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1. Bevezetés

A Magyar Agrar -és Elettudomanyi Egyetem létesitményenergetikai szakmérnok képzésén a
szakdolgozatom témakdrének egy meglévé és mikodd iroda -és raktar épllet energetikai
korszer(sitésének elméleti megvaldsitasat vizsgalom abbdl a néz6pontbdl, hogy mind
szerkezetileg, mind gépészeti rendszer tekintetében a jelenlegi el6irdsoknak megfeleljen,
Uzemeltetési szempontbodl koltséghatékony miikodtetést lehessen elérni, igy a megtériilés
kérdésére is valaszt kivanok adni. A vizsgdlatot a rendelkezésemre allo, tobb helyrdl fellelt
anyagokra alapoztam, melyek nem az eredeti megvaldsitaskor készilt tervek és leirdsok,
hanem a késGbbiekben részleges felljitasra készitett mlszaki dokumentumok (2005. 10. hé).
A mai nemzetkdzi és hazai jogszabalyi kdrnyezet mar megkovetel egyes energiamegtakaritasi
intézkedéseket, melynek f6bb pilléreit egyfel6l a Nemzeti Energia- és Klimaterv, mas feldl a
Nemzeti Energiastratégia is alatdmasztja.

Néhany gondolat a Nemzeti Energia- és Klimatervbdl:

»energiahatékonysag, energiabiztonsag, a Nemzeti Energia- és Klimaterv (réviden: NEKT) —
O0sszhangban a Nemzeti Energiastratégia céljaival - legfontosabb célkitlizése az
energiaszuverenitas és az energiabiztonsag megerdsitése. Ehhez kapcsolddva kiemelt
stratégiai célként fogalmazzuk meg a foldgaz aranyanak csokkentését az energiamixben.
Energiahatékonysagi, diverzifikaciés és alternativ energiaforrds hasznositasi, tovabba
elektrifikacids intézkedésekkel kivanjuk elérni. Kiemelt prioritas a megujuld energiaforrasaink
— legyen sz0 az idGjarasfliggbkrdl, avagy az attol fliggetlen energiaforrasokrél, mint példaul a
foldhdérél — nagyobb mértéki hasznositasa. Az ellatasbiztonsag nem épithetd kizardlag egy
dominans energiaforrasra, vagy technoldgiara.”

Kisebb léptékben a NEKT alapjan megfogalmazott stratégiai célok leképezhetéek egy miikddd
éplletreis. A biztonsagos m(ikodés egyik alap pillérévé valt a megfelel6 és rendelkezésre allo,
Uzembiztos rendszerek hasznalata, melyre a diverzifikdcié, azaz egyfajta energiamix
kialakitasa a legjobb megoldas, figyelembevéve az éplilet adottsagait, a funkciot és az elérhet6
energia tipusokat, lehetGségeket.

Legfontosabb célom a miikddé épiilet energiabiztonsaga, koltséghatékony m(ikddése, az

energiamix ergsitése, alternativ energiaforrasok hasznositasa.



2. Budapesti irodapiaci helyzet

2021-2023. éves tendencia, illetve a 2024. évi els6 negyedév vizsgalata alapjan
megallapithaté, hogy a pandémiat kovetéen az irodaéplletek 25-60 % kozotti
irodakihasznaltsagroél szamoltak be, vagyis jol lathatd, hogy a hibrid munkavégzés a korabbinal
nagyobb aranyban van jelen. Ez az otthoni munkavégzésre valé igény és munkaadodi tdmogatas
jelent6s novekedését jelenti.

2023. év els6 félévében nagyon alacsony volt a bérl6i oldali piaci mozgas, azonban ezzel
szemben rekordvolumen( Uj atadas tortént Budapesten (XIIl. kerilet Vaci ut, XI. kerilet
Kopaszi-gat, illetve Szerémi Ut és Budafoki Ut stb.), igy a kihasznalatlansagi rata érdemben a
masodik negyedévre kdzel 10 %-os emelkedést mutatott, mely tovabb ndévekedett a harmadik

|II

negyedévben, bar a ,historikus atlagtol” még mindig elmaradt. Ezzel szemben a B kategdrias
irodaépiletekre a kereslet a Covid id6szakaban stagnalt.

Az irodapiac jelenleg szamos kihivassal és valtozassal néz szembe globalis szinten, igy 2024. év
kulcsfontossagu lehet a piaci szerepl6k szempontjabol. Az Uzleti hatékonysag novelése
érdekében és az unids szabalyozas értelmében is fokuszba kerilt afenntarthatdsag, az
alternativ energia hasznositds, energia diverzifikacid és energia biztonsag kialakitasa. Ehhez
azonban nem csak stratégiai szinten szilikséges a megfeleld |épéseket megtenni, hanem ezzel
parhuzamosan a dolgozok edukaciojat is meg kell kezdeni.

A fenntarthatdsaggal kapcsolatos szabalyozasok vilagszerte gyorsan fejl6dnek. A nem tul
tavoli jov6ben az EU-ban tevékenykeddé minden vallalat beszamoléjdban részletes ESG-
mérdszamokat kell majd kdzolni. Ugyanakkor a cégek nagy része még nem all készen arra,
hogy megfeleljen a kérnyezetvédelmi, tarsadalmi és iranyitasi elGirasoknak, melyre egy a
Deloitte altal végzett kutatas is ravilagit, hogy a megkérdezettek tébb, mint 50%-a tovabbra is
komoly kihivasnak éli meg az ESG-nek valé megfelelést, jollehet ez most még nem a mikro —
és kozépvallalkozasokat érinti. Az altalam vizsgalt irodaépulet egy erre nem kotelezett
tarsasag tulajdonaban és lizemeltetésében van, igy a tovabbiakban az ESG altal leirtakat nem
taglalom.

Az Eurdpai Parlament 2023. marcius 14-én fogadta el az épiiletek energiateljesitményérdl
sz6l6 iranyelvet, amely ambiciozus célokat t(izott ki a nulla szén-dioxid-kibocsatas 2050-ig

torténd elérésére és tobb kdztes hatarid6t is megszab.



Az ingatlanok Uzletileg fenntarthatébba tételének egyik legfontosabb katalizatora az
energiafelhasznalas szintjének és koltségének csokkentése, ami a korabbi évektsl nehezebb
piaci kornyezetben komoly feladat elé allitja a tarsasagokat.

A budapesti B kategorids irodaépiiletek esetében Ugy tlinik, hogy aki a piaci igényeket
megértette, és ennek megfelelen reagadlt is ra, az a felujitds, modernizalds és az optimalizalas
mellett dontott. Ennek megfelel6en né a bérlGi elégedettség, azaz mind a meglévd bérleti
szerz8dések, mind az Ujak darabszama novekedik, a bérleti id6szak meghosszabbodik, azaz a
beruhdzas megtérilése is biztosabb. J4l kimutathatd mar a 2023. év masodik felétél, hogy a
modernizaciét, korszer(sitést késleltetd tulajdonosok, lizemelteték piac -és értékvesztéssel

szamolhatnak.



3. B kategodrias irodaépiiletek jellemz6i, bels6 komfort, energetikai
helyzet, jogszabalyi kornyezet

A tobb, mint tiz évvel ezel6tti gazdasagi vilagvalsag, illetve az ezt kovetben egy komoly
irodapiaci megtorpanasnak voltunk szemtanui, mely nagyban felforgatta a bérl6i szokasokat.
Sok szempontbdl komoly befolyasold tényezs lett a bérletidij és az G1zemeltetési dij, illetve a
valsaggal a cégek felszdamolasa is felgyorsult. Azonban az elmult években ujbdl fellendiilt az
irodapiac, mely ismét megmozgatja a kiépilé A kategorids épiletek megnovekedett szama
miatt a B kategorids éplileteket. Mostanra ismét csak abban az esetben maradhat életben egy
B, vagy ennél rosszabb besorolasu épiilet, ha folyamatosan fejlesztik. A bérl6i igények a B
kategdrias irodaépliletek esetében is magasabbak a korabbiaknal, igy jol jar az a befektetd, aki
mind energetikaban, mind megujulé energiafelhasznalasban a tdbbiek elétt jar. A piac mar
most el6revetiti a 2026. évre varhato nagy allami cégek Uj irodahazba torténd koltdzéseit, mely
ismét tobb, mint 100 000 m? kevésbé korszerdi iroda teriilet terheli majd a piacot.

A jelenlegi ,,B” vagy annal alacsonyabb kategdridkba tartozé irodahdzak pedig csak akkor
tudjak ezeket az igényeket kiszolgalni, ha elsésorban energetikai korszer(sitéseket hajtanak
végre rajtuk. Masrészt rugalmasabb tereket és tobb kozosségi teret alakitanak ki, illetve
odafigyelnek a munkavallalok egészségét szolgdld fejlesztésekre, és lehetGséget nyujtanak
szolgaltatok (pl.: meleg étkezési lehetdség, fitnesz centrum) megjelenésére példaul azzal, hogy
az irodahazak foldszintjén ilyen célokra alkalmas, bérelhetd, lizlethelyiségeket alakitanak ki. A
B kategdrids épuletek tobbsége a definicid szerint 1970-1995. kozott épilt éplltek, azonban
pontos mennyiségi és mdszaki kimutatas, egyfajta adatbazis jelenleg sem érheté el.
Altalanossagban azonban az ilyen tipusu épiiletekrél elmondhatd, hogy a legtébb problémat
az elavult gépészeti rendszer okozza, illetve azon hidnyos lizemeltetési attitlid, mely az

Utemezett korszer(sitési beruhdzdsokat tamogatna.
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Az ilyen tipusu irodaépiletek tulnyomo része a jelenlegi el6irasoknak nem megfelel§ komfort
feltételekkel rendelkezik, az Gizemeltetés altalaban alulfinanszirozott, értéknovels és tervezett
beruhdzdsok nagysaga elhanyagolhatd mértékad, illetve nem linearisan névekvé, hanem ad-hoc
jelleggel, tobbnyire a mar nem orvosolhatd problémak bekovetkezésekor kerlil a dontéshozé
elé, azaz gyorsan és kényszerhelyzetben kell a dontéseket meghozni. Nyilvan ilyen helyzetben
nem lehet jol atgondoltan, a megfelel6 miszaki javaslatokkal a legjobb megoldast megtalalni.
A tulajdonosok, Uzemeltet6k elemi érdeke, hogy ezen a helyzeten valtoztassanak. Az
energetikai beruhdzasokhoz tobb palyazati lehet8ség is tamogatast nyujt, melyekkel egyutt a
sajat beruhazasi koltséggel egyilttesen komoly komfort szintet és miUikodési

koltségmegtakaritast lehet elérni.

3.1.Irodaéplletek belsé komfortja

A komfortos kdrnyezetrdl, vagy egyszerlien egy zart tér komfortjarol akkor beszélhetiink, ha az
adott helyen az ember kozérzete j6. A kozérzet az emberben a kdérnyezetével kapcsolatban
kialakulo szubjektiv érzés, amit a |égdllapot, a szaglas, a tapintas, a vizualis kdrnyezet, akusztikai
viszonyok befolydsoljdk. A tartézkodasi térben olyan min&ségl levegd sziikséges, melyben az

élettani funkciok tartds tartdzkodas esetén is biztositottak, vagy amelyek nem kozvetlendil



karosak, de érzékszerveinken keresztil a kellemes érzést zavarjak. A levegé minGsége tehat
részben élettani, masrészt fontos komfort kovetelmény. Komfort kérdésében a masik
meghatdrozd tényez6 a helyiségben tartdzkodd személyek szamara a kellemes belsé
mikroklima biztositasa.

Ez elssorban az ember h6komfortjanak a teljesitését jelenti. Kellemes h6komfortrdl akkor
beszélhetiink, ha az ember a kdrnyezetében a levegé h6mérsékletét, nedvességtartalmat és
sebességét, valamint a hdsugarzasi kérilményeket is optimalisnak talalja. Ekkor az irodaban
tartozkodd személy a kornyezetében Iévé levegbnél sem melegebbet, sem hidegebbet, sem
nedvesebbet, sem szarazabbat nem kivan. A hékomfort szubjektiv, és valtoztatdsaban
szerepet jatszik az 6lt6zék, de egy irodaban ezeket a kérdéseket viszonylag egységesen lehet
kezelni. Fanger vezette be a varhato hGérzeti értéket, a PMV-mutatoét. A PMV az emberi test
héegyensulyan alapszik. Az ember h6egyensulyban van, ha a test bels6 h6termelése azonos a
kornyezetbe leadott hGveszteségével.

A ,kellemes” érzés szamszer(sitésére az Un. szubjektiv héérzeti skalat alkalmazzak, ami 7

pontbdl all.
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3.abra Szubjektiv héérzeti skala
Irodaépliletek épiiletgépészeti kialakitasanak energetikai 6sszefliggései 10. o.

Prof Barotfi Istvan Ph.D, Halasz Gyoérgyné Ph.D, HOF Alapitvany, 2012. julius G6dollé

Ha a komforttérben Iév6 embereket ,megszavaztatjuk” a szubjektiv h6érzeti skalan, hogy az

adott helyiségben milyen a héérzetiik, akkor a szavazatokat kiértékelve (atlagolva) megkapjuk
a héérzeti szavazatok varhato értékét, a PMV (Predicted Mean Vote) értéket, illetve a
hékornyezetiikkel elégedetlenek varhatdé szazalékos aranyat a PPD (Predicted Percentage

Dissatisfied) dbrazolja a PMV érték fliiggvényében.



A nemzetkozi kutatasok eddigi javaslatai szerint, a PPD megengedett értékei: az USA-ban 20-
10 %, a Skandindv orszagokban 10 % és Magyarorszagon 20 %.
[Prof Barotfi Istvan Ph.D, Haldsz Gyorgyné Ph.D: Irodaépiiletek éplletgépészeti kialakitasanak

energetikai 6sszefliggései, 9. oldal]

3.2. Irodaépiiletek energetikai helyzete

Jéllehet az ingatlan piacon elsé kérben az A kategdrias irodaépliletekrél ejtenek szét, azonban
meglep6 fejlédési Uton jar a B kategoridju irodapiac is. Ennek oka, hogy ugyan a home-office
és a cégek altal mar rutinosan kezelt koltséghatékony, optimalizalt mikédés az irodaterek
csokkenését okozza, még mindig van olyan piaci szegmens, ahol a home-office egyaltalan nem
mikodik a tarsasag tevékenységébdl fakaddan, vagy a konzervativ irodamodellt preferaljak,
azonban sem a cég alapszabalyai, sem pénzligyi helyzete nem ad lehet6séget a magasabb
kategoriaju irodahdazakba vald bekoltdzésre. Emellett azon cégek, mint a szakdolgozat alapjat
add ingatlan tulajdonosa, olyan tevékenységgel bir, ahol m(ihelyekre, raktarakra is szikség van,
melyek nem jellemz6ek az A kategodrids irodahdzakban.

Az ilyen jellegl irodahazak tobb, mint 30 éve épiiltek, tobbnyire hagyomanyos szerkezet(ek,
leginkabb el6regyartott vasbeton pillérek, falak, fodémek, fém nyilaszaroval, minimalis
hdszigeteléssel. Els6 korben a tevékenységhez kapcsolédd technoldgiai paramétereknek
kellett megfelelni, azaz a mlihelyek, raktarak fltése, légkezelése volt fokuszban, és csak ezt
kdvetben kerilt el6térbe az adminisztracionak helyet biztosité irodarész. Ebbél fakadéan a B
kategdriaju épliletek tobbsége a belvarostdl tavolabb, az ipari zondban helyezkedik el.
Hétechnikailag elmaradnak az elvart értéktdl, mint példaul az éplletek 30%-a még mindig
kétréteg(i kils6 nyilaszardkkal rendelkezik, vagy a vilagitas terén kdzel 70%-nal nincs még LED
vilagitas, bar harmaduknal mar fellelhet6 egyfajta energiatakarékos fényforras. Ennek
megfelel6en ugyan alacsonyabb a négyzetméterre vetitett fajlagos bérleti dij, azonban az
energia valsaggal az lizemeltetési és rezsikoltségek drasztikusan megemelkedtek.

Fentiek okan nem elhanyagolhatd az az arany, amely alapjan kimondhatd, hogy egyes helyeken
a bérleti dijat nagyjabadl beéri az Gizemeltetési - és kozm(idij. Fentiek alapjan kimondhat, hogy
napjaink legnagyobb kihivasat az irodapiacon a B kategérids irodaépuletek adjak. Azonban
ezen réteg energetikai megujuldsa komoly elGrelépést, komfort névekedést, megtérild

beruhazasok sorat jelentené a globalis irodapiacon.
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Hészigetelt dupla

Egyrétegd Standard kétrétegd ivegezés

@ 1/ @ ot Hagyoméryos @ Halogén reryess @ LeD
4.3bra Irodaépiletek livegezési tipusai 137. o. 5.abra Irodaépiiletek vilagitas tipusai
LEO BENCHMARKING IV. 137. oldal

LEO BENCHMARKING V.

3.3. Nemzetkozi szabalyozas

Az Eurdpai Parlament és a Tandcs iranyelvei az éplletek energiahatékonysagardél sz616 ,,Irany
az 55%!” program keretében. [Eurépai Unid Tandcsa]

A fellilvizsgdlat f6 célkit(izése, hogy 2030-ra minden Uj épllet kibocsatasmentes épilet
legyen, 2050-re pedig a meglévs éplleteket kibocsatdsmentes épliletekké alakitsak at.
Az 6sszes Uj épuleteknek kibocsatasmentes épiileteknek kell lennitik 2030-t4l.

A meglévé éplletekkel kapcsolatban a tagdllamok egylittesen energiahatékonysagi
minimumszabvanyokrdl allapodtak meg, melyek az épiiletek altal éves szinten felhasznalhaté
primerenergia (négyzetméterenkénti) maximalis mennyiségét rogzitik majd. Ennek célja a
korszer(sités Osztonzése és a legalacsonyabb energiahatékonysagu épliletek fokozatos
kivezetése, illetve a nemzeti épiletdllomany folyamatos javitdsa. Megdllapodtak abban is,
hogy az els§ kiszobérték az adott tagdllam legalacsonyabb energiahatékonysagud nem
lakdscélu épiletei 15%-anak primerenergia-felhasznalasa alatt hiznd meg a vonalat. A
masodik kiiszobértéket 25% alatt allapitanak meg.

Megallapodasra jutottak abban is, hogy bevezetik az ,,A+” kategoriat, amelyek amellett, hogy
kibocsatasmentesek, a helyszinen megujulé energiat képesek exportdlni az energiahdlozatba.
Az épliletek energiahatékonysagi tanusitasa, amelyet az irdnyelv mar kordbban meghatarozott,
energiahatékonysaguk alapjan egy ,A” (legjobb energiahatékonysagu) és ,G” (legrosszabb

energiahatékonysagu) kozotti skalan rangsorolja az épileteket.
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Fontos dontés sziiletett arrdl is, hogy tovabbra is tamogatjdk azon épileteket, amelyeknek
alapterilete meghaladja a 250 m?-t, valamint 2027. december 31-ig minden olyan, jelentés
felujitas vagy mélyfelujitas ala vont meglévé kdzépiletet és nem lakascélu épiiletet, amelynek
hasznos alaptertilete meghaladja a 400 m?-t. Fontos kitétel a nemzeti épuletfeltjitasi terv
elkészitése, amelyekben — Gtemtervvel egylitt — meghataroznak a 2030., 2040. és 2050. évre
vonatkozd nemzeti célkitlizéseket az éves energetikai felljitasi aranyt, tobbek kozott az
uzemeltetéshez kapcsolddd Giveghdzhatasugaz-kibocsatas csokkentését. A javaslat rendkivili
fontossagu, hiszen unids szinten az épliletek felelnek az energiafogyasztas 40%-aért, valamint
az energidval Osszefligg6 kozvetlen és kozvetett Uveghazhatdsigdz-kibocsatds 36%-aért.
Emellett a javaslat szdél arrdl is, hogy 2030-ig legalabb megkétszerez6djon az épiiletek
energetikai felujitdsanak éves aranya, és O0sztonzést kapjanak a beruhazok, tulajdonosok a

mélyfelujitasokra.

3.4. Hazai szabdlyozas

Az EU szabalyozasnak megfelel6en a 9/2023 EKM rendelet, mely 2023. 11. 01. napjan lépett
életbe tartalmazza az energiahatékonysag kiszamitasanak madjat, valamint a jelenleg
érvényes és elvart hazai kovetelményszinteket. Ez a rendelet az éplletek
energiahatékonysagardl szél6, 2010. majus 19-i 2010/31/EU eurdpai parlamenti és tandcsi
iranyelv 2-4., 6-8. cikkének, 9. cikk (1) bekezdésének és I. mellékletének vald megfelelést, a
2018. majus 30-i (EU) 2018/844 eurdpai parlamenti és tandcsi irdnyelv 1. cikk 5. pontjanak,
valamint mellékletének valdo megfelelést, illetve a (3) A 3. § (2) bekezdése, a 2. melléklet 3.
pontja, valamit a 7. és a 8. melléklet a megujulé energiaforrasokbdl el8allitott energia
hasznalatanak el6mozditasardl sz616, 2018. december 11-i (EU) 2018/2001 eurdpai parlamenti
és tandcsi irdnyelv 15. cikk (4) bekezdésének valdé megfelelést szolgalja és az épiiletek
energiahatékonysagardl szolé6 2010/31/EU irdnyelv és az energiahatékonysagrél szélo
2012/27/EU iranyelv modositasardl szol.

A rendelet kiterjed minden jelent8s felujitas ala es6 épllet esetén arra, hogy teljesitik-e az
éplletek energetikai jellemz8inek tanusitasardl sz6lé 176/2008. (VI. 30.) Korm. rendelet 7. §
(3) és (4) bekezdésében meghatarozott koltségoptimalizalt energiahatékonysdagi szinthez az
éplletek energiahatékonysagarol sz6l6 2010/31/EU eurdpai parlamenti és tanacsi iranyelvnek
az épuletek és éplletelemek energiahatékonysagara vonatkozé minimumkdvetelmények

koltségoptimalizalt szintjeinek kiszamitasara szolgalé 0Osszehasonlité maddszertani keret
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meghatdrozasaval torténé kiegészitésérsl szo6l6, 2012. januar 16-i 244/2012/EU
felhatalmazason alapuld bizottsagi rendeletben meghatarozott mértékben viszonyitott
kotelezd minimumkovetelményeit.

