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1. Bevezetés és célkituzések

Napjaink meghatarozé kérdése az energiafelhasznalds. Az ipari szereploket és a

lakossdgot egyarant érinti az energiafogyasztds csokkentése, a biztonsagos energiaellatas
megléte és a megljuld energiaforrasok alkalmazasi lehet6ségeinek kiaknazasa. A fosszilis
energiahordozok rendelkezésre allasa véges, valamint az éghajlatvaltozast erdsité hatasuk miatt
alkalmazasuk napjainkban egyre kevésbé tamogatott. Az energiaellatds allando kérdése az
export-import és az energiafiiggdség kérdése, melyek mindennapjainkat is meghatarozzak.
A 16ld népessége novekszik, az elmult 62 évben 3,03 milliard f6rél 7,95 milliard fére. Az
Eurdpai Unidban ennél kisebb mértékii ndvekedés figyelheté meg, mig Magyarorszdgon a
népesség csokkenése kovetkezett be ebben az idészakban. A ndvekvd népességszam novekvo
energiaigényt jelent. A varosi népesség aranyaban az elmult 62 évben szintén ndvekedés
tapasztalhatd, a vilagban 34%-r61 57%-ra, Az Europai Unidban 59%-r61 75%-ra, mig
hazankban 56%-r61 73%-ra (The Word Bank). A népesség és a varosi lakossag névekedésének
kovetkeztében egyre tobb épiiletre lesz sziikség. Jelenleg az Eurdopai  Unid
energiafelhasznalasanak 43%-at az épiiletek adjak, ennek a kétharmada pedig a lakdépiiletek
felhaszndlasa (Enerdata Executive Brief, 2021). Az Europai Unidhoz hasonléan
Magyarorszagon is a lakoépiiletek teszik ki az energiafelhasznalas 40%-at (Energiaklub).
Ennek kovetkeztében elengedhetetlen foglalkozni az épiiletek energiafelhasznalasanak
csokkentési lehetdségeivel.

Elsédleges feladat az energiasziikséglet csokkentése, majd a sziikséges energia lehetd
legkornyezetkimélobb modon torténd eldallitasa. Az energiafelhaszndlds csokkentésének tobb
modja is létezik, azonban sziikségszerii az optimalis sorrend meghatarozasa annak érdekében,
hogy a lehetd leghatékonyabb felhasznalas-csokkentés elérhetdvé valjon. Elsd l1épésként a
felhasznaloi szokasok megvaltoztatasa sziikséges, a felhasznalok tudatos energiafogyasztasra
valo 0sztonzésével. A mindennapi életben szdmos olyan megtakaritas elérhetd, melyhez nem
sziikségesek beruhdzasok, csak a felhasznalok odafigyelése. Ilyen példaul a lampéak
lekapcsolasa azokban a helyiségekben, ahol nem tartéozkodunk, a fiitési héfok alacsonyabbra
vétele azokban az iddszakokban, amikor nem tartdozkodunk a lakasban, a héaztartasi gépek,
elektromos eszk6zok kikapcsolasa és dramtalanitdsa, amikor nem hasznaljuk 6ket. Ezek utan
kovetkezhetnek a kisebb beruhdzasi kdltségii energiamegtakaritast okozo valtoztatasok, példaul
a lampdk LED-esre cserélése, és mozgasérzékeldvel torténd ellatdsa. Ezt kovetden az

épiiletkorszerlisités nyajt  tovabbi  energiafogyasztas  csOkkentési  lehetdséget. A



korszertsitéseket el6szor az épiiletszerkezeteken kell elvégezni (homlokzati és tetd
hészigetelések, nyilaszard cserék), ezzel csokkentve az épiilet energiaigényét. A nyilaszardkra
szerelt arnyékolokkal az egyre novekvo hiitési energiaigény csokkentése érhetd el. Ezt kvetden
a gépészeti rendszerek (fiitési és hiitési rendszerek, légtechnika) korszertsitése javasolt,
melyekkel mar a kordbbi valtoztatasokkal elért, lehetd legkisebb mértékii energiaigény
kiszolgaléasa a feladat. A fenti valtoztatasok utan, mar csak azt az energiat sziikséges biztositani,
ami az épiilet mindennap mikodés szerinti hasznalatahoz elengedhetetlen. A hosszatavu hazai
¢s nemzetkozi stratégidkban foglalt célok eléréséhez az a feladat, hogy ezt az energiat minél
nagyobb mértékben megujuld energiabol lehessen biztositani.

Szakdolgozatomban célja, hogy atfogd képet adjak a nemzetkozi és a hazai energetikai
iranyokrdl, a szamszerusitett célok eléréséhez sziikséges intézkedésekrdl, valamint a jelenlegi
nemzetk6zi és hazai épiiletallomanyrol. Tovabba egy esettanulmany soran egy egyetemi
kollégiumi épiilet felujitasi lehetdségeinek és meglijuld energiaforréds potencialjanak vizsgalatat
mutatom be. Az elemzés soran felmértem az épiilet jelenlegi energetikai allapotat. Ezt kovetéen
a hatalyos jogszabalyoknak megfeleld korszer(isitési javaslatokat teszek annak érdekében, hogy
az épiilet energiafogyasztdsa csokkenjen. A kiillonb6z6 miiszaki megoldasokat gazdasagi
szempontok alapjan is vizsgalom a beruhazasi koltségek, tamogatasi lehetdségek és megtériilési
idok figyelembe vételével.

A szakdolgozatban attekintem a témahoz kapcsolodo legfontosabb jogszabalyokat és az
épliletenergetikahoz kothetd hazai és nemzetkdzi tanulmanyok és kutatdsok eredményeit. Ezt
kovetden bemutatdsra keriilnek a dolgozat készitéséhez alkalmazott modszerek és alapadatok,
majd a vizsgalt épiilet bemutatasa. A kovetkezo fejezetben a felujitasi javaslatok dsszehasonlito
eredményeinek ismertetése és az értékelésiikk kovetkezik. A kiértékelt eredmények alapjan
kovetkeztetéseket vonok le, valamint javaslatokat teszek a vizsgélt épiiletre vonatkozodan.

Végiil a szakdolgozat a szakirodalmi hattér és az esettanulmany osszefoglalasaval zarul.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Nemzetkozi és hazai energetikai célkitiizések

Kornyezetiink  problémai, az éghajlatvaltozds, a kornyezetszennyezés, az
energiafelhasznalds, a fosszilis energiahordozok kérdése egy komplex rendszert alkotnak,
melyet egylittesen kell értelmezni és a lehetd legnagyobb mértékben megeldzni, kezelni a
felmeriil6 veszélyeket és alkalmazkodni a mar megvaltozott és folyamatosan valtozo
koriilményekhez. Egyre tobb Europai Unios iranyelv késziil az éghajlatvaltozas és az energia
targykorében, melyek hazai szinten is megjelennek energiastratégiak és cselekvési célok
formajaban, valamint a jogszabalyalkotasba is bekeriilnek.

Az Eurépai Unio felismerte, hogy az éghajlatvaltozassal és kovetkezményeivel szemben
egyre nagyobb léptékli valtozdsokra van sziikség. Az Eurdpai Zoldmegéllapodas (European
Comission. The European Green Deal) keretében az alabbi célokat tiizte ki:

e Eurodpa legyen az els6 klimasemleges kontinens 2050-re,
e a nettd-liveghazhatasu gazok kibocsatasanak 55%-os csokkentése 2030-ig, az 1990-es
szinthez képest (European Comission. Fit for 55),

e 3 milliard fa iiltetése az Eurdpai Unidoban 2030-ig.

Az Innovacidés ¢s Technologiai Minisztérium 2020-ban adta ki a Nemzeti
Energiastratégia 2030, kitekintéssel 2040-ig cimli dokumentumot, melynek célkitlizése az
energiafiiggetlenség, a dekarbonizdci6. Az energiastratégia részletes képet ad a kiilonb6zo
energiaforrasok piaci helyzetér6l, valtozassokrol (villamos energia, foldgaz, koolaj, szén,
héenergia), az innovacids fejlesztésekrdl, a gazdasagi és tarsadalmi hatasokrol. A stratégia
magaban foglalja az energiatermelést, az ipari fogyasztok lehetdségeit €s a lakossagot érintd
kérdéseket, tovabba az ingatlanokra, a technologiara és a kozlekedésre vonatkozé irdnyokat is
meghataroz.

A stratégia négy f6 programbol all ossze:
e astratégia kdzéppontjdba a magyar fogyasztok keriiljenek,
e energiaellatas biztonsdganak megerdsitése,
o energiaszektor klimabarat atalakitdsanak végrehajtasa,

e energetikai innovacidban rejlé gazdasagfejlesztési lehetdségek kihasznalésa.



A Nemzeti Energiastratégia szamszeri céljait az 1. tablazat foglalja G6ssze. A 12 féle

szamszerisitett célt négy {6 kategdériaba osztottam: foldgdz, villamos energia,

energiahatékonysag ¢s karbonsemlegesség. A célok vagy 2030-ra vagy 2040-re kitlizott,
konkrét szadmszertsitett értékek (példaul a fotovoltaikus kapacitas novelésének értékei,
lakossagi foldgaz fogyasztas csokkentése), vagy szazalékos csokkenés elérése kiillonbozo
novelése, villamos energia

bazisértékekhez (megujuld energiatermelés import-arany

csokkentés).

1. tdblazat: A Nemzeti Energiastratégia 2030 szamszeri célkitlizései

(Forras: Sajat szerkesztés a Nemzeti Energiastratégia 2030 alapjan)

}Erlntgtt Leiras Célok mértéke
részteriilet
1. éves lakossagi fogyasztas csokkentése 2 milliard m3-rel
5 felha’szn,e'llas cso}<kentese 50%-ra
o tavhotermelésben
foldgaz illamos energia-t 1ésh 16
Vi ia-termeléshez valo .
3. felhasznalas csokkentése felére (2040-re)
4, import csokkentése 70% ala (2040-re)
5 lfarboTlseI,nleges:.termel’es 90%-ra
részardnyanak novekedése
5 az elosztohaldzatra csatlakozo 6 000 MW (2030-ra)
' villamos fotovoltaikus kapacitas novelése 12 000 MW (2040-re)
energia L ) e,
1. okos fogyasztasmérok felszerelése 1 milli6 db
: . e 12 20% alatti szinten
8. Import-arany stabilizalasa (2040-re)
az ipari szektor egyes agazatainak
9 UHG-intenzitasa, vagy fajlagos az Eurdpai Unié megfeleld
' energia- energiafelhasznaldsa nem haladhat ipari agazatanak atlagat
hatékonysag meg egy szintet
a végso energiafelhasznalds nem i i
10. haladhatja meg a 2005-6s szintet 785 PJ-1(2030-ban)
megujulo energia felhasznalasunk
11. aranya a brutt6 végsdenergia- minimum 21%-ra n6é
kal"bon' , felhasznlason beliil
semlegesség Cu—— . .
12 UHG-kibocsatés csokkentése legalabb 40%-kal

1990-hez képest




Az Energiastratégia a megvalositas érdekében hat f6, ugynevezett zaszlohajos-projektet
hatarozott meg, melyek lefedik a stratégiaban foglalt teriileteket:

e Klimabarat és rugalmas aramtermelés.

e A gazdasag energiahatékonysaganak javitasa.

o Kozlekedés-zoldités.

e Energiatudatos és modern magyar otthonok.

e Energetikai innovacids projektek.

e Energia-és klimatudatos tarsadalom megteremtését szolgald program.

Magyarorszag Nemzeti Energia- és Klimaterve (ITM, 2020b) szintén tartalmazza a fenti
célkitiizéseket, ebben a dokumentumban 6t f6 dimenziot hataroztak meg:

e Dekarbonizacié dimenzid

e Energiahatékonysag dimenzi6

e Energiabiztonsag dimenziod

e Belso energiapiac dimenzio

e Kautatés, innovacio és versenyképesség dimenzio

Az energiastratégidkban megfogalmazott célok mar magukban foglaljak a megtjulod
energiaforrasok részaranyanak novelését, mert enélkiil nem lehet teljesiteni a szén-dioxid
kibocsatas €s energiafliggdség csokkentésére vonatkozd célokat. A megujuld energiaforrasok
korébe tartozik a napenergia hasznositisa hdenergiara és villamos energia eldallitasara,
szalenergia, vizenergia, geotermikus energia, biomassza ¢és a biogaz. Ezek koziil hazdnkban a
legjelentdsebb a napenergia, melynek novelésére az Energiastratégidban kiilon célkitiizés is
szerepel. A vilagban mar torekednek akar teljes varosok megujuld energiaval torténd
energiaellatasara (Thellufsen et al., 2020). Annak érdekében, hogy hosszabb tavon is
biztonsagos ellatast tudjanak biztositani a megujuld energiaforrdsok, egyre nagyobb sziikség
lesz az energiatarolas kérdésének megoldasara (Jing et al., 2018). A napelemek elhelyezésének
harom legelterjedtem modja a foldre telepitett rendszerek, melyek akéar nagy naperémii
parkokat alkothatnak, a tetdre telepitett napelemek, valamint a parkoldk felett telepitett
napelemek. Az siirlin beépitett teriileteken nehézkes a napelemek megfelelé elhelyezése, a
maximalis benapozottsag elérése. A legfrissebb hazai tanulméanyok szdlnak arrdl, milyen
technologiai modszerek allnak rendelkezésre a siirtin beépitett varosi szdvet napelemes

lehet6ségeinek feltarasara (Soha et al., 2024).



2.2 Nemzetkozi és hazai épiiletallomany bemutatasa

Az energiafogyasztas harom f6 kategoéridba sorolhatd, ezek az ipar, a szallitas és az
épiiletek, melyeken beliil megkiilonboztetiink lakoépiileteket és kereskedelmi épiileteket. Az
Egyesiilt Allamokra vonatkozo kutatis alapjan (Wu et al., 2020) az laké és kereskedelmi
éplletek egyiittesen 40%-at teszik ki a teljes energiafelhasznalasnak (1. abra). Az Eurdpai
Unidban ehhez hasonldéan alakul az arany, az épiiletek az energiafogyasztas 43%-4ért feleldsek
Ennek kovetkeztében elengedhetetlen az épiiletszektorban rejld energiahatékonysagi

potencialokkal foglalkozni.

1. dbra: Az energiafogyasztas jellemzd megoszlasa az Egyesiilt Allamokban

(Forras: Sajat szerkesztés Wu et al., 2020 alapjan)

Szallitas
28% Epiiletek
40%

Ipar
32%

Magyarorszag lakoépiilet allomanyardl tobb felmérés késziilt, melyben az épiiletek
érzékenységét és klimasériilékenységét vizsgaltak (NATER, 2018). A lako épiileteket négyféle
szempont alapjan soroltak tipusokba: épiilet szerkezete, lakdsok szama, szintek szama és az
épiilet kora alapjan (2. tablazat), igy Magyarorszag épiiletallomanya osszesen 17 féle tipusba
oszthatd. A 2022-es népszamlalas soran az épiiletszerkezeti besorolasok megegyeznek a

tanulmanyban meghatarozott falazat tipusokkal.



2. tablazat: Magyarorszag lakoépiilet allomanyéanak csoportositasi szempontja

(Forras: Sajat szerkesztés NATéR, 2020 alapjan)

Epités ideje Falazat anyaga Lakasok szama Szintek szama
, . 1-3 lakasos épiilet, [
1. -1946 valyog, sar csaladi héz 1-5 kozott
5 1946-1980 tégla, k’o, kézi 4-9 laka}sos ep,ulet, kis 6-t61
falazdelem tarsashaz

i kozép-, vagy 10 vagy tobb lakasos
3. 1981-1990 nagyblokk, ontott beton | épiilet, nagy tarsashéaz
4. 1991-2000 panel
5. 2001-

Az épliletek geometridja és energetikai mutatdi kozott kerestek kapcsolatot Budapest
torténelmi belvarosdban, mely alapjdan megéllapitottdk, hogy az épiiletek kor szerinti
osztalyozasanak minél részletesebb bontasara van sziikség, mert a jellemz6 épitési ido és stilus
magaban hordozza az épiiletek jellemz6é geometridjat, melybdl az energetikai értékekre lehet
kovetkeztetni (Sugar et al., 2018). Csoknyai és munkatarsai (2016) négy K6zép-Europai orszag
lakas allomanyat hasonlitottdk dssze: Magyarorszag, Csehorszag, Szerbia és Bulgaria. A négy
orszagban Osszesen 15 milli6 lakast vizsgaltak, ebbdl Magyarorszagon volt a legtobb lakas,
4,4 milli6. A legfiatalabb lakdsok Bulgaridban voltak. A fiitésre és hasznalati melegvizre
forditand6 primer energiaigény Csehorszdgban a legmaagsabb, mig Bulgaridban a
legalacsonyabb. A tanulmany kitér az energiamegtakaritasi lehet6ségekre, melybdl
megallapithato, hogy a vizsgalt orszagokban 67-77%-k6z6tt mozog a megtakaritasi potencial.
Az épiiletekben rejlé energiahatékonysagi potencialokat korszeriisitéssel és felajitassal lehet
kiaknézni és az ebbdl fakado energiamegtakaritas szén-dioxid kibocsatas csokkenéssel is egylitt
jar, melyrél hazai tanulmanyok is késziiltek (Hrabovszky-Horvath et al., 2013). Az
¢épiiletkorszertsitések elengedhetetlenek ahhoz, hogy az energiahatékonysagi célok
teljesithetdek legyenek, de ugyanilyen lényeges, hogy az 0j épitésli épiiletekre mar szigoru
kibocsatasi kovetelmények legyenek érvényben. A hosszitavi cél a kozel nulla energiaigényti
éptiletek megvalositasa (Ramesh et al., 2010) melynek 1ényege a minimalis energiafelhasznalas
¢s a minimalis szén-dioxid kibocsatds, melyet a hatékony és ujszerll épitészeti és gépészeti
megoldasokat, valamint a megujul6 energiaforrasok nagy aranyu alkalmazésaval lehet elérni.
Erre vonatkozoan hazankban is késziiltek tanulmanyok (Szalay és Zold, 2014), valamint a
2010/31/EU iranyelven (2010) alapulva Magyarorszagon is bevezetésre keriil a kotelezettség a
kozel nulla energiaigényli épiiletek ¢épitésére, melynek bevezetési hatdrideje tobbszori
modositas utan jelenleg 2024.06.30. Annak bizonyitasdhoz €s meghatarozasahoz, hogy egy
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épilet kézel nulla energiaigényli, az energetikai mindségtanusitvany hasznalhatd. Minden
éptiletre kiallithatd egy tantsitvany, mely a hatdlyban 1év6 jogszabalyi kornyezeti elvarasok
alapjan megallapitja az épiilet energetikai mutatoit, allapotat.

