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176-0s rend.: 176/2008. (V1. 30.) Korm. rendelet

EKM 1. Fiiggelék.: Az 9/2023. (V. 25.) EKM rendelet 1. fiiggeléke (a rendelettél kiilonalld
dokumentum), ez tartalmazza s zadmitasi modszert

EKM 2. Figgelék: Az 9/2023. (V. 25.) EKM rendelet 1. fiiggeléke (a rendelett6] kiilonalld
dokumentum), a szamitasi modszer melléklete

FOGALOMMAGYARAZAT

1. alternativ rendszer: a megujuld energiaforrasokon alapuld decentralizalt energiaellatési
rendszer, a kapcsolt energiatermelés, a tav- vagy tOmbfiités és -hlités vagy a hdszivattyus
rendszer,

2. drnyékolo szerkezet: olyan mozgathatd szerkezet, amely a transzparens szerkezetekkel
funkcionalis ¢s jellemzden szerkezeti kapcsolatban all, tovabba célja, hogy szabalyozhato
modon a direkt napsugarzas tovabbjutdsat részben vagy egészben megakadalyozza;

3. atlagos héatbocsatasi tényezo. egy épiiletelemen a szerkezettel érintkezd kozegek kozti
egységnyi homérséklet-kiilonbség hatasara idoegység alatt athaladd ho egységnyi feliiletre jutd
értéke, amely a csatlakozasi h6hidak kivételével az épiiletelemen beliili héhidak, a rétegterv, a
beépités és az dregedés hatésat is tiikkrozi;

4. csatlakozasi hohid: funkciondlisan kiilonb6zé vagy eltérd térbeli helyzetli épiiletelemek
csatlakozasanal kialakul6 hohid;

5. dinamikus szimulacio: az épiilet és az épiilettechnikai rendszer idében valtozo
viselkedésének modellezésére alkalmas szamitogépes modellezési eljaras, mely képes
figyelembe venni a dinamikusan valtozo6 kiilsd €s belsd (igény oldali) hatasokat;

6. effektiv névieges teljesitmény: a gyartd altal eldirt és garantalt maximalis leadott
hételjesitmény (kW-ban kifejezve), amely a folyamatos miikodés soran atadhato, ugyanakkor
megfelel a gyart6 altal megjeldlt hasznos teljesitménynek;

1. egyeb rendeltetésii épiilet. lakoépiiletnek €s széllas jellegh épiiletnek nem mindsiild épiilet;

8. elektromos toltépont: a kozati kozlekedésrdl szolo 1988. évi 1. torvény 45/B. § 6. pontja
szerinti fogalom;

9. energiamegtakaritdsi célu felujitas: a meglévd éplilet energiahatékonysagat befolyésolo
épiiletelem utdlagos beépitése, cseréje, kiegészitése vagy az épiiletelem alapvetd jellemzdjének
megvaltoztatdsa vagy azon allagmegdvasi, javitasi, karbantartdsi munka, amely
energiamegtakaritast eredményez;

10. épiilet: az épiiletek energetikai jellemzoéinek tanusitasarol szolé kormanyrendelet szerinti
épiilet;
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mindazon termékeket, szoftvereket és mérnoki szolgaltatasokat, amelyek automatikus vezérlés
révén és a kézi mukddtetés megkonnyitésével eldsegithetik az épiilettechnikai rendszerek
energiahatékony, gazdasagos és biztonsagos lizemeltetését;

12. épiiletelem: a hatarol6 szerkezetek vagy az épiilettechnikai rendszerek valamely eleme;

13. épiiletelemen beliili hohid: az épiiletelem korvonalan beliil a geometriai forma vagy az
anyaghasznalat miatt kialakulé héhid;

14. épiilettechnikai rendszer: az éplilet vagy 0nalld rendeltetési egysége helyiségfiitésére,
helyiséghtitésére, szelloztetésére, hasznalati melegviz-ellatdsara, beépitett vilagitasara,
épiiletautomatizalasara és -szabalyozasara, helyszini villamosenergia-termelésére szolgald
miiszaki berendezések vagy ezek kombinécioi, ideértve a megujuld energiaforrasokat hasznald
rendszereket is;

15. fajlagos héoveszteség-tényezo: a transzmisszids héaramok és a fiitési idény atlagos feltételei
mellett kialakuld passziv sugarzasi honyereség hasznositott hanyaddnak algebrai O0sszege
egységnyi belso-kiilsd hdmérséklet-kiilonbségre és egységnyi fiitott térfogatra vetitve;

16. feliilet-terfogat ardny: a kondicionalt terek és a kondicionalt terek altal minden oldalrol
kortilvett nem kondicionalt terek 0sszességét burkold hatarold szerkezetek belméretek szerint
szamitott felliletének és a belméretek szerint szamitott burkolt térfogatnak a hanyadosa;

17. fiitési rendszer: a beltéri 1égkezelés egy adott formajahoz sziikséges komponensek olyan
kombindciodja, melynek révén ndvelhetd a hdmérseklet;

18. gépi hiités: hdenergia elvonasa az épiiletbdl épiilettechnikai rendszerrel, levegd vagy
folyékony hdhordozo6 kozeg révén;

19. hasznalati melegviz: olyan viz, amely barmilyen rendeltetésii épiiletben alkalmas emberi
fogyasztasra és haztartasi célu felhaszndldsra, ide nem értve a helyiség- vagy a medencefiitést,
valamint a kereskedelmi célu felhasznalast;

20. haszndlati melegvizellato rendszer: hidegvizb6l hasznalati melegviz eléallitasat, tarolasat
¢s elosztasat végzo komponensek kombinacioja;

21. hasznos  alapteriilet: az  épiiletek  energetikai  jellemzdinek tanusitdsardl szolod
kormanyrendelet szerinti hasznos alapteriilet;

22. hatarolo szerkezet: az épiilet flitott, szelldztetett, hiitott belsd helyiségeit a kiilsd
kornyezettdl vagy az épiilet flitetlen, szell6zés nélkiili helyiségétdl elvalaszto épiiletszerkezet;

23. hohid: a hatarold és nyilaszarod szerkezet olyan része, ahol a geometriai forma vagy az
anyaghasznalat miatt tobbdimenzids héaram- és hdmérséklet-eloszlas alakul ki;

24. hoszivattyu: olyan gép, késziilék vagy berendezés, amely a természetes kozegekbdl —
kiilonosen a levegdbdl, a vizbdl vagy a talajbol — hot vezet 4t az épiiletbe vagy az ipari
alkalmazasba azaltal, hogy megforditja a hd természetes dramldsanak iranyat, és igy az az
alacsonyabb homérséklettdl a magasabb hémérseklet felé aramlik, tovabba amely képes a hot
az épliletbdl kivonni és a kornyezetnek atadni;
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25. hotermelo berendezés: a fitési rendszer azon része, amely hasznos hot allit eld fiitdanyagok
kazdnban torténd elégetésével vagy az elektromos ellendllasos flitérendszer fiitdelemeiben
felléepé hohatds (Joule-hatds) alkalmazasaval, valamint a kornyezeti levegdbdl,
szell6zéberendezésbol tdvozo hasznalt levegdbdl, vizbdl vagy geotermikus hdforrasbol valo,
hészivattytaval torténd hdelvonas révén,;

26. jelentds felujitds: a hatarold szerkezetek Osszes feliiletének legaldbb a 25%-at érintd
felujitas;

27. kapcsolt energiatermelés. h6- €s villamos vagy mozgasi energia egyetlen folyamat soran,
egyidejlileg torténd eldallitasa;

28. kazan: kazantest-tiizel6egység kombinacio, amely az égés soran felszabadulé hét a
fitdkozegnek adja at;

29. kondicionadlt tér: olyan tér, amelynek szabalyozott belsé hdmérsékletét kozvetleniil vagy
kozvetve épiilettechnikai rendszer biztositja;

30. kozel nulla energiaigenyii épiilet: az 1. és a 2. mellékletben foglalt kdvetelményeknek
megfeleld épiilet;

31. lakoépiilet: jellemzden lakast és a hozza tartozd kiszolgalohelyiségeket magaba foglald
épiilet;

32. légkondiciondlo rendszer: a Dbeltéri 1égkezelés egy adott formdajahoz sziikséges
komponensek olyan kombinacidja, amely altal szabalyozhaté vagy csokkenthetd a
hémérséklet;

33. meglévo épiilet: a  feljitdsi munkdk megkezdését megelézéen hasznalatbavételi
engedéllyel, hasznalatbavétel tudomasulvételével vagy az épiilet felépitésének megtorténtét
tanusitod hatdsagi bizonyitvannyal rendelkez6 vagy legalabb 10 éve hasznalatban 1évé épiilet;

34. megujulo forrdasokbol szarmazo energia: megujulod, nem fosszilis forrasokbol szdrmazo
energia, azaz a sz€l-, nap-, aerotermikus, geotermikus, hidrotermikus és 6ceanbol nyert energia,
valamint a vizenergia, a biomasszabol, hulladékleraké helyeken €s szennyviztisztito telepeken
keletkezd gazokbol €s biogdzokbol nyert energia;

35. nyilaszaro szerkezet: az épiileten beliili tereket egymastdl vagy azokat a kiilsé 1égtértdl
1doszakosan elvalaszto szerkezet;

36. 6ndllo rendeltetési egység: az épiiletek energetikai jellemzdinek tantUsitasarol szolod
kormanyrendelet szerinti 6nallé rendeltetési egység;

37. osszesitett energetikai jellemzo: az épiilet fajlagos nem megujuld forrasbol szarmazo
primerenergia-igénye egységnyi hasznos alapteriiletre és egy évre vetitve;

38. primerenergia: az a megujuldé és nem megujuld forrasbol szarmazo energia, amely nem
esett 4t semmineml atalakitason vagy feldolgozasi eljarason;

39. referenciaépiilet. olyan fiktiv épiilet, amely a tervezett épiilet méreteivel, térosztasaval,
korrajzaval, tomegformaldsaval, nyildsaranyaval ¢és tdjoldsaval mindenben megegyezik,
tovabba az adott telken, annak épitett €s természeti kornyezetében helyezkedik el, emellett a
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hatarold és nyilaszard szerkezetei a rajuk vonatkozo kovetelményeket pontosan kielégitik,
emellett referencia épiilettechnikai rendszerrel rendelkezik;

40. referencia  épiilettechnikai  rendszer: olyan  éplilettechnikai rendszer, amely a
referenciaépiilet szamitott energiaigényét fedezi;

41. szallas jellegii épiilet. olyan lakdépiiletnek nem mindsiilo épiilet, amely nem életvitelszert,
atmeneti tartozkodasra alkalmas, és amelyet az orszagos telepiilésrendezési €s épitési
kovetelményekrol szolo 253/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet 104/A. §-aban foglaltak szerint
terveztek meg ¢€s alakitottak ki;

42. szellozorendszer: a  2009/125/EK  europai  parlamenti ¢€s tandcsi irdnyelvnek a
szelloztetoberendezések kornyezettudatos tervezésére vonatkozo kovetelmények tekintetében
torténd végrehajtasarol szolo, 2014. julius 7-i 1253/2014/EU bizottsagi rendelet szerinti
berendezés;

43. tavfiités vagy tavhiités: a tdvhdszolgaltatasrol sz6lo torvény szerinti tavhdszolgaltatas, vagy
g6z, melegviz, vagy hiitott folyadék formajaban, egy kdzponti vagy decentralizalt termelési
egységbdl, vezetéken keresztiil torténd hdenergia-szolgaltatas 1égterek vagy folyamatok flitése
vagy hiitése céljabol;

44. transzparens szerkezet: olyan nyilaszard szerkezet, amely a napsugarzas egy részét
atengedi.
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https://njt.hu/jogszabaly/1997-253-20-22

1 Bevezetés

1.1 Elé6zmények

Az Eurdpai Unio elszor 2002-ben adott ki Epiiletenergetikai Iranyelvet (2002/91/EK
iranyelv). Ebben altalanossagokban fogalmaztak meg a célokat, a tagorszagok feladata volt a
nemzeti szabalyozasok kidolgozésa €és bevezetése. A nemzeti szabalyozasok két Iényeges eleme
az ¢piletek energetikai mindségére vonatkozd kovetelményrendszer €s a tanusitas. A
kovetelmények szamszeri meghatdrozasa a tagorszagok kompetencidja volt, ehhez
természetesen a szamitasi modszereket és bizonyos bemend adatokat is ki kellett dolgozni.
Ezeket a modszereket és bemend adatokat kellett alkalmazni a tantsitasi eljarasokban is. Az
egyes tagorszagok szabalyozasainak harmonizaldsa érdekében rendszeres egyeztetések folytak
¢s folynak jelenleg is a tagorszagok részvételével.

Magyarorszdg 2006-ban vezette be az Iranyelvnek megfeleld szabalyozdst a szamitasi
modszertant és kovetelményrendszert magéaba foglalo TNM 7/2006 szdmu miniszteri €s az
energiatanusitasrol szol6 176/2008 kormanyrendelettel.

Az Irdnyelvnek megfelelden a szabalyozast 6tévente feliil kell vizsgalni. Kisebb modositasok,
kiegészitések torténtek, de a kovetelmények lényegében nem valtoztak. A hataridé miatt ugyan
volt szandék a szabalyozas érdemi atdolgozasara — ebben a munkaban a Mérnoki Kamara és a
Debreceni Egyetem voltak érintettek, de érdemi valtozas nem tortént, ami annak is betudhato,
hogy a kormdényzati struktira is atalakult és a szabalyozas kodifikalasanak feladata és
felelossége minisztériumrol minisztériumra vandorolt.

Id6kozben az Eurdpai Unié kétszer, 2010-ben (2010/31/EU iranyelv) és 2018-ban
(2018/844/EK iranyelv) is atdolgozta az épiiletenergetikai irdnyelvet és tobb mas ehhez
kapcsolodo iranyelv és modszertani itmutato is megjelent. Ebben azonban a hibak nem keriiltek
javitasra, s6t tjabb alapvetd elvi hibak keriiltek bele.

Ennek a helyzetnek a feloldasara késziilt el az illetékes minisztériumok megbizasabol a 2023.
majusaban elfogadott szabdlyozads, amelyet részletes tanulmanyok alapoztak meg.
Kidolgozasaban a BME koordinalasaval szamos szakember vett részt és a folyamatot nyilt
szakmai vitak €és egyeztetések kisérték.

Az 10 szabalyozésban a 176/2008 korméanyrendelet modosult, a 7/2006 TNM rendeletet pedig
felvaltotta a 9/2023. (V. 25.) EKM rendelet.

Jelen segédlet az Innovacios és Technologiai Minisztérium és a Magyar Mérnoki Kamara
tamogatasaval késziilt el.

1.2 A kévetelményrendszer elvi hattere

Az Epiiletenergetikai Iranyelv 2010-ben megjelent 4tdolgozott kiadasa egy uj fogalmat: a kozel
nulla energiaigényli épiilet kategoriat vezetett be. Elvaras, hogy megadott idépontok utan
valamennyi 0j épiilet kdzel nulla energiaigényii legyen.
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célok azonban vildgosak: energiatakarékossag és kornyezetvédelem.
A definici6 forditasa értelmezd megjegyzésekkel a kovetkezo:
A kozel nulla energiaigényt épiilet

o | energetikai teljesitménye magas” — a honi terminoldgia szerint ez azt jelenti, hogy az
épiilet veszteségei kicsik, az épiilet a nyereségaramokat jol hasznositja, az épiilet a
tulzott nyari felmelegedés ellen jol védett; ide érthetd még az, hogy az épliletgépészeti
rendszerek jo hatasfokuak, segédenergia igényliik csekély;

e, az energiaigény kozel nulla vagy nagyon alacsony” — ez részben kovetkezik az el6z6
pontbol, de az el6z6 pont helyett e pont alatt (is) lehet gondolni az épliletgépészeti
rendszerekre, ugyanakkor a mondat értelme vitathatd, mert bar a flités, hiités
energiaigénye az észszerliség hatardig (st azon tul is) csokkenthetd, a melegvizellatés
nettd energiaigénye nem korldtozhato: valamennyi térfogata és valamilyen
hémérsékletli melegvizre sziikség van;

e  azenergiaigényt nagyon jelentos mértékben megujulo energiaforrasokbol kell fedezni,
beleértve a megujulo forrdasokbol helyben vagy kézelben kinyert energiat.”

Ez utobbi kdvetelmény félreértésekre adott okot: tobb nemzeti szabalyozasban — igy a hazaiban
is — kovetelményként megjelent a ,,megujulo részarany”. Eltekintve attol, hogy a korabbi hazai
szabalyozasban ennek szamitasi modja abszurd eredményekre vezetett, a helyes elv szerint
szamitott megjulé részarany Onmagdban nem tiikkr6zi sem az energetikai, sem a
kornyezetvédelmi hatékonysagot. A félreértések tisztazasa végett ,hivatalos (unids)”
értelmezé€s 1s kimondta, hogy

Az energiahatékony épiiletek célja nem az, hogy minél tobb megujulo energiaforrast
haszndljunk, hanem az, hogy a leheté legkevesebb nem megujulo energiat fogyasszunk.
Magasabb meguijulé energia részarany ne eredményezzen rosszabb energetikai teljesitményt.

Energetikai szempontbdl az alapkdvetelmény az, hogy a nem megujuld forrdsokbdl szarmazo
primer energia igény legyen ,,kozel a nullahoz”, kdrnyezetvédelmi szempontbol pedig az, hogy
ez min¢l kisebb széndioxid kibocsatéassal jarjon.

Az Iranyelvben szereplo energiaigény az épiilet hasznalatanak (,,lizemeltetésének™)
energiaigénye. Ez a miiszaki lehetoségeket illetden akdrmilyen kozel lehetne a nulldhoz, a jobb
kozelséghez azonban tobb ¢és jobb épitdanyagra, épiiletgépészeti elemre van sziikség, amelyek
eldallitdsa és beépitése szintén energiat igényel. A valddi cél a célszerli iddintervallumra
halmozott hasznalati energiaigény és a beépitett energia dsszegének minimalizalasa kell, hogy
legyen. A beépitett energiara vonatkozo kutatasi eredmények egyre szaporodnak, de jelenleg
még nem elegenddek ahhoz, hogy a szabalyozas alapjat képezzék. Elvégezhetd azonban az
optimalizalds pénziigyi alapon, ami nem egy utolsé szempont a dontések megalapozasahoz.
Ehhez az uni6 kdtelezd erejii modszertani itmutatot adott kozre, amelynek alapjan a hasznélati
energiaigény ,.kovetelményértéke” (helyesebben megengedett maximalis vagy kiiszobértéke)
koltségoptimumhoz kétendd. A koltségekbe beszamitandd az energiafogyasztas halmozott ara
harmincéves iddszakra (ez nagyjabol egybevag a legtobb épiiletgépészeti elem és egyes
homlokzati hdszigetelési rendszerek fizikai élettartamaval), beszamitandok az energiaigényt

1 PD CEN ISO/TR 52000-2:2017
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kozvetleniil befolyasold ¢épililetelemek (hoszigetelés, nyilaszarok) és az épiiletgépészeti
rendszerek beruhazasi koltségei.

Kozel nulla energiaigényti az az épiilet, amelynek fajlagos nem megujulé primer energiaigénye
(egységnyi alapteriiletre és egy évre vetitve, kWh/m?év) nem haladja meg a szabalyozasban
el6irt kiiszobértéket.

Hasonlo6 lakonikus rovidségii a széndioxid kibocsatasra vonatkozé elvaras: a kovetelménynek
megfelel az az épiilet, amelynek fajlagos széndioxid kibocsatasa (kg/m?év) nem haladja meg a
szabalyozasban eldirt kiiszobértéket.

A szadmitasok soran adodnak még érdekes részeredmények, koztiik a fajlagos primer megtjulod
energiaigény vagy a helyesen szamitott megjuld részarany: ezek érdekes informativ
indikatorok, de nincs hozzajuk kiiszobérték rendelve és nem kovetelmények.

Ezzel kapcsolatban tisztazandd, hogy az épiiletnek akkor is van kibocsatasa, ha csak elektromos
aramot fogyaszt (példaul hdszivattyl meghajtasara vagy ad abszurdum direkt elektromos
fiitésre), csak ez nem helyben, hanem az erémiinél keletkezik. Ugyanigy, ha az épiileten
napelemet alkalmazunk, akkor az épiiletre vonatkozo kibocsatas csokken — de nem helyben az
¢épiiletnél, hanem az erémiinél.
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SZAMITASOK ES KOVETELMENYEK

2 Szamitasi moédszer és kévetelmények

2.1 A szamitasok hattere

Az Epiiletenergetikai Iranyelv mellett egyéb unios iranyelvek is megjelentek, amelyek
kapcsolatban allnak az épiiletenergetika €s az azzal 0sszefiiggd kornyezetvédelem témaival.

Ezek koziil elséként a megajuld energiara vonatkozo iranyelv emlitendd, amely egy kétszeres
elszdmolas megakadalyozésa céljabol az épiiletek passziv szolaris nyereségével kapcsolatban
kozol félreértelmezhetd €s elvileg nem tisztazott szabalyt, miszerint az épiilet altal hasznositott
passziv szolaris nyereség nem vehet6 figyelembe a megtjulo energia hasznositasanak, mert az
az éplilet energiaigényét csokkento tényezo.

Nyilvanvalé, hogy a napenergia ¢épitészeti és épiiletszerkezeti megoldasokkal torténd
hasznositasa a megujuld energia hasznositasanak legtisztdbb modja és igen jelentds szerepet
jatszhat a flitési idény energiamérlegében. Az omindzus mondat csak azt célozta, hogy ne
kétszer keriiljon beszdmitdsra: egyszer azért, mert a hdveszteséget eleve a pozitiv és a negativ
aramok algebrai 0sszegeként szamitjak (vagyis az a passziv nyereség miatt kisebb), majd még
egyszer figyelembe veszik a passziv nyereséget, mint megijuld energia hasznositdst. Ez
azonban nem fordul eld, ha tiszta fogalmakkal dolgozunk: a hdveszteség az veszteség és csak
az, a hasznositott passziv sugarzasi nyereség pedig egy azok koziil a hdaramok koziil, amelyek
a veszteségeket fedezik (a fiitési rendszerrel és a belsd héforrasokkal egyiitt).

Tobb iranyelv targya egyes termékek energetikai mindsége. Ezek kozott szamos olyan van,
amely az épiilettechnikai rendszerek alkotoeleme (kazéan, szivattyd, hészivattyd,...). igy érinti
az épiiletek energiaigényét €s a kornyezetterhelést. Természetesen ez annyit jelent, hogy csak
megfeleld mindsitésii termékeket alkalmazzunk, ami nem csak egyéni dontés kérdése, hanem
olykor jogszabalyi vagy piaci kényszer is. Az épililetgépészeti rendszerek tervezése és/vagy a
tanUsitas soran tobb olyan részeredmény adodik, amely e rendszerek mindségét jellemzi és
fontos informativ indikatorral szolgal.

2.2 A szabalyozas strukturaja

A szabdlyozas tobbszintii.

Az elemi szinten — amint azt a megnevezéEs is mutatja — az épiilet és az épiiletgépészeti rendszer
egyes elemeinek jellemzdire vonatkozoé kovetelmények (helyesebben megengedett
maximumok vagy minimumok, vagyis kiiszobértékek) szerepelnek. A hatarolo- és nyilaszaro
szerkezetekre ez a (pontosan definidlt mddon szamitott) héatbocsatasi tényezd, bizonyos
tajolasu és dolésszogli benapozott livegezések esetében a nyari idészakra vonatkozo (esetleg
tarsitott szerkezettel egyiitt elért) ossz-sugarzas atbocsatasi tényezd. Epiilettechnikai elemek,
részrendszerek esetében a hatasfok vagy egyéb miiszaki elvarasok. Ezek kovetelmények,
amelyeket a tervezOnek be kell tartania és a tanusitonak ellendriznie kell.
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A teljes létesitményre (épiilet és épiilettechnikai rendszer egyiitt) két kovetelmény van: a nem
megujuld energiaigény fajlagos értéke és a széndioxid kibocsatas fajlagos értéke, mindkettd az
egységnyi alaptertiiletre €s egy évre vetitve.

Tovabbra is megmarad a fajlagos héveszteségtényezo kdvetelményértéke, annak ellenére, hogy
ez a szamitasi algoritmusban mar nem lényeges elem, nem épiil rd az energiafelhasznalas
szamitasa. Ugyanakkor igy biztosithatdé az, hogy ne a gépészettel akarjanak a tervezok
kompenzalni egy energetikailag kedvezdtlen épitészeti koncepciot.

2.3 A kiiszobértékek elbirasanak alapja

Az épiilet elemeire vonatkozo kiiszobértékek 6sszhangban vannak a jelenlegi piaci kindlattal, a
szakmai testiiletek véleményével és a forgalmazok tobbségének ajanlasaival. A falszerkezetek
esetében példaul meghataroz6 volt, hogy milyen hdéatbocsatasi tényezdje van a korszerii
falazoelemekkel épitett egyrétegli (valdjaban a vakolatokkal persze tobbrétegii) falaknak,
milyen hdszigetel6 rendszerek érhetdk el a piacon. A nyilaszarok esetében a kinalatbol a ,,felsd
kozépkategdria” volt a mértékado. Az épiiletgépészeti elemekre vonatkozd kovetelmények
unios dokumentumokbdl szarmaznak.

A nem megujulé primer energiaigény fajlagos értékének kiiszobértéke épiilet fajtdnként
(csaladi haz, alacsony, k6zépmagas, magas lakdépiilet, kiilonbozd szintszamu irodaépiiletek)
tobbezer véletlenszeriien generalt épiiletre és azok kiilonb6zd gépészeti rendszereire elvégzett
szamitasok eredményein alapul. A valtozatok nagy szdma miatt a statisztikai mintaban
sz€lsOséges, de még redlisan kivitelezhetd épiiletek is szerepelnek. A kiiszobértek az
eredményekhez ugy illeszkedik, hogy mértéktartdan hasznalt megljuld energiaval annak az
éptiletek 95 %-a meg tud felelni. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy ha tekintiink egy olyan
¢épiiletet, amely minden elemi kovetelménynek pontosan megfelel, és abban egy kondenzacids
foldgazkazanrdl taplalt flitesi és hasznalati melegvizellatas van, akkor az a kovetelményeknek
még nem felel meg, de a tobbezres mintara elvégzett probaszamitasok bizonysaga szerint egy
kisebb napelem mezdvel kiegészitve mar igen. A napelem csak egyike a lehetséges opcioknak,
kollektorokkal segitett szolaris melegvizellatds, hdszivatty, hdvisszanyerds légtechnikai
rendszer, korszerli biomassza tiizelés koziil valamelyik szintén megfeleld eredményre vezet.
Elvileg az is szdba johet, csak nem feltétleniil racionélis, hogy nem alkalmazunk megujulo
energidt, hanem a rdjuk vonatkoz6 kovetelményeknél jobb épiiletelemeket alkalmazunk
(fokozott hoszigetelést, high-tech nyilaszardkat).

Azon kedvezdtlen adottsagu épiiletek esetében, amelyek a statisztikai minta 5 %-aba tartoznak,
a megfeleltetés eszkdztara ugyanez, de lehet, hogy a napelem mez6bdl (ha erre lehetdség van)
nagyobbat kell valasztani vagy a megujuld energia hasznositdsdnak nem egy, hanem két
opcidjat kell alkalmazni (példaul hdszivattyGt is és kollektorokkal segitett szolaris
melegvizellatast is).

A széndioxid kibocsatasra vonatkozo kiiszobérték ugyanezen mintahalmazok épiiletgépészeti
rendszereire elvégzett szamitasokbol mintegy ,,automatikusan” adodik.

21



2.4 A kiiszobértékek és a referencia éplilet

A szamitési eredmények statisztikai alapon meghatarozott felhasznaloi igényekre vonatkoznak.
A valos eredmények ettdl eltérhetnek annak fliggvényében, hogy a felhasznalok széma,
jelenléte, tevékenysége, igényei, magatartasa mennyiben tér el az atlagosnak tekintett
»standard”-tol. Vannak olyan épiiletfunkciok, ahol a ,,standard” meghatarozasa lehetséges és
megfogalmazhatd egy ugynevezett felhasznaldéi profil: mekkora alapteriiletre jut egy
felhasznal6, mennyi a friss levegd igény, mennyi a melegvizigény, mekkora belsé honyereség
adodik a rendeltetésszerli hasznalatbol stb. Ezekkel az adatokkal az energiamérleg és a
kibocsatas szamithatd, tehat az olyan ¢épiiletekre, amelyekre a felhasznaloi profil
megfogalmazhato a kiiszobértékek altaldnos érvényii konkrét szamokkal megadhatok. Igy
jarunk el laké funkcid esetén.

Vannak olyan épiiletfunkciok, amelyekre nem hatdrozhaté meg a felhasznaloi profil. Példaként
tekintsiink egy széallodat: mekkora a szobak alapteriilete, van-e étterem ¢és azt a
szallovendégeken kiviil masok is hasznaljak-e, vannak-e rendezvénytermek, van-e wellness
szolgaltatas, stb. Nyilvan sok mindentdl fiigg az, hogy mekkora a fajlagos energiaigény ¢és
mennyi lehet annak reélis kiiszobértéke — nem lehet egy szamot ltalanos érvénnyel ,,a szalloda”
funkcidhoz rendelni. Szdmos példat lehet még felhozni olyan rendeltetésti épiiletekre,
amelyekre nem hatdrozhatd meg 4altalanos érvényli felhasznaloi profil (sportlétesitmény,
korhéaz, bevasarlo kdzpont...). Ezekben az esetekben a kiiszobértéket referencia €piilet alapjan
allapitjuk meg.

Masik példa lehet az irodahaz funkci6. Ma egy beruhdzo kiilonb6z6 komfortkategoridkra
létesithet irodahazat. Tovabba szamos esetben multifunkcios irodak Ilétesiilnek, benniik
étteremmel, kereskedelmi egységekkel. A jobb komfortkategoria magasabb friss levegd
igénnyel, megvilagitasi szinttel jar, ami nagyobb energiaigényt jelent. A rogzitett
kovetelményérték ennek hatasat nem tiikrozi, viszont a referencia épiilet modszerrel a probléma
kezelhetd, a magasabb komfortszinti épiilet esetén nem lesz sziikségszeriien nehezebb a
kovetelmények teljesitése.

A referenciaépiilet épitészeti szempontbol az, amit az épitész megtervezett. Kornyezete
megegyezik a valds épitési helyszinnel (benapozéast befolyasold szomszédos épiiletek,
terepalakulatok, novényzet). Feltételezziik, hogy mindegyik épiiletelem pontosan megfelel a ra
vonatkoz6 kovetelménynek. A felhasznéaloi profil (1étszdm, foglaltsag ideje, vilagitas, friss
levegd, melegvizigény, belsdé hoforrasként figyelembe veendd eszkdzok, stb.) az épitési
program alapjan hatarozanddé meg, adott esetben figyelembe véve vonatkozd jogszabalyi
eldirasokat, szabvanyokat, a szakma altal elfogadott, bevalt tervezési segédleteket.

Ezekre az igényekre ebbe az épiiletbe méreteziink egy referencia gépészeti rendszert, amelynek
részleteit a szabalyozds pontosan meghatarozza. Ez a referencia rendszer laza
megfogalmazasban azzal jellemezhetd, hogy korszerli elemekbdl épiil fel, amelyek felsd-
kozépkategoriasként jellemezhetdk, de ezen til semmi kiilonds és nincs megujuld energiat
hasznosité gépészeti elem. Ezen elv aldl kivételt képez, hogy gépi szellézés esetén 50%-0S
hatasfoka hdvisszanyerdvel rendelkezik, ami elmarad a korszertitdl, szdndékoltan azért, hogy a
targyi ¢épiiletben egy jo hatasfoki hdvisszanyerd alkalmazasa érdemi megtakaritast
eredményezhessen.
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Erre az épiiletre meghatarozzuk a fajlagos primer energiaigényt. A kiiszobérték az igy kapott
eredmény 80%-a.

Hogy ezt elérjiik, a ,,semmi kiilonds™ helyett kell valamit alkalmazni, ami lehet jobb hatasfokt
gépészeti elem, lehet leginkabb megtjuld energiat hasznositd gépészeti rendszer, lehet az elemi
kovetelményeknél jobb épiiletelem.

Természetesen egy tdjékozott, eldrelatd épitész tervezd, kiilondsen akkor, ha a gépész
tervezével mar a kezdetektdl egyiittmiikddik, eleve tudja, hogy milyen modon fogja a
kovetelményeket teljesiteni €s ennek megfeleld méretlire tervezi a gépészeti helyiségeket, a
kazanhazat, gondoskodik vagy sem kéményrdl (a referenciagépészetben foldgaztiizelésii
kondenzaciés kazadn van, aminek az energetikai adataival lehet szamolni anélkiil, hogy
megterveznénk a kéményt, ha tudjuk, hogy az épiilet majd hdszivattytaval fogja kielégiteni a
kovetelményeket). Ha tudjuk példaul, hogy aktiv szolaris rendszerrel fogunk rasegiteni a
melegvizellatasra vagy napelemeket fogunk alkalmazni, akkor a kollektorok, napelemek
elhelyezésére lehetdleg optimalis tetdidomot terveziink, helyet biztositunk a tarold tartalynak.

2.5 Szamitasi modszerek

Részben az Epiiletenergetikai Iranyelv is szilkségessé teszi a szamitdsi modszerek
korszeriisitését, de dontden az elmult években megjelend és kihirdetett eurdpai szabvanyokra
kell utalni. Ezek kozott mintegy szdz, in. EPB szabvany k6z061 olyan szamitasi modszereket,
amelyekre az Iranyelv utal. Kiilon szabvany all rendelkezésre példaul fiiggdnyfalak, héhidak,
hészivattyuk, vagy akér elosztasi veszteségek szamitasara. Ezeknek a szabvanyoknak az
alkalmazasardl a tagorszagoknak bejelentést kell tennilik az Eurdpai Unid felé.

Jelen szabalyozas el6készitésekor minden olyan szabvany attekintésre keriilt, amelyet 2020
majusaig kihirdetettek: ezek k6zo6tt eurodpai, honositott és magyar szabvanyok egyarant vannak,
ez kozel 6tven szabvanyt jelent. Ezek Gsszterjedelme igen nagy: egy-egy szabvany is 50 — 150
oldalra rag.

A honositott eurdpai szabvanyok nagyobb része magyar cimmel kertilt és keriil kozzétételre, de
tartalma angol nyelven jelenik meg. Az eurdpai szabvanyoknak is az angol nyelvil kiadasait
hasznaljuk.

Ebbdl kovetkezik a szabalyozasnak egy azonnal észrevehetd Ujitdsa: a betliszimbolumok,
indexek tekintetében az eurdpai szabvanyokban hasznalt rendszert vettiik at. Ez szokatlansaga
miatt kezdetben nyilvan nehézségeket okoz, de ennek hidnyaban a szabvanyok kovetése, egyes
szoftverek hasznalata még nagyobb nehézségekkel jarna. Egy masik fontos, és vélhetden eleinte
nehézségeket okozd kovetkezmény az, hogy a szadmitas logikdjat az EPB alapszabvanyok
logikéjahoz kellett igazitani, hogy azok részletes modszerként illeszthetdk legyenek.

A szamitdsok az esetek tilnyomo részében elvégezhetdk a rendeletben ismertetett
egyszerlsitett moddszerrel. Vannak azonban olyan komplex vagy kiilonleges épiiletek,
épiiletszerkezetek, épiilettechnikai rendszerek, melyek elfogadhatd pontossagti modellezése
nem képzelheté el komplexebb modellezés, illetve a dinamikus hatasok figyelembe vétele
nélkiil. Ilyenkor elkeriilhetetlen a részletes modszerek, az EPB szabvanyok, numerikus
modszerek, vagy dinamikus szimulacio alkalmazésa.
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A szabvanyokban tobbféle szamitasi mdodszer szerepel. Ezek kozott talalhatok ugynevezett kézi
szamitdsi modszerek, amelyek tobbnyire valamilyen elem hdtechnikai jellemzdjének
meghatarozasara szolgalnak. Példaként emlithetd a szerkezeteken beliili héhidak hatasat is
tiikr6z6 hdéatbocsatasi tényezd vagy a vonalmenti és pontszerii héhidak.

Bonyolultabb geometridk vagy anyaghasznalat esetében az ilyen szdmitdsokat numerikus
modszerrel szdmoljuk. (A félreértések vagy a helytelen szoOhasznalat megeldzése végett
megjegyzendd, hogy ez nem szimulacio. A szimulécid azt jelenti, hogy egy idében lejatszodo
folyamatot kovetiink, a numerikus modellezés egy idében nem valtozd jelenségrol ad
informaciot.)

Az energiamérleg szdmitdsa elvileg négyféle modon lehetséges: szezondlis adatok alapjan,
havi, 6rai modszerrel vagy szimulacioval. A pontossag, az informaciok értéke és gazdagsaga
ebben a sorrendben nd, de ugyanez mondhat6 el a szamitasok id6- €s munkaigényérol.

Szezonalis modszerrel, annak pontatlansaga miatt ma mar csak részlegesen szdmolunk. A havi
madszer az egyszertisitett eljarasokban hasznalatos. Orai mddszert vagy az ahhoz nagyon kozel
allo szimulaciot részletes szamitési eljardsban hasznalunk.

A szamitdsokhoz természetesen sziikség van bemend adatokra, a szimulacidhoz egy
referenciaévre, amely az év minden 6Ordjara tartalmazza a szamitasokhoz sziikséges adatokat.
Ennek koncepciodja nyilt szakmai férumon keriilt megvitatasra, a 1ényege az, hogy tartalmaz
olyan tobbnapos redlis ,,id6jarasi torténeteket”, amelyek alapjan az automatikus szabalyozastol
kezdve az épiilet idéallandojaig szamos tényezd hatasa lekdvethetd és a gépészeti rendszerek
sz€lsOséges ilizemallapotairdl is nyeriink informaciot. Természetesen a referenciaév alapjan a
havi mddszerhez sziikséges adatok is rendelkezésre allnak. Eddig el nem érhetd részletességii
adatbazis késziilt a kiilonb6z6 tajolast és dolési feliiletekre jutd napsugarzas intenzitasrol.

Az EPB szabvanyok szerinti részletes szdmitasok elvégzéseéhez a szabvanyokkal harmonizalt
Excel bazist kalkuldtorok késziiltek. Tovabbi informacidk és a kalkuldtorok az epb.center
honlapon talalhatok.

2.6 Az egyszeriisitett szamitas fobb ujdonsagai

s

Az egyszerlsitett szamitas szamos Uj teriilettel boviilt, illetve pontosabb szamitdsi modszerek
keriiltek kidolgozasra. Néhany fontosabb valtozas a teljesség igénye nélkiil a kovetkezo:

- Pontosabb talaj irdnyu veszteség szamitas

- Uj arnyékvetd szamitasi modszer

- Pontosabb nett6 hiitési igény szamitas

- Napkollektorok altal termelt energia szamitasa

- Napelemek 4ltal termelt energia szamitasa

- Tobb alapeset kezelésére képes légtechnikai szadmitas (pl. eldfiités, talajhdcserélds
levegd eldmelegités, recirkulacio)

- Fan-coilos rendszerek szamitasa

- Jelentdsen valtozott a szabalyozasi veszteségek szamitasa

- Beépitett vilagitas részletesebb szamitasa
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Lényegesen boviiltek a technikai segédtablazatok (pl. nyilaszardé adatok, arnyékolo
adatok) valamint a nett6 igény tablazatok

Jelentésen boviiltek a meteorologiai jellegli hattéradatok, melyek a részletes
modszerekhez is illeszthetok

Kidolgozasra keriilt részletes modszerként az ErP irdnyelv hatalya ald es6
éptilettechnikai rendszerelemek ErP rendeletek szerinti hatékonysagi mutatdkat
figyelembe vevd szamitas.
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3 Modszertani attekintés

A tovabbiakban kekkel jelolt dolt betiikkel emeltiik ki a rendelet szévegéhez adott
kiegészitéseket. A szdveg tobbi része a rendelet szOovegével megegyezik, kivéve a
szamozasokat, kereszthivatkozasokat. A kereszthivatkozasokat jelen konyv szamozasdhoz
igazitottuk.

3.1 Kobvetelmények ellenérzése

1. Az ¢épiilet rendeltetésének, alapadatainak meghatarozasa. 4 rendeltetés meghatarozo a
szamitas folytatasa szempontjabol. Lakoépiiletek esetén a kovetelményeket nem kell szamolni,
azok adottak. Nem lakoépiiletek esetén a kovetelmények un. referencia épiilet modszerrel
hatarozandok meg. A korabbiaktol eltéréen ebbe a korbe tartoznak az iroda- és oktatasi
épiiletek is, amire azért volt sziikség, hogy a kiilonbozoé komfortkategoriaju épiiletekhez ne
azonos kovetelményértek tartozzon. A funkcio a netto igények szempontjabol is meghatdarozo.

2. Geometriai adatok meghatarozasa, beleértve a csatlakozasi élhosszakat is. Minden méretet
belso oldalon mériink. A nyilaszarok feliiletét a névieges méretek alapjan kell felvenni.

3. A szerkezetek elemi kovetelményeihez kapcsolodd értékek meghatdrozésa (atlagos és
egyenértékii hdatbocsatasi tényezok).

4. Az épiiletszerkezetekre, a nyari tilmelegedésre és az épiilettechnikai rendszerelemekre
vonatkoz6 elemi kovetelmények ellendrzése.

5. Az épiilet feliilet/térfogatarany szamitasa. Epiilet feliiletbe (A) beszamitandé a kondicionalt
tereket hatarol6 valamennyi szerkezet feliilete: beleértve a teljes talajjal, szomszédos épiilettel,
energetikailag nem védett nem kondicionalt helyiségekkel érintkezé feliileteket; a belméretek
alapjan szdmolva. A feliiletbe (A) nem szamithatd be az azonos épiileten beliil kiilon fiitott
rendeltetési egységek kozotti szerkezetek, vagy az 6nallo rendeltetési egységen beliili feliiletek.
Az épiilet térfogat (V) flitott épiilettérfogatot jelent, annak 1égtomdr szerkezetekkel hatéarolt
hanyadat belméretek szerint szamolva, beleértve az 1,9 m belmagassadg alatti térrészek
térfogatat is. Az épiilettérfogatba nem szdmolandé a tartdzkodastol 1égtomor szerkezetekkel
elzart buvoterek térfogata; ilyen példaul a légtomor alpadlo alatti vagy 1égtomor almennyezet
feletti tér. A feliilet-térfogat arany befolyasolja a fajlagos hoveszteségtényezo, valamint jelentos
felujitas esetén az osszesitett energetikai jellemzo kovetelményértéket.

6. Netto flitési és hiitési hdenergia-igény szamitasa.
7. A fltési rendszer energiafelhasznélésa.

7.1. A futési rendszer altal fedezendd nettd6 hdenergia igény meghatarozasa
energiahordozonként. Egyszeriisitett modszer esetén a havi bontdsi netto igényeket szezonra
osszegezni kell, mert a gépészeti veszteségek egyszertisitett szamitasa szezonalis.

7.2. Rendszer veszteségek meghatdrozasa.

7.3. A rendszer hdenergia felhasznalasdnak meghatarozasa energiahordozonként.
7.4. A rendszer villamos segédenergia felhasznaldsanak meghatdrozasa.

8. A hasznalati melegvizellato rendszer energiafelhasznalésa.
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8.1. Netto hdenergia igény meghatarozasa.
8.2. Rendszer veszteségek meghatarozasa.

8.3. A rendszer hodenergia felhasznalasdinak meghatarozasa (€géshd alapon)
energiahordozonként.

8.4. A rendszer villamos segédenergia felhasznaldsanak meghatarozasa.
9. A szell6z6 rendszer energiafelhasznalésa.

9.1. A légfiitéssel fedezendd nettd6 hdenergia igényének meghatarozasa (elofiités, utofiités,
latens ho kiilon-kiilon).

9.2. Rendszer veszteségek meghatdrozasa.

9.3. A rendszer hdenergia felhasznaldsdnak meghatarozasa (égéshd alapon)
energiahordozonként.

9.4. A rendszer villamos segédenergia felhasznaldsanak meghatarozasa.

10. A hiitési rendszer energiafelhasznalasa.

10.1. Rendszer veszteségek meghatdrozasa.

10.2. A rendszer hdenergia felhasznalasanak meghatarozasa energiahordozonként.
10.3. A rendszer villamos segédenergia felhasznalasanak meghatarozésa.

11. A vilagitas villamos energiafelhasznalasanak meghatarozasa, mely lako €s szallas jellegii
épiiletek (a tovabbiakban egyiitt: lakdépliletek) esetén elhagyando

12. Az épiilet sajat rendszereibdl szarmazo6 nyereségaramok meghatarozasa.

13. Az épiilet komplex indikatorainak meghatarozéasa (pl. fajlagos megajuld, nem megajuld,
teljes primerenergia felhasznalas, szén-dioxid kibocsatds) a netté kondicinalt alapteriilet
egységére fajlagositva.

14. A referencia épiiletre vonatkozd szamitdsok elvégzése és a referenciaépiilet komplex
indikatorainak meghatarozdsa (a komplex indikatorokra vonatkozo kovetelményértekek
meghatarozasa); Lakdépiiletek esetén a referenciaérték adott, meghatarozasa csak szimulacio
vagy részletes mddszer esetén lehetséges és sziikséges.

15. A kovetelményeknek valdo megfelelés ellendrzése, nem megfelelés esetén az épiilet
attervezése.

3.2 Energiatanuasitas

Energiatanusitas esetén a 3.1. alatt leirt Iépéseket kell kovetni a kovetkezd kiilonbségekkel:
e Ondll6 rendeltetési egység tanusitasa esetén a fajlagos héveszteség tényezd szamitisa
elhagyhato.
tanUsitasa esetén egyszerlsitett esetben az 6nallo rendeltetési egységre kell elvégezni a
referencia szamitasokat.
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e A szamitds kiegésziil utolsd6 pontként a kategdridba soroldssal és a tanusitvany
kiallitasaval.
Az épiiletszerkezeteket és az épiilettechnikai rendszereket hatékonysag szerint értékelni
kell, melynek alapja épiiletszerkezetek esetéen az elemi kovetelményérték,
épiilettechnikai rendszernél pedig a referencia gepészet.

3.3 Alkalmazas

Az EKM rend. 1. fiigg.-ben szerepld szamitasi modszer az energetikai kovetelményeknek vald
megfelelés ellendrzésére, illetve energetikai tanusitas céljara alkalmazando. A szamités
szabvanyos feltételek mellett érvényes, a fogyasztotol fiiggetlen eredményt ad.

Tervezés esetén az eldirt energetikai minimumkdvetelmények betartandok. A tervezés és

méretezés egyéb eldirasait (pl. komfort, tlizvédelem, allagvédelem) teljeskortien a jogszabaly
nem targyalja, ami nem mentesiti a tervezdt ezen szempontok betartasatol.

Amennyiben a dokumentumban hivatkozott valamely rendeletet vagy szabvanyt hatalyon kiviil
helyeznek, és mas, helyettesitd dokumentum valtja fel, akkor a helyettesité dokumentumot kell
alkalmazni.

Energetikai audit esetén a szamitas arra alkalmas, hogy meghatarozzuk az épiilet fogyasztasat
szabvanyos haszndlat esetén. Ezt a mért fogyasztdssal valo osszevetéskor szem elott kell tartani.
A valos miikédés modellezéséhez a tényleges haszndlati adatokkal kell szamolni, melynek
maodszertanat a jogszabaly nem targyalja.

3.4 Egyszeriisitett és részletes szamitas
A szamitas soran egyszeriisitett vagy részletes szamitasi modszerek kozott lehet valasztani. Az

egyszerisitett és részletes modszerek alkalmazasa kozott szamitasi lépésenként megengedett
donteni. Jelen jogszabaly az egyszerlsitett modszert ismerteti hivatkozasokkal a részletes
modszerekre. A részletes modszerek eljarasait a Magyar Szabvanyligyi Testiilet honlapjan
elérhetd (https://prod.mszt.hu/hu-hu/) szabvanyai képezik. A részletes ¢és egyszerisitett
modszer kozotti valasztas altalaban szabadon eldonthetd, kivéve ahol errdl a szoveg masképp
rendelkezik. Az EPB szabvanyok tillnyomé tébbsége csak angol nyelven dll rendelkezésre és
koltségteritéses formaban érheto el. A legtobb szabvanyhoz az EPB Center oldalan MS Excel
formatumu ingyenesen letoltheté kalkulatorok talalhatok. Tapasztalatunk szerint a szabvanyok

attekintésiikkor (2020-ban) még sok helyen javitasra, pontositdasra szorultak.

Részletes modszerként elfogadhatd a nemzetkdzi gyakorlatban elfogadott validalt dinamikus
szimulacios szoftverek alkalmazasa is a kovetkezo feltételekkel:

e A referencia épiilet modszert kell alkalmazni a kovetelmények meghatarozdsdhoz még
lakoépiileteknél is. Erre azert van sziikség, mert egyszeriisitett modszer esetén a
kovetelmények meghatarozasa egyszeriisitett modszeren alapulo modellezéssel tortent,
és csak igy biztosithato a kovetelmény és a szamitott energiafelhaszndlas
osszehasonlithatosaga.

e A meteorologiai adatsort az EKM 2. Fiiggelék 1.1. pont szerint kell felvenni. Csak /gy
biztosithato, hogy az eredmény a meteorologiai adatsortol fiiggetlen legyen, valamint a
tanusitvanyok egymassal osszehasonlithatoak legyenek, fiiggetleniil attol, hogy kézi
szamitassal, vagy szimulacioval késziiltek.
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A sulyoz6 tényezdket a 14.2. pont szerint kell felvenni. A sulyozo tényezék tobb
szimulacios — szoftverben  megadhatoak,  amennyiben  mégsem,  akkor a
végenergiaigényben (pl. site energy) megkapott eredményeket manualisan kell
beszorozni a megfelelo sulyszamokkal.

Az energetikai tanusitvany Osszefoglalo lapjan és a korszerlsitési javaslatokat
tartalmaz6 lapon szerepld szdmértékeket a rendelet szerinti mértékegységekben kell
megadni. A fajlagos eredmények esetén a vonatkoztatasi értékeket a rendelet szerint
kell meghatarozni (pl. hasznos alapteriilet, fiit6tt térfogat belméretekkel felvéve).

A bemend adatok felvétele sordan legalabb az egyszerlsitett modszer szerinti
részletességet be kell tartani. A szimuldacios szoftverek nagyobb komplexitdsu szamitdst
vegeznek, azonban nem megfelelo adatbevitel esetén lehetoség van bizonyos részletek
elhanyagolasara (pl. hohidak). A részletesség szintje minden adat esetén érje el
legalabb a rendeletben megadott egyszeriisitett modszer szerinti részletességet! A
kovetkezo pontok kifejtik a legfontosabb szempontokat.

A hatérol6 szerkezetek hdatbocsatasi tényez6jét a 4.1. pont szerint kell meghatarozni,
figyelembe véve a légrétegeket, az inhomogén rétegeket, illetve a légiiregekre,
mechanikus rogzitéelemekre €s forditott tetékre vonatkozo korrekcids tényezoket. A
feliileti hoatadasi ellenallas szamithatd dinamikus modon. A szimuldcios szoftverekben
megadhatoak az épiiletszerkezeti rétegek, de az egyéb hatisok gyakran nem
szamithatoak a szoftveren beliil (pl. inhomogenitasok, elemen beliili héhidak, beépités
és oregedés hatasa). A rétegrendet ilyenkor ugy kell modositani, hogy a hovezetési
ellendallas megegyezzen az inhomogenitast és a korrekcios tényezoket is tartalmazo
eredo ellendlldssal.

A homlokzati tivegfalak, fliggonyfalak hdatbocsatasi tényezdjét a 4.2. pont, a
nyilaszarok héatbocsatasi tényezojét a 4.3. pont szerint kell meghatarozni. Az iivegezés
a szimuldcios szoftverekben dltalaban megadhato részletesen az iivegek rétegszama,
bevonata és gaztoltete alapjan. A keretarany és a keret hovezetési ellendlldasa egyezzen
meg az adott nyilaszaroéval.

A tarsitott arnyékolo szerkezetek tobblet hdszigeteld hatdsanak figyelembe vételekor a
fiitési idényben azt kell feltételezni, hogy kézi szabalyozis esetén a hasznalati
iddszakban a tarsitott szerkezet napkeltétdl vagy 6 oratdl (amelyik a késObbi)
napnyugtaig nyitva van, egyébként csukva. Automatikus szabalyozas esetén napkeltéig
napnyugtatdl nyitva van, egyébként csukva. 4 valos szabdlyozas ettol eltérd lehet, de a
tanusitas soran az egysegesség miatt ezt kell feltételezni. A tobblet hoszigetelo hatas
akar el is hanyagolhato.

A talajjal érintkez6 szerkezetek hdaramait a 4.4. pont, az MSZ EN ISO 13370 szabvany
dinamikus szamitasi programok alkalmazasara vonatkozd eldirasai szerint, vagy egy
azzal egyenértékli szamitdsi modszerrel kell modellezni. A szimulacios szoftverek a
talaj hatasat kiilonbozo modszerekkel veszik figyelembe (pl. virtudlis réteg, végeselemes
vagy véges differencia modszeren alapulo modellek, termikus vagy teljes higrotermikus
modellek). A szoftver lehetdségeihez mérten a talajjal érintkezd szerkezeteket minél
részletesebben kell szamitani.

A termikus zéndkat a 5. fejezet szerint kell kialakitani. A belsd valaszfalakat nem
sziikséges megmodellezni, de hétarold tomegiiket figyelembe kell venni. A termikus
zonak kialakitasanak szabalyai kévetik a szimulacioban jellemzden alkalmazott
szempontokat.
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e A csatlakozasi héhidakat figyelembe kell venni a 6.1.2. pont szerint. A reljes épiilet
dinamikus szimulacios szoftverek jellemzéen nem szamitjak a csatlakozasi hohidakat,
de ezek wvonalmenti hoatbocsatasi tényezéi altalaban  kiilon megadhatoak
hohidfajtanként vagy a hoatbocsatasi tényezoket ugy kell modositani, hogy az
egyszertiisitett modszer szerinti hohidhatast is tartalmazzak.

* A nem kondicionalt tereket nem kondicionalt zonaként kell modellezni. Mivel a nem
kondicionalt terek modositjak a héaramokat, ezeket is sziikséges a modellben létrehozni
és nem kondicionalt zonaként bedallitani.

e Az arnyékold szerkezetek mitkddtetésére azt kell feltételezni, hogy a hiitési idényben az
arnyékolo csukva van, ha a sugarzasi intenzitas > 300 W/m?. Az drnyékolo szerkezetek
célia a tulmelegedés kockazatinak csokkentése és a kaprazas elkeriilése. A kézi
szabalyozas a hasznaloi magatartastol fiigg, ezt a tanusitas céljara egységesen kezeljiik.

e Az ¢piilet sugarzasi nyereségeit jelentdsen befolyasolo kiilsé akadalyokat (pl.
domborzat és kornyezd épliletek) modellezni kell. A névényzet arnyékold hatdsa
figyelembe vehetd. A vizszintes és fiiggdleges arnyékvetdket modellezni kell, ha
arnyékvetd szogiik nagyobb mint 30°, egyébként figyelembe vételiik szabadon
valaszthato.

o A fogyasztoi profilt, azaz a fogyasztoi igényeket és az ebbdl szarmazé adatokat — eldirt
hémérsékletek, 1égcsereszam, belsd hdterhelés, vilagitas, a hasznalati melegviz-ellatas
nettd energiaigénye — az épiilet hasznalati modja (hasznélok szdma, tevékenysége,
technoldgia stb.) alapjan zonanként kell felvenni. Lakdépiiletek esetén a fogyasztoi
profilt az MSZ EN 1SO 16798-1 szabvany, vagy egy azzal egyenértékii szamitasi
modszer szerint kell felvenni és a HMV héigényt a EKM 2. Fiiggelék 2.2. tablazata
szerint. Egyéb épiiletek esetén a szabvany hasznalata ajanlott. Lakoépiiletek esetén,
amennyiben a flités automatikaval programozhato, leszabalyozas az ¢éjszakai 6rdkban
(22-06) vehetd figyelembe. 4 szimuldcios szoftverek orai haszndloi profilokat és
menetrendeket haszndalnak, mig a rendelet napi atlagokat ad meg. Egyéb épiiletek esetén
a fiiggeléekben megadott értékek ajanlottak, de ezektdl el lehet térni. A vizsgalt épiilet és
a kévetelmények meghatarozasahoz hasznalt referencia épiilet esetén azonban azonos
profilokat kell alkalmazni. Amennyiben lehetéség van a szimuldcios programban a
bels6 homeérséklet szabalyozas tipusanak bedllitasara, ugy az operativ homérsékletre
valo szabalyozast kell alkalmazni.

o A filtraciés légesereszamot a 6.2.2. pont szerint kell meghatarozni vagy az épiilet
tomitetlensége alapjan modellezni kell. 4 filtracio modellezhetd konstans értékkel az
egyszeriisitett modszer szerint, de bizonyos szoftverekben lehetoség van komplexebb
légaram modellezésre is, mely szintén elfogadhato.

e Az épiilettechnikai rendszerek egyszeriisitett modellezése esetén a teljeitménytényezot,
segédenergiaigényt, elosztasi, tarolasi és szabalyozasi veszteségeket a 7-13. fejezetek
szerint kell figyelembe venni vagy az épiilettechnikai rendszert részletesen modellezni
kell. Részletes épiiletgépészeti szimuldciondl az egyes rendszerelemek (hdtermeld,
holeado, elosztohalozat, tarolo, szivattyu stb.) modellezhetok a validalt
épliletenergetikai szimuldcios programba beépitett jellemzo iizemi paraméterekkel,
illetve profilokkal is.

Fentiek azt szolgaljak, hogy a szimulacio soran is érvényesitsiik a rendeletben foglaltakkal valo
harmonizdciot.
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3.5 Reészletes modszerek és dinamikus szimulacio - mikor

alkalmazzuk és mikor ne?

Az egyszeriisitett modszerek az energiamérleget befolyasolo idoben valtozo hatasokat
atlageértékkel veszik figyelembe. Legegyszeriibb szezondlis (éves) értékekkel szamolni, ehhez
képest a havi modszerek figyelembe veszik a szezondalis valtozasokat, az orai modszerek és a
dinamikus szimulacio pedig mar a nappali-éjszakai és pillanatnyi ingadozdsok hatasat is
tiikrozik. Szamos tényezé van, melyeK egy napon beliil is dinamikusan valtoznak, ilyenek
peéldaul:

«  Arnyékolok miikédtetése

*  Homeérsékletbeallitasok (éjszakai, hétvégi temperdlas)

e Igények

* Kihasznaltsag

*  Gépi szellozés napi tizemmenete

Ejszakai dtszelldztetés

» Elosztohdlozat és tarolok homérséklete

*  Kornyezeti energiat hasznosito berendezések energiafelvetele

o Uzemsziineti allapotok (hétvége)

atlag

Bels6 nyereség

atlag

Mesterséges
szell8ztetés —

=T
Arnyékolok leengedve
= Il I —-—

I s IR s I s I | atlag
Hites beallitasi érték
-y ” - 3 atlag
Szabad hiités extra szelloztetéssel - N | NNV | | P ——
| | | 1 =1

3.1. dbra. Dinamikus hatdsok egy épiiletben: szakaszosan jelentkezd hatdasok és atlagértékeik (Dick van Dijk BUILD UP Webinar
seriesWebinar 4: EPB standards hourly vs monthly methods 26 May 2020)
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A 3.1. dabra néhany dinamikusan valtozé paraméter idébeni valtozdsait illusztrdlja. Lathato,
hogy az atlagértékkel torténd szamitas torzito hatasu lehet. Az arnyékolok atlagban alacsony
kihasznaltsaga példaul arra a téves kovetkeztetésre vezethet, hogy a szolaris terhelés ellen alig
védekeziink, pedig a valosagban az darnyékolok alkalmazdsa minden bizonnyal a sugdrzasi
terheléshez igazodik.

700,0

Hbveszteség

Szolaris és belsd

hényereségek

0,0 + T T T T 1
0 4 8 12 16 20 24

3.2. dbra. Veszteségek és nyereségek idébeni viltozdsa egy nap sordn (régi épiilet) (Dick van Dijk BUILD UP Webinar seriesWebinar 4:
EPB standards hourly vs monthly methods 26 May 2020)

A probléma anndl jelentosebb minél jobban hoszigetelt épiiletrol van szo. A 3.2. abra egy régi
épitest, rosszul szigetelt épiiletre mutatja a veszteségek és nyereségek napi alakulasat. A
kiilonbozet a pillanatnyi hoigény, ami mindenkor pozitiv, azaz a fiitési igény folyamatosan
fennall. Ezért az igény az atlagértékekkel is jol szamithato, mert a nyereségek teljes mértékben
hasznosulnak.

140,0

1200 | HOveszteség

_ atlag
- atlag

100,0

800 77 Hényereség

600 I (szolfurls és 1
belsd) [

40,0

=>» Fiitési energia

20,0 - o
ﬁ—\_ igény /
0,0 T v.' " " " T 1

0 4 8 12 16 20 24

3.3. abra. Veszteségek és nyereségek idébeni viltozdsa egy nap sordn (alacsony energiaigényii épiilet) (Dick van Dijk BUILD UP
Webinar seriesWebinar 4: EPB standards hourly vs monthly methods 26 May 2020)
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Ezzel szemben egy jol szigetelt épiilet esetén (3.3. abra) a veszteségek a dél koriili orakban
meghaladjik a veszteségeket, igy ekkor a fiitési igény nulla. Atlagértékkel szamolva torz
eredményt kapunk, hiszen a déli orakban a nyereségek egy része nem hasznosul, de ezt az
datlagértékek nem tiikrozik. Igy kisebb fiitési igény adédik az egész napra mint érai modszerrel
vagy szimuldacioval. A havi és szezonalis modszer ebbdl adodan torzitashoz vezet, amit
korrekcios tényezdkkel (jelen esetben ez a hasznositasi tényezd) szoktunk kezelni.

Oras flitesi és
.h(itési terhelés

/Q:2,4kWh
300 - oo
0 £ 7 A
1s0 £ N\ -
100 i+ —F—A
g S e . NS — B i N

100 NG

-200

/ Flités és hiités,
havi modszer

0 4 8 12 16 20 24 Q,=1,4 kWh
Q. =0,0 kWh

3.4. dbra. Fiitési vagy hiitési igény napi alakuldsa dtmeneti idészakban (Dick van Dijk BUILD UP Webinar seriesWebinar 4: EPB
standards hourly vs monthly methods 26 May 2020)

Elofordul, hogy egy napon beliil fellép fiitési és hiitési igény kiilonbozo idosavokban, ahogy a
3.4. abra mutatja. A gorbe alatti teriiletek a pozitiv térfélen a napi fiitési igényt, a negativ
térfélen a napi hiitési igényt mutatjak, melyek értéke 2,4 kWh és 1,0 kWh. Ha a hoigény napi
atlagat szamoljuk, akkor a fiitési igényre a ketto kiilonbsége, 1,4 kWh ora adodik és a hiitési
igényre pedig zérus érték. A probléma orai vagy szimuldcios modszerrel kezelhetd, még a napi
léptékii szamitas is pontatlan korrekcio nélkiil.

Az épiilettechnikai rendszerekre is szamos példat lehet talalni. Egy napkollektoros rendszer
esetén eldfordulo jelenség, hogy a kollektor tulmelegszik és ledll a szivattyu, amig az ujra le
nem hiil (a szivattyu szabdlyozas a tarolo also zondjanak homérséklete alapjan miikodik). Nem
tul napos idében ez nem jellemzo, ezért a kollektort éré teljes sugarzasi energia hasznosithato.
Erds sugarzas esetén azonban csak részleges hasznosulds lép fel. A 3.6. dbra ezt illusztrdlja. A
harmadik és az utolso nap borus, ekkor a szivattyu egész nap megy, amig van szolaris
energiahozam, teljes a hasznosulas. A t6bbi napon azonban a szivattyu el6bb le kell alljon, mert
a tarolo also zondja tulmelegszik, ami a hasznosuldst jelentésen visszaveti. Egy ennél is
fontosabb tényezé a HMV igény napi alakulasa, ami dltalaban szintén nincs szinkronban a
termeléssel. A problémat szezondlis vagy havi modszer esetén korrekcios tényezokkel (lefedési
aranyokkal) kezeljiik, de ilyen tényezok csak bizonyos tipikus esetkre allnak rendelkezésre.
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| A kollektor és a kellektor ker veszteségei és hatékonysaga a

I
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3.5. dbra. Napkollektoros HMV készités kapcsolisa és energiadramai (Laurent Socal BUILD UP Webinar series Webinar 4: EPB
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standards hourly vs monthly methods 26 May 2020)
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3.6. dbra. A napkollektort éré sugdrzds (Qsol;gen), a tiarolé hécseréldjén atadott hé (Qsol;loop;out) és a szivattyn
teljesitményfelvételének (Esol;sol;aux) idében alakuldsa (Laurent Socal BUILD UP Webinar series Webinar 4: EPB standards hourly vs
monthly methods 26 May 2020)

A hészallito halozat is dinamikus tulajdonsagokkal bir. A 3.7. abra csapolasi ciklusokra mutatja
be eqy, a cirkuldcios korén kiviil esd csdszakasz felmelegedését és lehiilését. A diagramot
megnézve konnyen belathato, hogy a napi datlaghomerséklet (szaggatott piros vizszintes vonal)
- melybol havi és szezonalis atlag szamitodik az egyszertiSitett szamitdasnal, - meghatarozasa

nem konnyii feladat. A méretezési melegvizhomérséklettel szamolva hibas kovetkeztetésekre

Jutunk. Szimulacioval, orai mddszerrel a probléma jol modellezheto, feltéve ha pontosan

ismerjiik a csapolasi ciklusok idobeni és mennyiségi jellemzoit.

34



. Vizhémeérséklet a hasznalati melegviz vezetékben

J
H&meérséklet [C]

Egy csapolasi ciklus

3.7. dbra. A cirkuldciés korén kiviil esé HMV dgak dinamikus viselkedése (Laurent Socal BUILD UP Webinar series Webinar 4: EPB
standards hourly vs monthly methods 26 May 2020)

A komfortparaméterekhez kétott szabalyozasi megoldasok esetén a dinamikus hatasok szerepe
szintén szamottevo. Ilyen példaul a széndioxid koncentrdcio alapjan vezérelt szellozés esete. A
széndioxid koncentracio fiigg a jelenléttol, a hasznalat modjatol. A 3.8. dbra egy lakasban
tortéent COz merés eredménynét mutatja. Latszik, hogy a legmagasabb koncentracio éjjel
tapasztalhato, amikor mindenki otthon van. Nappal, amikor elmennek otthonrol a koncentracio
fokozatosan csokken, és este a hazaérkezéseknek megfeléen ujra névekedésnek indul. Ha ehhez
egy frisslevegos gépi szellozést épitiink ki, akkor az beallitastol fiiggéen a magasabb
koncentraciok esetén fog bekapcsolni, mely lehet, hogy a napi datlagos koncentdcional
magasabb értéket jelent. Ez szezondlis modszer esetén akar azt eredményezheti, hogy gépi
szelldzésre esetleg sosincs sziikség, mig orai modszer esetén szamottevd lehet az igény.
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3.8. dbra. A szén-dioxid koncentrdcié napi alakuldsa egy lakdsban (Laurent Socal BUILD UP Webinar series Webinar 4: EPB
standards hourly vs monthly methods 26 May 2020)

Végezetiil egy példa a napelemes aramtermeléssel kapcsolatosan. A 3.9. abra egy napelemes
rdsegitésii hészivattyis rendszer havi energiaigényét és PV dramtermelését mutatja. Eves
atlagban a napelemmel termelt villamos energia képes a hoszivattyu villamos energiaigényének
fedezésére, de ha a havi termeléseket nézziik, akkor ez mar egyaltalan nincs igy. Vagyis az éves
atlagertéekkel valo szamitas téves eredményre vezet, ha a hasznosulds szerint nem korrigalunk.
Az abra nem mutatja, de a probléema napi ciklusban is jelentkezik: a fiitési igény csucsok éjjel
Jelentkeznek, mig a napelem éjjel nem termel. Vagyis igazan jol az orai modszerrel vagy

szimulacioval modellezheté a probléma.
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3.9. dbra. Napelemmel miikidtetett hdszivattyii esetén a termelés (PV daramtermelése) és az igény (hdszivattyi dramfevétele) idébeni
alakuldsa (Laurent Socal BUILD UP Webinar series Webinar 4: EPB standards hourly vs monthly methods 26 May 2020)

Lattuk tehat, hogy a rovidebb (orai vagy még gyakoribb) léptékii szamitas sok esetben
pontosabb eredményt ad, kiilondsen alacsony energiaigénytii és megujulo energiakat hasznosito
épiiletek esetén. Ugyanakkor azt is latni kell, hogy a részletes szamitas akkor ad pontosabb
eredményt, ha a bemend adatok kello részletességgel és megbizhatosaggal rendelkezésre
dllnak. A fenti példaknal maradva, ha nem tudjuk a belso hoterhelések, a csapoldsi igények
vagy a széndioxid koncentrdcio napi alakulasat és csak feltételezésekkel éliink, akkor a részletes
modszerek sem adnak pontosabb eredményt. Ugyanakkor idd- és erdforrds igényesebbek, mint
az egyszerusitett modszerek, sot a bonyolultabb szamitdas miatt nagyobb a hibalehetioség és
ellendrzésiik is nehezebb.
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4 Az egyes hatarolb szerkezetekre vonatkozo szamitasok

4.1 A héatbocsatasi téenyezb szamitasa
Az atlagos héatbocsatasi tényezd szamithatd

a) részletes modszer alkalmazasa esetén az egész épliletszerkezet vagy egy jellemzd
részének numerikus modellezésével, az MSZ EN ISO 10211 szerinti modellezési
szabalyokkal,

b) egyszertsitett modszer alkalmazasa esetén az alabbi 6sszefiiggésekkel.

A hataroloszerkezetek hdatbocsatasi tényezdje az eredd hdvezetési ellenallas reciproka:

U= Rtot [mzK] (4 ])
ahol:

U héatbocsatasi tényezoé [W/m?K],

Rot  eredd hovezetési ellenallas [m?K/W].

Az eredd hdvezetési ellenallas a héaramlas irdnyara merdleges n darab homogén rétegbdl allo
szerkezet esetén:

2
Reot = Rei + Ziy Ry + Ree |57 (42)
ahol:
Rot  eredd hovezetési ellenallas [m2K/W],
Ri az épiiletszerkezet rétegeinek hovezetési ellenallasa [M2K/W],

Rsi belsd feliileti hdatadasi ellenallas [m2K/W],
Rse kiils6 feliileti hoatadasi ellenallas [m?K/W].

Belso szerkezetek (pl. valaszfalak) vagy flitott és fiitetlen tereket elvalasztd szerkezetek esetén
a szerkezet mindkét oldalan Rsi értékét kell figyelembe venni.

Egy réteg hdvezetési ellenallasa:

d [m?K
k= I[ w ] (*3)
ahol
d réteg vastagsaga [m],
A réteg tervezési hdvezetési tényezdje [W/mK].

Az 1gy meghatarozott hodtbocsatasi témyezo a rétegtervi hoatbocsatasi tényezd. A
kovetelmények nem erre, hanem az dtlagos hodtbocsatasi tényezore vonatkoznak, mely az
épiiletelem egységnyi atlagos feliiletére vonatkozo vagy a termék egészére, a mindsitési iratban
megadott [W/(m2K) mértékegységii] jellemzd, amely tartalmazza nem homogén szerkezetek
esetéen a szerkezeten beliil, egy atlagos négyzetméter feliiletre vonatkoztatva jellemzdoen
elofordulo pontszerii (régzitési rendszerek, konzolok, diibelek, csavarok, atkétovasak stb. altal
okozott) és vonalmenti (vizszerkezetek, hézagok, panelcsatlakozdasok, szarufak, pillérek, stb.
altal okozott) hohidak, valamint a beépitésbol, oregedésbil és a szerkezetet ért hatdasokbol
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adodo ronto tényezoket is, viszont nem veszi figyelembe a csatlakozasi hohidak hatasat. Az
atlagos héatbocsatasi tényezo szamitasahoz nyujtanak segitséget a tovabbi pontok.

A hdvezetési tényezot az 4.1.1, a feliileti hoatadési ellenallasokat az 4.1.2 és a légrétegek
hévezetési ellendllasat az 4.1.3. pontok szerint kell meghatarozni. Amennyiben a szerkezetben
inhomogén rétegeket is vannak (pl. szarufdkkal vagy vazoszlopokkal megszakitott
hdszigetelés), ezeket az 4.1.4. pont szerinti mddszerrel kell szamitani. Ha a szerkezet valtozo
vastagsagu réteget tartalmaz, azt az 4.1.5. pont szerint kell figyelembe venni. A hdatbocsatasi
tényez0 tovabbi korrekcioja lehet sziikséges az 4.1.6. pont szerint, ha mechanikai rogzitéelemek
szurjak at a hoészigetelést, ha kisebb hézagok, 1égiiregek alakulhatnak ki a hdszigetelésben,
tovabba forditott rétegrendli lapostetok esetén. A tervezett szerkezetek allagvédelmi
ellendrzését az MSZ 24140, vagy az MSZ EN ISO 13788 szabvany, valamint egy azokkal
egyenértékii szamitasi mddszer szerint lehet elvégezni. Az dllagvédelmi vizsgdalat elvégzését a
havi felbontas és a jobb fizikai modell végett IS az MSZ EN ISO 13788 szabvany szerinti
szamitasi modszerekkel javasoljuk elvégezni. E szabvany alkalmazasaval az épiiletszerkezetek
és épiiletelemek ho- és nedvességtechnikai viselkedésének szamitasa soran meghatarozhatjuk a
kritikus feliileti nedvességet és a szerkezeten beliili paralecsapodast megelozo belso feliileti
homeérsékletet. A modszer felhasznalhato egyéb belsé feliileti kondenzacios problémak,
valamint a szerkezeten keresztiili paradiffuzio miatti a réteghataroknal kialakulo kondenzacio
kockazatanak felmérése. Az MSZ EN ISO 13788 szabvany modszere azonban onmagaban nem
vesz figyelembe szamos fontos fizikai jelenséget, beleértve példaul az anyagtulajdonsagok
nedvességtartalom  fiiggvényében  torténé megvaltozasat, a kapillaris — szivas — és
folyadéktranszportot az anyagokon beliil, a légmozgas hatasat az anyagokon keresztiil vagy az
anyagok illesztési hézagainal, valamint az anyagok higroszkopikus nedvességtartalmat és a
nedvességtartalomvaltozasanak hatdsat. Emiatt az emlitett egyszeriisitett eljarasok akkor
alkalmazhatok, ha e jelenségek hatdasai elhanyagolhatok. Minden olyan esetben, amikor
tobbdimenzios nedvességtranszport tud kialakulni az épiiletszerkezetben, az MSZ EN 15026
szabvany szerinti numerikus modellezés végzendo. Utobbi szabvanyt irja elo az MSZ 24140
Szabvany is, amennyiben ,,t6bbdimenzios vizgozaramokat” kell szamitanunk, vagy ha meglévé
egyenes rétegrendii lapos tetok felujitdasa és indokolt esetben uj egyenes rétegrendii lapos tetok
tervezése soran vizgoznyomds-levezeto rendszert kell kialakitani. Tovabba olyan esetekben,
amikor az egyszertisitett modszerekkel (MSZ 24140, MSZ EN 1SO 13788) végzett allagvédelmi
szamitasok  nemmegfeleloséget mutatnak a szerkezet megfeleldségét  instacioner
nedvességtranszport szamitasaval lehet igazolni az MSZ EN 15026 szerint.

4.1.1 Hbévezetési tényezo

Az anyag- és szerkezetjellemzdk tervezési értékeit a termék mindsitd irata alapjan, illetve az
MSZ EN ISO 10456 szerint kell figyelembe venni. Meglévo szerkezetek esetében megbizhato
adatok hidnydban az MSZ 24140 szabvany mellékleteiben taldlhatd anyagjellemzdk
hasznéalhatok. Amennyiben a termék mindsitd irata a deklaralt (k6zolt) hdvezetési tényezot
kozli és a laboratériumi szabvanyos mérés koriilményei eltérnek a jellemzd beépitési
feltételektdl, az MSZ EN ISO 10456 szerinti korrekcids tényezok figyelembevételével meg kell
hatarozni a tervezési hdvezetési tényezot.

Kétféle hovezetesi tényezot kiilonboztetiink meg:

- a deklaralt (kozélt) hovezetési tényezot laboratoriumi korviilmények kozott, szabvanyos
méréssel, megadott homérséklet és nedvességtartalom mellett hatarozzak meg
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(altalanossagban +10 <T-on, kiszaritott allapotban), valamint statisztikai korrekcios tényezot
tartalmaz (az MSZ EN ISO 10456 szerint), hogy a véges szamu mintakon végzett laboratoriumi
meérés jol jellemezze a vizsgalt terméket.

- a tervezési hovezetési tényezé a beépitett dllapotban, a rendeltetésszerii hasznalat soran
fellepo hatasoknak kitett anyagra vonatkozik. A deklaralt hovezetési tényezoket a szamitasok
soran minden esetben at kell szamitani tervezési hovezetési tenyezore.

Az anyag- és szerkezetjellemzok szamitasakor a hovezetési tényezo tervezési ertéket kell
figyelembe venni. Az MSZ EN ISO 10456 tipikusan épitdipari alkalmazdasban hasznalt
anyagokra kozelito tervezési értékeket tartalmaz testsiiriisegek fiiggvényében, melyek alapjan
linearis interpoldcioval hatarozhato meg a szamitdsok soran felhasznalhato hévezetési tényeza,
tehat ezek tovabbi korrekciojara nincs sziikség. Azonban a szabvany példaul hoszigetelésekre
vagy falazoblokkokra nem ad meg kdozelits tervezési hdvezetési tényezdket, viszont tartalmazza
ezek tipikus épitdipari alkalmazds melletti egyensiilyi nedvességtartalmat.

A hévezetési tényezo korrekciojara régen az MSZ-04-140-2 nemzeti szabvany adott utmutatast,
azonban ezt a szabvanyt 2012-ben visszavontak, ezért mar ne alkalmazzuk! A jelenleg hatalyos
nemzeti MSZ 24140 szabvany is az MSZ EN 1SO 10456 szabvanyra hivatkozik.

A tervezési hovezetési tényezé az MSZ EN ISO 10456 szerint meghatarozhato a kovetkezo
keplettel:

At =Aq Fr By F,

ahol A; a tervezési hdvezetési tényezé (W/mK), A4 a deklaradlt hévezetési tényezé (W/mK), Fr a
homeérséklet atszamitdsi tényezo, F,, a nedvesség dtszamitasi tényezo, F, pedig az dregedés
dtszamitdsi tényezo. A homérséklet atszamitasi tényezo a kovetkezo képlettel hatarozhato meg:

Fr = /T (Tt—Ta)

ahol fr a hémérséklet atszamitdsi egyiitthato, melyet a szabvany tablazatos formdban tartalmaz
szamos hoszigetelo és épitdanyag esetén. A homérséklet atszamitasi egyiitthato fiigghet az
anyag deklaralt hovezetési tényezojétdl, testsiiriiségetol, vastagsagatol, kialakitasatol,
bevonatatol vagy kasirozasatol, stb. Ty a tervezett beépitett allapotra jellemzo anyag atlagos
homeérséklete, mig Ty a deklaralt hoévezetési tényezo meghatarozasanal alkalmazott
hémeérséklet (jellemzéen +10 °C). A nedvesség dtszamitdsi tényezé a kovetkezd képletekkel
hatarozhato meg:

E, = efw—ua) vagy E,, = efw-@We=va)

ahol f,, a tomegszazalék szerinti nedvességtartalom (kg/kg), fy a térfogatszazalék szerinti
nedvességtartalom (mIm?) az anyagokban. u, a tervezett beépitett dllapotra jellemzé anyag
atlagos nedvességtartalma tomegszazalék szerint, mig Y, térfogatszazalék szerint megadva. ug
és Y4 a deklaralt hovezetési tényezé meghatarozasanal alkalmazott nedvességtartalom témeg-
, illetve térfogatszdzalékban megadva (jellemzéen kiszaritott, azaz 0 m®/m® vagy 0 kg/kg). Az
oregedes dtszamitdsi tényezot szabvanyos szamitas hianyaban jelenleg 1-re vehetjiik fel azzal
a megkotéssel, hogy a deklaralt hovezetési tényezé mérésének oregitett mintakon kell
megtorténnie. Azonban figyelembe kell venniink az anyagok oregedésének hatasat az
energetikai szamitasok soran, szamos épitéanyagnak valtozik a hovezetési tényezdje az ido
elorehaladtaval (pl. hészigetelo anyagok, betonok stb.), ilyen esetben pedig a tanusitdskor
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megfelelo hovezetési téenyezo alkalmazando, melyet akar laboratoriumi, akar helyszini
mérésekkel hatarozhatunk meg.

oy

4.1.2 Feluleti hoatadasi ellenallas

Altaldnos esetben, mindkét oldalon levegdvel érintkezé szerkezet esetén a 4.1. tablazat értékei
hasznalhatoak. A vizszintes iranyhoz tartozo értékek alkalmazhatdak a vizszintes siktol £30°-
os szogig. Nem sik feliiletek, alacsony emisszios tényezdjii feliiletek, tovabba specidlis
peremfeltételek esetén az MSZ EN ISO 6946 szabvany vagy azzal egyenértékli szdmitasi
modszer szerinti hdatadasi ellenallassal kell szamolni.

A tablazatban megadott értékek ¢=0,9 félgombsugarzasi egyiitthatoval (emisszios tényezovel),
+20 °C belso homérséklettel, +10 °C kiilsé homérséklettel és v=4 m/s szélsebességgel keriiltek
meghatarozasra.

Az MSZ EN ISO 6946 szabvany a korabbi szamitasi eljardasokban hasznalt ,, hi-he” feliileti
hoatadasi tényezok helyett kozvetleniil a feliileti (hoataddasi) ellenalldsok (Rsiés Rse) értékeét adja
meg. A feliileti ellendllasok a hoadtadasi tényezok reciprokai, azonban a szabvanyban szereplé
értékek nem minden esetben egyeznek a korabbi (pl. MSZ 04-140-2) szabvanyokban kozolt
hoatadasi tényezok reciprokaival, azok alkalmazasa tehat nem teljesen egyenértékii a hatdlyos
eurdpai unios harmonizalt szabvannyal.

4.1. tablazat: A feliileti héatadasi ellendllas értékei (MSZ EN ISO 6946)

Feliileti héatadasi A héaram iranya
ellenallas
m?K/W Felfelé Vizszintes Lefelé
Rsi 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04

Az MSZ EN ISO 6946 szabvany alapjan a fiitetlen terek hovezetési ellenallasa fiitott épiiletek
feletti természetes szellozésii padlasterek esetén, ha a hatarolo tetészerkezet nem hoszigetelt,
akkor a tetd jellemzGitdl fiiggben pikkelyes teté alatétfolia vagy deszkdzat nélkiil 0,06 m?-KIW,
lemezfedésii vagy pikkelyes tetS alatétfoliaval vagy deszkdzattal 0,2 m? KIW, mig kis emisszios
tényezdjii feliilet vagy egyiittes alatétfolia és deszkdazat esetén 0,3 m?KIW tobblet hévezetési
ellendallassal veheto fel, amennyiben a természetes szellozésii padlastér hatasanak szamitasat
egyszertisitett modon vegezziik el. Egyeb esetekben az MSZ EN ISO 13789 szabvany szerinti
szdamitast kell alkalmazni.

4.1.3 Légrétegek hovezetési ellenallasa
A légrétegek hdvezetési ellenallasa meghatarozhatd

a) részletes modszerrel az MSZ EN ISO 6946 D melléklete szerint. A részletes modszert
kell alkalmazni, ha a b) pontban felsorolt feltételek valamelyike nem teljesiil. Vastag (d
> 0,3 m) légrétegek a hdatbocsatasi tényezOben nem vehetdk figyelembe, ehelyett a
héaramokat kell szamitani a hdegyensuly alapjan.

b) egyszertsitett modszerrel az alabbi Gsszefliggések szerint, ha a légréteget szokvanyos
(min. 0,8 emisszids tényezOjil) parhuzamos feliiletek hataroljak a hdaram iranyara
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merdlegesen, a légréteg a vastagsagahoz képest nagy kiterjedésii (vastagsaga a masik
két iranyt méret barmelyikének max. 0,1-szerese), de 0,3 m-nél nem vastagabb és a
belsé kdrnyezettel nincs kapcsolatban.

Haromféle légréteget kiilonboztetiink meg a kiszelldztetés mértékétdl fliggden:
- zart légréteg,

- kismértékben kiszelloztetett 1égréteg,

- intenziven kiszelldztetett 1égréteg.

Zart légréteg hovezetési ellendllasat a 4.2. tablazat tartalmazza. A vizszintes iranyhoz tartozo
értékek hasznalhatdak a vizszintes siktol £30°-os szogig. Zart légrétegként kezelhetéek azon
légrétegek is, amelyek nincsenek hdszigeteléssel elvalasztva a kiilsé kornyezettdl és kisméretii
nyilasokkal dssze vannak kapcsolva a kiilsé kornyezettel, de ezeken keresztiil nem alakul ki a
rétegre merdleges 1égaramlas. Fliggoleges 1égrétegek esetén a nyilasok nem haladhatjak meg
az 500 mm?-t a szerkezet alapéle mentén mért méterenként (vizszintes iranyban), vizszintes
légrétegek esetén a nyilasok nem haladhatjak meg az 500 mm?-t 1 m? feliiletre vetitve. A nyitott
fiiggbleges hézagzarasu, drén-nyilasokkal attort kapcsolatokkal kialakitott  burkolatok
dltalaban ebbe a kategoriaba tartoznak. Megjegyezziik, hogy a zart légrétegek szabad
nyilasaira vonatkozo kévetelmények igen szigorunak tekintheték a vonatkozo MSZ EN 1SO 6946
szabvany értelmében, mivel mar csupan egy 0,5 mm-es hézag is elegendo egy folyométeren
ahhoz, hogy hotechnikailag ne tekinthessiik zartnak a légréteget!

4.2. tablazat: Zart, nagy emisszios tényezojii feliiletekkel hatarolt légrétegek
hévezetési ellenallasa (MSZ EN ISO 6946)

A légréteg vastagsaga Hdvezej;"é ZZZ’;:IZZ J{ZZ'K/\NJ
(mm) Felfelé Vizszintes Lefelé

0 0,00 0,00 0,00

5 0,11 0,11 0,11

7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,16 0,17 0,17
25 0,16 0,18 0,19
50 0,16 0,18 0,21
100 0,16 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23

MEGIJEGYZES: A kozbens6 értékek linearis interpolacioval szamithatok.

Kismértékben kiszelldztetett 1égréteg esetén korlatozott a 1égaramlas a kiils6 kornyezet feldl: a
nyilasok teriilete fiiggdleges légrétegek esetén 500 mm? < Agzen < 1500 mm? a szerkezet alapéle
mentén mért méterenként (vizszintes iranyban), vizszintes légrétegek esetén 500 mm? < Agzell
< 1500 mm? 1 m? feliiletre vetitve. Az eredd hovezetési ellenallas ekkor:
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1500—-Aszell
Rtot R totzdrt +

Agzel1—500 m2K
1000 1000 tot,szell

== @

ahol

Agen  anyilasok teriilete [m?]

Riotzart @ zért 1égréteg eredd hovezetési ellenallasa [m?K/W],

Ruotszell az intenziven kiszelléztetett 1égréteg eredd hdvezetési ellenallasa [m?K/W]

Intenziven kiszellztetett 1égrétegnek nevezziik azt a légréteget, ahol Aszen > 1500 mm? a
szerkezet alapéle mentén mért 1 m hosszra vetitve (vizszintes iranyban) fiiggéleges 1égrétegek
esetén; ill. Aszenl > 1500 mm? 1 m? feliiletre vetitve vizszintes légrétegek esetén. Ilyen esetben a
1égréteg és a légréteget a kiilsé kornyezettdl elvalaszto réteg(ek) hdvezetési ellenallasat el kell
hanyagolni. A feliileti héatadasi ellenallast nulla szélsebesség figyelembevételével lehet
figyelembe venni, vagy az Rsi belsé héatadasi ellenallas megfeleld értéke is hasznalhato.
Atszelldztetett homlokzatburkolatok kiszelldztetett légrétege megfeleld tervezés esetén ebbe a
kategoriaba tartozik, azaz a kiszelloztetett légréteg és a burkolat hétechnikai hatdsat
egyszertisitett szamitasok soran elhanyagoljuk. Megallapithatjuk tovabba, hogy intenziven
kiszelloztetett légrétegnek szamit minden olyan eset, ahol 1,5 mm-nyi hézag talalhato egy
folyométeren, emiatt kiilonosen torekedni kell az épitési pontatlansagok és hazagok
elkeriilésére, valamint az épiiletszerkezetek csatlakozasainal és az elemen beliili hézagok
tomitésere és légzarasara. Hoszigetelések nem megfelelo rogzitése (pl. pogdcsazos ragasztas
az alkalmazastechnikai eloirasokban szereplé pont-perem modszer vagy teljes feliiletii
ragasztas helyett) és pontatlan illesztése soran kénnyen kialakulhat 1,5 mm-nél nagyobb hézag,
melyen keresztiil a hoszigetelések at tudnak szellozni és hoszigetelo hatasuk jelentosen csokken!

4.1.4 Inhomogén rétegek a rétegtervben

A szerkezet hdtechnikailag inhomogén rétegeket is tartalmazhat (tobb anyagbdl Osszetett
szerkezet, pl. szarufdk a hdszigetelésben), melyek hohidhatast okoznak és melyek hatdsat az
atlagos hdatbocsatasi tényez0 meghatarozasakor figyelembe kell venni. A4 csatlakozasi
hohidakat a transzmisszios hoatvitel szamitasakor fogjuk figyelembe venni.

A rétegtervben szerepld inhomogenitasbol szairmazo (elemen beliili) héhidak hatésa szdmithato

a) részletes modszer alkalmazasa esetén numerikus modellezéssel, az MSZ EN ISO 10211
szerinti modellezési szabalyokkal,

b) egyszertsitett modszerrel az MSZ EN ISO 6946 szabvanynak megfeleléen az alabbiak
szerint. Megengedhetd kozelités a hdvezetési ellenallas also hatarértékének figyelembe
vétele. Az egyszeriisitett modszer nem alkalmazhatdé olyan inhomogén rétegeket
tartalmazo szerkezetek esetén, ahol a hdvezetési ellenallas fels6 és az also
hatarértékének aranya meghaladja az 1,5-t, illetve a hdszigetelést atszard fém
kotdelemek esetén (ezeket a 4.5. képlet szerinti korrekcios tényezdvel kell figyelembe
venni).

A szerkezet Riot eredé hovezetési ellenallasa a fels6 és az also hatarérték szamtani kdzepe:

Rtatfelso+Rtatalso m°K 2k
Rigp =——3—— (#4.5)

ahol

Riot.felss az eredd hovezetési ellenallas felso hatarértéke [mZK/\N],
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Riotalso az eredd hévezetési ellenallas also hatarértéke [m>K/W]

A felso és also hatarértékek meghatirozasahoz a szerkezetet rétegekre €s szeletekre kell osztani
olyan modon, hogy hdtechnikai szempontbdl homogén elemek keletkezzenek.

4.1. abra. Hétechnikailag inhomogén épiiletelemek felosztdasa

Az ered6 hévezetési ellendllas felso hatdrértéke

A fels6 hatarérték a szerkezet feliileteire merdleges egydimenzids hdaram feltételezésével
hatarozhaté meg:

1 —f_a+f_b+...+f_q W] (4.6)

Riot,felss  Rtota  Rroth Reorg Lm2K

ahol

Riota, Riotb, ..., Riotq  az egyes szeletek eredé hovezetési ellenallasa [m2K/W],

fa, fo, ..., fq az egyes szeletek elemi teriilete (a homlokfeliilethez viszonyitott
részaranya).

Az eredo hovezetesi ellenallas also hatarértéke

Az eredd hdvezetési ellendllas Rioraiso alsd hatarértéke az épiiletszerkezet Osszes, a feliilettel
parhuzamos sikjat izotermalis (4llando homérsékletii) feliiletnek feltételezve hatarozhaté meg.
A hétechnikailag inhomogén, @ szerkezet feliileteire hato egydimenzios hoaramra merdleges
rétegek Rj egyenértékii hdvezetési ellenéllasa:

d .
Rj = J
Aeq,j

m2K
5] 7
ahol a j réteg Aeqj egyenértékli hdvezetési tényezdje:
Reqj = Aafa + Aoify + -+ Agffy [e] (48

Az also hatarérték:

mZK]

Riotaiss = 2 Rj [ W

(4.9)
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4.1.5 Valtozé vastagsagu réteget tartalmazé szerkezetek

Valtozd vastagsagu réteget tartalmazd szerkezetek (pl. lapostetd lejtésképzd réteggel)
hoéatbocsatasi tényezdjének szamitasakor
a) részletes modszer szerint az MSZ EN ISO 6946 szabvany E mellékletét kell kovetni,
amennyiben a lejtés nem haladja meg az 5%-ot. Ennél nagyobb lejtés esetén numerikus
modellezés ad megfeleld eredményt.
b) egyszerisitett modszer szerint megengedett a valtozd vastagsagi réteg atlagos
vastagsaganak figyelembe vétele.

A szabvany szerint a réteget azonos lejtésti, egyszertii téglalap vagy haromszog alapu elemekre
kell bontani, ezekre kiilon meg kell hatarozni a hédtbocsatasi tényezoket, majd ezeket a
héatbocsatasi tényezéket az egyes elemek alapteriiletének aranyaban dtlagolva kapjuk a
szerkezet ered6 hédtbocsatasi tényezojét.

Az egyes elemeknél a hovezetési ellenallas két taghdl dll: az allando vastagsagu részhez tartozo
Ro hovezetési ellenallasbol (mely azonos minden elem esetén, tartalmazza a feliileti
ellenallasokat és sziikség szerint az inhomogenitasbol adodo korrekciot is) és a valtozo
vastagsagu rész legnagyobb R ellenallasabol (Isd. 4.2. abra), mely a legnagyobb vastagsag és
a hovezetési tényezé hanyadosa (R2 = da [ Ay). Ez alapjan az abraban megadott képletek szerint
szamithato az egyes elemek hoatbocsatasi tényezoje (a szabvany még egy itt nem szereplo esetet
kozol, amelyben a haromszog minden csucsahoz mas vastagsag tartozik).

A szerkezet eredd hoatbocsatasi U értéke:
U;A;
U= D) — (4.10)

A lapostetd
felosztasa

Téglalap alapu

Haromszog
alapu, csucsnal a
legvastagabb
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Haromszog
alapu, csucsnal a
legvékonyabb

.U:i 1 — & In
RQ RQ

kY
1+&ﬂ
Ry

4.2. abra: A valtozo vastagsagu réteg figyelembe vétele kiilonbozo esetekben

” oy

4.1.6 A hdéatbocsatasi tényezd korrekcidja

A szamitott héatbocsatasi tényezd korrekciodja sziikséges lehet a hdszigetelésben 1€vo
légiiregek, a hdszigetelést atsziré mechanikai rogzitéelemek és a forditott rétegrendii
lapostetokon a csapadék miatt. A korrigalt héatbocsatasi tényezé az eredeti hdatbocsatasi
tényezo és a AU korrekcids tényezo dsszege:

U=Us+AU  (411)
AUzﬁUléglireg + AUm"gz + AUtora (4]2)
ahol

AUxgireg a 1égliregekre, hézagokra, légrésekre, légzdarvanyokra vonatkozd korrekciods tényezo,
AU,  a mechanikus rogzitéelemekre vonatkozé korrekcios tényezo,
AUforg  a forditott tetékre vonatkoz6 korrekcios tényezo.

Amennyiben AU értéke kisebb, mint a szamitott hdatbocsatasi tényez6 3%-a, megengedett a
korrekcios tényezd elhanyagolasa.

A légiiregek lehetnek a hoszigeteld lemezek/ tablak kozotti vagy a szerkezet és a hdszigetelés
kozotti, a héaram irdanyaval parhuzamos illesztési hézagok és /égrések, illetve a hdaram irdnyara
merdleges lregek, /égzdrvanyok. Ezek megfeleld szinvonali kivitelezés mellett 1is
kialakulhatnak példaul az illesztéseknél, az egymassal érintkezé nem teljesen sik feliiletek miatt
vagy a nem teljes feliiletli ragasztas esetén. A korrekcios tényezo:

w(R1)?
AUpgireg = AU (;1) (413)
ahol

R1 a légiireget tartalmaz6 réteg hdvezetési ellenallasa,

Rt  a szerkezet eredd hovezetési ellenallasa a 1égiiregek figyelembe vétele nélkiil,

AU’ korrekcios tényez0; értéke 0,04, ha az dtmend illesztési hézagok és 1égiiregek hatasara
a hoszigetelés hideg ¢és meleg oldala kozott szabad 1€garamlas alakulhat ki (2. szint);
értéke 0,01, ha van atmend hézag, de ilyen légaramlas nem johet 1étre (1. szint).

Altaldnos esetben az 1. szinthez tartozo korrekcids tényezdt kell figyelembe venni. Nincs

szlikség korrekcids tényezd alkalmazasara Iépcsdzetesen eltolt, egynél tobb rétegben beépitett
hdszigetelés esetén.

4.3.tablazat: Légiiregek miatti korrekcios tényezdk
S (= J

AU”
Szint Leiras
(W/m?K)
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Nincs légzarvany a hészigetelésben, vagy csak
kisebb 1égzarvanyok lathatok, melyek a
héatbocsatasi tényezore nincsenek szamottevo
hatéssal

0,00

A légrések hidat képeznek a hdszigetelés meleg
1 és hideg oldal feliiletei kozott, de nem okoznak 0,01
cirkulaciot

A légrések hidat képeznek a hészigetelés meleg
¢és hideg oldal feliiletei kozott, és tiregekkel
kombinalodva szabad 1égmozgas johet létre a
meleg és hideg oldal kozott

0,04

Az 1. szinthez tartozik pl. a szarufdik/vazoszlopok dltal megszakitott, de szorosan és
hézagmentesen illeszkedo hoszigetelés vagy a tompa illesztésii hoszigetelo tablak, ahol a
megengedett mérettiirés és merettartas mellett az illesztési hézagok meghaladhatjak az 5 mm-
t, de a hoszigeteles szorosan csatlakozik a szerkezethez. A 2. szinthez tartoznak azon egy- vagy
tobbrétegii kialakitasok, ahol a hészigetelés nem szorosan csatlakozik a szerkezethez és az
atmeno hézagokon keresztiil legaramlas tud kialakulni. A hoaram novekedés a 2. szint esetén
szdmottevo.

A mechanikai rogzitéelemek (pl. belitOszeges diibelek, acél rogzitdpalcak, atkotd vasak,
atszellOztetett homlokzatburkolatok tavtartd konzoljai és rogzitdelemei) hatasa
a) részletes modszer esetén a rogzitbelem pontszerli héatbocsatasi tényezdjével vehetd
figyelembe az MSZ EN ISO 10211 szerinti numerikus modellezéssel,
b) egyszertsitett modszer esetén alkalmazhat6 az alabbi modszer.

A korrekcios tényezo:

A T 2
AUysg, = QM(ﬁ) (4.14)

dp Rtot

ahol

o a = 0,8 ha a rogzitéelem teljesen athatol a szigetelésen,

o=0,8x d—1 ha a rogzitéelem siillyesztett.
0

Awgz  arogzitdéelem hovezetési tényezdje [W/(m-K)],
Nwe:  a rogzitdelemek szdma négyzetméterenként [db/m?],
Awse,  egy rdgzitdelem keresztmetszeti teriilete [m?],

do a rogzitdelemet tartalmazo6 hdszigetelés vastagsaga [m],
di a hdszigeteld réteget atszaro6 rogzitdelem hosszusaga a hdszigeteld rétegben [m],
R1 a rogzitdelemek altal atszirt hszigeteld réteg hdvezetési ellenallasa [m?-K/W],

Rwot  a szerkezet hdhidhatas nélkiil szamitott eredd hévezetési ellenallasa [m?-K/W].
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4.3. abra: Siillyesztett rogzité elem: 1. miianyag fej, 2. siillyesztett rogzitéelem; 3. hdszigetelés, 4. falszerkezet

A rogzitdelem hosszlsaga (d1) a hdszigetelés vastagsaganal nagyobb is lehet, ha a rogzitéelem
amerOlegestdl eltérd szog alatt hatol be. Siillyesztett rogzitéelem esetén di kisebb a hdszigetelés
vastagsaganal, ekkor R1 egyenld di és a hdszigetelés hdvezetési tényezdjének hanyadosaval.
Nem kell korrekciot alkalmazni 1égréteget atszurd rogzitdelem esetén, tovabba ha a rogzitéelem
hdévezetési tényezdje 1 W/mK-nél kisebb. A rogzitéelem teriiletének meghatarozéasakor az 1
W/mK-nél nagyobb hdvezetési tényezdji részt kell figyelembe venni. Kompozit beiitdszeges
diibelek esetén szintén csak az 1 W/mK-nél nagyobb hovezetési tényezojii részt kell figyelembe
venni, azaz a miuanyag beiitoelem hossza nem szamit bele a hészigetelo réteget datszuro
rogzitoelem hosszisdagaba a hoszigetelo rétegben. Két fémlemezt 6sszekotd fém rogzitéelem
(pl. fémfegyverzetii szendvicspanel) esetén csak részletes modszer alkalmazhato.

Forditott rétegrendii lapostetok esetén a hoszigetelés ala beszivargo, a vizszigetelés feliiletén
aramlo csapadék jelentésen novelheti a hdveszteséget. Altalanos esetben megengedett ennek a
hatasnak az elhanyagolasa, de figyelembe kell venni, ha a vizszigetelés folotti hdszigetelés
egyrétegll és tompa illesztésli és a hdszigetelés folotti réteg jo vizateresztd tulajdonsagu (pl.
kavicsréteg). Ebben az esetben a korrekcios tényezot az MSZ EN ISO 6946 szabvany F
melléklete szerint kell meghatarozni, p = 1,3 mm/nap feltételezésével.

A AUy korrekcios tényezo:

AU, = pfx (1’:—;)2 MWIM K] (4.15)

ahol:

p a csapadeék atlagos mennyisége a fiitési ideny alatt, a foldrajzi helyre jellemzé adatok
szerint /mm/nap/;

f p-nek a vizszigetelésig eljuto hanyadat megado atszivargasi tényezo,

X a vizszigetelésen daramlo esoviz dltal okozott tébblet héveszteséget jellemzo tenyezo

AW nap)/(m?-K-mm) /.
R1 a vizszigetelés folott elhelyezkedd hészigetelés hévezetési ellendlldsa [m?-KIWJ;
Rt a szerkezet eredd hévezetési ellendlldsa a korrekcié elétt m? KIW .

A vizszigetelés folotti egyrétegii, tompa illesztésii hoszigetelés és dtereszto fedés, pl. kavics
eseten (fx) = 0,04. Egy jol hoszigetelt teto esetén ekkor a AUy korrekcios tényezo akar 0,03-
0,04 W/m2K értékkel is leronthatja a héatbocsatdsi tényezot.
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4.1,
Az

7 Panelos épiiletek homlokzati falainak atlagos hoatbocsatasi tényezoi
1992 el6tt épiilt hazgyari panelos rendszerek atlagos U-tényezdjét az utdlagos hdszigetelés

figgvényében az 31.6. tablazat (EKM 2. fiiggelék 4.3. pont) szerint kell felvenni. Az értékek
nem tartalmazzak a csatlakozéasi héhidak hatasat, de az elemen beliili héhidak hatasat igen.
Panelos épiiletek esetén fontos, hogy e tablazatban kozolt héatbocsatdsi tényezoket alkalmazzuk
tervezeési vagy tanusitasi alapadatkeént, mivel a tablazatban megtalalhatok a panelok éregedett
allapotara jellemzo atlagos héatbocsatasi tényezok!

4.2 Homlokzati livegfalak, fiiggonyfalak héatbocsatasi tényezédje

Az elemes ¢és vazas fiiggonyfalak hdatbocsatasi tényezdje meghatarozhatod

A

a) részletes modszer alkalmazasa esetén az MSZ EN ISO 12631 szerinti ,,atfogo értékeld
modszer ” hasznalataval, numerikus modellezéssel,

b) egyszerisitett modszerrel az MSZ EN ISO 12631 szabvany alapjan ,.komponens
értekeld modszer” hasznalataval az alabbiak szerint, mely eljards azonban nem
alkalmazhatd strukturalis iivegezés (SG), strukturadlis szilikon iivegezés (SSG) és
atszelloztetett kialakitas esetén.

fliggonyfalak hdatbocsatasi tényezdje a fiiggonyfalat alkotdé elemek hdatbocsatasi

tényezdjének feliiletaranyos atlaga:

aho
Urr
Arr

_ Y(UpF.elem'AFF,elem)
UFF h ZAFF,elem (416)
I
elem a fiiggdnyfalat alkoto elem héatbocsatasi tényezdje [W/m?K]
.elem a figgonyfalat alkot6 elem feliilete [m?]

Egy fiiggonyfal elem hdatbocsatasi tényezdje:

_ XAy Ut T Ap Up+X A Up+X ArU+X ApUp + 2l VrutZbu¥patElgaVgutZp¥optE bk Pprtilge¥gk

Urr etem = Y At Y Ap+E A+ Aj+Y Ap YAt S Ap+Y Ap+Y Ap+E Ag
(4.10)

ahol

Us az livegezés hdatbocsatasi tényezdje [W/m2K],

Up az atlatszatlan panel vagy kitoltés hdatbocsatasi tényezdje [W/m?K],

Uk a keret hoatbocsatasi tényezdje [W/m?K],

U a lizéna (fiiggdleges borda) hbatbocsatasi tényezdje [W/m?K],

Up a (vizszintes) borda héatbocsatasi tényezéje [W/m?K],

Wi a keret-tivegezés csatlakozas vonalmenti hdatbocsatasi tényezdje
[W/mK],

WYl a lizéna-iivegezé€s csatlakozas vonalmenti hdatbocsatasi tényezdje
[W/mK],

Wi a borda-tivegezés csatlakozas vonalmenti hdatbocsatasi tényezdje
[W/mK],

WYip a lizéna-atlatszatlan panel csatlakozas vonalmenti hdatbocsatasi
tényezdje [W/mK],

Wb p a borda-atlatszatlan panel csatlakozas vonalmenti hdatbocsatasi

tényezdje [W/mK],
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ik a lizéna-keret csatlakozéas vonalmenti héatbocsatasi tényezdje [W/mK],

Wb,k a borda-keret csatlakozas vonalmenti hdatbocsatasi tényezbje [W/mK],
Ai az livegezés feliilete [m?],

Ap az atlatszatlan panel feliilete [m?],

Ak a keret feliilete [m?],

A a lizéna feliilete [m?],

Ap a borda feliilete [m?],

I a keret-livegezés csatlakozasi hohid hossza [m],

I a lizéna-iivegezés csatlakozasi hohid hossza [m],

lv.i a borda-iivegezés csatlakozasi hohid hossza [m],

lp a lizéna-atlatszatlan panel csatlakozasi h6hid hossza [m],
lbp a borda-atlatszatlan panel csatlakozasi h6hid hossza [m],
lix a lizéna-keret csatlakozasi hohid hossza [m],

Ib.k a borda-keret csatlakozasi héhid hossza [m].

Atszelléztetett, kismértékben atszellztetett és zart kéthéju homlokzatburkolatok hatbocsatasi
tényez6jét a 4.1.3. pontban megadott légrétegekre vonatkozd hdvezetési ellenallasok
figyelembe vételével lehet szamitani.

4.3 Nyilaszarék héatbocsatasi tényezéje
A nyildszarok héatbocsatasi tényezdje meghatarozhatod

a) részletes modszer alkalmazasa esetén az MSZ EN ISO 10077-1 szerint vagy humerikus
modellezéssel az MSZ EN ISO 10077-2 szabvany szerint,

b) egyszerisitett szamitasi modszer alkalmazasa esetén az MSZ EN ISO 10077-1
szabvany alapjan, de egyszerlsitésekkel, az alabbi 0sszefiiggésekkel. Az adott méretii
nyilaszar6 vagy a nyildszar6 komponensek hdtechnikai adatait a termékek
teljesitménynyilatkozata alapjan kell felvenni. Teljesitménynyilatkozat hianyaban
felvehetoek a nyilaszardo komponensekre vonatkozo tajékoztaté miiszaki adatok a 31.1.
pont alapjan.

Az MSZ EN ISO 10077-1 szabvany szerint az iivegezések hoatbocsatdasi tényezoit az 1SO 10292
szabvany szerint kell szamitani, valamint ISO 10291/ISO 10293 szabvanyok szerint lehet
meéressel meghatarozni. A szabvany tovabba normativ mellékletében kozli, hogy harom rétegii
vagy nem fiiggoleges tivegezések esetén az 1SO 10292 szerint, vagy Europaban az MSZ EN 673
szerint kell szamitani az Uy értékeket. Az MSZ EN 673 szamitasi modszere egyértelmiien
megkiilonbozteti a fiiggoleges, valamint dolt siku nyildszarok tivegezésének szamitasat és eltéro
konstansokat kell a szamitasi képletekben alakimazni a beépités poziciojatol fiiggoen. A dolt
sikban beépitett tivegezések nagyobb Ug értékkel rendelkeznek, mint a fiiggoleges pozicioban
beépitett iivegezések (ezért is enged meg nagyobb hoatbocsatdsi tényezot a rendelet tetosik
ablakok vagy iivegtetok esetére). Fontos tehat, hogy a tervezett vagy beépitett pozicioban
szamitott Uy értékkel vegyiik figyelmebe a nyildszarok vagy egyéb iivegezett szerkezeteket.

4.3.1 Egyhéju nyilaszarok
Egyhéju nyildszarok (ablakok, ajték) hodatbocsatasi tényezdje az aldbbi 0Osszefliggés
alkalmazasaval szamolhato6:
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_ XAgUgt X Ap Up+X Ap Uk +2 Ui Viat X Uep Yip+ L lma¥mi

Upye = STy (4.18)

ahol

Ui az livegezés hdatbocsatasi tényezdje [W/m?K],

Up az atlatszatlan panel hdatbocsatasi tényezdje [W/m?K],

Uk a keret (tok és szarny) héatbocsatasi tényezéje [W/m?K],

Wi a keret ¢és az iivegezés csatlakozasanak Osszesitett vonalmenti
héatbocsatasi tényezdje [W/mK],

Wk,p a keret és az atlatszatlan panel csatlakozasanak Osszesitett vonalmenti
héatbocsatasi tényezdje [W/mK],

Wi, ii az lvegezésben elhelyezett merevitoprofil ¢és az iivegezés
csatlakozasanak 0sszesitett vonalmenti hdatbocsatasi tényezdje [W/mK],

Ai az iivegezés feliilete [m?],

Ap az atlatszatlan panel feliilete [m?],

Ax a keret (tok és szarny) feliilete a belsé oldalrél nézve [m?],

I a keret és az livegezés csatlakozasi h6hid hossza [m],

lp a keret ¢és az atlatszatlan panel csatlakozasi hohid hossza [m],

Imjii az lUvegezésben elhelyezett merevitOprofil és az livegezés csatlakozasi
hoéhid hossza [m].

4.3.2 Kéthéju nyilaszarok
A kéthéju (atszelloztetés nélkiili, kiilsd és belsé szarnnyal kialakitott, kapcsolt) nyilaszarok
héatbocsatasi tényezdje az alabbi dsszefliggés alkalmazasaval szamolhato:

1

Upyic = (4.19)
ny,k UNl_y'l_RSi-FRl_Rse—i——Ule,Z
ahol
Uny,1, Uny,2 Kapcsolt (kiilsé és belsd) héjak héatbocsatasi tényezéje [W/m?K]
R A kapcsolt (kiilsé és belsd) nyilaszarok kozotti 1égréteg egyenértékil

hévezetési ellenallasa [m?K/W]

4.3.3 Nyilaszarok tarsitott arnyékoloszerkezettel
Térsitott arnyékoloszerkezetek hdvezetési ellenallasanak tobblet hdszigeteld hatdsa az elemi
kovetelmények ellendrzésekor nem vehetd figyelembe.

Ugyanakkor tarsitott arnyékoldszerkezetek hdvezetési ellendllasa flitési energiaigény
szdmitasakor figyelembe vehetd a nyilaszar6 hdatbocsatasi tényezdjében az MSZ EN ISO
10077-1 szabvany alapjan a kdvetkez6 modon:

1
UNy,t = 0,7'UN;,+0,3'M (420)
Ny

ahol

Uny Nyilaszaré hoatbocsatasi tényezdje [W/m?K]
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AR

Tobblet hovezetési  ellendllas, mely tartalmazza a  tarsitott
arnyékoloszerkezet Ramy hoévezetési ellendlldsat, valamint az
arnyékoloszerkezet és a nyilaszard kozotti légréteg Ry hdvezetési
ellenallasat [m2K/W]

Az arny¢koloszerkezetek hovezetési ellenallasa meghatarozhat6 az alabbi modon:

Az arnyékolok légateresztési osztalydt az 4.21-es képlettel szamitott effektiv teljes
hézagossaguk alapjan a 4.4. tablazat alapjan hatarozhatjuk meg.

betn = bpg + bpg + bpo  (4.21)
ahol
bha, brf, bho  Atlagos hézagméret az arnyékold zart allapotéban alul, feliil és oldalt [mm]
4.4. tablazat: Arnyékolok légdteresztése
Osztaly Arnyékolé légatereszté Deth [Mm]
képessége
1 nagyon magas Deth > 35
2 magas 15 <beth <35
3 atlagos 8 <beth <15
4 alacsony Deth > 8
5 1égtomor Deth < 3 és
bhatbno=0 vagy brt+bno=0

Ha a zart arnyékoldoszerkezet hGvezetési ellenallasa ismert, a 4.5. tablazat alapjan hatarozhato
meg a tobblet hdvezetési ellenallas:

4.5. tablazat: Zart arnyékolok tobblet hovezetési ellendllasa, ha az arnyékoloszerkezet hovezetési ellenallasa ismert

Arnyékolok légateresztési osztalya

Tobblet hévezetési ellenallds AR [m?K/W]

1 0,08

0,25 Ramy + 0,09

0,55 Ramy + 0,11

0,80 Rémy + 0,14

g lwin

0,95 Ramy + 0,17

Ha a zart arnyékoloszerkezet hdvezetési ellendllasa nem ismert, a 4.6. tdblazat kozelitd értékei

alkalmazhatok:

4.6. tablazat: Zart drnyékolok tobblet hévezetési ellendllasa

Arnyékolé tipusa

Arnyékoloszerkezet Tobblet hévezetési ellenallas AR

habkitoltés nélkiili
lamellakkal

atlagos hévezetési [M2K/W]

ellenallasa, Rirny 1-2 osztaly | 3 osztaly | 4-5 osztaly
Aluminium redény 0,01 0,09 0,12 0,15
Fa vagy mlianyag redény 0,10 0,12 0,16 0,22
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Redoény habkitoltéses 0,15 0,13 0,19 0,26
lamellakkal
25-30 mm-es fa lamellak 0,20 0,14 0,22 0,30

4.4 Talajjal érintkezb szerkezetek hoveszteségének szamitasa
A talajjal érintkezd hatarol6 szerkezetek esetén a veszteségaramokat

a) részletes modszer alkalmazasa esetén az MSZ EN ISO 13370 szabvany el6irasai szerinti
szamitassal vagy numerikus modellezéssel (az MSZ EN ISO 10211 alapjan felvett geometriai
modellel és -20 m-es mélységben +10 °C talajhdmérséklet feltételezésével) kell meghatarozni.
Nagy pontossagi igény esetén a periodikus héaramok valamint az dramlo talajviz hatasa is
figyelembe vehetdk,

b) egyszeriisitett szamitasi modszer alkalmazasa esetén az MSZ EN ISO 13370 szabvany
alapjan, de egyszerusitésekkel, az alabbi 6sszefliggésekkel kell meghatarozni.

4.4.1 A talaj hétechnikai jellemzéi

A talaj hotechnikai tulajdonsagai a 4.7. tablazat alapjan vehetdk fel. Amennyiben a talaj tipusa
nem ismert, a 2. tipus jellemzdit kell figyelembe venni.

4.7. tablazat: Talajok jellemz6 hotechnikai adatai

Talaj- | Leiras Hovezetési Térfogatra
tipus tényezo vonatkoztatott
hokapacitas
Jtata WI(M-K) P
e, J(m*K)
1 |Agyag, iszap 1,5 3,0 - 108
2 |Homok, kavics 2,0 2,0-10°
3 |Homogén ko 35 2,0-10°

A terepszint alatt beépitett épitéanyagok hdtechnikai jellemzdinek meghatarozasanal
figyelembe kell venni a beépités helyének jellemzdé nedvesség €s homérsékletviszonyait.
Amennyiben a padloval kozvetleniil érintkezd terek belsd hdmérséklete eltér egymastdl, a
helyiséghdmérsékletek teriiletaranyos atlagértéke hasznalhato.

Amennyiben az adgyazat (pl. zizottkd, kavicsfeltdltés) jellemz6i nem ismertek, a 4.7. tablazat
2. tipusat kell figyelembe venni, vagy a hdvezetési ellenalldsat a szamitas soran el kell
hanyagolni.
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4.4.2 Talajon fekvo padlé

Az MSZ EN ISO 13370 szabvany szamitasi eljardsanak elvi elrendezési vazlata az aldbbi dbran
lathato. A modell szerint homogén, egyetlen hovezetési ellenallassal jellemzett padlolemez
(melynek vastagsaga a modell szempontjabol lényegtelen, csupdn az ellendllas mértéke fog
szamitani) és az emellett talalhato ,, 0t falvastagsdagu kiilsé fal vastagsdga alapjan és a talaj
hovezetesi tényezojének, valamint természetesen a padloszerkezet geometriai méreteinek
ismeretében szamithatjuk a padlo egyenértékii hoatbocsatasi tényezojét. Ez abban kiilonbozik
a padlo rétegtervi hddtbocsatdsi tényezdjétol, hogy a talaj hdvezetési ellendllasat is
tartalmazza.

Kilsé fal

4.4. abra: Talajon fekvé padloszerkezet modellje (MSZ EN ISO 13370 alapjan)

A padlé hdéatbocsatasi tényezdjének meghatarozasahoz szamitand6 a talajon fekvd padlod
karakterisztikus mérete:

B=_= (4.22)
ahol
B a padl6 karakterisztikus mérete [m],
A a kondicionalt tér padléjanak teriilete [m?],
P a padlo kitett keriilete, melybe beleszdmitando a kiilsé kornyezettél vagy a szomszédos

fiitetlen tértdl elvalasztod csatlakozasok hossza [m].

A padlo kitett keriiletét az alabbi 4.5. abra segit értelmezni, melyen lathato, hogy csak a kiilso
kornyezettol vagy a szomszédos fiitott tértol elvalaszto csatlakozdasok hossza szamit a padlo
karakterisztikus méretének meghatdarozasdahoz.

15 m 7,5m

Ag = 150 m?
50m
6

P
B

4.5. abra: Az MSZ EN ISO 13370 szerinti talajon fekvo padloszerkezet modellje
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A padl6 egyenértékii vastagsaga (a padloszerkezet hdvezetési ellenallasaval azonos hdvezetési
ellenallasu talajréteg vastagsaga) a csatlakozo fal vastagsaga és a padloé hovezetési ellenallasa
alapjan:

dy = df + Aeaiaj(Rsi + Ry + Rse) (4.23)
ahol
dp a padlo egyenértékli vastagsaga [m],
dr a csatlakozo kiilso falak teljes vastagsaga [m],

Malsj  a talaj hovezetési tényezdje [W/mK],

Rp a padloszerkezet hovezetési ellenallasa, figyelembe véve a padlon, padlo alatt vagy a
padléban elhelyezett teljes feliileti hdszigetelést [M?K/W],

Rsi  abelsé feliileti hoatadasi ellenallas [m?K/W],

Re  akiilsd feliileti hdatadasi ellenallas [m?K/W].

A padlészerkezet hovezetési ellenallasanak szamitasakor a szemcsés agyazat (pl. homokos
kavics, zuzottkd) hovezetési ellendllasat nem szabad figyelembe venni, a nagy teststirliségii
betonlemezek és vékony padloburkolatok hatdsa elhanyagolhato.

A legtobb esetben elhanyagolhato meértékii  kiilonbség adodik a padlo egyenértékii
vastagsagaban, ha a felso burkolati réteg megvaltozik (pl. melegburkolat helyett hidegburkolat
keriil ra). Ezért javasolhato, hogy egyszeriisitett szamitasok soran, kiilonosen kisebb épiiletek
eseten, egyféle padlot vegyiink fel egy jellemzo és altalanos padloburkolattal.

A talajon fekvo padlo (a talaj hatasat is tartalmazo) egyenértékii héatbocsatasi tényezdje a padlo
egyenértéki vastagsagatol és a padlo a terepszinttdl szamitott Z mélységétdl fliggden szamithato
a kovetkez6 képletek szerint.

- Ha (dp + 0,5z ) < B (h&szigetelés nélkiili vagy mérsékelten hészigetelt padlo):

Uy, = 2Atalaj ln< nB +1> (4.24)

nB+dp+0,Sz dp+0,5Z

- Ha (dp + 0,52) > B (jol hészigetelt padlo):

Atalaj
U =——aa 4.25
TP ™ 0457B+dp+0,52 (4.25)

Amennyiben a padldo mélysége a kiilsd terepszinthez képest valtozo, az atlagértéket kell
figyelembe venni. Terepszint kozelében fekvd padlonak a kiils6 terepszinthez képest + 0,5 m
szintkiilonbségen beliil elhelyezkedd padlot nevezziik, ekkor z = 0.

Talajtol elemelt padloszerkezetek (amikor a padl6 nem kozvetleniil a talajra kertil, hanem egy
buvotér van alatta) hdveszteségét az MSZ EN ISO 13370 szabvany szerint kell szdmitani.

4.4.3 Terepszint feletti padlészerkezetek esetén

Terepszint feletti padloszerkezetek esetén (ldasd 4.6. dabra), ha a padldszerkezet teriilete nem
haladja meg a 250 m?-t és a padloszerkezet felsé szintjének magassaga a kiilsé oldali talaj
szintjétol legalabb m > 0,5 m-re helyezkedik el, az egyenértékli hoatbocsatasi tényez6 a 4.26-
0s Osszefliggéssel szamithato:
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ahol

Utalaj

Ut

ahol
Uit

1
Urp =a—3— (426)

Up Utalaj*UT,if

a padloszerkezet hdatbocsatasi tényezdje (feliileti ellenallasokkal)
[W/m?K]

a padlészerkezet alatti talaj egyenértékii héatbocsatasi tényezdje (ha van
labazati szigetelés, akkor azt figyelembe lehet venni Utas-ban a
terepszint alatt) [W/m?K]:

2Atalaj B
Usaty = liim In (dl:+m + 1) (4.27)
dif a labazati fal teljes vastagsaga [m]

a labazati fal egyenértékli hoatbocsatasi tényezdje, mely tartalmazza a
labazati szigetelés terepszint feletti részét és a talaj hatasat is
[W/m?K]:

2m-Uyp

Upyy ==L (4.28)

a labazati fal héatbocsatasi tényezéije (feliileti ellenallasokkal) [W/m?K],
a padloszerkezet felso szintjének magassaga a kiils6 terepszint felett [m].

Padlo

I P4 1

Labazati fal

4.6. abra: A terepszint feletti padloszerkezet modellje

A terepszint feletti padloszerkezeteket gyakorlatilag egy buvoterében talajjal feltoltott talajtol
emelt padloszerkezetként szamithatjuk. A terepszint feletti padloszerkezetek hotechnikai hatdsa
jelentos szintmagassag vagy szigetelés nélkiili labazati fal esetén lehet szamottevo. Nagyméretii

padloknal ez a labazati fal miatti tobblethoveszteség bar a teljes hovesztesegek tekintetében

kevésbé jelentos értékii, dallagvédelmi szempontbol minden esetben megfontolando a labazati
fal megfelel6 hoszigetelése!

4.4.4 Fatott pince

A fiitott pince hovesztesége a talajjal érintkezo pincepadlo és a pincefal hoveszteségébol adodik,

ehhez ki kell szamitani a pincepadlo és a pincefal egyenértékii hoatbocsatasi tényezojét.
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Pincefal

Pincepadld

4.7. abra: Fiitott pince modellje (MSZ EN 1SO 13370 alapjan)

Ftott pince padlojanak egyenértékii hdatbocsatasi tényezdje a 4.4.2. pont szerint szamithato.

A pincepadlo hoatbocsatasi tényezojének meghatarozasahoz szamitando a talajon fekvé padlo
karakterisztikus mérete:

A
B = 0)?)
ahol
B a pincepadlo karakterisztikus mérete [m],
A a kondicionadlt tér pincepadlojanak teriilete [m2],
P a pincepadlo kitett keriilete, melybe beleszamitando a kiilsé kérnyezettol vagy a

szomszédos fiitetlen tértol elvalaszto csatlakozasok hossza [m].

A padlo egyenértékii vastagsaga (a padloszerkezet hovezetési ellenallasaval azonos hovezetési
ellenallasu talajréteg vastagsaga) a csatlakozo fal vastagsaga és a padlo hovezetési ellenallasa
alapjan:

dpp = dpf + Atalaj(Rsi + Rpp + Rse)
ahol
dpp  a pincepadlo egyenértékii vastagsaga [m],
dpf  a csatlakozo kiilsé pincefalak teljes vastagsaga [m],
Italaj a talaj hovezetési tényezdje [W/mK],
Rpp  apincepadloszerkezet hovezetési ellenallasa, figyelembe véve a padlon, padlo alatt vagy
a padloban elhelyezett teljes feliiletii hoszigetelést [m2K/W],
Rsi  a belsd feliileti héatadasi ellendllds [m2K/W],
Rse  a kiilso feliileti hoatadasi ellenadllas [m2K/W].

A pincepadlo esetén is a padloszerkezet hovezetési ellenallasanak szamitasakor a szemcsés
dgyazat (pl. homokos kavics, zuzottko) hovezetési ellendllasat nem szabad figyelembe venni, a
nagy teststiriiségii betonlemezek és vékony padloburkolatok hatdasa elhanyagolhato.
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A talajon fekvo pincepadlo (a talaj hatasat is tartalmazo) egyenértékii hoatbocsatasi tényezoje
a pincepadlo egyenértékii vastagsdagatol és a padlo a terepszinttol szamitott z mélységeétol
fiiggben szamithato a kovetkezo képletek szerint. Pincepadlo esetén a z mélység nem lehet zérus.

- Ha (dp + 0,5z ) < B (hoszigetelés nélkiili vagy mérsékelten hoszigetelt padlo):

2/‘lt laj B
UT y — = In +1
P mB+dp+0,5z dp+0,5z

- Ha (dp + 0,5z) * B (jol hoszigetelt padlo):

U _ Atalaj
Lp ™ 0,457 B+dp+0,52

A pincefal egyenértékii hdatbocsatasi tényezdjéhez szamitandd a flitott pince falanak
egyenértéki vastagsaga:

dpr = Meaiaj(Rsi+ Rps + Rse)  (4.29)
ahol

Rpf  apincefal hévezetési ellenallasa figyelembe véve valamennyi réteget [m2K/W]

A talajjal érintkez0 pincefal (a talaj hatasat is tartalmazo) egyenértékii hdatbocsatasi tényezdje:

Uy = Ptatai (1 + %) In (i + 1) (4.30)

dp+z dpr

Amennyiben dps < dp (ritka eset), az Osszefliggésben dp helyett dps-t kell hasznalni.

A fenti képletek nem vonatkoznak részlegesen aldpincézett épiiletekre. Ilyen esetekben
megengedhetd kozelités, ha az épiiletet teljesen alapincézettnek feltételezziik, de mélységét a
tényleges mélység felének vessziik fel. A részlegesen fiitott pincék esetén a szadmitast el kell
végezni teljesen flitdtt pince, illetve flitetlen pince esetére is az MSZ EN ISO 13370 alapjan,
majd az eredményeket a flitott és flitetlen alapteriiletek ardnyaban sulyozni kell.

4.4.5 Perem hészigetelés hatasa terepszint kozelében fekvé padlé esetén

Terepszint kozelében fekvd padld esetén a perem hdszigetelés (keriilet mentén vizszintesen
vagy fliggélegesen elhelyezett hdszigeteld sav vagy kis teststirliségli, j6 hoszigeteld képességii
labazati fal) hatasat egy negativ eldjelli vonalmenti hdatbocsatasi tényezdvel vessziik
figyelembe. Amennyiben tobbféle perem hdszigetelés van (vizszintes és fiiggdleges is), a
szamitast kiilon el kell végeznie az egyes hdszigetelésekre, és a legnagyobb csdkkenést ado
szigetelést lehet figyelembe venni.

A perem hoszigetelés hatdsanak szamitasdhoz meg kell hatarozni a perem szigetelés miatti
tobblet egyenértékill vastagsagot:

d' = R'Aqraj  (431)
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ahol R’ a perem hdszigetelés miatti tobblet hovezetési ellenallas, azaz a perem hdszigetelés ¢és
az altala helyettesitett talaj hovezetési ellenallasanak kiilonbsége:

R’ = Rpg, — 22 (4.32)
ahol

Rpsz  aperem hészigetelés hdvezetési ellenallasa [m?K/W],
dpsz  aperem hdszigetelés vastagsaga [M].

A vizszintesen elhelyezett perem hoszigetelés vonalmenti hdatbocsatasi tényezdje:
_ _ Malaj D _ D
qusz,v = — [ln (dp + 1) In <—dp+d’ + 1)] (433)

ahol D a vizszintesen elhelyezett perem hészigetelés szélessége a csatlakozd falszerkezet
sz¢€létol szamitva [m].

Vizszintesen elhelyezett
perem hészigetelés

Padié

1

!
= -

-
T Alapozas

4.8. abra: Vizszintes hészigeteld sav modellje (MSZ EN ISO 13370 alapjan)

Az abra a padlolemez alatt elhelyezett vizszintes hoszigetelo savot mutatja, azonban egyarant
a 4.33-as képlet alkalmazasaval szamithato a padlolemez felett vagy az épiileten kiviil (pl.
fagyvedo szoknya”) elhelyezett vizszintes peremszigetelés is.

A fiiggblegesen elhelyezett perem hdszigetelés vonalmenti hdatbocsatasi tényezdje:

Atalaj 2D 2D
W= —%[ln (@ + 1) —In (dp+d, + 1)] (4.34)

ahol D a fiiggblegesen elhelyezett perem hoszigetelés mélysége a terepszint alatt [m].

d Padlo Padlo
Asz / /
7 7
-
QI ~ QI d..
[~ Hészigetelés <>
bt ~_
[~ Alapozas ™ Alapozas

4.9. abra: Fiiggdleges hoszigeteld sav (balra) és hészigeteld alapozas (jobbra) modelljei (MSZ EN ISO 13370 alapjan)
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Az abra a fiiggolegesen elhelyezett belso oldali peremszigetelést, valamint az anyagdaban
hoszigeteld (kis teststiriiségii) labazati falat abrazolja. A 4.34-es képletet kell alkalmazni kiilsé
oldali vagy a labazati falban elhelyezett fiiggoleges peremszigetelés esetén is.

A perem hdszigetelés hatdsa figyelembe veheté a padlé egyenértékii hoéatbocsatasi
tényezdjében is:

Upp = Uppo + 25052 4 35)

A

ahol

Urpo a padld hdatbocsatasi tényezdje a perem hdszigetelés hatasa nélkiil [W/m2K];

Ppsz  aperem hoszigetelés hossza a kertilet mentén [m].
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5 A termikus zonazas szabalyai

Az épiiletenergetikai szamitashoz az épiiletet vagy épiiletrészt lehetdség szerint egy termikus
zonaként kell kezelni. Bizonyos esetben sziikség lehet tobb termikus zonara osztasra, példaul:
- kiilonb6z6 funkciod (hasznalati feltételek),
- az ¢éplletrészek homérlege kozotti jelentds kiilonbség (pl. honyereségek, hotarolas,
tajolas, arnyékolas),
- az ¢épllettechnikai rendszer Osszetettsége miatt.

Tobbzonas szamitas esetén a szamitast zonanként kell elvégezni, majd a zondk eredményeit
Osszesiteni.

A termikus zénakat a kovetkezo 1€épéseket kovetve kell kialakitani:

1. A helyiségek kategdriaba soroldasa a f0 funkcid és haszndlati feltételek alapjan és
termikus zonakba sorolas

Minden helyiséget be kell sorolni egy kategoridba a f6 funkcidja és hasznalati feltételei alapjan.
A szomszédos, legalabb egy kozos hatarolo feliilettel rendelkezd, azonos kategéridba tartozo
(azonos funkcidju) tereket egy zonaba lehet sorolni.

Egy z6na lehet:

- kondicionalt zéna, amelyre legalabb az egyik szezonra (flités vagy hiités) van eldirt
hémérséklet vagy

- nem kondicionalt zona.

A nem kondicionalt zonak a termikus kapcsolat szempontjabol harom kategoriaba sorolhatdak:
- erdsen kapcsolt nem kondicionalt zona;

- gyengén kapcsolt nem kondicionalt zona;

- gyengén kapcsolt nem kondicionalt zona jelentds szolaris és/vagy belsé hdnyereséggel.

Erésen kapcsolt a nem kondicionalt zona, ha a zéna hdmérséklete megkdozeliti a szomszédos
kondicionalt zona eldirt homérsékletét. Az erdsen kapcsolt nem kondiciondlt zondk
Osszevonhatoak egy zonaba a szomszédos kondicionalt terekkel. Ezen tereket figyelembe kell
venni a nettd hasznos alapteriiletben és az energiamérlegben is. Ilyenek példaul a kovetkezd
esetek:

- atér minden oldalon kondicionalt térrel hataros,

- atér és a kondicionalt tér kozott jelentds 1égesere alakul ki,

- atér nagyon kisméretii, Isd. 6. pont.

A gyengén kapcsolt nem kondiciondlt zonaban kialakulé hdmérsékletet a nem kondicionalt tér
és a kilso6 tér, illetve a nem kondicionalt és a szomszédos kondicionalt tér kozotti hoatviteli
tényezOk aranya adja meg. A gyengén kapcsolt nem kondicionalt zondk a 6.1.3. pont szerint
kezelhetdek egyszeriisitett modszerrel korrekcios tényezok figyelembe vételével vagy részletes
modszerrel a héatviteli tényezOk aranyanak meghatarozasaval. Gyengén kapcsolt példaul a nem
kondicionalt zona, ha
- akils6 kornyezettdl gyenge 1€gzarast nyilaszarok valasztjak el (a nyilasok dsszmérete
meghaladja a tér alapteriiletére vetitett 0,003 m?/m?-t) vagy
- a tér intenziven szelldztetve van (> 3 dm®/s/m? alapteriiletre vetitve, kb. n = 3 1/h) (pl.
garazs).
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5.1 tablazat: Lakoépiiletek helyiségeinek besorolasa és kezelése az energiamérlegben

Helyiség kategoria | Helyiségek példaul Beszamit | Energiamérlegbe
An-ba? beleszamit?
Kondiciondlt vagy - Kondicionalt helyiségek (pl. | igen igen, kondicionalt
er6sen kapcsolt nem | nappali, haloszoba, térként szamitando
kondicionalt zona dolgozodszoba, hdleadoval
rendelkezo helyiségek)
- Lakotéren beliili erésen
kapcsolt nem kondicionalt
helyiségek (pl. WC, kamra,
kozlekedd, holeadoval nem
feltétleniil rendelkezd, de a
lakotérhez tartozo helyiségek)
Kondicionalt vagy Koz06s flitott 1épesdhaz, kozos | Lakas Lakas tanusitasa
erdsen kapcsolt nem | fiitott garazs tanusitdsa | esetén adiabatikus
kondicionalt zona — esetén feliiletként kell
koz0s terek nem, kezelni (azaz a
egész héaromot
épiilet elhanyagoljuk),
tanUsitdsa | egész épiilet tantsitasa
esetén esetén igen
igen
Gyengén kapcsolt Fltetlen padlés, fiitetlen nem Egyszertsitett
nem kondicionalt pince, modszer esetén
terek fiitetlen mélygarazs, korrekcids tényezovel
fiitetlen k6z6s 1épcsdhaz, vessziik figyelembe,
flitetlen sajat garazs, egy¢b részletes modszer
fiitetlen terek esetén szabvany
szerinti szamitassal
(Isd. 6.1.3). Az ezen
terekhez tartozo6 egyéb
energiafogyasztast
nem vesszik
figyelembe.
Gyengén kapcsolt PI. naptér, atrium flités, hiités | nem Egyszerlsitett
nem kondicionalt nélkiil modszer esetén a
zona jelentds nyereségek
szolaris és/vagy elhanyagolhatoak,

belsd hdnyereséggel

részletes modszer
esetén szabvany
szerinti szamitassal.
Az ezen terekhez
tartozo6 egyéb
energiafogyasztast
nem vessziik
figyelembe.
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A gyengén kapcsolt, jelentos szolaris és/vagy belso honyereséggel rendelkezo nem kondicionalt
zondkat (pl. naptér, fiités/ hiités nélkiili atrium) egyszertsitett modszer esetén az egyéb nem
kondicionalt terekkel azonosan lehet kezelni a nyereségek elhanyagolasaval, részletes szamitas
esetén a sugarzasi nyereségeket figyelembe kell venni az MSZ EN ISO 52016-1 szerint.

A szomszédos nem kondicionalt terek Osszevonhatdéak egy zonaba amennyiben a
kapcsolaterdsségiik nagyjabol egyforma.

2. Felosztas az épiilettechnikai rendszerek alapjan
Az egy zb6ndba tartozo helyiségek jellemzd épiilettechnikai rendszerei (fiités, hiités,
paratlanitds) azonosak legyenek. Zonahatart kell feléllitani, ha az 0Osszefliggd térrészek
épiilettechnikai rendszere kozott markans kiilonbség van (pl. kiilonbozoé energiaforrasu
hétermeld, kiilonbozo tipust héleadd vagy elosztohdlozat, gépi hiitéssel vagy szelldzéssel
rendelkez6 ¢és nem rendelkez0 térrészek kozott).

3. Osszevonas hasonl hasznélati feltételek esetén
A szomszédos zOondk Osszevonhatéak, ha a hasznalati feltételek azonosak vagy hasonldak
(minimum ¢és maximum parancsolt hdmérsékletek, paratartalom, hasznalat idétartama naponta
¢s hetente). Hasonlénak mindsiilnek a hasznalati feltételek, ha:
- a flitési és hiitési parancsolt hdmérsékletek kozotti kiilonbség kevesebb, mint 4 K és
- anapi menetrendek nem kiilonboznek 3 6ranal nagyobb mértékben. (Nem vonhatdak
Ossze, ha példaul az egyik zonat hétvégén is hasznéljak, a masikat nem).

Ebben az esetben a hasznalati feltételek alapteriiletek alapjan stilyozott atlaga hasznalhato.

4. (Tovébbi) felosztas a héegyensuly szempontjabol
A termikus zondkra osztast Uigy kell megtenni, hogy a zonidk hdéegyensuly szempontjabol
megfelelden homogének legyenek. Azonos zonéaba tartozonak tekintjiik azokat a helyiségeket,
amelyek benapozasa kozott nincs jelentds kiilonbség €s a hotarold képességben két osztalynal
kisebb kiilonbség van. Ha ezen feltételek koziil valamelyik nem teljesiil, akkor a zonat fel kell
osztani. Ha az igy kialakulé masodik zona alapteriilete kisebb, mint az eredeti zona 25%-a, a
felosztas nem kotelezo.

5. Egyszerisités kisméretli zonak esetén
A kisméretli zonak 6sszevonhatdak egy szomszédos zonaval, ha az épiilettechnikai rendszerei
azonosak, de a hasznalati feltételek vagy a héegyenstly szempontjabol relevans tulajdonsagai
kiilonbozdek. Kisméretlinek mindsiil a zona, ha alapteriilete az adott épiilet 6sszes hasznos
alapteriiletének kevesebb, mint 5%-a.

6. Egyszerlsités nagyon kisméretli zondk esetén
A nagyon kisméretli zondk Osszevonhatéak egy szomszédos zonaval akkor is, ha az
éptilettechnikai rendszerei kiilonbozdek. Nagyon kisméretlinek mindsiil a zona, ha alapteriilete
az adott épiilet 6sszes hasznos alapteriiletének kevesebb, mint 1%-a.

Hosziikséglet szamitasahoz, fiitési és hiitési holeadok méretezéséhez szokasos az épiilet egyes
helyisegeit kiilon kezelni. Energiaigény szamitasahoz azonban érdemes a helyisegeket
osszevonni és termikus szempontbol homogén zonakat kialakitani, a dinamikus
szimulaciokban alkalmazott alapelvek mentén. A rendeletben megadott lépések segitséget
nyujtanak a zonak kialakitasahoz, de a zondzds a tanusito feladata, az adott épiilet
adottsagainak fiiggvényeben kell végiggondolni a legmegfelelobb felosztast. A tul sok zona
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megbonyolitjia a szamitdst és futtatasi idot, a tul kevés zona viszont az eredmények

pontossagara lehet kedvezotlen hatdssal.

Az 5.1. abra egy lakoépiilet termikus zondinak kialakitasat mutatja. Lako funkcio esetén a
tanusitasban a rendelet dltal megadott profiladatok hasznalata kotelezo, ezért a fiitott téren
beliil nem sziikséges kiilon zondkat kialakitani. A lakotérhez gyengén kapcsolodo nem
kondicionalt napteret, illetve a garazst kiilon termikus zonakeént kell kezelni.

Az 5.2. abra iroda funkcio esetén mutatja a zonadk kialakitasat. (1) Funkcio alapjan az irodak
és a laborhelyiség kiilon zonaba vannak sorolva, illetve a nem kondicionalt naptér, garazs és
lépcsohaz is kiilon zonaba tartoznak. A szomszédos irodakat nem sziikséges kiilon zonaba
sorolni, hiszen hasznalati feltételeik azonosak. (2): A kézépso folyoso nincs hiitéssel ellatva,
ezert kiilon zonaba soroljuk. (3): A laborhelyiség napi menetrendje eltér az irodakétol, mivel
itt éjszaka és hétvégen is allando klimatikus feltételeket kell biztositani, ezért nem vonhato
ossze az irodakkal. (4): Tovabba megfontolhato, hogy a folyoso két oldalan két kiilon zonat
alakitsunk ki, ha jelentosen eltér a két oldal sugarzasi nyeresége/ terhelése. A déli oldalon
nagyobb hiitési energiaigény jelentkezhet, mint az északi oldalon. Az egész épiilet
energiaigényének szempontjabol azonban varhatoan kicsi a kiilonbség. (5-6): A kisméretii

zonakat (pl. mosdoblokk) érdemes dsszevonni a szomszédos zonaval.

1.z6na

kondicionalt

a lakéepllet egészére a megadott szamitasi
profiladatok alkalmazasa kotelezé

1. z6na
kondicionalt
kisméret(i zéna
(Araras< 0.05%Asssz)

1. zéna

nem kondicionait
er6sen kapcsolt
nagyon kisméret( tér
(Awc< 0.01*Asss;)

1.z6na
kondicionalt

1. zéna
kondicionalt

2. z6na
nem kondicionalt
gyengén kapcsolt

1. zéna

a lakoéplilet egészére a
megadott szamitasi profiladatok
alkalmazasa kételezd

1. z6na

a lakoéplilet egészére a
megadott szamitasi profiladatok
alkalmazasa kotelezé

1. zéna
kondicionalt

1. zéna

nem kondicionalt

erdsen kapcsolt

(minden oldalrél kondicionalt
helyiség)

1. zéna

nem kondicionalt
erésen kapcsolt
nagyon kisméret(i tér
(Awc< 0.01*Asssz)

5.1. abra: Példa egy lako funkcioju épiilet termikus zondinak kialakitasara (forras: Csabafi Enikd, Auricon Mérnoki Kft.)
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5. z6na

nem kondi alt

6. zona
kondicionalt

gyengeén k It, hényereséggel
(pl. naptér) f nincs hiités, csak fiités
S (folyosd)

3. z6na e
kondicionalt T
3 oranal nagyobb eltéré napirend = I 2. zéna
(pl. laborhelyiség) | nem kondicionalt

E= ‘ ! gyengen kapcsolt
1.z6na J (Iépcs6haz és eldtere)
nem kondicionalt
erésen kapcsolt
nagyon kismeéret( tér ]
ol IRCONRUNIONUEORIORRNONE & Y 1. z6na
1.zbna 2 kondicionalt
kondicionalt < 47 konyhaja)
AR sssesssusssaasahdsaniye
A< 0.05"Asssz 2] |
vizesblokk elétére RS
(ﬂ jons qnaoﬂznna oo f08 Lo o’ (‘?,
1. z6na
kondicionalt
(ir998),. . aocoscosscssssossasssssssassossossses os000005 38 00000 M2 1. z6na
1. z6na 15 vlflgnt({hmon{aylt
kondicionalt I ...c. o s

Sy
o o<

4. zbna 5 =

nem kondicionalt
gyengén kapcsolt
(garazs)

5.2. dbra: Példa eqy iroda funkcioju épiilet termikus zondainak kialakitasara (forras:
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nem kondicionalt
erésen kapcsolt
nagyon kisméret(i tér
A< 0.01*Agssz
(takarité szertar)

Csabafi Eniké, Auricon Mérndki Kft.)



6 Fiités/ hiités éves netté héenergia igénye

A fiités és hiités éves nettd hdenergia igényét

a) részletes szamitas esetén Orai alapon az MSZ EN ISO 52016-1 szerinti 6rai modszerrel
vagy dinamikus szimuldcioval,

a) egyszerisitett szamitas esetén az alabbi dsszefliggések szerint, havi szamitasi idészakra
kell meghatarozni. Az egyszerisitett eljaras nem alkalmas kéthéju tiveghomlokzattal
rendelkez0 épiiletek energiaigényének szamitasara. Elfogadhato kozelités a szintenként
tagolt kéthéju homlokzat fiitetlen naptérként valo figyelembe vétele.

Az orai szamitasnak sok elénye van a havi szamitashoz képest: példaul pontosabban figyelembe
veheto a hasznalat, szelloztetés menetrendje, az arnyékolok miikodtetése, az operativ és a
leghémérseklet kozotti kiilonbseg (Isd. 3.5. fejezet). A havi szamitdasban az inputok atlagértékek:
havi atlaghomérséklet, atlag sugarzasi energiahozam, atlagos belsé haszndlati feltétetelek
(honyereség, szelloztetés, stb). A dinamikus hatasokat korrekcios tényezokkel veszik figyelembe.

A szamitast zonanként kell végrehajtani, majd a zondkra kapott eredmények Osszegzésével
kaphat6 az egész épiiletre vonatkozd eredmény. Az épiilet zonakra osztasadnak szabdlyait a 5.
pont tartalmazza. Egymassal hataros kondicionalt zondk esetén a zondk kozotti hdatvitelt el
lehet hanyagolni. Amennyiben a zonak kozotti termikus kapesolatot figyelembe szeretnénk
venni,az MSZ EN ISO 52016-1 szerinti termikusan 6sszekapcsolt zonakra vonatkozo modszert
kell alkalmazni.

Tobb zona esetén a valosagban természetesen hoatvitel alakul ki a zonak kozott is. Ez a hocsere
azonban nehezen szamszertisithetd és sok, csak onkényesen felvehetd inputot igényel (pl. milyen
iranyu és mekkora szelldzési és filtracios héatvitel valosul meg a zondk kozott, azaz mennyit
vannak nyitva a belsé ajtok, milyenek a nyomasviszonyok, mekkora a tényleges belso
hémeérséklet az egyes zondakban, stb.) Mindezeket a hasznaloi viselkedés is nagymértékben
befolyasolja. Megbizhato adatok hianyaban a zonak kozotti hoatvitel szamitasa a
bizonytalansagokat inkabb néveli és ezért kevés elonnyel jar.