Ezen belill a szakdolgozat témajat is érintGen kilon paragrafusban taglalja a tavhéellatas
kérdését a kdvetkez6kben:

8. § (1) A tavhéellatas 7. melléklet 2. pontjaban foglaltak szerinti sulyozd tényezGjét - a 8.
mellékletben meghatdrozott szamitasi mddszer el6z8 évi energiatermelési adatokra valo
alkalmazasaval - minden év februar 15-éig hatdrozza meg, és kildi meg a Lechner
Tuddskozpont Nonprofit Korlatolt FelelGsségl Tarsasag (a tovabbiakban: Lechner Nonprofit
Kft.) részére a tadvhGszolgaltatd. A Lechner Nonprofit Kft. a kozzétételt kovet6 év marcius 15-
éig alkalmazandd adatokat minden év marcius 15-éig kdzzéteszi az e-epites.hu honlapon. Ha a
tavh@szolgdltatd ezen kotelezettségének nem tesz eleget, a tavhéellatas sulyozo tényezéjét a
7. melléklet 2. pontjaban foglalt tablazat 10. és 11. sordban meghatarozott értékkel kell
figyelembe venni.

(2) Ha a tavhGszolgaltatd a tavhdszolgaltatasrdl szl torvény szerinti mlkodési engedéllyel
rendelkezd tavhStermel6t6l h6energiat vasarol, a tdvh6termel6 a tavh@szolgaltatd szamara
meghatarozott (1) bekezdés szerinti hataridét megel6z6 15 napon belil adatot szolgiltat a
tavhGszolgdltatd szamara a 8. melléklet szerinti szamitdsokhoz szlikséges terjedelemben.

(3) A (2) bekezdés szerinti adatszolgaltatasban a tavhétermel6 az altala a tavhérendszerbe
taplalt héenergia mennyiségérél hétermelési technoldgiankénti és energiahordozénkénti
bontasban

a) az alkalmazott hétermelési technoldgiak jellegérdl,

b) az alkalmazott h6termelési technoldgidk energiaatalakitasi tényezgirdl,

c) a tavhGtermelS létesitmény hétermelésébdl halézatra nem adott 6nfogyasztasanak
mértékérdl, valamint

d) az alkalmazott energiahordozdk fajtajardl nyilatkozik.

A Nemzeti energia és klimaterv 2023-as dokumentumabdl idézve:

i. A 4. cikk a) pontjanak (2) alpontjaban meghatdrozott elemek

,2.1.2. Megujuld energia

A megujuld energiaforrasok aranyat legalabb 29%-ra emeljiik 2030-ig a bruttd végss energia-

felhasznalds aranyaban.
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Szamitasaink szerint a villamosenergia-fogyasztasban a megujulé alapu energiatermelés
aranya 2030-ra elérheti a 31%-ot. A hazai adottsagokat és igényeket, valamint a jovébeli
regionalis kapacitasportfolidt figyelembe véve megujuld alapu villamosenergia-termelésiink
kozéppontjaban a naperémiivi kapacitasok bévitése all. ,,

»A NEKT hatalyos valtozata 2030-ra még 6 GW-nyi napelemes kapacitast feltételez, amit jelen
dokumentumban a WAM forgatékonyvvel a PV kapacitasokat a jelenlegi mintegy 5 GW-rdl
2030-ig kdzel 12 GW-ra noveljik. Hasonld mérték( boéviilés varhato a szélerémiivek esetében
is, noha itt a telepitett kapacitas alacsony (mintegy 330 MW-rdl varhatdéan 1.000 MW-ra).

A h(tés-f(itésben a megujuld energia iranyelv felllvizsgalt tervezetével 6sszhangban 2021 és
2025 kozott 1 szazalékponttal, 2026 és 2030 kozott évente legalabb 1,3 szazalékponttal
noveljik a megujuld energia részaranyat. Emellett a tavflitésben a megujuld energia, valamint
a maradékhd és a hulladék hlit6energia részaranyat évente 2,2 szazalékponttal ndveljik.
Nagy potencialt latunk a kornyezeti hének a hészivattyukon keresztiil torténé hasznalati
lehet8ségeiben. Magyarorszag jelentds geotermia potencidllal rendelkezik, melyet egyre
nagyobb mértékben hasznositunk. Hazank adottsagaira tekintettel — a 2030-as id6tavot
tekintve — cél a geotermikus hdenergia fokozottabb és szélesebb hasznositasi célu
kiaknazasa.”

»Magyarorszagon a kozel-nulla kdvetelményszintet a 20/2014. (lll. 7.) BM rendelet — az
éplletek energiahatékonysagarol szold, 2010. majus 19-i 2010/31/EU eurdpai parlamenti és
tandacsi iranyelv alapjan — tobb |épcs6ben szigoritott a h6atbocsatasi és energiahatékonysagi
kdvetelményeken. Elsé korben 2021. januar 1-t8l kellett volna az Uj éplletek esetében
kotelez6en alkalmazni, azonban ennek tobblépcs6s hataridbmaddositasaval most 2024, julius
01. napjaig kaptak az épittet6k haladékot. A kozel-nulla energiaigényl épilet
koltségoptimalizalt szinten megvaldsult vagy anndl energiahatékonyabb épiilet, amelyben a
primerenergiaban kifejezett éves energiaigény legaldbb 25%-at olyan megujuld
energiaforrasbol biztositjak, amely az épliletben keletkezik, az ingatlanrdl szarmazik vagy a
kbzelben elGallitott. A fenti szabalyozdson tul a 19/2021. (IV. 14.) ITM rendelet szél az
energiahatékonysagroél sz6lé 2015. évi LVII. térvény egyes energetikai fellilvizsgalatot érinté
szabdlyainak végrehajtasarol, mely alapjan a rendelet az alabbi berendezés lizemeltet6ket /
tulajdonosokat érinti:

a) 70 kW-nal nagyobb effektiv névleges teljesitményl f(itési rendszer vagy kombinaltan

helyiségf(itési és szell6z6rendszer,
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b) 70 kW-nal nagyobb effektiv névleges teljesitményl l|égkondicionalé rendszer vagy
kombinaltan légkondicionalo és szell6z6rendszer

A 70 kW-nal nagyobb berendezésekre a felllvizsgalatot 2025. december 31-ig kell elvégezni.
Abban az esetben, ha 2022. januar 1. utan kerilt belizemelésre a 70 kW nal nagyobb
h6termeld vagy légkondicionald, akkor a belizemelés kévetéen 1 éven belil kell gondoskodni
a fellilvizsgalatrol. A jogszabdly vonatkozik azon rendszeriizemeltet6kre, akik 70 kW-nal
nagyobb effektiv teljesitmény(l h6termeld vagy légkondicionalé berendezést Gizemeltetnek, igy

jelen szakdolgozatban vizsgalt irodaépiiletre is.”
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4. Régi irodaépiletek energetikai korszer(sitési lehet6ségei,
fenntarthatésag

A szakért6k szerint az elkovetkez6 10 évben elsédleges feladat a mUiszakilag elavult épliletek
rancfelvarrasa. Emellett elengedhetetlen a korszer(sitési feladatok kapcsan a vagyon- és
tlizvédelem kérdését is feszegetni.

Kijelenthetd, hogy a mlkodési koltségek kozott a masodik legnagyobb koltségelem a bérelt
vagy tulajdonolt ingatlanbdl szarmazik, amelynek 70%-a lizemeltetési koltség, ezen belil
ennek 30%-a energiafogyasztasra keril kifizetésre. Ha megvizsgaljuk a lehetGségeket és az
energetikai korszer(sitést kovetéen a megtakaritasokat, akkor koézel 45%-os koltség
csokkentési potenciallal lehet szamolni.

Az éplletek kor szerinti aranya alapjan az atlagéletkor 2018-ban 25 év volt, mely napjainkra
32 évre emelkedett. Jelent8s aranyu a 30 év feletti épliletek 28%-0s mértéke, illetve a 15-30
év kozotti épuletek esetében kdzel 45 %-os nagysagrendrdl szamolhatok be. E kettd csoport
az épuletek kozel 75 %-t teszi ki, mely azt a tendenciat ergsiti, hogy minimum a gépészeti és
elektromos berendezések terén sziikséges a megfelel6 beruhazasokat tervezni, mind a
rendszerek, mind az eszkdzok cseréjében, rekonstrukcidjaban. A 25-30 év kozotti éplletek
esetében tdbbnyire az éplilet szerkezetének energetikai korszer(sitése a nagyobb feladat, mig
az ennél régebbieknél mar komplex problémaval néziink szembe. Itt mar nem csak
energetikai, hanem épitészeti kérdések is felmerilnek, melyek az épilet
yUjrahasznositasanak” lehetGségét biztositjak.

Minél korosabb egy épiilet annal magasabbra kalkulalhaté az épilet energiafogyasztasa. Ezt
nagyban befolyasolja az épiilet hataroldoszerkezetének jelenlegi energetikai statusza, a
gépészeti és elektromos rendszerek miiszaki allapota, karbantartasuk, illetve a megfelel6
Uzemeltetés. A diagrammok jol mutatjak, hogy leginkabb a f(ités van hatdssal az épiilet éves
koltségvetésének mértékére, mely visszavezethet6 a szerkezetek aktualis energetikai
helyzetére, azaz a megfeleld hészigetelés és korszer(i nyilaszardok hianyara. Természetesen a
nem megfelel6 haszndléi magatartds is tovabb noveli az energiapazarlasbdl fakado

koltségeket.
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7.4bra - Hagyomanyos régi épitésd irodaéplilet energia felhaszndlasanak megoszldsa

Dipl.-Ing. Jens Knissel: Energiahatékony iroda és adminisztracids épuletek

Az éplilethatarol6 szerkezetek azonban nem csak a konvektiv héveszteség, illetve hényereség
okdn birnak jelent6séggel, hanem kozvetlen hatdssal vannak a belsé tér komfortjanak
alakitasaban. A hatdrold szerkezetek fellileti hémérséklete a komfort szempontjabdl a levegé
hémérsékletével dsszemérhet6 hatasu, igy ennek ismerete fontos a komfort, illetve lokdlis
diszkomfort okanak megitélésénél. A hataroldszerkezet belsé felliletének h6mérséklete:

thy =ty _O(i (ty — tx) °C

g (1)

Ahol t, a belsé oldali hGatadasi tényezé W/m2K,
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tp - tk @ bels6 és kilsé oldali levegé hémérséklet °C.

A fellleti h6mérséklet ismerete természetesen a paralecsapddas szempontjabdl is 1ényeges,
de ma mar a j6 hészigetelés mellett inkabb csak rossz tervezésnél fordul el h6hid, mely a mai
modern nyildszarékkal a jobb légzaras elérése miatt hamar penészesedés, foltokban
elszinez6dés keletkezik. A hatdrold szerkezetek kozil a nyildszardk Uvegfelliletén nemcsak
konvektiv h6aramlas alakul ki, hanem a napsugarzas jelent6s hényereséget is jelent. A
napsugarzas a téli id6szakban energetikailag ugyan igen el6nyds, de nydron ez pont az
ellenkezbje, azaz diszkomfort érzetet okozhat.

[Prof Barotfi Istvan Ph.D, Haldsz Gyorgyné Ph.D: Irodaépuletek épiletgépészeti kialakitasanak
energetikai 0sszefliggései; 34. oldal]

Az elemzés targyat képezs épulet esetében figyelemmel az EU Bizottsag 2019/276 sz.
ajanlasara, definidlhatoé a mélyfelujitas, mely alapjan meghatarozhaté a végsé energia javulas.
Az ajanlas szintjei: - Kis mértékd feldjitds: kevesebb mint 30 %-os energiamegtakaritas; -
Kozepes felujitas: 30 %-60 %-os energiamegtakaritas; - Mélyfelujitas: tobb mint 60 %-os
energiamegtakaritas.

Az épuletburok alatt a fitott és flitetlen terek kodzti 6sszes elemet értjiik. Annak felujitasa tehat
a homlokzati falak hészigetelésén tul a nyilaszarék hétechnikai korszer(sitését, a tetdk ill.
padlasfodémek, valamint a talajjal érintkez§ padlé vagy pincefédémek hd@szigetelését
tartalmazza. Az épiiletek energetikai jellemz8inek meghatarozasardl szélé (EKM, 2023)
rendelet szerint jelent8s felujitasok esetén a kovetkezd korszerdsitési igények |éphetnek fel,
amelyekkel a kovetkezd héatbocsatasi tényez6 kovetelményértékeket kell elérni: o nyildaszarok
cseréje (U=1,1 W/m2 ), « homlokzati fal hdszigetelése (U = 0,24 W/m2 ), » f(itott és fltetlen
terek kozotti fal hészigetelése (U = 0,4 W/m2 ), ¢ lapostetd, magastets (ha lakott), padlas alatti
fodém vagy loggia feletti fodém hdészigetelése (U = 0,17 W/m2 ), ¢ pincefodém szigetelése
flitetlen terek felett (U = 0,26 W/m?2 ) e |abazati fal hészigetelése (U = 0,3 W/m2)
Mindemellett a rendelet elGirja a nyari hévédelem biztositasat, amelyet a transzparens
szerkezetek és arnyékold szerkezetek egylttesen tudnak biztositani. A rendelet szerint,
amennyiben jelent6s felljitas torténik (a szerkezet 25 %-at érinti a korszer(sités, azaz pl.
homlokzat szigetelésnél), az éplilet 6sszes energiafogyasztasara is vonatkozik kévetelmény, az
un. Osszesitett energetikai jellemzd.

[RetrofitHUB- épiiletfelujitasi kézikonyv 2023.
https://www.hugbc.hu/resources/docs/HuGBC_RetrofitHUB_HU_online.pdf]
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4.1.lrodaéplletek h(itési, fltési rendszerével szemben tdmasztott
kovetelmények

Az épiletek flitési és h(itési energiaigényét alapvetéen az épillet épitészeti adottsagai,
épluletfizikai jellemzGi hatarozzak meg. Dont6 tényez6 tovabba, hogy az épilet foldrajzilag hol
helyezkedik el, vagyis milyenek az uralkodd meteoroldgiai viszonyok és a komfort kovetelmény
értékek. Az épiletek flitési hGigénye és hGterhelésének nagysaga befolyasolja a flitési és hiitési
feladatot ellatd muszaki megoldast, kialakitandd rendszer nagysdgat, annak beruhazasi és
Uzemeltetési koltségét.

A termikus kornyezetet meghatdrozzak: a belsé leveg6 szaraz és nedves hGmérséklete; a
hatarolo szerkezetek belsd fellletének kdzepes sugdrzasi hémérséklete; a horizontalis és
vertikdlis h6mérséklet eloszlasa; stacioner allapot megvaldsulasanak idétartama; huzatérzet
kialakulasaért felel8s levegd sebessége. Mindezeket a paramétereket alapvetéen befolydsoljak
az épulethatarold szerkezet épliletfizikai jellemz6i, a kiils6 (meteoroldgiai viszonyok) és belsd
(pl. belsé héterhelés) zavard tényez6k, és a higény fedezésének és a héterhelésbdl szarmazo
hé elvitelének modja. A kis- és nagyter( irodahelyiségekben az operativ h6mérséklet 19-25 °C
kozott lehet, ajanlott a 22 °C, nyaron a 27 °C-t is elérheti. Bizonyos magas kilsé hémérséklet
esetén a bels6 hémérséklet magasabb is lehet. Klimaberendezéssel ellatott irodahelyiségben
nyaron a kiilsé és belsé hémérséklet kozotti kiilonbség 6 °C-t nem haladhatja meg. A magasabb
levegd nedvességtartalom nagyobb levegé hémérsékletnél kellemetlenebb, mint alacsonyabb
levegd hémérsékletnél. A nagyobb levegGsebesség nagyobb levegé hémérsékletnél kevésbé
kellemetlen.

Az ember termikus kozérzetét befolyasolja még az ember aktivitasi szintje, a ruhazat
hdszigetel§ képessége, a helyiségben vald tartézkodasanak id6tartama, az ember
alkalmazkodd képessége, a napi és szezonalis ingadozasok, és a személyek fizioldgiai, pszichikai
allapota.

A flitési és h(tési rendszerrel szemben tamasztott tagabb értelemben vett komfort
kdvetelmények kozé sorolhatjuk a teljesség igénye nélkdil:

- a megbizhatdsagot (hosszu élettartam, minimalis meghibasodds, kevés karbantartas,
megfelels alkatrész utanpotlas),

- zajmentességet (szelep, szivattyu, ventilator), szagmentességet (flstszivargds, minimalis

olajparolgas vagy annak kezelése),
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- minimalis helyigényt (h6leadd, hétermels, héeloszté készilék és a tlizelGanyag
szempontjabdl),

- funkcidhoz torténd illeszkedést,

- esztétikus kialakitast,

- konnyd szerelhet&séget, peremfeltételek valtozdsa esetén az adaptalhatdsagot (utdlagos
hészigetelés, belsé valaszfalak mozgatasa),

- az ellatas biztonsagat (energiaforras hosszutavon biztositott legyen, megfelel6 mennyiség
tarolasi lehetdsége stb.),

- id6ben és térben valtozd igényekhez torténd illeszthetGséget (szabalyozas),

A gazdasagi kovetelményeknél a hitési és flitési rendszerek beruhazasi, és lizemeltetési
koltségeit kell vizsgalni. Az energiaellatas koltsége az energiaszallitas, termelés és a beruhdazasi,
illetve az Uzemeltetési koltségek elosztasabdl all. Az 6koldgiai kovetelmények magukban

foglaljak a karosanyag-emisszidkat, a zajartalmat, a szaganyag kibocsatast és az er&forrds-

,og
megovast.
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5. Alternativ energiak és felhasznalasuk

5.1. Napenergia és taroldkapacitas

A Fold felszinén a rendelkezésre all6 napenergia joval tobb, mint a jelenlegi muszaki
adottsagokkal hasznosithato energia. A globalis felmelegedéssel pedig kitolodik a termeléssel
érintett idGszak. A grafikonok alapjan a havi kozéphémérséklet 1971-2000 évi vizsgalat és 2014.

év viszonylataban atlagosan kozel 2 °C hémérséklet emelkedést mutat.

Jon I 3.3°C
er I 3 3°C
30 1 ik I . 1°C
1971-2000 Jpy I 22°C
300 - = 2014 ma)  54c W
250 jun HEEl +1.0°C
200 1 r I 13
aug 0.2cll
150 szept I :1.1°C
100 | okt I +20°C
50 nov I 3.1°C
i dec I 23°C
1 F M A M 1 J A S o] N D
2014. év I 1.0°C

10.abra A globdlsugarzas havi értékei 2014.  11.abra Orszagos havi kozéphémérséklet

évben és 1971-2000 kozott eltérése a sokévi atlagtol 2014. évben
Vincze Enikd, 2014. év idGjarasa ; Vincze Enikd, 2014. év idGjarasa ;

Magyar Meteoroldgiai Tarsasag szaklapja; Magyar Meteoroldgiai Tarsasag szaklapja;
Légkor 60. évfolyam 2015. 1. szam 57. o. Légkor 60. évfolyam 2015. 1. szam 58. o.

Megujuld és kifogyhatatlan energiaként tekintlink ra, nem szennyezi a kdrnyezetet, azonban
nem tekinthetlink el teljesen az energia hasznositasara alkalmas eszk6zok gyartasabol fakado
kornyezetkarositas mértékétdl.

A napelemekkel termelt energia novelését, a rendszer altal generalt veszteségek csdkkentését
optimalizalva, fontos szempont a telepités iranya, a napelemek dé&léssz6ge, modulok
hatasfoka, arnyékolasi kockdzat minimalizalasa. Emellett nem elhanyagolhaté tényezé a
foldrajzi elhelyezkedés, hisz a napos drak szama, a benapozdsi sz6g komoly kilonbségek
tapasztalhatdéak két foldrajzilag eltéré6 hely, vagy az év kiilonb6z6 id6szakai kozott.
Magyarorszagon a legnagyobb besugarzas majus és augusztus hdonapok kozott tapasztalhato,
juliusban és augusztusban a legkisebb a felhds id6szak, illetve ebben az idészakban a

legmagasabb az atlaghémérséklet is. Ennek megfelel6en a nagyobb beesési sz6g magasabb
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teljesitményt biztosit. Hazdnkban optimélis esetben 30-60° kozotti délésszoggel telepitik a
napelemeket, egészéves miikodés esetén 40- 45°. Atlagosan Magyarorszag teriiletén kozel
400-szor annyi napenergia keletkezik, mint az orszag éves felhasznalasi igénye, mely megerdsiti
azon torekvéseket, hogy minél nagyobb volumenben és kapacitassal keriiljon felhasznalasra.
Az elmult években, kiilondsen 2022. év elsé negyedévében tovabb névekedett a haztartasi
méretl kiserémivek (HMKE) beépitett kapacitasa és darabszama, de a novekedés mértéke
némileg megtorpant az el6z6 negyedévekhez képest. A Magyar Energetikai és Kozmu-
szabalyozasi Hivatal (MEKH) negyedéves adatai szerint 2022. marciusanak végén 6sszesen 135
darab napelemes haztartasi méret( kiser6m( izemelt 1 195 MW beépitett kapacitassal.

A HMKE-k Osszes beépitett kapacitasa a 2020. év végi 720 MW-rdl 2021. végére 1 127 MW-ra
novekedett, ami az elmult tiz év rekord névekményét (407 MW) jelentette. 2021-ben 6sszesen
46 410 haztartasi kiser6mvet telepitettek a felhasznaldk.

A telepitett haztartasi méreti kiserémlivek fajtajat tekintve tovabbra is a naperémivek
vezetnek, a felhasznalék 99,8 szazalékban napelemes egységeket valasztottak. A napelemes
HMKE-k kapacitasa 2022. marciusara 1 195 MW-ra nétt.

Magyarorszag Nemzeti Energiastratégidjaban megfogalmazott cél, hogy 2030-ra legaldbb 200
ezer haztartas rendelkezzen atlagosan 4 kW teljesitményl, tetGre szerelt fotovoltaikus

erémuvel.

Haztartasi méretl kiserémiuvek darabszama és beépitett teljesitménye
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12.4bra Haztartdsi méret(i kiserém(ivek darabszama és teljesitménye

MEKH- Magyar Energetikai és Kozm{-szabalyozasi Hivatal 2022. janius
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Globalis kitekintésben a Fitch Solutions kutatdcég szerint 2031-re a vilag teljes napenergia-
kapacitasa eléri a 2044 GW-ot, mikdzben Kina tovabbra is az élen jar a kiépitésben, és a vilag
1190 GW-o0s netté napelem-kapacitasanak kozel felét (47%) teszi majd ki 2031-re. A Fitch
elGrejelzése szerint a teljes kiépitett napenergia-kapacitas a 2021-es év végi 836 GW-rél 2031-
re 2044 GW-ra emelkedik, ami tébb mint hat szazalékponttal ndveli a napelem részesedését a
globalis energiamixben a 2021-es 27,5%-rél 33,9%-ra. Tovabba a napelemek kapacitasa
nagyobb mértékben fog ndvekedni, mint mas energiatipusok a Fitch el6rejelzési id&szakaban,
ami a globalis kapacitasbévités 43%-at teszi majd ki 2021. és 2031. kozott.