2023. oktober 31-ig a 7/2026. (V. 24.) TNM rendelet foglalta magaba a tanusitvany
modszertanat, valamint, hogy milyen épiileteknek milyen kritériumoknak kell megfelelni.
2024. novemberétdl az uj 9/2023. (V. 25.) EKM rendelet szol az épiiletek energetikai
jellemzdinek meghatarozasarol. Az energetikai tantsitvanyt a Lechner Tudéaskozpont altal
iizemeltetett feliileten sziikséges hitelesiteni megfeleld jogosultsaggal rendelkez6 szakértokkel
abban az esetben, ha az ingatlan eladasra keriil, 0j épitési épitmény hasznélatba vételi
engedélyeztetésekor, bizonyos palyazatok esetén, valamint minden olyan esetben, amikor a
EKM rendelet megkoveteli. A rendeletek alapjan az épiiletek kiilonboz6é kategoridkba
sorolhatok az energetikai jellemzG6ik alapjan. A TNM rendelet az épiiletszerkezetbdl és az
épiiletgépészetbdl adodo tigynevezett Gsszesitett energetikai jellemzd €s a megujuld részarany
alapjan hatarozott meg egy egylittes kategoriat, melynek a skalazasa AA++ és JJ kozott
mozgott, ahol az AA++ a legkedvez$bb kategoria volt. A jelenleg hatalyos EKM rendeletben a
megujuld részardnyra vonatkozd kritérium kikeriilt, helyét a szén-dioxid kibocsatasra
vonatkozo kritérium vette at, és kiilon besorolast kap az épiilet az Osszesitett energetikai
jellemz6 és a szén-dioxid kibocsatas alapjan, AA+++ és 1 kozotti értékeket. A rendelet
szigorubb kritériumokat hatdroz meg az 1j ¢épitésti épiiletekre vonatozoan, mig a
mélyfelujitason atesd épiiletek esetén ennél enyhébb kovetelményeknek kell megfelelni,
tekintettel arra, hogy az épiilet eredeti épitésekor még joval engedékenyebb szabalyozasok
voltak €letben.

Az lakoepiiletek egy specialis tipusa a kollégium. Az egyetemi kollégiumok méreteit
tekintve kis vagy nagy tarsashaznak tekinthetdk, ahol a szobdk és a haztartasi helyiségeik
(konyha, szocidlis helyiség) ardnya eltér a lakoépiiletekétdl. Tobb tanulmany is sziiletett a
kollégiumok energiafogyasztasara vonatkozoan, melynek egy része a felhaszndloi szokasokra,
mas része az épiiletek energetikai jellemzdire mutat rd. A kollégistak szokésai jelentdsen
eltérhetnek egymastol, mégis egy kozosséget alkotnak, ahol bizonyos energetikai
paraméterekre van rdhatasuk, masok viszont kdzponti szabdlyozas alatt allnak. Petersen és
munkatarsai (2007) tobb kollégium lakoinak energiafelhasznalasi szokésait hasonlitottak dssze.
Fogyasztasmérd rendszereket telepitettek, tdjékoztattdk a hallgatokat a mért adatok
eredményeirdl, valamint energiahatékonysagot 0sztonzd oktatasokat és szemléletformalasokat

is kaptak a hallgatok, végiil versenyt hirdettek a minél nagyobb energiamegtakaritas elérésére.



Osszességében a villamos energia felhasznalasuk 32-55%-kal csdkkent, a viz felhasznalas
azonban csak atlagosan 3%-kal. Kinaban szintén tobb kutatast végeztek a kollégiumi épiiletekre
vonatkozoan. Két tanulmany szerint a férfiak fogyasztanak tobb energiat, amely részben az
intenzivebb szamit6gép hasznalatbol, részben a meleg idoben torténd tébblet hiitési igénybdl
adodik. Deng és munkatérsai (2021) tanulményukban bemutattak, hogy a nyari meleg és a téli
hideg egyarant az alsobb szinteken lakdokat érinti jobban, magasabb a fiitési és a hiitési
energiaigénylik. A déli fekvésli szobdkban nyaron a hiités miatt, mig az északi fekvésii szobak
télen a fiités miatt magasabb az energiafogyasztds. Egy madsik kutatas alapjan nyaron a
legfelsébb emeleteken magas a villamos energia-fogyasztas, mig télen az alsobb emeleteken.
A kozépso emeletek energiafogyasztasa a legalacsonyabb az épiileteken beliil, mig a sarok
lak6szobaké a legmagasabb (Yang et al., 2023). A felhasznaldi szokasok hosszutava
megvaltoztatisa kevésbé koltséges fejlesztési javaslat, de a fenntartisa, idObelisége
bizonytalan, ezért elengedhetetlen az épiiletallomany korszerlisitése. Hazankban a kollégiumi
¢épiiletek infrastrukturalis fejlesztésének jelentOségét és a kozoktatasi és felsdoktatasi
intézmények elavult ¢épiiletdllomanyanak bemutatdsit Magyarorszdg Helyreallitasi ¢€s

Ellenalloképességi Terve (2021) foglalja magaban.

2.3 Hazai épiiletfelujitasok tamogatasi lehetoségeinek bemutatasa

A nemzetkozi és hazai energetikai és karbonlabnyom csokkentési célok eléréséhez nem
elegendd a kotelezettségeket megalkotni, hanem sziikséges a tamogatasi lehetségek biztositasa
is. Léteznek kiillonboz6 célzott palyazatok, melyek vagy bizonyos ipari szereplkre, vagy a
lakossadgra vannak optimalizdlva és kampanyszerlien biztositanak tdmogatasi lehetOséget.
Léteznek folyamatosan igénybe vehetd tamogatdsok, példaul a tarsasagi adobol valod
kedvezmény igénybevétele energiahatékonysagi beruhazasokra, azonban ehhez mindenképpen
sziikséges, hogy az igénybe vevd rendelkezzen megfizetend6 tarsasagi adoval. Ahhoz, hogy
Magyarorszag a Nemzeti Energia- és Klimatervben kit(izott célokat teljesiteni tudja, évi 7 PJ i)
végsOenergia-megtakaritas elérése van sziikség. Az Eurdpai Unidban mar tobb orszédgban
sikeresen miikddik az Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszer (tovabbiakban EKR),
melyet 2020-ban Magyarorszagon is bevezettek a 2015. évi LVIL torvény az
energiahatékonysagrol sz616 térvény modositasaban, valamint a végrehajtasrol szold 122/2015.
(V.26.) Kormanyrendelet modositasdban. Az EKR lényege, hogy az energiakereskeddk az

altaluk Magyarorszagon értékesitett végsdenergia mennyiség alapdn meghatarozott mértéki
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végsoenergia-megtakaritast kell felmutatniuk évrél évre 2023-ig. A megtakaritott energiaval a
Magyar Energetikai és K6zmii-szabalyozasi Hivatal (MEKH) felé kell elszamolni GJ alapon a
17/2020. (XII. 21.) MEKH rendeletben foglaltak szerint. A megtakaritasokat sajat maguknal,
vagy barmely végso felhasznalonal kell elérni. Amennyiben nem teljesitik a megtakaritasokat,
akkor 70 000 Ft/GJ biintetést szab ki a MEKH, ha pedig nem kivanja energiamegtakaritasok
Osztonzésével és elérésével teljesiteni a rd vonatkozd mennyiséget a kereskedd/szolgéltato,
akkor 50 000 Ft/GJ 0Osszeg megfizetésével kivalthatja az elérend6 megtakaritast. Az
energiamegtakaritasokat energia auditornak kell hitelesitenie €s bizonyos esetekben auditalnia
is. A MEKH kiadott egy intézkedés jegyzéket, melyben gyakori energiahatékonysagot néveld
intézkedés és beruhdzas tipusokat gyujtott Ossze, Osszesen Ot nagy kategoridban, az
energiamegtakaritas kiszamitasanak és igazolasanak modszertandval egyiitt:

o ¢piiletekre vonatkozo energiahatékonysagi intézkedések,

e haztartasi gépcsere és irodai berendezések cseréje,

e technologiai folyamatok energiahatékonysaganak javitdsara vonatkozoé intézkedések,

o kozlekedéssel kapcsolatos energiahatékonysagi intézkedések,

e szemléletformalas.
Az épiiletekre vonatozo energiahatékonysagok koz¢é tartoznak a homlokzati és tetdszigetelések,
a nyilaszarocsere, a fitési és hiitési rendszerek korszertisitése (példaul kondenzaciés kazan,

hdszivattyu, split klima).
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3. Alkalmazott modszerek

Szakdolgozatom célja az épiiletenergetikai korszerlsitési lehetdségek vizsgalata egy
konkrét épiilet esetén. Az esettanulméanyban a miiszaki lehetdségek kiilonbozo fajtait kertilnek
bemutatasra, majd a kiilonb6zo lehetdségek energetikai, gazdasagossagi és dekarbonizacids
szamitasainak Osszehasonlitasa kovetkezik.

Az ilyen jellegli épliletkorszeriisitések esetén tobbféle lehetdség nyilik, melyek koziil az
optimalis megoldas kivalasztasahoz dsszehasonlitd dontés elokészitd tanulmanyok nyujthatnak
segitséget. Ezek a tanulményok még nem a részletesen kidolgozott miiszaki megoldasokat
tartalmazzak, inkabb bemutatjak a gazdasagi és energetikai keretszamokat az egyes felmeriild

miiszaki lehetdségekhez, annak érdekében, hogy az alapvetd irdnyok kivalaszthatdak legyenek.
3.1 Epiiletenergetikai mutaték meghatirozasa

Az épilet feldolgozasat a WinWatt fecske program hasznalataval készitettem
(http://lwww.bausoft.hu/ww32.htm). A program eredetileg az épiiletgépészeti tervezések
megkonnyitése céljabol jott 1étre. A program folyamatosan frissiil €s kiegészitd modulok
késziilnek a kiilonboz6 igények kiszolgalasara. igy 2006-t01 1étezik az épiiletenergetikai modul,
mely segitségével az épiiletek hasznélatbavételéhez és eladdsdhoz sziikséges energetikai
tantsitasok elkészithetoek. A 2023-as jogszabalyi valtozasok miatt sziikséges volt ezt a modult
frissiteni és kiegésziteni az 0 rendelethez tartozé adatbazisokkal, szamitasi modszerekkel, és
kovetelményértékekkel (http://www.bausoft.nu/ww_epbd2023.htm). A programba els6
1épékeént 1étre kell hozni azokat a szerkezeteket, melyekbdl a vizsgalni kivant épiilet all. Ilyenek
a kiilsé és bels¢ falak, pince, zar6 és padlasfodémek, tetd, ablakok és ajtok. A falaknal,
fodémeknél sziikséges megadni az adott szerkezetek rétegrendjét, a vastagsagokat, anyagokat,
szigeteléseket, vakolatokat, burkolatokat. Ezeket a szerkezeteket a WinWatt programba
beépitett alapanyagok koziil lehet kivéalasztani és felépiteni beldliik a kivant szerkezetet, de van
lehetdség sajat alapanyagok egyedi értékkel torténd megadasara is. Az igy kialakitott
szerkezeteknek megvannak az energetikai mutatoik, melyekkel a program szamol (2. dbra). A
nyilaszarok esetén lényeges mutatok a méretek, a keret/iiveg arany, a keret anyaga, az {iveg
rétegezettsége. Az éplilethez tartozd szerkezetek felvétele utdn kovetkezik a helyiségek
kialakitasa. Ehhez az adott helyiség kiils6 és belsé hataroloszerkezeteit kell kivalasztani az
elézonek létrehozott szerkezetek koziil. Ehhez égtajanként meg kell adni, hogy melyik tipusbol

mekkora falfeliilet van az adott helyiségben, ezekbdl pedig levonandé az adott falon
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elhelyezkedd kiilsé vagy belso nyilaszarok mérete. A padlo, fodémek és tetd is hozzaadando a

helyiséghez az alapteriilet méretével egyiitt.

2. abra: Példa a nyilaszarok megadasara a WinWatt programban

(Forras: Sajat adatokkal kitoltott WinWatt fecske program)

Szerkezet | tipus | X | y | u U, | W |
megnevezés - [m] Im] | (W/mK] | [W/mK] | [W/mK]
Ablak_PVC ablak ... 1 1 1.60 - -
Ajté_FF ajté (b... 121 2.00

Ajto_FFT ajto (b... 095 21 200

Ajté_PVC iiveg... 1 1 1.60

Ajté_PVC_FF ajté (b... 1 1 1.60

UJ_Ablak_PVC ablak ... 1 1 1.10

UJ_Ajt6_FFT ajto (b... 095 21 1.40

UJ_Ajté_PVC uveq... 1 1 1.10

Az szakdolgozat sordn vizsgalt éplilet WinWatt programban valo vizsgalatahoz az azonos
funkcioji helyiségek 0Osszevonasra keriiltek, és igy, alakult ki egy helyiségenként
meghatarozott épiiletenergetikai jellemzokrdl szold kimutatas. A helyiségekhez funkcidk és
kiilonb6zé belsé hdmérsékletek rendelhetdk, melyek az energetikai szdmitdsoknal
jelentdséggel birnak. A helyiségekbdl megalkothato6 az épiilet, melyhez a gépészeti €s vilagitasi
rendszereket kell hozzarendelni. A program adatbazisabol beallithato tobbféle flitési rendszer,
kiilonb6z6 tipusu hdleadd berendezések (3. ébra), hasznalati melegviz termeld rendszerek,
hiitési rendszerek, légtechnikai rendszerek, valamint vilagitdsi tipusok (4. &abra). Ezen
rendszerek paraméterei egyedileg is valtoztathatok.

A WinWatt  programcsaldd  masik  modulja az  Optimum  modul

(http://www.bausoft.hu/ww_optimum.htm), melynek segitségével kiilonboz6 fejlesztési

javaslatok 0sszehasonlitasat lehet elvégezni. A modul segitségével 1étrehoztam épiiletszerkezeti
korszersitési javaslatot, valamint gépészeti rendszerek cseréjére vonatkoz6 valtoztatasokat. Az
Optimum modul lehetdséget ad az egyes felujitasi javaslatok csoportositasara annak érdekében,
hogy bizonyos javaslatokat csak egyiitt vizsgdljon a program. Ezt alkalmaztam amikor a
nyilaszarokon (ablakok és ajtok) csak egyiittesen végrehajthatdo cserélést engedtem meg a
programnak, valamint a fiitési rendszer és a hasznalati melegviz rendszer Gsszekapcsolasaval
annak érdekében, hogy csak ténylegesen értelmezhetd beruhazasi javaslatok keriiljenek

meghatarozasra.
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3. abra: Ftési rendszer beallitasi feliilete a WinWatt programban
(Forras: Sajat adatokkal kitoltott WinWatt fecske program)

A fatési rendszer adatainak megadasa O X

Rendszer megnevezés: Fiitési rendszer

Arendszer leirdsa:

Elvet
Sagé
. Foépuletnél is hasznalandd, nem csak az adott éplletrésznél Bivalencia szamitas
Szamitdsi mod: 9/2023 EKM szerint v
Terilet megadasa Hotermeldk  Hosztovezeték A rendszertovabbi elemei
A rendszerhez tartoz6 hdtermelk listaja
Megnevezés ax | Energiahordoi| ey ©sus Ck Qv Tikogen | Fi
5 5 5 - |[kWhina]l % -
{Fiitott téren kivil elhelyezett alacsony ho... 1 foldgaz 1 - 1080 0,107 °
© Tablazat alapjan (O Felhasznalo akal megadva Ahétermeld altal lefedett energiaarany: 1
Taviités Energiahordozo tipusa: faldgaz v
~ - Qlaj- és gazkazanok
i v fitott téren kivil elhelyezett kazan
:ldndo hwe‘ﬁml = A hatermeld teljesitmenytenyezdje: 1,08
kondenzicics Segédenergiaigény: 0,107 kWh/m2a
» - fitott téren belll elhelyezett kazan oA "
> - Blektromos uzemi hszivattyuk
> - Szilérd és biomasszatuzelésd kazanok
> Egyedifitések B Hatemeldk listéjaba djként felvesz Akijelok hatermeldt médositia
4. abra Vilagitasi rendszer beallitasi feliilete a WinWatt programban
(Forras: Sajat adatokkal kitoltétt WinWatt fecske program)
Vilagitdsi rendszer adatok X |

Rendszer megnevezés: Vildgitasi rendszer

Arendszer leirasa: a

Elvet
v
4 » Sagé
8 Faépiiletnél is hasznalands, nem csak az adott épiiletrésznél
Szamitasiméd:  9/2023 EKM szerirt v
Terillet megadasa Rendszer adatok
[0 Helyiségre. zonara el it megviagitas [Hotetszoba | MV: 200 b
Fényforas fényhasznositdsa: [LED | FH 120 mwW
Fényfomss hatésfoka: |LED esetén minden vaftozathan | Nil: 05

Fényerd szabalyozhatésagat kifejez tényezs: [Nem dimmelhets vidgitasi rendszer | Fe: 1

Kihasznaltssgi mutaté: |Hotel, Eterem ~|  Adhaszn: 0

Szabalyozas tipusétdl fiiggs tényezd: |Kézi be- és kikapcsolds | Fszab: 1

Evi izemérdk szama: |Hotel | tnappal: 3000 h/a

téjel: 2000  h/a

Atemmészetes megvilagitas szerepét kifejezd tényezd: |Homlukzﬂi uvegezési arany 40% - 80% kozott v | Fnappal: 045

8 Van vésavilagitas

() Van stand by fogyasztas




Az EKM rendelet alapjan a legfontosabb energetikai mutaté az Gsszesitett energetikai
jellemzd, amely az épiilet éves fajlagos primerenergia-igénye egységnyi hasznos alapteriiletre
vetitve, ami nem megujuld energidbol szdrmazik. A primer energiaigény esetén az adott
energiahordozo eléallitasahoz sziikséges energiat is figyelembe vessziik, példaul a villamos
energia esetén. Kiilon meghatarozasra keriil az egyes rendszerek fajlagos primer energiaigénye
¢s ebbdl adodik Ossze a teljes Osszesitett energetikai jellemzd, mely az épiiletek besorolasanak

egyik alapja.