A nettd flités/ hiitési energiaigény szamitasahoz meg kell hatarozni a hdveszteségeket/
héleadast (héatvitelt) és a honyereségeket/ héterhelést (6.1-6.4). Ezek aranya, valamint az
¢épiilet vagy zona idéallanddja (6.6) alapjan hatdrozhaté meg a flitési/ hiitési hasznositasi
tényez0, majd a flitési/ hiitési nett6 energiaigény (6.7-6.8).

A szamitas menetét foglalja ossze a 6.1. abra. A hiitésre vonatkozo szamitdas a fiités
,tikorképe”. Fiités esetén a transzmisszios és szellozési hoatvitel hoveszteségként, ugyanez
hiités esetén holeadaskent jelentkezik. Fiités esetén a szoldris és belso honyereségek csokkentik
a fiitési energiaigényt, mig hiités esetén ezek hoterheléskent jelennek meg. Fiités esetén a
szamitott fiitési hasznositasi tényezo azt fejezi ki, hogy a nyereségek milyen aranyban fognak
hasznosulni. Hiités esetén a héleadast szorozzuk a hiitési hasznositdsi tényezdovel.
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Hbéveszteseg Hényereség
(héleadas) (hoterhelés)

' Hasznositasi tényezd '

Qnyer )

= ,T
n f(Q'UQSZt

- 4 |

FUtési energiaigény HUOtési energiaigény
Qrnet = (Qveszt,F - nFQnyer) QH et = (Qeern — nHQlead)

6.1. abra: A fiitési és hiitési energiaigény szamitasanak fo lépései

Mivel azonos honapban fiités és hiités is lehetséges, két kiilon szamitast kell végezni az év 12
hénapjara, egyszer fiités, egyszer hiités feltételezésével, az iizemmodra jellemzo6 feltételekkel
(pl. légcsereszdm, arnyékolok hasznalata mas lehet fiités és hiités esetén), majd az
eredményeket 0sszegezni az évre.

A szdmitdst ugyan 12 hénapra végezziik, de bizonyos hénapokban az igény nulla lesz. Atlagos
feltételek esetén a nyari honapokban a honyereségek meghaladjak a hoveszteségeket és igy a
flitési energiaigény kinullazodik. Hasonloképpen a téli honapokban nem varhato hiitési igény.
Az atmeneti honapokban fiités és hiités is felléphet, a valosagban ezekben a honapokban
valtakozva jelentkezik fiitési vagy hiitési igény. A nyereség-veszteség ardany és a hasznositdsi
tényezok pontos szamitasa miatt nem sziikséges a hofokhidat és a fiitési idény hosszat kiilon
szamitani, mint az eddigi szezondalis modszerben.

rr 7

6.1 Hoatvitel transzmisszioval

6.1.1 Altalanos eset
A direkt transzmisszos héatviteli tényezo kiilsd térrel hataros szerkezetek esetén:

Hyp =2i AU + X bW + 25 % (6.1)
ahol
A azi épiilethatarol¢ szerkezet teriilete [m?],
Ui az i épiilethatarolo szerkezet hoatbocsatasi tényezdje [W/m2K],
I a k csatlakozasi h6hid hossza [m],

Wk a k csatlakozasi h6éhid vonalmenti héatbocsatasi tényezdéje [W/mK],
X a j pontszerti héhid héatbocsatasi tényezdje [W/K].
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Az opak szerkezetek hoatbocsatéasi tényezojét az 4.1. szerint kell meghatarozni, a sziikséges
korrekciok figyelembe vételével. Az elem atlagos héatbocsatasi tényezdjében mar figyelembe
vett vonal- és pontszeri héhidakat itt nem szabad figyelembe venni. A nyildszarok és
fiiggonyfalak héatbocsatasi tényezdjét az 4.2. és 4.3. szerint kell meghatdrozni. A fiitési és a
hiitési modra szamitott hdatbocsatasi tényezo kiilonb6zo lehet (pl. nyilaszardk esetén a tarsitott
szerkezet hatasa miatt).

Az osszes lehtilo feliiletbe (2A) a fiitott tereket hatarolo valamennyi szerkezet beletartozik (a
talajjal, szomszédos épiilettel, fiitetlen helyiségekkel érintkezo feliiletek is). A szomszédos fiitott
épiilet fele azonban nem feltételeziink hoéaramot, tehat ez a 6.1 képletben nem szerepel
(adiabatikus feliiletnek tekintjiik).

6.1.2 A csatlakozasi hohidak hatasa

A kiilsé kornyezet és a nem kondiciondlt terek felé iranyuld transzmisszids hdatviteli
tényezOben a szerkezeti csatlakozdsokndl keletkezd csatlakozasi héhidveszteségeket és a
pontszerti héhidakat

a) részletes modszer alkalmazasa esetén hohidkatalogus felhasznalasaval, belsé méretek
figyelembe vételével vagy numerikus modellezéssel, az MSZ EN ISO 10211 szabvany szerinti
modellezési szabalyokkal a 6.1. képlettel

b) egyszerlsitett modszer alkalmazasa esetén a kdvetkezd 0sszefiiggés szerint kell figyelembe
venni:

Hy =% A; Ugy (6.2)
ahol

Up=U-(I+0)  (63)

Az egyszeriisitett eljards tehat nem foglalkozik az egyes éltipusok vonalmenti hoatbocsatasi
tényezoivel, hanem a hatarolo szerkezetek hodatbocsatasi tényezojét megszorozza egy korrekcios
tényezovel: az igy kapott ,,eredo” hoatbocsatasi tényezé a hohidak hatasat is kifejezi. Még
egyszer fontos hangsulyozni, hogy ez a korrekcio a csatlakozasi hohidak hatasat veszi
figyvelembe. A rétegtervben elofordulo, ismétlodo vonalmenti és pontszerii hohidakat
(vazelemek, fém rogzitéelemek stb) az atlagos hodatbocsatasi tényezo mar tartalmazza.

A € korrekcios tényez6 nem hasznalhato szerkezetek belso oldalan elhelyezett hdszigetelések
esetén. Ezen esetekben részletes hoéhidmodell vagy vonatkozd szakirodalmi adatok
felhasznalasa javasolt. A C korrekcids tényezd értékeit a szerkezet tipusa és a hatarolas
tagoltsaga fliggvényében a 6.1. tablazat tartalmazza.
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6.1. tablazat: A csatlakozasi héhidak hatasat kifejezé korrekcios tényezo

Hatarolo szerkezetek

A csatlakozasi

oldalon hészigetelt falak

héhidak
hatasat
kifejezd
korrekcids
tényezd
g
Kiilsé falak1) kiils6 oldali, vagy szerkezeten | gyengén hohidas | 0,15
beliili -
, kozepesen hdhidas | 0,20
megszakitatlan
hészigeteléssel er6sen héhidas 0,30
egyeb kiilso falak gyengén hohidas |0,25
kozepesen hohidas | 0,30
erdsen héhidas 0,40
Lapostet('ikz) gyengén héhidas |0,10
kozepesen hdhidas | 0,15
er6sen héhidas 0,20
Beépitett tetéteret hatarold szerkezetek3) gyengén héhidas 10,10
kozepesen hdhidas | 0,15
er6sen hoéhidas 0,20
Padlasfodémek™) 0,10
Arkadfodémek ™ 0,10
Pincefs démek4) szerkezeten beliili hdszigeteléssel 0,20
also oldali hészigeteléssel 0,10
Futott és fltetlen terek kozotti falak, flit6tt pincetereket hatarolo, kiilsé | 0,05

) Besorolas a pozitiv falsarkok, a falazatokba beépitett, az elemen beliili héhidak k6zé nem
sorolt acél vagy vasbeton pillérek, a homlokzatsikbol kinyulo falak, a nyilaszard-keriiletek, a
csatlakozo fodémek és belsd teherhordd falak, erkélyek, lodzsak, fiiggdfolyosok hosszanak
fajlagos mennyisége alapjan (a kiilso falak nyilaszarokkal egyiitt vett feliilet¢hez viszonyitva).

2) Besorolas az attikafalak, a mellvédfalak, a fal-, feliilvilagito- és felépitmény-szegélyek
hosszénak fajlagos mennyisége alapjan a (tetd feliiletéhez viszonyitva, a tet6fodém kertilete a

kiils6 falaknal (belsé méretekkel) figyelembe véve).

% Besorolas a tetdélek és élszaruk, a felépitményszegélyek, a nyilaszaro-keriiletek hosszanak,
valamint a térd- és oromfalak és a tetd csatlakozasi hosszanak fajlagos mennyisége alapjan (a

fodém kertilete a kiilsé falaknal (belsé méretekkel) figyelembe véve).

Y A fodém keriilete a kiils6 falaknal figyelembe véve.
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A besorolashoz sziikséges tajékoztatd adatokat a 6.2. tablazat tartalmazza.

6.2. tablazat: Tajékoztaté adatok a { korrekcios tényezd kivalasztasahoz

A hohidak hosszanak fajlagos mennyisége

(fm/m?)
Hatarol6 szerkezetek Hatarol6 szerkezet besorolasa
gyengén kdzepesen erdsen héhidas
hoéhidas hGhidas
Kiils6 falak <0,8 08-1,0 >1,0
Lapostetok <0,2 0,2-0,3 >0,3
Beépitett tetbtereket hatarold <04 0,4-0,5 >0,5
szerkezetek

Részletes szamitds esetén a kovetkezé modszerek hasznalhatoak:
- hohidkatalogusok, melyek belso fo méretek szerint adjak meg a i értéket,
- numerikus modellezés az MSZ EN 1SO 10211 alapjan.

Valamennyi esetben nagyon fontos a méretrend kovetkezetes alkalmazdsa. Az energetikai
szamitasokban az épiiletburok veszteségeit kiilso, belso vagy belsé fo méretek szerint lehet
szamolni. Kiilonbozé orszagokban és szoftverek esetén kiilonbozo méretrend terjedt el. A
magyar szabdlyozds a belso méreteket hasznalja, mig példaul a passzivhazakra kifejlesztett
PhPP szoftver a kiilsé méreteket. A belsé méretek szerint szamitott vonalmenti hédtbocsatasi
tényezok rendszerint jelentésen nagyobbak, mint a kiilsé méretek szerint meghatarozottak. Az
osszes hodaram természetesen minden esetben azonos, de nem ugyanazon elv szerint kell minden
osszetevot szamolni. Mivel Magyarorszagon a rendelet szerint a rétegtervi veszteségeket belso
feliiletekkel szamoljuk, a hohidak okozta tobbletveszteséget is ezt figyelembe véve kell
meghatarozni.

A hohidveszteségek meghatarozhatoak hohidkatalogusok segitségével, amennyiben talalunk az
adott csomoponthoz kelléen hasonlo csomopontot.

Egyszeriisitett héhidkatalogus az MSZ EN ISO 14683 szabvanyban taldlhato, mely jellemzd
csomopontokat tartalmaz. A héhidveszteségeket azonban az egyes szerkezetekre csak egyféle
anyagtulajdonsagra hataroztak meg, igy ez a hohidkatalogus csak korlatozottan hasznalhato.
Léteznek részletesebb, hazai épitdipari sajatossagainkat, rendszerkomponenseket és
épliletszerkezeti kialakitasokat jobban figyelembe vevé hohidkatalogusok is, példaul a Nemzeti
Héhidkatalogus (ingyenesen elérhetd a https://epito.bme.hu/em/emkek weboldalon), valamint
a gyartok/forgalmazok altal kozreadott hohidkatalogusok. Az ilyen katalogusok a kotottségek
ellenére jol hasznalhatoak, de csak a benniik szerepld csomopontokhoz nagyon hasonlo
kialakitas esetén adnak elfogadhato pontossagu eredményt, mivel a csomoponti méretek
rogzitettek és az anyagok adottak. Léteznek olyan katalogusok is, ahol rugalmasabban,
bizonyos hataron beliil valaszthatoak a méretek és az anyagok.
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Numerikus 2D-s vagy 3D-s modellezéssel barmely csomoponti kialakitds szamithaté, azonban
dltalanosan kijelentheto, hogy mig vonalmenti hdatbocsatdsi tényezo szempontjabol legtobb
esetben elegendé a 2D-s modell, addig pontszerii héatbocsatasi tényezo 3D-s modellezéssel
kezelheto. Ezen modszerek a héaramok és a homérsékleteloszlas szamitasat ugy végzik, hogy
az adott rendszert kicsiny elemi részekre, végeselemekre vagy cellakra osztjak. Egy-egy elemi
rész olyan kicsi, hogy az egyetlen homérsékletadattal jellemezheto. A felbontds mindsége és
surisége kihatdssal lehet a modellezés eredményére is. Minden egyes rendszerre az egyensuly
feltétele az, hogy a bemend és a tavozo dramok 6sszege zérus. Az energia-megmaradasi térvény
(div g = 0) és a Fourier torvény (q = —A grad 0) felhasznalasaval, tovabba a peremfeltételek
figyelembevételével olyan egyenletrendszert kapunk, amely a csomoponti- vagy cella
homersékletek fiiggvenye. E rendszer megoldasa, vagy kozvetleniil, vagy rendszerint iteracios
modszerrel megadja a csomdponti, illetve cella hémérsékleteket, amelyek alapjin a
homérsékletmezo meghatarozhato. A homeérséklet-eloszlasbol a Fourier-torveny segitségével
kiszamithatok a hoaramok. A csomopontok feliileti homérséklete is megbizhatoan becsiilheto.
A numerikus modellezés szabalyait az MSZ EN ISO 10211 szabvany adja meg. A héaram
végeselem, veéges terfogat, véges differencia vagy hasonlo modszerrel hatarozhato meg (pl.
Auricon Energetic, Therm, Agros2D, HEAT stb. szoftver segitségevel).

6.1.3 Nem kondicionalt terek hatasa

Ha az épiilet egyes hatarolo feliiletei vagy szerkezetei nem a kiilsé kdrnyezettel, hanem attol
eltérd hdmérsékletli, gyengén kapcsolt nem kondicionalt terekkel érintkeznek (pince, padlés,
raktar), akkor ezen feliiletek transzmisszios héatviteli tényezdjét b tényezdvel kell modositani:

Htr,x =b: Htr,ix (6'4)

ahol

Huix  transzmisszids hoatviteli tényez0 a belsd tér és a nem kondicionalt tér kozott [W/K].

A b modosito tényez6

a) részletes modszer alkalmazéasa esetén az MSZ EN ISO 13789 szabvany szerint
hatarozhaté meg; fiitetlen napterek esetén a b tényezo és az indirekt sugarzasi nyereség
meghatarozasat azonos modszerrel kell végezni,

b) egyszertsitett modszerrel a 6.3. tablazat szerinti b értékek alkalmazhatéak. Oktobertol
aprilisig bwi, majustol szeptemberig buyar értékeit kell alkalmazni fiités és hiités esetén.
Az egyszerisitett modszer értékei akkor alkalmazhatdak, ha a zona/épiilet parancsolt
homérséklete flités esetén 18-22 °C, hiités esetén 24-28 °C kozott van.
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6.3. tablazat: Gyengén kapcsolt fiitetlen terek miatti b modosito tényezdk (oktobertdl aprilisig b, majustol szeptemberig buyir
ertékek alkalmazandok)

A gyengén kapcsolt nem kondiciondlt térrel hatdros szerkezet Dier bryr
Padlastérrel hataros fodém vagy fal 0,9 0,0
Zart, flitetlen pincével hataros fodém vagy fal 0,5 1,5
Zart, flitetlen mélygardzzsal hataros fodém vagy fal 0,8 0,8
Zart, fltetlen garazzsal hataros fodém vagy fal 0,9 0,9
Fltetlen/ hiités nélkiili helyiséggel hataros fodém vagy fal 0,5 0,5
Fltetlen, kiilsé homlokzattal rendelkez6 1épcs6hazzal hatéaros fal 0,7 0,7
Naptérrel vagy flitetlen atriummal hataros fal, ha az livegezett
szerkezet!
0,0

- egyrétegl 0,8

- kétrétegli 0,7

- hdszigeteld livegezésii® 0,5

lnapterek esetén, ha a b tényez6t jelen egyszeriisitett modszerrel szamoljuk indirekt sugarzési
nyereség nem vehetd figyelembe

2 hészigeteld iivegezés: legalabb kétrétegii, legaldbb egy low-e bevonattal ellatott és argon
nemesgazzal toltott livegezés

A tablazat szerinti b tényezok sziikségszerii egyszertiisitéseket tartalmaznak. A b és bnyar értékek
kiilonvalasztasa azért sziikséges egyes esetekben, mert bizonyos nem kondicionalt terekben
nydron nagy szolaris héterhelés a jellemzo (pl. naptér, kevéssé atszelloztetett padlastér), igy
ezen terek atlaghomérséklete megegyezik a kiilso tér atlaghomérsékletével vagy akar meg is
haladja azt, igy a belsé tér és a nem kondicionalt tér kézott a hdatvitel ellentétes iranyban johet
létre.

Napterek esetén a tdablazatos értékek téli esetben csak a pufferhatast veszik figyelembe.
Amennyiben a naptér indirekt sugdrzasi nyereségét is figyelembe vessziik, a szamitast az MSZ
EN 1SO 52016-1 szerinti vagy azzal egyenértékii modszerrel kell végezni és a tdabldzatos b
tényezok nem alkalmazhatoak. Fiitetlen pince esetén a magasabb nyari érték a talaj nagy
hotehetetlensége miatt kialakulo tobblet hoatvitelt jelzi. Ugyanez a jelenség gardzs esetén
kevésbé érvenyesiil, mivel a garazsok jellemzoen csak félig vagy egyaltalan nincsenek a foldbe
stillyesztve. Mélygarazs esetén a nagyobb belsé hoterhelés és légcsereszamok miatt szintén nem
indokolt magasabb Addtvitellel szamolni.

Amennyiben a b tényezdt részletes modszerrel szeretnénk szamolni, az MSZ EN 1SO 13789
szamitdasi modszere alkalmazhato. Ekkor a korrekcios tényezd (az u-unheated indexet x-re
cserélve):
_ Hxe
" Hix+Hxe

(6.5)
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ahol
Hix  akondicionalt és a nem kondicionalt tér kozotti héatviteli tényezo, W/K;
Hxe  anem kondicionalt tér és a kiilso kornyezet kozotti hoatviteli tényezo, W/K.

A hoatviteli tényezok a transzmisszios és a szellozési héatvitelt tartalmazzak (de a talaj felé
iranyulo hoaramokat nem):

Hix = Hir,ix + Hszel,ix (6-6)

Hxe = Hirxe + Hszell xe (67)

Ebbol a transzmisszios héatviteli tényezé a szerkezetek hdatbocsatasi tényezdjének és
feliiletének, illetve a vonalmenti és pontszerii hohidveszteségeknek az dsszege:

Hy =Y AU+ X W + X5 x5 (6.8)

A szellozési hoatviteli tényezo a levego stirliségének, fajhdjének és a szellozo térfogataramnak
a szorzatosszege.

Hszell,ix = pcpl.'/ix (6-9)

Hszell,xe = pCpVxe (6.10)

ahol
pCp  alevegd siiriiségének és fajhdjének szorzata, értéke 0,35 Whim® K;
Vie  akondiciondlt és a nem kondicionalt tér kozotti szell6z6 térfogataram, m3/h;

Vie  @nem kondiciondlt tér és a kiilsé kornyezet kozotti szell6z6 térfogataram, m3/h.

A szabvany szerint a kondiciondalt és a nem kondicionalt tér kozotti szell6zédram nullanak
vehetd. A szellozéaram a nem kondiciondlt tér és a kiilsé kdrnyezet kozott a légesereszdam és a
nem kondicionalt tér légtérfogatanak szorzata. A nem kondicionalt tér és a kiilsé kérnyezet
kozott kialakulo légcesereszam (nxe) jellemzo értékeire a kovetkezé tablazat tartalmaz
utmutatast.

Vie = Vilxe (6-11)

6.4. tablazat:A nem kondicionalt tér és a kiilsé kdrnyezet kozotti légesere (nxe) konvenciondlis értékei (MSZ EN ISO 13789)

Légtomorség tipusa Nxe (1/h)
1 | Nincsenek nyilaszarok, a csatlakozdsok tomitettek, nincsenek szellozo 0,1
nyilasok
2 | Tomitett csatlakozasok, nincsenek szell6zo nyilasok 0,5
3 | Tomitett csatlakozasok, kisméretii szell6z6 nyilasok 1
4 | Nem légtomor néhany hézag vagy allando szell6zonyilas miatt 3
5 | Nem légtomor nagyszamu hézag vagy nagyméretii/nagyszamu allando 10
szellozonyilas miatt

A nem kondicionalt tér atlaghomérséklete dllandosult dllapotban az alabbi képlettel
hatdrozhato meg (amennyiben sziikséges):
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— ¢+ giHix"'@eer
Hix+Hye

0, (6.12)
ahol
0] a nem kondicionalt térben keletkezo héaram (pl. szolaris nyereség).

6.1.4 Talajjal érintkez6 szerkezetek
6.1.4.1 Terepszint kozelében vagy felett fekvé padlo

A terepszint kozelében vagy felett fekvo padld transzmisszios hoatviteli tényezdje a talajjal
érintkezd szerkezetek hoaramait és a padlo-fal csatlakozasi héhidat veszi figyelembe:

Herrp = AUpp + PW, (6.13)

ahol

HuTtp a terepszint kozelében vagy felett fekvd padldo hoéatviteli tényezdje allandosult
allapotban [W/K],

A a padlo teriilete [m?],

Urp aterepszint kdzelében vagy felett fekvd padlo a talaj hatdsat is tartalmazd egyenértékii
héatbocsatasi tényezdje [W/m2K],

P a padlo kitett kertilete [m],

Yo apadlo-fal csatlakozas vonalmenti héatbocsatasi tényezéje [W/mK].

A talajon fekvé padlo egyenértékii héatbocsatasi tényezojét az 4.4. szerint kell meghatarozni.

A 6.13 képlet jelentosen eltéer az eddigi szamitastol, ahol a talajjal érintkezo szerkezetek
héveszteségét az épiilet keriiletére szamitottuk egy vonalmenti ¥tényezd segitségével. Az uj
keplet ezzel szemben a talajjal érintkezé szerkezetek hdveszteségét mas szerkezetekhez
hasonloan a feliiletre vonatkoztatja és a feliiletet a talaj hatasat is tartalmazo egyenértékii U
ertékkel szorozza. A képletben megjeleno ¥ tényezé csak a padlo és fal csatlakozasnal kialakulo
szerkezeti héhidra vonatkozik, tehdat nem azonos az eddig alkalmazott tényezével.

6.1.4.2 Fiitott pince
Futott pince hovesztesége két tagbol tevodik 0ssze: a talajjal érintkezd pincepadlo €s a pincefal
hdveszteségét dsszegezni kell.

Hiprp = AUy + 2PUp e + PWy (6,14

A pincepadlo és a pincefal egyenértékii hoatbocsatasi tényezdjét az 4.4. pont szerint kell
meghatdrozni. Amennyiben a pincefal egy része nem talajjal, hanem kiilsé levegdvel hatéros,
ennek a résznek a hdveszteségét is figyelembe kell venni a kiils6 levegdvel hataros
szerkezetekre vonatkoz6 Osszefiiggések szerint.

A padlo-fal csatlakozas vonalmenti hoatbocsatasi tényezojét fiitott pincék esetén a pincepadlo
és pincefal csatlakozas esetén egyszertisitett modszer alkalmazasakor elhanyagolhatjuk.
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6.1.4.3 Padlo-fal csatlakozasi hohid

A Wp s padlo-fal csatlakozasi hdhid miatti veszteséget

a) részletes modszer alkalmazasa esetén az MSZ EN ISO 10211 szerint, a tobbi héhidhoz
hasonl6 moédon numerikus modellezéssel vagy hohidkatalogusok alapjan lehet
meghatarozni,

b) egyszerisitett szamitas esetén a 6.5. tablazat tartalmazza. Fitott pince esetén a padlo-

fal csatlakozasi hohid elhagyhat6.

6.5. tablazat: W1 padlo-fal csatlakozasi héhid hatasat kifejezd vonalmenti héatbocsatdsi tényezd

Kiilso falat | Kiils6 fal Labazati fal Labazati fal csak a Labazati fal a terepszint
alkoto kialakitasa hoészigeteletlen terepszintig hdszigetelt® alatt 0,5 m-ig
vakolatlan hészigetelt!
falazat Padlo Padlo Padlo Padlo Padlo Padlo
egyenértékii hészigeteletlen | hészigetelt! | hészigeteletlen | hészigetelt! | hdszigeteletlen | hdszigetelt*
hévezetési
tényezdje
0,45 kiils6 oldali,
W/mK-nél megszakitaﬂan 0,25 0,45 0,1 0,25 0,05 0,15
nagyobb hdszigeteléssel
hoszigetelés 0,15 03 0,2 0,25 0,25 0,2
nélkiil
0,15 W/mK | kiils6 oldali,
és 0,45 megszakitaﬂan 0,15 0,2 0,05 0,15 0,05 0,1
L’Y/ m K hészigeteléssel
oot hoszigeteles 0.1 0,15 0.1 0,15 0,1 0,15
nélkiil
0,15 kiils6 oldali,
W/m K-nél megszakitaﬂan 0,1 0,15 0,05 0,1 0,05 0,05
kisebb hészigeteléssel
hoszigeteles 0,05 0.1 0,05 0.1 0,05 0,1
nélkiil

! Tartalmaz legalabb egy R = 1,25 m?K/W hévezetési ellenallasu hdszigeteld réteget.

A kiilso falat alkoto vakolatlan falazat alatt a homlokzati fal teherhordo falszerkezetét értjiik, a
vakolat és esetleges kiilsé (vagy belso) oldali kiegészito hoszigetelés nélkiil. Amennyiben ez
teglafal, ugy a vakolatlan téglafal egyenértékii hévezetési tényezdje alapjan sorolhatunk be,
melyet a gyartok altalaban kozélnek. Ha beton vagy vasbetonszerkezet alkotja a teherhordo
falat, akkor a beton vagy vasbeton egyenértékii hovezetési tényezojét vegyiik figyelembe.
Amennyiben szerelt jellegii, konnyiiszerkezetes kialakitas csatlakozik a padloszerkezettel, a
teherhordo szerkezet dltal hatarolt falszerkezeti részlet tekintheto a kiilso falat alkoto
kialakitasnak és annak egyenértékii hoatbocsatasi témyezdje a meghatdrozo. Hoszigetelt
padlonak vagy labazatnak a padlo-fal vonalmenti hoatbocsdatasi tényezé meghatarozasara
szolgdlé tabldazat vonatkozdsaban legaldabb R = 1,25 m*K/W hévezetési ellendlldsii hészigeteld
réteggel rendelkezo padlo tekintheto, mely megfelel kb. 5 cm XPS vagy kb. 15 cm tomoritett
tiveghab granulatumbol késziilo hoszigetelésnek.

6.1.5 Transzmisszios hoatvitel

A transzmisszios hdatviteli tényezo6 alapjan szamithato a transzmisszios hdatvitel fiités és hiités
esetén. A transzmisszios hdatvitelt meg kell hatarozni minden egyes zonara és minden honapra.
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Qtr,F/H = ((Z Htr,D,F/H + Z Htr,x,F/H)(Hi,F/H - ge,étlag) + Htr,T(gi,F/H - ge,év)) ' At/lOOO (615)

ahol

Hir,p,FH direkt transzmisszids hoatviteli tényezo kiilsd kornyezettel hataros szerkezetek
esetén fiitésre/hiitésre [W/K],

Hir x FrH transzmisszios hoéatviteli tényezdje nem kondiciondlt térrel hataros szerkezetek
esetén fiitésre/hilitésre [W/K],

Hut talajjal érintkez6 szerkezetek transzmisszios héatviteli tényezéje [W/K],

i F/H a zdna/épiilet parancsolt hdmérséklete fiités/ hiités esetén [°C],

Oc,atlag a kiilso tér atlaghdmérséklete, havi atlagérték [°C],

Oc,¢v a kiils6 tér éves atlaghomérséklete [°C],

At a szamitasi id0szak hossza (hénap) [h].

A transzmisszios hoatvitel tehat ugy szamithato, hogy a transzmisszios hoatviteli tényezot a
parancsolt belsé homerséklet és az adott honap kiilsé atlaghomérsékletének kiilonbségével és
a szamitasi idoszak hosszaval szorozzuk. A belsé homérséklet fiités és hiités eseten jellemzden
kiilonbozo. A hoatvitel alapvetoen a belso ter felol a kiilsé ter felé iranyul, de bizonyos
idoszakokban ellentétes iranyu és igy negativ eldjelii is lehet. A talajjal érintkezd szerkezetek
eseten a talaj nagy hotehetetlensége miatt a talaj homérsékletének idobeli lefutasa elter a kiilso
homerseéklettol. Egyszeriisitett esetben a talajjal érintkezo szerkezeteknel a hoatvitel
szamitasakor a kiilso tér éves atlaghomeérsékletét vessziik figyelembe minden honapra. Részletes
szamitas esetén a periodikus hoaramok is figyelembe vehetoek és igy az egyes honapokban
eltéero talaj felé iranyulo hoaramokat kapunk: kb. januartol juniusig az éves dtlagndal
nagyobbak, mig juliustol decemberig az éves dtlagndl kisebbek a héaramok.

rr 7

6.2 Hoatvitel szell6zéssel
6.2.1 Altalanos eset
A szell6zési hdatviteli tényez6t meg kell hatdrozni minden egyes zonara:

Aty
At

Hyzenpm = 0,35 Xy (bszell,k Myt Vg ) (W/K] (6.16)

ahol

0,35 alevegd térfogatra vonatkoztatott hdkapacitasa [Wh/m3K],

bszenk homérséklet korrekcios tényezd a Kk szellézési mod esetén, értéke 1, amennyiben a
szell6zo levegd homérséklete megegyezik a kiils6 homérséklettel, egyéb esetben a
6.17. képlet szerint szamithato,

Nk légcsereszam a k szell6zési mod esetén, havi atlagérték, figyelembe véve, ha a szell6zési
mod nem teljes idében mitkodik [1/h],

Vi a szelléztetett térfogat [m°],

k az egyes szell6zési modokat jeloli, (pl. infiltracid, természetes szelldzés, gépi
szellOztetés, éjszakai tobbletszelldztetés, stb),

Atk akszell6zési modhoz tartozo idészak hossza (hasznalati id6) [h],

At a vizsgalt teljes idészak (honap) [h].
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A funkciotol fiiggd minimalisan sziikséges 1égesereszam az EKM 2. fiiggelékében megadott,

az épiilet rendeltetésétol fiiggd adat. A tablazatban feltiintetett Vi értékébél ng,ups = %

szamitando. A tényleges 1égcsere ezt meghaladhatja a tomitetlenség miatt a 6.2.2 pont szerint.

A Dbszen korrekcids tényezd értéke a kovetkezoképpen szamithatd, ha a szell6zé levegd
hémérséklete nem azonos a kiilsé kornyezet hdmérsékletével (pl. elofiités, elohtités vagy
hévisszanyerés), havi atlagértékek alapjan, fiitésre vagy hiitésre:

0iF/H=Ovef F/H
b = 7 o 6.17,
szell ei,F/H_ee,éL'lag ( )

ahol

0iFH a zéna/éplilet parancsolt atlagos hdmérséklete flités/ hiités esetén [°C],
Ovef Fr/u a szell6zo levegd atlagos befivasi hdmérséklete fiités/ hiités esetén [°C],
Bc atlag a kiilso tér atlaghdmérséklete, havi atlagérték [°C]

Szomszédos nem kondicionalt térbél szarmazod levegbaram esetén bszen = b az 6.1.3. pont
szerint. Ez a korrekcios tényezd nem alkalmazhatd 1€gfiités vagy léghiités esetén.

Ha kiilonb6z6 napszakokban mas szell6zési modok vagy légesereszamok fordulnak eld, az
egyes napszakok kiilsd hdmérséklete eltér a napi atlagos kiilsé homérséklettdl, ezért részletes
modszer esetén a bszenk €rtékek napszakonként havi bontdsban meghatdrozhatok, ami
pontosabb eredményt biztosit. A tovabbiakban ismertetett egyszerlsitett modszer esetén
altalaban b=1 atlagértéket alkalmazunk és nem tiintetjiik fel a képletekben.

6.2.2 Természetes szell6zés esete
A szelldzési hoatviteli tényez0 tisztan természetes szellozésli épiiletben flités és hiités esetén:

Hyzenpm = 0,35+ (nszuks . MZ% + nfilt) -V (6.18)
ahol
Nfilt légcsereszam az infiltracié miatt [1/h],
Atterm a természetes szell6zésii idészak hossza a hasznalati idében [h],
At a vizsgalt teljes iddszak [h].

A filtracios 1égcsereszamot az EKM 2. Fiiggelék 2.4. tablazat szerint lehet meghatarozni.

Tisztan természetes szelloztetés alapvetéen ablaknyitassal megvalosulo szelloztetést jelent, de
ez a képlet alkalmazhato olyan esetben is, amikor a légtechnika kezeletlen levegot szallit.

A filtracios veszteség a tablazatban fiigg a nyildszdarok légdtereresztésétdl, a nyildasok
elhelyezkedésétol, az épiilet szintszamatol és a szélvédettségétol. A filtraciot allandonak vessziik
fel, akkor is jelentkezik, amikor az épiilet nincs hasznalva. Az 50 Pa melletti légcsereszam
tulnyomasos eljarassal, legtomorségi (blower door) teszttel hatarozhato meg az MSZ EN 1SO
9972 szabvany szerint, ennek elvegzése példaul passzivhaz minosités eseten kotelezo.

Amennyiben ¢jszakai szell6ztetés lehetséges, a 6.18-as képletben a 6.19. képlet additiv tagként
megjelenik.
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6.2.3 Ejszakai tobblet szelldztetés a nyari félévben (hiités esetén)
Hiitési modban figyelembe vehetd az éjszakai tobblet szelloztetés kedvezd hatasa.

Az intenziv ¢jszakai természetes szelloztetés elofeltételei a kovetkezok:
e tlréshatart meg nem halado utcai zaj- és porterhelés
e vagyonvédelmi kockézat nem all fenn
e cgyéb rendeltetésti funkcid esetében az ablakok vagy szell6zOnyildsok automatikus
zarasa/nyitasa az idOpont €s az iddjaras alakulasa fiiggvényében.

A szell6zési hoatviteli tényezd ndvekménye az éjszakai drakra (23-06) majustol szeptemberig:

7
Hszett Hnyargjjet = 0,35 (béjjel e néjjel) -VIW/K]  (6.19)

ahol
bjel az alacsonyabb hdmérsékletii éjszakai szell6z6 levegd miatti modositod tényezd,
” az ¢jszakai szelldztetés iddaranya nydron, 23 — 6 ora kozotti éjszakai szelldztetés

feltételezve,
Nejel  az €jszakai légesereszam novekmény.

A bgjjel korrekcios tényez6 az 6.17. képlet szerint hatarozhatdé meg vagy egyszeriisitett szamitas
esetén bgjer = 1,5-nek vehetd fel. Az ngjjel éjszakai légesereszam ndvekmény ablaknyitdsos
szellOztetés esetén a 29.3. tablazat szerint vehetd fel. Amennyiben az éjszakai szelldztetést
légtechnikai rendszer biztositja ez az egyszeriisitett modszer nem alkalmazhato.

A nyari féléevben a tulmelegedés elkeriilésének hatékony modja a megfelelo szelloztetési
stratégia: magasabb kiilso homérséklet esetén csak a sziikséges, alacsonyabb kiilso homérséklet
esetén intenziv légesere. Ez utobbi elsésorban éjszaka jellemzo. A tablazatban megadott becstiilt
légesereszamok a nyildaszaro helyétol, a keresztszellozés lehetoségétol fiiggnek. Amennyiben az
¢jszakai szelloztetés légtechnikai rendszerrel valosul meg, a térfogatiaramot a rendszer
tervezési értéke alapjan kell felvenni. A Dejje=1,5 Szorzé a majus- szeptember 23-6 ora kézotti
kiilso atlaghomérsékletet és a teljes napi kiilso atlaghomérsékleket veszi figyelembe. Részletes
modszer esetén az egyes honapokra meghatarozhato a b tényezé vagy orai szamitds
alkalmazhato.

6.2.4 Szell6zési hoatviteli tényez6 a gépi szell6zés néhany esetére

Altaldnos szabalyként a 6.2.1. pont az iranyadd. Az alabbiakban bemutatunk néhany gyakori
esetben alkalmazhato egyszerisitett modszert.

Folyamatos hévisszanyerds, allando térfogataramon miikddtetett, el6fiités vagy talajhdcserélds
levegd eldkezelés nélkiili gépi szelldzés esetén (kiilsé térbol torténik a levegd beszivasa):

Hszell,F =035 (VLT,friss ) (1 - nr) + Ngie * V) [W/K] (6-20)

A filtracios légesereszamot a 29.4 szerint lehet meghatarozni.
A Virfriss €rtékére a 29.1. tablazatHiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté. ad
iranymutatéast (V7).

A folyamatos miitkodeésii hovisszanyero példaul lakoépiiletben jellemzo. A képletben annyi az
ujdonsag, hogy a terfogataram mellett szorzokent megjelenik egy tag a hovisszanyerd
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hatasfokaval. Amennyiben nem a térfogataram van megadva, hanem a légcsereszam, a képletbe
Vir helyére nginsV keriil. A levegd felfiitési energidbdl csak azt a részt kell a fiitési rendszerrel
fedezni, amelyet a hovisszanyerd nem tud biztositani. A filtracios veszteségen nem lehet
hévisszanyerést alkalmazni, ezért az kiilon tagként szerepel. A Vyp értékének megallapitdsihoz
tervezdi érték is felvehetd, a fiiggelék tablazata csak ajanlas (lakoépiiletek kivételével).

"o

Szell6zési hdatviteli tényezd szakaszos, gépi szelldzés, kiilsd térbdl torténd beszivas esetére
flitési és hiitési modra:

Hzepn =% (Heermpen + 2 Hirnp/m + Hraerm) W /K] (6.21)

A képlet képes kezelni azt a fiitési esetet, ha a gépi szelldzés kiilonb6z6 idészakokban tobbféle
fokozaton milkddik vagy ki van kapcsolva, tovabba, ha a hdvisszanyer6 elott fagyvédelmi
elofités van kiépitve vagy talajkollektoros levegd elomelegités mitkodik.

A szakaszos tizem jellemzo példaul kozépiiletekben, irodahazakban. Egy lehetséges tizemmenet
az, hogy a légtechnikai rendszer csak munkaidoben jar, mégpedig a jelenlétnek megfelelo
nagyobb légcsereszammal. Ebben a nagyobb légcsere miatti fiitoteljesitmény igenyt a
hovisszanyero mérsékeli. Amikor a légtechnikai rendszer nem miikédik, a hovisszanyeré hatdsa
sem érvenyesiil, de a légcsereszam is kisebb, jelenlét hianyaban csak az infiltracionak
megfeleld. Fontos a szamitas soran, hogy a kiilonbozé tizemmodokhoz tarto idétartamok
osszege egyenld legyen a teljes vizsgalt idészak hosszaval.

A szelldzési hoatviteli tényezd abban az iddszakban, amikor az épiiletet hasznaljak, de a

gépi szell6zés ki van kapcsolva (pl. eltérd téli és nyari iizem) a 6.2.2. pontban leirtak szerint
hatarozand6 meg.

Atter
Hterm,F/H = 0,35 Ngerm - t:tm "V [W/K] (6.22)

AZ nypr, ertéke a 6.2.2 fejezet alapjan hatarozhaté meg.

A gépi szell6zés n. fokozatahoz tartozo hdatviteli tényezok szdmitasa kiilonbozo esetekre:

"o I

A) a gépi szell6zés n. fokozatahoz tartozo héatviteli tényez6 alapesetben (flités vagy hiités,
nincs hovisszanyerd):

. AtrTn
HLT,n,F/H =0,35" VLT,n,friss '% (6.23)

Egyszertsitett modszer alkalmazasa esetén hiitési lizemmoddot mindig igy szdmoljuk.
Vagyis hiités esetén nem vehetjiik figyelembe a hovisszanyeré vagy a talajhdcserélo hatasat,
mert az egyszertisitett szamitas ekkor nem ad megbizhato eredményt. Részletes modszer
sziikséges a pontos szamitashoz.

B) a gépi szellézés n. fokozatahoz tartozd héatviteli tényezd hévisszanyerd esetén (csak
fiités)

. At
HLT,n,F =035 VLT,n,friss % ' (1 - nr) (6'24)
C) a gépi szell6zés n. fokozatahoz tartozd héatviteli tényezé fagyvédelmi eldfiités és
hévisszanyerd esetén (csak flitési izem):
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Vit ri 6ur —(-4)
Hyppp = 0,35 =422 (((AtLT,n - AtEF,n,e<—4C) + Atgpne<—ac '9i17

Dt > ' (1 - 7]7’) + AtEF,n,e<—4C ’

JF Be;étlag

~4=Becosc
OiF — 9e;atlag> (6.25)

A képlet azt fejezi ki, hogy -4 °C alatt fagyvédelmi eldfiitést alkalmazunk, mely a
hovisszanyerd elott helyezkedik el (vagyis az altala fedezett szellozési hoigényre nem
érvényesiil a hévisszanyerés). -4 °C-tol eltéré érték esetén a képlet értelemszeriien
modositando.

D) a gépi szell6zés n. fokozatahoz tartozo héatviteli tényezd talajkollektoros eldmelegités
¢s hovisszanyero esetén (csak flitési iizem):

. Aty 0i.r —Othcs;
Hirnr = 0,35 Virp priss " =y 52— e:.éijaFg A-m) (626

A képlet azt fejezi ki, hogy a hovisszanyerobe a talajhocserélobol kiléepo homersékletii
levego lép be kiilso levego helyett.

Nyari idészakban a képlet nem alkalmazhat6, ekkor a 11.2. pont szerinti részletes modszer
alkalmazhatd, vagy a talajhdcserél6 hatasa figyelmen kiviil hagyhato.

Az épiiletburok tomitetlenségébdl szarmazo tobblet 1égeserét kifejezd szell6zési hdatviteli
tényezo:

Hegepym = 0,35 - gy -V (6.27)

Amennyiben ¢éjszaka a légtechnika nem miikodik, de éjszakai természetes szelloztetés

"o

lehetséges az ¢jszakai szell6zés tobblet hdatviteli tényezdje a 6.2.3. szerint figyelembe vehetd.

A fenti képletekben:
At a vizsgalt teljes idészak (honap)
Ngziiks sziikkséges minimalis légcsereszam (Hiba! A hivatkozasi forras nem
talalhato.) [1/h]
Ngigt az épliletburok tomitetlenségébdl adodo 1égesere ndvekmény (29.4) [1/h]

Othes:F a talajhdcserélébdl kilépo levegd atlaghomérséklete (1d. 10.1.3) [°C]

Atiorm a gépi szellézés ilizemsziineti ideje a vizsgalt idészakon beliil (csak
természetes szell6zés) [h]

Ny hdvisszanyerd hatasfoka

Opc_sc atlagos kiilsé hdmérséklet abban az iddszakban, amikor a kiils6 hémérséklet
-4 C alatt van (fagyvédelmi eldfiités esete) (28.3. tablazat) [°C]

VLT’n’fTiSS szell6zési térfogataram (csak a friss levegds hanyad) a gépi szell6zés n.
izemmodjanal [m3/h]
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At;rn a vizsgalt idészakon beliil vett lizemidd a gépi szell6zés n. lizemmodjanal
[h]

Atgpne<—ac Az az idOszak a vizsgélt id6szakon belill, amikor a gépi szellézés n.
tizemmodban megy ¢€s a kiilsé hdmérséklet -4 C alatt van és fagyvédelmi
elofiités muikodik, értéke nulla, ha nincs fagyvédelmi el6fiités (28.3.
tablazat) [h]

6.2.5 Szell6zési hoatvitel

A szell6zési hoatviteli tényezo alapjan szamithat6 a szell6zési hdatvitel érezhetd hanyada fiités
¢s hiités esetén. A szell6zési hdatvitelt meg kell hatarozni minden egyes zonara €s minden
hoénapra.

Qszell,F/H = ZHszell,F/H (ei,F/H - ee,a’tlag)At/looo (6.28)
ahol
OiF/m a zdna/épiilet parancsolt hdmérséklete fiités/ hiités esetén [°C],
Oc,4tlag a kiilso tér atlaghdmérséklete, havi atlagérték [°C],
At a szamitasi id0szak hossza (hénap) [h].

A transzmissziohoz hasonloan a héatvitel tehat a szellozési hoatviteli tényezo, a parancsolt
belsd homérséklet és az adott honap kiilsé atlaghémérséklet kozotti kiilonbség, valamint az
adott idészak (honap) hosszanak szorzata. A parancsolt belsé homérséklet fiités és hiités
eseten jellemzoen kiilonbozo. A hoatvitel alapvetoen a belso tér felol a kiilso ter felé iranyul,
de bizonyos idoszakokban ellentétes iranyu és igy negativ eldjelii is lehet.

6.3 Szolaris hényereségek/ héterhelések

A szolaris nyereségeket meg kell hatdrozni minden egyes zonara és minden honapra.

Qsr/u = Qsar/u + Qsiar/n (6.29)
ahol
QsdF/H a direkt sugarzasi honyereség fiités vagy hiités esetén [kKWh],
Qsid,F/H az indirekt sugarzasi honyereség a fiités vagy hiités esetén [KWh].

6.3.1 Direkt sugarzasi hényereségek
A transzparens szerkezetek direkt szolaris nyeresége:

Qsd,F/H = Zi Aii,i *9r/Hi T Yarny Hi " Férny,i ' Gs,i (6-30)

ahol

Aiii az i tajolast és hajlasszogii iivegezés teriilete [m?],

gF/H,i az i tajolasu és hajlasszogil livegezés Osszesitett sugarzasatbocsatasi képessége
futés/hités esetén,

Qémy,H.i az i tajolasu és hajlasszogil nyilaszaro tarsitott (napvédo) szerkezetének

sugarzasatbocsatasi képessége,
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Famy.i a kiils6 akadalyok (pl. horizont, fiiggdleges és vizszintes arnyékvetdk) miatti
Osszesitett arnyékoltsagi tényez0 az i tajolasu és hajlasszogii nyilaszaro esetén,

Gsii az i tajolasu és hajlasszogt feliiletre érkezé napsugarzasi energiahozam az adott
idészakra [KWh/m?] (28.2.4. pont).

Az iivegezés teriilete meghatarozhaté az adott nyildszaré geometriai adatai alapjan vagy az
atlagos keretarany alapjan:

Al’j = Anyz(1 - erret) (631)

ahol
Any; a nyilaszaro teriilete [m?],
Freret a nyilaszar6 keretaranya.

A keretarany az adott nyildszar6 geometriaja alapjan vehet6 fel. Pontosabb adatok hidnyaban a
keretarany altalaban 30%, régi (1990 el6tti) nyilaszarok esetén 25%, feliilvilagitok és vékony
télikert szerkezetek esetén 10%, mig kisméreti (< 0,5 m?) nyilaszarok esetén 50%.

Az livegezés 0sszesitett sugarzasatbocsatasi képessége (a beesési szog figyelembe vételével):

Irm = Fi gn (6.32)

ahol
Fi az iivegezes beesési sz0gtdl fliggd korrekeids tényezoje, alapértéke 0,9,
On az iiveg sugarzasatbocsatasi képessége merdlegesen beesd napsugarzas esetén.

Néhany jellegzetes livegezés tipus gn sugarzasatbocsatasi tényezdjére a 31.1. tablazat tartalmaz
tajékoztatod adatokat.

Hitési modban a tarsitott (napvédd) szerkezeteket hatasa is figyelembe vehetd. Néhany
jellegzetes arnyékolo tipus gamy,n arnyékolasi tényezdjére a 31.5. tablazat tartalmaz tajékoztato
adatokat. Fiités esetén gamy,r = 1.

A korszerii iivegezésekre gn daltalaban 0,5 — 0,7 kozott van, csokkento hatasuak a kiilonbozo
Low-E bevonatok és ,, hdvédd” foliak. Hiitési modban a tarsitott szerkezet hatdsa is figyelembe
veheto. Megjegyzendo, hogy a jo hoszigetelés kovetkeztében nyaron elfogadhato belso
allapotok csak akkor varhatok, ha jol szerkesztett arnyékvetokrol vagy hatasos tarsitott
szerkezetekrol gondoskodunk — a legtobb belso oldali arnyékolo nem hatasos.

Az egyes nyilaszarokra vonatkoz6 tajolas és dolés fliggvényében meghatarozott kiilsd
akadalyok miatti Gsszesitett arnyékoltsagi tényezot

a) részletes modszer esetén az MSZ EN 52016-1 szerinti moédszerrel vagy azzal
egyenértékii tobbdimenzids benapozasvizsgalati eljarassal kell eldallitani,

b) egyszeriisitett modszer esetén a 28.3 pontban talalhaté tajolas és hajlasszog
fliggvényében megadott tényezok alkalmazasaval szamithato:

Fyny = Fn - F, - Ff (6.33)
ahol
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Fn a horizont arnyékoltsagi korrekcids tényezdje, az arnyékvetd a nyilaszarod
ivegezésének also sikjatol értelmezett magassagban ¢és a nyiladszard
iivegezésének sikjatol mért tavolsag alapjan szamitando,

Fv vizszintes arnyékvetdk arnyékoltsagi korrekcids tényezdje, az arnyékvetd a
nyilaszar6 iivegezésének felsd sikjatdl értelmezett tavolsag és a nyildszaro
iivegezésének sikjatol mért tavolsag alapjan szamitando,

Fr fiiggoleges arnyékvetdk arnyékoltsagi korrekcids tényezdje, az arnyékvetd a
nyilaszaro iivegezésének oldalsoé sikjatol értelmezett tdvolsaggal és a nyilaszaro
iivegezésének sikjatol mért tavolsag alapjan szamitando.

Hiités esetén a biztonsdg javara torténd kozelités az arnyékoltsagi korrekcios tényezok
elhagyasa. Hiités esetén az egyes korrekcios tényezok hatisa koziil dolt sikt nyilaszarok esetén
csak a horizont arnyékoltsagi korrekcios tényez6, minden egyéb esetben pedig a horizont, a
vizszintes ¢€s a fliggdleges arnyékvetdk arnyékoltsagi korrekcios tényezdje koziil a legnagyobb
hatast vehetd figyelembe (amennyiben van ilyen arnyékvetd).

A kiils6 akadalyok miatti arnyékoltsag vizsgalata elhagyhatd, ha a transzparens szerkezetek
QsdrH direkt szolaris nyeresége fiités esetén az északi tajolasra vonatkozod, hiités esetén
zavartalan benapozas feltételezésével az adott tijolasra vonatkozo sugarzasi energiahozammal
keriil kiszamitésra.

A sugérzasi energiahozam értékek az 28.2.4. pontban eldirt adatok.

A sugarzasi energiahozam értékek a korabbindl részletesebben, havi szinten vannak megadva.
Ertékiik az oras felbontasu klima adatokbdl lett levezetve. 45 *-os tajolasokra, valamint 0°, 30°,
45°, 60° és 90° hajlasszogre vonatkoznak.

Opak szerkezetek szolaris nyeresége €s az opak, illetve atlatszo szerkezetek égbolt felé torténd
hosszuhullamt lesugarzéasa elhanyagolhatd, nagy pontossagi igény esetén az MSZ EN ISO
52016-1 szabvany szerint szamithato.

6.3.1.1 Benapozdis vizsgalat

A Foldrol nézve a Nap helyzetét az égbolton két szoggel adjuk meg. A magassagi szog (altitude)
a vizszintestol mért, fiiggoleges sikban értelmezett szog, az azimut egy kitiintetett iranyhoz
viszonyitott, vizszintes sikban mért szog. Kitiintetett iranykent dél és észak egyarant elofordul a
kiilonbozo kiadvanyokban, segédletekben.

A Foldrol szemlélve a latszolagos nappalyak sikjainak a fiiggolegestol mért dolésszoge
megegyezik az adott foldrajzi hely szélességi fokaval.
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6.2. abra: A Nap helyzetét meghatdarozo szogek [3]

a Nap delelési magassaga:
Jan. 21.

Mérc. 21. és ZENIT

szept. 23.
m=42"30"

Dec.21.
m=19°

Kelet

6.3. abra: A nappalydk a napéjegyenloség és a napfordulok
napjain [3]

6.4. abra: A hengeres nappdalya diagram szarmaztatasa
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6.5. dbra: Hengeres nappdalya diagram

Tervezési célokra a Nap latszolagos padlyajat leképezhetjiik nappalya diagramok formajaban.
Ennek egyik valtozata a hengeres vetiilet. A 6.4. dbra szerint az alapkér kozéppontjaban dllo
szemlélo tekintetével a Nap mozgasat kovetve a henger palastjan kirajzolja a Nap mozgasanak
vonalat, régzitve a megfigyelés datumat és a vonal mentén a kerek ora (csillagaszati) idokhoz
tartozo pontokat. A hengert északi alkotoja mentén felvagva és kiteritve kapjuk a hengeres
vetiiletet. Ebben a goérbék a honapok reprezentans napjaihoz tartoznak, a vizszintes tengelyen
a déli (kitiintetett) iranytol mért azimut szogeket, a fiiggdleges tengelyen a magassagi szogeket
olvashatjuk le. A nappdlya vonalakat az oravonalak szelik at. A diagrambdl az év barmely
napjara és a nap barmely ordjara a Nap helyzetét megado szogek leolvashatok.

Egy masik vetitési mod a gombi, amelynek tobb valtozata koziil a mérsékelt éghajlati 6vben a
sztereografikus vetités a célszerii. (A szemléld itt a Déli Sarkrdl figyeli a Nap latszolagos
mozgasat, tekintete a gombfelszinre rajzolja a palydk vonalait, ezt vetitjiik le). Ebben a
diagramban az azimut szogeket a kor keriilete mentén, a magassagi szégeket a koncentrikus
korokon latjuk felirva. A gorbék szintén az egyes honapok reprezentans napjaihoz tartoznak és
megtaldljuk az ezeket datszel6 oravonalakat is.
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6.6. abra, Sztereografikus nappalya diagram

A nappalya diagramokon az ora idé a csillagadszati ido: akkor van dél, amikor a Nap a
palydjanak legmagasabb pontjan van. Ez azonban a Fold keriilete mentén pontrol pontra,
hosszusagi koronkeént maskor van. Az orak az ugynevezett zonaidoket mutatjak. A Fold feliiletét
24 gombi kétszogre osztjuk fel — mindegyik mérete a keriilet mentén 15 hosszusagi fok. Egy-egy
gombi kétszog kozépvonalaban az ora dltal mutatott ido a csillagdszati idovel megegyezik. A
zonaban a kézépvonaltol keletre eso helyeken a Nap korabban, nyugatabbra késobben delel -
hosszusagi fokonként 4-4 perccel. Megjegyzendo, hogy az idézonak hatarvonalait helyenként a
kozigazgatasi hatarokhoz illesztik.

Tovabbi kisebb korrekcio hajthato végre amiatt, hogy a Fold keringési sebessége nem
egyenletes. Végiil egyértelmii korrekcio sziikséges, ha az ordkat a nyari idészamitas miatt
hatvan perccel elobbre igazitjdk.

| 1200 1204 1208 1212 116 1220 122 1328 1332 |

Kulonbozet

[Perc] 2000 £16,40perc

november 3.-dn

15.00

=
ivi +3,72 perc / \
' méjus 14.-én / \
5.00
i F g / \
.~ X Jan  Feb Ma ﬁ Msy .b\ Iy Any Sep Oct Nov Doc\
\ / ~—

-6,43 perc

L S Jalius 26.-an

-15,00
-14,29 perc
feb. 11.-én

6.8. abra, ldckorrekcio a nem egyenletes keringési sebesség

6.7. abra, Idckorrekcio Magyarorszagon a hossziisagi miatt

fokok miatt
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Annak eldontésére, hogy egy energiagyiijto feliiletet (ablak, kollektor, napelem) adott napon és
oraban érheti-e direkt napsugarzas tovabbi geometriai megfontoldsok sziikségesek: a kérdes
az, hogy van-e valami a vizsgalt feliilet és a Nap kozott, ami megakadalyozza, hogy ezek ,, ldssdik
egymast’”’.

Ilyen akadaly lehet egy parkany. Az ablakbol a homlokzati sikra merdleges iranyban kinézve a
parkany élét valamilyen (fiiggoleges sikban mért) szog alatt latjuk. Ha oldalra fordulunk, akkor
ez a szog valtozik, kisebb lesz (6.9. abra). Ezt az oldalra fordulas szégének fiiggvenyében
felrajzolva kapjuk a parkany élének leképezését. Ilyen élleképzo gorbéket eleve készithetiink,
paraméterkent azt adva meg, hany fok alatt latjuk az élt a homlokzat sikjara meroleges sikban
meérve.

6.9. dbra: Az élleképzd gorbék szarmaztatasa

90

-120 -105 -90 -75 -60 45 -30 -15 0 15 30 45 60 75 90 105 120

6.10. dbra: Elleképzé gorbesereg
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6.11. dbra: Az akadaly egy parkany, az égboltnak az él feletti része nem lathato

90°
80°
» -
60°
50°
40°

6.12. dbra: Az akadaly egy szemkozti épiilet, az égboltnak az él alatti része nem lathato

A Nap és a vizsgalt pont kézott a ,, kélcsonos lathatosagot”™ akadalyozo dolgot vizszintes élek
hataroljak — ez a vizszintes élleképzo gorbékkel dbrazolhato (6.10. abra). Fiiggdleges élek
esetén az élleképzd gorbe is fiiggdleges az darnyékmaszk diagramban (pl. 6.13. dbra). Ha ezt az
abrat — az arnyékmaszkot - (transzparens hordozora rajzolva) az azonos léptékben rajzolt
hengeres nappdalya diagrammal fedésbe hozzuk, akkor lathato, hogy mely honapokban és mely
orakozokben van a vizsgalt pont drnyékban (6.11. dbra, 6.12. dbra).

Ha a vizsgalt feliilet déli tajolasu, akkor az élleképzo gorbék vizszintes tengelyének nulla pontja
és a nappalya diagram tengelyének nulla pontja fedésben van. Ha a vizsgalt feliilet tdajolasa
deltol eltéro, akkor az élleképzo gorbék vizszintes tengelyének nulla pontjat a nappalya diagram
ama pontjaval hozzuk fedésbe, amilyen tdjoldsi iranyba a fal normdlisa — a fal azimutja — mutat.

Sztereografikus nappalya diagram eseteben hasonlo szerepet jatszik az drnyékszogméro, ennek
ives vonalain szerepel, hogy az ¢l milyen (a homlokzatra merdleges fiiggoleges sikban mért)
sz0g alatt latszik, az atmérdt a nappalya diagram kozéppontjan at fektetjiik ugy, hogy az atmeéro
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a vizsgalt homlokzat vonalaban fekszik. Az akadaly altal kitakart térszoget az ives vonalak
(magassag) és a sugarak (vizszintes sikban mért szégtartomany) kozott jeloljiik.
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_______________________________________________________________________

.......................................................................

----------------------

_____________

—100°
1100 e 0e 50° 3 100 10° 300 500 T0° oF 110°

6.13. dabra: Az akadaly két pofafal, az égboltnak a fiiggdleges élek mégotti része nem lathato, ezt az abraban fiiggdleges
vonalak jelzik

6.14. dbra: Az akadaly egy szemkézti, véges hossziisagu épiilet, vizszintes és fiiggdleges sikban egyarant takarja az égbolt egy
részét

A 28.3 mellékletben talalhato arnyékoltsagi korrekcios tényezoket tartalmazo segédtabldazatok

az MSZ EN ISO 52016-1 szabvany orai modszerével késziiltek. Az éghajlati adatokat a Rendelet

dinamikus szimuldaciokhoz meghatarozott éghajlati adataibol és az MSZ EN 1SO 52010-1

szabvany alapjan a 19° hosszusagi és 47,5° szélessegi fokra szamitottuk. Az arnyékoltsagi
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korrekcios téenyezok tobbféle hajlasszogben allo 120 cm x 150 cm-es nyilaszaro feltételezésével,
valamint az Orai bontasu erdmények helyett havonta datlagolt bontasban keriiltek a
segédtablazatokba. A horizont arnyékoltsagi korrekcio meghatarozasakor 10 méter magas
akadalyt feltételeztiink és a tavolsag valtoztatasaval allitottuk be a kivant, segédtablazatban
szereplo arnyékvetoszogeket. A vizszintes, illetve fiiggdleges arnyékvetoszogek meghatarozasat
0,5 méteres kinyulasu akadalyokkal hataroztuk meg. Az drnyékveté szogek szarmaztatasat a
28.3 mellékletben talalhato abrak magyardzzak. Az drnyékoltsagi korrekcios tényezé a
horizont, vizszintes és fiiggoleges arnyekoltsag szorzata, mely a biztonsdg javdra torténd
egyszertisités. Fontos, hogy az drnyékoltsagi korrekcios tényezok meghatarozdasa soran az
darnyékvetd szogeket a nyilaszaro iivegezésétol szarmaztassuk, ne pedig a tok és
falesatlakozastol.  Fiiggoleges — arnyékveték — arnyékoltsagi  Korrekcios — tényezdinek
meghatarozasa esetén biztonsag javara tévedo egyszerisités, hogy a bal és jobboldali
drnyékvetok korrekcios tényezdje megegyezik. Tovabbd, ha egy nyilaszaro mindkét oldalan
fiiggoleges arnyékvetovel rendelkezik, akkor a fiiggdleges arnyékoltsagi korrekcios tényezo a
biztonsag javara torténo kozelitéssel a jobb és baloldali korrekcios tényezok szorzata legyen.
Fiiggdleges és vizszintes arnyékvetok esetén 30 fokos drnyékoltsagi szog alatt 1,0 értékkel
szamolhatunk, mig horizont drnyékoltsagi tényezo esetén 70 fokos arnyékoltsagi szog felett a
70 fokhoz tartozo értékkel szamolunk.
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6.15. dbra: Fiiggdleges és vizszintes akadaly dltal a nyilaszaro iivegezésére vetett arnyék az MSZ EN ISO 52016-1 szerint

A benapozasvizsgalat soran pontosabb arnyékmaszk szerkesztheto, ha haromdimenzioban,
valamint idében valtozo napmagassag figyelembevételével végezziik el. Ezdltal az
drnyékoltsagi korrekcios tényezdk is pontosabban meghatdrozhatké. Ebben az esetben az
darnyékveto akaddlyok a tényleges geometridjukkal vehetok figyelembe és nem végtelen
hosszusaguak. A vizsgalt nyilaszaro a benapozasvizsgalat soran akar cellakra is feloszthato,
igy vizsgalva az egyes cellak benapozottsagat. Amennyiben az akadaly részben transzparens
(pl. fa lombkorondja), részleges arnyékoltsag is figyelembeveheto nagy pontossagi igény
esetén.
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6.16. dbra: Az akadaly egy parkany, az arnyékmaszk haromdimenzios vizsgalattal késziilt (forras: Auricon Energetic)

Az arnyékszégmérohoz hasonlo koordinatarendszerben mutathato be az égbolt lathatosag: a
sugarak az objektumok széleit (a kitakart vizszintes szogtartomadnyt), a koncentrikus kérék a
magassagot hatarolo éleket (a kitakart fiiggoleges szégtartomanyt) jelélik, ha a kozéppontbol
felfelé néziink. Hasonlo képet kapunk, ha egy felfelée nézé halszemoptikdaval készitiink
fényképfelvételt (a 6.17. dbra a rajz és a foto nem ugyanazt a teret mutatja).

6.17. dbra: Egbolt lathatésdag és nappalydk kordiagramban és halszemoptikds felvételen [16]

A szolaris nyereség fiitési célu hasznositasanak feltétele az, hogy a téli honapokban a dél koriili
ordkban az energiagyiijto feliiletek benapozottak legyenek, azaz a 6.18. abra jelolt idoszakban
a ,,szolaris ablak™ ,, nyitott” legyen, arra a teriiletre arnyékmaszk ne essen.
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6.18. dbra: A szolaris ablak

6.3.2 Indirekt sugarzasi nyereségek

Ha az épiiletnek van csatlakoz6 liveghdza, energiagyiijto fala, az indirekt sugarzasi nyereséget

a) Részletes szamitasi modszer alkalmazasa esetén az MSZ EN ISO 52016-1 szabvany szerint
vagy azzal egyenértékli modszerrel lehet meghatarozni.

b) Egyszerisitett szamitasi modszer alkalmazasa esetén a szamitas elhagyhato.

6.4 Bels6 hényereségek/ hoterhelések

A belsd hényereséget/ héterhelést meg kell hatarozni minden egyes zonara és minden honapra,
fiités és hiités esetére:

Qvr/w = Ay - qp 4t/1000 (6.34)
ahol
Jb a fajlagos atlagos belsd hdényereség, mely tartalmazza a hasznalok, berendezések,
haztartasi gépek, vilagitas hdéladasat, illetve az épiilettechnikai rendszerek hasznosithato
veszteségeit [W/m?],
At a szamitasi idészak hossza (honap) [h].

A fajlagos atlagos bels6 hényereség értékét lakoépiiletek esetén a 29. pont szerint kell felvenni.
Mas funkcidknal, referenciaépiilet moddszer alkalmazdsa esetén a bels6 honyereségek
meghatarozhatoak a tényallapotnak megfelelden, a nettd alapteriiletre vonatkoztatott idében
atlagolt értékként, vagy a 29. pont szerinti ajanlott értékek vehetok fel. A belsé hoforrasok
mellett a belsd térben 1év6é hdnyeldket is figyelembe kell venni negativ eldjellel (pl. a gépek
vagy aruk altal elvont ho).
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A tablazatban megadott értékek csak ajanlottak, ezektol el lehet térni, de a kévetelményeknek
valo megfelelés, illetve tanusitds esetén a targyi és a referencia épiilet esetén is azonos értékeket
kell alkalmazni.

Fontos kihangsulyozni, hogy havi modszer esetén a belsé honyereségek idoben atlagolt értéke
a szamitas bemend adata. Példaul egy irodahdazban napkozben a munkaidé alatt jelentos
hényereség jelentkezik a haszndlok, irodai gépek, vilagitas miatt, de éjszaka, illetve hétvégén
csak csokkentett iizem jellemz6. A szamitasban a belsé hényereségek atlagdt kell venni. Orai
modszerrel lehetévé valik a belsé hdnyereségek pontosabb figyelembevétele, melyre a havi
modszer nem alkalmas.

6.5 Teljes hényereség és héatvitel

A teljes hoatvitel (flités esetén hoveszteség, hiités esetén hdleadas) a transzmisszids €s a
szelldzési hoatvitel dsszege:

Queszt = X Qtr,F +2 Qszell,F (6.35)
Queaa = 2 Qrn + X Qszen (6.36)

ahol
Qur.FH a teljes transzmiszios héatvitel fités/hiités esetén [KWh],
Qszell,FH a teljes szell6zési hoatvitel fiités/hiités esetén [KWh].

A teljes hdnyereség (fiités esetén hdnyereség, hiités esetén hdéterhelés) a sugarzési €s belsd
hényereségek Osszege:

Qnyer =2 Qsr + 2 Qvr (6.37)
Qtern = 2Qsu+2 Qpu (6.38)

ahol
Qb F/H a teljes belsé honyereség (héterhelés) fiités/hiités esetén [KWh],
Qs,FH a teljes szolaris honyereség (hdterhelés) fiités/hiités esetén [KWh].

A fiitési/hiitési hasznositasi tényezd szadmitdsdhoz meg kell hatarozni a nyereségek ¢és
veszteségek, valamint a hdterhelés és hdleadas hdegyensuly aranyat:

Qnyer
vr=gtt (639

veszt

_ Qterh
=2t (640)

lead

6.5.1 A szakaszos uzem hatasa fiitési lizemben

A szakaszosan (¢jszakara, hétvégére) leszabdlyozott fiitési lizem hatdsat a or korrekcios
tényezdvel lehet figyelembe venni a hdveszteségek szamitasakor:

Queszt = 0F ( Qwrr + Qszell,F) (6.41)
ahol
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OF a szakaszos lizemvitel hatasat kifejez6 korrekcios tényezo.
A oF csokkentd tényezo értéke

a) részletes modszerrel az MSZ EN ISO 52016-1 szabvany szerint,
b) egyszertsitett modszerrel az 29.5. tablazat szerint, az épiilet rendeltetésétdl fliiggben
hatarozhat6 meg.

A szakaszos iizemre vonatkozo tabldzatos értékek hasznalata a szabvanyban talalhato
modszerhez képest jelentos egyszeriisitést jelent és a biztonsag javara téved. A szakaszos iizem
energiamegtakaritast tesz lehetové, ennek jelentosége azonban nagy hotehetetlenségii (jol
hoszigetelt és/vagy nagy hotaroloképességii) épiiletekben kisebb. Rosszul hoszigetelt, konnyii
épiiletben az elérheté megtakaritas magasabb lehet. Nagyobb pontossdgi igény esetén ajdnlott
a szabvany szerinti részletes modszer vagy orai modszer alkalmazdsa, ahol a menetrend jol
modellezheto.

6.6 Ho6tarolo képesség és idballando

A fltési vagy hitési hasznositasi tényezé szamitasdhoz meg kell hatdrozni a hdtarolo
képességet. A zona/épiilet Cm ef effektiv belsd hotarold képessége

a) részletes modszer esetén az MSZ EN ISO 52016-1 és az MSZ EN ISO 13786 szabvany
szerint hatarozhaté meg,

b) egyszerisitett szamitasi modszer alkalmazasa esetén az épiilet jellemz6i alapjan az
alabbi tablazat szerint becsiilhetd.

A téblazat az épiileteket a jellemz0 szerkezetek alapjan kategoriakba osztja. A tablazat értékeit
a zona/ épiilet hasznos alapteriiletével szorozni kell.

6.5. tablazat: A hétarolo képesség alapértékei

Cmefi / An Besorolas Jellemzok
(kJIm*K)
1 95 konnyt Konnytiszerkezetes épiilet nehéz bels6 szerkezetek
¢épiilet nélkiil
2 190 kozepesen | - Vegyes épitési mod vagy nehéz szerkezetii épiilet
nehéz épiilet | dAlmennyezettel és/vagy alpadloval €s

tulnyomorészt konnyti valaszfalakkal

- vagy nagy belmagassagu terek (pl. tornacsarnok,
muzeum).

3 280 nehéz épiilet | Jellemzéen nehéz kiils6 és belsé szerkezetek
(vasbeton fodém, kiilsd és belsd épiiletszerkezetek
atlagos testsiirtisége > 600 kg/m®), almennyezet és
alpadlo nélkiil, belsé hdszigetelés nélkiil. Normal
belmagassagu terek (< 4,5 m).

4 560 nagyon nehéz | Nagyon nehéz kiils6 és belso szerkezetek (vasbeton
épiilet fodém, kiilsé és belsd épiiletszerkezetek atlagos

teststirtisége > 1600 kg/m®), almennyezet és
alpadlo nélkiil, bels6é hdszigetelés nélkiil. Normal
belmagassagu terek (< 4,5 m).
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A hotarolo képességet altalaban elegendo kozelitoleg meghatarozni a tablazat alapjan, mivel a
vegeredmeények kevésbé érzékenyek erre a tényezore.

Részletes szamitds esetén a hotarolo képesség a belso levegdvel kozvetlen termikus
kapcsolatban lévo épiiletszerkezetek hotarolo tomegének osszege:

C.o=5A.x (6.42)

ahol
Kj a j épiiletszerkezet feliiletre vonatkoztatott hétdrolé képessége [IIm? K
A aj épiiletszerkezet teriilete [m?];

Az MSZ EN ISO 13786 szabvany egyszeriisitett, az effektiv vastagsagon alapulo modszere
szerint a hotdarolo képesség az egyes rétegek vastagsdaganak, testsiiriiségének és fajhojének
szorzata, a belsd feliilettol az effektiv vastagsagig osszegezve a rétegeket:

kj=Zipdici (6.43)

ahol

di a réteg vastagsdaga [m],

Oi a réteg teststiriisége [kg/m*}J;
Ci a reteg fajhdje [AIkgK f;

Az MSZ EN 1SO 52016-1 szabvany a napi héingadozast veszi figyelembe. Az effektiv vastagsag
napi héingadozas esetén a kovetkezo harom érték koziil a legkisebb vastagsag: a belso feliilettol
vett 10 cm; a belso feliilettol az elsé hészigeteld rétegig vett vastagsag; vagy a szerkezet
vastagsaganak fele.

A zbna/épiilet idéallandoja:

T/ = ZHtr,F/Hfrr;:gi;GHszeu,F/H (6-44)
ahol
Crmeff a zona effektiv hétarolo képessége [kJI/K],
Hir e a teljes transzmisszios hdatviteli tényez6 flités/hiités esetén, a talajjal érintkezo
szerkezetek hatasa nélkiil [W/K],
He,t a teljes transzmisszios hoatviteli tényezo a talajon fekvo padlon keresztiil [W/K],
Hszell, F/H a teljes szell6zési hoatviteli tényez6 a flités/ hiités esetén [W/K].

Az idéallando a zona/ épiilet hotehetetlenségét, a kiilso valtozasokra adott valaszreakciojat
jellemzi. Nagy idéallando esetén alacsonyabb a fiitési energiaigény a hényereségek jobb
hasznositasa révén. Ugyanigy a hiitési igényre is kedvezd a hatdsa. Nagy idoadllando
tobbféleképpen is elérheto.: nagy hotarolo képességgel vagy alacsony hoveszteségtényezovel,
azaz jo hoszigeteléssel és légzardssal. Jol hoszigetelt épiiletek idoallandoja ezért eleve
magasabb és a hotarolo képesség jelentosége kisebb.

A keplet alapjan szamitott idoadllando eltérd lehet fiités és hiités esetén, illetve az egyes
honapokban, pl. az eltérd szelloztetési stratégia miatt. A talaj felé iranyulo transzmisszios
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hoatviteli tényezot részletes szamitas esetéen az MSZ EN ISO 13789 szerint, a fiitési és a hiitési
idényre korrigalva lehet meghatdrozni.

6.7 A fiitési netté hbéenergia igény szamitasa
6.7.1 Hasznositasi tényezo flités esetén

A havi modszerben a dinamikus hatdsokat a nyereség hasznositasi tényezdvel kell figyelembe
venni flités esetén. A nyereség hasznositasi tényezot havi modszer esetén az egyes honapokra
kell szdmitani.

—4F
ha yp>06syp#1 e =% (6.45)
F
ha yp=1 Ng = a:i - (6.46)
ha 7F_<0é5 Qnyerr >0 Ng = 1/}/F (647)
ha 7F_<0é5 Qnye};F <0 Ng = 1 (6.48)
ahol
ar numerikus tényezo:

ap = a50+:TF,, (6.49)

A fiitési referencia értékek havi szamitasi id6szak esetén aro= 1,0 és tr0=15h.

A havi médszerben a dinamikus hatdsokat a hasznositasi tényezével vessziik figyelembe. Nagy
valtozas az eddigi szezondalis modszerhez képest, hogy mig ott a hasznositasi tényezé az épiilet
hotarolo képességétol fiiggo fix érték volt, most a nyereségek-veszteségek aranyadtol és az
idoallandotol fiiggden szamitando minden honapra. AZ aroés 1r o értékek dinamikus szimulacio
alapjan levezetett empirikus értékek.

Az dbra szerint egy nagyon nagy hotehetetlenségii épiiletben (5- elméleti végtelen iddallando)
a nyereségek maximdlisan hasznosulnak, amig az Osszes nyereség el mem éri az Osszes
veszteséget, azutan viszont csak a veszteségek mértékéig (a tobbi nyereség tulfiitést okozna).
Kisebb hotehetetlenségii épiiletben az idedlis hasznosulas nem tud megvalosulni, ezért a
hasznositasi tényezo kisebb az elméleti hatarnal. Fontos megjegyezni, hogy a gorbéket a fiitési
rendszer jellegetol fiiggetleniil, tokéletes szabalyozast és végtelen rugalmassdgot feltételezve
hataroztik meg. A valosagban a fiitési rendszer szabdlyozdsa és reakcidideje nagyban
befolydsolhatja a nyereségek hasznositdsat, azonban ezt nem itt, hanem a szabdlyozasi
veszteségeknél vessziik figyelembe.
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6.19. dbra: A nyereség hasznositasi tényezo kiilonbozo idéallando esetén, havi szamitasi modszer
(1) 8 oras (2) 1 napos (3) 2 napos (4) 1 hetes (5) végtelen idéallando

6.7.2 A fiités netté héenergia igénye

A futés nettd hdenergia igénye a kovetkezd képlettel szamithatd az egyes fiitott zonakra €s a
szamitasi idészakra (honapra):

QF,net = (Qveszt — nFQnyer) (6.50)

ahol

Queszt a teljes h6veszteség fiités esetén [KWh],
nr a nyereségek hasznositasi tényezdje,
Qnyer a teljes honyereség fiités esetén [KWh].

A havi flitési energiaigény nulla ( Qg n = 0), ha:

a) Yr<0 és Qpyer >0
b) v >2,0
C) Qrnet<0

Az egész épiilet flitési igénye az egyes zonak 6sszegzésével kaphaté meg. Havi szamités esetén
a havi energiaigényeket 0sszegezni kell az egész évre.

A zona/ épiilet éves nettod flit€si energiaigénye a havi igények dsszesitésével kaphaté meg:

— 12
QF,net,év — 4am=1Y¥Fnetm (6.51)

6.7.3 Fajlagos netté fiitési energiaigény
A zbna/épiilet nett6 fiitési energiaigényének fajlagos értékét a kovetkezd Osszefliggéssel kell
kiszdmitani:
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QFnet
drnet = Ane (6.52)
N

6.8 A hiitési netté héenergia igény szamitasa
6.8.1 Hasznositasi tényezo hiités esetén

"o

A havi mddszerben a dinamikus hatdsokat a hdatviteli hasznositasi tényezdvel kell figyelembe
venni hiités esetén. A hasznositasi tényez6t havi mddszer esetén az egyes honapokra kell
szamitani:

—-a
1-vy H

ha }/H>0éS}/H¢1 nH:W (6.53)
H
ha yy=1 Ny = ﬁ (6.54)
hayy <0 ny =1 (6.55)
ahol
aH hiitési numerikus tényezo:
ay = ayo +—- (6.56)
’ TH,0

A hiitési referencia értékek havi szamitasi id6szak esetén ano= 1,0 és tHo=15 h.

A fiitéshez hasonloan a hiités szamitdsakor is a hasznositasi tényezével vessziik figyelembe a
dinamikus hatasokat. Az anoés o értékek dinamikus szimuldcio alapjan levezetett empirikus
értékek.

A hiitési  energiaigényt alapvetéen a hoterhelés okozza, de a belso és kiilsé
homeérsékletkiilonbség  fiiggvényében szellozéssel és transzmisszioval hé is tdvozhat az
épiiletbol, mely csokkenti a hiitési energiaigényt. A holeadas azonban jellemzden akkor lép fel,
amikor kicsi a hoterhelés (pl. éjszaka), ezért az adott idészakban a teljes hdleadds nem tud
hasznosulni, csak egy bizonyos — a hasznositasi tényezével jellemezheté — hanyada. A fiitéshez
hasonlo a hasznositdasi gorbék alakja (6.20. dbra). EQY nagyon nagy hétehetetlenségii épiiletben
(5 — végtelen idddllando) a veszteségek maximdlisan hasznosulnak, amig az osszes veszteség el
nem éri az Osszes nyereséget, azutan viszont csak a nyereségek meéertékéig. Kisebb
hotehetetlenségii épiiletben az idedlis hasznosuldas nem tud megvalosulni, ezért kisebb a
hasznositasi tényezo az elméleti hatarnal. A fiitéshez hasonloan a hiités esetén is tokéletes
szabalyozast és végtelen rugalmassdagot feltételezve vezették le a gorbéket. Ezt a hatast nem itt,
hanem a hiitési rendszer szabalyozasi veszteségeinél kezelik.
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6.20. dbra: A veszteség hasznositasi tényezo kiilonbozo idéallando esetén, havi szamitasi modszer
(1) 8 oras (2) 1 napos (3) 2 napos (4) 1 hetes (5) végtelen idéallando

6.8.2 A hiités netté héenergia igénye

A hiités nettd hdenergia igénye a kovetkezd képlettel szamithato az egyes hiitott zondkra és a
szadmitasi idoszakra (honapra):

QH,net = (Qtern — M1 Qieaa) (6.57)
ahol
Qilead a teljes holeadas (hoveszteség) hiités esetén [KWh],
MH hasznositasi tényezo,
Qterh a teljes héterhelés (hényereség) hiités esetén [KWh],

A havi hiitési energiaigény nulla ( Qy ner = 0), ha:

a) (1/yu) >20
b) QH,net<O

Az egész épiilet hiitési igénye az egyes zondk 0sszegzésével kaphatdo meg. Havi szamitas esetén
a havi energiaigényeket 0sszegezni kell az egész évre.

A zbna/ épiilet éves nettd hiitési energiaigénye a havi igények Osszesitésével kaphaté meg:

Qunetev = Z}nz=1 Hnetm (6.58)

6.8.3 A szakaszos lizem hatasa hiitési lizemben

A szakaszosan leszabalyozott/ kikapcsolt hiitési lizem hatdsat a on korrekcids tényezdvel kell
figyelembe venni:
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QH,net,szakaszos =0y QH,net,folyt (6'59)

ahol
OH a szakaszos lizemvitel hatdsat kifejezd korrekcios tényezo,
Qnet,folyt,H a hiités energiaigénye folyamatos lizemet feltételezve [kWh],

A oy korrekcios tényezo értéke

a) részletes modszerrel az MSZ EN ISO 52016-1 szabvany szerint,
b) egyszerisitett modszerrel a 29.6. tablazat szerint hatarozhatd meg.

A tdablazatos érték csak azt az esetet kezeli, ha min. 2 nap/hét idotartamu a
leszabalyozds/kikapcsolas. Nagyobb pontossagi igény esetén ajanlott a szabvany szerinti
részletes modszer vagy orai modszer alkalmazasa, ahol a menetrend jol modellezheto.

6.8.4 Fajlagos netté hiitési energiaigény
A zdna/épiilet nettd hiitési energiaigényének fajlagos értékét a kovetkezd Osszefiiggéssel kell
kiszamitani:

Q ne
dinet = % (6.60)

6.9 Latens héenergia igény

Alevegd gépi szaritasa ¢s nedvesitése esetén a latens hdenergiaigény (Qszaritas nedvesitss) kKulon
ki kell szamitani. A szadmitas elvégezheté az MSZ EN ISO 52016-1 szabvény, vagy azzal
egyenértékli szamitasi modszer szerint. A kiilsé levegd paratartalom adatait28.2.3. pont
tartalmazza. Ez a tétel a teljes nettd fiitési igényben nem szerepel, mert ellatasa gyakran eltérd
energiahordozon (altalaban villamos energian) alapul, viszont a vég- és primerenergia
felhasznalas szamitasakor figyelembe kell venni.

A gépi hiités latens hdigénye egyszeriisitett modszer esetén kiilon nem szamolhatd, hanem a
hiitési rendszer tipusanak fiiggvényében a végenergia felhaszndlds szamitdsakor korrekcios
tényezdvel (I1d. 11.1.1. pont) vessziik figyelembe. A gépi hiités latens hdigénye szdmithatd az
MSZ EN ISO 52016-1 szerint is, de akkor a végsOenergia felhasznalas egyszerisitett modszer
szerinti szamitasakor a latens tagot kifejez6é korrekcios tényez6t (1d. 11.1.1. pont) nem szabad
figyelembe venni.

6.10 Szamitasi idoszak
6.10.1Szamitasi idoszak hossza

Havi moddszer esetén a szamitasi id0szak az adott honap hossza. A flitési energiaigény
szamitasdhoz a nullanal nagyobb flitési energiaigényli honapokat kell figyelembe venni. A
hiitési energiaigény szamitasahoz a nullanal nagyobb hiitési energiaigény(i honapokat kell
figyelembe venni.
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Amennyiben sziikség van a fiitési idény hosszara, akkor az ugy veheto fel, hogy 0sszegezziik
azon hénapok napjainak szamat, amikor van flitési igény, de a legelsé €s a legutols6 honapot
csak 15 nappal vessziik figyelembe. Hiités esetén ugyanigy jarunk el.

6.10.2 Hosszu sziinet figyelembe vétele

Amennyiben az épililetet hossza ideig (min. egy hétig) nem hasznaljak (pl. nyari sziinet), a
flitési/ hiitési energiaigény lecsokkenthetd. Amennyiben az épiilet hétermeld rendszerei a
szlineti id6szakban is miikddnek, két szamitast kell végezni egyszer normal, egyszer sziineti
iizemmodra (pl. csokkentett parancsolt hdmérséklet, alacsonyabb belsd hdnyereségek).
Amennyiben a hétermeld rendszerek nem miikodnek a sziineti idészakban, a sziineti flitési/
hiitési energiaigény nulla. Az energiaigény a sziinet hosszanak aranyaban hatdrozhaté meg:

Atsziin
At

Qnet,F/H =(1- %) ' Qnet,norm,F/H +

' Qnet,szi’m,F/H (6.61)
ahol

QnetnormeH a flités/ hlités energiaigénye a szamitdsi idoszak alatt végig normal nyitvatartast
feltételezve [kWh],

Qnetszin i/ @ ftés/ hiités energiaigénye a szamitdsi idészak alatt végig sziinetet feltételezve

[kwh],

Atszun

L a szlinet idéaranya a szamitasi idészakhoz képest.

6.11 A fajlagos héveszteségtényezé

A fajlagos hdveszteségtényezd a transzmisszids héaramok és a flitési idény atlagos feltételei
mellett kialakuld (passziv) sugarzasi hényereség hasznositott hdnyadanak algebrai 0sszege
egységnyi belso — kiilsé hdmérsékletkiilonbségre és egységnyi flitott térfogatra vetitve.

1000 src QerF— MF(Qsd,F+Qsid,F)
Q= 2nov ‘F2(6.62)

ei.F_ He,a’tlag

A fajlagos hoveszteségtényez6 szamitasakor az Osszegzést a november - marcius honapok
értekeire kell elvégezni, ezért At =3624 h.

6.12 Fiitesi hésziikséglet becsiilt értéke a lefedési aranyok

meghatarozasahoz

A lefedési aranyok meghatarozdsdhoz egy zonara a flitési hdsziikséglet a kovetkezd képlettel
becsiilhetd:

QF,o = (Htr,F + Hszell,F) ' (ﬁi,F - 193,0) [W] (6-63)
ahol

9,,=—13 °C  (6.64)

A képletet nem szabad rendszerméretezésre hasznalni.
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7 Az éplilettechnikai rendszerek szamitasanak alapelvei

Az épiilettechnikai rendszerek veszteségeinek és segédenergia igényeinek meghatarozasakor a
kovetkezok szerint kell eljarni:

Az épiilettechnikai rendszer energiafelhasznaldsait alrendszerenként kiilon kell
szamolni. Kiilon alrendszerbe sorolandok a rendszer azon részei, melyek altal ellatott
helyiségekre a szadmitds sordan felmeriild0 bemend adatok kozott jelentds eltérés
mutatkozik (pl. eltérd a nett6 igény, eltérd az energiahordozo, eltérd a hétermeld vagy
a holeadok tipusa). Tovabba kiilon alrendszerként szamitandok a bivalens ¢és
multivalens rendszerek egyes elemei. A korabbi alfa tényezé ugyan nem jelenik meg a
képletekben, de ugyanarrdl van szo6. Azaz a netto fiitési vagy hiitési igenyt kell felosztani
a reszrendszerek kozott a fedezett igények aranyaban és az igy kapott részrendszer
igenyeket , bruttositiuk fel” a veszteségekkel (hasonloan a korabbi alfa
sulytényezokhoz). A részrendszerekre bontds mar zondk szintjén sziikséges lehet és
zonan beliil is indokolt lehet egy részrendszer alrendszerekre torténo tovabb bontdsa,
ha azt az épiilettechnikai rendszer indokolja. Vegyiink példaul egy kétzondas épiiletet
ahol az,, A" zondra a fiitési igény negyede, a ,, B zondra pedig a haromnegyede jut. Az
A" zondban a héigény harmadat légfiités (,,Al”), kétharmadat radiatos fiités (,,A2”)
fedezi, a ,,B” zondban gazkazan miikodik, ami fele részben padldfiitést (,,B1”), fele
részben radidtoros fiitést (,B2”) lit el Igy a netté igények alakuldsa
részrendszerenként:

QFneta1= 0,33*0,25*QF et
QF neta2= 0,67*0,25*QF et
QF nete1= 0,5*0,75*QF net
QFnete2= 0,5*0,75*QF net

Fontos, hogy ezek osszege egyenlo a teljes netto fiitési igénnyel. A szamitds innen négy
szalon fut tovabb és a végén torténik osszegzés energiahordozonként.

Tobb hétermelds rendszerek esetén a vizsgalati idészakban bevitt energidk ardnyat meg
kell hatarozni, a legkedvezObb eredményt ado ténylegesen megvaldsithato iizemvitelt
figyelembe véve. Azaz ha egy rendszer tobbféleképpen ilizemeltethetd (pl. kétfele
hétermeld lizemeltethetd alternativ vagy parhuzamos tizemmodban), akkor a legjobb
eredményt ado lizemmad szerint kell szamolni, akkor is, ha a tényleges fogyasztok nem
ugy hasznaljak. Ehhez sziikséges lehet a vizsgalt iddszak kiilonbozd terheléssel
jellemezhetd periodusokra bontdsa és a lehetséges lizemviteli modok periodusonkénti
elemzése figyelembe véve az energiaigényt, a részrendszerek maximalis teljesitményét,
illetve a hatasfokok terheléstdl fiiggd alakulasat (gazdasdgossagi szempontokat).

Bivalens és multivalens rendszerek estén az egyes hétermeldk altal fedezett nettd
energiaigény aranyok meghatarozasakor a kiils6 hdmérséklet (a héfokgyakorisagi
diagram meghatarozasahoz) adatokat a 28. pont alapjan kell felvenni. Tisztan fiitési céla
bivalens (vagy multivalens) hétermelés esetén a becsiilt fiitési hdsziikséglet, az egyes
hétermeldk névleges teljesitménye alapjan meghatarozhato, hogy az egyes hétermeldk
milyen kiils6 hdmérsékletig képesek a fiitési igény fedezésére. Ez alatt mérlegelendd,
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hogy masik hétermeld veszi at a teljes igény fedezését vagy parhuzamos ilizemi
miikddés (belép a csticshdtermeld) torténik. Az ardnyokat az egyes hdmérsékletekre
kiilon-kiilon meg kell hatarozni és a héfokgyakorisaggal stilyozni kell. Ha a flitési
rendszer a HMV igények kielégitésére is szolgal, akkor annak energiaigényét is
figyelembe kell venni az aranyok. Ennek és az elozé pontnak az illusztralasara a
példatar tartalmaz egy példat (26.12).

Talméretezés hatasfokra gyakorolt hatdsa figyelembe vehetd részletes modszerrel a
részterhelésre rendelkezésre 4ll6 hatasfok értékek és a részterhelésekhez tartozo
iizemidok figyelembe vételével. A rulméretezés teljesitménytényezore gyakorolt
hatasaval részletesen foglalkozik az MSZ EN 15316-1 szabvany.

Alulméretezett fiitési rendszerek esetén azt kell feltételezni, hogy nettd fiitési igény
meglévo rendszerrel nem fedezhetd hanyadat direkt halozati elektromos hotermeléssel
fedezik £ = 1 teljesitménytényezdvel. Gépi hiités esetén a hiitési igény azon hanyadat,
melyet a rendszer nem tud fedezni, nem vessziik figyelembe. Hasznalati melegviz
esetén ugyanez az eljards alkalmazandd. Alulméretezett gépi szellozés esetén a
frisslevegd igény azon hanyadat, melyet a rendszer nem tud fedezni, természetes
szell6zés feltételezésével kell szamolni. Ha a beépitett vilagitas nem fedezi a funkcionak
megfeleld igényeket, akkor azt kell feltételezni, hogy a meglévével azonos tipusu
vilagitast alkalmaznak az igények fedezésére. Az alulméretezés teljesitménytényezore
gyakorolt hatdsaval részletesen foglalkozik az MSZ EN 15316-1 szabvdny.

Erdsen kapcsolt kondicionalatlan terek esetén azt kell feltételezni, hogy a kondicionalt
tér éplilettechnikai rendszere a kondicionalatlan térre is kiterjed.

A kiilonbdzd energiahordozoval miikodd rendszerelemek energiafelhasznalasat és a
kapcsolodo veszteségeket energiahordozonként kell meghatdrozni végenergiaban
kifejezve. Késobb az 6sszegzés energiahordozonként és felhasznaldasi célonként torténik
¢s ez képezi a primer energiafelhasznalds, szén-dioxid emisszid6 meghatdrozasanak
alapjat.

Ugyanezen célbol a megujulé energiahordozot hasznalé rendszerelemek
energiafelhasznaldsat és a kapcsolodod veszteségek meghatarozasakor kiilon kell
szdmolni energiahordozonként és a kovetkezd komponensek szerint felbontva:

o épliletben hasznositott passziv meglijuld energia (direkt sugarzasi nyereségek a
nyilaszarokon, energiagylijté falak, napterek, passziv mddon hasznositott
talajhd, visszanyert hd); ezen beliil kiilon kezelenddk a nettd igényeknél mar
figyelembe vett, illetve csak a gépészeti rendszernél szamitasba vett tételek

o helyben termelt és felhasznalt aktiv megujuld energia

o helyben termelt és halozatba taplalt vagy mas fogyasztoknak atadott aktiv
megujuld energia

o kozelben termelt és az épiiletben felhasznalt (1d. 14.3 pont) megajuld energia

o tavolban termelt és az épiiletben felhasznalt (1d. 14.3 pont) meglijul6 energia

Az egyes komponensek szamitdsara bizonyos esetekben egyszerlsitett és részletes
modszer(ek) alkalmazhato(k). A részletes modszerek egy része az EPB
szabvanyrendszeren alapul. Ezekben a szabvanyokban az energiaveszteségek
meghatarozasa mellett meghatdrozésra kertil a veszteségek visszanyert/visszanyerhetd
hanyada. A visszanyert/visszanyerhetd veszteségek a nettd igényekbdl vonandok le, de
ez esetben a belsd hoterheléseket is az EPB szabvanyrendszer ajanldsai szerint kell
felvenni, mert az egyszerlisitett modszer altal ajanlott belsd hdéterhelés értékek
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tartalmazzak az épiilettechnikai rendszer hdleadasanak belsé hoéterhelésben figyelembe
vehetd részét.

Az épiilettechnikai rendszer egyszertiisitett szamitasa d/falaban szezonalis modszeren
alapul, ezért a havi bontdsban meghatarozott nett6 fiitési és hiitési igényeket éves szintre
Osszegezni kell. A részletes modszerek €s dinamikus szimulacié esetén barmilyen
szamitasi idoéegység alkalmazhato.

Az egyszerlsitett modszer tablazataiban feltlintetett fajlagos értékek rendszeralaptertilet
egységre vannak vetitve. Ezek értékét szorozni kell a vonatkozd rendszer
alapteriiletével. Koztes értékek esetén linearis interpolaciot kell alkalmazni. Ha a zona
energiaellatd rendszere bivalens vagy multivalens, akkor a fedezett netté energia
igények hanyada aranyaban kell az alrendszerre ado6do fajlagos értékeket csokkenteni.
Az egyszerUsitett modszer tabldzataindl a targyi rendszerétdl eltérd méretezési
hoéfoklépesd  esetén a kozepes homérsékletkiilonbségre viszonyitott linedris
interpolaciot kell alkalmazni.

A hétermelk teljesitménytényezdi égéshore vannak vonatkoztatva. A szamitdas végen a
primer energia sulytényezdk viszont fiitéértékre vonatkoznak, ezért korrekcios tényezot
lesz sziikséges alkalmazni. Uzemeltetési koltségszamitas esetén is vegyiik figyelembe,
hogy a végenergidat égésho alapon szamoltuk. A gazszolgadltatok dltalaban a foldgadz
futoertékét adjak meg, ezért ott is sziikséges a korrekcio. Ilyen koltségszamitast a
példatarban is bemutatunk.

104



8 A fiitesi rendszer energiafelhasznalasa

8.1 A fiitési rendszer altal fedezett netté héenergia igény

A nettdo fiitési energiaigény kiilonbozoé alrendszerek altal fedezhet6. Az alrendszerek
energiafelhasznalasat kiilon-kiilon kell meghatarozni és a végén energiahordozonként kell
Osszegezni. Az alrendszerekhez tartozo lefedési ardnyokat a 7. pontban leirtak szerint kell
meghatarozni. Ha a zonaban 1égfiités is van, €s a befuvasi homérséklet ismert, akkor a Iégfiités
altal fedezett energiaigény meghatarozhat6 a 10.1.2. pontban leirtak szerint.

Ha a vizsgalt zonaban 1éghevitd is van, akkor a vizsgalt flitési alrendszerhez tartozo nettd flitési
energiaigény nem léghevités altal fedezett része:

Qrnet.rr = Qrnet — Qr LT et [%] vagy [ e ] (8.1)

id6szak

ahol

QF net A vizsgalt zondban (a vizsgalt fiitési alrendszer és a 1éghevito altal egylittesen)
fedezendd nett6 flitési igény szezonra Osszesitett értéke

Qrirner Ugyanazon zénaban a netto flitési hdigény leghevité altal fedezett része (1d.
10.1.2. pont) [kWh].

Ha az alapfiitést nem a légfiités biztositja, akkor eldszor az alapfiités altal fedezett hanyad
hatarozand6 meg (pl. a padlofiités altal fedezhetd energia mennyiség). A kiilonbozo
szabalyozas beallitasi lehetéségek mas-mas eredményt adhatnak. Ezek koziil a legjobb
eredményt ad6é megoldast kell megtalalni.

A Qrpnetrr ertékére adodo esetleges negativ érték azt jelenti, hogy a légfiités altal bevitt
hémennyiség meghaladja az épiilet flitési hdenergia igényét, ami jol szigetelt épiiletek esetén
konnyen eléfordulhat. Mivel ez tulfiitést eredményezne a szell6z6 levegd beflivasi
homersékletét addig kell csokkenteni, amig a Qp e €rtéke legalabb zérus nem lesz. Ha a
beftivasi hdmérséklet tovabbi csokkentése komfort megfontolasok miatt nem megengedhetd,
akkor is zérus Qp et g €rteket kell alkalmazni és a kiadodott negativ érteket additiv nett6 hiitési
igényként kell figyelembe venni, ugyanis ezt jelenti, hogy a légflités kompenzalasara hiiteni 1s
kell. 4 probléma pontosabb szamitasdra ajanlhato a részletes 6rai modszer.

8.2 A fiités végso ho6- és villamos energia fogyasztasa

A fités fajlagos végsd ho- €s villamos energiaigényét energiahordozonként kell meghatarozni
kiilon a hé- és villamos energiara a kovetkezd dsszefliggések alapjan:

kWh
id6szak

QFvegj = Y (Qrnetrr * €rszap + Qrszan + Qrear) * €5 [kzv_vh] vagy [ ] (8.2)

A képletben a szumma jel azt jelenti, hogy a kiilonboz6 (de azonos energiahordozoval ellatott
rendszerekkel rendelkezd) zondk energiaigényét Osszegezni kell, tovabba ha egy zonaban
tobbféle (de azonos energiahordozdval ellatott rendszerekkel rendelkezd) rendszer egyiittes
lizeme valosul meg, akkor az azok altal bevitt energiamennyiségek is dsszegzendok.
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A flités villamos segédenergia igényének meghatarozasahoz a szabalyozas, az elosztas, a tarolas
¢s a hétermeld villamos segédenergia igényét kell §sszegezni.

WF,vég = Z(WF,sziv + WF,tér + WF,term) [%] vagy idészak (83)
A képletben a szumma jel azt jelenti, hogy a kiilonb6zé zondk villamos energiaigényét
Osszegezni kell, tovabba ha egy zonaban tobbféle rendszer egyiittes lizeme valosul meg, akkor

azok villamos segédenergiaigényei is 6sszegzendok.

kWh ]

8.3 Hétermelbk teljesitménytényezdje és villamos segédenergia
igénye

8.3.1 Kazanok

8.3.1.1 Egyszeriisitett modszer (ErP iranyelv hatalya ala es6 késziilékek)

Az alabbi egyszerisitett modszert akkor kell alkalmazni, ha a késziilék a 2010/30/EU eurodpai
parlamenti és tandcsi irdnyelven (ErP) alapul6 811/2013/EU felhatalmazéson alapul6 rendelete
(2013. februar 18.) hatalya ala tartozik és nem elektromos iizemii. Ebbe beletartoznak a
legfeljebb 400 kW mért hdteljesitményli helyiségfiitd berendezések ¢és kombinalt
fiitdberendezések, a legfeljebb 70 kW mért hételjesitményli helyiségfiitd berendezések,
melyeket 2015. szeptember 26. utan hoztdk forgalomba (a felsorolds nem teljeskorti).

A teljesitménytényez6 a 811/2013/EU rendelete szerint a késziilékre kiallitott energiacimkén
szerepld (égéshdvel meghatarozott) szezonalis hatasfok érték reciproka (7):

e =5 (84)

Az eljaras helyett részletes modszer alkalmazhatd, de a 8.3.1.2 szerinti egyszertsitett modszer
nem. Tehdt nem szabad ErP alapon vett hatdsfokkal szamolni a 8.3.1.2 szerint, aminek oka az,
hogy igy tudjuk elkeriilni a villamos segédenergiaigények kétszeres figyelembe vételét.

A késziilék villamos segédenergia igényét ezen eljaras esetén nem kell figyelembe venni.

Az ErP rendeletek is leegyszeriisitve hatarozzdak meg a szezondlis hatdsfokot, mely nem veszi
figvelembe a tulméretezés, alulméretezés hatasat. Gazkazanoknal csak ket részterhelésre,
hoszivattyuknal négy kiilsé homérsékletre vontakozo hatékonysagi mutatok sulyozott atlagat
képezve szamitodik a hatasfok. Ennek ellenére a kiilonbozo korszerii hotermelok kézti mindségi
kiilonbségek figyelembe vételére alkalmasabb, mint a masik egyszertisitett modszer.

8.3.1.2 [Egyszeriisitett médszer (ErP irdanyelv hatilya ald nem esé késziilékek)
A teljesitménytényezd meghatdrozasahoz azt az alapteriiletet kell figyelembe venni, amelynek

fiitésére az adott berendezés szolgal. (Erre kiillondsen olyan tarsashazaknal kell figyelni, ahol
lakdsonkénti vagy helyiségenkénti hétermeldk vannak beépitve.)
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8.1. tablazat: A fiitétt téren kiviil elhelyezett folyékony és gaznemii tiizeléanyagokkal iizemeld kazanok

teljesitménytényezdi, e és segédenergia igénye, M
Teljesitménytényezok g [-] Segédenergia WEterm
Alapteriilet | Allando Alacsony Kondenzacios | [lwh/mZév] mr
A [mZ] hén}érsékletﬁ hén}érsékletﬁ kazan
rszr kazan kazéan

100 1,38 1,14 1,05 0,79

150 1,33 1,13 1,05 0,66

200 1,30 1,12 1,04 0,58

300 1,27 1,12 1,04 0,48

500 1,23 1,11 1,03 0,38

750 1,21 1,10 1,03 0,31

1000 1,20 1,10 1,02 0,27

1500 1,18 1,09 1,02 0,23

2500 1,16 1,09 1,02 0,18

5000 1,14 1,08 1,01 0,13

10000 1,13 1,08 1,01 0,09

8.2. tablazat: A fiitott téren beliil elhelyezett folyékony és gaznemii tiizel6anyagokkal iizemeld kazanok
teljesitménytényezdi, e és segédenergia igénye, —<"™

TrSZI

Teljesitménytényezok g [-] Segédenergia WEterm
TSZT
Alaptertiilet Allandé [kWh/m Zév] Kondenzacios [KWh/m 2 év]
2 hémérsékletii kazan
A [m7] .
rszr kazan

100 1,30 1,08 1,01 0,79

150 1,24 0,66

200 1,21 0,58

300 1,18 0,48

500 1,15 0,38

750 0,31

1000 0,27

1500 0,23

2500 0,18

5000 0,13

10000 0,09
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8.3. tabldzat: Szildrd- és biomassza tiizelés teljesitménytényezdje, e [-]

Vegyes tiizelésti Ttzifa (hasabfa) Pellettiizelésti kazan | Faelgézositod kazan
kazan tiizelésti kazan
1,85 1,75 11 1,2

A tablazatban egyes értekek a korabbiakhoz képest modosultak.

8.4. tablazat: Szilard- és biomassza tiizelés segédenergia igénye % [kWh/m2év]
TSzZr

Alaptertiletig Vegyes tiizelésti| Tiizifa  (hasabfa) | Pellettiizelésti kazéan
A [m2] kazan (szabalyozo | tiizelésii kazan | (Ventilatorral/elektromos
rszr nélkil) (szabalyozdval) gyujtassal)
100 0 0,19 1,96
150 0 0,13 1,84
200 0 0,10 1,78
300 0 0,07 1,71
500 0 0,04 1,65

8.3.1.3 Reészletes modszer

Részletes modszerként hasznalhatdo az MSZ EN 15316-4-1 szabvany, mely a kovetkezékben
ismertetett modszereken alapuld lehetéségeket kinalja. Alkalmazdsa tobbek kozott akkor
ajanlott, ha jelentos tulméretezeés, alulméretezés tapasztalhato vagy bivalens az tizem.

8.3.1.3.1  Szabvanyos tervezési értékeken alapulo részletes modszer

Amennyiben a konkrét késziilék szezonalis hatidsfokarol nem all rendelkezésre mindsitett
iratokon alapuld vagy mért adat, akkor az MSZ EN 15316-4-1 szabvany altal ismertetett
szabvanyos értékeken (default wvalues) alapuldo modszer alkalmazhaté. A kazanok
teljesitménytényezdje a

EF = Egen = Zgenin (8.5)

Qgen,out

képlettel hatarozhaté meg (a jobb oldalon a szabvany jeldléseit hasznalva), a villamos
segédenergiaigény pedig erteke pedig a W term = Whw,gen,aux-
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8.3.1.3.2  Gyartéi adatszolgaltatason alapulo részletes modszer

A gyartdi adatszolgéltatds (product values) hasznalhatd tovabba, ha a szezonalis hatasfok
értékek / teljesitménytényezOk meghatarozasa szabvanyos eljaras szerint tortént. A szabvany
hivatkozasat ebben az esetben a szamitasi dokumentéacioban fel kell tiintetni.

8.3.1.3.3  Mérésen alapul6 részletes modszer

Az MSZ EN 15316-4-1 szabvany szerint lehetdség van a szezondlis hatasfok (measured values)
méréses meghatarozasara eldirt modszertan szerint.

8.3.2 Hészivattyuk
8.3.2.1 Egyszeriisitett modszer (ErP iranyelv hatalya ala es6 késziilékek)

Az alabbi egyszertsitett modszert akkor kell alkalmazni, ha a késziilék a 2010/30/EU eurdpai
parlamenti €s tandcsi irdnyelven (ErP) alapuld 811/2013/EU felhatalmazéason alapul6 rendelet
(2013. februar 18.) hatalya ala tartozik.

A teljesitménytényez6 a 811/2013/EU rendelete szerint a késziilékre kiallitott energiacimkén
szerepl6 altalanos/mérsékelt klimara meghatarozott szezonalis hatasfok érték reciproka (7):

_ 1
T 2,50

(86)

&f

A modszer csak kozelités, ugyanugy mint a masik egyszertisitett modszer, de jobban kifejezi a
kiilonbozo kesziilékek kozti mindségi kiilonbségeket. A 2,5-es szorzo oka az, hogy az EU rendelet
szerint szamitott szezonalis hatasfok képletében figyelembe veszik a hasznalt energiahordozo
(villamos energia) primer energia tartalmanak hatasat egységesen 2,5-es értékkel (~
SCOP/2,5). Ertelemszertien, ha az ErP rendeletben a 2,5-es szorzé viltozik, amire van esély,
akkor az uj értékkel kell szamolni.

Az eljaras helyett részletes modszer alkalmazhatd, de a 8.3.2.2 szerinti egyszertsitett modszer
nem.

A késziilék villamos segédenergia igényét ezen eljards esetén nem szabad figyelembe venni,
mert azt mar a szezonalis hatasfok tartalmazza.

Az eljaras alkalmazasara mutat példat a 26.3. fejezet.
8.3.2.2 Egyszeriisitett modszer (ErP iranyelv hatalyan kiviili késziilékek)

Elektromos tizemii hdszivattytk esetén a e teljesitménytényezd a szezonalis
teljesitménytényez6 (SCOP, SPF) reciproka: e = 1/SCOP.
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8.5. tablazat: Elektromos tizemii hészivattyuk teljesitménytényezdje, €p

Hoéforras / Fiitokozeg Fiitéviz hdmérséklete Teljesitménytényezd & [-]
Viz/Viz 55/45 0,23
35/28 0,19
Talajh6/Viz 55/45 0,27
35/28 0,23
Levegd/Viz 55/45 0,37
35/28 0,30
Tavozé levegd/Viz 55/45 0,30

(hdvisszanyer6 nélkiil)
35/28 0,24

A tablazatban egyes értekek a korabbiakhoz képest modosultak.

8.6. tablazat: Féldgaz iizemii hdszivattyk teljesitménytényezdje, g

Héforras / Futokozeg Fiitéviz hdmérséklete Teljesitménytényezé £g [-]

Leveg6/Viz 45/40 0,58

8.3.2.3 Részletes modszer

Részletes modszerként elfogadhatdo az MSZ-EN-15316-4-2:2017 szabvany alkalmazasa. A
hészivattytk teljesitménytényezdje a

EHw;gen,i
& = ,gen,in (8 7)
QHW;gen,out

képlettel hatdrozhatd meg (a jobb oldalon a szabvany jeldléseit hasznalva), a villamos
segédenergiaigény pedig ertéke pedig a Wy, gen qux- A szamitast a teljes fltési szezonra kell
elvégezni rovidebb intervallumokra bontva azt, mégpedig Ugy, hogy a flitési célu lizemhez
kothetd energia mennyiségek szerepeljenek a szamldloban és a nevezOben. A szdmitési
intervallumok ¢és az tizemmaodok kozti bontas modjardl a szabvany rendelkezik.

A 15316-4-2:2017 szabvany szerinti szdmitashoz a hdszivattyl késziilékek szabvanyos
lizemallapotaihoz tartoz6 paramétereket a gyartd szolgaltathatja példaul az alabbi szabvanyok
altal definialt mérési eljarasok szerint:
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Fitési iizem:

MSZ EN 14825, Helyiségfuto és -hiitd villamos kompresszoros 1égkondicionalok,
folyadékhiitok, hoszivattyuk. Részterhelési feltételek melletti vizsgalat €s értékelés, valamint
a szezonalis teljesitOképesség szamitasa

MSZ EN 14511-3, Helyiségflitd és -hiitd villamos kompresszoros 1égkondicionald
berendezések, folyadékhiitok és hdszivattytk. 3. rész: Vizsgalati modszerek

MSZ EN 12309-4, Gaztiizelést, legfeljebb 70 kW fiitdértékre szamolt hoterhelésii szorpcids
késziilékek hiitéshez és/vagy flitéshez. 4. rész: Vizsgalati modszerek

HMYV iizem

MSZ EN 16147, Villamos kompresszoros hoszivattyuk. Hasznalati meleg vizes egységek
megjelolésének vizsgalatai, teljesitményértékelése és kovetelményei

MSZ EN 12309-6, Gaztiizelést, legfeljebb 70 kW fiitéértékre szamolt hdterhelésli szorpcids
késziilékek hiitéshez és/vagy flitéshez. 6. rész: A szezondlis hatékonysag szamitasa

A szabvany hivatkozéasat ebben az esetben a szamitasi dokumentacidban fel kell tiintetni.

8.3.3 Tavhészolgaltatas

Tavhdszolgaltatas esetén a teljesitménytényez6: er=1,01, a hdtermelés villamos segédenergia
igénye hékozpontonként: 215 kWh/év.

A teljesitménytényezo lényegében a hocserélo hatékonysagat fejezi ki, a tavhorendszer primer
oldali hatékonysdaga a primer energia tényezoben keriil kifejezésre. Tapasztalatok szerint
meérettol fiiggetleniil hasonloan alakul a hokozpontok segédenergia igénye, raadasul annak
rendszeralapteriilet egységre vetitett fajlagos értéke szinte elhanyagolhato.

8.3.4 Egyedi és direkt elektromos fiitések
8.3.4.1 Egyszeriisitett modszer (ErP iranyelv hatalya ala es6 késziilékek)

Az alabbi egyszerlisitett modszert akkor kell alkalmazni, ha a késziilek a 2010/30/EU eurdpai
parlamenti és tanacsi irdnyelven (ErP) alapul6 811/2013/EU felhatalmazéason alapul6 rendelete
(2013. februar 18.) hatalya ala tartozik.

Nem elektromos tlizemill késziilékek esetén a teljesitménytényezé a 811/2013/EU rendelete
szerint a késziilékre kiallitott energiacimkén szerepld szezonalis hatasfok érték reciproka (n;):

1
& = s (8.8)

Elektromos fltés esetén:

_ 1
- 2,51

Er

89

A 2,5-es szorzo oka az, hogy az EU rendelet szerint szamitott szezonalis hatdsfok képletében
figyvelembe veszik a hasznalt energiahordozo (villamos energia) primer energia tartalmanak
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hatasat egységesen 2,5-es értékkel. Ertelemszeriien, ha az ErP rendeletben a 2,5-es szorzo
valtozik, amire van esély, akkor az uj értékkel kell szamolni.

Az eljarés helyett részletes modszer alkalmazhatd, de a 8.3.4.2 szerinti egyszerlsitett modszer
nem.

A késziilék villamos segédenergia igényét ezen eljaras esetén nem kell figyelembe venni.

8.3.4.2 Egyszeriisitett médszer (ErP irdanyelv hatalyan kiviili késziilékek)

8.7. tablazat: Egyéb berendezések teljesitménytényezdje,

Héforras / Fiitokozeg Teljesitménytényezd
&r []

Elektromos hésugarzo 1,00
Elektromos kazan 1,11
Elektromos hétarolos kalyha® 1,03
Fatiizelést cserépkalyha 1,60
Kandall6 (zart, hagyomanyos) 1,80
Egyedi fiités kalyhaval 1,90
Kandall6 (nyitott, hagyomanyos) 4,00
Hoémérsékletszabalyozd nélkiili, vagy csak folyamatos | 1,40
hémérsékletszabalyozasra képes gazkonvektorok

(A késziilék nem képes a csokkentett gazterhelés allapotabol a f6¢g6
kikapcsolt allapotaba kapcsolni.)

Kombinalt  hémérsékletszabalyozassal  ellatott, hagyomanyos | 1,32
gazkonvektor

(A késziilék képes a csokkentett gazterhelés allapotabol a f6égo
kikapcsolt allapotaba kapcsolni.)

Kombinalt hémérséklet szabalyozdval ellatott és szakaszos gaz-levegd | 1,12
aranyszabalyozast megvalositd nyilt égésterii, gravitacios kéménybe
kotott gazkonvektorok, amelyek csokkentett terhelésen mért hatasfoka
legalabb 89%.

Kombinalt hémérséklet szabalyozdval ellatott és szakaszos gaz-levegd | 1,07
aranyszabalyozast megvaldsito kiils6fali gazkonvektorok, amelyek
csokkentett terhelésen mért hatasfoka legaldbb 93%.

1) Elektromos iizemli hdétarolos kalyhaknal a ventilator energiafelhasznalasat a
teljesitménytényezé mar tartalmazza.

Egyes direkt elektromos fiitési megoldasoknak 1-hez kézeli kivalo teljesitménytényezoje és
kedvezo beruhazasi kéltsége van. Ez azonban a fo indikatorokra, azaz primer energidara és CO»-
re vonatkozoan csak akkor jelent hatékony megoldast, ha a miikédéshez hasznalt villamos
energia nagyrészt megujulo energiaforrasbol szarmazik. A halozati villamos energia
viszonylag magas egységara miatt gazdasdgossagi szempontbol is csak kiilonleges esetben (pl.
ritkan hasznalt terek fiitése) lehet indokolt az alkalmazasuk.

8.3.4.3 Részletes modszer

Nem viz héhordozo6ja egyedi flitésekre részletes modszerként elfogadhaté az MSZ-EN-15316-
4-8:2017 szabvany alkalmazasa. A teljesitménytényez6 a
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SF _ EH;gen,in (810)

QH;gen,out

képlettel hatarozhatdé meg (a jobb oldalon a szabvany jeloléseit hasznalva), a villamos
segédenergiaigeny pedig érteke pedig a W term = Wy gen,aux-

8.4 Napkollektorok

Napkollektoros fiitésrasegités szamitasa egyszertisitett modszerrel nem lehetséges, igy ebben
az esetben javasolt az MSZ EN 15316-4-3 szabvany alkalmazasa a rendeletben megadott
meteorologiai adatbazis felhasznalasaval.

Hazankban célszerii a napkollektorokat inkabb melegvizkészitésre, esetleg nyari
medencefiitésre tervezni. Fiitési célu alkalmazas akkor meriilhet fel, ha a melegvizigények teljes
fedezésen feliil tovabbi kapacitas is rendelkezésre all a fiitési idényben, ami altalaban
gazdasdagosan nem valosithato meg.

8.5 A héelosztas veszteségei
8.5.1 Egyszeriisitett médszer

8.8. tablazat: A héelosztas fajlagos veszteségei az alapteriilet és a rendszer méretezési hofoklépcsa fiiggvényében,
9r szall (vizszintes elosztovezetékek a fiitott téren kiviil)

Arszr

Alapteriletig Arszr A hoelosztas veszteségei Qs [—kW,h
Arszr m2év
[m2] Vizszintes elosztovezetékek a fiitdtt téren kiviil
90/70 °C 70/55 °C 55/45 °C 35/28 °C
100 13,8 10,3 78 4,0
150 10,3 7,7 5,8 29
200 8,5 6,3 4,8 2,3
300 6,8 5,0 3,7 18
500 54 3,9 2,9 13
> 500 4,6 3,4 2,5 11

A tablazattol eltérd hofoklépesd esetén a kdzepes hdmérsékletkiilonbségre viszonyitott linearis
interpolacioval kell meghatdrozni a héelosztas veszteségét. Fan coilos rendszerek esetén az
ajanlott érték 70/55 °C, vagy 55/45 °C.

8.9. tdblazat: A héelosztds fajlagos veszteségei az alapteriilet és a rendszer méretezési héfoklépcesa fiiggvényében,
r szit (vizszintes elosztovezetékek a fiitott téren beliil)

rSZT

Alapteriiletig Arszr A hdéelosztas veszteségei —Qg,széll [—k'g/,h]
rszr meev.
[m2] Vizszintes elosztovezetékek a fiitott téren beliil

90/70 °C 70/55 °C 55/45 °C 35/28 °C

113



100 4,1 2,9 2,1 0,7
150 3,6 2,5 18 0,6
200 3,3 2,3 1,6 0,6
300 3,0 2,1 1,5 0,5
500 2,8 2,0 1,4 0,5
> 500 2,7 1.9 1,3 0,5

A tablazattol eltérd héfoklépcsd esetén a kozepes hdmérsekletkiilonbségre viszonyitott linearis
interpolacioval kell meghatirozni a hdelosztas veszteségét. Fan coilos rendszerek esetén az
ajanlott értek 70/55 °C, vagy 55/45 °C.

Részrendszer esetén a tablazatokbdl kiolvashato értékeket a részrendszerhez tartozo nettd
héigény é€s az épiilet teljes nettd fiitési igényének hanyadosaval meg kell szorozni.

Tehat, ha példaul egy 300 m?-es épiiletnél a netto fiitési igény 75%-at egy 70/55 °C-0s (A),
25%-at pedig egy 35/28 °C (B) paraméterii elosztorendszer biztositja, akkor a tablazatbol

. , .. , , KWh
kiolvashato elosztasi veszteségek 2,1 (4) és 0,5 (B) Y

és a szamitas modja pedig

QFvega = Z(QF,net,FR,A " € szaba + QF szaa T QF.tér,A) "EpaA = Z(O, 75 - Qr net,FR * €p,szapa +2,1-0,75 +
QF,tér,A) "E€FA (9.11)
illetve

Qrvegp = Z(QF,net,FR,B " €pszapp T Urszap T QF,ta’r,B) “Epp = 2(0, 25 Qrnet,Fr " €F,s2app + 0,5 0,25 +
QF,tér,B) "€FB (9.12)

8.5.2 Részletes modszer

Részletes modszerként alkalmazhatéo az MSZ-EN-15316-3:2017 szabvany. Az elosztési
veszteségek a

QF, szall = QH, dis, Is (813)

Osszefiiggéssel hatdrozhatok meg (a jobb oldalon a szabvany jeldléseit hasznalva).

8.6 A teljesitmény és a hébigény illesztésének pontatlansaga miatti

veszteségek

A hotermelo rendszer teljesitményének folyamatosan kovetnie kell az épiilet valtozo hoigényeét.
Ha nincsen 6sszhang a hotermeld rendszer teljesitménye az épiilet pillanatnyi igénye kozott, az
a hotermelés veszteségeit noveli. Az épiilet kiilonbozo helyiségeiben a hdigények egymdastol
eltéro modon alakulnak, a szabadlyozdsnak ezt is kovetnie kell. Amennyiben a szabalyozas nem
megfelelo, a helyiségek komfortia sem lesz az. A tulfiités tobblet-veszteséget jelent. Ha egyes
helyiségekben alulfiités jelentkezik, a felhasznalok elobb-utobb beavatkoznak a szabalyozas
miikodésébe. Mire a legkedvezotlenebb helyiséeg homérsékletét is megfelelonek itélik, a tobbi
helyiségben mar tulfiités jelentkezik.

114



A szabalyozas, és annak esetleges hidnyossdgai hatdsat az E€pggqp Szabdlyozdsi
veszteségtényezo veszi figyelembe.

8.6.1 Egyszeriisitett médszer
8.6.1.1 Elosztohalézattal rendelkezo fiitési rendszerek

A szabadlyozasi veszteségtényezo egy alapértékbdl és tovabbi korrekcios tényezokbol all ossze.
A korrekcios tényezok pozitiv és negativ ertéket is felvehetnek. A nagyobb korrekcios értékek
rontjak, a negativ értékek javitjik az energetikai értékelést.

A Epszqp szabédlyozasi  veszteségtényez8 az  alapértékbol  korrekcios  tényezOk
hozzéadasaval/kivonasaval hatarozhaté meg:

gF,szab = SF,szab,a + gF,szab,l + gF,szab,Z + gF,szab,S + gF,szabA- (8'14)

Szabad fiitéfeliiletek

1

A8.10. tabldzat a szabad fiitdfeliiletekre tartalmazza az &g g4y o Szabalyozdsi veszteségtényezot
€S aZ €F szab 1) €F szab.2» €F szab 3 korrekcios tényezdket.

A szabalyozasi veszteségtényezo &g szqp o alapértékét a hotermeld szabalyozdsa alapjan lehet
megallapitani.

Amennyiben a hotermel6 automatikus szabdlyozas nélkiil tizemel, vagy a hotermeld rendelkezik
ugyan kozponti eloremené homérséklet szabadlyozassal, de a helyiségeknek nincsen onallo
szabalyozasuk, akkor g g,qp o = 1,149.

Amennyiben a hotermeld szabalyozasa egy alkalmasan vdlasztott referencia helyiségre,
szobatermosztat alapjan torténik, és ez a szabalyozo tiszta aranyos (P) miikédési, vagy a
szabdlyozas tipusat nem lehet megallapitani, akkor &g gzqp o = 1,083.

Ha a szabdlyozas referencia helyiségre torténik, de a szabdlyozo PI (ardnyos integradlo)
miuikodesii, ami a referencia helyiség homérsékletét marado hiba nélkiil képes szabdlyozni,
akkor &g szap0 = 1,042.

Ha a kozponti eloremend homérséklet szabdlyozashoz helyiségenkénti homérséklet szabalyozas
(pl. radiatorok termosztatikus szelepes szabalyozdsa) tartozik, akkor &g s,qp o = 1,042.

Ha a szabalyozas referencia helyiségre torténik, és valamilyen optimalizacios funkcioval is
rendelkezik, példaul helyiségenkénti jelenlét érzékelovel vagy valamilyen mds adaptiv (a
helyiségek eltéré és idoben valtozo igényéhez a szabalyozdsi paraméterek automatikus
vdltoztatdasaval illeszkedni képes szabdlyozéval), akkor &g szqp o = 1,030.

A7 & ¢,qp1 €lsO korrekcios tényezd a kozepes méretezési homérsékletkiilonbség hatasat veszi
figyelembe. Fontos, hogy méretezési, nem pedig pillanatnyi allapotrol van szo. Az 1. korrekcios
tényezo értéke jellemzden pozitiv, azaz rontja az energetikai értékelést. Minél magasabb a
névleges eléremend homérséklet, a besorolas annal kedvezétlenebb. A kétcsoves és a felujitott
(beszabalyozott, atkétoszakasszal és termosztatikus szelepes radiator szabdlyozassal
rendelkezo) egycsoves fiitések értékelése kedvezobb, mint a felujitatlan egycsoves fiitéseké. Ha
a rendszer névleges homérsékletei eltérnek a tablazatban szereplotol, akkor a kozelebbi értéket
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kell valasztani. A valasztas szempontjabol a logaritmikus hofokkiilonbség értéke a meérvado.
Ventilatoros radiatorok esetében, ahol a héatadas kényszeraramlassal valosul meg, az
EF szab,1 korrekcios tényezo értéke 0.

A7 ep szap2 masodik korrekcios tényezd a kiilsé hataroldszerkezetek héleadasra gyakorolt
hatasat veszi figyelembe. Ha a radiator a belso falon helyezkedik el, a helyiséegben a levegd
aramlasa kedvezotlen, és a helyiségen beliil igen nagy homérsékletkiilonbségek alakulnak ki
(8.1. abra). Mivel a legalacsonyabb hémérséklet a komfortzonaban bokamagassdagban alakul
ki, a megfelelo komfort eléréshez jellemzden magasabb fiitési kézeghomérsékletre van sziikség,
mint a kiilsé falon elhelyezett radidtor esetében. A belsé fali radiator mellett a mennyezet alatt
meleg legparna alakul ki, ami tébblet-hoveszteséget eredményez a helyiség szamara. Ha a
radiator tivegfeliilet elott helyezkedik el, jelentos a kiilso kérnyezetbe sugarzas utjan leadott ho.
Ez a homennyiség hotiikérrel csékkentheto.
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8.1. abra: A helyiség homérsékleteloszlasa a kiilsé és belsé falon elhelyezett radiatornal

AZ er szqp3 harmadik korrekcios tényezé a helyiségenkénti szabalyozas hatasat veszi figyelembe. Ha
nincs ilyen szabdlyozds, az € gzqp 3 korrekcios tényezd értéke 0, egyéb esetekben a harmadik korrekcios
tényez6 csokkenti a szabdlyozdsi veszteségtényezot. A leggyengébb mindségii helyiségenkénti
szabdlyozast a kéziszelepes szabalyozas jelenti, ez ugyanis nem automatikus miikodest, és a
felhasznalok éppen a tulfiités kompenzalasara kevésbé hasznaljak. Ennél jobb a héleadonkénti
automatikus és autonom szabdlyozas, pl. a termosztatikus szelep. A legjobb mindségii helyiségenkénti
szabdlyozast a hdlozatba integralt, pl. épiiletfeliigyeletbe kotott beavatkozok jelentik, mert ezeknél
lehetoség van pl. a kiilonbozo fiitéscsokkentési beavatkozasok kozponti megvalositasara is.

8.10. tablazat: Szabalyozasi veszteségtényezok szabad fiitofeliiletekre

Szabélyozasi veszteségtényezd alapértékei (e szap.0)

Hétermeld szabalyozasa Szabalyozas nélkiil vagy kdzponti eloremend homérséklet 1,149

szabalyozassal, de helyiséghomérséklet szabalyozas nélkiil.

Szabalyozas referencia helyiségre (P-szabalyozo vagy ismeretlen) 1,083

Szabalyozas referencia helyiségre, PI-szabalyozo 1,042
Kozponti eléremend homérséklet szabalyozas helyiségenkénti
hémérséklet szabalyozassal

Szabalyozas referencia helyiségre optimalizacios funkcioval (pl. 1,030
jelenlétérzekeldvel, adaptiv szabalyozoval)

Korrekcid 1 (&r szap,1)
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Kozepes méretezési kétesoves flités és modernizalt egycsoves fiités

hémeérsékletkiilonbség hatasa 90 °C/70 °C +0,036
70 °C/55 °C +0,021
55°C/45 °C +0,015
45 °C/35°C +0,012
egycsoves fiités (nem feltjitott)
90 °C/70 °C +0,048
70 °C/55 °C +0,036
Ventilatoros radiatorok (pl. padlokonvektor ventilatorral) +0,000

Korrekci6 2 (&r szap.2)

Kiils6 hataroloszerkezetek belsdfali radiator +0,039

hatasa kiilséfali radiator +0,009
radiator livegfeliilet el6tt htikor nélkiil +0,051
radiator tivegfeliilet el6tt hétiikorrel +0,036

Korrekeio 3 (&r szap3)

Helyiségenkénti szabalyozas nincs 0
kiilonallo (pl. kéziszelep) -0,030
kiilonallo, képes 6nallo be-kikapcsolasra (pl. termosztatikus szelep) -0,060
halézatba integralt, képes 6nallo reagalasra és beavatkozasra (pl. -0,072
épiiletfeliigyeletbe kotott)

Bedgyazott fiitofeliiletek

A 8.11. tdblazat a bedgyazott fiitdfeliiletekre tartalmazza az &g gzqp, Szabalyozasi
veszteségtényezot és az €g szqb 1, €F szab,2» €F szab,3 korrekcios tényezdket.

A szabdlyozasi veszteségtényezo Ep szqp o alapértékét a hdétermeld szabalyozdsa alapjan lehet
megallapitani, a szabad fiitofeliileteknél miikodohoz  hasonlo logika szerint. A
legkedvezotlenebb helyzet, ha a hotermelo nem rendelkezik automatikus szabdalyozassal, vagy
van ugyan kozponti eléremend hoémérséklet szabdlyozas, de nincsen helyiségenkénti
szabdlyozas. Ennél kedvezobb, ha a hétermeld szabdlyozasa egy referenciahelyiségrol,
szobatermosztat jele alapjan torténik, de ismeretlenek ennek szabalyozasi parameéterei. Jobb a
besorolas, ha a szabalyozo P, PI vagy PID szabalyozo, vagy a kétpontos szabalyozas képes a
referenciahelyiség homérsékletét 0,5 K hibasavon beliil tartani. Ugyanilyen az értékelése, ha a
kozponti eloremend homeérséklet szabalyozasra helyiségenkénti, pl. zonaszelepes szabalyozas
csatlakozik. 4 legkedvezébb besorolds itt is akkor adhato, ha a kozponti el6remend homérséklet
szabalyozashoz helyiségenkénti homérséklet szabdlyozas (pl. radiatorok termosztatikus
szelepes szabalyozasa) tartozik.

AZ € szap1 €lsO korrekcios tényezd a bedgyazott fiitdfeliilet kialakitasdt veszi figyelembe,
jellemzéen a rendszer hotehetetlenségét figyelembe véve. A fiitofeliilet hotehetetlensége a
szabdlyozas nehézségét, és jellemzoen e tulfiités esélyét noveli. Az 1. korrekcios tényezo értéke
pozitiv, azaz rontja az energetikai értékelést. A legkedvezobb a vékony réteggel fedett fektetésti
padlofiites — pl. kozvetleniil parketta ala fektetett — padlofiités. Ennél kedvezotlenebb a szaraz,
majd a hagyomdanyos nedves fektetésii padlofiités (1d. 23.11. abra). Ebbdl a szempontbol
kedvezotlenebb a falfiités, még inkabb a mennyezetfiités korrekcios tényezdje.
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Az ep szap2 masodik korrekcios tényezd a kiilsé hataroldszerkezetek héleadasra gyakorolt
hatasat veszi figyelembe. A korrekcios tényezd meghatdarozasanadl az MSZ EN 1264-4 szerinti
hoszigetelés vastagsaga a mérvado. Minimalis a korrekcio a szabvany szerinti kévetelményt
100%-kal meghalado hészigetelési mindség esetén. A legnagyobb az &p szqp 2 korrekcios
tényezo hoszigetelés nélkiili esetben.

A7 epszap3 harmadik korrekcios tényezé a helyiségenkénti szabdlyozdshatdsat veszi
figyelembe. Ha nincs ilyen szabdlyozds, az &g gzqp 3 korrekcios tényezd értéke 0; egyéb
esetekben a harmadik korrekcios tényezé csokkenti a szabdlyozasi vesztesegtényezot. A
legkisebb csokkentési lehetoséget jelenti, ha a feliiletfiitési korok helyiségenkent elkiilonithetok,
de nem rendelkeznek autonom onmiikodo szabalyozassal. Ha ezek a korok, vagy a korok
helyiségenkenti csoportjai onallo, legalabb ki-be kapcsolasra alkalmas onmiikédo
szabalyozassal rendelkeznek, mint pl. a termosztatikus, segédenergia nélkiili vagy
segédenergiaval miikdddé zonaszelep. A legjobb mindségii helyiségenkénti szabdlyozdst a
halozatba integralt, pl. épiiletfeliigyeletbe kotott beavatkozok jelentik, mert ezeknél lehetoség
van pl. a kiilonbozd fiitéscsokkentési beavatkozasok kézponti megvalositasara is.

8.11. tablazat: Szabdlyozasi veszteségtényezok beagyazott fiitofeliiletekre

Szabalyozasi veszteségtényezd alapértékei (e szap0)

Hoétermel6 szabalyozasa Szabalyozas nélkiil vagy kozponti eldremend homérséklet 1,149
szabalyozassal, de helyiséghémérséklet szabalyozas nélkiil
Szabalyozas referencia helyiségre (ismeretlen szabalyozo) 1,083
Szabalyozas referencia helyiségre, kétpontos szabalyozo (0,5 K 1,042

hiszterézis alatt), P-, Pl-, PID-szabalyozé
Koézponti eloremend homérséklet szabalyozas helyiségenkénti
hémérséklet szabalyozassal

Szabalyozas optimalizacios funkcioval, pl. jelenlétérzékel6vel, adaptiv 1,030
szabalyozoval

Korrekeid 1 (&r szap.1)

Rendszer Padlofiités
— nedves fektetési +0,021
— szaraz fektetési +0,012
— vékony réteggel fedett fektetés +0,006
Falftités +0,045
Mennyezetfiités +0,063

Korrekeio 2 (&g szap.2)

Hatéroloszerkezetek hatasa beagyazott futéfeliilet MSZ EN 1264-4 szerinti minimalis hészigetelés +0,042
neélkiil
beagyazott fitéfelillet MSZ EN 1264-4 szerinti minimalis +0,015
hoészigeteléssel
beagyazott flitdfeliilet a MSZ EN 1264-4-ban el6irt minimalis +0,003

hészigetelésnél 100%-kal jobb hészigeteléssel

Korrekcid 3 (€r szap,3)

Helyiségenkénti szabalyozas nincs 0

kiilonallo (pl. helyiségenkénti kiilon korok) -0,030
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kiilonallo, képes 6nallo be-kikapcsolasra (pl. termosztatikus -0,060
zonaszelep)

haldzatba integralt, képes 6nallo reagalasra és beavatkozasra (pl. -0,072
épiiletfeliigyeletbe kotott)

A beszabalyozas hatdisa

A hidraulikai beszabalyozas feladata a névleges térfogataram beallitasa a rendszer minden
agaban. A beszabalyozasbol, annak elmaradasabol, vagy hianyossagaibol szarmazo korrekciot

aZ Epgzapa 4. korrekcios tényezd veszi figyelembe, egységesen a szabad és a bedgyazott
fuitofeliiletekre.

A korrekcios tenyezdket a 8.12. tablazat tartalmazza. A korrekcios tényezok eltérnek az egy- és
kétcsoves fiitésekre, illetve a kétcsoves fiitésekre a rendszer kiterjedtsége, azaz a héleadok
szama szerint. A korrekcios értékek kedvezotlenebbek az egycsoves rendszerekre és a 10-nél
tobb holeadot tartalmazo kétcsoves rendszerekre. Beszabalyozasi szempontbol a legkedvezobb
a holeadonkenti  dinamikus beszabalyozas (pl. automatikus térfogataram korlatozo
nyomdskiilonbség-szabdlyozokkal (8.2. abra); €2€Kre az &p g5qp 4 korrekcios tényezd értéke 0.

8.2. abra: Nyomadaskiilonbség szabdlyozo — térfogataram korldatozo (Ap-V) szelep, szerkezete és beépitése

Minden mas esetben a korrekcio rontja az energetikai besorolast. Legkedvezotlenebb a
beszabdlyozas elmaraddsa. Ide kell sorolni azt az esetet is, amikor vannak ugyan beszabalyozo
szelepek, de elmaradt azok beszabadlyozasa. A beszabdlyozatlansag tipikus ,, tiinete”, ha az
épiilet egyes helyiségeire tulfiités, masokra alulfiités jellemzo. Ennél kedvezobb a statikus
beallitas, pl. a radiator visszatéro szelepek (8.3. dbra) méretezés alapjan torténd beallitasa. Ezt
nem lehet beszabalyozdsnak mindsiteni, hiszen nincsenek meg a méreési lehetoségek a beallitott
térfogataramok ellenorzésére. Egycsoves rendszer statikus beallitasat ,,nincs hidraulikai
beszabdlyozas” mindsités szerint kell kezelni. A korrekcios tényezo értéket aszerint lehet
kedvez6ébb kategoriabol vilasztani, hogy a héleadokhoz mennyire keriil kozelebb a jobb
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minoségii beszabalyozas. A beszabalyozas mindsége szempontjabol az értékelés sorrendje a
dinamikus, majd statikus beszabdlyozas (8.4. abra), az egyszerii beallitas és legrosszabbként a
beallitas elmaradasa. Koztes dllapotot jelentenek, amikor az egyes héleadok alacsonyabb
szintli beszabdlyozassal rendelkeznek, de fogyasztocsoportok térfogataramat mar magasabb
szintti beszabalyozassal tartjdak kézben, pl.: a radiatorokon visszatéré szelepes beallitas van,; a
lakasokba belépo térfogataramokat statikusan szabalyoztak be, de a felszallokon mar
dinamikus beszabdlyozo szelepek vannak (8.5. dbra).

8.3. abra: Radiator szerelvényezése: termosztatikus szelep az eloremendben a folyamatos tomegaram-szabdlyozasra;
visszatéré szelep a radidtor névleges tomegdaramdnak statikus beallitisara
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8.4. abra: A radiatorok visszatérd szelepekkel rendelkeznek; a lakdasokat és a felszallokat statikus beszabalyozo szelepekkel
lattak el (IMI Hydronics)
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8.5. dbra: A radiatorok visszatérd szelepekkel rendelkeznek; a felszallokat dinamikus beszabdlyozo szelepekkel lattak el
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8.12. tablazat: Beszabdlyozas hatasat kifejezé korrekcio

Egycsdves rendszer EF szaba Kétcsoves rendszer EF szaba
héleadok | héleadok
szama szama 10
max. 10 felett
nincs hidraulikai beszabalyozas +0,042 nincs hidraulikai beszabalyozas +0,036
koronkénti statikus beszabalyozas +0,024 fit6testenként/fiitéfeliiletenként +0,018 +0,024
statikus beallitas, csoportos
beszabalyozas nélkiil (pl.: radiator
visszatérd szelep)
koronkénti dinamikus beszabalyozas +0,018 futétestenként /futofelilletenként +0,012 +0,018
(pl. dinamikus térfogataram korlatozo statikus-beallitas csoportos statikus
szelepekkel) beszabalyozassal (pl.
strangszabalyozo szelepekkel)
koronkénti dinamikus beszabalyozas +0,012 futétestenként /futofelilletenként +0,006 +0,012
(pl. dinamikus térfogataram korlatozé statikus-beallitas csoportos
szelepekkel) és a terheléstdl fliggéen dinamikus beszabalyozassal (pl.
dinamikus szabalyozas (pl. a visszatérd nyomaskiilonbség-szabalyozokkal)
hémérsékletének korlatozasa)
koronkénti dinamikus beszabalyozas +0,006 futétestenként/futéfelilletenként +0,000
(pl. dinamikus térfogataram korlatozo dinamikus beszabalyozas (pl.
szelepekkel) és a terheléstdl fliggéen automatikus térfogataram
dinamikus szabalyozas (h6foklépcsd) korlatozokkal/nyomaskiilonbség-
szabalyozokkal)

8.6.1.2 Egyéb fiitési rendszerek

A szabalyozési veszteségtényezd a tablazatokbdl olvashatd ki a szabalyozas tipusanak
figgvényében.

Amennyiben a vizsgalt fiitési mod nem szerepel a tablazatok felsorolasaban, a 8.6.1.1. pontban
szempontok alapjan kell egy kozeli
veszteségtényezojét kivalasztani.

bemutatott  értékelesi kategoriat és annak

Villamos fiités esetén is érvényes, hogy a belsé fal mellett elhelyezett holeado a helyiség
kedvezotlen homérséklet eloszldsa miatt energetikailag kedvezotlenebb, mint a kiilso fal mellett,
lehetoség szerint az ablak alatt elhelyezett hdleado. Tiszta ardanyos, azaz P szabalyozas esetén
elvaras, hogy a marado hiba 1 K szélességii savon beliil legyen. PI, ardnyos integradlo
szabalyozasu holeado képes a marado hiba automatikus megsziintetésére, ezért annak
besorolasa kedvezobb.
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8.13. tablazat: Szabdlyozasi veszteségtényezék villamos fiités esetén

Szabalyozasi veszteségtényezd (&g szqp)

Kiils6 fal mellett Kozvetlen elektromos fiités P-szabalyozoval (1 K) 1,066
Kozvetlen elektromos fiités PI-szabalyozdval (optimalizacioval) 1,042
Hotarolos fiités szabalyozas-nélkiil, kiilsé hémérsékletfiiggd 1,161
eléremend szabalyozas nélkiil és statikus/dinamikus beszabalyozas
nélkiil
Hotarolos fiités P-szabalyozoval (1 K), kiilsé hémérsékletfiiggd 1,089

eléremend szabalyozassal és statikus/dinamikus beszabalyozassal

Hétarolos fiités PID-szabalyozdval, optimalizacidval, kiilsé 1,066
hémérsékletfiiggd eléoremend szabalyozassal és beszabalyozassal

Belso fal mellett Kozvetlen elektromos fiités P- vagy nem beazonosithato 1,089
szabalyozoval (1 K)
Kozvetlen elektromos fiités PI-szabalyozdval (optimalizacioval) 1,066
Hétarolos fiités szabalyozas-nélkiil, kiilsé6 hémérsékletfliiggd 1,185
eléremend szabalyozas nélkiil és statikus/dinamikus beszabalyozas
nélkiil
Hétarolos fiités P-szabalyozoval (1 K), kiilsé hémérsékletfiiggd 1,113

eléremend szabalyozassal és statikus/dinamikus beszabalyozassal

Hétarolos fiités PID-szabalyozdval, optimalizacioval, kiilsé 1,089
hémérsékletfiiggd eloremend szabalyozassal és beszabalyozassal

8.14. tabldazat: Szabdlyozdsi veszteségtényezdk kozvetlen helyiséglevegd fiités esetén

Rendszerkialakitas szabalyozas EF szab
Gazkonvektor Sajat, segédenergia nélkiili termosztatikus szabalyozassal, kiils6 1,20
falnal lehelyezve
Sajat, segédenergia nélkiili termosztatikus szabalyozassal, bels6 1,24
falnal lehelyezve
Magasabb rendli szabalyozas (pl. szobatermosztat, PI szabalyozo), 1,12
kiils6 falnal lehelyezve
Egyedi kalyha, kandall6 Szabalyozas nélkiil 1,20
Levegofiités (indukcios a belsé hémérséklet alacsony szinvonald szabalyozasa (pl. on-off 1,066
berendezéssel, fan coillal) vagy P szabalyozas vagy nem beazonosithatd szabalyozas)
a belsé hémérséklet folytonos PI vagy PID szabalyozasa 1,042

A gazkonvektorok sajat termosztatikus szabalyozassal rendelkeznek. Ha a gazkonvektor a kiilso
falnal helyezkedik el (jellemzéen parapetes, ablak alatt elhelyezett konvektorkent), az a helyiség
homérséklet eloszlasa miatt energetikailag kedvezobb, mint a belso falon elhelyezett,
jellemzéen kéménybe kotott valtozat. Energetikailag kedvezobb, ha a konvektor szabdlyozas
nem sajdt termosztatjarol, hanem pl. egy szobatermosztatrol, vagy valamilyen igényesebb,
legalabb Pl mindségii, a marado hibat megsziintetni képes szabdlyozordl torténik. Ez a
kedvezobb besorolds csak kiilsé fali kesziiléekeknél érvényesitheto. Megjegyezziik, hogy
kémenybe kotott (gaztechnikai szempontbol: B tipusu), vagy C tipusu, az szamottevoen
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befolyasolja a helyiség energetikajat. A kéménybe kotott késziiléknél normal esetben
folyamatosan van egy kiirtohatdas, ami extra filtracios veszteséget okoz a , parapetes”
megoldashoz képest, azonban a jelenség szamszeriisitéséhez nincsen elegendo tapaszatalat.

Légfiitések (klimakonvektorok, fan-coilos fiitések) esetében a szabdlyozas nélkiili tizem, az on-
off szabalyozas és a tiszta P szabdlyozas kedvezotlenebb besorolas ala esnek, mint az
igenyesebb, PI, vagy PID szabdlyozassal rendelkezo késziilékek. Az egyedi kalyhak, kandallok
eseten érdemi szabalyozasrol nem beszélhetiink, ezek egy kozos kategoriaba esnek.

8.7 A hétarolas veszteségei és segédenergia igénye

QF,tér [ kWh
m2év.

W, ir kWh]

] és segédenergia igénye, " oy
rSzZr

8.15. tablazat: Hotarolas fajlagos energiaigénye,

Arszr

Alfip- . Fajlagos energiaigény QF tar kl;V’h Segédenergia
teruletlg ArS r AI’SZI‘ meev. lgeny
) z W ar [kWh
[m ] Arszr lmZév
Elhelyezés a futott térben | Elhelyezés a fiitott téren
kiviil
55/45 °C 35/28 °C 55/45 °C 35/28 °C
100 0,3 0,1 2,6 14 0,63
150 0,2 1,9 1,0 0,43
200 0,2 15 0,8 0,34
300 0,1 0,0 1,1 0,6 0,24
500 0,7 0,4 0,16
750 0,5 0,3 0,12
1000 0,0 0,4 0,2 0,10
1500 0,3 0,2 0,08
2500 0,2 0,1 0,07
5000 0,2 0,1 0,06
10000 0,2 0,1 0,05

Szilardtiizelésli vagy biomassza tiizelésii rendszer taroloindl a tablazatban szerepld fajlagos
energiaigény értékeket 2,6 szorzotényezOvel meg kell szorozni. Ennek oka, hogy szildard
tiizelésnél magasabb tarolohomeérséklet a jellemzo. A segédenergia igény értékei valtoztatds
nélkiil alkalmazandok.

Részrendszer esetén a tablazatokbol kiolvashato értékeket a részrendszerhez tartozo netto
hoigény és az épiilet teljes netto fiitési igényének hanyadosaval meg kell szorozni. Ugyaniigy
kell eljarni itt is, mint az elosztdsi veszteségek szamitasandl (Id. 8.5.1. fejezet vége).

