Mérnoki Kft 51-es albetét
Megrendeld: MATE

Tanusito:

Az épiilet(rész) fajlagos primer energiafogyasztasa:
Kovetelményérték (viszonyitasi alap):

Az épiilet(rész) energetikai jellemzdje a kdvetelményértékre vonatkoztatva:

Energetikai mindség szerinti besorolas:

AA++
AA+
AA
BB
CC <]
DD
EE
FF
GG
HH
II
1

A tanusitas oka: sajat célra
Epiilet védettsége: Nem védett
Az épiilet épitési ideje 1960.
Epiilet fiitott szintjeinek szama: 1

119.58 kWh/m?a
100.00 kWh/m?a
119.60 %

CC (Korszerli)

A tanusitvany vegyes szamitasi modszerrel késziilt, a h6hidassag egyszerisitett, a sugarzasi nyereség részletes, a héfokhid

¢és fiitési idény hossz egyszeriisitett szamitassal.

A nyari felmelegedés olyan mértékii, hogy gépi hiitést igényel. Hatékonyabb, lehetéleg kiilsé arnyékolok

alkalmazasa javasolt!

Tanusitvany azonositdja a tanusitonal:

Kelt: 2023. 10. 19.
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Energetikai minéségtantsitvany 2

Szerkezet tipusok:

Ablak_3rtg szekcionalt 1.7

Tipusa: ablak (kiils6, fa vagy PVC)

X méret: 1,5 m

y méret: 2,5m

Hoéatbocsatasi tényezo: 1.700 W/m?’K

Megengedett értéke: 1.150 W/m’K

A hoatbocsatasi tényez6 NEM MEGFELELO!

Uvegezési arany: 80 %

Uvegezés g értéke: 0.550

B30_200 B

Tipusa: belsd fal (flitott terek kozt)

Rétegtervi héatbocsatasi tényezo: 1.774 W/m’K

Héatbocsatasi tényezd: 1.774 W/m’K =
Fajlagos tomeg: 296 kg/m? z
Fajlagos hétarolo tomeg: 146 / 146 kg/m?

Fajlagos h6kapacitas: 129 /129 kJ/m’K

Héatadasi ellenallas kiviil: 0.13 m*K/W

Héatadasi ellenallas beliil: 0.13 m*K/W

Parcidlis vizggznyomés [Pa]

T
0

Homérsiet [
Rétegek kiviilrdl befelé
Réteg No. d A K R p [¢ Sd  Fr*F,*Fa
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W] [kg/m?] [kJ/kgK] [m] [-]
Baumit Durva Vakolat 1 LS 0,790 - 0,0190 1600 0,88 0
B 30-as tégla falazat 2 17 0,640 - 0,2656 1460 0,88 0
Baumit Durva Vakolat 3 LS 0,790 - 0,0190 1600 0,88 0
Vizsgalati jelentés: Nincsen homérsékletkiilonbség!
C:\Users\watt\Documents\WinWatt kocsag\Karolina iroda 15.wwp 2023.11. 11.

WinWatt kécsag 9.00 (2023. 10. 13.) Copyright © Bausoft Pécsvarad Kft. http://www.bausoft.hu



Energetikai minéségtantsitvany 3

B30_200_K
Tipusa: kiils6 fal 0
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezd: 2.111 W/m*K ”00

2100

Megengedett értéke: 0.240 W/m’K e ] =
A rétegtervi hoatbocsatasi tényezé6 NEM MEGFELEL('jg; p
Ho4atbocsatasi tényezd: 2.111 W/mK e

296 kg/m? o

Fajlagos tomeg:

Sb—"|
Fajlagos hétarol6 témeg: 146 kg/m? g0
Fajlagos h8kapacitas: 129 kJ/m*’K i
Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.04 m*K/W E
Ho4tadasi ellenallés beliil: 0.13 m*K/W ?ﬁ

< g0
0
0
500
0
30
20
10
'

T T T T T T
3 % 15 16 1 18 19 2

Homérséket (0]
Rétegek kiviilrdl befelé
Réteg No. d A K R p [¢ Sd  Fr*F,*Fa
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W] [kg/m®] [kJ/kgK] [m] [-]
Baumit Durva Vakolat 1 1,5 0,790 - 0,0190 1600 0,88 0
B 30-as tégla falazat 2 17 0,640 - 0,2656 1460 0,88 0
Baumit Durva Vakolat 3 1,5 0,790 - 0,0190 1600 0,88 0

Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvany szerint paradiffiizios szempontb6l MEGFELELO

Gipszkarton_2rtg_rkwool 2rtg

Tipusa: belso fal (fiitott épiiletek kozt)
Rétegtervi héatbocsatasi tényezo: 0.312 W/m’K
Megengedett értéke: 1.500 W/m’K =
A rétegtervi hoatbocsatasi tényezoé megfelelo. :
Héatbocsatasi tényezo: 0.312 W/m’K
Fajlagos tomeg: 46 kg/m? _
Fajlagos hdtarolo tomeg: 21/21 kg/m? A
Fajlagos hdkapacitas: 21/21 kI/m’K :
Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.13 m’K/W 5”0
Hoatadasi ellenallas beliil: 0.13 m*K/W e
0

Homersédet [
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Energetikai minéségtantsitvany