E, =Ep+ Eumy + Epr + Epg + Eypiy + Ef - (1)
ahol,
Ep: az Gsszesitett energetikai jellemz6
Er: a flités primer energiaigénye [kWh/m?év]
Enwmv: a hasznalati melegviz primer energiaigénye [kWh/m2év]
EL: a légtechnika primer energiaigénye [kWh/m?év]
Eni: a hiités primer energiaigénye [kWh/m2év]
E.ii: a vilagitas primer energiaigénye [kWh/m2év]

E+-: egyéb primer energiaigénye [kWh/m?év]

A fejlesztési javaslatok és a meglévo allapot fajlagos primer energiaigényének dsszehasonlitasa
a teljes energialancban sziikséges energiasziikségletrdl ad informacidt. Minél kisebbek az
értékek, annal kevesebb az energiasziikséglet. A masik fontos mutatoszam az épliletnél
jelentkezd energiafelhasznédlds. Ennek az Osszehasonlitdsa azért sziikséges, mert az épiilet
lizemeltetése ezutan az energia utan fizet, ennek az elszamolasa torténik meg, ennek a

felhasznalasara tudnak hatéast gyakorolni.
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3.2 Napelemes teljesitmény meghatarozasa

A napelemes rendszerek tervezése eldtt érdemes eldzetes tanulmanyokat és szamitasokat
késziteni arra vonatkozdan, hogy az adott helyszinen milyenek az elhelyezési lehetdségek és az
iddjarasi viszonyok, ebbdl addddéan mekkora energiatermelés varhatdo értéke. Eldzetes
méretezések és szamitasok elkészitésére tobbféle ingyenes ¢és fizetds/regisztracidhoz kotott
program létezik (pl. PVGIS, Solar Edge), melyek a foldrajzi adottsdgok alapjan hatarozzdk meg
a napelemes termelés és erémii méreteit. A Nappal hajtva projekt (nappalhajtva.budapest.hu)
keretében komplex célokat tiiztek ki a fovaros klimacéljainak elérése érdekében. Ennek egyik
elemeként megalkottdk a Budapest Szolar-Térképet, mely kiilonbozd épiiletadatbazisokat és
modelleket Gsszesitenek térinformatikai szoftverek segitségével (5. abra). gy alakul ki egy
olyan térképes lekérdezo feliilet, melynek segitségével a pontos cim megadasaval kiszamitasra
keriil az épililet napelem telepitésre hasznosithatd feliilete, a felhelyezhetdé naperémii
teljesitménye, tajolasa, d6l1ésszoge, valamint az éves megtermelt energia mennyisége. A projekt
erdssége, hogy az el6készités soran nem csak miszaki szempontok keriiltek el6térbe, hanem
egy onkormanyzati-helyi szabalyozasi munkacsoport keretében a helyi épitési jogszabalyok
feldolgozasa is megtortént, esetleges jragondolésok és modositdsok meriilhetnek fel, melyek
hosszatdvon még konnyebbé teszik a napelemes rendszerek telepitését és az eldzetes

vizsgalatokat.

5. abra: Budapest napelemes energiaterlemélsi lehetdségeinek térképes megjelenitése

(Forras: Nappal hajtva: Budapest Szolar-Térkép: nappalhajtva.budapest.hu)

Irj be egy cimet!
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3.3 Gazdasagi és kornyezeti szamitasok modszertana

Az egyes fejlesztési javaslatok energetikai Osszehasonlitasan til sziikség van gazdasagi
mutatok, valamint dekarbonizacidés mutato vizsgalatara, ami a szén-dioxid kibocsatas mértékét
jellemzi. A gazdasagi szamitasokhoz sziikség van a fejlesztési javaslatok beruhazasi koltségére,
az éves energiamegtakaritds mértékétdl fliggd energiakoltség megtakaritdsra, valamint a
felmertiil6 tamogatasi lehetdségekhez kapcsolddo koltségekre és bevételekre egyarant. Ezekbol
kiszamithato az egyszert, statikus megtériilési id6, azaz hogy mennyi id6 alatt hozza vissza az
arat a beruhézas.

A dekarbonizaciés mutatd a szén-dioxid kibacsatast jellemzi. Az Optimum modullal
meghatarozott javaslatokra kiszamithatd a szén-dioxid kibocsatds csokkenése, melyhez az
energiahordozora jellemzd fajlagos kibocsatési értékeket kell figyelemben venni:

e villamos energia fajlagos CO; kibocsatas értéke: 365 g/kWh
o foldgaz fajlagos CO: kibocsatas értéke: 203 g/kWh

A megujuld energiatermelésbol fakaddan is keletkezik szénioxid kibocsatas csokkenés.

Ezeknek a mutatoknak az 6sszehasonlitasa teljes képet nyujt az egyes javaslatok kiértékelésére.
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4.  Esettanulmany — egy kollégiumi épiilet felujitasi lehetoségei

A vizsgalt épiilet egy egyetemi kollégium, mely 400 f6 befogadédsara képes. Az épiilet
kilenc szintbdl all: pince szint és foldszint, ahol kdzosségi helyiségek talalhatok, valamint hét
emelet, ahol a lakdszobak, vizesblokkok és konyha részlegek kapnak helyet. A teljes alaptertilet
7927,7 m?. Az épiiletnek foldgaz és villamos energia-felhasznalasa van. A kollégium fiitését
két foldgaztiizelésii kazan biztositja, mig a hasznalati melegvizet indirekt flitési tarold biztositja
(6. abra). A héleado berendezések jellemzben vasradiatorok, illetve a bizonyos helyiségekben
lemezes radidtorok (7. abra). Az épiiletben gépi hiités és szelldztetérendszer nincs. Az
épiiletszerkezet 20, 30 38 és 50 cm vastagsagu vazkitolto kiilsé falazattal rendelkezik, melyre
16 cm-es utdlagos hdszigetelés keriilt. A lapostetd 10 cm EPS hdszigetelés fedi. A nyilaszarok
cserélve lettek, jelenleg PVC ablakok és ajtok. (8. abra). A vilagitasi rendszer az évek folyaman
fokozatosan LED-esre lett cserélve.

Az ¢épilet kiilonboz6 felhasznalasi teriiletein eltérd belsd homérsékletet kell tartani a
MSZ-04-140 szabvanysorozat (1987) szerint. A kollégiumi épiilet esetén a sziikséges bels6

hémérsékleteket a 3. tablazat tartalmazza:

3. tablazat: A kollégium fiitott helyiségeire vonatkozo homérséklet értékek

(Forras: Sajat szerkesztés)

Helyiség funkcio Bels6 homérseklet
1. lakoszoba 20 °C
2. fiird6, WC 24 °C
3. konyha étkezd 18 °C
4. folyoso kozlekedd 18 °C
5. flitott kozosségi helyiségrész a pincében 20 °C

A kollégium iizemeltetés célul tlizte ki az épiilet tovabbi energetikai korszerlsitését,
azonban ahhoz, hogy érdemi dontések sziilethessenek tobbféle miiszaki tartalmu fejlesztési
javaslat elzetes bemutatasara €s 6sszehasonlitasara van sziikség. Az ilyen dontéseket segiti az
elézetes megvaldsithatosagi tanulmany, mely a miiszaki tartalmakat még nem részleteiben
dolgozza ki, azonban energiamegtakaritasokat és gazdasagi szamitasokat tartalmaz. Az
elkészitett energetikai tanusitvany alapjan (melléklet) megéllapithatd, hogy a kiilsé falak és
fodémek megfelelnek a rendeletnek, a nyildszardk esetén azonban a hdatbocsatasi tényezd nem

megfeleld a hatalyos EKM rendeletnek. A fiitési rendszer gyenge, a hasznalati melegviz ellato
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rendszer kdzepes, mig a beépitett vilagitas jo. Kovetkezésképpen a nyilaszarokra és a fiitési és
hasznalati melegviz rendszerre vonatkozé fejlesztési javaslatokat érdemes kidolgozni az

o

épiiletkorszeriisitési elozetes megvalosithatdsagi tanulmany soran.

6. abra: Jellemz6 hdtermeld és hasznalati melegviz tarozé a kollégiumban

(Forras: Sajat foto)

7. abra: Jellemz6 héleadd a kollégiumban

(Forras: Sajat foto)

8. abra: Jellemzd nyilaszaro a kollégiumban

(Forras: Sajat foto)
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1 Az épiilet jelenlegi allapotanak energetikai mutatoi

Az elozé fejezetben bemutatott épliletre vonatkozd  fejlesztési  javaslatok
meghatarozasdhoz elészor fel kell mérni a meglévd allapot energiafelhasznalasat és egyéb
energetikai mutatoit.

A kollégium meglévo allapotanak energetikai mutatoit a 4. tablazat foglalja ossze. Az
¢épiilet nettod fiitési hdenergia igénye 635,25 MWh/év. Az épiilet Osszesitett fajlagos primer
energiaigénye 168,85 kWh/m2?év. Ennek 60,7%-4t teszi ki a fiitési rendszer energiaigénye, azt
koveti a melegviz termeld rendszer primer energiaigénye (22,8%), majd a vilagitasi rendszer

fajlagos primer energiaigénye, ami minddssze 16,6%.

4. tdblazat: A kollégiumi épiilet energetikai mutatoi

(Forras: Sajat szerkesztés)

Mutato Erték Mértékegység
Fajlagos hdveszteség-tényezd 0,09 | W/m3K
. C1n ., fltés 635,25 ,
Eves netto hdenergia igény légtechnika 0,00 MWh/év
fltés 102,41
melegviz 38,45
légtechnika 0,00
Fajlagos primer energiaigények | hiités 0,00 | KWh/m?2év
vilagitas 27,98
egyeb 0,00
Osszesitett 168,85
) L, elektromos aram 101,50 i
Energiafelhasznalas foldgiz 1116,29 MWh/év

5.2 Fejlesztési javaslatok meghatarozasa és energetikai mutatoik

Az esettanulmany soran kiillonb6z0 miiszaki fejlesztési javaslatok kerililnek
Osszehasonlitdsra az épiilet felujitdsara vonatkozoan. A fejlesztési javaslatok a jelenlegi
allapotok figyelembevételével az épiiletszerkezeti és fiitési rendszer valtoztatasara irdnyulnak,
valamint napelemes rendszer telepithetdségére a megujuld energiafelhasznalas érdekében. Az

épiilet mar korszeri LED-es vilagitassal rendelkezik, igy ilyen beruhdzds nem sziikséges.
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Eldszor az épiiletre vonatkozo fejlesztési javaslatok keriilnek bemutatasra, ezt koveti a
napelemes rendszer kidolgozasa. Az épiilet hdszigetelése megfelel a kdvetelményértékeknek,
igy azon nem sziikséges valtoztatni. A nyildszarok cseréjével azonban lehet tovéabbi
energiahatékonysagot elérni. A kondenzacios kazan azért keriilt a javaslatok kozé, mert a
jelenlegi rendszert egy az egyben ki tudja valtani. Azonban a hazai és nemzetkozi
dekarbonizécios célok a foldgdz hasznalatanak kivaltasat 6sztonzik, ezért felmertil a levegd-viz
hészivattytk alkalmazasa.

A fejlesztési javaslatok két nagy kategoriaba oszthatok:

o FEpiiletszerkezeti fejlesztési javaslatok:
o homlokzati nyilaszard csere (PVC ajtok és ablakok cseréje)

o Gépészeti fejlesztési javaslatok:
o régi gazkazan cseréje kondenzacios kazanra

o régi gazkazan megtartasa és hdszivattyuval valo kiegészitése kiilonb6zo
mértekig

o régi gazkazan teljes cseréje hdszivattylra

A hdszivattyu villamos energiat hasznal fel a miikodéséhez, igy bar a foldgaz fogyasztas
csokkenni fog, a villamos energia-felhasznalas megnovekszik. Ezért tobbféle valtozatot
készitettem annak fliggvényében, hogy mekkora részarany keriil fedezésre a hoszivattyuval, és
mekkora részét latja el a mar meglévd gazkazan. Annak fliggvényében, hogy a hasznélati
melegvizet melyik rendszer allitja eld, tovabbi véltozatok jonnek létre.

A fenti javaslatokbol 17 féle kombinacié allithatdo Ossze, melyeket a WinWatt Optimum
moduljanak segitségével hasonlitottam dssze (5. tablazat).

Az épiilet hoveszteségtényezdjét €s a nettd hoenergia igényt a 6. tdblazat mutatja be a
meglévo allapotra és a felujitasi javaslatok két osztalyara vonatkozoan. Lathatd, hogy abban az
esetben, ha csak gépészeti fejlesztés torténik az épiileten, akkor sem a hdveszteségtényezd, sem
pedig a hdenergia igény nem valtozik. A nyilaszaro cserékkel azonban csokkent a hdveszteség
¢s a hdigény egyarant. A hdveszteség tényezd tobb mint 26%-kal csokken, mig a hdigény kozel

7%-kal alacsonyabb, mint a meglévé allapotban.
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5. tablazat: Felujitasi javaslatok osszefoglalasa

(Forras: Sajat szerkesztés)

Epiiletszerkezet Fiitési rendszer Mele;ge\;‘iésezlgfllité
1. - kondenzaciés kazan kondenzacioés kazan
2. - 75%-ban gdzkazan + 25%-ban hdszivattyu gazkazan
3. - 75%-ban gdzkazan + 25%-ban hdszivattyu hészivattya
4. - 50%-ban gdzkazan + 50%-ban hdszivattyu gazkazan
5. - 50%-ban gazkazan + 50%-ban hészivattyt hészivattyu
6. - 25%-ban gézkazan + 75%-ban hdszivattyt gazkazan
7. - 25%-ban gazkazan + 75%-ban hdszivattyt hdszivattyl
8. - 100%-ban hdszivattyu hészivattya
9. | nyilaszarocsere - -
10. | nyilaszéarécsere kondenzacioés kazan kondenzacioés kazan
11. | nyilaszarécsere | 75%-ban gazkazan + 25%-ban hészivattyu gazkazan
12. | nyilaszarécsere | 75%-ban gazkazan + 25%-ban hdszivattyu hdszivattyt
13. | nyilaszarécsere | 50%-ban gazkazan + 50%-ban hdszivattyu gazkazan
14. | nyilaszarocsere | 50%-ban gazkazan + 50%-ban hdszivattyu hészivattyu
15. | nyilaszarécsere | 25%-ban gazkazan + 75%-ban hészivattyu gazkazan
16. | nyilaszarécsere | 25%-ban gazkazan + 75%-ban hészivattyu hdszivattyt
17. | nyilaszéarécsere 100%-ban hdszivattyu hdszivattyt

6. tablazat: Fajlagos hoveszteségtényezo és a flités éves nettd hdenergiaigényének alakulasa

(Forrads: Sajat szerkesztés)

- Fajlagos Fiités éves netto
Epilletszerkezet - P - - < s
hoveszteségtényezo hdenergia igénye
W/m3K valtozas . valtozas
[W/m°K] [%] [MWh/év] [%]
Meglévo allapot 0,09 - 635,25 -
Csak gépészeti ﬁ]_lSe)sztem javaslatok 0,09 0,00 635,25 0,00
Epiiletszerkezeti és gépészeti i i
javaslatok (9-17) 0,07 26,11 591,08 6,95

22




Az egyes ¢éplilettechnikai rendszerek primer fajlagos energiaigénye a 9. dbran lathato a
meglévd allapotra és a 17 fejlesztési javaslatra. Az Osszesitett energiaigény jelenleg
168 kWh/m2év. Az dsszesitett fajlagos primer energiaigény csokken, a jelenlegi gazkazan
kondenzacidsra gazkazanra, vagy pedig egyre nagyobb aranyban hdszivattyura torténd cseréje
esetén. Az Osszesitett érték a nyilaszaro csere és hészivattyu egyiittes beépitése (17) esetén a
legalacsonyabb, kériilbeliil 141 kWh/m2év. A fiités fajlagos primer energiaigénye a teljes
energiaigény 54-61%-a kozott mozog, és a meglévo allapot esetén a legmagasabb a 100%-0S
hoszivattys esetnél a legalacsonyabb. Ezzel szemben a melegviz eldallitasdnak primer
energiaigényének részardnya a hdszivattylis esetben magasabb, Osszesen 23-26% kozott
mozog, de a primer energia csokken. Ugyancsak né a vilagitas részaranya a fejleszti javaslatok
esetén, 17%-rol 20%-ra, mivel a vilagitas energiaigénye nem valtozik a tobbi rendszeré azonban

csokken.

9. abra: Fajlagos primer energiaigények alakulasa

(Forras: Sajat szerkesztés)
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A meglévo allapottol vett eltérést az 10. abra mutatja. A vilagitasi rendszerben nem tortént
véltozas. Abban az esetben, ha a haszndlati melegvizet kondenzacids kazén allitja eld, 2,1%-0s
primer energiaigény csokkenés figyelheté meg a gazkazanos melegviztermeld rendszerhez
képest, mig a hészivattyus energiaeldallitasnal 5,5%-os a csokkenés. A fiitési rendszer primer

energiaigényének csokkenése 4,6% ¢€s 25,6% kozott mozog. A legkisebb mértékii valtozas a
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kondenzacids gazkazan beszerelése esetén varhato, majd egyre kedvezdbb valtozas figyelhetd
meg a hdszivattyu részaranyanak novelésével. A csokkenés még jelentdsebb, ha a nyilaszarok

cseréje is megtorténik.