8.7.1 Részletes médszer
Részletes modszerként alkalmazhat6 az 15316-5:2017 szabvany. A tarolési veszteségek a
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kWh kWh
Qrtar = Quistosisinrvl + Qu;stosis;rbi [?] vagy [idé’szak] (8.15)
Osszefiiggéssel hatarozhatok meg a fiitési puffertaroléra (a jobb oldalon a szabvany jeldléseit
hasznalva). A képlet elsd tagja a veszteség vissza nem nyerhetd része, a masodik tagja a
visszanyerhetd rész. A visszanyerheté hanyad a nettd fiitési igénybdl levonando, de itt
figyelembe kell venni.

8.8 A héelosztas segédenergia igénye

8.8.1 Egyszeriisitett médszer

Az elektromos segédenergia igényt az fiitési rendszerhez tartoz6 alapteriilet, a rendszer
méretezési hofoklépcsdi és tovabbi befolyasolo tényezok fiiggvényében (EEI) tartalmazza a
tablazat. A vezetékrendszer alatt az elosztd vezetékek (vizszintes vezetékek), strangok
(fliggbleges vezetékek) €s bekotdvezetékek értendok.

A keringetd szivattyukra vonatkozo 641/2009/EK rendelet értelmében a tdmszelence nélkiili
6nallo keringetdszivattylk és a termékekbe beszerelt keringetdszivattyuk energiahatékonysagi
mutatdja (EEI) 2015. augusztus 1-jétdl legfeljebb 0,23 lehet.

A fajlagos villamos segédenergia igények az alabbi tablazatban talalhatok.

WF,sziv kWh]

8.16. tablazat: Fajlagos villamos segédenergia igény kiilonbozo szivattyutipusok és hofoklépcsdk esetén, " ey
TrSZr

Fordulatszam szabalyozast Allandé fordulatu szivatty( Elektronikusan
szivattyQ szabalyozott,

allandé magneses
motorral szerelt
szivattyuk

Alap- Szabad fiitofeliiletek | Beadgyazott | Szabad fitdfelilletek | Beagyazott | EEI=0,2 | EEI=0,1

teriiletig fltofeliilete fltofeliilete | 3 7

Kk k
A [m2 20K | 15K | 10K | 7K 20K | 15K | 10K | 7K
rszr 90/7 | 70/5 | 55/4 90/7 | 70/5 | 55/4

] 0°C | 5°C |5°C 0°C | 5°C |5°C

100 169 | 185 |1,98 | 352 2,02 | 222 |238 | 4722 1,44 1,28

150 1,12 | 1,24 | 1,35 | 2,40 1,42 | 156 |1,71 | 3,03 0,90 0,75

200 0,86 | 095 | 1,06 | 1,88 111 | 1,24 | 1,38 | 2,44 0,67 0,55

300 061 | 068 |0,78 | 1,39 0,81 091 |1,04 | 1,85 0,46 0,36

500 042 | 048 | 057 |1,01 0,57 | 0,65 | 0,78 | 1,38 0,31 0,23

750 0,33 | 038 | 047 |0,83 045 | 052 | 064 | 1,14 0,24 0,18

1000 0,28 | 0,33 | 042 |0,74 0,39 | 0,46 | 058 | 1,02 0,20 0,14

1500 0,23 | 0,28 | 0,37 | 0,65 0,33 (0,39 | 051 | 0,90 0,16 0,11

2500 0,20 | 0,24 | 0,33 | 0,58 0,28 | 034 | 046 | 0,81 0,14 0,10

5000 0,17 | 0,22 | 0,30 | 0,53 0,24 | 0,30 | 042 | 0,74 0,12 0,09

10000 0,16 | 0,20 | 0,28 | 0,50 0,22 | 0,28 | 0,40 | 0,70 0,11 0,08
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8.17. tablazat: Fancoil ventilatoranak fajlagos villamos segédenergia igénye , egész éves iizemben (hiitési és fiitési modban)

osszesen M: CT [:LZZ]
Rendszer Kialakitas Segédenergia [kWh/m?év]
Fancoil Padlon 4llo, oldalfali, mennyezet 2
alatti
Almennyezetbe telepitett 2,4
Légcsatornazhatd 2,8
Négy iranyban fivo 44

8.8.2 Részletes modszer

A fajlagos villamos segédenergia igények részletes szamitasat az MSZ EN 15316-3 szabvany
alapjan lehet elvégezni.

A hdelosztas segédenergia igénye a

(8.16)

WEF, sziv = WH, dis [%] vagy [ KWh ]

idészak

Osszefiiggéssel hatdrozhaté meg (a jobb oldalon a szabvény jeloléseit hasznélva).
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9 A hasznalati melegviz ellaté rendszer energiafelhasznalasa

9.1 A melegvizellatas netté héenergia igénye

A hasznalati melegvizellaté rendszer nettd héenergia igényére (qumv) a 29.2. tablazat ad
iranymutatést. Lakéépiiletek esetén a megadott értékek kotelezéek (csalddi hiz: 25 kWh/m?év),
egyéb lakoépiilet: 30 kWh/m?év), egyéb funkciora ajanlottak. A 80 m? feletti korrekcié tehdt
megszunt.

A melegviz teljes nettdé hdigény meghatarozasa utdn a qumv értékét netté kondicionalt
alapteriiletre kell fajlagositani.

9.2 A melegvizellatd rendszer végsé ho- és villamos energia

fogyasztasa

A melegviz ellato rendszer fajlagos végsd ho- és villamos energiaigényét energiahordozonként
kell meghatdrozni kiilon a hé- és villamos energiara a kdvetkezd dsszefiiggések alapjan:

kWh kWh
Qumv,wég,j = Z(QHMV,net + Qumv,szau + QHMV,tér) Eumy [7] vagy [idﬁszak] 9.1

A képletben a szumma jel azt jelenti, hogy a kiilonboz6 (de azonos energiahordozéval ellatott
rendszerekkel rendelkezd) zondk energiaigényét Osszegezni kell, tovabba ha egy zdnaban
tobbféle (de azonos energiahordozdval ellatott rendszerekkel rendelkezd) rendszer egyiittes
iizeme valdsul meg, akkor az azok altal bevitt energiamennyiségek is dsszegzendok.

A HMYV villamos segédenergia igényének meghatarozasahoz az elosztas, a tarolas és a
hétermel6 villamos segédenergia igényét kell 6sszegezni.

WHMV,vég = Z(WHMV,sziv + WHMV,term) [M,/Vh] vagy [ sl ] 9.2)

év idészak

A képletben a szumma jel azt jelenti, hogy a kiilonb6zdé zondk villamos energiaigényét
Osszegezni kell, tovabba ha egy zonaban tobbféle rendszer egyiittes lizeme valosul meg, akkor
azok villamos segédenergiaigényei is OsszegzendOk. A Wypyy sz @ cirkuldcids szivattyuk
(Wumv sziv cirk) fogyasztasan kiviil tartalmazza a kollektorkdri (Wywyy sziv szo1) Vagy
talajkollektoros hdszivattyuk primerkori szivattyak (Wymy sziv_taiaj) €nergiafelhasznalasat is.

Wiy sziv = 2(Waumv sziv_cirke + Wamv sziv szo1 + Wamv sziv tataj) (93

9.2.1 Napkollektorokkal termelt energia meghatarozasa
9.2.1.1 Egyszeriisitett médszer

Az alabbi feltételek teljesiilése esetén egyszerUsitett szezondlis modszer alkalmazhato a
napkollektorok altal termelt hdenergia figyelembevételére:
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e A napkollektorokkal kizardlag lakdépiilet HMV igényének fedezésére segitenek ra.
e A HMV tarolé kollektorfeliiletre vetitett térfogata eléri az 50 I/m? (kollektorfeliilet)
aranyt.

A modszer tehat szokvanyos méretezési feltételekre alkalmazhato.

Elsé Iépésben meghatarozand6 a végenergia igény azt feltételezve, mintha nem lenne
napkollektor, azaz a masik hdtermeld (pl. gazkazan) fedezné a teljes HMV hdigényt:

KWh
QHMV,vég,koll_nélkijl = Z(QHMV,net + QHMV,széll + QHMV,tér) ) gHMV,Z [ P ]

(94)

4

ahol ey, a masik hétermeld teljesitménytényezdje.

Ezutdn meghatarozandd, hogy ennek az értéknek mekkora hanyadat fedezi a napkollektoros
rendszer (Qumv,vegkou)- Ehhez a maximalis kollektortermelést (Qkollmax), Valamint a
teljesitménycsokkentd tényezot (k) kell meghatarozni. A fajlagos kollektoros energiatermelés
a kovetkezoképpen szamithato:

QHMV,vég,koll = Qkoll,max k (95)

A Qronmax értéke sikkollektorokra a 9.1. tablazatbol, vakuumcsoves kollektorokra a 9.2.
tablazatbol, a k értéke pedig az 9.1. dbrabol olvashato ki, illetve a megadott leird képletekbdl
szamithato ki.

A masik hétermel6hoz (pl. gazkazan) tartozo végenergia igény pedig:

kWh

QHMV,vég,Z = QHMV,vég,koll_nélkﬁl - QHMV,vég,koll ' EHMV,Z [ & (9-6)

Napkollektor teljesitménycsokkenés

Hajlasszo
100%
90%
- _— ~ 0
2 80% 30°
S 45°
[&]
2 70% 60°
O
£
5 60% 75°
S
50% 90°
40%
-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Kelet Tajolas, v, [°] Nyugat

9.1. dbra: A k teljesitménycsokkento tényezé meghatarozasa
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A teljesitménycsokkento tényezo adott hajlasszogekhez tartozo leird képlete hajlasszog (am) 0°
- 90° és tajolas (ym) -90° — +90° (kelet — nyugat) tartomanyra a kovetkezo:

k=(988-10"% a,?—1,18-107% ) " ym? + (—4,99-107% - 2,2 + 9,25-107® - @) * ¥im +
(-1,17-107* - a,? +9,11-1073 - a,, + 0,821)  (9.7)

9.1. tablazat: Kollektortermelés idedlis tdjolas és hajlasszog esetén sikkollektorokra (Qkollmax)

[kWh] Rendszer alapteriilet [m?]
cv 40| 50 60| 70| 80| 90| 100| 110| 120| 130| 140| 150| 200| 250| 300
15| 725| 779| 817| 845| 867 | 884 | 898| 908 | 917| 924 | 930| 936| 957| 971| 980

2| 844 944|1006|1053|1089|1119|1142|1160|1175|1187 1198|1207 | 1245|1268 | 1284
25| 9111|1054 115912301283 (1326|1362 |1388| 1411|1430 | 1446|1461 | 1517 | 1553|1578

3| 9631123 1265|1373 1451|1510 1558 | 1595|1626 | 1653 | 1676|1696 | 1775|1826 | 1861
1036 | 1224 | 1395 | 1547 | 1687 | 1796 | 1888 | 1948 | 1999 | 2043 | 2081 | 2115 | 2250 | 2337 | 2397
1089|1295 1485|1661 | 1822 | 1971 | 2109 | 2206 | 2296 | 2367 | 2423 | 2472 | 2672 | 2803 | 2893
1138|1349 | 1554 | 1745|1925 | 2093 | 2247 | 2377 | 2499 | 2599 | 2686 | 2765 | 3046 | 3227 | 3352
118411398 | 1608 | 1813 | 2005 | 2187 | 2361 | 2502 | 2634 | 2758 | 2875 | 2979 | 3374 | 3610 | 3775
1231 | 1445|1658 | 1868 | 2072 | 2264 | 2448 | 2605 | 2750 | 2883 | 3008 | 3126 | 3645 | 3956 | 4165
1011291 (1539|1752 | 1968 | 2178 | 2387 | 2590 | 2762 | 2924 | 3077 | 3223 | 3360 | 4014 | 4518 | 4848

Brutté kollektorfeliilet [m?]

© |~ |o o~

9.2. tablazat: Kollektortermelés idedlis tajolas és hajlasszog esetén vakumcsoves kollektorokra (Qkoll,max)

[kWh] Rendszer alapteriilet [m?]
cv 40| 50| 60| 70| 80| 90| 100| 110| 120| 130| 140] 150| 200| 250] 300
15| 904| 982|1025|1057|1081|1100|1116|1127|1137|1145|1152|1159|1183|1198|1208

2110231166 | 1268|1326 | 1367|1399 | 1426 | 1446 | 1463 | 1477 | 1489 | 1500 | 1541 | 1568 | 1585
2,5(1096 | 1279|1424 | 1539|1620 | 1668 | 1708 | 1738 | 1763 | 1785|1803 | 1820 | 1883 | 1924 | 1951

31114511356 | 1535|1681 | 1808 | 1902 | 1964 | 2006 | 2041 | 2071 | 2097 | 2119 | 2209 | 2266 | 2305
1225|1454 | 1669 | 1875|2046 | 2196 | 2332 | 2432 | 2515 | 2579 | 2623 | 2661 | 2814 | 2912 | 2979
127111532 | 1762|1980 | 2192 | 2390 | 2558 | 2693 | 2813 | 2927 | 3022 | 3101 | 3359 | 3506 | 3608
1289|1581 | 1838 | 2069 | 2290 | 2504 | 2713 | 2883 | 3028 | 3164 | 3281 | 3392 | 3842 | 4053 | 4194
1303|1603 | 1890 | 2144 | 2376 | 2599 | 2815 | 3002 | 3182 | 3345 | 3484 | 3617 | 4201 | 4554 | 4741
13111619 1916|2199 | 2451 | 2683 | 2908 | 3101 | 3286 | 3463 | 3634 | 3790 | 4462 | 4963 | 5248
10(1320| 1639|1949 | 2248 | 2541 | 2813 | 3063 | 3270 | 3467 | 3655 | 3835 | 4007 | 4866 | 5525 | 6048

Brutté kollektorfeliilet [m?]

BN R ES

9.2.1.2 Reészletes modszer

A HMYV célu napkollektoros hdhasznositas részletes szamitdsa az MSZ EN 15316-4-3 szabvany
alapjan torténhet, de elfogadhato a tervezdi gyakorlatban hasznalt szoftverek is amennyiben az
alabbi feltételeket figyelembe veszik.

A részletes szamitas soran az aldbbi rendszer paramétereket kell figyelembe venni:
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e Lakéépiiletekre a HMV rendszer éves energiaigényét 29.2. tablazat szerint kell felvenni,
majd havi modszer alkalmazasa esetén a 9.3. tablazat szerint kell felosztani az egyes
honapokra.

9.3. tablazat: A HMV igény felosztasa havi bontasban lakéépiiletek esetén

Hoénap 1 2 3 4 | 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Havi HMV részarany [%] | 9,09 | 9,22 | 8,84 | 88 |85 | 7,66 | 6,87 | 6,95 | 7,92 | 8,41 | 8,7 | 9,04

e Egyéb rendeltetésii épiileteknél a havi fogyasztasok idéaranyosan, vagy a rendeltetésbol
adodo igények szerint hatarozhatok meg.

e A szamitasokat 10,9 °C-os hidegviz hdmérsékletre kell elvégezni.

e A kiils6é hdmérsékleti, valamint a napsugarzas adatokat a 28. pont tartalmazza.

93 A melegviz-termelés teljesitménytényezb6i  és fajlagos

segédenergia igényei

9.3.1.1 Egyszeriisitett modszer (ErP iranyelv hatalya ala es6 késziilékek)

Az alabbi egyszerisitett modszert akkor kell alkalmazni, ha a késziilék a 2010/30/EU eurodpai
parlamenti és tanécsi iranyelven (ErP) alapul6 811/2013/EU felhatalmazéason alapuld rendelete
(2013. februar 18.) hatalya ala tartozik (kivéve elektromos lizemi késziilékek).

A teljesitménytényez6 a 811/2013/EU rendelete szerint a késziilékre kiallitott energiacimkén
szerepld, melegviztermelésre vonatkozo szezonalis hatasfok érték reciproka (7):

1

Egmy = T (9.8)

Az eljaras helyett részletes modszer alkalmazhatd, de a 9.3.1.2 szerinti egyszerlisitett modszer
nem.

A késziilék villamos segédenergia igényét ezen eljaras esetén nem kell figyelembe venni.
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9.3.1.2 Egyszeriisitett modszer (ErP iranyelv hatalyan kiviili késziilékek)

9.4. tablazat: Kazaniizemii HMV készités teljesitménytényezdje, eyyy €s fajlagos segédenergia igénye, w
Teljesitménytényezd Segédenergia
Egmy [] Wamv term
Arszr
[KWh/mZév]
Alapteriiletig | Allandé | Alacsony | Kondenzacidés | Kombikazan | Kondenzacids | Kombikazan Mas
A hém. hém. kazan AF/KT* kombikazan kazanok
rszzr Kazan kazén AF/KT*

[m7] (olaj és

gaz)
100 1,82 1,21 1,17 1,27/1,41 1,23/1,36 0,20 0,30
150 1,71 1,19 1,15 1,22/1,32 1,19/1,28 0,19 0,24
200 1,64 1,18 1,14 1,20/1,27 1,16/1,24 0,18 0,21
300 1,56 1,17 1,13 1,17/1,22 1,14/1,19 0,17 0,17
500 1,46 1,15 1,12 1,15/1,18 1,11/1,15 0,17 0,13
750 1,40 1,14 111 0,11
1000 1,36 1,14 1,10 0,10
1500 1,31 1,13 1,10 0,084
2500 1,26 1,12 1,09 0,069
5000 1,21 1,11 1,08 0,054
10000 1,17 1,10 1,08 0,044

A tablazatban az AF jelolés a fiitékazan integralt HMV készitéssel, hdcserélé atfolyos
iizemmodban ha, V<2 1, a KT jelolés a flitdkazan integralt HMV készitéssel, hdcseréld kis
taroloval ha, 2<V<10 1.

9.5. tdblazat: Szilard- és biomassza tiizelés teljesitménytényezdje, eypy [-]

Vegyes tiizelésli Tizifa (hasabfa) Pellettiizelésti Faelgézosito kazan
kazan tiizelésii kazan kazan
2,00 19 12 13

A tablazatban egyes értékek a korabbiakhoz képest modosultak.
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W:"E”" [KWh/m2év]

9.6. tablazat: Szilard- és biomassza tiizelés segédenergia igénye

Alaptertiletig Vegyes tiizelésii | Tlzifa (hasabfa) | Pellettiizelési kazan
A [m2] kazan tiizelésti kazan | (Ventilatorral/elektromos
rszr (szabalyozé (szabalyozdval) gyujtassal)
nélkiil)
100 0 0,19 1,96
150 0 0,13 1,84
200 0 0,10 1,78
300 0 0,07 1,71
500 0 0,04 1,65

9.3.2 Elektromos lizemii HMV termelés
9.3.2.1 Egyszeriisitett modszer (ErP iranyelv hatalya ala es6 késziilékek)

Az alabbi egyszertsitett modszert akkor kell alkalmazni, ha a késziilék a 2010/30/EU eurdpai
parlamenti és tanécsi iranyelven (ErP) alapul6 811/2013/EU felhatalmazéason alapuld rendelete
(2013. februar 18.) hatalya ala tartozik.

Elektromos lizemi késziilékek esetén a teljesitménytényez6 a 811/2013/EU rendelete szerint a
késziilékre kidllitott energiacimkén szerepld szezondlis hatdsfok érték reciprokanak 2,5-
szerese (1s):

1
Egmy = 2577, (9.9)

Az eljaras helyett részletes modszer alkalmazhatd, de a 9.3.2.2 szerinti egyszerlisitett modszer
nem.

A késziilék villamos segédenergia igényét ezen eljaras esetén nem kell figyelembe venni.

9.3.2.2 Egyszeriisitett médszer (ErP iranyelv hatalyan kiviili késziilékek)

9.7. tablazat. Elektromos tizemii HMV készités teljesitménytényezdje, €yyy

Teljesitménytényezo
Egmy []
Elektromos flitépatron 1,0
Atfoly6s vizmelegitd, tarold 1,0
Hdoszivattyu HMV | Levegé 0,45
készitésre
Viz 0,34
Talajho 0,38
Tavozo levegd 0,38
Tavozo levegd/Friss levegd hovisszanyerd nr=0,6 0,40
Tavozo levegd/Friss levegd hovisszanyerd nr=0,8 0,42
Pince levegd 0,33
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A tablazatban egyes értekek a korabbiakhoz képest modosultak.

9.3.3 Egyéb hétermeldk
9.3.3.1 Egyszeriisitett médszer (ErP irdanyelv hatilya ala esé késziilékek)

Az alabbi egyszerlsitett modszert akkor kell alkalmazni, ha a késziilék a 2010/30/EU eurdpai
parlamenti és tanécsi iranyelven (ErP) alapul6 811/2013/EU felhatalmazéason alapul6 rendelete
hatalya ala tartozik.

Nem elektromos iizemi késziilékek esetén a teljesitménytényezdé a 811/2013/EU rendelete
szerint a késziilékre kiallitott energiacimkén szerepld szezonalis hatasfok érték reciproka (7,):

1
Eymy = 0 (9.10)

Az eljaras helyett részletes modszer alkalmazhatd, de a 9.3.2.2 szerinti egyszertiisitett modszer
nem.

A késziilék villamos segédenergia igényét ezen eljaras esetén nem kell figyelembe venni.

o

9.3.3.2 Egyszeriisitett modszer (ErP iranyelv hatalyan kiviili késziilékek)

9.8. tablazat: Egyéb HMV készitd rendszerek teljesitménytényezdje, eyyy és villamos segédenergia igénye, Wy term
Rendszer Teljesitménytényezd Segédenergia
w
egmy [-] My term anh/m2ey]
rszr

Gaziizem bojler 1,22 0

Atfolyos gaz-vizmelegité | 1,30 0

Szilardtiizelési 2,00 0

fiird6henger

9.3.4 Tavhészolgaltatas

TavhOszolgaltatas esetén a teljesitménytényezd: er=1,01, a villamos segédenergia igény
hékozpontonként: 265 kWh/a.
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9.4 A melegviz tarolas fajlagos vesztesége
9.4.1 Egyszerisitett médszer

9.9. tablazat: A melegviz-tarolas fajlagos vesztesége,

QHMV tar

HMV net

(a tarolo a fiitott légtéren beliil)

A tarolas hdvesztesége a nettd melegviz-készitési hdigény

szazalékaban
Alapteriiletig Arszr [m2] A tarolo a futott 1égtéren beliil
Indirekt Csucson Nappali Gaziizemi
flitésh tarolo | kiviili arammal bojler
arammal miikodd
miik6dd elektromos
elektromos bojler
bojler
% % % %
100 24 20 13 78
150 17 16 10 66
200 14 14 8 58
300 10 12 7 51
500 7 8 6 43
> 500 5 6 5 35

9.10. tablazat: A melegviz-tarolas fajlagos vesztesége, W
H

MV net

(a tarolo a fiitott legtéren kiviil)

A tarolas hdvesztesége a nettd melegviz-készitési hodigény

szazalékaban
Alapteriiletig Arszr [m2] A tarol6 a futott 1égtéren kiviil
Indirekt Csticson Nappali Gaziizemil
futésti tarolo | kiviili arammal bojler
arammal miikodo
miikodd elektromos
elektromos bojler
bojler
% % % %
100 28 24 16 97
150 21 20 12 80
200 16 16 10 69
300 12 14 8 61
500 9 10 6 53
750 6 8 5 49
1000 5 8 4 46
1500 4 7 4 40
2500 4 6 3 32
5000 3 5 2 26
10000 2 4 2 22
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9.4.2 Részletes modszer
Részletes modszerként alkalmazhat6 az 15316-5 szabvany. Az elosztasi veszteségek a

[ kKWh ]
y id6szak

Osszefliggéssel hatarozhatok meg a HMV téarolora (a jobb oldalon a szabvany jeldléseit
hasznalva). A képlet elsé tagja a veszteség vissza nem nyerhetd része, a masodik tagja a
visszanyerhetd rész. A visszanyerhetd hanyad a netté fiitési igénybdl levonando, de itt
figyelembe kell venni.

(9.11)

— kWh
QHMV,tér - QHW;sto;ls,nrbl + QHW;sto;ls,rbl 6v vag

9.5 A melegviz elosztas veszteségei
9.5.1 Egyszerisitett médszer

Az elosztasi veszteség értékeket az adott zondhoz tartozd nettd6 HMV hdigény szazalékaban
adja meg a 9.11. tablazat.

9.11. tablazat: A melegviz eloszto és cirkuldcios vezeték fajlagos energiaigény, W
HMV net
Az elosztas hévesztesége a nettd melegviz készitési hdigény
szazalékaban
Cirkulacidval Cirkulacié nélkiil
Alaperiiletig A [m2] Eﬂlcisztas a Eﬂlc?.sztas a Eﬂlc?.sztas a E"lq.sztas a
rszr flitott flitott flitott futott
téren kiviil téren beliil téren kiviil téren beliil
% % % %
100 28 24 13 10
150 22 19
200 19 17
300 17 15
500 14 13
750 13 12
> 750 13 12

9.5.2 Részletes modszer

Részletes modszerként alkalmazhaté az MSZ-EN-15316-3 szabvany. Az elosztasi veszteségek

a

kWh
QHMY, szall = QHW, dis, Is | vag
e

[ kWh
y idészak

] (9.12)

Osszefliggéssel hatarozhatok meg (a jobb oldalon a szabvany jeldléseit hasznalva).
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9.6 A szivattyuk fajlagos segédenergia igényei
9.6.1 Egyszerisitett médszer
A 641/2009/EK keringetd szivattytkra vonatkozo6 rendelet értelmében a tomszelence nélkiili

onallo keringetdszivattytik €s a termékekbe beszerelt keringetdszivattytk energiahatékonysagi
mutatdja (EEI) 2015. augusztus 1-jét6l legfeljebb 0,23 lehet.

WHMY sziv_cirk

9.12. tablazat: A cirkulacio fajlagos segédenergia igénye,

TSZI

Alapteriilzetig Fajlagos segédenergia igény [kWh/l’l’lzéV]
Arsyr [M] EEI nem ismert | EEI=0,23 | EEI=0,17
100 1,14 1,06 0,98
150 0,82 0,73 0,65
200 0,66 0,55 0,44
300 0,49 0,38 0,33
500 0,34 0,26 0,22
750 0,27 0,20 0,17
1000 0,22 0,16 0,13
1500 0,18 0,13 0,11
2500 0,14 0,11 0,10
5000 0,11 0,09 0,08
> 5000 0,10 0,08 0,07

A 9.2.1.1. pontban leirt feltételek fennallasa esetén a napkollektoros rendszer szolarkori
szivattyjanak a szivattyizasi energiaigénye:

KWh
id6szak

kWh
WHMV,sziv_szol =2 (25 +2- Akoll) [e—v] vagy [ ] (9'13)

ahol
Aou Brutt6 dsszes kollektor feliilet [m?] .

Amennyiben egyéb segédenergia igények is felmeriilnek, akkor azok értékét is figyelembe kell
venni.

9.6.2 Részletes modszer

A fajlagos villamos segédenergia igények részletes szamitasat az MSZ EN 15316-3 szabvany
alapjan lehet elvégezni.

A héelosztas segédenergia igénye a

kWh kWh
Wumv,sziv = Waw ais [e—v] vagy iaészak] (9-14)

Osszefiiggéssel hatdrozhaté meg (a jobb oldalon a szabvany jeldléseit hasznélva).
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10 A legtechnikai rendszer energiafelhasznalasa

10.1 Egyszeriisitett modszer

10.1.1 A szallitott térfogataram

A szellézoérendszer altal szallitott térfogataram (recirkulacié nélkiil vett) értékére az EKM 2.
Fliggelék 2.1. tablazat ad tajékoztatd adatokat. Lakdépiiletek esetén a kozolt érték kotelezo.

10.1.2 A nett6 flitési energiaigényének léghevités altal fedezett hanyada

Az alabbi modszer alkalmazhato, ha ismert a befivasi homérséklet értéke. Ellenkez6 esetben,
ha a tobbi fiitési mod altal fedezett energiaigény ismert, akkor az atlagos befuvasi homérséklet
a légtechnikara marado energiaigénybdl visszaszamolhato (lasd még a 7. és a 8.1. pontban
leirtakat.)

A moddszer kiilonbozd térfogatdram fokozatokra alkalmazhatd. A szdmitdst havi bontasban
vagy szezonalis atlagértékekkel kell elvégezni.

Léghevit6 nélkiili esetben (pl. csak hdvisszanyerd) Qr ;7 = 0 kWh.

Léghevités esetén a 1éghevitd altal fedezett netto fiitési igény:

QF,LT,net = Z(QF,LT,n,friss,net + QF,LT,n,recirk,net) [%] vagy [ hiud ] (10-1)

id6szak

A szell6z0 rendszer friss levegdre vonatkoztatott (recirkulacio nélkiili) hdigénye a frisslevegd
el6- és utdfitésébol adodik.

kWh kWh
QF,LT,n,friss,net = QF;EF,n,friss,net + QF;UF,n,friss,net [ v ] vagy [ ] (10-2)

id6szak

A) szakaszos légflités hdvisszanyerd nélkiil:

y (Obef;r = Oestiag) [kWh kWh
QF,LT,n,f‘riss,net = QF;UF.n,friss,net =0,35" VLT,n,friss “Atprg W ?] 4 [L’d(’iszak]
(10.3)
Qr;rn = 0 kWh (10.4)

B) szakaszos légfiités hovisszanyerével:

; (BpesiF = Beiatlag)
QF,LT,n,friss,net = QF;UF,n,friss,net =0,35" VLT,n,friss ' (1 - nr) 'AtLT,n '% (10-5)

QF;EF,n,net =0kWh (106)

C) szakaszos légfiités hdvisszanyerdvel, fagyvédelmi elofiitéssel:

. (=4= Opc_ag) [KWH KkWh
QF;EF,n,friss,net =0,35" VLT,n,friss ' AtEF,n,e<—4C '# e_v] vagy [idﬁszak] (10-7)

QF;UF,n,friss,net =0,35" VLT,n,friss ' ((AtLT,n - AtEF,n,e<—4C)(9bef,F - He;étlag) + AtEF,n,e<—4C '
(1-7n7) kWh KWh
(ebef'F - (_4))) ' 1030 [ ] vagy [ ] (10.8)

év idészak
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A képlet azt feltételezi, hogy a fagyvédelmi eldfiités -4 °C alatt iizemel. Ettél eltérd érték esetén
a keplet ertelemszeriien modositando.

Amennyiben az el6- és utdfiités energiahordozoja azonos (pl. villamos aram), akkor az el6- és
utofiitési energiafelhasznalas 0sszegezheto.

kKWh kWh
QF,LT,n,friss,net = QF;EF,n,friss,net + QF;UF,n,friss,net [ P ] vagy [ ] (109)

id6szak

Amennyiben az el6- és utofiités energiahordozdja eltérd (pl. villamos aram, f6ldgaz), akkor az
el6- és utoftitési energiafelhasznalds nem osszegezhetd.

A) szakaszos légfiités hovisszanyerdvel, talajhGeserélds levegd elomelegitéssel:
h] vagy fWh ] (10.10)

Q _ Q [kW
F,LTn,frissnet — YF;UFnfrissnet . idészak

A talajhOcseréld altal fedezett hanyad a hasznositott megljuld energia mennyiségébe

szamithato be:
. (chcs,F - ee;étlag) kWh
1000 év

vagy [ [Wh ] (10.11)

QF,thcs,n,net =0,35- VLT.n.fTiSS ) AtLTvn idészak

A talajhdcseréldbdl kilépd levegd hdmérséklete a 10.1.3. pont szerint hatdrozhatd meg.

y 1- r)
Qrurnfrissnet = 0,35 Virp priss * Atprp © (Hbef,p = Othes '(1020 (10.12)
Qr.ern = 0 kWh (10.13)
ahol
Othes F a talajh6cserélobdl kilépd levegd atlaghdmérséklete (1d. 10.1.3) [°C]
Opc_ac atlagos kiilsé hdmérséklet abban az iddszakban, amikor a kiilsd hémérséklet

-4 C alatt van (fagyvédelmi el6fiités esete) (28.3. tdblazat) [°C]
Ny hovisszanyerd hatasfoka
Opef;F a levegd befuvasi atlaghdmérséklete a vizsgalt idészakban [°C]
Virnfriss ~ Szellozési térfogatiram a gépi szelldzés n. tizemmod;janal [m3/h]

Dty rn a vizsgalt idészakon beliil vett tizemid6 a gépi szell6zés n. lizemmodjanal
[h]

Dtgrne<—ac az az idGszak a vizsgalt idGszakon beliil, amikor a gépi szell6zés n.
lizemmodban megy ¢és a kiilsé hdmérséklet -4 C alatt van és fagyvédelmi
eloflités miikddik, értéke nulla, ha nincs fagyvédelmi el6fiités (28.3.
tablazat) [h].
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10.1.2.1 A recirkulacio netté hoenergia igénye

Ha a légtechnikai rendszerben recirkulaciot alkalmaznak, akkor a recirkulacid nettod fiitési
energiaigénye a kovetkezoképpen hatarozhatdo meg (az n. térfogatdram fokozatra):

; (Opef;r = Oi;F) [KWh Wh
QF,LT,recirk,n,net =0,35"- VF,LT,recirk,n ’ DtLTn 1000 [ ] [ldoszak] (1014)

10.1.3Szell6z6 levegb elédmelegités talajhocseréloben
10.1.3.1 Egyszeriisitett modszer

A talajhdcserél6 altal fedezett nettd fiitési energiaigény a 10.11. képlet alapjan hatdrozhat6 meg,
ahol a talajhdcserélot elhagyd levegd homérséklete a 10.1. tabldzat felhasznalaséval
hatdrozhaté meg. A tablazati adatok alkalmazasanak feltételei:

o A talajhdeseréld fektetési mélysége: 2 m

e 200 mm-es cséatmérdjii PVC csé

o A talajhdeseréld aprilistol oktoberig by-pass aggal ki van iktatva a rendszerbdl.

10.1. tablazat: A talajhdcserélobdl kilépo levegd homérséklete a fektetési hossz (L) és a szallitott térfogataram

fliggvényében
Szallitott Talajh6cserélobdl kilépo levegd hémérséklete (°C) Szezonalis
térfogataram atlag (°C)
januar februar | marcius november | december
L=30m
120 m3/h 10,7 11,9 11,5 10,6 8.9 10,7
150 m3/h 10,4 11,6 11,3 10,5 8,7 10,5
180 m3/h 10,2 11,2 11,1 10,4 8,4 10,3
L=40m
120 m3/h 11,2 12,7 12,1 10,8 9,5 11,3
150 m3/h 11,1 12,5 11,9 10,7 9,3 11,1
180 m3/h 10,9 12,2 11,8 10,7 9,2 10,9
L=50m
120 m3/h 115 13,1 12,3 10,9 9,8 115
150 m3/h 11,4 12,9 12,2 10,8 9,7 114
180 m3/h 11,3 12,8 12,1 10,8 9,6 11,3
L=60m
120 m3/h 11,6 13,3 12,4 10,9 9,9 11,6
150 m3/h 11,6 13,2 12,4 10,9 9,9 11,6
180 m3/h 115 13,1 12,3 10,9 9,8 115

10.1.3.2 Részletes modszer

Futési és hitési szamitasokhoz részletes modszerként alkalmazhato az MSZ EN 16798-5-1
szabvany.

10.1.4A légtechnika energiafelhasznalasa
A szelldzés végsd energiafelhaszndldsa az elofitd és az utofiitdé végsd hdenergia
felhasznalasabol (QLT'vég,i), valamint a ventildtorok ¢és az egyéb segédenergia
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felhasznalasokbol tevodik 0Ossze (WLT’vég). Elobbi kettd csak akkor Osszegezhetd, ha
energiahordozdjuk azonos. Utobbi kettd 6sszegezhetd:

WLT,ve’g = Z ernt,n + WLT,S
n

10.1.4.1 A légtechnika végenergia felhasznilasa ErP minésitett szell6zérendszer esetén

Az alabbi szamitas jellemzden lakasszellozOkre hasznalhaté. A modszer nem kotelezd. A
szamitast zonanként kell elvégezni, a végén energiahordozonként kell dsszegezni €s a teljes
hasznos alapteriiletre fajlagositani. A szelldzés szempontjabdl azonos zénaba sorolhatok a
helyiségek a szamitas soran felmeriild bemend adatok kozel azonossaga esetén (pl. azonos a
szell6z6 rendszerrel fedezendd fajlagos energiaigény, a szell6zés menetrendje, a 1égcsereszam,
azonos vagy ugyanolyan tulajdonsagokkal bird légkezeld latja el, azonos a befuvasi
homeérséklet, stb.). A szamitas recirkuldcié esetén nem alkalmazhato.

Ha ezt a mddszert alkalmazzuk, akkor a szell6zés nettd igényének szamitasakor nem vehetjiik
figyelembe az alacsonyabb ventilatorfokozaton torténd tizemeltetési idészakokat, hanem az
iizem soran el6forduld legmagasabb térfogatarammal kell szamolni, mert a részterhelés hatasat
a CRTL tényezdvel vessziik figyelembe.

A szelldzés n. lizemallapotdban az utofiité végso energia igénye:

_ QF.UF.n,friss,net'MISC'ELT,UF kWh
Qururnveg = CRTL - (10.15)

év

Amennyiben az ut6fiités energiaforrdsa azonos az egyéb (nem lég-) fiitési rendszer
energiaforrasaval, akkor &;r yr = €f
Az eloflité végsdenergia igénye:
QF,EF,n,vég = QrEFnnet * ELT EF (10.16)
villamos el6fltés esetén: &7 g = 1

A ventilator villamos energiafelhasznélésa:

__ ViraMISC-SPI'AtyT 00 kWh
ernt,n - CTRL* — (10.17)

A 2. lzemallapotra a szamitas azonos modon végezhetd.
ahol

MISC a szelléztetés hatékonysagat, a 1égcsatornak szivargasat és a jarulékos
infiltraciot kifejezo tényezo foglalja magaban [-], (10.2. tablazat)

CTRL szelléztetés szabalyozasi tényez6 [-], (10.3. tablazat)

X a hdenergia ¢és az elektromosaram-megtakaritas k6zotti nem lineéris viszony
figyelembevételére szolgalo kitevd, a motor és a meghajto szerkezet
jellemz6itél fiiggden [-], (10.4. tablazat)

SPI: fajlagos felvett teljesitmény [kW/(m3/h)], a gyartéi informacios adatlapon
feltiintetett érték, melyet 2018. januar 1. utan forgalomba hozott késziiléknél
kotelezé megadni

Dt rqan alégtechnika éves lizemideje [h]
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10.2. tablazat: Szellozés térfogataram szabalyozdsa

Ventilator vezérlés tipusa MISC
Légcsatornaval ellatott berendezés 1,1
Légcsatorna nélkiili berendezés 1,21

10.3. tablazat: Szellozés térfogataram szabalyozdsa

Ventilator vezérlés tipusa CTRL
Kézi vezérlés 1,0
1d0zitds (Oora)vezérlés 1,2
Kozponti igényvezérlés 15
Helyi igényvezérlés 2,0

10.4. tablazat: Az ,,x” kitevo értéke

Motor és vezérlés tipusa Nemlinearitési kitevd x
on/off és egyfokozatli 1,0
2 fokozatu 1,2
3 fokozatl 1,5
fokozatmentes 2,0

10.1.5A szell6zés végsodenergia igénye egyszerisitett médszerrel
A szelldzés n. lizemallapotdban az utofiitd végsdenergia igénye:

kWh
QF,UF,n,vég = [(QF,UF,n,friss,net + QF,LT.recirk,n,net) ' (1 + fLT) + QF,LT,lcs,n] ' gLT,UF [e—v] vagy
(10.18)

kWh ]
idészak

Az eldfiité végsdenergia igénye:
Qrernweg = QrErn " ELT.EF (10.19)
A ventilator villamos energiafelhasznélésa:

w _ VirnprisstVirnrecirk) ApLr L Atrran [kWh
vent,n 3600 vent,n 1000

[ kWh
id6szak

vagy ] (10.20)

év
ahol

Atpr o n a szellozés éves lizemideje [h].

A szell6zés villamos segédenergiaigénye pedig: Wy

A kiilonbozé lizemallapotokra meghatarozott energiaigények Osszege adja a teljes
energiaigényt.

Az el6fito és az utofiitd végso energiaigénye csak azonos energiahordozo alkalmazasa esetén
Osszegezhetd.

10.1.5.1 A léghevités teljesitménytényezéje

A léghevités teljesitménytényezdje ahhoz a hétermel6hdz tartozik, mely a léghevitéshez
biztositja a hdenergiat. Amennyiben az utofiités energiaforrasa azonos az egyéb (nem lég-)
fiitési rendszer energiaforrasaval, akkor &, yr = €p

Villamos elofiités esetén: €7 g = 1
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10.1.5.2 A teljesitmény és az igény illesztésének pontatlansiaga miatti veszteség

A teljesitmény ¢és az igény illesztésének pontatlansaga miatti veszteség fajlagos értékét a 10.5.
tablazat tartalmazza.

10.5. tablazat: A teljesitmény és az igény illesztésének pontatlansaga miatti veszteség a netto hoigény szazalékaban, fLT

Rendszer Hémérséklet  szabalyozas fLT % | Megjegyzés
modja
20 °C feletti | Helyiségenkénti szabalyozas | 5 Ervényes az egyes helyi
beflvasi (helyiségenkénti) és
hémérséklet | Kozponti eldszabalyozassal, | 10 a kozponti kialakitasokra,
esetén helyiségenkénti szabalyozas fiiggetlentil a levegd
nélkiil melegités modjatol.

Kozponti és helyiségenkénti | 30
szabalyozas nélkiil

20 °C alatti 0 Pl. hdvisszanyerds rendszer
befluvasi utofiité nélkiil

hémérséklet

esetén

10.1.5.3 Levego6 elosztas hévesztesége

Ha a szallitott levegé hémérséklete a kornyezeti hémérsékletnél legalabb 15 K-nel magasabb,
akkor a befivo halézat hdévesztesége az alabbi Osszefiiggésekkel szamithatd, egyébként
elhanyagolhato.

a) kor keresztmetszetli 1égcsatorna hévesztesége (hdatbocsatasi tényez6 hosszegységre
vonatkoztatva):

QF,LT,lcs,n = Upor - lv ) (6bef - gi;F) ) fv - dran [%] vagy L-dlggl;;k] (10-21)

1000 év

"o

b) négyszog keresztmetszetli légcsatorna hdvesztesége (hdatbocsatasi tényezé feliiletre
vonatkoztatva):

QF,LT,lcs,n =Upsz " 2- (a + b) ' lv ’ (Hbef - Qi;F) ' fv - diTan [W] vagy [ uiad ] (10-22)

1000 év id6szak
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10.6. tablazat: Kor keresztmetszetii légcsatornak egységnyi hosszra vonatkoztatott héatbocsatasi tényezdje U i [W/mK] a
or

csoatmérd, sebesség és hoszigetelés fliggvényében
Csé Szigetelés nélkiil 20 mm hdészigetelés 50 mm hészigetelés
atmérd
d [mm] | Aramlasi sebesség Wiay [m/s]
2 4 6 2 4 6 2 4 6

100 1,39 183 |208 |05 |057 |05 (032 |033 |0,34

150 195 |257 |29 (073 |080 |083 |043 |045 |0,46

200 248 |328 |374 |09 |103 |106 |053 |05 |057

300 349 |463 |529 |133 |147 |152 |07 |0,79 |080

500 549 | 727 | 8,30 2,13 2,34 | 243 1,17 1,23 1,25

800 8,30 110 |125 |329 |3,63 |3,78 1,79 1,88 1,92

1000 10,1 134 | 153 | 405 |448 |466 |220 |232 |237

1250 12,2 16,2 18,5 4,99 5,52 5,76 2,71 2,86 2,92

1600 152 1201 |230 |629 |697 |728 |342 |361 |3,69

10.7. tablazat: Négysziog keresztmetszetii légesatornak belsd feliiletre vonatkoztatott héatbocsatasi tényezdje a sebesség és

hészigetelés fiiggvényében, UnSZ [wi m2K]

Aramlasi | Szigetelés vastagsaga [mm]
sebesség
Wiay [m/s]

0 10 20 30 40 50 60 80 100
1 260 |160 (116 |091 |075 |064 |055 |044 |0,36
2 369 |19 |133 |101 |082 |068 |069 |046 |0,38
3 440 (212 |141 |105 |084 |0,70 |060 |047 |0,39
4 490 (223 |145 |108 |086 |0,72 |061 |048 |0,39
5 529 |23 |148 |110 |087 |0,72 |062 |048 |0,39
6 560 |23 |151 |111 |088 |0,73 |062 |048 |0,39

A légcsatorna fV veszteségtényezdje fiitott téren kiviil halado 1égcsatorna esetén fV = 1, fltott

térben halado vezetékeknél fV = 0,15 értékkel szamithato.
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10.1.5.4 Ventilatorok hatasfoka

A ventilator Osszhatasfoka magaban foglalja a ventilator, a hajtas és a motor veszteségeit.
Ertéke pontosabb adat hidnyaban az 10.8. tdblazat szerint vehet6 fel:

10.8. tablazat:. Ventilatorok dsszhatdsfoka

Ventilator térfogatarama | Ventilator Osszhatasfoka
Vyr [m/h] Tyent ]
2010 elott
Nagy ventilatorok 10.000 < VLT 0,70
Kézepes ventilatorok 1.000 < VLT < 10.000 0,55
Kis ventilatorok VLT < 1.000 0,40

A ventilator hatasfokat szezonalis atlagban kell megadni.

10.1.5.5 A légtechnikai rendszer villamos segédenergia fogyasztasa

Az WLT s villamos segédenergia igény szamitasahoz az atadas, elosztas és hotermelés igényeit

kell Osszegezni. Egy légtechnikai rendszer esetében jellemzden csak a hétermeld és
hévisszanyeré mukodtetéséhez sziikséges segédenergia, esetleg a helyiségenkénti szabalyozas,
vagy a befuvészerkezethez tartozd ventilator segédenergia igényét kell fedezni. A segédenergia
igény alapvetden a rendszer kialakitasnak €s alkalmazott berendezésnek a fliggvénye, ezért azt
a rendszer ismeretében kell meghatarozni. A segédenergia igény WLT, s mértékegysége

kWh/év. Ha az épiiletben tobb rendszer van, akkor ezek fajlagos segédenergia igényét
Osszegezni kell.

A berendezések segédenergia igénye a kdvetkezd Osszefiiggéssel szamithato:

Wirs = ZWLT,S,]' [mj—vh] vagy [ -

id6szak

| @023

10.2 Részletes modszer

A légtechnika energiaigénye részletes modszerrel az MSZ EN 16798-3, MSZ EN 16798-5-2 ¢és
az MSZ EN 16798-5-2 szabvanyok alapjan szamithato.
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11 Hiitési rendszer energiafelhasznalasa

11.1 Egyszeriisitett moédszer
A gépi hités fajlagos végsd ho- és villamos energiaigényét energiahordozonként kell
meghatarozni kiilon a hé- és villamos energiara a kovetkez6 osszefiiggések alapjan:

kWh kWh
QH,vég,j = QH,net "CH " €H,szab " €H,szall " €4 [?] vagy [ ] (11'1)

id6szak

A képletben a szumma jel azt jelenti, hogy a kiilonboz6 (de azonos energiahordozoval ellatott
rendszerekkel rendelkezd) zonak energiaigényét Osszegezni kell, tovabba ha egy zonaban
tobbféle (de azonos energiahordozdval ellatott rendszerekkel rendelkezd) rendszer egyiittes
iizeme valdsul meg, akkor az azok altal bevitt energiamennyiségek is 6sszegzendok.

A Qn nett6 hiitési energiaigényt a 6.8. pont szerint kell meghatarozni egyszerisitett esetben.

A hiités villamos segédenergia igényébe csak azokat a tételeket szabad beszamolni, melyeket a
hiitégép SEER értéke nem tartalmaz.

kWh
id6szak

WH,vég = ZWH,seg [%] vagy [ ] (112}

A képletben a szumma jel azt jelenti, hogy a kiilonbdzd zondk villamos energiaigényét

Osszegezni kell, tovabba ha egy zonaban tobbféle rendszer egylittes lizeme valosul meg, akkor

kWh

azok villamos segédenergiaigényei is 6sszegzenddk. EgyszerUsitett esetben Wy 1,45 = 0 o

11.1.1A hiités latens héigénye

A berendezés teljes és az érezhetd hiitételjesitményének aranya hatasat kifejez6é cq tényezdre
né¢hany jellegzetes esetben ad iranyado értékeket a 11.1 tablazat.

11.1. tablazat: A berendezés teljes és az érezhetd hiitdteljesitményének aranya (cn)

A hiitékozeg hémérséklete CH

16/18 °C (pl. klimagerendak) 1,00
6/12 °C (pl. fan-coil késziilék) 1,25
Kozvetlen elparologtatos rendszer (5 °C) 1,45

11.1.2 A hiitégép teljesitménytényezdje

A hiitégép villamos vagy hdenergia fogyasztasat a hiitdgép SEER szezondlis
teljesitménytényezd alapjan lehet meghatarozni. Elektromos iizemii hészivattytk esetén az ey
hiitési teljesitménytényez6 a szezondlis teljesitménytényezd reciproka:

= (11.3)
A szezonalis teljesitménytényezd €s hitési teljesitménytényezd értékek az 11.2. tablazatbol
olvashatok ki:

&y
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11.2. tablazat: Szezonalis teljesitménytényezo, SEER és hiitési teljesitménytényezo értékek, en

Huitégép tipusa SEER &y
Kompresszoros léghiités (split) 2,5 0,40
Léghtitéses kompakt és osztott kivitela 3,0 0,33
(tavkondenzatoros) folyadékhiitd

Vizhitéses folyadékhiitok (scroll kompresszor) 4.3 0,23
Vizhitéses folyadékhiitok (csavar kompresszor) 5,0 0,20
Vizhiitéses folyadékhiitok (turbé kompresszor) 7,0 0,14
Talajhd/viz elektromos hdszivattyt 50 0,20
Foldgaz {izemii hészivattyli, a gazmotor hulladékhdje 1,7 0,58
hasznositva van

Foldgaz {izemii hészivattyli, a gazmotor hulladékhdje 14 0,71
nincs hasznositva

Ha a hitési igény részben vagy teljesen passziv lizemben (hdszivattyu nélkiil) mikodtetett
talajhdcserélovel van fedezve, a talajkollektor hidraulikai ellendllasa és a keringtetett
térfogataram ismeretének hianyaban egyszertsitett eljarasként feltételezhetd, hogy 1 kWh
segédenergidval (Wy ) a nett6 hiitési hdigény 10 kWh-val csdkkenthetd.

11.1.3Elosztasi veszteségek

A hiitési rendszer elosztasi veszteségei egyszeriisitett modszer esetén elhanyagolhatok
(€n,szau = 1). Részletes modszerként alkalmazhato az MSZ-EN-15316-3 szabvany.

11.1.4Szabalyozasi veszteségek

11.3. tablazat: Szabalyozasi veszteségtényezo hiités esetén

€H,szab
Viz héhordozo kiozeg
Hitott viz 6 °C / 12 °C (pl. fan coil) 1,130
Hitott viz 8 °C / 14 °C (pl. fan coil) 1,100
Hutott viz 14 °C / 18 °C (pl. indukcids berendezés) 1,000
Hutott viz 16 °C/ 18 °C (pl. hiitdémennyezet) 1,000
Hutott viz 18 °C /20 °C (pl. padlohiités) 1,100
Levego hohordozo kozeg
Beftvo és elszivo berendezés passziv hiitéssel (pl. talajhdcseréldvel) 1,000
Beftuvo és elszivo berendezés aktiv hiitéssel (pl. hoszivattyus hovisszanyeréssel) 1,100
Hiitékozeg héhordozo
Direkt elparologtatas 1,130
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11.2 Részletes modszer

Részletes moddszerként alkalmazhatok a MSZ EN 16798-13, MSZ EN 16798-15 és a MSZ EN
16798-9 szabvanyok.
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12 A beépitett vilagitas energiafelhasznalasa

Lakoépliletek esetén a beépitett vilagitds energiafelhasznélasat nem szamoljuk be az
energiamérlegbe. Udvari, utcai, koztertileti vilagitast szintén nem vesziink figyelembe.

12.1 Egyszeriisitett médszer

A beépitett vilagitas éves villamos energiafogyasztasa:

A vilagitds fajlagos végsé hd- és villamos energiaigényét energiahordozonként kell
meghatarozni kiilon a hé- és villamos energiara a kovetkez6 osszefiiggések alapjan:

kWh
WV,vég = Zj(Ffe ' Pj * Fozap - (tnappal Fnappal + téjjel)/looo + Wyesz + Wstandby) ' Aj [ P ] (121)

€

A beépitett vilagitas fajlagos névleges elektromos teljesitménye:

MV

p = Ea (12.2)

FH1yjp

ahol

o . 1z kWh
Wy A beépitett vilagitas éves végsd villamos energiafelhasznalasa [e—v],

Pj A beépitett vilagitas fajlagos névleges elektromos teljesitménye a j. zonadban
[7el

MV A helyiségre / zonara el8irt megvilagitas [Ix] - Hiba! A hivatkozasi forras nem

talalhato.

FH Fényforrasok fényhasznositasa [%] -12.1. tablazat

Noit Fényforrasok hatasfoka [—] - 12.2. tablazat

Fre A fényerd szabalyozhatosagat kifejez6 tényezd [—] - 12.3. tablazat

Fiihaszn Kihasznaltsagi mutat6 [—] - 12.4. tablazat

Fszab Szabalyozas tipusat kifejez6 tényez6, mely a kihasznaltsagi mutatotol figg [—]

- 12.5. tablazat

tnappal Nappali 6rak szama [h] - 12.6. tablazat
Fnappal Természetes megvilagitas szerepét kifejez6 tényez6 [—] - 12.7. tablazat
tejjel Ejszakai 6rak szama [h] - 12.6. tablazat
TR L kWh
Wyész Vészvilagitas energiaigénye [mzév],
s 1Ak . i ., kWh
Wstandby Vilagitas vezérlésének készenléti energiaigénye [mzév],
A; A zona nett6 alapteriilete [m?].
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A vészvilagitas energiaigénye:

kWh . S

Wyesz = 0 ey ha nincs vészvilagitas
kWh r 17 1.

Wyssz = 1 ——, ha van vészvilagitas

Veészvilagitas: a biztonsagi vilagitasok, az iranyféeny és a panik elleni vilagitas gyujto
elnevezése.

A vilagitas vezérlésének készenléti energiaigénye:

kWh . .
Wstanapy = 0 — e ha nincs stand-by fogyasztas

Wstandby = 1,5 :LZL!; , ha van stand-by fogyasztas
12.1. tdblazat: Fényforrasok fényhasznositdsa

Fényforras Fényhasznositas, FH [1%]
Normal izzélampa 15
Halogén izzélampa 20
Fénycso 75
Kompakt fénycs6 70
Higanylampa 50
Fémbhalogén lampa 87

LED 120

12.2. tdbldzat: Fényforrasok hatdsfoka

Fényforras tipusa Hatasfok, Ny [—]
Uvegburds, parabolatiikros 0,5

Opal buras 0,3

LED esetén minden valtozatban 0,5

12.3. tablazat: A fényerd szabalyozhatésagat kifejezd tényezd értékei

Vilagitasi rendszer Fre [—]
Nem dimmelhetd vilagitasi rendszer 1
Dimmelhetd halogén fényforras 0,9
Dimmelheto fénycs6 0,8
Dimmelheté LED 0,7
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Dimmelhetoség: a vilagitasi rendszer azon tulajdonsdaga, mely lehetové teszi a fényerd
szabalyozhatdsdgat.

12.4. tablazat: A kihasznaltsagi mutato értékei

Epiilet funkcioja Fiinaszn [-]
Muizeum 0
Konyvtar 0
Uzem 0
Hotel, Etterem 0
Szinhaz, auditorium 0
Iroda 0,2
Oktatasi intézmény 0,2
Korhaz 0,2
Sportcsarnok 0,3
Konferenciaterem, Kiallito terem 0,5

12.5. tablazat: A szabadlyozas tipusatol fiiggo tényezd (Fsab) a kihasznaltsagi mutato (Fiinasm) fiiggvényében

Fszab Fkihaszn [']

0,0 0,0 | 0,20 03004005 |06 |07 |08 |09 [10
Kézi be- és kikapcsolas | 1 1 1 0,90 | 0,80 | 0,70 | 0,60 | 0,50 | 0,40 | 0,30 | 0
Automatikus 1 0,975 | 0,975 | 0,95 | 0,85 | 0,65 | 0,55 | 0,45 | 0,35 | 0,25 | 0
bekapcsolas/dimmelhetd
Automatikus be- és 1 0,95 | 0,90 | 080070060 | 050|040 0,30 0,20]0
kikapcsolas
Kézi 1 09 |09 |080|0,70]|0,60]|050]|0,40 030|020 |0
bekapcsolas/dimmelhetd
Kézi bekapcsolas, 1 0,90 | 0,80 |0,70| 0,60 | 0,50 | 0,40 | 0,30 | 0,20 | 0,10 | O
automatikus kikapcsolés

150



12.6. tabldzat: Evi iizemorak szama

Epiilettipus Evi lizemorak szama [h/év]
thappal tejiel tossz
Irodaépiilet 2250 250 2500
Oktatasi épiilet 1800 200 2000
Korhéaz 3000 2000 5000
Hotel 3000 2000 5000
Etterem 1250 1250 2500
Sportkdzpont 2000 2000 4000
Kereskedelmi egység 3000 2000 5000
Uzem 2500 1500 4000
12.7. tabldzat: A természetes megvilagitds szerepét kifejezé tényezé

Homlokzati iivegezési arany (teljes homlokzatfeliiletre Frappal

vonatkoztatva)

80% folott 0,35

40% - 80% kozott 0,45

40% alatt 0,55

12.2 Részletes modszer
Részletes modszerként az MSZ EN 15193-1 szabvany alkalmazhato.
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13 Az éplilet energetikai rendszereib6l szarmazo

nyereseégaramok

13.1 Az éplilet energetikai rendszereib6l szarmazé nyereségaramok

A helyben megtermelt ¢s mas helyi, az épiiletenergetikai rendelet altal nem szabalyozott
fogyasztoknak vagy a haldzatba exportalt (kivaltott) villamos energia kiilon szamitandé. Ilyen
lehet a napelemek termelése, a helyben termelt szélenergia, vagy a gdzmotorok altal termelt
aram. Egyszerisitett modszer esetén az ilyen energia teljes mennyiségét exportaltként lehet
elszamolni, de figyelni kell arra, hogy ne keriiljon kétszer elszdmoldsra ugyanaz az energia a
szamitas sordn. Vagyis ekkor az épiiletben hasznalt villamos energiat teljes mértékben
halozatrol vételezettnek kell tekinteni.

13.2 Napelemek energiatermelése

Napelemek energiatermelésének a becslése egyszeriisitett modszerrel 20 kWp beépitett
teljesitmeényig lehetseges villamosenergia-hadlozatra kotott rendszereknél. A 20 kWp beépitett
teljesitményt meghalado, valamint szigetiizemii (a villamosenergia-halozattol fiiggetlen pl.
akkumulatoros energiatarolokkal ellatott rendszerek) kialakitdast részletes modszerrel kell
szdmitani.

oy

13.2.1Egyszeriisitett médszer

A napelemek éves energiatermelésének (Wpv) szamitasara 20 kWp beépitett teljesitményt nem
meghaladé mono-, illetve polikristalyos napelemes rendszerek esetén elfogadhat6 a kovetkezd
képlet alkalmazasa, felhasznalva a 13.1. tablazat adatait.

kWh
Wpy = Wpy * Ppy sssz [—év ] (13.1)
ahol

Ppy sss2 A napelem mez0 beépitett teljesitménye, [kWp]
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13.1. tablazat: Tajékoztato adatok napelemek éves energiatermelésének meghatarozasahoz

Fajlagos napelem termelés

kWh/év

ey [ kWp ]
Téjolas K, Ny | DK, DNy D

Hajlasszog

0 942 942 942
10 934 988 1010
20 917 1020 1050
30 892 1030 1080
40 858 1020 1080
50 812 988 1050
60 755 940 1010
70 688 873 935
80 611 787 842
90 527 686 727

13.2.2Részletes moédszerek

Részletes modszerként alkalmazhaté az MSZ EN 15316-4-3 szabvany. A termelt energia
mennyisége tovabba meghatarozhato a tervez6i gyakorlatban elfogadott szoftverekkel is.

13.3 Szélenergia hasznositas

A helyben vagy kozelben termelt, az épiiletben felhasznalt szélenergia szamitdsa a MSZ EN
15316-4-10 szabvany szerint végezhetd. A szamitashoz sziikséges meteoroldgiai adatokat a 28.
pont szerint kell felvenni.

13.4 Kapcsolt energiatermelés

A gézmotorok altal termelt hé- és villamos energia szamithaté az MSZ EN MSZ EN 15316-4-
4 szabvany szerint.
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14 Az éplilet komplex indikatorai

Az épiilet Osszesitett stilyozott energetikai teljesitménye a végenergia igény alapjan szamithato
a sulyozo tényezok alapjan, melyet a helyben megtermelt és mas fogyasztoknak vagy a
halozatba exportalt, sulyozott energiaval csokkenteni kell.

Fotovoltaikus rendszer altal termelt, az épiiletben hasznalt, de jelen rendelet szerint az
energiafelhasznalas tekintetében figyelmen kiviil hagyando (pl. haztartasi céli, irodagépek
vagy technologia altal hasznalt) villamos energiafelhasznalas exportaltnak tekintendo.

Részletes modszernél ezt az elvet kell kévetni. Ott ugyanis orai bontasban meg lehet hatdarozni
a villamos fogyasztasokat beleértve a haztartasi, irodai, stb. fogyasztasokat is, valamint a
napelem termelést, és a ketto kiilonbozete pontosan kiadja rendszertol fiiggden a ténylegesen
halozatba exportalt vagy akkumulatorba taplalt energiamennyiséget. (Tovabb bonyolitia a
szamitast sziget tizemii rendszereknél, hogy a termelt energianak egy része elképzelhetd, hogy
nem tud hasznosulni.) 4 részletes modszerrel szamolt ténylegesen halozatba exportalt energia
tehat nem tartalmazza a halozati, irodai, stb. fogyasztasokat, ami elvi kiilonbséget jelent az
egyszertiisitett modszerhez képest. Az ellentmondas megsziintetésére hazai szabalykent ki kell
kétni, hogy a Rendelet alkalmazasaban a részletes modszernél a ténylegesen halozatba taplalt
energiat és a haztartasi, irodai fogyasztasok fedezésére forditott energia osszegét tekintjiik
exportaltnak. Az elv egyébként indokolhato: az épiilet energiamérlege szempontjabol
egyenértekii, hogy a termelt energia az EPB hatdlyan kiviil helyezett sajat haztartasunk céljara
vagy a halozaton keresziil mas épiiletek haztartasi fogyasztasara forditodik.

A végenergiaba nem szamithatok be a nettd igényt csokkentd tételek.

Az épiilet Osszesitett stlyozott energetikai teljesitménye:

Esﬁlyozott = EF,sﬁlyozott + EHMV,sﬁlyozott + ELT,sﬁlyozott + EH,sﬁlyozott + Evil,sﬁlyozott -
Eexp,sﬁlyozott [ &y ] vagy [ ] (14-1)

év
Ahol a sulyozott energiaigény:
KWh kg CO
Ep stiyozott = %i Qrweg,i * Fresen * fsay,i + 2i Wrweg,i * foiiy,i [?] vagy [%] (14.2)

év

(14.3)

KWh
Epmv stiyozott = Xi Qumvweg,i * Frepen * fsay,i T 2i Wamvweg,i * fsaiy,i [—év ]vagy

KWh kg CO
ELT,SL’llyozott = Zi QLT,vég,i ) Ffé/éh ) fsﬁly,i + Zi WLT,vég,i 'f:sl’lly,i [?] vagy [Tz] (14-4)
KWh kg CO
Ey stiyozott = %i Quuweg,i " Frejen * fotyi + XiWhweg,i * fsay,i [?] vagy [TZ] (14.5)

kWh kg co
EV,sﬁlyozott =2 inl,vég,i ’ fsflly,i [?] vagy [Q] (14.6)

év
ahol

kWh

Quéei avégso hdenergiaigény energiahordozonként [ o |

P sy . r 1y kWh
Wiyegi a végso villamos energiaigény energiahordozonként [?],
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Ff¢/en az energiahordozohoz tartozo fiitdérték és égéshd hanyadosa (26.5. tablazat),
fsayi  az i energiahordozoé sulyozo tényezdje (14.1. tablazat), amely lehet:

- nem megujuld primerenergia atalakitasi tényezo: faren
- megujuld primerenergia atalakitasi tényezo: fren

- teljes primerenergia atalakitasi tényezo: fiot

- szén-dioxid kibocsatas atalakitasi tényez6: fcoz

Azért hasznaljuk a |, sulyozott” szot, mert az altalanos képletekbe tobbféle sulytényezo is
behelyettesitheto, ennek fiiggvényében kiilonbozo indikatorok is szamithatoak: az Osszesitett
nem megujulo, megujulo és teljes primer energiaigeny, illetve CO3 kibocsatas. A képletekben a
kiilonbozo felhasznaldsi ceélu végenergiaigényt meg kell szorozni az energiahordozora
vonatkozo sulyozo tényezovel, illetve a héenergiaigényt a fiitoérték- égéshé hanyadossal is. Ez
utobbira azért van sziikség, mert a végenergiaigényt égéshoben hatarozzuk meg, de a sulyozo
tényezok fiitoértékre vonatkoznatk.

A helyben megtermelt €¢s mas helyi, az épiiletenergetikai rendelet altal nem szabalyozott
fogyasztoknak vagy a halozatba exportalt, silyozott energia:

Eexp,stllyozott = Zi Wexp,i ' (fsﬁly,exp,i - fsﬁly,term,i) + Zi Qexp,i ' (fsﬁly,exp,i -
kWh kg CO
fsﬁly,term,i) [?] vagy [—2] (14.7)

ev

ahol

Wexp a helyben megtermelt és mas fogyasztoknak atadott vagy a halozatba exportalt
. . . v 1o, [KWh
villamosenergia energiatermeldnként [?],
Qexp a helyben megtermelt és mas fogyasztoknak atadott vagy a haldzatba exportalt
. . . . 1 .. [kWh
hdenergia energiatermeldnként [T]’
fsaly.exp az exportalt (kivaltott) energia sulyozo tényezdje energiatermelénként,
fsuly.term @z energiatermeld stlyozo tényezdje.
Az exportalt energidra vonatkozo képlet kicsit mds, ugyanis az energiatermelés is okoz
kornyezeti hatast, mellyel az exportalt (kivaltott) kornyezeti hatast csokkenteni kell. Példaul 1
kWh, a halozatba exportalt villamos energia 455 q COgz-kibocsatast valtana ki, mivel
Magyarorszdagon atlagosan ekkora kibocsatds kotheté 1 kWh villamos energia eléallitasdhorz.
Azonban a napelem létrehozdsa 74 g/lkWh COq-kibocsatassal jar, ezért az exportalt CO» (455-
74) = 381 g/kwh.

A sulyoz6 tényezokkel szamithatd Eggiyozor l€het:

- Osszesitett nem megujuld primer energiaigény: Enren
- Osszesitett megujuld primer energiaigény: Eren

- Osszesitett teljes primer energiaigény: Etot

- Osszesitett CO2 kibocsatas: Ecoz

A kovetelmeény az Osszesitett nem megujulo primer energiaigényre és az osszesitett CO>
kibocsatdsra vonatkozik. A tobbi indikator tajékoztato jellegii.

155



14.1 A fajlagos sulyozott energetikai teljesitmény
Az épiilet fajlagos sulyozott energetikai teljesitménye:

_ Esulyozott [k ] [kg COZ]

Esﬁlyozott,fajl m2é m2 év

A fajlagos sulyozott energiaigények €és energia:

E __ Efrstiyozott [ kWh kg CO,
F,stlyozott,fajl — An m2éy gy T v

E __ Enmv silyozott [ KWh kg CO,
HMV silyozott,fajl = Ay m2év M2 év.

E __ ELTsalyozott [ KWh kg CO,
LT,stlyozott,fajl = An m2év m2 év

E __ Ensalyozott [ KWh kg CO,
H,stulyozott,fajl — Ay m2éy vagy 2 oy

E __ Evsilyozott [ KWh kg CO,
V,stlyozott,fajl = AN m2év _mz p

E _ Eexpsilyozott [ KWh kg CO,
exp,sulyozott,fajl — AN m2év va m2 év

14.2 Sulyozé6 tényezbk

(14.8)

(14.9)
(14.10)
(14.11)
(14.12)
(14.13)

(14.14)

A sulyozott energetikai teljesitményt négyféle stilyozo tényezdvel (stly) lehet megadni:

- nem megujuld primerenergia atalakitasi tényezo: fnren
- megQjuld primerenergia atalakitdsi tényez0: fren

- teljes primerenergia atalakitasi tényezo: fiot

- szén-dioxid kibocsatas atalakitasi tényezd: fcoz

A stlyozé tényezoket az alabbi tablazat (EKM rendelet 7. melléklete) tartalmazza.
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14.1. tablazat: A fiitéértéken szamitott végsoenergia igény sulyozo tényezoi

A B C E F
1 Energiahordozd Foren fren frot fcozeq
(g/kwh)

2 | Fosszilis Szilard 1,1 0 1,1 456
3 | tlizeldanyagok Foly¢kony 1.1 0 11 308
4 Gaz 1,1 0 1,1 297
5 | Bio tiizel6anyagok Szilard 0,6 0,6 1,2 40
6 Szilard(*) 0,2 1,0 1,2 40
7 Folyékony 0,5 1 1,5 70
8 Gaz 0,4 1 1,4 83
9 | Villamos energia(**) 2,3 0,3 2,6 455
10 [ Tavho(***) 1,38 0 1,38 374
11 | Tavhiités(***) 1,38 0 1,38 374
12 | Hulladékhé 0 0 0 0
13 | Napenergia PV villamos energia| 0 1 1 74
14 Termikus 0 1 1 25
15|Szél 0 1 1 12
16 | Kornyezeti hé Geo-, aero-, 0 1 1 27

hidrotermikus
17 [ Exportalt  (kivaltott)] A halozatbal 2,3 0,3 2,6 455

villamos energia exportalt

18 A rendelet altal nem| 2,3 0,3 2,6 455

szabalyozott

fogyasztoknak

atadott

(*)Az értékek a 3. pont szerinti esetekben alkalmazhatok:

(**) Villamos energia termel6 atomerdmiivek 6nfogyasztasara vonatkozoan furen = 0, fren = 0, fior = 0, valamint
fcozeq = 0.

(***)A tavhore és a tavhiitésre vonatkozo értékeket a 8. melléklet szerint kell f6szabaly szerint meghatarozni. A
megjelolt értékek a 8. § (1) bekezdés szerinti kotelezettség elmulasztasa esetén alkalmazandok.

3. Szilard bio tlizeldanyagok esetén a 2. pont szerinti tdblazat 6. sordban meghatarozott értékek
az alabbi hétermeld berendezések energiafelhasznalasanak megallapitasa soran alkalmazhatok:
3.1. a hétermeld berendezés legfeljebb 500 kW hdteljesitményli szilard tiizelésti kazan, és
megfelel a 2009/125/EK eurdpai parlamenti és tanacsi iranyelvnek a szilard tiizelésii kazanok
kornyezettudatos tervezésére vonatkozo kovetelmények tekintetében torténd végrehajtasarol
sz010, 2015. 4prilis 28-1 (EU) 2015/1189 bizottsagi rendelet kovetelményeinek;

3.2. a hdtermeld berendezés legfeljebb 50 kW névleges hdteljesitményti, pelletté préselt
faanyaggal miik6do, zart égésterii szilard tiizelésti egyedi helyiségfiitd berendezés, és megfelel
a2009/125/EK eurodpai parlamenti €s tanacsi iranyelvnek a szilard tlizelésti egyedi helyiségfiitd
berendezések kornyezettudatos tervezésére vonatkozo kovetelmények tekintetében torténd
végrehajtasarol szolo, 2015. aprilis 28-1 (EU) 2015/1185 bizottsagi rendelet kovetelményeinek;
3.3. a hétermeld berendezés szdmldval igazolhaté modon 2023. november 1. el6tt kerdilt
beépitésre, legfeljebb 500 kW hoételjesitményti szilard tiizelésii kazan, €s megfelel a megajulo
energiat termeld berendezések ¢és rendszerek beszerzéséhez és miikodtetéséhez nytjtott
tdmogatasok igénybevételének miiszaki kovetelményeirdl szolo 55/2016. (XII. 21.) NFM
rendelet 1. melléklete szerinti kovetelményeknek;

3.4. a hdtermeld berendezés szamlaval igazolhato modon 2023. november 1. el6tt keriilt
beépitésre, pelletté préselt faanyaggal miikodd, zart égésteri szilard tiizelésii egyedi

rr

helyiségfiité berendezés, ¢s megfelel a megujulo energidt termeld berendezések és rendszerek
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beszerzéséhez ¢és milkodtetéséhez nyujtott tamogatasok igénybevételének miiszaki
kovetelményeirdl szolo  55/2016. (XII. 21.) NFM rendelet 1. melléklete szerinti
kovetelményeknek;

3.5. a hétermeld berendezés 500 kW-nal nagyobb hdteljesitményii szilard tiizelésti kazan, és
megfelel a megjuld energiat termeld berendezések és rendszerek beszerzéséhez és
miikodtetéséhez nyujtott tdmogatasok igénybevételének miiszaki kovetelményeirdl szolo
55/2016. (XII. 21.) NFM rendelet 1. melléklete szerinti kovetelményeknek.

14.2. tablazat: A primer energia és CO2 emisszios tényezok meghatarozasakor figyelembe vett életciklus szakaszok

Primer energia tényezék Emisszios tényezék
A primer energiahordozo kitermeléséhez Igen Igen
sziikséges energia
A primer energiahordozé szallitasahoz sziikséges Igen Igen
energia
Figyelembe Az energiaszolgaltatas egyéb folyamataihoz Igen Igen
vett életciklus L1 . Py
szakaszok sziikséges energia (pl. tarolas)
Az atalakito egységek épitéséhez, Nem Igen
tizemeltetéséhez és bontasahoz sziikséges energia
A szallité halézat épitéséhez, iizemeltetéséhez és Nem Igen
bontasahoz sziikséges energia
A hulladékkezeléshez sziikséges energia Nem Igen
Az anyagok beépitett energiatartalma Nem Igen
A CO2n kiviil mas iiveghazhatasu gazok figyelembe vétele (metan,| n.a Igen
stb)
A végenergia igény flitéérték alapjan fitdéeérték alapjan

A primer energia és CQO: tényezok meghatarozasa tébbféle modszertannal és kiilonbozo
rendszerhatarral lehetséges. A 7/2006 TNM szerinti eddigi értékek csak maganak az
energiahordozonak az energiatartalmat vették figyelembe, illetve energiapolitikai, -stratégiai
megfontolasokon alapultak. A tablazat szerinti uj értékek két kiilonbozé rendszerhatdrt vesznek
figyelembe a primerenergia és a CO: dtalakitasi tényezdkre. A primerenergia tényezok
rendszerhatara tartalmazza az energiahordozo kitermelését, szallitasat, illetve az
energiaszolgaltatds egyéb folyamatait (pl. energiatarolas), az MSZ EN ISO 52000 szabvany
szerint. A COz -tényezdk a teljes életciklust veszik figyelembe, azaz az eléz6kon tul a kitermeld
és eloszto infrastruktura Kiépitését, iizemeltetését és a beépitett anyagok gyartasat is, valamint
a tiizeloanyagok esetén az égetés soran felszabadulo emissziokat is.

A COgz-tényezék az ecoinvent életciklus adatbazis v3.6 cut-off valtozatin alapulnak. Az
ecoinvent adatbazis a vilagon az egyik legelterjedtebb, egységes modszertani alapokon nyugvo,
transzparens, nemzetkozi életciklus adatbazis. A COz-tényezok a CML 2001 hatasértékelo
modszer ,,Klimavaltozas — Globalis Felmelegedési Potencial 100 év” (Climate Change —
Global Warming Potential GWP 100a) hataskategoriajanak felelnek meg. Ebben a modszerben
az tiveghaz hatdasu gazok (pl. szén-dioxid, metan, fluor-klor-szénhidrogének) altal okozott
felmelegedési potencialt CO2-egyenérteken osszegzik kg CO2-eq mértékegységgel.

A foldgaz és a villamos energia értékek a magyar sajatossagokat is figyelembe veszik (szallitasi
tavolsagok, villamos energia osszetétele). A hazai villamos energia eléallitds primerenergia és
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COz-kibocsatasa az EU atlagnal kis mértekben magasabb. Kiilonbség az eddigi modszerhez
képest, hogy kikeriilt a tdbldzatbol a normdl és a csucson kiviili villamos energia
megkiilonboztetése. Részletes vizsgalatOk azt mutattak, hogy kérnyezeti hatas szempontjabol
elhanyagolhato kiilonbség van a csucs és a csucson kiviili idészak kozott. A csucson kiviili tarifa
a szolgaltatok altal felkinalt kedvezo tarifa, mely segiti az elektromos halozatban kialakulo
csucsok kisimitasat és az egyenletesebb hdlozathasznalatot. Ezt azonban pénziigyi osztonzék
mar segitik, ezért nem indokolt a kornyezeti hatas szempontjabol valo megkiilonboztetés.

Szildrd biomassza esetén kétféle dtalakitdsi tényezd szerepel. Altaldnos esetben az eddigivel
megegyezo (0,6-os nem megujulo primerenergia dtalakitasi tényezo veheto figyelembe.
Igazoltan jo hatasfoku, korszerii hotermelo berendezés esetén viszont szabad az alacsonyabb
0,2-es értékkel szamolni.

A megujulo energiaforrasok esetén a COz-értékek a megujulo energiat hasznosito berendezés
eloallitasat, az anyagok gyartasat, szallitasat veszik figyelembe.

Tavfiites (és tavhiités) esetén az értékek meghatarozasa és kozzététele tovabbra is a
tavhoszolgaltatok feladata az egyes energiahordozokra megadott primerenergia és CO; értékek
alapjan. A hulladékho egy mas technologiai vagy energetikai folyamatbol szarmazo, az adott
folyamatban nem hasznosulo ho, ezért a teljes kornyezeti hatdst az elsodleges folyamathoz lehet
allokalni, és az épiiletben valo hasznositaskor a primerenergia tényezo nullanak veheta fel.

14.3 A megujulé energia mennyisége
Az épiilet tobbféle mddon hasznosithat megujulo energiat, ezeket kiilon-kiilon kell 6sszegezni:

- Epassziv: helyben, a megujuld energiaforrasok passziv hasznositasa (pl. passziv szolaris
nyereségek, talajhé passziv eszkozokkel vald hasznositasa),

- Erenelyben: helyben, megtijuld energiaforrdsokat hasznositd aktiv rendszerrel termelt,
majd a helyi, az épiiletenergetikai rendelet altal szabalyozott fogyasztok altal felhasznalt
energia (pl. épiileten vagy telken beliil elhelyezett napkollektor vagy hészivattyu),

- Erenexp: helyben, megtjul6d energiaforrasokat hasznosité aktiv rendszerrel termelt, majd
az épiiletenergetikai rendelet altal nem szabalyozott fogyasztoknak atadott vagy a
héalozatba exportalt energia (pl. az épiileten vagy telken beliil elhelyezett napelem altal
termelt, a halozatba taplalt energia).

- Erenkozel: kOzelben, meglijuld energiaforrasokat hasznositdé aktiv rendszerrel termelt
energiaigény (pl. megjuld energiat hasznositd tavho fogyasztasa),

- Erengavor: tdvolban, megljuld energiaforrdsokat hasznositdo aktiv rendszerrel termelt
energiaigény (pl. villamos héal6zat megujuld energia tartalma).

Az 0sszes hasznositott aktiv megjuld primerenergia mennyisége:
Eren,tot: Eren,helyben + Eren,exp + Eren,kézel + Eren,téwol (15.15)

A passziv megujulo energia hasznositast kiilon kezeljiik, nem adjuk éssze az aktiv megujulo
energia hasznositassal.

"o "o

Kozelben eldallitottnak mindsiil a megtermelt megajuld energia, ha az energia eldallito
létesitményt az energiat felhasznald vizsgalt épiilet ellatasara és azzal egyiitt hoztak létre,
engedélyezték és az épiilet hasznalatbavételéhez iizembe helyezték. A termelt energiat hasznos
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alapteriilet alapjan kell szétosztani. Kozelben eldallitottnak mindsiil a megtermelt megujulo
energia akkor is, ha azt tavfiités vagy tavhiités szolgaltatja.

Hészivattyu esetén a megujuld primer energia igények szdmitasa soran a képletekben a

1
QrmmviLTveei tagok helyett Qp umy/Ltveg,i ° (—
€F/HMV /LT

altal hasznositott megujuld energia akkor vehetd figyelembe, ha &p/pyy/r < 0,37

- 1) alkalmazandok. A hdszivattyu
(felhasznalasi célonként kiilon-kiilon értelmezve).

Hdszivattyu esetén hiitési lizemmodban a helyiségbdl elvont, a kiilsé kornyezet felé leadott ho
nem vehetd figyelembe megtjuld energiaforrasként.
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15 Kovetelmények
A kovetelményeket az EKM rendelet 1-3. mellékletei tartalmazzak.

15.1 Altaldnos kévetelmények

15.1.1 A hatarolé- és nyilaszaré szerkezetek atlagos hoéatbocsatasi
tényezbire vonatkozé kovetelmények

15.1. tablazat: A héatbocsatasi tényezd kévetelményértékei

A B
1 Epiilethatarolé szerkezet A hdatbocsatasi tényez6
kovetelményértéke (W/m?K) (*)
2 Homlokzati fal 0,24
3 Lapostetd 0,17
4 Futott tetdteret hatarolo szerkezetek 0,17
5 Padlas és buvotér alatti fodém 0,17
6 Arkad és athajté feletti fodém 0,17
7 AlsoO zar6fodém fltetlen terek felett 0,26
8 Uvegezés 1,0
9 Kiilonleges tivegezés (magas akusztikai vagy biztonsagi 1,2
kovetelményii iivegezés)
10 |Fa vagy PVC keretszerkezeti homlokzati iivegezett 1,1
nyilaszar6 (>0,5m?) (**)
11 | Fém keretszerkezetii homlokzati iivegezett nyilaszard 1,4
(>0,5m?) (**)
12 | Homlokzati tivegfal, fiiggdnyfal (**) 1,4
13 Uvegteté 1,5
14 | Tetdfeliilvilagito, fiistelvezeté kupola (>0,5m?) 1,7
15 | Tetdsik ablak (>0,5m?) 1,3
16 | Ipari és tiizgatlo ajto és kapu (fiitdtt tér hatarolasara) 2,0
17 | Homlokzati vagy flitott és fltetlen terek kozotti ajto 1,4
18 | Homlokzati vagy futott és fltetlen terek kozotti kapu 1,8
19 | Futott és flitetlen terek kozotti fal 0,4
20 | Szomszédos futdtt épiiletek és épiiletrészek kozotti 1,5
szerkezet
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A B

21  Labazati fal 03

22 | Talajjal érintkez6 fal csak (0j épiileteknél) (*¥*%*) 0,3

23 | Talajon fekvd padlo (4 épiileteknél) (***) 0,3

24 | Hagyomanyos energiagy(jt6 falak (pl. tomegfal, Trombe 1,0
fal) (****)

(*) A kovetelményérték hatarold szerkezetek esetében az adott épiilethatarold szerkezet atlagos hdatbocsatasi
tényez6jére vonatkozik. Uj épiiletek és feltijitasok esetén a tervezett szerkezeteket allagvédelmi szempontbol is
ellendrizni kell.

(**) A nyilaszar6 szerkezetek esetében a keretszerkezet, a transzparens szerkezet (livegezés), annak tavtartdi és
hasonlé funkcidjii szerkezetek hatdsat is tartalmazod hdatbocsatasi tényezot kell figyelembe venni. Tarsitott
arnyékolo szerkezetek hGvezetési ellenallasanak tobblet hdszigeteld hatasa az elemi kdvetelmények ellenérzésekor
nem vehet6 figyelembe.

(***) A talaj hatasat is tartalmazd egyenértékii hoatbocsatasi tényezd. Terepszint kozelében vagy terepszint felett
fekvo padlo esetében a padlo keriilete mentén vizszintes sikban legalabb 2,5 m, vagy fiiggdleges sikban a padlosik
alatt legalabb 1,5 m mélységig perem hdszigetelést kell alkalmazni, amely legalabb 2,5 m?K/W hévezetési
ellenalldssal rendelkezik. Ha a terepszint kdzelében fekvé padld tartalmaz legalabb 2,5 m?K/W hdvezetési
ellenallasu hészigeteld réteget, perem hdszigetelésként elegendd a terepszint alatt 0,5 m mélységig fliggdleges
sikban elhelyezni legalabb 2,5 m?K/W hévezetési ellenallasti hdszigeteld réteget.

(****) A kovetelmény teljesitése elhagyhato, ha a szamitas igazolja, hogy az energiagy(ijto fal fiitési szezonra
vetitett energiamérlege jobb, mint a kdvetelménynek megfeleld azonos méretli homlokzati fal energiamérlege.

A héatbocsatasi tényezokre vonatkozo kovetelmények nagyrészt valtozatlanok, csak néhany
szerkezet esetében tortént modosulas. Kiilon felhivjuk a figyelmet az alabbi valtozasokra:

- Fa vagy PVC keretszerkezetii homlokzati iivegezett nyildszaré (>0,5m?): 1,15 W/m?K
helyett 1,1 W/m?K

- Tetbsik ablak: 1,25 W/m?K helyett 1,3 W/m?K

- Uvegteté: 1,45 W/m?K helyett 1,5 W/m?K

- Homlokzati, vagy fiitott és fiitetlen terek kozotti ajto: 1,45 W/m?K helyett 1,4 W/m?K
- Fiitétt és fiitetlen terek kozotti fal: 0,26 W/m?K helyett 0,4 W/m?K

Az tivegezett szerkezetek esetén azért volt sziikséges a modositas, mert a nyilaszarok minositési
irataiban egy tizedesjegy pontossaggal adjak meg a héatbocsatasi tényezo értéket. A fiitott és
fiitetlen terek kozotti fal kovetelményértéke enyhébb lett, hiszen az eddigi elvards indokolatlanul
a homlokzati falakéval kézel azonos hészigetelési vastagsagot kévetelt meg.

A legfontosabb valtozas a talajjal érintkezé szerkezeteket érinti, mely ezentul nemcsak a
szerkezet ellenallasat veszi figyelembe, hanem a talaj hatdsat is tartalmazo egyenértékii
héatbocsatdasi tényezére vonatkozik. Ez nagyobb épiiletek esetén enyhitést jelent, ugyanis a
hoaramnak nagy vastagsagu talajrétegen kell atjutnia, mely 6nmagaban is jelentos hoszigetelo
hatassal rendelkezik.

Elofordulhat, hogy a padloszerkezetben nem sziikséges kiilon hoszigetelo réteget elhelyezniink,
mert enélkiil is teljesiti az egyenértékii hodtbocsatasi tényezdje a kovetelményértéket. Ez
Jjellemzoen nagy méretii padlok, pl. ipari csarnokok esetén fordul elé. Ebban az esetben a padlo
felsd sikjatol szamitva 1,5 m mélységben vizszintes értelemben, vagy a padlo és falcsatlakozds
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belso élétol szamitva 2,5 m szélességben kell elhelyezni hoszigetelo réteget, melynek legalabb
R = 2,5 m?K/W-nak kell lennie (pl. kb. 10 cm XPS vagy kb. 25-30 cm iiveghab granulatum,).

Amennyiben a padloszerkezet elemi kovetelménynek valo megfelelése csak hoszigetelo réteg
elhelyezésével igazolhato, és a teljes padlé tartalmaz legaldbb egy R = 2,5 m*K/W ellenalldsti
hoszigetelo réteget (melynek poziciojat a rendelt nem korlatozza, helyezhetd az alaplemez folé
vagy ala is megfelelo tervezés esetén), a kiegészito kévetelmény a terepsiktol mérve legalabb
0,5 m mélységig fiiggoleges pozicioban elhelyezett hoszigetelo réteg alkalmazasa. Ez az eset
jellemzoen kis méretii padlok, pl. csaladi hazaknal fordul elé. A peremszigetelésre vonatkzo
kiegészito kovetelmények két mondata tehat eltéro esetekre vonatkozik. A vonatkozo kiegészito
kovetelmények mellett a labazati falnak és a padloszerkezeteknek természetesen meg kell
felelnie az elemi kovetelményként elirt U < 0,3 W/m?K értéknek. A kivetelmények értelmezését
segiti a kovetkezd dbra.

U padis = 0,3 Ut padis <0,3 Ut pais < 0,3

min. R = 2.5 mKIW haszigetelaréleg

U\ébazat S 013 Ulébazat = 013 Uléhazat < 013

R

min. 0,5 m

min. 1,5 m

15.1. abra: Peremszigetelés kovetelményének ételmezése talajon fekvd padloszerkezetek esetén

Az allagvédelmi ellendrzés eddig is sziikséges volt, de most mar a rendeletben is szerepel, hogy
uj épiiletek és felujitasok esetén kotelezo a szerkezetek ellenorzése. Ehhez az MSZ 24140 vagy
az MSZ EN ISO 13789 szabvany alkalmazhato.

BRetegend fonderzado vizsgalaa o =X
Beillitasok
Belsd |égéllapot jellemzdk: | MSZ 24140:2015 altal me « || Diagramok automatikus skildzasa
Paranyomas, kondenzacio, felgyilemlett ned ég Januar v Kondenzacis, felgyiilemlett nedvesség  Hely [mm]: | 2, 10,00 v
- 124 -b-aeh -l

8 11
- 10
3 9
3 8
8 7
e = 6
s o =z 4
- % 8‘- 3
o 2z
o B 1
0 20,0 °c 0
-1 65,0 % E
-2 -2
4 4 -3 B

0 —— e i f t t t ) ———

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 nov. dec. jan. febr. marc. Apr. maj jin. jil. aug. okt

A réteg acio sza G Vastagsag [mm] 0SB lemez [ Bitumenes zsindely

— S —

15.2. dbra: Rétegrendi nedvességtechnikai-allagvédelmi vizsgalat az MSZ EN 1SO 13789 szabvany alapjan az MSZ 24140
szerinti belsé légallapotjellemzok figyelembevételével (forras: Auricon Energetic)

163



15.1.2 A nyari hévédelemre vonatkozé kovetelmény

Ha az épiilet hatarolasanak az északi tajolastol legalabb 45°-kal eltérd tdjolast, vagy 45°-nal
alacsonyabb hajlasszogii transzparens szerkezeteinek Osszfelillete meghaladja az épiilet
hasznos alapteriiletének 8%-at, akkor ezen transzparens szerkezetek és a tarsitott arnyékold
szerkezetek egylittes Osszesitett sugarzasatbocsatasi képességének, valamint a kiils6 akadalyok
miatti arnyékoltsagi korrekcios tényezd szorzatdnak bruttd feliilettel sulyozott megengedett
atlagértéke:

i Aui 8HiE4 Fa o
i 4,1 '6H,i'6arny H,i arny,i S 0,3 (151)
X Au

ahol:

Aq: a transzparens szerkezet feliilete, az iivegezés mérete alapjan szdmolva

Aq;: a transzparens szerkezet feliilete, az livegezés mérete alapjan szdmolva i tdjolas és
hajlasszog esetén

gH,i: a transzparens szerkezet 0sszesitett sugarzdsatbocsatd képessége hiités, valamint i tajolas
¢s hajlasszog esetén

Qamy,H,i: az 1 t4jolast és hajlasszogll transzparens szerkezet tarsitott arnyékold szerkezetének
sugarzasatbocsatasi képessége

Famy.i: @ kiilsé akadalyok miatti Gsszesitett arnyékoltsagi tényezd adott 1 tdjolas és hajlasszog
esetén julius honapban.

A nyari hovédelem kévetelménye alapjaiban valtozik meg. Eddig a belso és kiilsé homérséklet
napi atlagértékeinek kiilonbségére vonatkozott a kovetelmény nehéz és konnyi épiilet
kategoriakban. Az uj kévetelmény viszont az tivegezések napsugdrzas elleni védelmére fogalmaz
meg eloirast. A legnagyobb napsugarzasnak kitett K-D-Ny tajolasu tivegezések napvédelméradl
gondoskodni kell, mely haromféleképpen biztosithato:

- alacsony sugarzasatbocsatasi képességii iivegezés valasztasaval (mely a téli félévben
viszont kedvezotlen lehet),

- tarsitott szerkezetek alkalmazasaval vagy

- hatasos arnyékvetok betervezésével.

A kovetelményerték az iivegezések feliilettel sulyozott sugdarzasatbocsatasi dtlagértékére
vonatkozik, de nem kell betartani a kis tivegfeliiletekkel rendelkezo épiiletek esetén.

15.1.3 Az épulettechnikai rendszerre vonatkozé eldéirasok
1. Kondicionalt terekben biztositandd paraméterek

1.1. Uj épiiletek és jelentds mértékii felujitasok épiilettechnikai rendszereinek tervezésekor a
kondicionalt terekben biztositando paraméterek tekintetében ajanlott az MSZ EN 16798-1
szabvany vagy azzal egyenértékli miiszaki eldirds figyelembevétele.

Korabban a szabdlyozas kételez6 érvénnyel tartalmazott komfort eldirasokat, ami itt
megsziinik. A megsziintetés oka az, hogy a korabbi eldirasok nem voltak dsszhangban a
szamitashoz eldirt bemeneti paraméterekkel, vagyis ellentmonddsos volt az eldirds. Az uj
szabaly szerint eldirt szabvany csak javasolt ugyan, mégis nagyon ajanlott alkalmazni,
amennyiben az épiilet és a funkcio sajatossagai nem kivannak mds eloirando értékeket. A
szabvany hdtrdanya, hogy nem tiikrozi a hazai sajdatossagokat, ezért egyes esetekben indokolt
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lehet a tole valo eltérés. Az, hogy végiil milyen értékekkel szamolunk az épiilet energetikai
kategoriaba sorolasat kevésbé befolyasolja, mert a viszonitdsi alapot képezo referencia
épiiletre is ugyanazon eldirt paraméterekkel kell szamolni. Ugyanez a helyzet a
kovetelményertéknek valo megfelelés tekintetében.

1.2. Az épiilet tartozkodasi zondjaba minimalisan bejuttatando friss levegd mennyiséget és az
elvezetésre keriild szennyezett levegot, igy a 1égcserét — ha a szelldztetés nem nyilaszaroval
megoldott — szabalyozott kozponti vagy decentralizalt, elszivasos vagy hdvisszanyerds
szelloztetorendszer kiépitésével kell biztositani. Elszivasos szellOztetés esetén a rendszer
részeként a friss levegd bevezetésére légbevezetd elemeket kell beépiteni. Légbevezetd
elemként megengedett példaul a kiilsé falba vagy nyilaszarok tok- vagy szarnyszerkezetébe
beépitett résszell6z6. Megengedettek mind a folyamatos, mind a kézi vezérlésii szakaszos vagy
az érzékelOk altal automatizalt szabalyozast megoldasok.

2. A fiitési és hiitési rendszerre vonatkozé tovabbi kdvetelmények

2.1. A hétermeld és héleadod berendezés szabalyozasa

Ha egy 1j épiiletben az egy rendszerrdl ellatott flitott vagy hiitdtt alapteriilet 100 m2-nél
nagyobb, kozponti idéjarasfiiggé szabalyozas alkalmazasa kotelezd, 100 m2-nél kisebb
alapteriilet esetén javasolt. Javasolt tovabba meglévé rendszerek korszertisitésekor is
1d6jarasfiiggd szabalyozas alkalmazasa, ha a rendszer kialakitdsa ezt lehetdvé teszi.

2.2. Helyiségenkénti hdmérséklet-szabalyozas

Uj fiitési és hiitési rendszer 1étesitésekor az j épiiletet olyan 6nszabalyozo késziilékekkel kell
felszerelni, amelyekkel minden egyes 12 m?-nél nagyobb alapteriiletii helyiségben 6nalloan
szabalyozhato a homérséklet. Meglévo épiiletek esetében az ilyen onszabalyozo késziilékeket
a hdtermeld és héleadd berendezés cseréjekor kell beszerelni, ha azok a hdszallité és héleado
rendszer atalakitasa nélkiil beépithetok. Ha az épiiletben tobb kiilonbozo tulajdont épiiletrész
talalhat6, akkor javasolt az épiiletrészenkénti hOmennyiségmérés vagy koltségoszto késziilékek
alkalmazasa.

2.3. Szabad hiités lehetdségét biztositani kell minden olyan esetben, amikor az épiilet adottsagai
ezt lehetdvé teszik.

2.4. Amennyiben miiszakilag lehetséges, magas hdmérsékletii hiités alkalmazasa javasolt.

2.5. Beszabalyozas, probaiizem, dtadas

Uj épiiletek 1étesitésekor és meglévé fiitési és hiitési rendszer korszeriisitésekor 300 m?
rendszeralapteriilet felett a fiitési és hiitési rendszereket a beszabalyozasi terv alapjan kotelezd
beszabalyozni és a beszabalyozast dokumentalni.

2.6. A beszabalyozés soran:

2.6.1. a késziilekek beszabalyozésa kotelezd;

2.6.2. felszallonként, valamint 6sszekotd vezetékenként mérd-beszabalyozd szelep alkalmazasa
kotelezo;

2.6.2.1. kézi (statikus) beszabalyozo szelep alkalmazédsa esetén a tervezett térfogatdramok
méréses beszabalyozasa és a szivattyl munkapontjanak beéllitdsa kotelezd; a mérés utan
szurdprobaval a szelepek min. 10%-at kotelezo ellendrizni;

2.6.2.2. automatikus (dinamikus) beszabdlyoz6 szelep alkalmazasa esetén a szelepek alapjel
beallitasa mellett elegendd a szivattytl munkapontjanak beallitasa.
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2.7. A beszabalyozas utan tartdés probaiizemet kell tartani, mely sordn a flitési rendszerek
megkovetelt mikodését, az lizemelési paraméterek teljestilését ellendrizni és dokumentalni

kell.

3. Kovetelmények a fiitési- €s hasznalati melegvizellatd (a tovabbiakban: HMV) rendszer
elosztovezetékei és szerelvényei hdveszteségének korlatozasara

3.1. A fiitési- ¢s HMV elosztovezetékek €s szerelvények hdveszteségének korlatozasara a 3.3.2.
pontban foglalt tablazat szerinti minimalis hészigetelés vastagsdgokat, vagy mas hdvezetési
tényezd esetén azzal egyenértékii maximalis hoveszteséget eredményezd hdszigetelést kell
alkalmazni.

3.2. Futési és HMV elosztovezetékek hdszigetelési kovetelményei

A B
1 | Vezeték/szerelvény fajtija a hészigetelés minimalis vastagsaga 0,036 W/mK
hévezetési tényezore vonatkoztatva
2 | bels6 atmérd 22 mm-ig 19 mm
3 | bels6 atmér6 22 mm-t6l és 35 mm-ig 30 mm
4 | bels6 atméré 35 mm-t61 és 100 mm-ig belsé atmérdvel megegyezo
5 | bels6 atméré 100 mm felett 100 mm
6 | fal- és fodémattoréseknél, vezeték keresztezéseknél, | az 1-4 sorok értékeinek fele

kotéseknél, kozponti elosztoknal
7 | kiilonb6z6 tulajdonu fiitott helyiségek elvalasztd | az 1-4 sorok értékeinek fele
falaiba keriil6 fiitési vezetékek
8 | kiilonboz6 tulajdonu fiitott helyiségek elvalaszté | 6 mm
fodémeibe keriild flitési vezetékek(*)
(*)(kivéve a feliiletfiitési rendszerek holeadast szolgalo vezetékei)

3.3. Abban az esetben, ha egy flitési rendszeren beliil a flitési vezetékek azonos tulajdonu fiitott
helyiségekben, vagy azokat elvalasztd szerkezetekben haladnak, ¢és a hdleaddsukat
hozzaférhetd helyen elhelyezett szerelvénnyel valtoztatni lehet, akkor nincsenek a minimalis
szigetelésre vonatkozo kovetelmények. Nem vonatkozik a kdvetelmény azokra a HMV-
vezetékekre, amelyek atmérdje 22 mm alatti, és nem részei egy cirkulacios kornek, valamint
nincsenek elektromos kisérdfiitéssel ellatva.

3.4. Amennyiben a szigeteldanyag hdvezetési tényezdje eltér a 0,036 W/mK értéktdl, akkor
azonos hoéellenallasu szigetelés alkalmazhato, a minimalis szigetelési vastagsdgot szamitassal
kell meghatarozni.

3.5. Abban az esetben, ha a fiitési rendszer névleges kozéphdmérséklete magasabb, mint 50°C,
akkor a vezeték hdszigetelésének legkisebb vastagsdga megegyezik, a 3.3.2. alpontban foglalt
tablazat szerinti kovetkezd, nagyobb cséatméréhdz tartoz6 minimalis hdszigetelési
vastagsaggal.

3.6. A fiitési- és HMV elosztovezetékeknél a 3.3.2. alpontban foglalt tablazatban szerepld
minimalis szigetelési vastagsagok csokkenthetdk, ha a vezeték falanak szigetelGhatdsa
figyelembe vehetd. Ekkor azonos hdellenallasu szigetelés alkalmazhato, a minimalis szigetelési

vastagsagot szamitassal kell meghatérozni.

4. A HMV rendszerre vonatkozé tovabbi kdvetelmények
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4.1. A cirkulécios szivattyu mitkodtetése

Ha a HMV rendszerhez cirkulacids rendszer tartozik, a melegviz és cirkulacios vezetékek
hészigeteltek, a rendszeralapteriilet 300 m? alatti, valamint a rendszer beszabalyozott, akkor
ajanlott biztositani a cirkulacios szivattyu idéprogram szerinti miikddtetését.

4.2. Beszabalyozas, probaiizem, atadas

Uj épiileteknél, valamint Gj melegviz elosztohalozat kiépitése esetén 300 m? rendszeralapteriilet
felett termosztatikus miikodésti automatikus beszabalyozd szelepeket kell felszallonként
alkalmazni. Emellett sziikséges a szelepek alapjel beallitasa €s a szivattyu fordulatszdmanak
beallitasa. 300 m? rendszeralapteriilet alatt legalabb statikus beszabéalyozd szelepek
alkalmazasa javasolt.

5. A szell6z6 rendszerre vonatkozo tovabbi eldirasok komfort szelldztetd és klima funkcidji
szell6z0 rendszerek esetén.

5.1. Nyomasveszteségek

5.1.1. A ventilator energiafogyasztasanak csokkentése érdekében a légtechnikai elemek
nyomasveszteségét korlatozni kell. A 1égtechnikai elemek nyomasvesztesége akkor megfeleld,
ha nem nagyobb, mint a 3.5.1.2. pontban foglalt tdblazatban, vagy az MSZ EN 16798-3
szabvany ,,normal” eldirdsaban meghatarozott érték. A ,,normal” kategoria eldirdsanal nagyobb
nyomasveszteségli elem is beépithetd, de ebben az esetben mas légtechnikai elem(ek)
nyomasveszteségének csokkentésével kell kompenzalni az eltérést.
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5.1.2. Légtechnikai elemek megengedett nyomasvesztesége:

10

11

12

13

14

15

Légtechnikai elem

Befuv6 légesatorna

Elszivo 1égcsatorna

Fut6 kalorifer

Hut6 kalorifer

Hévisszanyerd, H3(*)

Hévisszanyer6, H2-H1(*)

Nedvesitd
Mosokamra
Sziiré F5-F7(**)
Sziiré F8-FI(**)
HEPA sziir6
Gaz szliré

Hangcsillapito

Leveg6 bemenet, kimenet

A

(*) H1-H3 osztaly az MSZ EN 13053:2006 szabvany alapjan
(**) Sziiréesere el6tti nyomasesés

5.2. Légcsatorndk 1égtomorsége

B

Nyomasveszteség, Pa

300

200

80

140

150

300

100

200

150

250

500

150

50

50

5.2.1. A légcsatorndk megengedett maximalis levegd veszteségének ajanlott értékei a 3.5.2.2.
alpontban foglalt tdblazatbol olvashatok ki, de megfelelé miiszaki megoldas az MSZ EN 12237
szabvany eldirasainak teljesitése is. Az 500 m?-nél nagyobb hasznos alapteriiletii épitmények
légtomorségének megfeleldségérol a szerelés utan a szerel6cégnek kell nyilatkoznia az MSZ
EN ISO/IEC 17050 szabvany vagy azzal egyenértékii miiszaki leirds szerint.

5.2.2. Légcsatorndk megengedett maximalis levegd vesztesége

A B C D E F G H | J K L M N (0] P
1 | Statikus nyomas | 100 | 200 {300 | 400 (500 |600 700 |800 {900 |1000|1200|1500|1800 (2000
[Pa]
2 |Levegb A 0,54(0,84
veszteség osztaly | 1,94 3,04
3 |[sm? B |0,18[0,28[037
[m3/h.m2] osztaly | 0,65(1,01]1,32
4 C 0,06/0,09(0,12|0,15|0,17
osztaly [0,22]0,34(0,44|0,53 (0,61
5 D 0,02|0,03(0,04|0,05(0,06|0,06|0,07|0,08(0,08|0,09 |0,01 |0,12 0,13 [0,14
osztaly [0,07|0,11(0,15|0,18(0,20|0,23(0,25|0,280,30|0,32 | 0,36 | 0,42 |0,47 |0,50
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5.3. Beszabalyozas, probaiizem, atadas

5.3.1. A szell6z0 rendszereket a beszabalyozasi terv alapjan kell beszabalyozni és a
beszabalyozast dokumentalni. A mérés utdn szurdprobaval a mérési pontok min. 10%-at
ellendrizni kell. Frisslevegds rendszereknél, a beszabalyozas utan megengedett térfogataram
eltérés -0...+10%, egyéb rendszereknél +/-10% lehet.

5.3.2. A fébb berendezési egységek fazisonként mért aramfelvétel eltérése nem haladhatja meg
a tervezett névleges érték 10%-at.

5.3.3. Tartds probaiizemet kell tartani, mely soran a rendszerek megkovetelt mitkodését, az
iizemelési paraméterek teljesiilését ellendrizni és dokumentalni kell.

6. Epiilettechnikai rendszerek értékelése

6.1. Epiilettechnikai rendszernek mint az energiafogyasztast befolyasold termékek
Osszességének a telepitésekor, cseréjekor vagy korszerisitésekor a megvaltoztatott résznek, az
¢piilet jelentds felujitasaval egyiitt jard telepitése, cseréje vagy korszeriisitése esetén a rendszer
egészének daltalanos energiahatékonysagat az energiafogyasztast befolyasold termék
energiacimkézésérdl ¢€s termékismertetdvel valo ellatdsarol szold kormanyrendeletnek,
valamint az energiacimkézés keretének meghatarozasardl és a 2010/30/EU iranyelv hatalyon
kiviil helyezésérdl szolo, 2017. jalius 4-1 (EU) 2017/1369 eurdpai parlamenti és tanacsi rendelet
¢s mas, a vonatkozo felhatalmazason alapuld jogi aktusok rendelkezéseinek megfeleléen
értekelni kell. Az értékelés eredményét a beszallito vagy a kereskedd a termékre vonatkozd
adatlappal és a termékre helyezett cimkével, tavértékesités esetén az épiilettechnikai rendszerre
vonatkozd adatlap és a cimke elektronikus valtozatanak rendelkezésre bocsatasaval
dokumentalja és tovabbitja az épiilet tulajdonosanak, hogy azok az e fejezetben eldirtaknak valo
megfelelés ellendrzése soran, valamint az épliletek energetikai jellemzdinek tantsitasardl szolo
kormanyrendeletben meghatarozott energiahatékonysagi tanusitvanyok kiallitdsa céljabol
rendelkezésre alljanak és felhasznalhatok legyenek.

6.2. Epiilettechnikai rendszer telepitésekor, jelentés mértékii felujitas esetén azok cseréjekor
vagy korszeriisitésekor az épiilettechnikai rendszer energiahatékonysagat felhasznalasi
célok szerinti bontasban értékelni kell az épiiletek energetikai jellemzdinek tanusitasarol
sz6l6 kormanyrendelet szerint is. Az érintett felhasznalasi célhoz tartoz6 megvaltoztatott
részrendszereknek meg kell felelnilik legalabb a ,,normal” kategdrianak, beépitett vilagitas
esetén a ,J0” kategéridnak. Nem jelentds mértékli feltjitds esetén a beépitett
berendezéseket a kivitelezonek dokumentalni kell és tovabbitani az épiilet vagy 6nalld
rendeltetési egység tulajdonosdnak, hogy azok a minimumkdvetelményeknek vald
megfelelés ellendrzése, valamint az energiahatékonysagi tanusitvanyok kiallitasa céljabol
mindenkor rendelkezésre alljanak és felhasznalhatok legyenek.

A legfontosabb valtozas az épiilettechnikai rendszerek eértekelésére vonatkozo eloiras. Ez

lényegében kikényszeriti, hogy ne keriiljenek alkalmazasra rossz hatékonysagu rendszerelemek
mégpedig ugy, hogy nem ir elo konkrét miiszaki megoldasokat.
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7. Epiiletfeliigyelet

7.1. Ha a muszaki feltételek lehetové teszik, az egyéb rendeltetésii épiiletekben a 290 kW-nal
nagyobb effektiv névleges teljesitményli flitési rendszereket, kombinaltan helyiségflitési és
szell6z0 rendszereket, 1égkondiciondld, valamint kombinaltan légkondiciondlo és szell6z6
rendszereket 2025. januar 1-ig fel kell szerelni épililetautomatizélasi és -szabalyozasi
rendszerrel, amely alkalmas:

7.1.1. az energiafelhasznalds folyamatos ellendrzésére, regisztralasara, korrekcidjara, és
elemzésére;

7.1.2. az ¢épilet energiahatékonysaganak értékelésére, az ¢épiilettechnikai rendszerek
hatékonysagcsokkenésének  jelzésére, a  kezeldszemélyzet  tajékoztatasara, az
energiahatékonysag javitasanak lehetoségeire;

7.1.3. 6sszekapcsolt éplilettechnikai rendszerek esetében a kommunikaciora €s épiilettechnikai
rendszerekkel vald atjarhatésdgra, a kiillonb6zd tipust jogvédett technologiaktol,
berendezésektdl és gyartoktol fiiggetlendil.

Tehat a két lényegi valtozas a komfortparaméterekre vonatkozo szabvany alkalmazasa, illetve
a részrednszerekre vonatkozo értékelési és megfelelési eldiras.

Szamottevo jelentoség tovabba, hogy valtoztak a fiitési és HMV elosztovezetekek hoszigetelési
kovetelmeényei. Pontositasra keriilt a beszabdlyozasra és a cirkuldcios szivattyu mitkédtetésére
vonatkozo eldiras.

Tovabbi lényeges valtozasként meg kell emliteni az épiiletfeliigyeleti rendszer kotelezo
alkalmazdsara vonatkozo passzust is, mely nagyobb épiiletekben alkalmazando és a 2018-as
unios iranyelv direkt kévetkezménye.

15.2 A kézel nulla energiaigényii épliletek kiilon kovetelményei

15.2.1 A fajlagos hoveszteségtényezore vonatkozé kovetelmény

1. A fajlagos hdveszteségtényezd megengedett legnagyobb értéke az épiilet feliilet-térfogat
aranyanak fliggvényében a 2. alpontban foglalt tdblazatban meghatdrozott Osszefiiggéssel
szdmitando.

2. A fajlagos héveszteségtényezd megengedett legnagyobb értéke

A B

. AV <03 0,14 W/im3K

, 03<AN<13 0,071 + 0,23(A/V) WIm3K
, ANV >13 0,37 W/m3K

ahol:
A: az épiilet lehtild feliilete
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V: az épiilet futott térfogata

3. A fajlagos hdveszteségtényez0 megengedett legnagyobb értéke a kovetkezd fiiggvény
alapjan is meghatarozhato:
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15.2.2 Az épiilet Osszesitett energetikai jellemzdjére vonatkozo
kovetelményértékek

1. Lako és szallas jellegli épiiletek esetén az Gsszesitett energetikai jellemz6 kovetelményértéke
(nem tartalmazza a vilagitasi energiaigényt):

kWh
m2év

Enren,fajl,max =08- Enren,fajl,REF =76

ahol:
Enrenfajl, max:  Osszesitett energetikai jellemzd kovetelményértéke
Enrenfojl, REF: @ 5. melléklet szerinti referenciaépiilet 6sszesitett energetikai jellemzdje

2. Az 1. alpont al6l kivételt képez az az eset, ha dinamikus szimulacié kertil alkalmazasra, ekkor
az egyéb rendeltetésii épiiletekre leirt modon kell meghatarozni a kdvetelményértéket.

3. Egyéb rendeltetésii épiiletek

A lako és szallas jellegli funkciotol eltérd rendeltetésli épiiletekre az Gsszesitett energetikai
jellemzd kovetelményértékét az 5. melléklet szerint meghatarozott referencia épiilet és
referencia épiilettechnikai rendszer alapjan kell meghatarozni. A kovetelményérték a

referenciaépiiletre meghatarozott nem megtjulé forrasbol szarmazoé primerenergia-felhasznélas
80 %-a.

kWh ]

Enren,fajl,max = 0'8 ' Enren,fajl,REF m2év
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ahol:
Enrenfajl, max:  Osszesitett energetikai jellemzd kovetelményértéke
Enrenfajl, Rer: @ 5. melléklet szerinti referenciaépiilet Osszesitett energetikai jellemzdje

Fontos valtozas, hogy az uj rendelet szerint csak lako-és szallasjellegii épiiletre vonatkoznak
szamszert 0sszesitett energetikai jellemzo kévetelmeények és ezentul az oktatdsi és irodaépiiletek
is az ,,egyeb” kategoridban tartoznak, ahol referenciaépiilet modszerrel kell meghatarozni a
kovetelményeket. A valtozas fo indoka az iroda- és oktatdsi épiiletek sokfélesége és a belso
kornyezeti paraméterekre vonatkozo elvarasok osszetettsége. Ajanlott értékek viszont lesznek a
tervezési adatokra, az eddiginél tobb épiilettipusra is.

15.2.3 Az épiilet fajlagos szén-dioxid kibocsatasara vonatkozé
kovetelmények

1. Lako ¢és szallas jelleghi épiiletek esetén a fajlagos szén-dioxid kibocsatas kovetelményértéke
(nem tartalmazza a vilagitasi energiaigényt):

kg
m?Zév

ECOZ,fajl,max =08- ECOZ,fajl,REF =20
ahol:
Ecozfajimax:  fajlagos szén-dioxid kibocsatas kovetelményértéke
Ecozfajirer: @ 5. melléklet szerinti referenciaépiilet fajlagos szén-dioxid kibocsatasa

2. Az 1. alpont alol kivételt képez az az eset, ha dinamikus szimulacio kertil alkalmazasra, ekkor
az egy¢b rendeltetésii épiiletekre leirt modon keriilnek meghatarozasra a kovetelményértéket.

3. Egyéb rendeltetésii épiiletek
A laké és szallas jellegi funkciotol eltéré rendeltetésii épiiletekre a fajlagos szén-dioxid
kibocsatas kovetelményértékét az 5. melléklet szerint meghatarozott referencia épiilet és
referencia épiilettechnikai rendszer alapjan kell meghatarozni. A kovetelményérték a
referenciaépiiletre meghatarozott fajlagos szén-dioxid kibocsatas 80 %-a.

kg
m? év]

Ecoz fajmax = 0,8 * Ecoz faji,REF

ahol:
Ecozfajmax:  fajlagos szén-dioxid kibocsatas kovetelményértéke
Ecozrjlrer: @ 16. fejezet szerinti referenciaépiilet fajlagos szén-dioxid kibocsatasa

15.3 Jelentds felujitas ala esé épliletekre vonatkozo kévetelmények
15.3.1 A fajlagos hoéveszteségtényezére vonatkoz6 kovetelmény

1. A fajlagos hoveszteségtényezé megengedett legnagyobb értéke az épiilet feliilet-térfogat
aranyanak fliggvényében a 2. alpontban foglalt tdbldzatban meghatarozott Osszefiiggéssel
szdmitando.

2. A fajlagos héveszteségtényezd megengedett legnagyobb értéke
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A B

. AV <03 0.18 W/m3K
) 03<A/V<1,3 0,078 + 0,34(A/V) W/m3K
5 AN >13 0,52 W/m3K

ahol:
A: az épiilet lehtilo feliilete
V: az épiilet flitott térfogata

3. A fajlagos hdveszteségtényez0 megengedett legnagyobb értéke a kovetkezd fiiggvény
alapjan is meghatarozhato:

0B

A (WIMK)

Fajlagos hoveszteség-tényezo

014

0 T T T T T T T T T T T T T
o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14

FelGlethtérfogat arany
AN (m2/m?)

15.3.2 Az dsszesitett energetikai jellemzére vonatkozé kovetelményérték

1. Lako és szallas jellegli épiiletek esetén az Osszesitett energetikai jellemzd szamértéke a
feliilet-térfogat aranytol fiigg, kovetelményértéke a 2. alpontban foglalt tablazatban szerepld
Osszefliggéssel szamithato, illetve a 3. alpont szerinti fliggvény alapjan is meghatarozhat6. Az
épiilet Osszesitett energetikai jellemzdjének szamértéke nem haladhatja meg az épiilet feliilet-
térfogat aranya fiiggvényében a 2. alpont szerinti szamitési 6sszefiiggéssel €s a 3. alpont szerinti
fliggvény formdjaban is megadott értéket.

2. Lako ¢és szallas jellegti épiiletek Osszesitett energetikai jellemzdjének kovetelményértéke
(nem tartalmazza a vilagitasi energia igényt)
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A B
1 AV <03 110 KWh/m2éy
D 03<A/V<13 40 (AV) + 98 KWh/m2éy
3 AN >13 150 KWh/m2év

ahol:
A: az épiilet lehtil feliilete
V: az épiilet futott térfogata

3. Lako és szallas jellegt épiiletek Osszesitett energetikai jellemzdjének kdvetelményértéke a
kovetkezo fliggvény alapjan is meghatarozhato:
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4. Egyéb rendeltetésii épiiletek

Jelentds felujitds esetén lakd €s szallas jellegli funkcidtdl eltérd rendeltetésti épiiletekre az
Osszesitett energetikai jellemz6 kovetelményértékét az 5. melléklet szerint meghatarozott
referencia épiilet és referencia éplilettechnikai rendszer alapjan kell meghatarozni.

kWh]

E fail =E fajLREF | =57
nren,fajl,max nren,fajl, m2év

ahol:
Enren fajl, max:  0sszesitett energetikai jellemzd kovetelményértéke
Enrenfajl, REF:  az 5. melléklet szerinti referenciaépiilet Gsszesitett energetikai jellemzdje

A kozel nulla kovetelményhez hasonloan jelentos felujitas esetén is csak lako-és szallasjellegii
éptiletre vonatkoznak szamszerii osszesitett energetikai jellemzo kovetelmeények. Ezentul az
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oktatasi és irodaepiiletek is az ,,egyéb” kategoriaban tartoznak, ahol referenciaépiilet
maodszerrel kell meghatarozni a kévetelményeket.

15.3.3 Kapcsolodas a koltségoptimalizalt energiahatékonysagi szinthez

Az e mellékletben meghatarozott kovetelmények minden jelentds felujitas ala esd épiilet esetén
teljesitik az épiiletek energetikai jellemzdinek tantsitasarol szolo 176/2008. (VI. 30.) Korm.
rendelet 7. § (3) és (4) bekezdésben meghatarozott kdltségoptimalizalt energiahatékonysagi
szinthez az épiiletek energiahatékonysagardl sz6l6 2010/31/EU eurdpai parlamenti és tandcsi
iranyelvnek  az  épiiletek ¢és  ¢épiiletelemek  energiahatékonysdgara  vonatkozo
minimumkovetelmények koltségoptimalizalt szintjeinek kiszdmitasara szolgald dsszehasonlitd
modszertani keret meghatarozasaval torténd kiegészitésérol szolo, 2012. januar 16-i
244/2012/EU felhatalmazason alapuld bizottsdgi rendeletben meghatdrozott mértékben
viszonyitott kotelez6 minimumkdvetelményeit.

15.4 A kévetelmények 6sszevetése az el6z6 kbveteIményekkel
15.4.1 Fajlagos hoveszteségtényezo

A fajlagos hoveszteségtényezore eddig kozel nulla energiaigényii épiiletek esetén konnyii
épiiletekre szigorubb, nehez épiiletekre enyhébb kovetelmény vonatkozott. Az uj kovetelmeny
egységes minden uj épiiletre, értéke pedig az eddigi két kovetelményszint kozott helyezkedik el.
Ez azt jelenti, hogy , konnyii” épiiletek esetén valamelyest enyhiilt a kovetelmény, ,,nehéz”
épiiletek esetén pedig kissé szigorodott (az eddig hasznalt kénnyii/ nehéz kategoridkat ilyen
formaban mar nem alkalmazzuk).

Jelentos felujitds esetén a kovetelményérték kissé enyhébb lett, ugyanis gyakori probléma volt,
hogy nehezen teljesiiltek az eredetileg uj épiiletekre meghatarozott értékek. Felujitasoknal
jellemzden nem vagy nehezen hészigetelheté az also zarofodém és gyakori eset, hogy a
nyilaszarok egy részét mar kicserélték, de nem a mai elvarasoknak megfelelo minoségben. Ilyen
épiiletek eddig csak nehezen elégitették ki a kévetelmeényeket és ezzel elestek a palydzatoktol,
tamogatasoktol.
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15.1. abra: A fajlagos hoveszteségtényezo kovetelményértékek dsszehasonlitasa

15.4.2 Osszesitett energetikai jellemzé

Lakéépiiletek esetén a kovetelményérték 76 kWh/m?év, mely egyezik a TNM rendelet
,,megnovelt energiahatékonysdgi” kévetelményértékével.

Jelentos felujitds esetén a jelenlegi kovetelményhez képest kis mértékben enyhiiltek az értékek:
a nagy épiiletek esetén nem valtozott a hatdarérték (110 kWh/m?év), a magasabb feliilet-térfogat
arannyal rendelkezé kisebb épiiletekre viszont 140 helyett 150 kWh/m?év lett a megengedett
legnagyobb érték.
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15.2. abra: Az oOsszesitett energetikai kovetelmeényértékek 6sszehasonlitasa

15.4.3 Szén-dioxid kévetelmeny

A minimalis megujulo energia részaranyra vonatkozo kovetelmény kikeriilt az vj rendeletbol.
Ennek oka nem az, hogy a megujulo energia hasznositisa nem fontos, hanem az ezt felvailto
CO: alapu kévetelmeény nagyobb rugalmassdaga és az orszag dekarbonizacios térekvéseinek
tamogatdisa. A megujulo energia részardny bizonyos, energiahatékony technologidakat
hatranyosan kezelt (pl. hovisszanyerds szellozés, hatékony tavho, stb.), mig mdsokat
indokolatlan nagy elényhoz juttatott. A CO2 kévetelmény indirekt modon tovdabbra is
kikényszeriti a megujulo energiaforrdasok hasznositasat, de egyenértékii megoldaskent ismeri el
az egyéb energiaigényt és emissziokat csokkentd technikakat. A felhasznalt megujulo energia
mennyiségét tovabbra is sziikséges szamitani, de nem ez képezi a kévetelmény alapjat.

Ahogy a szabvany fogalmaz, ,,az energiahatékony épiiletek célja nem az, hogy minél tobb
megujulo energiaforrast hasznaljunk, hanem az, hogy a leheto legkevesebb nem megujulo
energiat fogyasszunk. Magasabb megujulo energia részarany ne eredményezzen rosszabb
energetikai teljesitményt” (PD CEN ISO/TR 52000-2:2017).

A CO; kovetelményt csak kozel nulla energiaigényii épiiletek esetén kell alkalmazni, maximalis
fajlagos értéke 20 kg/m?év lako- és szdllas jellegii épiiletek esetén.
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16 A referencia éplilet meghatarozasa

1. A referenciaépiilet

1.1. Az Osszesitett energetikai jellemzére és a fajlagos szén-dioxid-kibocsatasra vonatkozo
kovetelményértékeket egy rogzitett szabalyok szerint feltételezett referenciaépiilet alapjan kell
meghatarozni.

1.2. Laké és szallas jellegh épiiletek esetén, ha nem dinamikus szimulaci6 keriil alkalmazasra,
a referenciaépiilet kovetelmény indikatorai rogzitettek:

kWh]
m2év
kg ]
m2év

Enren,fajl,REF =95 [

Ecoz faji,reF = 25 [

ahol:
Enren fajl, REF: @ referenciaépiilet Osszesitett energetikai jellemzdje
Ecoo fajirer: a referenciaépiilet fajlagos szén-dioxid kibocsatasa

1.3. Egyéb rendeltetésti épiiletek, épiiletrészek esetén tovabba, ha lako és széllas jellegli
¢épiiletek esetén dinamikus szimulacio keriil alkalmazasra, a két indikator referenciaértékét egy,
a targyi ¢épiileten alapuld fiktiv referenciaépiiletre elvégzett szamitasok alapjan kell
meghatarozni. Az épiiletek energetikai jellemzOinek tanUsitasardl sz6ld kormanyrendelet
szerinti tanusitas esetén a referenciaépiilet indikatorai adjak a kategéridba sorolas alapjat.

1.4. Az 1.3. alpont szerinti eljaras soran valamennyi épiilet és 6nallo rendeltetési egység esetén
meghatarozando6 a referenciaépiilet felhasznalasi célonkénti nem megujulé forrasbol szarmazo
primerenergia-igénye és szén-dioxid-kibocsatasa.

1.5. Targyi épiilet alatt a vizsgalat targyat képezd tervezett vagy tanusitandoé épiiletet kell érteni.

1.6. Mddszer

A szamitasokat a targyi és referenciaépiilet esetén azonos modszerrel kell végezni (ha valamely
1épés szamitdsa a targyi épiiletnél részletes modszerrel tortént, akkor annal a 1épésnél a
referencia épiilet esetén is ugyanazt a részletes modszert kell alkalmazni). Meghatdrozando a
referenciaépiilet Osszesitett energetikai jellemzdjének és fajlagos szén-dioxid-kibocsatasanak
értéke.

1.7. Alapadatok

1.7.1. A referenciaépiilet geometridja, tdjolasa, h6tarolo képessége a targyi épiilettel azonosak.
1.7.2. A fel nem sorolt részletek tekintetében a referenciaépiilet jellemzdjére a targyi épiiletével
azonos érték veendd fel.

1.7.3. A kornyezo épiiletek, domborzat, novényzet benapozasra gyakorolt hatasat a targyi
épiilettel azonosan kell felvenni.

1.7.4. Az livegezési ardnyokat (bruttd nyildszaro feliilet ardnya a homlokzat- vagy tetotéri
ablakok esetén tetofeliilethez viszonyitva) tdjolasonkénti bontasban a targyi épiilettel azonosan
kell felvenni kivéve, ha az meghaladja az 50%-ot (60°-nal kisebb hajlasszogii feliiletek esetén
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30%-ot). Utobbi esetben 50% érték feltételezendd (60°-ndl kisebb hajlasszogi feliiletek esetén
30%).

1.7.5. A zbnahatarokat a targyi épiiletével azonosan kell felvenni, azonos kondicionalasi
igényekkel (igy ha egy zondban van hiités a targyi ¢épiiletben, akkor legyen a
referenciaépliletben is; ha egy zona kondicionaltalan, a targyi épiiletben, akkor az legyen a
referenciaépiiletben is). A fogyasztoi profil a targyi épiiletével megegyezé (pl. hétvégi
kikapcsolas).

1.7.6. A fogyasztoi profilt, azaz a fogyasztoi igényeket és az ebbdl szarmazé adatokat — eloirt
homérsékletek, 1égesereszam, belsd hoterhelés, vilagitas, a hasznalati melegviz-ellatas nettd
energiaigénye — az épiilet hasznalati modjanak (hasznalok szdma, tevékenysége, technoldgiai
szint) alapjan a targyi €piilettel zonanként azonosan kell felvenni. Az épiilettechnikai rendszer
szolgaltatasi szintje (kondiciondlatlan, fiitott természetes szelldzéssel, flitott szell6zo
rendszerrel, hiitott, 1égkondicionalt) a referenciaépiiletben a targyi épiiletével zénanként
azonos.

1.7.3. A meteoroldgiai adatokat a targyi épiilettel azonosan a referencia év adja.

1.8. Szerkezetek, netto flitési és hiitési igény

1.8.1. A referenciaépiilet hatdrold szerkezeteinek és nyildszardinak épiiletelemen beliili
hohidakkal korrigalt héatbocsatasi tényezdit az elemi kovetelmények szerint kell felvenni.
1.8.2. A csatlakozasi hohidak hatasat egyszertsitett modszerrel kell szamolni. A héhidassag
mértékét a targyi épiilet geometriai adottsdgainak megfelelden, kiilsé falaknal kiilsé oldali,
pincefodémeknél also6 oldali hészigetelést feltételezve kell meghatarozni.

1.8.3. Talajon fekvé padlénal az egyenértékii hdatbocsatasi tényez6 0,3 W/m?K.

1.8.4. Az épiiletburok tomitetlenségébdl adodd tobblet 1égeserét jo 1égzardsu nyilaszardkat
feltételezve kell felvenni. A nyéari természetes szell6zés a targyi épiiletével megegyezd (pl.
¢jszakai szelldztetés lehetdsége).

1.8.5. Flités esetén a transzparens szerkezetek sugarzasatbocsatasi képességére 0,55 értéket kell
felvenni merdlegesen beesd napsugarzas esetén. Hiités esetén a nyari hdvédelemre vonatkozo
kovetelményt be kell tartani.

1.8.6. A referenciaépiilet transzparens szerkezetei benapozottnak tekintenddk kivéve a
kornyezd épiiletek, domborzat, ndvényzet benapozasra gyakorolt hatasat.

1.8.7. A referenciaépiiletben nincs a nettd hiitési igényt csokkentd passziv hiités (pl.
talajkollektoros szell6z6levegd el6hiités).

1.8.8. Fitési tizemmoddban a szakaszos iizemvitel hatasat kifejezd korrekcios tényezd
megvalasztasdhoz azt kell feltételezni, hogy a flités programozhat6. A hdtarolo képességet és a
szakaszos lizemvitel hatasat kifejezd korrekcios tényezot hiitési tizemmodban a targyi épiilettel
azonosan kell felvenni.

2. Referencia épiilettechnikai rendszer

2.1. Fitési rendszer

2.1.1. A flitési rendszer hotermeld berendezésének helye (fiitott téren beliil vagy kiviil) a targyi
éptilet allapotanak megfelelden adottsagként veendd figyelembe.

2.1.2. A feltételezett energiahordoz6 foldgaz.

2.1.3. A feltételezett h6termeld berendezés kozponti kondenzécios kazan.

2.1.4. A flitési rendszerben tarold nincs.

2.1.5. Ha a targyi épiiletben kozponti fiités van, a vezetékek nyomvonala azonos a targyi
épiiletével. Egyéb esetben fiitott térben elhelyezett vezetékeket kell feltételezni.

2.1.6. A vezetékek hdveszteségének szamitasakor az 55 °C/45 °C hoéfoklépes6hoz tartozod
vezetek veszteségét kell alapul venni.
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2.1.7. A feltételezett szabalyozas tulajdonsagai

2.1.7.1. A hétermeld berendezés szabalyozéasa kozponti eléremend homérséklet-szabalyozas
helyiségenkénti hdmérséklet-szabalyozassal torténik.

2.1.7.2. Kozepes méretezési hdmérsékletkiilonbség 55 °C/45 °C.

2.1.7.3. A holeadodk kiilséfali radiatorok.

2.1.7.4. A helyiségenkénti szabalyozéas kiilonallo, képes 0ndlldo be-kikapcsolasra (pl.
termosztatikus szelep).

2.1.7.5. A beszabalyozas mddja kétcsoves rendszer flitétestenként statikus beallitds csoportos
dinamikus beszabalyozéssal (pl. nyomaskiilonbség-szabalyozdkkal).

2.1.8. A fiitési keringtetd szivattyu energiahatékonysagi mutatdja 0,23.

2.2. HMV rendszer

2.2.1. A feltételezett energiahordoz6 foldgaz.

2.2.2. A HMV rendszer hotermeld berendezése kozponti foldgaztiizelésii kondenzacids kazan.
2.2.3. A hasznalati melegviz tarol6 fiitott térben elhelyezett indirekt fiitésii tarolo.

2.2.4. Ha a targyi épiiletben kdzponti melegviz ellatas van, a vezetékek nyomvonala azonos a
targyi épiiletével. Egyéb esetben flitott térben elhelyezett vezetékeket kell feltételezni.

2.2.5. A rendszerbe beépitett cirkulacids szivattyu energiahatékonysagi mutatdja 0,23.

2.3. Szell6z0 rendszer — Lako és szallas jellegli épiiletek
Természetes szell6zést kell feltételezni.

2.4. Szell6z6 rendszer — Egyéb rendeltetésii épiiletek

Azon kiszolgald helyiségek esetén (WC, mosdo, melegitokonyha), ahol csak rovid ideig
iizemeld (pl. idorelés) kis teljesitményii helyi elszivokat épitettek ki, szintén természetes
szelldzés feltételezendd.

2.5. Ha van szell6z6 rendszer:

2.5.1. nincs a szell6z6 rendszerben léghevitd, sem el6fiitd, sem talajkollektoros levegd
eldmelegités;

2.5.2. a szell6zd rendszer térfogatarama a vezetékek ellenallasa és a miikodési ideje a targyi
¢épiiletével megegyezo;

2.5.3. a szell6z6 rendszerben 50%-o0s hatasfokll hdvisszanyerd van beépitve, mely csak fiitési
1d6szakban miikddik, nyari idészakban megkertild aggal ki van iktatva;

2.5.4. a légesatornak hdszigetelése 20 mm vastag, a nyomvonala a targyi épiilettel azonosan
adottsagként veendd figyelembe;

2.5.5. a szell6z0 rendszer villamos segédenergia fogyasztasa a targyi épiiletével megegyezd.

2.6. Gépi hiités — Lako és szallas jellegli épiiletek
Nem lehet gépi htitést feltételezni.

2.7. Gépi hiités — Egyéb rendeltetésti épiiletek

2.7.1. Gépi hiitést azon zonakban kell feltételezni, melyek a targyi épiiletben is gépi hiitéssel
vannak ellatva.

2.7.2. A hiitési rendszerben 6/12 °C fan coilokat kell feltételezni, a latens hdigény ennek
megfelelden szamitando.

2.7.3. A hitégép hiitési szezonalis teljesitménytényezdjének (SEER) értékét a
kovetkezoképpen kell felvenni a targyi épiilet hitégépének névleges hiitési teljesitménye
fiiggvényében:
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2.7.3.1.

A B
1 | Komfort hiitégép (levegd — viz) SEER
2 | Névleges teljesitmény <400 kW 3,8
3 | Névleges teljesitmény >400 kW 4,1
2.7.3.2.
A B
1 | Komfort hiitégép (viz — viz) SEER
2 | Névleges teljesitmény <400 kW 51
3 1500 > Névleges teljesitmény >400 kW 5,88
4 | Névleges teljesitmény >1500 kW 6,33

2.7.4. A szabalyozasi veszteség ,,hiitott viz, 6/12 °C (pl. fan coil)” feltételezéssel szadmitando.
2.7.5. A hiités villamos segédenergia igénye a targyi épliletével megegyezd.

2.8. Vilagitési rendszer

2.8.1. Lako és szallas jellegti épiileteknél a vilagitas energiaigénye nem szamitando.

2.8.2. A beépitett vilagitas livegburas, parabolatiikros, nem dimmelhetd LED, kézi be- ¢és
kikapcsolassal.

A referencia épiiletre adodo indikator érték még nem feltétlen azonos a kovetelményértékkel.
Kozel nulla energiaigényii épiiletnél a kovetelményérték a referencia értéknél kisebb. A
referencia épiilet egy olyan energetikai szintet képvisel, mely korszerii szerkezetekkel
jellemezheto ugyan, de megujulo energia felhasznalas nélkiil is teljesitheto. A kiilonbozet a
referencia szint és a kovetelmény szint kozott tehat az elvart megujulo energia hatasa, vagy
azzal egyenértékii mas megoldas (pl. a referenciaszintnél Ilényegesen hatékonyabb
hovisszanyerd alkalmazasa vagy kapcsolt hotermelés, hulladékho hasznositas).
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TOVABBI IRANYELVI VONATKOZASOK

17 SRI - ,,Smart Readiness” indikator (okoshaz indikator)

A ,,Smart Readiness” indikator (okoshaz indikator, SRI) fogalmat a 2018-as iranyelv modositas
vezette be. Az indikator meghatdrozasanak modszere egységes unios modszertan szerint
torténik, alkalmazasa onkéntes.

Az SRI azt mutatja meg, hogy az épiilet milyen mértékben képes érzékelni, értelmezni,
kommunikalni és hatékony valaszt adni a valtozo koriilményekre az épiiletgépészeti rendszerek,
energiaellato halozatok és az épiilet hasznaloi igényei viszonyaban.

Az okoshaz indikator hét hataskritériumot vizsgal hat épiilettechnologiai felhaszndlasi cél
(teriilet) tekintetében, ezek a kovetkezok:

Hataskritériumok:

o cenergiatakarékossag;

o az elektromos halozattal szembeni flexibilitds és elektromos energia tarolas,
e komfort;

o kenyelem,

o egészség és jollét,

e karbantartas és hibajelentés;

o az épiiletek hasznaloi felé adott informdciok.

Teriiletek (felhasznalasi célok):

fiités;

e Juités;

e hasznalati melegviz ellatas,

o szellozés,

o vilagitas,

o clektromos energia eloallitas,
e elektromosauto toltés,

e monitoring és szabalyozas.

Az okoshaz indikator szamitdsa soran hasznalhato egyszeriisitett és részletes modszer, elobbi
csaladi hazak, illetve kisebb épiiletek, utobbi foleg nem lako funkcioju, illetve nagyobb
tarsashazak tanusitasara hasznalhato.

A szamitas a kovetkezo klimatikus zonakat kiilonbozteti meg:

o Eszak-Eurdpa;

o [Eszakkelet-Eurdpa;
e Dél-Europa;

o Délkelet-Eurdpa;

e Nyugat-Eurdpa.
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A szamitas soran a rendszerek (teriiletek) alrendszereihez kiilonbozo funkcionalitasi szintet és
pontszamot kell tarsitani az épiilet adottsagai alapjan. Ezeket a pontszamokat kell sulyozva
osszegezni. A sulyozas az épiilet jellegétol (lako vagy nem lako) és a foldrajzi elhelyezkedésétol,
klimatikus zondatol fiigg. Az értékelési szempontrendszert és az adhato pontszamokat jelen
kiadvany nem tartalmazza, ez a vilaghdalon elérhetd. A pontrendszer jelen sorok irasakor még

nem végleges, tesztelés alatt dll, elképzelhetd valtozas. A példatar bemutat egy-egy konkrét
épiilet esetén elkészitett SRI tanusitdst.
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18 Energetikai kbltségoptimum

18.1 Energetikai koltségoptimum értelmezése

A tanusito rendelet eldirja, hogy a tantsitvanynak tartalmaznia kell az energia-megtakaritasra
iranyuld javaslatot. A javaslat alatdmaszthatd koltséghatékonysagi szamitassal, mely ugyan
egyeldre nem kotelezd elem, de hasznos informéciokat szolgaltat a tulajdonos szamara a
javasolt beruhazas megtériilésérdl. A rendelet megfogalmazasa szerint:

7. § (3) A tulajdonos kérésére az adott épiilet gazdasagi élettartama alatti koltséghatékonysagi
szamitas is készithetd

a) az MSZ EN 15459 szabvanyban leirt vagy azzal egyenértékli modszerrel, vagy

b) az Eurdpai Bizottsag 244/2012/EU felhatalmazason alapulod rendeletében meghatarozott
modszertan szerint.

(4) A (3) bekezdés b) pontja szerinti szamitasban a koltségoptimumot az energiafogyasztashoz
kapcsolodo befektetési koltségek, a karbantartdsi és tizemeltetési koltségek (ezen belill az
energiakoltségek €s -megtakaritasok, az épiilet fajtaja és adott esetben az eldallitott energiabol
szarmaz6 bevételek), valamint az artalmatlanitasi koltségek figyelembevételével kell
meghatarozni.

(5) Amennyiben a tanUsitvany javaslata nem tartalmaz koltséghatékonysagi szamitast, a
tanasitvanyban fel kell tlintetni, hol kaphat a tulajdonos, illetve a bérld tovabbi informaciot a
felujitasok gazdasagossagara és megvalositasara.”

A koltségoptimumot az épiiletenergetikai tantsitvanyban is megtaldlhato fajlagos primer
energiafelhasznalas €s a (fajlagos)globalis koltség altal meghatarozott fliggvény alapjan kell
meghatarozni.

A hivatkozott szabvany és EU rendelet lényegében ugyanazt a médszertant tartalmazzak, mely
lakoépiileteknél 30 évre, nem lakoépiiletek esetében 20 év életciklushoz tartozo globalis koltség
szamitasara vonatkozik. Az EU rendeletet még egy iranymutatas is kiegésziti, mely segitséget
nyUjt ilyen szamitasok elkészitéséhez (Iranymutatas 2012/C 115/01.

Az EU rendelet kidolgozasanak célja az volt, hogy a tagéallamok egységes modszertan szerint
allapitsak meg az épiiletekre és épiiletelemekre vonatkozé minimumkovetelményeket. Ezeket
a minimumkovetelményeket az EU rendelet szerint az Un. koltségoptimum( vagy
koltségoptimalis) szinthez kell igazitani, mely az energiahatékonysag azon szintje, amely egy
épiilet, vagy egy épiletelem 20 illetve 30 éves gazdasagi ¢lettartama folyaman a
legalacsonyabb globaliskoltséget eredményezi. Ugyanakkor a koltségoptimum szintnek abban
a tartomanyban kell elhelyezkednie, ahol a becsiilt gazdasagi élettartamra vonatkozo koltség-
haszon elemzés eredménye pozitiv.
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18.1. dbra. Koltséggirbe és fajlagos globalis koltség a 2012/C 115/01 szerint

A rendelet szerint a nemzeti minimumkovetelmények legfeljebb 15%-kal lehetnek enyhébbek,
mint az egységes moddszertan szerint szamitott eredmények. Magyarorszagon a sziikséges
hattérszamitasokat az Energiaklub végezte 2013-ban kiilonbdzo referenciaépiiletekre (csaladi
hazak, tobblakasos épiiletek és tarsashazak, irodak €s oktatasi épiiletek). A szamitas eredménye
szerint a 2006-ban bevezetett kovetelményértékek 2013-ban joval enyhébbek voltak, mint a
koltségoptimalizalt szint (a kiilonbség esetenként akar 50-100% is volt). Ez azt jelentette, hogy
a 2006-os kovetelmények nem bizonyultak koltséghatékonynak, az adott élettartam alatt
magasabb globalis koltséget eredményeztek, mint a koltségoptimalis szint. Emiatt mddositani
kellett a kovetelményeket. A koltségoptimalizalt kovetelményszintet Magyarorszagon a
20/2014 (I11.7.) BM rendelet vezette be, a kovetelmény azonban csak fokozatosan 1ép hatalyba
(Isd. 2. fejezet). A rendelet szerint a nemzeti minimumkovetelmények legfeljebb 15%-kal
térhetnek el, az egységes modszertan szerint szamitott eredményektdl. Azaz azonos, vagy
hasonlé globalis koltség esetén, az alacsonyabb primer energia felhaszndlasti szintet kell
minimumkovetelményként megjeldlni, valamint 15%-os primerenergia felhasznalas kiilonbség
esetén, amikor a kovetelmény értékek a koltségoptimalis tartomany minimum értékének bal
oldalan beliil talalhatok, azokat nem sziikséges modositani.

Magyarorszagon a sziikséges hattérszamitasokat az Energiaklub végezte 2013-ban kiilonb6z6
referenciaépiiletekre (csaladi hdzak, tobblakasos épiiletek és tarsashdzak, irodak és oktatasi
épiiletek). A szamitas eredménye szerint a 2006-ban bevezetett kovetelményértékek szintje a
2013-ban elvégzett koltségoptimum szamitasok alapjan, 2013-ban mar joval enyhébbek voltak,
mint a kdltségoptimum szint (a kiillonbség esetenként, akar 50-100% is volt). Ez azt jelentette,
hogy a 2006-os kovetelmények nem bizonyultak koltséghatékonynak 2013-ban, az adott
¢lettartam alatt magasabb globalis koltséget eredményeztek, mint a koltségoptimalis szint.
Gyakorlati szempontbodl az épiiletek 1) épités és felujitas esetén 2013-ban olyan energetikai
szinten valosultak meg, amely nem bizonyult elég energiahatékonynak. A 20-30 éves gazdasagi
¢lettartam alatt az igy épitett épiiletek globalis koltsége magasabb volt, mint egy azonos
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felépitésii, de energiahatékonyabb-koltségoptimum épiileté. Ez ugy valosulhatott meg, hogy a
koltségoptimalis épiilet esetleges magasabb kezdetiberuhdzasi koltségét, a gazdasagi élettartam
alatt joval alacsonyabb energiakdltségek ellensulyoztak, mellyel a globalis koltség
alacsonyabba valt.

Feltételezett globalis k6ltség két valtozatnal

osszesen 10 900 00OFt 10 600 000Ft
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18.2. abra. Példa a globalis koltség részkoltségeinek lehetséges aranyai 150m2-es épiilet felujitasa esetén.

Mivel a 2013-ban szamitott optimum értékek kiviil estek a koltségoptimalis tartomanyon,
modositani kellett a minimumkovetelményeket. A koltségoptimalizalt kdvetelményszintet
Magyarorszagon a 20/2014 (I11.7.) BM rendelet vezette be fokozatosan 2018-ig.

18.2 Fajlagos primer energiafelhasznalas meghatarozasa

A koltségoptimum meghatarozasdhoz feltjitasoknal és 01 épités esetében kiilonbozd fajlagos
primerenergia felhasznalast épiileteket, illetve felujitasi csomagokat sziikséges vizsgalni. A
felujitasi valtozatok meghatarozasanal figyelembe sziikséges venni a mindenkori hatdlyos
minimum kovetelményértékeknek valé megtelelést.

Mivel optimumot keresiink a szdmitdsoknak minimum hérom, de javasolhatéan haromnal t6bb
verziot kell tartalmazniuk. A 244/2012/EU felhatalmazason alapuld rendelet modszertana
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szerint, a felujitasi valtozatok kozott szerepelnie kellett megujuld energiaforrason alapuld
intézkedéseknek is. A tovabbiakban minden egyes épiilet, illetve feltjitasi csomag esetében ki
kell szamitani a kiilonb6z6 felujitasi, vagy épitési valtozatok megvaldsitasa esetére vonatkozo
fajlagos primerenergia fogyasztast. A felujitasi valtozatok kivalasztasakor érdemes szem el6tt
tartani az épitési sorrendet.

18.3 A globalis kbltség

A globalis koltség tartalmazza 20 illetve 30 évre vonatkozdan kumulaltan a kezdeti beruhazési
koltségeket, az éves koltségeket, illetve esetenként az dartalmatlanitasi koltséget ¢és
makrogazdasagi szintli szamitds esetén az liveghazhatast gazok kibocsatasanak koltségét is
(18.3. abra).