Rétegek kiviilrél befelé

Réteg No. d A K R p C Sd Fr*F,*F,
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W]  [kg/m®] [kJ/kgK] [m] [-]
Gipszvakolat 1 1 0,2 0,180 - 0,0111 600 1,00 0
Gipszkarton 2 2 1,25 0,250 - 0,0500 900 1,00 0
Gipszkarton 1 3 1,25 0,210 - 0,0595 700 1,00 0
Rockwool Airrock LD 4 10 0,037 - 2,7030 40 0,84 0
Gipszkarton 1 5 1,25 0,210 - 0,0595 700 1,00 0
Gipszkarton 2 6 1,25 0,250 - 0,0500 900 1,00 0
Gipszvakolat 1 7 0,2 0,180 - 0,0111 600 1,00 0
Vizsgalati jelentés: Nincsen homérsékletkiilonbség!
Régi_Kisméretii_600
Tipusa: w)ﬂ
Rétegtervi modosité érték: 0.12 W/m’K o
Rétegtervi héatbocsatasi tényezd: 1.147 W/m*K o =
Megengedett értéke: 0.240 W/m’K o z
A rétegtervi héatbocsatasi tényez6 NEM MEGFELELO!"
Eredd hoatbocsatasi tényezo: 1.377 W/m’K .
Héatbocsatasi tényez6t modosito tag: 2
Fajlagos tomeg: 1024 kg/m? S
Fajlagos hétarolo tomeg: 223 kg/m? S
Fajlagos h6kapacitas: 197 kKI/m’K 25
Hoéatadasi ellenallas kiviil: 0.04 m’K/W =
Héatadasi ellenallas beliil: 0.13 m’K/W .

600

a /,,//"

w{

100

MMB209 87655432401 ZH:msikb‘[fC]S T8 91011213 15161718 19NA2D
Rétegek kiviilrél befelé
Réteg No. d A K R p C Sd Fr*F,*F,
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W]  [kg/m®] [kJ/kgK] [m] [-]
Baumit Durva Vakolat 1 2 0,790 - 0,0253 1600 0,88 0
kism. tomor agyagtégla 2 48 0,720 - 0,6667 1700 0,88 0
Baumit Falaz6 Habarcs 100 3 8 0,930 - 0,0860 1800 0,88 0
Baumit Durva Vakolat 4 2 0,790 - 0,0253 1600 0,88 0
Rétegtervi hatbocsatasi tényez6 korrekciok
Megnevezés Tipusa Meérete Ertéke dU
[W/m’K]

pillér Vonalmenti héhid 0,05 m/m2 2,4 W/mK 0,12
Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvéany szerint paradiffuziés szempontbol MEGFELELO
Egyenstulyi allapotban paralecsap6das van, de a diffizios id6szak alatt nem tud kialakulni (felt61tési id6: 395 nap).
2. (kism. tomor agyagtégla)a diffuzios id6szak alatt a megengedett értéket nem éri el;
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Energetikai minéségtantsitvany 5

Régi_Kisméretii_600_Ytong

Tipusa: kiils6 fal 0
Rétegtervi modosito érték: 0.12 W/mK o
Rétegtervi héatbocsatési tényezd: 0.850 W/m’K o -
Megengedett értéke: 0.240 W/m’K o i
A rétegtervi héatbocsatasi tényez6 NEM MEGFELELO!’
Eredd hoatbocsatasi tényezo: 1.020 W/m’K g
Héatbocsatasi tényez6t modosito tag: 20 % Eg
Fajlagos tomeg: 1063 kg/m? 2
Fajlagos hétarold tomeg: 16 kg/m? Sw
Fajlagos hdkapacitas: 15 kI/m’K S
Hdo4tadasi ellenallas kiviil: 0.04 m*K/W e
Héatadasi ellenallas beliil: 0.13 m’K/W o /

%% /

wl L

A S A A R i e

Homérseéket €]
Rétegek kiviilrdl befelé
Réteg No. d A K R p [¢ Sd  Fr*F,*Fa
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W] [kg/m?] [kJ/kgK] [m] [-]
Baumit Durva Vakolat 1 2 0,790 - 0,0253 1600 0,88 0
kism. tomor agyagtégla 2 48 0,720 - 0,6667 1700 0,88 0
Baumit Falazé Habarcs 100 3 8 0,930 - 0,0860 1800 0,88 0
Baumit Durva Vakolat 4 2 0,790 - 0,0253 1600 0,88 0
Baumit open S Felujité Ragaszto 5 0,5 0,800 - 0,0063 1350 0,88 0
YTONG P2-0,5 NF+GT falazdelem 6 5 0,130 - 0,3846 500 1,00 0
Baumit open S Felujité Ragaszto 7 0,5 0,800 - 0,0063 1350 0,88 0
Rétegtervi hdatbocsatasi tényez6 korrekciok
Megnevezés Tipusa Mérete Ertéke du
[W/mK]

pillér Vonalmenti héhid 0,05 m/m2 2,4 W/mK 0,12
Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvany szerint paradiffiizios szempontb6l MEGFELELO
Egyenstlyi allapotban paralecsapodas van, de a diffiizios iddszak alatt nem tud kialakulni (feltltési idd: 462 nap).
2. (kism. tomor agyagtégla)a diffizios idGszak alatt a megengedett értéket nem éri el;
6. (YTONG P2-0,5 NF+GT falazoelem)a diffiizios iddszak alatt a megengedett értéket nem éri el;
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Energetikai minéségtantsitvany

Uveg_fal
Tipusa: belsd fal (flitott terek kozt) .