10. abra: Fajlagos primer energiaigények valtozasa a fejlesztések utan

(Forras: Sajat szerkesztés)
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A felujitasi javaslatok tovabbi 6sszehasonlitdsahoz sziikség van a ténylegesen felhasznalt
villamos energia és foldgaz mennyiségének értékelésére a meglévé allapotban, valamint a
fejlesztési javaslatok esetén (11. abra). A foldgaz felhasznalas minden fejlesztési javaslat esetén
csokken, mig a villamos energia felhasznalasa novekszik a hdszivattyus rendszer beépitése
esetén. A 8. és 17. javaslatoknal, ahol 100%-ban hdészivattyuval biztositjak a fiitést és a
hasznalati melegvizet, ott a foldgaz felhasznalas nullara csokken. A teljes energiafelhasznalas
az 1. fejlesztési javaslat esetén a legnagyobb, azaz amikor csak kondenzacios kazan keriil
beépitésre. Ezt koveti a csak nyilaszardcserét tartalmazo javaslat (9. szamu fejlesztés), majd a
kondenzacidk kazan nyildszarocserével. Tovabb csokken a teljes energiafelhasznalas, ahogy a
régi gazkazan helyett a hdszivattyll részaranya novekszik. Magasabb az energiafelhasznalasa
annak a fejlesztési javaslatnak, amikor 75%-ban megmarad a régi gazkazan, és a gazkazan
allitja el6 a melegvizet (2.), ezt kdveti az a javaslat, amikor ehhez nyilaszaré csere is tarsul (11.)
Utédna az 50%-os hdszivattyu és gazkazanos melegviz termelés, nyilaszar6 csere nélkiil (4.),
majd nyilaszard cserével (13.) Ezutdn a 75%-ban gazkazanos rendszer, de hdszivattyls

melegvizes javaslatok kovetkeznek (3. és 12.), majd a 75%-ban hdszivattylis rendszer
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gazkazanos melegvizzel (6. és 15.). A legalacsonyabb teljes energiafelhasznaldsu rendszerek
esetén a hasznalati melegvizet a hdszivattyas rendszer allitja eld, a fiitést pedig 50%-ban (5. és
14.), 75%-ban (7. és 16.), vagy 100%-ban (8. és 17.) latja el a hészivatty(. A meglévd

allapothoz képest a teljes energiafelhasznalas akar a 40%-ara is visszaeshet.

11. 4bra: Energiafelhasznalas alakuldsa a meglévd allapotban ¢és a fejlesztési javaslatok esetén

(Forras: Sajat szerkesztés)
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A valtozasok a meglévd allapothoz viszonyitott szazalékban kifejezve a kovetkezdket
jelenti: a foldgaz csokkenés akar 100%-os is lehet, de legalabb 4%, mig az elektromos dram
novekedése 64% ¢és 396% kozott mozog, kivéve a kondenzacids kazan esetén, ahol

elhanyagolhat6 a villamos energia novekedés mértéke (12. abra).
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12. abra: Energiafelhasznaldsvaltozasa a fejlesztési javaslatok esetén

(Forras: Sajat szerkesztés)
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A gépészeti és épiiletszerkezeti felujitdsok mellett a megujuld energiatermelés novelése
és a szén-dioxid kibocsatas csokkentése érdekében napelemes rendszer telepitend6 az épiiletre.
A napelemes rendszer eldzetes méretezése elvégezhetd a korabban bemutatott Budapest
Szolar-Térkép program segitségével. A Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté. lathat6 a t
etofeliletek benapozottsaga. Az A és C épiiletrészek a kollégium hét emelet magas
lakéépiiletei, melyeknek a legnagyobb a benapozottsaga, tobb résziikk kedvezd a napelem
telepitésére. Azonban mindkét épiiletrészen taldlhatd egy-egy tetéfelépitmény, melyek
arnyékot vetnek a tetd egy részére, ezzel csokkentve a napelemes rendszer szempontjabol
hasznos tetofeliiletet. A B épiiletrész a két lakoegység kozotti foldszintes atjarod teteje, melyet
teljes mértékben bearnyékolnak az épiiletek, igy arra napelem hatasosan nem telepithetd. A D
épiilet szintén egy alacsony épiiletrész, melyet arnyékol a kollégium és a kornyezd épiiletek. Az
E és F épiiletrészek kozepes magassaguak, benapozottsaguk az eldzokénél nagyobb, azonban
a szoftver szdmitasai alapjan ezekre a tetéfeliiletekre sem javasolt a napelem telepités. Az F
egyseégre egyaltalan nem, az E tetdfeliilet pedig olyan kis mértékben hasznosithat6, hogy a
napelemek Osszekottetése és ¢épliletbe vald betaplalasabol adodd nehézségeket nem
ellensulyozzak, igy ezen tetéfeliiletre sem javasolt a napelemes rendszer. Az 7. tablazatban
lathatok a szamitas eredményei. A hat részbol 4llo épiilet teljes tetéfeliilete 2065 m?, melynek

a 12%-a, azaz 244 m? alkalmas napenergia-hasznositasra. Mindegyik feliilet lapostetd, igy a
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napelemek javasolt ddlésszoge 10°. A telepitheté napelem 54,4 kW, ami éves szinten

54 400 kWh energiat termel.

13. abra: A tetéfeliiletek benapozottsaganak mértéke

(Forras: Sajat szerkesztés a Budapest Szoldar-Térkép alaptérképére)
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7. tablazat: A napelemes rendszer adatai

(Forras: Sajat szerkesztés)

A + B + C + D épiiletrészek teljes tetéfeliilete 1380 m?
E épiiletrész teljes tetéfeliilete 491 m?
F épiiletrész teljes tetdfeliilete 194 m?
Osszes épiiletrész teljes tetéfeliilete 2 065 m?
Osszes épiiletrészre vonatkoztatott napenergia-hasznositasra 2
PR 244 m

alkalmas tetofeliilet

Telepithetd napelemek becsiilt dsszteljesitménye 54,4 kW
Napelemekkel termelheté dram éves becsiilt mennyisége 54 400 kWh/év
Jellemzd d6lésszog 0° (lapostetd) — 10°

A napelemes termelés képes kielégiteni a villamos energia-igény egy részét. A 14. abra
mutatja be a megtermelt energia szazalékos részaranyat az egyes felujitasi javaslatok és a
meglévo allapot villamos energia sziikségletéhez képest. Az éves 54,4 MWh termelés a

jelenlegi villamos energia fogyasztas 54%-at fedezné. Mivel a 9. fejlesztési javaslatban a
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nyilaszarocsere hatasara csak a hdigény ¢€s ebbdl kovetkezden a foldgaz fogyasztas valtozik,
igy itt szintén 54%-ot fedezne a napelem. Kondenzécios gazkazan esetén minimalis a villamos
energia novekmény, 0,6 MWh, aminek kovetkeztében egy szazalékkal kevesebb részét
fedezheti a napelemes termelés, azaz 53%-ot (1. és 10. javaslatok). A villamos energia egy
harmadét fedezi a napelemes termelés abban az esetben, amikor a flitést 25%-ban hdszivattyuk
biztositjak, azonban a hasznalati melegvizet a régi gdzkazannal allitjak el6 (2. és 11. javaslatok).
Szintén gazkazanos melegviztermelés mellett, de mar 50%-ot lefed6 hdszivattyus esetekben a
villamos energia fogyasztasnak kevesebb, mint a negyede (23%) fedhetd le sajat termeléssel (4.
¢és 13. javaslatok). A villamos energia-felhasznalas 18-19%-a fedezhet6 napelemmel abban az
esetben, amikor 75%-o0s a hészivattyu részaranya, és gazkazannal termelik a hasznalati
melegvizet (6. és 15. javaslatok), illetve abban az esetben, ha a hdszivatty( csak 25%-ot fedez,
azonban a hasznalati melegvizet is hdszivattyt allatja el6 (3. és 12. javaslatok). Tovabb csokken
a villamos energia lefedettségi aranya (15%) amikor a fiités 50%-at és a melegvizet hdszivattyu
latja el (5. és 14. javaslatok). 13%-lesz akkor, amikor mar a fiités 75%-at és a melegvizet latja
el hészivattyu (7. és 16. javaslatok). Végiil a legkisebb a részarany abban az esetben, amikor a

foldgaz kazant teljes mértékben kivaltja a hdszivatty, minddssze 11% (8. és 7. javaslatok)

14. 4bra: A napelemes rendszer energiatermelésének szdzalékos ardnya a meglévd allapot és a
fejlesztési javaslatok teljes sziikséges villamos energia igényéhez képest.

(Forras: Sajat szerkesztés)
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5.3 Fejlesztési javaslatok gazdasagi szempontok szerinti 6sszehasonlitasa

A fejlesztési javaslatok energetikai 6sszehasonlitdsa mellett sziikséges gazdasagi mutatok
bevezetése és 6sszehasonlitdsa. Ehhez eldszor is meg kell hatarozni a fejlesztési javaslatokhoz
szlikséges beruhazasi koltségeket. A beruhazasi koltségeket a nyilvanosan elérhetd adatbazisok
alapjan allapitottam meg. A fejlesztési javaslatokhoz tartozé mennyiségeket és koltségeket a
kovetkezd tablazatok tartalmazzak részletesen.

Osszesen 1141 m? ablakfeliiletet és 35m? ajto feliiletet sziikséges cserélni, melyek

nagysagrendi bekeriilési koltsége 100 000 Ft/m? koriil mozog (8. tablazat)

8. tdblazat: Nyildszaro6 csere nagysagrendje és bekeriilési koltsége

(Forras: Sajat szerkesztés)

Sziikséges mennyiség Egységar
ablak 1141 m? 100 000 Ft/m?
ajto 35 m? 100 000 Ft/m?

A gépészeti rendszernek le kell fedni az épiilet flitési hdsziikségletét, mely jelenleg
351,09 kW. Kondenzacios kazan beszerelése esetén hat darab, egyenként 60 kW teljesitményii
kazannal szamoltam, melyek bekeriilési koltsége 3 500 000 Ft/db. Hészivattyuk esetén egy
kisebb, 55kW teljesitményli és egy nagyobb, 155kW teljesitményli berendezés
kombinalasaval fedezhetd a hdsziikséglet, melyek koziil a kisebb 6 000 000 Ft egységaru, a
nagyobb pedig 11 000 000 Ft egységaru (9. tablazat). A 10. tablazat foglalja Gssze, hogy az
egyes hdszivattyukbdl hany darabra van sziikség a kiilonb6z6 fejlesztési javaslatok esetén. A
100%-ban hészivattyus fiités esetén van sziikség a legtobb berendezésre, két darab 155 kW
teljesitményiire, és egy darab 55 kW teljesitményiire.

9. tablazat: Fiitési berendezések miiszaki adatai és bekeriilési koltsége

(Forras: Sajat szerkesztés)

Teljesitmény rizel:nl:ns;gszz Egységar
kondenzacios kazan 60 kW 6 db 3500 000 Ft/db
kisebb hészivattyu 55 kW 0-2db 6 000 000 Ft/db
nagyobb hdszivattyl 155 kW 0-2db 11 000 000 Ft/db
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10. tablazat: Az egyes hészivattyus fejlesztési javaslatokhoz sziikséges hdszivattytk
mennyisége

(Forras: Sajat szerkesztés)

Sziikséges hoszivattyi mennyisége

55 kW-os 155 kW-os
25%-ban hdszivattyu 2db 0db
50%-ban hdszivattyt 1db 1db
75%-ban hdszivattyt 0db 2 db
100%-ban hdszivattyu 1db 2db

A napelemes rendszer bekeriilési koltsége miiszaki tartalomra optimalizalt indikativ
kivitelez6i arajanlat alapjan, TIER1 napelemmodulokkal ¢és akkumulatoros rendszerrel
kombinalhat6é smart inverterrel 19 400 000 Ft.

Az egyes fejlesztési javaslatok beruhdzasi tipus szerinti és az Osszesitett beruhazasi
koltségét a 11. tablazat tartalmazza. A nyilaszardocsere teljes koltsége 117 605 000 Ft, ami a
legmagasabb az 0Osszes tipusu beruhazas koziil, a legkevesebb flitési szdzalékot lefedd
hészivattyls megoldas bekeriilési koltségének kozel tizszerese. A kondenzacios kazanok
koltsége 21 000 000 Ft, mig a hészivattyuk 12 000 000 Ft és 50 000 000 Ft k6zott mozognak.
Minden beruhazashoz hozzdadddik a napelemes rendszer 19 400 000 Ft-os koltsége. A
nyilaszarocsere nélkiil megvaldsuld intézkedéseknek joval alacsonyabb a teljes koltsége, mint
a nyilaszardcserét is tartalmazo javaslatoknak. A legalacsonyabb a kondenzacios kazan és
napelem koltsége, mig a legmagasabb a 100%-ban hdszivattyus fiitési rendszer és a napelem

egylittes koltsége nyilaszardcserével.
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11. tablazat: Fejlesztési javaslatok teljes beruhazasi koltsége

(Forras: Sajat szerkesztés)

Beruhazasi koltségek [Ft|
Nyilaszaro- Konden?éciés H(’fsziva'ttyl'l Napelem Teljes
csere kazan (részarany)
1. - 21 000 000 - 19 400 000 40 400 000
2. - - 12 000 000 19 400 000 31 400 000
3. - - 12 000 000 19 400 000 31 400 000
4. - - 28 000 000 19 400 000 47 400 000
5. - - 28 000 000 19 400 000 47 400 000
6. - - 44 000 000 19 400 000 63 400 000
7. - - 44000 000 19 400 000 63 400 000
8. - - 50 000 000 19 400 000 69 400 000
9. 117 605 000 - - 19 400 000 137 005 000
10. 117 605 000 21 000 000 - 19 400 000 158 005 000
11. 117 605 000 - 12 000 000 19 400 000 149 005 000
12. 117 605 000 - 12 000 000 19 400 000 149 005 000
13. 117 605 000 - 28 000 000 19 400 000 165 005 000
14 117 605 000 - 28 000 000 19 400 000 165 005 000
15. 117 605 000 - 44 000 000 19 400 000 181 005 000
16. 117 605 000 - 44 000 000 19 400 000 181 005 000
17. 117 605 000 - 50 000 000 19 400 000 187 005 000

A beruhazasi koltségek mellett sziikséges bemutatni, hogy az adott energiamegtakaritas
mennyi koltségmegtakaritast eredményez az élettartama alatt. Ehhez sziikség van a villamos
energia és a foldgaz egységarara, A kollégium atlagos foldgaz egységara (2022-2023)
25 000 Ft/MWh, mig a villamos energia atlagos egységara ugyanebben az idészakban 114 000
Ft/MWh mely tobb mint négyszerese a foldgaz egységaranak. Ezekbdl hatarozhaté meg a
statikus megtériilési id6, azaz, hogy rogzitett energiaarak mellett mennyi id6 alatt hozza vissza
az arat a beruhazas.

A korabbi alfejezetben bemutatott energiamegtakaritdsokndl jol lathatd, hogy a
beruhazasok jelentds részében tobblet villamos energiafelhasznalas is megjelenik a
hészivattytk energiaigényébdl adodoéan. A foldgdz fogyasztds azonban minden esetben

csokken, akar teljesen megszlinik. Ebbdl kovetkezik, hogy a koltségek tekintetében a foldgaz
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arat megtakaritjak, azonban a villamos energia beszerzése tobblet koltséget jelent. A napelemes
rendszer viszont villamos energiakoltség megtakaritassal jar. A 15. abran lathato a fejlesztési
javaslatokkal elérhetd teljes energiakoltség éves valtozasa. A villamos energia jelenlegi
négyszeres ara miatt minden hdszivattyls javaslat esetén meghaladja a tobblet villamos energia
koltség a foldgazbol eredd koltség-megtakaritast. Igy napelem nélkiil jelenleg csak a
kondenzacids kazan (1. javaslat), a nyilaszard cseréje (9. javaslat), és ezek egyiittes beépitése
(10. javaslat) eredményez energiakoltség megtakaritast. Ha a sajat eldallitasti villamos
energia-termelés is megvalosul, akkor a termelésb6l adodo koltség-megtakaritas tovabbi négy
javaslat esetén okoz tényleges koltség-megtakaritast. Ezek a javaslatok azok, amikor a fiités
75%-ban vagy 50%-ban régi gazkazannal van biztositva, a melegvizet szintén a gazkazan allitja
eld, Ezek az intézkedések nyilaszardcserével és anélkiil is csokkentik a kifizetendd koltségeket

(2., 4.,11., 13. javaslatok).

15. ébra: A fejlesztési javaslatokkal elérhetd éves energiakoltség megtakaritas a 2022-2023-as
energiadijak atlagaval szamolva

(Forrds: Sajat szerkesztés)

50
40
30

s oy [11]
10

-
s SO ]

-20

-40
-50

Energiakoltség valtozas [millié Ft/év]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16

M villamos energia mfoldgaz M napelem

32



A jogszabalyi kornyezet Iehetdséget nyujt energia-hatékonysaggal kapcsolatos
beruhazasok anyagi tAmogatasara. A kordbban bemutatott EKR rendszerben lehetdség nyilik
az elért végsdenergia-megtakaritas értékesitésére. Az értékesités egységarai kiilonbozdek
lehetnek részben az intézkedés tipusa, részben a piac telitettsége miatt. Az EKR jelenlegi
egységara a piaci tapasztalatok alapjan 5000-20.000 Ft/GJ k6zott mozog. Az EKR-ben valo
elszamolasnak eldfeltétele egy hitelesités, és bizonyos esetekben egy audit elkészitése, melynek
koltsége van. A kollégiumban javasolt intézkedések a napelemes rendszer kivételével
elszamolhatok az EKR rendszerben, azaz a gazdasdgi mutatokat és a megtériilést tudja
modositani egy EKR auditalas és hitelesités, mely a koltség oldalon jelenik meg, valamint az
értékesités, mely egyszeri bevételnek tekinthetd. Az EKR auditalés piaci ara 1800 Ft/GJ kortil
mozog, mig a hasonld jellegli beruhdzasokbol szarmazd megtakaritasok értékesitési dija
12 850 Ft/GJ volt a 2024. februarjaban tartott EKR tézsdén (Gellért, 2024), ezért ezekkel az
12. tablazatban lathatok a GJ mértékegységre atszamitott megtakaritasok, valamint az EKR
auditalas és az értékesités dijai az egyes fejlesztési javaslatokra. A tdblazatban a negativ szamok
a koltség oldalt jelentik a pozitiv szamok a bevételt. A bevételek és koltségek a megtakaritassal
aranyosak. Az auditalasi és hitelesitési dij megfizetése utan a bevételek 1 791 007 Ft- ¢és
29 175 742 Ft kdzott mozognak.