A kezdeti beruhdzasi koltség az anyag- ¢és munkadij mellett a tervez6i dijakat, a
kozmiicsatlakozas dijat és egyéb koltségeket is magaban foglalja. Nem kell viszont a
telekkoltséget figyelembe venni. Az éves koltségek koz¢ tartozik az energiakoltség és az éves
miikodtetési és karbantartasi koltségek (fenntartasi koltség), valamint az iddszakosan
megjelend cserekdltség. A miikodtetési koltségek kozott figyelembe kell venni az 6sszes, az
épiilet mitkodtetésével osszefliggd koltséget (pl. biztositds, kozmiidijak stb.). A karbantartasi
koltségek az épiilet mindségének megdrzése érdekében sziikséges intézkedések (allagmegovas,
javitas, fogyoeszk6zok).

Minden koltséget a kezd6évre vonatkoztatott nettd jelenértéken kell figyelembe venni.

A kezdeti beruhazasi koltség tartalma feltjitas és 0j épités esetén eltérd, hiszen a beruhazasok
miiszaki tartalma jelentésen kiilonbozd.

Tobb intézkedés dsszehasonlitasakor bizonyos egyszertiisitések megengedhetdk: nem kotelezd
azokat a koltségeket figyelembe venni, melyek az Osszes értékelt intézkedés esetén azonosak
(pl. 0y épités esetében alapozés, 1épcsdk, allvanyozas), illetve az olyan épiiletelemekkel
kapcsolatos koltségeket, amelyek nincsenek hatassal az épiilet energiahatékonysagara (pl. belsod
burkolat, belsé falfestés), azonban ilyenkor nem szabad elfelejteni, hogy a globalis koltség nem
teljes beruhazasi koltséget takar.
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18.3. dbra: A globalis kéltség dsszetevdi (Iranymutatas 2012/C 115/01)

18.4 A globalis kéltség szamitasa

A globalis koltség a kovetkezd 0sszefliggéssel szamithato:

Ce(®) = Ci+ % [Z11 (Cai @) - Ra®) = Vee G) | (18.1)
ahol

Cy(t) a szadmitasi iddszak alatti globalis koltség (a 1 kezddévre vonatkozoan);
T a szamitasi 1d0szak hossza;
Ci a j intézkedés vagy intézkedéssorozat kezdeti beruhdzasi  koltségei;
Cai()) a j intézkedés vagy intézkedéssorozat éves koltsége az i. évben;
Vs, (j) a j intézkedés vagy intézkedéssorozat maradvanyértéke a szamitasi iddszak végén (a o
kezddévre diszkontalva, azaz jelenértéken);
Ra(i) az i évre vonatkozo diszkonttényez6, amely az r diszkontratan alapul és a
kovetkezdképpen kell szamitani:

l P
Ralp) = (1+ r,fmﬂ)
(18.2)
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ahol
p a kezdeti id0szak ota eltelt évek szama

r a valos diszkontrata.

A globalis koltség felhasznaldsa széleskorti lehet, a szamitasi idészak hossza a szamitas céljatol
fligg megegyezhet az épiilet ¢lettartamaval vagy lehet annal révidebb 1ddszak (pl. a jelzaloghitel
id6szaka). Epiiletenergetikai célu szamitas esetén a 244/2012/EU rendelet szerint a szamitasi
1d6szak 30 év lako- és kozépiiletek esetén, €s 20 év kereskedelmi és nem lakascélu épiiletek
esetén.

A kezdeti beruhazasi koltségeknek piacalapunak, hely és id6 tekintetében koherensnek,
valamint megvalosithatonak kell lennie. Az elérhetd tamogatasok is beszamithatok. Forrasok
tekintetében alkalmazhatoak tételes arajanlatok, koltségadatbazisok, koltségvetés készitd
programok, épitdipari normagytjtemények, kivitelezéi gytijtések, stb.

Az energiakoltség a 9/2023 (V.25.) EKM rendelet szerinti vagy egyenértékii modszerrel
megallapitott éves energiaigény alapjan szdmithatd. A koltség az adokat, rendszerhaszndlati és
kozmiifejlesztési dijakat is tartalmazza. Az energiahordozok arat az adott szolgaltato kozli, ezek
az informaciok a honlapokon is elérhetdek. Mivel az elemzés hossztavra, 20-30 évre eldre
késziil, figyelembe kell venni az arvaltozas mértékét is. Ez nehezen eldre jelezhetd paraméter,
mely azonban jelentdsen befolyasolhatja az eredményeket. Az energiadr jovObeni alakulasat
illetden hasznalhat6 az EU Bizottsag altal frissitett ar trend (EU Energy Trends to 2030), az
Energiaklub altal hasznalt ar trendek (18.1. tdblazat) vagy mas eldrejelzések. A nagyfoku
bizonytalansdg miatt érzékenységvizsgalatot kell végezni és az dremelkedés (vagy csokkenés)
eredményekre gyakorolt hatdsat kiilon is elemezni sziikséges.

18.1. tablazat: Energiadr emelkedés eldrejelzés (Energiaklub)

1. szcenario: energiaar | 2. szcenario: energiaar
emelkedés (%) emelkedés (%)
foldgaz 4,3 2,8
elektromos dram 5 2
thzifa 5 2,8
tavho 4,3 2,8

A cserekoltséggel azon épliletelemek esetén sziikséges szamolni, melyek vérhato élettartama
rovidebb, mint a szamitasi iddszak. Példaul varhatoan sziikséges az épiiletgépészeti rendszer
tobb elemének, a kazannak, szivattytknak, stb. a cseréje. A szamitdsokban a cserekoltség
felvehetd a kezdeti beruhazasi koltséggel azonosnak (realértéken!), azonban figyelembe vehetd
az arvaltozas is. A napelemek esetén példaul az utobbi években megfigyelhetd volt a
nagymértékii aresés a tomegtermelés beindulasanak koszonhetden. Az épiiletelemek varhato
¢lettartama felvehetd szabvanyok alapjan: a gépészeti elemekre vonatkozé élettartamokat ad
meg az MSZ EN 15459. A cserekoltséghez kapcsolodik a maradvanyérték fogalma. A
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maradvanyérték az adott épiiletelem kezdeti beruhdzasi vagy cserekoltségének linearis
értékcsokkenése miatt a szamitdsi idészak végén érvényes értéke, melynek a kezddévre
vonatkoztatott jelenértékével csokkenthetd a globalis koltség. Az értékcsokkenési idészakot az
épllet/épiiletelem gazdasagi élettartama hatarozza meg. A 18.4. abra azt az esetet mutatja,
amikor az épiiletelem élettartama hosszabb a szamitéasi iddszaknal. Az épiilet élettartama 40 év,
de a szamitasi 1d6szak 30 év, ezért a 30. évben linearis értékcsokkenést feltételezve az
éptiletelem értéke 25%. Ezt az értéket visszadiszkontdlva a kezddévre megkapjuk a
maradvanyértéket, mellyel a globalis koltség csokkenthetd. A 18.5. abra esetén az épiiletelem
¢lettartama rovidebb a szamitési idészaknal (20 év vs. 30 év), ezért cserére van sziikség a 20.
évben. A kicserélt elemnek azonban a 30. évben még van értéke, mely linedris értékcsokkenést
feltételezve 50%. Ezt az értéket kell visszadiszkontilni a kezddévre, hogy megkapjuk a
maradvanyértéket.

koltség / érték

kezdeti R .
beruhdzasi< W )
koltség )

I maradvanyérték (diszkontalt)

b
\ - J
. szamitasi idészak )
= \
éplletelem élettartama

18.4. dbra: Epiiletelem maradvanyértékének meghatdirozdsa abban az esetben, ha élettartama hosszabb a szamitdsi
idészaknal (Iranymutatas 2012/C 115/01)
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18.5. dbra: Epiiletelem maradvanyértékének meghatirozdsa abban az esetben, ha élettartama révidebb a szamitdsi
idészaknal (Iranymutatas 2012/C 115/01)

Minden jelenérték szamitasi feladathoz sziikséges a diszkonttényez6, melynek segitségével az
adott idopontban megjelend pénzforgalom atvalthat6 a kezdeti idépontra. Ahogy a fenti képlet
is mutatja, értéke fiigg a kezd6év ota eltelt évek szamatdl és a valds diszkontratatol. A valds
diszkontrata vagy redlkamatlab inflaciot nem tartalmaz.

Az dremelkedés mértékéhez hasonléan a diszkontrata esetén is érzékenységvizsgalatot kell
végezni, mivel nagyfokl a bizonytalansaga. A rendelet szerint legalabb két diszkontratat kell
alkalmazni, melyek koziil az egyiknek 3%-nak kell lennie. (A 2012/C 115/01 Iranymutatas 4%-
os diszkontratat ad meg, mely 1ényegében megfelel az EU-ban az 1980-as évek eleje ota kiadott
hosszabb lejarata allamkotvények atlagos redlhozamanak).

Egyéb bizonytalan jellemzdék hatasat is érdemes lehet érzékenységvizsgalattal elemezni,
ilyenek példaul a beruhazasi koltségek, a jovébeni beruhazasi koltségek.

18.5 A kéltségoptimum meghatarozasa

A koltségoptimum meghatdrozadsanak célja, hogy a 20, illetve a 30 évre szamitott
legkedvezObb, vagy ahhoz kozeli globalis koltség mellett a legalacsonyabb primerenergia
fogyasztast, azaz legenergiahatékonyabb épiiletet ¢épitsiikk, vagy az épiileteket ilyen
energiahatékonysagu szintre tjitsuk fel.

A vizsgalt épiiletek esetében, a hatdlyos jogszabalyok figyelembevételével kiilonbozo
intézkedési csomagokra vonatkozoan sziikséges meghatdrozni a primerenergia fogyasztast,
valamint a globalis koltséget. Az elvégzett szamitasok eredményei koltséggorbén jelenithetok
meg, amely a kiilonb6z6 megoldasok esetében szembe allitja egymassal a fajlagos
primerenergia-felhasznalast (x tengely, primer energia kWh / hasznos alapteriilet m? / év) és a
fajlagos globalis koltséget (y tengely, globélis koltségHUF-EUR / hasznos alapteriilet m?).

Az alabbi példa a koltségoptimum kivalasztasat mutatja be.

A mintapélda épiilet egy felijitando lakoépiilet, mely 0. valtozata a meglévd allapotot mutatja
be. A hat feljitasi valtozat mindegyike 6nkéntesen megfelel a kdzel nulla energiafogyasztasu
épiletek kovetelményeinek. A felujitasi valtozatokhoz tartozo feltételezett primerenergia
fogyasztas és a globalis koltség az alabbi tablazatban talalhato.

18.2. tablazat: A felujitasi valtozatok fajlagos primer energia és fajlagos globadlis koltség értékei
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felujitasi fajlagos  primerenergia fke;jj::;géogs globalis
véltozatok felhasznalas(kWh/m2év) e(Ft)/m2

0 250 300

1 100 200

2 95 180

3 90 165

4 75 150

> 65 152

6 50 175

A koltséggorbe megrajzoldsa utdn a gazdasagi optimum a 4-es feldjitasi valtozat, melynek
energiafogyasztisa 75kWh/m?év, és a felnjitasi valtozathoz tartozé globalis koltség
150 000Ft/m?,
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18.6. abra: A mintapélda 0-6. felujitasi valtozatok koltséggorbéje és koltségoptimuma

A gorbe legalacsonyabban talalhato pontjat a legkisebb koltségli intézkedéscsomag-egyiittes (a
18.6. dbran a 4-as szdmmal jelolt intézkedéscsomag) adja. E pont vetiilete az x tengelyen
automatikusan megadja az energiahatékonysagi intézkedések vagy uj épités koltségoptimalis
szintjét. A rendelet I. melléklete 6. szakaszanak 2. pontja szerint, ha tobb intézkedéscsomagnak
azonos vagy kozel azonos a koltsége, akkor a koltségoptimalis szint meghatdrozasa soran
lehetleg a legkisebb primerenergia-felhasznalasu intézkedéscsomagot (a koltségoptimalis
tartomany bal oldali hatarat) kell alapul venni.

A koltségoptimalis tartomanyt az alabbiak szerint kell meghatarozni:
75kWh/m?év +£15%, érték szerint a jobb és bal oldali teriilet 75x0,15=11,25kWh/m%v.

Ez alapjan a koltségoptimalis tartoméany a
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75-11,25= 63,75 KWh/m?év
€sa
75+11,25=86,25kWh/m?év
tartomanyba esik.

A rendelet szerint a koltségoptimum megéllapitdsanal vizsgalni sziikséges az ebbe a
tartomanyba es6 gazdasagi optimummal azonos, vagy hasonlo koltségili valtozatokat is.

A példa esetében az 5. feljitasi valtozat is a koltségoptimalis tartomanyba esik, az éves
primerenergia fogyasztasa 65kWh/m%év. Az 5. valtozathoz tartozod globélis koltség
152 000Ft/m?.

Amennyiben a 2000Ft/m?-es pluszkoltség elfogadhatd, a feldjitasi valtozatok koltségoptimuma
az 5. valtozat, mivel a 15%-0s gazdasagossagi tartomanyba esik, és koltsége kozel talalhato a
gazdasagi optimumhoz.
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TERVEZES

Jelen fejezet kozel nulla energiaigényt 0 épililetek tervezéséhez kivan segitséget nyujtani. A
kozel nulla kdvetelmények bevezetése komoly kihivast tdimaszt az épittetoknek, tervezoknek és
kivitelezOknek egyarant. Nem cél a technologiai megoldasok atfogo attekintése, a kotet abban
kivan inkabb segiteni, hogy lehetséges megoldasokkal segitse a dontést a kovetelményeknek
megfeleld szerkezetek €s épiiletgépészeti megoldasok kivalasztasahoz.

A fejezet két témakarrel foglalkozik:

- A kozel nulla kovetelményeknek megfeleld ajanlott rétegrendeket mutat be figyelembe
véve a hazai termékpaletta kinalatat, kiilonos tekintettel a magyar termékekre,

- Az eddigieknél részletesebb hohidkatalogust tartalmaz, szintén kiemelten kezelve a
hazai termékpaletta kinalatat,

A felkindlt megolddsok nem teljeskortieck ¢és alkalmazasuk nem jelent automatikus
kovetelményeknek valdé megfelelést. Az Osszetett kovetelményrendszernek vald megfelelés
minden esetben egyedileg ellenérizendo.

19 Rétegrendi kialakitasok tervezése csaladi hazak esetén

19.1 Talajon fekvé padlészerkezetek

A talajon fekvd padlokra vonatkozd, a talaj és a padloszerkezet geometriai kialakitasanak
hatésat is tartalmazo egyenértékii hdatbocsatasi tényezd kovetelményértéke Umax = 0,3 W/m?K.

A talajon fekvd padlok javasolt kialakitasa egyenes rétegrenddel torténjen, a hdszigetelést a
talajparatol vagy talajnedvességtél az alatta elhelyezkedd vizszigeteléssel védjik meg.
Amennyiben a hdszigetelés a vizszigeteld réteg ald keriil, csak alacsony nedvességfelvételi
hdszigeteldanyag keriilhet szoba (pl. extrudalt polisztirolhab, tiveghab). A padloszerkezetekben
alkalmazott hdszigeteldanyagoknak 1épésalloknak kell lennitik.

Alacsony nedvességfelvételli és/vagy magas paradiffuzios ellenallassal rendelkezd
hészigetelések alkalmazasa nem helyettesiti a vizszigeteld réteget!

Talajon fekvd padloszerkezetek hdszigetelése minden esetben hdszigeteldanyaggal kell
torténjen, a hdszigetelés tomoritett szemcsés dgyazattal torténd megoldasa (pl.
,kavicsfeltoltés”) nem megfelelé megoldas, féleg amiatt is, hogy a padlészerkezetek alatti
agyazat teherbiras végett célszerlien tomoritett homokos kavics vagy ztzottkd kell legyen. A
szemcsés agyazatot azonban a talajon fekvo padlok egyenértékii hdatbocsatasi tényezdjében az
MSZ EN ISO 13370 szabvany iranymutatasai alapjan figyelembe venni nem szabad!

A padloszerkezetek egyenértékii hdatbocsatasi tényezdje a rendeletben talalhatéd osszefliggések,
vagy az MSZ EN ISO 13370 szabvany szerint kell torténjen. A segédlet tartalmaz talajon fekvo
padloszerkezetek esetére is szamitasi példakat. Azonban altalanosan elmondhatd, hogy példaul
legalabb 10-12 cm [épésalld polisztirolhab vagy példaul 25-30 cm tdomdritett iiveghab
granulatum alkalmazasa sziikséges, utobbi megfeleld talajparaméterek esetén helyettesitheti a
szemcsés agyazatot is.
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19.1. abra: Padloszerkezet, labazati fal és savalap egy lehetséges hoszigetelési megoldasa

Terepszint kozelében vagy terepszint felett fekvd padlod esetében a padld keriilete mentén
vizszintes sikban legaldbb 2,5 m, vagy fiiggdleges sikban a padlosik alatt legalabb 1,5 m
mélységig perem hdszigetelést kell alkalmazni, amely legalabb R = 2,5 m?K/W hdvezetési
ellenallassal rendelkezik. Ha a terepszint kozelében fekvd padlo tartalmaz legalabb 2,5 m?K/W
hévezetési ellenallast hdszigeteld réteget, akkor perem hdszigetelésként elegendd a terepszint
alatt 0,5 m mélységig fiiggbleges sikban elhelyezni legalabb 2,5 m?K/W hdvezetési ellenallasa
hészigeteld réteget. 2,5 m°K/W hdvezetési ellenallasi hdszigetelés megfelel kb. 10 cm
vastagsagu extrudalt polisztirolhabnak.

19.2 Labazati kialakitasok

Tervezés soran a labazati falaknak meg kell felelniiik a vonatkozo atlagos hdatbocsatasi tényezo
kovetelményértéknek, ami Umax = 0,3 W/m?K.

A labazati falak hdatbocsatasi tényezé kovetelményértéke kismértékben nagyobb, mint a
homlokzati falszerkezetekre vonatkoz6 kovetelmény. Ezt leginkdbb épiiletszerkezeti
kialakitasukbol adoédik, mivel a labazati falszerkezeteket a homlokzati faltél eltéro
hészigeteldanyaggal kell ellatnunk, mivel jelentdsebb nedvességterhelésnek, valamint
mechanikai igénybevételnek vannak kitéve.

A labazati falakra ezért alacsony nedvességfelvevo képességii hdszigeteldanyagokat sziikséges
alkalmaznunk (pl. extrudalt polisztirolhab, formahabositott polisztirolhab, iiveghab), melyek
azonban nem helyettesitik a labazati kialakitasok vizszigetelését!

19.3 Also6 zarofodem fiitetlen terek felett

Tervezés soran az also zarofodémeknek flitetlen terek felet, azaz a pincefodémeknek meg kell
felelnitik a fhtetlen terek feletti alsé zar6fodém szerkezetekre vonatkozé atlagos hdatbocsatasi
tényez6 kovetelményértéknek, ami Umax = 0,26 W/m?K.

A pincefodémek hdatbocsatasi tényezd kovetelményértéke szamottevéen nagyobb, mint a
tetOszerkezeteké. Mivel a pincefodémek fiitetlen, de zart térrel hataros épiiletrészek, ezért a
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flitetlen terek feletti als6é zarofodémek kozvetleniil kiilsé levegdvel nem érintkeznek. Ez a
specialis helyzet, valamint a lefelé hiil6 szerkezet magasabb feliileti ellenalldsai és a pincetér
mértékadd atlagos léghdémérséklete is indokolja a kisebb mértékli eldirt, sziikséges
hészigetelésvastagsagot.

A pincefodémek szerkezeten beliili (szerkezeti, épitéstechnologiai és pénziigyi szempontbodl
egyarant elonyosebb) hdszigetelésére gyakran tervezési kotottségek miatt nincs lehetdség.
Ezért a pincefodémek esetében altalaban azok als6 oldalan helyeziink el hoszigetelést. Az alsé
oldalon elhelyezhetd hdszigetelés vastagsaga azonban a pincetér belmagassagat ¢és
hasznalhatosagat is korlatozza. Als6 oldalon torténd elhelyezés esetén altalaban 12-15 cm
hoszigetelés (pl. EPS, asvanygyapot, fagyapot) vastagsag alkalmazasa javasolt, az épiiletelem
atlagos hodatbocsatasi tényezdjét, valamint nedvességtechnikai-allagvédelmi megfeleldségét
szamitassal kell igazolni.

]
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|_meglévd padloburkolat
L—  meglévo usztatott aljzat o
— fodémszerkezet

technologiai szigetelés —
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fodemszerkezet

felUletkiegyenlitd réteg

kiegészitd hoszigetelés ragasztva
halderdsitési alapvakolat
felUletképzd réteg

kiegészitd hoszigetelés

almennyezet (burkolat)

19.2. abra: Alsé zaréfodém lehetséges kialakitasai fiitetlen terek felett

A nedvességtechnikai-allagvédelmi szamitdsokra alkalmazhaté eljarasokat az MSZ 24140
szabvany tartalmazza, javasolt elvégezni az MSZ EN ISO 13788 szabvany szerinti havi bontasu
vizsgalatot, mellyel ellendrizhetjiik a kritikus feliileti nedvességet és a szerkezeten beliili
paralecsapodast megeldzo belso feliileti hdmérsékletet is.
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19.4 Arkdd és dthajto feletti fodémek

Tervezés soran az arkad és athajto feletti fodémeknek meg kell felelniiik atlagos héatbocsatasi
tényez6 kovetelményértéknek, ami Umax = 0,17 W/m?K.

A kiils6 1égtérrel kozvetleniil érintkez6 arkadfodémek és athajto feletti fodémek eldirt mértéki
hészigetelése a fodémszerkezet és az alkalmazott hdszigeteldanyag, valamint rogzitési és
¢épitéstechnikai megoldasoktol fliggden legalabb 15-20 cm vastagsadgu hoszigeteld réteg
alkalmazasat teszi sziikségess¢, melyek megfeleldségét szamitassal ellendrizni kell.

Az el6irt mértékii, vagy annal nagyobb vastagsagu hdszigetelés alkalmazasa tovabba igen
kedvez0 az arkadfodém belso (felsd oldali) feliileti homérsékletének alakuldsa szempontjabol
is, mely hdérzeti szempontbol is fontos tényezo.

A nedvességtechnikai-allagvédelmi szamitasokra alkalmazhaté eljarasokat az MSZ 24140
szabvany tartalmazza, javasolt elvégezni az MSZ EN ISO 13788 szabvany szerinti havi bontasu
vizsgalatot, mellyel ellendrizhetjiik a kritikus feliileti nedvességet és a szerkezeten beliili
paralecsapodast megeldzo belso feliileti homérsékletet is.

19.5 Homlokzati falak

A homlokzati falakra vonatkoz6 4tlagos hdatbocsatasi tényezd kovetelményértéke Umax = 0,24
W/m2K.

A hazéankban 2020-ban elérhetd falazoblokkokbol épitett homlokzati falazatok héatbocsatasi
tényezOit négyféle teljes hdszigeteld rendszerrel torténd kialakitds esetére (expandalt
polisztirolhab, grafitos expandalt polisztirolhab, asvanygyapot és fagyapot) €és négy eltérd
hoszigetelési vastagsagra (5-10-15-20 cm) a 19.1.-19.4. tablazatok tartalmazzak. A kozel 50
féle, csaladi hazak épitésekor szoba johetd falszerkezeti kialakitas eltérd vastagsag kiils6 oldali
hészigeteld rendszerrel keriilhet megépitésre az alkalmazott falazoblokkok, valamint
hészigeteldanyagok fliggvényében. A kiilsé oldali teljes hdszigeteld rendszert a Magyar
Epitdkémiai és Vakolatszovetség ,,Bevonatréteggel ellatott, tobbrétegii, ragasztott tablas
homlokzati hészigeteld rendszerek (ETICS-THR) kivitelezése” cimil iranyelve alapjan kell
elkésziteni. A hdatbocsatasi tényezoket tartalmazo 19.1.-19.4. tdblazatokban jeldlésre keriiltek
a homlokzati falakra vonatkozé kovetelménynek megfeleld kialakitasok. Jeloltiik tovabba a
kovetelménynek megfeleld, am miiszaki/gazdasagi megfontolasok alapjan mar nem feltétlentil
javasolt hoszigetelés kialakitdsokat, melyek vagy rendszer kompatibilitasbol fakadnak (pl.
hészigeteldanyaggal toltott falazoblokkok tovabbi kiilsé oldali hészigeteléssel valo ellatasa),
vagy tulzott vastagsagu hdszigeteléssel lennének ellatva, mely az épiilet hasznalati idétartama
alapjan nem biztos, hogy megtériilne. Természetesen a tdblazatokban szerepld falszerkezetek
kialakithatoak eltéré vastagsagt teljes hoszigeteld rendszer alkalmazasaval is, ez esetben az
atlagos héatbocsatasi tényezoket a 9/2023 (V.25.) EKM rendelet 1. fiiggeléke, illetve az MSZ
EN ISO 6946 szabvany alapjan kell meghatarozni. Altalanossagban elmondhaté, hogy 15 cm
expandalt polisztirolhab hdszigetelés alkalmazasaval mind a 25 cm-es, mind pedig a 30 cm-es
falazoblokkok biztonsdggal megfelelnek a kovetelményértéknek, mig vastagabb vagy jobb
hoszigetelOképességli falazoblokkok esetében 10 cm-es hdszigeteloréteg alkalmazasa is
megfeleld. A hdszigeteléssel ellatott homlokzati falszerkezetek hdcsillapitas €s 1éghanggatlas
szempontjabol is eldnyodsek.
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A hoszigeteléssel toltott falazoblokkok, tobbféle 38, 44 vagy 50 cm vastagsagu falazoblokk,
valamint a kisblokkos bennmarad6 falzsalus rendszerek 6nmagukban, kiegészitd kiilsé oldali
teljes hoszigeteld rendszer nélkiil is megfelelnek. Azon falazoblokkokat ajanljuk kaldlaban
torténd  épitkezésekre, melyek oOnmagukban is megfelelnek a hdatbocsatasi tényezd
kovetelménynek, ezaltal nem sziikséges Oket teljes hdszigeteld rendszerrel ellatni, mivel annak
jO6 min6ségi kivitelezése nagy precizitast €s szakértelmet kdvetel meg.

A falazatok és hoszigetelO rendszerek kompatibilitasat minden esetben ellendrizni kell, hogy
nedvességtechnikai-allagvédelmi megfeleldségiik igazolhaté-e! A nedvességtechnikai-
allagvédelmi szamitdsokra alkalmazhaté eljarasokat az MSZ 24140 szabvany tartalmazza,
javasolt elvégezni az MSZ EN ISO 13788 szabvany szerinti havi bontasu vizsgalatot, mellyel
ellendrizhetjiik a kritikus feliileti nedvességet és a szerkezeten beliili paralecsapodast megel6z6
belsd feliileti hdmérsékletet is.

Amennyiben acél beiitdszeges diibeleket alkalmazunk, a hdatbocsatasi tényezoket korrigalni
sziikséges a 9/2023 (V.25.) EKM rendelet 1. fiiggelékében ismertetett médon, vagy az MSZ
EN ISO 6946 szabvany szerint. A 19.1.-19.4. tablazatokban talalhat6 esetekre vonatkozo AUse,
héatbocsatasi tényezd korrekcid értékei megtalalhatoak a Nemzeti Hohidkatalogusban is
(elérhetd: https://epito.bme.hu/em/emkek).

Ha a falazatokban pillérek talalhatoak, a hatdsuk szamithaté az MSZ EN ISO 6946 szerint kell
torténjen és a falazatok atlagos hdatbocsatdsi tényezdjében figyelembe kell venniink a
hatasukat. Tovabba a Nemzeti Hohidkatalogus is tartalmaz vonalmenti hdatbocsatasi
tényezOket falazatokba épitett pillérek eseteire, mely értékek numerikus modellezéssel kertiltek
meghatarozasra.

Atszelléztetett homlokzatburkolatok hdszigetel6réteget atszurd fém (pl. acél, rozsdamentes
ac¢l, aluminium) tartdkonzoljai altal okozott pontszerii héhidak y pontbeli héatbocsatasi
tényezoit [W/K] gyartéi hohidkatalogusok alapjan a tartdkonzol kialakitasa €s az atszurt
hdszigetelésvastagsagnak megfelelden figyelembe kell venni, abban az esetben is, ha azokat
héhidmegszakitd elemmel lattdk el! Atszelldztetett homlokzatburkolatok tartoszerkezeti
rendszereire vonatkozd pontbeli héatbocsatasi tényezdit tartalmaz tovabba erre vonatkozo
gyartd fiiggetlen hohidkatalogus is, mely elérheté a https://epito.ome.hu/em/emkek
weboldalon.
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19.1. tablazat: Expandalt polisztirolhabbal hészigetelt falazatok héatbocsatdsi tényezdje

Teljes homlokzati hoszigetelo rendszerrel ellatott homlokzati falazatok

fellletkiegyenlitd és fellletképzé réteg

falazat

feluletkiegyenlitd és
leégzaro réteg (szlkség esetén)

HOSZIGETELO réteg ragasztassal és
mechanikai rogzitéssel beépitve

|

halderdsitési alapvakolat

szinvakolat

Falazatok h6atbocsatasi tényezéje - . . . *%
(W/m?2K) Hészigetelés anyaga és vastagsaga (cm)
Hészige-
Falazat anyaga Falazéblokk | teletlen Expandalt polisztirolhab,
(A falazatokat belsé és kulsé vastagsaga A =0.039 W/mK
oldali vakolattal is ellatjuk.) (cm) 5 10 15 20
Bakonytherm 25 N+F 25 1.03 0.44 0.28 0.21 0.16
Leiertherm 25 N+F 25 0.83 0.40 0.27 0.20 0.16
Porotherm 25 N+F habarccsal 25 1.03 0.44 0.28 0.21 0.16
Silka HM 250 NF+GT 25 1.83 0.55 0.32 0.23 0.18
Bakonytherm 30 N+F 30 0.56 0.32 0.23 0.18 0.14
Berényi B30 N+F 30 0.63 0.35 0.24 0.18 0.15
Berényi BerényTherm 30 30 0.56 0.33 0.23 0.18 0.14
Forras tégla 30-as valyogtégla 30 1.45 0.51 0.31 0.22 0.17
Forras tégla U-FORM 30 30 1.02 0.44 0.28 0.21 0.16
IFC 30 (pl. prokoncept, thermo-
block, isoteq, isoshell, stb.) 30 0.20 0.16 0.13 0.11 0.10
Kunsagi tégla B-30 30 1.25 0.48 0.30 0.22 0.17
Kunsagi tégla Uniform 19/24 30 1.10 0.46 0.29 0.21 0.17
Leiertherm 30 N+F MD 30 0.45 0.29 0.21 0.17 0.14
Leiertherm Pro 30 30 0.31 0.22 0.17 0.14 0.12
r'\]/;ab'z'mpg;Obr'Ck NF 30 hdszig. 30 0.51 0.31 0.22 0.17 0.14
r'\]/(',),as';’igﬁ:{; k;(r:'ccska:\'F RW 30 30 0.22 0.17 0.14 0.12 0.10
Porfix P4-600 30 cm 30 0.42 0.27 0.20 0.16 0.13
Porfix Premium P2-400 30 cm 30 0.26 0.20 0.16 0.13 0.11
Porotherm 30 K profi 30 0.29 0.21 0.17 0.14 0.12
Porotherm 30 N+F habarccsal 30 0.51 0.31 0.22 0.17 0.14
Silka HM 300 NF+GT 30 1.48 0.51 0.31 0.22 0.17
Ytong Classic 300 NF+GT 30 0.37 0.25 0.19 0.15 0.13
Ytong Forte 300 NF+GT 30 0.45 0.29 0.21 0.17 0.14
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Ytong Lambda 300 NF+GT 30 0.28 0.21 0.16 0.14 0.12
Porfix P4-600 37.5 cm 37.5 0.35 0.24 0.18 0.15 0.13
Porfix Premium P2-400 37.5 cm 37.5 0.21 0.17 0.14 0.12 0.10
Ytong Classic 375 NF+GT 37.5 0.30 0.22 0.17 0.14 0.12
Ytong Forte 375 NF+GT 37.5 0.37 0.25 0.19 0.15 0.13
Ytong Lambda 375 NF+GT 37.5 0.23 0.18 0.14 0.12 0.11
Bakonytherm 38 N+F 38 0.33 0.23 0.18 0.15 0.12
Kunsagi tégla HB-38 38 0.53 0.31 0.22 0.17 0.14
Leiertherm 38 N+F MD 38 0.39 0.26 0.19 0.16 0.13
Leiertherm Pro 38* 38 0.23 0.19 0.15 0.13 0.11
mab';"r:c(z;()bmk NF 38 hoszig. 38 0.41 0.27 0.20 0.16 0.13
r':g';';g:; ?E'Ccska:\'F RW 38 38 0.15 0.12 0.11 0.09 0.08
Porotherm 38 Klima

Profi/Dryfix* 38 0.24 0.20 0.16 0.13 0.11
E;’L‘;trtzg? 38 N+F Classic M2.5 38 0.45 0.29 0.21 0.17 0.14
Efgg;g‘?;:xis Thermo 38 0.17 0.14 0.12 0.11 0.09
Bakonytherm 44 N+F* 44 0.24 0.19 0.16 0.13 0.11
Leierplan 44 ISO 44 0.16 0.13 0.11 0.10 0.09
Leiertherm Pro 44 44 0.23 0.17 0.14 0.12 0.10
r'\]/; a;ZL:C(Z:lOb”Ck NF 44 hGszig. 44 0.36 0.25 0.19 0.15 0.13
Porotherm 44 Klima* 44 0.22 0.18 0.14 0.12 0.11
Porotherm 44 Thermo Profi 44 0.14 0.12 0.10 0.09 0.08
Durisol DSs 45 45 0.14 0.12 0.10 0.09 0.08
Porfix Premium P2-400 50 cm 50 0.16 0.13 0.11 0.10 0.09
Porotherm 50 Klima Profi* 50 0.16 0.14 0.12 0.10 0.09
Porotherm 50 Thermo Profi* 50 0.12 0.11 0.09 0.08 0.08
Ytong Lambda 500 50 0.17 0.14 0.12 0.10 0.09

* Kulsé oldalon A = 0.12 W/(m*K) hdszigeteld vakolattal

** A hGszigetel6 tdbldkat ragasztohabarccsal, perem-pont moddszerrel és 5 mm atmérgji

m(ianyagdubellel rogzitjik, 7 db/m?-ként.
A kovetelményt teljesits, azonban m(iszaki/gazdasagossagi szempontbdl nem javasolt kialakitas.
A kovetelményt teljesitd kialakitas.
A kovetelmények nem megfelel§ kialakitas.
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19.2. tablazat: Grafitos expandalt polisztirolhabbal hészigetelt falazatok héatbocsatdasi tényezdje

Teljes homlokzati hoszigetelo rendszerrel ellatott homlokzati falazatok

fellletkiegyenlitd és fellletképzé réteg

falazat

feluletkiegyenlitd és
leégzaro réteg (szlkség esetén)

HOSZIGETELO réteg ragasztassal és
mechanikai rogzitéssel beépitve

|

halderdsitési alapvakolat

szinvakolat

Falazatok h6atbocsatasi tényezéje - . . . *%
(W/m?2K) Hészigetelés anyaga és vastagsaga (cm)
Hészige-
Falazat anyaga Falazéblokk teletlen Grafitos expandalt polisztirolhab,
(A falazatokat belsé és kulsé vastagsaga A =0.031 W/mK
oldali vakolattal is ellatjuk.) (cm) 5 10 15 20
Bakonytherm 25 N+F 25 1.03 0.39 0.24 0.17 0.14
Leiertherm 25 N+F 25 0.83 0.35 0.23 0.17 0.13
Porotherm 25 N+F habarccsal 25 1.03 0.39 0.24 0.17 0.14
Silka HM 250 NF+GT 25 1.83 0.46 0.27 0.19 0.14
Bakonytherm 30 N+F 30 0.56 0.29 0.20 0.15 0.12
Berényi B30 N+F 30 0.63 0.31 0.21 0.16 0.13
Berényi BerényTherm 30 30 0.56 0.29 0.20 0.15 0.12
Forras tégla 30-as valyogtégla 30 1.45 0.43 0.26 0.18 0.14
Forras tégla U-FORM 30 30 1.02 0.39 0.24 0.17 0.14
IFC 30 (pl. prokoncept, thermo-
block, isoteq, isoshell, stb.) 30 0.20 0.15 0.12 0.10 0.09
Kunsagi tégla B-30 30 1.25 0.41 0.25 0.18 0.14
Kunsagi tégla Uniform 19/24 30 1.10 0.40 0.24 0.17 0.14
Leiertherm 30 N+F MD 30 0.45 0.26 0.18 0.14 0.12
Leiertherm Pro 30 30 0.31 0.21 0.16 0.12 0.10
r'\]/;ab'z'mpg;Obr'Ck NF 30 hszig. 30 0.51 0.28 0.19 0.15 0.12
r'\]/(',),as';’igﬁ:{; k;(r:'ccska:\'F RW 30 30 0.22 0.16 0.13 0.11 0.09
Porfix P4-600 30 cm 30 0.42 0.25 0.18 0.14 0.11
Porfix Premium P2-400 30 cm 30 0.26 0.18 0.14 0.12 0.10
Porotherm 30 K profi 30 0.29 0.20 0.15 0.12 0.10
Porotherm 30 N+F habarccsal 30 0.51 0.28 0.19 0.15 0.12
Silka HM 300 NF+GT 30 1.48 0.44 0.26 0.18 0.14
Ytong Classic 300 NF+GT 30 0.37 0.23 0.17 0.13 0.11
Ytong Forte 300 NF+GT 30 0.45 0.26 0.18 0.14 0.12
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Ytong Lambda 300 NF+GT 30 0.28 0.19 0.15 0.12 0.10
Porfix P4-600 37.5 cm 37.5 0.35 0.22 0.16 0.13 0.11
Porfix Premium P2-400 37.5 cm 37.5 0.21 0.16 0.13 0.10 0.09
Ytong Classic 375 NF+GT 37.5 0.30 0.20 0.15 0.12 0.10
Ytong Forte 375 NF+GT 37.5 0.37 0.23 0.17 0.13 0.11
Ytong Lambda 375 NF+GT 37.5 0.23 0.17 0.13 0.11 0.09
Bakonytherm 38 N+F 38 0.33 0.22 0.16 0.13 0.11
Kunsagi tégla HB-38 38 0.53 0.28 0.20 0.15 0.12
Leiertherm 38 N+F MD 38 0.39 0.24 0.17 0.14 0.11
Leiertherm Pro 38* 38 0.23 0.18 0.14 0.11 0.10
mab';"r:c(z;()bmk NF 38 hoszig. 38 0.41 0.25 0.18 0.14 0.11
r':g';';g:; ?E'Ccska:\'F RW 38 38 0.15 0.12 0.10 0.09 0.08
Porotherm 38 Klima

Profi/Dryfix* 38 0.24 0.19 0.14 0.12 0.10
E;’L‘;trtzg? 38 N+F Classic M2.5 38 0.45 0.26 0.18 0.14 0.12
Efgg;g‘?;:xis Thermo 38 0.17 0.14 0.11 0.10 0.08
Bakonytherm 44 N+F* 44 0.24 0.18 0.14 0.12 0.10
Leierplan 44 ISO 44 0.16 0.13 0.11 0.09 0.08
Leiertherm Pro 44 44 0.23 0.17 0.13 0.11 0.09
r'\]/; a;ZL:C(Z:lOb”Ck NF 44 hGszig. 44 0.36 0.23 0.17 0.13 0.11
Porotherm 44 Klima* 44 0.22 0.17 0.13 0.11 0.09
Porotherm 44 Thermo Profi 44 0.14 0.12 0.10 0.08 0.07
Durisol DSs 45 45 0.14 0.11 0.10 0.08 0.07
Porfix Premium P2-400 50 cm 50 0.16 0.13 0.11 0.09 0.08
Porotherm 50 Klima Profi* 50 0.16 0.13 0.11 0.09 0.08
Porotherm 50 Thermo Profi* 50 0.12 0.10 0.09 0.08 0.07
Ytong Lambda 500 50 0.17 0.13 0.11 0.09 0.08

* Kulsé oldalon A = 0.12 W/(m*K) hdszigeteld vakolattal)

** A hGszigetel6 tabldkat ragasztohabarccsal, perem-pont moddszerrel és 5 mm atmérgji

m(ianyagdubellel rogzitjik, 7 db/m?-ként.
A kovetelményt teljesits, azonban m(iszaki/gazdasagossagi szempontbdl nem javasolt kialakitas.
A kovetelményt teljesitd kialakitas.
A kovetelmények nem megfelel§ kialakitas.
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19.3. tablazat: Asvanygyapottal hészigetelt falazatok hdatbocsatasi tényezdje

Teljes homlokzati hoszigetel6 rendszerrel ellatott homlokzati falazatok

i
I
< H fellletkiegyenlitd és feluletképzé réteg
< falazat
H feltletkiegyenlitd és
_— H légzaro réteg (szlkség esetén)
HOSZIGETELO réteg ragasztassal és
E mechanikai rogzitéssel beépitve
hal6erdsitési alapvakolat
< szinvakolat
Falazatok h6éatbocsatasi tényezdje v . X X X -
) Hdszigetelés anyaga és vastagsaga (cm)
(W/m?K) .
Hoészige- —
Falazat anyaga Falazéblokk | teletlen Asvanygyapot,
(A falazatokat bels6 és kiilsé vastagsaga A =0.036 W/mK
oldali vakolattal is ellatjuk.) (cm) 5 10 15 20
Bakonytherm 25 N+F 25 1.03 0.42 0.27 0.20 0.15
Leiertherm 25 N+F 25 0.83 0.39 0.25 0.19 0.15
Porotherm 25 N+F habarccsal 25 1.03 0.42 0.27 0.20 0.15
Silka HM 250 NF+GT 25 1.83 0.52 0.30 0.21 0.16
Bakonytherm 30 N+F 30 0.56 0.31 0.22 0.17 0.14
Berényi B30 N+F 30 0.63 0.34 0.23 0.17 0.14
Berényi BerényTherm 30 30 0.56 0.31 0.22 0.17 0.14
Forras tégla 30-as valyogtégla 30 1.45 0.48 0.29 0.21 0.16
Forras tégla U-FORM 30 30 1.02 0.42 0.27 0.19 0.15
IFC 30 (pl. prokoncept, thermo- 30 0.20 0.16 0.13 0.11 0.09
block, isoteq, isoshell, stb.)
Kunsagi tégla B-30 30 1.25 0.46 0.28 0.20 0.16
Kunsagi tégla Uniform 19/24 30 1.10 0.43 0.27 0.20 0.16
Leiertherm 30 N+F MD 30 0.45 0.28 0.20 0.16 0.13
Leiertherm Pro 30 30 0.31 0.22 0.17 0.14 0.11
Malyi PORObrick NF 30 hészig. 30 0.51 0.30 0.1 0.16 0.13
habarccsal
Malyi PORObrick NF RW 30 30 0.22 0.17 0.14 0.12 0.10
hészig. habarccsal
Porfix P4-600 30 cm 30 0.42 0.27 0.20 0.15 0.13
Porfix Premium P2-400 30 cm 30 0.26 0.19 0.15 0.13 0.11
Porotherm 30 K profi 30 0.29 0.21 0.16 0.13 0.11
Porotherm 30 N+F habarccsal 30 0.51 0.30 0.21 0.16 0.13
Silka HM 300 NF+GT 30 1.48 0.48 0.29 0.21 0.16
Ytong Classic 300 NF+GT 30 0.37 0.24 0.18 0.15 0.12
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Ytong Forte 300 NF+GT 30 0.45 0.28 0.20 0.16 0.13
Ytong Lambda 300 NF+GT 30 0.28 0.20 0.16 0.13 0.11
Porfix P4-600 37.5 cm 375 0.35 0.23 0.18 0.14 0.12
Porfix Premium P2-400 37.5 cm 37.5 0.21 0.16 0.13 0.11 0.10
Ytong Classic 375 NF+GT 375 0.30 0.21 0.16 0.13 0.11
Ytong Forte 375 NF+GT 375 0.37 0.24 0.18 0.15 0.12
Ytong Lambda 375 NF+GT 375 0.23 0.17 0.14 0.12 0.10
Bakonytherm 38 N+F 38 0.33 0.23 0.17 0.14 0.12
Kunségi tégla HB-38 38 0.53 0.30 0.21 0.17 0.13
Leiertherm 38 N+F MD 38 0.39 0.25 0.19 0.15 0.12
Leiertherm Pro 38* 38 0.23 0.18 0.15 0.12 0.10
r'\]/; at:;"r:i:lom'c'( NF 38 hdszig. 38 0.41 0.26 0.19 0.15 0.13
r'\]/(',jaslzi;ﬁ:tz t;:ccska:\'F RW 38 38 0.15 0.12 0.10 0.09 0.08
E:’;ﬁ}gﬁ;’ﬁxis Klima 38 0.24 0.19 0.15 0.13 0.11
:Zg:z;’ 38 N+F Classic M2.5 38 0.45 0.28 0.20 0.16 0.13
Efgg;gi;’;xis Thermo 38 0.17 0.14 0.12 0.10 0.09
Bakonytherm 44 N+F* 44 0.24 0.19 0.15 0.12 0.11
Leierplan 44 1SO 44 0.16 0.13 0.11 0.10 0.09
Leiertherm Pro 44 44 0.23 0.17 0.14 0.12 0.10
mab'z'rcpccs:f)bmk NF 44 hészig. 44 0.36 0.24 0.18 0.14 0.12
Porotherm 44 Klima* 44 0.22 0.17 0.14 0.12 0.10
Porotherm 44 Thermo Profi 44 0.14 0.12 0.10 0.09 0.08
Durisol DSs 45 45 0.14 0.12 0.10 0.09 0.08
Porfix Premium P2-400 50 cm 50 0.16 0.13 0.11 0.10 0.09
Porotherm 50 Klima Profi* 50 0.16 0.14 0.11 0.10 0.09
Porotherm 50 Thermo Profi* 50 0.12 0.11 0.09 0.08 0.07
Ytong Lambda 500 50 0.17 0.14 0.12 0.10 0.09

* Kils6 oldalon A = 0.12 W/(m*K) hészigetelS vakolattal)

** A hQszigetel6 tablakat ragasztéhabarccsal,

mianyagdibellel rogzitjiik, 7 db/m?-ként.
A kdvetelményt teljesits, azonban miszaki/gazdasagossagi szempontbdl nem javasolt kialakitas.
A kovetelményt teljesitd kialakitas.
A kovetelmények nem megfelel§ kialakitas.
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19.4. tablazat: Fagyapottal hészigetelt falazatok héatbocsatdasi tényezdje

Teljes homlokzati hoszigetelo rendszerrel ellatott homlokzati falazatok

fellletkiegyenlitd és fellletképz6 réteg

falazat

fellletkiegyenlitd és
légzard réteg (szukség esetén)

HOSZIGETELO réteg ragasztassal és
mechanikai rogzitéssel beépitve

haléerdsitési alapvakolat

szinvakolat

Falazatok héatbocsatasi tényezdje - . . . *%
(W/m2K) Hészigetelés anyaga és vastagsaga (cm)
Hészige-
Falazat anyaga Falazéblokk teletlen Fagyapot,
(A falazatokat belsd és kiilsé vastagsaga A =0.046 W/mK
oldali vakolattal is ellatjuk.) (cm) 5 10 15 20
Bakonytherm 25 N+F 25 1.03 0.49 0.32 0.24 0.19
Leiertherm 25 N+F 25 0.83 0.44 0.30 0.22 0.18
Porotherm 25 N+F habarccsal 25 1.03 0.49 0.32 0.24 0.19
Silka HM 250 NF+GT 25 1.83 0.61 0.37 0.26 0.20
Bakonytherm 30 N+F 30 0.56 0.35 0.25 0.20 0.16
Berényi B30 N+F 30 0.63 0.38 0.27 0.21 0.17
Berényi BerényTherm 30 30 0.56 0.35 0.25 0.20 0.16
Forras tégla 30-as valyogtégla 30 1.45 0.56 0.35 0.25 0.20
Forras tégla U-FORM 30 30 1.02 0.48 0.32 0.24 0.19
IFC 30 (pl. prokoncept, thermo-
block, is‘:)t:q' isosheTI, b 30 0.20 0.16 0.14 0.12 0.1
Kunsagi tégla B-30 30 1.25 0.53 0.34 0.25 0.19
Kunsagi tégla Uniform 19/24 30 1.10 0.50 0.32 0.24 0.19
Leiertherm 30 N+F MD 30 0.45 0.30 0.23 0.18 0.15
Leiertherm Pro 30 30 0.31 0.23 0.19 0.15 0.13
mab';"rcpc(':;()b”':k NF 30 hdszig. 30 0.51 0.33 0.24 0.19 0.16
r'\]/'(,),aslzyi:g:& ?Efska:\'F RW 30 30 0.22 0.18 0.15 0.13 0.11
Porfix P4-600 30 cm 30 0.42 0.29 0.22 0.18 0.15
Porfix Premium P2-400 30 cm 30 0.26 0.20 0.17 0.14 0.12
Porotherm 30 K profi 30 0.29 0.22 0.18 0.15 0.13
Porotherm 30 N+F habarccsal 30 0.51 0.33 0.24 0.19 0.16
Silka HM 300 NF+GT 30 1.48 0.57 0.35 0.25 0.20
Ytong Classic 300 NF+GT 30 0.37 0.26 0.20 0.17 0.14
Ytong Forte 300 NF+GT 30 0.45 0.30 0.23 0.18 0.15
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Ytong Lambda 300 NF+GT 30 0.28 0.21 0.17 0.15 0.13
Porfix P4-600 37.5 cm 37.5 0.35 0.25 0.20 0.16 0.14
Porfix Premium P2-400 37.5 cm 37.5 0.21 0.17 0.15 0.13 0.11
Ytong Classic 375 NF+GT 37.5 0.30 0.23 0.18 0.15 0.13
Ytong Forte 375 NF+GT 37.5 0.37 0.26 0.20 0.17 0.14
Ytong Lambda 375 NF+GT 37.5 0.23 0.18 0.15 0.13 0.11
Bakonytherm 38 N+F 38 0.33 0.24 0.19 0.16 0.14
Kunsagi tégla HB-38 38 0.53 0.33 0.25 0.19 0.16
Leiertherm 38 N+F MD 38 0.39 0.27 0.21 0.17 0.14
Leiertherm Pro 38* 38 0.23 0.19 0.16 0.14 0.12
mﬂZL:c(z:lOb”Ck NF 38 hoszig. 38 0.41 0.28 0.22 0.18 0.15
r':g';';g:; ?E'Ccska:\'F RW 38 38 0.15 0.13 0.11 0.10 0.09
Porotherm 38 Klima

Profi/Dryfix* 38 0.24 0.20 0.17 0.14 0.12
E;’Lc:rtzg? 38 N+F Classic M2.5 38 0.45 0.30 0.23 0.18 0.15
Efgg;g‘?;:xis Thermo 38 0.17 0.15 0.13 0.11 0.10
Bakonytherm 44 N+F* 44 0.24 0.20 0.17 0.14 0.12
Leierplan 44 ISO 44 0.16 0.14 0.12 0.11 0.09
Leiertherm Pro 44 44 0.23 0.18 0.15 0.13 0.11
r'\]/; a;ZL:C(Z:lOb”Ck NF 44 hGszig. 44 0.36 0.26 0.20 0.17 0.14
Porotherm 44 Klima* 44 0.22 0.18 0.15 0.13 0.12
Porotherm 44 Thermo Profi 44 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09
Durisol DSs 45 45 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09
Porfix Premium P2-400 50 cm 50 0.16 0.14 0.12 0.11 0.09
Porotherm 50 Klima Profi* 50 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10
Porotherm 50 Thermo Profi* 50 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08
Ytong Lambda 500 50 0.17 0.14 0.13 0.11 0.10

* Kulsé oldalon A = 0.12 W/(m*K) hdszigeteld vakolattal)
** A hGszigetel6 tdbldkat ragasztohabarccsal, perem-pont moddszerrel és 5 mm atmérgji
m(ianyagdubellel rogzitjik, 7 db/m?-ként.

A koévetelményt teljesits, azonban m(iszaki/gazdasagossagi szempontbdl nem javasolt kialakitas.

A kdvetelményt teljesitd kialakitas.
A kovetelmények nem megfelel§ kialakitas.

19.6 Padlas és buvotér alatti fodemek
A padlas és buvotér alatti fodémszerkezetekre vonatkozd 4tlagos hdatbocsatasi tényezd
kovetelményértéke Umax = 0,17 W/m?K.

A padlasfodémek hoszigetelése alatt parazarast vagy parafékezést kell alkalmazni, valamint
szalas hoszigetelések alkalmazisa esetén javasolt pdraateresztd tetéfoliat elhelyezni a
hoszigetelés folé. A padlasfodémeket javasolt a fodémszerkezet és a hdszigeteld anyag
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mindségének fliggvényében legalabb 20-25, vagy akar 30 cm vastagsagl folytonos hdszigeteld
réteggel is ellatni.

A padlasfodém jarhatosagat konnyti jaroréteggel javasolt biztositani, mely kialakitas esetén a
konnyli jaroréteget (deszkéazat) tartd pallovaz hatdsat a szerkezet atlagos hdatbocsatasi
tényezOjében a rendelet szerinti szamitasi eljarassal vagy numerikus modellezéssel kell
figyelembe venniink.

< jaroréteges HOSZIGETELES
P < HOSZIGETEL® réteg

< pallovaz + kénny(l jaréréteg

<

'
19.3. abra: Padlas és buvotér alatti fodémek lehetséges kialakitasa konnyii jaroréteggel

Boritott gerendafédém esetén a hdszigeteldréteg elhelyezhetd a gerendak kozott vagy azok
felett 1év0 deszkazaton is. A fagerendak, illetve a pallévaz hatasat a rendelet szerinti szamitasi
eljarassal figyelembe kell venniink a szdmitasok soran.

«—— jaroréteg

kiegészitd hoszigetelés
< palldvaz kdzott

«€— deszkazat

kiegeszitd hoszigetelés
boritott fagerendak kdzott

deszkazat

l€§&——— nadvakolat

19.4. abra: Padlas és buvotér alatti fodémek lehetséges kialakitasa konnyii jaroréteggel

A padlasfodémek nedvességtechnikai-allagvédelmi megfeleldségét szamitassal kell
igazolnunk, a szdmitadsokra alkalmazhat6 eljarasokat az MSZ 24140 szabvany tartalmazza,
javasolt elvégezni az MSZ EN ISO 13788 szabvany szerinti havi bontast vizsgalatot, mellyel
ellendrizhetjiik a kritikus feliileti nedvességet és a szerkezeten beliili paralecsapodast megel6z6
belsd feliileti hOmérsékletet is.
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19.7 Fiitott tetoteret hatarolo szerkezetek

A flitott tetdtereket hatarold épliletszerkezetekre vonatkozd atlagos hdatbocsatasi tényezd
kovetelményértéke Umax = 0,17 W/m?K.,

A fltott tetOtereket hatarold szerkezetek kovetelményértéknek megfeleld kialakitdsdhoz nem
elegendd az acsszerkezetli magastetok szarufakat csupan a 10, 15 vagy 20 cm magassagu
szarufak kozott hoészigetelniink. 20 cm magas szarufa esetén a szarufa kozott elhelyezett
asvanygyapot hoszigetelések mellett legalabb 5 cm tobblethdszigetelést is alkalmaznunk kell,
mivel a szarufak periodikusan ismétldd6 hohidhatasa rontja a szerkezetek atlagos hdatbocsatasi
tényez6jét, melynek hatasat a 9/2023 (V.25.) EKM rendelet 1. figgelékében ismertetett modon,
vagy az MSZ EN ISO 6946 szabvany szerint kell meghataroznunk. A jelenségre vonatkozo
szamitasi példakat tartalmaz a segédlet.

tetéfedés

tetélécezés

L— ellenléc + szell6ztetett |égréteg

alatéthéjazat

deszkazat

szarufa

HOSZIGETELES szarufak kozott

HOSZIGETELES zérlécvaz kozott
légzaro-parafékezd réteg

lécezés

belsd burkolat

fellletkepz6 réteg

19.5. dbra: Fiitétt tetSteret hatdarolo szerkezet egy lehetséges kialakitasa
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tetéfedés
tetdlécezés
L—— ellenléc + szelléztetett légréteg

alatéthéjazat

szarufa

hészigetelés szarufak kozott

légzaro-parafékezo réteg

belsd burkolat

kiegészité hdszigetelés

fellletképzd réteg

19.6. abra: Fiitott tetoteret hatarolo szerkezet egy lehetséges kialakitasa

Az alabbiakban néhany A4acsszerkezetli beépitett tetOteret hatarold szerkezet kialakitasat
lathatjuk az alkalmazott kialakitas €s hdszigeteldanyagok anyagtulajdonsaganak fiiggvényében
a 19.5-19.10. tablazatokban. Lathatd, hogy a hészigetelés hovezetési tényezdje jelentdsen
befolyéasolhatja az alkalmazand6 hdszigeteldanyag mennyiségét, illetve javasolt a szarufik
kozott elhelyezett szigetelés mellet 10 cm belsé vagy kiilsé oldali hdszigetelés alkalmazasi is a
kovetelmény teljesitése érdekében.
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19.5. tablazat: Szarufik kézott és belsd oldalon+ 5 cm hészigeteléssel rendelkezd tetdszerkezetek héatbocsatdsi tényezdje

Szarufak kézott és belsd oldalon 5x5 cm lécvaz kézatt 5 cm kitdltés
Szarufdk tdvolsdga | Szarufdk mérete (cm Szarufak kdzotti
(cm) x cm) kitsltés anyaga Levegs Asvanygyapot, Asvanygyapot, Asvanygyapot,
A=0.042 W/(m*K) | A=0.037 W/(m*K) | A=0.032 W/(m*K)

\ f;"::ma/:’;tm 0.30 0.23 0.22 0.22

75x15 \ f;"::ﬂa/:’:m 0.27 0.21 0.21 0.20

. N f;"g::ﬁjf:x) 0.25 0.20 0.19 0.19

N f;"g::ﬁjf:x) 0.24 0.19 0.19 0.18

lox20 | Aevenereeon 0.22 0.18 018 0.17

\ f;":;'ma/:’;tm 0.20 0.17 0.16 0.16

\ f;":::ﬁa/:’:m 0.29 0.23 0.22 0.21

75x15 N f;"g:;ﬁjf:x) 0.26 0.21 0.20 0.20

" N f;"g::ﬁjf:x) 0.24 0.19 0.19 0.18

PPV 0.23 0.19 0.18 0.18

10x20 \ f;“;;;’i‘(,j;’:m 0.21 0.17 0.17 0.17

\ f;":::ﬁjf:m 0.19 0.16 0.16 0.15

19.6. tablazat: Szarufik kézétt és belsé oldalon +10 cm hdszigeteléssel rendelkezd tetészerkezetek hddtbocsdatasi tényezdje

Szarufék kozott és belsd oldalon 5x10 cm lécvéz kozdtt 10 cm kitdltés
Szarufék tavolsaga | Szarufak mérete (cm Szarufak kozotti
fem) x cm) kitaités anyaga ovegs Asvénygyapot, | Asvénygyapot, | Asvanysyapot,
A=0.042 W/(m*K) A =0.037 W/(m*K) A =0.032 W/(m*K)

\ f;"::ma/:’;tm 0.28 0.19 0.18 0.17

rsx1s | Pevenmeel 0.25 0.18 0.7 016

. \ f;"g::ﬁjf:x) 0.23 0.16 0.16 0.15

PPV 0.23 0.16 0.16 0.15

ox20 | Aevimevees 0.21 0.15 015 014

\ f;"g::ﬁjf:x) 0.19 0.14 0.14 0.13

\ f;"::ma/:’;tm 0.27 0.18 0.18 0.17

75x15 \ f;"g:;’ﬁjf:x) 0.25 0.17 0.17 0.16

" N f;";::ﬁa,f:x) 0.22 0.16 0.15 0.15

PPV 0.22 0.16 0.15 0.15

ox20 | Aevimevees 0.20 0.15 0.14 014

\ f;":;'ma/:’;tm 0.18 0.14 0.13 0.13
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19.7. tablazat: Szarufak kozott és belso oldalon +2x5 cm hészigeteléssel rendelkezo tetoszerkezetek héatbocsatdsi tényezdje -

1.

Szarufak kozott és belsd oldalon kétirdnyu 5/5 lécvazak kdzdtt 2 x 5 cm kitdltés

Els& lécvdz kozotti kitoltés anyaga

Asvanygyapot,
Szarufék tavolsdga | Szarufdk mérete (cm Szarufak kézatti A =0.042 W/(m*K)
fem) xem) kitoltés anyaga Masodik 1écvéz kzotti kitdltés anyaga
Levegs Asvanygyapot, Asvanygyapot, Asvanygyapot,
A=0.042 W/(m*K) | A=0.037W/(m*K) | A=0.032W/(m*K)

\ f;"::ma/:’;tm 0.22 0.19 0.18 0.18
75x15 \ f;“;;;’i‘(,j;’:m 0.21 0.17 0.17 0.17
. \ f;"g;:g\zjf:;m 0.19 0.16 0.16 0.16
N f;"g::ﬁjf:x) 0.19 0.16 0.16 0.15
lox20 | Aevenereeon 0.17 0.15 015 0.14
\ f;":;'ma/:’;tm 0.16 0.14 0.14 0.13
\ f;"::ma/:’;tm 0.22 0.18 0.18 0.17
75x15 \ :;";:;g\zjf:m 0.20 0.17 0.17 0.16
" N f;"g::ﬁjf:x) 0.18 0.16 0.15 0.15
PPV 0.18 0.16 0.15 0.15
10x20 \ f;“;;;’i‘(,j;’:m 0.17 0.15 0.14 0.14
\ f;":;'ma/:’;tm 0.15 0.14 0.13 0.13
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19.8. tablazat: Szarufak kozétt és belso oldalon +2x5 cm hészigeteléssel rendelkezo tetdszerkezetek héatbocsatasi tényezdje -

2.

Szarufak kdzott és belsd oldalon kétirdnyi 5/5 lécvazak kézétt 2 x 5 cm kitéltés

Els6 lécvaz kozotti kitdltés anyaga

Asvanygyapot,
Szarufdk tévolsdga | Szarufdk mérete (cm Szarufak kdzotti A=0.037 W/(m*K)
fem) xem) kitsltés anyaga Masodik lécvaz kizbtti kitéltés anyaga
Levegs Asvénygyapot, Asvanygyapot, Asvanygyapot,
A=0.042 W/m*K) | A=0.037 W/(m*K) | A=0.032 W/(m*K)

\ f;"::;g\:,;'(’;im 0.22 0.18 0.18 0.17
rsxis | Aeimevenon 0.20 017 047 0.16
. N f;":::g\z;'(’;im 0.19 0.16 0.16 0.15
PP 0.18 0.16 0.15 0.15
1ox20 | Fevimeveson 017 0.15 015 0.14
N f;":::g\z;'(’;im 0.16 0.14 0.14 0.13
\ f;";:m;'(’;tm 0.21 0.18 0.17 0.17
rsxis | Pevenvennel 0.20 0.7 0.16 0.16
" N f;":::g\z;'(’;im 0.18 0.15 0.15 0.15
PPV 0.18 0.15 0.15 0.15
wxz0 | Aevdnveeen 047 0.14 0.14 0.14
N f;":::g\z;'(’;im 0.15 0.13 0.13 0.13
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19.9. tablazat: Szarufak kozétt és belso oldalon +2x5 cm hészigeteléssel rendelkezo tetdszerkezetek héatbocsatasi tényezdje -

3.

Szarufak kdzott és belsd oldalon kétirdnyi 5/5 lécvazak kézétt 2 x 5 cm kitéltés

Els6 lécvaz kozotti kitdltés anyaga

Asvanygyapot,
Szarufdk tévolsdga | Szarufdk mérete (cm Szarufak kdzotti A=0.032 W/(m*K)
fem) xem) kitgltés anyaga Masodik lécvaz kozotti kitdltés anyaga
Levegs Asvénygyapot, Asvanygyapot, Asvanygyapot,
A=0.082 W/(m*K) | A=0.037W/(m*K) | A=0.032 W/(m*K)

\ f;"::;g\:,;'(’;im 0.21 0.18 0.17 0.17
7.5x15 \ f;";;';’gv‘\’;'(’;tm 0.19 0.17 0.16 0.16
. N f;":::g\z;'(’;im 0.18 0.15 0.15 0.15
PP 0.18 0.15 0.15 0.15
1020 \ f;";;';’gv‘\’;'(’;tm 0.17 0.14 0.14 0.14
N f;":::g\z;'(’;im 0.15 0.13 0.13 0.13
\ f;";:m;'(’;tm 0.20 0.17 0.17 0.16
7.5x15 \ :;"::;’gv‘\’,;'(’;tm 0.19 0.16 0.16 0.15
" N f;":::g\z;'(’;im 0.18 0.15 0.15 0.14
PPV 0.17 0.15 0.15 0.14
wxz0 | Aevdnveeen 016 0.14 0.14 013
N f;":::g\z;'(’;im 0.15 0.13 0.13 0.13

19.10. tablazat: Szarufak kozétt és kiilsé oldalon +10 cm hdszigeteléssel rendelkezd tetészerkezetek héatbocsatasi tényezdje

Szarufdk kozott és kiilsé oldalon elhelyezett 10 cm hészigetelés

Szarufék tavolsdga | Szarufdk mérete (cm Szarufak kozotti
{em) xcm) kitoltés anyaga Asvénygyapot, EPS150, gEPS150 PIR hab,
A=004W/(m*K) | A=0.035W/(m*K) | A=0.030W/(m*K) | A=0.025W/(m*K)

\ f;";:m;'(’;tm 0.17 0.16 0.15 0.13

rsxis | Aeimeveon 016 015 0.14 013

. \ f;"::;g\z;'(’;im 0.15 0.14 0.13 0.12

PPV 0.15 0.14 0.13 0.12

10x20 N f;"::;g\z;'(’;im 0.14 0.13 0.12 0.11

\ f;";;'m;'(’;tm 0.13 0.12 0.12 0.11

\ f;";:m;'(’;tm 0.16 0.15 0.14 0.13

rsxis | Aeimeveon 015 015 0.14 013

o \ f;";;'m;'(’;tm 0.14 0.14 0.13 0.12

A f;":::gv‘\’;'(’;im 0.14 0.14 0.13 0.12

10%20 N f;"::;g\z;'(’;im 0.13 0.13 0.12 0.11

\ f;";;'m;'(’;tm 0.13 0.12 0.11 0.11

213




Amennyiben hdszigeteld réteget csak a szarufak folott helyezziik el, a hdszigeteld réteget
kisebb mértékli héhidhatasok, hdszigeteld tablak kozotti lécvaz vagy pontszerl rogzitések
miatti héhidhatasok terhelik, melyeket az MSZ EN ISO 6946 szabvany szerint figyelembe
vehetiink. Szarufdk felett elhelyezett, folytonosan illesztett hdszigetelorétegeket az illesztési
hézagok vagy légiiregek miatti korrekci6 szakszerii kivitelezés esetén nem terheli.

tet6fedés

deszkazat

—rogzith 1éc + szelléztetett 1égréteg

paraateresztd alatethéjazat

HOSZIGETELES
HOSZIGETELES
parafékez6-légzaro réteg

latszd burkolat

tartoszerkezet (szaruzat)

hészigetelés két rétegben hdészigetelés egy rétegben

19.7. abra: Szaruzat felett elhelyezett hészigeteléssel rendelkezd fiitott tetGteret hatarolo szerkezetek

Az acsszerkezetll beépitett tetGteret hatarolo szerkezetek mellett épithetlink vasbeton szerkezetii
tetoket is. A vasbeton koporsofodémek energetikai elonye az acsszerkezetli magastetOkhoz
képest a szerkezeti tomegiikbdl adodo 1éghanggatlas és nyari hévédelem soran, valamint az
¢épiilet idéallanddjanak meghatarozéasa soran hasznosithato effektiv hotarold képesség.
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tetéfedés

tetélécezés

——agzitd léc + szellztetett legréte

alatéthéjazat
HOSZIGETELES

HOSZIGETELES lécvaz kdzott
vasbeton koporsofoédém

fellletkiegyenlité

fellletképzd réteg

hészigetelés két rétegben hdészigetelés egy rétegben

19.8. abra: Vasbeton koporsofodemmel kialakitott fiitott tetéteret hatdrolo szerkezetek

A futott tetdteret hatarold szerkezetek nedvességtechnikai-allagvédelmi megfeleloségét
szamitassal kell igazolnunk, a szdmitasokra alkalmazhat6 eljarasokat az MSZ 24140 szabvany
tartalmazza, javasolt elvégezni az MSZ EN ISO 13788 szabvany szerinti havi bontasu
vizsgalatot, mellyel ellendrizhetjiik a kritikus feliileti nedvességet és a szerkezeten beliili
paralecsapodast megel6zd belso feliileti hdmérsekletet is.

19.8 Lapostetbk

Tervezés soran a lapostetdknek meg kell felelnilik a vonatkoz6 atlagos hdatbocsatasi tényezd
kovetelményértéknek, ami Umax = 0,17 W/ m2K.

A lapostetoket javasolt egyenes rétegrenddel kialakitani, hogy a vizszigeteld réteg az
alkalmazott hdszigetelést megvédjik. A sziikséges hdszigetelés vastagsag a fodémszerkezet
kialakitasatol és az alkalmazott hdszigeteld anyag tulajdonsagainak fiiggvényében éltaldban 20-
30 cm vastagsagu hdszigetelést (pl. EPS, dsvanygyapot) jelent. PIR hab alkalmazésa esetén a
hészigeteld rétegvastagsag akar 14-15 cm-re csokkenthetd. A fodémszerkezeten parafékezd
vagy parazard réteg kialakitasa sziikséges, melynek hatékonysagat, valamint a tetdszerkezet
megfeleldségét sziikséges nedvességtechnikai-allagvédelmi szamitassal is ellendrizniink és
igazolnunk!

A hasznositott lapostetoknél (tetOteraszok, zoldtetok) egyenes rétegrend alkalmazasa esetén az

elézdekben javasolt sziikséges hoszigetelésvastagsagoknal akar kisebb vastagsag is elegendd
lehet, melyet szamitassal ellendrizni sziikséges.
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leterhel6 réteg (pl. kavics, betonlap)

elvalaszto-védod réteg (pl. geotextilia)

csapadékviz-szigetelés

HOSZIGETELO réteg

lejtést adé HOSZIGETELO réteg

parazaro (parafékezd) réteg

fellletkiegyenlitd
simitas

féodémszerkezet

19.9. dbra: Nem hasznositott egyenes rétegrendii lapostetd kialakitds

Forditott rétegrendii lapostetok esetén a csapadékviz bejuthat a hdszigeteld tablak csatlakozasi
hézagjai koz¢, melynek hétechnikai hatasait is figyelembe sziikséges venniink az MSZ EN ISO
6946 szabvany szerinti AU korrekcid kiszamitasaval, amennyiben a forditott rétegrendii
lapostetd hdszigetelése egy rétegben és tompa illesztéssel keriil fektetésre. A korrekcid
alkalmazaséara a segédletben mintafeladat talalhat6. A korrekcio alkalmazasanak elkeriilése
érdekében javasolt lehet forditott rétegrendii lapostetdk esetén az 1épcsds élképzéssel kialakitott
hészigeteld tablak, valamint viztereld folidk alkalmazésa a szivargési tényez6 minimalizalasa
érdekében.

A lapostetdk csapadékviz elvezetésére szolgalo lejtéskialakitasa torténhet valtozd vastagsagi
hészigeteldréteg alkalmazasaval, mely esetén az erre vonatkozé MSZ EN ISO 6946-ban kdzolt
szamitast javasolt elvégezni a rétegrend atlagos hdvezetési tényezdjének meghatirozasara,
azonban a rendelet megengedi az atlagos vastagsaggal torténd kozelité szamitasokat is
egyszerisitett modszerrel torténd szamitas soran.

Uj csapadekviz-szigetelés

«€—— gbznyomast kiegyenlitd réteg
<—— kiegészitd hészigetelés

«— kiegészito - lejtésképzd
hészigetelés

leterhelt réteg

véddréteg (geotextilia)

Uj csapadékviz-szigetelés
gbznyomast kiegyenlité réteg
kiegészitd hdszigetelés
meglévé csapadékviz-szigetelés ——
meglévo hdszigetelés

parazar¢ réteg

fodémszerkezet
fellletkiegyenlitd réteg

19.10. dbra: Meglévé hdszigetelt lapostetd utolagos kiegészito hiszigeteléssel torténd kialakitasa
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A tobbszintes épiiletek legfelso szintjén a hoveszteség a nagyobb lehiilo feliiletek és a lapostetd
emisszios (az égboltra irdnyul6 sugarzasos) tobblet-hdvesztesége miatt joval nagyobb mértéki,
mint a kozbensd épiiletszinteken, ezért e szerkezetek fokozott hdszigetelése indokolt és
ugyanezen épliletszintek helyiségeinél fontos a helyiséget hatarolo feliiletek kozepes sugérzasi
hémérsékletének novelése is.

A nedvességtechnikai-allagvédelmi szédmitasokra alkalmazhato eljarasokat az MSZ 24140
szabvany tartalmazza, javasolt elvégezni az MSZ EN ISO 13788 szabvany szerinti havi bontasu
vizsgalatot, mellyel ellendrizhetjiik a kritikus feliileti nedvességet és a szerkezeten beliili
paralecsapodast megel6z6 belso feliileti hOmérsékletet is. A szamitas megfelelésége abban az
esetben igazolhato, ha a lapostetdben lecsapddo nedvességmennyiség egy éven beliil kiszarad,
¢s a nedvességnek a rétegrendben nincs lehetésége felgyiilemlenie. Amennyiben az MSZ
24140, illetve MSZ EN ISO 13788 szabvany szerinti szamitds nem megfeleléséget mutat,
lehetdségilink van az MSZ EN 15026 szabvany szerinti kapcsolt hé- és nedvességtranszport
szimulécio elvégzésével igazolni a tetészerkezet megfeleldségét, mely a szamottevoen jobban
tudja kozeliteni a valosagban lezajlé fizikai folyamatokat, azonban Iényegesen tobb pontos
kiindulasi adat sziikséges, melyek a legtobb termékre jelenleg sajnos még nem elérhetoek a
hazai gyartok és forgalmazok altal.

20 Epiiletszerkezeti részletek kialakitdsdnak tervezése

20.1 Csomoponti kialakitasok tervezése

A hohidas épiiletszerkezetek mar a tervezdasztalon felismerheték, hatdsuk szamszerisitheto,
amennyiben a tervezés vagy épliletenergetikai szamitasok végzése soran hétechnikai numerikus
modellezést (,,héhidszimulaciot™) is készitiink.

Azt az épiiletszerkezeti részt, amely tobblethdveszteséget okoz a csatlakozo/kornyezd
szerkezetekhez képest eltér6 hdatvitele és/vagy geometriai kialakitdsa miatt fellépd
tobbdimenzids hdaramlas altal, egyezményesen hohidnak nevezziik. A héhidaknal tehat a
kornyezé elemek atlagos hdaramaihoz képest alakul ki eltéré mértékii, tobbdimenzids
héaramlas, melynek oka lehet geometriai kialakitasbéli vagy anyagvaltozas miatt is. Mar az
elobbi meghatarozasokbol is latszik, hogy a hohidak szamszerisitése (pl. a vonalmenti
héatbocsatasi tényezd) csak a teljes épiiletszerkezet €s az azt alkotd csatlakozo épiiletelemek
ismeretében lehetséges.

Fontos megemliteni, hogy a gyakorlatban az épiiletszerkezetek esetében altalaban negativ
hétechnikai hatas (pl. tobblethdveszteséget okoz6 hohidak) esetén beszéliink héhidakrol. Az
épitdipari marketinges nyelvezetben bevett és gyakran hangoztatott kifejezéssé valt a
,hohidmentes” kialakitas, azonban ilyen szerkezeti kialakitas a valdsagban gyakorlatilag nem
1étezik. A hohidak altal okozott hatasokat legfeljebb csokkenteni tudjuk gondos tervezéssel. A
,hohidmentes” megnevezéEs tehat azokra az épitészeti kialakitasokra a helytalld csupan, melyek
esetében a hohidak okozta tobblethdveszteség az adott szamitasi rendszerben elhanyagolhatéan
csekély.

A hoéhidak numerikus modellezése sordn a szerkezeten beliill a hédramsiirliség vagy a
héaramvektorok irdnyvaltozasanak felismerésével, tovabbad a hdémérsékleteloszlas éabrak
alapjan a hdmérsékletek megvaltozasaval lehetséges azonositani a hdhidakat, majd tobbféléle
mérdszam alapjan lehetséges hatasukat elemezni, példaul a sajatléptékben mért hdmérséklet
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kiszamitasaval, melyet jelenleg szabvanyosan ,,frsi”-vel jeloliink. A ,,y” (pszi) vonalmenti
héatbocsatasi tényezot az épiiletenergetikai szamitasoknal a transzmisszids hdveszteségek
részletes szamitdsakor vehetjikk figyelembe, értéke minél kisebb, annal kevesebb
tobblethdveszteséget okoz a vizsgalt hohid.

A hazai gyakorlatban tovabba bizonyos pontszeri, rétegrendekben eléforduld ismétlédo
atszarodasokat (pl. mechanikai rogzitések), illetve vonalmenti hohidnak tekinthetd,
periodikusan ismétlodé inhomogenitasokat (pl. szarufa szakitja meg a tetében a
hoszigeteldréteg folytonossagat) az atlagos hdatbocsatasi tényezdoben kell figyelembe venni és
a vonalmenti héatbocsatasi tényezoket altalanossagban csak a csatlakozasi héhidak leirasdhoz
hasznaljuk. Meg kell azonban jegyezziik, hogy nagy pontossagi igényl, preciz szamitasokban
figyelembe lehet venni a pontszerti csatlakozasi hohidak hatasat is, ez esetben a pontszerti h6hid
héatbocsatasi tényezdjének jele y (khi), mértékegysége pedig W/K. Ilyen pontszerli héhid
keletkezik példaul a kiils6 falsikra felszerelt lampatestek tartoszerkezetei vagy szerelt eldtetok
rogzitési pontjai esetén is.

A rendelet jelenleg nem tartalmaz kovetelményeket az épiiletszerkezeti csomodpontok
hétechnikai megfeleléségének igazolasara, azonban elbirja a rétegrendek allagvédelmi
ellendrzését. A csomoponti kialakitdsok alacsony energiaigényti, jol hdszigetelt épiileteknél
jelentésen hozzajarulnak az épiilet hoveszteségeihez, részaranyuk akar a 40%-ot is elérheti a
teljes hoveszteségen beliil. Ezért a csomoépontok hdhidjainak minimalizalasa nem csupéan
allagvédelmileg és komfort szempontjabol, hanem hdévédelmileg is fontos és sziikséges. A
tervezési alapelv, hogy a teljes épiiletburkot folyamatos hdszigeteldréteg vegye korbe. A
csomoponti kialakitdsokndl a legalacsonyabb belso feliileti hdmérséklet és az ebbdl szamitott
sajatléptékben mért hdmérséklet meghatarozasa alapjan vizsgéalhatjuk legegyszeriibben a
megfeleldséget. Tovabba tervezési cél lehet a lehetd legalacsonyabb vonalmenti hdatbocsatési
tényez6 elérése az  ésszerliségi, illetve miiszaki/gazdasdgossagi  megfontoldsok
figyelembevétele mellett.

A csomopontok megfeleloségét az MSZ EN ISO 10211 szerinti numerikus modellezéssel
igazolhatjuk, mely modszerre mostanra ingyenes szoftveres megoldasok (pl. Therm, Agros2D)
vagy magyar nyelvii szoftver (pl. Auricon Energetic) is elérhetd.

Részletes szamitasok készitése soran lehetdségiink van hdhidkatalogusok hasznalatara, melyek
az MSZ EN ISO 10211 szabvany szerinti numerikus modellezéssel, elére meghatarozott
csomoponti kialakitasokra vonatkozo vonalmenti h6atbocsatasi tényezoket tartalmaznak. Egy
ilyen hoéhidkatalogust tartalmaz az MSZ EN ISO 14683 szabvany is, mely azonban csak
becslésre hasznalhato, mivel a benne talalhato épiiletszerkezetek nem minden esetben felelnek
meg a hazai kovetelményeknek, tovabba tobbségiikben az épiiletszerkezeti kialakitasok is
hagynak kivetnivalot maguk utdn. Alkalmazhatéak gyartok vagy forgalmazok altal kozzétett
hoéhidkatalogusok is, azonban jelenleg még igen csekély szaml gyartd rendelkezik
hohidkatalogussal. Fontos megemliteni ismét, hogy a héhidakat Magyarorszagon a belsd
feliileti méretek szerint hatdrozzuk meg, mig mas orszdgokban eltéré szamitasi modszereket is
alkalmaznak. Példaul Németorszagban kiilsé méretekkel végzik az energetikai €s épiiletfizikai
szamitasokat, ezért ezen orszagok hohidkatalogusait és a benniik talalhat6, a belsé méretekkel
meghatarozott értékeknél 1ényegesen alacsonyabb vonalmenti hdatbocsatasi tényezoket a hazai
szamitasok soran nem szabad alkalmazni, mivel hazankban bels6 méretekre vonatkozik a
szamitasi rendszer. Ezaltal példaul az elébbiekben emlitett passzivhaz-épitéshez hasznalhato
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hohidkatalogusok értékei sem alkalmazhatéak hazai energetikai szamitasok soran. A
héhidkatalogusok tovabbi hatranya, hogy a benniik megtalalhat6 kialakitasok szdma limitalt,
tobbnyire mintacsomopontokra korlatozodik, ezért nem tudja minden esetben megfeleld
pontossaggal visszaadni az adott, egyedi épiiletszerkezeti kialakitds vonalmenti hdatbocsatési
tényez0jét.

Numerikus modellezéssel, belsé feliileti méretek szerint meghatdrozott vonalmenti
hoatbocsatasi tényezoket tartalmaz tobbféle csomodponti kialakitds eseteire a Nemzeti
Hoéhidkatalogus (https://epito.bme.hu/em/emkek), melyet a 20.3. pontban ismertetiink.
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20.1. dbra. Sarokcsomoponti kialakitas numerikus modellezése, vonalmenti hodatbocsatasi tényezé és sajatléptékben mért
feliileti hémérséklet meghatarozasa Auricon Energetic szoftverrel

20.2 Csomopontok nedvességtechnikai-allagvédelmi tervezésének
eléirasai

Bar nincs vonalmenti hdéatbocsatasi tényezokre vonatkozd kovetelmény meghatidrozva a
rendeletben, nedvességtechnikai vizsgalatok sordan a csomépontok megfeleldségét is
igazolhatjuk. Ez esetben az MSZ EN ISO 10211 szabvany szerint elvégzett numerikus
modellezés soran meghatarozzuk a csomoépont vonatkozasdban a bels6é feliiletek
legalacsonyabb feliileti hdmérsékletéhez tartozo frsimin sajat Iéptékben mért hdmérsékletet. Ha
ez az érték 0,7 feletti, akkor beszélhetiink megfeleléségrél, mely javasolt eldiras forrasa hazai
szabalyozas hidnyaban a német DIN 4108-2 szabvany.

Tovabbi szempont a megfeleldség igazoldsdra, ha a csomopont belsé feliiletének
legalacsonyabb hdmérséklete alapjan az adott helyiségben (annak tervezett légallapotat
figyelembe véve) nem varhato paralecsapddas a vizsgalt feliileten.

Epiiletszerkezeti csomopontok részletes nedvességtechnikai ellenérzése az MSZ EN 15026
szabvany alapjan torténhet kapcsolt h6- és nedvességtranszport vizsgalataval. Ez a szabvany
alapjan  torténé dinamikus szimulacioval a szerkezeten beliilli paralecsapddas,
nedvességfelgyiilemlés és kiszaradas is vizsgalhatd. A vizsgalat soran legaldbb 3 évet kell
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szimuldlnunk, de javasolt a lehetdségek szerinti minél hosszabb iddtartam vizsgalata,
amennyiben a szamitasi kapacitas megengedi (pl. 5-10 év). Ha a szerkezeti rétegekben kritikus
nedvességtartalom, illetve lathatéan felgyiilemld, periodikusan ki nem szarado
nedvességtartalom ndvekedés alakul ki, a rétegrend vagy csoméponti kialakitds nem megfeleld.

20.3 Héhidkatalogus

20.3.1 Altalanos bemutatas

Az elobbiekben is hivatkozott Nemzeti Hohidkatalogus (mely ingyenesen letdlthetd a
https://epito.bme.hu/em/emkek oldalr6l) az MSZ EN ISO 10211 szabvany szerint késziilt
hoatbocsatasi €és vonalmenti héatbocsatasi tényezoket tartalmazd excel tablazat, melynek 13
munkalapjan az épiiletenergetikai tervezéshez és tantsitashoz hasznalato értékek talalhatdak
tobbféle épiiletszerkezeti kialakitas esetére.

20.1. tablazat: A Héhidkatalogusban talalhato épiiletszerkezeti kialakitasok és vonalmenti hédtbocsatasi tényezdk

Ssz. | Epliletszerkezetek csoportja Szabvany Darab
1 | Falazatok h6éatbocsatasi tényez6i MSZ EN ISO 6946:2017 1020
A’ceI msf:hanlkal rogzitések AU korrekcids MSZ EN ISO 6946:2017 E melléklet 712
2 |tényezli
Pf)thlvffalsarkok vonalmenti héatbocsatasi MSZ EN 1SO 10211:2017 12. fejezet (2D) 956
3 | tényezdi
Falazatokba épitett pillérek vonalmenti MSZ EN ISO 10211:2017 12. fejezet (2D) 707
4 | h6atbocsatasi tényezdi
NY',laszarcf kfe?p,'tesek,,‘.lonalment' MSZ EN ISO 10211:2017 12. fejezet (2D) 1434
5 | héatbocsatasi tényezéi
KGzbensC fodem es falcsatlakozasok MSZ EN SO 10211:2017 12. fejezet (2D) 1453
6 |vonalmenti h6atbocsatasi tényezdi
Erkélykonzol, kdzbensd fodém és
falcsatlakozasok vonalmenti héatbocsatasi MSZ EN ISO 10211:2017 12. fejezet (2D) 956
7 |tényezbi
K6zbensG fodémek athidaloval vonalmenti 1o e\ 155 10211:2017 12. fejezet (2D) 1423
8 | h6atbocsatasi tényezéi
Labazat és padldcsatlakozasok felmend MSZ EN ISO 10211:2017 12.4.3 fejezet 4021
9 |falakkal vonalmenti hGatbocsatasi tényez6i (2D, B médszer)
Laposteto ?tt',!( @ val es,f"f'lc.sa,tlakof"?mk MSZ EN 1SO 10211:2017 12. fejezet (2D) 4188
10 | vonalmenti hatbocsatasi tényezdi
Attika nélkali | § és falcsatlakozasok
ttika nelkull 'aposteto es falcsatlakozaso MSZ EN 1SO 10211:2017 12. fejezet (2D) 2099
11 | vonalmenti héatbocsatasi tényezdi
Magastet6 kialakitasok hédtbocsatasi €s AU |\ 1o e\ 150 10211:2017 11. fejezet (3D) 288
12 | korrekcids tényez6i
Magastet és padlasfodemesatlakozasok MSZ EN 1SO 10211:2017 11. fejezet (3D) 2364
13 | vonalmenti héatbocsatasi tényezbi

A hohidkataldogusban 1év6 értékek numerikus modellezése soran 2D vagy sziikséges esetenként
3D geometriai modell késziilt. A vonalmenti hdatbocsatasi tényezOket minden esetben a belsd
feliileti méretek alapjan hatiroztuk meg. A peremfeltételeket (homérsékletek és feliileti
ellenallasok) az MSZ EN ISO 6946 szabvany szerint vettiik figyelembe, mely megegyezik a
Rendeletben taldlhato peremfeltételekkel.
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A hohidkatalogusban 1évo épiiletszerkezeti kialakitdsok nem minden esetben csak az 1j
¢épitéseknél alkalmazandd megoldéasokat tartalmazzak, hanem a régebbi, vagy akar jelenlegi
kovetelményeknek nem megfeleld, illetve helyteleniil kialakitott csomopontok héhidhatésai is
megtalalhatok. Emiatt minden esetben koriiltekintéssel kell megvalasztani a hdhidkatal6gusbol
az alkalmazni kivant csomoponti kialakitdst és a vonatkoz6 héatbocsatasi tényezd értékét is.

A hoéhidkatalogus Osszesen koriilbeliil 20 ezer vonalmenti hdatbocsatasi tényezot tartalmaz a
legjellemzObb épiiletszerkezeti csomoponti kialakitasok tekintetében. A nagyszamu eredmény
annak koszonhetd, hogy értékek tobbféle hataroloszerkezet esetére is kiszamitasra kertiltek (pl.
szamos falszerkezet, tobbféle fodémszerkezet, stb). Az alapvetd esetet a 20.1. tablazat
tartalmazza, melyben lathatjuk a numerikus modellezéshez alkalmazott szabvanyt €s annak
fejezetét is.

A hohidkatalogus tartalmazza tovabba a csomopontokban fellelhetd alap hataroldszerkezeteket
is, példaul az alkalmazott falazatok és magastetok hoatbocsatasi tényezdit. Tartalmaz tovabba
acél mechanikai rogzitések (diibelek) hoatbocsatasi tényezd korrekcidit is, négyféle
hészigeteldanyag és négyféle hoszigetelés vastagsag esetére, kozel 60 féle falszerkezeti
kialakitasnal.

20.3.2 Hészigetelt falszerkezetek mechanikai rogzitések miatti h6hidak

A héhidkatalogusban a 3.4-es fejezetben bemutatott homlokzati falszerkezetek szerepelnek.
Ehhez kapcsoloddan, mivel a hdatbocsatasi tényezd értékek milanyag diibelel keriiltek
meghatarozasra, elkészitettilk 5 mm-es atméréju acél beiitészeggel rendelkezé diibelek esetére
is a hoatbocsatasi tényezot korrigald AUrse, €rtékeket minden vizsgalt falszerkezet, valamint a
négyféle hdszigeteldanyaggal (expandalt polisztirolhab, dsvanygyapot, grafitos expandalt
polisztirolhab és fagyapot) késziilt kiils6 oldali teljes hdszigetelérendszerre is. A tablazat az
alabbi abran lathat6, azonban javasoljuk az excel tablazat alkalmazisat az egyszeriibb
kereshetdség és attekinthetdség, lathatosag végett. Megfigyelhetd, hogy a tablazatokban a
miiszaki/gazdasagi okokbol kiilsd oldali hdszigeteléssel nem ellatott falazatokra természetesen
nincs megadva korrekcids érték, mivel ezekben az esetekben nincs mit acéldiibellel rogziteni.
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20.2. tablazat: Acél mechanikai régzitések korrekcios tényezoi

Mechanikai régzités AU korrekeiés tényezdje 5 mm-es dtmérdjii acél beiitdszeges diibel, 7 db/m?
(W/(m"2¥K)) 8szi és anyaga és va sga (cm)
Expandalt polisztirolhab, Asvanygyapot, Grafitos expandalt polisztiralhab, Fagyapot,

Falazat anyaga A=0.039 W/{m=K) A =0.036 W/{m=K) A=0.031 W/(m*K) A =0.046 W/(m*K)

s 10 15 20 5 10 15 20 s 10 15 20 5 10 15 20
20 cm monolit vasbeton 0.07 0.04 0.03 0.02 0.08 0.05 0.04 0.03 0.11 0.07 0.05 0.04 0.05 0.03 0.02 0.02
Bakonytherm 25 N+F 0.03 0.03 0.02 0.02 0.04 0.03 0.03 0.02 0.05 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01
Leiertherm 25 N+F 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01
Porotherm 25 N+F habarccsal 0.03 0.03 0.02 0.02 0.04 0.03 0.03 0.02 0.05 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01
Silka HM 250 NF+GT 0.05 0.04 0.03 0.02 0.06 0.04 0.03 0.03 0.08 0.06 0.04 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02
Alfa 6 0.04 0.03 0.02 0.02 0.04 0.03 0.03 0.02 0.06 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01
B30 falazo 0.04 0.03 0.03 0.02 0.05 0.04 0.03 0.02 0.07 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02
Bakonytherm 30 N+F 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Berényi B30 N+F 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01
Berényi BerényTherm 30 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Forras tégla 30-as vilyogtégla 0.04 0.03 0.03 0.02 0.05 0.04 0.03 0.02 0.07 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02
Forras tégla U-FORM 30 0.03 0.03 0.02 0.02 0.04 0.03 0.03 0.02 0.05 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01
1FC 30 (pl. prokoncept, thermo-block, isoteg, isoshell, - - - - - - - - - - - - - - - -
Kunségi tégla B-30 0.04 0.03 0.02 0.02 0.05 0.04 0.03 0.02 0.06 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01
Kunségi tégla Uniform 19/24 0.04 0.03 0.02 0.02 0.04 0.03 0.03 0.02 0.06 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01
Leiertherm 30 N+F MD 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Leiertherm Pro 30 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Milyi PORObrick NF 30 hészig. habarcesal 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Malyi PORObrick NF RW 30 hészig. habarcesal - - - - - - - - - - - - - - - -
38 om mészhomok tégla 0.05 0.04 0.03 0.02 0.06 0.04 0.03 0.03 0.08 0.06 0.04 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02
Porfix P4-600 30 cm 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Porfix Premium P2-400 30 cm 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
Porotherm 30 K profi 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Porotherm 30 N+F habarecsal 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Silka HM 300 NF+GT 0.04 0.03 0.03 0.02 0.05 0.04 0.03 0.02 0.07 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02
‘Ytong Classic 300 NF+GT 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
‘Ytong Forte 300 NF+GT 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Ytong Lambda 300 NF+GT 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Porfix P4-600 37.5 cm 0.01 0.01 0.01 - 0.01 0.01 0.01 - 0.02 0.02 0.02 - 0.01 0.01 0.01 -
Porfix Premium P2-400 37.5 cm 0.00 0.01 0.01 - 0.01 0.01 0.01 - 0.01 0.01 0.01 - 0.00 0.00 0.01 -
Ytong Classic 375 NF+GT 0.01 0.01 0.01 - 0.01 0.01 0.01 - 0.01 0.02 0.02 - 0.01 0.01 0.01 -
Ytong Forte 375 NF+GT 0.01 0.01 0.01 - 0.01 0.01 0.01 - 0.02 0.02 0.02 - 0.01 0.01 0.01 -
Ytong Lambda 375 NF+GT 0.01 0.01 0.01 - 0.01 0.01 0.01 - 0.01 0.01 0.01 - 0.00 0.01 0.01 -
Bakonytherm 38 N+F 0.01 0.01 0.01 - 0.01 0.01 0.01 - 0.02 0.02 0.02 - 0.01 0.01 0.01 -
HB38 falazd 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Kevéslyukd tégla 0.04 0.03 0.02 0.02 0.05 0.04 0.03 0.02 0.06 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01
Kisméretii tomor tégla 0.04 0.03 0.03 0.02 0.05 0.04 0.03 0.02 0.07 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01
Kunségi tégla HB-38. 0.02 0.02 0.02 - 0.02 0.02 0.02 - 0.03 0.03 0.03 - 0.01 0.01 0.01 -
Leiertherm 38 N+F MD 0.01 0.01 0.01 - 0.01 0.02 0.02 - 0.02 0.02 0.02 - 0.01 0.01 0.01 -
Leiertherm Pro 38* 0.01 0.01 0.01 - 0.01 0.01 0.01 - 0.01 0.01 0.01 - 0.00 0.01 0.01 -
Malyi PORObrick NF 38 hoszig. habarcesal 0.01 0.01 0.01 - 0.01 0.02 0.02 - 0.02 0.02 0.02 - 0.01 0.01 0.01 -
Malyi PORObrick NF RW 38 hészig. habarcesal - - - - - - - - - - - - - - - -
Porotherm 38 Klima Profi/Dryfix* 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 -
Porotherm 38 N+F Classic M2.5 habarccsal 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Porotherm 38 Thermo Profi/Dryfix* - - - - - - - - - - - - - - - -
soklyuky tégla 0.03 0.03 0.02 0.02 0.04 0.03 0.03 0.02 0.05 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01
Uniform 14/19 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01
Bakonytherm 44 N+F* 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 - -
Leierplan 44150 - - - - - - - - - - - - - - - -
Leiertherm Pro 44 0.01 0.01 - - 0.01 0.01 - - 0.01 0.01 - - 0.00 0.01 - -
Malyi PORObrick NF 44 haszig. habarcesal 0.01 0.01 0.01 - 0.01 0.01 0.01 - 0.02 0.02 0.02 - 0.01 0.01 0.01 -
Porotherm 44 Klima* 0.01 0.01 - - 0.01 0.01 - - 0.01 0.01 - - 0.00 0.01 - -
Porotherm 44 Thermo Profi - - - - - - - - - - - - - - - -
44.cm vegyes falazat 0.04 0.03 0.02 0.02 0.04 0.03 0.03 0.02 0.06 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01
Durisol DSs 45 - - - - - - - - - - - - - - -
Porfix Premium P2-400 50 cm - - - - - - - - - - - - - - - -
Porotherm 50 Klima Profi* - - - - - - - - - - - - - - - -
Porotherm 50 Thermo Profi* - - - - - - - - - - - - - - - -
Valyog 50 cm 0.04 0.03 0.02 0.02 0.05 0.04 0.03 0.02 0.06 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01
¥tong Lambda 500 - - - - - - - - - - - - - - -

20.3.3 Pozitiv falsarok kialakitasok héhidjai

Pozitiv falsarok kialakitdsok esetére 1is tartalmaz a hdhidkatalogus hdszigeteletlen
falszerkezetek, valamint négy féle hoszigetelésvastagsag (5-10-15-20 cm), illetve négy féle
hdszigeteldanyag tipus figyelembevételéve vonalmenti hdatbocsatasi tényezdoket.
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Falsarok csp. g (W/[m*K]) Gszigetelés anyaga
PRSI PPN IR =T R X Grafitos . R
alaza Sszigetelés| svanygyapo agyapo
= s polisatirolnab | ooasv%(p | st | ooa%sv\nf/( -
. =0, m =0 m
anyasa e-(em) | o039 wi(m*k) polisztirolnab
0 0.21 0.21 0.21 0.21
5 0.21 0.20 0.19 0.22
B30 6 10 0.16 0.15 0.14 017
15 0.13 0.12 0.11 0.14
20 o1l 0.10 0.09 012
) 014 014 014 014
5 0.14 0.14 0.14 0.15
Uniform 14/19 10 0.12 0.12 0.11 0.13
15 0.10 0.10 0.09 0.11
20 0.09 0.09 0.08 0.10
0 0.09 0.09 0.09 0.09
5 0.09 0.09 0.09 0.09
Porotherm 30
10 0.08 0.08 0.08 0.09
N+F habarcesal
15 0.08 0.07 0.07 0.08
20 0.07 0.07 0.06 0.08
0 0.05 0.05 0.05 0.05
5 0.05 0.05 0.05 0.05
Porotherm 30 K
-~ 10 0.05 0.05 0.05 0.05
profi
15 0.05 0.05 0.05 0.05
20 0.05 0.05 0.05 0.05
o 0.08 0.08 0.08 0.08
N 5 0.08 0.08 0.08 0.08
Leiertherm 30
10 0.08 0.08 0.07 0.08
N+F MD
15 0.07 0.07 0.07 0.07
20 0.07 0.06 0.06 0.07
0 0.06 0.06 0.06 0.06
~ 5 0.06 0.06 0.06 0.06
Leiertherm Pro
30 10 0.06 0.06 0.06 0.06
15 0.05 0.05 0.05 0.06
20 0.05 0.05 0.05 0.05
o 0.10 0.10 0.10 0.10
5 010 010 010 010
Bakonytherm
10 0.08 0.08 0.08 0.09
30 N+F
15 0.08 0.08 0.07 0.09
20 0.07 0.07 0.07 0.08

20.2. dbra. Pozitiv falsarokban kialakulo homérséketeloszlas és hoaramvektorok (balra), valamint pozitiv falsarok
csomdpontok vonalmetni héatbocsatasi tényezdi (részlet, jobbra)

20.3.4 Falazatokba épitett pillérek héhidjai

A 3.4. fejezetben bemutatott 44 cm vagy anndl vékonyabb falszerkezeteire tartalmaz tablazatos
vonalmenti héatbocsatasi tényezdket a hoéhidkatalogus falazatokba épitett pillérek cimi

munkalapja, haromféle eltéré pillérméret (20x20 cm, 25x25 cm és 30x30 cm) esetére is,
tovabba minden pillérméret esetén haromféle kialakitasra tartamaz értékeket.

A haromféle kiilsé oldali kiegészitd hdszigetelés nélkiili pillért, XPS kiegészitOhdszigetelést,
illetve pillér elétt mindkét irdnyban egy-egy falazoblokkal tulnygjtott XPS
kiegészitohdszigetelést tartalmaz. A falszerkezetek ez esetben is hdszigeteletlen, tovabba 4 féle
eltérd hdszigetelésvastagsaggal lettek modellezve. A vonalmenti héatbocsatasi tényezdkkel egy
folyométernyi falazatba épitett pillér tobblethvesztesége vehetd figyelembe.

AN ke 7 A R R R AR
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Heimérsékler °C

20.3. dbra. XPS kiegészitohdszigetleléssel elldtott, azonban kiilsé oldali teljes hdszigetel6rendszerrel nem rendelkezé
falszerkezet hémérsékleteloszlasa és hoaramvektorai

20.3.5 Acsszerkezetii magastetd kialakitasok héhidjai

A hohidkatalogus magastetokre vonatkozdan tartalmazza a 19.7. fejezetben részletezett
magastetd kialakitdsok szarufa mentes rétegrendi hdatbocsatasi tényezdihez képest figyelembe
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veend0 AU hoéatbocsatasi tényezd korrekcidkat. Ezaltal a vizsgalt esetekben a rétegrendek
atlagos héatbocsatasi tényezoje kezelhetdek a szarufak kozott 1évo zavartalan hdszigetelésben
felvett metszet hoéatbocsatasi tényezdjének €és a hohidkatalogusban megadott korrekcios
tényez0 0sszegeként. Egy minta az alabbiakban lathatd, az excel tartalmazza az 6sszes vizsgalt
esetet.

20.3. tablazat: Minta a héhidkatalogus Magasteté munkalapjan szereplé AU hédatbocsatasi tényezd korrekcios értékekrol

(W/m2K)
Szarufak kozoitt és belsd oldalon 5x5 cm |écvdz kizitt 5 cm kitdltés
o . Szarufdk mérete (ecm x | Szarufak k&zétti kitdltés L L L
Szarufak tavolsaga (cm) Levesd Asvanygyapot, Asvanygyapot, Asvanygyapot,
em) anyaga & A= 0,042 W/ (m*K) A=0.037 W/(m*K) A =0.032 W/(m*K)
A’ x
svanygyapot, 0.041 0.030 0.030 0.030
A =0.042 W/(m*K)
7.5x15 Asvinygyapot, 0.045 0.031 0.031 0.031
A =0.087 W/(m*K)
Asva t
Svanygyapot, 0.048 0.033 0.032 0.032
0 A =0.032 W/{m*K)
Asvi t
Svanygyapot, 0.044 0.032 0.032 0.031
A= 0.042 W/(m*K)
10 x 20 Asvénygyapot, 0.047 0.024 0.023 0.033
A =0.087 W/(m*K)
Asva t
Svanyeyapot, 0.051 0.036 0.035 0.034
A =0.032 W/(m*K)
Asvd t
Svanygyapot, 0.033 0.025 0.026 0.026
A =0.042 W/(m*K)
75x15 Asvénygyapot, 0.036 0.026 0.026 0.026
A =0.037 W/(m*K)
Asva
svanygyapot, 0.038 0.027 0.027 0.027
A =0.032 W/(m*K)
100 o "
svanygyapot, 0.035 0.026 0.026 0.026
A =0.042 W/(m*K)
10 x 20 Asvanygyapot, 0.038 0.028 0.027 0.027
A =0.037 W/{m*K)
Asva
svanygyapot, 0.040 0.029 0.029 0.028
A =0.082 W/(m*K)

20.3.6 Homlokzati falazatokba beépitett nyilaszaré kialakitasok hohidjai

A nyildszaro beépitések vizsgalatakor a Rendelet kdvetelményének megfelelé U = 1,1 W/m?K
héatbocsatasi tényezdjli nyilaszaroval vizsgaltuk, melynek geometridjat leegyszerisitettiik. A
katalogus hatféle nyilaszaré elhelyezési és sikkoordinacids megoldas vonalmenti héatbocsatasi
tényezdit tartalmazza.

Az ablak beépitési megoldasok kozott megtalalhatoak az egyszerlien a fal kozépvonaldban
elhelyezett nyilaszarok, a fal kozépvonaldban elhelyezett, de a kiils6 hdszigetelés beforditasaval
kialakitott beépitések, tovabba az ablakot a fal kiilsd sikjahoz illesztett kialakitas és az az eset
is, amikor a nyilaszar6 tokjara a kiilsd oldali hdszigetelés még rahtuzasra is kertil.

Ezek mellett a héhidkatalogus tartalmaz vonalmenti héatbocsatasi tényezdket olyan esetekre is,
amikor az ablaknyildsra 5 cm vastagsagh XPS kdva hdszigetelést helyeziink el, majd a
nyilaszarot vagy a fal kozépvonaldban, vagy pedig a kiils sikra illesztve épitjiik be.
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Homeérseklet °C

20.4. dbra. Homeérsékleteloszlas 20 cm-es EPS hészigetelés 30 cm vastag falszerkezeten, a kiilsé hdszigetelés a nyildszaro
tokszerkezetére 5 cm vastagsagban beforditva kialakitas esetén

Minden beépitési valtozatot vizsgaltunk hdszigeteletlen falszerkezet, valamint 5-10-15-20 cm
hészigeteléssel ellatott falazatok esetén is.

20.4. tablazat: Homlokzati falazatokba torténd ablakbeépités csomopontok vonalmenti héatbocsatasi tényezoi 38 cm

Ablakbeépités csp. J (W/(m*K)

vastagsagu falszerkezetek esetén (részlet)

Ablak bépitési megoldasa

. P Ablak a fal Ablak a fal kdlsd sikjanal, 5cm XPS kdva 5 cm XPS kdva
Hoszigetelés Ablak a fal L i n T M i L B o B
Falazat anyaga vig. (em) kézépvonaliban kozépvonaldban, kilsé | Ablak a fal kiilsd sikjanal | kulsd hdszigetelés 5 cm- | hdszigetelés, ablak a fal | hdszigetelés, ablak a fal
hoszigetelés 5 cm-el el rahuzva kbzépvonalaban kiils@ sikjanal
0 0.06 0.06 0.11 0.11 0.02 0.04
Porotherm 38 3 0.14 0.03 0.09 0.04 0.04 0.03
MN+F Classic M2.5 10 0.15 0.04 0.10 0.03 0.06 0.04
habarccsal 15 0.16 0.05 0.11 0.03 0.07 0.05
20 0.16 0.06 0.12 0.04 0.08 0.05
o 0.05 0.05 0.08 0.08 0.03 0.05
Porotherm 38 5 0.10 0.02 0.07 0.03 0.04 0.04
Klima 10 0.10 0.03 0.07 0.03 0.05 0.04
Profi/Dryfix* 15 0.10 0.03 0.08 0.03 0.06 0.04
20 - - - - - -
0 0.04 0.04 0.06 0.06 0.03 0.05
Porotherm 38 5 - - - - - -
Thermo 10 - - - - - -
Profi/Dryfix* 15 - - - - - -
20 - - - - - -
1] 0.06 0.06 0.10 0.10 0.02 0.04
Leiertherm 38 5 0.12 0.03 0.08 0.04 0.04 0.04
NHEMD 10 0.13 0.04 0.09 0.03 0.06 0.04
15 0.14 0.04 0.10 0.03 0.07 0.05
20 - - - - - -
0 0.05 0.05 0.07 0.07 0.03 0.05
Leiertherm Pro 5 0.09 0.02 0.06 0.03 0.04 0.04
. 10 0.09 0.03 0.07 0.03 0.05 0.04
8 15 0.10 0.03 0.07 0.03 0.05 0.04
20 - - - - - -
1] 0.06 0.06 0.09 0.09 0.03 0.04
3 0.11 0.03 0.08 0.04 0.04 0.04
Bakonytherm 38
NiF 10 0.12 0.03 0.08 0.03 0.05 0.04
15 0.12 0.04 0.09 0.03 0.06 0.04
20 - - - - - -
0 0.07 0.07 0.12 0.12 0.02 0.04
Kunségi tégla He 5 0.16 0.04 0.10 0.04 0.05 0.03
18 10 0.17 0.05 0.11 0.03 0.06 0.04
15 0.18 0.06 0.12 0.04 0.08 0.05
20 - - - - - -
1] 0.06 0.06 0.10 0.10 0.02 0.04
Malyi PORObrick 3 0.13 0.03 0.08 0.04 0.04 0.04
NF 38 hdszig. 10 0.14 0.04 0.09 0.03 0.06 0.04
habarecsal 15 0.14 0.05 0.10 0.03 0.07 0.05
20 - - - - - -
o 0.04 0.04 0.06 0.06 0.03 0.05
Malyi PORObrick 5 - - - - - -
NF RW 38 hdszig. 10 - - - - - -
habarccsal 15 - - - - - -
20 - - - - - -
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20.3.7 Fodémszerkezetek alatt beépitett nyilaszarok hohidjai

A fodémszerkezetek alatti nyildszarok kialakitdsa sordn az athidalok miatti vonalmenti
hoatbocsatasi tényezoket is tartalmaz a hohidkatalogus. A fodémszerkezetek négyféle
kialakitasban, a falazatokkal kompatibilisen keriiltek kialakitasra, azaz példaul vasbeton fodém
minden esetben, mig keramia béléstestes vagy porusbeton pall6fodém csak a relevans esetekben
keriilt modellezésre. Az athidalok tipusat a fodémszerkezethez és a falszerkezetekhez
megfeleléen valasztottuk, példaul vasbeton fodém esetén vasbeton athidalot, mig keramia
béléstestes fodém esetében eldregyartott keramia papucsos athidalot alkalmaztunk.

15

10

5
H&mérséklet °C

20.5. dbra. Vasbeton fodém, 5 cm kiegészitd hészigeteléssel rendelkezé vasbeton dthidaloval és B30 fodémmel (balra),
valamint keramia béléstestes fodém 5 cm kiegészité hiszigeteléssel rendelkezd kerdmia eldregyartott athidaloval (nyomott
zona KTT), 30 cm-es vazkeramia falazattal és 20 cm kiilsé oldali hészigeteld rendszerrel (jobbra) homérsékleteloszlasa

20.3.8 Falazatok és kozbens6 fodémek csatlakozasi héhidjai

Az elébbiekben bemutatott csomdpont egyszeriibb valtozata, amikor fal és kdzbensd fodém
csatlakozik. Ez esetben is négyféle fodémrendszert vizsgaltunk, melyek a hazdnkban leginkabb
elterjedt fél-monolitikus gerendaval rendelkez6 keramia béléstestes fodémek, a vasbeton E-
gerendds, beton béléstestes fodémek, a monolit vasbeton fodémek és a porusbeton
pall6fodémek voltak.

A hoéhidkatalégus az elébbiekhez hasonléan az Osszes vizsgalt falszerkezet és hdszigetelés
vastagsag esetére tartalmaz vonalmenti hdatbocsatasi tényezdt a kompatibilis falszerkezet és
fodémszerkezetek eseteire, tovabba 0-5-10-20 cm vastagsdga XPS  kiegészitd
koszoruhdszigeteléssel kialakuld vonalmenti héatbocsatasi tényezdket is kiillon modelleztiik.

A vonalmenti hdatbocsatasi tényezOk a fodém mindkét, alsd és felsé falcsatlakozasat is
tartalmazzak.
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20.5. tablazat: Fal és kozbensd fodém csatlakozdasok vonalmenti héatbocsatdsi tényezoi (részlet)

Fal-Kétbensd fodém csp. b (W/(m*K Fodém tipusa
Kerimia béléstestes fodém (24 cm) | £-gerendas fodém (24 cm) | Monolit vasbeton fodeém (20 cm) [ Forusbeton palléfodém (20 cm)
S v (em) 0 5 10 20 [ 5 10 mw:::hm m““o‘ = 5 10 20 0 5 10 20
o 0.69 0.30 - - 0.81 0.33 - 0.81 0.33 - - - -
s 0.21 .15 - - 0.2 0.15 - - 021 0.15
Bakonytherm 30 N+F 10 0.12 0.10 - - 0.3 0.10 - - 0.12 0.09
1 009 0.07 - - 0.09 0.07 - - 0.08 0.07
20 0.07 0.06 - 0.07 0.06 - 0.06 0.05
[ 073 0.35 - - 0.80 0.43 - - 084 0.40
" 5 0.20 0.16 0.22 0.17 0.20 0.16
Farrds tégla U-FORM 10 012 0.10 - - 0.12 0.10 - B 011 0.10
- 15 0.08 0.07 - 0.09 0.08 - 0.08 0.07
20 0.06 0.06 - - 0.07 0.06 - - 0.06 0.05
[ 0.76 [ - - 087 051 - - 0.7 .53
. 5 0.20 0.16 - - 0.1 0.17 - - 0.20 0.16
Forras tégla 30-as
10 012 0.10 - - 0.12 0.1 - - 011 0.10
15 0.08 0.08 - - 0.08 0.08 - - 0.08 0.07
0 0.06 0.06 - - 0.06 0.06 - - 0.06 0.05
0 0.70 0.2 - - 0.82 0.35 - 0.81 0.35
B 021 0.15 - - 0.2 0.16 - - 021 0.15
Berényl B30 N4F 10 0.12 0.10 - - 0.13 0.10 - - 0.12 009
15 0.09 0.07 - - 0.09 0.07 - - 0.08 0.07
0 0.07 0.06 - - a.07 0.06 - - 0.06 0.05
0 0.65 0.30 - - 0.81 0.3 - - 0.8 0.33
Sarény BarényT s 0.1 0.15 - - 0.23 0.15 - - 0.21 015
10 0.12 0.10 - - 0.13 0.10 - 0.12 0.09
= 15 0.09 0.07 - - 0.09 0.07 - - 0.08 0.07
0 0.07 0.06 - 0.07 0.06 - - 0.06 0.05
o 0.75 0.43 - - 0.86 0.48 - - 0.86 0.49
s 0.20 0.6 - - 0.21 0.7 - - 0.20 0.6
Kunségi tégla B30 10 012 0.10 - - 0.2 0.10 - - 011 0.10
15 .08 0.07 - - 0.08 0.08 - - 0.08 0.07
20 0.06 0.06 - - 0.06 0.06 - 0.06 0.05
o 0.73 0.40 - - 0.85 0.45 - - 0.85 0.46
cunsigitd 5 0.20 0.16 - 0.21 0.17 - - 0.20 016
s 10 012 0.10 - - 0.2 0.10 - - 0.11 0.10
i5 0.08 .07 - .05 0.08 - - 0.08 0.07
20 0.06 0.06 - - 0.07 0.06 - - 0.06 0.05
0 .68 0.9 - - 0.80 0.32 - 0.80 0.1
———— B 021 0.14 - - 0.23 0.15 - - 0.22 0.15
Tontsre, rabarecal 10 013 0.10 - - 0.13 0.10 - - 0.12 0.09
15 0.09 0.07 - - 0.09 0.07 - - 0.09 0.07
0 0.07 0.06 - - a.07 0.06 - - 0.06 0.05
0 0.65 0.21 - - 0.7 0.23 - - 078 0.2
Malyl POROBrick NF s - - - - - -
RW 30 hszig. 10
habarecsal 15
zu - - - - - - - -
0 - - - - - - - - 073 0.27 - - 0.43 0.21
tong Clasic 100 s - - - - - - - - 0.22 0.14 - - 018 0.12
NF+GT 10 - - - - - - - 0.13 0.09 - 0.11 0.08
1 - - g - - g - - 0.09 .07 - - 0.08 0.06
20 - - - - - 0.07 0.05 - 0.06 0.05
o - - - - - - - - 0.78 0.24 - - 0.48 0.19
“tong Lamba 00 s - - - - - - - - 0.23 0.13 - - 0.18 011
. 10 - - - - - - - - 0.14 0.05 - - 012 0.08
15 - - - - - - - - 0.10 .07 - - 0.08 0.06
20 - - - - - 0.07 0.05 - 0.06 0.05

20.3.9 Erkélykonzolok héhidjai

Az erkélykonzolokra a héhidkatalogus négy féle eltérd kialakitds vonalmenti hdatbocsatasi
tényezOit tartalmazza.

Erkélykonzol kapcsolat hdszigetelés nélkiil vagy 5 cm XPS hészigeteléssel korbe hdszigetelt
erkélykonzol, vagy erkélykonzol teherhordé h6hidmegszakito elemen keresztiil csatlakoztatva
,illetve erkélykonzol teherhordd héhidmegszakito elemmel és korbe hoszigetelve 5 cm XPS-el
megoldasok vonalmenti héatbocsatasi tényezdjét hataroztuk meg az eltérd falszerkezetekre
vonatkozoan vasbeton fodémszerkezetek esetén.

A falszerkezetek ez esetben is 20-50 cm vastagsag kozotti hazankban gyartott vagy
forgalmazott termékekbdl késziiltek 0-5-10-15-20 cm kiilsé oldali hdszigeteld rendszer
figyelembevételével.

14

A hohidkatalogusban szerepld vonalmenti hdatbocsatasi tényezok az erkélykonzolok héhidjai
mellett mind az als6 oldali falcsatlakozas, mind pedig a felsé oldali rafalazas hdtechnikai
hatasat tartalmazzak, mivel ezen hatasok egyiittesen kezelenddek.

A kovetkez6 dbrakon 25 cm-es vazkeramia falazatra vonatkozd megoldasokat hasonlithatunk
Ossze. Lathatd, hogy hoészigetelés nélkiili falazat és hdszigetelés nélkiil kialakitott erkélykonzol
allagvédelmi megfeleldsége kétséges, tovabba azt, hogy amennyiben a fal hdszigetelt, akkor a
hészigeteletlen erkélykonzol igen jelentds vonalmenti héatbocsatasi tényezdvel rendelkezik.
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Amennyiben az erkélykonzolt teljesen hdszigeteljilk, vagy hohidmegszakitdo elemet
alkalmazunk, minimalizalni tudjuk a vonalmenti hdatbocsatasi tényezot és emelhetjiilk a
csatlakozasok belso feliileti hOmérsékleteit is.

5
Hémérséklet °C

20.6. dbra. 25 cm vastagsagu hészigeteletlen vaizkeramia fal homérsékleteloszlasa hészigeteletlen vasbeton erkélykonzollal
(balra) és 20 cm hészigetelés esetén (jobbra)

15

10

5

0

5
Hémérséklet °C

20.7. dbra. 25 cm vastagsagu 20 cm-es kiilsé oldali hoszigeteléssel ellatott vazkeramia fal homérsékleteloszlasa kérben 5 cm
vastag hoszigeteléssel teljesen hoszigetelt vasbeton erkélykonzollal (balra) és teherbiro héhidmegszakito elem
alkalmazasaval épitett erkélykonzollal (jobbra)

20.3.10Labazati kialakitasok és padlocsatlakozasok héhidjai

A hohidkatalogusban tobbféle padld és labazati kialakitds esetére is taldlunk vonalmenti
hdatbocsatasi tényezoket, melyek nem tévesztenddéek Ossze a régebben alkalmazott
vonalmentire redukalt padloszerkezeti hoveszteségekkel. A hohidkatalogusban talalhatod
vonalmenti héatbocsatasi tényezok a padloszerkezetek egyenértékii hdatbocsatasi tényezdihez
képest a padlo-fal csatlakozdsok miatt kialakuld tobblethOveszteségeket tartalmazzak. A
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csomopontokat az MSZ EN ISO 10211 és a Rendelet eldirasait betartva modelleztiik, lasd az
alabbi abrat, melyen az is lathato, hogy a hianyzé hészigetelés rendkiviil jelentds kiilonbséget

okoz a modellezett hOmérsékleteloszlasokban, és természetesen a vonalmenti héatbocsatasi
tényez0 értékekben is.

5
klet °C

20.8. dbra. 44 cm-es vastagsagu modern vazkeramia falazat hészigetelt labazattal és padloszerkezettel (balra) és 44 cm-€s
vegyes falazat hoszigeteletlen labazattal és padloszerkezettel (jobbra) homérsékleteloszlasa

Az értékek a labazati hdszigetelés kialakitdsa, valamint a padld hdszigetelés anyaga és
vastagsaga szerint keriiltek a hoéhidkatalogus tabldzatdba. Harom féle labazati szigetelés
kialakitast kiilonboztetiink meg és vizsgaltunk. A hészigeteletlen labazatokat, a csak terepszint
felett hoszigetelt labazatokat (melyekkel szamos utdlagos épiiletfeltjitasnal talalkozhatunk),
valamint az 0j épiileteknél és felujitasoknal egyarant j6 megoldasnak szamitod, a labazat
terepszint alatt legalabb 0,5 m mélységig torténd hdszigetelését. A labazati hdszigetelés
anyagaul XPS-t hasznaltunk.

A padl6 szempontjabol is vizsgaltunk hdszigeteletlen, valamint 10 és 20 cm vastagsaga EPS
(vizszigetelés felett) és XPS (vizszigetelés alatt) megoldasokat, tovabba 25 cm és 50 cm
vastagsagu iiveghab granulatumbol késziilt hdszigetelést is, mely esetében szemcsés agyazat
helyett keriilt be a hoszigetelés.

20.6. tablazat: Labazat, padlo és falcsatlakozas vonalmenti héatbocsatasi tényezdi a héhidkatalogusben (részlet)
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Lébazat-padIé-fal esp. s (W/(m*K

Labaza

t h&szi 1

anyaga,

| Labazat csak a terepszint felett hdszigetelt (XPS hdszig.)

Libazat hé Labazat terepszint alatt 0.5 m-ig hdszigetelt (XPS hészig.)
- I |La’hazathﬁsz| . vig = fal hszig. vig. | Libazat hdszig. vig > fal hdszig. vig. Labazat hdszig. vtg = fal hdszig. vig. Labazat hiszig. vig > fal hdszig. vig.
Falazat anyaga iz, (em) Padl6 h§szigetelése és vastagsaga (cm

. Nincs  EPS/XPS EPS/XPS| Nincs EPS/XPS  EPS/XPS Nincs EPS/XPS | EPS/XPS | Nincs  EPS/xps EPs/xps | Uveghab| Uveghab| Nines  EPS/xps EPS/xPS | Uveghab| Uveghab

0 10 20 o 10 20 o 10 20 o 10 20 25 30 o 10 20 25 30

0 0.07 0.15 0.13 - - - 0.08 0.12 0.12 - - - - - 0.10 0.11 0.12 0.05 0.05

Porotherm 30 N4F 3 0.07 0.16 0.13 0.05 012 0.11 0.05 0.11 0.11 0.05 0.10 0.10 0.03 0.03 0.05 0.09 0.10 0.03 0.03

habarcesal 10 0.08 0.17 0.14 0.04 0.12 0.11 0.04 0.11 0.11 0.04 0.09 0.09 0.03 0.03 0.04 0.09 0.09 0.03 0.03

15 0.09 0.17 0.14 0.04 0.12 0.11 0.04 0.11 0.11 0.03 0.09 0.09 0.03 0.03 0.03 0.08 0.09 0.03 0.03

20 0.09 0.18 0.14 0.04 0.12 0.11 0.03 0.11 0.11 0.03 0.08 0.09 0.03 0.03 0.03 0.08 0.09 0.02 0.02

0 0.05 0.11 0.10 - - - 0.05 0.09 0.09 - - - - - 0.06 0.08 0.08 0.04 0.04

Porotherm 30 K 3 0.05 0.12 0.10 0.04 0.09 0.08 0.04 0.09 0.08 0.04 0.08 0.07 0.03 0.03 0.04 0.07 0.07 0.03 0.03

profi 10 0.06 0.12 0.10 0.03 0.09 0.08 0.03 0.08 0.08 0.03 0.07 0.07 0.02 0.02 0.03 0.07 0.07 0.02 0.02

15 0.06 0.12 0.10 0.03 0.09 0.08 0.03 0.08 0.08 0.03 0.06 0.07 0.02 0.02 0.02 0.06 0.06 0.02 0.02

20 0.06 0.13 0.10 0.03 0.08 0.08 0.02 0.08 0.08 0.02 0.06 0.06 0.02 0.02 0.02 0.06 0.06 0.02 0.02

0 0.07 0.14 0.13 - - - 0.07 0.12 0.12 - - - - - 0.09 0.10 0.11 0.05 0.05

Leiertherm 30 N4F 5 0.07 0.15 0.12 0.05 0.11 0.11 0.04 0.11 0.10 0.05 0.09 0.10 0.03 0.03 0.05 0.09 0.09 0.03 0.03

™MD 10 0.08 0.15 0.13 0.04 0.11 0.10 0.04 0.11 0.10 0.03 0.08 0.09 0.03 0.03 0.03 0.08 0.09 0.03 0.03

15 0.08 0.16 0.13 0.04 0.11 0.10 0.03 0.11 0.10 0.03 0.08 0.08 0.03 0.03 0.03 0.08 0.08 0.02 0.02

20 0.09 0.17 0.13 0.03 0.11 0.10 0.03 0.10 0.10 0.02 0.08 0.08 0.03 0.03 0.02 0.08 0.08 0.02 0.02

0 0.05 0.11 0.10 - - - 0.05 0.10 0.09 - - - - - 0.06 0.08 0.09 0.04 0.04

5 0.05 0.12 0.10 0.04 0.09 0.09 0.04 0.09 0.08 0.04 0.08 0.08 0.03 0.03 0.04 0.07 0.07 0.03 0.03

Leiertherm Pro 30 10 0.06 0.12 0.10 0.03 0.09 0.08 0.03 0.09 0.08 0.03 0.07 0.07 0.02 0.02 0.03 0.07 0.07 0.02 0.02

15 0.06 0.13 0.10 0.03 0.09 0.08 0.03 0.09 0.08 0.03 0.07 0.07 0.02 0.02 0.02 0.06 0.07 0.02 0.02

20 0.06 0.13 0.10 0.03 0.09 0.08 0.02 0.08 0.08 0.02 0.06 0.07 0.02 0.02 0.02 0.06 0.06 0.02 0.02

0 0.07 0.15 0.14 - - - 0.08 0.13 0.13 - - - - - 0.10 0.12 0.13 0.06 0.06

k h 5 0.08 0.17 0.14 0.05 0.13 0.12 0.05 0.12 0.12 0.05 0.10 0.11 0.04 0.04 0.05 0.10 0.10 0.03 0.03

B on‘::*_:rm » 10 0.09 0.18 0.15 0.04 0.12 0.12 0.04 0.12 0.12 0.04 0.09 0.10 0.03 0.03 0.04 0.09 0.10 0.03 0.03

15 0.10 0.18 0.15 0.04 0.12 0.12 0.04 0.12 0.11 0.03 0.09 0.10 0.03 0.03 0.03 0.09 0.09 0.03 0.03

20 0.10 0.19 0.16 0.04 0.12 0.12 0.03 0.12 0.11 0.03 0.09 0.09 0.03 0.03 0.03 0.09 0.09 0.03 0.03

20.3.11 Attikaval kialakitott lapostetok falcsatlakozasainak héhidjai

A hohidkatalogus az elézdekben is vizsgalt négyféle fodémszerkezeti rendszerrel késziilt,
azokon 20 cm vastag EPS150 hdszigetelést talalhatd, hogy a lapostetdk éppen megfeleljenek
az U = 0,17 W/m?K kovetelménynek. Az attika kialakitisa vasbeton vagy pérusbetonbol
torténik, az attikat 5 vagy 10 cm kiegészitd hdszigeteléssel lattuk el, tovabbd a koszoru
kiegészitd hdszigetelése a falvastagsag és fodémrendszer fliggvényében 0-20 cm kozott 5 cm-
es lépésenként valtozott. Ez esetben is vizsgaltunk hdszigeteletlen, valamint 5-10-15-20 cm
vastagsagu hdszigeteléssel ellatott falszerkezeteket.

20.9. dbra. 50 cm vastagsagu vazkerdamia falazoblokk 24 cm vastag E-gerendas fodémmel, amelyre 20 cm EPS hészigetelést
helyeztiink el és 10 cm vastag hoszigeteléssel alakitottuk ki a vasbeton attikat (balra) valamint 30 cm vastagsagu vazkeramia

20

15

10

K

Hémérséklet °C

falazoblokk 15 cm kiilsé oldali hészigeteléssel, vasbeton fodéemmel és attikaval, 5 cm-es attikahdszigeteléssel (jobbra)
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20.3.12 Attika nélkiili lapostetok, kishajlasu tetok falcsatlakozasainak héhidjai

Az attika nélkiil kialakitott lapostetdk és kishajlasu tetdk falcsatlakozasainak vonalmenti
hoatbocsatasi tényezodit is tartalmazza a hohidkatalogus, melyek kialakitdsa az attikat
leszdmitva hasonlatos az el6zdekben leirtakkal.

20.7. tablazat: Attika nélkiili lapostetok, kishajlasu tetok vonalmenti héatbocsatasi tényezdi (részlet)

Lapostetd attika nélkil - Fal esp. b (W/(m*K))

2arafsdém ki

Kerdmia béléstestes fédém (24 cm) + 20 cm EPS150

E-gerendas fodém (24 cm) +20 cm EPS150

Monolit vasbeton fédém (20 cm) +20 cm EPS150

Pérusbeton palléfadém (20 cm) + 20 cm EPS150

8szi és vig. hé és egyenes rétegrendben ! és egyenes rétegrendben ' és egyenes rétegrendben [ és egyenes rétegrendben
Falazat anyaga —
(em) Koszorti em)
[ s 10 15 20 [ 5 10 15 20 [ 5 10 15 20 0 s 10 15 20
o 0.53 0.22 0.15 - 070 | 026 | 018 074 | 027 | 018 - - -
B 0.18 013 0.10 020 | 014 | om 0.19 014 | o1
Porotherm 25 N+F habarccsal 10 0.13 0.10 0.09 014 | 011 | 009 0.13 011 | 0.09
15 011 0.09 0.08 011 | 010 | 0.08 011 | 009 | 0.08
20 0.10 0.08 0.08 010 | 009 | 008 010 | 009 | 008
0 0.53 0.21 0.14 070 | 025 | 017 0.75 026 | 017
5 0.18 013 0.10 020 | 014 | om 020 | 013 | om
Leiertherm 25 N+F 10 013 0.10 0.09 014 | 011 | 009 013 011 | 0.09
15 011 0.09 0.08 011 | 010 | 008 011 | 009 | 008
20 0.10 0.08 0.08 010 | 0.09 | 008 010 | 0.09 | 0.08
0 0.53 0.22 0.15 070 | 026 | 018 074 | 027 | 018
5 018 013 0.10 020 | 014 | o1l 0.19 014 | 011
Bakonytherm 25 N+F 10 013 0.10 0.09 014 | 011 | 0409 013 011 | 0.09
15 011 0.09 0.08 011 | 010 | o008 011 | 003 | 008
20 0.10 0.08 0.08 010 | 009 | 008 010 | 009 | 008 - - -
0 - - - - - - 074 | 032 | 024 035 018 | 013
s 0.19 014 | 012 0.15 011 | 010
Silka HM 250 NF+GT 10 013 011 | 010 011 | o010 | 0.09
15 011 | 009 | 009 010 | 0.8 0.08
20 010 | 009 | 008 0.09 008 | 0.8

20.3.13 Acsszerkezet(i magastetdk és padlasfodémek csatlakozasi héhidjai

Végezetil, de nem utolsd sorban haromdimenziés numerikus modellezéssel készitett magastetd és
padlasfédém csomdponti kialakitdsok vonalmenti hGatbocsatasi tényezGit is megtaldlhatjuk a
héhidkataldgusban. Az 6sszeallitdsok szintén négyféle fodémszerkezetet tartalmaznak, valamint eltéré
értékeket modelleztiink a talpszelemen hdészigeteltsége, illetve a padlasra fektetett hészigetelés
hévezetési tényezGjének fliggvényében is.

20.8. tablazat: Magasteto és padlasfodem csatlakozasok vonalmenti hdatbocsatasi tényezoi (részlet)

Magastetd-padlasfodém-fal esp. Magasteté (7.5 x 15 cm szarufa, 100 cm tavolsag), padlasfédém (20 cm hészigeteléssel), hészigetelt vasbeton koszord
Kerdmia béléstestes fodém (24 cm) | E-gerendds fodém (24 cm) | Monolit vasbeton fodém (20 cm) | Pérusbeton palléfodém (20 cm)
o A Talpszelemen hészigetelése
Falazat anyaga Hészigetelés Hdszigeteletlen Korbehdszigetelt | Hészigeteletlen | Karbehgszigetelt | Hdszigeteletlen | Kérbehdszigetelt I Hészigeteletlen | Karbehgszigetelt
vig. (em) Padl3s hészigetelés hdvezetési tényezdje (W/[(m*K))
0.037 0.032 0.037 0.032 0.037 0.032 0.037 0.032 0.037 0.032 0.037 0.032 0.037 0.032 0.037 0.032
o 0.29 0.3 0.12 0.12 0.35 0.36 0.13 0.13 0.38 0.39 0.13 0.13
Porotherm 38 N+F 5 0.31 0.32 0.08 0.08 0.37 0.37 0.09 0.09 0.39 0.39 0.09 0.09
Classic M2.5 10 0.32 0.32 0.07 0.07 0.37 0.38 0.08 0.08 0.39 0.39 0.08 0.08
habarccsal 15 0.33 0.33 0.07 0.07 0.38 0.38 0.07 0.07 0.39 0.4 0.07 0.07
20 0.33 0.33 0.07 0.06 0.38 0.38 0.07 0.07 0.4 0.4 0.07 0.07
o 0.29 0.29 0.11 0.11 0.35 0.35 0.12 0.12 0.38 0.38 0.12 0.12
porotherm 38 Klima 5 0.31 0.31 0.08 0.08 0.37 0.37 0.09 0.09 0.38 0.39 0.09 0.09
Profi/Dryfix* 10 0.31 0.31 0.07 0.07 0.37 0.37 0.08 0.08 0.39 0.39 0.08 0.08
15 0.31 0.32 0.07 0.07 0.37 0.37 0.07 0.07 0.39 0.39 0.07 0.07
20 - - - - - - - - - - - -
o 0.29 0.28 0.1 0.1 0.35 0.35 0.11 0.11 0.37 0.38 0.11 0.11
Porotherm 38 150
Thermo Profi/Dryfix* s
20 - - - - - - - - - - -
o 0.29 0.3 0.11 0.11 0.35 0.36 0.13 0.13 0.38 0.38 0.13 0.13
5 0.31 0.31 0.08 0.08 0.37 0.37 0.09 0.09 0.38 0.39 0.09 0.09
Leiertherm 38 N+F
10 0.31 0.32 0.07 0.07 0.37 0.37 0.08 0.08 0.39 0.39 0.08 0.08
MD 15 0.32 0.32 0.07 0.07 0.38 0.38 0.07 0.07 0.38 0.4 0.07 0.07
20 - - - - - - - - - - - -
o 0.29 0.29 0.1 0.1 0.35 0.35 0.12 0.12 0.38 0.38 0.12 0.11
5 0.3 0.31 0.08 0.08 0.37 0.37 0.09 0.09 0.38 0.39 0.09 0.09
Leiertherm Pro 38 10 0.31 0.31 0.07 0.07 0.37 0.37 0.08 0.08 0.39 0.39 0.08 0.08
15 0.31 0.31 0.07 0.07 0.37 0.37 0.07 0.07 0.39 0.39 0.07 0.07
20 - - - - - - - - - - - -
o 0.29 0.3 0.11 0.11 0.35 0.36 0.12 0.12 0.38 0.38 0.12 0.12
5 0.31 0.31 0.08 0.08 0.37 0.37 0.09 0.09 0.38 0.39 0.09 0.09
Bakonytherm 38 N+F 10 0.31 0.32 0.07 0.07 0.37 0.37 0.08 0.08 0.39 0.39 0.08 0.08
15 0.32 0.32 0.07 0.07 0.37 0.38 0.07 0.07 0.39 0.39 0.07 0.07
20 - - - - - - - - - - - -
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A haromdimenzids modellekre az egyik aldbbi abra mutat példakat.

B
Hémérseklet °C

20.10. dbra. Hoszigeteletlen 37,5 cm vastagsagu porusbeton falazoblokkbol épitett falszerkezet és 20 cm szdlas
hdszigeteléssel ellatott porusbeton pallofédém hoszigeteletlen talpszelemen kialakitassal (balra) és 10 cm kiilsé oldali
hoszigeteléssel ellatott 37,5 cm vastagsagu nagyszilardsagii porusbeton falazat 20 cm szalas szigeteléssel ellatott porusbeton
pallofodémmel és kérbehdszigetelt talpszelemennel (jobbra)
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TANUSITAS

21 Az energetikai tanusitas szabalyai

21.1 Legfontosabb valtozasok

A korabbi évek gyakorlatahoz képest szamos Iényeges valtozas tortént a tanusitvanyok
tartalmat tekintve, melyek a teljesség igénye nélkiil a kovetkezok:

A besorolas kettds: a nem megijuld primerenergia felhasznalas skaldja mellett
bevezetésre keriilt a széndioxid emisszid szerinti besorolas. Ezzel parhuzamosan
bevezetésre keriilt a kozel nulla energiafelhasznalast (energia ,,A” osztaly), a nett6 nulla
energiafelhasznalasa (energia ,,A+++” osztaly), kozel nulla karbonkibocsatasu
(széndioxid ,,A” osztaly), valamint a dekarbonizalt épiilet fogalma (széndioxid ,,A+++"
osztaly). Ezzel egyiitt megsziint a duplabetiis skala, valamint a kategoria szdveges
elnevezések hasznalata az emlitetteken kiviil.
A korabbi BB kategoria helyett az 01 épliletekre vonatkozo kovetelményeknek akkor
felel meg az épiilet, ha mind a nem megujul6 primerenergia, mind a széndioxid emisszio
szerint ,,A” vagy jobb kategéridba sorolhato.
Megsziint a mért fogyasztason alapuld (szamlés) tanusitas lehetdsége. Ennek {6 oka a
modszertani egységesitésre valo torekvés, a tanusitvanyok kozotti transzparencia
javitasa. A gyakorlatban nem miikodott érdemben hazankban a szamlas tanusitas.
Uj mellékletekkel egésziilt ki a tanGisitvany:

o Részletes energiafelhasznalasi dsszefoglald tablazat

o A szerkezetek mindségét ¢és a hozzajuk tartozod korszerlisitési javaslatokat

ismertetd lapok (rogzitett adattartalommal)
o Az épiilettechnikai rendszerek mindségét €s a hozzajuk tartozo korszertisitési
javaslatokat ismertetd lapok (rogzitett adattartalommal)

o Fot6 dokumentacids melléklet

o Téjékoztatot €s nyilatkozatokat tartalmazd melléklet

o Korabbi forméjadban megmaradt a részletes szamitasi melléklet
Lakoépiiletek esetén a korszerlisitési javaslatokat kvalitativ jelleggel mindsiteni kell
beruhdzasi koltség, varhatdo megtakaritas és megtériilés szempontjabol.

21.2 Az energetikai és széndioxid emisszié szerinti besorolas szabalyai

1. A hatékonysagot kétféle indikatorral kell jellemezni és kétféle hatékonysagi skéalan kell

besorolni. Az energetikai mindséget a vizsgalt épiilet, illetve 6nalld rendeltetési egység
Osszesitett energetikai mutatdjanak €s a kozel nulla kovetelményérték szazalékban
kifejezett aranyaval kell jellemezni:

E )
_nrenfal  rop] (21.1)

Enren,fajl,max
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2. A masik hatékonysagi indikator a széndioxid emissziora vonatkozik. Ezt a vizsgalt
épiilet, illetve 6nalld rendeltetési egység fajlagos CO2 kibocsatasa és a kozel nulla
kovetelményérték szazalékban kifejezett aranyaval kell jellemezni:

Ecozfail 1o
ECOZ,fajl,max [A-)] (212)

3. A vizsgélt épiilet, illetve 6nalld rendeltetési egység Osszesitett energetikai jellemzdje /

fajlagos széndioxid emisszidja €s a viszonyitasi alap (az indikatorra vonatkozo 1j

épiiletekre eldirt megengedett maximalis érték) aranyanak szazalékban kifejezett értéke
alapjan az épiilet vagy 6nallo rendeltetési egység besoroldsanak betiijele az alabbi:

21.1. tabldzat: Epiiletek hatékonysdgi osztdlyai

A B C D
1 Osszesitett  energetikai  jellemz6 | Fajlagos szén-dioxid kibocsatas szerinti
szerinti besorolas besorolas
2 Besorolas | Energetikai min6ség[%] | Besorolas kisbz(il:ls-gti;sﬁg]
3 At+++2023 | <0 At+++2023 <0
4 A++2023 0<...550 A++2023 0<...550
5 A+2023 50<...<90 A+2023 50<...<90
6 Az023 90<...<100 A2023 90<...<100
7 B2023 100<...<130 B2o23 100<...<130
8 C2023 130<...<160 C2023 130<...<160
9 D2023 160<...<200 D2023 160<...<200
10 E2023 200<...<250 E2023 200<...<250
11 F2o23 250<...<310 Foo23 250<...<310
12 G2023 310<...<390 G2023 310<...<390
13 H2023 390<...<500 Ha023 390<...<500
14 12023 500<... 12023 500<...

21.3 Epiiletszerkezetek értékelési osztalyai

Az energetikai mindségtanusitvany ,Korszeriisitési javaslatok™ lapjain az energetikai
szempontbol meghatdrozé hatdrold szerkezeteket hatékonysag szerint be kell sorolni. A
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besorolast a szerkezet atlagos hdatbocsatasi tényezdje alapjan kell végezni. A besorolasi
kategoriahatarokat és kategoria megnevezéseket a kovetkezo tablazat tartalmazza:

21.2. tablazat: Hatarolo szerkezetek hatékonysagi osztalyai

A B C D E
1. homlokzati fal (W/m?K)
2. rossz gyenge kozepes jo kivalo
3. 0,9<... 0,45<...<0,9 | 0,24<...<0,45 | 0,16<...<0,24 <0,16
4, lapostetd (W/m?K)
5. rossz gyenge kozepes jo kivalo
6. 0,7<... 0,3<...<0,7 | 0,17<...<0,3 | 0,12<...<0,17 <0,12
7. Fitott tetdteret hatarolo szerkezetek (W/m2K)
8. rossz gyenge kozepes jo kivalo
9. 0,7<... 0,3<...<0,7 | 0,17<...<0,3 | 0,12<...<0,17 <0,12
10. Padlas és buvotér alatti fodém (W/m?K)
11. rossz gyenge kozepes jo kivalo
12. 0,7<... 0,3<...<0,7 | 0,17<...<0,3 | 0,12<...<0,17 <0,12
13. Arkad és athajto feletti fodém (W/m?K)
14. rossz gyenge kozepes jo kivalo
15. 0,7<... 0,3<...<0,7 | 0,17<...<0,3 | 0,12<...<0,17 <0,12
16. Also zarofodém fiitetlen terek felett (W/m?K)
17. rossz gyenge kozepes jo kivalo
18. 0,9<... 0,5<...<0,9 | 0,26<...<0,5 | 0,18<...<0,26 <0,18
19. Uvegezés (W/m?K)
20. rossz gyenge kozepes jo kivalo
21. 2,8<... 1,8<...<2,8 1<...<1,8 0,7<...<1 <0,7
22. Kiilonleges iivegezés (W/m?K)
23. rossz gyenge kozepes jo kivalo
24, 3<... 2<...53 1,2<...22 0,9<...<1,2 <0,9
25. | Fa vagy PVC keretszerkezetii homlokzati {ivegezett nyilaszaro (> 0,5m?) (W/m?K)
26. rossz gyenge kozepes jo kivalo
27. 3<... 1,6<...<3 1,1<..<1,6 0,8<...<1,1 <0,8
28. Fém keretszerkezetii homlokzati iivegezett nyilaszard (> 0,5m2) (W/m?K)
29. rossz gyenge kozepes jo kivalo
30. 3,2<... 2<...53.2 1,4<...22 1<..<14 <l
31. Homlokzati {ivegfal, fiiggdnyfal (W/m?K)
32. rossz gyenge kozepes jo kivalo
33. 3,2<... 2<...53,2 1,4<...<2 1<..<14 <1
34, Uvegtetd (W/m?K)
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35. rossz gyenge kozepes jo kivalo
36. 3,5<... 2,5<...53,5 1,5<...L2,5 1,1<..<1,5 <I,1
37. Tetofeliilvilagito, fiistelvezetd kupola (> 0,5m?) (W/m?K)

38. rossz gyenge kozepes jo kivalo
39. 3,5<... 2,5<...53,5 1,7<...<2,5 1,3<...<1,7 <1,3
40. Tetdsik ablak (> 0,5m?) (W/m2K)

4]. rossz gyenge kozepes jo kivalo
42. 3<... 1,7<...53 1,3<...<1,7 1<..<1,3 <I
43. Ipari és tlizgatlo ajto és kapu (fiitott tér hatarolasara) (W/m?K)

44, rossz gyenge kozepes jo kivalo
45, 4<... 3<..4 2<...53 1,5<..22 <L,5
46. Homlokzati vagy fiitott és fiitetlen terek kozotti ajté (W/m?K)

47. rossz gyenge kozepes jo kivalo
48. 3,5<... 1,8<...<3,5 1,4<...<1,8 1<..<14 <I
49. Homlokzati vagy fiitdtt és fiitetlen terek kozotti kapu (W/m?K)

50. rossz gyenge kozepes jo kivalo
51. 4<... 3<..4 1,8<...<3 1,3<...<1,8 <13
52. Fitott és fiitetlen terek kozotti fal (W/m?K)

53. rossz gyenge kozepes jo kivalo
54. 1,2<... 0,7<...<1,2 0,4<...<0,7 0,26<...<0,4 <0,26
55. Szomszédos fiitdtt épiiletek és épiiletrészek kozotti szerkezet (W/m?K)
56. rossz gyenge kozepes jo kivalo
57. 3,5<... 2,5<...<3,5 1,5<...<2,5 1<...<1,5 <l
58. Lébazati fal (W/m?K)

59. rossz gyenge kozepes jo kivalo
60. 0,8<... 0,5<...<0,8 0,2<...<0,5 0,2<...<0,3 <0,2
61. Talajjal érintkezé fal egyenértékii hdatbocsatasi tényezdje (W/m2K)

62. rossz gyenge kozepes jo kivalo
63. 0,8<... 0,5<...<0,8 0,3<...<0,5 0,2<...<0,3 <0,2
64. Talajon fekvé padlo egyenértékii hdatbocsatasi tényezdje (W/m2K)

65. rossz gyenge kozepes jo kivalo
66. 0,8<... 0,5<...<0,8 0,3<...<0,5 0,2<...<0,3 <0,2
67. Hagyomanyos energiagyiijtd falak (W/m?K)

68. rossz gyenge kozepes jo kivalo
69. 3<... 2<..33 1<..22 0,8<...<1 <0,8

236




21.4 Epiilettechnikai rendszerek értékelési osztalyai

Az energetikai mindségtanusitvany ,,Korszeriisitési javaslatok” lapjain az épiilettechnikai
rendszert felhasznalasi célonként hatékonysag szerint be kell sorolni. A besorolast a tanusitott
épulet vagy rendeltetési egység felhasznalasi célonkénti nem megajuld primer
energiafelhasznaldsanak a Rend. szerint definidlt referencia épiilet vagy 6nallo rendeltetési
egység azonos mutatdjanak hanyadosa alapjan kell végezni. A besorolasi kategoriahatarokat és
kategdria megnevezéseket a kovetkezo tablazat tartalmazza:

21.3. tablazat: Epiilettechnikai rendszerek hatékonysdgi osztélyai

flitési rendszer hatékonysaga, besorolds (EF,fajl/QF‘net)/(EF,fajl,REF/QF net’REF) szerint

rossz

alacsony

normal

jo

kivalo

130%<...