Rétegtervi héatbocsatasi tényezo: 3.723 W/m’K un T

Héatbocsatasi tényezo: 3.723 W/m’K o

Fajlagos tomeg: 26 kg/m? e
Fajlagos hdtarol6 tomeg: 13 /13 kg/m? o
Fajlagos hékapacitas: 10/ 10 kJ/m’K Ju

0.13 m’K/W L
0.13 m’K/W S

Hoéatadasi ellenallas kiviil:
Hoéatadasi ellenallas belil:

il
Homérséket 0]

Rétegek kiviilrdl befelé
Réteg No. d A K R p [¢ Sd  Fr*F,*Fa
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W] [kg/m?] [kJ/kgK] [m] [-]
Kvarciiveg 1 1,2 1,400 - 0,0086 2200 0,75 0
Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvany szerint paradiffiizios szempontb6l MEGFELELO
Ytong_100_B
Tipusa: belsé fal (flitetlen tér felé) -
Rétegtervi héatbocsatasi tényezo: 0.967 W/m’K u
Megengedett értéke: 0.260 W/m’K ﬁﬁ ¥
A rétegtervi héatbocsatasi tényez6 NEM MEGFELELO! ]
Hoatbocsatasi tényezo: 0.967 W/m’K m
Fajlagos tomeg: 56 kg/m? .
Fajlagos hétarold tomeg: 13/ 13 kg/m? ?ma
Fajlagos hdkapacitas: 12 /12 kI/m’K e
Hoéatadasi ellenallas kiviil: 0.13 m’K/W B
Hoatadasi ellenallas beliil: 0.13 m*K/W £
<
"
p
»
g 5 [ [ [ o »
Homérséket (0]
Rétegek kiviilrdl befelé
Réteg No. d A K R p [¢ Sd  Fr*F,*Fa
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W] [kg/m?] [kJ/kgK] [m] [-]
Baumit Simité Vakolat 1 0,2 0,800 - 0,0025 1500 0,88 0
YTONG P2-0,5 NF+GT falazoelem 2 10 0,130 - 0,7692 500 1,00 0
Baumit Simité Vakolat 3 0,2 0,800 - 0,0025 1500 0,88 0
Vizsgélati jelentés: A szerkezet a szabvany szerint paradiffiizios szempontbol MEGFELELO
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Energetikai minéségtantsitvany

Ytong 200_B

Tipusa: belsé fal (fiitetlen tér felé) 0
Rétegtervi héatbocsatasi tényezo: 0.554 W/m’K a0
Megengedett értéke: 0.260 W/m’K o
A rétegtervi hoatbocsatasi tényezé6 NEM MEGFELEL('jg;
Ho4atbocsatasi tényezd: 0.554 W/m’K e
Fajlagos tomeg: 106 kg/m> o
Fajlagos hétarolo tomeg: 13 /13 kg/m?

20

Fajlagos hékapacitas: 12 /12 kI/m’K iﬁ
Hoéatadasi ellenallas kiviil: 0.13 m’K/W B
Hoatadasi ellenéllas beliil: 0.13 m*K/W £
< g0

.

p

=

g s [ [ [ o »

Homérséket (0]

Rétegek kiviilrdl befelé
Réteg No. d A K R p [¢ Sd  Fr*F,*Fa
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W] [kg/m®] [kJ/kgK] [m] [-]
Baumit Simité Vakolat 1 0,2 0,800 - 0,0025 1500 0,88 0
YTONG P2-0,5 NF+GT falazoelem 2 20 0,130 - 1,5380 500 1,00 0
Baumit Simité Vakolat 3 0,2 0,800 - 0,0025 1500 0,88 0

Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvany szerint paradiffiizios szempontb6l MEGFELELO

Ytong 200_K

Tipusa: kiils6 fal "

Rétegtervi héatbocsatasi tényezo: 0.584 W/m’K 0
Megengedett értéke: 0.240 W/m’K o

A rétegtervi hoatbocsatasi tényezé6 NEM MEGFELELé{E

Hoatbocsatasi tényezo: 0.584 W/m’K e
Fajlagos tomeg: 106 kg/m? e
Fajlagos hdtarolo tomeg: 13 kg/m? S
Fajlagos h8kapacitas: 12 kJ/m’K i
Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.04 m*K/W E

Hoatadasi ellenallas beliil: 0.13 m’K/W ?ﬁ

2
210 '/

T
18 19

Homérséket (0]
Rétegek kiviilrdl befelé
Réteg No. d A K R
megnevezés - [cm] [W/mK] - [Mm*K/W]
Baumit Simit6 Vakolat 1 0,2 0,800 - 0,0025
YTONG P2-0,5 NF+GT falazoelem 2 20 0,130 - 1,5380
Baumit Simit6 Vakolat 3 0,2 0,800 - 0,0025

Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvany szerint paradiffiizios szempontb6] MEGFELELO
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p [¢ Sd  Fr*F,*Fa
[kg/m’] [kJ/kgK] [m] [-]
1500 0,88 0
500 1,00 0
1500 0,88 0
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Gerendas_Vasbeton

\

Tipusa: tetd 0
y méret: I m “00
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezo: 2.809 W/m’K .
Megengedett értéke: 0.170 W/m’K o
A rétegtervi héatbocsatasi tényezé NEM MEGFELELO!,
Hdoatbocsatasi tényezo: 2.809 W/m’K a1
Fajlagos tdmeg: 502 kg/m? Yo
Fajlagos hétarolo tomeg: 485 kg/m? iﬁ
Fajlagos hdkapacitas: 409 kJ/m’K Bl
Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.04 m*’K/W £
Ho4tadasi ellenallés beliil: 0.10 m*K/W < o