[forrds: A vilag napenergia kapacitasa 2031-re eléri a 2 TW-t; https://www.pv-tech.org/world-

total-solar-capacity-reach-2044gw-by-2031/]

Budapest mar rendelkezik szolar térképpel, mely 0Osszekoti a potencialis hasznositasi
lehet8ségeket és adottsagokat, emellett megjelenithets az egész évre szimulalt besugarzasi és
becsilt villamosenergia-termelés potencialja, melynek célja a megfelel6 informacidkozlés,

tamogatva ezzel a napelem beruhazasokat.

A szigetlizemU napelem rendszer egy olyan energiaellatasi megoldas, amely a napelemekbdl
nyert energiat tarold akkumulatorok segitségével hasznadlja fel, ehhez az energiabegydjtés- és
fogyasztas egyensulyanak biztositdsa elengedhetetlen. A szigetliizem( napelem rendszer
m(ikodésének kulcsa a napelemekben rejlik. A napelemek altal termelt egyenaramot egy
inverter alakitja at valtoarammad, amelyet a felhasznaldk kozvetlenil hasznalhatnak, vagy egy
akkumulatorban tarolhatnak. Az akkumulatorok segitségével a rendszer képes tarolni az
energiat, amelyet az éjszakai vagy borus idGszakokban haszndlhatunk. Az energiatarold
kapacitdsa modularis felépitési, azaz a modulok egymdsra helyezheték, és akar a
kés6bbiekben is tovabb bdvitheték. Az energiatarolé és a napelem rendszer csatlakoztatva
vannak egymashoz. A napelem altal megtermelt energia kdzvetleniil az energiataroldba jut,
ami eltarolja azt. Mivel ezek a rendszerek nagy tarolokapacitassal rendelkeznek, jelentds
mennyiségl napenergiat képesek eltarolni. A napelem rendszer, pontosabban az inverter altal

el&allitott villamos energiat az épllet kdzvetlenil az energiatarolobdl hasznalja fel.
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5.2 H6nyerési lehet&ségek- alternativak :

A geotermikus energia hétkdznapi nevén foldhé valéjaban a Fold sajat héje, aminek elsédleges
forrasa a szilard foldkéreg alatt végbemend radioaktiv bomlas. A folyamatos héképzédés
hatdsara alakul ki az ugynevezett foldi hGaram. A geotermikus energia a napenergidhoz
hasonldan korlatlan, el nem fogyd, azaz megujulé energia, nem szakaszosan érkezd (kozel
négyszerese a rendelkezésre allasi ideje, mint a napenergianak), hanem folytonos, viszonylag
olcsdn kitermelhet6 és a leveg6t sem szennyezi. Termadlviz formdjaban nem mindig
kiapadhatatlan, kivéve, ha a hd&kinyerés utan a visszapdtlas is megtorténik. A felszinrél
sugariranyban a Fold kozéppontja felé haladva 1 km-ként atlag 30 °C-kal emelkedik a
hémérséklet, de bizonyos teriileteken ennél nagyobb a hémérséklet emelkedés, igy
Magyarorszagon is 50-60 °C az atlag, azonban 2 km-es mélységben mar eléri a 100 °C-ot is.
Hazank eurdpai viszonylatban kiemelked&en jé adottsagu teriiletnek szamit, aminek az az oka,
hogy a Karpat-medence Uledékes eredet(i, viztarozd pordzus kézetekbdl all, amik jo hévezetd
képességliek , és a foldkéreg itt vékonyabb, mint masutt.

A hazai geotermikus potencialok alapjan komoly lehet6ségek rejlenek a foldbdl nyerheté hé
hasznositasaban, melynek eredményeképpen Magyarorszag 2018-ban végre felkeriilt a
geotermikus aramtermel6 orszagok listdjara.

A geotermikus energiat aramtermelésen kiviil is sokféleképpen lehet hasznositani: belsé terek

flitésére, melegviz-szolgaltatasra, termalfiird6kben, ipari célokra és a mez6gazdasagban.

Talajszondas rendszer esetén 60-120 méteres mélységli szondafuratokra van sziikség, a
szallitékozeg kering a rendszerben, a fold és a hdszivattyu kozott, igy fenntartva egy

folyamatos kérfolyamatot.

53
£ 3 GeoFlow

13.4bra Talajszondas rendszer

GeoFlow Sustainable Energy Solutions
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Teljesen zart rendszerek (zart hurok), ezért nagyon kevés karbantartast igényelnek, és a
készilékek is hosszutavon megbizhatdak.

A legnagyobb el6nylk a minimalis h6foklépcs6 ugras, a talaj viszonylag allandd egyenletes
hémérséklete miatt. Ez a levegls hdszivattyus rendszerekhez képest jéval magasabb
hatasfokot eredményez. Geotermikus talajszondas hészivattyu rendszer telepithetGsége fligg
a foldrajzi és geoldgiai adottsagoktol. Hatranya a nagy teriileti igény, mely a telekhatartol
minimum 3 méterre, a szondafuratokat minimum 6 méteres tavolsagokra kell telepiteni.

Kézepesen magas koltségl beruhazas.

Talajkollektoros rendszer esetén vizszintesen helyezik el a hét kinyeré cs6rendszert, mely
nagyjabdl 2-3 méter mélységben, csb6kigyd formajdban kerll telepitésre. Rendkiviil

terliletigényes.

Yy ﬁ:l; GeoFlow
14.3bra Talajkollektoros rendszer

GeoFlow Sustainable Energy Solutions

Ebben a mélységben még nagyon valtozd a hémérséklet, ezért kdzel sem lesz olyan hatasfoka,
mint egy mélyebben fekv6 szondas rendszernek. El6nye, a zart hurok rendszer, ezért nagyon
kevés karbantartdst igényelnek, és a késziilékek is hosszutavon megbizhatdak. Hatranya a nagy
terlileti igény, mely az épiilet alapteriletének akar a kétszeresét is jelentheti az épiileten kiviil,
aminek a foldmunkaja felér egy geotermikus furds koltségével vagy akar meg is haladhatja azt.

Magas koltségli beruhazas.

A levegé alapu hoszivattyuk alatt altalaban a leveg6-viz hdszivattyukat értjuk. M(ikddési elve

alapjan a kérnyezeti leveg6b6l kivont hét atadja a rendszerben kering6 viznek ugy, hogy hiités
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esetén egy ventilator szivja be a kiils6 kornyezeti levegst a kiiltéri egységbe és egy beépitett
hécserél6be (elparologtatdba) vezeti, ahol a hét atadja egy hordozokozegnek, mely alacsony
hémérsékleten elparolog. Flités esetén egy kompresszor 6sszes(riti a gaz halmazallapotu
héhordozd kozeget, ami ettdl felmelegszik, az igy termelt h6t egy masik hécserélén keresztl
adja at a fltési rendszernek. A h6 atadasat kovet6en a h6hordozo kdzeg lehdil, igy a folyamat
kezdddik eldlrél- ciklikusan.

Egy kisebb épiilet esetén egy jol megvalasztott rendszer mellé nincs szlikség kiegészitd flitésre.
Szakdolgozatom alapjat képezs irodaéplilet esetében ez nem teljesen nyilvanvalo, igy itt azt
vizsgalom, hogy milyen m(ikbdési hatékonysaggal érhetd el a tdvhé rendszer hasznalatanak
csokkentésével, a hészivattyus rendszer flitési célra torténd alkalmazasa a hatékony mikodés,
megfelel§ komfortszint megtartasa mellett.

A rendszer energia igényes, melynek 75%-at a kornyezetébdl veszi és csak 25%-at kell a
villamoshalézatrdl biztositani. A hdszivattyu méretezése tobb tényez6tél figg, mint a flitési
hészikséglettdl, esetlegesen melegviz igénytél, flités h6hordozé kozeg h6mérsékletétsl. A
teljesitmény meghatarozdsanak legfontosabb kritériuma a f(itési h6szikséglet kW-ban.

A hészivattyus rendszer megfelel6 karbantartas mellet akar 20 évig is megfelel6en mikodik.

A bivalencia, azaz attérés a hdszivattyus flitésr6l a hidegebb idészakban a tavhére. A
bivalencia definicidja alapjan a f(itési hGigényeket egynél tobb hétermeld latja el egyittes (Un.
bivalens parhuzamos) vagy valtott (Un. bivalens alternativ) lizemben és ezek lzemeltetési
menetrendje szempontjabdl meghatdrozé a hémérséklet-kiilonbség alakulasa a szezonon
beltl. Gyakran alkalmazott megoldas, hogy a leghidegebb idGszakokban csicshGtermelSket
l[éptetnek mikodésbe, mert az alaph6termel6 berendezést gazdasagossagi megfontolasokbdl
kisebb terhelésre méretezték. Tovabba egyes hétermel6 berendezések hatasfoka
részterhelésen eltér a teljes terhelésre jellemzé értéktdl, és a pontos energetikai értékelés
érdekében ismerni kell a részterhelések el6fordulasi gyakorisagat. Mivel a terhelés mértéke
nagyjabdl aranyos a hdémérséklet-kiilonbséggel, a kulsé hémérsékletek el6fordulasi

gyakorisaga fontos indikator, melyet a h6fokgyakorisagi diagrammal abrazolunk.
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homeérséklet [*C)

ilsc

Napok srama

15.4bra H6fokgyakorisagi diagram Budapestre (30 év atlaga)
Z0ld Andras: Az épliletenergetika alapjai 2.1.1.4., Akadémia kiado, Budapest, 2019.

A gorbérdl leolvashatd, hogy —5°C alatti atlaghémérséklet(i napok szama 10 alatt van évente,
a 0°C alatti 6rak szama nem éri el az 1000 6rat. Ebb6l kdvetkezik, hogy a pillanatnyi
hésziikséglet csak néhany napig kozeliti meg a méretezési értéket, a szezon tulnyoméd
részében joéval kisebb a hd&igény. Ez igazolja azt is, hogy a h6termel6k nagyrészt alacsony
terhelésen tizemelnek.

[Z6ld Andras, Csoknyai Tamas, Horvath Miklds, Szalay Zsuzsanna: Az épiiletenergetika alapjai

2.1.1.4. H6fokgyakorisagi diagram]

Jelen szakdolgozat témajanak alapot add irodaépiilet esetében a valtott bivalens
alternativaval szamolok- a hészivattyd a bivalens pontig Gzemel, ezt kdvetben a tavhs, mely
magas hémérsékletl fltési rendszer- , melynél a tavhé adja az effektiv fitési igényre a
megoldast, azonban az energiahatékonysag és koltségek tekintetében fontos megjegyezni,
hogy elengedhetetlen annak vizsgdlata, hogy els6 korben a meglévé klimarendszerrel, illetve
Uj, hdészivattyus fan-coil rendszerrel a bivalencia milyen feltételek mellett mikodne

hatékonyan.
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16.4bra Bivalens alternativ rendszer sémarajza

Csoknyai Tamas: Bivalens h6termel6k 2018.
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17.4bra Bivalens hétermelSk mikodése a h6fokgyakorisag gorbe alapjan

Csoknyai Tamas: Bivalens hétermel6k 2018.
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6. Konkrét irodaépilet bemutatasa

cim: Budapest, XIV. keriilet Gvadanyi ut 33-39., hrsz: 40368/28

megnevezése: kivett ipartelep

terilete: 8417 m?

Ovezeti besoroldsa: M/1- munkahelyi terilet

kézmlvesitettség: teljes (viz, csatorna, villany, tavhd)

Az irodaépiilet a Rakos- patak mentén, Zuglo részben ipari, részben laké dvezetének hataran
fekszik. 1979-ben épilt az IPARTERV tervei alapjan, eredetileg a Févarosi Ingatlankezeld és
Mdszaki Vallakozdi Rt. telephelye volt. Jellemz&en egyszer(i vonalvezetés(, szabalyos téglalap
elrendezés( épllet. Eredeti funkcidjat tekintve az épiilet a vallalat fizikai dllomanydanak helyet
add, mihelyekkel, raktarakkal. A foldszinten tobbnyire nagy alapteriletl raktarak, lakatos
mihely, gépjarmdszerelésre és mosoéra kialakitott helyiségek, mig az els6é emeleten raktarak,
kisebb irodak, a masodik emeleten irodak és a dolgozdknak az akkori kor szellemének és az
elvarasok alapjan étterem, tornaterem kerult kialakitasra.

Jelenleg az Uj tulajdonos cég egyik igazgatdsaga hasznalja a 2. emelet egy részét, mig a tobbi
terlilet bérbeadott. Az épllet részben tobbszintes kialakitasu, a foldszinten raktarak, mig az
emeleten irodak kerltek kialakitasra. Az ingatlan teljes kozm{iellatottsaggal rendelkezik- viz,
csatorna tavhd, villany gdz. A mai irodaépiilet besorolas alapjan a B és C kategéria jellemzi. A
szerkezeti adottsagokat kihasznalva, illetve az igényeket ismerve a foldszinten tovabbra is a
raktarozasi funkcié dominal, mig a két emeleti részen irodak keriiltek kialakitasra. A pillérvazas
és nagyteherbirasu fodémpaneles konstrukcio bizonyos értelemben nagyobb szabadsagot ad
a funkciok mddositasara.

Kérnyezetében féként ipari, szolgdltato jellegl éplletek, mig a patak tuloldalan 10 emeletes
lakéépiletek helyezkednek el. Az épilet szomszédsagaban talalhaté a BKM Nonprofit Zrt.
délpesti régidjat ellaté tavh6kozpont.

Az épiilet szabadonalld beépitésl, harom traktusos- az utcai egyszintes, mig a k6zépsaé traktus
3 szintes, az udvari pedig két szintes, vasbeton pillérvazas szerkezet(, két végén monolit
vasbeton szerkezet( |épcs6hdazzal. Az épiilet kehelyalapokon nyugszik, 1 és 3 emelet magas
el6regyartott vasbeton pillérek alkotjak. A fligg6leges vazra merdleges iranyban kialakitott
monolit vasbeton gerenddakra konzolosan fekszenek fel a szintén el6regyartott hosszgerendas

nt panelek. Az éplilet lapostetGs, tajoldsa Eszak-nyugat Dél-keleti irdnyu, parhuzamos a Rakos
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-patakkal. A terilet sik, sem nagyobb kiterjedésl novényzet, sem szomszédos magas épliletek
nem arnyékoljak.

Az épiilet f6bejarata az ingatlan Eszak-nyugati pontjan taldlhatd, a telepre valé 6
bekozlekedés tengelyében. Az épilet elStt és a hatsd udvaron is parkold lemez kerilt
kialakitasra.

Az éplilet nagy belmagassagu (4,8 m) foldszintes részén raktarak keriiltek kialakitasra 3 traktus
szélességben, mig az els6 és masodik emeleten két traktusos, kdzépfolyosds kialakitassal, a
folyosardl nyild irodak talalhatok.

Az épllet a '70-es évekre jellemz§ épitészeti és tomegformalasi megoldasokkal rendelkezik,
melyet tobbnyire az akkori korban népszer(i, a nyugati példat a hazai anyagokkal és
technoldgiaval 6tvoz6 szerelt ,fliggonyfalas” technoldgia jellemez. Ez tobbnyire kimerdlt a
zartszelvényekbdl, vagy idomacélbdl gyartott racsos szerkezetben és a koztes mezdbk
siklemezes szendvicspaneles kialakitdsaban. Onmagaban teherhordd szerepe is volt a
homlokzati rendszernek, mivel ez viselte az épillet f6homlokzatain futé ugynevezett
szalagablakok terheit is.

Az épllet két végén Iévs, monolit vasbeton lépcs6hazon keresztil lehet a szintek kozotti
atjarast biztositani.

Az éplilet épitését kdvet6en 2005-ig, azaz kdzel 30 éven at nagy, értékndvel6 beruhazasok
nem torténtek, csak kisebb, inkdbb konzervaléo beavatkozasok. Azonban 2005. évben
megtortént az épilet lapostetSjének hé- és vizszigetelése (10 cm hészigetel§ réteg és
mlanyag lepel szigetelés), a homlokzatra 5 centiméter vastag Dryvit rendszer kerilt
kivitelezésre, az ablakok teljes kor(i cseréje, illetve a raktarak esetében is minden ipari kapu
felujitasa, cseréje megtortént.

A 2. emeleti helyiségek teljes belsé feldjitason estek at, mely mind az irodai, mind a
vizesblokkok tekintetében érintette a vizszintes és fliggéleges burkolatokat, illetve a 3,5
méteres belmagassagbdl addddan lehet6ség nyilt mind a folyoson, mind az irodakban
almennyezet kialakitasara rejtett vilagitassal. A gépészeti vezetékek szerel6nyilasokkal ellatott
maodon keriltek elburkoldsra.

Az ingatlan kdzmdvesitettsége kiemelkeddéen jé. A szomszédos tavhé telephelyrél biztositott
a fltés, azonban még az 1979. évben épllt épllet a szolgaltatd kozelségébdl fakaddan az
épulet flitését tavhérendszer biztositja, sajat hékozponttal. Mind a rendszer- kivétel a

szintenkénti irodai bekotések, melyeket 2010-ben cseréltek- mind a h6kozpont az épilettel
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egyidds. Az épllet fltési rendszerének felujitasa is szintén 2005. évben megtortént, nagyjabdl
az 1. és 2. emeletre koncentraltan. EbbGl fakaddan a tovabbi teriiletek, mint példaul a
foldszinti raktarak flitése mostanra mar nem kielégit6. A HMV azonban nem a
tavhérendszerrél biztositott, hanem villanybojler, illetve elektromos vizmelegit6 kerilt a
sziikséges helyeken kiépitésre, melynek darab szama elenyészé.

Az ingatlan két csatorna bekotéssel, 4”-os vizbekotéssel és belsd tlzivizhaldzattal, illetve
3x400 A -rel (360 kWA teljesitmény) rendelkezik.

Az épiilet jelenleg tartdszerkezeti szempontbol megfeleld, néhol teljes magassagu, fliggbleges
dilatacios repedések lathatdk- legf6képp a f6épllet és a Iépcs6hazi traktus kozott-
feltételezhet6en ez mar az épitkezés befejezését kovet6en megkezd6dott folyamat, melyet a
talaj konszolidacids folyamatabdl, a kilénb6z6 anyagok haszndlatabdl és hdétechnikai
tulajdonsagokbdl fakadé mozgasok okoznak, de ez nem tartdszerkezeti problémara utal.
Azonban egy energetikai korszer(sités kapcsan kiemelt figyelmet igényel, mivel a kialakult
dilatacio egyben héhid is.

Az éplilet tartészerkezetébdl fakaddan- el6regyartott pillérvaz és m paneles fodémszerkezet-
a foldszinten tobbfajta belmagassag a jellemz6. Mind az utcai, mind az udvari raktar
belmagassaga eltérg, kozel 1 méterrel, illetve az emeleti elrendezés is kiilonbozik egymastal.
Mig az els6 emeleti telepités részben ralég az udvari raktarépilet részre, addig a masod
emeleti irodatertilet kizarélag a kozéps6 traktus felett helyezkedik el. Mindkét emeleten
kdzépfolyosds elrendezés talalhatd, azonban a kér folyosé nem egymas felett helyezkedik el.
Ebbdl kifolydlag az els6 emeleti irodak belméretei joval nagyobbak, az irodak mélyebbek, igy
a természetes megvilagitasi lehet6ségek alacsonyabbak. Ezt ndveli még a masodik emelet
utcafronti konzolos kinyuldsa is, mely az els6 emeleti, utcafrontiirodak esetében tovabbi kdzel
1,3 méteres learnyékolast eredményez. A masodik emeleti iroddk ezzel szemben nagyon
vilagosak, természetes fénybdl tul sok van, igy mind kils8, mind belsé arnyékolasra sziikség
volt.

A 2005. évi feldjitaskor kerult kialakitasra a siklemezes szendvicspanellel kiegészitett
fliggonyfal belsé oldaldan 10 cm vastagsagban (vegszalas hdszigetelés és kétrétegl belsé
gipszkarton boritas, illetve ekkor keriltek beépitésre a kétrétegl Uvegezéssel ellatott
mUianyag nyilaszardok. A kozel 20 évvel ezel6tti feldjitds mara korszer(itlen megoldasnak tlinik,
mivel sem az energetikai elvarasoknak, sem esztétikailag nem felelnek meg. Az épiiletben sem

épitésekor, sem 2005-ben nem tortént szell6z6rendszer kiépitésre. AZ éplilet adottsagai-
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tajolas, foldrajzi elhelyezkedés, szomszédos épliletek elhelyezkedése- alapjan mindkét
hosszanti fronton komoly frisslevegé mennyiség biztosithatd a nyildszarokon keresztil,
azonban ezaltal komoly huzathatas Iép fel, melynek egyel6re nincs megoldasa.

Az épilet gépészeti berendezéseinek cseréje kismértékben valdsult meg, azaz a h6kozpont
eredeti formdjaban megmaradt, a 2. emeleten a fltési rendszer és hdéleaddk cseréje
megtortént, a vilagitas korszer(sités is csak részben valdsult meg. Az elektromos rendszer a
szinti elosztok kiépitésével szintén feldjitasra kerult.

Az épiletben szell6z6rendszer sem az eredeti kivitelezéskor, sem a 2005. évi feltjitaskor nem
kerllt kialakitdsra. Azonban a természetes frisslevegf biztositdsa, illetve az épllet
szell6ztetése a megfelel6 méretli és mennyiségld homlokzati nyildaszarékon keresztiil

megoldott.
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7. Szerkezet ismertetése

Az épllet elGregyartott kehelyalapokon nyugszik, fliggéleges tartdszerkezete el6regyartott
pillérvazas, kozte zartszelvényekbdl készilt, a homlokzaton 4 cm vastag, siklemezes

|II

szendvicspanellel kiegészitett ,fliggdnyfal”’-szerl rendszerrel, a foldszinten teljes
magassagban zartszelvénybdl épitett keretrendszerre szerkesztett Uvegfelilettel, mig az
emeleteken savablakos kivitelben. A pillérvazas szerkezetre kiharapott tartovégl m panelek
keriltek mind a kézbens8, mind a zaré6fodémek esetében. A pillérvazra a panelek vizszintes
tartogerendai szintén el6regyartott elemként keriiltek elhelyezésre. Az épllet mindkét végén
az el6regyartott szerkezetektdl teljesen eltérd, eldilatalt monolit vasbeton szerkezet(
tartofalakkal, fodémekkel és Iépcsével késziilt el a f6bejarati és hatsé lépcs6haz.