105<...<130%

95<...£105%

70<...<95%

<70%

flitési és légtechnikai rendszer hatékonysaga

besorolés[(EF'fa i1t ELT,fajl)/QF,net]/[(EF,fajl,REF + ELT,fajl,REF)/QF,net,REF] szerint
alacsony mérsékelt normal jo kivalo
120%<... 105<...<120% 90<...£105% 55<...<90% <55%
melegvizellatd rendszer hatékonysaga, besorolds Eymy, raji/ Enmy,faji,rer SZerint
alacsony mérsékelt normal jo kivalo
120%<.... 105<...<120% 90<...<105% 50<...<90% <50%

h(tési rendszer hatékonysdga, beso

rolds (Ey raji/Qunet)/(Enfajirer/ Qunetrer) szerint

alacsony mérsékelt normal jo kivalo
125%<.... 110<...<125% 95<...<110% 80<...<95% <80%
beépitett vildgitds hatékonysaga, besorolds Ey rqji1/Ey faji,rEF SZETiN
lakééplileteknél elhagyandd
alacsony mérsékelt normal jo kivalo
00800%=... 250<...<800% 115<...<250% 85<...<115% <85%

A besorolds alapelve az, hogy a részrendszer hatékonysagat viszonyitjiuk a referencia épiilet

vonatkozo részrendszerének hatékonysagahoz.

237




21.5 A tanuasitvany felépitése

HITELES ENERGETIKAI TANUSITVANY

helye

Atanisitvany az e-tanusitas elektronikus alkalmazasban azonositéval vagy QR kéddal ellendrizhetd és megtekinthetd. www.e-epites.hu/e-tanusitas

Energetikai besorolas:

AZ EPULET ADATAI

FENYKEP HELYE

HATEKONYSAGI KATEGORIAK

54
Az
++
Aoos
+
AZo2s

A2024

F2024

G 2024

T
5 i

024

P~

Jelenlegi érték

Jelentés feldjitas kovetelményszintje

CO, kibocsatas:

Azonosité: Ervényesség datuma:

OSSZEFOGLALO LAP

Megrendeld neve

Cim (lakas esetén emelet, ajté)
Helyrajzi szam

Tanusitvany kiallitasanak oka
Epiilet rendeltetése

Epitési év

Jelentds Felajitas éve
Miiemléki vagy helyi védettség
Hasznos alapteriilet
Kondicionalt térfogat

Epiilet szintjeinek szdma
Epiilet Feliilet-térfogat aranya

Osszesitett energetikai jellemzé CO, kibocsatas

%
<0
0<..<50

50 <..<90
90 <..<100
100 <..< 130
130 <...< 160
160 <...< 200
200 <...< 250
250<..<310
310 <...< 390
390 <...<500
500 <

Teljesiil a jelentds feltjitas kovetelményszintje ?

Nyéri hévédelmi kovetelményeknek megfelel?

Hasznositott megujulé energia mennyisége

A besorolas két skalan torténik,
melyeket nem dsszegziink. Az
épiiletek két, egymastol fiiggetlen
cimkét kapnak.

Teljesiil a kozel nulla energiaigényi épiiletek kévetelményszintje ?

Osszesitett energetikaijellemzé CO2 kibocsatds  Fajlagos héveszteségtényezé

Kézel nulla energiaigényi épiletek kdvetelményszintje

TANUSITO ADATAI
Név

Cim

Telefon

E-mail

Jogosultsdgi szam
Szoftver és verzid
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Kiallitds ddtuma:
Ervényeség datuma:

Alairas P.H.



HITELES ENERGETIKAI TANUSITVANY

Atandsitvany az e-tanusitds elektronikus alkalmazasban azonositéval vagy QR kéddal ellenérizhet és megtekintheté. www.e-epites.hu/fe-tanusitas

Energetikai besorolas: CO, kibocsatas: Azonosité: Ervényesség datuma:

JELENLEGI ALLAPOT

HATAROLO ES NYILASZARO SZERKEZETEK

ENERGETIKAI MINOSEG
U-érték*: W/m? K

HOMLOKZATI FAL
PADLASFODEM / \

. - Azon sorok téltenddk ki, melyek
el6fordulnak az épiiletben. Ha egy
szerkezettipusbol tobbféle is
PINCEFODEM eléfordul, akkor feliilettel stilyozott

atlagértékeket kell feltiintetni.

SZERKEZET TiPUSA

TALAJJAL ERINTKEZO FAL

MAGASTETO

ABLAKOK K J

TETOSIK ABLAKOK

EGYEB SZERKEZET

*feliilettel stlyozott dtlagos h8atbocsatasi tényezé

EPULETTECHNIKAI RENDSZEREK

ENERGETIKAI MINOSEG

RENDSZER TiPUSA

FUTESI RENDSZER

FUTESI ES LEGTECHNIKAI RENDSZER
HASZNALATI MELEGV(Z ELLATO RENDSZER
HUTESI RENDSZER

BEEPITETT VILAGITAS

Osszetett épiilettechnikai rendszer esetén a feltiintetett besorolas az épiiletre (vagy 6néllé rendeltetési egységre) vonatkozd &tlagos érték.
Melytél a rész rendszerek eltérhetnek.
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HITELES ENERGETIKAI TANUSITVANY

Atandsitvany az e-tanisitds elektronikus alkalmazasban azonasitaval vagy QR koddal ellendrizheté és megtekintheté. www.e-epites.hufe-tanusitas

Energetikai besorolas: CO, kibocsatas: Azonosité: Ervényesség datuma:

JELENLEGI ENERGIAFELHASZNALAS

ENERGIAFELHASZNALAS FELHASZNALASI CELONKENT

A felsé tablazat az épuilet energiahordozdénkénti energiafogyasztasat tartalmazza végsé energiaban a jelenlegi allapotra és két
korszerUGsitési valtozatra. Alatta a primer energia igények és a széndioxid kibocsatasok lathatok. Az értékek alapteriilet egységre,
szabvanyos hasznalatra vonatkoztatnak és nem tartalmazzak a f6zés, haztartasi- és irodagépek, lift és a technologiék,
lakoépiiletek esetén a vilagitas energiaigényét.

SZAMITOTTENERGIAFOGYASZTAS

kwh/m?év kWh/méév valtozas kwh/méév valtozas
szilard
Fosszilis folyékony
tlzeldanyagok iz
szildrd
Bio szilard (korszer()
tlizel6anyagok Folyékony
géz
Halézativillamos energia
Tavfites Ezek végso energia értékek
Tavh(tés
Hulladékhé
Nap villamos (PV)
termikus
Szél

Kérnyezeti hé (geo-, aero-, hidrotermikus)

Aktiv megijulé primer energia

sRRshRetennel: Ezek primer energia értékek

ebb6l kozelben termelt

ebbél tdvolban termelt
Passziv megujulé primer energia
Nem meguajulé primer energia

Széndioxid kibocsatas (kg/m2év)

ALTERNATIV ENERGIAK HASZNALATA Csak azok a piktogramok jelennek

@ @ ‘ meg, melyek az épiiletre jellemzok

e
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HITELES ENERGETIKAI TANUSITVANY arki

helye

A tandsitvany az e-tan0sitas elektronlkus alkalmazésban azonositéval vagy QR kdddal ellenérizhetd és megtekinthetd. www.e-epites.huje-tanusitas

Energetikai besorolas: €0, kibocsatas: Azonosito: Ervényesség datuma:

JELENLEGI ENERGIAFELHASZNALAS

ENERGIAFELHASZNALAS FELHASZNALASI CELONKENT

A felsé tablazat az épllet energiahordozdnkénti energiafogyasztasat tartalmazza végsé energiaban felhasznalasi célok szerint. Alatta a
primer energia igények és a széndioxid kibocsatasok lathatok. Az értékek alaptertlet egységre, szabvanyos hasznalatra vonatkoztatnak
és nem tartalmazzak a f6zés, haztartasi- és irodagépek, lift és a technoldgiak, lakoépiiletek esetén a vilagitas energiaigényét.

Felhasznildsi eélok
(0] 2
Energiahordozék I]I[[[[
H .
e = . s D Exportalt
Fiités Hatés Melegviz Szelldzés Vilagitas energia

kWh/m2év kWh/m?év kWh/m?év kWh/m2év kWh/m?év kWh/m2év

szildrd
Fosszilis
tiizelsanyagok folyékony
qiz Ezek végso energia értékek
szildrd
Bio szildrd (korszerti)
tizeloanyagok folyékony Exportalt energia lehet példaul a napelemek
gaz altal termelt energia azon része, amit a

Halézativillamos energia

- haldzatban taplalunk

- a rendelet altal figyelembe nem vett
fogyasztok hasznalnak (pl. haztartasi

villamos (PV)

o \ gépek, lakdépiileteknél vilagitas) /
termikus
szél

K&rnyezeti hé (geo-, aero-, hidrotermikus)

TavhiGellatas

Hulladékhé

Aktiv megijulé primer energia

ebbél helyben termelt

ebbél kézelben termelt Ezek primer energia értékek

ebbbltabolbantermelt

Passziv megujulé primer energia
Nem megijuld primer energia

Széndioxid kibocsétds (kg/m2év)
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HITELES ENERGETIKAI TANUSITVANY

helye
Atanusitvany az e-tanusitas elektronikus alkalmazasban azonositéval vagy QR kéddal ellenérizhets és megtekinthetd. www.e-epites.hu/e-tanusitas

Energetikai besorolas: CO, kibocsatas: Azonosité: Ervényesség datuma:

KORSZERUSITESI JAVASLATOK

MAGASTETO

SZERKEZET ENERGETIKAI MINOSEGE
(U-érték* W/m?K)

koézepes
4 0,24<...<0,45
JELENLEGIALLAPOT
KAmegjegyzéseknél \

- JAVASOLT UTOLAGOS HOSZIGETELES VASTAGSAG* lehet arra utalni, ha

MEGJEGYZES

- az épiilet
gazdasadgosan nem

PADLASFODEM ujithato fel

SZERKEZET ENERGETIKAI MINOSEGE
(U-érték*, w/m? K)

kdzepes
T 0,24<..<0,45

T JELENLEGIALLAPOT

- valamely szerkezet
miemlékvédelmi
okokbol megdvandd

JAVASOLT UTOLAGOS HOSZIGETELES VASTAGSAG*

ABLAKOK

SZERKEZET ENERGETIKAI MINOSEGE MEGJEGYZES

LEGTOMORSEG

JELENLEGI ALLAPOT (U-érték*, W/m?K)
kézepes
-
I i -- 0:24<'--<0:45 --

NYiLASZARO CSERE JAVASLAT

* Ajelzett feliiletek belsé oldalon mért értékek, a kivitelezési feliiletek jellemzéen nagyobbak. A javasolt hészigetelési vastagsag csak iranyado,
a szamitasi mbdszertan az 6sszeahsonlithatésag miatt egyszer(sitett, egységes hévezetési tényezével (0,04 W/mK) szdmol. Tajékoztaté jellegd,
standardizalt adat, nem helyettesitia gondos tervezést, eltéré anyagvalasztas, épitéstechnolégiai sajatossagok mentén eltérhet.
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HITELES ENERGETIKAI TANUSITVANY

helye
Atanisitvany az e-tanUsitds elektronikus alkalmazasban azonositéval vagy QR kéddal ellenérizhetd és megtekinthetd. www.e-epites.hu/e-tanusitas

Energetikai besorolas: CO, kibocsatas: Azonosité: Ervényesség datuma:

KORSZERUSITESI JAVASLATOK

FUTESI RENDSZER HATEKONYSAGA

JELENLEGI ENERGETIKAI MINOSEG

Hétermeld csere

Rendszerelem Leiras “J&" szint “Kivalé"” szint

Kondenzacibs kazén

Hészivattyd

Hévisszanyerés, héelosztas, hétarolas, szabalyozas, héleadék

Rendszerelem Leirds “J6" szint “Kivalé” szint
Csévezetékek hbszigetelése

Szivattyu cseréje

Beszabdalyozas

Flitésszabdlyozas

UJ ELEM
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JELENLEGI ENERGETIKAI MINOSEG

MEGJEGYZES

JAVASOLT KORSZERUSITESEK

Rendszerelem Leiras “J&" szint “Kivalé" szint
Kondenzacibs kazén

Hészivattyd

Rendszerelem Leirds “Jé" szint “Kivalé"” szint

Csovezetékek hbszigetelése

Szivattyd cseréje

UJELEM
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HITELES ENERGETIKAI TANUSITVANY

helye
AtanUsitvany az e-tanusitas elektronikus alkalmazasban azonositoval vagy QR kaddal ellenérizhetd és megtekintheté. www.e-epites.hu/e-tanusitas

Energetikai besorolas: CO, kibocsatas: Azonosité: Ervényesség datuma:

KORSZERUSITESI JAVASLATOK

FUTES!I ES LEGTECHNIKAI RENDSZER HATEKONYSAGA

JELENLEGI ENERGETIKAI MINOSEG

JAVASOLT KORSZERUSITESEK

Hétermeld csere

Rendszerelem Leiras “Jo" szint “Kivalé” szint
Kondenzacids kazan

Hoszivattyd

Szell6zés - hévisszanyerés, elosztas, szabalyozas, ventillatorok

Rendszerelem Leirds “J6" szint “Kivalé” szint
Hévisszanyerds szellézés

Légcsatorndk szigetelése

Beszabalyozas

Ventilldtorok

Fiitési h6elosztas, hétarolas, szabalyozas, héleadék

Rendszerelem Leirds “J6" szint “Kivalé” szint
Csévezetékek szigetelése

Szivattyu cseréje

Beszabalyozés

Fltésszabdlyozas

UJ ELEM

HUTESI RENDSZER HATEKONYSAGA

MEGJEGYZES

Javaslat Gjonnan bevezetett hiitési rendszer megvaldsitasara.

Rendszerelem Leiras “Jé" szint “Kivalé"” szint
Hiit6gép

Csbvezetékek hészigetelése

Beszabalyozas

Szabélyozas
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EGYEB JAVASOLT MUSZAKI MEGOLDASOK

MEGJEGYZES
% Javaslat egyéb miszaki megoldasokra

v

Rendszerelem Leiras “J6" szint “Kivalé” szint

HITELES ENERGETIKAI TANUSITVANY

Atandsitviny az e-tanusitds elektronikus slkalmazésban azonostoval vagy QR koddal ellendrizhetd &3 megtekinthetd. www.e-epites hufe-tanusites

Energetikai besorolds: CO, kibocsatds: Azonosité: Ervényesség dituma:

KORSZERUSITESI JAVASLATOK

KORSZERUSITESI JAVASLATOK MEGVALOSITASA ESETEN ELERHETO KATEGORIAK

E__ -Osszesitett

v

energetikai jellemzé

Végsd energia
megtakaritds  [GJ]

CO, kibocsitds

A hatdrold szerkezeteknél és az épilettechnikai rendsze-
reknél feltintetett, “j6" szinthez tartozd korszerdsitési
javaslatok egyiittes megvalositasanak hatdsa.

A hatdrolé szerkezeteknél és az épilettechnikai rendsze-
reknél feltintetett, "kivalé” szinthez tartozé korsze-
rdsitési jJavaslatok egyiittes megvalésitasdnak hatdsa.
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FELUJITASI UTLEVEL

A feltjitdsi Gtlevél az épiilet energiateljesitmény igényének tébb lépésben térténd csdkkentéséhez ad egy fejlesztési Gtitervet. A tandsitéd

megfogalmazhatja a korszerisitésektél varhatd tovabbi kedvezé hatdsokat, ajanldsokat tehet.

Itt lehet megjegyezni, ha az épiilet gazdasdgosan nem ujithato fel.

Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a leghatékonyabb az egy 1épcsdben
végrehajtott komplex és mély felyjitas. Javaslatot kell tenni ugyanakkor a
felujitas sorrendjére, ha a komplex felujitas egy lépcsében nem 1jithato fel.

Fel kell hivni a figyelmet a kockdzatokra:

ha nyildszar6 csere vagy flitéskorszerlisités torténik egy
hészigeteletlen épiiletben, akkor né a penészképzdodés kockazata;
ilyenkor javasolt az utdlagos hészigetelés és/vagy gépi szell6zés
alkalmazésa

nyilaszar6 csere esetén, ha nyilt égésteri vagy nyilt €gdji késziilék
talalhatd az épililetben, akkor a biztonsagos levegdellatasrol
gondoskodni kell a késziilékre vonatkozé eldirasoknak megfelelden,
jogosultsaggal rendelkezd szakember bevonasaval

ha az ¢épiilet egyes szerkezetei miilemlékvédelmi okokbol
megovandok
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kotelezo szoveg

HITELES ENERGETIKAI TANUSITVANY o

helye
AtanGsitvany az e-tanusitas elektronikus alkalmazasban azonositéval vagy QR kéddal ellenérizhetd és megtekinthets. www.e-epites.hu/e-tanusitas
Energetikai besorolas: CO, kibocsétas: Azonosité: Ervényesség ddtuma:
FOTODOKUMENTACIO
HOMLOKZAT JELLEMZO HOLEADO ES ANNAK SZABALYOZASA
FENYKEP HELYE FENYKEP HELYE
Megjegyzés: Megjegyzés:

JELLEMZO NYILASZARO

HOTERMELG ES A HOTAROLO HELYZETE

FENYKEP HELYE FENYKEP HELYE
Megjegyzés: Megjegyzés:
MEGUJULO ENERGIAT HASZNOSITO EPULETTECHNIKAI RENDSZER EGYEB
FENYKEP HELYE FENYKEP HELYE
Megjegyzés: Megjegyzés:
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HITELES ENERGETIKAI TANUSITVANY arkéd

helye
Atanisitvany az e-tanUsitas elektronikus alkalmazasban azonositéval vagy QR kéddal ellenérizhetd és megtekinthetd. www.e-epites.hu/e-tanusitas

Energetikai besorolas: CO, kibocsatas: Azonositoé: Ervényesség datuma:

NYILATKOZATOK

ALKALMAZOTT MODSZEREK, SZABVANYOK ES RENDELETEK

176/2008. (V1. 30.) Korményrendelet az épiiletek energetik .

Jelenrendelet 3. § (1) bekezdésében megjelélt, az épiiletek szabad SZ6Veg, kotelezo tartalmi elemekkel
2018/844 iranyelv {(2018. majus 30.) az épiiletek energiahat:

2012/27/EU iranyelv médositasardl

Ez szabadszéveges mez6 a tanisité adja meg - MSZ EN 15316-4-2:2017 Epiiletek energetikai teljesitéképessége; A rendszer energiakéve-
telményeinek és hatékonysdganak szamitasi médszere; 4-2. rész: Helyiségek héfejlesztd rendszerei, hészivattylirendszerek.

INFORMACIOK

kotelezo szoveg

Az Epitésiigyi Dokumentéciés és Informacids Kézpont a tanusitdssal kapcsolatos 4ltaldnos informécié
bé tajékoztatd és miszaki segédleteket tesz elérhetévé www.e-epites.hu honlapon.

TOVABBI SZAKTANACSADAS Kételezd szoveg

Ingyenes energetikai tandcsadéast a Magyar Mérnoki Kamaratél kaphat: www.mmk.hu/tanacsadas

TANUSITOI NYILATKOZATOK

A megrendeld biztositotta a tandsitas elvégzéséhez sziikséges tervdokumentaciot, szamlakat, a szilkség szerinti mérések, ellenérzések
elvégzésének helyszini feltételeit és a sziikséges mértéki kbézrem(ikodést.

A leggondosabb felmérés sordn is eléfordulhat, hogy bizonyos paraméterek nem allapithaték meg roncsolasos vizsgélat és feltards nélkil,
melyre a megbizé nem kételes engedélyt adni. Ilyen esetben a tanisité jogosult a fellelhetd informéacidk alapjan becsléssel élni. Az energia-
hatékonysdag javitasat célzé javaslatok csak elézetes ajanlasok és nem helyettesitik a gondos tervezést, melynek soran tovabbi szemponto-
kat is figyelembe kell venni (pl. biztonsagi, miemlékvédelmi, dllagvédelmi, akusztikai, tizvédelmi sze
helyi védelem alatt all, akkor korszer(isitést csak a miiemléki értékleltar figyelembe vételével lehet vé kotelezd SZéVeg
sériljon.

A tanusitvany érvényessége 5 év, tanusitvany tartalma ez alatt az idé alatt médosulhat (pl.: jogszabdlyvéltozas, tanusitéi javitds miatt), ismé-
telt eladds vagy értékesités esetén, ellendrizze a tanisitvany érvényességét az online feliileten.

Amennyiben a tandsitvany kiallitasa 6ta az épllet miszaki dllapotdban vagy rendeltetésében véltozas allt be, akkor a tandsitvany megujitasa
sziikséges.

A tanusitvéany az e-tanusitds elektronikus alkalmazéasban hitelesitésre kerdlt.

A tandsito kijelenti, hogy a tanusitvanyban szerepld 6sszes adat és informacié megfelela Magyarorszdgon hatélyos, az épiiletek energetikai
jellemzéinek tandsitésarodl szolo 176/2008. (VI. 30.) Kormanyrendelet eldirdsainak.
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HITELES ENERGETIKAI TANUSITVANY m

Atanisitvany az e-tanusitas elektronikus alkalmazasban azonositoval vagy QR kdddal ellenérizheté és megtekinthetd. www.e-epites.hu/e-tanusitas

Energetikai besorolas: CO, kibocsatas: Azonosité: Ervényesség datuma:

NYILATKOZATOK

FOGALOMMAGYARAZAT

Epiilet szintjeinek szadma: a kondicionalt szintek szdma (flitetlen pince és fiitetlen padlas nélkiil).

Fajlagos héveszteségtényezé: az épiilet hatarolé szerkezeteinek dtlagos energetikai minéségét (szerkezetek és nyildszarék hészigetelése,
passziv napenergia hasznosité képessége) kifejezd tényezéb.

Kondicionalt alapteriilet: azon helyiségek 6sszesitett alapterilete, amelyek belsé hémérsékletét flitési vagy légkondicionald rendszer
biztositja.

Osszesitett energetikai jellemzé: az épiilet vagy rendeltetési egység egy négyzetméterre jutd éves nem megujulé primer energia felhasz-
naldsa. Magéba foglalja az épiiletben elfogyasztott energidn tul azt a mennyiséget is, m az épiilethez
eljusson, azaz annak el8allitasi, szallitasi, dtalakitasi energia igényét. Ha az épiilet meg(j kotelezo SZ(.jVeg t energetikai
jellemzd értékét csékkenti. Ezért értéke nem hasonlithatd 6ssze az épiilet mért fogyasz aztartdsi- és
irodagépek, a liftek és technol6gidk, valamint lakbépiiletek esetén a vildgitds energiaigényeit, ez rtéke nem hasonlithaté dssze az épiilet
mért fogyasztésaval.

Végso energia: Az épuletben ténylegesen felhasznalt energia mennyisége, mely nem veszi figyelembe az energia épuletbe juttatdsahoz kapcsolédo
el6allitasi, szallitasi, atalakitasi energia igényeket. A kozolt értékek égéshdre vannak vonatkoztatva, mig a kdzlzemi szamlakon altalaban fltdérték szerepel.

Széndioxid kibocsatas: az épiilet vagy rendeltetési egység energiafelhasznaldsdhoz kéthetd egy négyzetméterre jutd éves széndioxid kibo-
csatds, az 6sszesitett energetikai jellemzénél ismeretett kivételekkel. Magdban foglalja az épllet kibocsdtdsédn tal azokat a kibocsdtdsokat
is, melyek az energiahordozé kitermelési, szallitasi, atalakitési folyamataihoz kotodnek.

U-érték: az épiiletszerkezet héveszteségével aranyos tényezd, mely megmutatja, hogy egységnyi felileten mennyi héenergia tavozik egy-
ségnyi id6 alatt, egységnyi hdmérséklet kiilonbség esetén.

s

Korszerisitési javaslatok kdvetelményei
Eléiras szerint az energia-megtakaritasra irdnyulo javaslatban fel kell tlintetni:

a) A hatarolo szerkezetek és az épiilettechnikai rendszerek korszeriisitésével Osszefiiggd
muszakilag megvaldsithat6 intézkedéseket kétféle hatékonysagi szinten:

L9

aa) a hatarold szerkezetekre vonatkozd intézkedéseket ,,jo” szintnek megfelelden, az
¢épiilettechnikai rendszerelemekre vonatkozo intézkedéseket az ,,A” valtozat szerint;

ab) a hatarold szerkezetekre vonatkozd intézkedéseket ,kivald” szintnek megfelelden, az
épiilettechnikai rendszerelemekre vonatkozo intézkedéseket a ,,B” valtozat szerint;

Az ,A” és ,B” korszerisitési valtozat kidolgozasa soran arra kell torekedni, hogy a ,,A”
valtozattal az épiilet a jelentds felujitasok kdvetelményszintjének megfeleljen, a ,,B” valtozat
esetén az Uj épitésti épiiletekre vonatkozd kovetelményszintet teljesitse. Enyhébb célok is
kitlizhetok, amennyiben az elébbi korszeriisitések becsiilt gazdasagi élettartamra vonatkozo
koltség-haszon elemzés eredménye negativ. Hasonlé megfontolasok alapjan elhagyhatok egyes
szerkezetek, rendszerelemek is a korszeriisitési javaslatbol. Ha az épiilet a jelentds feltjitasok
kovetelményszintjét mar teljesiti, akkor csak az 1) ¢épitésii épiiletekre vonatkozo
kovetelményszint teljesitésére kell javaslatot tenni. Ha az is teljesiil, akkor a korszeriisitési

javaslatok elhagyhatok.
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b) A korszeriisitési javaslatok utan fel kell tiintetni a javaslat csomagok megvaldsitasa esetén
elérhetd energetikai és széndioxid kibocsatasi kategoriakat is.

22 Epiiletszerkezetek azonositdsa

22.1 Meglevé épiilethatarolo szerkezetek hétechnikai azonositasa

A megléve épiiletek hatarold szerkezeteinek azonositdsa, azaz az épiiletenergetikai
mindsitéshez szamitasba vehetd hdatbocsatasi tényezoik meghatarozasa a kovetkezd szakértoi
tevékenységek valamelyikével, vagy tobb tevékenység egyiittes alkalmazasaval lehetséges:

e az ¢pitési id6 ismerete alapjan

tervek megismerése alapjan

szemrevételezés alapjan

méretfelvétel alapjan

feltarasok alapjan

miiszeres helyszini és/vagy laboratériumi mérések alapjan

A kovetkezOkben az alabbi épiilethatarold szerkezetek azonositasi mddjara és lehetdségeire
tériink ki:

Homlokzati falak

Lapostetok

Beépitett tetOtereket hatarold szerkezetek
Padlasfodémek

Pincefodémek ¢€s arkadfodémek
Homlokzati nyilaszaro szerkezetek

22.1.1 Homlokzati falak azonositasa

Meglévo épiiletek kiilsd, homlokzati falszerkezeteinek hdszigeteld képessége a kovetkezd
moddokon hatarozhaté meg:

22.1.1.1 Azonositas épitési id6 szerint

A tablazatok adatai a kiilonboz6 falszerkezetek azonositasa soran hasznalhatok, azonban az
esetek tobbségében kozvetleniil nem alkalmasak az azonositasra. A tablazatok segitségével
kizarhatok azok a szerkezettipusok vagy szerkezeti elemek, amelyek a vizsgalt épiilet épitési
ideje utan kertiiltek forgalomba.
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22.1. tablazat: Kiilso falszerkezetek épitési ideje

Falazatok fall/;'::'gasgg’”cm Epités ideje
mészko + nagymeéretii tomor téglafalak 44,59, 74 1870-1910
nagyméretli mészhomok téglafalak 44,59, 74 1870-1910
nagymeéretli tomor téglafalak 44,59, 74 1870-1910
kisméretli tomor téglafalak 38, 51, 64 1920 - tol
kisméretli mészhomok téglafalak 38,51, 64 1870-1910
kevéslyuku és soklyuku téglafalak 25, 38, 51 1952-t61
B25 blokktéglafal 25 1958-1990
B29 blokktéglafal 29 1960-1990
B30 blokktéglafal 30 1960-tol
Kohohabsalakbeton blokkfal 25,29 1958-1980
Hazgyari vb. falpanel 25-30 1958-1981-ig
Egységesitett hazgyari vb .falpanel 30 1981-1991
ALFA blokktéglafal 30 1978-1984
RABA blokktéglafalak 25, 38 1983-t6l
UNIFORM blokktéglafalak 30 1983-tol
Eg:jg;gkN PF-45/19,29, PF  30/29 30 1984-t4]
POROTON-36 blokkfal 36 1978-1991
HB-30 blokkfal 30 1986-1992
HB-36, HB 38 blokkfalak 36, 38 1986-1992
HB-38 blokkfal 38 1988 -tol
THERMOTON blokkfalak 30 1986 -tol
THERMOPOR-36 blokkfal 36 1990 -t6l
BUDA-36 blokkfal 36 1992-1998
KOROS-30 blokkfal 30 1998-t¢1
MATRA GM 50072, GM 700/2 gazbeton 30 1986-1990

blokkfal
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DURISOL DS 30 blokkfal 30 1986 - tol
MATRATHERM 38 N+F vézkeramia 38 1997 - t6l
falazat

MATRATHERM 30 N+F vazkerdmia 30 1991 - t61
falazat

BAUTHERM 38 N+F vazkeramia falazat 38 2002 -6l

BAUTHERM 30 N+F vazkeramia falazat 30 2000 -tdl

BAUTHERM 38 vazkeramia falazat 38 1985 -tol

BAUTHERM 30 vazkeramia falazat 30 1984 -t6l

UNIPOR 38, 38 N+F vazkeramia falazat 38 1994-2001
EII\;IZI;tOR 30 N+F, 38 N+F vazkeramia 30, 38 1994-2001
BUDATHERM 30 N+F, 38 N+F 38 1998-2004
POROBRICK HB 30, HB 38, NF 30, NF 38 30, 38 2001-t61

DURISOL DS(S) 25, 30 (Nikecell betéttel) 25, 30 1985-t41

FABETON FFA 30, FFH 30 falazatok 30 2001-t61

HABISOL falazat (perlitbazisu kitoltéssel) 30 1998-t6l

HABISOL falazat (polisztirolbazist 30 1998-t61

kitoltéssel)

YTONG falazatok, normal P2-0,5; P4-0,6 25, 30, 37,5 1992-t41

YTONG falazatok, NF+GT P2-0,5; P4-0,6 25, 30, 37,5 1995-t61

POROTHERM vazkeramia falazatok 25, 30, 38, 44 1990-t61

22.1.1.2 Tervek alapjan

Ez a modszer altalaban csak iparositott épitésmddban kivitelezett épiiletek tipustervei alapjan
megbizhato. Ide tartoznak a kohohabsalak-beton falblokkos, illetve hdzgyari panelos épiiletek.

Mind az atlagos, mind pedig az eredd U érték panelos lakdépliletek esetén igen nehezen
hatarozhato meg. A panelos rendszerek hdatbocsatasi tényezojét a névleges értékhez képest, a
csatlakozasi hohidakon és atkotd vasakkal okozott héhidakon feliil az épités ota eltelt idoben
tortént allagromlds és gyartastechnologiai hibdk is jelentés mértékben rontjak. Ezért ilyen
épiileteknél a rendeletben szerepld egyszerusitett h6hidszamitas nem hasznalhat6. A panelos
éptiletek homlokzati falszerkezeteinek atlagos hdatbocsatasi tényezdjét a 31.3. pont
tartalmazza.
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Ugyancsak tervek képezhetik a szamitas alapjat, ha megvaldsulasi tervek is késziiltek, és ezeken
a falszerkezetek anyagat is feltiintették.

Valamivel kisebb az esély a helyes diagndzisra, ha csak a kiviteli tervek taldlhatok meg. Ez
esetben a falvastagsag ellendrzésével, miiszeres méréssel, lehetdség szerint szirdprobaszerii
feltarassal célszerii ellendrizni a terv megvaldsuldsat.

Az engedélyezési tervek az esetek tobbségében nem alkalmasak a falszerkezet anyaganak
megallapitasara.

22.1.1.3 Méretfelvétel alapjan

A tablazatokbol kitlinik, hogy dnmagaban a falszerkezetek vastagsagi mérete legtobbszér nem
nyUjt elegendé informaciot az azonositashoz. A kovetkezd tablazatokban — ha csak a
vazkeramia falazd-elemekbdl készitett falszerkezeteket vessziik figyelembe - a 38 cm
vakolatlan vastagsagt falazatok névleges héatbocsatasi tényezoéije 0,50 és 0,78 W/m2K, a 30 cm
vastagsagtiaké pedig 0,61 és 1,27 W/m?K értékek kozott valtozik.

Valamivel kedvezdbb a helyzet az 1977-ig kivitelezett épiiletek falszerkezetei esetében, mivel
a vazkerdmia falazoelemek csak ez utdn jelentek meg a hazai épitésben.

A falszerkezet vastagsagi mérete csak mas vizsgalatok eredményeivel egyiitt szlikitheti a
lehetdségek korét.
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22.2. tablazat: Normal és hoszigetelo homlokzatvakolatos falszerkezetek hoatbocsatdasi

tényezoi

Kiils6 falak jellemzoi — 1

Kiilso falak normal és hészigetelé6 homlokzatvakolattal

Vako- Héatbocsatasi tényezé, U (W/m2K)

latlan
Fal anyaga - falazéelem falvas- . | Hészigeteld vakolat vastagsdga, cm

tagsag | Normal 5 6 14 WimK % = 0,09 W/mK

vakolat
cm 3 4 5 3 4 5

mészk6 + nagvméreti  tomor 44 137 (106 (099 1092 (094 1086 [0.78
mészké + nagvméretii  tomor 59 1,11 (090 10.85 080 (081 10.75 10.69
mészké + nagvméreti tomor| 74 093 1078 1074 |0.70 1071 0,66 |0.,62
nagymeéretii tomor téglafal 44 129 (101 (095 |0.89 (091 (082 10.76
nagymeéretii tomor téglafal 59 1.04 (085 (081 |0.76 [0, 78 (0,72 10.66
nagymeéretii tomor téglafal 74 087 1074 10.70 |067 10.68 ]0.63 |0,59
kisméretli tomor téglafal 38 143 (110 [1.02 1095 (097 1088 10.80
kisméretli tomor téglafal 51 116 (094 1088 082 (084 1077 1071
kisméretli tomor téglafal 64 097 1081 |0, 76 (072 1074 (0,68 10.63
nagvméretii mészhomok téglafal 44 144 1111 [1.02 (096 (098 10.88 [0.80
nagymeéretli mészhomok téglafal 59 1,17 (094 (088 |0.83 (085 (077 10.71
nagymeéretli mészhomok téglafal 74 098 1082 1077 [073 |0.74 10,69 |0.64
kisméretli mészhomok téglafal 38 159 (120 (110 (102 (104 (094 10.85
kisméretli mészhomok téglafal 51 130 (103 (095 |0.89 (091 (083 |0.76
kisméreti mészhomok téglafal 64 1,0 (090 1084 1079 (081 10,74 10,69
kevéslyuk téglafal 38 133 (104 (097 091 (093 (084 1077
kevéslyuk téglafal 51 1,07 086 (082 |0,78 [0, 79 (0,73 10.68
soklyuku téglafal 25 141 (109 [1.01 (094 (096 1087 10,80
soklvuku téglafal 38 103 |085 (080 |0.76 [0 77 (071 10.66
soklvuku téglafal 51 082 1070 |0.67 |064 1065 |0.60 |057
B25 blokktéglafal 25 139 (108 (100 |093 (095 (086 10.79
B29 blokktéglafal 29 144 (111 (102 096 (098 [0.88 10.80
B30 blokktéglafal 30 147 (113 [1.04 (097 (099 (089 1081
TB25 tufabeton blokkfal 30 127 101 (094 1088 [090 [0.82 10.75
TB35 tufabeton blokkfal 30 137 (107 (099 |092 (094 (086 10.78
TB50 tufabeton blokkfal 30 147 1113 1104 {097 1099 1089 |0.81
NO-FINES betonfal 30 149 (114 (105 098 [1.00 (090 10.82
Kohohabsalakbeton blokkfal 25 155 (1,17 (108 [1.00 [1.03 (092 |0.84
Kohohabsalakbeton blokkfal 29 140 (109 (100 |094 (096 (087 10.79
ALFA blokktéglafal 30 1.08 |088 [0.83 |0.78 [0.80 [0.73 10.68
RABA blokktéglafal 25 1,20 096 (090 |0.84 [086 (0,79 10.72
RABA blokktéglafal 38 0,78 10.67 1064 |061 1062 058 |0,55
UNIFORM blokktéglafal, 10/19 30 127 1101 (094 (088 [090 (082 10.75
UNIFORM blokktéglafal, 11/19 30 1,18 095 (089 (0,83 [085 (0,78 10.72
UNIFORM blokktéglafal, 12/19 30 116 (094 (088 |0.82 (084 (077 1071
UNIFORM blokktéglafal, 13/19 30 104 |086 (081 |0.76 [0.78 [0.72 10.66
UNIFORM blokktéglafal, 14/19 30 098 1082 1077 1073 1074 1069 [0.64
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22.3. tablazat: Normal és hészigetelo homlokzatvakolatos falszerkezetek hoatbocsatasi tényezadi

Kiils6 falak jellemzoi

Kiilso falak normal és hészigetelé6 homlokzatvakolattal

Vako- Hé4tbocsatasi tényezé U (W/m?2K)

latlan
Fal anyaga - falazéelem falvas- , Hoszigetel vakolat vastagsaga, cm

tagsag | Normal 570 1 \WimK % = 0,09 W/mK

vakolat
cm 3 4 5 3 4 5

POROTON PF-45/1929] 30 085 | 073 | 0.69 | 0.66 | 0.67 | 0.62 | 058
POROTON PF-30/29 blokkfal 30 085 | 073 ] 069 | 066 | 067 | 0.62 | 058
POROTON-36 blokkfal 36 065 | 058 | 055 | 053 | 054 | 051 | 0.48
HB-38  blokkfal (tobb | 38 066 | 058 | 056 | 054 | 0.54 | 051 | 0.49
THERMOTON blokkfal 1 sor| 30 083 | 071 | 068 | 0.64 | 0.65 | 0.61 | 0,57
THERMOTON blokkfal 2 sor| 30 064 | 057 | 055 | 052 | 053 | 050 | 0.48
THERMOPOR-36 blokkfal 36 069 | 061 ] 058 | 056 | 056 | 053 | 0.50
BUDA-36 blokkfal 36 069 | 061 | 058 | 056 | 056 | 0,53 | 050
KOROS-30 blokkfal 30 0,66 | 058 | 056 | 0.54 | 054 | 051 | 0.49
BORSOD _GB550/2 _gézbeton| 30 061 | 055 ] 052 | 050 | 051 | 048 | 0.46
MATRA GM_500/2 gézbeton| 30 061 | 055 ] 052 | 050 | 051 | 048 | 0.46
MATRA GM_700/2 gazbeton| 30 076 | 066 | 0.63 | 0.60 | 0.61 | 057 | 0.54
DURISOL DS 30 30 070 | 061 | 059 | 056 | 0.57 | 054 | 0,51
MATRATHERM 38 N+F 38 052 | 047 | 046 | 044 | 045 | 043 | 041
MATRATHERM 30 N+F 30 068 | 0.60 | 057 | 055 | 056 | 053 | 0.50
BAUTHERM 38 N+F 38 054 | 049 | 0,47 | 0.46 | 0.46 | 0.44 | 0.42
BAUTHERM 30 N+F 30 0.66 | 058 | 056 | 0.54 | 054 | 051 | 0.49
BAUTHERM 38 38 056 | 051 | 0.49 | 0.47 | 0.48 | 0.45 | 0.43
BAUTHERM 30 30 0.68 | 0,60 | 057 | 055 | 0,56 | 0,53 | 050
UNIPOR 38 38 054 | 049 | 047 | 046 | 0.46 | 044 | 042
UNIPOR 38 N+F 38 050 | 046 | 044 | 043 | 0.43 | 041 | 0.40
UNIPOR 30 N+F 30 068 | 0,60 | 057 | 055 | 056 | 0,53 | 0.50
POROBRICK HB 38 38 053 | 048 | 046 | 045 | 045 | 043 | 041
POROBRICK NF 38 38 048 | 044 | 043 | 041 | 0.42 | 0.40 | 0.38
YTONG P2-05 NF+GT 25 047 | 043 | 042 [ 041 [ 041 | 039 | 038
YTONG P2-05 NF+GT 30 040 | 037 | 036 ] 035|036 | 034 | 033
YTONG P2-05 NF+GT 375 | 032 [ 030030029 029028/ 028
YTONG P4-06 NF+GT 25 054 | 049 | 047 | 046 | 0.46 | 044 | 042
YTONG P4-06 NF+GT 30 046 | 042 | 041 | 040 | 0.40 | 039 | 0,37
YTONG P4-06 NF+GT 375 | 037 | 035 034033033032 031
POROTHERM 25 N+F 25 104 | 085|081 076078 072] 066
POROTHERM 30 30 069 | 061 | 058 | 056 | 056 | 0,53 | 050
POROTHERM 30 N+F 30 058 | 052 | 050 | 0.48 | 0.49 | 0.47 | 0.44
POROTHERM 38 N+F 38 049 | 045 | 043 | 0,42 | 0.43 | 0.41 | 0.39
POROTHERM 44 N+F 44 036 | 034 ] 033]032]033]031]030
POROTHERM 25 N+F 25 098 | 077 075 | 073|074 | 069 | 0,64
POROTHERM 30 30 063 | 056 | 054 | 052 | 0,52 | 0,50 | 0.47
POROTHERM 30 N+F 30 049 | 045 | 043 | 042 | 0.43 | 041 | 0,39
POROTHERM 38 N+F 38 041 | 038 | 037 | 036 | 036 | 035 | 0.34
POROTHERM 44 N+F 44 034 | 032]031]031]031]030]029

(hth) =hdszigeteld falazohabarccsal épitett falazatok
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22.1.1.4 Feltaras alapjan

A falszerkezet feltarasara nincs minden esetben mod, mivel a feltarasi helyek helyreallitasa
soran az eredeti feliiletképzés szine és strukturaja egyszerli eszkozokkel altaldban nem
reprodukalhato.

Helyreallitast nem igényld (vagy csak a feliiletsik helyreallitasat igényld) feltarasok végezhetdk
az alabbi esetekben:

magastetOs épiileteknél a padlastérben (ahol a térdfalak, illetve a falazatok padozatsik folé
nyulo részei altalaban feliiletképzés nélkiiliek €s feltarhatok),

- ¢épliletlabazatok felett (ha a labazatsik a kiils6 falsiktol ,,hatraugratott™),
- alarendelt helyiségekben (ha a teljes helyreallitds nem igény),

- szerelt kiilsé vagy belsé falburkolat mogott (ha a falburkolat a feltaras utan kifogastalan
mindségben visszaszerelhetd).

A falszerkezet feltarasa biztos informéaciot nyujt a falazéelemek anyagarol és méreteirdl, illetve
iireges égetett agyag falazoelemek esetén arrdl, hogy az anyag tomor, vagy (a gyartaskor az
agyagbol kiégetett adalékok révén) pordzus-e.

Ezek az informaciok mar alkalmasak lehetnek a lehetséges valtozatok sziikitésére annak
ellenére, hogy az azonos méretil, pordzus vagy tomor anyagu vazkerdmia falazo elemeket is
tobb valtozatban, illetve markanévvel gyartottak.

22.1.1.5 Miiszeres mérések alapjan

A falszerkezet kozelité héatbocsatasi tényezéje a filitési idészakban szamithat6, ha azonos
idépontban mérhetd a kiilsé €s belsé 1éghdmérséklet és a falszerkezet belsd oldali feliileti
homérséklete. Ekkor a hdatbocsatasi tényezo a kdovetkezd dsszefliggéssel szamithato:

0si—0;
N

U= [W /m2K] (3.7)

ahol

Rsi = a belso oldali feliileti (héatadasi) ellenallas, az MSZ EN ISO 6946 szabvany szerint 0,13
m2K/W

0 =bels6 léghémérséklet (°C)

0 . = kiils6 1éghémérséklet (°C)

At =0i- 0, abelsod és kiilsd 1éghdmérséklet kiilonbsége (K)
0 si = belsé feliileti hdmérséklet a mérés helyén (°C)

A vizsgalat eredményei csak akkor fogadhatok el, ha a szamitott U-értékek legfeljebb 20%-kal
térnek el egymastol. A kozelitd hdatbocsatasi tényezd a szamitott értékek atlaga. A vizsgalat
feltételei:

e akiilsé és belsd 1éghdmérséklet eltérése legalabb 15 K,
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e legaldbb 3 méréssorozat a falszerkezet megszakitatlan, ,,zavartalan™ helyein (mérési
helyek tdvolsdga a homlokzati nyilaszard szerkezetektdl, belsd falaktol, fodémektdl és
flitétestektol legalabb 100 cm),

e legalabb 72 o6ran at tartd6 mérési sorozatok, legfeljebb orai felbontast méréssel,

e valamennyi hOmérséklet-mérésnél azonos, és legalabb 0,1 °C mérési pontossagu,
hitelesitett mérdmiiszer hasznalata.

A bels6 oldali felilleti (hdatadéasi) ellenallds pontosan a felilleten  torténd
hoaramsiiriségméréssel hatarozhatdo meg, a feliileti ellenallas kozelithetd a befelé iranyulo
feliileti h6aramstirtiség reciprokaval.

A homogénnek tekinthetd falszerkezet hdatbocsatasi tényezdje hdaramstirliség méréssel is
meghatarozhatd, mely mérési eljarast az ISO 9869-1 szabvany részletezi. A méréshez
héaramstriségmérd és adatgylijto sziikséges. A héaramstirtiségmérés alapjan meghatarozott
mérés pontosabb eredményt ad, mint a feliileti homérséklet alapti szamitas, mivel a
héaramstriség-mérd a kozvetleniil a falszerkezetbe iranyulo feliileti h6aramstirtiséget méri.

A hoatbocsatasi tényezé hokameraval készitett h6fénykép segitségével megfeleld pontossaggal
nem vizsgalhatd, mivel a szerkezetek hdatbocsatasi tényezdje idOben valtozo, ezért egy
héfénykép alapjan szamitott eredmény csak egy pillanati értékét tiikkrozné, mely jelentOs
mértékben eltérhet a szerkezet atlagos hdatbocsatasi tényezdjétél. Amennyiben héfényképek
alapjan szamitéassal hatarozzuk meg a szerkezet héatbocsatasi tényezojét, ugy az eldbbiekben
kozolt vizsgalati feltételeknek teljesiilnie kell.

Folyamatos adatgy(ijtés mellett azonban termoviziés vizsgadlat alkalmazasaval is
meghatarozhatjuk egy épiiletszerkezet hdatbocsatasi tényezdjét. A mérési modszert leginkabb
olyan esetekben javasolt alkalmazni, ha a vizsgélt ¢épiiletszerkezet inhomogén (pl.
konnytiszerkezetes épiiletek szerelt falszerkezetei). Ebben az esetben az ISO 9869-2 szabvany
szerint kell lefolytatnunk a vizsgalatot. A szabvanyos vizsgalati eljaras mérési Osszeallitasat az
22.1. abra mutatja be. Lathatd, hogy a pontos eredményekhez ez esetben a feliileti hoatadast
mérni tud6 héaramstirliség-mérdre és hokamerara egyarant sziikség van, valamint a h6kameran
mindenképp be kell allitanunk a vizsgalt feliilet emisszios tényezdjét, valamint a méréseket a
kornyezd feliiletek kdzepes sugarzasi hdmérsékletével korrigalni kell.
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Belsé oldal
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-méré szenzor [—jAdat Gjt6

22.1. dbra. Héatbocsatasi tényezé mérése hékamera és héaramsiiriisegmérés alkalmazdasaval

22.1.2 Lapostetdk azonositasa
Meglévo épiiletek lapostetdinek hdszigeteld képessége a kovetkezd moédokon hatdrozhatd meg:

22.1.2.1 Az épitési id6 alapjan

Ez a modszer csak a 60-as évek végéig kivitelezett épiileteknél lehet eredményes, mivel a
,hagyomanyos” épitésmodban altalanos volt a kazansalak (lasd a 22.17. tablazatban), mint
hoszigeteld-lejtésképzd anyag alkalmazéasa, a csapadékviz-szigetelés alatti beton aljzattal €s
»kavicsolt” bitumenes fedéllemez szigeteléssel. Ezekben az esetekben a feltoltés helyi
vastagsaga ¢€s nedvességallapota legtobbszor a szerkezeti rétegek feltdrdasa nélkiil is
ellendrizhetd (pl. méretfelvétel és mintavétel salakszell6zOkon keresztiil) és a lejtésmérés
eredményeinek segitségével a salakfeltoltés atlagos vastagsaga szamithato.

A késdbbiek sordn igen valtozatossa valt a lapostetok hdszigetelési mddja és a hdszigetelés és
lejtésképzés anyaga (konnylibetonok, kénnytlibeton + polisztirolhab, polisztirolhab + salak-
feltoltés, polisztirolhab lemezekkel ,,kikonnyitett” kavicsbeton stb.), ezért ezeknél a tetoknél
gyakorlatilag csak a ,,komplex” feliilvizsgalat (méretfelvétel, lejtésmérés és feltdras) hozhat
realis eredményt.

259



22.4. tablazat: Fodémszerkezetek épitési ideje

Fodémszerkezetek Epités ideje
FAFODEMEK
csapos gerendafodém XVIIl.sz.-1915
boritott gerendafodém 1880 -tol
ACELGERENDAS FODEMEK
téglaboltozatos ("Poroszsiiveg'") fodém (orrtégla nélkiil) 1880-1920

téglaboltozatos ("Poroszsiiveg") fodém (orrtéglaval)

1920-1940-es évekig

téglabeton lemezes ("Horcsik") fodém

1920-1950-es évekig

alul- és feliilbordas acélgerendas vasbeton fodémek

1910-1940-es évekig

VASBETON FODEMEK

vasbeton siklemez fodémek 1920-tol
suriibordas-keramia idomtestes fodémek 1920-1945
BOHN f6dém 1930-1970-es évekig
F, FE, L és G gerendas, BH elemes fodémek 1954-1975

FF és G gerendas, B elemes fodémek

1954-1990-es évekig

GM gerendas, B elemes fodémek

191-1990-es évekig

E gerendas, EB elemes fodémek 1964-t61
M gerendas, MB elemes fodémek 1970-1990-es évekig
PPB fodémek beton béléstesttel 1984-t61
PPB fodémek keramia béléstesttel 1984-t61
CMG ¢és FERT fodém keramia béléstesttel 1977-1985
WEILER PK, PS el6regyartott vasbeton pallofodémek 1954-1964
PK és PS (PSN) el6feszitett vasbeton pall6fodémek 1964-t0l
PG fodémgerendas fodémek 1975-1978
UF6, UF12 jelt eléregyartott vasbeton pallofodémek 1971-1992
VIPS, VIPK jelii el0regyartott vasbeton pallofodémek 1971-1981
UF-MV jelii elOregyartott vasbeton pallofodémek 1971-1992
SPAN-DECK jeli pallofodém 1976-tol
Hazgyari vb. fodémpanel (v=11 — 16,5 cm) 1961-1991
Matray fodém 1880-1905
Leier Mesterpaneles fodém 1998-t61
Leier Mesterfodém (gerendas fodém) 1993-tol
Trigon-H vasbeton gerendas fodémek 1990-t61
Wienerberger Profipanel 2001-tol
Wienerberger Porotherm Fodém 2001-t61
YTONG Pbe f6dém béléselemek (PPB gerendakhoz) 2003-t61
YTONG Pbe-EB60 fod. béléselemek (E és TRIGON gerendakhoz) 2003-tol
YTONG vasalt fodémpallok és tetopallok 1999-t61

22.1.2.2 Tervek alapjan

Ez a lehetség — onmagaban - 4ltaldban csak iparositott épitésmodokban kivitelezett épiiletek
tipustervei alapjan johet széba. Ide tartoznak azok az épitési rendszerek, amelyeknél a
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hoszigetelés modja és anyaga valamilyen okbol (pl. a zar6fodém teherbirasi jellemzdibol
adododan) eleve meghatarozott volt (ilyen pl. a CLASP és a KIPSZER épitési rendszer). A
méretellendrzés (elsdsorban a tet6fodém vastagsaganak ellenérzése) azonban ezekben az
esetekben is sziikséges.

Ugyancsak tervek képezhetik a szamitas alapjat, ha megvalosulasi tervek is késziiltek, és ezeken
a laposteto rétegfelépitését, a rétegek vastagsagat és a hoszigetelo réteg anyagat is feltiintették.

22.5. tablazat Lapostetok héatbocsatdasi tényezdje (kozelitd értékek kavicsbeton lejtést ado réteg feltételezésével)

Héatbocsatasi
Fodémszerkezet fajtaja
tényezé, U (W/m?K)

SALAKFELTOLTESES TETOFODEMEK
ACELGERENDAS FODEMEK

téglaboltozatos ("Poroszsiiveg") fodém 0,88
tégla betéttestes fodém 0,84
alulbordas vb. lemezes fodém 0,90
téglabeton lemezes ("Horcsik") fodém 0,84
VASBETON FODEMEK
surtbordas-ker. idomtestes fodémek 1,38
BOHN f6dém 0,96
ELOREGYARTOTT ELEMES VASBETON FODEMEK
F, FE és G gerendas, BH elemes fodémek 0,74
FF és G gerendas, B elemes fodémek 0,93
GM gerendas, B elemes fodémek 0,85
E gerendas, EB elemes fodémek 1,00
M gerendas, MB elemes fodémek 0,92
PPB fodémek beton béléstesttel 0,96
PPB fodémek keramia béléstesttel 0,85
CMG és FERT fodém keramia béléstesttel 0,85
WEILER PK, PS pall6fodémek 1,00
PK és PS pallofodémek 1,00

Valamivel kisebb az esély a helyes diagnozisra, ha a kiviteli tervek talalhatok fel. Ilyen esetben
elsd 1épésben a zar6fodém vastagsaganak €s a csapadékviz szigetelés lejtésének mérésével lehet
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ellendrizni a terv megvalosuldsat, de a szerkezet feltdrasa az esetek tobbségében nem
nélkiilozhetd.

Az engedélyezési tervek az esetek tobbségében nem alkalmasak a lapostetdk rétegfelépitésének
megallapitasara.

A lapostetok hotechnikai mindségének megallapitasdhoz segitséget nyujthatnak a 22.18. szamu
tablazatok, amely a leggyakrabban el6forduld szerkezetek névleges hdéatbocsatasi tényezdit
tartalmazzak.

22.1.2.3 Szemrevételezés és méretfelvétel alapjan

A szemrevételezés altalaban csak a tetéfodém teherhordd szerkezetének megallapitasara
alkalmas. Az acélgerendas, és eléregyartott gerendas és pallos vasbeton fodémek mennyezetén
megjelend kiilonféle jelekbdl (pl. repedésképzddés, repedések tavolsaga, ,,paros” repedések
képzodése, savos elszinezOdések stb.) sok esetben kovetkeztetni lehet a fodémszerkezet
tipusara.

E fodémek esetében azonban problémat jelent, hogy korabban sokdig a gerendamagassagnal
kisebb magassagi méretii béléstesteket, vagy a gerendakozoket kitoltd lemezszerkezeteket is
hasznaltak (BH-talcak, Horcsik-fodém stb.), ami kihat a hdszigeteld réteg (altalaban
salakfeltoltés) atlagos vastagsagara, azaz a szerkezet hoszigeteld képességére.

Ami a méretellendrzést illeti, legfontosabb a tet6fodém maximalis vastagsagi méretének
ellendrzése, amely az esetek tobbségében nem igényel feltarast. Ez a méret belsd vizelvezetésii
tetoknél a homlokzati (ablakszemoldok-attikafal-korona), a legfels6 szinti belsé (ablakszem-
6ldok-mennyezet) és az attikafal belsd (tetdsik menti) magassadgi méreteinek Osszevetésével
allapithato meg. Ha késziilt tetokiblivo, még egyszerlibb a méretellendrzés, am ez csak a
tetdlejtés mértékének ismerete esetén hasznalhatd adat.

A méretfelvétel elengedhetetlen része a csapadékviz szigetelés lejtésének megallapitasa akkor,
ha a teherhord6 szerkezet vizszintes sikban beépitett és feltételezhetd, hogy a tetdlejtést a
hdszigetelés anyagabol képeztek ki (jellemzden ilyenek a salakfeltdltéssel készitett tetok)

22.1.2.4 Az épitési id6 alapjan

Ez a mddszer csak a 60-as évek végéig kivitelezett épiileteknél lehet eredményes, mivel a
,hagyomanyos” épitésmodban altaldnos volt a kazansalak (lasd az 22.17. tadblazatban), mint
hészigeteld-lejtésképzd anyag alkalmazésa, a csapadékviz-szigetelés alatti beton aljzattal és
,kavicsolt” bitumenes fedéllemez szigeteléssel. Ezekben az esetekben a feltdltés helyi
vastagsaga ¢és nedvességallapota legtobbszor a szerkezeti rétegek feltardsa nélkiil is
ellendrizhetd (pl. méretfelvétel és mintavétel salakszell6zOkon keresztiil) és a lejtésmérés
eredményeinek segitségével a salakfeltoltés atlagos vastagsaga szamithato.

A késobbiek sordn igen valtozatossa valt a lapostetok hdszigetelési mddja és a hdszigetelés és
lejtésképzés anyaga (konnytlibetonok, kénnylibeton + polisztirolhab, polisztirolhab + salak-
feltoltés, polisztirolhab lemezekkel ,,kikonnyitett” kavicsbeton stb.), ezért ezeknél a tetoknél
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gyakorlatilag csak a ,,komplex” feliilvizsgalat (méretfelvétel, lejtésmérés és feltdras) hozhat
reélis eredményt.

22.1.2.5 Feltaras alapjan

Altalanossagban megallapithato, hogy a laposteték pontos rétegfelépitésének és a hoszigeteld
réteg(ek) anyaganak és nedvességallapotanak megbizhato eredményti ellendrzésére egyediil a
feltaras alkalmas. A nedvességallapot ellendrzése azért fontos, mert az elnedvesedés mértéke
jelentds mértékben befolyasolhatja a tetdszerkezet hoszigetelési mindségét.

A lapostetOk feltarasara mindig lehetdség van ¢€s a feltaras, valamint a helyreallitas altalaban
egyszeri szakértdi eszkozokkel elvégezhetd.

22.1.2.6 Miiszeres mérés alapjan

Természetesen lapostetok esetében is lehetdség van feliileti homérséklet, vagy feliileti
héaramstrtiség alapjan torténd vizsgalatra, amelynek menetét a homlokzati kiilsé falaknal
ismertettiik.

Tovabbi miiszeres vizsgalatokra lehet sziikség, ha a feltaras(ok) soran a hészigetelés, illetve
mas szerkezeti rétegek szamottevé mértékii elnedvesedése tapasztalhatd. A miiszeres méréseket
végezhetjiik helyszinen vagy laboratoriumban is. A hdszigeteld réteg hdvezetési tényezdje a
helyszinen vizsgalhato tranziens hdvezetésitényezd-mérd berendezéssel, pl. MTPS (modified
transient plane source, feliileti szondaval) vagy TLS (transient line source, beszurodtiis
szondaval) mérési modszer alkalmazédsaval. A helyszini vizsgalatok esetében azonban a
kornyezeti hdmérséklet és a minta nedvességtartalma nem szabalyozhat6. Laboratériumi
vizsgalatok esetén a helyszinen vett minta vizsgalata akar a helyszini nedvességtartalommal,
akar eltéré homérséklet- és nedvességtartalmi allapotban is vizsgéalhato.

A helyszinen vett mintdk tomegallanddsagig torténd kiszaritdsa adhat timpontot az anyagok
tényleges hdvezetési tényezdjének megallapitdsdhoz. Az anyagok hdvezetési tényezdjének
homérséklet- €s nedvességtartalom fliggését az MSZ EN ISO 10456 szabvany irja le.

22.1.3 Beépitett tetoteret hatarold szerkezetek azonositasa

Meglévo épiiletek beépitett tetdterét hatarold szerkezetek hdszigeteld képessége a kovetkezd
modokon hatarozhat6é meg:

22.1.3.1 Tervek alapjan

Kiviteli tervek alkalmasak lehetnek a hatarold szerkezet rétegfelépitésének megallapitasara,
vagyis annak megismerésére, hogy a szerkezetben milyen anyagu és vastagsagli hdszigeteld
réteg keriilt beépitésre. Gyakorlati tapasztalatok alapjan ezek az adatok fenntartdssal
kezelendok.

Az engedélyezési tervek az esetek tobbségében nem alkalmasak a fodémek rétegfelépitésének
megallapitasara.
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22.1.3.2 Szemrevételezés és méretfelvétel alapjan

A szemrevételezés ez esetben hasznos informacidkat nyujthat a hdszigeteld réteg hézagmentes
elhelyezésére vonatkozoan: a bels6 oldalon az esetleges elszinezddések, a kiilsé oldalon (de
csak téli, havas iddszakban) pedig a szarufak vonaldban megjelend olvadasi savok révén.

Ami a méretellendrzést illeti, legfontosabb a szerkezetek (térdfal, ferde fal és fodém) vastagsagi
méretének ellendrzése, amely altalaban nem igényel feltarast.

22.1.3.3 Feltaras alapjan

Buvoteres tetdtérbeépités esetében tényleges (,,roncsolasos™) feltarasra nincs sziikség: a ferde
falak ¢és a fodémek rétegfelépitése ¢és a hdszigeteld rétegek vastagsdga gyakorlatilag a teljes
szerkezetekre vonatkozoan megéllapithatd. Ennek soran kell ellendrizni a hdszigeteld rétegek
hézagmentes elhelyezését is.

22.1.4 Padlasfodémek azonositasa

Meglévd épiiletek padlasfodémeinek hdszigeteld képessége a kdvetkezd modokon hatarozhato
meg:

22.1.4.1 Tervek alapjan

Mivel a padlasfodémek dontd tobbsége a ,hagyomanyos” ¢épitésmodban kivitelezett
¢épiiletekben fordul eld, tervekre nem célszerli hagyatkozni.

A padlasfodémek hétechnikai mindségének megallapitasahoz segitséget nyljthat a 22.22.
szdmu tablazat, amely a leggyakrabban el6fordulo szerkezetek névleges hdatbocsatasi tényezdit
tartalmazza — az esetleges als6 oldali hészigetelés szamitasba vétele nélkiil.

22.6. tablazatPadlasfodémek hoatbocsatasi tényezdje (kozelito értékek)

Fodém- Hoéatbocsatasi

Fodémszerkezet fajtaja vastagsag tényez6
om U (W/m?2K)

FAFODEMEK
csapos gerendafodém + agyagtapasztas (5-6 cm) 21-23 0,85
csapos gerendafodém + agyagtapasztas (8-10 cm) 23-27 0,83
csapos gerendafodém + feltoltés + téglaburkolat 26-30 0,79
boritott gerendafodém + agyagtapasztas (5-6 cm) 30-35 1,25
boritott gerendafodém + agyagtapasztas (8-10 cm) 32-40 1,19
boritott gerendafodém + feltoltés + téglaburkolat 35-40 1,10
ACELGERENDAS FODEMEK
téglaboltozatos ("Poroszsiiveg") fodém + feltoltés + burkolat 35-40 1,10
téglabetéttestes fodém + feltoltés + burkolat 35-40 1,04
feliilbordas vb. lemezes fodém + feltdltés + burkolat 35-40 1,15
téglabeton lemezes("Horcsik") fodém + feltoltés + burkolat 30-35 1,04
MONOLIT VASBETON FODEMEK
vb. lemezfodém + feltoltés (9-12cm) +téglaburkolat | 2530 | 1,60
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vb. lemezfodém + felt6ltés (9-12 cm)+betonburkolat 25-30 1,60
feliilbordas vb. fodém + feltdltés + burkolat 35-40 1,15
strubordas-ker. idomtestes fodémek + feltoltés + burkolat 30-35 1,15
BOHN fodém + feltdltés + burkolat 35-40 1,05
vb. lemezfodém + feltoltés (9-12cm) +téglaburkolat 25-30 1,60
ELOREGYARTOTT VASBETON ELEMES FODEMEK

FF és G gerendas, BH béléstestes fodémek + feltoltés + burk. 35-40 0,97
FF és G gerendas, B béléstestes fodémek + feltoltés + burk. 35-40 1,33
GM gerendas, B béléstestes fodémek + feltoltés + burkolat 40-45 1,18
E gerendas, EB béléstestes fodémek + feltdltés + burkolat 30-35 1,41
M gerendas, MB béléstestes fodémek + feltoltés + burkolat 40-45 1,27
PPB fodémek beton béléstesttel feltoltés + burkolat 30-35 1,35
PPB fodémek keramia béléstesttel feltoltés + burkolat 30-35 1,15
CMG és FERT fodém ker. béléstesttel feltoltés + burkolat 30-35 1,15
PK ¢s PS jelt pallofodémek + feltoltés + burkolat 30-35 1,41

22.1.4.2 Szemrevételezés és méretfelvétel alapjan

A szemrevételezés altalaban csak a padlasfodém teherhordd szerkezetének megallapitdsara
alkalmas.

A régebbi épiiletek padlasfodémeinek egy részét fafodémmel épitették, ennek meglétérdl a
nadvakolaton keletkezett jellegzetes hajszalrepedésekbdl, illetve ,.kopogtatdsos™ vizsgalattal
lehet meggy6zddni. Az acélgerendas, €s eldéregyartott gerendas és pallos vasbeton fodémek
mennyezetén megjelend kiilonféle jelekbdl (pl. repedésképzddés, repedések tavolsaga, ,,paros”
repedések képzddése, savos elszinezddések stb.) sok esetben kovetkeztetni lehet a
fodémszerkezet tipusara. Utobbi fodémek esetében azonban problémat jelent, hogy korabban
sokaig a gerendamagassagnal kisebb magassagi méretli béléstesteket, vagy a gerendakozoket
kitolté lemezszerkezeteket is hasznaltak (BH-talcdk, Horcsik-fodém stb.), ami kihat a
hészigeteld réteg (4ltalaban salakfeltoltés) atlagos vastagsdgara, azaz a szerkezet hdszigeteld
képességére.

Ami améretellendrzést illeti, legfontosabb a padlasfodém vastagsagi méretének ellendrzése (pl.
a padlasfeljaronal), ami a feltaras soran elvégzett méretellendrzéssel egyiitt pontos informaciot
nyujt a teherhord6 szerkezet vastagsagi méretérol.

22.1.4.3 Az épitési id6 alapjan

Az épitési 1d0 e szerkezetnél legfeljebb a teherhordo szerkezet anyagara nézve jelenthet némi
elézetes informéciot, ami a felsd oldali feltaras tapasztalataival pontosithato.

22.1.4.4 Feltaras alapjan

A padlasfodémek feltardsa és a feltards helyredllitdsa az esetek tobbségében nem jelent
nehézséget, ezért a szerkezet hdszigetelési mindségének megallapitidsdhoz elsdsorban ez a
madszer javasolhato.
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22.1.5 Pincefodémek és arkadfodémek azonositasa

Meglévé épiiletek pincefodémeinek és arkadfodémeinek hdszigeteld képessége a kovetkezd
modokon hatarozhat6é meg:

22.1.5.1 Tervek alapjan

Kiviteli tervek alkalmasak lehetnek a padloszerkezet tipusanak (rétegfelépitésének)
megallapitasara, vagyis annak megismerésére, hogy a szerkezetben milyen szamottevo
hoszigeteld képességli anyagok (pl. feltdltés, usztato réteg) kertiltek beépitésre.

Az engedélyezési tervek az esetek tobbségében nem alkalmasak a fodémek rétegfelépitésének
megallapitasara.

A pincefodémek ¢és arkadfodémek hdtechnikai mindségének megallapitasahoz segitséget
nyujthat a 22.23. szamu tdblazat, amely a leggyakrabban el6forduld szerkezetek névleges
hoéatbocsatasi tényezoit tartalmazza — az esetleges alsd oldali hdszigetelés szamitasba vétele
nélkiil. A pince- és arkadfodémek héatbocsatasi tényezdinek eltérésének oka a kiilsé hdatadasi
tényezok kiilonbozdsége.

22.7. tablazat. Pincefodémek és arkadfodémek héatbocsatasi tényezdi az also oldali hdszigetelés nélkiil (kozelito értékek)

Hoatbocsatasi
Fodém- ) )
Fodémszerkezet vastagsag tenyezo
cm Pince- | Arkad-
fodém fodém
ACELGERENDAS FODEMEK
téglaboltozatos ("Poroszsiiveg") fodém + feltdltés + padloburkolat 35-40 0,90 0,97
téglabetéttestes fodém + feltoltés + padldburkolat 30-40 0,86 0,92
feliilbordas vb. lemezes fodém + feltoltés + padldburkolat 40-45 0,93 1,00
alulbordas vb. lemezes fodém + feltdltés + padloburkolat 30-35 1,45 1,63
téglabeton lemezes ("Horcsik") fodém + feltoltés + padloburkolat 30-35 0,86 0,92
MONOLIT VASBETON FODEMEK
vb. lemezfodém + feltdltés + padloburkolat 25-35 1,46 1,64
vb. lemezfodém + feltoltés + betonaljzatos padldburkolat 25-35 1,50 1,70
vb. lemezfodém usztatott betonaljzatos padloburkolat 25-35 1,15 1,26
feliilbordas vb. fodém feltoltés + padloburkolat 40-45 0,93 1,00
feliilbordas vb. fodém feltdltés + betonaljzatos padloburkolat 40-45 1,05 1,14
stirlibordés-ker. idomtestes fodémek feltdltés + padloburkolat 30-40 1,07 1,17
stirlibordés-ker. idomtestes fodémek b.aljzatos padloburkolat 30-40 1,22 1,35
stirlibordés-ker. idomtestes fodémek usztatott padloszerkezet 30-40 0,97 1,05
BOHN fo6dém + betonaljzatos padléburkolat 40-45 1,27 1,40
ELOREGYARTOTT ELEMES VASBETON FODEMEK
F, FE ¢és G gerendas, BH elemes fodémek + salakfelt + padloburk. 35-40 0,82 0,88
F, FE és G gerendas, B elemes fodémek + salakfelt + padloburk. 35-40 1,05 1,14
GM gerendas, B elemes fodémek + salakfeltoltés + padloburkolat 40-45 0,95 1.03
E gerendas, EB elemes fodémek + salakfeltltés + padloburkolat 30-35 1,30 1,44
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E gerendas, EB elemes fodémek + tszt.b.aljzat + padléburkolat 30-35 1,15 1,26
M gerendas, MB elemes fodémek + salakfeltoltés + padloburkolat 40-45 1,18 1,30
M gerendas, MB elemes fodémek + Uszt.b.aljzat + padloburkolat 40-45 1,05 1,14
PPB fodémek beton b.testtel + salakfeltoltés + padloburkolat 30-35 1,25 1,38
PPB fodémek beton b.testtel + uszt.betonaljzat + padléburkolat 30-35 1,11 1,22
PPB fodémek keramia b.testtel + salakfeltoltés + padloburkolat 30-35 1,08 1,18
PPB fodémek keramia b.testtel + uszt.betonaljzat + padléburkolat 30-35 0,97 1,05
CMG ¢s FERT fodém keramia b.testtel + salakfeltolt + p.burk. 30-35 1,08 1,18
CMG ¢s FERT fodém keramia b.testtel + uszt.b.aljzat + p.burk. 30-35 0,97 1,05
PK, PKL, PS, PSL j.pall6fodémek + salakfeltoltés + padloburk. 30-35 1,30 1,44
PK, PKL, PS, PSL j.pall6fodémek + tiszt.betonaljzat + padloburk. 30-35 1,15 1,26
UF-MV jell pallofodém + salakfeltoltés + padloburkolat 40-45 1,19 1,31
UF-MV jelli pall6ofodém + usztatottbetonaljzat + padloburkolat 40-45 1,07 1,17
Hazgyari fodémpanel (v=16 cm) + uszt.betonaljzat + padldburk. 30 1,27 1,40

22.1.5.2 Szemrevételezés és méretfelvétel alapjan

A szemrevételezés éaltalaban csak a fodém teherhord6 szerkezetének megallapitasara alkalmas.
Az acélgerendas, és elOregyartott gerendas €s pallos vasbeton fodémek mennyezetén megjelend
kiilonféle jelekbdl (pl. repedésképzddés, repedések tavolsaga, ,,paros” repedések képzddése,
savos elszinezOdések stb.) sok esetben kovetkeztetni lehet a fodémszerkezet tipusara.

Ami a méretellendrzést illeti, legfontosabb a fodém vastagsagi méretének ellendrzése, amely
az esetek tobbségében nem igényel feltarast.

22.1.5.3 Az épitési id6 alapjan

Ez a mddszer csak bizonyos teherhord6 szerkezettipusok kizarasara lehet jo, fOként a vasbeton
gerendas-béléstestes fodémeknél (lasd az 22.12. tablazatot)

22.1.5.4 Feltaras alapjan

Feltarasra csak akkor van sziikség, ha a fodémet eredetileg als6 oldali hdszigeteléssel, illetve
feliiletkiegyenlitd réteggel lattak el. Pincefodémeknél a feltards aldrendelt helyiségekben
végezhetd, azaz a feltaras helyreallitisa nem mindig sziikséges. Arkadfodémeknél sziikséges
lehet a burkolat, illetve almennyezet helyi eltavolitasa.

A feltaras soran ellendrizni kell a hészigeteld réteg feliiletfolytonossagat, és a hdszigeteld anyag
tényleges hdvezetési tényezdjét ennek alapjan kell meghatarozni.

22.2 Nyilaszaro szerkezetek azonositasa

A transzmisszios hdatbocsatasi tényezd a keretszerkezet (tok- és szarnyszerkezetek) €s az
iivegezés feliiletaranyos atlagértékét jeldli.

A 22.24. szamu tablazatban az 1991 el6tt gyartott, kiilonféle keretszerkezetl, és iivegezésli
nyilaszar6 szerkezetek atlagos transzmissziés hdatbocsatasi tényezoi talalhatok. A
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,hoszigeteld” liveggel gyartott nyilaszarok esetében a gaztoltés ¢s E-LOW bevonat nélkiili

termékek szerepelnek a tdblazatban.

22.8. tablazat: Nyilaszarok héatbocsatasi tényezoi

Nyilaszaro szerkezetek

(ablakok és erkélyajtok gaztoltés és bevonat nélkiili

Atlagos transzmisszios hdatbocsatasi

tényezé6 U (W/m?K)

Kiils6 arnyékolo
szerkezet nélkiil

Kiils6 arnyékolo
szerkezettel

iivegezéssel) .
Nyilaszar¢ livegezési aranya, %
Légréteg

Tipusa vastagsag | <50 [50-65| >65 | <50 |50-65| >65

mm
Kapcsolt gerébtokos (fa) 126 2051220 (23| 1,75 | 1,90 | 2,00
Egyesitett szarnyu nyil6é/buké/forgo (fa) 40 2,15 | 230 | 245 | 1,85 | 1,95 | 2,10
Vastag gerébtokos fa, 2 rtg. hdszigeteld 12 235 | 250 | 2,70 | 2,00 | 2,15 | 2,30
tveg 15-16 | 2,25 | 2,40 | 2,55 | 1,95 | 2,05 | 2,20
Vastag gerébtokos fa, 3 rtg. hdszigeteld 2x9 190 | 195 | 2,00 | 1,65 | 1,70 | 1,75
tveg 2x12 | 1,84 | 1,87 | 1,90 | 1,55 | 1,60 | 1,65
Miianyag keret, 2 rétegli hdszigeteld liveg

16 2,45 | 2,60 | 2,75 | 2,10 | 2,20 | 2,35
(pl. ONGROPAT, ALBA-PANORAMA)
Aluminium keret, 2 rétegli hdszigeteld 12 320 | 320 | 3,20 | 2,75 | 2,75 | 2,75
uveg
Aluminium keret, 3 rétegli hdszigeteld 2%9 285 | 275 | 265 | 245 | 2,35 | 2,25
uveg
Mianyag bevonatu fa keret, 2 rétegii 9 245 | 2,70 | 2,90 | 2,10 | 2,30 | 2,50
hoészigeteld tiveg (ALBAPLAST)
Aluminium — fa keret, 2 rétegii hdszigeteld 40 215 | 2,35 | 2,45 | 1,85 | 2,00 | 2,10
iiveg (ALU-FA)
Aluminium — fa keret, 3 rétegii hdszigetel6 | 12+40 1,75 1,85 | 1,90 | 1,50 | 1,55 | 1,60
iiveg (FERRFA-DUFA)
Tet6sik ablakok 2 rétegli hdszigeteld iiveg 9 250 | 2,70 | 2,90 | 2,15 | 2,30 | 2,50

(pl. VELUX, BULAV, PETA)

A 31.1. pont tartalmazza a homlokzati iivegezett nyilaszard szerkezetek és tetdsik-ablakok
livegezéseinek, tavtartoinak, kereteinek jellemzd hdatbocsatasi tényezdit, melyek alapjan a
nyilaszarok hdéatbocsatasi tényez6i az MSZ EN ISO 10077-1 szabvéany szerint szamithatdak.
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23 Epiilettechnikai rendszerek azonositdsa

23.1 A tanusitas altalanos szempontjai

Az éplilettechnikai rendszerek felmérés alapjan torténd beazonositisa soran az alabbi
feladatokat kell elvégezni:

rendszerek €s a rendszerhez tartozé fogyasztoi kor, épliletrész behatarolasa

tizemidOk, tizemeltetési szokasok felmérése

hétermelok miiszaki adatainak felmérése, miiszaki allapotanak megitélése

szabalyozé berendezések beazonositdsa, miiszaki allapotanak megitélése

rendszer beszabalyozottsagaval kapcsolatos informaciok begytijtése

rendszerelemek (hdéleadok, ventildtorok, melegviz termeldk, tarolok, szivattyuk,
hitoberendezések, vezetékrendszerek) tipusdnak beazonositdsa, fobb adatainak
felmérése, miiszaki allapotanak megitélése, hdszigetelésének felmérése

23.2 Fiitési rendszerek azonositasa
Melegvizes fiitési rendszereink a kovetkezo f6 elemeket tartalmazzak:

Kazanok

Szivattyuk

Szabalyozo szelepek

Tagulasi tartalyok, biztonsagi szerelvények
Sziirék

Beszabalyoz6 szelepek

Hdéleadok

Automatika

ONoGa~LONE

A fltési rendszerek energiafelhaszndldsa szempontjabdl a kazanok, a hdszivattyuk, a
szivattyuk, a szabdalyozas és a beszabalyozas a legfontosabbak, ezért a tovabbiakban ezeket
targyaljuk.

23.2.1 Kazanok, hotermelok azonositasa
A kazanok azonositasa torténhet:

e Tervek alapjan
Amennyiben a tervdokumentacid rendelkezésre 4ll, a kazan tipusa, mérete, névleges
teljesitménye, égdjének fajtaja leolvashatd a rajzokrol. A tervek alapjan torténd
azonositds megkonnyiti a munkat, de a megvalosult allapotnak a tervekkel torténd
Osszevetése ebben az esetben is szlikséges.

e Helyszini szemrevételezés alapjan
Egy adott kazangyartd adott esetben tobb kiilonbozd gyartmanysorozatot készit, ezért
fontos a kazan tipusanak pontos megallapitasa is. Adott esetben ugyanazon a sorozaton
beliil tobb kiilonb6zd nagysag is késziil, ezért meg kell allapitani ezt is. Ez lehet
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tagszam, flitéfeliilet vagy teljesitmény formajaban megadva. Ha kétséges a kazantipus,
akkor célszerli a kazédn befoglald méreteit is felmérni, hogy késobb kataldgus
segitségével esetleg beazonosithato legyen. Erdemes a gyartas illetve beépités évét is
megtudni, mert el6fordulhat, hogy egy adott gyartmanysorozaton az évek soran miiszaki
valtoztatasokat hajtottak létre.

A kazan névleges teljesitményének megallapitasanal {igyelni kell arra, hogy az
adattablan a kazan névleges hdteljesitménye, tehat a rendszer fel¢ kinyerhetd,
rendelkezésre allo teljesitmény, vagy a kazadn hoéterhelése, vagyis az eltlizelt
tiizel0anyagbdl szamithato teljesitmény van-e megadva. A két érték kozt a berendezés
tiizeléstechnikai hatasfoka teremti meg a kapcsolatot. A névleges teljesitményt ugy
kapjuk meg a hdterhelésbdl, ha azt a tiizeléstechnikai hatdsfokkal megszorozzuk. A
kérdés a kovetkezd években azért valik hangstlyosabbd, mert megkezdddott az a
torekvés, hogy a kazanok mindsitésénél az eddigi gyakorlattol eltéréen ne tiizeldanyag
also futéértékét, hanem annak égéshojét (felsd fiitdértekét) alkalmazzuk. A
teljesitményre vonatkozo6 informaciok kozt esetleg szerepel a minimalis teljesitmény is.
Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a kazan égdje egypont-, kétpont- vagy folyamatos
szabalyozasu.

Az ég0 fajtaja a kazdn készenléti veszteségeinek megitélésében jelent segitséget. A
készenléti veszteségek szempontjabol kiilonbséget jelent, hogy a késziiléken a levegd a
kémény ¢és huzata (atmoszférikus ¢égdjli gazkazanok), vagy pedig ventilator
(blokkégdvel ellatott thlnyomdasos kazanok, égéstermék ventildtorral felszerelt
késziilekek) segitségével aramlik keresztiil. Az eldébbi esetben az égd kikapcsolt
idészakaban is jelentds mennyiségli levegd aramlik a késziiléken keresztiil, ami ott
felmelegedve veszteséget, az ugynevezett ,készenléti veszteséget” okozza.
Amennyiben a ventilaitor mozgatja a levegdt és égésterméket, akkor az ¢égd
kikapcsolasaval a ventilator is ledll, ami a késziiléken atdramlé levegd mennyiségét és
ezaltal a készenléti veszteséget is jelentdsen csokkenti.

Kazan vizhomérséklet szerint csoportositasakor 3 tipust szokds megkiilonboztetni,
szabvanyos, alacsony hdmérsékletii €s kondenzacids kazadnokat.

23.2.2 Hétermelok hatasfoka és energetikai mutatéi (kazanok)

A hétermeldk adatainak felmérésénél a legfontosabb cél, hogy meg lehessen allapitani annak
teljesitménytényezdjét. Kazan vizhdmérséklet szerint csoportositdsakor 3 tipust szokas
megkiilonboztetni, szabvanyos, alacsonyhdmérsékletii és kondenzacids kazanokat.

A szabvanyos, vagy normal kazanokra az a jellemzd, hogy a kazan vizhdmérsékletét nem
szabad tartosan 60-65 °C ala csokkenteni, mert ilyenkor az égéstermék kondenzalodik a kazan

szabalyozojuk alland6 kazanviz hdmérsékletet tart.

Az alacsonyhdmérsékletli kazdnokndl a német elnevezések megkiilonboztetik a
,Niedertemperaturkessel” és ,, Tieftemperaturkessel kategoriat is. Az elsdnél a vizhdmérséklet
als6 korlatja 35-40 °C, mig a masodiknal esetleg nincs is als6 korlat megallapitva. Hazankban
nem terjedt el a két kategoria megkiilonboztetése, mi csak a kozds ,,alacsonyhdmérsékletii
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kazan” kategériat szoktuk hasznalni. Mivel a kazan alacsonyabb vizhémérséklet melletti
iizemben sem karosodik, ezért ezeket a késziilékeket ugy célszerli iizemeltetni, hogy a fiitéviz
hémérsékletét a kiils6 homérséklet fiiggvényében valtoztatjuk. Mindig csupan a sziikséges
homeérsékletet tartjuk, ezzel a készenléti veszteségek csokkenthetok. A kazanok jellemzden fel
vannak szerelve egy olyan szabalyozdval, amely az idéjarasfiiggd kdzponti szabélyozast
biztositja.

A kondenzacids kazanoknal az égéstermékkel tavozo vizgdz energiatartalmat is hasznositani
lehet, ezért ezeknek a kazanoknak jellemzdéen 8-10 %-kal magasabb lehet a hatdsfoka. A
kazanokat célszerii minél alacsonyabb vizhémérséklettel tizemeltetni, hogy minél nagyobb
mértékli kondenzécio legyen elérhetd. Ha a kazén alacsonyabb vizhémérséklettel lizemel, az
nem csupan azért noveli a hatasfokat, mert nagyobb mértékii a kondenzacié, hanem azért is,
mert a kazan készenléti veszteségei csokkennek.

A kazanok mindsitésénél meg kell kiillonboztetniink annak kazanhatasfokat, tiizeléstechnikai
hatasfokat és éves hatasfokat. Az nk tiizeléstechnikai hatasfokot gyakran egyszertien csak
hatasfoknak nevezik, ez félreértésre ad lehetdséget, mert gyakran keveredik az mn kazéan-
hatasfokkal. Német nyelvteriileten szerencsés megkiilonboztetést jelent, hogy kiilonb6zo
kifejezéseket hasznalnak. A ,Wirkungsgrad” alatt a tiizeléstechnikai hatasfokot értik, a
»Nutzungsgrad”  vagy  ,Teillastnutzungsgrad” a  kazanhatasfokot  jelenti. A
L~Normnutzungsgrad” a ,,Jahresnutzungsgrad” elnevezéssel is helyettesithetd, ennek magyar
megfeleldje az éves hatasfok. Az nk tiizeléstechnikai hatdsfok a berendezés égdjének lizeme
kozben értelmezett hatasfok. Fontos, hogy a definici6 szerint folyamatosan van energia bevitel,
nincsenek az ¢gd lizemsziinetek kozbeni veszteségek figyelembe véve. Az nn kazanhatdsfok
mind az ég6 ilizeme kdzbeni, mind az lizemsziinetben fellépd veszteségeket figyelembe veszi.
Mindkét hatasfokot kiilonbozé kazan terheléseknél, kiilonb6zo vizhomérsékleteknél lehet
értelmezni. A gyartmanykatalogusok sokszor csak a névleges terheléshez tartozd névleges
hatasfokot adjak meg.

A tiizeléstechnikai hatdsfok a kazdnbol felhasznalt fiitési energia és a tiizel0anyag eltlizelésénél
felhasznalt energia hanyadosa.

— Qhasznosittt

Tk
Qbevezetett (4 1)

A kazan hasznositott teljesitménye azért kisebb, mert a kazdnnak kiilonb6zé veszteségei
vannak.

Qhasznosittt = Qbevezetett - (Qf + Qe + Qk + QS + Qr) (42)

Az Osszefliggésben Qr a fiistgdz- vagy kéményveszteség. Ez azért jelentkezik, mert az
égeéstermek a bevezetett tlizel6anyag €s égési levegd homérsekleténél magasabb hdmérsékleten
tavozik. Jellemzden a korszerli kazdnoknak ez a legjelentdsebb vesztesége.

Qe az elégetlen gazok okozta veszteség. Ez a veszteség az olaj- és gaztiizelésti berendezések
esetén elhanyagolhatd értékii, jelenléte az égd rossz bedllitdsara utal. Szilard tiizelés esetén
azonban jelentds tétel lehet. A leggyakrabban a tokéletlen égés kovetkeztében visszamaradd
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CO vagy H2 okoz ilyen veszteséget. Minden 1 tf% CO vagy Hz jelenléte az égéstermékben kb.
4-5 % veszteséget jelent.

Q«k a korom- és pernyeveszteség. Az elégetlen C hétartalma miatt jelentkezik. Ertéke szilard
tiizeldanyagoknal 1-3 %, olaj- és gaztiizelésnél elhanyagolhato.

Qs a sugarzasi veszteség. Mivel a kazantest melegebb a kornyezeténél, ezért konvekcioval és
sugarzassal energiat ad le. Ez a veszteség szigeteletlen kazanoknal jelentés lehet, a kazan
szigetelésével azonban toredékére csokkenthetd. Szigeteletlen késziilékeknél elérheti akar a
10 %-ot is, jOl szigetelt, nagyteljesitményii berendezéseknél néhany tized szézalék.

Qr a rostély és salak veszteség. Ez természetesen csupan szilardtiizelésti berendezésekre
jellemzd veszteség. A két veszteség 5-10 % értéket érhet el.

A kazén tiizeléstechnikai hatasfokat megkapjuk akkor is, ha a kazan hdteljesitményét a
héterhelésével osztjuk.

A kazénnak azonban nem kell teljes flitési idészakban teljes terheléssel lizemelnie. A kazan
terhelés és az id6 kozti kapcsolatot jol szemlélteti az alabbi abra:

100 1
90 -
80 4
70 -
60 -
50 1
40 T
30 T
20 T
10 +

0 t t t t

i
1 2 3 4 44 x1000 ora

kazan terhelés [%]

23.1. abra. Kazanterhelés és a fiitési orak kapcsolata a hofokgyakorisagi gorbe alapjan

Altalanossagban kijelenthetd, hogy a csak fiitésre szolgalo berendezések esetén a fiitési idény
tobb mint 80 %-aban a méretezési teljesitmény felénél kisebb teljesitményre van sziikség. A
teljes terheléssel valo lizemelés csak nagyon révid iddszakra jellemzd.

A kazan részterhelésen valo lizemeltetése gyakran az €g6 ki-bekapcsolasaval érhetd el. Amikor
az €g0 ki van kapcsolva, akkor nincs energia bevitel, de a kazanban tovabbra is meleg a flitdviz,
ezért valtozatlanul van vesztesége a kdrnyezete felé. Ezt a veszteséget készenléti veszteségnek
nevezziik. A készenléti veszteség jellemzden kétféleképpen, sugarzasi veszteségként és
kéményveszteségként jelentkezik. A kéményveszteség jelentdsen csokkenthetd, ha égéstermék
csappantyu van a késziilék utan beépitve. A ventilatorral miikodé késziilékeknél a ventilator
kikapcsolasaval a berendezésen ataramlo levegd mennyisége jelentésen csokken. Ha
figyelembe vessziik azt is, hogy a késziiléken ataramlo és a kéményen keresztiil tdvozo levegd
utanpoétlasa a kiilso térbdl torténik, akkor belathato, hogy ez a tétel egyes késziilékeknél nagyon
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jelentds lehet. A teljes flitési idényre vetitett veszteség atmoszférikus égdvel felszerelt
késziilékeknél elérheti a teljes energiafelhasznalas 10 %-at is.

A kiilonb6z6 kazantipusoknal a kazan terhelés fliggvényében eltérden valtozik a kazdnhatasfok.
Ennek jellegét a kovetkezd abra mutatja be:
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108 T i T T
106 \ ! | \
104 \\
102 - \
100 b \
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| \ Kondenzacios
\
\

Kondenzaciés
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96

. /— ==
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Kazanhatasfok [%]
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\
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>
/
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23.2. dbra. Kazanhatasfok és kazanterhelés kapcsolata

A szabvanyos kazan esetében az allandd kazanvizhdmérséklet miatt a készenléti veszteség
alland6. A kazén terhelés csokkenésével a készenléti idOszak hossza nd az égd iizemidd
hosszéhoz viszonyitva, ezért ez jelentds kazanhatasfok romlast jelent.

Az alacsonyhdmérsékletli kazannal tobbnyire elmondhatd, hogy a kazan terhelésének
csokkenése egybeesik azzal, hogy ilyenkor a rendszer iizemeltetéséhez alacsonyabb
vizhomérseklet is elegendd. Ez a készenléti veszteség csokkenését eredményezi. Gyakran
elmondhat6, hogy ez ellensulyozza a kazanhatasfok romlasat, s6t egy ideig még nagyobb hatasu
is lehet.

A kondenzacios kazanoknal hasonl6 a hatds mint az alacsonyhdmérsékletli kazdnoknal, de itt a
kondenzacid mértéke ndovekszik, ezért jelentdsebb a kazdnhatasfok javuldsa.

Mivel részterhelésnél a legnagyobb mérvii hatasfok csokkenés a szabvanyos kazanoknal
tapasztalhatd, ezért ezeknél jelent legnagyobb gondot a kazan talméretezése. A tilméretezett
kazan miatt a kazanterhelések még alacsonyabbak lesznek, tehat a kazan éves hatasfoka ezzel

oy

romlik. Erre azért is figyelni kell, mert meglévd épiiletek energetikai korszertisitése soran
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gyakran torténnek olyan intézkedések, amelyek az épiilet energiaigényét csokkentik (pl.
épiiletszerkezetek utdlagos szigetelése, ablakok cseréje, stb.). Ha ezzel nem parosul a kazan
cseréje, akkor elé6fordulhat, hogy a meglévd szabvanyos kazan ett6l kezdve lényegesen
alacsonyabb éves hatasfokkal tizemeltethetd csak, tehat az energia megtakaritd intézkedések
nem ¢€rik el maradéktalanul a céljukat.

Alacsonyhdmérsékletii kazdnoknal a tulméretezés kevésbe jelent problémat, mig kondenzacios
kazannal egyenesen arrdl lehet beszélni, hogy a miikddési feltételeket javitja a kazan
tulméretezése.

Nagyobb rendszerek esetén gyakran tobb kazant épitettek be, azért hogy magasabb terhelésen
jobb hatasfokkal lehessen Oket lizemeltetni. Ennek allandd homérsékletli kazanok esetén volt
jelentdsége, hiszen a kondenzacids késziilékek részterhelésen jo hatdsfokkal miikodnek.
Azonban kondenzacids kazanok esetén is alacsony terhelésen, az un. modulécios hatar alatt az
€g0 szabalyozasa atvalt kétpontos szabalyozasba, ami a készenléti veszteségek megjelenését
jelenti. A modulacids hatar korabban 20-30%-nal volt, de a legkorszerlibb késziilékeknél mar
mindo6ssze néhany %-os terheléshez tartozik.

Nagyon gyakran tapasztalhatd, hogy a beépitett kazanteljesitmény nagyobb, mint az épiilet
héigénye, vagy nagyobb, mint a beépitett hdleado teljesitmény. Mindkét esetben tilméretezett
kazanokrdl kell beszélni. Ha a kazédnok talméretezettek, akkor ugyanazt az energiat kisebb
kazanterhelések mellett kell biztositaniuk, mint a helyesen megvalasztott kazanoknak. Ebben
az esetben az éves hatasfok is megvaltozik. Az éves hatasfok értékét az €go teljes terheléssel
valé miikddésének lizemoraibodl lehet az elédzdekben ismertetett 0sszefliggéssel meghatarozni.

A fltés fajlagos primer energia igényének szamitishoz egyszerisitett mddszer esetén a
sziikséges kazan teljesitménytényezit az éves hatasfok reciprokaként kell felvenni. Az éves
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hanyadosa.

A kiilonboz0 terheléseknél mérhetd kazanhatasfokokat is fel lehet hasznalni arra, hogy a kazan
éves hatasfokat megallapitsuk. Az egyik szabvanyos megkdzelités szerint az éves
szabvanyhatasfok megallapitasahoz a flitési id6szakot 5 részre bontjak olyan modon, hogy az
egy részek soran felhaszndlt energiafelhaszndlds egyenld legyen. Ezeknél a jellemzd
terheléseknél kell a kazanhatadsfokot megallapitani, és azokbdl az éves hatasfok az alabbi
modon szdmithato:

5
Neves = ==t  (4.3)

Zi=1a

ahol:  meves a kazan éves hatasfoka [-]
ni akazan i. részterheléshez tartozo6 hatasfoka [-]
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23.3. dbra. Az éves szabvanyhatasfok meghatdrozasanak egy lehetséges modja

Szabvanyos  atlaghatdsfokmodszert — haszndlunk a  hétermel6k  energiacimkéinek
meghatarozasdhoz is. A moddszer hasonld elven alapszik az el6z6 pontban leirtakkal de
egyszeriibb. Az ErP (Energy related Products) iranyelv célja az energiatakarékos termékek
elterjesztésének segitése. Az épiiletgépészeti termékekre EU rendeletek vonatkoznak, az aldbbi
modszer is ezeken alapszik.

A modszer szerint a szezonalis hatasfok a kdvetkezdképpen szamitando:
Ns = 0,85 N300, + 0,15 Nyo09 — X F; [—] (4.4)
ahol
MN30% [—] - kazanhatasfok 30%-o0s (50/30°C) égbteljesitménynél égéshdre vonatkoztatva
N100% [—] - kazanhatasfok 30%-os (50/30°C) égételjesitménynél égéshére vonatkoztatva

F; [—] - korrekcios tényez6k (F1 — szabalyozé segédenergia igénye, F2 — egyéb elektromos
segédenergia, F3- készenléti veszteség, F4 — gyujtolang fogyasztas)

A szamitas az egész évet tekintve 85%-ban alacsony hémérsékletli tizemet (n1) és 15%-ban
magas homérsékletii izemet (12) vesz figyelembe. Ebbdl az atlagos hatasfokbol még egyes
veszteség-értékek, mint pl. elektromos segédenergia és készenléti veszteség energia korrekcios
tényezOk formdjaban levonasra keriil. Lathato, hogy ennek a mutatonak kicsit méas a mogottes
tartalma abbol addddan, hogy a villamos segédenergia fogyasztast is magaban foglalja.
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23.2.3 Hétermel6k hatasfoka és energetikai mutatéi (villanymotor hajtasu
kompresszoros hészivattyuk)

Uzemeltetés szempontjabol sziikséges, hogy a kiilonbdzé berendezések elektromos
fogyasztasukat tekintve, gazdasagossagi és kornyezetvédelmi szempontbol
Osszehasonlithatoak legyenek. Ennek érdekében hoztdk 1étre a hatékonysagi viszonyszamokat.

Talaj forrasoldalti hdszivattylis rendszerek esetében a szakma hasznélja a passziv fiités/hiités
fogalmakat, amikor is a talajkor is jar, az épiilet kore is jar, a keringtetd szivattytk forognak, de
a kompresszor nem. Ez nem hdszivattyts lizem, hanem kozvetett talajkollektoros tizem, tehat
az alabb leirtak ekkor nem érvényesek.

A rendelet szerint hdszivatty(l esetén hiitési lizemmoddban a helyiségbdl elvont, a kiilsd
kornyezet felé leadott hé nem vehetd figyelembe megujuléd energiaforrasként. Ez akkor igaz,
ha a kondenzatorral vagy hiitdtoronnyal az energiat a kiilsé kornyezetbe juttatjuk. De ha a
kondenzacids hét pl. HMV melegitésre tudjuk forditani, akkor megtijul6 hasznosités esete forog
fenn. Ellendrizendd ekkor, hogy a HMV igényel-e annyi hdt, amennyi a kondenzéciobol
felszabadul. Irodahdz esetében ez nem valoszinli, de sport, wellness, széalloda vagy
egészségligyi funkciok esetében igen.

4.2.3.1. COP (Coefficient of Performance) teljesitménytényezé
A teljesitménytényezd a leadott termikus teljesitmény és a felvett elektromos teljesitmény
hanyadosa egy adott terhelésen, fiitési ilizemben, jellemzden a maximadlis teljesitményen.
Megmutatja, hogy mennyi termikus teljesitményt (Peermirus) allit elé a berendezés 1 kW
elektromos teljesitmény felhasznalasaval (Peektromos):

ermikus k
COP = Ltermikus [%] azaz [-] (4.5)

Pelektromos

23.2.3.1 EER (Energy Efficiency Ratio) energia hatékonysagi tényez6

Az energia hatékonysagi tényez0 egy adott munkapontban a folyadékhiitd leadott hiitd
teljesitménye és a felvett elektromos energia hanyadosa:

ermikus k
EER = ZDtermikus [ﬁ] azaz [-] (4.6)

Pelektromos

Az EER a hiitési lizemre vonatkozik. Megmutatja a berendezés hatékonysagat egy adott
terhelésen, jellemzden a maximalis teljesitményen.

23.2.3.2 A COP és az EER héfokfiiggése

A fenti energiahatékonysagi szdmok nagyban fliggnek a héforras hdmérsékletétdl, illetve a
hoszivattya altal eléallitandd eldremend viz homérsékletétdl. A két homérséklet kozotti
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kiilonbség minél nagyobb, annal kisebb a teljesitménytényezd (COP) értéke, ugyanis a COP
szam forditva ardnyos az elparolgasi €s a kondenzacidos homérsékletek kozotti hdmérséklet
kiilonbséggel. A kompresszornak a hdmérséklet kiilonbség novekedésével aranyosan nagyobb
nyomasviszonyt kell eldallitania, ami nagyobb energiasziikséglettel jar. Tehat né a kompresszor
elektromos teljesitményfelvétele, mig a leadott teljesitmény valtozatlan marad, igy a COP
érteke csokken. A fenti okok miatt a hdszivattyus rendszer féleg alacsony hdmérsékletii fiitési
rendszerekhez illeszthetd gazdasagosan, hiszen a még gazdasdgosan eldallithatd eldremend viz
hémérséklete maximum 50 °C. Természetesen a berendezés alkalmas ennél magasabb
eléremend homérsékletli viz készitésére is, azonban akkor mar a COP értéke annyira alacsony
érteket vesz fol, hogy az elektromos flités 1 értékii teljesitménytényezdjét kozeliti meg. Az
alacsony eléremend vizhOmérséklet miatt a hdszivattyus rendszerekhez kapcsolt hdéleadok
elsdsorban kiillonbozo feliiletfiitési megoldasok vagy fan-coilok. A radidtorok alkalmazasa
gazdasagtalan, hiszen az alacsony fiitési hdmérséklet miatt legalabb kétszer akkora feliiletli
radidtor valasztasa lenne indokolt és radidtoros kialakitds esetén nem haszndlhaté ki a
hészivattytk hiitésre vald alkalmazasa sem. Meglévd rendszerek esetében, a hdszivattyu
rendszerhez illesztése a legtobbszor csak hétarold kozbeiktatdsaval oldhatd meg.

23.2.3.3 A névleges illapotra vonatkozé COP és EER peremfeltételei

A hészivattytk teljesitményeinek, valamint energiahatékonysagi viszonyszdmainak
Osszehasonlitdsa csak azonos paraméterek mellett lehetséges. Ez a névleges értékek
hasznalataval torténik.

Levegod/folyadék hdszivattyuk esetében a névleges értékek megadésa fiitési esetben 45 °C-0s
eléremend viznél és 7 °C-os kiilsé léghdmérséklet 5 °C-os hdmérsékletvaltozdsanal mért
értékek, hiitési esetben 7 °C-os eléremend viznél és 35 °C-os kiilsé 1éghdmérséklet 5 °C-0s
hémérsékletvaltozasanal mért értékek.

Folyadék/folyadék hdszivattytk esetében a névleges értékek meghatarozasa fiitési esetben 45
°C-os eléremend viznél és 10/5 hémérsékletlépcesojii elparologtatd hdmérséklet mellett mért
értekek, hiitési esetben 7 °C-os eléremend viznél 30/25 homérsékletlépesdjli kondenzéator
hémérsekletnél mért értekek.

4.2.3.2. COP és EER részterhelésen
Nem elég névleges terhelésen nézni a hatékonysagi mutatokat, hiszen altalaban részterhelésen
miikodik a hdszivattyl. Az 6sszehasonlithatosag érdekében szabvanyos tizemallapotokra mérik
meg ¢s kozlik a gyartok berendezéseik adatait.

Az EN 14511-2-s szabvany irja le azokat a hdmérsékleti feltételeket, melyekre meg kell adnia
a gyartoknak az adott berendezés COP értékeit.

A szabvéany alapvetéen a primer ¢€s szekunder oldali hoéforras szerint kiilon kezeli a
hoszivattyukat. Levegd hoforras esetén a szabvanyos mérési pontok rendre a -15, -7, +2, +7 és
+20°C hémérsékletek (a 20 fokos allapot a tavozd levegd héhasznositasa esetén érdekes).
Talaj/talajviz h6forrasok esetén a mérési pontokat -5, 0, +5, +10 és +15 °C hdmérsékleten kell
felvenni. A talaj/talajviz hdszivattyuk esetén azért lehet a kettdt egyiitt kezelni, mert mindkét

277



hoforras esetén hasonld a paraméterek mellett lizemel a rendszer, és ugyanazt a gépet
alkalmazzak.

Szekunder oldal esetén a szabvany megkiilonbozteti a levego és viz h6hordozot. Levegd esetén
20 °C-os mérési hémérsékletet ir eld a szabvany. Amennyiben vizkdzeg talalhat6 a szekunder
oldalon, akkor 35, 45 és 55 °C-s eléremend homérséklet esetére kell a COP értéket kimérni. A
koztes COP értékeket interpolalacioval lehet meghatarozni. A megadott homérséklet parok
esetén meg kell hatarozni a COP mellett a leadott hételjesitményt és a villamos energia felvételt
IS.

Egy talajh6-viz hészivattyl adatait a 23.4. abra ¢és 23.5. dbra mutatjak. Egy levegd-viz
hészivatty adatait a 23.6. abra és a 23.7. abra tartalmazza. Fagypont alatt megugrik a villamos
teljesitményfelvétel, mert a kiiltéri egység fagyvédelme plusz energiat igényel.
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23.4. dbra: Stiebel Eltron WPC 5 talajhd-viz hészivattyu felvett villamos (szaggatott vonal) és leadott (folytonos vonal)
hételjesitménye a hoforras hémérsékletének és az el6remend homérséklet fiiggvényében

8,0

7,0

6,0

5,0

COP []

4,0
3,0
2,0
1,0

0,0
-5 0 5 10 15 20
héforrés (talaj) hémérséklete [°C]

«=@=35C ==0=45C 55C 60C

23.5. dbra: Stiebel Eltron WPC 5 talajhd-viz hdszivattyu COP értéke a hoforras hémérsékletének és az eléremend
homérséklet fiiggvényében
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23.6. dbra: Viessmann Vitocal 200-S levego-viz hészivattyul felvett villamos (szaggatott vonal) és leadott (folytonos vonal)
hételjesitménye a hoforras hémérsékletének és az eléremend homérséklet fiiggvényében
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23.7. dbra: Viessmann Vitocal 200-S levegd-viz hészivattyi COP értéke a hdforras hdmérsékletének és az el6remend
homérséklet fiiggvényében

42.33. SCOP (Seasonal COP) ¢és SEER (Seasonal EER) szezonalis
teljesitménytényezo és energia hatékonysagi tényezé
A szezondlis teljesitménytényezd (SCOP, korabban SPF) egy ardnyszam, amely megmutatja,
hogy egy fiitési szezonban a teljes elektromos felvett aram hanyszorosdnak megfeleld fiitési
energiat termelt a hdszivattyq.

E i kWh
SCOP = leadott termikus azaz [_] (47)
Efelvett elektromos kWh

Figyelembe veszi a véltoz6 lizemi koriilményeket, példaul a levegd-viz hdszivattyu esetén a
kiilsé hémérséklet folyamatos valtozasat. Beépitett allapotra korrekt SCOP értéket csak a flitési
szezon utan kaphatunk, oly mddon, hogy az alatt folyamatosan mérjitk a felvett villamos
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energiat és a leadott hdenergiat. Az SEER értelmezése hasonld csak a hitési lizemre
vonatkozik.

A hészivattya gyartok nem tudnak a hdszivattyunak pontos SCOP értéket megadni, mert ez
hasznalat és rendszerfiiggd. Ezért szabvanyos iizemeltetési koriilményekre hatarozzak meg az
SCOP értékeket. Ilyen szabvanyos eljarast ir eld az ErP iranyelv is. Az eljaras 1ényege fiitési
célu hdszivattyuk esetén az, hogy egy referencia fiitési idényre (eurdpai flitési referenciaidény
atlagos €ghajlati viszonyok mellett) és szabvanyos részterhelésekre meghatarozzak a COP
értéket, majd ezekbdl a terhelésre jellemzo id6szakhoz tartozo héfokhidak figyelembe vételével
sulyozott atlagként képezik az SCOP-t (az elv hasonld a kazanoknal leirtakhoz). Fiitési céla
vizsgalatnal altalaban az 55 °C és 35 °C-os eléremend vizhOmérsékletekre is meghatarozzak az
SCOP-t.

23.2.4 Ftési rendszer szabalyozasanak azonositasa

A fitési rendszer szabalyozasanak azonositasahoz elézetesen meg kell hatarozni a rendszer
kapcsolasat. Meg kell hatarozni a hdtermeldket, hdéleadokat, szivattyukat és szabdlyozo
szerelvényeket. Fel kell ismerni a rendszer miikodésének elvét és a szabalyozas beavatkozasi
lehetdségeit.

A fltési rendszer szabalyozdsdnak azonositasa torténhet a rendelkezésre allo tervek vagy
felmérés alapjan. A hazai gyakorlatban a gépészeti kiviteli, vagy megvaldsuldsi tervek
kapcsolasi rajzairdl igen gyakran lemaradnak a rendszer és a szabdlyozds miikddése
szempontjabol fontos paraméterek: névleges hémérsékletek; a szabalyozasi fiiggvény
(eléremend homérséklet menetrend) adatai; a HMV termelés hdmérsékleti adatai; stb. Ezeket
az adatokat sokszor a szabalyozasi terveken sem lehet megtallni.

23.2.4.1 Elosztéhalozattal rendelkezo fiitési rendszerek szabalyozasa

Az energetikai szempontbol legkedvezobb lizemet megvaldsitod, elosztohalozattal rendelkezd
fiitési rendszerek hétermeldi iddjarasfiiggd hdmérsékletszabalyozassal mitkodnek, azaz a kiilsd
homérseklet csokkenésével a flitési eldremend homérséklet egy szabalyozasi fiiggvény szerint
emelkedik. Ez a fogyasztok szempontjabol mindségi elészabalyozast jelent. Az egyes héleadok
helyi szabdlyozdsa mar a tomegdram mennyiségi szabalyozéasaval torténik. A valtozo
tomegaramu lizemet a keringetd szivattylknak fordulatszam szabalyozassal kell lekdvetniiik,
fitési rendszerek esetében célszerlien a szivattyl nyomaskiilonbségének tugynevezett
proporcionalis, vagyis a keringetett térfogatirammal aranyos szabalyozisdval. Osszetett fiitési
rendszerben  egyes  specidlis  igényli  fogyasztdcsoportok  kiilon  eléremend
hémeérsékletszabalyozéassal rendelkeznek, amelyeket valamilyen, a feladathoz illeszkedd
hidraulikai alapkapcsolassal valositanak meg. PL.: radiatoros és feliiletflités kombinacidjaval a
feliiletflitési fogyasztok kettés bekeverd kapcsolassal szabdlyozott, a hdtermeld altal
eléallitottnal alacsonyabb eléremend homérséklettel tizemelnek (23.8. dbra). A fiitési rendszer
megbizhatd miikodéséhez elengedhetetlen a rendszer hidraulikai beszabalyozasa, azaz a
rendszer névleges térfogatdramainak miiszeres beallitdsa és a bedllitas helyességének méréses
igazolasa. Allando tomegaramii rendszerekben ezek egyben a rendszer iizemi térfogatdramai is,
mig valtozé tomegdramu rendszerekben a statikus beszabalyozas csak a fogyasztok
tulfogyasztasanak korlatozasara alkalmas. Valtozé tomegarami rendszerekben lehetdség
szerint dinamikus beszabalyozast célszerti alkalmazni, ahol a folyamatos szabalyozast végzo
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szerelvények garantaljadk a bedllitott térfogatdiramok vagy nyomaskiilonbségek pillanatnyi
lizemviszonyoktol fiiggetlen allando értékét.
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23.8. dbra Kondenzacios falikazanra csatlakozo radiatoros és padldfiités. Mind a két kor valtozé tomegaramii onallo
homérsékletszabalyozassal rendelkezik. A feliiletfiités alacsonyabb eldremend homérsékletét a visszatérd kozeg allando
tomegaramu visszakeverése biztositja

23.2.4.2 A hétermel6 szabalyozasa

Elosztohalozattal rendelkezd filitési rendszerek esetében a hétermeld szabalyozasanak
leggyengébb mindségét jelenti, ha az nem rendelkezik kozponti eldremend homérséklet
szabalyozéassal, vagy a hdétermeld ugyan rendelkezik ilyennel, de nincsen helyiségenkénti
homérséklet szabalyozas. Ide sorolandd pl. egy huzatszabalyozas nélkiili, kézi tlizelési
biomassza kazdn vagy a legkorszeriibb, alacsony eléremend hdmérsékleten iizemeld
kondenzacidés kazén is, ha a helyiségek hdleaddinak nincs sajat szabalyozéasa, pl. a
radiatoroknak termosztatikus szelepe.

Kedvezdbb helyzetet jelent, ha a hétermel6 szabéalyozasa egy referenciahelyiség homérséklete
alapjan, egy ott elhelyezett szobatermosztat szerint torténik. Ez a szobatermosztattal rendelkezd
helyiség szamdra a szabdlyozas egyéb jellemzoditdl fliggd pontossagi hdmérsékletet
eredményez; az egyéb helyiségek hdmérséklete a rendszer beszabalyozdsanak és a helyiségek
holeadoi sajat hdmérsékletszabalyozasanak fliggvénye. Ha a szobatermosztat P (tiszta aranyos)
miikodésti, a referencia helyiség hdmérsékletét csak maradd hibaval lehet szabalyozni. A PI
(aranyos-integral0o) szabalyozd képes a maradd hiba megsziintetésére, igy ez pontosabb
szabalyozast tesz lehetdvé. A segédenergia nélkiili szabalyozok jellemzden P tipustak; az
elektromos szobatermosztatok a gyartmanytol €s beallitastol fiiggden lehetnek P, PI és akar PID
(aranyos-integralo-differenciald) tipustiak is. Errdl a gyartmanykatalogusbol lehet informaciot
szerezni. A PI szabalyozassal rendelkez0 referencia helyiségre valo szabalyozassal egyenértékii
a tanUsitds szempontjabol, ha a hdtermeld szabalyozdsa a kiils6é homérséklettdl fiiggd
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eléoremend homérséklet szabalyozassal rendelkezik, és a hdleadok helyiségenkénti autonom
szabalyozassal — termosztatikus szelepekkel vagy zonaszelepekkel — rendelkeznek.

A hétermeld szabalyozasa szempontjabdl a legkedvezébb, ha a referencia helyiségre torténd
szabalyozas valamilyen optimalizacios funkcidval is rendelkezik — pl. jelenlét érzékeléssel,
vagy valamilyen adaptiv szabalyozdval. Az adaptiv szabalyozo érzékeli a rendszer allapotanak
valtozasat, €és annak megfeleléen optimalizalja a szabalyozas paramétereit.

23.2.4.3 A kozepes méretezési homérsékletkiilonbség hatasa (szabad fiitéfeliiletek)

Ha a hétermel6 rendelkezik sajat eloremend hémérséklet szabalyozéssal, akkor a szabalyozobol
az eldremend hémérséklet névleges adatai kiolvashatoak. A szabalyozobdl ki kell olvasni a
»sarokpont” vagy a ,fliggbleges homérséklet eltolds”, valamint a szabalyozéas fiiggvény
»~meredekség” értekeit, és ezek ismeretében a beallitott és az lizemelésre ténylegesen jellemzd
eléremend hémérséklet kiszdmithatd vagy megszerkeszthetd (23.9. abra). Az ekkor érvényes
visszatérd homérséklet meghatdrozésa nehezebb. Ha a terven esetleg fel is van tiintetve a
visszatérd hémérséklet névleges értéke, kétséges, hogy a rendszer valdoban azzal a visszatérd
hémérséklettel iizemel-e. Ez fiigg pl. a rendszer beszabalyozasatol is. Az eléremend ¢€s a
visszatérd homérsékletet méréssel is meg lehet allapitani: kiilonbozd kiilsé hémérsékletek
mellett a hdtermeldnél felvett eléremend és visszatérd homérsékletekre lineéaris trend
illeszthetd, és ez — ha elég széles a kiilsé homérsékletek tartomanya — megbizhatdan ki fogja
metszeni a méretezési kiils6 homérsékletnél érvényes névleges eléremend és visszatérd
hémérsékletet (23.10.4abra).
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23.9. dbra Az eléremend homérsékletet a kiilsé hémérséklet fiiggvényében adjuk meg. A sarga vonallal jelélt egyenest
meghatarozza példaul egy pontja és a meredeksége. A pont lehet példaul a sarokpont, melynek jellemzdje, hogy ott tkiilso=
teloremend (piros szinnel jelolt vonal). m az egyenes Atelre/Atkiilsé meredeksége
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A névleges el6remend és visszatérd hdmérséklet becslése mérési adatokbdl
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23.10. dbra Az eléremend és visszatérd homersékleteit a kiilsé homérséklet fiiggvényében dbrazolva. A korabbi mérésekbol
szarmazo teléremend, tevisszatérd pontokra illesztett linearis trendvonal kimetszi az el6remend és visszatéré homérséklet
névleges értékeét

23.2.4.4 Beagyazott fiitéfeliiletek

Beagyazott flitéfeliiletek esetében az ersap1 korrekcids tényezd értékét a fektetés tipusanak
fliggvényében sziikséges megallapitani. A fektetés tipusat a tervek, vagy helyszini szemle
alapjan lehet eldonteni. A 23.11. 4dbra a nedves- és szarazfektetésii bedgyazott flitéfeliiletek
szerkezetét szemlélteti.
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23.11. dbra Nedves- (fent) és szarazfektetésii (lent) beagyazott fiitofeliiletek szerkezeti felépitése
23.2.4.5 A Kiils6 hataroloszerkezetek hatasa

Ezt a besorolast szabad futéfeliileteknél a tervekrdl, vagy helyszinen vald felmérésével kell
megallapitani. Beagyazott fut6feliiletek esetében meg kell hatarozni az MSZ EN 1264-4 szerinti
minimalis hdszigetelési vastagsagot. Ha a hdszigetelés hidnyzik, vagy a dontéshez nem
hatarozzak meg ezt a minimalis szigetelési vastagsagot, akkor a legrosszabb kategoriat, er szan2=
+0,042-t kell valasztani.

23.2.4.6 Helyiségenkénti szabalyozas

A helységenkénti jobb mindségli hdmérsékletszabalyozas javitja az energetikai besorolast. Ha
nincs hdleadonkénti szabdlyozéds, az ersans korrekcio értéke 0. Jobb besoroldst jelent a
radiatorok kéziszelepes szabdlyozasanak lehetdsége, vagy ha a bedgyazott flitéfeliiletek
helyiségenként kiilon koroket képeznek — ekkor a korok beallitdsara szolgald fojtdszelepek
szolgéalhatnak kéziszelepes szabalyozasra. A radiatorok termosztatikus szelepes (23.12. abra),
vagy a bedgyazott fiitéfeliiletek termosztatikus, vagy motoros zdnaszelepes (23.13. abra)
szabalyozasa a folyamatos automatikus mitkodés miatt jobb szabalyozasi mindséget jelent a
kéziszelepes szabalyozasnal. A helyiségek hdmérsékletszabalyozasanak legmagasabb szintjét

az épiiletfeligyeletbe kotott megoldasok jelentik, mert ezek a termosztatikus szelepes
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szabalyozason feliill program szerinti szabalyozasra (pl. éjszakai fiitéscsokkentésre 1is)
alkalmasak.

2 Termofej

3 Biztonsagi rugo

1 Szelepnyité rugo

5 Szelep test L = *_ .4 Tengelytémités, 'O’
gyari

23.13. abra Motoros zénaszelep

23.2.4.7 A beszabalyozas hatasa

A hidraulikai beszabalyozés elmaradasa hatranyosan befolydsolja a flitési rendszer tizemét. A
hétermelén megtermelt hdmennyiség és a szivattyuk altal keringetett térfogatiram nem a
fogyasztok igényei szerint oszlik meg a rendszeren. Ennek kdvetkezménye egyes fogyasztoknal
alulfiités lesz, mig — a héleadok nemlinedris hdleadasi tulajdonsagai miatt — az ott hidnyzo,
mashol tobbletként megjelend térfogataram nem feltétleniil okoz érzékelhetd tulfiitést. Ha a
beszabalyozatlansagot nem ismerik fel, az alulfiitést az eloremend homérséklet emelésével
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lehet kompenzalni, ami viszont mas helyiségekben mar jelentds tulfiitést, azaz energiapazarlast
okozhat.

AZ eF szans korrekeios tényezo értékei eltérnek egy- és kétcsoves rendszerek esetében, illetve a
kétcsoves rendszerek kiterjedése fliggvényében. Az egycsoves rendszerek érzékenyebben
reagalnak a beszabalyozatlansagra; a kétcsdves rendszerek beszabalyozatlansaganak hatésa a
rendszer kiterjedésének novekedésével egyre kevésbé uralhato.

Ha a rendszer tartalmaz beszabalyozo szelepeket, de a beszabalyozas nem tortént meg, akkor a
rendszer beszabalyozatlannak tekintendd.

A beszabalyozas elmaradédsanak leggyakoribb jele a beszabalyozé szelepek egységesen nyitott
allasa. Kétség esetén egy-egy szelepre beszabalyozd mérdmiiszerrel (23.14. abra) ramérve a
beszabalyozas elmaradasarol gyorsan meggy6zOdhetiink, ha a mérés feltételei adottak.
Radiatorok, padlofiitési korok térfogataramat beallitani altalaban a visszatérd szelepeknek a
tervezés soran eldzetesen meghatarozott értékre valo allitasaval szoktak. Statikus beallitas
esetén nincsen mod mérésre, azaz a beallitas helyességérdl nem lehet méréssel meggydzddni.
Ennél magasabb szintet képvisel az a megoldas, ahol fogyasztokat statikus beszabalyozo
szelepekkel szabalyozzadk be. Még kedvezdbb, ha egyes fogyasztocsoportok dinamikus
beszabalyozd szelepet kapnak, mikdzben az alajuk rendelt fogyasztok csak statikus
beszabalyozassal rendelkeznek. A legjobb megoldast a hdleadok beszabalyozasara a
folyamatos miikdodésli nyomaskiilonbség- vagy térfogatdram-szabalyozast végzd tigynevezett
dinamikus beszabalyozo szelepek jelentik.

23.14. abra Beszabalyozo méromiiszer (IMI Hydronics)
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23.2.4.8 Egyéb fiitési rendszerek

A szabalyozasi veszteségtényezit egyszeriisitett esetben a Rendelet tablazataibol kell kiolvasni
a hotermeld, a hdleado és a szabalyozas tipusanak fiiggvényében.

Villamos flitések esetében is a holeadok kiilsé fal melletti elhelyezése a kedvezobb, ugyanis
ilyenkor a helyiségben a homérsékleteloszlas komfort- és energetikai szempontbdl is
kedvezébb. A szabalyozas mindségi sorrendjét a P, PI, PID szabalyozok jelentik: a tiszta
aranyos (P) szabalyozas csak marado hibaval képes lizemelni; a marado hibat a PI szabalyozas
integralo6 funkcidja képes megsziintetni, mig a D (differencialo) funkcié nem enged szabélyozas
alapjelétdl valo akkora eltérést, mint a P és PI szabdlyoz6, és a szabalyozasi folyamatot is
gyorsitja. Mig a villamos flités altaldban az egyik legrugalmasabban szabalyozhato fiités, a
hazai gyakorlatban elterjedt ¢jszakai (csucson kiviili) arammal miikédo hdétarolos kalyhak
héleadasa altalaban rosszul szabalyozhato.

A géazkonvektorokra is érvényes, hogy a kiilsé falon elhelyezett hdleadd kedvezobb
hémérsékleteloszlast hoz 1étre, mint a belsd falon elhelyezett. A gdzkonvektorok sajat beépitett
termosztatikus szelepes szabalyozasa a helyiség homérsékletében nagyobb ingadozasokat hoz
létre, mint ha a szabélyozas a konvektoron kiviil elhelyezett termosztatrél, vagy P, PI, PID
miikodést kiilsé elektronikus szabalyozordl torténik. Kedvezdbb besorolast ezek koziil a
legalabb PI miikodés jelent. Légfiitésnél is a szabalyozas mindsége meghatarozo: az on-off (ki-
be kapcsolassal) lizemeld, vagy csak tisztdn P mukodésti szabalyozok kedvezoétlenebb
kategoridba esnek, mint a legalabb PI miikodésti szabalyozok.

23.3HMV rendszerek azonositasa

A haszndlati melegviztermeld (HMV) berendezések feladata a fogyasztd altal igényelt
megfeleld homérsékletli, az ivovizzel azonos mindségli melegviz biztositdsa. A melegviz
homérséklete a hazai gyakorlatban 45 °C, illetve ha a legionella baktériumok elleni védekezés
indokolja, akkor 60 °C.

A HMYV rendszerek a kovetkezo 6 elemeket tartalmazzak:

HMV termeld (atfolyos késziilék, kazan vagy hdcseréld)
Tarolo

HMYV halozat (melegviz és cirkulacios vezetékek)
Cirkulacios szivatty

Szabalyozas

” 7

23.3.1 HMV elo6allitas azonositasa

A HMV eléallitas lehet atfolyos, vagy tarolds kialakitast. Az atfolyds rendszerii
melegviztermeld mindig a pillanatnyi fogyasztasnak megfeleld vizmennyiséget melegiti fel az
eléirt homérsékletre. Az atfolyos lizemben a hétermeldt csak a csucsfogyasztasra lehet
méretezni, ezért ez a HMV kialakitas energetikailag gazdasagtalan. Kisebb teljesitményeknél
gyartanak kozvetlen atfolyés HMV termeld berendezéseket, de ez a kialakitasi mod hdcseréld
késziilékek beépitésével nagyobb rendszereknél is megvalosithato.

A tarolos HMV eldallitasnal a tarolo felfiitése — altalaban €jszaka — kisebb teljesitménnyel és
olcsobb energiaval torténik. A tarolés megoldas specidlis esete, amikor a hideg vizet
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kozvetleniil a taroloba vezetik, és ott torténik annak a felfiitése, majd a tarolasa, a HMV igény
keletkezésekor pedig a tarolo kisiitése.

Tarolos HMV termelésnél hasznalhatunk nagy teljesitményli hdtermeld6t kis taroloval, vagy kis
teljesitményii hétermel6t nagy taroloval. Ez altalaban tervezési feladat, a HMV eldallitas
tipusanak azonositasa soran meg kell hatarozni, illetve mérni kell a

e Beépitett hdtermeld tipusat, teljesitményét

e Tarolo térfogatat

e A melegviz hdmérsékletét

e A hidegviz homérsékletét

e A kazén és hdcseréld hétermeld esetén a belépd €s a kilépd vizhdmérsékleteket

23.3.2 HMV haloézat azonositasa

A HMV eléallitasa soran a minden fogyaszt6 részére barmilyen idopontban vagy kis varakozas
utan biztositani kell a megfelelé homérsékletti melegvizet. Az azonnali rendelkezésre allas csak
akkor érhet0 el, ha a melegviz halozaton kiviil cirkulacios halozat is kiépitésre kertil.

A HMYV halozat azonositasa soran meg kell vizsgalni, illetve mérni kell a

Cirkulécios szivattyu adatait (tipus, munkapont)
Melegviz vezeték hdszigetelésének allapotat
Cirkulécios vezeték hdszigetelésének allapotat
Melegviz hdmérsékletét

Cirkulécios vezetékben a vizhdmérsékletet

A HMYV hal6ézatoknal gyakori probléma, hogy a melegviz hdmérséklete nem megfeleld, illetve
a fogyasztonal 1évd csapolo nyitasakor varni kell a melegvizre. Ez a HMV hélozat beszabalyo-
zatlansagara vagy a cirkulacios vezeték hianyara vagy a szivattyu leallasara utal.

23.4 Szellozési rendszerek azonositasa

Amennyiben a zart térben emberek tartozkodnak, friss levegd bevitelére van sziikség. A friss
levegdt eld kell késziteni, fliteni vagy hiiteni kell, a paratartalmat be kell allitani. A szell6zési
rendszerek ezen kiviil flitési és/vagy hiitési igényeket részben, vagy egészben is kielégithetnek.

A szellozési rendszereknél az igényelt levegd paramétereinek beallitdsa a légkezeldkben
torténik, majd a 1égelosztd halozaton keresztiil a kezelt levegd a kiszolgalt térbe jut.

23.4.1 Légkezel6k azonositasa
A légkezeldk azonositasa torténhet:

e Tervek alapjan
Amennyiben a tervdokumentacié rendelkezésre all, a 1égkezeldk felépitése, {6 elemei,
a széllitott 1égmennyiségek és nyomasveszteségek leolvashatok a rajzokrol. Altaldban a
kapcsolési rajz és a beszabalyozasi tervdokumentacid beszerzése a legfontosabb. A
tervek alapjan torténd azonositds megkonnyiti a munkat, de a megvaldsult allapotnak a
tervekkel torténd 0sszevetése ebben az esetben is sziikséges.
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e Helyszini szemrevételezés alapjan
A légkezeldk adattdblajan megtaldlhatok a berendezések tipusai, névleges
teljesitményei, a szallitott légmennyiség és a nyomasveszteség értékei. A késziilékek
gyari szama alapjan a gyartotol is beszerezhetdk a tervezési paraméterek.

A légkezelok a kovetkezo f6 elemeket tartalmazhatjak:

e Ventilatorok

e Ft6- és hito kaloriferek
Légnedvesito egységek
Hovisszanyerd egységek
Légsziir6k
Hangcsillapitok
Zsaluszerkezetek
Automatika

23.4.2 Légtechnikai halézat beszabalyozasanak ellenérzése

A beszabdlyozatlan 1égtechnikai rendszerrel rendelkezd épiilet egyik részén melegebb van a
tervezettnél és a zart térben tartdzkodd emberek altal elvart 1égallapotnal, ugyanakkor az épiilet
mas részén hideg van, faznak az emberek.

Az energiakoltségek is magasabbak a szlikségesnél, hiszen a ventilator 1égszallitasa nagyobb,
igy az lizemeltetési koltsége is magasabb.

A tervezettnél nagyobb légmennyiség kovetkeztében a ventilator gyakran tulsdgosan zajos, a
zart térben pedig huzathatas 1éphet fel. A megndvekedett szell6z6 levegd térfogataram miatt a
hiitési, illetve a fiitési teljesitmény is nagyobb a tervezettnél.

Az épiilet mas részein, ahol a térfogataram kevesebb, mint a tervezett, a térben feldusul a szén-
dioxid, a levegd tilsdgosan szarazza vagy nedvessé valik, igy eldidézi a beteg €piilet szindromat
,»Sick Building Syndrome”.

Amennyiben a fenti jelenségek lépnek fel, a légtechnikai halézat beszabalyozottsiga nem
megfeleld. A beszabalyozottsdg méréssel is ellendrizhetd, amennyiben a halozat 1égtechnikai
beszabalyozasi terve rendelkezésre all.

23.5 Hitési rendszerek azonositasa
A hutési rendszerek azonositasa torténhet:

e Tervek alapjan
Amennyiben a tervdokumentéacio rendelkezésre all, a hiitési rendszer felépitése, f6
elemei, a térfogataramok és nyomaésveszteségek leolvashatok a rajzokrol. Altaldban a
kapcsolési rajz és a beszabalyozasi tervdokumentacid beszerzése a legfontosabb. A
tervek alapjan torténd azonositds megkonnyiti a munkat, de a megvalosult allapotnak a
tervekkel torténd 0sszevetése ebben az esetben is sziikséges.
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e Helyszini szemrevételezés alapjan
A hiitégépek és hiitétornyok adattabldjan megtaldlhatok a berendezés tipusa, névleges
teljesitménye, a szallitott térfogatdiram €s a nyomadsveszteség értékei. A késziilékek
gyari szama alapjan a gyartotol is beszerezhetdk a tervezési paraméterek.

A hiitési rendszerek a kovetkezo f6 elemeket tartalmazhatjak:

e Kompresszoros hiitdgépek
e Abszorpcits hiitégépek

e Elparologtatd

e Kondenzator

e Fojtoszelep

e Keringtetd szivatty

e Automatika

A hiitési rendszerek energiafelhasznaldsa szempontjabol a keringtetett térfogatiramokon
keresztiil a szivattylizasi munka, a hlitdgépek hatasfoka szempontjabol a COP (coefficient of
performance) érték a lényeges.

23.6 Fényforrasok azonositasa

Az alabbi tablazatok a fényforrasok azonositdsaban nyujtanak segitséget.

23.1. tablazat: Fényforrasok attekintd tablazata

Fényforras | Leggyakoribb | Fényhasznositas, | Miikodés Fénykép
felhasznalas Im/W
Normal izz6 | Lakoépiiletek, 15 1zz4sig
jelzétények hevitett
volfram-
szal adja a S\ T 7
fényt ':l'

Forras: ampertarde.hu
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Halogén Lakoépiiletek 20 Izz6
izz6lampa volfram-
szal,
halogén-
gaz
toltettel
Forras: anrodiszlec.hu
Fénycso Iskolak, 80 Villamos
irodaépiiletek, tér altal
ipari épiiletek gerjesztett
higanygdz
kistilése
(Uv
tartomany
), fénypor
bevonat
alakitja Forras: lampak.hu
lathato
fénnyé¢.
Kompakt Lakoépiiletek, 85 Miikodése
fénycso illetve a —
alarendelt fénycsdvel -~ T—
helyiségek azonos, a -
iroda-, ipari- cs6 alakja -
€s tér el.
iskolaépiile-
tekben

Forras: daniella.hu
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Nagynyo- Kozvilagitas 110 Villamos
masu tér altal
natrium- gerjesztett
lampa natrium-

g0z
kistilése,
fénye
jellegzete-
sen sarga
Forras: daniella.hu

Fémhalogén | Kozvilagitas, 87 Villamos

lampa diszvilagitas tér altal
gerjesztett

fémhalo-

genidek

kistilése

Forras: ajandek.varazslo.hu

LED (Light- | Lakéépiiletek, 120 Szilardtest
Emitting irodaépiiletek, részecskék

Diode) iskolak, villamos
szallodak, gerjeszté-

dekorvilagitas, se altal
jelzétények, kibocsa-
tott fé
jarmiivek oRteny
kozvilagitas

Forras: ledcentrum.hu
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23.2. tablazat: Uvegbiirds, parabolatiikrés és opal burds fényforrdsok

Fényforras Leggyakoribb Hatasfok Fénykép (példa)
felhasznalas
Uvegburas Lakoépiiletek, 0.5
irodék, ipari
épiiletek,
reprezentativ
helyiségek
/
Forras: elter.hu
Parabolatiikr Irodaépiiletek, 0.5 T
0s 1skolak, —
ipari csarnokok g /;
- " 4
“';:.:_;V
o,
M
S,
=
Forras: emika.hu
Opal burés Irodaépiiletek, 0.3
iskolak,
reprezentativ
helyiségek

Forras: ledenvilagitasod.hu
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24 Korszeriisitési javaslatok
24.1 A korszeriisitési javaslatok minimumkdvetelményei

24.2 Epliletszerkezetek

Az épiiletszerkezetek korszertsitését ugy kell megtervezni, hogy azok megfeleljenek a rendelet
kovetelményértékeinek. A korszeriisités tervezése soran allagvédelmi vizsgalatot kell végezni
az MSZ 24140 vagy MSZ EN ISO 13788 szabvany szerint.

Meglévo épiiletek hatarold szerkezeteinek utdlagos hdszigetelése szerkezetenként is tobb
modszerrel torténhet. A kovetkezOkben azokra a megoldasokra tériink ki, amelyekkel
viszonylag csekély koltségraforditassal energetikai szempontbdl hatékony — €s természetesen
az uj éplletenergetikai szabalyozas kovetelményeinek megfeleld - felujitott szerkezetek
hozhatok 1étre.

Az Osszedllitas a kovetkezd épiilethatarolo szerkezetek utdlagos hdszigetelésére terjed ki:

Homlokzati falak

Lapostetok

Beépitett tetotereket hatarold szerkezetek
Padlasfodémek

Pincefodémek és arkadfodémek

A tablazatokban a kiils6 falak esetében konkrét falszerkezetek jelennek meg, mig a tobbi
esetben a felyjitas eldtti szerkezetek - értéklépcsOnként feltiintetett - atlagos hdéatbocsatéasi
tényez6i a kiinduld adatok. A tablazatokban kozolt adatok a feltjitott szerkezetek atlagos
hdatbocsatasi tényezoi, amelyek a hdszigeteld réteget megszakitod vagy attord szerkezeti elemek
(pl. vazelemek, rogzitd elemek) hohidhatasanak figyelembe vételével szdmitottak.

24.2.1 Homlokzati falak utélagos hdszigetelése

Homlokzati falakat 0igy kell utélagos hdszigeteléssel ellatni, hogy teljesitsék az eldirt jo szint
elérése esetén legalabb Umin < 0,24 W/m?K, mig kivalo szint esetén Umin < 0,16 W/m2K

hdatbocsatasi tényezo értékeket.

A hazankban leggyakrabban el6fordulo kiils6, homlokzat falak leggyakrabban alkalmazott
hészigetelési modszere a tervezés fejezet 19.1. tablazataban szerepelt.

A szamitasba vett utdlagos hészigetelés vékonyvakolattal ellatott, ragasztassal és mechanikai
rogzitéssel készitett expandalt polisztirolhab (EPS, illetve gEPS), vagy vakolhaté kdzetgyapot
lemezekbdl késziil. Porozus-iireges falazdelemekbdl késziilt falazatok esetén célszerli
vakolhat6 kézetgyapot, vagy partaatereszt6 képességii EPS lemezeket, fa- vagy kendergyapotot
vagy egyeb jO paradteresztd képességli természetes alapanyagbol késziild hdszigetelést, pl.
szalmabol késziild hdszigeteld tdblakat hasznalni.

Az utdlagos hdszigetelés 10-15 cm-nél vékonyabb hdszigeteld réteggel nem felel meg a
kovetelményértéknek, valamint nem gazdasagos, mivel a hdszigeteld termék ara a hdszigeteld
rendszer kivitelezési koltségének legfeljebb 20-30%-4t teszi ki.
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A jelenlegi elemi kovetelmények teljesitésének sziikségessége miatt eléfordulhat, hogy az
elmult évtizedekben mar hdszigeteléssel ellatott kiilsé falakat ismételten, vastagabb vagy
kiegészitdé hdszigeteléssel kell ellatnunk. Ez esetben mindig ellendrizziik, hogy
alkalmazhatunk-e hészigetelést a meglévo hészigetelésre. A meglévo hoszigetelés allapotanak
ellendrzése soran a kdvetkezd 1épések javasoltak. Ellendrizziik feltarassal (legalabb kb. 1 m?-
en, hdkameraval kijelolhetjiik a legmegfelelobb helyeket):

e Hoszigetelés allapotat, sarkok €s élek helyzetét, illesztéseket és hézagok nagysagat

e Hoszigetelés hotechnikai teljesitOképességét, pl. TLS vagy MTPS moddszerrel mérd
hordozhat6 hdvezetésitényezOmérd-berendezéssel

e Hoszigetelés nedvességtartalmat (pl. roncsolasmentes helyszini vagy roncsolasos és
laboratoriumi nedvességméréssel), mechanikai tulajdonsagat,

e Rétegek vastagsagat (hdszigetelés, vakolat, ...)

e Ragasztas modjat és allapotat,

e Mechanikai rogzitések szdmat, elhelyezkedését,

o [Er6sito tivegszovet hald bedgyazasanak megfelel0ségét,

e Fedovakolat allapota, folytonossaga, tapadoszilardsag a feliileten.

Amennyiben az ellendrzés alapjan a hoszigetelésre ijabb hdszigeteld réteg tervezhetd, a
meglévo hészigetelést ne tavolitsuk el és ezzel is csokkentsiik az épitdipar hulladéktermelését.

24.2.2 Lapostetok utélagos hészigetelése

Lapostetoket ugy kell utdlagos hdszigeteléssel ellatni, hogy teljesitsék az eldirt jo szint elérése
esetén legaldbb Umin < 0,17 W/m?K, mig kivalé szint esetén Umin < 0,12 W/m?K hdatbocsatasi
tényezo értékeket.

A lapostetdk utdlagos hdszigetelése soran a kovetkezd alapesetek vehetdk figyelembe:

a) A csapadékviz-szigetelés allapota nem megfeleld (karosodott, vagy tonkrement,
felyjitasa indokolt), lejtéskialakitisa eldirasszert, illetve megfeleld.

b) A csapadékviz-szigetelés allapota nem megfeleld (karosodott, vagy tonkrement,
felyjitasa indokolt), lejtéskialakitdsa nem megfeleld.

C) A csapadékviz-szigetelés allapota megfeleld (teljes feljitasa nem indokolt),
lejtéskialakitasa el6irasszerd, illetve megfelelo.

d) A csapadékviz-szigetelés allapota megfeleld (teljes feljitasa nem indokolt),
lejtéskialakitasa nem megfeleld.

Az utolagos hdszigetelés modjat egyrészt a felsoroltak, masrészt maés tényezdk (pl. a
fodémszerkezet teherbirési tartalékai, az ) csapadékviz-szigetelés rogzitésének lehetdségei, a
meglévlé hdszigetelés nedvességallapota, a belsé nedvesség elleni védelem lehetdségei stb.)
befolyasoljak.

24.2.3 Beépitett tetoteret hatarolo szerkezetek utélagos hészigetelése

Beépitett tetOtereket hatdrolé magastetok esetén ugy kell fejajitasi javaslatot tenni, hogy a
szerkezetek teljesitsék az eldirt jo szint elérése esetén legalabb Umin < 0,17 W/m?K, mig kivalo
szint esetén Umin < 0,12 W/m?K hdatbocsatasi tényezd értékeket.
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Meglévo épiiletek beépitett tetdterét hatarold szerkezetek utodlagos hdszigetelése soran a
kovetkezo alapesetek vehetdk figyelembe:

a) A beépités a tet6tér teljes terjedelmében tortént, vagyis a hatarolo szerkezetek kovetik
a fedélszerkezet (tetéfedés) sikjat.

b) A tet6tér beépitése részleges (belso térdfal és fodém is késziilt a tetétérben), vagyis a
hatarold szerkezetek koziil csak a ferde falak kovetik a fedélszerkezet (tetéfedés) sikjat.

C) A tetétér beépitése részleges: belsé térdfal késziilt a tetétérben, de mashol a hatarolo
szerkezetek kovetik a fedélszerkezet (tetéfedés) sikjat.

d) A tetétér beépitése részleges: fodém késziilt a tetétérben, de mashol a hatarolo
szerkezetek kovetik a fedélszerkezet (tetéfedés) sikjat.

Az utélagos hoszigetelés beépitése a ferde falak szakaszan viszonylag egyszerii eszkozokkel
csak a szerkezet belsd oldalan lehetséges, mig a belsd térdfalak és fodémek hdszigetelése
esetenként a kiilso oldalon (a buvoterekben) is kivitelezhetd €s célszerd.

A belsé oldali utolagos hoszigetelés tervezése soran figyelembe kell venni a meglévd szerkezet
rétegfelépitését és paratechnikai tulajdonsagat, és a kiegészitd hoszigetelés fajtajat, illetve az
esetlegesen sziikséges paratechnikai réteg fajtajat ennek megfeleléen kell megvalasztani.

A ferde falak utolagos hdszigetelésének egyik lehetséges mddszere szerepel, amikor a belsd
oldalon a hdszigeteld tablak segédszerkezet (1écvaz) nélkiil keriilnek beépitésre, és igy kiilon
hohid-hatast csak a mechanikai rogzité elemek idéznek el6. Erre alkalmasak pl. a fagyapot
réteggel mindkét oldalan tarsitott kdzetgyapot, vagy expandalt polisztirolhab anyagu
hészigeteld elemek.

Ha az egyéb hatarolo szerkezetek (belsé térdfal, fodém) utdlagos hdszigetelését nem a
szerkezetek belsd oldalan, hanem a buvéterek feldli oldalon épitik be, a felujitott szerkezetek
hoszigetelésének mérteke legalabb a ferde falakéval azonos (de javasolhatoan anndl nagyobb)
legyen.

24.2.4 Padlasfodémek utélagos hoszigetelése

Padlastodémeket vonatkozdsaban gy kell fejujitasi javaslatot tenni, hogy a szerkezetek
teljesitsék az eldirt jo szint elérése esetén legalabb Umin < 0,17 W/m?K, mig kivalé szint esetén
Umin < 0,12 W/m?K héatbocsatasi tényezd értékeket.

Meglévd épiiletek beépitett tetdterét hatarold szerkezetek utdlagos hdszigetelése soran a
kovetkezo szerkezeti alapesetek vehetdk figyelembe:

a) A padlasfodém fa teherhordd szerkezetli (legtobbszor boritott gerendas fodém,
ritkdbban csapos gerendafédém), csekély vastagsagu  hdszigeteléssel  (pl.
agyagtapasztas, salakbeton, salakfeltoltés+padlastégla burkolat stb.)

b) A padlasfodém ,massziv” (acélgerendas, monolit vasbeton, eléregyartott elemes
vasbeton) teherhord¢ szerkezetli, nem terhelhetd hdszigeteléssel, padozat nélkiil

C) A padlasfodém ,massziv”’ (acélgerendas, monolit vasbeton, eléregyartott elemes
vasbeton) teherhord6 szerkezetli, terhelhetd, hdszigetelt padozattal (pl. konnytiibeton,
habcement, feltoltés+betonburkolat stb.)
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A padlasfodémek utdlagos hoszigetelése a legegyszeriibb feladat, mivel a hoszigetelés kiilon
védelme — alatéthéjazattal vizhatlanna tett tetéfedés esetén — nem sziikséges, és paravédelmi
réteg beépitése is csak ritkdn indokolt. Esetenként — nem hasznositott padlastereknél — a
burkolat készitése is elmaradhat: ilyenkor csak a hdszigetelés elhelyezése a feladat.

Padlasfodémek utolagos hdszigetelése esetén gondosan tigyelni kell arra, hogy a hészigeteld
réteg teljes feliiletli és megszakitatlan legyen, és hézagmentesen csatlakozzon a kiilsé falak
(esetleges) kiils6 oldali hoszigeteléséhez.

24.2.5 Pincefodémek utélagos hészigetelése

Pincefodémek esetén gy kell fejujitasi javaslatot tenni, hogy a szerkezetek teljesitsék az eldirt
jo szint elérése esetén legalabb Umin < 0,26 W/m?K, mig kivalo szint esetén Umin < 0,2 W/m?K
héatbocsatasi tényezo értékeket.

Meglévd épiiletek flitetlen pinceterei feletti fodémek utdlag csak alsd oldalukon
hészigetelhetok. Ez csokkenti a szamitdsba vehetd hdszigetelési megoldasok szdmat, amelyek
a kovetkezok:

a) Ragasztassal és/vagy mechanikai rogzitéssel beépitett hdszigeteld lapok halderdsitd
alapvakolattal és szinvakolattal (vagy pincefodémek esetén szinvakolat nélkiil)
b) Fa- vagy fémszerkezetli segédvaz elemei kozé elhelyezett hszigeteld lemezekkel és
also oldali burkolattal (pince- és arkadfodémek esetén is lehetséges)
c) Fiiggesztett allmennyezet felett, az almennyezeti tér teljes vagy részleges kitoltésével
(altalaban csak arkadfodémek esetén).

24.3 Epiilettechnikai rendszerek

Az ¢épllettechnikai rendszerek (épliletgépészet, beépitett vilagitas, épliletautomatizalas,
napelemek) esetén elvégzendd korszeriisitések célja az lizemeltetés koltségeinek ¢€s ezzel
0sszhangban az éplilet primerenergia felhasznalasanak csokkentése az épiileten beliili komfort
szintjének egyidejli fenntartasaval, lehetdség szerinti ndvelésével. A gépészeti korszerlisitést
nagyobb épiiletek esetében alapos gépészeti tervezés alapjan kell elvégezni, ahol indokolt
esetben kiilonbozd beavatkozasi lehetdségek kombinacidjabol valasztjdk ki az optimalis
megoldast.