Az EKR bevétel modositja a teljes koltség oldalt, igy ezt is sziikséges figyelembe venni
a tovabbi mutatok meghatarozasakor. A beruhazasok dsszehasonlitasat segiti a megtériilési ido.
A statikus egyszerli megtériilési 1d6 azt jelenti, hogy az energiamegtakaritasbol eredd éves
koltségmegtakaritas mennyi 1d6 alatt éri el a beruhdzasi koltséget. A kollégiumra épiiletére
bemutatott fejlesztési javaslatoknal azokban az esetekben értelmezhetd a megtériilési ido6,
amikor az energiadsszetétel valtozasa mellett (foldgaz csokkenés és villamos energia
novekedés) energia-koltségmegtakaritas jelentkezik. A megtériilési id6 pedig az alabbi modon
hatarozhato meg:

beruhézasi koltség [Ft] — EKR bevétel [Ft]
energiakoltség megtakaritas [Ft/év]

)

megtérilési id6 [év] =

A 17 valtozat koziil a napelemes rendszer telepitését is figyelembe véve hét olyan van,
aminél értelmezhet6 a fenti megtériilési id6 (16. abra). A kondenzacids kazan nyilaszarocsere
nélkiil 5,3 év alatt megtériil, ami a kazén élettartaman beliil esik. A nyilaszardcsere 17,8 év alatt

téril meg, mig a kettd egyiitt 18,0 év alatt. A hdszivattyus javaslatok koziil a 25%-ban
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hdszivattyas futés gazkazanos hasznalati melegviztermeléssel 7,9 év alatt tériil meg, azaz a

hészivattyt élettartaman beliil. Ugyanez a beruhazas nyildszarocserével mar 29,3 éves

megtériilési idot ad, azaz nem hozza vissza az arat a berendezés tervezett miikodési idején beliil.

Azoknal a javaslatoknal is értelmezheté a megtériilési id6, amikor 50%-ban alkalmaznak

hoszivattyat a fiitésre, gdzkazanos hasznalati melegvizzel, azonban igen magas értékeket

kapunk., nyildszardcsere nélkiil 79,6 év, nyilaszarocserével 69,3 év.

12. tablazat: Az energiamegtakaritas EKR hitelesitésének €s auditalasanak, valamint

értékesitési dijainak alakulasa (A negativ értékek kiadast, mig a pozitiv értékek bevételt

jelentenek.)

(Forras: Sajat szerkesztés)

. ‘o EKR auditalasi TN
Energiamegtakaritas | . eolesitési dij | TSR Srtekesitest | prep pevetel [Fi]
[GJ] dij [Ft])
[Ft]

1 162,08 . 201748 2 082 755 1791 007
2. 479,68 . 863415 6 163 826 5300 411
3. 112723 - 2029009 14 484 871 12 455 862
4, 961,63 . 1730938 12 356 976 10 626 038
5, 1609,18 - 2896531 20 678 016 17 781 485
6. 1443 59 . 2508461 18 550 121 15 951 661
7. 2091,14 - 3764054 26 871 162 23107 108
8. 257310 . 4631577 33 064 312 28 432 735
9. 196,27 . 353290 2522 095 2 168 806
10. 350,45 - 630807 4503 263 3872 456
11, 643,69 . 1158638 8 271385 7112748
12. 1291,24 . 2324231 16 592 426 14 268 195
13. 1093,39 - 1968097 14 050 027 12 081 930
14 1740,94 . 3133690 22 371 063 19 237 373
15, 1543,09 . 2777557 19 828 674 17 051 116
16. 2 190,64 . 3943150 28 149 710 24 206 560
17. 2 640,34 . 4752610 33 928 352 29 175 742
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16. abra: A napelemmel egyiitt megvalositott fejlesztési javaslatok megtériilési ideje a
beruhazasi koltségek, EKR értékesités és az energiakoltség megtakaritdsok
figyelembevételével

(Forras: Sajat szerkesztés)
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5.4  Fejlesztési javaslatok szén-dioxid kibocsatasanak osszehasonlitasa

A hazai és nemzetkozi klimacélok elérése érdekében egyre hangsulyosabba valik
dekarbonizacid, az iiveghazhatast gazok és ezen belill is a szén-dioxid kibocsatas csokkentése.
Az energetikai és gazdasagi mutatok mellett a dontéshozok figyelembe veszik a szén-dioxid
kibocsatas csokkentésének mértékét is, igy ezt a mutatd értéket is sziikséges dsszehasonlitani
az egyes fejlesztési javaslatokra vonatkozoan. A szén-dioxid kibocsatdsit az egyes
energiahordozdkra vonatkozo szén-dioxid tartalom fajlagos értéke és a felhasznalt energia
mennyisége alapjan kell kiszamolni. Jelen esetben a foldgazra és a villamos energiara
vonatkozo6 fajlagos értékek az aldbbiak szerint alakulnak:

e villamos energia fajlagos CO> kibocsatas értéke: 365 g/kWh
o f6ldgaz fajlagos CO2 kibocsatas értéke: 203 g/kWh

Ezekkel a fajlagos értékekkel felszorozva a kordbban bemutatott energiafelhasznaldsokat
megkaphaté a tervezett beruhdzdsok szén-dioxid kibocsatasa. A napelemes termelés
szén-dioxid kibocsatasat is ezzel a fajlagos értékkel lehet szamolni. A 17. dbra bemutatja a

35



kibocsatas valtozasat az egyes fejlesztési javaslatok esetén. A villamos energiabol fakado
kibocsatas novekszik, ezzel szemben a napelemes termelés villamos energiat valt ki, amivel
csokken a kibocsatas. A foldgaz megtakaritas miatt csokken a kibocsatas. A szén-dioxid
kibocsatas dsszesitve minden beruhdzas esetén csokken, a legnagyobb mértékben a teljesen

hészivattyus javaslatok esetén (8. és 17. javaslatok).

17. ébra: A fejlesztési javaslatokbol és a napelemes beruhdzasbol adodd CO» kibocsatas

valtozas

(Forrds: Sajat készités)
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

Az el6z0 fejezetben bemutatott fejlesztési javaslatokat harom kiilonb6zoé szempont

alapjan lehet rangsorolni, és levonni az eredményekbdl adodo kovetkeztetéseket:

e energetikai mutatok: fajlagos primer energiaigény €s energiafelhasznalas

o gcazdasagi mutatok: koltségek, tAmogatasok és megtériilés

e dekarbonizacios mutatd: szén-dioxid kibocsatas csokkenése

A harom kategdriaraban Osszesen 6t mutatészam alapjan hasonlitom Ossze a kapott

eredményeket a 13. tablazatban. Az energetikai mutatokbol az lathato, hogy a fejlesztés utan
melyik esetben mekkora a fajlagos primer energiaigény, valamint mekkora az épiilet
energiafelhasznalasa. A kettd eltérhet egymastol attol fiiggden, hogy mely energiahordozobol
mennyit haszndl fel az épiilet, mert a villamos energia eldallitdsdhoz tobblet energidra van
szlikség. Azonban az latszik, hogy a kett0 szorosan 0sszefligg egymassal. Mindegyik mutaténal
az alacsonyabb értékek a kedvezOk, azért a tablazatban ndvekvd sorrendben szerepelnek a
javaslatok, azaz a kisebb energiasziikségletektdl a nagyobb felé¢. Az 6t legkedvezdbb értéket
eredményezd javaslat koziil négy mindkét energetikai mutatondl szerepel, bar nem teljesen
azonos sorrendben (8., 14., 16., 17.). A gazdasagi mutatok kozil az EKR kedvezménnyel
csOkkentett beruhdzasi koltségek szerepelnek, valamint a megtériilési idok azokra a
javaslatokra, ahol ez értelmezhetd. Latszik, hogy a beruhdzasi koltsége azoknak a javalatoknak
a legalacsonyabb, amikor nincs nyildszarocsere, gépészet szempontjabol pedig vagy
kondenzacids gazkazan keriil beépitésre, vagy pedig minél kisebb mértékli a hdszivattyu
aranya. A megtériilési ideje a kondenzécidés kazannak a legjobb, ezt koveti a 25%-0s
hészivattyls javaslat, majd a nyildszarocsere, és a nyildszarocsere kondenzacios kazdnnal,
végiill a 25%-os hdszivattyu nyilaszarocserével. A dekarbonizacos mutatdo a szén-dioxid
csokkenés mértékét jelenti, azaz ebben az esetben a legnagyobb értékek szerepelnek elol, mig
a legkisebbek a sor végén. A szén-dioxid kibocsatas csokkenés sorrendje kozel azonos az

energiafelhasznalas értékeivel, a legjobb 6t esetén teljesen megegyezik a sorrend.
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13. tablazat: Fejlesztési javaslatok josagi sorrendje az energetikai, gazdasagi és

dekarbonizacidés mutatok szerint.

(Forras: Sajat szerkesztés)

Energetikai mutatok Gazdasagi mutatok Dekarbonlz’acms
mutato
Fajlagos Eneraia- Kedvezményekkel
primer g 1 csokkentett Megtériilési | CO:2 kibocsatas
.« . s felhasznalas (g N - .
energiaigény [MWh/év] beruhazasi osszeg ido [év] csokkenés [t]
[KWh/m?év] [Ft]
novekvo novekvo novekvo novekvo csokkend
1. 17 17 3 1 17
2. 16 8 2 2 8
3. 8 16 5 9 16
4, 15 7 4 10 7
5. 14 14 1 11 14
6. 7 5 7 13 15
7. 13 15 8 4 5
8. 6 6 6 - 6
Q. 12 12 12 - 12
10. 5 3 9 - 13
11. 10 13 11 - 3
12. 11 4 14 - 4
13. 4 11 13 - 11
14. 3 2 10 - 10
15. 9 10 16 - 2
16. 1 9 17 - 9
17. 2 1 15 - 1
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Osszességében kijelenthetd, hogy energiahatékonysagi szempontok szerint és
szén-dioxid kibocsatas csokkentés alapjan az alabbi javaslatok a legkedvezdbbek:
e 17: nyilaszardcsere, 100%-ban hdszivattyus fiités, hdszivattyis HMV
e  8:100%-ban hészivattyus fiités, hdszivattyis HMV
e 16: nyilaszarocsere, 25% gazkazéan + 75% hdszivattyus flités, hdszivattyas HMV

e 14: nyilaszarocsere, 50% gazkazan + 50% hdszivattyus flités, hoszivattyis HMV
y g yu y

Mivel a nyilaszardcsere koltsége a legmagasabb az 6sszes beruhazast dsszevetve, igy az
energetikailag kedvezd négy javaslat koziil a 100%-ban hdszivattyus esetnek a legkisebb a
kedvezményes bekeriilési koltsége. Mind a 17 fejlesztési javaslatot figyelembe véve
legalacsonyabb kedvezményes bekeriilési koltsége a 3. szamti beruhazasnak van, amikor csak

25%-ban latja el hdszivattya a flitést, valamint a hasznalati melegvizet teljes mértékben

rrrrr

energetikai és szén-dioxid kibocsatasi mutatd nem kedvezoek. A két gazdasiagi mutatot
egyiittesen figyelembe véve a kondenzacids kazdn és a legkisebb részaranyt hdszivattyls
rendszer a kedvezd.

A fenti eredmények alapjan, amennyiben a megbizé koltségoptimalis megoldast keres,
ugy a kondenzéacidos gazkazan beépitése, vagy a jelenlegi korszerlitlen gazkazanok
hészivattytival valo kiegészitése javasolt. Azonban fontos megjegyezni, hogy a gazdasagi
mutatokat nagyon befolyéasolja az energiadrak és a kivitelezdi piac alakulasa, valamint a hazai
¢s nemzetkozi tamogatasi formak elkezdték kivenni a timogatott beruhdzasok koziil a foldgaz
alapu hétermelést, igy a kondenzécios gazkazanokra hossza tdvon nem valdszinisitett a
kedvezmények igénybevétele. Amennyiben a tényleges energiamegtakaritds minél nagyobb
mértékll elérése a cél, akkor a hdszivattylls megoldas megvalositasat kell kezdeményezni. A
nyilaszarocsere = Onmagdban nagyon koltséges beruhdzds, ¢és  oOndlléban  kevés
energiamegtakaritast eredményez. Ezért a nyilaszarocsere csak abban az esetben javasolt,
amennyiben a forradsok biztositottak ra, vagy olyan tovabbi palyazatok jelennek meg a piacon,

mely kifejezetten tdmogatja a hasonl6 beruhazasokat.
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7. Osszefoglalas

Az éghajlatvaltozas, az energiafelhasznalés és a szén-dioxid kibocsatas a vilag és Europa
legfontosabb kornyezeti problémai. Ezt mar felismerte az emberiség, és egyre tobb megoldasi
javaslatot vazol fel a tudomanyos vilag, melyeket a dontéshozok nemzetkozi és nemzeti
stratégiakba foglaljak, ajanlasokat és iranyelveket adnak ki a stratégidkban foglalt célok
elérésére, azok betartasara jogszabalyi kotelezettségeket irnak elé. Magyarorszag energetikali
¢s éghajlatvaltozassal kapcsolatos céljai kozott szerepel az energiafiiggdség csokkentése, a
megljuld energia részaranyanak novelése, foként napelemes energiatermeléssel, valamint a
szén-dioxid kibocsatas jelentds csokkentése 2030-ra, 2040-re. Ennek eléréséhez az elso 1épés
az energiaigény csokkentése, mely az energiahatékonysag és az energiatudatossadg novelésével
valdésithatd meg. Az energiafelhasznalas jelents része (40%) az épiiletadllomany esetén
koncentralodik (fiitési €s hiitési energia, egyéb gépészeti rendszerek), ezért elengedhetetlen az
épiiletek energiahatékonysdganak novelése korszeriisitésekkel, felujitasokkal.

Szakdolgozatomban egy egyetemi kollégiumi épiilet energetikai feljitasi lehetOségeit
vizsgaltam. Az épiilet jelenlegi allapotanak felmérését kovetden kiillonbozo épiiletszerkezeti és
gépészeti fejlesztési javaslatokat fogalmaztam meg. Az ¢épiilet épitése Ota atesett
nyilaszarocserén és utdlagos hdszigetelésen, fiitési rendszere gazkazannal van megoldva, a
vilagitdsa mar korszeri LED-es vilagitds. A jelenleg hatalyos az épiiletek energetikai
jellemzéinek meghatarozasarél szold 9/2023. (V. 25.) EKM rendelet alapjan az hészigetelés
megfeleld az eldirt értékeknek, azonban a kiils6 nyilaszarok cserélhetok még hatékonyabbra.
Az épiilet energetikai tanusitvanya alapjan a gépészeti rendszer mindsitése gyenge, a hasznalati
melegviz rendszeré kozepes, a vilagitasé pedig jo. Ezek alapjan a flitési rendszer, a hasznélati
melegviztermeld rendszer és a nyildszarok cseréjére fogalmaztam meg fejlesztési javaslatokat,
melybdl Osszesen 17 féle kombinaciot alkottam meg a WinWatt fecske program Optimum
moduljanak felhasznalasaval. A fejlesztési javaslatok kozott szerepel a korszeritlen
gazkazanok kondenzacios gazkazanra cserélése, vagy annak részleges vagy teljes kivaltasa
hoszivattyaval. A valtoztatdsok bizonyos esetekben kihatnak a hasznélati melegviztermeld
rendszerre is. Az igy 1étrejovo gépészeti javaslatok elvégezhetdk nyilaszardcserével és anélkiil
egyarant. Az egyes fejlesztési javaslatok primer energiaigényét ¢és a tényleges
energiafogyasztasat hasonlitottam 0ssze. Ezt kdvetden vizsgaltam a gazdasagi mutatokat, mely
soran meghataroztam az egyes fejlesztések beruhazasi koltségét, az energiakoltség valtozast a

fejlesztés megvalositasa utdn, valamint bizonyos alternativ szakpolitikai intézkedésbdl (EKR)
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szarmazd bevételekbdl szarmazd kedvezményt. Ezek egyiittesébdl meghatarozhat6 a teljes
beruhazasi koltség, valamint a megtériilési 1d6. Végiil a nemzetkdzi dekarbonizacids célok
eléréséhez sziikséges szén-dioxid kibocsatas csokkenés mértékét hasonlitottam Ossze az egyes
javaslatokra. A kollégiumi épiiletnek jelenleg nincs megujuld energiatermelése, azonban az
épiilet tetején elhelyezhetd napelem, melynek megvaldsitisa mindegyik fejlesztési javaslat
mellett ajanlott.

A fenti eredmények alapjan megallapithatd, hogy ha az ¢épiilet {lizemeltetése
koltséghatékony, 10 éven beliil megtériilé beruhdzast szeretne végrehajtani, akkor
kondenzacids gazkazanra cseréli a jelenlegi gazkazanokat (5,3 éves megtériilési id0), vagy
azokat kis mértékben (teljesitmény 25%-a) kiegésziti hdszivattyuval (7,9 éves megtériilési ido).
Amennyiben a legnagyobb energiamegtakaritas (733 MWh) és szén-dioxid kibocsatas (106 t)
csokkenés elérése a cél, akkor a teljesen hdszivattyts fiitési rendszer megvaldsitasa javasolt,
mely a nyilaszarocserével kombinalva tovabb noveli a megtakaritast (1%-kal). Azonban a
nyilaszarocsere nagyon Kkoltséges beruhazas, mely Onmagaban kevés (6,8 MWh)
energiamegtakaritassal jar, igy forrashiany esetén nem javasolt. Azon esetben, amikor a
hészivattyls rendszer a foldgazt teljesen kivaltja, a villamos energia-felhasznalas novekedni
fog (377%-kal), mely a foldgaz és villamos energia aranak aranyaban a beruhazas elvégzését
kovetden akar tobbletkoltséggel is jarhat. A nemzetkodzi energetikai célkitiizések azonban
torekszenek a fosszilis energiahordozo-felhasznalas (pl. f61dgdz) részaranyanak csokkentésére,
lehetdség szerinti kivaltasara, ezzel is hozzdjarulva az energetikai célok mellett megjelend
dekarbonizécios célok eléréséhez. Ennek eredményeként a kollégium épiiletgépészetének
dekarbonizacidja a szén-dioxid kibocsatas csokkentésével a tarsadalmi felelésségvallalasban

jelentds szerepet vallal.
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Melléklet

Energetikai mindségtanusitvany dsszesitd

Epiilet:

Megrendeld:

Tamisitd:

(sszesitett energetikai jellemzé: 168 85 KWh'm®a referencia értéke: 95.00 KWh'm®a
Fajlagos széndioxad kibocsatis: 4346 kg/m’a referencia értéke:25.00 kg/m’a

Osszegitett energetikai jellemzd szerinti besorolas: Em (222.2%)
Fajlagos szendioxid kibocsatas szermt besorolas: Ewn (2173%)

A+

A+

A+

A

B

C

D

E

F

G

H

I

A nyan hévédelenre vonatkozd murtatd: 0.783 = 0.3 a kévetelmény nem teljesiil
Epiilet feliilet-térfogat aranya: 0.336 m*/nr

Fajlagos hiveszteségtényezd: 0.091 Wm'K

Ditum: 2024. 03.26.