Az épllet rétegrendjei az elmult korok rétegeinek megtartdasa mellett részben az akkori

igényeket is kielégitve, a jelen kor rendszerétdl eltér6 modon alakultak- /dsd 25.1. és 25. 2.

szamu mellékleteket.
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8. Jelenlegi f(itési, hiitési és elektromos rendszer bemutatasa

Az éplilet fltési rendszere a tavhérendszerre kapcsolddik. Kétcsdves rendszer, sajat tulajdond,
ingatlanon beliil telepitett eredeti kivitelezésben kialakitott h6kdzponttal. Mivel a h6kézpont
még nem kerilt cserére és az épitése ota nagyobb |éptékd javitas-karbantartas, illetve felujitas
nem tortént, igy mostanra kizardélag a tejes cseréje johet széba. A héleaddk lemezes
radiatorok, termosztatikus szeleppel.

Az épilet foldszinti részén kdzel 100%-ban raktarak és mellékhelyiségek talalhatd, igy itt a
bels6 hémérsékleti igény 18 °C, mig az emeleti (I. és Il.) helyiségekben, melyek tilnyomd
részben irodak és ehhez kapcsolddo kiszolgalo helyiségek (vizesblokkok, konyhak, taroldk) a
belsé hémérsékleti igény 21 °C.

Az irodai teriilet h(itése monosplit klimakkal biztositott, ahol a kiltéri egységek a 2. emeleti
lapostetén keriltek telepitésre. A hité-flité klimakat az atmeneti id6szakban tobbnyire
flitésre is hasznaljak.

Az épllet szell6zése kizarolag természetes uton mikodik. A nyari h6mérséklet-lefutas alapjan
a természetes szell6zés napi menetrendjének kialakitasa szempontjabdl fontos figyelemmel
lenni a reggeli/hajnali hémérsékletre, illetve a napi kozéphémérsékletre.

A vizes helyiségekben (wc, kézmosd, konyha) a melegviz elektromos vizmelegité rendszerrel
biztositott.

Az éplilet vilagitdsa tobb, mint 50% mértékben mar LED panelekkel biztositott, azonban a
raktar és egyéb mellékhelyiségekben — legf6képp a foldszinti és |. emeleti teriileten- még

fellelhet6ek a régebbi neoncsdves vilagitdtestek, miszakilag elavult foglalattal és burdval.

,,,,,,,,,,

Felhasznalt flitési energia 2023-24. évi f(itési szezonra: 1350G)
Felhasznalt elektromos energia igény 2023. évre szamolva: 143 702 kWh
Viz-csatorna fogyasztas 2023. évre: 4129 m3

Az éplletrél elmondhato a fenti adatok alapjan, hogy nem kilénosebben nagy energiaigényd,
a benne lév6 funkciok kozott nincs jelenleg kiugrd fogyasztd, azonban mind a foldszinti
raktarak és mdhelyek, mind az emeleti irodak esetében a komfort javitasa elengedhetetlen.
Az elmult évek kozizemi dijait tekintve pedig kimondhatd, hogy egyes energetikai

beruhazasok mostanra nem tlirnek halasztast.
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9. Jelenlegi kozmikoltségek részletes bemutatasa, elemzése

Az irodaépilet elmult 5 éves fogyasztasat vizsgaltam, mely alapjan elmondhatd, hogy mind a
villamosenergia, mind a tdvhd energia éves szintl koltsége az el6z6 3 évben jelent6sen
megemelkedett. Ezen belil a tavh6 a 2022. évi utolsd negyedévtdl szamitottan kozel 450%-os
valtozast mutatott, melyet szintet kézel azonos mértékben tartotta a szolgaltaté a 2023. év
tovabbi f(itési idénnyel érintett részében is. A koltségek alakuldsa és a tarsasag
energiabeszerzésének eredménye tovabbra is nagyban fligg a gaz aratél, mely a 2021. évtdl
kezd6dBen a vilagpiaci tendencidakhoz alkalmazkodva emelkedett. Ez a jelenség kihatott az
irodaépllet tavhGellatads koltségeinek drasztikus emelkedésére is.

Tavhé oldalon a tarsasag jelenlegi szerz8dése szerint 0,217 MW a legnagyobb hételjesitmény.
A 2021. évi részletes lizemviteli megallapodas alapjan az éves tervezett mennyiség 1900 Gl.
Azonban mar a tavalyi évben is a tervezett mennyiségt6l elmaradt a valdés fogyasztas, mely
1350 GJ volt. Ez varhatéan az idei évben- a kora tavasztdl érzékelhetéen emelked6 kiilsé
hémérséklet miatt megkdzelitéleg 200-300 GJ-lal elmarad a tavalyi fogyasztastol is, mely

alapjan az 1900 GlJ tervezett h6mennyiséghez képest alig 55% lesz a valds felhasznalas.

1. tablazat Tavh6fogyasztds 2019-2023. kozotti id6szakban

Forras: sajat munka

tavh{ atlagfogyasztas

id6szak (év) 2019. [2020. [2021. [2022. [2023.

atlagos fogyasztas (Ft/Im3/hd) 65 66 54 292 286

2019. évhez viszonyitva (%) 100% |102% |83% 449% |440%

2019. évhez viszonyitva (%)
600%
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200%

0%
2019. 2020. 2021. 2022. 2023.

18.abra Tavho atlagfogyasztas koltségek (2019-2023)

sajat grafikon
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A bemutatott tablazat és diagram alapjan jol [athatd, hogy a 2021. évi nyugvopontot kdvetSen
a tavho dijak a gazarrobbanast kovetfen drasztikusan megemelkedtek, mely a nem lakossagi
fogyasztokat komoly koltségekkel sulytotta. Mindazonaltal a bevezetése is hasonldan
drasztikus colt, mivel egy tdjékoztatd levélben jelezte a szolgaltatd a szezon elején abbéli
igényét, hogy az emelkedés az adminisztracids dijakkal egyltt a diagrammon bemutatott
mértékben kivanja névelni, a tajékoztatast kovetd két héten beliil.

A zoldenergia definicidja értelmében a tavhé energia kornyezettudatos, zold és részben
megujuld. Azonban az elmult évek emelési dinamikaja a beruhdzasi lendiletet nagyban
csokkentette ezen a téren és novelte a kedvet a lecsatlakozasok kapcsan, illetve erGsitette a
alternativ fltési mdédok kialakitasat. Jelen dolgozat is tobb aspektusbdl vizsgalddik, igy nem
elhanyagolhaté a tavhd energia atmeneti id6szakban torténd kivaltasara tett Iépések
vizsgalata sem.

A tarsasag villamos beszerzése kétéves ciklusokban torténik, melyet 2023. el6tti id6szakokban
kdzvetlen kozbeszerzési palyazat alapjan sikeres és eredményes eljarast kovetéen megkotott
szerzGdéssel kezelt, azonban ez a kiszamithato folyamat 2023. évre drasztikusan megvaltozott
és a tablazat alapjan jol kimutathatéan a mult évben ez az arakban is megjelent. A jelenlegi
tarsasagi Uzletpolitika igyekezett ehhez a dinamikahoz alkalmazkodni, igy a a korabbiaktdl
eltér6en nem fix dras szerzédést kotott, hanem valtozot. A megfeleld id6ben torténd palyazat
inditdsa sem volt igazan tervezhet6, konkretizalhaté, mivel a piaci mozgasok
kiszamithatatlanok voltak. A menedzsment dontése értelmében a legbiztonsagosabbnak és
kiszamithatébbnak a KEF rendszerét tekintették, igy az KEF keretmegallapodasa alapjan kerult
megkotésre Ujabb két évre a cég villamosenergia szerz6dése. Azonban az Uj szolgaltatasi és
szamitdsi folyamat teljes mértékben eltér a korabbiaktdl a bevezetett havi indexalasi [épés
miatt. Els6 korben az épliletben mikodé bérl6i dllomanyt kellett arrdl tajékoztatni, hogy a havi
elszamolasokban keletkez6 kiilonbségek mibdl adédnak, illetve milyen idészakra vonatkoznak.
A kimutatasbdl jol kivehetS, hogy a f(itési idGszak nagyban befolyasolja a villamosenergia
koltségek alakulasat is, igy jelen szerz6désben is a januari indexalt egységar kdzel 40%-kal

magasabb az aprilisi varhato dijtol.
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2. tdablazat Villamosenergia beszerzés 2019-2023. kozotti id6szakban

Forras: sajat munka

villamosenergia beszerzés alakuldsa az elmult 5 évben

id6szak (év) 2019. [2020.]2021.]2022. [ 2023.
egységar (Ft/kwWh) 20,29 20,29 (20,91 20,91 | 102,8

2019. évhez viszonyitva (%) | 100% | 100% | 100% | 100% | 449%

villamosenergia beszerzés alakuldsa 2019. évhez
viszonyitva (%)
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19.4bra Villamosenergia beszerzés alakuldsa 2019. bazisévhez viszonyitva

sajat grafikon

villamosenergia felhaszndlas havi bontasban 2023. év
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20.abra Villamosenergia felhasznalds havi bontasban (2023)

sajat grafikon
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3. tablazat Energiakoltségek alakuldsa az atlagfogyasztas alapjan 2019-2023. kozotti

idGszakban, Forras: sajat munka

kozmkoltségek alakulasa 2019-2023. években
20109. 2020. 2021. 2022. 2023.

viz éves
fogyasztas 597294 Ft | 647421 Ft | 973803 Ft | 2288331 Ft | 2571768 Ft
villamosenergia
éves fogyasztas
tavhé energia

éves fogyasztas

5094492 Ft |4 881008 Ft {5917 809 Ft| 5917927 Ft | 15 298 688 Ft

7750 867 Ft | 7928 391 Ft | 7210 833 Ft | 35944 182 Ft | 34 355935 Ft

Kozmukoltségek alakulasa 2019-2023.
kozott

40000 000 Ft
30000 000 Ft

20000 000 Ft

10000 000 Ft II
0 Ft _.I _.I _.I -. |

2019. 2020. 2021. 2022. 2023.

M viz éves fogyasztas m villamosenergia éves fogyasztas

W tavho energia éves fogyasztés

21.abra Energiakoltségek alakuldsa atlagfogyasztas alapjan (2019-2023)

sajat grafikon

A fenti kimutatasokbdl jé lathatd, hogy a tarsasagnak komoly feladat egy megfelel§ energia
stratégia Osszeadllitds, viszonylag zaros hatarid6kkel annak érdekében, hogy az épilet
energiapazarld jelenét felvdltsa egy atgondolt, hatékony, megfelel6en (izemeltet6 és
megtérilé allapot. A 20. abrabdl jol kimutathatd, hogy a villamosenergia fogyasztas
csucsid6szaka a téli hdnapokra tehetd, mely elsé kérben a régi, elavult h6kozpont és részben
a f(itési rendszer rossz mikodésébél adddé elektromos flitési igény novekedésébdl fakad.

Mindamellett az el6z6 évek fogyasztasi adatait vizsgalva az energia arak emelkedésébdl
fakadodan csak az ellenérzottebb hasznaldi magatartasbol 15 % megtakaritas keletkezett, mely

Osszegszer(iségében nem tapasztalhatd az egységarak drasztikus megemelkedése miatt.
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10. Energiaveszteség feltard vizsgalat és elemzés f6bb pontjai

Az épilet tekintetében elsGsorban az energiahordozék terén szilkséges az épiilet atvilagitasa,
melyhez a villamosenergia vételezése, elosztasa, felhaszndlasa, illetve a fltéanyagok
attekintése a fGbb cél. Ehhez meg kell vizsgalni az energia szamlakat, fogyasztasi adatokat,
helyzetelemzést kell végezni, fel kell mérni a felhaszndldsi szokdsokat, az épulet flitési célu
energiafelhasznalasat, illetve el kell végezni az éplilet energetikai megfelelGségének rendelet
szerinti vizsgalatat, elemzését.

Ezt kdvetben az ingatlan energetikai fejlesztésének f6bb céljait kell rogziteni, melyek kozil
fontos kiemelni az energiatakarékos technoldgidk alkalmazasat, kornyezetterhelés
csokkentésének lehet8ségeit.

A vizsgalatot szakaganként kell elvégezni.

Villamos energia:
- szolgaltatasi szerz6dés elemzése
- éves energiamérleg elemzése
- forrasoldal kapacitds min6ségi-mennyiségi értékelése
- villamosenergia elosztasanak vizsgalata
- vételezési, fogyasztasi rendszerek strukturajanak 6sszhangja, elemzése
- veszteségek meghatarozasa
Héenergia:
- szolgaltatasi szerz6dés elemzése
- éves energiamérleg elemzése
- forrasoldal kapacitds min6ségi-mennyiségi értékelése
- fltési h6felhasznalas vizsgalata
- hasznalati melegviz termelésének és felhasznaldsanak vizsgalata
- hdéenergia szallitas-elosztas értékelése
- veszteségek meghatarozasa
Epiletfizika:
- éplletszerkezetek vizsgalata h6technikai szempontok alapjan
- éplletek kiilsé hataroldszerkezeteinek h6atbocsajté képességének vizsgalata

- épllet energetikai vizsgalata a hatalyos 176/2008. (VI. 30.) Korm. rendelet alapjan
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Energiaveszteségek megsziintetésére iranyuld javaslatok:
- 0sszes szakagi szinten vizsgalando
- szervezési szinten vizsgalando
- mdszaki, fejlesztési szinten vizsgalandd
Az energiaveszteségek megsziintetésének megtérilés oldalrdl torténd elemzése:
- amegvaldsithatosag koltségbecslése
- alacsony koltségl, gyors megtérilési idejli intézkedések- fejlesztések bemutatasa
- kozepes koltéségl, kozepes megtériilési idejl intézkedések- fejlesztések bemutatdsa
- magas koltéségl, hosszu megtérulési idejl intézkedések- fejlesztések bemutatdsa
- statikus megtériilési id6k elemzése
Javaslatok:
- az energiamegtakaritasra vonatkozé javaslatok bemutatasa
- a megtakaritasra vonatkozd javaslatok megvaldsitasianak ajanlott Gtemterve,
koltségvonzata, finanszirozasi lehet6ségek bemutatasa
- alacsony-, kozepes-, magas koltségvetés(i és megtériilés(i beavatkozdsok részletes

bemutatasa
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11. Energetikai tanusitas

A tanUsitvanyt a DanWatt program segitségével készitettem el, a hatalyos 9/2023. (V.25.) EKM
rendelet szerint. A meglévd éplilet ugyan minimalis hészigeteléssel rendelkezik, azonban mind
a tégla és vasbeton szerkezetek, mind a kiils6 homlokzaton megjelend zartszelvénybdl késziilt
uvegfal, mind az emeleteken |évé szintén zartszelvény szerkezet(i, keményhab hészigeteléssel
biro fémlemezek U értéke joval magasabb a megengedettnél. Ennek megfelel6en az
irodaépiilet a kovetkezd energetikai paraméterekkel rendelkezik:

- 3 szintes éplilet

- hasznos alapterilet 4416,43 m?
- fltott térfogatot hatarold fellilet: 6 035,1 m?
- fltott épllet térfogata: 17 046,9 m3
- épulet felulet térfogat aranya 0,354 m?/ m3
- téli hGveszteség: 362,4 kW
- radiatorok Osszteljesitménye: 35,1 kW
- szamitott fajlagos veszteség: 0.210 W/mZK
- megengedett fajlagos veszteség: 0,175 W/m?K
Az energetikai szamitas alapjan az éplilet NEM FELEL MEG!

A tanusitvany alapjan is kijelenthet6, hogy az épulet kils6é hatarold szerkezeteinek- falak,
fodémek- rétegrendje alapjan az épiilet nem felel meg a jelenleg hatalyos el6irasok szerinti U
értéknek. Az épilet tébb homlokzati részén zartszelvény rendszerl, fémlemez burkolatu,
vékony keményhab hdszigeteléssel elldtott résznem tartdszerkezeti funkciot ellatd rendszer
kerilt kiépitésre, a raktarak estében ez néhol kazettds rendszer( livegezéssel egészil ki. A
nyari idGszakban ezek a felllteke oly mértékben felmelegszenek, hogy az irodakban
klimatizalas nélkil délutanra kézel 30 °C is el6fordul, illetve a téli id6szakban egy hétvégi
alacsony hasznalati allapotban az irodai rész 15 °C fok alda is lehl. A 1épcs6haz szintenkénti
traktusaiban teljes magassagban Uvegtégla savok keriltek korabban kialakitasra, melyek

tovabb rontjak a fltés hatékonysagat, és ndvelik a lehlil6 felllet aranyat.
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12. Az éplllet adottsagainak, alternativ energiafelhasznalasi
lehet6ségeinek ismertetése

Az ingatlan és ezen belll a szakdolgozat témajanak alapjat képez6 éplilet kozel ideadlis
tajolassal és foldrajzi elhelyezkedéssel rendelkezik. Emellett a BKM Nonprofit Zrt. pesti
régidjanak tavhéliizeme a kozvetlen szomszédsagban talalhatd. Az épités korara tekintettel
feltételezhetd- irasos bizonyitékot nem leltem fel-, hogy a két ingatlan anno egy telephelyként
Uzemelhetett abbdl a célbdl, hogy a kdrnyéken épilt panel lakéépiletek ellatasat biztositsa.
Ebbdl addddan az irodaépilet egyértelm(ien a tavhGellatasi rendszer részét képezte és képezi
napjainkban is.

Azirodaépilet alapteriilete, térelosztasa, illetve a funkcid alkalmazkodik az éplilet tajoldsahoz.
A kozépfolyosds alaprajzi elhelyezés deklardlja a kétiranyu irodaterek kialakitasat, mely a mai
napig teljes egészében megfelel az itt m{ikods tevékenységeknek.

Azonban a tdjolasbdl fakaddan sziikséges a téli-nyari id6szakban differencidltan kezelni a
f(itést és h(tés, mivel az ENY-i oldal (utcai) reggel kifejezetten h(ivos télen és nydron is,
azonban a nydri id6szakban a délutani h6terhelés klimatizalas nélkil olyan mértékd, mely mar
nem felel meg a minimum komfort kovetelményeknek, rendeletben el6irt irodai elvarasoknak.
Az éplilet szlikebb kdrnyezetében nincs arnyékold tényez6- sem magas novényzet, sem magas

éplletek-, igy a napelemek telepitése és alkalmazasa egyértelmdi.

Tavhé:

Felhasznaldsa, mint tovabbi alternativa nem elhanyagolhato tényez6 az épiiletek megfelel6
szinvonalu és folyamatos lzemeltetése tekintetében. A Magyar TavhG@szolgaltatok Szakmai
Szovetségének honlapjan olvashato a ,Megujuld energia a tavhé jovéje” cimU cikk, melybdl
idézek par sort: , A tdvhé és klimavédelem hazdnkban az 6sszes tavhének 80 %-t, a forrd vizzel
szolgaltatott (lakossagi és intézményi) tavhének tébb mint 97 %-t foldgazbadl allitjuk els. Az
egyoldaluan gazfelhasznaldsra alapozott h6termelés kockazatai éppen manapsag valnak
szembet(in6vé, amikor id6nként a foldgaz ellatasbiztonsaga is sériil, ami bennilinket is érinthet
(Iasd ukrajnai gazvalsag), a nemzetkozi fesziiltségek pedig a kéolajar és az ahhoz kotott
foldgazar novekedését eredményezik. Ez nemcsak a tavhGellatast, hanem a 2,7 millig,
foldgazflitéses lakast is érinti. Csak amig 6k nehezen vagy koltségesen tudnak attérni mas

energiahordozéra - kiilonésen a varosokban -, addig a tavhd@szolgaltatds barmilyen
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héforrasbdl szarmazd h6t gazdasagosan képes hasznositani. A meguUjuld energiafélék
térnyerésével a foldgaz szerepe a jovében csokkenni fog a tavhGtermelésben, de tovabbra is
meghatdrozd marad. A tavhé ugyanis a foldgaz egyik leghatékonyabb felhasznaldja. A korszerd
tavflté er6mivek a lakossagi céld tavhének tobb mint 50 szazalékat villamos energidval
kapcsoltan, mintegy ,hulladék h&éként” termelik, és ezzel jelent6s primer energiat és
foldgazimportot takaritanak meg. Ezzel egyidejlileg csokkentik a széndioxid-kibocsatast, amivel
hozzajarulnak a klimavédelemhez és csokkentik a varosok levegészennyezését is.”

,A Nemzeti Energiastratégia szerint 2030-ig a korszer(sitések eredményeként 30 szazalékkal
csokkenhet a lakossagi és kozosségi éplletallomany jelenlegi héfelhasznalasa. Ez jelentésen
csokkenti a tavh@szolgaltatas hépiacat, amennyiben nem kapcsolnak be 0j felhasznalokat. A
Tavhéfejlesztési Cselekvési Tervnek el kell segitenie a hépiac bévitését. Masrészt a csdkkend
héigény kovetkeztében csokkenthetd a flitési rendszerek hémérséklete. Ezzel né a tavflités
hatékonysaga, és alacsony héfoki megujuld héforrasokat (geotermikus energia, hGszivattyd,
napenergia) is gazdasagosan hasznositani lehet tavflitési célokra.”

Nyilvanvalé, hogy a technoldgia fejlédése folyamatos, a gazfliggfség nem kivalthato, az
energetikai vallalasok eléréséhez hosszu még az Ut, azonban mar most jol [athaté, hogy ezen
energiaforrds mind a kdrnyezeti terhelés, mind a nagyszamu fogyasztoi igény tekintetében az
optimalis, kdrnyezetvédelmi szempontok szerint és a klima stratégiai vallalasok alapjan az egyik
legjobb megoldas.

[Magyar Tavh@szolgaltatdk Szakmai Szovetsége honlapja: ,,Megujuld energia a tavhé jovéje”
Letoltés datuma: 2024. 04. 20.

https://tavho.org/uploads/a-tavhorol/megujulo_energia_a_tavho_jovojel.pdf]

Napelem:

A napelem az idegen photo-voltaikus kifejezésbdl keletkeztethetd, melyet PV elemnek is
nevez, olyan szilardtest eszkéz, amely azelektromagneses sugarzast (fotonbefogast)
kdzvetlendl villamos energidva alakitja. Az energiaatalakitas alapja, hogy a sugarzas
elnyel6désekor mozgasképes toltott részecskéket general, amiket az eszkdzben
az elektrokémiai potencialok, illetve az elektron kilépési munkak kilénbdz8ségébdl adddd

beépitett elektromos tér rendezett mozgasra kényszerit, vagyis elektromos aram jon létre. Ez
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a jelenség barmilyen megfelel6 fényspektrummal rendelkezé fényforras esetén is lezajlik, nem

sziikséges kizardlagosan napfény.

A napelemekre 3ltaldban 20-25 év a garancia, jellemz6en 20-40 év az élettartamuk.

A napenergia hasznositasdban hosszabb tavon szamottevé novekedés varhato.