24.3.1 A gépészeti berendezések erkolcsi avulasa

Az épiiletszerkezetek korszertlisitése az éplilet hdigényének csokkenésével jar. A gépészeti
rendszerek aktiv elemeinek (hdétermeldk, szivattyuk, szabdlyozo szelepek, hiitdgépek,
ventilatorok, stb.) élettartama jellemzdéen 15 év kortli. 15 év alatt egyes rendszerelemek
fizikailag is elavulnak, mas rendszerelemek csak erkdlcsileg avulnak el. A hdigények
eredményes csokkentése utan megfontolandd, hogy érdemes-e a gépészeti rendszerben olyan
elemeket megtartani, amelyek fizikailag ugyan nem, de a telepités 6ta erkdlcsileg elavultak, és
az 1j kovetelmények kozott miikodtetésiik mar nem felel meg a hatékonysagi elvarasoknak.
Tobbek kozott a szivattytk, kondenzacids kazanok, hdszivattytk teriiletén az utdbbi
¢vtizedben igen jelentOs fejlesztések torténtek, a 10-15 évvel ezel6tti termékek ezen a téren
mara mar elavultnak szamithatnak. Egy korszeriisités soran érdemes lehet tehat a fizikailag
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még jo allapotban 1év0, de a ma elérhetd termékekhez képest mar Iényegesen rosszabb
teljesitOképességli ¢és hatdsfokt rendszerelemeket lecserélni. Az ilyen dontéseket alapos
gazdasagossagi elemzés alapjan kell meghozni.

24.3.2 Hotermelok

Ha a hétermel6 gazkazan, és az nem kondenzacios lizem, erkdlesi avulasa €s a ma elérhetd
termékekhez képest jelentdsen rosszabb hatasfoka miatt azt mindenképpen cserélni érdemes.
A jelenlegi eldirasok szerint az ujonnan forgalomba hozhat6 gazkazanok kovetelményeit csak
a zart égésteril, kondenzécios lizemiiek képesek teljesiteni. A kordbbi, a kornyezetiikkel 1€gtér-
Osszekottetésben 1évé kazdnok zart égésterli kondenzicids ilizemiire vald cseréjének
probléméjat elsésorban az ujonnan kiépitendd égési levegdellatas és égéstermék elvezetés
kiépitésének koltségei jelentik. Ezek a magas jarulékos beruhdzasi koltségek szamos esetben
teszik meg nem tériilové az egyébként Iényegesen jobb hatasfoku uj hdtermeld beépitését. llyen
helyzetben megfontoland6 a gazkazan hdszivattyuval torténd esetleges kivaltasa.

A hoszivattytk teriiletén szintén jelentds miszaki fejlodés tortént: a 10-15 évvel ezeldtti
hészivattytk rossz energetikai mutatoik miatt ma mér forgalomba sem hozhatok. A ma
forgalmazott hdszivattylik ara energetikai mutatdik mindségével nd. Egy meglévo hdszivattya
cseréjérdl vald dontést, az 1) hdszivattyu kivalasztisat szintén csak nagyon alapos
gazdasagossagi elemzés alapjan kell meghozni.

Vidéki vagy ipari kdrnyezetben, ha megoldhatd a héigények fedezésére szolgald biomassza
hosszu tavon tartésan olcsd beszerzése, kis tavolsagrol torténd helyszinre széllitdsa, a
szaradashoz sziikséges hosszu iddtartamu tarolasa akkor érdemes lehet megfontolni a
biomassza tlizelésre valo atallast. Csaladi hazak esetében a legolcsobb tiizelési mod a kézi
adagolast biomassza tiizelés. Ezt a hdellatasi format a kazan kiszolgalasat jelentd ¢élémunka
koltségének meg nem jelenése, pontosabban a tulajdonos éltal valo ,,ingyenes” elvégzése teszi
kedvezdve. Megfeleld tarold, automatikus adagolds, jo rendszerkialakitds ¢és igényes
szabalyozas alkalmazasaval az épiiletben ugyanolyan ellatasi komfort érhetd el, mint egy
gazkazéannal vagy hdszivattytuval.

24.3.3 Fitési rendszerek

Fiitési keringeto szivattyu

Egy korszerlisités soran a meglévo allando fordulatszamu régi szivattyat még akkor is érdemes
korszertire cserélni, ha a rendszer tovabbra sem valtozo tomegarammal {izemel, ugyanis a
korszerti szivattyuk a korabbiaknal annyival jobb hatasfokuak, hogy az energiafogyasztasban
jelentkezd megtakaritds a beruhazast 3 éven belill megtériilové teszi. A fiitési rendszert
természetesen érdemes valtozo tomegaramuva atalakitani. Egy ilyen rendszerben a szivattyu
ugynevezett proporcionalis fordulatszam-szabalyozasat érdemes alkalmazni, amivel a
beruhdzds még gyorsabban megtériill. Az Ujonnan forgalomba hozott szivattyuk szigoru
energetikai kovetelményeknek felelnek meg.
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Tagulasi tartaly, légtelenito, iszaplevalaszto

Az esetleges nyilt tagulasi tartalyt a korr6ziods problémak elkeriilése érdekében zart tartalyra
érdemes cserélni. A fiitést nyomott rendszeriiként célszerli kialakitani. A haldzat
magaspontjain kisebb rendszerekben automatikus, nagyobb rendszerekben akar kézi
mikddtetésii 1égtelenitoket kell beépiteni. A rendszer nyomastartdsanak gondoskodnia kell
minden magaspont megfeleld talnyomdsardl; a beilizemelés soran pedig a rendszert
megfelelden légteleniteni kell. Mivel a flitési viz gazoldd képessége a homérséklet
emelkedésével csokken, a belizemeléskor hideg vizzel kilégtelenitett rendszerben a nagy téli
hideg miatti magas vizhomérséklet miatt csokken a gazoldd képesség. Ilyenkor a légtelenitést
meg kell ismételni, majd a rendszert megfeleld6 nyomdsra vissza kell tolteni. Az oxigén
megbizhatd elvezetése és a rendszerbdl vald tavoltartdsa a korrdzids karok elkeriilésére
érdekében sziikséges. Nagyobb rendszerekben érdemes lehet folyamatos tizemii vakuumos
gaztalanito berendezést beépiteni. A rendszer mélypontjan a visszatérd vezetékben valamilyen
iszaplevalasztot célszerli beépiteni.

A csohalozat atalakitasa — a mérés szerinti elszamolds feltételeinek megteremtése

A fltési rendszerek legkevésbé avuld eleme a cséhalozat. A hazai korszeriisitések dontd
hanyaddban a csOhélozat véltozatlanul megmarad, mikozben akar minden egyéb elemet
cserélnek. Az elosztohdlozat cseréjét vagy atalakitasat akkor érdemes elvégezni, ha azt vagy a
halézat leromlott fizikai allapota indokolja; vagy a rendszerben épitészeti atalakitasok is
torténnek, régi fogyasztok sziinnek meg ¢és 0 fogyasztok jelennek meg; vagy ha a flitési
koltségek megosztasat mérés alapjan akarjak elvégezni.

A rendszerek korszeriisitése eldtt elemezni kell a rendszer felépitését, milyen fogyasztokat lat
el, hogyan alakul azok energiaigénye, nincs-e sziikség a szabalyozas szempontjabdl a rendszer
tovabbi megbontasara, esetleg egyesitésére. Amennyiben egy épiiletrész igényelt flitoviz
hoémérsékletszintje, kiillonbozo forrasokbol szarmazd energiaigénye, hasznalati ideje jelentdsen
eltér mas részektol, akkor célszerii ondlldéan szabalyozott flitési korként iizemeltetni.

Ilyenre lehet példa a fiitési rendszer égtdjankénti bontdsa, ahol a kdzponti szabédlyozas a
kiilonb6z6 tajolasu épiiletrészek iddben eltérd napsugarzdsbol szdrmazoé hdényereséget
kompenzal. Nem mikodteti a D-i oldali helyiségek fiitését feleslegesen magas
vizhémérséklettel, azért mert az E-i oldalon csak igy biztosithaté a megfeleld hémérsékletszint.
fgy nem okozza a D-i helyiségek tulfiitését, ami nyilvanvaloan felesleges veszteséget jelent.

Egy masik példa lehet egy iskola, ahol célszerii a tantermeknek, tornateremnek és szolgalati
lakasnak 6nallo fiitést kialakitani. igy nem kell azért a teljes fiitési rendszer iizemeltetni, mert a
tornatermet esti orakban, hétvégén bérbe adjak, vagy nem kell azért a rendszert folyamatosan
iizemeltetni, hogy szolgalati lakast ellassuk. Amennyiben a rendszerek funkcid szerint szét
vannak valasztva, ugy azokat 6nallo idéprogram szerint lehet miikodtetni, amelyben a normal
fités és csokkentett flités 1ddszakai szétvalaszthatok.

Tobb fliggetlen elszamolasu fogyasztot kiszolgald kdzponti fiitési rendszerekben — pl.
tarsashazakban — mindenképpen sziikséges valamilyen koltségosztast alkalmazni.
Hagyomanyos kialakitasu fiitési rendszerekben ezt altaldban csak koltségosztokkal
lehet megvalositani. A korrektebb, héfogyasztas mérésen alapuld koltségosztas
megvalositdsdhoz jellemzden hozzé kell nyulni az elosztéhalézathoz, hogy az egyes
fogyasztok sajat bels6 halozata lehetdség szerint egyetlen, a mérési pontban
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csatlakozzon a kozOs halézatra. Ez a feltétele okosmérdk beépitésének is.
Mindazonaltal az okos mérd is csak a lakasba juttatott energiat méri, azt nem, hogy
abbol mennyi jutott a lakas kiildé hoveszteségének fedezésére és mennyi a szomszédos
lakasokba jutd vagy onnan érkezd energia. Ez a sokfelszallos, fiiggdleges elosztasu
fitési halézatok olyan atalakitasat igényli, amikor a lakdsok egy-egy ponton
csatlakoznak egy fofelszallora, és a lakason beliil vizszintes elosztohalozatot alakitanak
ki. A hélozatba vald beavatkozaskor kiilonds gondot kell forditani az anyaghasznalatra:
a rendszerbe Ujonnan beépitésre keriild €s megmaradd anyagok egylittese nem
hordozhat korréziés kockazatot. A  beépitésre keriild6 milanyagesdveknek
oxigéndiffuzio ellen védettnek kell lennitik.

Hoszigetelés

A flitetlen tereken athalad6 vezetékeket megfeleld hdszigeteléssel kell ellatni. A szigetelés
vastagsagdra nincsen hazai eldiras. Az utdbbi években végzett kiillonbozd gazdasagossagi
vizsgalatok mind azt mutattak, hogy a hdszigetelés optimalis vastagsdga hazai koriilmények
kozott is az érvényes németorszagi eldirdsok kdzelében vannak. Ez DN100 méretig jellemzden
a csOatmérdvel egyezd szigetelési vastagsagot jelent fiitési, hiitési, hideg- és hasznalati
melegviz vezetékekre is; DN100 felett pedig egységesen 100 mm-t. A hdszigetelés hdvezetési
tényezdjének kovetelményértéke 0,035 W/mK. Az elszamoldsi vitdk megeldzése, egyaltalan:
az elszamolas egyszerlsitése érdekében hdszigetelést sziikséges alkalmazni azokon az épiilet
kozos haldzatdhoz tartozd vezetékeken is, amelyek ©nallo elszdmolédsi egységet képezd
albetéteken haladnak at.

Kovetelmeények a fiitési- és hasznalati melegvizellato (HMYV) rendszer elosztovezetékei és
szerelvényei hoveszteségenek korlatozasara

A fitési-, HMV elosztovezetékek és szerelvények hdveszteségének korlatozasara a tablazat
szerinti minimalis hdszigetelés vastagsagokat kell alkalmazni:

24.1. tablazat: El6irt minimalis hoszigetelési vastagsdagok

Sor | Vezeték/szerelvény fajtija a hoszigetelés minimalis vastagsaga
0,035 W/mK hovezetési tényezore
vonatkoztatva

1 | bels6 atmér6 22 mm-ig 20 mm

2 | bels6 atmér6 22 mm-t6l és 35 mm-ig 30 mm

3 | belsb atméré 35 mm-tdl és 100 mm-ig belsd &tmérdvel megegyezd

4 belsd 4&tmérd 100 mm felett 100 mm

5 fal- és  fodémattoréseknél,  vezeték az 1-4 sorok értékeinek fele
keresztezéseknél, kotéseknél, kozponti
elosztoknal

6 | kiillonbozé tulajdontt  flitott  helyiségek az 1-4 sorok értékeinek fele
elvalasztd falaiba kertiild flitési vezetékek

7 | kiilonbozé tulajdontt  flitott  helyiségek 6 mm
elvalasztd6  fodémeibe  keriild  flitési
vezetékek

Abban az esetben, ha egy fiitési rendszeren beliil a fiitési vezetékek azonos tulajdonu fiitott
helyiségekben, vagy azokat elvalasztd szerkezetekben haladnak, ¢€s a hdleadasukat
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hozzaférhetd helyen elhelyezett szerelvénnyel valtoztatni lehet, akkor nincsenek a minimalis
szigetelésre vonatkozo kovetelmények. Nem vonatkozik a kdvetelmény azokra a HMV-
vezetékekre, amelyek atmérdje 22 mm alatti, és nem részei egy cirkulacios kornek, valamint
nincsenek elektromos kisérofiitéssel ellatva.

Amennyiben a szigetel6anyag hdvezetési tényezdje eltér a 0,035 W/mK értéktdl, akkor azonos
hoellenallasu szigetelés alkalmazhatd, a minimalis szigetelési vastagsagot szamitassal kell
meghatarozni.

A fltési-, HMV elosztovezetékeknél a tablazatban szereplé minimalis szigetelési vastagsagok
csokkenthetok, ha a vezeték faldnak szigetel6hatasa figyelembe vehetd. Ekkor azonos
héellendllast szigetelés alkalmazhatd, a minimalis szigetelési vastagsagot szamitassal kell
meghatarozni.

Valtozo tomegaramii rendszerek — héleadok mennyiségi szabalyozdsa

A korszer(i, hészigetelt épiiletekre jellemzd, hogy csdkkent az egyes helyiségek hdvesztesége,
de ugyanez nem mondhatd el a kiilonb6zd hdényereségekre. A napsugarzasbol szarmazo
nyereség tovabbra is jelentds. A belsd tevékenységbdl szarmazo nyereség is esetleg novekszik,
mert egyre tobb elektromos lizemii berendezés jelenik meg a lakdsokban, iroddkban. Ezeknek
gyakran a hdveszteséggel 0sszemérhetd hdéleadasa van. Mivel az egyes helyiségeknek ez a
hényeresége nagyon kiilonb6zd lehet, ezért egyre fontosabb az egyes helyiségeket 6nallo,
helyiségenkénti hdmérsékletszabalyozassal ellatni.

A fltési rendszer lizemét valtozd tomegaramuva célszerli atalakitani. A hétermel6t a kiilsd
homérséklet fiiggvényében gy kell szabalyozni, hogy az a rendszer szamara emelked? kiilsé
homérsékletettel csokkend eldarami homérsékletet szolgaltasson. Ez a hohordozo kozeg
mindségi eldszabalyozasat jelenti az épiilet fogyasztoi szamara. A szabalyozasi fliggvény, vagy
eléremend hoémérséklet menetrend fiiggvény helyes meghatirozasdban és bedllitdsaban
jelentds megtakaritdsi potencidl rejlik. A rendszer fogyasztéi mennyiségi szabalyozassal
rendelkeznek, azaz ebbdl az eldszabalyozott hdmérsekletli flit6kdzegbdl pillanatnyi igényeik
szerinti mennyiséget fogyasztanak el. Az eléremend hdmérséklet csokkentése igen kedvezd a
kondenzacids kazan vagy a hdszivattyu hatasfokara.

A radiatorok mennyiségi szabalyozasanak eszkdzei a termosztatikus szelepek; a feliiletflitéseké
a zOnaszelepek; a kiilonb6zd hdcseréloké és 1égkezeld utodfiitd kalorifereké a fojtoszelepek; a
sajat, fliggetlen hdmérséklet eldszabalyozast igényld specialis fogyasztokoroké a kiilonbozd
hidraulikai alapkapcsolasok. A rendszer tomegaramanak valtozasat a szivattyu fordulatszam-
szabalyozasanak kell kdvetnie.

A termosztatikus szelepek és a zonaszelepek biztositjdk, hogy valamennyi helyiségben
egyedileg valaszthatd meg a kivant helyiséghdmérséklet. A termosztatikus szelepek
hasznalataval kétféle modon jelentkezik energia megtakaritas. Egyrészt azért, mert a szelepek
megakadalyozzak a helyiség talflitését, és az ebbdl szarmazo tobblet hdveszteséget. Masrészt
ugyanennyire fontos, hogy valamennyi helyiségben onalléan donthetd el, hogy mikor van
szlikség a helyiség normal flitésére, mikor lehet a helyiség homérsékletének csokkentésével
energiat megtakaritani, mert éppen nincs sziikség olyan magas homérsékletre. Leegyszeriisitve
a kérdést, ugy lehet fogalmazni, hogy a szelepet ugyanugy kell haszndlni, mint a
villanykapcsolot. Ha huzamosabb ideig nem hasznéljuk a helyiséget, akkor nem csupan a
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vilagitast kell lekapcsolni, célszerli a helyiség homérsékletét is alacsonyabbra allitani. A két
hatés egylittesen a tapasztalatok szerint akar 25-30 % energia megtakaritast is eredményezhet.

Kozintézményeknél a helyiségekben tartézkodoktol altaldban elmondhatd, hogy nem
érdekeltek az energia megtakaritasban, ezért nem vérhato el sem az, hogy ne flitsék til a
helyiséget a tartozkodasi id6ben, illetve az sem, hogy tavozéaskor alacsonyabb homérsékletet
allitsanak be. Ezért ezeken a helyeken olyan termosztatfejeket célszerli hasznalni, amelyeknél
a bedllithatd homérséklet feliilr6l korlatozhato, illetve sokszor fontos lehet az is, hogy
vandalbiztos, lopas elleni védelemmel rendelkezd szerelvényeket hasznaljunk. Ezeknél a
fejeknél gyakran a csokkentett flités sem allithatd be, mert csak specialis szerszammal lehet a
fejet allitani. Ez ellentmond ugyan az energiatakarékos iizemeltetésnek, de még mindig
kedvezObb az energiafelhasznalas, mint korlatozas nélkiili szerelvényekkel.

Szivattyuk

A termosztatikus szelepek hasznélataval valtozo tomegaramu rendszerek alakulnak ki, igy az
elektronikus szabalyozast szivattyu alkalmazasa is természetes. A szivattyuknal fontos, hogy
azok megfelelden alacsony paraméterekre legyenek beallitva, mert a tapasztalat szerint gyakran
feleslegesen magas emeldmagassagu szivattyik vannak beépitve, amelyek a pazarld
energiafelhasznalas mellett esetleg kellemetlen aramlasi zajt is okoznak.

Beszabalyozas

A flitési rendszerben halad6 térfogatdramok névleges értékét a rendszerbe épitett beszabalyozd
szerelvényekkel a beiizemeléskor végzett beszabalyozas soran be kell allitani. Ehhez adott
esetben rendszeratalakitas sziikséges. Radiatorok, padlofiitési korok térfogatdramat elegendd
visszatérd szelepek a tervezés sordn eldzetesen meghatarozott értékre valo allitdsaval beéllitani.
Fogyasztocsoportokat, felszallokat, kiilonbozd szabdlyozokoroket legalabb — statikus
beszabalyozo szelepekkel mindenképpen sziikséges beszabalyozni. A legjobb megoldast a
folyamatos miikodésli nyomaskiilonbség- vagy térfogatdram-szabalyozast végzd tgynevezett
dinamikus beszabalyozo szelepek jelentik.

ldoprogram szerinti szabadlyozas

Az éplilet hodellatasat célszerli idoprogram szerint miikddtetni. A haszndlaton kiviili
id6szakokban (pl. lakoépiiletekben ¢€jszaka, kozépiiletekben hétvégén is) fltéscsokkentést
célszerii alkalmazni. Az épiiletek hoszigetelésének és energetikai mindségének javitasaval
ugyan csOkken az ¢éjszakai, vagy hétveégi futéscsokkentéssel elérhetd megtakaritasok aranya,
azonban az igy elért megtakaritishoz programozhato flitésszabalyozds megléte esetén
semmilyen koltség nem tartozik, azaz ezek tisztan megnyerhetd megtakaritasok.

24.3.4 Hasznalati melegvizellaté rendszerek

HMYV tarolds

A hasznélati melegvizellatds energiaigénye az éplilet hodszigetelésének javitasaval egyre
nagyobb hanyadot jelent az épiilet energiamérlegében. A rosszul kialakitott HMV ellatod
rendszer jelentésen megnovelheti az épiilet energiafelhasznalasat. Csaladi hézak esetében
kompakt és olcsé megoldas a HMV indirekt fiitésti tarold alkalmazéasa. Az indirekt tarolos
HMV termelés akkor nem okoz extra veszteségeket, ha az eldnykapcsolasban torténik, és a
hétermel6 az eldremend hdmérsékletet a HMV eldallitas igényei szerint tudja szabalyozni. Ha
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egy¢b fiitési fogyasztok igénye miatt az eldremend homérséklet nem emelheté a HMV igényei
szerint, akkor a tarol6 melegedése miatt a flitési teljesitmény folyamatosan csokken, és a
felfiités idében nagyon elhuzdédhat. Ez azért jelent problémat, mert a kotott eldremend
hémérséklet miatt a teljesitménycsokkenés egyben a visszatérd homérséklet emelkedését is
jelenti, ez pedig hatranyosan befolyasolja a hotermelés hatasfokat. Ilyen helyzetekben a HMV
termelésre kiilsd hdcserélot és a hdcserélovel parhuzamosan kapcsolt tarolot sziikséges
alkalmazni. Parhuzamos taroloban Iényegesen nagyobb hOmennyiség tarolhatd, vagy
ugyanazon hdtarolasi feladathoz sokkal kisebb tarold is elegendd, mikozben a jol kialakitott
parhuzamos tarolos kapcsolas alacsony primer visszatéré hdmérsékletet, ezaltal j6 hotermelési
hatasfokot szolgaltat. Az energetikai eldnyok miatt a parhuzamos tarolos HMV termelésre valo
attérés minden koriilmények kozott indokolt. A parhuzamos tarolos rendszer preciz kialakitést,
méretezést, beszabalyozast és szabalyozast igényel.

Cirkuldcios rendszer

Kiterjedt rendszerekben az ellatdsi komfort és a HMV ellatas veszteségeinek csokkentése
érdekében is sziikséges a cirkulacids rendszer miikodtetése. A cirkulacid kiépitése noveli a
beruhazasi koltségeket, a szivattyuzasi koltség és az dllanddo hdmérsékleten tartott rendszer
tobblet-hdvesztesége pedig az ilizemeltetés koltségeit. Ezekkel 4ll szemben az elégtelen
hémérsékleti HMV kifolyatdsabol szarmazd veszteség, aminek koltségei mar 1-2 lakésos
rendszer esetében is meghaladjék az iizemeltetés tobbletkoltségeit. A hdveszteség koltsége a
halézat hdszigetelésének javitasaval csokkenthetd. Mértékadonak a német eldirdsok szerinti, a
csOatmérdvel egyezd hdszigetelési vastagsag tekintendd. A cirkulacids halézat preciz
méretezést, kialakitast és beszabalyozast igényel. A kialakitas és méretezés szempontjabol a
DIN1988 eléirasai a mértékadoak. Eletciklus koltségek szempontjabol hazai viszonyok kozott
is az ,,inline”, azaz ,,cs6 a cs6ben’ kialakitast cirkulacios rendszerek a legkedvezdbbek.

Védekezés a legionella baktériumok szaporodasa ellen a HMV rendszerekben

Az energetikai korszeriisités sordn a higiéniai szempontokat is szem el6tt kell tartani. A HMV
rendszerek kialakitasdban ¢€s lizemeltetésében komoly kihivéast jelent a legionella baktériumok
problémaja. A kovetelmények varhato szigorodasa miatt legalabb a 49/2015. (XI. 6.) EMMI
rendelet, optimalis esetben a DVGW W551 eldirdsainak megfeleld kialakitast és védekezési
modszert sziikséges alkalmazni. Az egyik legaltalanosabb védekezési modszer a HMV
homérsékletének 60°C feletti homérsékleten vald tartasa, vagy a rendszer naponta egyszeri
60°C feletti hdmérsékletre vald melegitése jelenti. A magas hdmérséklet rontja a gdzkazanos
vagy hdszivattyls hétermelés hatékonysagat. Ennek megkeriilésére alkalmazhaté megoldas az
ugynevezett frissviz-adllomds, amikor a hétaroldas nem a HMV, hanem a fiitési viz oldalan
torténik. A frissviz-allomas egy atfolyos hdcseréld, amit a primer oldalrél a puffertaroloban
betarolt viz flit. Mivel a HMV termelés atfolyos iizemtii, a felmelegitett viz rovid id6 alatt
tavozik a rendszerbdl; a viz tartdozkodasi ideje kevés a legionella szaporoddsanak
beinduldsahoz. Mindez sziikségtelenné teszi a magas hdmérsékleti HMV eldallitasat, elegendd
csak 40-45°C korili HMV-t Iényegesen jobb hatasfokkal eléallitani.

A termikus fert6tlenités megkeriilhetd vegyszeres, legcélszeriibben klordioxidos fertdtlenités

alkalmazaséaval. Ennek hatékonysaga is csak akkor garantilhatd, ha a cirkuldcids rendszer
megbizhatoan miikodik, azaz a hal6zat minden 4ga rendszeres atoblitésre kertil.
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Hotermelési célu napenergia hasznositas

Napkollektoros rendszer kialakitdsaval — amennyiben azt szakszeriien, épiiletgépész mérndk
tervei alapjan épitették meg — jelentds mértékben csokkenthetd az épiilet energiafelhasznalasa,
kiilonosen a hasznalati melegviztermelés teriiletén. Napkollektoros hdtermeld rendszer
megvaldsitasa elott mérlegelni kell, hogy az ¢épiilet funkcidja és a napkollektorok
hétermelésének jellege (pl. idobeli eloszlasa) miképpen hozhat6 6sszhangba. Oktatasi épiiletek
esetén példaul problémaként mertiilhet fel, hogy a legnagyobb termelési cstcsot jelentd nyari
iddszakban nem hasznaljak az épiiletet.

A kollektorokmezd megtervezése kizarolag az adott helyszin iddjarasi adatait és a
héfogyasztast figyelembe vevd szadmitds utdn torténhet. Csaladi hdzas épiiletgépészeti
rendszerek esetében leginkabb a sikkollektorok terjedtek el. Ezek altalanosan képesek lefedni
az épiiletgépészeti alkalmazasokat, de egyes esetekben a magasabb hatasfokot érhetiink el
specialis kollektor tipusokkal. Kiiltéri medence napkollektoros flitése esetén célszerii a lefedés
nélkiili kollektor alkalmazasa, mert a nyari tizem mellett ennek nem lesznek magasak a
héveszteségei, de kialakitdsabol adodoan az optikai veszteségek minimalisak. Amennyiben a
teli fitésrasegités a cél, a nagy hidegben magasabb hatdsfok érhetd el vakuumcsoves
kollektorokkal.

A kollektorok optimdlis ddlésszogét is a felhaszndlds célja és ideje hatdrozza meg. Téli
flitésrasegités esetén a meredekebben tijolt kollektorok elénydsebbek, a nydri uszodafiités
esetén alacsonyabb ddlésszog a kedvezdbb. Egész évben hasznalt HMV termelés esetén 45° az
idedlis. Amennyiben a magastetd kialakitdsabol egy bizonyos dolésszog adodik, ehhez
igazitsuk a kollektorokat is, ne emeljiik ki a tetd sikjabol, mert a bonyolult szerkezet kdltsége
az alacsony tobblethozam miatt nem tériilne meg belathat6 idon beliil, a sz¢€l viszont konnyen
alakaphat a kollektoroknak és esztétikailag sem ajanlott. Lapostetok esetén a héhidmentes,
vizszigetelési tulajdonsagokat nem ronto rogzitésre €s a szélterhelésnek ellenallo tartoszerkezet
kialakitasara kell torekedni.

Elektromos aramtermelés napenergiaval

A napelemes rendszerek folyamatos fejlédésével az utobbi években jelentdsen csokkent a
beruhdzasi koltségiik. A koltségek csokkenésével és a melegvizet termeld napkollektorokhoz
képest, jelentdsen egyszeriibb rendszerkialakitassal és lizemeltetéssel, egyre elterjedtebbek a
napelemek hazankban. A napelemes rendszereket jellemzbéen a villamosenergia halézathoz
csatlakoztatjdk, ahol az éves szaldds elszamoldssal lehetdség van a napelemes rendszerek
elényének teljes mértékii kihasznalasara. A nyari iddszakban termelt tobblet villamosenergia
igy a téli iddszakig ,.eltarolhaté” a rendszerben. A napelemes rendszerek telepitésénél
egyszerUsitett engedélyeztetési eljaras van az 50 kWp csucsteljesitményli rendszerméretig. Egy
atlagos magyar haztartas évente atlagosan ~2170 kWh/év villamosenergiat fogyaszt el. Ezt az
energiamennyiséget az épiilet adottsagaitdl (hasznosithato tetdfeliilet mérete, tdjolasa,
benapozottsaga) fiiggéen ~2 kWp cstlicsteljesitményli napelemes rendszerrel biztositani lehet.
Napelemes rendszereknél rendkiviil fontos, hogy olyan helyre legyenek telepitve, ahol nem éri
Oket arnyék (kornyezd épiiletek, ndvényzet, kémény stb.), ugyanis a napelemek teljesitménye
akar csak kismértékii arnyékolas mellett is drasztikusan, akar 90%-al is csokkenhet. Napelemes
rendszereknél lehetdség van az ugynevezett szigetiizemi kialakitasra is, melynek lényege,
hogy a napelemes rendszer nincsen a halozatra kotve, hanem attdl fiiggetleniil egy épiilet
villamosenergia fogyasztisat fedezi. Ehhez azonban jelentds tarold kapacitds, jellemzden
akkumulatorok beépitése sziikséges, mely nagyban megndveli mind a beruhazasi, mind pedig
az lizemeltetési koltséget az akkumulatorok rendszeres karbantartdsa/cseréje miatt.
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24.3.5 Légtechnikai rendszerek és szell6zés

Légellatas biztositasa geépi szellozés nélkiil

Abban az esetben, ha az épiiletben nyilaszard csere torténik, valamint nem all rendelkezésre
gépi szelloztetés, a 1égcsere olyan kisméretékiire csokkenhet, ami veszélyezteti az egészséges
¢letvitelt €s a komfortot. Ebben az esteben javasolt olyan légbevezetdk (résszell6zok) beépitése
a nyilaszarokba, melyek szélnyomadsra, vagy paratartalomra adott mennyiségti friss levegot
engednek az épiiletbe. Ezen 1égbevezetdk bekertilési kdltsége viszonylag alacsony, ugyanakkor
nehezebben szabalyozhatdk, mint a gépi lakasszelldztetd berendezések. Az ilyen 1égbevezetok
energetikai szempontbol ma mar nem jelentenek kielégitd megoldast.

Frisslevego igények biztositasa gépi szellozéssel, hovisszanyerd nélkiil

Az ¢épiiletben alkalmazott mesterséges szelloztetés segitségével biztosithatdé a megfeleld
komfortérzet, a magasabb paratartalmu helyiségekben elkeriilhetd a penészesedés, valamint
megoldhaté a kiilsé szennyezett/pollentartalmu levegd szlirése is. A megfeleld 1égcsere
biztositdsdhoz nem sziikséges a nyildszarok nyitasa, ezéltal a kiils§ por- és zajterhelés is
jelentdsen csokkenthetd az épiiletben megfeleld akusztikai tervezés esetén.

A lakésszelloztetd berendezésekben taldlhatd 1€gszlird cseréje, tisztitdsa évente egyszer
javasolt attdl fiiggden, hogy az épiilet milyen kornyezetben taldlhatod (pl. varosi szennyezett
levegd esetén gyakrabban). A lakésszellztetdk elhelyezése soran az épiiletgépész tervezdnek
¢s kivitelezOnek figyelembe kell vennie annak hozzaférhetdségét és karbantarthatosagat.

A berendezésben talalhatdo ventilatorok fordulatszdm szabdlyozasa ez i1d6 szerint a
legkorszer(ibb és energetikailag a leghatékonyabb megoldés a lakéas légcseréjének személyre
szabasdhoz. A lakasszelléztetok fordulatszdm szabalyozasa a gyartok altal biztositott
okosalkalmazasok segitségével egyszeriien elvégezhetdk.

A szell6z6 és elhasznalt levegd szallitdsara alkalmas légcsatorna haldzat korszerlisitésekor
fontos a megfeleld ho- és 1égzard szigetelés kialakitasa. Ennek megvalositasa a gyart6 ajanlésa
alapjan torténik.

Az ilyen hdvisszanyerd vagy a tdvozd levegd hdszivattyus hdhasznositdsa nélkiili gépi
szelldzési megoldasok energetikai szempontbol ma mar nem jelentenek kielégité megoldast.

Lakasszellozteto rendszerek hovisszanyero funkcioval

Kiegyenlitett hovisszanyerds szelldztetd berendezések kiépitésekor (legyen az kdzponti vagy
helyiségenkénti) a belépd levegdt a tavozo levegd hdjével melegitjiik elé egy hdcseréld
segitségével.

A hovisszanyerds berendezések ma mar lakdépiileteknél is egyre elterjedtebbek, ezeket
lakasszelldztetd berendezéseknek hivjuk és egyarant alkalmazhatok csaladi hdzak és
tarsashazak esetében is. Tarsashdzaknal lehetdség van hdzkozponti (centralizalt) szelldztetd
rendszer, valamint lak4dsonkénti (decentralizalt) rendszerek kialakitasara is. Héazkdzponti
rendszernél a tlizvédelem ¢és a szabalyozas kialakitasa bonyolultabb megoldast igényel, mint
lak4sonkénti rendszer esetén, viszont a karbantartdsa egyszeriibb.

A hdvisszanyerds szell6zéssel a szell6zésnél felsorolt eldnydk mellett, a tdvozo levegd hdje
Ujrahasznositasanak koszOnhetden energiamegtakaritds érheté el, a flitési rendszer
teljesitménye csokkenthetd. A berendezések iizemi tartoménya a hdvisszanyerésnek
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koszonhetéen szélesebb, hiszen alacsonyabb kiils6 hémérséklet esetén is tlizemképes.
Ugyanakkor a hdévisszanyerd kondenzvizének elvezetésérdl, valamint fagyvédelmérol is
gondoskodni kell, ami vagy villamos flitdpatronnal vagy talajkollektoros levegd
elémelegitéssel vagy egyéb eldfiitési megoldassal biztosithato.

Nyéron a hdvisszanyerd kiiktathato by-pass ag alkalmazéasaval, igy hatékonyabb ¢jszakai hiités
¢rhetd el. Ugyanakkor a nyari hatékony passziv hiitéshez sokszor nem megfeleld a téli
alacsonyabb légcserére méretezett 1égcsatorna rendszer, ezért a természetes szelldzés sokszor
elénydsebb. Szintén jo megoldas lehet a talajkollektoros levegd eldhiités nyaron.

Alternativ megoldast jelenthet a tavozd levegdjének hasznositasa hdszivattytval, illetve a
hdcserélos €s hdszivattyus hovisszanyerés kombinalhato is.

24.3.6 Hitési rendszerek korszeriisitése

A korszert, 0 berendezések alkalmazasaval a folyadékhiité COP értéke magasabb, a szivattyu
hatasfoka jobb, igy eleve kisebb az energiafelhasznalas. Amennyiben a rendszer {6 elemei nem
valtoznak, a korszerlisités soran akkor is jelentds energiamegtakaritas érheto el.

A folyadékhiité esetén a kovetkezé intézkedésekkel csokkenthetjiik a hiitési rendszer
energiaigényét:

e ahiitékozeg helyes megvalasztasaval a folyadékhiitd COP értéke novelhetd;
o afolyadékhiitd szabalyozasaval, a megfeleld hdmérsekletkiilonbség beallitasaval a COP
érték no.

A hiitési rendszer energiaigénye csokkenthetd:

e arendszer hidraulikai beszabalyozéasaval;
e akondenzator hulladékhdjének a felhasznélasaval;
e atmeneti idOben ¢&s télen a szabad hiités alkalmazéasaval.

A kondenzator hulladékhdjét hdvisszanyerd hdcseréld alkalmazasaval HMV és fiitési melegviz
eldmelegitésére lehet felhasznalni, ami megujuld energia hasznositasnak tekinthetd.

24.3.7 Megujulé energiaforrasok alkalmazasa

Eldiras szerint uj épiilet épitése esetén a tervezeési programban és az €pitészeti-miiszaki
dokumentéacioban, meglévd épiilet jelentds feljitasa esetén dokumentaltan vizsgalni és
rogziteni kell a miiszaki, kornyezetvédelmi és gazdasagi szempontboél az alternativ rendszerek
alkalmazasénak lehetdségét. Az épitkezés megkezdése eldtt meg kell vizsgéalni a miszaki,
kornyezetvédelmi és gazdasagi feltételeit

a megujulo energiaforrasok alkalmazasanak;

a kapcsolt hé- és villamosenergia termelés alkalmazasanak;
a tavfiités és tavhiités alkalmazhatosaganak;

a hdszivattyuk alkalmazhatdsaganak.
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24.3.8 Epiiletfeliigyeleti rendszerek szerepe az energiafelhasznalas
csokkentésében

Az épliletfeliigyeleti rendszerek feladata az épiileten beliili gépészeti, elektromos, biztonsagi €s
egyeéb rendszerek Osszehangolasa, szabalyozdsa, védelme. Roviden azt mondhatjuk, hogy
minden ide tartozik, amit épiilettechnika néven foglalunk 6ssze.

Az épiiletfeliigyeleti rendszerekben rejlik olyan lehetdség, amivel az energiafelhasznalést
csokkenteni lehet. A kiilonbozd gépészeti berendezések, szabalyozok egy adott fliggvény
szerint végzik feladatukat. A fliggvények meredekségét, a szabalyozok sz¢€lsé értékeit, mint
bemend jellemzot kell megadni az épiiletfeliigyeleti rendszert programozé szakember részére.

A gyakorlati tapasztalatok azt mutattdk, hogy panaszmentesen iizemel6 szalloddk, irodahdzak
esetén 10 — 12 %-os energiamegtakaritast lehetett elérni csupédn az épiiletfeliigyeleti rendszer
setpoint-jainak beallitasaval. A rendszer tovabbra is panaszmentesen miikodott, csak az
energiafelhaszndlasa lett kevesebb.
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PELDATAR

25 Epiiletszerkezettani kis példak

25.1 A hévezetési tényezb tervezési értékének meghatarozasa - 1

Tetelezziik fel, hogy 12 cm vastag expandalt polisztirolhab tablas hoszigetelés keriil beépitésre
olyan helyre, ahol a paratartalom mértéke varhatoan 0,02 m3Im®, a tervezési hémérséklet +15
°C. A deklaralt hévezetési tényezé (10 °C esetén, kiszaritott dallapotban): 11 = 0,036 W/(mK)
Szamitsuk ki a tervezési hovezetési tényezot! Az oregedés és a természetes légaramlas hatdsat
elhanyagoljuk.

A tervezési hovezetési tényezo kiszamitasahoz a hémérséklet-korrekcios tényezot és a para-
korrekcios tényezo6t kell meghataroznunk az MSZ EN 10456 szabvany szerint.

A hémérséklet-konverzids egyiitthato a szabvanybol: fr = 0,0032

A hémérséklet-konverzios tényezo: Fr = el (Te-Ta) — g000SZUE0) _ o006 _1 161

A péra-konverzids egyiitthato: fy, = 4
A péra-konverzids tényez0: F, =efv*(Y2~%) = g#(0.02-0) _ 008 _1 0833

A tervezési hovezetési tényezd- k2 = M xFrxFm =0,036x1,0161x1,0833 = 0,039627 = 0,040
W/(mK)

25.2 A hovezeteési tenyezb tervezési ertekének meghatarozasa - 2

Tételezziik fel, hogy tablas asvanygyapot hoszigetelés keriil beépitésre olyan helyre, ahol a
paratartalom mértéke varhatéan 65%, ezért az anyagban varhatéan 0,006 m3Im® nedvesség
talalhato, mig az anyag tervezési homérséklete +20 °C. A deklaralt hovezetési tényezé (10 °C
esetén, kiszaritott allapotban): 21 = 0,038 W/(mK). Szamitsuk ki a tervezési hévezetési tényezot!
Az oregedés és a természetes légaramlas hatasat elhanyagoljuk.

A tervezési hdvezetési tényezd kiszamitasahoz a homérseklet-korrekcios tényezot és a para-
korrekcids tényezot kell meghataroznunk az MSZ EN 10456 szabvany szerint.

A hémérséklet-konverzios egyiitthato a szabvanybol: fr = 0,0053

A hémérséklet-konverzios tényezo: Fp = /7271 = ¢0.0053x(20-10) = 0053 = 105443
A péra-konverzids egyiitthato: fy, = 4

A para-konverzios tényez0: F, = e/#*(¥27%1) = ¢4x(0.006-0) = £0.024 = 1 02429

A tervezési hovezetési tényezo: 2 = M xFrxFm = 0,038x1,05443%1,02429 = 0,041042 = 0,041
W/(mK)
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25.3 Héatbocsatasi tényezé korrekcioja mechanikai régzitéelemek

miatt

Mekkora a héatbocsatasi tényezoje egy olyan kiilso falszerkezetnek, ahol a hészigetelés
rogzitéséhez atlagosan 6 db/m?, 5 mm atmérdjii acél beiitészeget haszndalnak? A régzitéelem 2
cm-re be van siillyesztve a hoszigetelésbe. A hoszigetelo réteg vastagsaga 14 cm, a teljes
falszerkezet héatbocsatasi tényezéje a héhidhatas nélkiil Up = 0,224 WIm?K (Rwt = 4,46
M2K/W). Az acél hévezetési tényezdje 50 WI(MK); a hészigetelés hévezetési tényezdje 0,038
W/(mK).

25.1. abra: Hészigetelés siillyesztett mechanikai rogzitéssel

A hdatbocsatasi tényezdt a beiitdszegek miatt korrekcids tényezdvel kell ndvelni, ahol a
korrekcios tényezo:

2
Aréngrbgznrbgz< Rl )

AUrso, = @
o9 dy Reot
ahol
o stillyesztett rogzitéelem esetén: a = 0,8 x (di/do) = 0,8 (0,12/0,14) = 0,686;
Arogz a rogzitdelem hdvezetési tényezdje, acélanyagi beiitdszeg esetén: A.5e: = 50
W/mK;
Nrogz a rogzitdelemek atlagos szama négyzetméterenként, n = 6 do/m?;
Assgz egy rogzitéelem keresztmetszeti teriilete, egy diibel atmérdje S mm, Awsg,=1,96
* 10—5 m2.
do a rogzitéelemet tartalmazo hoszigetelés vastagsaga, do = 0,14 m;
di a hoészigeteld réteget atszuro6 rogzitdelem hosszusaga a hészigeteld rétegben, di
=0,12 m;
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R1 arogzitéelemek altal atszart hoszigeteld réteg hdvezetési ellenallasa, siillyesztett
rogzitéelem esetén di kisebb a hészigetelés vastagsaganal, ekkor R1 = d1/Ans; =
0,12/0,038 = 3,158 m?K/W;

Riot a gzerkezet hohidhatas nélkiil szamitott eredd hovezetési ellenallasa, Riot = 4,46
m-K/W.

Ez alapjan:

50 -0,0000196 -6 (3,158

2
— 2
012 .46 ) = 0,0169 W /m“K

AUysg, = 0,686 -

A szerkezet hdatbocsatasi tényezdje
U = U + 4Usse, = 0,224 + 0,0169 = 0,241 W/m?K

A mechanikai rogzitéelemek hatasara a szerkezet hdatbocsatasi tényezdje 8%-kal nétt!

25.4 Hészigetelt magasteto keresztmetszet hbatbocsatasi tényezéjének

szamitasa - 1
Szamitsuk ki egy olyan szerkezet hoatbocsatasi tényezojét, ahol a hoszigeteld réteget szarufak
szakitjak meg 90 cm tengelytavolsaggal (Ans; = 0,04 WImK, Ara = 0,13 W/mK).

f f f

rd I d 4 4
40 10 40
,/“\\ ,/\\ ,/\\
2 s, o s, < s,
1T 10 10
1 1 1 1 1 1
B L B
N T T T T T T
0 il P P R,
1 1 1 1
T T
N .
0 | B R,
- -
AN - -
1 1 1 1
[ T
T T
1 [
L= L-d

RTa RTb RTc

25.2. dbra: Inhomogeén réteget tartalmazo szerkezet

A szerkezetet a hbaram iranyaval parhuzamosan elszeletelve kapjuk az a, b, ¢ szeleteket. A
hdéaram irdnyara merdlegesen elvagva az 1 és 2 rétegeket.

Az eredd hovezetési ellenallas felso hatarértékének szamitasa (Rio, foiss):
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Az egyes szeletek teriiletének aranya:

fa=1.=0,4/0,9 = 0,444 (a h6szigetelés aranya)
fb=0,1/0,9=0,111 (a szarufa aranya)

Az egyes szeletek eredé hdvezetési ellenallasa (a feliileti hdatadasi ellenéllasokkal):

Rtot,a = Rtot,c =R + Zdjlﬂ] + Rse = 0,1 + 0,15/ 0,04 + 0,05/ 0,04 + 0,04 = 5,14 mZK/W
Riotp = 0,1 + 0,15/ 0,13 + 0,05/ 0,04 + 0,04 = 2,544 m*K/W

Az ered6 hovezetési ellenallas felso6 hatarértéke:

1 fa v fc 0,444 0,111 0,444
= + + = + + = 0,217W /m?K
Rtot,felsé’ Rtot,a Rtot,b Rtot,c 5'14' 2'544 5'14
Reot feiss = 4,617 m>K/W
Az eredd hévezetési ellendllds also hatarértékének szamitasa (Riosalss)
Az inhomogenitast tartalmazo Ri réteg hovezetési ellenallasa:
1 f, f, f, 0,444 0111 0,444
— =4+ 24 = + +
R, R, R, R, 015/004 015/013 015/0,04

R = 3,0 m*K/W

vagy Ry = dy/Aeq1 = di/(Aarfa + Aoifp + Acafe) = 0,15/(0,04 - 0,444 + 0,13 - 0,111 +
0,04 - 0,444) = 3 m*K/W

Azon rétegek hdvezetési ellenalldsa, melyek nem tartalmaznak inhomogenitést, egyszeriien
szamithato (R réteg):

R2 = da/ A2 = 0,05/ 0,04 = 1,25 m*K/W

Ez alapjan az also6 hatarérték:
Reotaiss = Rsi+ Ry + Ry + Ree = 0,1 + 3,0 + 1,25 + 0,04 = 4,39 m?*K/W
A szerkezet eredo hovezetési ellendllasa és hoatbocsatasi tényezdje:

Rtot,felso" + Rtot,also’ _ 4;617 + 4;39
2 2
U=0,222W/m?K

Rior = = 4,503 m?K /W

A felsé és alsd hdvezetési ellenallas aranya 1,5-nél kisebb, ezért a mdodszer megfeleld.
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Egyszertsitett modszerrel, ha a héatbocsatasi tényezot a hovezetési ellenallas also
hatarértékébol szamitnank:

Ry = Rtot,also’ = 4,39 mzK/W
U=0,228 W/m?K

Az egyszerusitett modszer tehat kis mértékben a biztonsag javara téved. A szarufik teljes
elhanyagolasaval azonban R = 5,14 m?K/W, U = 0,195 W/m?K értékeket kapnank, azaz a
valosnal joval kedvezdbbnek tiinne az eredmény. Faszerkezettel megszakitott hdszigetelés
esetén a faszerkezet épiiletelemen beliili héhidhatasat tehat minden esetben figyelembe kell
venni az atlagos héatbocsatasi tényezoben!

Ennél a példanal a hézagokra vonatkozé korrekcios tényez6t nem kellett alkalmazni, mivel a
tetOszerkezet tobb rétegbdl all, és a kiilsé folytonos hészigeteld réteg a szerkezeti elemekkel
megszakitott réteget takarja.

25.5 Hészigetelt magasteté keresztmetszet hbatbocsatasi tényezéjének

szamitasa - 2
Hatarozzuk meg egy periodikusan ismétlodé magasteto részlet atlagos hdatbocsatdsi tényezojét

egyszertisitett kézi szamitassal az MSZ EN ISO 6946 szabvany alapjan, és igazoljuk
megfelelGségét a fiitott tetSteterekre vonatkozo 0,17 W/m?K kovetelményérték szerint.

A tetészerkezet esetében a szarufak egymdstol mért tenQelytavia 1 méter. A 10/20 cm-€s
szarufak kozott asvanygyapot hoszigetelo réteg taldalhato, a szarufakon a tetdfolia felett
elhelyezett ellenlécek 5/5 cm-esek. A szarufikra merdlegesen, 60 cm-es tengelytavval
elhelyezett 5/5 cm-es lécviz kozott 5 cm vastagsdagu dasvanygyapot hdszigetelés talalhato,
melyre a belsé oldal felol egy parafékezé foliat kovetéen pedig tovabbi, osszesen 5 cm
vastagsagu, két oldalan 0,5-0,5 cm gipszrosttal ellatott és 4 cm-es dsvanygyapot hoszigetelo
maggal rendelkezé épitélap keriil. A belsé vakolatot az épitélapra ponthegesztett
tiizihorganyzott fém rabichalo segitségével (melynek rogzitoelemeit elhanyagolhatjuk)
helyezziik fel, mely réteg vastagsiga 1,5 cm. A hétechnikailag irrelevans rétegeket

elhanyagolhatjuk.

A tetoszerkezet szamitasa sordn a kovetkezé anyagtulajdonsagokat alkalmazzuk, melyeket
tekintsiink tervezési értékeknek: a = 0,13 W/mK, Aisvinygyapor = 0,04 W/mK, Avakolat = 0,8 W/mK,
igipszrost =0,25 W/mK.

A hoszigetelések illesztésében legfeljebb 0,5 cm-es illesztési pontatlansagok taldlhatoak,
azonban a szigetelést megszakito szarufak és lécvazak hatasat a légiireg-korrekcio 1-es
szintje szerint vegyiik figyelembe a hoatbocsatasi tényezoben.

A periodikusan ismétlodo, homogén és inhomogeén részekbol allo tetészerkezet szamitasa

A tetdszerkezetet két rétegrendre bontjuk fel a szarufara merdleges metszetek szerint. Egyik
metszet tartalmazza az 5/5-6s lécvazat, mig a masik keresztmetszet a lécvaz kozott talalhato
asvanygyapot hdszigetelést jeleniti meg. Ez utdbbi keresztmetszetet mutatja be az aldbbi dbra,
melyen az inhomogén keresztmetszet szdmitasahoz sziikséges jelolések és felbontasok is
megtalalhatoak:
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25.3. dbra: Inhomogén rétegeket tartalmazo tetészerkezet

Ta

Hatdrozzuk meg eldszor az dbraval bemutatott keresztmetszet teljes hdvezetési ellenallasat, ¢és
héatbocsatasi tényezdjét!

A teljes hovezetési ellendllds Rioifeiss felso hatdrértékének szamitasa

Az MSZ EN ISO 6946 szabvéany szerint a kiilsd feliileti ellenallas Rse = 0,04 m*K/W, a belsé
ellenéllas felfelé iranyuld héaramot feltételezve Rsi = 0,1 m?K/W.

Az MSZ EN ISO 6946 szabvany C.2 melléklete alapjan az 5/5-6s 1écvaz hatdsa elhanyagolhato,
mivel a sik feliiletbdl kiallo rész 2,5 W/mK-nél kisebb hévezetési tényezdvel rendelkezik.

Az egyes hdarammal parhuzamosan kivagott savok teljes hdvezetési ellenallasai (beliilrol kifelé
haladva az egyes rétegeken):

R o014 0,015 N 0,005 N 0,04 N 0,005 N 0,05 N 0,20 004 = 7449 m2K
tot,a = ™ 0,8 025 004 025 0,04 004 7
0,015 0,005 0,04 0,005 0,05 0,20 m2K

RtOt,b = 0,1 +

+ 0,04 = 3,987

0,8 * 0,25 * 0,04 * 0,25 * 0,04 * 0,13

2
Riotc = Reorp = 4,372 mTK, mivel a keresztmetszetbol kildgo részt elhanyagoltuk.

A teljes hovezetési ellenallas Rio feiss felso hatara, ahol f, fy, fc a vizsgalt savok héaram iranyara
merdleges feliiletei:
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1 fa f f. 0,45 0,025 0,05
=2 X +2 X + =2X——4+2X +
Rtot,felsé tot,a Rtot,b Rtot,c 7'4‘4‘9 3r987 3'987

= 0,146 w
- m2K

m2K
azaz: Rtot,felsé’ = 6,8497

A teljes hovezetési ellendllds Rioraiss also hatarértékének szamitdasa
A héaramra merdleges rétegek egyenértékii hovezetési ellenallasai:
Ry, = 0 m2K /W , a keresztmetszetbdl kilogo részt elhanyagtuk.
1 045 010 045 w m?K

R, 0,20 T 020 T 020 020 ag ~ R = 4082
004 013 004

L_100_ oW _125m2K
R, 005 Cmzx 2T Ty
0,04
L_100 oW _OOZmZK
R, 0005 *"mzg T
0,25
L_100_ W _1Om2K
R, 004 g ™M T My
0,04
L_100 oW _OozmzK
Rs 0,005 Vg T~ s T UTATy
0,25
1 _ 199 = 53,333 R —0019m2K
R, 0,015 >~ 2g e T VU Ty
0,8

A teljes hdvezetési ellendllds Riotalso also hatara:

Rtot,als() == Rsi + RO + R1 + Rz + R3 + R4 + RS + R6+Rse =
=01+0+4,082+1,254+0,02+1+ 0,02+ 0,019 + 0,04
= 6,53 m?K/W

A teljes hovezetési ellenallds, relativ hiba és a héatbocsatasi tényezo értéke

A teljes hdvezetési ellenallas:

Rtot,felso’ + Riot,atss _ 6,849 + 6,53 _ m2K
2 B 2 o

Rior =
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A szamitas relativ hibgja:

Rtot felsé — Rtot alsé 6,849 — 6,53
= - - X 100 = ———x 100 = 2,619
¢ 2 X Rogg 2 % 6,69 %

A hoatbocsatasi tényezo:

Szamitsuk a szarufara merdleges 1écvaznal felvett keresztmetszet teljes hovezetési ellenallasat
¢s hoatbocsatasi tényezdjét is!

A teljes hovezetési ellenallds Rioifeiss felsé hataranak szamitasa:

Az egyes hdarammal parhuzamosan kivagott savok teljes hdvezetési ellenallasai (beliilrol kifelé
haladva az egyes rétegeken):

R o1+ 0,015 0,005 N 0,04 N 0,005 N 0,05 N 0,20 004 = 6583 m2K
tot.a = ™ 0,8 025 004 025 013 0,04
0,015 0,005 0,04 0,005 0,05 0,20 m2K
Reotp = 0,1 + + 0,04 = 3,122

0,8 * 0,25 * 0,04+ 0,25 * 0,13 * 0,13
2
Riote = Reorp = 3,122 mVK, mivel a keresztmetszetbdl kilogo részt elhanyagoltuk.

A teljes hovezetési ellendllas Rio fe1ss felso hatara, ahol £, f, fc a vizsgalt sdvok héaram iranyara
merdleges feliiletei:

1 fa fi £ 0,45 0,025 0,05
_— =2 +2 X + =2X——+4+2X +
Rtot,fels6 Rtot,a Rtot,b Rtot,c 6:583 3'122 3:122
= 0,169
m2K

m?K
azaz: Reot feiss = 5,9177

A teljes hdvezetési ellendllas Rioraiso also hataranak szamitdasa:
A hoaramra merdleges rétegek egyenértékii hovezetési ellenallasai:
Ry = 0 m?K /W , a keresztmetszetbdl kilogé részt elhanyagoltuk.

1 045 010 045 w m2K

R, = 0,20 V0,20 T 0,20 - 2402 7 R = 4,082

0,04 013 0,04
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1 1,00 w m?K
R, = 0,05 = 2Omag 7 R = 03855
0,13
t_100 _ow o mK
R, 0005  “Umzg 3T Uy
0,25
L_100_ . ow oo mK
R, 004 "mzg T WUy
0,04
L_1o0 oW ™K
Re 0,005 g~ ST 0Ty
0,25
1 1,00 W m?K
R_e = 0,015 = 53'333m2K - R = 0,019 W
0,8

A teljes hdvezetési ellendllas Riotalso alsd hatara:

m?K

w

RtOt,alSd = RSi + RO + R1 + R2 + R3 + R4 + R5 + R6 + Rse = 5,665

A teljes hovezetési ellenallas, relativ hiba és a héatbocsatasi tényezo értéke
A teljes hdvezetési ellendllés:

R s+ R s 5917 4 5,665 m2K
Rtot — tot,fels : tot,als — . — 5’791 o

A szamitas relativ hibgja:

_ Rtot,felso” - Rtot,also’

< 100 = 5917 = 5,665
€= 2 X Rygy T 2x5,791

X 100 = 2,18%

A héatbocsatasi tényezo:

Uzz

=0,173
Riot m2K

Vegyiik észre, hogy mig a Iécvaz helyett az dsvanygyapot hdszigetelésnél felvett keresztmetszet
héatbocsatasi tényezdje kisebb, mint a kovetelményérték. Azaz 0,149 W/m?K kisebb, mint a
flitott tetGtereket hatarold szerkezetekre vonatkozo 0,17 W/m?K.

Azonban a lécvaz kozépvonalaban felvett keresztmetszet 0,173 W/m?K egyenértékii
héatbocsatasi tényezdje éppen nem felelne meg a kdvetelményértéknek! Ezek azonban csupan
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részeredmények, mivel a két eltérd keresztmetszet eléfordulasanak gyakorisagat, valamint a
légiiregek miatti korrekciot még nem vettiik figyelembe.

A tetoszerkezet hoatbocsatasi tényezojének szamitasa

A két felvett keresztmetszet hdatbocsatasi tényezdjének ismeretében szamithatjuk egy
négyzetméternyi tetészerkezet héatbocsatasi tényezojét, Uo-t. Mivel a felvett keresztmetszetek
sz€lessége periddusonként 1 m-re esett, igy a kapott teljes hovezetési ellenallasokat nem kellett
tovabb egy négyzetméter feliiletre fajlagositani. (Természetesen amennyiben a szarufak példaul
80 cm-es tengelytavban keriilnek elhelyezésre, a teljes hdvezetési ellenallasnak akkor is egy
négyzetméternyi atlagos tetOszerkezetre kell vonatkoznia, igy sziikséges a kapott eredményeket
vetiteni.)

Azonban a lécvaz jelen esetben 60 cm-es peridodusonként ismétlédik, melyben 55 cm
asvanygyapot hoszigetelés €s 5 cm 1écvazat tartalmazo réteg talalhat6. E szerint 0,05/0,6 = 1/12
aranyban talalhato lécvaz és 0,55/0,6 = 11/12 aranyban fordul el dsvanygyapot hdszigetelés,
ami egy négyzetméterre vetitve 0,083 m? lécvazat és 0,917 m? asvanygyapot hdszigetelést
jelent. Ezen ardnyokat alkalmazzuk az Up héatbocsatasi tényezd meghatarozasakor:

1 11
XUy +-—=xU,=0,083x%x0,173+ 0917 x 0,149 = 0,151

Uo =15 12

m2K

A merdleges lécvaz figyelembevétele az eredményt csak 1%-kal valtoztatta meg. Az eredményt
azonban még a légiiregek hatadsanak figyelembevételével korrigdlnunk kell, hogy megkapjuk
az atlagos hoatbocsatasi tényezot.

A légiiregek és hézagok miatti AUq korrekcio szamitasa

Az 1£es szint szerinti korrekcids érték az MSZ EN ISO 6946 szabvany alapjan AU”= 0,01
W/m“K.

A szarufa és dsvanygyapot réteg szamitdsa

Az ireget tartalmazd réteg hdvezetési ellenallasa (az iireg figyelembevétele nélkiil) jelen
esetben tehat a szarufdval megszakitott hdszigeteld réteg hdvezetési ellenédllasa, mivel a
hoszigetelések szarufahoz illesztésénél 1évo rések, hézagok miatt kell alkalmazni a korrekciot:

0,20 m2K
Rl,szarufa = m = W

A szerkezet eredd hovezetési ellenallasa:

Riot = ! _66225m2K
tot — UO ] W

A korrekcio mértéke:
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2 2

" Rl,szaru fa W
AUsegiireg,sz = AU ( — ) 0,01 ( 62 25) 0,0057 ——

A lécvaz és asvanygyapot réteg szamitdsa

Az tlireget tartalmazd réteg hdovezetési ellenallasa (az iireg figyelembevétele nélkiil) jelen
esetben tehat a lécvazzal megszakitott hoszigeteld réteg hdvezetési ellenallasa, mivel a
hoszigetelések 1écvazhoz illesztésénél 1évo rések, hézagok miatt kell alkalmazni a korrekciot:

A szerkezet ered6 hovezetési ellenallasa:

R, = - = 66225 ™K
tot_UO_ ) W

A korrekcio mértéke:

2 2

AUy i l=AU"><(R1'léC"dZ) :0,01><( : ) = 0,000356 w
¢giireg, Rig: 6,6225 m2

A teljes légiireg korrekcio értéke:

AUssgireg = AUugireg sz + AUtegiregs = 0,0057 +0,000356 = 0,006056 —

Az atlagos héatbocsatasi tényezo meghatdrozasa

Az atlagos hdatbocsatasi tényezdt az MSZ EN ISO 6946 szabvany értelmében két tizedesjegy
pontossaggal adjuk meg. A légiliregek miatti korrekcid a korrigalatlan szerkezet atlagos,

egyenértékii hdatbocsatasi tényezdjéhez képest 4%, ami nagyobb, mint 3%, ezért alkalmaznunk
kell:

U = Uy + AUpgireg = 0,151 + 0,006056 = 0,157 ~ 0,16

m?K m2K
A héatbocsatasi tényezo ellendrzése

Az atlagos héatbocsatasi tényezd megfelel a kovetelményértéknek, mivel:
U =0,16 W/m?K < 0,17 W/m?K.

25.6 Hoszigetelt vazas épiilet homlokzati falanak szamitasa

Hatarozzuk meg egy periodikusan ismétlodé hoszigetelt, vasbeton teherhordo oszlopokkal
rendelkezo homlokzati falrészlet dtlagos hodtbocsatasi tényezdojét egyszertsitett kezi
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szamitassal az MSZ EN ISO 6946 szabvany alapjan, és igazoljuk megfeleloségét az Umax=0,24
WIM?K kivetelményérték szerint.

A falazat 25 cm vastagsagu vazkitolto falazoelembdl késziil, melyben 4 m-es tengelytavval 20/20
Cm-es vasbeton teherhordo oszlopok talalhatoak, 5 cm kiegészito hoszigeteléssel a kiilso
oldalukon. A homlokzati falazat kiilsé oldalan 16 cm vastagsagban dryvit rendszerii
hoszigetelés késziilt, mely magaban foglalja a 0,5 cm hoszigetelo-ragasztohabarcs réteget, a 15
cm EPS80 hészigetelést és a 0,5 cm kiilsé vékonyvakolat-rendszert is. A belsd oldalon 1,5 cm
vakolat taldlhato.

A homlokzati fal szamitasa soran a kévetkezo anyagtulajdonsdagokat alkalmazzuk, melyeket
tekintsiink tervezési értékeknek: Aigia = 0,25 W/mK, Avasveton = 2,5 W/mK, Avakolat = 0,8 W/mK,
Anészigetelss = 0,04 W/mK, Adryit = 0,05 W/mK.

A kiilsé oldalon elhelyezett dryvit rendszerii hoszigetelést négyzetméterenként 6 db 200 mm
hosszusagu és 6 mm-es atmérdjii acél beiitészeggel (A =50 W/mK) rendelkezé 200/10-€s
diibellel régzitjiik a falszerkezethez, ezért alkalmazzunk mechanikairogzités-korrekciot is!

A periodikusan ismétlodo, homogén és inhomogén részekbol allo homlokzati fal szamitasa

A homlokzati falban 4 m-es tengelytavolsagban helyezkednek el a vasbeton oszlopok, azaz egy
periddusban 380 cm vazkitolto falazat és 20 cm vasbeton oszlopot tartalmaz6 réteg talalhato. E
szerint 0,2/4,0 = 1/20 aranyban talalhaté vasbeton oszlop és 3,8/4,0 = 19/20 aranyban fordul
el vazkitoltd téglafal, ami egy négyzetméterre vetitve 0,05 m? vasbeton oszlopot és 0,95 m?
asvanygyapot hdszigetelést jelent. Ezeket az aranyokat alkalmazzuk az atlagos héatbocsatasi
tényez6 meghatarozasakor. A kdvetkez6 abran a vizszintes méretek tehat aranyositva jelennek
meg:

47,5 o 47,5

R
16 1
5 2
20 3
1,5 4

R R

Tb Ta

25.4. dbra: Vasbeton pillért tartalmazo falszerkezet

Hatarozzuk meg az abraval bemutatott keresztmetszet teljes hdvezetési ellendllasat és
hoéatbocsatasi tényezdjét!
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A teljes hovezetési ellenallds Rioifelss felso hatarértékének szamitasa

Az MSZ EN 1SO 6946 szabvany szerint a kiilsé feliileti ellenéllas Rse = 0,04 m?K/W, a belsé
ellenéllas vizszintes héaram esetén Rsi = 0,13 m?K/W. Az egyes héarammal parhuzamosan
kivagott savok teljes hdvezetési ellenallasai (beliilrdl kifelé haladva az egyes rétegeken):

R =013 + 0,015 + 0.25 + 0.16 + 0,04 = 4,389 mK
I 08 025 005 " w
0,015 0,20 0,05 0,16 m2K

Rioep = 0,13 + + 0,04 = 4,719 m

0,8 * 2,5 * 0,04 * 0,05

A teljes hévezetési ellenallas Riot feiss felsd hatara, ahol fa, fy a vizsgalt savok héaram iranyara
merdleges, aranyositott feliiletei:

1 fa v 0,475 0,05 w
__  —x2L 4 =2 X + = 0,227 —
Rtot,felso” Rtot,a Rtot,b 4,389 4,719 m-K
2K
azaz: Rior, ferss = 44 mW
A teljes hovezetési ellenallds Riosaiss also hatarértékének szamitasa
A hoéaramra merdleges rétegek egyenértékii hovezetési ellenallésai:
Lo 0313 L, = 32m2K
R, 016 g T Mt T 4Ty
0,05
1 0475 005 0475 479 w R — 0209 m?K
R, 005 T 005 005  "7meg "M =04y

025 0,04 0,25

1 _ 0475 , 0,05 , 0475 w _ m?K
7 o0 + o0 + 5 =1813—— > R; = 0,552 "
Lo 53333 Y LR, = 0,019 mK
R, 0015 777 mzg 7T Ry
0,8
A teljes hdvezetési ellendllds Riotalso also hatara:
m2K

Rtot,alsé =Rg+ Ry + R, + R3 + Ry + Rge = 4,15 W
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A teljes hdvezetési ellendllas Riotaiso alsd hataranak meghatarozasa elvégezheté a kovetkezo
egyszertsitésekkel alkalmazasaval is, mely soran az inhomogén rétegek egyenértékii
hévezetési tényezdjével szamolunk:

Rtot, aiso = Rgi + Ry + R, + R3 + Ry + R,
0,16 0,05

0,05 * 0,25 x 0,475 x 2 4+ 0,04 x 0,05

+ 0,2 +0’015+013—004+32+0209
0,25X 0,475 X 2 + 2,5 X 0,05 0,8 R ’ ’

m?K
w

= 0,04 +

+ 0,552 + 0,019 + 0,13 = 4,15

A teljes hovezetési ellenallds, relativ hiba és egyenértékii hoatbocsatasi tényezo értéke

A teljes h6vezetési ellenallés:

R s+ R s 444415 m2K
th: tot,fels . tot,als — . :4'275 -

A szamitas relativ hibgja:

Rtot felsé — Rtot alsé 4,4 — 4,15
= : : X 100 = —————=x%x 100 = 2,99
2 X Ryt 2% 4,275 &

A hoatbocsatasi tényezo:

1
U, = = 0,234
7 Rioe m2K

A szerkezet korrigdlatlan hdatbocsatasi tényezdje tehat megfelelne homlokzati falakra
vonatkozo 0,24 W/m2K-es héatbocsatasi tényezé kdvetelményértéknek.

Amennyiben az épiilethatdrolo szerkezet korrigalatlan héatbocsatasi tényezdjét csak a teljes
hdvezetési ellendllas Riotfeiss felsé hatdra alapjan hataroztuk volna meg, Ureiss = 0,227 W/m?K-
t kapunk. Ezt nem hasznalhatjuk, mivel a megfeleld0 moddszertannal szamitott értéknél
kedvezdbb, a biztonsag karara tévedd eredmény.

A 9/2023. (V.25.) EKM rendelet 1. fiiggeléke megengedi, hogy az inhomogén szerkezetek
szdmitasa soran a hdatbocsatasi tényezot csak a teljes hdvezetési ellendllas Rioraiso alsod hatara
alapjan szamitsuk. Ez esetben a korrigalatlan Uaiss = 0,241 W/m?K lenne, mely éppen nem felel
meg a vonatkozo kovetelményértéknek. Lathatjuk azonban, hogy a teljes hdvezetési ellenallas
alsé hataranak alkalmazéasa a biztonsag javara téved, ezért alkalmazhato ez az egyszerisités.

Azonban a kovetelmény ellendrzéséhez a mechanikai rogzitések miatt tovabbi korrekcid
figyelembevétele sziikséges, hogy az atlagos hdatbocsatasi tényezot megkaphassuk.
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A mechanikai régzitések miatti AU,sq: korrekcio szamitasa

Jelen példaban a dryvit réteget az egyszerliség kedvéért egy rétegként kezeltiik, és igy jarunk el
a mechanikai rogzitések figyelembevételénél is. Hagyomanyos diibelek alkalmazasa esetén o
= 0,8. Mivel a diibelek teljes keresztmetszetiikben atszarjak a dryvit réteget, és a falra
merblegesen sikeriil rogziteni 6ket, ezért do= 0,16 m.

Egy diibel acél belitdszegének keresztmetszeti teriilete:

0,0062 x 3,1416 , e,
Avsgr = 7 = 0,0000283 m? = 2,83 x 105 m

A rogzitéelemmel atszart hdszigetelés atlagos hdvezetési ellendllasa:
R, — 0,16 3 2mzK
Y7005 T W

A teljes rétegfelépités hovezetési ellenallasa:

m?K

Rior = 4,275
tot W

Az alkalmazandd AUisg, korrekcido mértéke:

Ar()’gz X Aré’gz X nré’gz Rl 2
regs dl Rtot
50 x 2,83 x 107> x 6 3,2 \*
= 0,8 X X (

w
= 0,02
/8 0,16 4,275) 00 38m2K

Az atlagos héatbocsatasi tényezo meghatdrozasa

A hoatbocsatasi tényez6t az MSZ EN ISO 6946 szabvany értelmében két tizedesjegy
pontossaggal adjuk meg. A rdgzités miatti korrekcid a korrigdlatlan szerkezet atlagos,
egyenértékli hdatbocsatasi tényezdjéhez képest 10,17%, ami nagyobb, mint 3% ezért
alkalmazzuk:

w

w
U=U,+A4U,s4, = 0,234 + 0,0238 = 0,258 2K

m2K

= 0,26

Amennyiben az 4tlagos hdatbocsatasi tényezdt a megengedett egyszeriisitéssel meghatarozott
korrigalatlan héatbocsatasi tényezdvel szamitjuk, abban az esetben U = 0,265 W/m?K-t kapunk.

Az atlagos hoatbocsatasi tényezo ellendrzése

A hdatbocsatasi tényezd nem felel meg a kdvetelményértéknek, mivel:
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U = 0,26 W/m?K > 0,24 W/m?K.

rr 7

25.7 Ablak héatbocsatasi téenyezébje

Hatarozzuk meg az ablak héatbocsatasi tényezojét, ha nem dall rendelkezésre gyartoi
adatszolgaltatas! Az ablak mérete 90 * 150 cm, a keret szélessége korben 8 cm. Az iivegezés
kétrétegii egy szelektiv low-e bevonattal, a keret faanyagu és 80 mm széles. Az ablaknak kiilsd
habkitoltéses lamellakkal rendelkezo redonye van, és a redony jol zarodik.

Egyrétegli nyilaszarok hoatbocsatasi tényezdje az alabbi Osszefiiggés alkalmazéséaval
szamolhato:

XAy U+ XAp Up+ X Ag Ug + Xl Yo+ Xlke Yrp + X ni Yup

Unyve =
y.e ..
YAy +XAp + X Ag
ahol
Ug Az lvegezés hoatbocsatasi tényezdje: kétrétegli iivegezés (4-12-4 mm) egy
szelektiv low-e bevonattal a belsd iiveg kiilsé oldalan, U = 1,6 W/m?K (EKM 2.
fiiggelék 4.1. tabldzat);
4.1, tabldazat: Néhdany iivegezés héatbocsatdsi és sugarzasatbocszatdsi tényezdje
Az iivegezés tipusa Ui |2 g [-]
m2K.
Egyrétegli iivegezés (4 mm float) 58 0,85
ctréteeti {ivegeze -12-. é ki &9 0,75
Kétrétegli tivegezés (4-12-4 mm) egy szelektiv low-e 1.6 0,7
[Lbevonattal a belsé iiveg kiilsé oldalin (e=0.15)
Kétrétegt tivegezés (4-16-4 mm) egy szelektiv low-e 1.2 0,59
bevonattal a belsé tiveg kiilsé oldalan (£<0,05), argon
nemesgdz toltéssel (>90%)
Reflektiv kétrétegli hovédd (g=0,32) iivegezés (4-16-4 1,1 0,32
mm) egy low-e bevonattal a kiilsé iiveg belsé oldalan,
argon nemesgdz toltéssel (=90%)
Haromrétegii iivegezés (4-12-4-12-4 mm) két szelektiv 0.8 0,55
low-e bevonattal (£<0,05), argon nemesgaz tdltéssel
(>90%)
Up Az atlatszatlan panel hdatbocsatasi tényezdje: az ablakban nincs atlatszatlan panel;
Uk A keret hdatbocsatasi tényezdje: fa 80 mm-es keretet feltételezve Uk = 1,8 W/m2K

(EKM 2. fiiggelék 4.2. tablazat),

4.2, tabldzat: Néhany keret héatbocsdtdsi ténvezdje

i w
A keret tipusa Uk [MZK]
Mianyag (kétkamras) 2,2
Miianyag (hdromkamras) 2,0
Mianyag (négykamras) 1,6
Miianyag (6tkamras) 1.3
Mianyag (tobbkamras) 1,0
Fa (50 mm) 2.2
Fa (70 mm) 2.0
Fa (80 mm) 1,8
T2 (100 mm) 1,6
Fa (150 mm) 1,2
Fém (termikus elvalasztds nélkiil) 58
Fém (gyenge termikus elvélasztds) 3.3
Fém (kézepes termikus elvélasztds) 2.6
Fém (erds termikus elvalasztas) 2,0
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YK,U A Keret-livegezés csatlakozasanak osszesitett vonalmenti hdatbocsatasi tényezdje:
low-e bevonatos kétrétegli vagy két low-e bevonatos haromrétegli rétegii
tivegezéssel, fém tavtartoval, wg g = 0,08 W/mK (EKM 2. fiiggelék 4.3. tabldzat);

4.3 tdbldzat: Néhany keret és iivegezés csatlakozasanak Osszesitett vonalmenti hoatbocsatasi tényezdje
A keret, livegezés és tavtarto tipusa

o[ Y]

Fa vagy muanyag nyilaszard, low-e bevonatos kétrétegli 0,08
vagy két low-e bevonatos haromrétegii rétegii iivegezéssel,
_fém tavtartoval

Fa vagy muanyag nyilaszaro, low-e bevonatos kétrétegli 0,06
vagy két low-e bevonatos haromrétegii rétegii iivegezéssel,
fejlett (miianyag) tavtartoval

Fa vagy milanyag nyilaszard, bevonat nélkiili livegezéssel, 0,06
fém tavtartgval
Fa vagy milanyag nyilaszard, bevonat nélkiili livegezéssel, 0,05

fejlett (miianyag) tavtartoval

YK,P A Keret-atlatszatlan panel csatlakozasanak Osszesitett vonalmenti héatbocsatasi
tényezoje: nincs atlatszatlan panel,

WM,TT A merevitéprofil-livegezés csatlakozasanak Osszesitett vonalmenti héatbocsatasi
tényezdje: nincs merevitdprofil;

Au Az tivegezés feliilete: (0,9-2*0,08)*(1,50-2*0,08) = 0,9916 mé:

Ap Az atlatszatlan panel feliilete: nincs atlatszatlan panel, Ap = O;

Ak A keret feliilete: 0,9%1,5 — 0,9916 = 0,3584 m?;

Ik, A Keret-iivegezés csatlakozasi h6hid hossza: 2*((0,9-2*0,08)+(1,50-2*0,08))= 4,16
m;

Ikp A keret-atlatszatlan panel csatlakozasi hohid hossza: nincs atlatszatlan panel, Ik p =
0;

Im,0 A merevitdprofil-iivegezés csatlakozasi héhid hossza: nincs merevitéprofil, Imu =
0.

Ez alapjan az ablak hdéatbocsatasi tényezdje:

’ . 0,9916-1,6 + 0+ 0,3584- 1,8+ 4,16 - 0,08+ 0+0 _ 1 899 w “10 w
Nye = 0,90 - 1,50 - m2K ~ 7" m2K

Mivel a nyilaszarok elemi kovetelményeknek vald megfelelésének ellendrzése soran a tarsitott
arnyékoloszerkezetek hatdsa nem vehetd figyelembe, ezért a nyilaszard ez alapjan nem felel
meg a vonatkozé elemi kdvetelményértéknek (Umax = 1,1 W/m?K).

A zart allapotu tarsitott arnyékoloszerkezetek hovezetési ellenallasa azonban figyelembe vehet6
a nyilaszard héatbocsatasi tényezdjében a hdigények szamitasa soran a kovetkez6 modon:

Unyi = 1 [W /m?K]
Nyt — 1

77—+ AR
Uny
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ahol

Uny A nyilaszard hdatbocsatasi tényezdje, az elézé pont alapjan Uny = 1,9 W/m?K;

AR Tobblet hdvezetési ellenallas, mely tartalmazza a tarsitott arnyékoloszerkezet Rmy
hovezetési ellenallasat, valamint az arnyékoldszerkezet €s a nyiladszaro kozotti
légréteg Ry hdovezetési ellendllasat. Az arnyékold jol zéarodik, ezért 1égateresztd
képességét az 5 - léegtomor osztalyba soroljuk. Az arnyékoloszerkezet hdvezetési
ellenallasa nem ismert, de az EKM 1. fiiggelék 4.5. tablizat alapjan aluminium
reddny esetén Ri»y = 0,01 és a tobblet hdvezetési ellenallas AR = 0,15 m2KIW.

4. 5. tabldzal: Zart drnyékolo szerkezetek tobblet hivezetési ellenalldsa

Arnyékold szerkezet | Arnyékolé Tobblet hdvezetési ellenallas AR
tipusa szerkezet  atlagos [m’K/W]
hévezetési 1-2 osztily | 3 osztily | 4-5 osztily
11, 114 Rarny
Aluminium redény 0,01 0,09 0,12 0,15
Fa vagy milanyag redény 0,10 0,12 0,16 0,22
habkitoltés nélkiili
lamellakkal
edony habkitolteses 0,15 0,13 0,19

lamelldkkal

-30 mm-es fa lame. 0,20 0,14 0,22 0,30

Ez alapjan zart allapot tarsitott &rnyékoloszerkezettel az ablak héatbocsatasi tényezdje:

Unye =1 —

E + 0,26

Az ablak héatbocsatasi tényezdje havi szamitas esetén a nappali “nyitott” és az éjszakai “zart”

= 1,272 W/m?K = 1,3

helyzetre vonatkoz6 hdatbocsatasi tényezdk idéaranyos atlaga:

Uyy =07 -1,9403 -1,3=1,72W/m?K = 1,7

25.8 Talajon fekvé padlo - sorhaz

Hatarozzuk meg egy 5 egységbdl dllo sorhaz talajon fekvo padlojanak egyenértékii
hoatbocsadtasi tényezojét és transzmisszios hoatviteli tényezojét! A talaj agyagos, a padlo
hoszigeteletlen, a csatlakozo fal vastagsaga 0,3 m, egyenértékii hovezetési tényezoje 0,25
W/mK. 4 homlokzati falon és a ldbazaton hészigetelés nem talalhaté. A padlé a terepszint

kozelében fekszik (z=0).

7 m

5 egység egy épiiletként szamitva:

5*6=30m

25.5. dbra: Ot egységbdl dllé sorhaz vazlata
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A padld héatbocsatasi tényezdjének meghatarozasdhoz szamitandod a talajon fekvo padlo
karakterisztikus mérete:

A 210
~05P  05-74

B = 5,676 m

ahol

A a kondicionalt tér padléjanak teriilete, A =7 * 30 = 210 m?;

P a padlo kitett keriilete, melybe beleszamitand6 a kiils6 kornyezettdl vagy a szomszédos
flitetlen tértdl elvalasztd csatlakozasok hossza, az 5 épiiletet egyben kezelve P =30 + 7
+30+7=74m.

A padlo egyenértékii vastagsaga:

dp = df + Agalaj(Rsi + Rp + Rse) = 0,3 +1,5(0,17 + 0 + 0,04) = 0,615 m
ahol
df a csatlakozo6 kiils6 falak teljes vastagsaga, df = 0,3 m;

Malsj  a talaj hovezetési tényezdije, agyagos talaj esetén Awiaj = 1,5 W/mK (EKM 1. fiiggelék
4.6. tabldzat);

Rp a padlészerkezet hoévezetési ellenallasa, a padloban nincs hdszigeteld réteg, a
betonlemezek, vékony padloburkolatok és az dgyazat ellenallasa elhanyagolhatd, ezért
Rp = 0 m?K/W;

Rsi a bels6 hoatadasi ellenallas, lefelé iranyuld héaram esetén Rsi = 0,17 m2K/W (EKM 1.
fiiggelék 4. 1. tabladzat);

Rse a kiilsé hdatadasi ellenallds, Rse = 0,04 m2K/W (EKM 1. fiiggelék 4.1. tabldzat).

Mivel a padloban nincs hdszigetelés, a talajon fekvo padlo egyenértékii hdatbocsatasi tényezdje
a kovetkezoképpen szamithato (dp < B esete, z =0):

_ P (ﬂB > 215 (3,142 - 5,676

U, = —+1)= !
"’ T 7B +d, 3,142 - 5676+ 0,615 '\ 0,615

y + 1) = 0,553 W/m?K

p

A padl6 és fal csatlakozasi hohid hatéasat kifejezé vonalmenti héatbocsatasi tényezét az EKM
1. fiiggelékének 6.4-es tablazatabol valaszthatjuk ki.

A kiils6 falat alkotd vakolatlan falazat egyenértékii hovezetési tényezdje 0,25 W/mK. A kiilsé
fal és a labazati fal hoszigeteletlen. A padloban nincs hdszigetelés.
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6.4. tablazat: ¥ r padio-fal csatlakozdsi héhid hatdsdt kifejezé vonalmenti hédtbocsdtdsi tényezd

Kiilsé falat Kiilsé fal Ldbazati fal Labazati fal csak a Lébazati fal a terepszint
alkoto kialakitasa hoszigeteletlen terepszintig hoszigetelt' alatt 0,5 m-ig
vakolatlan hészigetelt'
falazat Padlo Padlo Padlo Padld Padlo
egyenérteki hészigeteletlen | hoszigetelt' | hoszigeteletlen | hoszigetelt! | hoszigeteletlen | hiszigetelt
hévezetési
tényezdje
0,45 W/mK- | kiilsé oldali,
nélnagyobb | megssakitatlan | 0.25 0,45 0,1 0,25 0.05 0.15
hészigeteléssel
hészigetelés 0.15 03 02 0.25 025 02
nélkiil
0,15 W/mK kiilsé oldali,
és 0,45 megszakitatlan 0,15 0.2 0,05 0,15 0,05 0.1
kwoilgt}t(i héﬁzigc}tcl(’fsscl
hészigetelés 0,1 0,15 01 0,15 0,1 0,15
nélkiil
0,15 W/mK- | kiilsé oldali,
nél kisebb megszakitatlan 0.1 0,15 0,05 0,1 0,05 0,05
hészigeteléssel
hszigetelcs 0,05 0.1 0,05 0.1 005 0.1
nélkiil

T Tartalmaz legalabb egy R = 1,25 m?K/W hévezetési ellendlldsi hoszigeteld réteget.

Ezek alapjan ¢, = 0,1 W/mK

A talajon fekvo padloszerkezet transzmisszids hdatviteli tényezdje a kdvetkezo:

Hyrp =AUy + Pt = 210+ 0,553 +74-0,1 = 123,53 W/K

Az 1. és 5. egység

A szamitas azonos az el6zdvel, de csak egy szélsé egységet vesziink figyelembe a geometria
szdmitasakor. A kitett keriilet csak a kiils6 kornyezettdl elvalasztd falak hosszat tartalmazza, a
szomszédos flitott egységgel kozos fal hosszat nem.

A=6*7=42m?
P=6+7+6=19m

B=—22 4421

= —F=4, m

0,519

U - D (B 2-15 l (3142- &421+1)-0654VV 2k
™ TWB+d, \dp ) 3142 - 442140615 '\ 0,615 = 0,654 W/m

Her1p =42-0,654 +19-0,1 = 29,368 W/K

A 2, 3. és 4. egység

A szamitas azonos az el6zdvel, de csak egy kozbiilsd egységet vesziink figyelembe a geometria
szamitasakor. A kitett keriilet csak a kiilsé kornyezettdl elvalasztd falak hosszat tartalmazza, a
szomszédos flitott egységgel kozos fal hosszat nem.

A=6*7=42m?

P=6+6=12m
B=_T2 __,
~05-.12 '™
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_ 2\ a1aj In <E 1> 215 (3,142 -7

Urp = -
T TB+d, "\d, )T 3142 -7+0615 "\ 0615

+ 1) = 0,478 W/m2K
p

Hir1tp =42-0,478 + 12 - 0,1 = 21,276 W/K

Osszehasonlitds
A sorhazat egy épiiletként szamitva: Hir1.tp = 123,53 W/K
Az 5 egység Osszegeként szamitva: Hur 1.tp = 2%29,368 + 3*21,276 = 122,564 W/K

A kiilonbség a kétféle szamitasi modszer kozott < 1%.

25.9 Talajon fekvé padloé — L-alaku csaladi haz

Hatarozzuk meg egy L-alaku csalddi haz talajon fekvo padlojanak egyenértékii héatbocsdatasi
tényezojet kiilonbozo hoszigetelésii padlo esetén! A talaj dsszetétele nem ismert, a csatlakozo
kiilso fal vastagsaga 0,3 m. A padlo a terepszint kozelében fekszik.

7 6

25.6. dbra: L-alaku épiilet vaziata
A padlé hdéatbocsatasi tényezdjének meghatarozasahoz szamitand6 a talajon fekvd padlod

karakterisztikus mérete:

B = =72 _ 3780
“05P o05-38 7™

ahol
A a kondicionalt tér padléjanak teriilete, A = (10 x 6) + (3 x 4) =72 m?;

P a padlo kitett keriilete, melybe beleszamitando a kiils6 kdrnyezettdl vagy a szomszédos
fatetlen tért6l elvalaszto csatlakozasok hossza, P=10+6+6+3+4+9=38m.

A) Hészigetelés nélkiili padlo
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A padl6 egyenértékii vastagsaga:

dy = df + Aaraj(Rsi + Ry + Rge) = 03 +2,0(0,17 + 0+ 0,04) =0,72 m
ahol
dr a csatlakozo kiils6 falak teljes vastagsaga, df = 0,3 m;

Malj  a talaj hdvezetési tényezdje, ismeretlen talaj esetén Awigj = 2 W/mK (EKM 1. fiiggelék
4.6. tabldzat);

Rp a padlészerkezet hdvezetési ellendllasa: a padloban nincs hdszigeteld réteg, a

betonlemezek, vékony padloburkolatok és az dgyazat ellenallasa elhanyagolhato, ezért
Rp = 0 m*K/W;

Rsi a bels6 hoatadasi ellenallas, lefelé iranyuld héaram esetén Rsi = 0,17 m2K/W (EKM 1.
fiiggelék 4.1. tablazat);

Rse  akiilsé héatadasi ellenallas, Re = 0,04 m?K/W (EKM 1. figgelék 4.1. tablizat).

Mivel a padloban nincs hdszigetelés, a talajon fekvo padlo egyenértékii hdatbocsatasi tényezdje
a kovetkezoképpen szamithato (dp < B esete, z =0):

= 314z -3789+072"

_ 2Mq10j In (nB ) 2-2 (3,142 - 3,789

Urp= —+1
2~ nB +d, 0,72

y + 1) =0,91 W/m?K

p

o v

Az épiilet az A) példa szerinti padloval és alacsony testsiiriiségii labazati fallal épiil, melynek
hoszigetelo képességet figyelembe lehet venni. A labazati fal 300 mm széles és 600 mm mély,
hovezetési tényezoje 0,25 W/mK

A kis teststirliségli, j6 hdszigeteld képességili 1abazati fal hatasat egy negativ eléjelti vonalmenti
hdatbocsatasi tényezdvel vessziik figyelembe. A 1dbazati hdszigetelés (fal) tobblet hdvezetési
ellenalldsa, azaz a labazati hdszigetelés (fal) és az daltala helyettesitett talaj hdvezetési
ellenallasanak kiilonbsége:

dpsz 03 03

= = 1,05 m?K/W

R =R, — 2% = -
P2 dvataj 025 2,0

ahol

Rps:  aperem szigetelés (labazati fal) hdévezetési ellenallasa, Rps; = 0,3/0,25 = 1,2 m2K/W;

dpsz @ perem szigetelés (labazati fal) vastagsaga, dps; = 0,3 m;

Malj  a talaj hdvezetési tényezdje, ismeretlen talaj esetén Awiaj = 2 W/mK (EKM 1. fiiggelék
4.6. tabldzat).

A labazati szigetelés hatasanak szamitasahoz meg kell hatarozni a ldbazati szigetelés miatti
tobblet egyenértékil vastagsagot:

d'= R'Agraj = 1,05:2=2,1m
A kis testsiirliségli labazati fal vonalmenti héatbocsatési tényezdje:
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@ _ Atataj ; 2D 1 ] 2D 1
psaf = T [T d_p+ o dp+d'+
ahol
D a fiiggllegesen elhelyezett perem hdszigetelés (labazati fal) mélysége a talajszint alatt,
D=0,6m;
W = — et [l (2'0’6+1) l ( 2 06 +1>]— 0,400 W/mK
pszf = "3 142" \0,72 "072+ 21 - /m

A padlo egyenértékii hdatbocsatasi tényezdje figyelembe véve a labazati szigetelés hatasat:

Ppsz¥psz 38 (—0,4) )
Urp = Urpo +——— = 091+ ————=0,7 W/m’K

C) Egyenletesen hdszigetelt padlo (25 mm 0,04 W/m-K hévezetési tényezdjii hdszigetelés),
labazati hiszigetelés nélkiil

A padloszerkezet hdvezetési ellenallasdban figyelembe vessziik a hdszigeteld réteget:
Rp = 0,025/0,04 = 0,625 m*K/W
A padlo egyenértékii vastagsaga:
dp = ds + Aeqiaj(Rsi + Ry + Rse) = 0,3 +2,0(0,17 4+ 0,625+ 0,04) = 1,97 m
dp <B, ezért a padlo gyengén hoszigeteltnek tekinthetd és az alabbi képletet kell alkalmaznunk:

2 ta1aj nB 22 3,142 - 3,789
Ur, = Lin(—+1)= ln(
P nB+d, dp 3,142 - 3,789 + 1,97 1,97

+ 1) — 0,56 W/m2K

D) Jol hészigetelt padlo (100 mm 0,04 W/mK hovezetési tényezojii hoszigetelés), labazati
hoszigetelés nélkiil

A padloszerkezet hdvezetési ellendllasaban figyelembe vessziik a hdszigeteld réteget:
Rp =0,1/0,04 = 2,5 m?K/W
A padl6 egyenértékil vastagsaga:
dy = ds + Aeaiaj(Rsi + Ry + Rse) = 03+2,0(0,17 + 2,5+ 0,04) =572 m
dp > B, ezért a padloszerkezet jol hoszigeteltnek tekinthetd és az alabbi képletet alkalmazhatjuk:

U _ Atalaj _ 2
™7 0457B +d, 0,457 - 3,789 + 5,72

= 0,27 W/m?K

E) Jol hoszigetelt padlo (100 mm 0,04 W/mK hovezetési tényezojii hoszigetelés) + perem
hészigetelés

330



A padlo fiiggdleges perem hoszigetelést kap a labazat belso oldalan 500 mm mélységig (D =
500 mm), ez a hoszigetelés az épiilettél 600 mm-re kinyulva vizszintes peremszigetelésként
folytatodik (D= 600 mm) (az dabra szerint). Mind a fiiggoleges, mind a vizszintes labazati
hészigetelés dn = 75 mm vastag, tervezési hdvezetési tényezdjiik 0,05 W/mK, azaz a hévezetési
ellendllds Rn = 1,5 M2K/W. A sarkokndl a fagy ellen tobblet-hészigetelés van elhelyezve, de az
egyenértékii hoatbocsatdsi tényezo szamitasanal ezt nem vessziik figyelembe.

25.7. dbra. Fagy elleni perem hiszigetelés

Mivel kétféle (vizszintes és fiigg6leges) perem hdszigetelés van, a szamitast kiilon el kell
végeznie az egyes hdszigetelésekre, és a legnagyobb csokkenést ado szigetelést lehet
figyelembe venni.

A tobblet hovezetési ellendllas a labazati hdszigetelés miatt:

d 0,075
psz ) 2
=1,5—-——= 1,46 m*K/W
)‘talaj 2,0

R’ = Ry, —
ahol
Rpsz @ perem hészigetelés hovezetési ellenallasa, Rps; = 0,075/0,05 = 1,5 m2K/W:;
dpsz @ perem hészigetelés vastagsaga, dps; = 0,075 m;

Malj  a talaj hdvezetési tényezdje, ismeretlen talaj esetén Awiaj = 2 W/mK (EKM 1. fiiggelék
4.6. tabldzat).

A perem hoszigetelés miatti tobblet egyenértékii vastagsag:
d'= R'Aalgy = 1,462 =2,92m

A fiiggdleges perem hoszigetelésre:

w o M) 2D ) om(2P
ponf = T [P\, "\, +d

w o ° [1 (2'0'5+1) 1( 2-05 +1)]— 0,033W /mK
pszf = T 37942 '\5.72 "572+292 - /m

A vizszintes perem hészigetelésre:

7\talaj D D
Woszv = S In d—p+1 —In dp+d'+1
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Y = 2 [1 (0’6+1> ] ( 0.6 +1)]— 0,021W /mK
pszv = 3927 "M\5,72 "572+ 292 - /m

A fuggobleges hdszigetelés hatdsa nagyobb, igy a padld egyenértékii hdatbocsatasi tényezdje
figyelembe véve a ldbazati szigetelés hatasat:

P,.,¥ 38 (—0,033
P2 P — 0,27 + 38:(20033) 0,25 W/m?K

Urp = Urpo+ =34 72

25.10L-alaku talajjal érintkez6 padloszerkezet, az alaptest mellett

elhelyezett hészigetel6 savval
Hatarozzuk meg egy L alaku talajjal érintkezo padloszerkezet transzmisszios hoatviteli
tényezojeét!
A padloszerkezet geometridja a kovetkezo:

6m N 8m

k i
1 1 1

6m

11m

5m

3 14 m
4

>

25.8. abra: A vizsgalt padloszerkezet geometridja

A padloszerkezet felépitése a kovetkezd:

— 2 cm parketta (A = 0,17 W/mK)

— 6 cm cementesztrich (A = 1,35 W/mK)

— 10 cm EPS100 hdszigetelés (A = 0,039 W/mK)
— 0,6 cm vizszigetelés (A = 0,25 W/mK)

— 12 cm vasalt aljzatbeton (A = 2,5 W/mK)

— 20 cm kavicsfeltoltés (A = 2,0 W/mK)

A csatlakoz6 falszerkezet 30 cm vastagsagu (A = 0,2 W/mK), a padldszerkezet alatt agyagos
talaj talalhatd. Szamitsuk ki a transzmisszios hdveszteségeket hdszigeteletlen fal és 1abazati fal
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esetén, valamint akkor, ha az épiilet utolagos hdszigetelése soran a homlokzati falat
hészigeteljiik és a mellett kiils6é oldalon fliggbleges hdszigeteld savot is elhelyeziink.

Az utolagos hoszigetelés soran az alaptest mellett a kiils6 terepszinttdl szamitott 1 méteres
mélységig 16 cm vastagsagi XPS hdszigeteld tablakbol (A = 0,04 W/mK) kialakitott fliggdleges
hészigeteld sav kertiil elhelyezésre az alabbi abra szerint:

25.9. dbra: A vizsgalt padlo és labazat csatlakozas épiiletszerkezeti kialakitasa
A padldszerkezet hovezetési ellenallasanak meghatarozadsa

A belsé oldali feliileti ellenallas lefelé iranyulé hdaram esetén Rsj = 0,17 m?K/W, a kiils6 oldali
ellenallas Rse = 0,04 m?K/W. A kavicsfeltdltés ellendllasat nem szabad figyelembe venni, ezért
ezzel a réteggel nem szamolunk. A betonlemezek, padloburkolatok és vizszigetelése hatasa
elhanyagolhato, de jelen példaban figyelembe vessziik 6ket. A szerkezet rétegrend;jét beliilrdl
kifel¢ iranyba szamitva:

z _ 0, 02 0, 06 0,1 0,006 N 012 2 798 m?K
Ai 017 135 0039 0,25 25 7 w

A padloszerkezet rétegtervi héatbocsatasi tényezéje (melyet az EKM 1. fiiggelék szerinti
szamitasok soran nem alkalmazunk a tovabbiakban):
U = 1 B 1
P Ri+R,+ Ry 0,17 +2,798 + 0,04

= 0,332 W/m2K

Az egyenértekii padlovastagsag meghatdrozdsa

Az egyenértékii padlovastagsag meghatarozasahoz a padloszerkezet alatti altalaj hovezetési
tényezéjének ismeretére van sziikség. Mivel a talaj agyagos, ezért az EKM 1. fiiggelék 4.6.
tablazat értelmében:

Atalaj = 1,5 W/mK

A padloszerkezet csatlakozo falvastagsag, a talaj hovezetési tényezdjének és a belsd feliileti
ellenallas, valamint a padloszerkezet hévezetési ellenallasanak ismeretében szamithato:

dp = dp + Argra) - (Rei + Ry + Ree) = 0,3+ 1,5 (0,17 + 2,798 + 0,04) = 4,81 m
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A padloszerkezet jellemzo méretének meghatarozasa

A padloszerkezet jellemzé méretét a B segédmennyiséggel jellemezhetjiikk, melynek
szamitasahoz ismerniink kell a padldszerkezet tertiiletét, illetve keriiletét:

A=5-144+6-6 =106 m?
P=14+5+8+6+6+11=50m

melyek ismeretében:

A 106

B=057P 0550

=4,24m

A talajon fekvé padlo egyenértékii hodatbocsatasi tényezdje

Az elébbiekben szamitott két mennyiség, a dp és a B 0sszehasonlitasaval donthetjiik el, hogy a
padloszerkezet hodatbocsatasi  tényez6jét melyik képlettel hatarozhatjuk meg. Jelen
padloszerkezet esetében dp > B, ezért a padloszerkezet jol hdszigeteltnek szamit, igy az alabbi
képletet alkalmazzuk:

_ }\talaj _ 1;5
0,457-B+d, 0,457-4,24+ 4,81

Urp = 0,222 W/m?K

Megallapithatjuk, hogy jelen padloszerkezet esetén a rétegtervi hétabocsatasi tényez6hoz
képest a talaj hatasat is figyelembe vevd egyenértékii héatbocsatasi tényezéd 33%-kal
alacsonyabb.

A talajon fekvé padlo transzmisszios hodtviteli tényezdje

A padloszerkezet transzmisszids hdatviteli tényezdje a talajjal érintkezd padld hdatbocsatasi
tényezdjének padlofeliilettel vett szorzatdnak ¢és a padlo-fal csatlakozési hoéhidak
figyelembevételéhez sziikséges vonalmenti hdatbocsatasi tényezo Kitett keriilet mentén vett
szorzatanak Osszege.

A padlé és fal csatlakozasi hohid hatéasat kifejezé vonalmenti héatbocsatasi tényezét az EKM
1. figgelékének 6.4-es tablazatabdl valaszthatjuk ki. A kiils6 falat alkotd vakolatlan falazat
egyenértékii hovezetési tényezdje 0,2 W/mK. A kiilsé fal és a labazati fal is egyeldre
hészigeteletlen. A padlé hdszigetelt, mivel tartalmaz egy legalabb 1,25 m?K/W hévezetési
ellenallasu réteget (10 cm EPS100 -> 0,1/0,039 = 2,56 m?K/W).
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6.4. tablazat: ¥ r padio-fal csatlakozdsi héhid hatdsdt kifejezé vonalmenti hédtbocsdtdsi tényezd

Kiilsé falat Kiilsé fal Ldbazati fal Labazati fal csak a Lébazati fal a terepszint
alkoto kialakitasa hoszigeteletlen terepszintig hoszigetelt' alatt 0,5 m-ig
vakolatlan hészigetelt'
falazat Padlo Padlo Padlo Padld Padlo Padlo
egyenérteki hészigeteletlen | hoszigetelt' | hoszigeteletlen | hoszigetelt! | hoszigeteletlen | hiszigetelt
hévezetési
tényezdje
0,45 W/mK- | kiilsé oldali,
nélnagyobb | megssakitatlan | 0.25 0,45 0,1 0,25 0.05 0.15
hészigctcl(fsscl
hészigetelés 0.15 03 02 0.25 025 02
nélkiil
0,15 W/mK kiilsé oldali,
50,45 megszakitatlan 0,15 0.2 0,05 0,15 0,05 0.1
kwoilgt}t(i l;éﬁzigctcll(%sscl
memgeleles 0,1 0,15 01 0,15 0,1 0,15
nélkiil
0,15 W/mK- | kiilsé oldali,
nélkisebb | megszakitatlan 0.1 0,15 0,05 0,1 0,05 0,05
hészigeteléssel
hszigetelcs 0,05 0.1 0,05 0.1 005 0.1
nélkiil

T Tartalmaz legalabb egy R = 1,25 m?K/W hévezetési ellendlldsi hoszigeteld réteget.

Ezek alapjan ¢, = 0,15 W /mK

A padloszerkezet transzmisszids hdatviteli tényezdje a kdvetkezo:
Hyrp =A-Urp + Py =106-0,222 +50-0,15 = 31,032 W/K

Szamitsunk tovabb, és hatarozzuk meg az alaptest mellett elhelyezett fliggdleges hdszigeteld
s&v hatasat az utélagosan hdszigetelt esetre!

A fiiggdlegesen elhelyezett hoszigetelo sav hatasa

A szamitashoz ismerniink kell a kiilsd talajszinttdl mért elhelyezési mélységet, mely jelen
esetben: D =1m

A peremszigetelés hdvezetési ellendllasanak (Rn), valamint a szigetelés vastagsdganak (dn) és a
talaj hovezetési tényezbjének (L) ismeretében szamithatd a peremszigetelés miatti
tobbletellenallas:

: dpsz 0,16 0,16

R =R, — =2 22 _ 38933 m2K/W
P2 Nearas 0,04 1,5 m=K/

mely segitségével a peremszigetelés miatti tobblet egyenértékil vastagsag is meghatarozhato:

d =R *Aygqj = 3,8933°1,5=584m

A szigeteld savot fliggdlegesen elhelyezve az alaptest mellé, a hatast figyelembe vevo
vonalmenti hdatbocsatasi tényezd a kovetkezo képlet segitségével adhatdé meg:

Aaiaj [. (2D 2D
=t (1) e+ 1)| =
Wpsar === 1) Mg 7 a

2.1
~3 1416 [ln (4 81 ) ~In (4,81 584 1)]

335




= —0,0838 W/mK

Az érdekesség kedvéért vizsgaljuk meg, hogy hasonld paraméterekkel rendelkezd vizszintesen
elhelyezett hdszigeteld sav hogyan befolydsolna a hdveszteségeket:

)\talaj D D
Lljpsz,v—_ T In g'f‘l —In dp+d,+1 =

1.0
= ~31416 [ln (4 g1+ ) ~In (4,81 +584 1)]

= —0,0473 W/mK

A levonando6 vonalmenti hdatbocsatasi tényezo a fiiggdleges szigeteléshez képest kozel a felére
valtozott. Tehat a fliggdleges hdszigeteld sav elhelyezése elonydsebbnek tekinthetd!

A talajon fekvo padlo egyenértekii hoatbocsatasi tényezoje, figyelembe véve a perem
hoszigetelés hatdsat

Az egyenértékii hdatbocsatasi tényezd a perem hdszigetelés hatasat is figyelembe véve:

P, ¥ 50 - (—0,0838
PP 0,222 + (106 ) _ 0,1827 W/m2K

UT,p = UT,p,O +

Az egyenértékli hdatbocsatasi tényez6 a perem menti hdszigetelés hatasara kozel 20%-kal
csokkent.

A talajon fekvé padlo transzmisszios hoatviteli tényezoje, figyelembe véve a perem hoszigetelés
hatasat

A padloszerkezet transzmisszids hdatviteli tényezdje a talajjal érintkezd padld hdatbocsatasi
tényezdjének padlofeliilettel vett szorzatanak és a padlo-fal csatlakozasi hoéhidak
figyelembevételéhez sziikséges vonalmenti hdatbocsatasi tényezo Kitett keriilet mentén vett
szorzatanak Osszege.

A padlo és fal csatlakozasi hohid hatasat kifejezé vonalmenti hdatbocsatasi tényezot ez esetben
is az EKM 1. fiiggelékének 6.4-es tablizatabol valaszthatjuk ki. A kiilsé falat alkotd vakolatlan
falazat egyenértékii hdvezetési tényezdje valtozatlanul 0,2 W/mK. A kiilsé falat az utdlagos
hészigetelés soran megszakitatlan hdszigeteléssel l1attak el. A ldbazati fal a terpeszint alatt tobb,
mint 0,5 m mélységig hdszigetelt. A padlo tovabbra is hészigetelt, mivel tartalmaz egy legalabb
1,25 m?K/W hévezetési ellenallast réteget (10 cm EPS100 -> 0,1/0,039 = 2,56 mZK/W).
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6.4. tablazat: ¥ r padio-fal csatlakozdsi héhid hatdsdt kifejezé vonalmenti hédtbocsdtdsi tényezd

Kiilsé falat Kiilsé fal Ldbazati fal Labazati fal csak a Lébazati fal a terepszint
alkoto kialakitasa hoszigeteletlen terepszintig hoszigetelt' alatt 0,5 m-ig
vakolatlan hészigetelt'
falazat Padlo Padlo Padlo Padld Padlo
egyenérteki hészigeteletlen | hoszigetelt' | hoszigeteletlen | hoszigetelt! | hoszigeteletlen | hiszigetelt
hévezetési
tényezdje
0,45 W/mK- | kiilsé oldali,
nélnagyobb | megssakitatlan | 0.25 0,45 0,1 0,25 0.05 0.15
hészigeteléssel
hészigetelés 0.15 03 02 0.25 025 02
nélkiil
0,15 W/mK kiilsé oldali,
és 0,45 megszakitatlan 0,15 0.2 0,05 0,15 0,05 0.1
kwoilgt}t(i héﬁzigc}tcl(’fsscl
hészigetelés 0,1 0,15 01 0,15 0,1 0,15
nélkiil
0,15 W/mK- | kiilsé oldali,
nél kisebb megszakitatlan 0.1 0,15 0,05 0,1 0,05 0,05
hészigeteléssel
hszigetelcs 0,05 0.1 0,05 0.1 005 0.1
nélkiil

T Tartalmaz legalabb egy R = 1,25 m?K/W hévezetési ellendlldsi hoszigeteld réteget.

Ezek alapjan ¢, = 0,1 W/mK
A padloszerkezet transzmisszids hdatviteli tényezdje az utdlagos hdszigetelés utan a kovetkezd:

Hurp = A+ Upp + Pty = 106+ 0,205 + 500,10 = 26,73 W/K

Lathatjuk, hogy fiiggblegesen elhelyezett hdszigeteld sav mintegy 14%-kal csokkentette a
padloszerkezet transzmisszids hoveszteségeit.

25.11 Fiitott pince

A fiitott pince alapteriilete 10 m x 7,5 m, melysége 2,5 m a talajszint alatt; a talaj tipusa homok-
kavics, a falvastagsag a talajszinten 0,3 m; a padloban nincs hoszigetelés, a pincefalak 300
mm falazatbol (hovezetési tényezo 1,7 W/mK) és 50 mm 0,035 W/mK hévezetési tényezdjii
hoszigetelésbol allnak. Mekkora a pincepadlo és a pincefal egyenértékii hoatbocsatasi
tényezoje és transzmisszios hoatviteli tényezdje?

A pincepadlo egyenértékii hodtbocsdtasi tényezdje
Szamitando a padlo karakterisztikus mérete:

A 75

B=05p 05 35"

4,286 m
ahol

A a padlé teriilete, 4 = 10 x 7,5 = 75 m?;
P a padlo kitett keriilete, P = 2* (10 + 7,5) = 35 m.

A padl6 egyenértékii vastagsaga:
dy = ds + Aeaiaj(Rsi + Ry + Rse) = 03+2,0(0,174+0+40,04) =0,72 m

ahol
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dr a csatlakoz0 kiils6 falak teljes vastagsaga, df = 0,3 m;

Malyj  a talaj hévezetési tényezdje, homok-kavics esetén Ataiaj = 2,0 W/mK (EKM 1. fiiggelék
4.6. tabldzat);

Rp a padloszerkezet hdvezetési ellenallasa: a padloban nincs hdszigeteld réteg, a
betonlemezek, vékony padloburkolatok és az dgyazat ellenallasa elhanyagolhato, ezért
Rp = 0 m*K/W;

Rsi a bels6 hdatadasi ellendllés, lefelé iranyuld héaram esetén Rsi = 0,17 m2K/W (EKM 1
figgelék 4.1. tablazat);

Rse  akiilsé hoatadasi ellenallas, Re = 0,04 m?K/W (EKM 1. fiiggelék 4.1. tablizat).
A pincepadlé mélysége 2,5 m a talajszint alatt (z = 2,5 m), igy:
dp +0,52=0,72+0,5*25=197m

Mivel (dp + 0,5z ) < B (hészigetelés nélkiili vagy mérsékelten hdszigetelt padlo):

21 i nB 22 3,142-4,286

Uy, = —tala) ln( + 1) = 1n( + 1) = 0,53 W/m?K
K mB+dp+0,52 dp+0,5z 3,142x4,286+0,72+1,25 0,72+1,25

A pincefal egyenértékii hoatbocsatdsi tényezoje

Szamitand¢ a flitott pince falanak egyenértékii vastagsaga:

dyr = Arataj(Ra+ Rpp + Ree) = 2,0 (0,13 + (2o 4+ 22) £ 0,04 = 3,55 m

0,035 1,7
ahol

Malaj @ talaj hGvezetési tényezdje, homok-kavics esetén Awiaj = 2 W/mK (EKM 1. fiiggelék
4.6. tabldzat);

Rpr  apincefal hdvezetési ellenéllasa figyelembe véve a falazat és a hdszigetelés ellenallasat:
Rpf = 0,05/0,035 + 0,3/1,7 = 1,605 m?K/W;

Rei a belsd héatadasi ellenallds, vizszintes héaram esetén Rsi = 0,13 m?K/W (EKM 1.
fiiggelék 4. 1. tabldzat),

Rse  akiilsé hoatadasi ellenallas, Rse = 0,04 m?K/W (EKM 1. fiiggelék 4.1. tabldizart).

A talajjal érintkez6 pincefal (a talaj hatasat is tartalmazo) egyenértékii hdatbocsatési tényezdje:

_ 2Mtalaj 0.5d; z 22 ( 0,5-0,72) ( 2,5 ) _ 2
Unpr=—0, (1 + ap+z) in (apf+ 1) T 314225 1+ 0,72+2,5 In 3550 1)=03W/m°K

A pince transzmisszios héatviteli tényezdje

Fitott pince transzmisszios hdatviteli tényezdjének szamitasakor a talajjal érintkezd pincepadlo
¢s a pincefal hdveszteségét Osszegezni kell (a padlo-fal csatlakozasi hoéhidat itt
elhanyagolhatjuk):

Herpp = AUrp + zPUryr + PWy = 75-0,53 + 2,535 0,3+ 0 = 66 W/K
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25.12 Netto fiitési energiaigény és fajlagos hoveszteség-tényezo
szamitasa

Szamitsuk ki egy lakoépiilet netto fiitési energiaigényét és fajlagos hoveszteség-tényezojét. A

vizsgalt épiilet netté fiitott alapteriilete 90 m?, belmagassaga 2,7 m.

A kiilsé fal rétegrendje és a rétegekhez tartozo hovezetési tényezo értéke (tervezési értékek):

1,5 cm belsd vakolat A= 0,8 W/mK
30 cm tégla A=0,52 W/mK
6 cm szigetelés A= 0,04W/mK
0,5 cm kiilsé vakolat A= 0,8 W/mK

A kiilsé homlokzat teljes feliilete (belméretekkel szamolva): Anom = 100 m?

Az ablakfeliiletek megoszidsa: 2 m? E-i, 4 m? K-i, 4 m? Ny-i és 6 m? D-i ablak van. A déli oldalon
az ablakok felett 60 fokos szogben latszo darnyékveto talalhato (ld. abra).

I Vizszintes arnyékvetd

|~
<
~

|

25.10 abra: D-i ablaknal elhelyezkedd arnyékvetd
Az ablakok hotechnikai adatai:
Héatbocsatdsi tényezd (iivegezés és keret egyiittesen): Uaplak=1,1 W/m?K
Sugarzasatbocsatdasi képesség: gn=0,59

A tobbi hataroloszerkezetet a feladatban nem részletezziik, ezeket egyszeriisitve, a kiilso
kérnyezettel hatdrosként kezeljiik. Osszes veszteségtényezdjiik minden hénapban (a témor
falszerkezeteket nem szamolva):

2AUR= 82 WIK

A netto fiitési hdigény a kovetkezd képlettel szamithato.
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QF,net = (Qveszt - nFQnyer)

ahol

Queszt a teljes héveszteség futés esetén [KWh],
nr a nyereségek hasznositasi tényezdje,
Qnyer a teljes hényereség futés esetén [KWh].

A fajlagos hoveszteségtényezo az alabbi képlettel szamolhato:

1000 Z QtrF 7717(Qde + QSld F) [ w ]
V At m3K
nov

e Jatlag

Mind a netto flitési energiaigény, mind a fajlagos hdveszteségtényezd szamitasahoz meg kell
hatarozni a veszteségeket, a nyereségeket, valamint a hasznositasi tényezot. A veszteségek két
tagbol allnak: a transzmisszios €s a szell6zési hoatvitelbol.

Elséd 1épésben meghatarozzuk a szerkezetek hdatbocsatasi tényezdjét, majd a transzmisszids
héatviteli tényezdket. A hdvezetési ellenallas:

2K
Riot = Rg; + Z?=1 R; + R, [m7]

R = d [m?K

Al w
Az MSZ EN ISO 6946 szabvany szerint a kiils6 feliileti ellenallas Rse = 0,04 m?K/W, a belsd
ellenallas vizszintes héaram esetén Rsi = 0,13 m?K/W. A falszerkezet hovezetési ellenéllasa:

ahol:

0,015 0,3 0,06 0,005
Rtotfal_013+ +O’E+m+ +004—2272—

Ez alapjan a hdéatbocsatasi tényezo:

1 1
U =044 ——
fa = R 2,272 m2K

A csatlakozasi héhidakat egyszeriisitett modszerrel vessziik figyelembe, ezért a falszerkezet
héatviteli tényezdje az alabbi képlettel szamolhato:

Hirrai = AraiUr fai
ahol
Afal a falszerkezet teriilete, a homlokzat feliiletét az ablakokkal csokkentve: A = 84 m?,
Ursa a falszerkezet csatlakozasi hohidakkal korrigalt héatbocsatasi tényezdje [W/m?2K].

Mivel egy kis épiiletrdl van sz0, kiilon szamitas nélkiil is feltételezhetd, hogy a falszerkezet az
er6sen hohidas kategériaba tartozik (a biztonsag javara tévedve). A falszerkezet kiilsé oldali
megszakitatlan hdszigeteléssel van ellatva, tehat az alabbi tablazat alapjan a korrekcios tényezd
¢=0,3.
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25.1. tablazat: A csatlakozasi hohidak hatasat kifejezé korrekcios tényezo

Hatarolo szerkezetek

A csatlakozasi

héhidak
hatasat
kifejezd
korrekcids
tényezd
g
Kiilsé falak1) kiils6 oldali, vagy szerkezeten | gyengén hohidas | 0,15
beliili -
, kozepesen hdhidas | 0,20
megszakitatlan
hészigeteléssel er6sen héhidas l 0,30
egyeb kiilso falak gyengén hohidas |0,25
kozepesen hdhidas | 0,30
erdsen héhidas 0,40
Lapostet('ikz) gyengén héhidas |0,10
kozepesen hdhidas | 0,15
er6sen héhidas 0,20
Beépitett tetéteret hatarold szerkezetek3) gyengén héhidas 10,10
kozepesen hdhidas | 0,15
er6sen hoéhidas 0,20
Padlésfodémek™ 0.10
Arkadfodémek™ 0,10
Pincefs démek4) szerkezeten beliili hdszigeteléssel 0,20
also oldali hészigeteléssel 0,10
Futott és fltetlen terek kozotti falak, flit6tt pincetereket hatarolo, kiilsé | 0,05

oldalon hészigetelt falak

A korrigalt héatbocsatasi tényezo:

Up=U-(I+8 =044x(1+0,3) =0,572 W/m2K

A falszerkezet transzmisszios hdatviteli tényezdje:

Herfoq = 84 % 0,572 = 48,1 W /K

A nyilaszarok esetén nincs sziikség korrekciora:

Htr,ablak =16 * 1,1 = 17,6 W/K

Hir egyep = 82 W/K
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Az egyéb kiilso szerkezetek szamitasat nem részletezziik, a hdatviteli tényezd dsszesen:




A transzmisszios hoéatvitel szamitasat annyiban egyszertsitjiik, hogy azt feltételezziik, hogy
minden szerkezet a kiilsé kdrnyezettel hataros:

Qe = <(Z Htr,D.F) (0ir — ee,étlag)) - At/1000

ahol

HupF direkt transzmisszios héatviteli tényez6 fiitésre [W/K],
0iF az épiilet parancsolt hdmérséklete fiités esetén [°C],
Oc,atlag a kiilso tér atlaghdmérséklete, havi atlagérték [°C],

At a szamitasi idészak hossza (honap) [h].

Az épiilet parancsolt hémérséklete lako funkci6 esetén 6;,r = 20°C (EKM 2. fiiggelék 2.1.
tablazat), a kiilsé tér havi atlaghdmérsékletét a rendelet rogziti (EKM 2. fiiggelék 1.1.
tablazat).

A transzmisszios héatvitel szamitasat november honapra részletezziik:

6,5 =20°C
Oenov = 7,6 °C
At =720 h
Qur = ((481+ 17,6 +82)(20 — 7,6)) -% = 1318,4 kWh

A transzmisszios hdatvitelt az alabbi tablazat tartalmazza.

25.2. tablazat: Transzmisszios hoatvitel havi bontasban

Honap Kiils6 Bels6é homérséklet At QtrF
hémérséklet [°C] [°C] [h] [kwh]
januar 2,1 20,0 744 1966,5
februar -0,1 20,0 672 1994,5
maricus 3,5 20,0 744 1812,7
aprilis 10,9 20,0 720 967,5
majus 16,8 20,0 744 351,6
junius 20,8 20,0 720 -85,1
jalius 21,9 20,0 744 -208,7
augusztus 21 20,0 744 -109,9
szeptember 17,8 20,0 720 233,9
oktober 8,3 20,0 744 1285,4
november 7,6 20,0 720 1318,4
december -0,1 20,0 744 2208,2

Ezutdn meg kell hataroznunk a szell6zési hdveszteséget. Az épiiletben csak természetes
szell6zés van, tehat a szell6zési hoatviteli tényezd Gsszefiiggése fiités esetén:
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Hszenr = 0,35+ (nszzzks : Atgetrm + nfilt) 4
ahol
Nsziiks atlagos sziikséges 1égcsereszam [1/h],
Nfilt 1égcsereszam az infiltracié miatt [1/h],
Atterm a természetes szell6zEést idoszak hossza a hasznalati idében [h],
At a vizsgalt teljes iddszak [h],
\Y, az épiilet térfogata [m?®].

A sziikséges 1égcsereszam lakéépiiletben 0,5 1/h (EKM 2. fiiggelék 2.1. tablazat). A nyilaszarok
jo légzéarasuak, de nem all rendelkezésre 1€gtomorség mérési eredmény. A nyilaszarok tobb
homlokzaton helyezkednek el, igy nrit= 0,06 1/h (EKM 2. fiiggelék, 2.4. tablazat). Az épiiletben
csak természetes szell6zés van, ezért a teljes iddszakot vessziik figyelembe. Az épiilet térfogata
V=00%*27=243m3

Hgzenr = 0,35-(0,5 - 14 0,06) - 243 = 47,6W/K

A szell6zési hoatvitel a kovetkezo képlettel szamithato:

A szell6zési hoatvitel november honapra:

Qszell,F,nov = 47,6 * (20 - 7:6) *

720

Qszell,F = z Hszell,F (ei,F - ee,étlag)At/]-OOO

= 425,2kWh

1000

A szell6zési hoatvitel havi értékeit az alabbi tablazat tartalmazza.

25.3. tablazat: Szell6zési héatvitel havi bontasban

, " K’l'ilS,('i 2 B,elsfi At Qszell,F
Honap homeérséklet | homérséklet [h] [kWH]
[°C] [°C]
januar 2,1 20,0 744 634,3
februar -0,1 20,0 672 643,3
marcius 3,5 20,0 744 584,7
aprilis 10,9 20,0 720 312,1
majus 16,8 20,0 744 1134
junius 20,8 20,0 720 -27,4
julius 21,9 20,0 744 -67,3
augusztus 21 20,0 744 -35/4
szeptember 17,8 20,0 720 75,4
oktober 8,3 20,0 744 414.6
november 7,6 20,0 720 425,2
december -0,1 20,0 744 712,2
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A teljes hoatvitel a transzmisszios €s szell6zési hdatvitel dsszege:

25.4.tablazat: Teljes hoatvitel havi bontasban

Tran”s?m.isszi()s Sz"e,ll('i?ési Teljes héatvitel
. hoatvitel hoatvitel
Honap Qveszt
Qtr,F QszeII,F [kWh]
[KWh] [KWh]

januar 1966,5 634,3 2600,8
februar 19945 643,3 2637,9
marcius 1812,7 584,7 2397,4
aprilis 967,5 312,1 1279,6
majus 351,6 113,4 465,0
junius -85,1 -27,4 -112,5
julius -208,7 -67,3 -276,1
augusztus -109,9 -35,4 -145,3
szeptember 233,9 75,4 309,3
oktober 1285,4 4146 1700,0
november 1318,4 4252 1743,6
december 2208,2 712,2 2920,5

A nyereségek két fo tagbol adodnak Ossze: a sugdrzasi és a belsd hdnyereségekbdl. Indirekt
sugarzasi nyereség az épiiletben nincsen. A direkt sugarzasi nyereség a kovetkezd képlettel
szamithato:

Qsd,F = Z Aii,i " 9rFi Férny,i ’ Gs,i
i

ahol

Ay az i tajolasu és hajlasszogii iivegezés teriilete [m?],

OF.i az 1tajolast és hajlasszogll livegezés Osszesitett sugarzasatbocsatasi képessége
flités esetén,

Famy.i a kilsé akadalyok (pl. horizont, fiiggdleges ¢€s vizszintes arnyékvetd
szerkezetek) miatti Osszesitett arnyékoltsagi tényezd az 1 tajolast €s hajlasszogii
nyilaszaro esetén,

Gs,i az 1 tajolasu €s hajlasszogi feliiletre érkezd napsugarzasi energiahozam az adott

idészakra [KWh/m?].

Fiitési lizemmod esetén az dsszefliggésbdl hidnyzik a tarsitott szerkezetek (pl. redony, spaletta)
sugarzasatbocsatasi képessége, ugyanis ezek hatasaval csak hiitési izemmodban szdmolunk.

Az livegezés teriilete nem azonos a nyildszaro teriiletével. Az adott épiiletben nincsen pontos
adatunk a keret vastagsagara, de altaldban 30%-os aranyt feltételezhetiink (EKM 1. fiiggelék).
A déli tajolasu livegezés feliilete:

Aij,Dél = Anyz(1 - erret) =6*(1-0,3) =42 m?
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Az livegezés sugarzasatbocsatasi képessége a kovetkezo képlettel szamithato:

gr = Fy -9, =09%0,59 = 0,531

ahol
Fi az livegezes beesési szogtol fiiggd korrekceios tényezoje, alapértéke 0,9,
On az iiveg sugarzasatbocsatasi képessége merdlegesen beesd napsugarzas esetén,

értéke adott gn = 0,59.

Részletes benapozasvizsgalatot nem végziink, helyette egyszerlsitett modszerrel az
arnyékoltsagi tényezot hatarozzuk meg:

Fiyny = Fn - B, - Fy
ahol

Fn a horizont arnyékoltsagi korrekcids tényezdje, az arnyékvetd a nyildszard
szerkezetek iivegezésének also sikjatol értelmezett magassagban és a nyilaszaro
iivegezésének sikjatol mért tavolsag alapjan szamitando,

Fv vizszintes arny¢kvetd szerkezetek arnyékoltsdgi korrekcids tényezdje, az
arnyékvetd a nyilaszard iivegezésének felso sikjatol értelmezett tavolsag €s a
nyilaszaro iivegezésének sikjatol mért tavolsag alapjan szamitando,

Ft fiiggdleges arnyékvetd szerkezetek arnyékoltsagi korrekcios tényezdje, az
arny¢kvetd a nyilaszaro livegezésének oldalso sikjatol értelmezett tadvolsaggal és
a nyilaszaré livegezésének sikjatol mért tdvolsag alapjan szamitando.

A feladat kiiras szerint a déli ablakok fol6tt 60° alatt latszo vizszintes drnyékvetd talalhato. Az
ehhez tartozé korrekcios értéket az EKM 2. fliggelék tablazataibol tudjuk meghatarozni (Isd.
tablazat). A korrekcids tényezd minden hdnapban mas. Novemberben az értéke 1, tehat ilyenkor
ez az arnyékvetd nem csokkenti a benapozottsagot. A tobbi ablak esetében nincs arnyékveto,
tehat a korrekcios tényez6 értéke 1.

25.5. tablazat: 60° arnyékvetészoghdiz tartozo korrekcios értékek

Arnyékvetdszog: 60 fok
Vizszintes Fiiggdleges (90 fokos) pozicio

arnyékvetd, Fy E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
janudr 1,00 0,99 0,97 0,97 1,00
februér 1,00 0,98 0,97 0,95 1,00
marcius 1,00 0,99 0,97 0,96 0,96
aprilis 0,96 0,95 0,93 0,90 0,79
majus 0,95 0,94 0,92 0,87 0,72
jinius 0,94 0,94 0,93 0,88 0,77
julius 0,96 0,95 0,93 0,89 0,77
augusztus 0,93 0,93 0,91 0,88 0,74
szeptember 0,99 0,95 0,93 0,90 0,85
oktober 1,00 0,97 0,94 0,92 0,98
november 1,00 1,00 0,97 0,96 1,00
december 1,00 1,00 0,98 0,98 1,00
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Férny,Dél,nov v,Dél,nov — 1,0

A napsugéarzasi energiahozam értékeket (Gs) az EKM 2. fiiggelék tartalmazza, értéke déli
tajolasu, 90 -os hajlasszogli iivegezés esetén novemberben 78,4 kWh/m?.

A déli livegezésen keresztiil a szolaris nyereség novemberben:

Qsarpétnoy = 4,2 * 0,531 % 1,00 * 78,4 = 174,85 kWh

25.6..tablazat: Szamolt direkt sugdrzasi nyereségek
Direkt sugarzasi hényereség
Qsr[kWh]
Hénap Eszak Kelet Nyugat Dél
januar 9,4 34,6 38,4 135,2
februar 13,5 46,8 63,6 159,5
marcius 17,4 60,5 63,9 143,4
aprilis 30,6 124,6 131,7 173,2
majus 42,2 169,2 175,9 176,6
junius 44,6 150,9 165,6 151,8
julius 39,7 138,0 153,6 154,0
augusztus 34,9 142,1 163,4 182,2
szeptember 23,7 103,9 112,1 198,1
oktober 17,5 75,8 90,1 248,1
november 11,3 43,1 514 174,8
december 75 23,5 29,0 88,3
A bels6 honyereség a kdvetkezd 0sszefiiggéssel szamithato:
At
Qv = An " Qp 7550 [KWh]
ahol
Jb a fajlagos atlagos belsd hdényereség, mely tartalmazza a hasznalok, berendezések,
haztartasi gépek, vilagitds hdladasat, valamint az épiilettechnikai rendszerek
hasznosithaté veszteségeit [W/m?],
At a szamitasi idészak hossza (honap) [h].

A belsé hényereség értéke lakoépiiletek esetén qp = 5 W/m? (EKM, 2. fiiggelék), ennek értéke
minden honapban azonos. A honapok eltéré hossza miatt a havi hdnyereség eltérd, november
hoénapban:

720
=90*5*—=324[

kWh
1000 1000

= A+ .
Qb,r N "dp "o

A teljes honyereséget a kdvetkez0 tablazat mutatja.

25.7. tablazat: Egyes honapok hényereségei
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Direkt sugarzasi Belsé hé . Teljes
, hényereség els¢ honyerescg honyereség
Honap QbF
Qs,F [kWh] Qnyer
[KWh] [KWh]
januar 2175 334,8 552,3
februar 283,4 302,4 585,8
marcius 285,3 334,8 620,1
aprilis 460,1 324,0 784,1
majus 563,9 334,8 898,7
junius 512,9 324,0 836,9
julius 485,3 334,8 820,1
augusztus 522,7 334,8 857,5
szeptember 437,8 324,0 761,8
oktober 431,5 334,8 766,3
november 280,7 324,0 604,7
december 148,3 334,8 483,1

Mar csak 1 hasznositasi tényezot kell meghataroznunk. Ehhez ki kell szamitani a nyereségek
¢s veszteségek ardnyat az egyes honapokban, illetve az idéllandot. A nyereségek és veszteségek
aranya:

_ Qnyer

Qveszt

A teljes hdatvitelt, hdnyereséget és a nyereség-veszteség aranyt a kdvetkezd tablazat mutatja
havi bontasban.

YF

25.8. tablazat: Teljes hoatvitel, honyereség és a nyereség-veszteség arany havi bontasban

Teljes Teljes Nyerescg-
e . . veszteseg
Hénap hoatvitel honyereség ardny
QVESZI Qnyer
[KWh] [KWh] E’F]
januar 2600,8 552,3 0,21
februar 2637,9 585,8 0,22
marcius 2397,4 620,1 0,26
aprilis 1279,6 784,1 0,61
majus 465,0 898,7 1,93
junius -112,5 836,9 -7,44
jalius -276,1 820,1 -2,97
augusztus -145,3 857,5 -5,90
szeptember 309,3 761,8 2,46
oktober 1700,0 766,3 0,45
november 1743,6 604,7 0,35
december 2920,5 483,1 0,17
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Az épiilet idéallandoja:

- Cmerf/3,6
F X Htr,F+Htr,T+Z Hgzell,F
ahol
Ceff a zona effektiv hétarolo képessége [kI/K],
Hirr a teljes transzmisszios hoéatviteli tényezd flités esetén, a talajjal érintkezo
szerkezetek hatasa nélkiil [W/K],
Hur a teljes transzmisszios héatviteli tényezd a talajon fekvo padlon keresztiil [W/K],
Hszell a teljes szell6zési héatviteli tényez6 a flités/ esetén [W/K].

A hétarold képességet egyszertsitett modszerrel, tablazatbol hatarozzuk meg. Az épiiletnek
tégla fala van és vasbeton fodéme, ezért a ,,nehéz” kategoriaba esik.

25.9.tablazat: A hotarolo képesség alapértékei

Cmetf / An Besorolas Jellemzok
(kJ/Im3K)
1 95 konnyt Konnytiszerkezetes épiilet nehéz belso szerkezetek
¢épiilet nélkiil
2 190 kozepesen | - Vegyes épitési mod vagy nehéz szerkezetli épiilet
nehéz épiilet | Almennyezettel és/vagy alpadloval és

tulnyomorészt konnyii valaszfalakkal

- vagy nagy belmagassagu terek (pl. tornacsarnok,

muzeum).

3 280 nehéz épiilet | Jellemzéen nehéz kiilsd ¢és belsd szerkezetek

(vasbeton fodém, kiilsd és belsd épiiletszerkezetek

atlagos testsiirtisége > 600 kg/m?®), almennyezet és

alpadlo nélkiil, belsé hdszigetelés nélkiil. Normal

belmagassagu terek (< 4,5 m).

4 560 nagyon nehéz | Nagyon nehéz kiilsé és belsd szerkezetek (vasbeton

épiilet fodém, kiilsé és belsd épiiletszerkezetek atlagos
teststirlisége > 1600 kg/m®), almennyezet és

alpadlo nélkiil, bels6 hdszigetelés nélkiil. Normal

belmagassagu terek (< 4,5 m).

A hétarolo képességet meg kell szorozni az alapteriilettel:

Cm,eff

Comer = x Ay = 280 * 90 = 25200 kJ /K

Az épiilet idéallandodja ez alapjan mar szamithat6. Ebben az épiiletben minden honapban azonos
az id6éallandd, de mas épiiletben a modositd tényezék miatt (pl. nem kondicionalt terek
modosito tényezdi) a nyari és téli honapok idéallandodja akar adddhat kiillonbozore.
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_ Cmess/36  25200/3,6
" YHyp+ X Hgeur 147,7+47,6

TF == 35,8 h
A fltési referencia értékek havi szamitasi idészak esetén aro= 1,0 és tr0= 15 h. A numerikus
tényezo:

T 35,8

ar=arp+—=1,0+
F £.0 TF,() 15

=34 [—]

A hasznositasi tényez0 az alabbi képletek alapjan szdmithatdo minden egyes honapra:

, 1-yF
ha y>0ésp#1 Nr = —apF1
1-yg ar
ha. }/F = 1 Nr = ap+1
ha ye <0és Onerr >0  np =1/yr
ha ]/F _<0 éS Qnyer'F _<O T]F =1

Mivel a nyereség-veszteségarany értéke novemberben 0,35, a hasznositasi tényezo:

11— Ve no _1-035%* 098
NFnov = 1 _,0rtl - 10,3534+
YE nov ’

A fiités nett6 hdenergiaigénye novemberben:

Qrnet = (Queszt — MrQnyer) = (1743,6 — 0,98 * 604,7) =1149,9 kWh

25.10. tabldzat: Hasznositasi tényezo és netto fiitési energiaigény értékek havi bontasban

Nyereség- Idéallandé Hasznositasi Netto fuitési
Honap veszteség arany [h] tényezo igény
ye[] - N QF et [kWh]
januar 0,21 35,8 1,00 2050,8
februar 0,22 35,8 1,00 2054,9
marcius 0,26 35,8 0,99 1782,0
aprilis 0,61 35,8 0,92 560,8
majus 1,93 35,8 0,49 25,5
janius -7,44 35,8 -0,13 0,0
julius -2,97 35,8 -0,34 0,0
augusztus -5,90 35,8 -0,17 0,0
szeptember 2,46 35,8 0,39 0,0
oktober 0,45 35,8 0,96 962,9
november 0,35 35,8 0,98 1149,9
december 0,17 35,8 1,00 2438,3

A flitési energiaigény szamitasat minden honapra elvégezziik, de egy atlagos épiiletben a nyari

hoénapokban az igény nulla lesz, mint ebben a feladatban is.

Az épiilet éves netto flitési energiaigénye:
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12

QF,net,év = Z QF,net,m = 11025 kWh

m=1
Az épiilet fajlagos netto fiitési energiaigénye:

Qpnet 11025
QFnet - AN 90

= 122,5 kWh/m?év

A fajlagos hoveszteségtényezd meghatarozasdhoz a november- marcius kozotti honapok
szadmitasa szlikséges az alabbi képlet alapjan:

q= 1000 Z Qrr — nF(QSdF+Q51dF) [m3K]

V- At iF — eatlag

A november - marcius honapokra At = 3624 h.

25.11. tablazat: A fajlagos hoveszteségtényezohoz sziikséges értékek

, Qur Quar Has’znosi,t’ési ) K’iils,(’i Qtrr — Mr(Qsar + Qsiar)
Honap [kWh] [kWh] tényez6 homérséklet Oir — Gestiag

s [°C]
januar 1966,5 2175 1,00 2,1 97,8
februar 19945 283,4 1,00 -0,1 85,2
marcius 1812,7 285,3 0,99 3,5 92,7
november 1318,4 280,7 0,98 7,6 84,1
december 2208,2 148,3 1,00 -0,1 102,5
0sszesen 462,3

1000 ~
9= 5433624 * 1623 = 0525 T

26 Epiiletgépészet kis példak
26.1 HMV nem megujulé primer energia és CO2 emisszié
Feladat

Szamitsa ki az alabbi adatokkal rendelkezo épiilet kétféle lakasara a HMV rendszer fajlagos
energiaigényeit energiahordozonként kétféle rendszerre! Tovdabbd hatarozza meg a fajlagos
nem megujulo, megujulo és teljes primer energiafelhasznalasokat, valamint a széndioxid
emissziokat is! (A tablazati ertékek megvalasztasandal nem kell interpolalni, hasznadlja a
kozelebbi értéket!)

Adatok

A 3300 m? dsszteriiletli tarsashaz kétféle tipusu lakasbol all.
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L. lakastipus:

Lakasok szama: ni=12
Egy lakas alapteriilete: Aj1=65 m?
Lakasok Osszteriilete: Alsssz= N - A1=12-65 m?>=780 m?

A 1. lakéstipusra jellemzd, hogy a lakasokban a haszndlati melegviz csucson kiviili arammal
miitkodo elektromos bojlerrel keriil eléallitasra. A bojler a fiirdoszobaban, a fogyasztasi helyek
kozelében van, ezért nem kell az alapvezeték veszteségeivel szamolni, cirkulacios rendszer
nincs kialakitva.

II. lakas tipus:

Lakasok szama: Nnu=30
Egy lakés alapteriilete: Aj11=84 m?
Lakasok Ossztertilete: Alsssz= N - A1=30-84 m?= 2520 m?

II. lakas tipusra jellemz0, hogy ezeknél a lakasoknal a haszndlati meleg viz a fiitetlen pincében
elhelyezett kondenzdacios kazanrol tizemeld indirekt fiitésii taroloban keriil eldallitdsra. Az
alapvezetékek és cirkulacios vezetékek a fiitetlen pincetérben vannak kiépitve.

Szamitasok I. lakas tipusra (villanybojler)

HMV rendszer fajlagos héenergia igényének meghatarozdsa

A melegviz ellatéd rendszer fajlagos végsd ho- és villamos energiaigényét energiahordozonként
kell meghatérozni:

kWh]

Qumv,veg1 = Z(QHMV,net,I + Qumv,szaus + QHMV,tér,I) “EHMV I [ oy

*  Qumv,vegj: 2. energiahordozohoz tartoz6 fajlagos éves brutto HMV héenergiaigény
[kWh]
év

s . . L kWh
*  Qumv net:a melegviz készités nettd éves energiaigénye

é

. ;. . kWh
*  Qumv szan: @ melegviz elosztas éves vesztesége o

. 2 meleeviz tarolds ¢ ... [KWh
Qumv,ear: @ melegviz tarolas éves vesztesége | ——

*  egmyv: @ HMV hétermeld teljesitménytényezdje [-]
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A képletben a szumma jel azt jelenti, hogy a kiilonb6z6 (de azonos energiahordozdval ellatott
rendszerekkel rendelkezd) zonak energiaigényét Osszegezni kell, tovabba ha egy zénaban
tobbféle (de azonos energiahordozdval ellatott rendszerekkel rendelkezd) rendszer egyiittes
iizeme valosul meg, akkor az azok altal bevitt energiamennyiségek is 0Osszegzendok.
Esetiinkben 12 lakas tartozik az 1. szdmu tipushoz a szamitdsokat egy lakasra végezziik, mely
egy zona.

Melegviz készités netto éves energiaigenyének meghatarozasa

A hasznalati melegvizellaté rendszer nettd héenergia igényére (qumv) a 26.1. tablazat ad
iranymutatast. Lakoépiiletek esetén a megadott értékek kotelezdek, egyéb funkciora ajanlottak.

A tablazatban feltiintetett melegviz teljes nettd hdigény (qumv) nettd kondicionalt alapteriiletre
vonatkozik.

26.1. tablazat: Kiilonbozo funkcioju épiiletekre vonatkozo ajanlott alapadatok a HMV héigény meghatdarozasdhoz

HMV vonatkoztatasi egység
hoigény
Csaladi haz* 25 kWh/m?2év
Egyéb 30 kWh/m?2év
lakoépiilet™
Irodahaz 0,4 kWh fejenként, naponta
Korhazi 6 kWh agyanként, naponta
haléterem
Iskola, o6voda, 0,4 kWh fejenként, naponta
bolcsode
Kereskedelmi 1 kWh dolgozonként,
naponta
Ipari éptilet 1,8 kWh dolgozonként,
(zuhanyzassal) naponta
Hotel 2 (egyszerll) | kWh 4gyanként, naponta
5 (luxus)
Etterem 11 kWh székenként, naponta
Nyugdijasotthon 2,3 kWh fejenként, naponta
Laktanya 1,8 kWh fejenként, naponta
Sportlétesitmény 1,8 kWh fejenként, naponta
Menza 0,4 kWh adagonként
Szaunatér 2,8 kWh fejenként, naponta
Labor 0,4 kWh fejenként, naponta
Fitnesztér 15 kWh fejenként, naponta

kWh

——, ennek a felhasznalasaval ki tudjuk
me-ev

szdmolni a melegviz készités nettd éves energiaigényét egy lakasra.

A tablazatbol leolvashato, hogy a quyy ner = 30
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kWh = 1950 kWh

= - A; ;=65 m?-30
Qumv net,=qumv net * A11 Zon &v.lakas

Melegviz elosztas éves veszteségének meghatarozasa

A melegviz elosztas éves veszteségét egyszertisitett modszerrel a kdvetkezd tablazat alapjan
szamitjuk ki, ami a melegviz eloszto és cirkulacios vezeték fajlagos energiaigény aranyat adja
meg a nettd hoigényhez képest. Az 1. tipusu lakdsok erre vonatkozolag az aldbbi
tulajdonsagokkal rendelkeznek ,,A bojler a fiirdészobaban, a fogyasztéasi helyek kozelében van”
tehat az elosztas fiitott téren beliil torténik és ,,cirkulacios rendszer nincs kialakitva.” A rendszer
alapteriilete megegyezik egy lakds alapteriiletével, mivel minden lakdsban talalhaté egy ilyen
bojler. Egy lakas alapteriilete 65m?. A tablazatbol a 10% értéket kell kiolvasni.

ey , o P g ..y QHMVY szl
26.2. tabldazat: A melegviz eloszto és cirkuldcids vezeték fajlagos energiaigény, ~—===
HMV net

Az elosztas hovesztesége a nettdo melegviz készitési
hoigény szazalékaban
Cirkulacioval Cirkulacio nélkiil
Alapteriiletig A [m2] Elo§z't.és a Elogz‘t‘és a Elo§z‘t‘és a Elo§z.t.és a
rszr fiitott fiitott fiitott fiitott
téren kiviil | téren beliil | téren Kkiviil | téren beliil
% % % %
100 28 24 13 10
150 22 19
200 19 17
300 17 15
500 14 13
750 13 12
> 750 13 12

QHMV,széll,I:QHMV,széll,I: 10%
QHMV,net, 1950

kWh
év,lakas

Qumv szan = 1950-10%=195

Melegviz tarolas éves veszteségének meghatarozasa

A melegviz tarolds éves veszteségét egyszeriisitett modszerrel a kdvetkezd tablazat alapjan
szamitjuk ki, ami a melegviz-tarolas fajlagos veszteségének az aranyat adja meg a nettd
héigényhez képest abban az esetben, ha a tarolok a flitdtt téren beliil helyezkednek el. Az I.
tipusu lak4sokban ,,a hasznalati melegviz csticson kiviili arammal miikodé elektromos bojlerrel
kertil eléallitasra. A bojler a flirddszobaban, a fogyasztasi helyek kozelében van”, azaz flitott
téren beliil helyezkedik el. A rendszer alapteriilete megegyezik egy lakas alapteriiletével, mivel
minden lakasban talalhato egy ilyen bojler.
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QHMV tar

26.3. tablazat: A melegviz-tarolds fajlagos vesztesége, (a tarolo a fiitott légtéren beliil)

HMV net

A tarolas hovesztesége a netté melegviz-készitési h6igény
szazalékaban
Alapteriiletig Arszr [m2] A tarolé a fiitott 1égtéren beliil
Indirekt | Csicson Kiviili Nappali Gaziizemii
fiitésii arammal arammal bojler
tarolé miikodo miikodo
elektromos elektromos
bojler bojler
% % % %
100 24 20 13 78
150 17 16 10 66
200 14 14 8 58
300 10 12 7 51
500 7 8 6 43
> 500 5) 35

QHMV tar1 :QHMV,tér,I: 20%
QHMV net,! 1950

kWh
év,lakas

Qumv tar,;= 1950-20%=390

HMYV hétermelo teljesitménytényezdjének meghatarozasa

Elektromos bojler HMV hétermeld teljesitménytényezdjét egyszerlsitett modszerrel az alabbi
tablazatbol olvashatjuk ki.

26.4. tablazat: Elektromos tizemii HMV készités teljesitménytényezdje

Teljesitménytényezo
egmv []
Elektromos fiitépatron I 1,0 I
Atfoly6s vizmelegit, tarolo 1,0
Hészivattyu Téavozo levegd 0,26
K ,H MV Tavozo levegd/Friss levegd 0,29
eszitesre hévisszanyerd nr=0,6
Tavozo levegd/Friss levegd 0,31
hévisszanyerd nr=0,8
Pince levegd 0,33

enmv =1 [-]
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HMYV rendszer fajlagos hoenergia igényének kiszamitdasa

kWh
Qumv,veg1 = (QHMV,net,I + Qumv,szau + QHMV,tér,I) “EuMV,I [_év, la kés]
kWh
Qumv vegy = (1950 + 195 + 390) - 1 [m]
kWh
Qumv vegr = 2535 [év, lakés]

Egy lakasnak 2535 |

A HMYV energiahordozoja villamos energia.

kWh . i Al . . . .
p” lakés] a hétermelési célu fajlagos éves brutto6 HMV a végenergiaigénye.