600

o

0

13 %

Rétegek kiviilrdl befelé
Réteg No. d A
megnevezeés - [em] [W/mK]
Bitumen lemez 1 2 0,230
vasbeton 2 20 1,550

K

T T T T
1 1 18 19 2
Homérséket 0]

R N c Sd  Fr*Fu*F,
[m’K/W]  [kg/m’] [kI/kgK] [m] [-]
0,0870 1100 1,00 0
0,1290 2400 084 0

Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvany szerint paradiffiizios szempontb6l MEGFELELO

Gerendas_Vasbeton_PuHabbal

Tipusa: tetd -
y méret: I m o
Rétegtervi héatbocsatasi tényez6: 0.547 W/mK -
Megengedett értéke: 0.170 W/m’K o

A rétegtervi héatbocsatasi tényezo NEM MEGFELELO!
Hoatbocsatasi tényezo: 0.547 W/m*’K _w

=150

Fajlagos témeg: 504 kg/m? S
Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.04 m’K/W e
Hoatadasi ellenallas beliil: 0.10 m*K/W E
«1 00

é 90

o 800

.

p

=

100

1

Rétegek kiviilrdl befelé

Réteg No. d
megnevezeés - [cm]
Bitumen lemez 1 2
vasbeton 2 20
poliuretan keményhab 3 5

A

[W/mK]
0,230
1,550
0,034
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A48 87 65 4320 1 23 4 5 6 7 8 910 213 %156 789D

Homérséket 0]

R p [¢ Sd  Fr*F,*Fa
[m’K/W] [kg/m?] [kJ/kgK] [m] [-]

0,0870 1100 1,00 0

0,1290 2400 0,84 0

1,4710 40 1,42 0
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Energetikai minéségtantsitvany 9
Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvéany szerint paradiffuziés szempontbol MEGFELELO
Egyenstlyi allapotban péaralecsap6das van, de a diffuzios id6szak alatt nem tud kialakulni (feltoltési id6: 1315 nap).
2. (vasbeton)a diffiizios idOszak alatt a megengedett értéket nem éri el;
3. (poliuretan keményhab)a diffuzids id6szak alatt a megengedett értéket nem éri el;
Gerendas_Vasbeton_PVC
Tipusa: tetd -
y méret: I m o
Rétegtervi héatbocsatasi tényez6: 2.676 W/m’K . =
Megengedett értéke: 0.170 W/m’K o §
A rétegtervi héatbocsatasi tényezo NEM MEGFELELO!,
Héatbocsatasi tényezd: 2.676 W/m*K e
Fajlagos tdmeg: 506 kg/m? Ho
Fajlagos hétarol6 tomeg: 485 kg/m? i
Fajlagos hdkapacitas: 409 kJ/m’K 2
Héatadasi ellenallas kiviil: 0.04 m2K/W L /
Héatadasi ellenallas beliil: 0.10 m*K/W o P

a ’

22 B /

m

100

5432009 87§ 5 43210 Wméséks‘[ani 5 6 7 8 9 1011 1213 4 1516 17 1819 20

Rétegek kiviilrél befelé
Réteg No. d A K R p C Sd Fr*F,*F,
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W]  [kg/m®] [kJ/kgK] [m] [-]
Polivinil-klorid (PVC) 1 0,3 0,170 - 0,0176 1390 0,90 0
Bitumen lemez 2 2 0,230 - 0,0870 1100 1,00 0
vasbeton 3 20 1,550 - 0,1290 2400 0,84 0

Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvény szerint paradiffuziés szempontbol MEGFELELO
Egyenstlyi allapotban péaralecsap6das van, de a diffuzios id6szak alatt nem tud kialakulni (feltoltési id6: 5064 nap).

2. (Bitumen lemez)egyensulyi allapotban paralecsapodas van

!

3. (vasbeton)a diffuzios id6szak alatt a megengedett értéket nem éri el;

Gerendas_Vasbeton_PVC_PuHabbal

Tipusa: tetd -
y méret: I m m
Rétegtervi héatbocsatasi tényez6: 0.542 W/m’K .
Megengedett értéke: 0.170 W/m?K o
A rétegtervi héatbocsatasi tényezo NEM MEGFELELO!,
Hoatbocsatasi tényezo: 0.542 W/m’K e
Fajlagos tdmeg: 508 kg/m? o
Hoéatadasi ellenallas kiviil: 0.04 mK/W ¥
Hoatadasi ellenallas beliil: 0.10 m’K/W 2

[
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Energetikai minéségtantsitvany 10

Rétegek kiviilrél befelé

Réteg No. d A K R p C Sd Fr*F,*F,
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W]  [kg/m®] [kJ/kgK] [m] [-]
Polivinil-klorid (PVC) 1 0,3 0,170 - 0,0176 1390 0,90 0
Bitumen lemez 2 2 0,230 - 0,0870 1100 1,00 0
vasbeton 3 20 1,550 - 0,1290 2400 0,84 0
poliuretan keményhab 4 5 0,034 - 1,4710 40 1,42 0
Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvéany szerint paradiffuziés szempontbél MEGFELELO
Egyenstlyi allapotban péaralecsap6das van, de a diffuzios id6szak alatt nem tud kialakulni (feltoltési id6: 1329 nap).
3. (vasbeton)a diffuzios id6szak alatt a megengedett értéket nem éri el;
4. (poliuretan keményhab)a diffuzios id6szak alatt a megengedett értéket nem éri el;
Betonfodém
Tipusa: belsé fodém (lefelé hiild) -
y méret: I m o
Rétegtervi héatbocsatasi tényez6: 2.396 W/m?K - =
Eredd hoatbocsatasi tényezo: 2.875 W/m’K - §
Ho4tbocsatasi tényez6t modosito tag: 20 % im /
Fajlagos tomeg: 288 kg/m? e
Fajlagos hétarolo tomeg: 144 / 144 kg/m? ?w/
Fajlagos hékapacitas: 121 /121 kJ/m*’K fﬁ
Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.17 m’K/W B
Hoéatadasi ellenallas beliil: 0.17 mK/W £y
T

”

.