A napelemek eltérnek a ma létez8 nagy teljesitményl naperémdivektdl. Ezek jellemzéen mas
technoldgiat alkalmaznak; a naphSeré6miivek esetén a Nap sugarzd héenergidjat folyadéknak
adja at sugarzé héatadassal ami tulhevitéssel g6zturbina meghajtasos villamos generatorral
szolgaltat dramot. A napelemmel vald aramelGallitas elénye, hogy mikodése nem jar
semmiféle melléktermék kibocsajtasaval, igy kornyezetkiméléen mikodik és a napsugarzas
kifogyhatatlansaga miatt megujulé energiaforrds, hatranya a magas telepitési koltség,
valamint a  napsugarzastol fliggdé rendkivil vdltakozo  teljesitmény és az

egyenetlentl elSallitott energia nehéz tarolhatdsaga.

A napelemrendszer a nap energidjat hasznositja ugy, hogy a napelem, vagy photo-voltaikus
elem paneleket a Napbol érkezé fénysugarak aktivaljak. Fontos a panelek anyaga és ennek
toltése is. A panelek altaldban félvezet§ sziliciumbadl késziilnek, két vékony félvezeté anyag
otvozeteként. A szilicium félvezet6ket pozitiv és negativ szennyezéssel kezelik. A napelemre
esé napfény energiarészecskékbdl all- fotonok-, amikor megfelel6 hulldmhosszusagu fény esik
a napelemre, az a pozitiv és negativ tartomany k6zo6tti zonaban elnyel8dik, a fény fotonjai az
energiat atadjak az anyagban lév6 elektronoknak, melyek szabadda valva vandorlasukkal
vezetik az aramot. A napelem olyan szilardtest eszkéz, amely az elektromdagneses sugarzast
villamos energidva alakitja. Alapja a sugdrzas elnyel6désekor mozgdsképes toltott
részecskéket general, melyeket az elektromos tér rendezett mozgasra sarkall, igy elektromos

aram keletkezik.

Monokristalyos napelem:

Egykristalyos napelemeknek is nevezik, mert a gyartastechnoldgia soran egy henger alaku
kristalyt névesztenek, amiket vékony szeletekre vagnak. A szeleteket a 6sszeforrasztjak és tobb
rétegben védéburkolatba helyezik. Ezekb&l az elemekbdl all 6ssze a napelem tabla. Hatasfokuk
a legmagasabb, mely az adraban is megmutatkozik. Ez a tipusu napelem a direkt napfényt
részesiti el6nyben, igy tud a legnagyobb teljesitménnyel mikddni. Jelenleg Magyarorszag
foldrajzi elhelyezkedésébdl adéddan ez a tipusu elem a megfelel6. Emellett azonban nagyon

fontos a napelem tajoldsa, melynek kapcsan az idealis a déli tdjolas, 35 fokos d6lésszoggel és
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szinte nulla arnyékolasi tényezével. Nyilvan ez az egyik legritkdbban biztosithaté allapot. A
napelem rendszer legdragabb eleme az inverter, mely megfelel6 karbantartas mellett 10 évig
is hibatlanul mdkédik. A napelemek élettartama 15-20 év, szintén megfelel6 karbantartassal.
A napelemek anyagatdl és technoldgidjatol fliggé hatdsfokkal képes a villamosenergiat
termelni. A hatasfok szazalékosan fejei ki a napelem altal atalakitott napenergia nagysagat.

PTH

n:ExAc'

(2)

e Ppafényelem altal leadott maximalis teljesitmény,
e E anapsugarzas felileti teljesitménysdr(isége (W/m?),

e Acanapelem felulete (m?)

https://hu.wikipedia.org/wiki/Napelem

A hatasfokot befolydsolja még a h6mérséklet, a cellak fellletének tisztasaga a megyvilagitas

er@ssége.

Hdszivattyus h(it6-f(it6 fan-coil rendszer:

A hészivattyus rendszerek el6nye, hogy koltség- és energiahatékony megoldas, emellett
hitésre és fltésre is kivaldan alkalmas. A m(ikddési elve alapjan lehet 2 cséves és 4 cséves
rendszerl. A kett6 kozotti kilonbség a flitési és hlitési mdédok valtakozasanak lehetéségébdl
fakad, azaz a 2 cséves rendszernél nem lehet egyszerre hiiteni és f(iteni, ellentétben a 4 cséves
rendszerrel. Mig a 2 csoves rendszer kézivezérléssel miikodtethetd, a 4 cséves rendszerhez
sziikséges az automatika és a vezérlés, mivel ebben az esetben egy id6ben az épilet kiilonb6z6
pontjain kilonboz6 hétermelésre képes.

A fan-coil rendszer mikoddése igen egyszer(. A belsd tér leveg8jét az eszkdzben 1évé ventilator
atszivja egy nagyfellletl h6cseréldn, igy télen a rendszer a levegdt felmelegiti, nyaron pedig a
hécseréls a beszivott leveg6t lehl(iti. A rendszer vezetékeiben viz kering, amit télen felmelegit,
nyaron h(it a hGcserélé. Az aprd bordazott hécserélével jéval nagyobb héleadd feliilettel
rendelkezik, mint példaul a radidtor. Ennek megfelel6en alacsonyabb hémérséklet( vizet kell a

rendszerben keringtetni.
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Egyszer(i mukodési elv, egyszer(i szerkezet, konny( karbantartdsi és javitasi lehet6ség-
gazdasagos Gizemeltetés.

Fltés esetén a fan-coil elényei a radiatoros flitéssel szemben, hogy alacsonyabb h6mérsékletd
kdzegre van sziikség, nagyobb héleadod feliilettel rendelkezik, a benne 1évé szlirék a levegbben
|évé részecskéket megszlrik, napelemre, hészivattyura, folyadékh(it6re rakdthetd, ellentétben
a radiatorral, a felfitési id6 20 0 C-os referencia értékre kozel negyede a radiatorral torténd
felf(itési idének, illetve bivalens f(itési rendszerként is alkalmazhato.

H(ités esetén hatranya a levegé mozgasa miatt fellépd esetlegesen kellemetlen komfort érzet-

huzathatas.

Elemzés:

El6z6ekben vazolt lehet8ségeket megvizsgdlva és a kornyezeti, gazdasagi, m(iszaki és
energetikai paramétereket is figyelembe véve megfelel6 konstrukcionak a hdszivattyuval
kombinalt fan-coil rendszer tiinik, napelemmel és hozza tartozé taroldkapacitassal.

Ezen kombinaciod az épiilet teljes téli, nyari hGigényét le tudja fedni. Fliggetlenithet6 az egyéb
flitési modoktdl, mint példaul a tavhé.

Kialakitasa és lizemeltetése, karbantartasa koltséghatékony és nem kivan specialis szaktudast,
azonban a rendszeres karbantartasok, ellenérzések elengedhetetlenek a rendszer megfelel6
m(ikodéséhez. Felmeril azonban a kérdés, hogy egy miikéds irodaépililetben meglévé
gépészeti rendszerek esetében, melyek alapvetéen megfelel6 miszaki szinten m{ikddnek,

sziikséges-e egy teljesen Uj, az eddigiektdl eltérd rendszerre cserélni.
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13. Az Uj koncepcio ismertetése (pro és kontra)

A meglévé irodaépilet energetikai rekonstrukcidja egyfelSl a megfeleld és folytonos h6burok
kialakitasara, a teljes energiaszikséglet alapjan a maximalis méretli napelemes rendszer
kiépitésére, illetve a megléves flitési rendszer felljitasara fokuszal azzal a kiegészitéssel, hogy
az atmeneti id&szakban sziikséges flitési h&energia biztositdsat a tavhé rendszer ezen
idGszakra torténd kivaltasaval hdészivattyus fan-coil rendszerrel tervezem biztositani. A
napelem a sziikséges villamosenergia kapacitas egy részét a terveim szerint kitermeli, illetve
az akkumulatorokkal a deficites id6szakban a korabban megtermelt energiat tudom

felhasznalni.

Alapvet6 megdllapitds, hogy az épilet jelenlegi rétegrendjeinek maddositasa a
koltséghatékonysag és az energetikai elvarasoknak valé egyiittes megfelelés elengedhetetlen.
Ebbdl kifolydlag az el6regyartott panel néhol fellelheté Austrotherm kénnydbeton réteget
nem bontottam el, illetve a belsé fédém rétegrendeket sem maddositottam. Ezen tulmendéen
azonban megfelel6 rétegrendi kialakitassal uj hészigetelés keriil mind a lapostet6kre, mind a

két |épcs6haz fugglleges szerkezetére, illetve a hosszanti kiils6 homlokzatra.

13.1. Az Uj koncepcid szerkezeti rétegrendjei

- homlokzat

o raktar
= 1,2 cm BAUMIT dryvit rendszer
= 8 cm Austrotherm Grafit 150 expandal polisztirolhab hészigetelés
=  YTONG P4-0,6NF+GT falazéelem
= kellGsités
= 1,5 cm BAUMIT belsé oldali vakolat

e U érték: 0,245 W/m?K

o irodarész
= 1,2 cm BAUMIT dryvit rendszer
= 8 cm Austrotherm Grafit 150 expandal polisztirolhab hészigetelés
=  YTONG P4-0,6NF+GT falazéelem
= kell6sités

= 1,5 cm BAUMIT bels6 oldali vakolat
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e U érték: 0,245 W/m2K

o lépcs6haz

- lapostet6k

1,2 cm BAUMIT dryvit rendszer
2 cm Austrotherm Grafit 100 expandal polisztirolhab hészigetelés
BAUMIT ragaszto
15 cm Grafit 100 expandal polisztirolhab hészigetelés
kellGsités- BAUMIT ragaszto és alapvakolat
15 cm monolit vasbeton fal
kell&sités
1,5 cm BAUMIT belsé oldali vakolat
e U érték: 0,293 W/m?3K

o 2.emeletiiroda zaréfodém

EPDM vizszigetel§ lemez hegesztve, mechanikai rogzitéssel
geotextilia

15 cm lejtésképz6 hészigetelés Austrotherm AT-N150

10 cm Austrotherm Grafit 100 expandal polisztirolhab h8szigetelés
HDPE parafékezd folia

4 cm vasbeton el6regyartott i panel

46 cm légrés

gipsz tablas almennyezet

e Uérték: 0,172 W/m2K

o 1. emeletiiroda zarofodém

EPDM vizszigetel6 lemez hegesztve, mechanikai rogzitéssel
geotextilia

15 cm lejtésképz6 hbszigetelés Austrotherm AT-N150

10 cm Austrotherm Grafit 100 expandal polisztirolhab h8szigetelés
HDPE parafékezd folia

4 cm meglévd és megtartandd Austrotherm kénnydbeton

4 cm vasbeton elGregyartott it panel

46 cm légrés

gipsz tablas almennyezet
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e U érték: 0,167 W/m2K
o raktar zarofodém
= EPDM vizszigetel6 lemez hegesztve, mechanikai rogzitéssel,
forrélevegds hegesztéssel
=  geotextilia
= 12 cm lejtésképzd hbszigetelés Austrotherm AT-N150
= HDPE parafékez6 folia
= 4 cm meglévs és megtartandd Austrotherm konny(ibeton
= 4 cm vasbeton el6regyartott t panel
e U érték: 0,294 W/m2K
o lépcs6haz zaréfodém
=  EPDM vizszigetelS lemez mechanikai rogzitéssel (
=  geotextilia
= gBdznyomas kiegyenlitd folia
= 15 cm lejtésképzd hbszigetelés Austrotherm AT-N150
= 10 cm Austrotherm Grafit 100 expandal polisztirolhab hészigetelés
= technoldgiai szigetelés
= HDPE parafékez6 folia
= technoldgiai szigetelés
= felllet kell8sités
= 15 cm monolit vasbeton lemez
= 46 cm légrés
= gipsz tablas dlmennyezet
e U érték: 0,16 W/m2K
o 2. emeleti utcai irodak- konzolos szerkezet
= 1,2 cm BAUMIT dryvit rendszer
= 12 cm BAUMIT open plusz tablas hészigetelés
= kellGsités- BAUMIT ragaszté és alapvakolat
= 6 cm vasbeton el6regyartott t panel
= 5cm Estrich beton
= 2 cm ragasztott vegyes padloburkolati rétegek

= 2 cm ragasztott parketta
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e U érték: 0,366 W/m2K

13.2. F(tési rendszer és h6kdzpont rekonstrukcid

Az épiletben jelenleg az épités évében telepitett tavhGkozpont taldlhatd, melynek sem
kialakitasa, sem hatékony mikodése nem felel meg a mai kornak és energetikai elvarasoknak.
A veszteség csokkentése érdekében egy teljesen Uj h6kdzpont elhelyezésével, illetve az épiilet
flitéshaldzatanak rekonstrukcidjaval, valamint a héleadé berendezések korszer(sitésével,
termosztatikus szelepekkel, a rendszer hidraulikai beszabdlyozasaval a jelenlegi
energiasziikséglettel szemben komoly energia megtakaritasok, hatékonysagnoveld
eredmények érheték el. A flitési rendszer feltjitasa 6nmagaban még nem jelentene komoly
megtakaritast, azonban az éplilet hdszigetelésével, a nyilaszardl cseréjével a szikséges
hémennyiség is csokken. A két tényez§ egylttes hatasa mar komoly megtakaritast

eredményezne.

13.3. Napelemes rendszer telepitése taroldkapacitassal

A napelempanelek tajolasa nagyban befolyasolja a villamosenergia termelést. Keleti tajolast
alkalmazva a téli hdnapokban tobb villamosenergiat tudunk felhaszndlni helyben a nyugati
tajolashoz képest, azonban ez nydron megfordul, amikor a nyugati tdjolas esetén tudunk tébb
villamosenergiat felhasznalni helyben. A napelemes rendszerek élettartama nagyban fligg a
panelek tipusatdl. Altaldnossagban elmondhatd, hogy a monokristalyos és a polikristalyos
napelemek esetén a gyartdk altaldban 25 év gyartasi garanciat biztositanak, a varhato
élettartamuk pedig legalabb 30 év atlagosan. Az inverter a napelemes rendszer legdragabb
alkotorésze. Az idGjarasi viszontagsagoknak nincs kitéve, mint a napelem, azonban az
aramatalakitas soran komoly terhelés éri, igy élettartamat tekintve joval kevesebb id6vel lehet
szamolni, mint a paneleknél. Ez az élettartam az inverterek esetében 10-15 év, mely mutatja,

hogy a napelem életciklusa alatt legalabb egyszer, de inkabb kétszer invertert kell cserélni.
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—PV
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22.abra Akkumulator tipusok, Napelemes rendszer és fogyasztds teljesitménye egy napra

vetitve (Letoltés datuma : 2024. 04. 23.)

dr. Horvath Miklds: Napelemes Energiatermelés lakéépiiletben valé helyszini felhasznalasanak

vizsgalata 2023. 10. 04

Villamosenergia (kWh)

23.abra Napelempan

., Magyar Mérndki Kamara Epiiletgépészeti Tagozatanak lapja

Aug Szep Okt Nov Dec

Jal
1d6 (honap)
= Déli

Jan Feb Mar Apr Ma Jin

u Keleti = Nyugati

elek helyben felhasznalt villamosenergia igényét befolyasold tényez6k

(Letoltés datuma : 2024. 04. 23.)

dr. Horvath Miklds: Napelemes Energiatermelés lakdépiiletben valo helyszini felhaszndldsdnak

vizsgdlata 2023. 10.

04., Magyar Mérndki Kamara Epiiletgépészeti Tagozatanak lapja

A napelemes rendszerek altal termelt energiadt a jelenlegi jogszabalyi elGirdasok alapjan nem

lehet a hdldzatba visszatermelni, ennek értelmében mindenképpen érdemes és sziikséges a
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taroldk kiépitése annak érdekében, hogy a gyengébb termelési id6szakban a mar megtermet
energiat tudja az épulet a mikodésére felhasznalni. Maga az akkumulator igen érzékeny a
kils6 h6mérsékletvaltozasra, kivaltképpen a téli idészakban, igy javasolt az eszkdzt belsd,
temperalt térben elhelyezni. A piaci forgalomban kapacitas és marka szerint is tobb tipusbdl
lehet valasztani. Fontos szempont a kivalasztaskor az akkumulatorok hasznalati idejének

hossza és a taroldkapacitas nagysaga.

13.4. Az éplilet h6szigetelése

Az épllet kiils6 fugglbleges és vizszintes szerkezeteivel kapcsolatban a megfelel6 héburok

kialakitasahoz a kovetkezGket vettem figyelembe:

- a vasbeton szerkezetli lépcs6hazi elem kiils6 meglévé hdszigetel6 rendszerét
megtartva, Uj, grafit h@szigetelést és dryvit rendszert terveztem- a hdszigetelés
vastagsaga minimum 15 cm

- a hosszanti éplletrészen a homlokzati fémszerkezet(l (zartszelvény) elemek és ezzel
egyltt a nyildszarok is teljes elbontasra keriilnek mind a foldszinti, mind az emeleti
részeken, helyette Ytong-bdl készilt tomor falazat keril kialakitasra, 10 cm vastag
grafit hészigeteléssel és dryvit rendszer(i homlokzati fellletképzéssel

- mind a vasbeton Iépcs6haz zar6fédémén, mind az éplilet tébbi lapostetds részén a
teljes rétegrend a fodémpanelig visszabontasra keril és megfelel6 technoldgia
sorrendben a lejtéseket is figyelembevéve, illetve a 2. emeleti tetére tervezett
napelem telepitésnek is eleget téve, Uj h6- és vizszigetelS rétegrend keril kialakitasra,
mely 12 cm lejtést add hészigetelésbdl, illetve 10-15 cm vastagsag kozotti grafit

hdszigetelésbdl all, egyenes rétegrendi kialakitasban

Az épiileten meglévé kiilsé nyilaszardk (ablakok, kapuk, ajtdk, Gvegfalak), illetve a lapostetén
lévé bevilagitdk is teljes egészében elbontasra, cserére, illetve részben megsziintetésre

kertlnek.

13.5. A nyilaszardk cseréje

A meglévl nyildszardk, jéllehet részben 2005-ben keriiltek feldjitasra, azonban a jelenlegi
el6irasoknak mar egyaltalan nem felelnek meg. Az épiilet foldszintjén tobb helyen beépitett
ipari kapuk jelenleg nem hdszigetelt, fém szerkezet(iek, emellett mindkét |épcs6haz pihend

szintjein teljes belmagassagu lvegtégla bevilagitd felllet talalhaté. Az épililet homlokzati
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nyilaszardi, Gvegezett fellletei és bevilagité kupolai, sem energetikailag, sem épitészetileg és
nem utolsod sorban funkcionalitas szempontjabdl sem felelnek meg a kor elvarasainak, illetve
az érvényben |évé jogszabalyi kdrnyezetnek. Cseréjik és funkcid szerinti mddositasuk,

esetenként megsziintetésik elengedhetetlen.

Az emeleti irodai ablakok kétrétegl, standard nyilaszardk 5 légkamras, 2 rétegl Uveggel,

utkdozétdmitéssel, 1,3 W/m2K U értékkel, ROTO vasalattal, 2 darab széltémitéssel.

- alapvet6en a nyilaszarok cseréje az ,U” érték miatt az éplilet egészét tekintve nem
100%-ban igazolhatdan cserére szorul, azonban az ablakok kiosztasa, mérete és aranya
(fekvé téglalap), illetve a buko-nyild funkcid ésszerltlen kialakitdsa nem volt a

legsikeresebb
A foldszinti raktarkapuk fémszerkezetd, fémlamellas ipari kapuk, h&szigetelés nélkdl.

Az utcai 1. emeleti raktar zaréfodémen lévd fénykupolak szerkezetileg elavultak, tobb helyen

sériltek, a bevilagito fellletek sok helyen hianyosak.

Az éplilet egységes épitészeti megjelenése, optimalis hasznalata és energetikai korszerdsitése
0sszességében indokolja a homlokzati nyildszardk cseréjét, illetve a lapostetékon [évé

fénykupoldk cseréjét és racionalizalasat.

13.6. Energetikai tanusitds alapjan szdmolt (Uj koncepcio)

A tervezett felljitas soran alkalmazott csomodponti megolddsok és uUj rétegrendek alapjan a
kovetkez6 adatokat kaptam:

- 3 szintes éplilet

- hasznos alapterilet 4416,43 m?

- fltott térfogatot hatarold fellilet: 6 035,1 m?

- fltott épllet térfogata: 17 046,9 m3

- épiilet feliilet térfogat aranya 0,354 m?/ m3
- téli hGveszteség: 311,0 kW

- radiatorok 6sszteljesitménye: 35,1 kw

- szamitott fajlagos veszteség: 0,134 W/mK
- megengedett fajlagos veszteség: 0,197 W/m?K

Az energetikai szamitas alapjan az épllet MEGFELEL!
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14. Tervezési elv bemutatasa

Az irodaépilet komplex energetikai korszer(isitésének megvaldsitasa a tervezési cél, mely a
kovetkez6 feladatokbdl all. Elsé kdrben vizsgdlandd az épiilet kiilsé hatdrold szerkezeteinek
hészigetelése, illetve egyes meglévé szerkezeti elemek elbontasa, megfelel, a szabvanyoknak
megfelel6 paraméterd anyagokbdl vald kialakitasa. Ez jelenti egyfelSl a homlokzati nyilaszardl
cseréjét, illetve a raktar részeken meglévd tet6 felilvilagitok részleges cseréjét, mindkét
féhomlokzaton megjelend zartszelvénybdl késziilt, fémvértezetes homlokzati panelelemeket
megszlintetését, illetve a Iépcs6hazi traktusokon meglévé livegfalak elbontdsat. Az elbontott
szerkezeti elemek helyett kedvezGbb U érték( nyilaszarok, illetve a fémszerkezetli homlokzati
elemek helyére Ytong falazat tervezett.

Az éplilet gépészeti rendszerének rekonstrukcidjat elsé korben ujra kell gondolni azzal, hogy
az épllet koraval megegyezd koru hékdzpontot a mai kornak és szabvanyoknak megfelel6
korszer( hékdzpontra kell cserélni.

3. szamu melléklet- fotodokumentdcio

A meglévd klimarendszer fellilvizsgalatat kovet6en szamitdsokkal alatdmasztva meg kell
vizsgalni a teljes, vagy részleges cserét, illetve annak lehetGségét, hogy a meglévé rendszerrel
torténé Uzemeltetés milyen feltételek mellett lehetséges. Els6 sorban olyan alternativ
h6termel6 rendszereket vizsgalok, melyek erdsitik a kornyezetvédelem, a zoldenergia a
hatékonysag és a gazdasagossag iranyat.