HMYV rendszer fajlagos villamos segédenergia igénye meghatarozasa

A HMV villamos segédenergia igényének meghatarozasdhoz az elosztas, a tarolas ¢és a
hétermeld villamos segédenergia igényét kell 6sszegezni.

kWh
Whmv,vegr = Wamv szivy + Wamv term.1 o

A képletben a szumma jel azt jelenti, hogy a kiilonbdzd zoéndk villamos energiaigényét
Osszegezni kell, tovabba ha egy zonaban tobbféle rendszer egylittes izeme valosul meg, akkor
azok villamos segédenergiaigényei is OsszegzendOk. A Wypyy sz @ cirkulacids szivattyuk
(Wymv sziv cirk) fogyasztasan kiviil tartalmazza a kollektorkori (Wymy sziv szor) Vagy
talajkollektoros hdszivattyuk primerkori szivattyak (Wymy sziv taiaj) €nergiafelhasznalasat is.

WHMV,sziv = WHMV,sziv_cirk + WHMV,sziv_szol + WHMV,sziv_talaj

Az 1. tipust lakésokban 1év6 elektromos bojlereknek nincs HMV elektromos segédenergia
igényiik.
kWh ]

Wumy vegr = 0 [— z
v.veg, év, lakas

HMYV sulyozott energia igények meghatarozasa

A HMV rendszer fajlagos hdenergia és villamos segédenergia igény meghatarozéasa utan a
sulyozott energia felhasznalasokat ¢s CO2 kibocsatasokat is ki tudjuk szamolni.

EHMV,sﬁlyozott = E QHMV,vég,i ) Ffé/éh ) fsﬁly,i
i
kWh
+ WHMV,vég,i ) fsuly,i z
, év
i

kg COZ]

Jvasy [

*  Eymvy saiyozote @ melegvizellatas fajlagos éves sulyozott indikatora

[l vasy 757
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*  Qumv,veg,i a1 energiahordozohoz tartozo fajlagos éves brutto HMV hdenergiaigeny

[kWh]

év

*  Fr¢/en az energiahordozohoz tartozo fiitéérték és égéshd hanyadosa [-]
*  fsay,i az energiahordozé silyozo tényezdje [—]

*  Whumvvegi HMV villamos segédenergia igénye (végenergia) i energiahordozéra[%]

Az energiahordozohoz tartozo fiitoértek és égésho hanyadosanak meghatarozasa

Fr¢/en @ kovetkez6 tablazat alapjan hatarozhaté meg a Qyupy 1eg, €nergia hordozdja villamos
energia.

26.5. tablazat: Fiitoérték és égésho hanyadosa kiilonbozo energiahordozok esetén

Energiahordozo Fje/on
foldgaz 0,90
fa, biomassza 0,93
szén 0,96
olaj 0,94
%ev gggg;gberggga?gfg%ozék (aram, 1,0

Ffé/éh,éram = 1[_]

Az energiahordozo sulyozo tényezdinek meghatarozasa

A 14.1. tablazat alapjan hatarozhat6 meg az energiahordozok megtijuld, nem megtjulo primer
energiafelhasznalas és a CO2 emisszio sulytényezdje. Jelen esetben az energia hordozoja

villamos energia, azaz furenvit = 2,3 frenwin = 0,1, valamint fro, yiy = 455 ﬁ. A

segédenergia igénye nincs a HMV rendszernek.
Nem megujulo primer energiaigény egy lakdsra

A nem megljuld primer energiaigényt a stulyozott energiaigény kiszdmitasdhoz tartozo
képletet hasznaljuk fel.

kWh
EHMV,nren,I = E QHMV,vég,I ) Ffé/éh,éram ’ fnren,vill + Z WHMV,vég,I ’ fnren,vill [ ]
i i

év
kWh ]

Eumy nren = 2535-1-2,3+0-2,3 =5830,5 [ev. lakas

Megujulo primer energia igény egy lakdsra
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A megujul6 primer energiaigényt a sulyozott energiaigény kiszamitasahoz tartozo képletet
hasznaljuk fel.

EHMV ren,l — z QHMV vég,l Ffe/eh aram frenvlll + 2 WHMV vég,l fren vill

Exmvrens =2535-1-0,3+0-0,3 =760,5 [ev lakas]

Teljes primer energia igény egy lakdasra

A teljes primer energia igényt a megujulo és a nem megujuld primer energia igény
Osszegeként kapjuk.

Eumv totq1 = Eamv nrenitEamy,reny = 5830,5+ 760,5=6596 [

kWh ]
év,lakas

Osszes CO: kibocsatds egy lakdsra

A CO: kibocsatas meghatarozasara a sulyozott energiaigény kiszamitasahoz tartozé képletet
hasznaljuk fel.

kg
EHMV co2,1 = Z QHMVvegI Ffe/eharam fCOZ vin t z WHMVvegI fCOZ vill [év lakés]
Eumy cozs = 2535 -1-455 + 0 - 455 = 1153 425[ < kas] = 1153 [evlakas]

Szamitasok I1. lakas tipusra
HMYV rendszer fajlagos hoenergia igényének meghatarozasa

A melegviz ellatéd rendszer fajlagos végsd ho- és villamos energiaigényét energiahordozonként
kell meghatérozni:

kWh]

QHMV,vég,II = Z(QHMV,net,II + QHMV,SZéll,II + QHMV,tér,II) ) EHMV,II [?

Melegviz készités netto éves energiaigényének meghatdrozasa

A hasznalati melegvizellato rendszer nettd hdenergia igénye itt iS qypmy net 30 v ennek a
felhasznalaséaval ki tudjuk szamolni a melegviz készités nettd éves energlalgenyet egy lakasra.

kWh

5 kWh
2.6 év,lakas

= 2520

Qumv net, 1=9HMV net * Au,1:30 -84

A HMV hotermelo teljesitménytényezojének meghatarozadsa

A kondenzaciés kazan HMV hdtermeld teljesitménytényezdjét egyszerlsitett mdodszerrel a
kovetkezd tablazatbol olvashatjuk ki. A teljes rendszeralapteriilet 2688 m?, amihez a
legkozelebbi érték a 2500 m?.

L1, ;. . ;. o, , Lo , Ly Whmv t
26.6. tabldazat: Kazdaniizemii HMV készités teljesitménytényezdje, eyyy és fajlagos segédenergia igénye, ——"=

Arszr
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Teljesitménytényezd Segédenergia
eumy [-] Wumy term
Arszr
[KWh/m?¢v]
Alapteriiletig | Allando | Alacsony | Kondenzacios Kombikazan | Kondenzdciés | Kombikazin Mas
A hém. hém. kazan AF/KT* kombikazan kazanok
rszr Kazan kazan AF/KT*

[m?] (olaj és

gaz)
100 182 |121 1,17 1,27/1,41 | 1,23/1,36 | 0,20 0,30
150 1,71 1,19 1,15 1,22/1,32 | 1,19/1,28 | 0,19 0,24
200 164 |1,18 1,14 1,20/1,27 | 1,16/1,24 | 0,18 0,21
300 156 |1,17 1,13 1,17/1,22 | 1,14/1,19 | 0,17 0,17
500 146 |1,15 1,12 1,15/1,18 | 1,11/1,15 | 0,17 0,13
750 140 |1,14 1,11 0,11
1000 1,36 |1,14 1,10 0,10
1500 1,31 |1,13 1,10 0,084
2500 126 |1,12 1,09 0,069
5000 1,21 |1,11 1,08 0,054
10000 1,17 | 1,10 1,08 0,044

egmy,n=1,09 [-]

Melegviz elosztds éves veszteségének meghatdrozasa

A melegviz elosztas éves veszteségét egyszerlisitett modszerrel a kdvetkezd tablazat alapjan
szamitjuk ki, ami a melegviz elosztd és cirkulacios vezeték fajlagos energiaigény ardnyat adja
meg a nettd hoigényhez képest. Az II. tipusu lakasok erre vonatkozolag az aldbbi
tulajdonsagokkal rendelkeznek ,,a hasznalati meleg viz a flitetlen pincében elhelyezett
kondenzacids kazanrol lizemel6 indirekt flitésii taroloban keriil eldéllitasra” tehat az elosztas
flit6tt téren kiviil torténik és ,,cirkulacids rendszer nincs kialakitva.” A rendszer alapteriilete
megegyezik zona alapteriiletével, mivel csak egy kazanrdl iizemel a teljes zona. A teljes
rendszeralapteriilet 2688 m?, amihez a legkozelebbi érték a 2500 m?.

-y , Lo ;o 1 L.y QHMY, szl
26.7. tablazat: A melegviz eloszto és cirkulacios vezeték fajlagos energiaigény, ﬁ
HMV net

Az elosztas hévesztesége a netté melegviz
készitési hoigény szazalékaban

Cirkulacioval Cirkulacié nélkiil
Alapteriiletig A [m2] E”lo“sztés a E"lo“sztzis a E"lonsztz'ls a Eﬂloﬂsztés a
rszr filitott filitott flitott fiitott
téren téren téren téren
kiviil beliil kiviil beliil
% % % %
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100 28 24 13 10
150 22 19
200 19 17
300 17 15
500 14 13
750 13 12
> 750 ﬂ 13 12

QHMV,széll,II:QHMV,széll,II: 13%

QHMV net 11 1950

kWh
év,lakas

QHMV,széll,II: QHMV,net,II' 13%=2520-13%=328

Melegviz tarolas éves veszteségének meghatarozasa

A melegviz tarolas éves veszteségét egyszeriisitett modszerrel az alabbi tablazat alapjan
szamitjuk ki, ami a melegviz-tarolas fajlagos veszteségének az ardnyat adja meg a nettd
hoigényhez képest abban az esetben, ha a tarolok a fiitott téren beliil helyezkednek el. Az L.
tipust lakésokban ,,a HMV a fiitetlen pincében elhelyezett kondenzacids kazanrdl iizemeld
indirekt flitésti taroloban keriil eloallitasra™, azaz flitott téren beliil helyezkedik el. A rendszer
alapteriilete megegyezik zona alapteriiletével, mivel csak egy kazanrol iizemel a teljes zona. A
teljes rendszeralapteriilet 2688 m?, amihez a legkdzelebbi érték a 2500 m?.

26.8. tablazat: A melegviz-tarolds fajlagos vesztesége, Lrimv tir (a tarolo a fiitott légtéren kiviil)
HMV net

A tarolas hdvesztesége a nettd melegviz-készitési
héigény szdzalékaban
Alapteriiletig A o [m?] | A tarolo a fiitdtt 1égtéren kiviil
Indirekt | Csticson Nappali Gaziizemi
futéstt | kiviili arammal bojler
tarold | drammal miik6dd
miikodo elektromos
elektromos bojler
bojler
% % % %
100 28 24 16 97
150 21 20 12 80
200 16 16 10 69
300 12 14 8 61
500 9 10 6 53
750 6 5 49
1000 5 4 46
1500 4 4 40
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2500 4 6 3 32
5000 3 5 2 26
10000 2 4 2 22

QuMv tar, 11 _QHMV tar,11_ 4%

QHMV net,11 2520

kWh
év,lakas

QHMV,tér,II = QHMV,net,II 4%=2520-4%=101

HMYV rendszer fajlagos hoenergia igényének kiszamitdasa

kWh
Qumv,veg 11 = (Qumv et + Qumv,szawir + Qumv,ear) * Enmv,in [_év, la kés]
kWh
Qumv,wegn = (2520 +328 + 101) - 1,09 [—év, lakés]
kWh
Qumvvegn = 3214 [W]

kWh
év,lakas

Egy lakésnak 3214 [
A HMYV energiahordozoja foldgaz.

] a hétermelési célu fajlagos éves brutto6 HMV a végenergiaigénye.

HMYV rendszer fajlagos villamos segédenergia igénye meghatarozasa

A HMV villamos segédenergia igényének meghatarozasahoz a gazkazan elosztas, a tarolas és
a hétermeld villamos segédenergia igényét kell osszegezni.

kWh]

WHMV,végII = § WHMV,szivII+WHMV,termII [ év

A képletben a szumma jel azt jelenti, hogy a kiilonb6zé zoéndk villamos energiaigényét
0sszegezni kell, tovabba, ha egy zondban tobbféle rendszer egyiittes iizeme valdsul meg, akkor
azok villamos segédenergiaigényei is OsszegzendOk. A Wyyy sz @ cirkulacios szivattyuk
(Wumv sziv cirk) fogyasztasan kivill tartalmazza a kollektorkdri (Wywyy sziv szo1) Vagy
talajkollektoros hdszivattyuk primerkori szivattyak (Wymy sziv_taiaj) €nergiafelhasznalasat is.

WHMV,szivII = WHMV,sziv_cirk + WHMV,sziv_szol + WHMV,sziv_talaj

A II. tipusu lakasokban 1évé kondenzacidés kazannak van HMV elektromos segédenergia
igénye. A rendszer nem rendelkezik szolar és talajkori szivattyuval ezért ezeknek a
segédenergia igénye nulla, igy elegend6 a HMV cirkulacié és a hétermeld éves villamos
segédenergiaigényét meghatarozni.

kWh ]

WhMmv sziv szol = 0 [— ;
SZIV_SZ0 év, lakas
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kWh }

WhHMV sziv_talaj = 0 [—év lakas
)

A hotermelo éves villamos segédenergia igénye

A hotermeld éves villamos segédenergia igényét az alabbi tablazat alapjan tudjuk meghatarozni.
A teljes rendszeralapteriilet 2688 m?, amihez a legkdzelebbi érték a 2500 m?,

Iy ;. . L o, , , . , Ly WhHmv ¢
26.9. tabldazat: Kazdniizemii HMV készités teljesitménytényezdje, eyyy és fajlagos segédenergia igénye, ——="
rSzr

Teljesitménytényez6 Segédenergia
eumv [-] M
Arszr
[KWh/m?év]
Alapteriiletig | Allandé | Alacsony | Kondenzacios Kombikazén Kondenzaciés | Kombikazan Mas
A hém. hém. kazan AF/KT* kombikazan kazanok
rszr Kazan kazan AF/KT*
2 .,
[m7] (olaj és
gaz)
100 1,82 1,21 1,17 1,27/1,41 | 1,23/1,36 0,20 0,30
150 1,71 1,19 1,15 1,22/1,32 | 1,19/1,28 0,19 0,24

200 164 | 1,18 1,14 1,20/1,27 | 1,16/1,24 0,18 0,21
300 15 | 1,17 1,13 1,17/1,22 | 1,14/1,19 0,17 0,17

500 | 146 | 115 | 112 |115/18]| 1,11/1,15 | 0417 | 013
750 | 1,40 | 114 | 111 0,11
1000 | 1,36 | 114 | 1,10 0,10
1500 | 1,31 | 113 | 1,10 0,084
2500 | 126 | 112 | 1,00 W
5000 | 121 | 1,11 | 1,08 0,054
10000 | 117 | 1,10 | 1,08 0,044
W kWh
et = o0e [
Witny termr = An 0,069 =64 0,069=58 | 2]

A szivattyu fajlagos segédenergia igénye

A szivattyu fajlagos segédenergia igényét a kovetkezo tablazat alapjan tudjuk meghatdrozni. A
teljes rendszeralapteriilet 2688 m?, amihez a legkozelebbi érték a 2500 m?.
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26.10. tablazat: A cirkulacio fajlagos segédenergia igénye, Woamv saiv cirk

ISZT

Alapterﬁletig Fajlagos segédenergia igény
A Im 2 [KWh/m2év]
EEI nem EEI=0,23 | EEI=0,17
ismert

100 1,14 1,06 0,98
150 0,82 0,73 0,65
200 0,66 0,55 0,44
300 0,49 0,38 0,33
500 0,34 0,26 0,22
750 0,27 0,20 0,17
1000 0,22 0,16 0,13
1500 0,18 0,13 0,11
2500 0,14 0,11 0,10
5000 0,11 0,09 0,08

> 5000 0,10 0,08 0,07

Wumy sziveiill kWh
= 0,14
Avgrr m?2év]
kWh
Witnav ssivepott = At - 0,14 = 84-0.14 =11,8| |

HMYV rendszer fajlagos villamos segédenergia igénye

Whmv vegn = § Wumv szivir ¥ Wamv termir = Wamv szivegitt ¥ Wamv termur = 11,8 + 5,8

176 [ kWh ]
7 |év, lakas

HMYV sulyozott energia igények meghatdrozdsa

A HMV rendszer fajlagos hdenergia és villamos segédenergia igény meghatarozéasa utan a
sulyozott energia felhasznalasokat és CO2 kibocsatasokat is ki tudjuk szdmolni.

EHMV,sﬁlyozott = Z QHMV,vég,i ' Ffé/éh ) fsﬁly,i

kWh

kg CO,
+ ZWHMV,vég,i'fsﬁly,i [ o ]vagy[ ]
i

Az energiahordozohoz tartozo fiitoértek és égésho hanyadosanak meghatarozasa
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Frejen a kovetkezo tablazat alapjan hatarozhato meg a Quumy veg, i1 €nergia hordozdja foldgaz, a
Whmv veg i €nergiahordozdja villamos energia.

26.11. tablazat: Fiitéérték és égéshé hanyadosa kiilonbozé energiahordozok esetén

Energiahordozo Frspen
foldgaz 0,90
fa, biomassza 0,93
szén 0,96
olaj 0,94
Sohet( jahordozok (aram, 1,0
IR e negpyook tram

Frs/én foldgaz = 0,9[—]

Ffé/éh,éram =1[-]

Az energiahordozo sulyozo tényezoinek meghatarozasa

A 14.1. tablazat alapjan hatdrozhaté meg az energiahordozok megujuld, nem megtijuld primer
energiafelhasznalas és a CO2 emisszi6 sulytényezdje. Jelen esetben az energiahordozo
foldgéz, illetve villamos energia, azaz

= — _ 9
fnren,géz - 1,1, fren,géz - 01 fCOZ,géz - 297m

— — _ g
fnren,vill - 213’ fren,vill - 0131 fCOZ,vill = 455 kWh

Nem megujulo primer energiaigény egy lakdsra

A nem megujuld primer energiaigényt a silyozott energiaigény kiszamitadsdhoz tartozo
képletet hasznaljuk fel.

kWh
EHMV,nren,II = Z QHMV,vég,II ’ Ffé/éh,fﬁldgéz ’ fnren,géz + Z WHMV,vég,II ’ fnren,vill [F]
i i
E =3214-09-1,1+ 17,6 23—3222[ KWh ]
HMV nrenIl — ) ) ) = év, lakéS

Megujulo primer energia igény egy lakdsra

A megujuld primer energiaigényt a sulyozott energiaigény kiszamitasahoz tartozo képletet
hasznaljuk fel.

EHMV,ren,II = E QHMV,vég,II ) Ffé/éh,féldgéz ’ fren,géz + E WHMV,vég,II ’ fren,vill
i i
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Egmy rens =3214:09-0+17,6-0,3 = 53[—ev lakas]

Teljes primer energia igény egy lakdsra

A teljes primer energia igényt a megujuld €s a nem megujuld primer energia igény
Osszegeként kapjuk.

kWh
Enmy cott = Enmvnreni+Exmy renst = 3222 + 5,3 = 3227 ||

év,lakas
Osszes COz kibocsatas egy lakasra

A CO:> kibocsatas meghatarozasara a sulyozott energiaigény kiszamitasahoz tartozé képletet
hasznaljuk fel.

kg
EHMV co2,11 — z QHMV vég,ll Ffe/eh gaz fCOZ,gaz + z WHMV vég,Il fCOZ vill [5

Evny contt = _ 3214 0,9-297 + 17,6 - 455 = 867 110 [evlakas] =867 2|

év,lakas

Osszegzés

A két rendszert 6sszegz0 tablazatok segitségével hasonlitjuk 0ssze. Az els6 tablazat
tartalmazza egy lakés éves energia sziikségleteit és a CO2 emisszid nagysagat. A masodik
tablazat a rendszerek éves energia sziikségletei és CO2 emisszid nagysagat nettd kondicionalt
alapteriiletre fajlagositva. Az eredmények megmutatjak, hogy az els6 rendszernek a fajlagos
hdéenergia igénye €s az Osszenergia igénye kisebb a masodik rendszeréhez képest. Viszont az
eléallitasdhoz sokkal tobb energiat kell felhasznalni, ami a fajlagos hdenergia
energiahordozoinak a kiilonb6zdségébdl ered.

26.12. tablazat: Rendszerek lakasonkénti dsszehasonlitasa

Els6 rendszer

Végenergiak Primer (nren) | Primer (ren) | Primer (tot) CO,

Qrmv Whimv osszesen

kWh/év kWh/év kWh/év kWh/év kWh/év kWh/év kg/év
foldgaz - - - - - - -
aram 2535 - 2535 5830,5 760.5 6596 1153
dsszesen 5830,5 760.5 6596 1153

Maisodik rendszer

Végenergiak Primer (nren) | Primer (ren) | Primer (tot) CO;

Qrmv Whimv Osszesen

kWh/év kWh/év kWh/év kWh/év kWh/év kWh/év kg/év
foldgaz 3214 - 3214 3182 0 3182 859
aram - 18 18 40 5 45 8
Osszesen 3222 5 3227 867
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26.13. tablazat: Rendszerek netto kondicionalt alapteriiletre viszonyitott dsszehasonlitisa

Els6 rendszer (lakasalapteriilet: 65 m?)

Végenergiak primer primer (ren) | primer (tot) CO,
(nren)
Qnmv Whimy Osszesen
kWh/m?2év kWh/m?év KWh/m?2év kWh/m?év kWh/m?Zév kWh/m?év kg/év
foldgaz -
aram 39 39 89,7 11,7 101 17,7
Osszesen 89,7 11,7 101 17,7
Misodik rendszer (lakasalapteriilet: 84 m?)
Végenergiak primer primer (ren) | primer (tot) CO,
(nren)
Qumv Whmv Osszesen
kWh/m?év kWh/m2év kWh/m?év kWh/m?év kWh/m?év kWh/m?évy kg/m?év
foldgaz 38,3 38,3 379 0,0 37,9 10,2
aram 0,2 0,2 0,5 0,1 0,6 01
Osszesen 40,4 0,1 38,5 10,3

26.2 Fiites és hiités energiafelhasznalasanak meghatarozasa fan-coilos

rendszer esetén
Eqy épiilet netto fiitési energiaigénye 12000 kWh/év, netto hiitési energiaigénye 4800 kWh/év.
A fiitési és hiitési energiaellatds levegé-viz hdszivattyuval torténik, parapet fan-coilokkal.
Szamitsa ki az alabbi adatokkal rendelkezo épiilet fiitési és hiitési célu fajlagos végso és nem
megujulo primer energiaigényeit (A tablazati értékek megvalasztasanal nem kell interpoldlni,
hasznalja a kozelebbi értéket!)

Tovabbi adatok:

An=150 m?

A hoellato és hiitési rendszer tovabbi jellemzoi:

e A vizszintes elosztovezetékek a flitott téren beliil haladnak, a fitési puffertarolo is itt

talalhato.

e A szabdlyozas tipusa: a belsé homérséklet szabalyozasa folytonos PI szabalyozéssal
torténik

e A fan-coilok négycsoves rendszerben vannak kialakitva, 6sszesen 7 db talalhato az
¢épiiletben

e Keringtetd szivattyu: elektronikusan szabalyozott, dlland6 méagneses motorral szerelt,
EEI=0,17

e A fiit6kozeg hémérséklete 55/45 °C, a hiitékozegé 6/12 °C

Megoldas

a) Fiitési energiaigények meghatarozasa:
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A fltés fajlagos végso ho- és villamos energiaigényét energiahordozonként kell meghatarozni
kiilon a ho- és villamos energiara a kovetkezo Osszefiiggések alapjan:

kWh]
év

QF,vég,j = Z(QF,net,FR " EF szab + QF,széll + QF,ta’r) “Ep [

kWh
WF,vég = Z(WF,sziv + WF,ta’r + WF,term) [ &v ]

Példankban az energiahordozo villamos aram, mely mindkét képleten alkalmazando.

A fan-coilos fiitésre a magasabb szekunder oldali hémérséklet (55/45) jellemz6, ez alapjan a
teljesitménytényezd a kovetkezd tablazatbdl kiolvashatd. A hdtermeld segédenergiaigénye
hészivattyu esetén egyszerlsitett modszerrel W torm = 0 kWh/év.

Héforras / Futokozeg Fiitéviz hdmérséklete Teljesitménytényez6 &g [-]
Viz/Viz 55/45 0,23
35/28 0,19
Talajhé/Viz 55/45 0,27
35/28 0,23
Levegé/Viz 55/45 0,37
35/28 0,30
Tavozo levegé/Viz 55/45 0,30
(hévisszanyerd nélkiil)
35/28 0,24
Levegd/levegd 0,40

Az elosztasi veszteségeknél figyelembe kell venni, hogy az alapvezetékek a flitott térben
haladnak. A kondicionalt alapteriilet és a rendszeralapteriilet azonos a hasznos alapteriilettel,
hiszen a teljes alapteriiletet egyetlen rendszer latja el, azaz Ars;r= Ak = An =150 m2. A szallitasi
veszteség a kdvetkezo tablazatbodl kiolvashato.

Alapterﬁlzetig A hoelosztas veszteségei —Qg'mll [m"—‘g"é’;
T'SZr
Arszr [m] Vizszintes elosztovezetékek a fiitott téren beliil
90/70 °C 70/55 °C 55/45 °C 35/28 °C

100 4,1 2,9 2,1 0,7

150 3,6 2,5 1,8 06

200 3,3 2,3 16 0,6

300 3,0 21 15 0,5

500 2,8 2,0 14 0,5

> 500 2,7 19 13 0,5
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Qp szau kWh
— =18 57
Arszr m-ev

0 kWh
a1 = 270 —
F,szall év

Hasonldan a tarolasi veszteség €s segédenergia igény:

Alap- - . Qpear [kWh Segédenergia
teriiletig Fajlagos energiaigény A [mzév igény
A W ear [kWh]
rszzr Arszr lm2évw

[m7]

Elhelyezés a futott térben | Elhelyezés a fiitdtt téren

kiviil

55/45 °C 35/28 °C 55/45 °C 35/28 °C
100 0,3 0,1 2,6 1,4 0,63
150 0,2 1,9 1,0 0, 43
200 0,2 1,5 0,8 0,34
300 0,1 0,0 11 0,6 0,24
500 0,7 0,4 0,16
750 0,5 0,3 0,12
1000 0,0 0,4 0,2 0,10
1500 0,3 0,2 0,08
2500 0,2 0,1 0,07
5000 0,2 0,1 0,06
10000 0,2 0,1 0,05

QF tar kWh
- =0,2 57
Arszr m-ev
0 kWh
1 = 30 —
F,tar év
WF tar kWh
. =0,43 7
Arszr meev
kWh
Wg tar = 645 —

A teljesitmény és a hdigény illesztésének pontatlansaga miatti veszteségek meghatarozasakor
figyelembe kell venni, hogy elosztohéaldzattal €s szabad fiitéfeliiletekkel rendelkezd rendszerrdl
van sz0, tovabba azt is, hogy a fan-coilok ventilatoros hdleadok. A négycsdves rendszer
szabalyozasi szempontbodl kétcsovesnek tekinthetd.
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Rendszerkialakitas szabalyozas EF szab
Gazkonvektor Sajat, segédenergia nélkiili termosztatikus szabalyozassal, kiils6 1,20
falnal lehelyezve
Sajat, segédenergia nélkiili termosztatikus szabalyozassal, bels6é 1,24
falnal lehelyezve
Magasabb rendli szabalyozas (pl. szobatermosztat, PI szabalyozo), 1,12
kiils6 falnal lehelyezve
Egyedi kalyha, kandall6 Szabalyozas nélkiil 1,20
Levegofiités (indukcios a belsé hémérséklet alacsony szinvonala szabalyozasa (pl. on-off 1,066
berendezéssel, fan coillal) vagy P szabalyozas vagy nem beazonosithatd szabalyozas)
a belsé hémérséklet folytonos PI vagy PID szabalyozasa 1,042

Ep szap = 1,042

kWh
Wi sip = 0,75 150 = 112,5
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Fordulatszam szabalyozasa Allandé fordulatu szivattya Elektronikusan
szivattyu szabalyozott, allando
magneses motorral
szerelt szivattyuk
Alap- Szabad fit6felilletek | Beagyazott | Szabad fut6feliiletek | Beagyazott | EEI=0,2 | EEI=0,1
tertileti fitéfeliilete fitofeliilete | 3 7
g Kk k
Arszr 20K | 15K | 10K | 7K 20K | 15K | 10K | 7K
5 90/7 | 70/5 | 55/4 90/7 | 70/5 | 55/4
[m7] 0°C | 5°C |5°C 0°C |5°C |5°C
100 169 (185 | 198 | 3,52 2,02 | 222 |238 |4,22 1,44 1,28
150 1,12 | 1,24 | 1,35 | 2,40 1,42 | 156 | 1,71 | 3,03 0,90 0, 75
200 0,86 | 095 | 1,06 | 1,88 111 | 124 |138 |244 0,67 0,55
300 0,61 | 068 | 0,78 | 1,39 081 | 091 |104 |185 0,46 0,36
500 042 | 048 | 057 |1,01 0,57 | 065 |0,78 | 1,38 0,31 0,23
750 0,33 | 0,38 | 047 |0,83 045 | 052 (064 | 1,14 0,24 0,18
1000 0,28 | 0,33 | 042 |0,74 0,39 | 046 |058 | 1,02 0,20 0,14
1500 0,23 | 0,28 | 0,37 | 0,65 0,33 | 0,39 | 051 |0,90 0,16 0,11
2500 0,20 | 0,24 | 0,33 | 0,58 0,28 | 034 |046 | 081 0,14 0,10
5000 0,17 | 0,22 | 0,30 | 0,53 0,24 | 030 | 042 |0,74 0,12 0,09
10000 | 0,16 | 0,20 | 0,28 | 0,50 0,22 | 0,28 |0,40 | 0,70 0,11 0,08
WF,sziv — 075 kWh
Arszr ' m?év




Minden adat ismert, be tudunk helyettesiteni:

kWh]
év

QF,vég = Z(QF,net,FR * EF szab + QF,széll + QF,tér) “Ep [

kWh
Qrveg = (12000 1,042 + 270 + 30) - 0,37 = 4737 v

4737 kWh
R T
illetve a segédenergia igények:

kWh

W peg = Z(WF‘SZL-,, + Weisr + Wrterm) = 1125+ 64,5+ 0 = 177 =
177 kWh
Wrrés =150 = 4 mzéw

A fiités fajlagos nem megujuléd primer energiaigénye:

kWh

Ernrenfaji = Qruvég * fasramnren + WF vég * faramnren = 31,623+ 1,2-2,3 =75,44 mZév

b) Hiitési energiaigények meghatdarozasa:
A gépi hiités fajlagos végsd ho- és villamos energiaigényét energiahordozonként kell
meghatarozni kiilon a ho- és villamos energiara a kovetkez6 dsszefiiggés alapjan:

kWh]
év

QH,vég,j = z QH,net "CH " €H,szab " €H,szall " €H [

Az energiahordoz6 villamos aram.

A berendezés teljes €s az érezhetd hiitételjesitményének ardnya (cH) a kovetkezd tablazatbol
olvashat¢ ki:

A hiitékézeg hdmérséklete CH

16/18 °C (pl. klimagerendak) 1,00
6/12 °C (pl. fan-coil késziilék) 1,25
Kozvetlen elparologtatds rendszer (5 °C) 1,45

A leveg6-viz hdszivattyu az osztott kiviteli (tdvkondenzatoros) folyadékhiitonek feleltethetd
meg, igy a szezondlis teljesitménytényezd €s hiitési teljesitménytényezo értékek:
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Hiitégép tipusa SEER &y
Kompresszoros léghiités (split) 2,5 0,40
Léghtitéses kompakt és osztott kivitela 3,0 0,33
(tavkondenzatoros) folyadékh{ité

Vizhiitéses folyadékhiiték (scroll kompresszor) 4.3 0,23
Vizhiitéses folyadékhiitok (csavar kompresszor) 5,0 0,20
Vizhitéses folyadékhiitdk (turbé kompresszor) 7,0 0,14
Talajhd/viz elektromos hdszivattyt 50 0,20
Foldgaz tizemi hészivattyu, a gazmotor hulladékhdje 1,7 0,58
hasznositva van

Foldgaz {izemii hészivattyli, a gazmotor hulladékhdje 14 0,71
nincs hasznositva

A hitési rendszer elosztisi veszteségei egyszerlsitett modszer esetén elhanyagolhatok
(en,szan = 1)

A szabalyozasi veszteségtényezd a kdvetkezd tablazatbol olvashato ki:

€H,szab
Viz héhordozo kozeg
Hitott viz 6 °C / 12 °C (pl. fan coil) 1,130
Hitott viz 8 °C / 14 °C (pl. fan coil) 1,100
Hitott viz 14 °C / 18 °C (pl. indukcids berendezés) 1,000
Hitott viz 16 °C / 18 °C (pl. hlitdmennyezet) 1,000
Hitott viz 18 °C /20 °C (pl. padldhiités) 1,100
Levegd hdhordozo kézeg
Befuvo és elszivo berendezés passziv hiitéssel (pl. talajhdcserélovel) 1,000
Befuvo és elszivo berendezés aktiv hiitéssel (pl. hdszivattyus hdvisszanyeréssel) 1,100
Hiitékozeg héhordozo
Direkt elparologtatas | 1,130

kWh
Quveg = Qunet * CH * €H,szab * €H,szau " €n = 4800 -1,25-1,13 - 1,0 - 0,33 = 2237 %o

2237 kWh
Unveg = J5g = 14,

m2év

A hiités fajlagos nem megujul6 primer energiaigénye:

kWh

EH,nren,fajl = qHvég 'féram,nren =149-23=34,3 m2ép
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26.3 Teljesitménytényez6k meghatarozasa ErP energiacimke alapjan
Hatdrozza meg egy kombindlt levegb-viz hoszivattyu teljesitménytényezdit és a késziilék
villamos segédenergia igényét fiitésre és melegvizellatisra a megadott energiacimke (b) és
kapcsolodo  termékinformacios adatlap (a) alapjan. A fiitési elosztorendszer alacsony
homeérsékletii (35°C-os eloremeno homérséklet).

00
Tk EemnEszp\‘iq @ @

| vaillant 11 vwi 55/2 + uniTOWER

m i
A v
g A

/\ H5 kw
4))) . ﬂ 4 kw
- 4B 3 kw
O )| S ‘
61 de
—
2019 811/2013

Termékinformacio amely a nr. 81172013 és Nr. 813/2013 EU szabalyozasok alapjan szikséges

Termék adatlap (a Nr. 811/2013 EU szabalyozas szerint) Hészivattya, 35°C eléremend
hémeérseklet

(a) A beszallitd neve vagy vedjegye Vaillant

(b) A beszallito altal adott tipusazonosité VWL 55/2 + uniTOWER

Helyisegfiités: alacsony h6mérsekleti
alkalmazas

—_—
2]

) Helyiségfités: atlagos hémérsékletl alkalmazas

Vizmelegit6: deklaralt csapolasi profil XL

Szezonalis helyiségfiitd energiahatékonysagi A vizmelegités energiahatékonysagi

(d) osztaly A++ A
(4tiagos ghajlat), (*) osztalya
Névleges hételjesitmény, beleértve a rasegitd

(e) fltdkeészulék névieges hételjesitményét is 6 kW
(atlagos eghajlat)

® Helyiségfiités: éves energiafogyasztas 2874 kWh ésivagy 10 GJ

(atlagos éghajlat)

Vizmelegitd: éves elektromos és/vagy
tuzelbanyag fogyasztas 1963 kWh éslvagy - GJ
(atlagos eghajlat)

Szezonalis helyiségf(ité energiahatékonysag 2 Vizmelegités energiahatékonysag o
@ (atlagos éghajlat) 157 % (4tlagos éghaijlat) 85 %
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Megoldas
a)

A szezonalis helyiségfiitési hatdsfok kiolvashato az adatlaprol kiilon fitésre ¢és
melegvizkészitésre. Az ErP irdnyelv végrehajtasi rendelete? azt irja eld, hogy a szezonalis
helyiségfiitési hatasfokot harom klimazonara kell megadni, ezek rendre:

- melegebb éghajlati viszonyok (9., = 2°C) az Athén varosara jellemzé homérsékleti
viszonyok a flitési szezonban,;

- atlagos éghajlati viszonyok (9., = -10°C), amelyek Strasbourg varosara jellemzdek a fiitési
1dGszakban;

- Helsinki varosara jellemz6 hidegebb éghajlati viszonyok (9., = -22°C) a fiitési idényre.
Magyarorszag besoroldsara nem talaltunk egyértelmii utalast.

A hazai méretezési kiilsé hémérséklet -11°C, -13°C, illetve -15°C. Az éves fiitési héfokhidak®
2020. okt.-2023. apr. idészak atlagaban Athénre 1219 nap°C, Strasbourgra 2430 nap°C,
Helsinkire 3795 nap°C, Budapest Ferihegyre 2720 nap°C.

A szamok alapjan Magyarorszaghoz egyértelmiien az atlagos éghajlati viszonyok allnak
legkozelebb (Strasbourg-i klima). A termékinformaciés adatlapon megadjak a szezonalis
hatasfokokat mindharom klimara, az itt k6zolt képen csak az atlagos klimara vonatkozo értékek
lathatoak. Ezeket keretezéssel kiemeltiik.

A teljesitménytényezdk a 811/2013/EU rendelet szerint a késziilékre kiallitott energiacimkén
szerepld altalanos/mérsékelt klimara meghatarozott szezonalis hatasfok érték (n,) alapjan
szamithatok:

1

T 25 1 25-157

Er 0,25

1
MY S sy 2,5-0,85

0,47

Az ErP szezondlis hatasfok mar tartalmazza a segédenergidkat is ezért kiilon segédenergiaval
nem szamolunk ennél a modszernél, azaz

kWh
év
kWh

év

WF,term =0

WHMV,term =0

Osszehasonlitasképpen egyszeriisitett modszerrel a teljesitménytényezék a kovetkezoképpen
alakulnéanak:

Helyiségfiitési célra:

Z Forrés: a Bizottsag 813/2013/EU rendelete
3 Forras: degreedays.net, figyelembe vett iddszakok: oktober-aprilis
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Héforras / Futokozeg Fitéviz hdmérséklete Teljesitménytényezé €f [-]

Viz/Viz 55/45 0,23
35/28 0,19
Talajh6/Viz 55/45 0,27
35/28 0,23
Leveg6/Viz 55/45 0,37
35/28 0,30
Tavozo levegd/Viz 55/45 0,30
(hévisszanyerd nélkiil)
35/28 0,24
Levegd/levegd 0,40
illetve melegviz eldallitasra:
Teljesitménytényezd
Egmy []
Elektromos fiitépatron 1,0
Atfoly6s vizmelegitd, tarold 1,0
Hoszivattyu Levegd 0,45
HMYV készitésre
Viz 0,34
Talajh6 0,38
Tavozo levegd 0,38
Tavozo levegd/Friss levegd hovisszanyerd | 0,40
nr=0,6
Tavozo levegd/Friss levegd hovisszanyerd | 0,42
nr=0,8
Pince levegd 0,33
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26.4 Fiitési rendszer szabadlyozasi veszteségeinek meghatarozasa
Hatarozza meg egy uj épitesii irodahaz fiitési rendszerének szabalyozasi veszteségtényezojet. A
rendszer jellemzoi:

o hotermelo: kozponti kondenzacios gazkazan idojarasfiiggo szabalyozassal
hoelosztas: kétcsoves

holeadok: radiatorok az ablakok alatt, 6sszesen 20 db

helyiségenkénti szabalyozas termosztatikus szelepekkel

fiitotestenkent statikus beallitas strangszabalyozo szelepekkel

Megoldas:

A teljesitmény és a hdigény illesztésének pontatlansaga miatti veszteségek meghatarozasakor
figyelembe kell venni, hogy elosztohdlozattal és szabad flitofeliiletekkel rendelkezd rendszerrdl
van sz0, az ennek megfeleld tablazatokat kell kivalasztani. A szabalyozasi veszteségtényezd a
kovetkezOképpen szamithato:

SF,szab = EF,szab,o + EF,szab,l + gF,szab,Z + gF,szab,3 + SF,szabA
Az egyes értékek a tablazatokbol kiolvashatok.

A kozponti iddjarésfiiggd szabdlyozéds tablazatbeli megfeleldje a ,,Kozponti eléremend
hémérséklet szabalyozas helyiségenkénti hdmérséklet szabalyozéassal”. Ha kondenzacios kazan
raditoros fiitést 1at el, akkor tovabbi informacid hidnya esetén a méretezési hdfoklépcsét 55/45
°C-ra kell vélasztani. Ez alol kivétel lehet egy meglévd rendszer, ahol egy régi gazkazant
kondenzacids kazanra cseréltek, de maradtak a régi hdleadok. Ilyen esetben ellendrizni kell,
hogy a régi héleadok képesek-e 55/45 °C-on kifiiteni a hazat. Ha nem, akkor a szezon egy
részében biztos nem fog tudni a kazan kondenzacids kazanként funkcionalni és magasabb
héfoklépesdvel kell szamolni.

Szabalyozasi veszteségtényezd alapértékei (er szap 0)

Hoétermeld szabalyozasa Szabalyozas nélkiil vagy kozponti eléremend hdmérséklet 1,149

szabalyozassal, de helyiséghomérséklet szabalyozas nélkiil.

Szabalyozas referencia helyiségre (P-szabalyoz6 vagy ismeretlen) 1,083

Szabalyozas referencia helyiségre, PI-szabalyozd 1,042
Kozponti eloremeno homerseklet szabalyozas helyiségenkenti
hémérséklet szabalyozassal

Szabalyozas referencia helyiségre optimalizacios funkcidval (pl. 1,030
jelenlétérzékeldvel, adaptiv szabalyozoval)

Korrekcio 1 (&r szqp,1)

Kozepes méretezési

kétcsoves flités és modernizalt egycsoves fiités

hémérsékletkiilonbség hatasa 90 °C/70 °C +0,036
70 °C/55 °C +0,021
55°C/45 °C I +0, 015
45 °C/35 °C +0,012
egycsoves flités (nem felujitott)
90 °C/70 °C +0,048
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70 °C/55 °C +0,036
Ventilatoros radiatorok (pl. padlokonvektor ventilatorral) +0,000
Korrekcid 2 (&r szqp,2)
Kiils6 hataroloszerkezetek belsofali radiator +0,039
hatasa kiilséfali radiator +0,009 |
radiator tivegfeliilet el6tt hotiikor nélkiil +0,051
radiator tivegfeliilet el6tt hotiikorrel +0,036
Korrekeio 3 (& szap.3)
Helyiségenkénti szabalyozas nincs 0
kiilonallo (pl. kéziszelep) -0,030
kiilonallo, képes 6nallo be-kikapcsolasra (pl. termosztatikus szelep) -0,060
halozatba integralt, képes 6nallo reagalasra és beavatkozasra (pl. -0,072
épiiletfeliigyeletbe kotott)
Tovabba a beszabalyozas szerinti korrekcio:
Egycsoves rendszer EF szab 4 Kétcsoves rendszer £F szab 4
héleadok | héleadok
szama szama 10
max. 10 felett
nincs hidraulikai beszabalyozas +0,042 nincs hidraulikai beszabalyozas +0,036
koronkénti statikus beszabalyozas +0,024 futétestenként/futéfelilletenként +0,018 +0,024
statikus beallitas, csoportos
beszabalyozas nélkiil (pl.: radiator
visszatéro szelep)
koronkénti dinamikus beszabalyozas +0,018 fut6testenként /futdfeliiletenként +0,012 +0,018
(pl. dinamikus térfogataram korlatozo statikus-beallitas csoportos statikus
szelepekkel) beszabalyozassal (pl.
strangszabalyozo szelepekkel)
koronkénti dinamikus beszabalyozas +0,012 fut6testenként /futdfeliiletenként +0,006 +0,012
(pl. dinamikus térfogataram korlatozo statikus-beallitas csoportos
szelepekkel) és a terheléstdl fliggéen dinamikus beszabalyozassal (pl.
dinamikus szabalyozas (pl. a visszatérd nyomaskiilonbség-szabalyozokkal)
hémérsékletének korlatozasa)
koronkénti dinamikus beszabalyozas +0,006 fut6testenként/fiitéfeliiletenként +0,000

(pl. dinamikus térfogataram korlatozé
szelepekkel) és a terheléstdl fliggéen
dinamikus szabalyozas (héfoklépcsd)

dinamikus beszabalyozas (pl.
automatikus térfogataram
korlatozdkkal/nyomaskiilonbség-
szabalyozokkal)

Minden adat ismert, a veszteségtényezd szamithato:

EF,szab

<c-'F,szab
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26.5 Szellb6zési hbveszteség szamitasa gépi szell6zés esetén

Hatarozza meg egy kistertii irodakbol allo irodahdz szellozési hoveszteségét februar honapra.
A kondiciondlt alapteriilet 400 m? belmagassag 2,5 m, a hévisszanyerd hatdasfoka 90%. A
nyildaszarok jo légzarasuak, kereszthuzat lehetséges.

Az alapadatok tehat:
V=1000 m?
AN=400 m?

nr =09

14

A szell6zési hoatviteli tényezo szakaszos, gépi szellozés, kiilso térbol torténd beszivas esetére
flitési és hiitési modra:

Hszep/n = Z (Hterm,F/H + Z Hirnrm + Hfilt,F/H) [W/K]

Jelen esetben nincs hiités, nincs ablaknyitas:
Hterm,F/H =0 W/K

azaz

Hyzenr = z (z Hirnr + Hfilt,F) [W/K]

Csak egyféle szell6zési lizemmod van, egyféle fokozatban (n=1), folyamatos lizemben:
Hszeur = Hyrpp + Hfilt,F [W/K]

A filtracios légesereszamot a 2. Fliggelék 2.4. tablazat szerint lehet meghatarozni:

Nyilaszaro 1égateresztése Nyilasok Szintek Tomitetlenségbdl
elhelyezkedése szarmazo légcsere?
Nt [1/h]
szama szélvédett | szélnek
kitett?)
Jo 1égzarasu: kérbemend, Egy homlokzaton 0,03
gyarilag beépitett, alakos-
tok-szarnytomitéssel;
oldalanként legalabb egy
ponton zar6do; vagy

mindsitd iratban MSZ EN
12207 szerint 4-es
1égateresztési osztalyu; és
minden esetben
falhézagnal 1égzardan is
tomitett nyildszarok

Tobb homlokzaton vagy 0,06
szellozoklirtd

Heyer = 0,35 ngye - V =0,35-0,06-1000 = 21 W/K
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a gépi szellézés n. fokozatahoz tartozd hodatviteli tényezd fagyvédelmi -elofiités ¢&s
hévisszanyerd esetén (csak fiitési tizem):

VLT,n,friss

H —_ 0,35 *
LTnF At
ei.F ( 1)

- — 0 > ' (1 - nr) + AtEF,n,e<—4C
iF e;atlag

. ((AtLT,n — Atgpne<—ac) + Atgpnecac -

. -4 - ee<—4C

ei;F - ee;é\tlag

A Vyr priss €rtékére a 2. Fiiggelék 2.1. tablazat ad iranymutatast (V,r):

Napi Eves Eves hasznalati | Homérséklet Sziikséges Honyereség
hasznalati | haszndlati id6 id6 fitési idény szell6zési napi atlag
id6 térfogataram
tizemidében
h/nap nap/év h/év °C V.l Ax Ob
m3/(m?h) W/m?
Kis iroda 11 250 2750 20 4 7
(1-5 £6)

A=Ay =400 m?
3

. . m
VLT,n,friss = VLT =4-400 = 1600 T
ei,F =20 OC

Atgppe<—ac az az id6szak a vizsgalt iddszakon belill, amikor a gépi szell6zés n.
izemmodban megy ¢és a kiilsd hdmérséklet -4 C alatt van és fagyvédelmi
eléflités miikodik, értéke nulla, ha nincs fagyvédelmi eléfiités (2. Fliggelék
1.2.2. pont) [h]

1dOszak id6tartam, amikor a kiilso atlagos kiils6 hdmérséklet azon idészakban, amikor a
leveg6 homérséklete -4 °C alatt kiils6 leveg6 homérséklete -4 °C alatt van
van 9e<—4C (OC)
Atprne<—ac ()

uar 72 -5.82
februar 110 -5,75
marcius 24 -6,00
november 1 -4,08
december 82 -5,51
Teljes év 289 -5,72°C

Atppne<—ac = 110 A

A vizsgalt idészakon belill vett tizemidd a gépi szelldzés n. izemmaddjanal azonos a honap
hosszéaval a folyamatos lizem miatt:

AtLT,Tl = At = 28 * 24‘ = 672 h
az el6zo tablazatbol:

68<—4C = _5,75 °C
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A havi atlaghomérséklet a 2. Fliggelék 1.2.2. pont alapjan veendo fel:

Hoénap 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Eves
Atlagos 21 01y 35 |109| 168|208 | 219|210 178 | 83 | 76 |-0,1 | 10,9
kiils6

hémérséklet

[°C]

ee;é\tlag =-01 °C
Minden adat ismert, behelyettesités utan:

\Y nfri e" —(-4)
Hprnr = 0,35 - —LInfrss . (((AtLT,n - AtEF,n,e<—4c) + Atgpne<—ac 'e_lFi

At iF — O¢jitlag
—4-8e<—ac |_
ei;li‘ - ee;é1tlag

20— (—4)
20 - (-0,1)

) ' (1 - T]r) + AtEF,n,e<—4C :

—4— (-5,75) W
(1-09)+110-— " | =658 —

20 — (=0,1) K

=0,35 1600 (672 — 110) + 110
o 672

A szellozési hoatviteli tényezo:

Hszenr = Hyrap + Hpuep = 65,8 +21 = 86,8 X
A szelldzési hoatvitel februar honapban:

o ZHsous (Bur = Beinag)At _868-(20 - (-01))-672 _ _ KkWh
szellF = 1000 1000 hé

Ez tehat a szell6zési hdveszteség a honap egészére Osszegezve.

Eloéfiités nélkiil a kovetkezoképpen egyszeriisodik a képlet:
i Atprn 672 w
Hirnr = 0,35 Vira rriss Ar (1-n,)=035-1600 - 72 (1-0,9) =56,0 <

Az érték azért magasabb el6flitéssel, mert az el6flités a hdvisszanyerd eldtt torténik, vagyis az
eloflitésre jutd hanyadra nem érvényesithetd a hdvisszenyerési hatasfok.
Hovisszanyerd nélkiil pedig:
) Atprn 672 w
HLT,TL,F/H - 0,35 : VLT,n,friss : A—t - 0,35 - 1600 : m - 560,0 E

Lathatjuk, hogy a hdvisszanyerd hatdsa nagyon jelentds, ehhez képest az eldfiités rontd hatésa
nem szamottevo.
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26.6 Szell6z6 rendszer nettd energiafelhasznalasa

(El6z6 feladat folytatasa)

Adott eqy kisterii irodakbol dllo irodahdzban  kiépitett, fagyvédelmi eldfiitéssel,
hovisszanyerdvel és utofiitovel ellatott szellozorendszer, amit egy padlofiitéses rendszer egészit
Ki. A kondicionalt alapteriilet 400 m?, belmagassag 2,5 m, a hévisszanyerd hatdsfoka 90%. A

nyilaszarok jo légzarasuak, kereszthuzat lehetséges. (A rendszer azonos az elozo feladatban
alkalmazott rendszerrel.) Az elofiito direkt elektromos héellatasu, az utofiitot gazkazan latja el

. e e , KWh . ,
hével. A befuvasi hémérséklet 30 °C. A transzmisszios hdveszteség 2426 s honyereségek

. KWh e .
osszesen 856 5 @ hasznositasi tényezo 0,98.

a) Hatarozza meg a légfiités altal fedezett netto hoenergia igényt februar honapra!

b) Mennyi a padldfiités altal fedezendo héenergia igény?

Az alapadatok tehat:
V=1000 m?
An=400 m?
nr =09
ebef,F =30°C

kWh
QtT,F - 2426 W

kWh

Qnyer = QS,F + Qb,F = 856 W
n =098

Az eldz0 feladatbol atvett részeredmények:
3

. m
VLT,1,f‘riss = 1600 T

Atpppe<-ac =110 h
Boesc = —5,75 °C
AtLT,Tl =672 h

ee;éltlag =-01 °C

kWh
Qszen,r = 1172 ho
Megoldas:
a)

Léghevités esetén a léghevitd altal fedezett netto fiitési igény:

QF,LT,net = Z(QF,LT,n,friss,net + QF,LT.n,recirk,net) [
A rendszerben nincs recirkulacio:

kWh]
ho6
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kWh
QF,LT,net = Z(QF,LT,n,friss,net + 0) [W

Csak egyféle rendszer miikddik, folyamatos tizemmodban, azaz n=1:
kWh]

QF iTnet = QF,LT,l,friss,net W
A szell6z6 rendszer friss levegdre vonatkoztatott (recirkulacio nélkiili) hdigénye a frisslevegd
el6- és utdfiitésébol adodik.
kWh
QF,LT,l,friss,net = QF;EF,l,friss,net + QF;UF,l,friss,net W]

Mivel az el6- és az utdfiitd energiaforrasa eltérd, ez az Gsszeg nem alkalmazhatd a végso
energiaigények meghatarozasara, azokat energiahordozonként kiilon kell majd azokat
szamolni. Viszont mégis sziikség lesz erre az 0sszegzett értékre ahhoz, hogy meghatarozzuk,
hogy mennyi nettd héigény marad a padléfiitésre.

Az elofiito altal fedezett nettd hdenergia igény:

(=4 = bec_gc) [KWh

QF;EF,n,friss,net =0,35" I}'LT,n,friss ' AtEF,n,e<—4C ( 1000 ) hé
. —4 — O,c_yuc kWh
QF;EF,l,friss,net =0,35" VLT,l,friss ’ AtEF,l,e<—4C ’ 10080< hé ]
(-4 - (=575)) kWh
Qr;era frissmer = 0,35-1600-110 1000 108 e
Az utofiitd altal fedezett nettd hdenergia igény:
. 1- kWh
Qr,urfrissnet = 0,35 * Vi1 friss * <(AtLT,1 - AtEF,l,e<—4C)(ebef,F - ee;a’tlag) + Atgpge<—ac” (ebef,F - (—4))) : ( 100%r) "o

1-09 kWh

Qe.ur 1 frissnet = 0,35 - 1600 - ((672 —110) - (30 — (—0,1)) + 110 - (30 — (—4))) -

1000 hé
kWh
QF,UF 1 frissnet = 1157 W
Az el6 és az utofiitd altal fedezett hdenergia igény Gsszesen:
kWh
QF,LT,friss,net = QF,LT,l,friss,net =108 + 1157 = 1265 W

Az el6z6 feladatban a szell6zési hoveszteségre 1172 kWh/hé adodott, vagyis a 1égfiités ezt
fedezni tudja.

b)
A teljes hoveszteség a feladat alapadataibol:

kWh
Quesrt = ) Qunp + ) Qugenp = 2426 +1172 = 3598 ——~

Az épiilet teljes netto flitési hdigénye:

kWh
QF,net = (Qveszt - nFQnyer) = 3598 — 0,98 - 856=2759 7

A padlofiitésre ebbdl annyi jut, amennyit a legfiités nem tud fedezni:

QF,net,padléfﬁtés = QF,net,FR = QF,net - QF,LT,net = 2759 — 1265 = 1494 W
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26.7 Szell6z6 rendszer végso- és primer energiafelhasznalasa, illetve

széndioxid kibocsatasa
Hatarozza meg az adott, elofiitovel, utofiitovel és hovisszanyerdvel rendelkezo, légesatorna

halozattal rendelkezo szellozorendszer vegso és primer energiafelhasznalasat

a) ErP mindsitett szellozé rendszerekre alkalmazhato modszerrel,
b) egyszeriisitett médszerrel!

Alapadatok:
kWh
QF;EF,l,friss,net =350 &y
kWh
QF;UF,l,friss,net = 6230 ?

Tovabbi jellemzok:
e Ay =1000m?

. 3
o A szell6zés egy fokozatban, folyamatos lizemben miikodik, V7 1 fri5s = 1600 mT

e A légcsatorna halozat nyomasvesztesége: Ap;r = 300 Pa

o A levegd befivasi hdmérséklete: 30 °C

e A rendszer csak a fiitési idényben miikodik, az éves lizemido: At;r o, = 4400 A

o Szell6zési térfogataram szabalyozas: kézi vezérlés

e HoOmérséklet szabalyozas: Kdzponti eldszabalyozassal, helyiségenkénti szabalyozas
nélkiil

o Az eldflités direkt villamos héellatast

e Az utofiités hoellatdsa foldgdz energiahordozdval torténik, teljesitménytényezo:
erur = 1,02

e A ventilatorok motorvezérlése fokozatmentes

e SPI=0,5 W/(m%/h)

Megoldas:
A szelldzés egy fokozatl, folyamatos lizemi, azaz n=1.

Az elofiitd végso energia igénye:

kWh
QLT,EF,n,vég = QF,EF,n,friss,net *ELTEF év

grer = 1,0 (direkt villamos fiités)
kWh
QLT,EF,l,vég = QF,EF,l,friss,net "E€LT,EF = 350-1,0 = 350 ?

a) FELADATRESZ

Az uto6fiitd végso energia igénye:

0 _ QF,UF,n,friss,net *MISC - ELT,UF kWh
LT,UF,n,Uég - CRTL év
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A szelloztetés hatékonysagat, a légcsatornak szivargasat és a jarulékos infiltraciot kifejezo
MISC tényezd értéke a kdvetkezd tablazatbol olvashato ki:

Ventilator vezérlés tipusa MISC
Légcsatornaval ellatott berendezés 1,1
Légcsatorna nélkiili berendezés 1,21

A szelloztetés szabalyozasanak hatékonysagat kifejez6 CTRL tényezo értéke:

Ventilator vezérlés tipusa CTRL

Kézi vezérlés 110 |
1ddzitds (6ra)vezérlés 1,2

Kozponti igényvezérlés 15

Helyi igényvezérlés 2,0

Az utofiités teljesitménytényezdje meg volt adva: £,7 yr = 1,02
Behelyettesités utan az utofiitd végsd energiaigénye:

— Qr,ura frissnet " MISC - €17 yr _ 6230-1,1-1,02 —
Qururaweg = CRTL )

1,0

A ventilatorok villamos energiafelhasznalésa:

ernt,n -

Az, x” kitevo értéke:

_ Virn - MISC - SPI - Atyrqy [kWh]
CTRL*

év

kWh
0——

Motor és vezérlés tipusa Nemlinearitési kitevd x

on/off és egyfokozatli 1,0

2 fokozatu 1,2

3 fokozati 15

fokozatmentes 1. 2.0 |

A VLT'n €és a Aty r o, €rtékeit a feladatkiiras megadta. Az SPI értékét szintén, ez gyartoi adat:
SP1=0,5 W/(m?3/h)= 0,0005 kW/(m%/h)

1600-1,1-0,0005 - 4400 kw
= 3872

vent,l — = p;
1,02 év

Mas villamos segédenergia felhasznalas nincs.
Osszefoglalva a végsd és primer energiaigények, valamint a széndioxid kibocsatas:
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elofiités | utofiités | ventildtorok Osszesen
végso kWh 350 6990 3872 -
energiaigény év
energiahordozé halozati | foldgaz halozati -
aram aram
fn,ren - 2,3 1,1 2,3 -
fren - 0,3 0,0 0,3 -
fcoz 9 455 297 455 -
kWh

nem megujuld | kWh 805 7689 8906 17400
primer energia év
megujulo kWh 105 0 1162 1267
primer energia év
széndioxid kg 159 2076 1762 3997
kibocsatas év
fajl. nem kWh 0,805 7,689 8,906 Ei1 nrenfaji =
megujuld m2ép 17 4 *Wh
primer energia ' m?év
fajl. megtjulod kWh 0,105 0 1,162 Eifrenfaji =
primer energia m2év 1267 kwh

' mZév
fajl. széndioxid kg 0,159 2,076 1,762 Eircozfaji =
kibocsatas m2év 3997 k9

' mZév

b) FELADATRESZ: Egyszeriisitett modszerrel

Az el6fiitd szamitasaban nincs eltérés az a) feladathoz képest. Az ut6fiités végso energiaigénye:

QF,UF,n,vég = [(QF.UF,n,friss,net + QF,LT,recirk,n,net) (1+ fLT) + QF,LT,lcs,n]
kWh]

*ELT,UF [_é "

A teljesitény és az igény illesztésének pontatlansaga miatti veszteség:

Rendszer Hémérséklet  szabalyozas fLT % | Megjegyzés
modja
20 °C feletti | Helyiségenkénti szabalyozas | 5 Ervényes az egyes helyi
befavasi (helyiségenkénti) és
hémérséklet | Kozponti elszabalyozassal, | 10 a kozponti kialakitasokra,
esetén helyiségenkénti szabalyozas fliggetlentil a levegd
nélkiil melegités modjatol.

Koézponti és helyiségenkeénti | 30
szabalyozas nélkiil

20 °C alatti 0 Pl. hévisszanyerés rendszer
befuvasi utofiitdé nélkiil

hémérséklet

esetén
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A szallitott levegd hémérséklete a kornyezeti hémérséklethez képest kevesebb mint 15 K-nel

magasabb, ezért az elosztasi veszteség elhanyagolhat6:
kWh

év

QF,LT,lcs,n =0

Minden adat ismert, behelyettesités utan:

kWh
Qrurivsg = [(6320+0) - (1+0,1) +0]- 1,02 = 7091 ——

Az a) feladatrészben ugyanez az érték 6990 ’d(:v—vh - re adodott.

A ventilatorok villamos energiafelhasznalésa:

w. — (VLT,n,friss + VLT,n,recirk) ) ApLT . AtLT,a,n [kWh]
vent;n 3600 * Nyentn 1000 év

A ventilator 0sszhatasfokanak meghatarozasa:

Ventilator térfogatdrama | Ventilator  0sszhatasfoka
Vyr [m/h] Tvent ]
2010 elétt
Nagy ventilatorok 10.000 < VLT 0,70
Kozepes ventilatorok 1.000 < VLT =1.600 < 10.000 0,55
Kis ventilatorok VLT < 1.000 0,40

A t6bbi adat a feladatkiirasbol adott, behelyettesités utan:
(1600 + 0) - 300 4400 kWh

ventl = 73600055 1000
. - KWh ,
Az a) feladatrészben ugyanez az érték 3872 elv - re adddott.

Mas villamos segédenergia felhasznalas nincs.
Osszefoglalva a végsd és primer energiaigények, valamint a széndioxid kibocsatas:
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elofiités | utofiités | ventildtorok Osszesen
végso kWh 350 7091 1066 -
energiaigény év
energiahordozé halozati | foldgaz halozati -
aram aram
fn,ren - 2,3 1,1 2,3 -
fren - 0,3 0,0 0,3 -
fcoz 9 455 297 455 -
kWh

nem megujuld | kWh 805 7800 2451 11056
primer energia év
megujuld kWh 105 0 320 425
primer energia év
széndioxid kg 159 2106 485 2750
kibocsatas év
fajl. nem kWh 0,805 7,800 2,451 EiTnrenfaji =
megujuld m2ép 11.056 JWh
primer energia T m¥éy
fajl. megujulod kWh 0,105 0 0,320 Ei7renfaji =
primer energia m2év 0 425 kWh

' mZév
fajl. széndioxid kg 0,159 2,106 0,485 Ei7co2faji =
kibocsatas m2ép 2 750 k9

' mZév

26.8 Napkollektor energiatermelésének meghatarozasa
Feladat

Hatdarozza meg egy 130 m? kondicionadlt alapteriiletii csaladi hdaz déli tajoldsi, 30°-0S
délésszogii tetGszerkezetére telepitett 4 m? sikkollektor éves energiatermelését. Szamitsa ki a
HMYV rendszer hotermeldkre lebontott végenergiaigényét, valamint a megujulo és nem
megujulo primerenergiaigényét és a CO2 emissziot, ha a napkollektoros rendszer mellett a
masodlagos hotermelo egy kondenzdcios kazan. A kazan, az indirekt fiitésii tarolo, valamint az
alap elosztovezetékek az épiilet alatti fiitetlen pincében helyezkednek el. Az épiiletben nincsen
kiépitve cirkuldcios hdlozat.

Megoldas

Az alébbi feltételek teljesiilése esetén egyszeriisitett modszer alkalmazhat6 a napkollektorok
altal termelt hdenergia figyelembevételére:

e A napkollektorokkal kizardlag lakoépiilet HMV igényének fedezésére segitenek ra.
e A HMV tarolé kollektorfeliiletre vetitett térfogata eléri az 50 I/m? (kollektorfeliilet)
aranyt.

Az aldbbi szamitisban a tabldzatos értékek meghataérozasanal linearis interpolaciot
alkalmaztunk. Els6 1épésben meghatarozando6 a végenergia igény azt feltételezve, mintha nem
lenne napkollektor, azaz a mésik hétermeld (pl. gdzkazan) fedezné a teljes HMV hoigényt:
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kWh]

QHMV,vég,koll_nélkiil = Z(QHMV,net + QHMV,széll + QHMV,tér) ’ SHMV,Z [ év

ahol eypy » a masik hétermeld teljesitménytényezdje.

A Qnmv et igény a kdvetkezd tablazat alapjan 25 KWh/mZév (3250 kWh/év).

26.14. tablazat: Kiilonbozo funkcioju épiiletekre vonatkozo ajanlott alapadatok a HMV hdigény meghatarozasdhoz

HMYV héigény | vonatkoztatasi egység
Csaladi haz* 25 KWh/m?2év
Egyéb 30 kWh/m?év
lakoépiilet®
Irodahaz 0,4 kWh fejenként, naponta
Korhazi 6 kWh agyanként, naponta
haloéterem
Iskola, 6voda, 0,4 kWh fejenként, naponta
bolcsode
Kereskedelmi 1 kWh dolgozoénként, naponta
Ipari épiilet 1,8 kWh dolgozoénként, naponta
(zuhanyzassal)
Hotel 2 (egyszerl) | kWh agyanként, naponta

5 (luxus)

Etterem 11 kWh székenként, naponta
Nyugdijasotthon 2,3 kWh fejenként, naponta
Laktanya 1,8 kWh fejenként, naponta
Sportlétesitmény 1,8 kWh fejenként, naponta
Menza 0,4 kWh adagonként
Szaunatér 2,8 kWh fejenként, naponta
Labor 0,4 kWh fejenként, naponta
Fitnesztér 1,5 kWh fejenként, naponta

A Qumv szan igény a rendelet kdvetkezd tablazata alapjan a netto igény 13%-a, 3,25 KWh/m?2év
(422,5 kWh/év).

26.15. tabldzat: A melegviz eloszto és cirkulacios vezeték fajlagos energiaigény, W
HMYV net
Az elosztas hévesztesége a nettd melegviz készitési hdigény
szézalékaban
Cirkulacioval Cirkulacio nélkiil
I 2, | Elosztas a | Elosztas a | Elosztas a | Elosztas a
Alapteriiletig A m
P & A M| e fiitott fiitott ittt
téren kiviil téren beliil téren kiviil téren beliil
% % % %
100 28 24
150 22 19 13 10
200 19 17
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300 17 15

500 14 13
750 13 12
> 750 13 12

A Qumv,ur igény a kovetkezo tablazat alapjan, linedris interpolacioval szamitva a nettd igény
23,8%-a, 5,95 kWh/m?év (773,5 kWh/év).

QHMV tar

26.16. tabldzat: A melegviz-tarolas fajlagos vesztesége, — (a tarolo a fiitott légtéren kiviil) (Rend. 10.10. tablazat)
HMV net
A tarolas hlOvesztesége a nettd melegviz-készitési hdigény
szazalékaban
Alapteriiletig Arszr [m2] A tarol6 a flitott 1égtéren kiviil
Indirekt Csticson Nappali Gaziizemil
fiitést tarolo | kivili arammal bojler
arammal miikddo
miikodod elektromos
elektromos bojler
bojler
% % % %
100 28 24 16 97
150 21 20 12 80
200 16 16 10 69
300 12 14 8 61
500 9 10 6 53
750 6 8 5 49
1000 5 8 4 46
1500 4 7 4 40
2500 4 6 3 32
5000 3 5 2 26
10000 2 4 2 22

A kondenzécios kazan teljesitménytényezdje (enmv,2) a kovetkezd tablazat alapjan, linearis
interpolacioval szamitva 1,158, segédenergia igénye (Whmvierm) 0,264 KWh/mZév
(34,3 kWh/év).
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26.17. tablazat: Kazaniizemii HMV készités teljesitménytényezdje, eypyy s fajlagos segédenergia igénye, —-tem

rSzr

Teljesitménytényezd Segédenergia
Eamv [] WHMV,term
Arszr
[kWh/mZév]
Alapteriiletig | Allandé | Alacsony | Kondenzacidés | Kombikazan | Kondenzacids | Kombikazan Mas
A hém. hém. kazan AF/KT* kombikazan kazanok
rszr Kazan kazéan AF/KT*
2 o

[m™] (olaj és

gaz)
100 1,82 1,21 1,17 1,27/1,41 1,23/1,36 0,20 0,30
150 1,71 1,19 1,15 1,22/1,32 1,19/1,28 0,19 0,24
200 1,64 1,18 1,14 1,20/1,27 1,16/1,24 0,18 0,21
300 1,56 1,17 1,13 1,17/1,22 1,14/1,19 0,17 0,17
500 1,46 1,15 1,12 1,15/1,18 1,11/1,15 0,17 0,13
750 1,40 1,14 1,11 0,11
1000 1,36 1,14 1,10 0,10
1500 1,31 1,13 1,10 0,084
2500 1,26 1,12 1,09 0,069
5000 1,21 1,11 1,08 0,054
10000 1,17 1,10 1,08 0,044

fgy az éves HMV végenergia igény napkollektor nélkiil

kWh
1Y

Qumv vég,koll_nélkil = 2(3250 +422,5+773,5)-1,158 = 5148 [ z

|

Ezutan meghatarozando, hogy ennek az értéknek mekkora hanyadat fedezi a napkollektoros
rendszer (Qumv,vegkon)- Ehhez a maximalis kollektortermelést (Qonmax), Vvalamint a
teljesitménycsokkentd tényezot (k) kell meghatarozni. A fajlagos kollektoros energiatermelés
a kovetkezoképpen szamithato:

QHMV,vég,koll = Qkoll,max "k

A Qxoll,max értéke sikkollektorokra az alabbi tablazatbol, a k értéke pedig az alabb megadott leird
képletekbdl szamithato ki.
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26.18. tablazat: Kollektortermelés idedlis tdjolas és hajlasszog esetén sikkollektorokra (QOkoll,max)

[klfl/h] Rendszer alapteriilet [m?]
cv 40 50 60 70| 80 90| 100| 110| 120| 130| 140| 150| 200| 250| 300
15| 725| 779| 817| 845| 867 | 884 | 898 | 908 | 917| 924| 930| 936| 957| 971| 980

2| 844| 944]1006|1053|1089|1119|1142|1160|1175|1187|1198|1207|1245|1268|1284
25| 9111054 |1159|1230| 1283|1326 |1362 | 1388|1411 | 1430 | 1446|1461 | 1517 | 1553 | 1578

3| 9631123 1265|1373 | 1451|1510 | 1558 | 1595|1626 | 1653 | 1676 | 1696 | 1775 | 1826 | 1861
1036 | 1224 | 1395 | 1547 | 1687 | 1796 | 1888 | 1948 | 1999 | 2043 | 2081 | 2115 | 2250 | 2337 | 2397
1089|1295 | 1485 | 1661|1822 | 1971 | 2109 | 2206 | 2296 | 2367 | 2423 | 2472 | 2672 | 2803 | 2893
1138|1349 | 1554 | 1745|1925 | 2093 | 2247 | 2377 | 2499 | 2599 | 2686 | 2765 | 3046 | 3227 | 3352
1184|1398 | 1608 | 1813 | 2005 | 2187 | 2361 | 2502 | 2634 | 2758 | 2875 | 2979 | 3374 | 3610 | 3775
1231|1445 | 1658 | 1868 | 2072 | 2264 | 2448 | 2605 | 2750 | 2883 | 3008 | 3126 | 3645 | 3956 | 4165
1011291 | 1539 | 1752|1968 | 2178 | 2387 | 2590 | 2762 | 2924 | 3077 | 3223 | 3360 | 4014 | 4518 | 4848

Brutt6 kollektorfeliilet [m?]

© |~ o o[~

k=(988-10"% a2 —1,18-107% - @) - ¥ + (—4,99 - 1078 - @,,,2 + 9,25 - 1076 - a;,)
Ym + (—1,17-107* - @, + 9,11+ 1073 - a,, + 0,821)
=(9,88-107°-30% — 1,18 - 1076 - 30) - 02
+(—4,99-107%-302 +9,25-107¢-30) - 0
+(=1,17-1074-30% +9,11- 1073 - 30 + 0,821) = 0,989

A Qolmax értéke igy 2043 kWh/év, mig a k értéke 0,989, igy a napkollektorok altal termelt
energia:

kWh
1Y

QHMV,vég,koll = 2043 0,989 = 2021 [ P

A masik hétermeldhoz (pl. gazkazan) tartozd végenergia igény pedig:
QHMV,vég,Z = QHMV,vég,koll_nélkiil - QHMV,vég,koll “EHmv2 = 5148 — 2021 -1,158
kWh]
v

= 2808 [ -
é

A napkollektoros rendszer szolarkori szivattytjanak a szivattyizasi energiaigénye a Rendelet

10.13-as képlete alapjan szamithato:

kWh
WHMV,sziv_szol =2 (25 +2- Akoll) =2- (25 +2- 4) = 66 [?

A rendszer megujuld és nem megujuld primerenergiaigénye, valamint CO2 emisszidja a két
hétermeld 4altal termelt energia, valamint a villamos segédenergia igények megfeleld
stlyozasaval szdmithat6 a Rendelet 15.3-as képlete alapjan:
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EHMV,sulyozott = Z QHMV,vég,i ’ Ffé/éh ) fsﬁly,i
KWh ke CO,
+ Z WHMVvegl fsulyl [ ] gy[ ]

A stilyozo tényezdket a rendelet 14.1. tablazattartalmazza.

A nem megujuld primerenergiaigény az aldbbiak szerint alakul:

kWh kWh
Eumy nrenkond.kaz. = 2808-0,9-1,1 4+ 34,3+ 2,3 = 2859 [?] (21,99 [mz : év] )

kWh kWh
Eumy nrennapkon. = 2021-1-0+4 66 2,3 = 152 [? (1,17 [mz : év] )

kWh ]>

kWh
Enmy nren = 2859 + 152 = 3011 [ év ] (23'16 [mz - év

A megujuld primerenergiaigény az alabbiak szerint alakul:

kWh kWh

Eumy renkondkaz. = 2808-0,9-0+34,3-0,3 =10 [?] <0,08 [mz : év] )
kWh kWh

Eumy rennapkon. = 2021-1-1+66-0,3 = 2041 [?] (15,70 [mz : év] )

kWh ])
m?2 - év

0 kg CO

| (5ol
m2 - év

0 kg CO

| (o525 )
m?2 - év

E =766 + 81 = 847 [ g COZ] (6 52 [kg COZ] )
HMV,C02 = = Sl

kWh
Eymy ren = 10 + 2041 = 2051 [?] (15,78[

A CO3 emisszid az alabbiak szerint alakul:

k
Epmy coz.kondxaz. = 2808 - 0,9 - 0,297 + 34,3 - 0,455 = 766[ &

k
EHMV,COZ,napkoll. = 2021 ) 1 ' 0,025 + 66 ) 0,455 = 81 [ g

26.9 Napelem altal termelt energia meghatarozasa

Csaladi haz energiatanusitasakor az egyik lehetséges korszeriisitési javaslat az épiiletre
napelemes rendszer telepitése. Az adott csaldadi haz 120 m? kondiciondlt alapteriiletii. Az épiilet
nyeregtetds, a tetészerkezete EK, illetve DNy-i tajoldsii, 30°-os délésszogii. Az épiilet DNy-i
tetofeliilete teljes mértékben hasznosithato napelemek telepitésére. Az épiiletben lakok éves
villamosenergia-fogyasztasa 2400 kWh/év. Milyen méretii napelemes rendszer telepithetd az
épiiletre, annak mekkora a varhato éves termelése, hogyan vdltoztatia meg a telepitett
napelemes rendszer az épiilet komplex indikatorait? A valasztott napelem tipus modulonkénti
teljesitménye 290 Wp.
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Els6é Iépésként meg kell hatarozni, hogy mekkora teljesitményli napelemes rendszert lehet
telepiteni az épiiletre, mely az éves villamosenergia-fogyasztastol, valamint hasznosithat6
tet6feliilet tajolasatol, dolésszogétdl fiigg. Egyszerisitett modszer alkalmazasakor a rendelet az
alabbi tdblazatban szerepld értékeket lehet felhasznalni:

26.19. tablazat: Tajékoztato adatok napelemek éves energiatermelésének meghatarozasdhoz

Fajlagos napelem termelés

kWh/év

e [ KWp ]
Téjolas K, Ny | DK, DNy D

Hajlasszog

0 942 942 942
10 934 988 1010
20 917 1020 1050
30 892 1030 1080
40 858 1020 1080
50 812 988 1050
60 755 940 1010
70 688 873 935
80 611 787 842
90 527 686 727

A tablazatbol lathatd, hogy 1 kWp beépitett tejesitményhez 1030 KWh villamosenergia-
termelés tartozik, igy a beépithetd napelemteljesitmény az alabbi képlet szerint hatarozhato
meg:
Wéves,épiilet 2400
Ppy sssz = =
Wpy 1030

= 2,33 [kWp]

A valasztott napelemtipus 290 Wp modulteljesitményti, igy 8 db napelem telepithetd a tetdre,

melynek az dsszteljesitmény 2,32 KWp.

A napelemes rendszer varhato éves villamosenergia-termelése tehat:
kWh

év

WPV = WPV ) PPV,ﬁSSZ = 1030 ' 2,32 = 2390 [

|

Az épiilet komplex indikatorai az alabbi képlet alapjan hatdrozhatéak meg:

Eexp,sﬁlyozott = E Wexp,i ’ (fsuly,exp,i - fsﬁly,term,i)
i

kWh
+ Z Qexp,i . (fsflly,exp,i - fsﬁly,term,i) [ év ] vagy [
i

A stilyozo tényezoket a 14.1 tablazat tartalmazza.

A nem megujuld primerenergiaigény az aldbbiak szerint alakul:
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kWh KWh
Eexp,nren,napelem = 2390 (2,3 —0) = 5497 [W] (45'81 [mz . éV] )

A megujuld primerenergiaigény az alabbiak szerint alakul:

kWh kWh
Eexprennapetem = 2390+ (0,3 — 1) = —1673 [?] (—13,94 [mz : év] )
A teljes primerenergiaigény az alabbiak szerint alakul:
kWh kWh
Eexp totnapetem = 2390+ (2,6 — 1) = 3824 [?] (31,87 [mz : év] )

A CO2 emisszio az alabbiak szerint alakul:

kg CO, kg CO,
Eexp,coznapetem = 2390+ (0,455 — 0,074) = 911 [ e ] (7,59 [mz : év] )
Az épiilet Osszesitett sulyozott energetikai teljesitményénél az exportalt villamosenegiat az
Osszegzésnél negativ eldjellel kell figyelembe venni, igy a fentebb kapott eredmények a

megujuld primerenergiat leszamitva csokkentik az épiilet szamitott indikatorait.

26.10Irodaépiilet vilagitasi energiaigénye
Egy 80%-os homlokzati iivegezésii, 29,25 m?-es (6,5m X 4,5m) irodaépiilet mesterséges

vilagitasa dimmelheto LED fényforrasokkal biztositott, a lampadk bekapcsolasa automatikus. Az
épiiletben van vészvilagitas, illetve vilagitas készenléti energiafogyasztas is.
A vilagitas éves energiaigényének meghatarozasakor els6 1épésként a helyiségbe épitett
teljesitmény becslése a feladat.
A beépitett teljesitmény becsléséhez meg kell hatarozni az épiilet funkcidjat, a fényforras
tipusat, melyek a példaépiiletre az alabbiak:

- Epiilet funkciodja: irodaépiilet;

- Fényforras tipusa: LED;

esetben 500 Ix (29.1. tablazat). A fényforras tipusabol kovetkezik a fényhasznosithatosag (FH),
mely ebben az esetben 120 Im/W (12.1. tablazat). A fényforras hatékonysaga (nvi) LED esetén
0,5 (12.2. tablazat).

A beépitett vilagitas fajlagos névleges elektromos teljesitménye:

p — mv - 500 _ 833 [W]
) FH-n,; 120-0,5 m2
ahol
MV A helyiségre / zonara el6irt megvilagitas (29.1. tablazat)
FH Fényforrasok fényhasznositasa [%] —(12.1. tablazat)
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Nvit Fényforrasok hatasfoka — (12.2. tablazat)

Beépitett teljesitmény ellendrzése:

A teljesitmény értékének ellendrzése érdekében az alabbi dbra egy 6,5%4,5 m-es irodahelyiség megvilagitasanak
eloszlasat mutatja. Az irodahelyiséget 6 darab, 40 W-0S LED-panel fényforrds vilagitia, melynek teljesitménye
egyenkent 40 [W].

Az adodott atlagos megvilagitasi szint 520 Ix, vagyis az 500 Ix atlagos megvilagitas teljesiil. A vilagitas altal
igényelt tényleges fajlagos elektromos teljesitmény: 8.2 W/m?.

Az alabbi dbra a tér megvilagitasanak eloszlasat mutatja. A modellezett lampak az ipari gyakorlatban hasznalt
LED-panelek.

360 T 45— T450m
- 450

/ /’_\540—""—“540\
// 630//‘-‘_‘63 v/630-\ ! \ 450

f 630 sho
450 549
630
40

) 630
5 450
450 5(40 630 \

( 6
\ /
630 54(
450 \\\\\\_~___ __",,//"
540 ——————540
360 450 I
. 7 0.00

0.00 6.50 m

26.1. dbra

Megjegyzés: a tanusitds soran ezt a lépést (a beépitett teljesitmeny ellendrzését) nem kell elvégezni. Jelen példaban
csak a becsiilt és az 500 Ix atlagos megvilagitashoz ténylegesen sziikséges teljesitmény Osszehasonlitasat
szolgaltja.

A beépitett teljesitmény becslése utan kovetkezik a vilagitds éves energiaigényének
meghatarozasa

A mesterséges vilagitas energiaigényének meghatarozasakor az alabbi adatok sziikségesek:

- Fényforras szabdlyozéasanak lehetdsége: dimmelheté LED;
- Mikdodtetés tipusa: Automatikus bekapcsolas/dimmelhetd;
- Homlokzati iivegezési arany: 80% folott;

- Vészvilagitas: van;

- Standby tlizem: van.
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A fenti adatok alapjan az alabbi tablazatokban szerepld értékeket a képletbe helyettesitve
kiszamithat6 az éves energiafelhasznalés:

kKWh
inl,vég = Zj(Ffe ' P] * Fszap - (tnappal Fnappal + téjjel)/looo + Wyssz + Wstandby) 'Aj [ ]

év

A fényer0 szabalyozhatosagat kifejezo tényezo értéke az alabbi tablazat alapjan:

26.20. tablazat: A fényerd szabalyozhatosagat kifejezo tényezd értékei

Vilagitasi rendszer Fre [—]
Nem dimmelhet6 vilagitasi rendszer 1
Dimmelhetd halogén fényforras 0,9
Dimmelhetd fénycso 0,8
Dimmelheté6 LED r

A fényerd szabalyozhatosagat kifejezo tényezd értéke az alabbi tablazatok alapjan:

26.21. tablazat: A kihasznaltsagi mutato értékei

Epiilet funkcioja Fxihaszn [-]
Muzeum 0
Konyvtar 0
Uzem 0
Hotel, Etterem 0
Szinhaz, auditorium 0
Iroda ’I 0,2
Oktatasi intézmény 0,2
Koérhaz 0,2
Sportcsarnok 0,3
Konferenciaterem, Kiallito terem 0,5
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26.22. tablazat: A szabdlyozds tipusdtdl fiiggd tényezd (Fsab) a kihasznaltsagi mutaté (Fiinasm) fliggvényében

Fszab Frkihaszn [']

0,0 0,10 [020 |030]|040)05 |06 |O7 |08 |09 |10
Kézi be- és kikapcsolas |1 1 1 0,90 | 0,80 | 0,70 | 0,60 | 0,50 | 0,40 | 0,30 | O
Automatikus 1 097594 097540,95|0,85|065|055|045|035|025]|0
bekapcsolas/dimmelhetd
Automatikus be- és 1 09 |09 |080|0,70]|0,60]|0,50 0,40 030|020 |0
kikapcsolas
Kézi 1 09 |09 |080|0,70]|0,60]|0,550|0,40 030|020 |0
bekapcsolas/dimmelhetd
Kézi bekapcsolas, 1 0,9 |080 (0,70 0,600,550 0,40 0,30 |0,20|010]|0
automatikus kikapcsolas

Az épiilet funkciojabol adodo megvilagitasi idétartamok az alabbi tablazat alapjan vehetdk fel:

26.23. tabldzat: Eviiizemordk szima

Epiilettipus Evi iizemorak szama [h/év]
thappal | tejjel tossz
Irodaépiilet 2250 | 250 2500
Oktatasi épiilet 1800 | 2000
Korhaz 3000 | 2000 5000
Hotel 3000 | 2000 5000
Etterem 1250 | 1250 2500
Sportkozpont 2000 | 2000 4000
Kereskedelmi egység | 3000 | 2000 5000
Uzem 2500 | 1500 4000

A természetes megvilagitds a homlokzati livegezési arany figyelembevételével az alabbi
tablazatbol vehetd fel:

26.24. tablazat: A természetes megvilagitas szerepét kifejezo tényezd

Homlokzati iivegezési arany (teljes | Fnappal
homlokzatfeliiletre vonatkoztatva)

80% folott 0,35
40% - 80% kozott 0,45
40% alatt 0,55

A vészvilagitas energiaigénye:

kWh

m2év’

Wyesz = 0 ha nincs vészvilagitas;
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Waoyesz =

A vilagitas vezérlésének készenléti energiaigénye:
kWh . .
Wstanapy = 0 ——, ha nincs stand-by fogyasztas;

h

Wtandby = 1, 5 kw , ha van stand-by fogyasztas.

A fenti Osszefiiggésbe behelyettesitve megkaphatjuk alapjan a vilagitas éves energiaigényét:

kWh
Waitveg = (0,7 - 8,33+ 0,975+ (2250 - 0,35 + 250)/1000 + 1 + 1,5) - 29,25 = 245,7 [?

Az épiilet komplex indikétorai az alabbi képlet alapjan hatarozhatoak meg:

Eexp,salyozott = Z Wexp,i ’ (fsﬁly,exp,i - fsﬁly,term,i)
i

kWh kg CO,
+ Z Qexp,i ' (fsﬁly,exp,i - fsﬁly,t:erm,i) [ év ] vagy [ ]
i

A stlyozo tényezoket a 14.1 tablazat tartalmazza.

A nem megujuld primerenergiaigény az aldbbiak szerint alakul:

kWh kWh
Eexp,nren,vilégités = 245,7-2,3 =565,1 [?] (19'32 [mZ . éV] )
A megujuld primerenergiaigény az alabbiak szerint alakul:
kWh kWh
Eexp,ren,vilégités = 245,7-0,3 =737 [F] (2’52 [mz . éV] )
A teljes primerenergiaigény az alabbiak szerint alakul:
kWh kWh
Eexp,tot,vilégités = 245,7-2,6 = 638,8 [F] (21'84 [mz . éV] )

A CO> emisszi6 az alabbiak szerint alakul:

g CO, kg CO,
Eexp,cozvitagitas = 245,7 - 0,455 = 111 8[ ] <3,82 [mz : év] )
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26.111Iskolai vilagitasi energiaigénye
Egy 40% alatti homlokzati iivegezésii, 29,25 m*-es iskolaépiilet mesterséges vilagitisa

parabolatiikrés fénycsovekkel biztositott, a lampak kézi bekapcsolasuak, dimmelési lehetoség
nincs. Az épiiletben van vészvilagitas, vilagitas készenléti energiafogyasztas viszont nincs.

A vilagitas éves energiaigényének meghatarozasakor elsd 1épésként a helyiségbe épitett
teljesitmény becslése a feladat.
A beépitett teljesitmény becsléséhez meg kell hatarozni az épiilet funkcidjat, a fényforras
tipusat, melyek a példaépiiletre az alabbiak:

- Epiilet funkcioja: 6voda;

- Fényforras tipusa: fénycso;

esetben 300 Ix (29.1. tablazat). A fényforras tipusabol kovetkezik a fényhasznosithatosag (FH),
mely ebben az esetben 75 Im/W (12.1. tablazat). A fényforras hatékonysaga (nvi) LED esetén
0,5 (12.2. tablazat).

A beépitett vilagitas fajlagos névleges elektromos teljesitménye:
p - My 300 _ 80 [W]
- FHT]vu_750,5_ ’ m2

ahol

MV A helyiségre / zonara el6irt megvilagitas [lx] — (29.1. tablazat)
FH Fényforrasok fényhasznositasa [%] —(12.1. tablazat)

Nwil Fényforrasok hatasfoka — (12.2. tablazat)

A beépitett teljesitmény becslése utan kovetkezik a vilagitds éves energiaigényének
meghatarozasa

A mesterséges vilagitas energiaigényének meghatarozasakor az alabbi adatok sziikségesek:

- Fényforras szabalyozasanak lehetdsége: a lampak kézi bekapcsoldsuak, dimmelési
lehetdség nincs;

- Mikdodtetés tipusa: Kézi be- és kikapcsolas;

- Homlokzati iivegezési arany: 40% alatt;

- Vészvilagitas: van;

- Standby tlizem: nincs.

A fenti adatok alapjan az aldbbi tdblazatokban szerepld értékeket a képletbe helyettesitve
kiszamithato az éves energiafelhasznalas:

kWh
inl,vég = Zj(Ffe ’ P] * Fszap - (tnappal Fnappal + téjjel)/looo + Wyesz + Wstandby) 'Aj [ ]

év

A fényerd szabalyozhatosagat kifejezd tényezd értéke az alabbi tdblazat alapjan:

397



26.25. tablazat: A fényerd szabalyozhatosagat kifejezd tényezo értékei

Vilagitasi rendszer Fre [—]
Nem dimmelhet6 vilagitasi rendszer 1
Dimmelhetd halogén fényforras 0,9
Dimmelhet6 fénycso 0,8
Dimmelheté LED 0,7

A fényer6 szabalyozhatosagat kifejezd tényezd értéke az alabbi tablazatok alapjan:

26.26. tablazat: A kihasznaltsagi mutato értékei

Epiilet funkcioja Fxihaszn [-]
Muzeum 0
Konyvtar 0
Uzem 0
Hotel, Etterem 0
Szinhaz, auditorium 0
Iroda 0,2
Oktatasi intézmény ’I 0,2
Koérhaz 0,2
Sportcsarnok 0,3
Konferenciaterem, Kiallito terem 0,5

26.27. tablazat: A szabalyozas tipusatol fiiggd tényezd (Fsab) a kihasznaltsagi mutato (Fiinasm) fiiggvényében

Fszab Fkihaszn [']

0,0 0,10 030)040/05 |06 |O7 |08 |09 |10
Kézi be- és kikapcsolas | 1 1 1 0,90 | 0,80 | 0,70 | 0,60 | 0,50 | 0,40 | 0,30 | O
Automatikus 0,975 0, 0,95 | 0,85 | 0,65 | 0,55 | 0,45 | 0,35 | 0,25 | 0
bekapcsolas/dimmelhetd
Automatikus be- és 1 095 | 0,90 | 080070060 | 050|040 0,30 0,20] 0
kikapcsolas
Kézi 1 09 |09 |080070]|060]|0,50]|0,40 030|020 |0
bekapcsolas/dimmelhetd
Kézi bekapcsolas, 1 0,90 | 0,80 |0,70| 0,60 | 0,50 | 0,40 [ 0,30 | 0,20 | 0,10 | O
automatikus kikapcsolés

Az épiilet funkcigjabol adodd megvilagitasi idotartamok az alabbi tdblazat alapjan vehetdk fel:
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26.28. tabldzat: Evi iizemordk szama

Epiilettipus Evi lizemorak szama [h/év]
tnappal téjjel tossz
Irodaépiilet 2250 | 250 2500

Oktatési épiilet

1800 | 200 2000

Koérhaz 3000 | 2000 5000
Hotel 3000 | 2000 5000
Etterem 1250 | 1250 2500
Sportkdzpont 2000 | 2000 4000
Kereskedelmi egység | 3000 | 2000 5000
Uzem 2500 | 1500 4000

A természetes megvilagitds a homlokzati
tablazatbol veheto fel:

iivegezési arany figyelembevételével az alabbi

26.29. tablazat: A természetes megvilagitas szerepét kifejezé tényezd

Homlokzati iivegezési arany (teljes | Fnappal
homlokzatfeliiletre vonatkoztatva)

80% folott 0,35
40% - 80% kozott 0,45
40% alatt 0,55

A vészvilagitas energiaigénye:

kWh . r . /4 ez
Wyesz = 0 oy ha nincs vészvilagitas;
Wyesz = 1 e ha van vészvilagitas.

A vilagitas vezérlésének készenléti energiaigénye:

kWh . .
Wtandby = 0 —ey ha nincs stand-by fogyasztas;

kw

Wstanapy = 1,5 mTe:l; , ha van stand-by fogyasztas.

A fenti 0sszefliggésbe behelyettesitve megkaphatjuk alapjan a vilagitas éves energiaigényét:

kWh
Wyirweg = (1 -8,0+ 1+ (1800 - 0,55 +200)/1000 + 1 + 0) - 29,25 = 307,7 [W
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Az épiilet komplex indikatorai az alabbi képlet alapjan hatarozhatéak meg:

Eexp,salyozott = z Wexp,i ' (f:;ﬁly,exp,i - fsﬁly,term,i)
i

kg COZ]

kWh
+ Z Qexp,i ) (fsﬁly,exp,i - fsﬁly,term,i) [é—V] vagy [ év
i

A stlyozo tényezoket a 14.1 tablazat tartalmazza.

A nem megujulé primerenergiaigény az alabbiak szerint alakul:

kWh kWh
Eexpnrenviagicss = 307,7 - 2,3 = 707,7 [e—v] (24'20 [mz : év] )

A megljuld primerenergiaigény az alabbiak szerint alakul:

kWh ])

kWh
Eexp,ren,vilégités =307,7-0,3 =923 [ év ] (3’16 [mz by

A teljes primerenergiaigény az aldbbiak szerint alakul:

kWh kWh
Eexp,tot,vilégités = 307,7-2,6 = 800,0 [W] (27'36 [mz . éV] )

A CO; emisszi6 az alabbiak szerint alakul:

kg 602] <4‘79 [kg coz] )

Eexp,COZ,vilégités = 307,7- 0,455 = 140,0 [ év m2 - év

Megjegyzés:

A felvett megvilagitas [Ix] uj épiiletekre vonatkozo érték, ami nem korszerii fényforrdasok
esetén nagyon magas energiafelhasznalast eredményez. A valosagban a korszeriitlen
fényforrasokhoz sokszor alacsonyabb megvilagitas tartozik, ezért alacsonyabb a
fogyasztas iS. Ez a szabvanyban eldirthoz képest alacsonyabb "lux ™ értékkel kezelhetd,
amit a rendelet megenged, de fontos, hogy a referencia épiilet esetén is ugyanazt az
értéket kell alkalmazni.

Részletes modszerként az MSZ EN 15193-1 szabvany alkalmazhato.

Arészletes modszer feltételezi a beépitett lampateljesitmény helyszini felmérését, ezaltal
precizebben meghatarozhato a beépitett teljesitmeény.

Az energiaigény meghatarozdsa sordan a részletes modszer nem csak a homlokzati
ivegezési aranyt, hanem tovabbi geometriai adatokat is figyelembe vesz, ezaltal
precizebben becsiilheto a vilagitdsi rendszer nappali idészakban valo hasznalata.
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26.12Bivalens rendszer

Egy csaladi haz méretezési fiitési hosziikséglete 12,5 kW. Az épiiletben talalhato egy 6,25 kW
nevleges teljesitményii pellettiizelésii kandallo és egy 24 kW-os gazkazan. A netto fiitési
energiaigény 80,23 KNh/m?év.  Hatdrozza meg az épiilet fajlagos primer fiitési
energiafelhasznalasat és a fajlagos végenergia-felhasznaldasokat!

Tovabbi adatok:
Az épiilet kondicionalt alapteriilete 195,15 m?.
A gazkazanos rendszer hétermeldjének fobb paraméterei:

e Kondenzécios kazan fiitott téren kiviil elhelyezve.
o Fitési hofoklépesd 55/45 °C, a fiitési alapvezetékek a fiitott téren beliil vannak
elhelyezve, a szivattyu fordulatszam-szabalyozott.

A pellettiizelésti kandalld fobb paraméterei:

e Pelletiizelésti kandallo.

o Eves helyiségfiitési hatdsfok 89%.

e Szabdlyozasa: Levegdfiités (indukcios berendezéssel, fan coillal): a belsé hémérséklet
alacsony szinvonali szabalyozasa (pl. on-off vagy P szabalyozds vagy nem
beazonosithat6 szabalyozas).

A holeadok fobb paraméterei:

e A gazkazan szabdlyozasa referencia helyiségre torténik PI hdmérséklet szabalyozassal.

e A radiatorok a kiils6 falnal kertiltek elhelyezésre és a termosztatikus szeleppel ellatottak.
A radidtorok szama kevesebb, mint 10, a beszabalyozéas flitétestenkénti statikus
beszabalyozas csoportos beszabalyozas nélkiil.

Adott tovabba a héfokgyakorisagi diagram és a diagram alapjan a héfokhidak megoszlésa.
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26.2. dbra.

3.38. tablazat.

Fiitési héfokhid [nap°C]

Bivalencia - . ,
hémérséklet Alternativ lizem Parhuzamos lizem
1. hotermel6 | 2. hotermeld | 1. hotermelo | 2. hétermeld
20 0 2800 0 2800
19 0 2800 177 2623
18 0 2800 355 2445
17 0 2800 532 2268
16 0 2800 709 2091
15 0 2800 887 1913
14 0 2800 1064 1736
13 0 2800 1241 1559
12 0 2800 1419 1381
11 93 2707 1591 1209
10 211 2589 1751 1049
9 323 2477 1900 900
8 449 2351 2037 763
7 600 2200 2163 637
6 768 2032 2277 523
5 965 1835 2378 422
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4 1157 1643 2466 334
3 1381 1419 2541 259
2 1568 1232 2604 196
1 1780 1020 2655 145
0 1974 826 2696 104
-1 2167 633 2728 72
-2 2325 475 2751 49
-3 2456 344 2767 33
-4 2553 247 2779 21
-5 2635 165 2786 14
-6 2686 114 2792 8
-7 2728 72 2796 4
-8 2767 33 2798 2
-9 2784 16 2798 2
-10 2790 10 2799 1
-11 2794 6 2800 0
-12 2796 4 2800 0
-13 2798 2 2800 0

A diagramban a koztes értékek linedris interpolécidval hatarozhatok meg.

MEGOLDAS
26.12.1.1 A fiités végs6 ho- és villamos energia fogyasztasa

Mivel a pellettiizelésii kandalldo nem alkalmas egész évben az épiilet teljes kifitésére, igy meg
kell hatarozni, hogy a lehetséges tlizemeltetési stratégidk koziil melyik adja a legalacsonyabb
nem megujuld primerenergia-igényt. Ez alapvetden 3 esetet jelent: csak gazkazannal kiftitjlik
az épiiletet és a pellettiizelésti kandallot csak pot hétermeldként vessziik figyelembe, ami
alapesetben nem tlizemel. A masik két esetben meg kell vizsgélni a bivalens lizemet, mely lehet
alternativ, vagy parhuzamos bivalens iizem, ehhez azonban meg kell hatarozni a bivalencia
hémérsekletet és az tizemvitelnek megfelelden a lefedési aranyokat.

A flitési rendszer altal fedezett nettd hdenergia igény szamitasi képlete:

QFnetFrr = Qrnet — Qr LT [kWh]
— Qpyr a netto fltési hdigény léghevitd altal fedezett része: az épiiletben nem kertilt
kiépitésre légfiités, igy a léghevité altal fedezett héigény értéke zérus Qp ;7 = 0 [kWh]
QF,net,FR == 15657 - O == 15657 [kWh]

A fiités végso ho- és villamos energiaigényét energiahordozonként kell meghatarozni kiilon ho-
és villamos energiara.

403



kWh]
év

QF,vég, i = Z(QF,net,FR " €pszap + QF,szan + QF,tér)EF [

kWh]
év

WF,vég,j = Z WF,sziv + WF,tér + WF,term [

26.12.1.1.1 Fiités csak gazkazannal:

— Qrnetrr a fltési rendszer altal fedezett nettd6 hdenergia igény: Qpperrr =
15657 [kWh];

—  Epszap @ Szabdlyozasi héatviteli tényezok: &r 5,4, = 1,024 [—], Isd. alul;

—  Qrszan a hbelosztas fajlagos veszteségei: vizszintes elosztovezeték a flitott téren beliil,

héfoklépess 5545  °C: Lrozitl = 1,62 [S2| Qrszan = 1,62 195,15 =
[kWh

316,03
—  Qrar a hotarolas fajlagos energiaigénye: a gdzkazan nincs a puffertarolora rakotve;
— &p akazan teljesitménytényezdje: e = 1,041 [-].

A szabdlyozdsi  hdatviteli  tényez6 az  alapértékbdl  korrekciés  tényezdk
hozzaadéasaval/kivonasaval hatarozhaté meg:

EF,szab = €F,szab,0 T €F,szab,1 t €F,szab,2 T €F,szab3 T EF szab.4 [-]

—  Epszapo @ helyiséghémérséklet szabalyozas: PI-szabalyozo er s,qp0 = 1,042 [-];

—  Epszap A kOzepes méretezési hdmérsékletkiilonbség hatasa: 55 °C/45 °C €p gzqp1 =
+0,015 [-];

— & szap2 A kiils6 hataroloszerkezetek hatasa: kiilséfali radiator €r 545, = 0,009 [-];

— Epszap3 @ helyiségenkénti szabalyozas: kiilonallo, képes onalld be- kikapcsolasra
€F,szab3 = —0,060[-1;

— Epszapsa @ beszabalyozas hatdsat kifejez0 korrekcid: kétcsoves rendszer, statikus
beszabalyozas flitdtestenként/flitéfeliiletenként csoportos beszabdlyozas nélkiil,
héleadok szama 10 alatt, &p,qp4 = +0,018 [-].

EF,szab = gF.szab,O + gF.szab,l + gF,szab,Z + gF,szab,3 + EF,szab,hid [_] =

= 1,042 + 0,015 + 0,009 — 0,060 + 0,018 = 1,024 [-]
A flités végsod hdenergiaigénye:

QF vég,gazl — (QF net,FR SF szab + QF szall + QF tar) EF

A flités villamos segédenergia igényének meghatarozasadhoz a szabalyozas, az elosztas, a tarolas
¢és a hétermeld villamos segédenergia igényét kell 6sszegezni.
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— Wk sziv a fajlagos villamos segédenergia igény: valtozo6 fordulatszamu szivattyt; szabad

fiitofeliiletek; 10K, 55/45°C ZE = 1,088 [ZI2] Wy, = 1,088 - 195,15 =
2123 [<2];
ev
— Wk ar a hétarolas fajlagos segédenergia igénye: a gdzkazan nincs a puffertarolora
rakotve;

kWh]

m2év]’
kWh

év

— Wk term a kazan segédenergia igénye: Wr tor = 0,59 - 195,15 = 114,7 [

WF,vég,gézl ES WF,SZiU + WF,téT + WF,term == 212,3 + 0 + 114‘,7 = 327,0 [

|

Bivalens {lizem esetén az egyes hétermeldk részaranyat kell meghatdrozni és az alapjan
Osszegezni a kapott végenergia igényeket, illetve indikatorokat.

Az energiaigények meghatarozasdhoz 12 °C-os fiitési hatarhdmérséklet és -13 °C-os méretezési
kiils6 hémérséklet feltételezhetd. A méretezési héfokkiilonbség ekkor 20-(-13) = 33 °C, ekkor
a flitési hosziikséglet 12,5 kW. A pillanatnyi fiitési teljesitmény és a héfoklépcsd aranyos
egymassal. A pellet kandalloval 6,25 kW-os héigényig fiithet6 ki az épiilet, amellyel pont a
méretezési hoéfoklépesd felét tudjuk athidalni, azaz 16,5 °C-ot, amihez 3,5 °C-os kiils6é
hémeérséklet tartozik.

26.12.1.1.2 Bivalens alternativ iizem:

Bivalens alternativ lizemnél az alabbi dbran lathaté modon oszlik meg az egyes flitési modokra
jutd héfokhid:
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26.3. dbra.

A hoéfokgyakorisagi diagram, valamint a rendelkezésre bocsatott tablazat alapjan
meghatarozhato, hogy a teljes hdfokhid Budapesten 2800 nap°C, melybdl a pellet kandallora
jut 1269 nap°C, mig a gazkazanra 1531 nap°C. Ezek alapjan az egyes flitési rendszerek
részaranya meghatarozhato:

Ak, pellet = 0,453,
Ak, gaz = 0,547.

Vagyis az energiaigény nagyobbik részét a gazkazan fedezi. Ekkor az egyes hdétermeldk
energiaigénye az aldbbiak szerint alakul:

Gazkazan alternativ bivalens lizemben:

— Qrnerrr @ fltési rendszer altal fedezett nettdo hdenergia igeny: Qp et rr gsz =
15657 [kWh];

—  Epszap @ Szabalyozasi héatviteli tényezok: er 5,4, = 1,024 [—], Isd. alul;

—  Qrszan a hoelosztas fajlagos veszteségei: vizszintes elosztovezeték a fiitott téren beliil,

héfoklépesé  55/45  °C: Qrszill — 1 6 [kWh]; Qpszan = 1,62-195,15 =

Arszr m?2év
316,03 [<21];
ev

—  Qr ¢4 a hotarolas fajlagos energiaigénye: a gazkazan nincs a puffertarolora rakotve;
— &p akazan teljesitménytényezdje: e = 1,041 [-].
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A

szabalyozasi  hdatviteli  tényez6 az  alapértékbdl  korrekcidos  tényezok

hozzaadasaval/kivonasaval hatarozhaté meg:

Erszab = €Fszab,0 T €Fszab1 T €Fszab2 + €Fszab,3 1 EF szab 4 [_]

€F szap,0 @ helyiséghémérséklet szabalyozas: PI-szabalyozo ef 5,450 = 1,042 [-];

€r szab,1 @ kOzepes méretezési hdmérsékletkiilonbség hatasa: 55 °C/45 °C &g gzqp1 =
+0,015 [-];

€F szap,2 @ kiils6 hataroloszerkezetek hatasa: kiilsofali radiator € g5, = 0,009 [-];
€rszap3 @ helyiségenkénti szabalyozas: kiilonallo, képes ©nalld be- kikapcsolasra
€F,szab,3 = —0,060[-];

€rszapa @ beszabdlyozas hatdsat kifejez6 korrekcid: kétcsoves rendszer, statikus
beszabalyozas fiitdtestenként/flitéfeliiletenként csoportos beszabalyozas nélkiil,
héleadok szama 10 alatt, & ;054 = +0,018 [-].

EF,szab = €F,szab,0 T €F,szab,1 + €F,szab,2 T €F,szab3 T EF szab,hid [-]1=
= 1,042 + 0,015 + 0,009 — 0,060 + 0,018 = 1,024 [-]

QF,vég,géz,biv.alt. = (QF,net,FR " Ef.szab T QF,széll + QF,tér) T EF " Ak, gaz

Wh]
v

A gazkazén villamos segédenergia igényének meghatdrozasahoz a szabalyozas, az elosztas, a
tarolas és a hétermeld villamos segédenergia igényét kell dsszegezni.

Wr sziv a fajlagos villamos segédenergia igény: véaltozo fordulatszamu szivatty(; szabad
fitéfeliiletek; 10K, 55/45°C =22 = 1,088 [2F = 1,088 195,15 =

21z [

Wrg tsr a hotarolés fajlagos segédenergia igénye: a gazkazan nincs a puffertdrolora
rakotve;

kWh

WE term @ kazan segédenergia igénye: Wg orm =

kWh]

WF,veg,gaZ,bw.alt. - (WF,szw + WF,tar + WF,term) ak,gaz

Pelletkandallo alternativ bivalens tizemben:

Qrnetrr a futési rendszer altal fedezett nettd hdenergia igény: Qpperrr =
15657 [kWh];

€F szap @ szabalyozasi héatviteli tényezok: er 5,4, = 1,066 [—];

Qr szan a hdelosztas fajlagos veszteségei: nem relevans;

Qr ¢4 a hotarolas fajlagos energiaigénye: nem relevéns

€r a kazan teljesitménytényezdje: e = 771 = ﬁ =112 [-].
N
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QF,vég,pellet,biv.alt. = (QF.net,FR " Ep,szab T QF,széll + QF,tér) " EF " Ak pellet

kWh]
Y

A pelletkandallonal az ErP irdnyelv alapjan meghatarozott szezonalis helyiségfiitési hatasfokot

é
vettilk figyelembe, igy ezen eljarasndl a késziilék villamos segédenergia igényét nem kell
figyelembe venni.

= (15657-1,066+0+0)-1,12- 0,453 = 8468 [

26.12.1.1.3 Bivalens parhuzamos iizem:

Bivalens parhuzamos {izemnél az alabbi abran lathat6 moddon oszlik meg az egyes fiitési
modokra jutd héfokhid:

Budapesti hofokgyakorisag 1981-2010
40
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26.4. dbra.

A hoéfokgyakorisagi diagram, valamint a rendelkezésre bocsatott tablazat alapjan
meghatarozhato, hogy a teljes hdfokhid Budapesten 2800 nap°C, melybdl a pellet kandallora
jut 2504 nap°C, mig a gazkazanra 296 nap°C. Ezek alapjan az egyes fiitési rendszerek
részaranya meghatarozhato:

Uk pellet = 0,894,

. giz = 0,106.
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Vagyis az energiaigény nagyobbik részét a pellettiizelésii kazan fedezi. Ekkor az egyes
hétermeldk energiaigénye az alabbiak szerint alakul:

Géazkazan parhuzamos bivalens lizemben:

A

QFnet,pr @ fltesi rendszer altal fedezett nettd hdenergia igény: Qpnetrr,gaz =
15657 [kWh];

€F szap @ Szabalyozasi héatviteli tényezok: &p 5,4, = 1,024 [—], Isd. alul;

Qr szan a hOelosztas fajlagos veszteségei: vizszintes elosztovezeték a flitdtt téren beliil,

hofoklépess  55/45  °C: Learill ) Qpsgan = 1,62-195,15 =
316,03 [

Qr¢ar a hotarolas fajlagos energiaigénye: a gazkazan nincs a puffertarolora rakotve;
€r a kazan teljesitménytényezéje: e = 1,041 [-].

kWh],

szabalyozasi  hdatviteli  tényezd  az  alapértékbdl  korrekcidos  tényezdOk

hozzdadéasaval/kivonasaval hatarozhaté meg:

EF,szab = €F,szab,0 T €F,szab,1 + €F,szab,2 T €F,szab3 T EF szab.4 [-]

€F szap,0 @ helyiséghémérséklet szabalyozas: PI-szabalyozo &f 5,450 = 1,042 [-];

€r szap,1 @ kOzepes méretezési hdmérsékletkiilonbség hatasa: 55 °C/45 °C &g gzqp1 =
+0,015 [-];

€F szap,2 @ kiilsO hataroloszerkezetek hatéasa: kiilsofali radiator € s,qp, = 0,009 [-];
€rszab3 A helyiségenkénti szabdlyozas: kiilonallo, képes 6nalld be- kikapcsoldsra
€F,szab,3 = —0,060[-1;

Erszaps @ beszabalyozas hatasat kifejez0 korrekcid: kétcsoves rendszer, statikus
beszabalyozas flitdtestenként/flitéfeliiletenként csoportos beszabdlyozas nélkiil,
héleadok szama 10 alatt, &p,qp4 = +0,018 [-].

EF,szab = gF.szab,O + gF.szab,l + gF,szab,Z + gF,szab,3 + EF,szab,hid [_] =

= 1,042 4+ 0,015 + 0,009 — 0,060 + 0,018 = 1,024 [-]

QF,vég,géz,biv.pérh. = (QF,net,FR " Ep,szab T QF,széll + QF,tér) YEF T Ay gaz

kWh]
év

A gézkazan villamos segédenergia igényének meghatarozasahoz a szabalyozas, az elosztas, a
tarolas és a hotermeld villamos segédenergia igényét kell 6sszegezni. Képlettel kifejezve:

kWh]

WF,vég,j = Z Wk sziv + W tar + Wg term [ &

Wk sziv a fajlagos villamos segédenergia igény: valtozo fordulatszamu szivattyt; szabad
fiitofeliiletek; 10K, 55/45°C “E* = 1,088 |12 = 1,088 195,15 =

212,3 [

kWh
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— Wk ar a hétarolas fajlagos segédenergia igénye: a gdzkazan nincs a puffertarolora
rakotve;

kWh]
m2év]’

— Wk term a kazan segédenergia igénye: Wg 4oy = 0,59 - 195,15 = 114,7 [

WF,vég,géz,biv.pérh. = (WF,sziv + WF,tér + WF,term) ) ak,géz

kWh
= (212,3+ 0+ 114,7) - 0,106 = 34,7 [?

Pellettiizelésti kandallé parhuzamos bivalens lizemben:

— Qrnetrr a fltési rendszer altal fedezett nettd6 hdenergia igény: Qpperrr =
15657 [kWh];
—  Epszap @ Szabalyozasi héatviteli tényezok: e s,qp = 1,066 [—];
—  Qrszan a hoelosztas fajlagos veszteségei: nem relevans;
—  Qr ¢4 a hotarolas fajlagos energiaigénye: nem relevans;
— &p akazan teljesitménytényezbje: ep = i = 0,% =112 [-].
QF,vég,pellet,biv.pérh. = (QF,net,FR " EF szab T QF,széll + QF,tér) " EF T U pellet

kWh]
1Y

é
A pelletkandallondl az ErP irdnyelv alapjan meghatarozott szezonalis helyiségfiitési hatdsfokot
vettiik figyelembe, igy ezen eljarasndl a késziilék villamos segédenergia igényét nem kell
figyelembe venni.

= (15657 -1,066+0+0)-1,12-0,894 = 16712 [

Az egyes esetekre kapott végenergia-igényeket az aldbbi tablazat tartalmazza:

3.39. tablazat.

Qrgiz | QFpellet | QFvillamos | QF.gizfaji | QF pelletfajl | QF.villamos,fajl

[KWh/év] [KWh/(m2év)]
Gazfiités 17019 0 327 87,2 0,0 1,7
Bivalens, alternativ iizem 9309 8486 179 477 43,5 0,9
Bivalens, parhuzamos iizem 1804 | 16712 34,7 9,2 85,6 0,2

Az épiilet komplex indikatorai a Rendelet 15.7-es képlete alapjan:

Eexp,sﬁlyozott = E Wexp,i ’ (fsuly,exp,i - fsﬁly,term,i)
i

kWh

év

kg COZ]
év

+ Z Qexp,i ' (fsflly,exp,i - fsﬁly,term,i) [ ] vagy [
i

A stlyozé tényezoket az EKM rendelet 7. melléklete tartalmazza.
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Példaképpen a parhuzamos bivalens tizemnél az épiilet komplex indikatorai az alabbiak szerint
szamithatok:

A nem megujuld primerenergiaigény az aldbbiak szerint alakul:

kWh ]>

kWh
Ernrengaz. = 1804-0,9-1,1+34,7-2,5 = 1873 [—] (9,6 o
év m2 - év

kWh kWh
Er nrenpetiet = 167120,93- 0,6 + 0 = 9325 [— (47 8[ — ] )
ev - év

KWh
CAL)
me* ev

kWh kWh
w 0fl)
m? - év

kWh
Ernren = 1873 + 9325 = 11198 |~

A megujuld primerenergiaigény az alabbiak szerint alakul:

EF ren,gaz.

kWh kWh
EF,ren,pellet = 16712 - 0’93 . 0'6 +0=9325 [ év <47’8 [mz ' éV] )

kWh ]>

kWh
EF,Ten =4+ 9325 = 9329 [?] (47,8 m2 ; éV

A teljes primerenergiaigény az alabbiak szerint alakul:

KWh KWh

Ercorgiz. = 1804-09- 11+ 34326 = 1875 || (96| ]| )
kWh

Ep totpetiet = 16712 0,93 1,22 + 0 = 18651 [—] (956|——=|)

Erior = 1875 + 18651 = 20526 [—] (105 [ — ev] )

A CO3 emisszid az alabbiak szerint alakul:

kg CO, kg CO,
Er co2,gaz = 1804-0,9- 0,297 + 34,3 - 0,496 = 499 [ ] (2,56 [mz : év] )

g COo, kg CO,
Er cozpetier = 16712-0,93 - 0,040 + 0 = 622 [ ] (3,19[ —— ] )
m?2 - év

kg CO, kg CO,
EF co2 — 4‘99 + 622 =1121 [ ] (5,74‘ mz - év] )

3.41. tablazat.

EF,nren EF,ren EF,tot EF,COZ
[KWh/év] [kgCO2/év]
Gazfiités 17666 33 17699 4711
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Bivalens, alternativ iizem 14389 4743 19132 2892
Bivalens, parhuzamos iizem 11198 9329 20526 1121
3.42. tdblézat.

EFnrenfajl | EF ren fajl EF tot,fajl EF coz fajl
[KWh/(m2év)] [kgCO2/(m?év)]
Gazfiités 90,5 0,2 90,7 24,14
Bivalens, alternativ iizem 73,7 24,3 98,0 14,82
Bivalens, parhuzamos iizem 57,4 47.8 105,2 5,74

A szamitott eredmények alapjan energetikai tanusitdsndl a bivalens parhuzamos tiizem
értékeivel kell szamitani az Osszesitett energetikai jellemzo6t, mert azzal adodik a legjobb

eredmény, erre képes az épiilet.

26.13 Fiitési koltség

Hatdrozza meg a fiitési tiizeloanyag koltséget egy épiiletre, melyben két fiitési hotermeld
kapott helyet és az egyes rendszeriizemeltetési megolddsok végenergia-igényei az alabbi

tablazat szerint alakulnak:

3.43. tablazat.

Qrgiz | QFpellet | QFvillamos | QF.gizfajl | QF pelletfajl | QF villamos,fajl

[kWh/év] [KWh/(m2év)]
Gazfiités 17019 0 327 87,2 0,0 1,7
Bivalens, alternativ iizem 9309 8486 179 47,7 43,5 0,9
Bivalens, parhuzamos iizem 1804 | 16712 34,7 9,2 85,6 0,2

A foldgaz 100 Ft/m® gazdij és 11600 Ft/év alapdij aron szerezhetd be. A foldgaz fiitéértéke

34,76 MJ/m?,

A pellet 15 kg-os kiszerelésben 100 Ft/kg aron elérhetd, a helyszinre szallitas koltsége 5000 Ft.
Az épiiletben rendelkezésre all elegendd tarolokapacitas 1 évre elegendd pellet eltarolasahoz.

A pellet fiitéérteke 19,3 MI/kg.

Az egyes esetekre meg kell hatarozni az éves tiizeldanyag koltséget, mely a példaként a
bivalens parhuzamos iizemre az alabbiak szerint szamithato:
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kWh MJ

v _ QF,géz,biv.pérh. _ 1804 év -3,6 kWh _ 186 8 m_3
gaz,biv.parh. — H.. M] - év
gaz 34,76
kWh MJ
V. _ QF,pellet,biv.pérh. 16712 — = 3 6 kWh =3117 k_g
pellet,biv.parh. — H - M] - v
pellet 19 3 k
g
Tiizel6anyag kéltség:
Ft
ng'lZ = 100 F ;pgéz’alap = 11600 Ft.
Pgéz,éves = Vgaz,biv.parh. pgaz + pgaz alap — = 186,8-100 + 11600 = 30280 Ft.

Ft
Ppetier = 100 Eg.ppeuetlszéu = 5000 Ft.

A pellet kiszerelése 15 kg/zsak, igy Osszesen 208 zsakra van sziikség, mely dsszesen 3120 kg-
ot jelent.

P

pellet,éves — Vpellet,biv.parh. * Ppellet T Ppellet,szall = 3120-100 + 5000 = 317000 Ft.

fgy az éves 6sszes lizemeltetési koltség:

Pives = Pyazéves + Ppetteteves = 30280 + 317000 = 347280 Ft.

Az egyes esetekre igy az alabbi éves koltségek adodnak:

3.44. tablazat.

Gaz Pellet Osszesen
Péves,giz 187860 0 187860
Péves,biv.alt. 108000 164000 272000
Péves,biv.parh. 30300 317000 347300
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26.14 Gazdasagossagi elemzés

Szamitsa ki az alabbi beruhdzasi koncepciokra a kovetkezé gazdasagossagi mutatokat:

o Egyszerii megteériilési ido.

o  Dinamikus megtériilési ido.
o Netto jelenértéek (NPV)
e Belso megtériilési rata (IRR)

3.45. tablazat.

Szigeteletlen
épiilet, elavult
fiitési rendszer

Szigeteletlen
épiilet, uj
fiitési rendszer

Szigetelt
épiilet, eredeti
fiitési rendszer

Szigetelt
épiilet, aj
fitési rendszer

Qéves [kWh/ éV]
fiitési

energiafelhasznalas 53040

Pberuhézés 0

39196
1 500 000 Ft

12442
4 000 000 Ft

8288
5500 000 Ft

A szamitdsokhoz 3%-os éves kamatlab (r) és 2%-o0s éves gazar (g) névekedes feltételezheto. A
szamitasokat 20 éves varhato rendszerélettartamra kell elvégezni.

Valassza ki a legjobb beruhazast!

MEGOLDAS

Az egyes esetekre meg kell hatdrozni az éves tiizeldanyag koltséget, mely az aldbbiak szerint
szamithato:

Foldgaz fiitdértéke: 34,76 MJ/m?

kWh M]
éves — = M] = e T
Hyse 34,76 %
Tiizel6anyag koltség:
Ft
Peves = Vives " Pgaz + Patap = 5493,2 - 100 + 11600 = 560920 Ft.

Az egyes esetekre igy az aldbbi éves koltségek adodnak, melyekbdl az alapesethez viszonyitva
becsiilhetd az éves megtakaritas:

Péves,megtakarl’tés = Péves,alap - Péves,felﬁjl’tott-
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3.46. tablazat.

Szigeteletlen
épiilet, elavult
fiitési rendszer

Szigeteletlen
épiilet, uj
fiitési rendszer

Szigetelt
épiilet, eredeti
fiitési rendszer

Szigetelt
épiilet, uj
flitési rendszer

Péves

560 921 Ft

417 542 Ft

140 458 Ft

97 437 Ft

Péves, megtakaritis

0 Ft

143 379 Ft

420 463 Ft

463 484 Ft

Az egyszerli megtériilési id0 az alabbi képlettel szamithato:

P beruhazas

Tegyszerl’j -

P éves,megtakaritas

A dinamikus megtériilési id6 szamitdsdhoz figyelembe kell venni az éves kamatlabat, valamint
a gazar novekedést is, igy a megtakaritdsnak a jelenértékét ki kell szdmolni. Az egyes évek
megtakaritasainak jelenértéke az alabbi képlet szerint szamithatok:

Péves,megtakarl’tés -(1+ .g)j
(1+7r))

P éves,megtakaritas,j —

A dinamikus megtériilési id0 azt az idétartamot jelzi (n €v), amely ahhoz sziikséges, hogy az n
diszkontalt megtakaritas jelenértéke (PV [Ft/év] megegyezzen a projekt eredeti beruhazasi
koltségével, tehat:

P 1+ g) - (1+g)
_ éves,megtakaritas g _ éves,megtakaritas g
PV(I‘I) = Zl (1 + T')j < Pberuhézés < PV(H + 1) - Zl (1 T T')j
]= J=

A dinamikus megtériilési 1id0 meghatdrozasdhoz az aldbbi tabldzatban Osszegzett éves
diszkontélt megtakaritasok adodnak:

3.47. tablazat.

Szigeteletlen Szigetelt Szigetelt

év épiilet, uj épiilet, eredeti épiilet, uj
fiitési rendszer | fiitési rendszer | fiitési rendszer
0 -1 500 000 Ft| -4000000Ft| -5500000 Ft
1 141 987 Ft 416 380 Ft 458 985 Ft
2 140 608 Ft 412 338 Ft 454 528 Ft
3 139 243 Ft 408 335 Ft 450 116 Ft
4 137 891 Ft 404 370 Ft 445 746 Ft
5 136 552 Ft 400 444 Ft 441 418 Ft
6 135 227 Ft 396 556 Ft 437 132 Ft
7 133914 Ft 392 706 Ft 432 888 Ft
8 132 614 Ft 388 894 Ft 428 685 Ft
9 131 326 Ft 385 118 Ft 424 523 Ft
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Szigeteletlen Szigetelt Szigetelt

év épiilet, uj épiilet, eredeti épiilet, aj
fiitési rendszer | fiitési rendszer | flitési rendszer
10 130 051 Ft 381 379 Ft 420 402 Ft
11 128 788 Ft 377 676 Ft 416 320 Ft
12 127 538 Ft 374 010 Ft 412 278 Ft
13 126 300 Ft 370 378 Ft 408 276 Ft
14 125 074 Ft 366 783 Ft 404 312 Ft
15 123 859 Ft 363 222 Ft 400 386 Ft
16 122 657 Ft 359 695 Ft 396 499 Ft
17 121 466 Ft 356 203 Ft 392 650 Ft
18 120 287 Ft 352 745 Ft 388 838 Ft
19 119 119 Ft 349 320 Ft 385 062 Ft
20 117 962 Ft 345 928 Ft 381 324 Ft

A nettd jelenérték (NPV) a diszkontalt megtakaritdsok Osszege €s a beruhazasi koltség

kiilonbségeként szamithato, tehat:

(1+7r)

= Pperunazas-

Y J
NPV = Z Péves,megtakarités 1+ 9)
j=1

A dinamikus megtériilési id6, valamint a 20 évre szamitott NPV az alabbi tdblazatban talalhato.
A tablazatban a koltségek negativ eldjellel szerepelnek, a megtakaritdsok ehhez adodnak hozza.

3.48. tablazat.

Szigeteletlen Szigetelt Szigetelt

év épiilet, uj épiilet, eredeti épiilet, uj
fiitési rendszer | fiitési rendszer | fiitési rendszer

0 -1500 000 Ft | -4000000Ft | -5500000 Ft
1 -1358 013 Ft | -3583620Ft | -5041015Ft
2 -1217405Ft | -3171282Ft | -4586 487 Ft
3 -1078162Ft | -2762947Ft | -4136 371 Ft
4 -940 271 Ft -2358 577 Ft | -3690 626 Ft
5 -803 719 Ft -1958 133 Ft | -3 249 208 Ft
6 -668 493 Ft -1561576 Ft | -2812076 Ft
7 -534 579 Ft -1168 870 Ft | -2379187 Ft
8 -401 965 Ft -779 976 Ft -1 950 502 Ft
9 -270 639 Ft -394 858 Ft -1 525 979 Ft
10 -140 588 Ft -13479 F -1 105577 Ft
11 -11 800 Ft 364 198 Ft -689 256 Ft
12 115 738 Ft 738 207 Ft -276 978 Ft
13 242 038 Ft 1108 586 Ft 131 298 Ft
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Szigeteletlen Szigetelt Szigetelt

év épiilet, uj épiilet, eredeti épiilet, Gj
fiitési rendszer | fiitési rendszer | fiitési rendszer
14 367 112 Ft 1475 368 Ft 535 610 Ft
15 490 971 Ft 1 838 590 Ft 935 996 Ft
16 613 628 Ft 2 198 285 Ft 1332 495 Ft
17 735 094 Ft 2 554 488 Ft 1725145 Ft
18 855 380 Ft 2907 232 Ft 2113982 Ft
19 974 499 Ft 3 256 552 Ft 2499 045 Ft
20 1092 461 Ft 3602 481 Ft 2 880 369 Ft
Din. megt. ido 12 év 11 év 13 év

rrrrr

jelenérték nulla, tehat az alabbi képlet szerint szamithato:

= j
NPV = Z Péves,megtakarl'tés ) (1 + g)
Jj=1

(1 + IRR)/

Az IRR értéke iteracidval hatdrozhatd meg.

= Pperunszas =

0.

Az egyes gazdasagi mutatdkra kapott eredményeket az alabbi tablazat foglalja ossze:

3.49. tablazat.

Szigeteletlen
épiilet, uj
fiitési rendszer

Szigetelt
épiilet, eredeti
fiitési rendszer

Szigetelt
épiilet, uj
fitési rendszer

Egyszerii megtériilés [év] 10.5 9.5 11.9
Dinamikus megtériilés [év] 12 11 13
NPV 1092 461 Ft 3602 481 Ft 2 880 369 Ft
IRR 9.31% 10.60% 7.70%

A tablazatbol lathato, hogy gazdasagilag legkedvezdbb beruhazas az épiilet szigetelése,

azonban ennek megtériilése is legalabb 12 év.
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26.15 Koltséghatékony felujitasi valtozat meghatarozasa

Egy nem lakoépiilet A), vagy B) beruhazas tekintheto kedvezobbnek 30 éves élettartamra
vizsgalt koltséghatékonysag szempontjabol? Energiahordozok redl eértékii arnévekedésével,
karbantartasi koltségekkel a példaban nem kell szamolni. Az egyes technologiak cserekoltsége
az eredeti beruhdzas aranak jelenértékével veheto figyelembe. A vizsgalat idotartama alatt
végig 4%-os diszkontrata veheto figyelembe. Szamitasokkal alatamasztva indokolja déntését!

3.50. tablazat: Felujitasok alapadatai

A) Beruhazas B) Beruhazas
Energetikai korszer(sités kezdeti 1 500 000 700 000
beruhazasi 6sszege — C/(Ft)
Beruhazas élettartama — (a) 30 15
Beruhdzas utan szamitott éves 400 000 600 000
Uzemeltetési koltség — C,(Ft)
Fajlagos primerenergia 80 90
fogyasztas(kWh/m2év)

A szamitasok elvégzésének egyszerisitése érdekében az alabbi tablazat hasznalhato a
diszkontérték meghatarozasahoz.

418



3.51. tablazat: 1Ft jelenértéke

Diszkonttényez6 azonos diszkontratakat és pénzaramokat feltételezve
Diszkontrata-r(-)

2,0% 2,5% 3,0% 3,5% 4,0% 4,5% 5,0% 5,5% 6,0%
g 1| 09804 09756 09709 09662 09615 0,9569 09524  0,9479 09434
& 2| 09612 09518 09426 09335 09246 09157 0,9070  0,8985 0,8900
E 3| 0,9423 0,9286  0,9151 09019 0,8890 08763 0,8638 0,8516  0,8396
e 4 09238 09060  0,8885 0,8714 0,8548 0,8386  0,8227 0,8072 0,7921
5| 0,9057 0,8839 08626  0,8420 0,8219 0,8025 0,7835 0,7651 0,7473
6/ 10,8880 0,8623 0,8375 0,8135 0,7903 0,7679  0,7462 0,7252 0,7050
7| 08706  0,8413 0,8131 0,7860  0,7599  0,7348  0,7107 0,6874  0,6651
8| 0,8535 08207 0,784  0,7594 0,7307 0,7032 0,6768 0,6516  0,6274
9] 08368 08007 0,7664 0,7337 0,7026 06729 0,6446 06176  0,5919
10| 0,8203 0,7812 0,7441 0,7089 0,6756  0,6439  0,6139 0,5854  0,5584
11| 0,8043 0,7621 0,7224 0,6849 0649 06162  0,5847 0,5549  0,5268
12| 0,7885 0,7436  0,7014 06618 0,6246 05897 0,5568 0,5260  0,4970
13| 0,7730 0,7254 06810 0,6394 06006 05643  0,5303 0,4986  0,4688
14| 0,7579 0,7077  0,6611 06178 05775 0,5400 0,5051 0,4726  0,4423
15| 0,7430  0,6905 06419 05969 05553 05167 04810 04479 04173
16| 0,7284 0,6736  0,6232 0,5767 05339  0,4945  0,4581 0,4246  0,3936
17| 0,7142 0,6572 06050 05572 05134 04732 0,4363 0,4024 0,3714
18| 0,7002 0,6412 0,5874 05384 04936 04528 04155 0,3815 0,3503
19| 06864  0,6255 0,5703 0,5202 0,4746 04333  0,3957 0,3616  0,3305
20| 0,6730 0,6103 05537 05026 04564 04146  0,3769 0,3427  0,3118
21| 0,6598 0,5954  0,5375 04856  0,4388 0,3968  0,3589 0,3249  0,2942
22| 0,6468  0,5809 05219 04692 04220 0,3797 03418 0,3079  0,2775
23| 0,6342 0,5667  0,5067  0,4533 0,4057 03634 03256 0,2919 0,2618
24| 0,6217 0,5529 04919 04380 0,3901 0,3477 0,3101 0,2767  0,2470
25| 0,6095 05394 04776 04231 03751 03327 0,2953 0,2622 0,2330
26| 05976  0,5262 04637 0,4088 03607 0,3184  0,2812 0,2486  0,2198
27| 0,5859 0,5134  0,4502 0,3950 0,3468 03047 0,2678 0,2356  0,2074
28| 05744  0,5009 0,4371 03817 0,3335 0,2916  0,2551 0,2233 0,1956
29| 0,5631 0,4887  0,4243 0,3687 0,3207 0,2790  0,2429 0,2117  0,1846
30 05521 04767 0,4120  0,3563 0,3083 0,2670 0,2314 0,2006 0,1741
31| 0,5412 0,4651 0,4000 0,3442 0,2965 0,2555  0,2204  0,1902 0,1643
32 05306 04538 0,3883 03326  0,2851  0,2445  0,2099 0,1803 0,1550
33| 0,5202 04427 0,3770  0,3213 0,2741  0,2340  0,1999 0,1709  0,1462
34( 05100 044319 03660 03105 0,2636 0,2239 0,1904 0,1620 0,1379
35( 05000 04214 03554 03000 0,2534 0,2143  0,1813 0,1535 0,1301
36/ 10,4902 0,4111 0,3450 0,2898 0,2437 0,2050 0,1727 0,1455 0,1227
37 04806  0,4011 03350 0,2800 0,2343 0,962 0,1644 0,1379  0,1158
38 0,4712 0,3913 0,3252 0,2706  0,2253  0,1878 0,1566  0,1307  0,1092
39 0,4619 03817 0,3158 0,2614 0,2166  0,1797  0,1491 0,1239  0,1031
40| 0,4529 03724 03066 0,2526  0,2083 0,1719 0,1420 0,1175 0,0972

Tovabba a rendszeresen felmeriild azonos éves koltségeket, mint pl. az éves azonos
iizemeltetési koltségeket kumulalt diszkonttényezdvel érdemes szamolni.
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3.52. tablazat: 1Ft kumulalt jelenértéke.

Kumulalt diszkonttényezd azonos diszkontratdkat és éves pénzaramokat feltételezve
Diszkontrata - r (-)

2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6)
g 1 0,980 0,976 0,971 0,966 0,962 0,957 0,952 0,948 0,943]
g 2 1,942 1,927 1,913 1,900 1,886 1,873 1,859 1,846 1,833
< 3] 2,884 2,856 2,829 2,802 2,775 2,749 2,723 2,698 2,673
0 4 3,808 3,762 3,717 3,673 3,630 3,588 3,546 3,505 3,465
5 4,713 4,646 4,580 4,515 4,452 4,390 4,329 4,270 4,212
6 5,601 5,508 5,417 5,329 5,242 5,158 5,076 4,996 4,917
7 6,472 6,349 6,230 6,115 6,002 5,893 5,786 5,683 5,582
8| 7,325 7,170 7,020 6,874 6,733 6,596 6,463 6,335 6,210]
9 8,162 7,971 7,786 7,608 7,435 7,269 7,108 6,952 6,802
10 8,983 8,752 8,530 8,317 8,111 7,913 7,722 7,538 7,360
11 9,787 9,514 9,253 9,002 8,760 8,529 8,306 8,093 7,887,
12| 10,575 10,258 9,954 9,663 9,385 9,119 8,863 8,619 8,384
13| 11,348 10,983 10,635 10,303 9,986 9,683 9,394 9,117 8,853]
14| 12,206 11,691 11,296 10,921 10,563 10,223 9,899 9,590 9,295
15 12,849 12,381 11,938 11,517 11,118 10,740 10,380 10,038 9,712
16| 13,578 13,055 12,561 12,094 11,652 11,234 10,838 10,462 10,106
17| 14,292 13,712 13,166 12,651 12,166 11,707 11,274 10,865 10,477
18| 14,992 14,353 13,754 13,190 12,659 12,160 11,690 11,246 10,828
19 15,678 14,979 14,324 13,710 13,134 12,593 12,085 11,608 11,158
20| 16,351 15,589 14,877 14,212 13,590 13,008 12,462 11,950 11,470
21| 17,011 16,185 15415 14,698 14,029 13,405 12,821 12,275 11,764
22| 17,658 16,765 15937 15,167 14,451 13,784 13,163 12,583 12,042
23| 18,292 17,332 16,444 15620 14,857 14,148 13,489 12,875 12,303
24| 18914 17,885 16,936 16,058 15,247 14,495 13,799 13,152 12,550
25| 19,523 18,424 17,413 16,482 15,622 14,828 14,094 13,414 12,783
26| 20,121 18951 17,877 16,890 15,983 15,147 14,375 13,662 13,003
27| 20,707 19,464 18,327 17,285 16,330 15451 14,643 13,898 13,211
28] 21,281 19,965 18,764 17,667 16,663 15,743 14,898 14,121 13,406
29| 21,844 20,454 19,188 18,036 16,984 16,022 15,141 14,333 13,591
30] 22,396 20,930 19,600 18,392 17,292 16,289 15,372 14,534 13,765
31] 22,938 21,395 20,000 18,736 17,588 16,544 15,593 14,724 13,929
32| 23,468 21,849 20,389 19,069 17,874 16,789 15,803 14,904 14,084
33] 23,989 22,292 20,766 19,390 18,148 17,023 16,003 15,075 14,230
34| 24,499 22,724 21,132 19,701 18,411 17,247 16,193 15,237 14,368
35| 24,999 23,145 21,487 20,001 18,665 17,461 16,374 15,391 14,498
36| 25489 23,556 21,832 20,290 18,908 17,666 16,547 15,536 14,621
371 25969 23,957 22,167 20,571 19,143 17,862 16,711 15,674 14,737
38| 26,441 24,349 22,492 20,841 19,368 18,050 16,868 15,805 14,846
39] 26,903 24,730 22,808 21,102 19,584 18,230 17,017 15929 14,949
40 27,355 25,103 23,115 21,355 19,793 18,402 17,159 16,046 15,046

A globalis koltség szamitdsa soran szamos egyszertisitéssel lehet €lni. A globalis koltséget nem
sziikséges fajlagositani, mivel egy épiiletrdl van sz, az értékeket nem sziikséges mas épiilet
értékeivel 0sszehasonlitani.

A globalis koltség a kovetkezd Osszefiiggéssel szamithato:

T

Co@ =G+ D 1D (CatD) - Ra®) = Ve ()
7 1

i:
Ahol,

Cy (r) aszamitasi idOszak alatti globalis koltség (a to kezddévre vonatkozdan);

T a szamitasi idoszak hossza;
Ci a j intézkedés vagy intézkedéssorozat kezdeti beruhazasi koltségei;
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Cai(j) ajintézkedés vagy intézkedéssorozat éves koltsége az i. évben;
Vr:(J) ajintézkedés vagy intézkedéssorozat maradvanyértéke a szamitasi
1d6szak végén (a 10 kezddévre diszkontalva, azaz jelenértéken);

Ra(i) az i évre vonatkozd diszkonttényez6, amely az r diszkontratan alapul és a
kovetkezdképpen kell szamitani:

R = ()

1+1r/100
Ahol,
p a kezdeti id0szak ota eltelt évek szama
r a valos diszkontrata.

Mivel a kezdeti beruhazas élettartama és a pénziigyi elemzés iddintervalluma az A) esetben
megegyezik, maradvanyértékkel nem kell szamolni. A beruhazas kezdeti beruhazasi koltsége
C; = 1500eFt. Az lizemeltetési koltség C,; = 400eFt.
A B) esetben a vizsgalat élettartam felénél le kell cserélni / meg kell ismételni a beruhazast. A
beruhazas kezdeti beruhazasi koltsége C; = 700eFt. Az lizemeltetési koltség C,; = 600eFt, a
csere koltség szintén C,,= 700eFt, azonban ez a beruhazas a jovében torténik, ezért azt le kell
diszkontalni, annak jelenértékét kell meghatarozni és azzal szamolni. Mivel a megujitott
beruhazas élettartama is végére ér a pénziigyi vizsgalat élettartamanak végére,
maradvanyértékkel itt sem kell szamolni.
A) eset szamitasa:
Ci= 1 500 000Ft, kezdeti beruhazasi koltség
Ca= 400 000Ft, éves iizemeltetési koltség
7= 30 ¢v, szamitasi idoszak
C, = G+ Cq - (1/(1+7/100)) + Co - (1/(1+7/100))° + €, - (1/(1 +7/100))’
+ o ¥ G- (1/(1+7/100)% =

(Az lizemeltetési koltség jelenértékét kumulalt diszkontrataval is lehet szamolni.)

= C+ C, - 17,292 = 1500 000Ft + 400 000Ft - 17,292 = 8416800 Ft
B) eset szamitasa:
Ci= 700 000Ft, kezdeti beruhazasi koltség
Ca1= 600 000Ft, éves lizemeltetési koltség
Ca2= 700 000Ft, potlasi koltség a 15. évben

7= 30 év, szamitasi idoszak
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C, = Cr+ Ca - (/A +7/100)) + Car - (1/(1+7/100))" + Cqy - (1/(1 +7/100))°
+ oot Co - (1/(1+7/100))™ + Cop - (1/ +7/100))" =

(Az lzemeltetési koltség jelenértékét kumulalt diszkontrataval is lehet szdmolni, a
cserekoltséget a 15. év diszkontratajaval kell jelenértékre diszkontélni.)

= C + Cyp 17,292 + Cyy - 0,555 = 700 000Ft + 600 000F¢ - 17,292 + 700 000F¢ - 0,555
= 11463 700 Ft

Mivel az A) eset fajlagos primer energiafogyasztasa €s jelenértéke és alacsonyabb, mint a B)
eset eredményei, az A eset a koltséghatékonyabb megoldas.

27 Esettanulmanyok

27.1 Csaladi haz teljes tanusitasa
27.1.1 Epiilet ismertetése

Egy csalddi haz épiiletenergetikai tanusitasat végezziik el. A haz terveit 2006-ban fogadtak el,
igy azok az akkori jogszabalyoknak tesznek eleget. A lakoépiilet harom szintes, beépitett
tetotérrel és részleges alapincézéssel (a pinceszintet fiitetlennek vettiik). A fiitott épliletrészt az
alabbi helyiségek alkotjak a foldszinten: szélfogd, kozlekedd, ebédlé-konyha, kamra, WC,
nappali, fiirdé, haztartasi helyiség, szoba és vendégszoba. Az emeleten pedig az alabbi
helyiségek talalhatok: kozlekedd, WC, szoba, fiird6, padlastér.

27.1. abra: Pince alaprajz
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27.1.tablazat: Kondicionalt terek alapadatai

Netto Hasznos Atlagos
Sorszam Helyiség alapteriilet alapteriilet belmagassag | Térfogat (m®)
(m?) () (m)

101 Sz¢élfogd 6,30 6,30 2,67 16,82
102 Kozlekedd 20,46 20,46 2,67 54,63
103 Ebédls-konyha 19,86 19,86 2,67 53,03
104 Kamra 2,64 2,64 2,67 7,05

105 wWC 1,65 1,65 2,67 4,41

106 Nappali 29,25 29,25 2,67 78,10
107 Fiird6é 11,10 11,10 2,67 29,64
108 Héztartasi h. 8,49 8,49 2,67 22,67
109 Szoba 12,92 12,92 2,67 34,50
110 Szoba 12,92 12,92 2,67 34,50
201 Kozlekedd 8,65 8,65 2,45 21,19
202 wC 4,94 3,0 2,08 10,28
203 Szoba 28,8 21,06 2,08 59,92
204 Fiird6 7,6 5,39 2,08 15,81

Szoba
205 (beépitett 45 31,46 2,08 93,62
padlastér)
Ossz 195,15 536,14

Az energetikai szamitasokban a flitott hasznos alapteriiletet kell figyelembe venni. A hasznos
alapteriilet a netto alapteriiletnek azon része, amelyen a belmagassag legalabb 1,90 m. A teljes
¢épiiletre vonatkozdan:

Ay akondicionalt alapteriilet; Ay = 195,15 [m?].
|4 a kondicionalt 1égtér térfogata: V = 536,14 [m3].

A fuitott épiiletet burkolo feliiletek, a teriileteket a belsé méretek szerint szamolva:
1-Porotherm fal, hészigeteléssel, faburkolattal A = 45,42 m?
Hé4atbocsatasi tényezé: U =0,36 W/m?K

— Vakolat (1,5 cm)

— Porotherm falazat (30 cm)

— Hoészigetelés (5 cm)

—  Atszelldztetett 1égrés: hatdsa elhanyagolva
— Faburkolat: hat4sa elhanyagolva
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2- Kiilsé fal A =78,27m?
Hoéatbocsatasi tényezo: U =0,53 W/m2K

— Belsé vakolat (1,5 cm)
— Porotherm falazat (38 cm)
— Kiilsé vakolat (2 cm)

3- Porotherm fal, kéburkolattal A = 49,49 m?
Héatbocsatési tényezo: U = 0,49 W/m?K

— Vakolat (1,5 cm)
— Porotherm falazat (38 cm)
— Koburkolat (15 cm)

4- Talajon fekvé padlé 1 A =29,25 m?
Hoatbocsatési tényezo: U =0,62 W/m?K

— Padloburkolat (1,5 cm)

— Aljzatbeton (8 cm)

— Hoészigetelés (5 cm)

— Vizszigetelés (0,2 cm): elhanyagolva
— Vasalt aljzatbeton (10 cm)

— Kavicsagyazat (15 cm): elhanyagolva

5- Talajon fekvé padlé 2 A = 24,15 m?
Hoatbocsatasi tényezo: U = 0,62 W/m?K

— Padloburkolat (1,5 cm)

— Aljzatbeton (8 cm)

— Hdszigetelés (5 cm)

— Vizszigetelés (0,2 cm): elhanyagolva
— Vasalt aljzatbeton (10 cm)

— Kavicsagyazat (15 cm): elhanyagolva

6- Pincefodém A =101,44 m?
Hoatbocsatasi tényezo: U = 0,54 W/m?K

— Parketta (2 cm)

— Aljzatbeton (6 cm)

— Hoszigetelés (4 cm)

— Félmonolit vasbeton fodém felbetonnal (21 cm)
— Vakolat (1,5 cm)

7- Padlasfodém A = 46,62 m?
Hoatbocsatasi tényezo: U = 0,24 W/m?K

— Gipszkarton burkolat (2,5 cm)
— Hoszigetelés + torokgerenda (15 cm)
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8- Hészigetelt teté A =5813m?
Hoéatbocsatasi tényezo: U = 0,25 W/m?K

— Gipszkarton burkolat (2,5 cm)

— Hoszigetelés + szarufa (15 cm)

— Ellenléc + légréteg: hatasa elhanyagolva
— Lécezés: hatdsa elhanyagolva

— Cserép fedés: hatasa elhanyagolva

9- Laposteté (terasztetd) A = 24,15 m?
Hé4atbocsatasi tényezé: U = 0,56 W/m?K

— Keramia burkolat (1,5 cm)

— Vasalt aljzat lejtésben (6 cm atlagos vastagsag)
— Hoészigetelés (5 cm)

— Félmonolit vasbeton fodém felbetonnal (21 cm)
— Vakolat (1 cm)

Epiiletgépészeti rendszer

Az épiilet fiitési és haszndlati melegviz igényét egy Viessmann Vitodens 100-W tipust
gazellatasu kondenzacios kazan fedezi. A kazan a fiitott téren kiviil van elhelyezve. A vizszintes
elosztovezetékek a flitott téren beliil kapnak helyet. A helyiségekben kétcsoves fiitési rendszerii
radiatoros hdleadok talalhatok. A radiatorok termosztatikus szeleppel vannak felszerelve 2 K
aranyossagi savval. Fiitési hoétarolas nincs. A kazédn 55/45 °C-os névleges hdfoklépesdvel
iizemel. A hasznalati melegviz rendszerbe egy indirekt flitésli tarolo keriil beépitésre a fiitott
téren kiviilre cirkulacios vezetékkel. A melegvizelosztas a flitott téren beliil torténik. A tetdn
elhelyezett 4 m? déli 45°-os sikkollektor a melegviz ellatasra segit rd. Nem keriilt kiépitésre
gépi szelloztetés €s mesterséges hiités sem.