100

10 1 2 13 % mms\;ﬂ[ﬂq 16 1 18 19 20

Rétegek kiviilrél befelé
Réteg No. d A K R p C Sd Fr*F,*F,
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W]  [kg/m®] [kJ/kgK] [m] [-]
vasbeton 1 12 1,550 - 0,0774 2400 0,84 0
Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvény szerint paradiffuzios szempontbél MEGFELELO
Bitumenes_rtg
Tipusa: bels6 fodém (lefelé hiild)
y méret: I m
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezo: 2.173 W/m’K
Hoéatbocsatasi tényezo: 2.173 W/m?’K
Fajlagos tomeg: 216 kg/m?
Fajlagos hétarolo tomeg: 173 /278 kg/m?
Fajlagos hékapacitas: 138 /223 kJ/m’K
Hdé4tadasi ellenallas kiviil: 0.17 m*K/W
Ho4tadasi ellenallés beliil: 0.17 m*K/W
Rétegek kiviilrdl befelé
Réteg No. d A K R p [¢ Sd  Fr*F,*Fa
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W] [kg/m?] [kJ/kgK] [m] [-]
aszfaltkenés 2 1 10 1,050 - 0,0952 2100 1,68 0
Epoxigyanta 2 0,5 0,200 - 0,0250 1200 1,40 0
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Energetikai minéségtantsitvany

I'Jsztatott_beton_réteg
Tipusa:
y méret:
Rétegtervi héatbocsatasi tényezo:
Hoatbocsatasi tényezo:

Fajlagos tomeg:

Fajlagos hétarolo tomeg:
Fajlagos hékapacitas:

Hoatadasi ellenallas kiviil:
Hoatadasi ellenallés beliil:
Rétegek kiviilrél befelé

Réteg

megnevezeés

BACHL Nikecell eps 100

PVC folia

vasbeton

LB-KNAUF Ragasztotapasz
Csempe

Hatarolo szerkezetek:
Szerkezet megnevezés

Régi Kisméreti 600 Ytong
Régi Kisméretti 600

Ablak 3rtg szekcionalt 1.7
Régi Kisméretii 600 Ytong
Ablak 3rtg szekcionalt 1.7
Gerendéds Vasbeton PuHabbal
Ytong 100 B

Ytong 100 B

Ytong 100 B
Gipszkarton_2rtg rkwool 2rtg
Gipszkarton_2rtg rkwool 2rtg
Gipszkarton_2rtg rkwool 2rtg

Hétarolé tomegek:
Megnevezés

Régi Kisméretti 600

Régi Kisméretii 600 Ytong
B30 200 B

Uveg_fal

Betonfodém
Usztatott_beton_réteg
Ytong 100 B
Gipszkarton_2rtg rkwool 2rtg
Osszesen

bels6 fodém (lefelé hiild)

11

Im
1.030 W/m’K
1.030 W/m’K
192 kg/m?
192 kg/m?
162 kJ/m?’K
0.17 m’K/W
0.17 m’K/W
No. d A K R p c
- [cm] [W/mK] - [m’K/W]  [kg/m®] [kJ/kgK] [m]
1 2 0,035 - 0,5714 20 1,46 0
2 0,07 - - - - - 0
3 7 1,550 - 0,0452 2400 0,84 0
4 0,5 0,930 - 0,0054 1526 0,88 0
5 0,9 1,050 - 0,0086 1800 0,88 0
Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvéany szerint paradiffuziés szempontbol MEGFELELO
tajolas Hajlasszog U U* A ¥ L AUMMLY Ay
[°] [W/m’K] [W/m’K] [m?] [W/mK] [m] [W/K] [m?]
K fiiggbleges 0,73 0,73 10,4 - - 7,6 -
D fiiggbleges 1,18 1,18 71,1 - - 83,6 -
D fiiggbleges 1,7 1,7 22,5 - - 38,3 18,0
NY fiiggbleges 0,73 0,73 54,7 - - 39,9 -
NY fiiggbleges 1,7 1,7 30,0 - - 51,0 24,0
vizszintes 0,547 0,547 248,7 - - 136,1 -
0,967 -0,101 29,7 - - -3,0 -
0,967 -0,0853 18,1 - - -1,5 -
0,967 0,0254 415,8 - - 10,6 -
0,312 -0,0326 8,8 - - -0,3 -
0,312 -0,0275 7,7 - - -0,2 -
0,312 0,00821 97,9 - - 0,8 -
A m¢ Mt C C
[m?]  [kg/m?] [t] [kJ/m’K] [MJ/K]
71,1 223 15,85 197 14,00
65,2 16 1,04 15 0,98
168,3 146 24,57 129 21,71
237,9 13 3,09 10 2,38
248,7 144 35,82 121 30,10
248,7 192 47,75 162 40,29
463,7 13 6,03 12 5,56
114,4 21 2,40 21 2,40
- - 136,55 - 117,41
2023.11. 11.
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Energetikai minéségtantsitvany

my: 571 kg/m?