WinWatt fecske 9.17 (2024, 3. 23)) Copyight © Bausoft Pécsvirad Kft. hitp: 'www bausoft bn
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Szerkezet tipusok:

Belso fal 10

Tipusa: belsd fal (fitdit terek kizt)

Eétegtery hodtbocsatasi témyezo: 2116 Wiw'K

Haatbocsatas témyezd: 2116 Wm'E

Fajlagos tomeg 169 kg/m*

Fajlagos hotarolo tomeg: 85/ 85 kg'm’

Fajlagos hokapacitas: T4/74 kI'mK

Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.13 m'EW

Hoatadasi ellenallas beliil: 0.13 m'EW

Fétegek kivillral befelé

Fétez No. d h
MegNevezes - [em] [WmE]
Belso vakolat 1 1 0990
WVilaszfal tégla 2 10 0320
Belso vakolat 3 1 0990
Belso fal 10 FFT

Tipusa: belsd fal (fittetlen ter felé)

Eétegterv hodtbocsatasi témyezo: 2116 Wim'E

Megengedett ertéke: 0400 Wm'E

A rétegtervi hoatboesatasi tényezo NEM MEGFELELO!

Eredo hoatbocsatasi tényezd: 222 Wim'K

Haatbocsatasi tényezot modosito tag: 3%

Fajlagos tomez: 169 kg'm’

Fajlagos hotarolo tomeg: 85/ 85 kg'm’

Fajlagos hokapacitas: 74774 kIm’E

Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.13 m'EW

Hoatadasi ellenallas beliil: 0.13 m'EW

Eétegek kiviilral befele

Bétez No. d h
MegNevezes - [em] [WmE]
Belso vakolat 1 1 0990
Vilaszfal tégla 2 10 0320
Belsd vakolat 3 1 0990
Belso fal 12

Tipusa: belso fal (fitdtt terek kizt)

Eétegtery hodtbocsatasi témyezo: 1.957 Wim'K

Haatbocsatas témyezd: 1.957 Wm'K

Fajlagos tomez: 195 kg'm’

Fajlagos hotarolo tomeg: 98 /98 kg'm’

Fajlagos hokapacitas: 86/ 86 kIm'K

Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.13 m'EW

Hoatadasi ellenallas beliil: 0.13 m'EW

Eétegek kiviilral befele

Bétez No. d h
MegNevezes - [em] [WmE]
Belso vakolat 1 1 0990
Vilaszfal tégla 2 12 0320
Belsd vakolat 3 1 0990

WinWatt faske 9.17 (2024, 3. 23) Copyrizht © Bausoft Pécsvirad Et.

R P ¢ Sd FfELCE
['EW] [kgm] kIkgE] [m] [

- 00101 1850 088 0
- 01923 1320 088 0
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- 00101 1850 088 0
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Belsé fal 12 FFT

Tipusa: belsd fal (fittetlen tér fele)
Eetegtervi hoathocsatasi temyezi: 1.957 Wim'K
Megengedett ertéke: 0,400 Win'K

A rétegtervi hoatbocsatasi tényezd NEM MEGFELELO!
Eredt hoathocsatasi témvezd: 2.055 Wim'K
Haatbocsatasi tényezdt modosito tag: 3%

Fajlagos tomes: 195 kg'm?
Fajlagos hotarols tomeg: 98 /98 kg'm®
Fajlagos hokapacitas: 86/ 86 kIw'K
Hoatadasi ellenallds kiviil: 0.13 WKW
Hoatadasi ellenallas beliil: 0.13 m'EW
Eétegek kiviilral befele

Féteg No. d
Megnevezes - [cm]
Belso vakolat 1
WVilaszfal tégla 2

Belso vakolat 3

Belso fal 15

Tipusa: belso fal (fiitdtt terek kizt)

Eétegter1 hoatbocsatasi tényezd: 1.739 WK
Haathocsatasi tényezd: 1.759 Wm'K
Fajlagos tomes: 235 kg'm?
Fajlagos hotarols tomeg: 115/115 kg'm?
Fajlagos hokapacitas: 1017101 kIm’E
Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.13 m'EW
Hoatadasi ellenallas beliil: 0.13 mEW
Eétegek kiviilral befele

Féteg No. d
MegNevezes - [cm]
Belso vakolat 1
WVilaszfal tégla 2

Belso vakolat 3

Belso fal 15 FFT

Tipusa: belsd fal (fittetlen ter felé)

Eétegter1 hoatbocsatasi tényezd: 1.759 Wim'K
Megengedett erteke: 0400 Wm'E

A rétegtervi hoatbocsatasi tényezd NEM MEGFELELO!
Eredo hoatbocsatasi témyezd: 1846 Wm'E
Haatbocsatasi tényezdt modosits tag: 3%

Fajlagos tomes 235 kg'm?
Fajlagos hotarols tomeg: 115/115 kgm?
Fajlagos hokapacitas: 1017101 kIm'E
Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.13 m'EW
Hoatadasi ellensllas beliil: 013 m'EW
Eétegek kiviilral befele

Féteg No. d
Megnevezes - [cm]
Belso vakolat 1
WVilaszfal tégla 2

Belso vakolat 3

WinWatt fcske 917 (2024, 3. 25) Copyright © Bauseft Décsvirad Eft.
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1
15

1

[W/mK]
0.990
0.520
0.990

-

o
[W/mK]
0,990
0.520
0,990

R c 5d EFr*F=°F

[ ESW] [kg‘m‘] kJkgK] [m]  []

0.0101 1850 08 0
0.2308 1320 08 0
0.0101 1850 08 0
R c 5d EFr*F=°F

[ EW] [kg‘m‘] kJkgK] [m]  []

00101 1850 088 0
02885 1320 088 0
00101 1850 088 0
R P ¢ 5d FffEE

W) Dgiw) RIKEK] [l [
0.0101 1850 (.88
0, 2885 1320 088 'I]'
D,Dl'l}l 1830 088 0
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Belso fal 20

Tipusa: belsd fal (fitdtt terek kozt)

Eétegtervi hoathocsatasi témyezi: 1.504 Wim'E

Haathocsatasi tényezd: 1.504 Wim'K

Fajlagos tomes 301 kg’

Fajlagos hotarold tomeg: 115/115 kgm?

Fajlagos hokapacitas: 1017101 kI’

Hodatadasi ellenallas kiviil: 0.13 m'EW

Haatadasi ellenallas beliil: 0.13 oKW

Eétegek kiviilral befelé

Péteg No. d X *® E p c Sd  F{*F.*F,
megnevezss - [em] [WimE] - [m'EW] [kgw'] [kIkgK] [m] [
Belzo vakolat 1 1 0990 - 00101 1830 08 0
Wilaszfal tégla 2 20 0520 - 03846 1320 0% 0

Belzo vakolat 3 1 0990 - 00101 1830 08 0

Belso fal 20 FFT

Tipusa: belsd fal (fitetlen tér fele)

Eétegtervi hoathocsatasi témyezi: 1.504 Wim'E

Megengedett ertéke: 0400 W'

A rétegrervi hoatbocsatasi tényezs NEM MEGFELELO!

Eredt hoatbocsatasi ténvezd: 1.579 Wim'K

Haathocsatasi tényezdt modosito tag: 3%

Fajlagos tomes 30 kgm?

Fajlagos hotarold tomeg: 115/115 kgm?

Fajlagos hokapacitas: 1017101 kI’

Haatadasi ellenallas kiviil: 0.13 oKW

Haatadasi ellenallas beliil: 0.13 m'E'W

Eétegek kiviilral befelé

Féteg No. d X * 4 P c 5d Fr*E:*F
Memmevezes - [cm] [WmK] - [m'EW] [kzgmw'] [kIksgK] [m] [-]
Belzo vakolat 1 1 0990 - 00101 1830 08 0
WVilaszfal tégla 2 20 0320 - 03846 1320 08 0

Belsd vakolat 3 1 0990 - 00101 1830 08 o0

Belso fal 25

Tipusa: belsd fal (fitdtt terek kozt)

Eetegtervi hoathocsatasi témyezi: 1314 Wm'E

Hoathocsatasi tényezd: 1.314 Wim'K

Fajlagos tomes: 367 kg'mo?

Fajlagos hitarold tomeg: 115/ 1153 kg'm?

Fajlagos hokapacitas: 1017101 kI’

Haatadasi ellenallas kiviil: 0.13 oKW

Hadtadasi ellenallas beliil: 0.13 m'EW

Eétegek kiviilral befelé

Féteg No. d X * 4 P c 5d Fr*E:*F
memevezes - [cm] [WmE] - [mEW] [kzm'] [kIksK] [m] [-]
Belzo vakolat 1 1 0990 - 00101 1830 08 0
WVilaszfal tégla 2 25 0320 - 0.4208 1320 08 0

Belsd vakolat 3 1 0,990 - 0,0101 1850 088 0
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Bels fal 25 FFT

Tipusa: belsd fal (fiitetlen tér fel&)
Eétegtervi hoatbocsatast témyezd: 1314 WK
Megengedett ertéke: 0,400 Wim'E

A rétegtervi hoathocsatasi tényezo NEM MEGFELELO!

Eredd hoathocsatasi ténvezd: 1.380 Wim'E
Hoatbocsatasi tényezot modosito tag: 3%

Fajlagos tomeg: 367 kg'm®

Fajlagos hotarold tomeg: 1157115 kg'm?

Fajlagos hokapacitas: 101 /101 kI''K
Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.13 m'EW
Hoatadasi ellenallas beliil: 0.13 m'EW

Fétegek kiviilrdl befele

Féteg No. d
memmevezes - [cm]
Belzo vakolat 1 1
Vilaszfal tégla 2 25
Belzo vakolat 3 1
Belso fal 30

Tipusa: belsd fal (fitstt terek kizt)

Eétegtervi hoatbocsatast témyezd: 1225 Wm'E
Haatbocsatasi témyezd: 1.225 Wim'K

Fajlagos tomes: 76 ke'm?

Fajlagos hotarold tomeg: 1357135 kg'm?

Fajlagos hokapacitas: 119/119 kI'm’E

Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.13 m'EW
Hoatadasi ellenallas belil: 0.13 m'E'W

Eétegek kiviilral befele

Féteg No. d
Memevezes - [cm]
Belzo vakolat 1 15
WVazkeramma falazat 2 30
Belzo vakolat 3 15
Belso fal 30 FFT

Tipusa: belsd fal (fittetlen tér fele)

Eétegtervi hoatbocsatast témyezd: 1.225 W'K
Megengedstt érteke: 0.400 WimE B

A rétegtervi hoatbocsatasi ténvezd NEM MEGFELELO!
Eredo hoatbocsatasi ténvezd: 1.286 Wim'E
Hoatbocsatasi tényezot modosito tag: 3%

Fajlagos tomez: 76 kg'm?

Fajlages hotarold tomeg 1357135 kgm?

Fajlagos hokapacitas: 119/ 119 kJm'E
Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.13 m'EW
Hoatadasi ellenallas beliil: 0.13 m'EW

Rétegek kiviilrdl befele

Féteg No. d
Memmevezes - [cm]
Belzo vakolat 1 15
Vazkerama falazat 2 30
Belsd vakolat 3 15
WinWatt facske 9.17 (2024, 3. 25.) Copyright © Bausoft Pécsvirad Eft.
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[W/imK]
0,990
0.570
0,990

-

M
[WimK]
0.990
0.570
0.990

* E p c 5d FrE:*F
- [wEW] [kgm] [kIkzE] [m] [

- 0,0101 1850 08 0

- 04208 1320 08 0

- 0,0101 1850 08 0
#® E P c 3d Fr*F:~E
- ('EW]  [kgw'] [kIkgE] [m] [

- 0,0152 1850 08 0

- 0,5263 1400 08 0

- 0,0152 1850 08 0
® E p c Sd  Fr*F.*F,
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- 0,0152 1850 08 0

- 0,5263 1400 08 0

- 0,0152 1250 08 0
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Belso fal_3%

Tipusa: belsd fal (fitatt terek kozt)

Rétegtervi hdatbocsatas témyezo: 1.043 Wim'K

Hoathocsatasi témyezd: 1045 Wim'K

Fajlagos tomes: 588 kg’

Fajlagos hotarold tomeg: 1357133 kg'm®

Fajlagos hokapacitas: 119/119 kI'm’E

Hodtadasi ellenallas kiviil: 0.13 mEW

Hoatadasi ellenallas belil: 0.13 w'EW

Rétegek: kiviilral befelé

Féteg No. d h
Megnevezes - [em] [WimK]
Belzo vakolat 1 L3 0990
Vazkeranma falazat 2 g2 0370
Belzo vakolat 3 L3 0990
Belso fal 38 FFT

Tipusa: belsd fal (fittetlen tér fele)

Beétegtervi hoatbocsatast témyezo: 1043 Wim'E

Megengedett értéke: 0.400 Wim'E

A rétegtervi hoathocsatasi tényezs NEM MEGFELELO!
Eredd hathocsatasi témyezd: 1.087 Wm'E
Hoathoesatisi tényezdt modosits tag: 3%

Fajlagos tomes: 588 kg'm?

Fajlagos hotarold tomeg: 1357135 kg'm?

Fajlagos hokapacitas: 119/119 kI'm’E

Hodtadasi ellenallas kivil: 0.13 KW

Hoatadasi ellenallas belil: 0.13 m'E'W

Bétegek kiviilrdl befele

Féteg No. d h
megnevezes - [cm] [WimE]
Belzo vakolat 1 L3 0990
Vazkeranma falazat 2 g2 0370
Belzo vakolat 3 L3 0990
Belso fal 45

Tipusa: belsd fal (fitatt terek kozt)

Betegtervi hoatbocsatast témyezo: 0.926 Wim'E

Hoathocsatasi témyezd: 0926 WK

Fajlagos tomes: 686 kg'm®

Fajlagos hotarold tomeg: 1357133 kg'm®

Fajlagos hokapacitas: 119/119 kI'm’E

Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.13 m'EW

Hoatadasi ellenallas belil: 0.13 w'EW

Rétegek: kiviilral befelé

Féteg No. d h
megnevezes - [em] [WimK]
Belzo vakolat 1 L3 0990
Vazkeranma falazat 2 45 0,570
Belsd vakolat 3 L3 0990

WinWatt facske 817 (2024. 3. 25) Copsright © Bausaft Pécsvirad Eft.

4 p c
[WKW] kew] KkeK] m] [
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06667 1400 088 0
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5d F*E.*F,

[ 5d Fr*E.*F.

P
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R P ¢ 54 FrF.th

[wEW] [kgmw'] kIkgK] [m] [

0.0152 1850 088 0
0,7803 1400 088 0
0.0152 1850 088 0

hittpefwww bauseft ha

52



Belsé fal 45 FFT

Tipusa: belsd fal (fittetlen tér felé)
Rétegtervi hoatbocsatasi témyezo: 0926 WimK
Megengedett érteke: 0,400 Wim'E

A rétegtervi hoatboesatasi tényezds NEM MEGFELELQ!
Eredd hoatbocsatasi témyezd: 0972 Wm'K
Hoatbocsatasi tényezdt modosito tag: 3%

Fajlagos tomes: 686 kg'm®

Fajlagos hotarols tomeg: 1357135 kg'm?

Fajlagos hokapacitas: 119/119 kI'm’E

Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.13 mEW

Hoatadasi ellenallas beliil: 0.13 mEW

Feétegek kiviilrol befele

Féteg Mo. d I
megnevezes - [em] [Wi/mEK]
Belzo vakolat 1 L3 0990
Vazkeranma falazat 2 45 0,570
Belzo vakolat 3 L3 0990
Belsa fal 50 FFT

Tipusa: belsd fal (fittetlen tér fele)

Eetegtery1 hoatbocsatas: témyezo: 0857 Wm'K

Mezengedstt érteke: 0400 Wm'E B

A rétegtervi hoatbocsatasi tényezdé NEM MEGFELELO!

Eredo hoathocsatasi ténvezd: 0,890 Wim'EK

Haathocsatasi tényezot modosito tag: 3%

Fajlagos tomeg: 756 kg’

Fajlagos hotarold tomeg: 1357135 kg

Fajlagos hokapacitas: 119/ 119 KJm'E

Hodtadasi ellendllas kiviil: 0.13 KW

Hoatadasi ellenallas beliil: 0.13 mEW

Feétegek kivillral befelé

Féteg Mo. d I
Megnevezes - [cm] [WimE]
Belzo vakolat 1 L3 0990
Vazkeranma falazat 2 30 0,570
Belzo vakolat 3 L3 0990
Belso fal 50 TE

Tipusa:  talajjal enntkezd fal (ISO 1337070

Atlagos rétegtervi hoath. témyezd: 0.550 Wim*K

Atlaghoz alkabnazott teriilet 0.0 m?, keriilet 0.0 m

Mezengedstt érteke: 0300 Wim'K B

A rétegtervi hoatboesatasi tényezs NEM MEGFELELO!
Haathocsatas: tényezot modosito tag: 40 %

Vonalmenti hdatbocsatisi tényezd:  1.594 WimE

Fajlagos tomes: 728 kg'mo®

Fajlagos hotarols tomeg: 135 kg'm?