Az épllet épitészeti jellegébdl és tajolasabol fakaddan a napelemek telepitése szinte adja
magat nemcsak az energia megtakaritas és termelt zéldenergia hasznositas miatt, hanem az
egyre draguld kéziizemi koltségek racionalizalasa kapcsan is. Az ismert adatokbol kimutathato,
hogy a klimarendszer mikodtetéséhez szilkséges energiaigény a napelemekkel megtermelt

villamosenergiaval nagy szazalékban csdkkenthetd.

14.1. Varhato héveszteség

Az ismert adatok és az egyszer(sitett szamitas alapjan meghatdrozhatd az épilet varhaté
hévesztesége, ahol a fal hGatbocsatasi tényezbjét a hGszigeteléssel és a hdszigetelés vakolt

felllete miatt korrekcios tényezével egyiitt kell szamolni.
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4. tablazat Hb6veszteség szamitas (hatarold falak)

Forras: sajat munka

héveszteség szamitas (hatarolé falak)

kiilsé hatarold szerkezetek A-m?  csdkk. A-m?  V-m?3
falak 7448,3 6609,6 15644,7
ablakok 838,7

vonalmenti veszteséggel:

U fal

(h&szigeteléssel) 0,245 W/m?K

korrekcio 0,16

UR=0,245%(1+0,16)  0,28175 W/m2K

U ablak 1,1 W/mK

Fajlagos

héveszteség: 0,134 W/m3K

Héveszteség: 2096,39 W/K

5. tablazat Filtracids h6veszteség szamitas (hatdrold falak)

Forras: sajat munka

Filtraciés hoveszteség (hatarold falaknal)

légtérfogat 15644,7 m3
helyiség légcsere 0,8 Igm3/h
levegére jellemzd allandd 0,34 Wh/(m3*K)
bels6 hémérséklet +20 °C

kilsé hémérséklet -15 °C
Filtracids héveszteség 148938 W

Clevegé 1,0035 kJ/kg*K
Filtracios h6veszteség

(egyszerdisitett) 15699,5 W




6. tablazat HGszikséglet szamitas

Forras: sajat munka
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hésziikséglet szamitas

kiils6 h6mérséklet -15 °C
belsé h6mérséklet +20 °C
kilonbség - dT 35 oC
lehil6 felllet

fal (csokkentett) 6609,6 m?

ablak 838,7 m?
Q=A*U*dT

falnal 65745,7 W

ablaknal 32290 W
Hésziikséglet: 98035,6 W
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15. Energetikai korszer(sités koltségbecslése

Az épilet komplex energetikai korszer(isitésénél a szerkezettel és kils6 falazattal,

zaréfodémekkel kapcsolatban a kovetkez6ket vettem figyelembe:

fémszerkezet( (zartszelvény) homlokzati elemek elbontdsa
o a kiilonb6z6 hémozgasok és hétechnikai egyenl6tlenségek
kdovetkezményeképpen a fém uvegfal és parapet elem- jéllehet keményhab
hészigeteléssel elldtott- elbontasra keril, helyette Ytong-bdl tomor falazat
kerul kialakitasra
a lapostet6 teljes rétegrendjét a fodémpanelig visszabontom és megfelelS technoldgia
sorrendben a lejtéseket is figyelembevéve, illetve a 2. emeleti tetére tervezett

napelem telepitésnek is eleget téve, Uj h6- és vizszigetel§ rétegrend kerdl kialakitasra

A gépészettel kapcsolatban a kovetkez6ket vettem figyelembe:

a meglévé tavho kozpont, mely az éplilettel egyidGben keriilt telepitésre, teljes cserére
szorul

a teljes ftési haldzat vezetékrendszerének felujitasa

a raktdr terlleteken a héleadd berendezések cseréje

termosztatikus szelepek kiépitése minden héleadéhoz

Az elektromos energiafelhasznalassal kapcsolatban a kévetkez6ket vettem figyelembe:

az éplletben kozel 90%-ban LED vilagitas kerilt kiépitésre, igy ennek cseréje csak
minimalis mennyiségben indokolt

azonban az irodakhoz kapcsolédd mosddk és konyhdk melegviz ellatasat elektromos
vizmelegit6k biztositjak, melyek fogyasztdsa igen magas és gazdasagtalan, igy
megsziintetésiik javasolt

az éplilet tajolasabdl és szerkezeti adottsagaibdl fakaddan az elektromos energiaigény
egy komoly hdnyadat napelemek daltal termelt energidval lehetne hasznositani

a jelenlegi szabalyozasi kornyezet nem teszi lehetévé a megtermelt felesleges
villamosenergia visszatdplalasat, igy a megtermelt és el nem fogyasztott energia

tarolasara akkumulatorokbdl épitett taroldkapacitassal kell szamolni
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o a kevésbé napos id6szakokban ezen taroldkapacitas részben biztositani tudja

az sziikséges igényhez az energiat

7. tablazat Iroda -és raktarépiilet energetikai korszer(sitése- koltségbecslés

Forras: sajat munka

7y s,

iroda - és raktarépiilet energetikai korszer(isitése- koltségbecslés

anyag (m?) | (Ft/m?) |&sszesen (Ft) megjegyzés
a mai elbirdsoknak
Uj ablakok 467 |95000 |44 365000 megfelelé U értékkel
falazassal - Ytong fal a fémszerkezet(i parapetfal
fémszerkezet helyére 998 [25000 |24 950000 elbontadssal
falazassal - Ytong fal az féldszinti raktdrak
Uvegfal helyére 112 |25000 |2 800000 livegfal elbontdsa
Ytong falazatra dtlag hészigetelés
hdszigetelés 2402 30000 |72060000 vastagsdggal
Uj kapuk 310 |[150000 |46 500000 raktdr kapuk
Uj ajtok 20 130 000 |2 600 000 -
teliesen uj rétegrend
tet6k hdszigetelése 2664 25000 |66 600000 kialakitasa
felllvilagitok  bontasa,
cseréje (73 db) 46 450 000 |20 700000 -
allvanyzat 3000 |8 500 25 500 000
bontds- ablakok ajtok 998 |4500 4 491 000
bontas- kapuk 310 |5500 1705 000 raktdr kapuk
bontds- tvegfal
(foldszint raktar) 112 | 6000 672 000
bontas- fém szerelt fal
(ha falazas van) 640 |7500 4 800 000
tet6 bontdsa- meglévd
szigetelés 2 664 |4 500 11 988 000
o6sszesen: 329 731 000
flités korszerd(sités 162 150 000
hékozpont 20 700 000
Osszesen: 182 850 000
napelem telepités-
taroldkapacitdassal 33 350 000

7y s,

A teljes korszer(isités 6sszesen netto:

545 100 000 Ft
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16. Uj f(tési rendszer

A méretezési kiils6 h6mérséklet télen: -15°C/ 90%
A méretezési kiilsé h6mérséklet nyaron:  +35°C/35%

A helyiségek elGirt bels6 h6mérséklete télen:

- iroda 20°C

- targyald 20°C

- egyéb vizes helyiségek: 20°C

- kozleked&k: 18 °C

- tdrolék, raktarak: 18 °C

- mihelyek: 18 °C
Az épiilet héigénye: 256 kW

Az éplilet hGigényének biztositasa a meglévé-megmaradoé tavhérendszerre vald csatlakozassal
torténik. A tavhé gerincvezeték a foldszinti h6kdzpontban |ép be az épliletbe. Az éplilet fltési
rendszere teljes cserére keriil, a meglévé allapotban jelenleg a foldszinten radiatorok, az I. és
Il. emeleten szintén radiatorok izemelnek. A tervezett dllapotban a meglévd flitési rendszerek
elbontdsa és Uj flitési gerinc- és alapvezeték, illetve radidtoros hdleaddk kerilnek
megtervezésre. A f(itési rendszer a tajolasnak megfelel8en kerdl kialakitasra, azaz szintenként
két-két kor (észak-déli), igy 4 fltési korrél keril elldtasra az épilet. A tavhérendszerrdl egy
hécserél6vel kerlilne levalasztasra az Uj. A primer oldalon 120/55 °C, mig a foldszinti és emeleti
részeken szekunder oldalon 50/40 °C héfoklépcsé all rendelkezésre. A hécserélé utan a
szekunder oldalon elhelyezésre keriil egy darab iszaplevalasztd, egy darab mikrobuborék
levalaszto, valamint az éplilet biztonsagi szerelvényei- 1 darab membranos tagulasi. A f(itési
korok egy épitett osztd-gydjtérdl csatlakoznak az épilet flitési rendszeréhez. Az egyes flitési
korok szerelvényei: haromjaratu kever@szelep, elzaré szerelvény, visszacsapd szelep,
keringtet6 szivattyu, statikus beszabdlyozd szelep, szlré és hémérék. A megfelel6
beszabalyozas beszabalyozd szelepek beépitésével biztosithatd a visszatérd vezetékekbe,
valamint az 6nallo egységekhez és a gerincvezetékek szétagazasahoz, mellyel biztosithato a
rendszer stabil mikodése, illetve igy lehet6vé tehetd a térfogatdram meérése is. A f(itési
vezetékek magaspontjaira automata légtelenit6t, az alacsony pontokra urit6 csapot kell
beépiteni. A fltési energia mérésére a rendszerbe h6mennyiségmérék kerilnek beépitésre,

mely a pontos koltségmegosztast is tamogatja. Helyiségenként a f(ités ki -és bekapcsolasara
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szobatermosztatok szolgalnak, melyek az egyes egységek motoros nyit/zar zonaszelepeit
iranyitjak. A szobatermosztat elhelyezése esetén fontos szempont, hogy nem lehet kilsé-

bels6 kdzvetlen h6hatas.

16. 1. F(itési hésziikséglet meghatdrozasa

A héveszteség az épliletb8l a kbrnyezetbe tdvozd energiaaram. A hidegebb tér iranyaba
torténd hdéaramlas transzmisszids (sugdrzasos), kondukcids (vezetéses) és konvekcids
(h6dramldsos) uton torténhet. Az elvesztett hé egy részének poétlasat a belsé nyereségek
(haztartasi eszkozok, vilagitas), mas részét a flités fedezi. Egy épilet hévesztesége a hatarold
feluletek nagysagatdl (m?2), a hatarold fellletek hGatbocsatasi tényezdjétél, valamint a kiilsé és
bels6 hémérsékletek kilonbségétdl (°C) fligg. A héveszteséget sem a radidtor, sem a kazan,
sem a termosztat tipusa nem befolyasolja, kizardlag az éplletszerkezetek és a kiils6-bels6
héfokok kozotti kiilonbség hatarozza meg. A kazan, illetve radidtor méretezés azon pillanatnyi
héveszteség alapjan torténik, ami a leghidegebb téli napok kiils6 hémérsékletének (lasd

térkép) fennalldsakor jelentkezik.

Az épliletek flitési hészikséglet szamitasat az MSZ 04-140/3 szabvany tartalmazza

24. dbra Magyarorszag kils6 hémérsékleti felosztasa északrol dél felé -15, -13, -11 °C-os.

MSZ 04-140/3 szabvany

A h8sziikségletet altalanosan 18-24 °C kozo6tti szobai hémérsékletre méretezik. Ha alacsonyabb
bels6 héfokkal is megelégsziink, akkor kisebb a héveszteség, igy 1 °C csokkentéssel 5-6 %
energiat takarithatunk meg éves szinten.
A hdszikséglet maghatarozasa:
Qu=3"Axka(to-tk)
(3)
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A - az egyes hatdaroldszerkezetek jellemzé felllete

- k- ahatarolék héatbocsatasi tényezéje

- tp-a helyiség jellemz6 hé6mérséklete

- tkx-a hataroldkon tulihémérséklet

- n-—a hatarolok darabszama

8. tablazat Hbszikséglet szamitas (fltés)

Forras: sajat munka

hésziikséglet szamitas

kils6 h6mérséklet -15 °C
belsé h6mérséklet +20 °C
kilonbség - dT 35 °C
lehilé felllet

fal (csokkentett) 6609,6 m?

ablak 838,7 m?
Q=A*U*dT

falnal 65178,9 W

ablaknal 32290 W
Hésziikséglet: 97468,9 W

9. tdablazat K6zlizemi szamldk alapjan meghatdrozott energiafogyasztasok primerenergiaban

kifejezve

Forras: sajat munka

fogyasztds- ) | primer energiaigény
L . . .. |energiadtalakitasi
energia tipus arany szamla alapjan tényez6 (e) Wh/& kWh/m?,
(KWh/év) Y Ve

flités- tavhé 375000,00 1,38 517500,00| 117,18
irodahaz gépészet |60% 86221,58 2,60 224176,10| 50,76
villamosenergia
fogyasztasa- irodai
megoszlasa 40%| 57481,05 2,60 149450,74| 33,84
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A 9/2023 (V.25.) EKM rendelet alapjan a kdvetkezé paramétereket kell figyelembe venni a

szamitasokhoz:

9. tabldzat A h6atbocsatasi tényez6 kovetelményértékei

9/2023 (V.25.) EKM rendelet

Epllethatdrold szerkezet A h6atbocsatasi
tényez6
kovetelményértéke
(W/m2K) (*)

Homlokzati fal 0,24
Lapostet6 0,17
Flitott tetSteret hatarold szerkezetek 0,17
Padlas és buvotér alatti fodém 0,17
Arkad és athajté feletti fodém 0,17
Also zarofodém flitetlen terek felett 0,26
Uvegezés 1

Kilonleges Uvegezés (magas akusztikai vagy biztonsagi 1,2

kdvetelményl livegezés)

Fa vagy PVC keretszerkezetli homlokzati (ivegezett 1,1
nyilaszard (> 0,5 m2) (**)

Fém keretszerkezet(i homlokzati livegezett nyilaszard (> 0,5 1,4
m2) (**)

Homlokzati tGvegfal, fliggonyfal (**) 1,4
Uvegtetd 1,5
Tet6felllvilagito, fustelvezet6 kupola (> 0,5 m2) 1,7
Tet6sik ablak (> 0,5 m2) 1,3
Ipari és tlizgatld ajto és kapu (flitott tér hatdrolasara) 2
Homlokzati vagy f(itott és flitetlen terek kozotti ajtd 1,4
Homlokzati vagy f(itott és fltetlen terek kdzotti kapu 1,8
Flitott és fltetlen terek kozotti fal 0,4
Szomszédos flitott épliletek és épiletrészek kozotti fal 1,5
Labazati fal 0,3
Talajjal érintkezd fal csak uj épuleteknél) (***) 0,3
Talajon fekvé padlo (Uj éplileteknél) (***) 0,3
Hagyomanyos energiagydijté falak (pl. tomegfal, Trombe fal) 1

(****)
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Jelentds felujitas ala es6 épiletekre vonatkozd kovetelmények:
A fajlagos hGveszteség-tényez6 megengedett legnagyobb értéke az épilet feliilet-térfogat

aranydanak fliggvényében a tablazatban meghatarozott dsszefliggéssel szdmitando.

10. tablazat A fajlagos h6veszteség-tényez6 megengedett legnagyobb értéke

9/2023 (V.25.) EKM rendelet

A fajlagos h6veszteség-tényez6 megengedett legnagyobb értéke
A B

A/V<0,3 0,14 W/m3 K
0,3<A/N<1,0 0,071 + 0,23(A/V) W/m3 K
A/NV>1,3 0,37 W/m3 K

A: az éplilet lehdld felllete
V: az éplilet f(itott térfogata
6079,4/17046,9= 0,35662789
0,071+0,23*0,3566= 0,153018 W/m3K
(4)
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17. H(tési hészikséglet meghatdrozasa

A hészikséglet szamitas esetén figyelemmel kell lenni a kiilsé és belsé hémérsékletre az MSZ

04-140 szabvany alapjan, igy a maximalis kilsé hémérséklet +32°C lett.

11. tdblazat — HGszlikséglet szamitas (h(tés)

Forras: sajat munka

hosziikséglet szamitas (hiités)

kiilsé hémérséklet +32 OC
belsé hémérséklet +26 °C
kiilénbség - dT 6 °C
lehiilo feliilet

fal (csokkentett) 6609,6 m?

ablak 838,7 m?
Q=A*U*dT

falnal 39657,6 W

ablaknal 5032,2 W
Hosziikséglet: 44689,8 W

Az épiiletben kozel 250 f6 dolgozik, igy az egy f6ére kalkulalt 116 W a kovetkez6képpen adja ki
a létszamra vetitett hémennyiséget.

A 250 f6bSl megkozelit6leg 100 f6 napi 8 Ords irodai munkat végez, kozel 100 f6
adategyeztetésre érkezik az épiletbe és tolt el maximum 1 6rat, a fennmaradé 50 f6 pedig
maximum 4 orat tartézkodik az épiiletben- azonosan az irodai dolgozdkkal az irodaban.

Ebbdl fakaddan a kdvetkezd feltételezéssel szamolok:

100 f6 napi 8 dra

50 f6 4 6ras bent lét= 25 f6 napi 8 ora

100 f6 napi 1 6ras bent Iét= 10 f6 napi 8 6ra

Osszesen 135 f6 napi 8 6ra, azaz napi (135*116 W) 15,66 kW az emberi h6leadas

Mivel az épuletben kézel 80%-ban LED fényforrasok vannak, melyek h6termelése minimalis,
igy a vilagitasbol fakadd héleaddassal nem szamolok.

Az irodai gépek- szamitégép, nyomtatd, monitor, projektor- dltaldban 350W hét termelnek. Az
épliletben kozel 150 ilyen jellegld gép mUikodik, kozel 8 ordban, igy a szamitas a

kovetkez6képpen alakul: 150*350= 52,5 kW az irodai gépek altal termelt h6
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AZ épllet bels6 hGterhelése:
szerkezetek 44,68 kW
emberek 15,66 kW

gépek 52,5 kW

osszesen: 112,84 kW hémennyiség

17.1. Nyari h6terhelés meghatarozasa

Nyari héterhelés, azaz hiitési héterhelés alatt azt a hételjesitményt értjik, amelyet el kell vonni
egy helyiségbdl a nyari legmelegebb id6szakban az elvart belsé Iégallapot fenntartdsa végett.
A helyiség héterhelése a legnagyobb atlag héterhelési érték, figyelemmel az adott féldrajzi
elhelyezkedéshez tartozd meteoroldgiai allapotra, az épulet kialakitasara, a felhasznalt
épitéanyagokra, illetve az adott terlletre érvényes jogszabalyi elGirasokra,

energiahatékonysagi kovetelményekre.

17.2. Nyari h6terhelést befolyasold tényez6k értékei

A nyari hévédelemre vonatkozd kévetelmény:

Ha az épillet hatarolasanak az északi tajoldstol legalabb 45°-kal eltér6 tajoldsu, vagy 45°-nél
alacsonyabb hajlasszogl transzparens szerkezeteinek Osszes felllete meghaladja az épiilet
hasznos alapteriiletének 8%-at, akkor ezen transzparens szerkezetek és a tarsitott arnyékold
szerkezetek egylittes Osszesitett sugarzasatbocsatasi képességének, valamint a kiilsé akadalyok
miatti arnyékoltsagi korrekcios tényez6 szorzatanak bruttd felllettel sulyozott megengedett

atlagértéke:

Ei ﬁﬂ,i "BH,i BarnyHi " F:'lrn}f,i <03
=0,
ahol:
Ag: a transzparens szerkezet feliilete, az Givegezés mérete alapjan szamolva
Aii: a transzparens szerkezet felllete, az livegezés mérete alapjan szamolva i tajolas és
hajlasszog esetén
gH,i: a transzparens szerkezet dsszesitett sugarzasatbocsato képessége h(ités, valamint i tajolas

és hajlasszog esetén
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Sarny,H,i: az i tajolasu és hajlasszogli transzparens szerkezet tdrsitott arnyékold szerkezetének
sugdrzasatbocsatasi képessége
Famy,i: @ kiils6 akadalyok miatti 0sszesitett arnyékoltsagi tényez8 adott i tajolas és hajlasszog

esetén

A belsé héterhelések korébe tartozik az emberek, a vilagitas, a haztartasi, elektronikai és irodai
készllékek héleaddsa. Ezek megitélése ambivalens. Kétségtelen, hogy a f(itési idényben ezek
a forrasok a hdGveszteség jelent6s hanyadat fedezik, ezzel mérsékelve a flitési rendszer
energiafogyasztasat. Nem hagyhaté azonban figyelmen kiviil, hogy az emlitett berendezések
java része elektromos arammal m(ikodik, amelynek primer energiatartalma magas — hacsak az
aramot nem helyben, megujulé forrasokbdl termeljik vagy a halézatrél nem megujuld
forrasbél szarmazdé ,z0ld villanyt” vételeziink. A belsé6 hdforrdsok nydri félévben
héterhelésként jelentkeznek, és a tulmelegedés kockazatat vagy a gépi hlités energiaigényét
novelik. Flggetlendl attél, hogy a belsé héterhelések forrasait az éplilet energetikai
mingsitésnél figyelembe vessziik-e vagy sem, héleadasukat a flitési-h(itési energiafogyasztas

és teljesitményigény meghatdrozdsa sordn szamitdsba vessziik.
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18. Az épllet tervezett f(itése (az dtmeneti id6szak kezelésére) és
hitése fan-coil rendszerrel- 6sszehasonlité vizsgdlat (pénziigyi,
m(iszaki)

Az irodaépiiletben jelenleg a kovetkez6 hiit6-flit6 berendezések talalhatok:

Il. emeleti irodakban

- 10 db Fujitsu AOH30LM4 multisplit klimaberendezés 8kW teljesitményl kiltéri
egységgel

- 36 db Fujitsu AOH30LM4 multisplit klimaberendezés, 9 db kiltéri egységgel

- 1 db Fujitsu AOH30LM4 multisplit klimaberendezés, 1 db kultéri egységgel- szerver
klima

- 2db Fisher FSAI-SU-94BE3 (2,6 kW) monoklima, 2 db kiltéri egységgel- targyald
I. emeleti irodakban

- 4db Polar SIEHO035SDX klima berendezés, 2 db kiiltéri egységgel

- 4db Panasonic tipusu klima berendezés

Mind a markak, a tipusok, mind a teljesitmények kilonboz6ek. A telepitésik sem egyidGben
tortént- 2019-2021. A kilénb6z6 tipusok és teljesitmények az igények novekedésével és a

funkciok bekoltoztetésével valtak sziikségessé.
Osszes teljesitmény igény:

- h(tés osszesen 170 kW

- flités 6sszesen 194 kW

Az Uj fan-coil rendszer kiépitésének lehetGsége kozponti kiltéri egységgel, melynek miszaki és

pénzligyi hatasat elemzem.
Uj rendszer kiépitése esetén a valasztott marka és tipusok a kdvetkezék:

kultéri egység- 2 db GREE GMV6 GMV-615WM/H-X DC inverteres 2 cséves (max. 36 darab
beltéri ) 61,5 kW h(itGteljesitmény, 69 kW flit6teljesitménnyel

- nettd 4 660 000 Ft/db, azaz 9 320 000 Ft + afa

65 db beltéri egység, melybdl
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- beltéri egység- GREE 2 csoves, magasoldalfali Fan-coil 2,4 kW

(@)

O

O

54 db

netté 132 000 Ft/db, azaz 7 128 000 Ft+ afa
fitGteljesitmény 2,4 kW

hit6teljesitmény 2,2 kW
hangnyomasszam: 31 db

vizaram 0,11 I/s

Megjegyzés: h(ités 7/12 °C viz, levegé hémérséklete 27 °C, maximalis ventilator fordulat, flités

45/40 °C viz, leveg6 hémérséklete 20 °C, maximalis ventilator fordulat mellett.