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

12

(Fajlagos hotarolo tomegek szamitott értéke)

(Sugarzas hasznositasi tényez0)

(Futott épiilet(rész) térfogatot hatarold osszfeliilet)
(Futott épiilet(rész) térfogat)

(Epiiletrész alapjan szamitott feliilet-térfogat arany)
(Epiiletre felvett feliilet-térfogat arédny)

(Sugarzasi honyereség)

(Szamitott fajlagos hoveszteségtényezd)

I 0.75

A: 1015.5 m?

V: 892.8 m’

A/V: 0.076 m*m?

A/V: 0.067 m*m®

QsatQsia: (6598 + 0) * 0,75 =4949 kWh/a

SAU + 1y 362.9 W/K

q=[ZAU + I1¥ - (Qu + Qsia)/72]/V = (362,9 - 4949 / 72) / 892,791
q: 0.329 W/m’K

Qmax,opt: 0.160 W/m’K

(Koltségoptimalizalt megengedett fajlagos h6veszteségtényezd)

Az épiilet fajlagos héveszteségtényezdje a koltségoptimalizalt kovetelményszintnek NEM FELEL MEG!

Energia igény tervezési adatok
Epiilet(rész) jellege: Irodaépiilet

Ax: 239.34 m?

n: 0.80 1/h

o: 0.80

QsatQsia: (1,61 +0)*0,75=1,21 kW

Qo: 7.00 W/m?
Evitn: 11.00 kWh/m?a
qHMV: 9.00 kWh/m?a
Niyir 0.30 1/h
Quanyar: 3,46 kW

Fajlagos értékekbdl szamolt igények

(Futott alapteriilet)

(Atlagos légesereszam a fiitési idényben)

(Szakaszos ilizem korrekcios szorzo)

(Sugarzasi nyereség)

(Bels6 honyereség atlagos értéke)

(Vilagitas fajlagos éves nettd energia igénye)

(Hasznalati melegviz fajlagos éves netté hdenergia igénye)
(Légcsereszam a nyari idényben)

(Sugarzasi nyereség)

Qb = ZANq: 1675 W (Bels6 hényereségek sszege)

Qb = TANGbe: 1257 W (Belso honyereségek 0sszege a hasznositassal)

YEiin = TANEvin: 2633 kWh/a (Vilagitas éves nettd energia igénye)

Qumv = ZANQHMY: 2154 kWh/a (Hasznalati melegviz éves nettd hdenergia igénye)

Vi =z Vn: 0.0 m*h (Atlagos levegd térfogataram a fiitési idényben)

Vir = EVnur*Zin/ Ze: 860.0 m*/h (Levegd térfogataram a hasznalati id6ben)

Vit = IVnine*(1-Z11/Zr): 152.7 m*h (Leveg6 térfogataram a hasznalati idén kiviil)

Va=Z(Van + Ver(1-n) + Vin): 410.7 m*h (Légmennyiség a téli egyensulyi hém. kiillonbséghez.)

Viyar = ZVnyar: 267.8 m*/h (Levego térfogataram nyaron)
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Energetikai minéségtantsitvany 13

Fiités éves netto héenergia igényének meghatarozasa
At = (Qsa + Qsia + Qb)) / (TAU + ZI¥ + 0,35Vq) +2

At = (1207 + 1256,52) / (362,9 + 0,35 * 410,668) +2 =6.9 °C

ti: 229 °C (Atlagos belsé hémérséklet)
H: 91698 hK/a (Fuitési héfokhid)
Z: 5391 h/a (Fiitési idény hossza)

Qr= H[Vq+ 0,352 Vistrlo - PrrZr - ZeQy,
Qr= 91,698 * (892,791 * 0,329 + 0,35 * 260,7) * 0,8 - -503 * 5,391 - 5,391 * 1256,52 = 24,18 MWh/a

qr: 101.01 KkWh/m?a (Ftés éves fajlagos nettd hdenergia igénye)
Qurn: 4,528 MWh/a
qLr,h: 18.92 kWh/m?a (A légtechnikai rendszer éves fajlagos nettd hdenergia igénye)

Nyari tilmelegedés kockazatianak ellendrzése
Atbnyz'\r = (Qsdnyér + Qb) / (ZAU + ZI\P + 033 SVnyz'\r)

Atonysr = (3464 + 1675,37) / (362,9 + 0,35 * 267,837) =113 °C

Alonyirmax : 3.0 °C (A nyari felmelegedés elfogadhato értéke)
Dh! 136.53 nap (Hutési napok szama)

Qni = 24/1000 * npg * (TA*qs + Qsdnyar)

Quni = 24/1000 * 136,53 * (3464 + 1675,37) = 16,841 MWh/a

A nyari felmelegedés olyan mértékii, hogy gépi hiitést igényel. Hatékonyabb, lehetdleg kiils6é arnyékolok
alkalmazasa javasolt!