Fajlazos hokapacitas: 119 KIm'K

Hoatadasi ellenallas kiviil- 0.04 m'EW

Hoatadasi ellenallas beliil: 0.13 mEW

Padloszint magassaga: 29m

Tala) howezetésl témy.: 2000 WimEK

Padlo rétegtervi hodth. témy.: 0.000 WmK

Beétegek kivillral befele

Rétes No. d *
megnevezes - [em] [WimE]
Bitumenkenés 2x melegen 1 0.8 -
Vazkeranma falazat 2 30 0,570
Belsd vakolat 3 1.5 0990

WinWatt feccke 9.17 (2024, 3. 25)) Copyrisht © Bausoft Pécsvirad K.

® E P c 5d F1*F=*F.
- EW]  kgw’] kIkgE] [m] [
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. R p ¢ 5S4 R
- [w'EW] [kgmw’] [kIkgE] [m] []

- 0,0152 1830 088 0

- 08772 1400 088 0

- 0,0152 1830 088 0
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- wEW] [kgw] [kIkgK] [m] [

- - - -0
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B2 - Kiilso fal 15+30+16

Tipusa: kiilso fal

v meret: lm
Eétegtervi hoatbocsatas témyezd: 0.193 Wim'K
Megenzedett érteke: 0.240 Wim'E
A rétegtervi hoathocsatasi tényezo megfelelo.
Eredd hoatbocsatasi ténvezd: 0.251 WK
Haathocsatisi tényezdt modosits tag: 30 %
Fajlagos tomez: 545 kg'm?
Fajlagos hotarolo tomeg: 81 kgm
Fajlagos hokapacitas: 7 kIm'K
Hodtadasi ellenallas kiviil: 0.04 m'E'W
Hodtadasi ellenallas beldl: 0.13 w'E'W
Rétegek kivillral befelé

Fétez No.
MegNevezes -
Baummt Nemes Vakolat 1
Uvegszivet haloval er. alapvakolat 2
Anstrotherm AT-HE0 3
Meészvakolat 4
Vazkeranua falazat 3
Meészvakolat 6
Zart légréteg 7
Gipszkarton (2rtg) 8
Falburkolat o

d 1} * 4 p c
[cm] [WmK] - [m'KW]  [kgm’] [kIkgK] [m]

03 0930 00032 1300 088
02 0880 00001 1830 088
16 0038 42110 - 1.46
L3 0810 00185 1630 092
30 0.640 04688 1460 088
L3 0810 00185 1630 092
10 - 01700 - -
25 0,240 01042 1000 084
06 1050 00057 1200 088

Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabviny szerint paradiffizios szempontbol MEGFELELO

B2 - Kiilso fal 3+16

Tipusa: kiils fal

v meéret: lm
Eétegtervi hoatbocsatas tényezd: 0204 Wim'E
Megengedett értéke: 0.240 Wim'E
A rétegtervi hoathocsatasi tényezo megfelelo.
Eredd hoatbocsatasi ténvezd: 0.265 Wm'K
Haathocsatisi tényezdt modosits tag: 30 %
Fajlagos tomeg: 509 kg’
Fajlagos hitarold timeg: 148 kz/m’
Fajlagos hokapacitas: 131 kI'm’K
Hodtadasi ellenallas kiviil: 0.04 m'E'W
Hodtadasi ellenallas beldl: 0.13 w'E'W

4l
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Rstegelk: kiviilral befele

Réteg

megnevezss

Baumut Nemes Vakolat
Uvegszivet haldval er. alapvakolat
Anstrotherm AT-HE0
Meészvakolat

Vazkeramua falazat

Meszvakolat

[= S I L

g

d A
[cm] [WimK]
03 0930
08 0880
16 0,038
L5 0810
30 0,640
L5 0810

Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvany szerint paradiffizios szempontbél MEGFELELO

R - Kiilso fal 3+16+burk

Tipusa: kiilso fal

¥ meret: lm
Eétegtervi hoathocsatasi témyezd: 0.199 Wim'E
Megengsdett értéke: 0.240 Wm'E
A rétegtervi hoatbocsatasi tényezd megfelelo.
Eredd hoatbocsatasi ténvezd: 0.259 Wm'E

Hiathocsatasi tényezdt modosito tag: 30 %
Fajlagos tomes: 492 kg'm®
Fajlagos hotarold tomeg: 148 kg/m?
Fajlagos hokapacitas: 131 KIm'K
Hiatadasi ellenallas kiviil: 0.04 m'EW
Hiatadasi ellenallas beldl: 0.13 m'E'W
Kiszelloztetés hotechnikal hatdsa.

A szamitashoz hiinyomnak az adatok.

Rétegek kiviilral befelé

Réteg

megnevezss

FUNDEFMAX homlokzatburkolat
Acél tartdviz, kizte kiszell. 1éarés
Anstrotherm AT-HE0
Meszvakolat

Vazkeramma falazat

Meszvakolat

g

[= N I

d X
[cm]  [WimK]
06 0,100
44 -
16 0,038
15 0810
30 0,640
15 0810

R P ¢ Sd FrF.°F,
[KW] [kei'] kkeK] m] [
00032 1500 088 0
00091 1850 088 0
42110 . 146 0
00185 1650 092 0
04688 1460 088 0
00185 1650 092 0
R P ¢ Sd Fr*E.°F,

[wEW] kgm'] kIkgE] [m] []

0.0600 400 2.26
0.0800 - -
42110 1.46

00185 1650 0.9
04638 1460 0.8
00185 1650 0.9

= =

Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvany szerint paradiffizios szempontbél MEGFELELO

1. (FUNDEEMAX homlokzatburkolat)a kiszellztetés utini rétegek paraellendllasa nincs beszanmitva.
2. (Acél tartdwaz, kozte kiszell légrés)a kiszelloztetés utini rétegek paraellenallasa nincs beszimitva.

WinWatt fcske 9,17 (2024, 3. 25)) Copyizht © Bausoft Pécsvirad Kft.
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R1 - Kiilso fal 35+16

Tipusa: kiilso fal -

v méTet: lm -

Eétegtervi hodtbocsatasi témyezd: 0.199 Wim'K -

Megengzedett értéke: 0.240 Wim'E -

A rétegtervi hoatbocsatasi ténvezo megfelelo. om

Eredd hoatbocsatas: ténvezd: 0250 WK iz

Haatbocsatasi tényezot modosito tag: 30 % £

Fajlagos tomez: 626 kg'm’ =

Fajlagos hotarola tomeg: 142 kg/m’ -

Fajlagos hokapacitas: 131 kIm'K =

Hoatadas1 ellenallas kiviil: 0.04 m'EW =

Hoatadasi ellenallas beliil: 0.13 m'EW =

Fétegek kiviilral befelé

Fétez Mo, d iy ® E p C Sd F*F.*F,
MegNEvezes - [em] [WmE] - [m'EW] [kgm'] kIkegK] [m] [
Baunmt Nemes Vakolat 1 03 0930 - 0,0032 1300 08 0
Uvegszivet haldval er. alapvakolat 2 08 0,880 - 0,0091 1830 08 0
Anstrothermn AT-HED 3 16 0038 - 42110 - 146 0
Meészvakolat 4 15 0810 - 00185 1630 092 0
Vazkeramua falazat 3 32 0640 - 05938 1460 08 0
Meészvakolat 6 15 0810 - 00185 1630 092 0
Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvany szernt paradiffizics szemponthol MEGFELET O

B2 - Kiilso fal 35+16+burk

Tipusa: kiilso fal

v méret: lm : /

Rétegtervi hoatbocsatasi temyezo: 0.194 Wm'K : EI
Megengedett értéke: 0.240 Wim'E

A rétegtervi hoatbocsatasi ténvezo megfelelo.

Eredd hoatbocsatas: ténvezd: 0.252 Wm'E

Haatbocsatasi tényezot modosito tag: 30 % 1

Fajlagos tomes: 609 kg'm?

Fajlagos hitarold tomeg: 148 kg

Fajlagos hokapacitas: 131 kIm’E

Hoatadas1 ellenallas kiviil: 0.04 m'EW

Hoatadasi ellenallas beliil: 0.13 m'EW

Eiszelloztetés hotechnikal hatasa. R R L A L L L L

A szamitashoz hianyoznak az adatok. e

Eétegek kiviilral befele

Féter Mo. d i ® E P [ Sd Fr*F:*F.
MegNEvezes - [em] [WmE] - [m'EW] [kgm'] kIkegK] [m] [
FUNDERMAN homlokzatburkolat 1 06 0,100 - 0,0600 400 22 0
Acel tartovaz, kizte kiszell. légrés 2 44 - - 0,0200 - -0
Anstrotherm AT-HE( 3 16 0038 - 42110 - 146 0
Meszvakolat 4 1.5 0810 - 0,0185 1650 092 0
Vazkeramua falazat 3 32 0640 - 05938 1460 08 0
Meészvakolat 6 15 0810 - 00185 1630 092 0
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Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabviny szerint piradiffizids szempontbél MEGFELELO

1. (FUNDEEMAX homlokzatburkolat)a kiszelloztetés utani rétegek paraellendllasa nincs beszamitva.
2. (Acél tartovaz, kozte kiszell légreska kiszelloztetés utin rétegek paraellenallasa nincs beszamitva.

B2 - Kiilso fal SiH16+burk

Tipusa: kiilso fal

v méret: lm
Re'tegter'.'l hoatbocsatasi témyezo: 0.187 Wm'E
Megengedett ertéke: 0.240 Wim*EK
A rétegtervi hoatbocsatasi tényezo megfelelo.
Eredd hoathocsatasi temvezd: 0243 Wm'E
Hoathocsatasi tényezdt modosito tag: 30 %
Fajlagos timeg: 784 kg’
Fajlages hotarold tomeg: 148 kg/m?
Fajlazos hokapacitas: 131 kI'm’K
Haatadasi ellenallas kiviil: 0.04 m'EW
Haatadasi ellenallas beliil: 0.13 KW
Kiszelloztetés hitechnikal hatisa.

A szamitashoz hianyomnak az adatok.

Eétegek kiviilral befelé

Féteg No.
Megnevezss -
FUNDERMAX homlokzatburkolat 1
Acel tartovaz, kozte kiszell. légrés 2
Anstrotherm AT-HEO 3
Meészvakolat 4
Viazkeramia falazat 3
Meészvakolat 6

d
[cm]

0.6
44
16
15
50
15

Vizsgalat jelentés: A szetkezet a szabviny szennt paradiffitzios szemponthol MEGFELELO

1. (FUNDEEMAX homlokzatburkolat)a kiszelloztetés utani rétegek paraellendllasa nincs beszamitva.
2. (Acel tartovaz, kozte kiszell légres)a kiszelldztetés utini rétegek paraellenallasa nines beszamitva.

Tuazfal 15+30

Tipusa: belso fal (ftott épiiletek kizt)
Bétegtervi hoatbocsatas: témyezd: 0.912 Wim'E
Megengedett ertéke: 1.500 Wim*EK

A rétegtervi hoatbocsatasi tényezo megfelelo.

Hoathocsatasi tényezd: 0912 Wm'E

Fajlagos timeg: 511 kg

Fajlagos hotarold tomeg: 83/135 kg’

Fajlagos hokapacitas: 72/ 119 kImE

Hoatadasi ellenzllas kiviil: 0.13 m'E'W
Hoatadasi ellenzllas belil: 0.13 m'E'W

Rétegek kiviilral befelé

Réteg No. d
Megnevezss - [cm]
Belsd vakolat 1 15
Viézkeramia falazat 2 30
Belsd vakolat 3 15
Zart légréteg 4 10
Gipszkarton (2rig) 3 25
Falburkolat 6 0.6
WinWatt facske 9.17 (2024, 3. 25.) Copyright © Bausoft Pécsvarad Kt

h ® E C 5d F1*F:*f.
[WimK] - [’ EW] [kg‘m] kJkgE] [m] [
0,100 - 0,0600 226 0
- - 00,0200 - 0
0,038 - 42110 - 1.4-6 0
0,810 - 00183 1630 092 0
0,640 - 07813 1460 08 0
0,810 - 00183 1630 092 0
A ® E P [ Sd F{*F.*F,
[WimK] - [’ EW] [kg‘m] kJkgE] [m] [
0,990 - 00152 08 0
0,370 - 0,5263 1400 08 0
0,990 - 00152 1230 08 0
- - 0,1700 - -0
0,240 - 0,1042 1000 08 0
1,050 - 00057 1200 08 0
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Tiizfal 30
Tipusa: belss fal (fitott piletek kozt)

Bétegtervi hoathocsatasi témyezd: 1.225 Wim'E
Megengedett érteke: 1.500 Wim'EK
A rétegtervi hoatbocsatasi tényezd megfelelo.
Hiathocsatasi tényezd: 1.225 Wim'K
Fajlagos tomez: 76 kg'm®
Fajlagos hotarold tomeg: 1357135 kg'm?
Fajlagos hokapacitas: 119/119 kIm’E
Haatadasi ellenallas kiviil: 0.13 m'EW
Haatadasi ellenallas beliil: 0.13 m'EW
Beétegek kiviilral befelé

Feéteg Mo,
megnevezss -
Belzo vakolat 1
Vazkeramua falazat 2
Belsd vakolat 3
Tuzfal 38

Tipusa: belso fal (fatdtt épiiletek kizt)
Eétegtervi hoathocsatasi témyezd: 1043 Wim'E
Megenzedstt értgke: 1.500 Wim'E
A rétegrervi hoathocsatasi ténvezd megfelelo.
Hiathocsatasi tényezd: 10453 Wim'K
Fajlagos tomes: 588 kg'mo?
Fajlagos hitarold tomeg: 135/133 kg'm®
Fajlagos hokapacitas: 119/119 kIm’E
Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.13 m'EW
Haatadasi ellenallas beliil: 0.13 mE'W
Eétegek kiviilral befele

Féteg No.
megnevezss -
Belzo vakolat 1
Vazkeramua falazat 2
Belzo vakolat 3
R4 - Kizhenso fodém

Tipusa: belsd fodém (felfels ild)

v meéret: lm
Eétegtervi hoathocsatasi témyezd: 2417 Wim'E
Hiathocsatasi tényezd: 2417 Wim'K
Fajlagos tomeg: 643 kgm?
Fajlagos hotarold tomeg: 353 /289 kg'm’
Fajlagos hokapacitas: 299/ 245 kIm’E
Hédtadasi ellenallas kiviil: 0.10 mE'W
Haatadasi ellenallas beliil: 010 m'EW
Rstegelk: kiviilral befele

Féteg No.
megnevezss -
Keramialap burkolat 1
Burkolatragaszto 2
Aljzatbeton 3
Usztatoretes 4
Monolit vasbeton fédém 3
Meazvakolat [

WinWatt fcske 9,17 (2024, 3. 25)) Copyizht © Bausoft Pécsvirad Kft.

o
[W/mK]
0,990
0.570
0,990

-

A
[WmK]
0.990
0.570
0.990

-

A

[cm] [WmK]

1.050
0.930
1280
0.170
1.550
0.810

E p C Sd Fr*F:*F.
[KW] [ew] kkeK] ] [
- 00152 1830 088
- 0,5263 1400 088
- 0.0152 1850 (.88

=R =N

R P ¢ 5d Fi*FatF,
['EW]  [kgw] EkIkgK] [m] [

- 00152 1850 088 0
- 06667 1400 088 O
- 00152 1850 088 0

R P ¢ 5d FrFath.

[KW] [kew] kkeK] m] [
- 0.0095 1800 (.88
- 00215 1200 088
- 00469 2200 0,84
- 0,0012 260 -
- 01161 2400 0,84
- 0.0183 1650 0,92

(=R === ]
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Ablak PVC

Tipusa: ablak (kiilsd, fa vagy PVC)

X meéret: lm

v meéret: lm
Haatbocsatis: tényezd: 1.600 Wim'E
Megengedett érteke: 1.100 Wim*E
A hoatbocsatasi tényezo NEM MEGFELELC!
Uvegezés) arany: 20 %

Ajte FF

Tipusa: ajto (belso, ittt terek kozt)

X meéret: lm

v meret: 21lm
Hoathocsatisi témyezd: 2.000 Wim'E
Ajto FFT

Tipusa: ajto (belsd, fittetlen tér felé)

X meéret: 095 m

v meéret: 2lm
Haatbocsatis: tényezd: 2.000 Wm'E
Megengedett értéke: 1.400 Wim'E
A hoatbocsatasi tényezo NEM MEGFELELC!
Ajte PVC

Tipusa: fvegezett ajtd (kiilsd, fa vagy PVC)

X meéret: lm

v meret: lm
Haatbocsatis: tényezd: 1.600 Wim'E
Megengedett értéke: 1100 Wim'E
A hoatbocsatasi tényezo NEM MEGFELELCQ!
Uvegezési arany: 20 %

Ajto PVC_FF

Tipusa: ajto (belso, ittt terek kozt)

X meéret: lm

v meret: lm
Haatbocsatas: témyezd: 1.600 Wim'E

E1 - Talajon felovi padla
Tipusa:  padlo (talajra fektetett ISO 13370)

X méret: lm

v meret: lm

Eétegterv hodtbocsatasi témyezo: 1.548 Wim'E

Megengedett értéke: 0300 WK

A rétegtervi hoatboesatasi tényezo NEM MEGFELELO!

Fajlagos tomeg: 628 kg’

Fajlagos hotarolo tomeg: 447 kg'm?