- Beltéri egység- GREE 2 csoves, magasoldalfali Fan-coil 3,6 kW

O

(@)

o

11 db

nettd 150 000 Ft/db, azaz 1 650 000 Ft+ afa
fit6teljesitmény 4,1 kW

hitételjesitmény 3,6 kW
hangnyomasszam: 43 db

vizaram 0,18 I/s

Osszes teljesitmény igény:

- h(ités Osszesen 219 kW

- flités 6sszesen 243 kW

Megjegyzés: hiités 7/12 °C viz, levegé h6mérséklete 27 °C, maximalis ventilator fordulat, f(ités

45/40 °C viz, leveg6 hémérséklete 20 °C, maximalis ventilator fordulat mellett.

Az atmeneti idGszak flitési igényének kezelésére (tavasz-6sz) megfelel6 megoldasul szolgalhat

a fan-coil rendszer, mellyel a tdvhé szolgaltatas igénybevételének idejét és az ezzel keletkez6

magas koltségeket lehet csokkenteni. Bazis adat a 2023. évi energia dij.
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11. tablazat Fltés-eredeti rendszerrel és Uj fan-coil-okkal torténd hiités koltség
0sszehasonlité tablazat

Forras: sajat munka

flités koltsége (klimak - tavh) 6sszehasonlitd tablazat (Ft) hités koltsége (Ft)
eredeti eredeti
id&szak hdszivattyuval klima tavhé hlszivattyu klima
januar 1167 380 853 390 6 400 525
februar 1 054 408 796 497 5819 796
marcius 1167 380 881 836 5473092
aprilis (15 nap) 564 861 426 695 4 652 559
majus 2 505 994 657 766 450 156
junius 272 532 657 766 450 156
jalius 326 221 679 691 465 161
augusztus 326 221 679 691 465 161
szeptember 326 221 657 766 450 156
oktéber (15 nap) 583 690 455 141 1437 683
november 1129723 853 390 2 667 953
december 1167 380 881 836 4147 138

A tablazat tobb szempontot vesz alapul a vizsgalathoz:

meglévé klimarendszer, kiilonbz6 tipusu és csoportositasu alrendszerekkel atmeneti

flitési id6szakban a tavhdszolgaltatds helyett

- Uj hészivattyus rendszer( fan-coil-ok kiépitése, kozponti kiltéri egységgel atmeneti
flitési id6szakban a tavhdszolgaltatds helyett

- mindkét esetben a teljes f(itési idény athidalasa a meglévé klimarendszerrel

- mindkét esetben a teljes f(itési idény athidalasa az Uj hészivattyus klimarendszerrel

Feltételezem a napi 6sszesen 6 6ras mikodést, altalanossagban a tavaszi még hlivosebb, még
flitési idényben |évé aprilis masodik felét (15 napot), illetve a mar f(itési idényként kalkuldlt

oktéber masodik felét (15 napot).

A tablazatbdl jol kivehets, hogy a tavhdszolgaltatas havi dija joval magasabb- 750-545 %-,
mindkét klimarendszerhez képest. Az is jél kimutathaté, hogy ugyan az Uj rendszer
komplexebb, kornyezetbarat (kisebb oOkoldgiai labnyom) megoldds, azonban a koltségeket

figyelve még mindig magasabb a havi bontasban kiszamolt kéltsége, mint a meglévé rendszeré.
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Tobb aspektusbdl vizsgalva a kovetkezé javaslatot teszem:

- hosszabb tavra kielemezve a fenti tablazatot a teljes épiilet energetikai rekonstrukciojat
a koltségbecslés alapjan szamolt Uj hészivattyus klima rendszer nagyban megterheli-
nettd 18 098 000 Ft -, mely kapcsan a megtérilés ebben az esetben nagyon kitolodik

- azonban az mindenképp atgondolandd, hogy a jelenleg is m(ikodé 43 darab beltéri
hité-flté klimaberendezés, melyekhez 13 darab legalabb 4 féle markaju és tipusu
kiiltéri egység tartozik, vajon milyen hatékonysaggal tud és meddig tud megfelelGen
Uzemelni a szlikséges id6szakos karbantartasi munkak szakszerd elvégzése mellett

- az eddigi Uzemeltetési tapasztalat alapjan ennek valdszinlisége elég magas

Jelen esetben a koltségek ismeretében és a muszaki allapot alapjan nem indokolt a teljes
rekonstrukcid. A vizsgalat soran arra a dontésre jutottam, hogy jelen szakdolgozatban a

szamitasokat a meglévé gépekkel folytatom.

A tovabbi vizsgalatom targya az atmeneti idGszak flitési megoldasanak id6beli eltolasa a

tavhével flitott id6szak csokkentése érdekében a kovetkez8k alapjan.

12. tablazat Fltés-eredeti rendszerrel torténd hiités 6sszehasonlitd tablazat

Forras: sajat munka

flités koltsége (klimak - tavhd) 6sszehasonlité tablazat (Ft)

id&szak eredeti klima tavhoé
januar 1706 779 6 400 525
februar 1592 994 5819 796
marcius 1763 672 5473092
aprilis (15 nap) 853 390 4 652 559
majus 2 505994
junius 272 532
jalius 326 221
augusztus 326 221
szeptember 326221
oktdéber (15 nap) 910 282 1437 683
november 1706 779 2 667 953
december 1763672 4147 138
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A tablazat jol mutatja, hogy a tavhé koltsége még a klimas flités idGszakanak megemelése (6
0rarol 12 éras Gzemid6) esetén sem tlinik pénziigyileg redlisnak. Azonban az irodatér komfort
kovetelményének elemzése alapjan mégsem lehetséges a teljes tavh&rendszer

megsziintetése.
Ennek oka egyfeldl a termikus komforttal indokolhaté:

- leveg6 h6mérséklete, annak térbeli, id6beli eloszlasa, valtozasa,

- akornyezd fellletek kdzepes sugarzasi hémérséklete,

- aleveg®d relativ nedvességtartalma, illetve a leveg6ben |évé vizgdz parcialis nyomasa,

- aleveg6 sebessége, turbulencia foka,

- az emberi test h6termelése, h6leadasa, hGszabalyozasa,

- aruhazat hdszigetel6 képessége, parolgast befolyasold hatdsa valamilyen mértékben
mindenképpen figyelembe veenddk, de az egyes tényezdk silya a mérlegelésben a
kilénboz8 helyzetekben eltérd lehet.

[Prof. Bardtfi Istvan PhD, Haldsz Gyorgyné PhD: Irodaépiletek épiletgépészeti kialakitasanak
energetikai 6sszefliggései 20. oldal]
A felsorolt tényezbket vizsgalva megadllapithatd, hogy csak és kizardlag klimaval fliteni

irodatérben nem javasolt.

18.1. Kondenzviz elvezetés

A beltéri egységeknél gondoskodni kell a cseppvizelvezetésrdl. A vezetékek mérete és anyaga
ragasztott NA25 PP cs6, melyet 6 mm falvastagsagu zartcellds hészigeteléssel kell ellatni.

Elvezetése a HL138 falba sillyesztett klimaszifonon keresztiil térténik a szennyviz halézatra.
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19. Napelem telep méretezése és taroldkapacitas

Az irodaépiilet 2. emeleti zar6fodémén kerilne telepitésre egy hdaztartasi méretl kiseré6m
(HMK) 126 db 405Wp, 72 cellds monokristalyos napelem modul Risen 415W teljesitménnyel
az épilet 2. emeleti zaréfodémre keril telepitésre. Az inverterek (20 kVA teljesitményd,
haromfazisu inverter 2 db, illetve 1 db 10 kVA teljesitményl, hdromfazisu inverter) az épilet
déli lépcs6hazanak 2 emeleti pihendjén keriilnek telepitésre az inverter DC oldali gyUjt6- és
tulfesziltséglevezets szekrényével egyitt, mindkét inverter tipus részére. A Iépcs6hazban
kertilnek elhelyezésre a napelemek altal termelt energia tdroldsara szolgalé akkumulatorok (5
kWh). A DC oldali tlizeseti kapcsold a napelemek mellé, a tetén kerdl kiépitésre.

Névleges fesziiltség 3*400*230V; 50Hz

Az épliletben tobb ponton keriltek mar korabban kiépitésre eloszték, melyeket béviteni
sziikséges a napelemek miatt. A foldszinti elosztédban kiépitésre keril egy napelem tlizeseti
fékapcsold, mely a DC-levélasztd vezérlés tapellatasat szakitja meg. A DC-levalaszté a vezérlé
tapfesziiltség kézi, tlizeseti, vagy dramsziinet esetén automatikusan kikapcsol, majd a vezérl§
fesziiltség visszaalldsa esetén automatikusan visszakapcsol.

A meglévé villamvédelmi rendszer fellilvizsgalata és bévitése a napelemek telepitése végett a
szabdlyoknak, elGirasoknak és a szabvanyoknak megfelel6en sziikséges.

A tervezett napelem panelek tartdszerkezetét a villamvédelmi rendszerrel 6ssze kell koétni. A
tervezett villamvédelmi haldzat kotései csavaros kivitellek legyenek.

Az Eurdpai Bizottsag altal biztositott PVGIS programmal elkészitett diagram a termelheté
energia mennyiségérél, figyelembe véve a foldrajzi elhelyezkedést és a délésszoget. JOl
lathato, hogy a napelemek altal termelt energia marciustdl oktéberig a sziikségletek
ismeretében elegendének bizonyulhat.

A tervezett napelemekre vonatkozé konkrét szamitas:

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs:
Latitude/Longitude: 47.563,19.104
Horizon: Calculated
Database used: PVGIS-SARAHZ2
PV technology: Crystalline silicon
PV installed: 36 kWp

System loss: 14 %

Simulation outputs

Slope angle:

Azimuth angle:

Yearly PV energy production:

Yearly in-plane irradiation:

Year-to-year variability:

Changes in output due to:
Angle of incidence:
Spectral effects:

Temperature and low irradiance:

Total loss:

30°

0°

43996.38 kWh
1545.45 kWh/m?
2016.09 kWh

-29%
1.35 %
-6.57 %
-20.92 %

Outline of horizon at chosen location:

4 \
i 2 1
1 I
1 ]

I Horizon height
— - Sun height, June
-~ Sun height, December
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Monthly energy output from fix-angle PV system: Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:
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Monthly PV energy and solar irradiation

Jenini:

Month E_m H(i)_m SD_m

January 1793.4 575 4142 E_m: Average monthly electricity production from the defined system [kWh].

February 23639 76.8 537.3 H(i)_m: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules
March 3900.7 130.8 718.3 of the given system [kWh/m?].

April 4788.8 1687.6 6071 SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [kWh].
May 4928.8 1758 585.1

June 4986.3 181.9 4472

July 5276.4 1949 370.0

August 5070.8 186.3 503.7

September 4160.5 148.0 490.8

Qctober 3270.3 1121 524.3

November 1966.9 65.1  345.1
December 1489.7 486 310.1

25. abra Havi termelés szamitasa fix sz6gl fotovoltaikus rendszerbdl (kék grafikon), illetve a
havi sikbeli besugarzas fix szogben (narancs grafikon), illetve a havi fotovoltaikus energia és
napsugarzas tablazat.

Eurdpai Bizottsag: PVGIS napelemtervez6 program- sajat dbra

19.1. Tervezett napelem rendszer alapjan szamolt energia megtakaritas

A tervezet HKM rendszer 126 db 405Wp, 72 cellds monokristalyos napelemmel maximum éves
szinten 52 000 kWh villamosenergia termelésére alkalmas. Az épiilet tejes igénye 2023. évi
bazis alapjan 140 701 kWh. Ennek alapjan a napelemmel megtermelt villamosenergian tul
88 701 kWh mennyiséget kell a haldzatrdl vételezni, melynek 2023. évre ismert 108,73 Ft/kWh
egységara alapjan szamolt éves koltsége nettd 9 644 629 Ft. Fentiek alapjan az éves

megtakaritas netté 5 654 059 Ft.

19.2. Energiamegtakaritas és gazdasagossagi szamitas

Napelem és taroldkapacitds beruhazas alapjan a villamosenergia megtakaritas és a megtériilés
szamitds bemutatdsa. Alapadatok: HKM rendszer, 126 darab monokristdlyos napelemmel és 3
db 10-20 kVA -es inverterrel, a napelemek 3ltal termelt energia tarolasara szolgalé 5 kWh

teljesitményd akkumuldtorokkal
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13. tablazat Napelem és taroldkapacitas megtakaritas szamitas tablazat

Forras: sajat munka

Alapadatok:

2023. évi fogyasztas:

140 701 kWh

2023. évi fogyasztas koltsége:

15 298 688 Ft

atlag aram egység koltség:

108,73 Ft/kWh

napelem és akkumulator beruhazasi koltsége:

33 350 000 Ft

napelem éves tervezett termelése: 52000 kWh
éves energia megtakaritas a napelemekkel: |5 654 059 Ft
kilonbozet- halozati vételezés: 88701 kWh
éves kiilonbozet- haldzati vételezés 6sszege: |9 644 629 Ft
hasznos élettartam: 6 év

értékcsokkenés- degressziv, évek szama

alapjan

maradvanyérték

3 350 000 Ft

leirando érték:

30 000 000 Ft

évek szama (Osszesen):

21 év

alapleirasi 6sszeg:

1428 571 Ft

14. tablazat — Napelem és taroldokapacitds megtériilés szamitas tablazat

Forras: sajat munka

beruhdzasi koltség

év | (netto Ft) villamosenergia dij (Ft) | éves termelés- megtérilés (Ft)
0. 133350000 15 298 688

1. 124778574 9 644 629 5654 059

2. (17635719 9 644 629 5654 059

3.111921435 9 644 629 5654 059

4. 7635722 9 644 629 5654 059

5. 14778 580 9 644 629 5654 059

6. | 3350 009 9 644 629 5654 059

33 24 354
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20. Ertékelés

A meglévé irodaépiilet energetikai korszer(isitése tekintetében az elvégzett szamitdsok,
koltségbecslés és megtériilés eredményeképpen meglepd volt szamomra, hogy a teljes épiilet
hészigetelésével, nyilaszardk cseréjével az alacsony energiaigény, illetve a meglévé rendszerek
koltség 0Osszehasonlitasaval nem csak a jelenleg is m(ikdod6 klimarendszer javasolt a
megtartasra és tovabbi Gzemeltetésre, hanem az éplilet fltési igényét biztosito tavho rendszer
esetén is bebizonyosodott, hogy alapvet6en nem lenne sziikség a téli id6szakban a
haszndlatara. Ugyan a bivalens, azaz a f(itési hGigényeket egynél tébb hétermelbvel vald
valtott UzemU muUkodés egyes téli idGszakban sziikséges lehet, azonban a budapesti
hégyakorisagi diagram alapjan -5 °C hémérséklet megkdzelitéleg 10 napig szamolandé éves
viszonylatban, mely id6szak athidalhato egy megfeleld teljesitményl leveg6-viz hGszivattyus
rendszerrel. Fenti gondolatmenetet erGsiti az épllet foldrajzi és épitészeti adottsagai, melyet
kihasznalva a lapostetére telepitett 72 darab monokristalyos napelem, illetve taroldkapacitas
még inkabb aldtamaszt. Gazdasagi szempontbdl egyértelmlen megfelel6 lenne a
klimarendszer téli-nyari izemmaddban torténé mikodtetése, azonban a kornyezetvédelem és
Okoldgiai labnyom tekintetében nem lehet figyelmen kiviil hagyni a meglévé tavhérendszert
sem. Ha figyelembe veszem mind a kornyezetvédelemmel, mind a klimavédelemmel
kapcsolatos elvart paramétereket, akkor nem kérdés, hogy fenti okfejtésem mentén a
tdvhéellatast és a hdszivattyls rendszer kiépitését, napelem rasegitéssel valdsitom meg.
Azonban ehhez mindenképp szikséges hozzarendelem a pénzigyi és megtérilési
paramétereket is, melynek alapjan mar nem teljesen egyértelm( elsé sorban az Uj
hészivattyus fan-coil rendszer kiépitése, illetve a tavhGrendszer megtartasa, ellentétben a

napelemek telepitésével mely a szamitasok alapjan megtérilé beruhazasként kezelhetd.

A szamitasok az energetikai, kornyezetvédelmi és pénziigyi paraméterek tikrében a
szakdolgozatomban vizsgalt irodaéplilet komplett energetikai korszer(sitése témdaban a

kovetkez6 végsé kovetkeztetéssel zarom:

- az épiilet kiils6 hészigetelése és homlokzati nyilaszarék cseréje mindenképpen

megvaldsitandé

- tavhorendszer rekonstrukcidja a teljes rendszer tekintetében atgondolandd, nem

feltétleniil sziikséges, azonban a h6kozpont cseréje elengedhetetlen
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- a geotermikus energia hasznositdsa abban az esetben lenne észszer(, ha a tavhé rendszert
teljes mértékben megsziintetném. Ebben az esteben nagyjabdl a gépészet tekintetében dupla
koltséggel jar- a szikséges teriletrendezéssel még nem is szamolva- igy a projekt
valdszinlisége miiszakilag csekély, gazdasagilag nem megtérils, igy megvaldsitasa nem
tamogatott, emiatt ezen irdanyt részleteiben a szakdolgozatban a tovabbiakban nem is

vizsgaltam.

- napelemek telepitése és taroldkapacitas kiépitése mindenképpen megvaldsitando,
megtérilé beruhazas. Ehhez az idei évben elfogadott kormanyzati dontés alapjan a jové évtdl
30%-0s 6 éven at tarté tamogatas és addkedvezmény jar minden cégnek, aki ilyen tipusu

megujuld energia tarolasi beruhazast valdsit meg.

- leveg6-viz hészivattyas Gj fan-coil rendszer telepitése atgondolandd, nem feltétlenil

sziikséges

- meglévd klimarendszer megtartasa, lizemeltetése megtartandoé
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21. Osszefoglald

A szakdolgozatomban egy meglévs, miikod6 irodaépiilet energetikai korszer(sitését
vizsgaltam. Energetikai szempontokat figyelembe véve el6sz6r az épllet hatdrold
szerkezeteinek rétegrend vizsgdlataval és Uj rétegrendre tett javaslattal foglalkoztam. Tobb
homlokzati terileten fellelhet6 az épiilet utdlagos, de minimalis hészigetelése, azonban a
tobbnyire vasbeton szerkezet(i épiilet h6vesztesége a nagy felliletekbdl és a nem megfelel6
nyilaszarok miatt magas. Ezt a paramétert rontja még a foldszinti raktarterlletek
fémszerkezet(i homlokzati elemei, illetve az. I. és Il. emeleti irodaterek egy-egy hosszanti
homlokzatan szintén fellelhetd, hasonld szerkezeti kialakitasu rendszer. Az épllet lapostetGs,
igy komoly lehil6 felllettel rendelkezik a zar6fédémek esetében is, és nem elhanyagolhato a
jelenlegi raktar tertileteken tobb ponton fellelheté felllvilagitok indokolatlanul magas darab

szama, mely szintén komoly héveszteséget okoz.

Az épllet héellatasa tavhérendszerrdl biztositott, emellett a teljes irodai terilet klimatizalt. A
jelenlegi nagykiterjedés(i homlokzati nyilaszarokkal, a fémszerkezet(i homlokzati elemekkel,
illetve a gyenge hd@szigeteléssel, minimalis arnyékolassal- mely a tajolasbdl és foldrajzi
elhelyezkedésébdl fakaddan benapozas szempontjabdl a nyari id6szakban nem idedlis- komoly
héterheléssel bir a kés6 tavaszi id6szaktdl egészen Bszig. A flitési id6szakban ezen negativ
hatdssal a hGveszteségek tekintetében szintén komoly veszteséggel szamolhaté. A tajolasbdl
fakadodan foglalkozni kell az utcai és az udvari homlokzatra nyilé irodakkal, melyek letérd
héterheléssel rendelkeznek, azaz kiilon szabalyozassal kell mikddtetni a klimaberendezéseket
annak érdekében, hogy a megfelels irodai komfortérzet biztosithatd legyen, mint ahogy a

flitéskor a héleadok és a helyiségek szabdlyozhatdsagat is hasonldan kell kezelni.

Az éplletre tervezett napelem telepitése nemcsak miszakilag lehetséges, de gazdasagilag is
indokolt. A szamitasok alapjan az éves energia igénynek az egyharmadat képes megtermelni a
kisfeszlltségli halézatra csatlakoztatott maximum 50 kWA-es csatlakozasi teljesitményld HKM
azzal a kiegészitéssel, hogy a deficites termelési id6szakok athidalasara energiataroldkkal is
szamolok. Az éplilet tajoldsa kivald, arnyékolasi veszteség nulla, igy a napelemek telepitésébdl,

teljesitményébdl fakado veszteség minimalizalhato.

A jelenlegi flitési rendszer primer oldali teljesitménye a korabbi rutinszerl Gzemeltetés miatt

igen magas, azonban az elmult évek gazarrobbanasabdl fakadé nagymértékd szolgaltatéi dij
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emelésével a hasznaldk magatartasa, az lizemeltetés racionalizdlasa komoly megtakaritasokat
eredményezett. 2022- 2023. évi flitési idényben 1350 GJ fltési energiat hasznalt fel az épiilet,
mely 2023-2024. évi f(itési idényben mar csak 1000-1100 GJ-ra csokkent - ennek pontos
értékét még nem rogzitette a szolgaltatd, azonban a csdkkené tendenciabdl ilyen mértékd
eredményre szamitok. Emellett komoly dilemma a dolgozatban a rendszer megtartasa,

korszer(sitése a magas beruhazasi koltségek és az alacsony megtérilés miatt.