Bivalencia szamitas

Atlagos belsé hémérséklet: 229 °C
Futési hatarhdmérséklet: 20.0 °C
e . o, Energiamegoszlas a hétermelSk kozott

Fitési telj. a hatarhomérsékleten: 1.362 kW Energiamegoszlas a hétermeldk kzétt
Fiitési telj.: 15217 kW Energiamegoszlas a hétermelok kozott

(-15.0 °C hémérsékleten)
Hétermeld max. teljesitménye: 15.000 kW

(0.0 °C hémérsékleten) =
Hétermeld min. teljesitménye: 2.000 kW g

(-20.0 °C hdmérsékleten) =
Bivalencia hdmérséklet: -5.5°C
Elsédleges hétermeld részaranya: 98.6 %

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Masodlagos hétermeld részaranya: 1.4 % Fiitési orak szama
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Energetikai minéségtantsitvany 14

Fiitési rendszer

Ax: 239.34 m? (a rendszer alapteriilete)

qs: 101.01 kWh/m*a (a fiités fajlagos netté hGenergia igénye)
Elektromos lizemii hdszivattyu, levegé hoforrassal, flitdviz hdmérséklet 55/45
er 1.80 (H hészivattyus elektromos aram)

Csus: 0.10

Ci: 0.37 (a hdtermeld teljesitménytényezdje)

Qv: 0.00 kWh/m?a (segédenergia igény)

o Ciesus + (1-C)) = 1 * (0,37 * 0,1 + (1 - 0,37)) = 0,667

Kétcsoves radiatoros €s beagyazott fiités, elektronikus szabalyozoval
Jth: 0.70 kWh/m?a (a teljesitmény és a hdigény illesztésének pontatlansiga miatti veszteség)

Melegviz-termel6 rendszer
villaos fogyaszto
Ax: 239.34 m? (a rendszer alapteriilete)

qHmv: 9.00 kWh/m?a (a melegviz készités netto energia igénye)

Elektromos atfolyds vizmelegitd, tarolo

eHmv: 2.50 (elektromos aram)

Csus: 0.10

Ci: 1.00 (a hdtermeld teljesitménytényezdje)

Ex: 0.00 kWh/m?a (segédenergia igény)

Eloszto vezetékek a fiitott téren beliil, cirkulacid nélkiil

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

Ec: 0.00 kWh/m?a (a cirkulacios szivattyu fajlagos energia igénye)

Elhelyezés a fiitott térben, indirekt fiitésh tarolod
quMmv,¢ 12.00 % (a melegviz tarolas fajlagos vesztesége)

Eumv = qumv(1 + qumv,/100 + qumv./100)2(Crouenmv) + (Ec + Evey
Eumv =9 * (1+0,1+0,12) *2,5+ (0 +0) * 2,5 =27.45 kWh/m?a
Evv sus = Qunv(1 + quwv,i/100 + g,/ 100)2(Croneamy sus) + (Ec + Exey s
Enmvss =9 * (1 +0,1 +0,12) *0,1 +(0+0) *0,1 =1.10 kWh/m?a

Légtechnikai rendszer

Art: 239.3 m? (a rendszer alapteriilete)

Nt 2.24 1/h (Légcsereszam a hasznalati idében)

MNing: 0.30 1/h (Légcsereszam a hasznalati idon kiviil)

Vi 2000.0 m*/h (Levego térfogataram a hasznalati idoben)

e 70.0 % (Légtechnikai rendszer hdvisszanyerdjének hatasfoka)
Zitd Zr: 0.180 (Uzemidé arany (csak hévisszanyerd))

toet: 20.0 °C (Beépitett 1éghevité befuvasi hdmérséklete)

Zy1oet/ Zr: 0.250 (Uzemid§ arany (Iéghevitével))

Prr=0,35Vir(toe - t)Zitoet/ Zre
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Energetikai minéségtantsitvany 15

Pir=0,35*2000 * (20 - 22,9) * 0,25 =-503 W
Qurn = 0,35Ver(1 - no)(toet - 4)Ziroet/ Ze*Z

Qurn=0,35*2000 * (1-0,7) * (20 -4) * 0,25 * 5,391 = 4,528 MWh/a
qLr,h: 18.92 kWh/m?a (A légtechnikai rendszer éves fajlagos nettd héenergia igénye)

Elektromos lizemi hdszivattyu, tdvozo levegd héforrassal, fiitéviz hdmérséklet 35/28

eLT: 2.50 (elektromos aram)

Csus: 0.10

Cy: 0.24 (a hdtermeld teljesitménytényezdje)
Eirg 0.00 kWh/m?a  (segédenergia igény)

o Cieaus + (1-C)) = 1 * (0,24 * 0,1 + (1 - 0,24)) = 0,784

20 °C alatti befivasi homérséklet

fire: 0.00 % (a teljesitmény ¢és a hdigény illesztésének pontatlansaga miatti
veszteség)

Vi 2000.0 m*/h (a levegd térfogatarama)

Aprrt: 15 Pa (a rendszer aramlasi ellenallasa)

MNvent: 50.0 % (a ventilator dsszhatasfoka)

Zyyit: 3650 h (a légtechnikai rendszer egész évi miikodési ideje)

Event = Vir*Apr1/3600/ n vent*Za, /1000

Evente =2000 * 15/3600 /0,5 * 3650 / 1000 = 60,833 kWh/a
Qrry: 3091,9 kWh/a (a levego elosztas hovesztesége)

Eir = (qura(l + fire) + Qur/An)ZCroueit + [(Event + EvLrs)/An + EvryZit/Ze]ey
Evr= (18,92 * (1 +0)+3091,9 /239,3) * 0,6 + ((60,833 + 0) / 239,3 + 0 * 0,25) * 2,5 = 19.74 kWh/m?a
Eirss = (Qura(l + firs) + Qur/An)ZCronerit sus T [(Event + Evts)/An + ELrxZir/Zr]ey sus