Fajlagos hokapacitas: 378 kI'm’K

Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.0d mEW

Hoatadasi ellenallas belil: 017 mEW

Padloszint magassaga: 0m

Talaj hivezetési témy.: 2.000 WimE

Alap szélesség: 0.00 m

Bétegsk beliilral kifele

Fétez No. d 1} * 4 p c 5d Fr*F:*F
MegNevezes - [em] [WimE] - [mEW] [kgm’] kIkgK] [m] [-]
Padloburkolat 1 1 1050 - 00005 1300 08 0
Burkolatragaszto 2 2 0930 - 00215 1300 08 0
Washeton 3 10 1.550 - 00845 2400 084 0
Bitumenkenés 4 0.8 - - - - -0
Eavicsheton 5 7 1.280 - 00347 2200 084 0
Tomdritett kavicsagy 6 10 0350 - 02857 1800 084 0
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RS - Laposteto

Tipusa: teto

v meéret: Im
Eétegtervi hidtbocsatasi témyezd: 0128 WK
Megengedett érteke: 0.170 Wm'EK
A rétegtervi hoatbocsatasi tényezd megfelelo.
Eredd hoathocsatas: ténvezd: 0.167 Wm'K
Hoathocsatas tényerdt modosits tag: 30 %
Fajlagos tomes- 663 kg'm®
Fajlagos hotarold tomeg 467 kg/m’
Fajlagos hokapacitas: 393 Elm'K
Hoatadasi ellenallas kiviil- 004 m'EW
Hoatadasi ellenallas beliil: 010 m'EW
Eétegek kivilral befelé

Fétez No.
memeverss -
FReflexlakk FU 31D véddréteg 1
Lamoltan D53 zartcellds szort FUE 2
kavicsbeton 3
Polietilén folia 4
polisztirolhab 3 3
kohosalak (4]
vasheton 7
meszvakolat 3

Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabviny szerint paradiffizzios szemponthol MEGFELELO

Hartarolo szerkezetek:

Szetkezet mernevezes tijolas Hajlasszég
: [
P2 - Fiilso fal 30+16 E fiizgaleges
5 - Laposteto E fiizgoleges
Ablak PVC E figgoleges
P2 - Fiilso fal 30+16 EK  fiiggdleges
B2 - Kiilso fal 38+16 EE  fiiggdleges
B2 - Eiilso fal 38+16+urk EE  figgoleges
P2 - Kiilsd fal 50+16+burk EEK  fiiggdleges
Ablak PVC EE  fiizgdleges
Ajte PVC EK  fiiggoleges
B2 - Kiilso fal 30+16 DK  fiiggdleges
B2 - Kiilso fal 30+16+burk DE  fiizgdleges
B2 - Kiilso fal 38+16+burk DE  fiiggoleges
B2 - Eiilso fal 50+16+burk DK  fiiggdleges
Ablak PVC DE  fiiggdleges
Ajte PVC DE  fiizgdleges
B2 -Fiilsé fal 30+16 DNY  fiiggdleges
B2 - Eiilso fal 38+16 DNY  fiigedleges
P2 - Kiilso fal 38+16+burk DNY  figgdleges
B2 - Kiilso fal 50+16+burk DNY fiiggdleges
Ablak PVC DNY  fiiggdleges
B2 -Eiilso fal 15+30+16 ENY  fiiggdleges
B2 - Kiilso fal 30+16 ENY fiiggdleges
P2 - Kiils fal 38+16 ENY fiiggdleges

d X ® E ] c 5d F#*
[em] [WmK] [ EW] [kgm'] kIkgK] [m]

0,03 - - - - -0

12 0023 - 32170 30 140 0

3 1280 - 00391 2200 084 0

00r 0170 - 00012 Q&0 -0

10 0047 - 21280 28 145 0

6 0450 - 01333 1500 07 0

18 1350 - 01161 2400 084 0

15 0810 - 0,0183 1630 092 0

U = A k4 L AULY A,
Wo'E] [Wr'K] [ [WmK] [m] [(WE] [m]
0,265 0.265 438 - - 1.3 -
0,167 0.167 1.7 - - 20 -
16 1.6 458 - - 733 367
0,265 0265 3016 - - 1329 -
0,259 0259 EYAY - - 9.8 -
0252 0252 1177 - ; 29.7 .
0,243 0.243 418 - - 10,2 -
1.6 16 1729 - - 276,71 1384
16 1.6 2.1 - ; 34 17
0,263 0265 6309 - - 1672 -
0,239 0.259 267 - - 6.9 -
0252 0252 1434 - ; 36,1 .
0,243 0243 480 - - 11,7 -
1.6 16 6195 - - 9912 4956
14 1.4 309 - - 404 247
0,265 0265 3201 - - 1402 -
0,259 0.259 283 - - 74 -
0,252 0252 1446 - - 26.4 -
0243 0243 108 - ; 26 .
16 16 2202 - - 35323 1761
0,251 0.251 604 - - 152 -
0265 0265 3230 - ; 85.6 .
0,250 0239 1931 - - 50,0 -
hitp:'www bansoft ho
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Szetkezet merneveres
B2 - Kiilso fal 33+16-+mmk

P2 - Eiilsd fal 50+16+burk
Ablak PVC

Belso fal 1

=W - - I R e R T O e

]
| I%;1 | (.
B B B B g g g

5 A A

o
&
E

|

3
ad
[=]

F1 - Talajon fekv padle
F1 - Talajon fekv padle
F1 - Talajon fekvo padlo
F1 - Talajon fekvo padlo
1 - Talajon fekv padle
E1 - Talajon fekvo padlo
F1 - Talajon fekv padle
E1 - Talajon fekvd padlo

Hotarolo timegel:
Megnevezés

B2 - Kiilsa fal 15+30+16
B2 - Kiilsa fal 30+16

B2 - Kiilsd fal 30+16-+burk
B2 - Kiilso fal 38+16

B2 - Eiilso fal 33+16-+ ok
B2 - Kiilsd fal 50+16-+burk
Belsd_fal 10

Belsd_fal 12

Belsd_fal 15

Bels_fal 20

Belsd_fal 25
Belsd_fal 30

Belsd_fal 38

Belsd_fal 45

RS - Lapostetd

F4 - Kozbensd fodém
Belsd fal 10 FET
Belsd_fal 12 FFT
Belsd_fal 15 FFT
Belsd fal 20 FFT

Hajlasszog u U* A k3 L AULY A,
1 Ww'E] W'K] [ [W ‘mK] [m] WE] [
fiiggdleges 0252 0252 1050 - 26.5 -
fiiggoleges 0,243 0,243 i3 - - 08 -
flizgdleges 1.6 16 826 - - 132.1 661
fiiggaleges 1.6 14 21 - - 34 1.7
vizszintes 0.167 0,167 1573.8 - - 2628 -
2212 04 1760 - - T1.1 -
2222 0,508 147 - - 7.5
2222 0,684 34.0 - - 233 -
2053 0,374 a8 - - 7 -
1,846 0,568 268 - - 153 -
1357 0,287 348 - - 10.0 -
157 0,361 13.8 - - 5.0 -
157 0,435 450 - - 223 -
1.38 0315 282 - - g9 -
1286 0234 21 - - 0.5 -
1.286 0,396 620 - - 249 -
1.097 0,199 8.6 - - 1.7 -
1,087 0,251 63.6 - - 16,5 -
0872 0222 322 - - 7.2 -
0,899 0,205 10.3 - - 2.1 -
0912 00835 3103 - - 200 -
1225 -0.0742 l.:l - - 0.1 -
1,225 - 3X5 - - - -
1.225 0,126 877 - - 11.0 -
1.045 0,107 282 - - a0 -
- - 108 1304 435 7 -
- - 6.7 - 0.0 - -
0,058852 - 1784 - 2, 105 -
0,075064 - 457 - 1.0 34 -
012334 - 304 - 1.2 38 -
0,2004 - 852 - 6,3 17.1 -
0.23866 - 4347 - 423 103.7 -
028117 - 4854 - 592 136.5 -
0,55841 - 114 - 44 6.8 -
A m, M, C C
]  [kg/m] (] w'E] [MIE]
604 81 480 71 429
19803 148 204 42 131 260.60
26,7 148 3,83 131 349
2595 148 3840 131 33.99
T70.8 148 69.67 131 61.67
103.9 148 15,38 131 13,61
13834 85 117.59 74 10237
73.9 98 744 g6 6,53
2828 115 3321 101 2017
3686.6 115 423094 101 37235
50.4 115 5.80 101 3.09
2250 135 30,38 119 26,77
34 135 046 119 0.41
46 135 0,62 119 054
15855 467 740,42 393 623.00
129100 353 453730 299 386020
228 85 19,11 74 16,63
08 98 0,94 26 085
26.9 115 309 101 271
Q45 115 10,87 101 835
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Megnevezes A m, M, c C
'] [kgm] il [(wE] MVE]

Belso fal 25 FFT 282 115 324 101 284
Belso_fal 30 FFT 63.0 135 877 119 773
Belso fal 38 FFT 742 133 10,02 119 883
Belso fal 45 FFT 322 135 433 119 383
Belso_fal 50 FFT 10,3 135 139 119 123
Tiizfal 15+30 3103 g3 25,7 72 2234
Tiizfal 30 4167 135 56,26 119 4459
Tiizfal 38 . 282 135 381 119 335
Belso_fal 50 TE 10.9 135 146 119 1.29
E1 - Talajon fekvé padle 13579 447 606,96 378 51327
Osszesen - - 709990 - 604820
Hasznalati feltételek szerinti zonak:
Zoma A &7 [2ixd Dyriicy 1I;.-'1:|'_'[."z""l. 1m Nm- MV Qe i
tipusa ] [°C1 [*C] [1h] [w'w'h] [Wnap] [mapiev] [k] [Wiw'] [h]
Lakoépiilet egésze TeTT 20 26 0,50 - 4.0 363 0 5
Hoegvensuly szerinti zénak:

A Cm_nﬁ."ﬂN D=t Dgiial Fona

[mo’] [kImw®K] [1h] [1/h] MEENeVerss

T 763 036 6,00
Szamitasi zonak:
Zéna Tipusa  Hoegyensily  f, A Vo Cass F e OJF .zt Qe OfFL =t
jele szermti zona  [°C] [w'] [w'] [kKIw*E] [MWha] [EWhma] [MWhia] [EWhn'a]
F1 fiitds T927.70 m2 20,0 7927, 24861.0 763 6352 80.1
H1 Tvittes 7927, 70 m2? 26.0 7927 724861.0 763 30,08 3B

Fuatési rendszer
Ay T927.70 m? (a rendszer alapteriilete)

Qraam: 635247 kWhia  (fiits nettd hienergia igémye)
Qreerm: 8013 EWh/m'a (a fiités fajlagos netto hoenergmia igémye)

Futatt téren kivill elhelyezett alacsony homersékleti olaj- vagy gazkazan

foldgaz (energiahordoza tipusa)

EF. 1.08 {2 hotermeld teljesitménytényezije)
Wy 011 EWh'm'a  (fajlagos segédenergia igény)

Qross: 813285 kWh'a {(végsd hoenergiaizémy)

Szabad fitofeliilettel rendelkezd (radidtoros)

Szabalyozas nelkiil vagy kizponti eloremend homerséklet szabalyozassal, de helyiséghomeérseklet szabalyozas neélkiil
EF s 1” 1.149 (Hotermeld szabalyozas)

ketestves fiités és modemizalt egyesdves fiités 70 °C/55 °C
EF s 1 0.021 (Homerséklet-hatas)

kiilsofal radiator
EF s 2 (0.009 (Hataroloszerkezet-hatas)

haldzatha integralt, képes dnallo reagalasra s beavatkozasra (pl. épiiletfeliicyelethe Lotott)
Eraany:  -0.072 (Helyiség szabdlyozas)

Eétcsoves rendszer mncs hidraulikal beszabalvozis
EF b 4] 0.036 (Hidraulikai beszabdlyozas)
EF sy 1.143 (a beszabalyozas hatasat kifejezd komekeia)
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Eloszto vezetékek a fiitdtt téren kivill, vizhomerséklet T0/35

G il 340 kWhm'a (az elosztovezetékek fajlagos vesztesége)

Fordulatszam szabalyozasn szivattyl, hilépesd 15K

Wi 021 EWh'm'a (a kermngtetes fajlagos energia igénye)

Elhelyezés a fittstt terben, vizhomerseklet 55/45

OF e 0.00 kWh'm'a (a hotarolas fajlagos vesziesége s segédenermia igémye)
W 0.05 KWh'm’a

Energiafelhasznalas

Wy 2925 KWhia (segédenergia igény)

Ery 813285 KWh'a (végenermiaigeny) foszilis gaz
Indikatorok

Er o g’ 10241 EWh'm'a  (nem megijuléd primerenergia igény)
Efeani’ 0.11 EWh'm’a (megajuld primerenergia igémy)
Erus: 102.52 EWh/m’a  (teljes pimerenergiaigemny)
Ercoees: 27.59 keCOy/m*a (CO2 emissad)

Melegviz-termels rendszer

Ay 792770 m? (a rendszer alapteriilete)

e’ 30,00 kWh'm'a (a melegviz készités nettd energia igémye)

Alacsony hémeérsékletii olaj- vagy gazkazan

foldgaz {energiahordozo tipusa)

Ern 110 (2 hotermeld teljesitmenytenyezije)
WHMV.acy 005 KWh'm'a  (fajlagos segédenergia igény)
Qemev,vey: 303001 K'Wh'a {végso hoenergiaigemy)

Eloszto vezetekek a fintdtt teren kiviil, cirkulaciowval

e’ 13.00 % (a melegviz elosztis fajlagos vesztesége)

WHM il -

Elhelyezés a fiitdtt téren kiviil, indirekt fiité=i tarold
Qo] 240 %

Energiafelbasznilis

Winiveg: 2125 KWh'a
Ermvves: 303001 KWh'a
Indikatorok

B seengi - 38.45 EWh'm'a
Envvseasi: 0.08 EWh'm*a
Emvvpeesi: 38.54 EWhv'm'a
Em‘_mz_nj3

022 kWh'm'a (acirkulacios szivattyn fajlagos enerma igémye)

(a melepviz tirolas fajlagos vesztesége)

(segédenergia igeny)
(végenergmaigény) foszilis giz

(nem megjuld pruneTensrgia 1zény)
(megijuld primerenergia igémy)
(teljes primerenermaigemny)

10.34 kgCOy/m'a (CO2 emisszic)
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Fuaues:
Fea:
-
| 0

| -
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Energiafelbasznilas
Evay:

Indikatorok

Ev ey’

Evienna

Evpousa:

E'.'_mu.;i

792770 m?
200 1x
1200 Im'W
0.50
1.00
0.00
1.00
3000 hia
2000 hia
043
1.0 KWh'm'a

06454 KWh'a

2708 ENWvm'a
3.65 EWh'/m'a
3163 EWlh/m'a

(a rendszer alapteriilete)

Hotelzzoba

LED

LED esetén minden valtozatban
Nem dimme[hetd viligitasi rendszer
Hotel. Etterem

Eézi be- és lakapesolas

Hotel

Homlokzati fivegezés aramy 40% - 80% kozitt
(vészviligitis enermaigsmnye)

(végenergiaigény) villamos enerma
(nem megijulé primerenergia igény)

(megjuld primerenergia igémy)
(teljes primerenergiaigéy)

5.54 keCOy/m'a (CO2 emisszid)

Epiilettechnikai rendszerek értékelése:

Megnevezss Er Erwmt Emo'Eomane Mindsites
[KWhia] [kWhia] [%a]

Fatési rendszer 8. 1188E03 6,6665E05 121.8 gyenge

Hazmmilati melegviz ellatd rendszer 3,0486E03 3,0247E05 1008 kozepes

Beépitett vilagitas 2 21B4EQ5 2 M 84E05 100.0 jo

Az épiilet(rész) dsszesitett energetikai jellemzoje
Eln:l = E}'ln:l + EHM."."_ll:l + EI.TlI:l + EH_ln:l + Ewil.lll:l + El:lp_ln:l = 102-4'1 + 33-4‘5 + 0 + 1} + 2?,98 + D

| AP 168.85 EWlh'm'a (az Gaszesitett energetikal jellemzd szamitott értéke)
Eecn s’ 111.45 EWlv'm'a (megengedett srtéke jelentds felojitis esetén)
| PR 76.00 EWh/m'a (megengedett Srtéke () épiiletekre)

Az épiilet(rész) fajlagos szén-dioxid-kibocsatasa
Eooe =Erom + Emnevicon + Eires + B T Baony T Bepuone = 2759 + 1034 + 0+ 0+ 354 + 0

Ecormp:

Ecormjme:

43.46 ka'm’a
20,00 kg/m'a

Becsiilt éves fogvasztas energiahordozik szerint

Energiahordozo tipusa
elekiromos dram

foldgaz

(Cszzesen

WinWait facske 817 (2024, 3. 23) Copyrisht & Bauscft Pécsvirad Eft.

E
[MWh'a]
101,30

(a fajlagos szén-dioxid-kibocsatis szimitott értéke)
(megengedett rtéke 1) épiiletekre)

H F a E
[/a] [eFta]
- 101,50 MWh - 1013040
111630 36000 kJ/m3 1.1163E05 m3 - 203726.00
813876,00
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A referencia épiilet adatai

Epiilet

Kiilsd falak hohdassaganak jellege: erdsen
Tetd hohidassdganak jellege: erdsen

Tomitetlenségbol szarmazd légesere nivekedes: 0,06 (nyilaszardk tobb homlokzaton, vagy szelldzokintd)

A futési rendszer

Hotermelo a fitdtt téren krviil
Elosztoveretekek a fittott téren kvl
Holeadok szama masimmmm 10

A melezviz termelo rendszer
Elosztovezetekek a fittétt téren kivil

A hutési rendszer
Hitogép teljesitmény tényezdje: levegh-viz hitdgép, névl. telj. = 400 KW, SEER: 3.8
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MATE Szervezeti és Miikodési Szabalyzat

Ill. Hallgat6i Kovetelményrendszer

llI.1. Tanulmdnyi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fliggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zérédolgozat / portféli6 készitési itmutatéja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zdrédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvinos
hozzéférésérdl és eredetiségérél

NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzéférésérél és eredetiségérél

A hallgaté neve: Dian Csenge Marta

A Hallgatd Neptun kédja: XOUSAS

A dolgozat cime: Felséoktatasi éplilet energetikai vizsgalata

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Mdiszaki Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Epliletgépészeti és Energetikai Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

szakdolgozat egyéni, eredeti jellegi, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas
szerz6k munkajédbol vettem at, egyértelmiien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben
szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Gj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznéldséra, hasznositésira a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus vdltozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kényvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benydjtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében.

Kelt: Budapest 2024.04.15

Hallgato aldirdsa

! A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlends.
? A megfelelé dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus torlendd.



NYILATKOZAT

Dian Csenge Marta (hallgaté Neptun azonositéja: XOUSAS) konzulenseként nyilatkozom arrdl|,
hogy a szakdolgozatot! attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zardvizsgan toérténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: G6d6ll6, 2024.04.18.

o i
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) » 2
& belsg’konzulens

! A megfelel dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendd.
2 A megfelel6 aldhtzandd.
3 A megfeleld alahtizandé.