A kovetkez6 1épésben az irodaépilet klimarendszerét vizsgaltam, szintén muiszaki és gazdasagi
szempontok alapjan. Kijelenthetd, hogy nem homogén a rendszer, kilénb6z6 idészakokban
keriltek telepitésre, de 6sszességében nem beszélhetek egy régi, elavult rendszerrél, mely a
jelenlegi komfort igényeket ki tudja elégiteni. Ezt bizonyitjak azon szamitasaim, melyek alapjan
tovabb kellett vizsgalnom a meglévé rendszer elbontdsa és egy uj, kozponti levegs-viz
hdszivattyus fan-coil rendszer kiépitésének realitdsat els6sorban pénziigyileg, de nem
elhanyagolhatéan kitérve a m(iszaki vizsgalatra is. Az vizsgalat eredményeképpen rogzithetd,
hogy jelenleg a meglévé rendszer alkalmas a komfortigények kielégitésére, mindezt
koltséghatékony, energetikailag is elfogadhaté mddon. Fentiek okdan a megtériilés szamitas

nem hozott valtozast a jelenlegi rendszer tekintetében.

Ezekben az esetekben a kdrnyezetszennyezési kockazatok figyelembevétele mellett kellett
meghozni a mdszaki és gazdasagi dontéseket, mely jelen szakdolgozatomban vizsgalt

irodaépilet esetében a meglév6 gépészeti rendszer megtartasat erdsiti.
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22. Summary

In my thesis, | examined the energetic modernization of an existing, functioning office building.
Taking energy aspects into account, | first dealt with the examination of the stratification of
the boundary structures of the building and the proposal for a new stratification. Retrospective
but minimal thermal insulation of the building can be found in several facade areas, however,
the heat loss of the mostly reinforced concrete building due to the large surfaces and
inadequate doors and windows is high. This parameter is also worsened by the metal facade
elements of the ground-floor storage areas, and the first and the second floor office spaces a
system with a similar structural design can also be found on one of the longitudinal facades of
the upper floor office spaces. The building has a flat roof, so it also has a serious cooling surface
for the closing slabs, and the unreasonably high number of skylights found at several points in

the current warehouse areas cannot be neglected, which also causes serious heat loss.

The building's heat supply is provided by a district heating system, and the entire office area is
also air-conditioned. With the current large facade windows and doors, the metal facade
elements, as well as the poor thermal insulation and minimal shading - which, due to its
orientation and geographical location, is not ideal in terms of sun exposure in the summer - it
has a serious heat load from late spring until autumn. During the heating season, due to this
negative effect, serious losses can also be expected in terms of heat losses. Due to the
orientation, it is necessary to deal with the offices opening onto the street and courtyard
facades, which have a downward heat load, i.e. the air conditioners must be operated with
separate controls in order to ensure the appropriate feeling of office comfort, just as the

controllability of the heat emitters and the rooms during heating must be similar handle.

The installation of the solar panel planned for the building is not only technically possible, but
also economically justified. Based on the calculations, the small-scale household power with a
maximum connection power of 50 kWA connected to the low-voltage network can produce
one-third of the annual energy demand, with the addition that | also count on energy storage
to bridge deficit production periods. The orientation of the building is excellent, there is zero
shading loss, so the loss resulting from the installation and performance of the solar panels

can be minimized.
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The current heating system's performance on the primary side is very high due to previous
routine operation, however, with the large service fee increase resulting from the gas explosion
in recent years, the behavior of users and the rationalization of operation resulted in serious
savings. In the 2022-2023 heating season, the building used 1350 GJ of heating energy, which
in 2023-2024. in the heating season it has decreased to only 1000-1100 GJ - the exact value of
this has not yet been fixed by the service provider, but | expect a result of this magnitude from
the decreasing trend. In addition, maintaining and modernizing the system is a serious

dilemma in the thesis due to the high investment costs and low return.

In the next step, | examined the air conditioning system of the office building, also based on
technical and economic aspects. It can be stated that the system is not homogeneous, they
were installed in different periods, but overall | cannot speak of an old, outdated system that
can satisfy current comfort needs. This is proven by my calculations, on the basis of which |
had to further investigate the reality of dismantling the existing system and building a new
central air-water heat pump fan-coil system, primarily financially, but also with a not
insignificant mention of the technical examination. As a result of the investigation, it can be
stated that the existing system is currently suitable for satisfying comfort needs, all in a cost-
effective and energetically acceptable manner. Due to the above, the return calculation did not

change the current system.

In these cases, technical and economic decisions had to be made while taking environmental
pollution risks into account, which, in the case of the office building examined in this thesis,

strengthens the retention of the existing mechanical engineering system.



80

23. Irodalom és jogszabalyi jegyzék

23.1. Irodalom

Magyar TavhGszolgaltatok Szakmai Szovetsége Megujulo energia a tdvhé jévdje,
MaTaSzSz honlapja, Letoltés datuma: 2024. 04. 21.

https://tavho.org/tudaskozpont/a-tavhorol;

https://tavho.org/uploads/a-tavhorol/megujulo_energia_a_tavho_jovojel.pdf
Vincze Enik8, 2014. év id6jarasa; Magyar Meteorologiai Tarsasag szaklapja; Légkor 60.

évfolyam 2015. 1. szam 57-58. oldal. Letoltés datuma : 2024. 04. 22.

https://www.met.hu/downloads.php?fn=/metadmin/newspaper/2015/12/1562be2d

e55cf0f6310392c2a2a90217-legkor-2015-1.pdf

dr. Horvath Miklés, Napelemes Energiatermelés lakéépiletben valod helyszini
felhasznaldsanak vizsgalata 2023. 10. 04., 1.3. Akkumulator tipusok, 4.2.
Napelempanelek helyben felhasznalt villamosenergia igényét befolyasold tényezék;
Magyar Mérndki Kamara Epiiletgépészeti Tagozatanak lapja, Letdltés datuma : 2024.

04. 23.

https://www.e-gepesz.hu/cikkek/19068-napelemes-energiatermeles-lakoepuletben-

valo-helyszini-felhasznalasanak-vizsgalata

https://hu.wikipedia.org/wiki/Napelem

Prof Barotfi Istvan Ph.D, Halasz Gyorgyné Ph.D: Irodaépiletek épliletgépészeti
kialakitasanak energetikai Osszefliggései, 2.1.2. Termikus komfort jellemz&k; 2.2.2
Termikus komfort-kovetelmények; 2.3.2. Hatarold-szerkezetek, mint a komfort
meghatarozoi; HOF Alapitvany, 2012. julius Godollé
https://adoc.pub/queue/irodaepletek-epletgepeszeti-kialakitasanak-energetikai-

sszef.html# Dr. Kajtar Laszlé Ph.D: A h6komfort elemzése télen, irodai kornyezetben;

dr. Kajtar Laszl6 Ph.D: A hékomfort elemzése télen, irodai kornyezetben; Magyar
Epiletgépészet, LX. évfolyam, 2011/12. szdm

https://docplayer.hu/10540292-A-hokomfort-elemzese-telen-irodai-kornyezetben.html

LEO FM BENCHMARKING IV.- létesitménygazdalkodasi mérdszamok;
Létesitménygazdalkoddsi és Epiletiizemeltetési Szolgaltatok Orszagos Szdvetsége

Budapest, 2022. majus
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Dipl.-Ing. Jens Knissel: Energiahatékony iroda és adminisztracids épiletek (tanulmany)
Z6ld Andras, Csoknyai Tamas, Horvath Miklds, Szalay Zsuzsanna: Az épliletenergetika
alapjai 2019. Akadémia kiadd

Baumann Mihaly, dr. Csoknyai Tamas, dr. Kalmar Ferenc, dr. Magyar Zoltan, dr.
Majoros Andras, dr. Osztroluczky Miklds, Szalay Zsuzsanna, Prof. Zéld Andras:
Eplletenergetika segédlet 2009. aprilis PTE Polach Mihaly M(szaki Kar, 16., 50., 67.,
72., 244. oldalak

Baumann Mihdly: Eplletenergetika 2012. janudar 31. Edutus F&iskola, 32., 152., 154.
oldalak

RetrofitHUB- épiletfeldjitasi kézikonyv; Budapest, 2023. december;

Letdltés datuma : 2024. 04. 23.

https://www.hugbc.hu/resources/docs/HuGBC_RetrofitHUB_HU_online.pdf
Csoknyai Tamas: Bivalens h6termel6k 2018.; Letoltés datuma: 2024. 04. 24.

http://fvmk.hu/epuletgepeszet/wp-content/uploads/2016/08/Csoknyai-T-Bivalens-

h%C5%91termel%C5%91k.pdf

Jogszabalyok

MSZ 1585:2016

MSZ HD 60364-7-712-2016

54/2014 (XII. 5.) BM rendelet (OTSZ)

Tlizvédelmi mdszaki irdnyelv: TvMI 7.5.2022.05.13. (villamos berendezések,
villamvédelem, elektrosztatikus feltoltédés elleni védelem)

9/2023 (V.25.) EKM rendelet

176/2008 (VI.30.) Korm. rendelet az épuletek energetikai jellemzGinek tanusitasarol
Az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2018/844 iranyelve (2018. majus 30.) az
éplletek energiahatékonysagardl sz6l6 2010/31/EU iranyelv

Eurépai Parlament és a Tanacs 2012/27/EU irdnyelve (2012. 10.25.) az
energiahatékonysagrol

Magyar banyatérvény (XLVI11/1993.)

Az Eurdpai Unid a 2009/28/EK Iranyelvei

1995. évi LIll. A kornyezet védelmének altalanos szabalyairdl sz6l6 tv.

1995. évi LVII. térvény a vizgazdalkodasrol
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- 2007. évi LXXXVI. torvény a villamos energiardl

- 2021. évi XXXII. torvény alapjan a Szabalyozott Tevékenységek Felligyeleti Hatdsaga
(SZTFH) jar el a geotermikus energia kinyerésének és energetikai hasznositasanak
engedélyezési és felligyeleti témakordkben

- 54/2008. (Ill. 20.) Korm. rendelet az dsvanyi nyersanyagok és a geotermikus energia
fajlagos értékének, valamint az értékszamitas mdédjanak meghatarozasardl

- 11/2017. (VIII.25.) MEKH rendelet.

24. Abrék és tablazatok jegyzéke

1. abra LEO BENCHMARKING IV.: Energiagazddalkodas és az alapteriilet kapcsolata 4. o.

2. abra LEO BENCHMARKING IV.: Uzemeltetési problémak kére és aranya 4. oldal

3. abra: Prof Barétfi Istvan Ph.D, Haldasz Gyorgyné Ph.D: Irodaépiiletek épuiletgépészeti
kialakitasanak energetikai 6sszefliggései 5. oldal

4. abra: LEO BENCHMARKING IV.: Irodaépliletek Givegezési tipusai 7. oldal

5. abra: LEO BENCHMARKING IV.: Irodaépiiletek vilagitas tipusai 7. oldal

6. abra: Dipl.-Ing. Jens Knissel: Energiahatékony iroda és adminisztracios épililetek-
kilonboz6  éplletfizikai  jellemzbkkel  rendelkez6 irodaéplletek  éves
energiafogyasztasanak valtozasa 12. oldal

7. abra: Dipl.-Ing. Jens Knissel: Energiahatékony iroda és adminisztracids éplletek-
hagyomanyos régi épitési irodaéplilet energia felhasznalasanak megoszlasa 13. oldal

8. dabra: LEO BENCHMARKING IV. Felujitas és kor dsszefliggése 16. oldal

9. abra: LEO BENCHMARKING IV. Gépészeti felujitas és a kor dsszefliggése 16. oldal

10. dbra: Légkor 60. évfolyam 2015. 1. szam A globdlsugarzas havi értékei 2014. évben és
1971-2000 kozo6tt 17. oldal

11. dbra: Légkor 60. évfolyam 2015. 1. szam Orszagos havi kozéphGmeérséklet eltérése a

sokévi atlagtél 2014. évben 17. oldal

12. abra: MEKH Haztartasi méretd kiserémlvek darabszama és teljesitménye 19. oldal

13. abra: Talajszondas rendszer GeoFlow Sustainable Energy Solutions 20. oldal
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

1.
2.
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abra: Talajkollektoros rendszer GeoFlow Sustainable Energy Solutions 21. oldal

abra H6fokgyakorisagi diagram Budapestre — vastag fekete vonal a 30 év atlaga Zéld
Andrds: Az épliletenergetika alapjai 2.1.1.4. 22.oldal
abra Bivalens h6termel6k- bivalens alternativ rendszer sémarajza Csoknyai Tamds

23.oldal

abra Bivalens hétermel6k miikodése a héfokgyakorisag gorbe alapjan sajdt grafikon

24.oldal
abra Tavhé atlagfogyasztas koltségek (2019-2023) sajdt grafikon 34.oldal

abra Villamosenergia beszerzés alakulasa 2019. bazisévhez viszonyitva sajdt grafikon
36.oldal

abra Villamosenergia felhasznalas havi bontasban (2023) sajdt grafikon 36. oldal

abra Energiakoltségek alakuldsa atlagfogyasztas alapjan (2019-2023) sajdat grafikon
37.oldal

abra Napelemes rendszer és fogyasztas teljesitménye egy napra vetitve e-gépész.hu -
Magyar Mérnéki Kamara Epiiletgépészeti Tagozatdnak lapja Letéltés datuma : 2024.
04. 23. 49. oldal

abra Eves helyben felhasznalt napenergia véltozésa a kiilonbozd tajoldsok
figgvényében

e-gépész.hu -Magyar Mérnéki Kamara Epiiletgépészeti Tagozatdnak lapja Letéltés

datuma : 2024. 04. 23. 49.oldal

abra Magyarorszag kils6 hémérsékleti felosztdsa északrdl dél felé MSZ 04-140/3

szabvdny 57.oldal

abra Havi termelés szamitasa fix sz6gl fotovoltaikus rendszerbdl (kék grafikon), illetve
a havi sikbeli besugarzas fix szégben (narancs grafikon), illetve a havi fotovoltaikus
energia és napsugarzas tablazat Eurdpai Bizottsdg: PVGIS napelemtervezd program

67.oldal

tablazat: Tavh6fogyasztas 2019-2023. kdzotti id6szakban 29. oldal

tablazat: Villamosenergia beszerzés 2019-2023. k6zotti idészakban 31. oldal
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3. tablazat: Energiakoltségek alakuldsa az atlagfogyasztas alapjan 2019-2023. kozotti
id6szakban 32. oldal

tablazat: H6veszteség szamitds (Forras: sajat munka) 47. oldal

tablazat: Filtracios héveszteség szamitas (Forras: sajat munka) 47. oldal

tablazat: H6szlkséglet szamitds (Forras: sajat munka) 47. oldal

N oo v &

tablazat: Iroda -és raktarépilet energetikai korszerdsitése- koltségbecslés (Forras:
sajat munka) 49. oldal
8. tablazat: HOszlikségelt szamitas (flités) (Forras: sajat munka) 52.oldal
9. tdblazat: K6zlizemi szamlak alapjan meghatarozott energiafogyasztasok primerenergiaban
kifejezve (Forrds: sajat munka) 52. oldal
10. tablazat: A héatbocsatasi tényezd kdvetelményértékei 9/2023 (V.25.) EKM rendelet
53. oldal
11. tablazat: HGszlkségelt szamitas (h(ités) (Forras: sajat munka) 53.oldal
12. tablazat: A fajlagos héveszteség-tényez6 megengedett legnagyobb értéke
9/2023 (V.25.) EKM rendelet 54. oldal
13. tablazat: Flités-eredeti rendszerrel és Uj fan-coil-okkal torténd hités koltség
0sszehasonlito tablazat (Forrds: sajat munka) 57. oldal
14. tablazat: Flités-eredeti rendszerrel torténd h(ités 6sszehasonlitd tablazat
(Forrds: sajat munka) 59. oldal
15. tablazat: Napelem és tarolékapacitas megtakaritas szamitds tablazat
(Forrds: sajat munka) 62. oldal
16. tablazat: Napelem és taroldkapacitas megtériilés szamitas tablazat

(Forrds: sajat munka) 63. oldal
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25. Nyilatkozatok
Sajat
Bels6 konzulens
26. mellékletek
Meglévé alaprajzok
Meglév6 metszetek, rétegrendek

Fotddokumentdcio- eredeti dllapot



NYILATKOZAT

szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérol

A hallgaté neve: Schill Bernadett
A Hallgaté Neptun kédja: JIMMJ6M
A dolgozat cime: Meglévd, m(ikods iroda éplilet energetikai

korszerUsitése

A megjelenés éve: 2024.04. 19.
A konzulens intézetének neve: Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
A konzulens tanszékének a neve: Epiiletgépészeti és energetikai tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdajabol vettem at, egyértelm(ien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zarovizsgabodl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznaldsara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrér-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatdi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyljtdsatél szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: Budapest, 2024. év aprilis ho 20. nap

Hallgaté aldirasa



NYILATKOZAT

Schill Bernadett (hallgatd Neptun azonositdja: JMMI6M) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.

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

Kelt: 2024 év aprilis hd 27 nap

|
]

. il g
Y SN VA

belsé konzulens

1 A megfelel8 aldhuzandé.
2 A megfeleld aldhtzandé.
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MEGLEVO RETEGRENDEK:

i1m - 3,0 cm mettlachi burkolat + 4gyaz6 habarcs
- 6,0 cm szigetelésvédo aljzatbeton
- 1,0 cm homokterités
- 10,0 cm aljzatbeton
- 20,0 cm tomdritett kavicsagyazat
- termett talaj

2m - 5,0 cm bazaltbeton
- 20,0 cm vasalt aljzatbeton
- 20,0 cm tomdritett kavicsagyazat
- termett talaj

3m - 1,0 cm PVC burkolat ragasztva + gumilemez
- 2.0 cm alizatkiegyenlitd réteg
- 12,0 cm vblemez vakoiva

am - 3,0 cm mettlachi burkolat + agyaz6 habarcs
- 6,0 cm ontétt esztrich
- 15,0 cm vasbeton lemez vakolva

5m - 3,0 cm mettlachi burkolat + agyazé habarcs
- 6,0 cm szigetelésvédd aljzatbeton
- 1,0 cm homokterités
- (izemiviz elleni bitumeneslemez szigetelés
- 6-8,0 cm aljzatbeton lejtésben
- 20,0 cm feltoltés
- 15,0 cm vasbeton lemez vakolva

6m - 0.5 cm PVC burkolat ragasztva
- 7.0 cm 6ntétt esztrich
- 15,0 cm vasbeton lemez vakolva

10m - reflexios fényvédo festés

- TAURUS W gumilemez csap.viz elleni
szigetelés + beton jarélapok

- 10,0 cm lejtésképzé hoszigetelés NIKEPANEL

- 2 rtg. bitumeneslemez vizszigetelés perforalva

- 8,0 cm NIKECELL hészigetelés

- alufoliabetétes szigetel6 lemez

- 2 rtg. bitumeneslemez parazard réteg

- hideg bitumenmaz kellésités

- 0-8,0 cm pshbeton lejtéstado réteg

-15,0 cm vasbeton lemez vakolva

7m

7AmM

8m

8Am

om

12m

11m

- 3,0 cm mettiachi vagy mm. burkolat
+ & gyazo habarcs '

- 5,0 cm ontott eszirich

- 6,0 cm felbeton

- 6,0 cm TT-panel vakolva

- 3,0 cm mettlachi burkolat + agyazé habarcs
- 6,0 cm szigetelésvédo aljzatbeton

- 1,0 cm homokterités

- izemiviz elleni bitumeneslemez szigetelés

- 6-8,0 cm aljzatbeton lejtésben

- 8,0 cm TT-panel vakolva

- 2,0 cm ragasztott parketta
+ PVC, padidszdnyeg tobh rétegben
-5,0 cm meglevé esztrich '
- 6,0 cm felbeton
- 6,0 cm TT-panel vakolva

- 2,0 cm ragasztott parketta
+ PVC, padiészdnyeg tobb rétegben
- 5,0 cm meglevé esztrich
- 4,0 cm felbeton
- 2,0 cm pshab hoszigetelés
- 6,0 cm TT-panel vakolva

- 0,5 cm PVC burkolat ragasztva
- 5,0 cm ontott esztrich

- 6,0 cm felbeton

- 6,0 cm TT-panel vakolva

- 10,0 cm beton jarda
- 20,0 cm tomdritett kavicsagyazat
- termett talaj

- reflexios fényvédé festés

- TAURUS W gumilemez csap.viz elleni
szigetelés + beton jarélapok

- 10,0 cm lejtésképzé hoszigetelés NIKEPANEL

- 2 rig. bitumeneslemez vizszigetelés perforalva

- 8,0 cm-NIKECELL hészigetelés

- aluféliabetétes szigeteld lemez

- 2 rtg. bitumeneslemez parazarf réteg

- hideg bitumenmaz kellésités '

- 0-8,0 cm pshbeton lejtéstado réteg

-4,0 cm TT panel simitott felGlettel, vakolva
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Irodaépiilet napelem telepités- metszet

Budapest, XIV. kertiilet Gvadanyi utca 33-39.

meéretarany: M 1:100

DC oldali tizeseti leka
berendezés, napelem
tartoszerkezetre rdgzitve

(Pontos tipus és elhelyezés a
napelemet telepitd cég tervei

alapjan)

bité cég tervei alapjan)

(Pontos tipus és elhelyezés a
napelemet telepitd cég tervei
alapjan)

DC/AC Inverter

2. emeleti kdzlekeddn telepitve |
(Pontos tipus és elhelyezés a
napelemet telepitd cég tervei
alapjan)

DC eloszté \

2. emeleti kozlekeddn telepitve
(Pontos tipus és elhelyezés a
napelemet telepitd cég tervei
alapjan)

JELMAGYARAZAT

HMKE DC oldali Solar kébel nyomvonala
e — (Pontos tipus és elhelyezés a napelemet telepit6
' cég tervei alapjan)
Kisfeszlltségl betaplal6 kabel nyomvonala,
HMKE inverterto!
HMKE DC oldali Solar kabelhalézat tizeseti
lekapcsolast vezéri6 kabel nyomvonala

HMKE inverter
DC (Pontos tipus és elhelyezés a napelemet telepit6
AC cég tervei alapjan)

BC DC oldali tiizeseti lekapcsol6 berendezés
4 (Pontos tipus és elhelyezés a napelemet telepitd
cég tervei alapjan)

5kWh napelemes energiatarol6 (akkumulator)

E (Pontos tipus és elhelyezés a napelemet telepitd
- cég tervei alapjan)

N_ E  Meglévd E jeld foldszinti eloszto

Tervezett DC elosztd
u DC (Pontos tipus és elhelyezés a napelemet telepitd
cég tervei alapjan)

| 2. emelet
_ Tervezett monokristalyos napelem panel, 405W
(Pontos tipus és elhelyezés a napelemet telepitd
_ cég tervei alapjan)
_
_
' _
Il |
|_.._._ I 1. emelet|
] _
g _
T
TR
NE _
L L — —
_ —“ _ Foldszint
IR
T
I _
il _
I |
T
Ll |
I
_
_
_




26. Mellékletek
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