Eirs = (18,92 * (1 +0) +3091,9 /239,3) * 0,784 + (60,833 + 0) / 239,3 + 0 * 0,25) * 0,1 = 24.99 kWh/m’a

Légcsatorna szakaszok:

Meéret Vsz Asz L tr tir Uk Unsz Qr Qar tLhl tih Qn  Qan
[mm] [mm] [W/mK] [m] [°C] [°C] [W/mK] [W/m’K] [W] [kWh/a] [°C] [°C] [W] [kWh/a]
600 x 500 20 0,040 30 18 -15 - 1,053 229E3 3091,9 24 35 - -
Hiitési rendszer

Ang: 239.3 m? (a rendszer alapteriilete)

Qhiin: 0 kWh/a (a gépi hiités éves nettd energiaigénye)

Zng: 0h (a hiitési idény hossza)

Vit 50.0 m*/h (a levegd térfogatdrama)

Léghutéses kompakt és osztott kivitelil (tavkondenzatoros) folyadékhiité EER=3,0

er. 2.50 (elektromos aram)

esus: O 1 0

C: 0.33 (a hiitdgép teljesitménytényezdje)

Qniix: 0.00 kW (segédenergia igény)
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Energetikai minéségtantsitvany 16

EH szab" 0.000 (szabalyozasi veszteségtényez0)
APri: 15 Pa (a rendszer dramlasi ellenallasa)
TMvent: 50.0 % (a ventilator dsszhatasfoka)

Event = VirApr1/3600/ T]ventZa,LT/ 1000
Event =50 *15/3600/0,5*0/1000 =0kWh/a

kozponti eloszabalyozas

fhisz: 10.00 % (a teljesitmény és a hoigény illesztésének pontatlansaga miatti veszteség)
150.0 kWh/a (a légtechnikai rendszer villamos segédenergia igénye)
Qhisv: 0 kWh/a (a levegd elosztas hovesztesége)

Eni = (Qnin(1 + fhivsz) + Qnin)/An*T Crouehi + (Event + Enis + QniZna) e/ Ax
Eni=(0*(1+0,1)+0)/239,3 *0,825+ (0 + 150 + 0 * 0) / 239,3 * 2,5 =1.63 KWh/m?a
Ehﬁ sus (Qhﬁ,n(l + fhﬁ,sz) + Qhﬁ,v)/AN*ECk(lkehﬁ sus + (Evem + Ehﬁ,s + Qhﬁ,kzhﬁ)ev sus/AN

Enisws = (0 % (1 +0,1) +0) /239,3 * 0,703 + (0 + 150 + 0 * 0) / 239,3 * 0,1 = 0.00 kWh/m’a

Légcsatorna szakaszok:

Meéret Vsz Asz L tir tir  Uksr Unsz Qr Qar tint tin Qn  Qan
[mm] [mm] [W/mK] [m] [°C] [°C] [W/mK] [W/m’K] [W] [kWh/a] [°C] [°C] [W] [kWh/a]
600 x 500 2 0,040 15 20 0 - 3,332 0 0 24 31 770
Vilagitasi rendszer

An: 239.34 m? (a rendszer alapteriilete)

v: 1.00 (a vilagitas korrekcids szorzdja)

Eu = CEwu/An)vey
Ew=11*1%*25=27.50 kWh/m?a
Evitsus = (ZEviL/ AN)vEv sus
Evisus=11*1*0,1 =1.10 kWh/m?a

Szamitogépek

Q- 2920 kWh/a (éves energia nyereség)
e 2.50 (elektromos aram)

€+ sus: 1.00

E.. = Qie:/Av=-2920 *2,5/239,34 = -30.50 kWh/m’a
Er qus = Qi€ qus/Ax = 2920 * 1 /239,34 = 12.20 kWh/m?a
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Energetikai minéségtantsitvany 17
Az épiilet(rész) osszesitett energetikai jellemzdje
EP = EF + EHMV + Evil + ELT + Eh\’j +E.= 73,76 + 27,45 + 27,5 + 19,74 + 1,63 + -30,5
Ep: 119.58 kWh/m?a (az Osszesitett energetikai jellemz6 szamitott értéke)
Epmax: 132.00 kWh/m?a (az Osszesitett energetikai jellemz6 megengedett értéke)
Az épiilet(rész) az osszesitett energetikai jellemzo alapjan megfelel.
Epres: 100.00 KWh/m?a (az Gsszesitett energetikai jellemz6 referencia értéke)
Esus = EF sus + EHMV sus + Evil sus + ELT sus + Ehﬁ sus + Enyer sus
Ews=70,97+1,1+1,1+24,99+0+12,2=110.35 kWh/m’a
MER =Eqs/E,=110,35/119,58 = 923 % (Megijulo részarany)
MER = 98.4 % (Megujulo részarany az épiiletre)
Becsiilt éves fogyasztas energiahordozok szerint
Energiahordozo tipusa E e Eprim €co2 Ecoz F
[MWh/a] [-] [MWh/a] [g/kWh] [t/a] [/a]
elektromos aram 4,67 2,50 11,68 365 1,70 - 4,7 MWh
H hészivattys elektromos aram 941 1,80 16,93 365 3,43 - 9,4 MWh
kdrnyezeti hé 5,79 - - - - - 20,8 GJ
Osszesen 28,61 5,14
A szamitas a 7/2006. TNM rendelet 2021.1.1-i allapot szerint késziilt.
A koltségoptimalizalt kovetelményszint (5. melléklet) szerint.
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