27.1.2 Héatbocsatasi tényezo

A hoatbocsatasi tényezOk meghatarozasahoz elsé 1épésként ki kell szamitani a hatarolo
szerkezetek egyes rétegeinek hdvezetési ellenallasat az alabbi mddon:

d [m?K
Al W

— d az adott réteg vastagsaga [m]
— A aréteget alkotd anyag tervezési hdvezetési tényezdje [ﬁ]

A hdéaramlas irdnyara merdleges n darab homogén rétegbdl 4llo szerkezet esetén az alabbi
modon szamithato az eredd hdvezetési ellenallas:

R R +zn:R +R mK
tot — fsi - j se W

J_
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R,; a belsé feliileti héatadasi ellenallas, EKM 1. fiiggelék 4.1.2. (fal esetén vizszintes a
hééram): Ry; = 0,13 [ ] 2
— Ry, a kiilsé feliileti héatadasi ellenallas, EKM 1. fiiggelék 4.1.2: Ry, = 0,04 [mv’{]
A szamitast egy kiilsO falra mutatjuk be. A fal harom rétegbdl all: belsé vakolat, Porotherm
falazat, kiils6 oldali vakolat.

27.2. tablazat: Kiilsé fal adatai

Kiilsé fal
. A R

Réteg neve d[m] WimK] | [m2Kw]

Rsi - - 0,130

Belso vakolat 0,015 0,810 0,019

Porotherm falazat 0,380 0,226 1,681

Kiilsé vakolat 0,020 0,990 0,020

Rse - - 0,040

Osszesen 1,890

U 0,529
[W/m?K]

Belso vakolat:

A 0810

d 0,015 m?K
= = 0,019

Porotherm falazat:

R_d_0,380_1681 m2K
10226 w

Kiils6 vakolat:

m?K
Riot = 0,13+ 0,019 + 1,681 + 0,020 + 0,04 = 1,890 I W l

A hatarol6 szerkezetek hdatbocsatasi tényezdje az eredé hovezetési ellenallas reciproka:

U= r_ 2 —0529[
" Rye 1,890

w
m2K
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27.1.3 Nyilaszarok héatbocsatasi tényezdje

A nyilaszarokban kétrétegii, a belso liveg kiils6 oldalan egy szelektiv low-e bevonattal ellatott
iivegezést vettlink figyelembe. A keretet 80 mm-es fa tipusunak valasztottuk. A nyilaszarok
nem rendelkeznek atlatszatlan panellel és iivegezésben 1év6 merevitéprofillal sem. Az
ismertetett paraméterek minden nyilaszarora vonatkoznak. Az alabbiakban egy 150*150 cm-es
nyilaszar6 szamitasat mutatjuk be.

Az egyhéju nyilaszarok hdatbocsatasi tényezoit az aldbbi modon lehet meghatarozni:

U = AUy + X ApUp + X Ag Uk + Xl yWio + Xk p¥Prp + X luo¥Pup [ 14 ]
Ny,e ZAU +ZAP +ZAK m2K

— Uy az iivegezés hdatbocsatasi tényezdje EKM 2. fiigg. 4.1. tablazata szerint: kétrétegii
tivegezés (4-12-4 mm) egy szelektiv low-e bevonattal a belso liveg kiils6 oldalan (¢ =

ST w .
0,15); Uy = 1,6 [—o].
— Up az atlatszatlan panel hdatbocsatasi tényezdje: az ablakban nincs atlatszatlan panel;

— U a keret hdatbocsatasi tényez6je EKM 2. fiigg. 4.1. tablazata szerint: fa (80 mm);
w
Ug =18 [mZK];

- Wy a keret-iivegezés csatlakozasanak Osszesitett vonalmenti hoatbocsatasi tényezdje
EKM 2. fiigg. 4.3. tablazata szerint: fa vagy milanyag nyilaszaro, low-e bevonatos
kétrétegli vagy két low-e bevonatos haromrétegii tivegezéssel, fém tavtartoval, Wy i =
0,08[-=];

mK

— Wgp a Keret-atlatszatlan panel csatlakozasanak Osszesitett vonalmenti hdatbocsatasi
tényezdje: az ablakban nincs atlatszatlan panel;

— Wy a merevitdprofil-livegezés csatlakozasanak Osszesitett vonalmenti hdatbocsatasi
tényezdje: az livegezésben nincs merevitdprofil;

— Ay aziivegezés feliilete: (1,5 —2-0,08) - (1,5 — 2-0,08) = 1,7956 [m?];

— Ap az atlatszatlan panel feliilete: az ablakban nincs atlatszatlan panel;

— Ay akeret feliilete:1,5 - 1,5 — 1,7956 = 0,4544 [m?];

— lgy a keret-iivegezés csatlakozasi héhid hossza: 2 - ((1,5 —-2-008)+(1,5—-2-
0,08)) = 5,36 [m];

— g p a keret-atlatszatlan panel csatlakozasi hohid hossza: az ablakban nincs atlatszatlan
panel;

— Iy a merevitéprofil-iivegezés csatlakozasi héhid hossza: az iivegezésben nincs
merevitéprofil.

Az elobb ismertetett nyiladszaro értékeit behelyettesitve a képletbe megkapjuk az adott
nyilaszar6 hdatbocsatasi tényezojét:
~1,7956-1,6 +0+0,4544-1,8+ 5,360,084+ 0+ 0

= =1,831
Ny.e 1,7956 + 0,4544 [

w
m2K
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27.3.tablazat: Nyilaszarok adatai

Téjolas Darabs o Ustlag

, , Hajlas- Aablak Aliveg Axeret . 2

Tipus zam o X [m m ko [m m

p [db] szog[] [ ] y[ ] [mZ] [mZ] [mZ] KU[ ] [[X:}/

ESZAK | 60x60 1 90 0,60 0,60 0,19 0,17 1,76 | 2,013
180x60 1 20 1,80 0,60 0,72 0,36 4,16
90x150 1 20 0,90 1,50 0,99 0,36 4,16
45x150 1 20 0,45 1,50 0,39 0,29 3,26
100x210 1 90 1,00 2,10 1,63 0,47 5,56

NYUG | 120x60 2 90 1,20 0,60 0,72 0,46 0,26 2.96 | 2,000
AT 1 60x210 1 90 0,60 210 1,26 0,85 041 476
180x120 1 90 1,80 1,20 2.16 1,71 0,45 5,36
90x210 2 90 0,90 2.10 1,89 1,44 0,45 5,36
70x120 1 90 0,70 1,20 0,84 0,56 0,28 3,16
78x140 1 45 0,78 1,40 1,09 0,77 0,32 3,72

DEL | 180x240 1 90 1,80 2.40 4,32 3,67 0,65 7.76 | 1,965
60x180 3 20 0,60 1,80 1,08 0,72 0,36 4,16
90x240 1 90 0,90 2.40 2.16 1,66 0,50 5,96
150x150 1 20 1,50 1,50 225 1,80 0,45 5,36
20x20 9 90 0,20 0,20 0,04 0,00 0,04 0,16

KELET | 180x120 1 20 1,80 1,20 1,71 0,45 536 | 1,975
90x240 2 90 0,90 2.40 1,66 0,50 5,96
78x140 1 45 0,78 1,40 0,77 0,32 3,72

Az Osszes nyilaszarét figyelembe véve az atlagos hdatbocsatasi tényezd értéke: Uy, . =

1,985 [ w ]

m2K

27.1.4 Nyilaszarok tarsitott arnyékoloszerkezettel*

Ebben az alfejezetben bemutatjuk, hogy miként valtozna az el6zé fejezetben bemutatott
nyilaszaro hodtbocsatasi tényezoje tarsitott arnyékoloszerkezet hatasara, de a tovabbi
szamitasokban ezt nem vessziik figyelembe.

Zart allapoti tarsitott arnyékoldszerkezetek hdvezetési ellendlldsa figyelembe vehetd a
nyilaszard hdatbocsatasi tényezdjében a kdvetkezé modon:

Uny: = 0,7 - UNy +0,3- 1
U—+ AR
Ny

— Uyy Nyilaszar6 héatbocsatasi tényezdje: Uy, = 1,831 [mZK]’

— AR  Tobblet hovezetési ellenallas, mely tartalmazza a térsitott arnyékoldszerkezetet
R4rny hOvezetési ellenallasat, valamint az arnyé€koloszerkezet €s a nyilaszard kozotti
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légréteg R, hdvezetési ellenallasat az EKM 1. fiiggelék 4.3.3. szerint: az arnyékold jol
zarodik, ezért 1égateresztd képességét az 5. 1€gtomor osztalyba soroljuk; aluminium

2 2
redOny esetén Rgppy, = 0,01 [mTK], AR = 0,15 [mTK .

Unye =07 - Uy, +0,3 -

7

— - 07-1831+03 - 1,713 [ -
1 AR 1 m°K

Uny 1,831

+ 0,15

Az arny¢koloszerkezet tehat 5%-kal javitja a hdatbocsatasi tényezdt. Més tipusu arnyékolo,
illetve légateresztési osztaly esetén a kovetkezoképpen valtoznanak az értékek:

27.4. tablazat: Nytlaszarok (Uy, = 1,831 [mvsz]) kiilonbozo tarsitott arnyékoloszerkezettel
UNy,t [W/mZK]
; 1-2 3 4-5
Arnyékolo ti , , .
rnyekolo tipusa osztaly | osztaly | osztaly
Aluminium redény 1,75 1,73 1,71
Fa vagy mlianyag redény
habkitoltés nélkili 1,73 1,71 1,67
lamellakkal
Reddny habkitolté
e on}/ abkitoltéses 173 169 165
lamellakkal
25-30 mm-es fa lamellak 1,72 1,67 1,64

A tovabbi fejezetekben bemutatott szamitasok soran nem vettiik figyelembe a tarsitott
arnyékoloszerkezetek hatasat!

27.1.5 Talajon fekvo padlé héatbocsatasi tényezoje

A szamitasok alapjaul szolgalo csaladi haz csak részben aldpincézett, a nappali, valamint az
ebédld-konyha, kamra, WC blokk alatt talajon fekvd padloé van. Az eldbbit *Talajon fekvd padlod
1’-nek, mig az utdbbit *Talajon fekvd padlo 2°-nek neveztiik el. A szdmitasok a Talajon fekvo
padlo 1-en mutatjuk be. Az alapincézett részt fiitetlennek feltételezziik.

Talajon fekvé padlok esetén a hdatbocsatasi tényezOk meghatarozasahoz eldszor ki kell
szadmitani a talajon fekvd padlok karakterisztikus méretét az alabbi képlettel:
A

B=_—"_
osp ™

— A akondicionalt tér padlojanak teriilete: A = 29,25 [m?];

— P a padlo kitett keriilete, melybe beleszamitanddé a kiilsé kornyezettdl vagy a
szomszédos flitetlen tért6l elvalasztd csatlakozasok hossza: P = 21,80 [m].

A 2925

~ 0,5P  0,5-21,80

B = 2,68 [m]

21.5. tablazat: Talajon fekvé padlo 1 adatai
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Talajon fekvd padlo 1

Réteg neve d[m] | A[W/mK] | R[m?K/W]
Rsi (lefelé) - - 0,170
Padloburkolat 0,015 1,150 0,013
Aljzatbeton 0,080 1,280 0,063
Hoszigetelés 0,050 0,040 1,250
Vasalt aljzatbeton | 0,100 1,550 0,065
Rse - - 0,040

Osszesen 1,6

A padl6 egyenértékii vastagsaganak szamitasi modja:
dp = df + Atalaj(Rsi + Rp + Rse) [m]

— dj a csatlakozo kiilsé falak teljes vastagsaga: dy = 0,415[m];

Atalaj @ talaj hovezetési tényezdje az EKM 1. fiiggelék 4.4.1. szerint: homok, kavics;

Atalaj =20 [K]

mK

d, = 0,415+ 2,0- (0,17 + 0,013 + 0,063 + 1,250 + 0,012 + 0,065 + 0,04) = 3,64 [m]

A vizsgalt példanknal z = 0, mivel a padl6 a talajszint kozelében fekszik. A padlo egyenértékii
vastagsaga nagyobb, mint a padl6 karakterisztikus mérete (dp + 0,52 > B), azaz a talajon fekvo
padlo jol hoszigetelt. Ekkor a talajon fekvd padlé hdéatbocsatasi tényezdje az alabbi moédon
szamithato:

U _ Atalaj [ w ]
TP 7 0,457B +d, + 0,5z Im2K

_ 2,0
T 0,457-2,68 +3,64+0

w

Urp m2K

=0,411 [

A talajon fekvo padlok adatait a tdblazat mutatja.

27.6.tablazat: Talajon fekvé padlok hoatbocsatasi tényezoi

Malaj [W/MK] | A[m?] |P[m]| B[m] | de[m] | dp[m] | Utp[W/m?K]
Talajon fekvo padlo 1 2,00 29,25 21,80 | 2,68 0,415 3,64 0,411
Talajon fekvo padlo 2 2,00 24,15 | 23,08 2,09 0,415 3,64 0,435

27.1.6 Talajszint feletti padlészerkezet*

Ebben az alfejezetben bemutatjuk a szamitas menetét arra az esetre, ha a padloszerkezet a
talajszinttol 0,5 m-nél nagyobb mértékben ki lenne emelve. A tovabbi szamitasokban ezt nem
vessziik figyelembe, hanem az el6z0 fejezet szerinti padléval fogunk szamolni.
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A talajszint feletti padloszerkezetek hdoatbocsatasi tényezdje az aldbbi képlettel szamithato,
amennyiben a padlészerkezet teriilete kisebb, mint 250 [m?], valamint a padloszerkezet felsd
szintjének magassaga a kiilsé oldali talaj szintjétol legalabb 0,5 [m]-re van:

. 1 w
Tr— 1 1 [mzK]

e e
Up Utalaj + UT,lf

- U, a padloszerkezet héatbocsatasi tényezdje: Up = 0,620 [ i ]

m2K
— Utaiaj a padloszerkezet alatti talaj egyenértékii hdatbocsatasi tényezdje (Isd. késébb):
w
Utataj = 0714 ||
— Ur,yr alabazati fal egyenértekli hatbocsatasi tényezdje (1d. késdbb), mely tartalmazza

a labazati szigetelés talajszint feletti részét €s a talaj hatasat is Ur,;r = 0,511 [mVZK]

27.7. tablazat: Padlo és labazati fal adatai

Padlo, U,

Réteg neve d[m] | A [W/mK] R [M?K/W]
Rsi - - 0,170
Padléburkolat 0,015 1,150 0,013
Aljzatbeton 0,080 1,280 0,063
Hoszigetelés 0,050 0,040 1,250
Vasalt aljzatbeton 0,100 1,550 0,065
Rse - - 0,040

Osszesen 1,6
Labazati fal, Us

Réteg neve d[m] | A[W/mK] R [M2K/W]
Risi - - 0,130
Vakolat 0,015 0,810 0,019
Kavicsbeton 0,40 1,28 0,313
Hoészigetelés 0,05 0,04 1,250
Rse - - 0,040
Osszesen 1,751

U _ thalaj I B 1 [ w
talaj = B + dlf +m n dlf +m mZK

- m a padloszerkezet felsd szintjének magassdga a kiilsd talajszint felett: m =
1,2[m];

— djr  alabazati fal teljes vastagsaga: d;r = 0,465 [m],

- B a karakterisztikus méret: B = 2,68 [m];

1 e e . w
Atalqj @ talaj hdvezetesi tényezdje: homok, kavics; Aiqiq; = 2,0 [ﬂ]

22 - 2,68 w
Urataj = 7 2,68 + 0,415 + 1,2 i (0,465 127 1) =0.714 [mZK
2mU; [ W
e
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— U  alabazati fal h8atbocsatasi tényezdje Uy = 0,571[ v ]

m2K
U _2-1,2-0,571_0511[W
T 268 T T Im2K
A talajszint feletti padloszerkezetek hdatbocsatasi tényezdje igy:
U ! ! 0,412 [ i
Ttp = = =0, 2

U, " Uraia; + Ury; 0,620 T 0,714 + 0,511

A tovabbi fejezetekben bemutatott szamitasok soran nem ezzel a valtozattal fogunk
szamolni!

27.1.7 Futott pince hovesztesége*

Ebben az alfejezetben bemutatjuk a szamitas menetét arra az esetre, ha fiitttnek feltételeznénk
a pincét. A tovabbi szamitdsokban ezt nem vessziik figyelembe, hanem fiitetlen pincével fogunk
szamolni.

A rendelkezésre allo adatok tablazatosan:

27.8. tablazat: Pincepadlo és pincefal adatai

Pincepadl6

Réteg neve d[m] A [W/mK] | R [M?K/W]
Risi - - 0,170
Reokorr burkolat 0,002 1,050 0,002
Aljzatbeton 0,080 1,280 0,063
Hoészigetelés 0,050 0,040 1,250
Vasalt aljzatbeton 0,100 1,550 0,065
Rse - - 0,04

0sszesen 1,6
Pincefal

Réteg neve d[m] | A[W/mK] | R [m?K/W]
Rsi - - 0,130
Vakolat 0,015 0,810 0,019
Porotherm falazat 0,380 0,226 1,681
Tomor tégla 0,065 0,870 0,075
Rse - - 0,040
O0sszesen 1,945

Elsd Iépésként ki kell szamitani a padlo egyenértékil vastagsagat az alabbiak szerint:

dp = df + Atalaj (Rsi + Rp + Rse [m]
d, =0,460+2-(0,17 + 1,391 + 0,04) = 3,661 [m]

- d, a padlo egyenértékii vastagsaga: d, = 3,661 [m];
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- df a csatlakozo falak vastagsaga a talajszinten: dy = 0,460 [m];
— Ataiqj atalaj hovezetesi tényezdje: homok, kavics; Aiqiqj = 2,0 [%],
- R, a padlészerkezet hovezetési ellenallasa, figyelembe véve a padlon, a padlo alatt

2
vagy a padloban elhelyezett teljes feliiletli hdszigetelest: R, = 1,391 [mVK],

TR 1114 m2K].
— Ry abelso hoatadasi ellenallas: Rg; = 0,17 [7 ;

2
~ Ry akiilso héatadasi ellenallas: Ry; = 0,04 [=F].
A padl¢ karakterisztikus mérete:
A 73,820
B = 3,990 [m]

~05P 05370

— A akondicionalt tér padldjanak teriilete: A = 73,820 [m?];
— P a padlé kitett keriilete, melybe beleszamitandé a kiilsd kornyezettdl vagy a

szomszédos fltetlen tértdl elvalasztdé csatlakozasok hossza: P=2-64+2-12,5 =
37,0 [m].

A pince padlojanak egyenértékii hdatbocsatasi tényezdje a padlo egyenértéki vastagsagatol és
a padlé a talajszinttél szdmitott mélységétdl fiiggden szamithatd. A padlo a talajszinttdl
szamitott mélysége: z = 1,80 [m]. Mivel d,, + 0,5z = B:

U _ Atalaj [ w ]
TP 7 0,457B + d, + 0,5z Im2K

2,0
0,457 3,990 + 3,661 + 0,5 1,80

w
m2K

Ur, = 0,313 [

A pince falanak egyenértékii vastagsaga:
dpf = Atalaj (Rsi + Rpf + Rse) [m]

— R,y a pincefal hévezetesi ellendllasa figyelembe véve valamennyi réteget: R, =
2
1,775 |=F|
w
dyr=2,0-(0,13 + 1,775 + 0,04) = 3,89 [m]

A talajjal érintkez0 pincefal egyenértékii hdatbocsatasi tényezdje:

2 vata) 0,5d, z w
Urpr =—, In 1_i_dp+z i dpf+1 [mZK

in(1+ 05 3661 )l (1'80+1> = 0,359 [ il
"\*"3661+ 180/ "\389 - m2K

Urvr = 7180

A tovabbi fejezetekben bemutatott szamitasok soran nem ezzel a valtozattal
fogunk szamolni!
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27.1.8 Transzmisszidés héatviteli tényez6k kilsé térrel hataros szerkezetek
esetén

A kovetkezOkben meg kell hatdrozni a transzmisszidval torténd hdatvitel mértékét. Ezt a kiilso

falra mutatjuk be.
w
Hyrp = ZAiUi + Z LWy + 2)(]' [?]
; 3 7

— A; az i épiilethatarold szerkezet teriilete [m?];

— U, az i éplilethatarol6 szerkezet héatbocsatési tényezoje;

— I ak csatlakozasi héhid hossza;

— W, ak csatlakozasi héhid vonalmenti hdatbocsatasi tényezdje;
— xj aj pontszer(i h6hid héatbocsatasi tényezdje.

A kiils6 kornyezet és a nem kondiciondlt terek felé iranyuld transzmisszids hdatviteli
tényezOben a szerkezeti csatlakozdsokndl keletkezd csatlakozasi hoéhidveszteségeket és a
pontszeri hohidakat egyszerlisitett modszer alkalmazasa esetén a kovetkezd Osszefliggés

szerint kell meghatdrozni:
w
He = 2 AiUg; [?]
l

w
m2K

w=um+@[

A Ckorrekcios tényezot kiilsé falaknal, lapostetoknél, padlas- és pincefodémeknél, valamint
beépitett tetdteret hatarolo szerkezeteknél kell alkalmazni az egyes szerkezetek hohidassaganak
mértéke alapjan az EKM 1. fiiggelék 6.1. tablazata szerint. A kiilsd fal erésen hohidas
kategoriaba esik az alabbi tdblazat szerint.

27.9. tablazat: Héhidassag mértéke

Kiils6 falak
Csatlakozo6 fodémek 118,480 m
Nyiléaszar6 keriilete 116,300 m
Hohidak hosszanak fajlagos mennyisége 1,356 | fm/m?
w
Up =U(L+0) = 0529 (1+04) = 0,741 |

A kiilsé térrel hataros szerkezetek transzmisszios hdatviteli tényezdit a tdblazat tartalmazza. A
nem kondicionalt terekkel hataros szerkezeteket a kovetkezd pontban szdmitjuk.

27.10. tablazat: Transzmisszios héatviteli tényezdok

Htr,D

Epiiletet hatarolo szerkezet A[m? | UW/mK] | ¢[-] | Ur [W/M?K] [WI/K]
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Porotherm fal, hészigeteléssel, faburkolattal | 45,42 0,362 0,30 0,471 21,347
Kiilso fal 78,27 0,529 0,40 0,741 57,974

Porotherm fal, kéburkolattal 49,49 0,488 0,40 0,683 33,676
Hoszigetelt tetd 58,13 0,247 0,20 0,296 17,195

Laposteto 24,15 0,56 0,20 0,67 16,22

Nyilaszarok 36,04 1,886 0,0 1,985 71,53

HtT,D = 217,9 W/K

27.1.9 Nem kondicionalt terek hatasa

A szamitasok alapjaul szolgalo épiilet pincéje, valamint a padlasfodém feletti tér is fiitetlen,
ezért az ezekkel hataros szerkezeteknél korrekcid sziikséges, mivel a korabbi képletek csak a
kiilsé térrel hataros szerkezetek esetén alkalmazhatok. Nem kondiciondlt térrel hatéros
szerkezetek esetén a transzmisszios hdatviteli tényezd a kovetkezoképp modosul (pincefodémre
bemutatva):

w
Htr,x = thr,ix [7]
—  Hyp iy transzmisszi6s hoéatviteli tényezd a belsd tér és a nem kondicionélt tér kozott a
hohidak hatasaval: 101,44 * 0,537 * 1,2 = 65,38 W/K;

— b amodosito tényez6 az EKM 1. fiiggelék 6.3. tablazata szerint: bnysr = 1,5 [=]; beer =
0,5 [—].

w
Htr,x,tél = btélHtr,ix =0,5-65,38 = 32,69 [E]
A nyari honapokban:
w
Htr,x,nyér = bnyérHtr,ix =1,5-65,38 = 98,07 [f]

27.11. tablazat: Nem kondicionalt terek hatasa

Epiiletet hatarold szerkezet | Hurix [W/K] | b [-] | boyar [-] | Huxsa [WIK] lF\t;VX/'}zir
Pincefodém 65,38 0,5 15 32,69 98,07
Padlasfodém 12,45 0,9 0 11,21 0

27.1.10Talajon fekvo padlé transzmissziés hoatviteli tényezéje

Talajon fekvd padlo esetén az alabbi képlettel szamithato a transzmisszids hdatviteli tényezd
(Talajon fekvd padlo 1):

w
Hirrtp = AUrp + P¥Yp [?]

— A atalajon fekvd padlé teriilete: A = 29,25 [m?];
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— Uryp atalajon fekv padlo héatbocsatasi tényezdje: Ur, = 0,411 [ Z ]

m2K
— P atalajon fekv6 padlo kitett keriilete: P = 21,80 [m];
—  Wp r a padlo-fal csatlakozas vonalmenti h8atbocsatasi tényezdje: elhanyagoljuk.

14
HtT,T,tp = AUT,p + PI'IJP'F = 29,25 ) 0,4‘11 + 0= 12, 023 [E:l

27.12. tablazat: Talajon fekvd padlok transzmisszios héatviteli tényezdi

Epiiletet hatarol szerkezet A [m?] Ur,p [W/m?K] Herr [WIK]
Talajon fekvd padlo 1 29,25 0,411 12,023
Talajon fekvo padlo 2 24,15 0,435 10,510

Hy r = 22,6 W/K

27.1.11Transzmisszios hoatvitel

A transzmisszios hoatvitelt fiités és hiités esetére a kovetkezd képlettel kell meghatarozni havi
bontasban. A kovetkezokben januar honap keriil részletezésre:

((2 Hirpp/m + Htr,x,F/H)(gi,F/H - ‘9e,étlag) + Htr,T(ei,F/H - 9e,év)) At [ kWh

Qurr/n = 1000 id6szak

- Hgpr/m a transzmisszids hoéatviteli tényezd kiilsd térrel hataros szerkezetek
. w
esetén: Hy,.p p = 217,9 [;];

- Hirxr/m a transzmisszids hdatviteli tényez0 nem kondicionalt térrel hataros

szerkezetek esetén: Hy, . p = 43,9 [%]

— Hg r atalajon fekvo padlo transzmisszios hdatviteli tényezdje: Hy, r = 22,7 [%],

— 0, r/n a zéna/épiilet parancsolt hémérséklete fiités/hiités esetén: 6; p = 20 [°C];

— O atiag a kiilsd tér atlaghOmérseklete, havi vagy szezonalis atlagértek (januar) az EKM
2. fiiggelék 1.1. tablazata szerint: 6, 5104 = 2,1 [°C];

— B4, a kiilsd tér éves atlaghdmérséklete az EKM 2. fiiggelék 1.1. tablazata szerint:
e v = 10,9 [°C];

— At a szamitasi id6szak hossza (honap vagy idény, itt: januar): At = 744 [h].

((Z Htr,D,F/H + Htr,x,F/H)(ei,F/H - ee,étlag) + Htr,T(Hi,F/H - ee,év)) At

Qtr,F =

1000
((217,9 + 43,9)(20 — 2,1) + 22,6(20 — 10,9)) 744 kWh
- 1000 = 3640 [ hé ]
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27.13. tablazat: Transzmisszios hoatvitel

Oc.atlag [°C] At [h] Qtrr [KWh] | Qtrn [KWh]

Januar 2,1 744 3640 4910
Februar -0,1 672 3675 4822
Marcius 3,5 744 3367 4637
Aprilis 10,9 720 1864 3092
Majus 16,8 744 905 2417
Junius 20,8 720 -34 1429
Jalius 21,9 744 -294 1218
Augusztus 21,0 744 -82 1429
Szeptember 17,8 720 649 2111
Oktober 8,3 744 2432 3702
November 7,6 720 2486 3715
December -0,1 744 4069 5339

27.1.12Hoatvitel szellozéssel

Abban az esetben, ha az épiiletben nem keriilt kiépitésre mesterséges szelldztetés, akkor csak a
tisztan természetes szellézéssel létrejovo hdatvitelt kell figyelembe venni. A szell6zési
héatviteli tényezd meghatarozasa az alabbi modon torténik:

W
Hszewr/n = 0,35(Nsziks + Npine)V [7]

-V a kondicionalt 1égtér térfogata: V = 536,14 [m3];
Nsziks  Szilkséges 1égesereszam az EKM 2. fliggelék 2.1. tablazata szerint: Ngyups =

1
0,5 H;
h
Ny a légesereszam az infiltracio miatt, a nyilaszarok kozepes 1égzarasuak, tobb

homlokzaton helyezkednek el, szélnek kitettek, EKM 2. fiiggelék. 2.4. tablazata szerint:
1
nfilt = 0,2 [E]

w
Hezenrsn = 0,35+ (0,5 +0,2) - 536,14 = 131,35 [f]

27.1.13Ejszakai természetes tobblet szell6ztetés nyaron (hiités esetén)

Nyari idészakban (majus- szeptember) figyelembe vehetd az €jszakai szelloztetés kedvezd
hatasa. Ekkor a természetes szell6zés hdatviteli tényezdje:

7
Hszell,H,nyér,éjjel =0,35- (béjjel ) ﬁ ) néjjel) -V [W/K]

-V a kondicionalt 1égtér térfogata: V = 536,14 [m3];
b¢jjer az alacsonyabb hdmérsekletli €jszakai szell6z6 levegd miatti modositd tényezo:
egyszersitett szamitas esetén: bgjjep = 1,5 [~ ];
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7 re . ” T ; , v e g . ”r ,
- 5,8z ¢jszakai szellztetés iddaranya nyaron, 23 — 6 6ra kozotti €jszakai szelloztetés

feltételezve,
— TNgjjer az €jszakai tobblet légesereszam az EKM 2. fiiggelék 2.3. tablazat szerint:

1
Ngjjer = 6 [g] , ”
Hszell,H,nyér,éjjel = 0,35 ) 1,5 - ﬁ -6 536,14 = 4'92,6 [E]

A teljes nyari szell6zési hoatviteli tényezo:

14
Hozeus = Hszeun + Hozounyir ssjer = 131,35 +492,6 = 623,9 ||

27.1.14Szell6zési hoatvitel
A szelldzési hoatvitelt meg kell hatarozni minden hénapra az alabbi képlettel:

ZH ILF H(g',F H — 0 ,atl )At
Qszell,F/H = szellF/ 11060 e [kWh]

— 0 r/n A belsd parancsolt hdmeérséklet fiités esetén: 6; = 20 °C; 6; y = 26 °C;

— B¢ atiag A kiils6 hémérséklet atlagertéke: e st1ag, janusr = 2,1 °C; B¢ st1ag,jatius =
21,9°C;

- At A szamitasi id6szak hossza (honap vagy idény): Atjgnysr = Atjgrius = 744 [h].

Januarban futés esetén:

Z Hszell,F/H(Hi,F/H - He,étlag)At _ 131'35 ' (20 - 2:1) 744

= =174
Oszewr 1000 1000 9 [kWh]
Juliusban hiités esetén:
2 Hszell,F/H(ei,F/H - 9e,étlag)At 623,9 - (26 — 21,9) - 744
Oszeu = 1000 - 1000 = 1913 [kWh]
27.14. tablazat: Szellozési hoatvitel
o Qszell F Qszell,H
ee,atlag [ C] At [h] [kWh] [kWh]
Januar 21 744 1749 2336
Februar -0,1 672 1774 2304
Marcius 3,5 744 1613 2199
Aprilis 10,9 720 861 1428
Majus 16,8 744 313 4271
Tanius 20,8 720 -76 2336
Julius 219 744 -186 1903
Augusztus 21,0 744 -98 2321
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Szeptember 17,8 720 208 3684
Oktober 8,3 744 1143 1730
November 7,6 720 1173 1740
December -0,1 744 1964 2551

27.1.15Direkt sugarzasi nyereségek

Az épiiletnek nincs indirekt sugéarzasi nyeresége, mivel nincsen télikert, Trombe fal, stb. A
transzparens szerkezetek direkt szolaris nyeresége az alabbi moédon szamithato egy 150*150
cm-es D-i tajolasu nyilaszardra elvégezve:

Qsd,F/H = Z 9r/H,i AU,i Yarny,F/H,i Férny,iGs,i [kWh]
i

Jr/u,i Az 1 tajolasu €s dBlésszogl livegezés Osszesitett sugarzasatbocsatasi képessege
fiités/hiités esetén: kétrétegii ivegezés (4-12-4 mm) egy szelektiv low-e bevonattal a
belsé iiveg kiilsd oldalan (¢ = 0,15) az EKM 2. fiiggelék 4.1. tablazata szerint; gp =
0;7 [_ ]’

Ay ; az i tajolast és dolésszogli iivegezés teriilete: Ay = 1,796 [m?];

Jarny,i az i tajolasu ¢s d6lésszogl nyilaszaro tarsitott (napvedd) szerkezetének sugarzas
atbocsatasi képessége az EKM 2. fiiggelék. 4.5. tablazata szerint, Garnyn = 1[-1;
mivel az épiileten nincs arnyékolo, fiités esetén egyébként is gspmyr = 1[-1;

Firny,; @ kiilsé akadalyok miatti Osszesitett arny€koltsagi tényez8 az i tajolast ¢€s
dolésszogl nyilaszaro esetén: teljes benapozottsagot feltételeziink;

Gs; az i tajolasn és dolésszogl feliiletre érkezd napsugarzasi energiahozam az adott
idészakra az EKM 2.fiiggelék 1.6. tablazata szerint: D-i tajolas; 90°-os ddlésszog;

janudr; Gg = 60,6 [kWh].

m2

Az livegezés Osszesitett sugarzasatbocsatasi képessége (a beesési szog figyelembevételével):

9 = Fygn [-]
F; az iivegezés beesési szogtol fiiggd korrekcios tényezdje; alapértéke 0,9 [- |;
Jn az liveg sugarzasatbocsatasi képessége merdlegesen beesd napsugarzas esetén:
gr/n,; értékével egyenld [- ]
g=09-07=0,63][-]

Qsd,F = 2.gF/H,iAU,igérny,iFérny,iGs,i =0,63-1,796-1-1-60,6 = 68,57 [kWh]
i

Minden honapra és minden nyilaszarora elvégezve a szamitasokat:
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27.15. tablazat: Direkt sugarzasi nyereségek

Qsd [KWh]
Januar 603
Februar 796
Marcius 824
Aprilis 1447
Majus 1826
Junius 1626
Jualius 1545
Augusztus 1687
Szeptember 1339
Oktober 1221
November 780
December 414

Z Qsq = 14109 kWh

27.1.16Bels6 honyereségek/hoéterhelések
A belsé honyereségeket/hdterheléseket havi szamitas esetén minden honapra meg kell
hatarozni az alabbi képlettel (januar honapban):

ANqut
=———|kWh
Qb,r/u 1000 [ ]

— qp a fajlagos atlagos belsd honyereség, mely tartalmazza a hasznalok, berendezések,
haztartasi gépek, vilagitds hdleadasat, illetve az ¢épiiletgépészeti rendszerek

hasznosithato veszteségeit az EKM 2. fiiggelék 2.1. tablazata szerint; q, = 5 [%]
— Ay akondicionalt alapteriilet; Ay = 195,15 [m?].
_ AnqpAt  19515-5-744

T 1000

=726 [kWh]
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27.16. tablazat: Belso honyereségek/hoterhelések

At [h] | Qb,rH [KWh]
Januar 744 726
Februar 672 656
Marcius 744 726
Aprilis 720 703
Majus 744 726
Junius 720 703
Jalius 744 726
Augusztus | 744 726
Szeptember | 720 703
Oktober 744 726
November 720 703
December 744 726

27.1.17Teljes hényereség és hoatvitel

A kovetkezokben ismertetett szamitasokat fiités esetén janudrra, hiités esetén juliusra mutatjuk
be. A teljes hdatvitel (fiités esetén hdveszteség, hiités esetén hdleadds) a transzmisszids €s a
szell6zési hdatvitel osszege:

Qveszt = Qtr,F + Qszell,F [kWh]
Qreaa = Qtry + Qszen,n [KWh]

Q¢r,r/u ateljes transzmisszids hdatvitel fiités/hlites esetén: Q. p = 3640 kWh; Qprp =
1218 kWh;
Qszeur/m @ teljes szellbzési hoatvitel fiités/hlites esetén: Qgzeyr = 1749 [kWh];

Qszell,H = 1903 [kWh]-
Qveszt,januér = Qtr,F + Qszell,F = 3640 + 1749 = 5389 [kWh]
Qlead,jﬁlius = Qtr,H + Qszell,H = 1218 + 1903 = 3121 [kWh]

A szakaszosan (&jszakara, hétvégére) leszabalyozott fiitési lizem hatdsat a op korrekcios
tényezdvel kell figyelembe venni. Képlettel leirva a kovetkezdképpen:

Qveszt = JF(Qtr,F + Qszell,F) [kWh]

- Op a szakaszos lizemvitel hatasat kifejez6 korrekcios tényez (fiitési iizem) az EKM
2. flggelék 2.5. tablazata szerint: flités automatikdval programozhato, idéallando

nagyobb mint 24 6ra: o = 1 [-], tehat a veszteség nem valtozik.
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27.17. tablazat: Veszteségek és leaddsok

Qtr,F QszeII,F Qveszt Qtr,H QszeII,H Qlead
[KWh] [KWh] [KWh] [KWh] [KWh] [KWh]

Januar 3640 1749 5389 4910 2336 7246
Februar 3675 1774 5449 4822 2304 7126
Marcius 3367 1613 4980 4637 2199 6836
Aprilis 1864 861 2724 3092 1428 4521
Majus 905 313 1218 2417 4271 6688
Junius -34 -76 -110 1429 2336 3765
Julius -294 -186 -479 1218 1903 3121
Augusztus -82 -98 -180 1429 2321 3750
Szeptember 649 208 857 2111 3684 5795
Oktober 2432 1143 3576 3702 1730 5432
November 2486 1173 3659 3715 1740 5455
December 4069 1964 6033 5339 2551 7889

A teljes honyereség (fiités esetén honyereség, hiités esetén hoterhelés) a sugarzasi €s belsod
hényereségek Osszege:

Qnyer = Qsd,F + Qb,F [kWh]
Qtern = Qsau + Qpu [kKWh]

— Qsqr/u a teljes szolaris honyereseg (héterheles) flités/hiités esetén januarban: Qgq =
603 [kWh]; jaliusban: Qgq = 1545 [kWh];
— Qpr/u a teljes belsd honyereseg (héterheles) flites/hlites esetén: Qpp = Qpp =

726 [kWh].
Qnyer,januér = Qsd,F + Qb,F = 603 + 726 = 1329 [kWh]
Qterh,jﬁlius = Qsd,H + Qb,H = 1545+ 726 = 2271 [kWh]

Mivel az épiiletben nincs arnyékold, a fiitési és a hiitési esestben megegyeznek a sugarzasi
hoényereség értékek.
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27.18. tablazat: Nyereségek és terhelések

Qua[KWh] | Qo[KWh] | Quyer [KWh] [E\m]

Januar 603 726 1329 1329
Februar 796 656 1452 1452
Marcius 824 726 1550 1550
Aprilis 1447 703 2149 2149
Majus 1826 726 2552 2552
Junius 1626 703 2329 2329
Julius 1545 726 2271 2271
Augusztus 1687 726 2413 2413
Szeptember 1339 703 2042 2042
Oktober 1221 726 1947 1947
November 780 703 1482 1482
December 414 726 1140 1140

A fltési/hitési hasznositasi tényezd szamitdsdhoz meg kell hatdrozni a nyereségek ¢s
veszteségek, valamint a héterhelés és hdleadas hdegyensuly aranyat:

Qnyer
vr=7—[-]
F Qveszt
Qterh
Yu = [-]
H Qlead
_ Quyer 1329

yF,januéT - Qveszt - 5389 -

Qterh 2271
P = — = O' 73 —_
yH,]ullus Qlead 3121 [ ]
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27.19. tablazat: Nyereségek és veszteségek aranya

YF TH
Januar 0,25 0,18
Februar 0,27 0,20
Marcius 0,31 0,23
Aprilis 0,79 0,48
Majus 2,10 0,38
Junius -21,24 0,62
Julius -4,74 0,73
Augusztus -13,42 0,64
Szeptember 2,38 0,35
Oktober 0,54 0,36
November 0,41 0,27
December 0,19 0,14

27.1.18Hétarolo képesség és iddallando

A flitési/hiitési hasznositasi tényezd szamitdsdhoz meg kell allapitani az épiilet hdtarolo
képességét. Az ¢épiilet effektiv hotarold képesség az alapteriiletre fajlagositva all
rendelkezésiinkre az épiilet besorolasanak fliggvényében. Jelen esetben egy nehézszerkezetes
¢épiiletre kell elvégezni a szamitdsokat. Az épiilet idéallandojat a kovetkezd képlettel kell
meghatarozni (janudrra):

Cm,eff
3,6

2 Htr,F/H + Htr,T + Z Hszell,F/H

[h]

Tr/H =

—  Cepr az €piilet hotarolo képessége;

— ﬁ'—eff nehéz épiilet; jellemzden nehéz kiilso €s belso szerkezetek (vasbeton fodém, kiilsd
N

és belsd épiiletek atlagos testsiirtisége > 600 kg/m?), almennyezet és alpadlo nélkiil,
belsd hdszigetelés nélkiil. Normal belmagassagu terek (< 4,5 m). EKM 1. fiiggelék 6.5.
tablazata szerint: —2L = 280 [RT] :
AN m<K
— Hg p a teljes transzmisszios hoatviteli tényezd fiités/hiités esetén, a talajjal érintkez6

szerkezetek hatdsa nélkiil [%]
— Hg, 7 ateljes transzmisszids héatviteli tényezo a talajon fekvo padlon keresztiil [;];

~ Hagenepn a teljes szellézési héatviteli tényezd a fiités/hiités esetén ||
Crmeff 280 - 195,15
_ 36 _ — 36
S Her + Hop + % Hyer 2179+ 43,9 + 22,6 + 1314

(5 = 36,5 [h]
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27.20. tablazat: Az idéallando értékei

TF TH
Januar 36,5 36,5
Februar 36,5 36,5
Marcius 36,5 36,5
Aprilis 36,5 36,5
Majus 32,3 15,8
Junius 32,3 15,8
Julius 32,3 15,8
Augusztus 32,3 15,8
Szeptember 32,3 15,8
Oktober 36,5 36,5
November 36,5 36,5
December 36,5 36,5

27.1.19Hasznositasi tényez6 flités esetén

Havi szdmitasi modszer esetén a dinamikus hatdsokat a nyereség hasznositéasi tényezdvel kell
figyelembe venni. A hasznositasi tényez0 meghatarozasa flitési idényre a kdvetkezOképp alakul
(januarra):

1—yp%

T]F=W [-1]

— ap anumerikus tényez6 [- |;
— yr a hasznositasi tényez0: yr = 0,3.
T

arp = apg +— [-]
Tr o

— 7p az épilet iddallanddja: 1 = 36,5 h

A fiitési referencia értékek havi szamitas esetén ap o = 1,0 és 7o = 15 h.

T 36,5
arp = aF‘O +E= 1,0+?= 3,4 [—]
_1—yp®  1-0,25%*
T 1—ypF+a 1 — (0253441

nr =099 [-]

27.1.20Ftés netté héenergia igénye
A fiités nettd hdenergia igénye a kdvetkezd képlettel szamithato az adott szamitési idészakra:
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QF,net = (Qveszt - nFQnyer) [kWh]

A havi fiitési energiaigény nulla, ha:
a) yr<0 és Qnyer >0
b) yr>2,0
C) Qrnt<O
A fiités nett6 hdenergia iganye januarban:

Qrnet = (Quesze — NrQnyer) = (5389 — 0,99 - 1329) = 4069 [kWh]

27.21. tablazat: Fiités netto héenergia igénye

wH | wH | e
Januar 4069 0,99 3083
Februar 4009 0,99 3012
Marcius 3450 0,99 2545
Aprilis 884 0,86 510
Majus 0 0,45 0
Janius 0 -0,05 0
Julius 0 -0,21 0
Augusztus 0 -0,07 0
Szeptember 0 0,40 0
Oktober 1747 0,94 1149
November 2217 0,97 1568
December 4896 1,00 3789
Z Qr ot = 21271 kWh

A tablazatban lathatd, hogy a fiitési energiaigény oktobertdl aprilisig jelentkezik. Az épiilet

teljes netto flitési energiaigénye a havi igények 0sszesitésével kaphatd meg:

12
QF,net,év = Z QF,net,m [kWh]
m=1

QF,net,év = 21271 [kWh]
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27.1.21Fajlagos netto fiitési energia igény
Az ¢épiilet nettd fiitési energiaigényének fajlagos értékét a kovetkezd Osszefliggéssel kell
kiszamitani:

_ QF,net kWh
qrnet = T m2

Qrnec 21271 [kWh]
Qrmet ==~ = 19515

27.1.22Fajlagos héveszteségtényezd

A fajlagos hdveszteségtényezd a transzmisszios hdaramok ¢és a flitési idény atlagos feltételei
mellett kialakuld sugarzasi hdnyereség hasznositott hanyadanak algebrai Osszege egységnyi
belsd — kiilsé hdmérsékletkiilonbségre és egységnyi fiitott térfogatra vetitve.
marc
1000 z Qurr — nF(Qde + Qsia r)
Y

nov

e ,atlag

A fajlagos héveszteségtényezd szamitasakor az 0sszegzést a november — marcius hénapok
értekeire kell elvégezni.

27.22. tablazat: A fajlagos hoveszteségtényezo szamitdsa

Honapok | Qu[KWh] | nie[-] | Qusr [KWH] | ciung [°C] | SR IEQAETSIE
[KWh/K]
november 2486 0,97 780 7,6 139,3
december 4069 1,00 414 -0,1 181,9
januér 3640 0,99 603 2,1 170,0
februar 3675 0,99 796 -0,1 143,5
marcius 3367 0,99 824 3,5 154,8
Osszesen 789,4

Az épiilet fajlagos hdveszteségtényezdje:

____ 1000 789.4 = 0406 W/m3K
17 536,14 - 3624 A= /m

27.1.23A fiités végso ho- és villamos energia fogyasztasa
A fiitési rendszer altal fedezett nettd hdenergia igény szamitasi képlete:

QF,net,FR = QF,net - QF,LT [kWh]

— Qp.r a netto flitési hdigény léghevitd altal fedezett része: az épiiletben nem keriilt
kiépitésre légfiités, igy a léghevité altal fedezett héigény értéke zérus Qp ;7 = 0 [kWh]
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QF netrr = 21271 — 0 = 21271 [kWh]

A fiités végso ho- és villamos energiaigényét energiahordozonként kell meghatarozni kiilon ho-
¢s villamos energiara.

kWh
QF,vég,j = z(QF,net,FRgF,szab + QF,széll + QF,tér)gF [ &y ]
— Qrnerrr a fltési rendszer altal fedezett nettd6 hdenergia igény: Qpperrr =
21271 [kWh];
—  &pszap @ Szabalyozasi héatviteli tényezok: er 5,45, = 1,024 [—], Isd. alul;

—  Qrszan a hbelosztas fajlagos veszteségei EKM 1. fiiggelék: vizszintes elosztovezeték a

fiitote téren beliil, hofoklépess 55/45 °C: %Lt = 16 [KH8: g, 0 = 1,62

TSZT zév
195,15 = 316,03 ||
—  Qr s a hotarolas fajlagos energiaigénye: nincs hétarold az épiiletben;

— &p akazan teljesitménytényezdje: ErP cimke alapjan, Isd. alabb: e = 1,099 [-].

A szabdlyozdsi  hdatviteli  tényez6 az  alapértékb6l  korrekcios  tényezok
hozzaadasaval/kivonasaval hatarozhat6 meg:

gF,szab = SF,szab,O + SF,szab,l + €F,szab,2 + 5F,szab,3 + gF,szabA [_]

—  E&Fszab,0 @ helyiséghdmérséklet szabalyozas az EKM 1. fiiggelék tablazata szerint: PI-
szabalyoz0 €r szqp0 = 1,042 [-];

—  Epszap a kOzepes méretezesi hOmérsékletkiilonbség hatasa az EKM 1. fiiggelék 8.10.
tablazata szerint: 55 °C/45 °C &g 5051 = +0,015 [-];

—  Epszap2 @ Kiils6 hataroloszerkezetek hatasa: kiilséfali radiator €g g 45, = 0,009 [-];

—  Epszap3 @ helyiségenkénti szabalyozas az EKM 1. fiiggelék 8.10. tablazata szerint:
kiilonallo, képes onalld be- kikapcsolasra &x 5,453 = —0,060[- ];

—  Epszap4 @ beszabalyozas hatasat kifejez6 korrekcio az EKM 1. fiiggelék 8.12. tablazata
szerint: kétcsoves rendszer, statikus beszabdlyozas fiitétestenként/flitfeliiletenként
csoportos beszabalyozas nélkiil, héleadok szama 10 alatt, & ,qp4 = +0,018 [-].

EF,szab = €F,szab,0 T €F,szab,1 + €F,szab,2 T €F,szab3 T EF szab,hid [_] =

= 1,042 4+ 0,015 + 0,009 — 0,060 + 0,018 = 1,024 [-]

A fitési rendszert kiszolgald késziilék a 2010/30/EU eurodpai parlamenti és tanacsi iranyelven
(ErP) alapul6é 811/2013/EU felhatalmazason alapul6 rendelete (2018. februar 18.) hatdlya ala
tartozik. Ezért alkalmazhat6 az az egyszertsitett modszer, mely szerint a teljesitménytényezo a
811/2013/EU rendelete szerint a késziilékre kidllitott energiacimkén szerepld szezondlis
hatasfok érték reciproka:

.
g =—[-
0
1
=—= = 1,099 |-
€r ne 0,01 [-]



A fltés végsod hdenergiaigénye:

QF,vég, ji= (QF,net,FR " €rszap T QF,szan + QF,tér) "€ =

A flités villamos segédenergia igényének meghatarozasahoz a szabalyozas, az elosztas, a tarolas
¢s a hotermeld villamos segédenergia igényét kell 0sszegezni. Képlettel kifejezve:

kWh
WF,ve’g = Z WF,sziv + WF,tér + WF,term [,—]

év
— Wk sziv a fajlagos villamos segédenergia igény az EKM 1. figgelék 8.16. tablazata
szerint: allando fordulati szivattyl; szabad futéfeliiletek; 10K, 55/45°C Drssiv

141 ||, Wessiw = 2756 [ :

— Wrpeara hotarolas fajlagos segédenergia igénye: nincs hétarold az épiiletben;

— Wk term a kazan segédenergia igénye, mivel a teljesitménytényezére az ErP szerinti
kWh]
m2év

rszr
kWh

értéket alkalmaztuk, ezt nem kell figyelembe venni: Wr o, = 0 [
kWh

WF ,vég WF sziv + WF tar + WF term —

27.1.24 A melegvizellaté rendszer végso hé- és villamos energia fogyasztasa
El(’iszér a melegvizellétés netto héenergia igényét kell meghatérozni Csaladi hazak esetén az

szamitast. Képlettel klfej ezve:

Qumv net = QumvAn [kWh]
Qumv net = 25+ 195,15 = 4879 [kWh]

Napkollektoros melegviz termelést is figyelembe véve végeztik el a szamitdsokat.
Egyszerlsitett modszer alkalmazéasakor elsd 1épésben meghatarozando a végenergia igény azt
feltételezve, hogy a teljes hasznalati melegviz héigényt egy masik hotermeld fedezi. Jelen
esetben a masik hétermeld a flitési rendszerben is helyet kapod kondenzacids kazan. Képlettel
leirva:

kWh
Qumv vég,koll_nélkil = Z(QHMV,net + Qumv szan + QHMV,tér) Eumv,2 |——

év
—  Qumv,szan @ melegvizeloszto és cirkulacios vezeték fajlagos energiaigénye: az elosztas
hdévesztesége a nettd melegviz készités hdigény szdzalékaban, elosztas a fiitott téren

beliil LM = 17,9 [06]; Qpupgy szau = 838,9 [kWh];

HMYV net
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— Qumvtar a melegviz-tarolas fajlagos vesztesége: a tarolds hdvesztesége a netto
melegviz-készitési hdigény szdzalékaban, a tarold a fiitott 1égtéren kiviil, indirekt fiitésti
tarolé SHMV-AL — 16 5 [04]: Quary car = 804,3 [KWH];

HMYV net
—  &ymv,2 amasik hétermeld teljesitménytényezdje. A hotermeld teljesitménytényezdjének
meghatarozasa a kordbban mar ismertetett modon torténik: a teljesitménytényezd a
811/2013/EU rendelete szerint a késziilékre kidllitott energiacimkén szerepld,
melegviztermelésre vonatkozo szezonalis hatasfok érték reciproka:

1
Eumv,2 = = 1,205 [—]

ns 0,83

QHMV,vég,koll_nélkul = (QHMV,net + QHMV,széll + QHMV,tér) €My, =

kWh]
1Y

é
Ezutan meghataroztuk, hogy a melegviztermelés mekkora részét képes fedezni a napkollektoros
termelés. A napkollektorok a tetd déli oldalara keriilnek elhelyezésre, a tetdé dolésszogével
megegyezden 45°-os allasban.

= (4879 + 838,9 + 804,3)1,205 = 7858 [

kWh
QHMv,vég,koll = Qkoll,max -k [ év ]

Qrotmax @ maximalis kollektortermelés: 4 m? brutto kollektorfeliilet; Qo max =
kWh],

2115 [22],
ev
k a teljesitménycsokkentd tényezd
k=(9,88-10"a2 — 1,18 10 %a,,)y2 + (—4,99 - 107 8a2, + 9,25 - 10 %a,,)) Y
+(-1,17-10"%*a?, + 9,11- 107 3a,, + 0,821) [-]

ay a dolésszog 0° — 90°: a,, = 45 [°];
—  Vm atajolas —90° — +90° (kelet — nyugat): déli tajolas; y,, = 0 [°].

k= (9,88-107°-452 — 1,18+ 1076 - 45)0% + (—4,99 - 1078 - 452 + 9,25 - 1076 - 45)0
+(-1,17-107%-4524+9,11- 1073 - 45 + 0,821) = 0,994 [~ ]

kWh]
3%

é
A masik hétermel6hoz tartozd végenergia igény ezutdn mar meghatarozhaté a kovetkezod
képlettel:

Qumv végkou = 2115-0,994 = 2102 [

kWh

QHMV,vég,Z = QHMV,vég,koll_nélkiil - QHMV,vég,koll " EHMY,2 [ ) ]
kWh
Qumypeg2 = 7858 — 2102 = 1,205 = 5325 [ p ]

A HMV villamos segédenergia igényének meghatarozasahoz az elosztas, a tarolas és a
hétermeld villamos segédenergia igényét kell 6sszegezni az alabbi képlet szerint:
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kWh]

WHMV,vég = E Whmv sziv + Wamv term _mz év

— Wymy term a kazéniizemli HMV készités fajlagos segédenergia igénye: mivel az ErP
alapjan szamoltuk a teljesitménytényezdt, a segédenergia igényt nem kell kiilon

kWh
figyelembe venni: Wyuyy term =

C ey, . WHmv sziv_;
—  Wymvy sziv cirk @ cirkulacio fajlagos segedenergla igény: EEI nem ismert; —————<k =

kWh
] WHMVszw cirk — 131 83 [

Kollektor nélkiili esetben a segédenergia igények az alabbiak szerint alakul:

Arszr
0,68 [kWh

WHMV,sziv = WHMV,sziv_cirk + WHMV,sziv_szol + WHMV,sziv_talaj =131,83+0+0 =
kWh

Wamvweg = Wamv sziv + Wamv term =

Kollektoros rendszer esetén a kdvetkezOképpen alakul a segédenergidk igénye:

—  Whymv sziv szo1 @ napkollektoros rendszer szolarkori szivattytjanal a szivatty(zasi
energiaigénye:

WHMV,sziv_szol =2- (25 + 2 'Akoll)

kWh

WHMVszwszol =2 (25 +2- Akoll) =2 (25 +2- 4‘) = 66

WHMV,sziv = WHMV,sziv_cirk + WHMV,sziv_szol + WHMV,sziv_talaj =131,83+66 +0 =

kWh]
m ev

= 197,83 [

Wamvweg = Wamv sziv + Wamv term = 197,83 + 0 = 197,83

27.1.25Az épiilet komplex indikatorai

Az épiilet stlyozott energetikai teljesitménye a végsé energiaigény alapjan szamithatd a
stlyozo tényezOk alapjan, melyet a helyben megtermelt és mas fogyasztoknak vagy a
halozatnak atadott, stilyozott energiaigénnyel csokkenteni kell.

Az épiilet Gsszesitett sulyozott energetikai teljesitménye:
Esﬁlyozott = EF,sﬁlyozott + EHMV,sﬁlyozott + ELT,sﬁlyozott + EH,sﬁlyozott + EV,sﬁlyozott -

kWh kg CO,
Eexp,sﬁlyozott . vagy .
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Az épiiletben légtechnika és hiités nincsen kiépitve, a vilagitas energiaigényét lakoépiiletben
nem kell beszamitani az energiamérlegbe, helyben megtermelt és exportalt energia nincsen,
tehat csak a flitést és a hasznalati melegviz ellatast vessziik figyelembe.

A fiités sulyozott energiaigénye:

[kWh]

kg CO,
| vagy |2

EF,sﬁlyozott = Z QF,vég,i ’ Ffé/éh ’ fsflly,i + 2 WF,vég,i ’ fsﬁly,i
i i

—  Qrpeg, @ veégso energiaigény energiahordozonként: Qp yeq; = 24283 [kWh

— Wk sg,i @ végs6 villamos energiaigény energiahordozonként: Wg,; = 276 [kWh]

—  Fyg/en az energiahordozohoz tartozo fiitéértek es €géshd hanyadosa, foldgaz eseten:
Fr¢sen = 0,9 [-]

—  fsuly,i az i energiahordozo stlyozo tényezdje, f6ldgaz esetén: foen = 1,1; fren = 0; fiot =
1,1; fco2 = 297 g/kWh, villamos energia esetén faren = 2,3; fren = 0,3; ftot = 2,6; fcoz =
455 g/kWh [-].

A nem megujulo flitési primerenergia-igény:

Epnren = 24283-0,9- 1,1 +276 - 2,3

A megujulo flitési primerenergia-igény:

Epyen =24283-09-0 +276 0,3 =0+83 =83

A teljes fiitési primerenergiaigény:

Ertor =
A fiitési CO2z-emisszio:
kg
Epcoz = 24283-0,9-297 - 1073 +276 -455 - 1073 = 6491 + 125 = 6616 [J]
A haszndlati melegviz ellatas sulyozott energiaigénye:
EHMV,Sljlyozott = Z QHMV,vég,i : Ffé/éh : fsﬁly,i

kWh
+ Z WHMV,vég,i ' fsﬁly,i [ év
i

o 252

kWh
= Qumv.vég,i @ végso energiaigény energiahordozonkent: Quuy veg, rolagsz =

kWh
QHMV,vég,napenergia 2102 [ ]

P . 1 KWh
Wieg,i @ v€gsd villamos energiaigény energiahordozonként: Wyeq; = 198 [
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Frs/sn az energiahordozohoz tartozo flitéértek €s €géshd hanyadosa, f6ldgaz esetén:

Ffé/éh = 0,9 [—], napenergia esetén Ffé/éh =1 [—],

fstry,i az i energiahordozé sulyozo tényezdje, foldgaz esetén: foren = 1,1; fren = 0; fior =

1,1; fco2 = 297 g/kWh, villamos energia esetén faren = 2,3; fren = 0,3; frot = 2,6; fco2 =

455 g/kWh [- ], napenergia (h6) esetén: furen = 0; fren = 1; fiot = 1; fco2 = 25 g/kWh [-].
A hasznalati melegviz nem megujulo primerenergia-igény:

kWh
Egpren = 5325-0,9-1,1 +2102+1-0+ 198 - 2,3 = 52714 0 + 455 = 5726 |——
! ev

A hasznalati melegviz megujulé primerenergia-igény:

7

kWh
év

Eryen =5325-0,9-0 +2102-1-1+198 -0,3 =0+2102+59=2162[

|

A haszndlati melegviz teljes primerenergiaigény:

Eryen =5325-09-1,1 +2102-1-1 +198 - 2,6 =5271+ 2102 + 514

kWh
= 7888[ - ]
év

A haszndlati melegviz CO2-emisszio:
Epyen =5325-09-297 - 107® +2102-1-25 - 107> 4+ 198 -455 - 1073
k
= 1423 + 53 + 90 = 1566 ||

Ezek utan Osszegezni kell a kapott eredményeket, hogy megkapjuk az épiilet Gsszesitett
sulyozott energetikai teljesitményét:

kWh

Eppen = 24674 + 5726 = 30401 [ g ]
kWh
Epop = 83 + 2162 = 2244 [ - ]

kWh
Y

E,pp = 24757 + 7888 = 32645 [ .

|

k
Ecpp = 6616 + 1566 = 8182 [ﬁ]

Az épiilet fajlagos sulyozott energetikai teljesitménye:

Enrenfaji = 155,8 [kI;I/,h]
’ m2év
Ermgan =15 [
ren,fajl SN ey
Etot,faji = 167,3 kZl/’h]
m2év

Ecoz raji = 41,9 [mkzgév]
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27.1.26Hasznositasi tényezo hiités esetén*

Az épiiletben gépi hiités nincsen, de szamitsuk ki, hogy mennyi lenne a hiités netto
energiaigénye.

A hasznositasi tényez0 hiitési idoszakra a kovetkezOképp szamitando:

I Yu
Ny = 1— yH_(aH+1) [_]

— ay a hitési numerikus tényez6 [- |
— Yy ahasznositasi tényezd6 juliusban: yy = 0,73.

ay = Aaygo +— -]
TH0

A hiitési referencia értékek havi szamités esetén ay o = 1,0 és 7y o = 15 h.

gt =1+ 2221
A = aH'O TH,O - 15 - -
1y, % 1-07372

M = Ty ~@n - T—g73-am - 0260 ]

27.1.27Hités netté héenergia igénye*

A hiités nettd hdenergia igényére vonatkoz6 képlet a kdvetkezo:
QHnet = (Qtern — M1 Qreaa) [kWh]

A havi hiitési energiaigény nulla, ha: yi > 2,0
H

QH,net = (Qterh - 77HQleoLd) = (2271 —0,56- 3121) =519 [kWh]
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27.23. tablazat: Hiités netto hoenergia igénye

Wl UmE | B | e

Januar 0,18 5,5 0,18 0
Februar 0,20 4,9 0,20 0
Marcius 0,23 44 0,23 0
Aprilis 0,48 2,1 0,46 0
Majus 0,38 2,6 0,35 0

Junius 0,62 1,6 0,50 431

Julius 0,73 1,4 0,56 519

Augusztus 0,64 1,6 0,52 471
Szeptember 0,35 2,8 0,32 0
Oktober 0,36 2,8 0,35 0
November 0,27 3,7 0,27 0
December 0,14 6,9 0,14 0

z Qunet = 1421 kWh

Az épiilet éves nettd hiitési energiaigénye a havi igények 0sszesitésével kaphaté meg:
12
QHnetév = Z QH,netm [kWh]
m=1
Quneter = 1421 [kWh]
27.1.28Fajlagos nettoé hiitési energia igény*

Az ¢épiilet nettd hiitési energiaigényének fajlagos értékét a kovetkezd Osszefiiggéssel kell

kiszamitani:

_ Qupnet [kWh]

dHnet = AN m?2
Quner 1421 kWh
dHnet = = =73 [ 2 ]
Ay 195,15 m

27.1.29Hitési rendszer energiafelhasznalasa*®

Az adott épiiletben nincs gépi hiités, de szamitsuk ki a hiités energiaigényét, ha kompresszoros

leghiitést (split) és a 6/12°C-os hiitott vizet feltételeziink.

A gépi hiités fajlagos végsd ho- és villamos energiaigényét energiahordozonként kell
meghatarozni kiilon a hé- és villamos energiara a kovetkez6 osszefiiggések alapjan:
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QF,ve’g,j = Z QH,net "CH " €Y ,szab " €H,szall " €H [kWh]

WH,vég = z WH,seg [kWh]

- Cy A berendezés teljes és az érezhetd hiitdteljesitményének aranyat kifejezo tényezo
az EKM 1. fiiggelék 11.1. tablazata szerint: 6/12 °C (pl. fan-coil késziilék); cy =
L25[-];

— &y szap Szabalyozasi héatviteli tényezo: hiitott viz 6 °C / 12 °C; ey szqp = 1,13 [—];

— &y szau Elosztasi veszteségek: egyszeriisitett modszer esetén elhanyagolhato; ey sz =
1[-]

- &y Huitési teljesitménytényezd: a szezonalis teljesitménytényezd reciproka,
kompresszoros 1éghiités (split) esetén e = 0,40.

Quuég,j = Qunet " Cu * €H,szab * Emszan " €y = 1421-1,25-1,13 -1 0,40 = 803 [kWh]

Tovabba elvégeztik a szdmitasokat katalogusban megadott SEER érték alapjan is (Daikin
FTXB35C/RXB35C):

1 1
= — = 17 |-
& =SpER ~ 605~ 01717

QF,vég,j = QH,net " CH " gH,szab - gH,SZéll " EH = 14‘21 " 1,25 " 1,13 * 1 * 0,17 = 34‘1,2 [kWh]

A 16 feladattol kiilonallo, 6nmagaban kezelendo feladat!

27.1.30Napelemek energiatermelése*
Az épiileten nincs napelem, de kiegészitésként vizsgaljuk meg, hogy mennyi energiat termelne
1 kWp beépitett teljesitményii, délre tajolt, 40°-os dolésszogii napelem!

A napelemek éves energiatermelésének (Wpy,) szamitasara 20 kWp beépitett teljesitményt nem
meghaladé mono-, illetve polikristalyos napelemes rendszerek esetén elfogadhat6 a kovetkezd
képlet alkalmazasa:

Wpy = Wpy * Ppy 5557 [kWh]

- Ppygssz A napelem mez6 beépitett teljesitménye: Ppy 555, = 1 [KWD];
- Wpy Fajlagos napelem termelés: déli tajolas; 40°-os dolésszog;, wpy =
KWh
1080 [m .

WPV = WPVPPV,ijSSZ =1080-1 = 1080 [kWh]
4 db 250W-os napelem névleges teljesitménye 1 kWp, ez kb. 6,5m?.

A o feladattol kiilonallo, 6nmagaban kezelendo feladat!
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27.2 Elosztasi veszteségek szamitasa részletes modszerrel

A részletes modszer alapjat az MSZ EN 15316-3: Epiiletek energetikai teljesitéképessége. A
rendszer energiakovetelményeinek €és hatékonysaganak szamitasi modszere. Elosztorendszerek
helyiségekhez (fiités, hiités és HMV) szabvany képezi.

A modszert téglalap alapteriiletii, hdromszintes mintaépiileten alkalmaztuk. A szamitast a
fitési, hiitési és HMV elosztorendszerekre végeztiik el.

27.2.1 Fités
A mintaépiilethez tartoz6 szamitott hdsziikséglet: 20 kW

Az épiilet méreteit a kovetkezo tdblazat tartalmazza (a cs6hossz becsléséhez lesz sziikséges):

4.24. tablazat A mintaépiilet befoglalo méretei

Jel | Erték
Az épiilet hossza LL |20m
Az éplilet szélessége LW | 10m
Belmagassag Hfl | 3m
Szintek szama Nlev | 3

Téglalap alapteriiletii épiilet esetén a szabvany segitségével kiszamithaté a csOvezeték
szakaszok feltételezett hossza a kdvetkezOk szerint:

TN T TR T,

27.10. dbra. A szabvény dltal rogzitett szakaszok, hosszak magyardzata (Forrds: MSZ EN 15316-3)
ahol,
A — LL (az épiilet hossza); B — LW (az épiilet szélessége); C — Hfl (a belmagassag)
1-es szakasz — csatlakozo (szinti) vezetékek
2-es szakasz — felszallok

3-as szakasz — alapvezeték
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Kétcsoves fiitési rendszert feltételezve, a szabvany alapjan a kovetkezok szerint szamithatok a

csOhosszak:

4.25. tablazat Az eloszté halozat hosszanak becsléséhez alkalmazhato osszefiiggések (Forras: MSZ EN 15316-3)

Ertékek Eredmények | Mért. | 3-as szakasz 2-es szakasz 1-es szakasz
Atlagos Oah H Oanc °C 13 vagy 20|20 20

kdrnyezeti értelemszertien

hoémérséklet

Cso6hossz, ha | Li m 2L 0,025-L,-L, | 055-L; L,
a felszallo +0,0165-L;, | - Hf* Ny * Nigy

kiils6 falban - L,,*

van

Csbhossz, ha | L; m 2L 0,025-L;-L, | 055-L;-L,
a felszallo az +0,0325-L; | *Hf " Nigy *Nigy
épiiletben ‘L,+6

van

Emellett, L max, vagyis a htermel6tdl a legtavolabbi hdleadoig a legnagyobb varhat6 tavolsag
a szabvany B melléklete szerint fiités és hiités esetén a kovetkezOk szerint szamithatd (csak
téglalap alapteriiletti épiilet esetén!):

Lmax:2'(LL+L7W+Nlev'hlev+lc):2'(20+?+3'3+10):88m

Az adott mintaépiilet esetében feltételezve, hogy a felszallo az épiiletben van:
Az alapvezeték feltételezett hossza (3-as szakasz):
L;=2-L;,+00325-L;-L,+6=2-20+0,0325-20-10+6 =52,5m
A felszallok feltételezett hossza (2-es szakasz):
L, =0,025-L; - Ly, - Hjgp - Npopy = 0,025-20-10-3-3 =45m
A szinti csatlakozo cs6vezetékek feltételezett hossza (1-es szakasz):
L;=055L; "Ly Ny, =055-20-10-3=330m

A csOvezetékek vonalmenti hdatbocsatasi tényezdjének meghatarozasdhoz a szabvany B
melléklete javasol értékeket. Ezek a kdvetkezdk:

4.26. tablazat Vonalmenti hoatbocsatasi tényezok jellemzé értékei ij és meglévo épiiletek esetében (Forras: MSZ EN 15316-

3)
¥ (W/mK)
Az épiilet kora/osztalya 3-as szakasz | 2-es szakasz | 1-es szakasz
(alapvezeték) | (felszallo) (csatlakozo
vezetékek)
1995-tél, feltételezve, hogy a | 0,2 0,3 0,3
hoszigetelés vastagsag a csovon
a csoatméro kétszerese
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1980-1995 kozotti  épiiletek, | 0,3 0,4 0,4
feltételezve, hogy a hoszigetelés
vastagsaga a cséatméro fele
-1980-ig 0,4 0,4 0,4
Szigeteletlen csOvezeték
szabadon vezetve
A <200 m? 1 1 1
200 m? < A < 500 m? 2 2 2
A > 500 m? 3 3 3
Szigeteletlen csévezeték kiilsd teljes/hasznosithato
falban vezetve
Szigeteletlen kiilsé fal 1,35/0,8
Szigetelt kiils6 fal 1/09
Szigeteletlen de kis U-értéki 0,75/0,55
kiils6 fal (U=0,4 W/m2K)
A tablazatbol a mintapéldahoz a kiemelt esetet vessziik figyelembe.
A szamitashoz sziikséges tovabbi bemend havi adatok flités esetén:
4.27. tablazat Bemend havi adatok fiités esetén
Neév Jelolés ‘ értek | mértékegység
A fiitési kor eléremend homérséklete
Januar 38 | °C
Februar 41 | °C
Marcius 37 | °C
Aprilis | 94, in 30 | °C
Oktober 325]°C
November 33| °C
December 41 | °C
A fiitési kor visszatérd hdmérséklete
Januar 33| °C
Februar 35| °C
Marcius 32 | °C
Aprilis | 94, out 27,5 | °C
Oktober 29 | °C
November 30 | °C
December 35| °C
A kornyezeti hémérséklet a vizsgalt | SH, amb,j 20 | °C
zondban a vizsgalati id6 fiiggvényében
(fiitott tér esetén)
A kornyezeti homérséklet a vizsgalt | OH, amb, 13 | °C
zondban a vizsgalati id6 fiiggvényében
(flitetlen tér esetén)
Vizsgalati id6 tei 5088 | h (fiitési szezon)
Januar 744 | h
Februar 672 | h
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Marcius 744 | h
Aprilis 720 | h
Oktober 744 | h
November 720 | h
December 744 | h
Fités lizemideje a vizsgalati id6 alatt tH, op 2544 | h (feltételezés)

Januar 372 | h
Februar 336 | h
Marcius 372 | h
Aprilis 360 | h
Oktober 372 | h
November 360 | h
December 372 | h

Az elosztd rendszer mikodési ideje tH,0p,an 5088 | h (fiitési szezon)

Az eléremend és visszatérté hdmérsékleteket a kdvetkezd diagram alapjan lehet megallapitani
(A havi kiils6 hdmérsékleteket a rendelet 19.1-es tdblazata tartalmazza):

t, [°C]
t A

27.11. abra Kézepes homérséklet meghatarozasa 55/45-0s rendszernél a kiilsé homérséklet fiiggvényében

Hoveszteség szamitas

Az atlag vizhdmérséklet:
9 _ Yu,intIH,0ut
H,mean — 2
Havi bontasban az atlag vizhdmérséklet:
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4.28. tablazat Szamitott atlag vizhomeérséklet

Hoénap Atlag vizhomérséklet
C)
Januar 35,50
Februar 38,00
Marcius 34,50
Aprilis 28,75
Oktober 30,75
November 31,50
December 38,00

A rendszer hovesztesége a feltételezett miikodési idé alatt a kovetkezd képlet szerint
szamithato:

tH,op

1 1
QH,diS,lS = m Z Z lp] ' (ﬁH,mean - ﬁH,amb,j) ’ (L + Lequi) "l = m ¥ (ﬂH,mean - 19H,amb,3) Lg
0o j

1 1
' tH,op + m ‘Y, (ﬁH,mean - 19H,amb,2) Ly - tH,op + m ¥, (ﬁH,mean - 19H,amb,1) Ly

' tH,op

A képlet megoldésa havi bontasban a 3 kiilonb6z0 szakaszra és Osszegezve a kovetkezdk szerint
alakul:

4.29. tablazat A szamitott héveszteségek értékei az eloszto halozat kiilonbozo szakaszain és dsszegezve

Hoénap 3-as szakasz | 2-es szakasz | 1-es szakasz | Szumma
(L3) (kWh) (L2) (kWh) (L1) (kWh)

Januar 61 78 571 710
Februar 64 82 599 745
Marcius 57 73 534 664
Aprilis 33 43 312 388
Oktober 42 54 396 492
November 44 56 410 510
December 70 90 106 266
Szumma 371 476 2928 3775

A rendszer hdvesztesége a teljes flitési szezonra a havi értékek 6sszege: 3775 kWh.
A fiitott alapteriiletre vetitve (600 m?) a hdveszteség fajlagos értéke: 6,3 kWh/m?

VisszanvyerhetO energia

A visszanyerhetd energia a kovetkezdk szerint szamithato:
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fH,dlS,Tbl QH,dis s total 3775
Quaisrbt = fuaisrot * Qu,dis,istotar = 0,9 - 3775 = 3398 kWh

A visszanyerheté energia fajlagos értéke fiitott alapteriiletre (600 m?) vetitve: 5,7 kWh/év

QH disIs,conditionedspace(fitott) _ 476+2928 09
- - Y

A segédenergiaigény szamitasa:

A hasznos teljesitmény:

_ ApH,des'VH,des
PH,hydr,des - 3600 (kVV)

ahol,

Appy ges — a kOr (cs6haldzat) nyomaskiilonbsége a méretezési pontban (kPa)
VH,deS — térfogatdram a méretezési pontban (m3/h)

A nyomaskiilonbség a koron a kovetkezok szerint szamithato:

ApH,des = (1 + fcomp) ) RH,max *Limax + ApH,add
ahol,

feomp — az elemek ellenallds ardnya a korben (1d. MSZ EN 15316-3, B melléklet) (-)
Ry max — méterenkénti nyomasveszteség (kPa/m)

Linax — @ kor maximalis hossza (m)

Apy qaq — tovabbi ellenallasok nyomdasvesztesége

Az MSZ EN 15316-3 B mellékletébdl (a szamitasnal a kiemelt értékeket vettiik figyelembe):

Altaldnos halozatoknal: f comp=0,3
Sok irdnyvaltast tartalmaz6 halézatnal: f.,m,=0,4

Ry max €rtéke altalanos halozatokra 0,1 kPa/m, ¢és 0,2 kPa/m épiiletek kozott tavfutési
halézatra.

Tablazat a tovabbi ellenallasok értékére:

4.30. tablazat Segédlet tovabbi ellendlldsok meghatdrozdsdahoz (Forras: MSZ EN 15316-3)

Az ellenallas tipusa Apadd (kPa)
A holeado tipusa
Radiator 2
Padlofitési rendszer 4,5
Hdémennyiség mérd 10
A hoétermelo tipusa
Hoétermeld viztartalma > 0,15 /kW 1
Hotermeld viztartalma < | @y 06 max < 35kW 20 - (Vdes)z
0,15 I/kw & > 35kW | 80
H,outmax =

Tehat
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Apydes = (14 feomp) * Rimax * Lmax + APHada = (14 0,3) - 0,188 + 2 = 13,44 kPa

A térfogataram szamithato a hésziikséglet alapjan:

Py em,out 20000

Vit,des = = = 1,74m3/h
Hdes = e pw - A0gis ges 1,163 -990 - (55 — 45) m*/
Ebbdl:
ApH,des ) I./H,des 13,44 - 1,74
PH,hydr,des = 3600 = 3600 = 0,0065 kW

A hidraulikai energiaigény:

WH,dis,hydr,an = PH,hydr,des ) ﬁH,dis “tHopan fH,corr
ahol,

Py hyar,aes — nyomaskiilonbség a koron (kPa)
P ais — az elosztorendszer részterhelésének aranya (-)
ty,op,an — az elosztorendszer miikodési ideje (h)

fu corr — az elosztorendszer korrekcios tényezdje kiilonleges tervezési allapotok esetén (ld.
MSZ EN 15316-3, B melléklet)

B ais = Vhais _ 13
H,dis VH,des 1,74

= 0,75 (részterhelésen, 15kW hdsziikséglet esetén)

th,op,an @ Vizsgalt hét honapot tekintve ez 5088 h-t jelent.

fH,corr-t @ hidraulikai beszabalyozas fliggvénye. Ha van akkor értéke 1, ha nincs akkor 1,15.

Ezek alapjan a fiitési elosztorendszer hidraulikai energiaigénye:

WH,dis,hydr,an = PH,hydr,des ’ ﬁH,dis “tHopan fH,corr =0,0065-0,75-5088 -1 = 24,8kWh

A segédenergia igény:

Wh dis,aux,an = WH,dis,hydr,an " €H,dis
ahol,

€y ais — a szivattyu energiafelhasznalasi tényezdje (-)

EEI

Enais = fHe " (CPl + Cp, ':31-7,%11'5) 025

ahol,
fu e — hatékonysagi tényezo (-)
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Cpq — a szivattyu szabalyozasahoz kapcsol6do konstans (MSZ EN 15316-3, B melléklet)
Cp, - a szivattyu szabalyozasadhoz kapcsolodo konstans (MSZ EN 15316-3, B melléklet)

EEI — szivattyl energiahatékonysagi index

Altalanosan

P H,ref
foe = p
H,hydr,des
Ha a szivatty hidraulikai teljesitménye 0,001 <P nydr,des < 2,5 kW koz¢ esik, akkor a referencia
teljesitmény a 622/2012 EU-s rendelet értelmében a kovetkezok szerint szamithato:

PH,ref = (1:7 ' PH,hydr,des +17- (1 - 6_0'3.PH'hydr‘des)) 1073

A t6bbi szivattyu esetében:
0,5
Fire = (1,25 + (L> )-b
’ Py hydr.des

Ahol b szivattyu tervezési tényezd (szabvany szerint értéke 1, ha munkapontra kivalasztott,
vagy 2, ha tervezett6l eltéré munkapontra kivalasztott)

Az els6 0sszefliggést felhasznalva:

Purer = (17 Punyaraes + 17 - (1 — e 03 Prinyaraes) ). 107 =(1,7 - 6,5 + 17 -
(1—e72%65))-107% = 0,0256kW

Ebbdl,

P 0,0256
fie=5—"2—= = 3,94
PH,hydr,des 0,0065

Cp1és Cpy az MSZ EN 15316-3 szabvany B melléklete alapjan:

4.31. tablazat Cp1 és Cpz konstansok értékei (Forras: MSZ EN 15316-3)

Szivattyt szabalyozas Cpq Cp,
(HEAT _DISTR_CTRL_PMP)

0=nem szabalyozott 0,25 0,75
3=élland6 nyomadskiilonbségre | 0,75 0,25
4=valtoz6 nyomaskiilonbségre | 0,9 0,1

EEI értéke a 622/2012 EU rendelet alapjan 0,23.
Ezek alapjan:

)

0,25

I
=3,94-(0,9+0,1-1,33) -

e = 3,74
0,25

Endis = fue " (CPl + Cp; 'ﬁﬁ,}iis)

Ebbdl a segédenergia igény:
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WH,dis,aux,an = WH,dis,hydr,an " €h,dis = 24,8-3,74 = 92,8 kWh

Visszanyerhet6 és visszanvyert energia:

Aranyukat a szivattyu szigetelt mivolta hatdrozza meg.

Az MSZ EN 15316-3 szabvany B melléklete szerint:

4.32. tablazat fro\ dis lehetséges értékei

Visszanyerhetd frpLais
segédenergia

Hoszigetelt szivattya 0,1
Hoszigetelés nélkali | 0,25
szivattyu

Esetiinkben legyen a szivattyu hdszigetelés nélkiili. Ekkor:
Visszanyerheto:

Qn,ais,auxrvl = frovais * Whais,auxan = 0,25 84,45 = 21,1 kWh
Visszanyert energia (a kozegnek):

QH,dis,aux,rvd = (1 - frbl,dis) ’ WH,dis,aux,an =0,75- 84,45 = 63,34kWh

27.2.2 Hités
A nyéri héterhelés: 10 kW

Az épililet méretei, a szadmitott csOhosszak, vonalmenti hdatbocsatasi tényezdk és az
Osszefiiggések a flitési esettel megegyezok (1d. 27.2.1 pontban).

A szamitashoz sziikséges tovabbi bemend adatok hiités esetén:

4.33. tabldazat Bemend adatok hiités esetén

Név Jelolés | érték mértékegység

A hiitési kor eléremeno hémérséklete Sc,in 71]°C

A hiitési kor visszatérd hémérséklete Jc, out 12 | °C

A kornyezeti hoémérséklet a vizsgalt | 9c, 20 | °C

zénaban a vizsgalati id6 fiiggvényében amb,j

Vizsgalati id6 tei 3672 | h (hiitési
szezon)

Hiités tizemideje a vizsgalati 1d6 alatt? tc, op 1836 | h
(feltételezés)

Az eloszt6 rendszer mitkddési ideje tc,op,an 3672 | h (htitési
szezon)

Hoveszteség szamitas:

Az atlag vizhOmérseklet:
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Iein + U 7°C +12°C
ﬂC,mean — C,in z C,out — z — 9,5°C

A rendszer hévesztesége mitkddési id6 /hiitési szezon alatt:

tC,op

1
QC,dis,ls = m Z Z l’”] ’ (ﬂc,mean - 19C,amb,j) ’ (L + Lequi) “le =
0

= m L (ﬁc,mean - 19C,¢7Lmb,3) ' L13 “lcop + m Y,
) (ﬁC,mean - ﬁC,amb,Z) "Ly tC,op + m Y (ﬁc,mean - 19C,amb,1) "Ly
“tcop
1 1

=——— .02 —20)-525-1 —-.0,3-(95—20)-45-1

10100 0,2-(9,5 0)-52,5 836+1000 0,3-(9,5 0)-45-1836
+ 1000 +0,3-(9,5—-20)-330-1836 = —202 — 260 — 1909
= —2371 kWh

A hiitétt alapteriiletre vetitve (600 m?) a hdveszteség fajlagos értéke: -3,95 KWh/m?

A segédenergiaigény szamitasa:

A hasznos teljesitmény:

_ ApC,des'VC,des
PC,hydr,des - 3600 (kVV)

ahol,

Apc ges — a kOr (cs6haldzat) nyomaskiilonbsége a méretezési pontban (kPa)

VC,des — térfogatiram a méretezési pontban (m3/h)

A nyomaskiilonbség a koron a kovetkezok szerint szamithato:

ApH,des = (1 + fcomp) ’ RC,max *Lipax + ApC,add
ahol,

feomp — az elemek ellenallds ardnya a korben (1d. MSZ EN 15316-3, B melléklet) (-)
R¢ max — méterenkénti nyomasveszteség (kPa/m)
Linax — a kor maximalis hossza (m)

Apc qaq — tovabbi ellenallasok nyomasvesztesége a kor elején és végén. (Itt =0)

Az MSZ EN 15316-3 B mellékletébdl (a szamitasnal a kiemelt értékeket vettiik figyelembe):

Altaldnos halézatoknal: f ymp=0,3
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Sok irdnyvaltast tartalmaz6 halézatnal: f.,m,=0,4

R max értéke altalanos halozatokra 0,1 kPa/m, és 0,2 kPa/m épiiletek kozott tavfiitési
halézatra.

Tehat
Apcdes = (1 + feomp) * Remax * Lmax = (1+0,3) - 0,1- 88 = 11,44 kPa

y d)C em,out 10000
V. = — = = 1,74 m3/h
Cdes = pw - ABgig ges  1,163-990 - (12— 7) m*/
Ebbdl:
ApH,des ) I./H,des 11,44 -1,74
Penyaraes = ——3g00 = 300~ V00 KW

A hidraulikai energiaigény:

WC,dis,hydr,an = PC,hydr,des ’ ﬁc,dis ’ tC,op,an 'fC,corr
ahol,

Pc hyar,des — nyomaskiilonbség a koron (kPa)
Bc ais — az elosztorendszer részterhelése (-)
tcop,an — az elosztorendszer miikodési ideje (h)

fccorr — az elosztorendszer korrekcios tényezdje kiilonleges tervezési allapotok esetén (ld.
MSZ EN 15316-3, B melléklet)

Be ais = Veais 13
C,dis Vc,des 1,74

= 0,75 (részterhelésen, 7,5kW hdéterhelés esetén)
tc,op,an 5 hOnapos hiitési szezonnal 3672 hiitési napot jelent.

fc.corr-t @ hidraulikai beszabalyozas fiiggvénye. Ha van akkor értéke 1, ha nincs akkor 1,15.

Ezek alapjan a hiitési elosztorendszer hidraulikai energiaigénye:

WC,dis,hydr,an = PC,hydr,des ’ .BC,dis “Lcopan fC,corr =0,0055-0,75-3672 -1 = 15,15kWh

A segédenergia igény:

We dis,aux,an = WC,dis,hydr,an " Ec.dis
ahol,
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£c.ais — @ szivattyu energiafelhasznalasi tényezdje (-)

EEI

ecais = fee - (Cp1 + Cpz - Beais) "025

ahol,

fce —hatékonysagi tényezo (-)

Cpq — a szivattyu szabalyozasahoz kapcsolddo konstans (MSZ EN 15316-3, B melléklet)
Cp, - a szivattyu szabalyozasahoz kapcsolodo konstans (MSZ EN 15316-3, B melléklet)

EEI — szivattyl energiahatékonysagi index

Altaldnosan

PC,ref
fC,e =

B PC,hydr,des
Ha a szivattyt hidraulikai teljesitménye 0,001 < Py nydr,des < 2,5 kW koz¢ esik, akkor a referencia
teljesitmény a 622/2012 EU-s rendelet értelmében a kovetkezok szerint szamithato:

Porer = (L7 Peyar.des + 17 (1 — e 03 Fenvaraes) ) - 1073

A t6bbi szivattyl esetében:

02 \”°
fee=|125+—— ‘b
PC,hydr,des

Ahol b szivattyl tervezési tényezd (szabvany szerint értéke 1, ha munkapontra kivélasztott,
vagy 2, ha tervezettdl eltéré munkapontra kivalasztott).

Az elsd 0sszefliggést felhaszndalva:
Pe ref = (1,7 - Ponydrdes + 17 - (1 — e—°'3'Pc,hydr,des)) -1073=(1,7-55+ 17 -
(1—e723%5))-107% = 0,0231 kW
Ebbél,

Pcrer 00231
fee =B — =G o055 = 42
C,hydr,des ’

Cp1és Cpy az MSZ EN 15316-3 szabvany B melléklete alapjan:

4.34. tablazat Cpi és Cpz konstansok értékei (Forras: MSZ EN 15316-3)
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Szivattyl szabalyozas Cpy Cp,
(HEAT DISTR CTRL _PMP)

0=nem szabdalyozott 0,25 0,75
3=alland6 nyomaskiilonbségre | 0,75 0,25
4=valtoz6 nyomaskiilonbségre | 0,9 0,1

EEI értéke a 622/2012 EU rendelet alapjan 0,23.

Ezek alapjan:

)

0,25

., \ EEI
ecais = fee (Cp1 + Cpy '.Bc,dis) 025 42-(09+0,1-1,33)- = 3,99

Ebbdl a segédenergia igény:
WC,dis,aux,an = WC,dis,hydr,an “Ecdis = 15,15-3,99 = 60,45 kWh

Visszanyerhet6 és visszanyert energia:

Aranyukat a szivattyu szigetelt mivolta hatarozza meg.

Az MSZ EN 15316-3 B melléklete szerint:

4. 35. tablazat frodis lehetséges értékei

Visszanyerhetd frLais
segédenergia

Hdszigetelt szivattyu 0,1
Hdszigetelés nélkili | 0,25
szivattyu

Esetlinkben legyen a szivattyl hdszigetelés nélkiili. Ekkor:
Visszanyerhetd:

Qcais,auwxrbl = ~frorais * Weais,aux,an = —0,25- 60,45 = —15,11kWh
Visszanyert energia (a kdozegnek):

QC,dis,aux,rvd = _(1 - frbl,dis) : WC,dis,aux,an = —0,75-60,45 = —45,34kWh
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27.2.3 Hasznalati melegviz
Az éplilet méretei (a cs6hossz becsléséhez lesz sziikséges)

4.36. tablazat A mintaépiilet befoglalo méretei

Jel Erték
Az épiilet hossza LL 20m
Az épiilet | LW 10m
sz€lessége
Belmagassag Hfl 3m
Szintek szama Nlev |3

Téglalap alapteriiletii épiilet esetén a szabvany segitségével kiszamithaté a csdvezeték
szakaszok feltételezett hossza a kdvetkezOk szerint:

27.12. dbra. A szabvany dltal régzitett szakaszok, hosszak magyardzata (Forrds: MSZ EN 15316-3)
ahol,
A — LL (az épiilet hossza); B — LW (az épiilet szélessége); C — Hfl (a belmagassag)
1-es szakasz — csatlakozo (szinti) vezetékek
2-es szakasz — felszallok
3-as szakasz — alapvezeték

Az egyes szakaszokban a csévezeték hosszat a kovetkezd tébldzatban megadott
Osszefliggésekkel lehet meghatarozni a szabvany szerint:
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4.37. tablazat Az eloszto halozat hosszanak becsléséhez alkalmazhato osszefiiggések (Forrdas: MSZ EN 15316-3)

Paraméterek Jelolés | Mért.egys. | 3.szakasz | 2.szakasz | 1. szakasz
Kornyezeti Oanw | °C 22°C

hémérséklet a
fiitési szezonon
kiviil
Kornyezeti Oaw | °C Fltetlen 20°C a futott térben
homérséklet térben 13°C,
fiitott térben
20°C

A cirkulacios L m 2-L 0,075- L,
vezeték hossza + 0,0125 Ly * Hpy
Ly Ly * Niey

Az alapvezeték L m L, +0,0625 | 0,038-L;
hossza L, Ly Ly, - Hp

Egyéni L m - - 0,05-L;
agvezetékek *Ly " Nigy
hossza, ha a
szomszédos
helyiségek k6zos
falan helyezkednek
el a csdvezetékek
Egyéni dgvezeték L m - - 0,075-L;
hossza minden Ly, * Nigy
egyéb esetre

Emellett Lmax csOvezeték hossz a kazantol vagy melegviz tarolotol a legtavolabbi csapoloig a
kovetkezOk szerint hatarozhaté meg:

Lax =2 Ly + 25+ Ny "Hyy = 2:20+25+3%3=515m

Az adott mintaépiiletnél az Gsszes alapvezeték hossza (3-as szakasz):
L;=L; +0,0625-L; - Ly, =20+ 0,0625-20-10 =32,5m
Az Osszes cirkulacids vezeték hossza a 3-as szakasznal:
L3cire =2-L,+0,0125-L; Ly, =2-20+0,0125-20-10 = 42,5m

Az adott mintaépiiletnél az osszes felszallovezeték hossza (2-es szakasz):

L, =0,038-L; Ly Hf*Ngy,=0,038-20-10-3-3 =68,4m
Az Osszes cirkulacids vezeték hossza a 2-es szakasznal:

Lycire = 0,075+ Ly * Ly, - Hy * Nigpy = 0,075-20-10-3-3 =135m

Egyéni agvezeték hossza, egyéb esetre vonatkozoan (1-es szakasz):

Ly =0,075-L, - Ly, - Njpp = 0,075-20-10-3 = 45m
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A csOvezetékek vonalmenti hdatbocsatasi tényezdjének meghatirozdsdhoz a szabvany B
melléklete javasol értékeket. Ezek a kdvetkezdk:

4.38. tablazat Vonalmenti hédatbocsatasi tényezok jellemzo értékei uj és meglévo épiiletek esetében (Forras: MSZ EN 15316-

3)
¥ (W/mK)
Az épiilet kora/osztalya 3-as szakasz | 2-es szakasz | 1-es szakasz
(alapvezeték) | (felszallo) (csatlakoz6
vezetékek)
1995-t6l, feltételezve, hogy a | 0,2 0,3 0,3
hoszigetelés vastagsag a csovon
a cs6atmérovel egyezo
1980-1995 kozotti  épiiletek, | 0,3 0,4 0,4
feltételezve, hogy a hdszigetelés
vastagsaga a csdatméro fele
-1980-ig 0,4 0,4 0,4
Szigeteletlen csovezeték
szabadon vezetve
A <200m? 1 1 1
200 m* < A < 500 m? 2 2 2
A > 500 m? 3 3 3

Szigeteletlen csovezeték Kiilso
falban vezetve

teljes/hasznosithat6

Szigeteletlen kiils6 fal 1,35/0,8
Szigetelt kiils6 fal 1/09
Szigeteletlen de kis U-értéki 0,75/0,55

kiils6 fal (U=0,4 W/m2K)
A téblazatbol a mintapéldahoz a kiemelt esetet vessziik figyelembe.

A szamitashoz sziikséges bemend adatok HMV esetén:

4.39. tablazat Bemend adatok hasznalati melegviz esetén

Neév Jelolés | érték mértékegység
A HMV hémérséklete Sw 55 | °C
Homérséklet kiillonbség a HMV csapolasi | ASw 5| °C
hémérséklete és cirkulacios hurok

visszatérd hdmérséklete kozott

A kornyezeti hdmérséklet a vizsgalt Sw, amb | 20 | °C

zonaban a vizsgalati 1d6 fliggvényében

Vizsgélati id6 tei 8760 | h

Uzemid$ a vizsgalati id6 alatt tw, op 8760 | h

Az elosztd rendszer miikodési ideje tw,op.an 8760 | h
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Hoveszteség szamitas

Az éatlag vizhOmérséklet:

19H,mean =y — M% = 55— g = 52,5°C

A rendszer hdvesztesége a feltételezett miikddési id6 alatt:

tW,op

1
QW,dis,ls = m z z qj] ’ (19W,mean - 19W,amb,j) ’ (L + Lequi) "t =
0 j
1

= m Y3 (19W,mean - 19W,amb,3) “Ls- tW,op + m

1
' l’UZ (19W,mean - 19W,amb,z) ' L2 ' tW,op + m ' llul (19W,mean - 19W,amb,1) ' Ll

'tW,op
1 1
= ——-0,2-(52,5-20)-(32,5+42,5)-8760+——-0,3-(52,5—-20
1000 ( )1 ( + ) + 1000 ( )
- (68,4 + 135) - 8760 + ——-0,3- (52,5 —20) - 45-8760

1000
= 4271+ 17372 + 3844 = 25487kWh

Tovabbi hdveszteség a csapolo felé esd elosztohaldzaton (cirkulacid nélkiili szakaszon) a
csapolds ideje alatt a kdvetkezOk szerint szamithato:

QW,dis,ls,stub = mW,dis,stub “Cw (19W - ﬁW,amb,j) "ty =9,33-1,163 - (55-20)-1=
380kWh

ahol
cw — a viz fajhdje (kWh/kgK)

My gis,seup — @ €sapolo fele esd agvezeték (cirkulacio nélkiili) rendszerben a melegviz
tomegarama iddegységre (egy ora)

A tomegaram a kovetkezd Osszefiiggéssel szamithato:

mW,dis,stub = Zj Vstub,j “Pw t Niap,j = 0,0094-990-1 =933 kg/h

ahol,

Vstup,j — @ csovek terfogata az agvezetéki (cirkulacié nelkiili) rendszerben zonankent (m?)
pw — a viz stiriisége (kg/m°)

Ntap,j — csapolasok szama zonanként, idéegységre (1/h)

2 T 3
Vstub,j = di ' Z L, =0,0094m
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Ahol

d=002m
L, =0,05-L, Ly, Ng, =005-20-10-3 =30m

Csapolas nélkiili idészakban a hdveszteséget a cirkulacids haloézaton a kovetkezok szerint kell
szamitani:

1 wtw,
QW,dis,nom = mzo o Zj qj] ) (ﬂW,avg - ﬂW,amb,j) ) (L + Lequi) e

ahol

Ywavg — az atlagos melegviz hOmérséklet a cirkuldcios rendszerben csapolas nélkiili
idészakban

Az atlagos melegviz homérsékletet a kovetkezdk szerint kell meghatarozni:

ﬁW,avg,begin""ﬁW,dis,atap 55+45,8
19W,avg = 2 = = 51,75°C

ahol,

Yw ais,atap — @ melegviz hdmérséklete egy csapolas utan, miikodés nelkiili idészakban

Yw avg,begin — vegyUk a névleges HMV hémeérsékletet kezdeti hémersékletnek

A melegviz hdmérséklete egy csapolds utdn, miikodés nélkiili idészakban meghatarozhat6 a
kovetkezd Gsszefiiggéssel:

Ow gis,atap,j = Yw,anj + (0W.an,begin - ﬁw,amb.j) +e~Ci =20+ (55— 20)-e7%3% =
45,8°C

ahol,

Ci — az i-edik csészakasz kitevéje (-) 1d. kovetkez6 Osszefiiggést

qi'La . tatap _ 7-30 ] 1
cwpwVitcymy; (Ow—9w,ampi)  1,163:990-0,0094+0,106:83,7 (55-20)

C; = = 0,305
ahol,

V — a csdvek térfogata az i-edik szakaszban (m3) — Id. feljebb: 0,0094 m®

Cp — a cs6 fajhdje (kg/m®) — rezet feltételezve : 0,106 kWh/kgK

mp — a csovek tomege az i-edik szakaszban (kg): Strliség és térfogat alapjan: m, = p," V=
8900 - 0,0094 = 83,7 kg

tatap — csapolds utani id6 a kovetkezd csapolasig (1h)
qi — fajlagos héaram (W/m):
i = Vi - (9w — Owamp,) = 0,2+ (55 —20) =7W/m
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Tehat

tW,op

1 1
QW,dis,nom = m Z Z qj] ’ (19W,avg - 19W,amb.j) ’ (L + Lequi) Lo = 1000
J

1
' llU3 (19W,avg - 19W,amb,S) ' L3 ' tW,op + m ' l‘UZ (7-9W,a17g - 7-9W,amb,2) ' L2

“tw,op
1 1
- . . _ . 425)-87 —0,
1000 0,2-(51,75 —20) - (32,5 +42,5) - 8760 + 1000 0,3

- (51,75 —20) - (68,4 + 135) - 8760 = 4172 + 11314 = 15486 kWh
A HMYV halozat teljes hovesztesége a kovetkezdk szerint szamithato:
Qw.dis,is,total = Qw,disis T Qw disnom + Qw dis,stup = 26406 + 380 + 15486 =

42272 kWh

A HMYV haéldzat teljes hovesztesége fajlagosan (az alapteriilet 600 m?): 70,5 KWh/m?

Visszanyerhetd energia

A visszanyerhet6 energia a kovetkezok szerint szamithato:

f . _ QW,dis,ls,conditionedspace(fl’it('jtt) _ 42272 _
Wdisrbt Qwais s total 42272
QW,dis,rbl = fw,dis,rbl ’ QW.dis,ls,total = 142272 = 42272 kWh

A segédenergiaigény szamitasa:

A hasznos teljesitmény:

_ APW.des'VW,des
PW,hydr,des - 3600 (kVV)

Ahol,
Apw ges — a kor (cs6halozat) nyomaskiilonbsége a méretezési pontban (kPa)
Vw,des — térfogataram a méretezési pontban (m3/h)

A nyomaskiilonbség a koron a kovetkezok szerint szamithato:

ApW,des = (1 + fcomp) ) RW,max *Linax + ApW,add
Ahol,

feomp — az elemek ellenallds ardnya a korben (1d. MSZ EN 15316-3, B melléklet) (-)
Ry max — méterenkénti nyomasveszteség (kPa/m)
Linax — a kor maximalis hossza (m)

Apw qaq — tovabbi ellenallasok nyomasvesztesége
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Az MSZ EN 15316-3 B mellékletébol (a szamitasnal a kiemelt értékeket vettiik figyelembe):
Altaldnos halozatoknal: f comp=0,3
Sok iranyvaltast tartalmaz6 halézatnal: f.,m,=0,4

Ry max ¢rtéke altalanos halozatokra 0,1 kPa/m, és 0,2 kPa/m épiiletek kozott tavfiitési
haldzatra.

Tablazat a tovabbi ellenallasok értékére:

4.40. tablazat Segédlet tovabbi ellendllasok meghatarozasahoz (Forras: MSZ EN 15316-3)

Az ellenallas tipusa Apadd (kPa)

A héleado tipusa

Radiator 2

Padlofiitési rendszer 45

Hoémennyiség mérd 10

A hétermeld tipusa

Hétermeld viztartalma > 0,15 I/kW 1

Htermeld viztartalma < | @y ouemax < 35KW | 20.- (v, des)z
0,15 Vkw ® > 35kW | 80

W,out,max =

Tehat
Apw.des = (1 + feomp) * Rw.max * Lmax + APwada = (1 +0,3) - 0,1- 51,5 4+ 0 = 6,695 kPa

A térfogataramot a csapolas nélkiili idészakban kialakulo cirkulacios veszteség (Qw ais nom)
alapjan lehet szamolni.

Py emout = Quw disnom/8760 = 15486kWh/8760h = 1,768kW

y chemout 1768
V = — = =0,31 3/h
wdes = ¢ pw A0y,  1,163-990 -5 m*/
Ebbol:
ApW,des ' VW,des 6,698+ 0,31
PW,hydr,des = 3600 = 3600 = 0,00058kW

A hidraulikai energiaigény:

WW,dis,hydr,an = PW,hydr,des ’ .BW,dis ) tW,op,an ’ fW,corr
ahol,

Py hydr,des — Nyomaskiilonbség a koron (kPa)
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Pw ais — az elosztorendszer részterhelése (-)
tw,op,an — az €losztorendszer miikodési ideje (h)

fw corr — az elosztorendszer korrekcios tényezdje kiilonleges tervezési allapotok esetén (1d.
MSZ EN 15316-3, B melléklet)

Buy ais = Vwdis _ 031 _
w.,dis VW,des 0,31

tw,op,an Mikodési id6 évente, HMV esetében 8760 h

fw corr-t @ hidraulikai beszabalyozas fiiggvénye. Ha van akkor értéke 1, ha nincs akkor 1,15.

Ezek alapjan a flitési elosztorendszer hidraulikai energiaigénye:

WW,dis,hydr,an = PW,hydr,des ’ ﬁW,dis *tw,op,an 'fW,corr =0,00058-1-8760-1 = 5,1kWh

A segédenergia igény:

WW,dis,aux,an = WW,dis,hydr,an " Ew dis
ahol,

Ew ais — a szivattyl energiafelhasznalasi tényezdje (-)

EEI

ewais = fwe " (Cp1 + Cpz " Bryais) 025

ahol,

fw  — hatékonysagi tényezo (-)

Cp1 — a szivattyll szabalyozasadhoz kapcsolddo konstans (Szabv. B melléklet)
Cp, - a szivattyu szabdlyozasahoz kapcsolddo konstans (Szabv. B melléklet)
EEI — szivattyl energiahatékonysagi index

A hatékonysagi tényezOt a kovetkezOk szerint kell szamitani:

0,2 0.5 02 \95
fwe = (1'25 1 Crrmwerm) ) b= (1.25+ (Gr00) ) 1=191

Ahol b szivattyu tervezési tényezd (szabvany szerint értéke 1, ha munkapontra kivalasztott,
vagy 2, ha tervezettdl eltérd munkapontra kivalasztott. Esetlinkben legyen munkapontra
kivalasztott.

Cp1és Cp, a szabvany B mell¢klete alapjan:

4.41. tablazat Cp1 és Cpz konstansok értékei (Forras: MSZ EN 15316-3)

Szivattyu szabalyozas Cp1 Cpy
(HEAT DISTR CTRL_PMP)
0=nem szabdlyozott 0,25 0,75

479



3=alland6 nyomaskiilonbségre | 0,75 0,25
4=valtoz6 nyomaskiilonbségre | 0,9 0,1

EEI érteke a HMV cirkulacios szivattyu estén 0,25.

Ezek alapjan:

I 0,25
=19,81-(0,9+0,1-1)-—— = 19,81

Ewais = fwe (CPl + Cp, 'ﬁVT/,ldis) ﬁ 0.25

Ebbdl a segédenergia igény:

WW,dis,aux,an = WW,dis,hydr,an "Ew.dis = 5,1-19,81 = 101 kWh

Visszanyerhetd €s visszanyert segédenergia:

Aranyukat a szivattyu szigetelt mivolta hatarozza meg.

Az MSZ EN 15316-3 B melléklete szerint:

4.42. tablazat fro\ dis lehetséges értékei

Visszanyerhet6 frbLdis
segédenergia

Hoszigetelt szivattyu 0,1
Hoszigetelés nélkali | 0,25
szivattyl

Esetiinkben legyen a szivatty hdszigetelés nélkiili. Ekkor:
Visszanyerhetd:

QW,dis,aux,rbl = frbl,dis ) WW.dis,aux,an =0,25-101 = 25,25kWh
Visszanyert segédenergia:

QW,diS,aux,rvd = (1 - frbl,dis) ’ WW,dis,aux,an =0,75-101 = 75,75kWh

27.3 Kbltségoptimum szamitasa

Egy lakoépiilet fiitott, hasznos alapteriilete 150m?. Az épiilet foldszintes, szélnek Kkitett,
téglaépiilet, nincs alapincézve. Az épiilet fajlagos primer energiafogyasztasa 437,34 KWh/m%v.
A jelent6s felujitas esetén a pénziigyi szemléletli koltségoptimum meghatarozasa a feladat, 3%-
os diszkontrata figyelembevételével. A felajitds soran vizsgdljuk az épiiletszerkezetek
megfelelését, valamint 0 gépészeti rendszerek és megijuloenergia felhasznalas lehetdségét. A
feladat 2020-as arszintre, gazdasagi konyezetre és lakossag tarifakra épiil, ezért csak a
szamitas elvének bemutatasara szolgal.

Tovabbi adatok a meglévo allapotra:
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V: 402,1m3

Az épiilet hotarold képesség szerinti besoroldsa: nehéz épiilet.

Kiils6 fal: 126,8m? hészigeteletlen, U=1,26 W/m?K

Zart, fiitetlen pincével hataros fodém: 12,8m?, U=2,03W/m?K

Padlastérrel hataros fodém: 105,2m?, U=1,16W/m?K

Pincefodém, szerkezeten beliili hészigeteléssel: 22,6m?, U=3,2W/m?K
Talajszint kozelében fekvo padlé: 68,2m?, U=0,81W/m?K, talaj, homok, kavics

A nyilaszarok, gyenge légzarasu: vetemedett, tobb homlokzaton elhelyezkedd, tomitetlen
nyilaszarok, belsd vilagos fiiggénnyel, gn= 0,77; F3=0,9. Az iivegezetlen nyilaszarok Gsszes
mérete 4,5m?, U értéke 4,6W/m?K.

27.24. tablazat Uvegezett nyildszarék paraméterei

E;Tég:;;tgk Brutto tz“eh'ilet Uvegfez:liilet Unyﬂészzéré
tajolasa [m7] [m?] [W/(m?2K)]
EK, 90° 4,78 3,56 2,64
Ny, 90° 8,92 6,64 2,64
DNy, 90° 8,87 6,6 264
D, 90° 3,43 2,55 2,64

A gazkazanos rendszer hotermelOijének fobb paraméterei:

Alland6 hémérsékletii kazan fiitott téren beliil elhelyezve.

Futési hofoklépcsd 70/55°C, a fltési alapvezetékek a fiittt téren beliil vannak elhelyezve, a
szivattyu alland6 fordulatszamu.

A holeaddk fobb paraméterei:

A gézkazan szabalyozasa referencia helyiségre torténik PI hdmérséklet szabalyozassal.
A radiatorok a kiils6 falnal keriiltek elhelyezésre és a nincsnek termosztatikus szelepek.
A radidtorok szama tobb, mint 10, a nincs hidraulikai beszabalyozas.

A melegviz termel6 rendszer:

A melegvizet csucson kiviili &rammal miikodo fiitott téren beliil elhelyezett elektromos bojler,
késziti, az alap elosztovezetékek az épiilet alatti fiitott térben helyezkednek el. Az épiiletben
nincsen kiépitve cirkuldcios halozat.

Az épiilet természetes szell6zéstl.
27.3.1 A koltségoptimalis energetikai felujitas meghatarozasanak Iépései
A koltségoptimum az alabbi 1épések szerint keriil meghatarozésa.

I, Jogszabalyoknak megfeleld feltjitasi csomagok meghatarozésa.
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II, A felyjitasi csomagokhoz tartoz6 primerenergia, valamint a leadott energia
fogyasztasok meghatarozdsa. A helyben termelt megtjuld energiat le kell vonni a
primerenergia-sziikségletbdl és a leadott energiabol.

111, A netto jelenértékben kifejezett globalis koltség kiszdmitasa.

IV, Koltségoptimum meghatarozasa.

I. Feldjitasi csomagok meghatarozasa

A nulla véltozat kivételével a felujitasi csomagok megfelelnek a koltségoptimum szintnek.

0. felyjitasi valtozat: nincs felyjitas, marad az eredeti allapot.

1. felujitasi valtozat: nyildszar6 csere, szerkezetek hdszigetelése, kondenzacids kazan, fiités

szabalyozas és hdvisszanyerds szelldzés beépitése.

2. felyjitasi valtozat: nyilaszard csere, szerkezetek hoészigetelése, kondenzacios kazan, fiités
szabalyozas és hovisszanyerds szelldzés beépitése, 2,16kWp napelemes rendszer beépitése.

3. felujitasi valtozat: nyilaszard csere, szerkezetek hdszigetelése, kondenzacids kazan és
hévisszanyerds szelldzés beépitése.

4. felujitasi valtozat: nyilaszard csere, szerkezetek hdszigetelése, kondenzacids kazan és
hévisszanyerds szelldzés beépitése.

27.25.tablazat A felujitasi valtozatok miiszaki tartalma

Miiszaki tartalom
Felujitasi kombi . .
véltjozat nyilaszardcsere S,,Zer.kezet(?k . ., | faelgazosi | hészivattyts | hévisszanyerds | napelemes
by . hészigetelése | kondenzacios | . d .y d
szAma koltségoptimum Koltségoptimu KazAn t6 kazan rendszer szell6zés rendszer
szintre - s
m szintre szabalyozas kiépitéssel
0
1 X X X X
2 X X X X X
3 X X X X X
4 X X X X

II. A Kkiilonb6zo felujitisok utin a primerenergia és a leadott energiafogyasztas az
alabbiak szerint alakul.

27.26. tablazat Felujitasi valtozatok fogyasztasi értékei

fires s fajlagos . . .
Felujitasi . . . .| villamosenergia | biomassza termelt
, primerenergia | gézfogyasztas , . . .
valtozat fogyasztas (kWh/év) fogyasztas fogyasztas |villamosenergia
szdma (KWh/m?&v) (kWh/év) (kWh/év) (kWh/év)
0 437,34 53 464 5 086 0 0
1 81,66 11181 475 0 0
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2 44,97 11181 475 0 2 203
3 75,53 0 5436 5834 2 203
4 40,58 0 2437 0 0

III. A nett6 jelenértékben kifejezett globalis koltség Kiszamitasa.

A globalis koltség a kovetkezd dsszefliggéssel szamithato:

Cy(r) =C + Z
J

T

D (i) - Ra®) = Ve i)

i=1

Ahol,

Cy (r) aszamitési idOszak alatti globalis koltség (a to kezddévre vonatkozdan);
T a szamitasi idoszak hossza;

Ci a j intézkedés vagy intézkedéssorozat kezdeti beruhazasi koltségei,
Cai(j) ajintézkedés vagy intézkedéssorozat éves koltsége az i. évben;

Vr:(j) ajintézkedés vagy intézkedéssorozat maradvanyértéke a szamitasi
id6észak végén (a 1o kezddévre diszkontalva, azaz jelenértéken);

Ra(i) az i évre vonatkozo diszkonttényez6, amely az r diszkontratan alapul és a
kovetkezoképpen kell szamitani:

1 P
Ry(p) = (m)
Ahol,
p a kezdeti iddszak ota eltelt évek szama
r a valos diszkontrata.

A mintapéldaban a szdmitasok soran, a globalis koltség kovetkezd elemeivel szdmolunk:

a) felujitas kezdeti beruhazasi koltsége,

b) mikodési 30év alatti cserék, potlasok koltsége, valamint az éves karbantartasi koltségek
kumulalt értéke

c) akumulalt leadott energiakoltség,

a koltségeket a kezdéévre vonatkoztatott nettd jelenértéken kell figyelembe venni. A szamitas
soran 3%-os diszkontratat vettiink figyelembe.

a) kezdeti beruhazasi koltség- C, (Ft) - meghatarozasa

A homlokzatok, pincefodém, padlasfodém szigetelések Osszes koltsége mind a négy
valtozatban 0sszesen 2 148 952Ft.
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A nyilaszarocsere szintén mindegyik valtozatban azonos, 3 924 076Ft.

A kondenzacids kazénnal ¢és hdvisszanyerds szellézéssel felujitott gépészeti rendszer
kialakitasa 1 820 O00Ft.

A 2,16kWp napelemes rendszer megvalositasa 864 000Ft.

27.27. tablazat Felujitasi valtozatok kezdeti beruhdzasi koltsége

Miiszaki tartalom megvalositas koltsége

Felljita | vilscrard szerkezetek .

Si ?y(ilarf Zzllg(t))cserﬁ hészigetelése( | kombi faelgazositd hészivattyus hévisszanverss | napelemes L( eziea’t;é ;
valtoza ke"li) > timum Ft) kondenzacios | kazantelektromos | rendszer+me ; HS,,SZ, (%f) o8 ; er? dszer(Ft) k?ﬁl azas
t szama s;)inireégop " kéltségoptimu | kazan(Ft) hésziv.  bojler(Ft) | nnyezetfiités sCe(h? o ) Ca(PV) LOISC8

ay2) m  szintre | Ca(kkaz) Ca(kfaelg) Ca(hésziv) ahOV1S8Z @ gsﬁéf)sen
a(ny Ca(h8szig) !

0 0 0 0 0 0 0 - -

1 2165 500 3924076 1200 000 0 620 000 7909 576

2 2165 500 3924076 1200 000 0 620 000 864000 | 8773576

3 2 165 500 3924076 1680 000 0 620 000 864000 | 9253576

4 2 165 500 3924076 4 800 000 620 000 11509 576

b) diszkontalt csere és karbantartasi koltségek meghatarozasa, Ca(cs,karb)(Ft)

A mintapélda esetében az 1. felujitdsi valtozatban a gépészeti berendezések cseréjével
szamoltunk. A fiitési rendszer és tartozékainak cseréjével a 15. évben, a hdvisszanyerds
szell6zés cseréjével a 10. és a 20. évben szamoltunk. A 30 év soran évi 50 000Ft jelképes
karbantartasi koltséggel szamolunk. A diszkontrata 3%. A cserekoltségek meghatarozasahoz
segitséget nyujt az MSZ EN 15459 szabvany, tovabbi adatok az ¢lettartamrdl a termékek
gyartoitol beszerezheto.

Az 1. feltjitasi valtozat kazancsere diszkontalt(jelenérték) koltségeinek meghatarozasa:

Ca1s5 (kazcsere) = Ca(kazcsere) - Rq(15),
Ca,15 (kazcsere) = 500 000Ft - 0,6418
Ca1s (kazcsere) =320 931Ft
Ahol,
Cazs (kazcsere)- a kazancsere intézkedés vagy intézkedéssorozat koltsége 500 000Ft, valamint,

Ra(15), a 3%-os diszkontrata 15. évre szamitott értéke 0,6418

Az 1. feltjitasi valtozat hovisszanyerds szelloz€s csere diszkontalt koltségeinek szamitasa, a
berendezések arat a kezd6évvel azonos mértékiinek vesszik.

Caz0(hovissz) = Ca(kazcsere) - Rq(10),
Ca,0(hdvissz) = 620 000Ft - 0,7440
Caio(hdvissz) = 461 338Ft
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valamint
Ca20(hdvissz) = Ca(hdvissz) * Rda(20),
Ca20(kazcsere) = 620 000Ft - 0,5536
Cao(kazcsere) = 343 279Ft
Ahol,
Ca (hovissz)- a hdvisszanyerds szelldzés csere intézkedés koltsége 620 000Ft, valamint,
R4(10), a 3%-os diszkontrata 10. évre szamitott értéke 0,7440

R4(20), a 3%-os diszkontrata 20. évre szamitott értéke 0,5536

Az 1. feltjitasi valtozat karbantartas kumulalt diszkontalt koltsége
Ca,1-30(karb) = Ca( karb) - Ra(1-30),
Caz-30(karb) = 50 000Ft - 19,60
Ca,1-30(karb) = 980 022Ft

Ahol,
Ca (karb)- a karantartas éves koltsége 50 000Ft, valamint,

R4(1-30), a 3%-os diszkontrata 30 éves kumulalt 6sszege 19,60

Az 1. felujitas valtozat csere és karbantartasi diszkontélt koltségeinek 6sszege:
Ca(cs,karb) = Ca1s(kazcsere)+ Ca10(hdvissz)+ Cazo(hdvissz)+ Cai-so(karb)=
=320 931Ft + 461 338Ft + 343 279Ft + 980 022Ft = 2 105 570Ft

Mivel a berendezések élettartama a 30. évben lejar, maradvanyértékkel nem szamolunk.
Amennyiben a (csere)berendezések élettartama a 30. évnél magasabb, a globalis koltségbdl
levonando, az aranyositott jelenértékre szamitott maradvanyérték.

A vizsgalt valtozatok a fenti szdmitdsok alapjan meghatarozott csere és karbantartasi
koltségeinek jelenértéke az alabbi tdblazatban talalhato.

27.28. tablazat Felujitasi valtozatok csere és karbantartasi koltségeinek jelenértéke

..,., . | Valtozatok csere
Felujitasi | ‘o
, és karbantartasi
valtozat .
szAma koltségeinek
jelenértéke
0 0
1 2 105570
2 2 664 071
3 3888 000
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4 240 944

¢, energiaarak meghatarozasa, C, 1-30(ener)(Ft)

A globalis koltség meghatarozasaban jelentds szerepe van a felgjitdsi valtozatok
energiakoltségének. Az energiadr prognézis sok esetben bizonytalan, az energiadr timogatasok
hossza nem ismert. Ezen feltételek mellett érdemes érzékenységi vizsgalatot késziteni az
energiaar valtozasokkal kapcsolatban. Az érzékenységvizsgalat kiterjedhet az adremelkedés
mértékére, valamint magara a kezdd energiaarra is.

Ugyanazon felajitasi valtozat magasabb energiaar mellett joval magasabb globalis koltséget
eredményez. Igaz, hogy az energiadrak csokkentése joval alacsonyabb globalis koltséget idéz
eld, azonban energiamegtakaritast nem ér el.

A globalis koltségben szerepld energiadrakat az alabbi tabldzat szerinti egységarakkal és

energiaar emelkedéssel, valamint 3%-os diszkontrataval szamoljuk.

27.29. tablazat Energiadarak és emelkedés szcenariok

1. szcenarié: 1. szcenarié: 2. szcenario: 2. szcenario:
energia egységar | energiadr emelkedés | energia egységar energiaar
(%) emelkedés (%)
(Ft/kwh) (Ft/kwh)
foldgaz 7,78 1% 10,82 4%
elektromos aram 52,53 2,7% 39,9 5%
tlizifa 8,23 0% 11,03 5%
H-tarifas aram 23,73 1% 24,71 5%
tavho 6,7 1% 6,97 4%

Az 1. felujitasi valtozat, 2. szcendrid szerinti energia arait a kovetkezoképp szdmoljuk:

Eves inflalédd energia egységarak meghatarozadsa 30 évre évenként, gdz egységaron

modellezve

Ahol,

Pgazn = Pgaz (

Dgsz @ f0ldgaz jelenlegi egységara

i = az inflacios rata

n= az évek szama

100
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A diszkontalt éves egységarak meghatarozasa

1
PgaznnNpv = Pgézn "

r
(1+m)

Ahol,
Dgazn @ f0ldgaz inflacidval novelt egységara n. évben
r = a diszkont rata

n= az évek szama

A kumulalt diszkontalt egységar a 30 éves diszkontalt egységarak 0sszege

n
Ca,1_30(ener) = Z Pgazn NPV
1

27.30. tablazat Az 1. szamu felujitasi valtozat 2. szcenario energiadr szerint szamitott kumulalt, diszkontalt koltségei

Energiaar szamitasok Foldgaz EIeI’<tromos
aram
2. szcenarid: energia egységar(Ft/kWh) 10,82 39,90
2. szcenario: energiaar emelkedés (%) 4% 5%
1. év egységar (Ft/kWh) 10,82 39,90
2. év egységar (Ft/kWh) 11,25 41,90
30. év egységar (Ft/kWh) 33,73 164,23
1. év diszkontalt egységar (Ft/kWh) 10,50 38,74
2. év diszkontalt egységar (Ft/kWh) 10,60 39,49
30. év diszkontalt egységar (Ft/kWh) 13,90 67,66
30 év kumulalt diszkontalt ar (Ft/kWh) 363,67 1557,26
Energiafogyasztas
(kWhév) 11 180,87 475,48
Kumulalt diszkontalt energiafogyasztas
Koltsége- Cau-ao(ener)(Ft) 4066 189 740452

A teljes globalis koltség meghatarozasa az 1.sz felujitasi valtozat esetén

Cgr = Ci+ Ca(cs,karb) + Ca1-30(€ner) =

= 7909 576Ft+2 105 570Ft+ 4 066 189Ft+740 452Ft= 14 821 787Ft

A globalis koltség fajlagos értéke 14 821 787Ft/150m?= 98 811,913Ft/m?
487



IV. Koltségoptimum meghatarozasa.

A mintapéldaban szerepld épiilet négy felujitasi verzidjat vizsgalva a fajlagos primer energia,
valamint a fajlagos globalis koltség altal meghatarozott gorbét keressiik.

27.31. tablazat A felujitasi valtozatok fajlagos primer energa és fajlagos globdlis koltség értékei

Fajlagos globalis koltség
Felujitasi Fajlagos primer energia . SFt/.mZév) 1élet
Véltrozat fogyasztas(kWh/m?év) pzt;/zoudgi};;liz;rtlrléi; ’
szama Ep energiaar2,
Cg(r)

0 437,34 183 607

1 81,66 98 746

2 44,97 91 894

3 75,53 137 814

4 40,58 128 191

Az koltséggorbe értékei nem alkotnak egységes gorbét. Elmondhato, hogy a 3.szamu valtozat
nem tartozik a gorbéhez. A gazdasagi optimum a 2. szdmu valtozat. Fajlagos primerenergia
fogyasztasa 44,97kWh/m?év. A koltségoptimalis tartomany a 38,22-58,46kWh/m?év értékek
koz¢ esik.

. P .
Koltséggorbe
200 000,00 i
\ Kézel nulla 0.sz. valt; 437,34; 183 607,19

w~  180000,00 ‘. energiafogyasztasu
g 4.52 vAlt; 40,58; 128190,86 lak6éplet kdvetelmény
= 160 000,00 !
] ! FT——
o r3.52.valt; 75,53; 137 814,43
2 140000,00
10 H
= 4 !
2 120 000,00 i
o !
¥ '
[=] 1
o0 100 000,00 i
3 r1.52. vélt; 81,66; 98746,09
a0 i
.‘_“ 80 000,00 !
T 2.52 vélt; 44,97; 91894,39
u- 1

60 000,00 e« . Koltségoptimalis

“«> '; tartomany
40 000,00 15%15% .
Gazdas:égosségi
20 000,00 optimum

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460
Fajlagos primer energia felhasznalas(kWh/m2év)
27.13. abra: A vizsgalt épiilet 0-4. felujitasi valtozatok kéltséggorbéje

A koltségoptimalis tartomanyon beliil, a tartomany bal oldalan, a 4. szamu feltjitasi valtozat
talalhato, fajlagos primerenergia fogyasztasa 40,58kWh/m?év. Azonban ennek a véltozatnak a
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fajlagos globalis koltsége 128e Ft felett talalhato, igy joval meghaladja a gazdasagi optimum
91,8eFt értékét, ezért a koltségoptimum a 4. szamu valtozat, megegyezik a gazdasagi
optimummal.

27.4,,Smart Readiness” indikator, 1. esettanulmany

A vizsgdlt épiilet egy klimatechnikai berendezéseket gyarto és forgalmazé cég irodaépiilete. Az
iroda 2013-ban épiilt és két részbdl all: egy targyalot és vizesblokkot tartalmazo 6 folyosobol
¢s egy 40 16 befogadoképesseégli eldadoterembdl.

Az épliletben van mesterséges szell6zés, illetve egy olyan kdzponti automatika halozat, mely
az 0sszes épiiltgépészeti rendszert szabalyozza. A fiités foldgaz alapu, a hiitési energiat egy, a
géphaz mellett talalhato folyadékhiité biztositja. Az alabbi abrak a vizsgalt telephelyet, illetve
az éplilet alaprajzat mutatjak.

Irodahelyiségek ﬂ [

[\

ﬁrj A iu |

= b

27.1. dbra: SRII - Telephely 27.15. dbra: SRI2 - Alaprajz

|
g |
|

1 |:Jo_’3

Fiitési rendszer

Az irodat radiatorok fiitik, a rendszer héforrasa egy kondenzacios gazkazan. A gazkazan
teljesitmény-modulacios adottsdgai miatt a kozeget nem kell tarolni. A fiitési kozeggel
kiszolgalt helyiségek mindegyikében termosztat talalhatd, mely lehetévé teszi a mindenkori
fitési igények pontos kovetését és kiszolgalasat. A fiitési kozeg homérséklete a kiilsd
hémérséklet figyelembevételével definidlhatd. A kozeget keringtetd szivattyik valtozd
térfogataramuak.

Az alabbi abrak a flitési rendszer ,,Smart Readiness” altal definidlt pontszdmait mutatjak,
vizszintes tengelyen a hataskritériumok, fliggéleges tengelyen a fiitési rendszer alrendszerei
talalhatoak.
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ENERGIA ~ FLEXIBILITAS ~ KOMFORT | KENYELEM ~EGESZSEG& | KARBANTARTASR | INFORMACIO
TAKARE  ESTAROLAS JOLLET HIBAJELENTES |
KOSSAG
o 88 N E
>
EIF I KA B4 E
PONTSZAM | PONTSZAM PONTSZAM | PONTSZAM = PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM
HOLEADAS SZABALYOZASA 3 0 2 | 3 0 1 0
FUTOKOZEG HOMERSEKLET 2 0 1 2 0 1 0
SZABALYOZASA
|
SZIVATTYUSZABALYOZAS 3 0 3 0 0 0 0
IDOSZAKOS FUTESSZABALYOZAS 2 0 2 2 0 0 0
4.16. abra: SRI1 — Fiitési rendszer 1
ENERGIA | FLEXIBILTAS =~ KOMFORT | KENYELEM ~EGESZSEG& | KARBANTARTASE INFORMACIO
TAKARE  ES TAROLAS JOLLET HIBAJELENTES |
KOSSAG
o 88 N / E
0
EIF A I kI A E
PONTSZAM | PONTSZAM PONTSZAM | PONTSZAM ~ PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM
FELFUTES 1 0 1 [ 1 0 0 1
HOFORRAS SZABALYOZASA 1 0 1 0 0 0 0
FUTESIRENDSZER SZABALYOZASA g 0 0 0 0 0 0
KULSO JELRE
ADATROGZITES ES MEGOSZTAS 1 0 0 1 0 2 3

Hiitési rendszer

27.16. abra: SRII - Fiitési rendszer 2

Az iroda hiitési energidjat egy 20 kW-os kompakt folyadékhiito biztositja, a terek hdterhelését
klimagerendak semlegesitik. A légkezelok 5/9 °C-os hiitési kozeggel iizemelnek, mig a
klimagerendak 16 °C-os eléremend kozeggel mitkodnek. A hiitési rendszerben két tarold van,
egyik 5 °C-os, masik 16 °C-os vizet tarol.

Az alabbi abrak a hiitési rendszer ,,Smart Readiness” altal definialt pontszamait mutatjak,
vizszintes tengelyen a hataskritériumok, fliggbleges tengelyen a hiitési rendszer alrendszerei

talalhatoak.
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ENERGIA | FLEXIBILITAS =~ KOMFORT | KENYELEM = EGESZSEGS& | KARBANTARTASZ | INFORMACIO

TAKARE | ES TAROLAS JOLLET HIBAJELENTES |
KOSSAG
N 88 N 5
<2
ElIF Bl KA Ed E
PONTSZAM | PONTSZAM PONTSZAM | PONTSZAM = PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM
HOLEADAS SZABALYOZASA 3 0 2 | 3 0 1 0
HUTOKOZEG HOMERSEKLET 2 0 2 2 0 0 0
SZABALYOZASA
|
SZIVATTYUSZABALYOZAS 3 0 0 0 0 0 0
IDOSZAKOS FUTESSZABALYOZAS 3 1] 1 1 0 0 0
4.18. abra: SRII - Hiitési rendszer 1
ENERGIA ' FLEXIBILTAS ~ KOMFORT | KENYELEM ~EGESZSEG& | KARBANTARTASS INFORMACIO
TAKARE  ES TAROLAS JOLLET HIBAJELENTES
KOSSAG
O |
35S = D
PONTSZAM | PONTSZAM PONTSZAM  PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM
EGYIDEJU FUTESI ES HUTESI 3 0 0 \ 0 0 0 0
UZEM MEGGATLASA
HOTAROLAS 2 0 1 0 0 0 0
- . |
HOFORRAS 2 0 2 0 0 0 0

ADATROGZITES ES MEGOSZTAS 1 0 0 1 0 7 3

27.17. dabra: SRII - Hiitési rendszer 2

Hasznalati melegviz eléallitas

"o

A hasznalati melegviz eldallitds energiaforrasa a gazkazan. A melegviz el6allitds indirekt
hasznalati melegviz taroloban torténik, a melegvizet 50 °C-on taroljak. A legionellavédelem
érdekében termikus fertOtlenitést hasznalnak. A komfort novelése érdekében cirkulacios
haloézat tizemel.

Az aldbbi dbra a hiitési rendszer ,,Smart Readiness” altal definialt pontszdmait mutatja,
vizszintes tengelyen a hataskritériumok, fiiggéleges tengelyen a hasznalati melegviz eldallitd
rendszer alrendszerei talalhatoak.
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ENERGIA | FLEXIBILITAS =~ KOMFORT | KENYELEM = EGESZSEG& | KARBANTARTAS&  INFORMACIO

TAKARE ~ ESTAROLAS JOLLET HIBAJELENTES |
KOSSAG
& 88 N / E
i
EIF NI KI kd E
PONTSZAM | PONTSZAM PONTSZAM | PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM
|
TAROLOTOLTES 0 0 0 0 0 0 0
ADATROGZITES ES MEGOSZTAS 1 0 0 0 0 1 1

27.18. dabra: SRII - Haszndlati melegviz el6allito rendszer
Szell6zési rendszer

A mesterséges szell6zést biztositd hdvisszanyerds szell6zo gép forgdédobos kialakitasu. Ez a
berendezés biztositja a klimagerendak szamara az eldkezelt frisslevegdt. Az elhasznalt levegd
elszivésa a folyosokon torténik, az dlmennyezeten keresztiil. A mellékhelyiségek levegdjének
elszivasat is a 1égkezeld biztositja.

Az eldaddterem levegdjét egy masik légkezeld berendezés biztositja, mert az eldaddteremben
tizemel6 légtechnikai befiivok mitkodtetéséhez 14 °C-os levegére van sziikség.

Az alabbi abrék a szelldzési rendszer ,,Smart Readiness” altal definilt pontszamait mutatjak,
vizszintes tengelyen a hataskritériumok, fliggéleges tengelyen a szell6zési rendszer
alrendszerei talalhatoak.

ENERGIA  FLEXIBILITAS  KOMFORT | KENYELEM —EGESZSEG& | KARBANTARTASE | INFORMACIO

TAKARE  ES TAROLAS JOLLET HIBAJELENTES
KOSSAG
A |

1 B = D

PONTSZAM | PONTSZAM PONTSZAM | PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM
TERFOGATARAM SZABALYOZASA 3 0 3 | 3 3 0 0
FRISSLEVEGO ARANY 2 0 2 2 2 0 0
SZABALYQZASA .
LEGKEZELO SZABALYOZASA 3 0 0 0 0 0 0

27.19. dbra: SRII - Szellozési rendszer 1
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ENERGIA | FLEXIBILITAS ~ KOMFORT | KENYELEM EGESZSEG& KARBANTARTAS&l INFORMACIO

TAKARE  ES TAROLAS JOLLET HIBAJELENTES
KOSSAG
ol o J " E
&2
EIFA I KA Pd E
PONTSZAM | PONTSZAM PONTSZAM ~ PONTSZAM ~ PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM
HOVISSZANYERO 2 0 22 2 0 0
SZABALYOZASA
2 0 2 2 1 0 0
SZABADHUTES
) L 0 0 0 1 ' 0 2 3
BELSO LEVEGO MINOSEG

ADATROGZITES ES MEGOSZTAS

27.20. abra: SRII - Szellézési rendszer?2

Vilagitasi rendszer

A mesterséges vilagitast LED fényforrasok biztositjak. Helyiségenként a klimagerendak
frontlapjaban talalhato egy beépitett jelenlétérzékeld, mely vezérli a mesterséges vilagitast. A
vilagitasi rendszer tizemével kapcsolatos informacidkat a kozponti automatika rendszer rogziti.

Az alabbi abra a vilagitasi rendszer ,,Smart Readiness™ altal definidlt pontszamait mutatja,
vizszintes tengelyen a hataskritériumok, fiiggéleges tengelyen a vilagitasi rendszer alrendszerei
talalhatoak.

ENERGIA | FLEXIBILITAS ~ KOMFORT | KENYELEM EGESZSEG& = KARBANTARTAS& INFORMACIO

TAKARE  ESTAROLAS JOLLET HIBAJELENTES
KOSSAG
o [l il N / &
<2
E1F A Bl KA 4 E
PONTSZAM | PONTSZAM PONTSZAM | PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM
|
JELENLETERZEKELES 2 0 2 2 0 0 0
FENYEROSZABALYOZAS 1 0 1 1 ' 0 0 0

27.21. abra: SRII - Vilagitasi rendszer

Dinamikus épiiletszerkezetek

Az épiiletet kiilsé zsalizia arnyékolja. Az arnyékolas kézi szabalyozasu, nem automatizalt,
nincs Osszehangolva és 0sszekotve a vilagitasi, hiitési vagy barmilyen mas épliletgépészeti
rendszerrel. Az ablaknyitds nincs hatassal mas épiiltgépészeti rendszerek lizemére.

Az alabbi abra a dinamikus épiiletszerkezetek ,,.Smart Readiness™ altal definialt pontszamait
mutatja, vizszintes tengelyen a hataskritériumok, fliggéleges tengelyen a vilagitasi rendszer
alrendszerei talalhatoak.
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ENERGIA | FLEXIBILITAS =~ KOMFORT | KENYELEM = EGESZSEG& | KARBANTARTAS& | INFORMACIO

TAKARE  ESTAROLAS JOLLET HIBAJELENTES |

KOSSAG

1 E ?|

o i =P

PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM
vl fel e D) & \
ARNYEKOLASVEZERLES 0 0 0 0 0 0 0
ABLAKNYITASERZEKELO 0 0 0 0 0 0 0

DINAMIKUS EPULETSZERKEZETEKKEL
KAPCSOLATOS ) 0 0 0 0 0 0 0
ADATROGZITES ES MEGOSZTAS

27.22. abra: SRI1 - Dinamikus épiiletszerkezetek

”wor

Helyszini elektromos energia eléallitas

Helyi villamosenergia termelés vagy helyi kogeneracios berendezés sincs a telken, ezért ezt a
fejezetet az SRI elemzés soran nem kell figyelembe venni.

”r

Elektromosauto toltoés

Elektromosautd toltési lehetdség nem biztositott, az alkalmazottak nem hasznalnak
elektromosaut6d toltdt, vagy amennyiben hasznédlnak, nem az iroda kornyezetében toltik
elektromos autodikat, ezért ezt a fejezetet az SRI elemzés soran nem kell figyelembe venni.

Monitoring és szabalyozas

Az épiilet kozponti automatizalasi rendszerrel rendelkezik, mely képes tizemidémérésre, hibajel
kiildésre. A helyiségenként elhelyezett jelenlétérzékeld segiti az épiiltgépészeti rendszerek
szabalyozasat. Az automatika rendszer képes a belsd terhelések és a kiilsé 1ddjarasi adatok
figyelembevételével optimalis komfortot biztositani megfeleld energetikai fogyasztasok
mellett. Az automatika rendszer napl6zé és optimalizacid funkcioval is rendelkezik, illetve
web-es feliileten is elérhetd.

Az alabbi abrédk a monitoring és szabalyozas ,,Smart Readiness™ altal definialt pontszamait
mutatjdk, vizszintes tengelyen a hataskritériumok, fiiggdleges tengelyen a monitoring és
szabalyozd rendszer alrendszerei talalhatoak
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ENERGIA  FLEXIBILITAS ~ KOMFORT ‘ KENYELEM ~EGESZSEG& = KARBANTARTASE&  INFORMACIO
TAKARE | ESTAROLAS JOLLET HIBAJELENTES

o fl F Juf=02 8|

PONTSZAI«T{ PONTSZAM

PONTSZAM | PONTSZAM = PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM
UZEMIDOMERES 2 1 2 2 1 0 0
HIBAJELKULDES 0 0 0 2 2 ‘ 3 2
JELENLETERZEKELES 1 0 1 1 0 ‘ 2 0
ENERGIAFOGYASZTASI ADATOK 1 0 0 2 0 1 1
KINYERHETOSEGE |
27.23. abra: SRI1-Monitoring és szabdlyozas 1
ENERGIA | FLEXIBILITAS =~ KOMFORT ‘ KENYELEM EGESZSEG& | KARBANTARTAS&  INFORMACIO
TAKARE  ES TAROLAS JOLLET HIBAJELENTES
KOSSAG
o W !
*
E3 EE El Gl
PONTSZAP«T{ PONTSZAM | PONTSZAM | PONTSZAM = PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM
SMART GRID INTEGRACIO 0 0 0 0 0 0 0
DEMAND SIDE MANAGEMENT (DSM) 0 0 0 0 0 ‘ 0 0
DSM FELULIRHATOSAGA 0 0 0 0 0 ‘ 0 0
27.24. abra: SRI1 - Monitoring és szabalyozas 2
Stlyozas

Az ¢épiilet Magyaroszagon talalhatd, ezért a Délkelet-eurdpai stlyozasi értékek
figyelembevételével kell kiszamolni az SRI index értékét. Az alabbi abra a stilyozasi értékeket
mutatja, vizszintes tengelyen a hataskritériumok, fliggbleges tengelyen a fent ismertetett
teriiletek, rendszerek talalhatoak.

o - Jul=0°] |

OSSZESEN 1.00 . 1.00 1.00 1.00 |
i | 0.0 027 013 ‘ 01 | 0 02 0.1t i
D 0.08 0.07 ‘ 013 01 0 008 0.41

011 ‘ 0.10 | 013 ‘ 01 | 0 01 011

015 ‘ 0.44 0.43 01 04 015 0.1

-4 | 0.08 0.08 013 } 01 0 000 0

| 005 0.05 013 01 ‘ 04 005 0.1

003 003 0 I 01 | 0 003 011

s 0 0.05 0 01 0 0 0.4

== | 02 02 02 I 02 02 02 o2

27.25. abra: SRI1 - SRI sulyozas
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A fenti sulyozas mellett a vizsgalt épiiletre a SRI index 65%. A részletes eredményeket az alabbi

abrak tartalmazzak.

TANUSITASI HATASOK PONTSZAMAI:

ENERGIATAKAREKOSSAG: 7%
FLEXIBILITAS & TAROLAS: 9%

KOMFORT: 76%
KENYELEM: 66%
EGESZSEG & JOLLET 83%
KARBANTARTAS ES HIBAJELENTES:  79%
INFORMACIO: 56%

SRI 65%

TANUSITASI TERULETEK PONTSZAMAI:

FUTESI: 68%
HUTESI : 100%
HASZNALATI MELEGVIZ: 22%
SZELLOZES: 97%
VILAGITAS: 60%
DINAMIKUS EPULETSZERKEZETEK: 0%
ELEKTROMOS ARAM: -
ELEKTROMOS AUTOTOLTES: -
MONITORING ES SZABALYOZAS: 50%

HATASOK PONTSZAMAI
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27.26. abra: SRII - Eredmények, hatdsok pontszamai
TERULETEK PONTSZAMAI
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SRI 65%

27.27. abra: SRII - Eredmények, teriiletek pontszamai

27.5,,.Smart Readiness” indikator, 2. esettanulmany

A vizsgalt éplilet egy automatizaldsi berendezésekkel foglalkozo cég székesfehérvari iroda- és
csarnoképiilete. Az épiiletben van egy 1100 m?—es iroda és egy 680 m?—es csarnok. Az épiilet
flitési €s hiitési energiaigényének fedezésére tobb hoforras all rendelkezésre. A szellzés
mesterséges modon biztositott. Mindenik épiiletgépészeti rendszert egy kdzponti automatizalasi

halézat szabalyozza.

Az alabbi abrédk az iroda és csarnoképiiletet, valamint az irodaépiiletet mutatjak oldalnézetbdl.
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27.28. abra: SRI2 - Iroda és csarnok 27.29. dbra: SRI2 - lroda

Fiités

Az épiiletben van egy gazkazan, mely ellatja a radiatorokat, a termoventilatorokat, a hasznalati
melegviz igényt és flitési kozeget biztosit a légkezeloknek. Emellett az épiiletben van egy
hészivattyt, mely a feliillettemperalasi korok flitési és hiitési kozegét biztositja. A flitési
kozeggel kiszolgalt terek mindegyikében termosztat taldlhato. A kozeget keringtetd szivattytuk
valtozo térfogataramuak.

Az alabbi abrak a fiitési rendszer ,,Smart Readiness” altal definidlt pontszdmait mutatjak,
vizszintes tengelyen a hataskritériumok, fliggéleges tengelyen a fiitési rendszer alrendszerei
talalhatoak.

ENERGIA  FLEXIBILITAS ~ KOMFORT | KENYELEM EGESZSEGS KARBANTARTAS&l INFORMACIO

TAKARE ~ ESTAROLAS JOLLET HIBAJELENTES

KOSSAG

vl B B Pl E

o

EIFMOOK] ;i E

PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM
HOLEADAS SZABALYOZASA 2 0 2 | 3 0 1 1
FUTOKOZEG HOMERSEKLET 2 0 1 2 0 1 0
SZABALYOZASA
SZIVATTYUSZABALYCZAS 3 0 3 0 0 0 0
IDOSZAKOS FUTESSZABALYOZAS 3 0 3 3 0 0 0
HOTAROLAS 1 0 1 0 0 0 0

27.30. dbra: SRI2 - Fiitési rendszerl
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ENERGIA  FLEXIBILITAS  KOMFORT | KENYELEM —EGESZSEG& | KARBANTARTASR  INFORMACIO

TAKARE  ES TAROLAS JOLLET HIBAJELENTES
KOSSAG
o 48 - P4 B
&2
EAFE EI KA B4 E
PONTSZAM | PONTSZAM PONTSZAM | PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM
FELFUTES 2 0 2 | 2 0 0 1
HOFORRAS SZABALYOZASA 2 0 2 0 0 0 0
FUTESI RENDSZER SZABALYOZASA ¢ 0 0 0 0 0 0
KOLSO JELRE
KULONBOZO HOFORRASOK 3 0 0 0 0 0 0
BELEPTETESE
ADATROGZITES ES MEGOSZTAS 1 0 0 1 0 2 3
27.31. abra: SRI2 - Fiitési rendszer?2
Hiités

Az iroda hiitési energidjat a hdszivattyll berendezések biztositjak. Szerkezettemperaldssal
hiitenek, a feliilettemperalas hiitdkozegét tarolni kell. Kiegészité hiitésként és biztonsagi
tartalékként 1étezik egy VRV rendszer is, melyet a kdzponti automatika rendszer 1éptet be. A
légkezelok hiitési energiajat egy hiitégép biztositja.

Az alabbi abrak a hiitési rendszer ,,Smart Readiness” altal definialt pontszamait mutatjak,
vizszintes tengelyen a hataskritériumok, fiiggdleges tengelyen a hiitési rendszer alrendszerei
talalhatoak.

ENERGIA  FLEXIBILITAS =~ KOMFORT | KENYELEM EGESZSEGR | KARBANTARTAS& INFORMACIO

TAKARE | ES TAROLAS JOLLET HIBAJELENTES
KOSSAG
va Bd B B E
5

ol - Hil=1VIN - H "

PONTSZAM | PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM
HOLEADAS SZABALYOZASA 2 0 2 | 2 0 1 1
HUTOKOZEG HOMERSEKLET 2 0 2 2 0 0 0
SZABALYOZASA
SZIVATTYUSZABALYOZAS 3 0 0 0 0 0 0
IDOSZAKOS FUTESSZABALYOZAS 3 0 1 1 0 0 0

27.32. abra: SRI2 - Hiitési rendszerl
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ENERGIA  FLEXIBILITAS =~ KOMFORT | KENYELEM EGESZSEG& | KARBANTARTAS&  INFORMACIO

TAKARE ES TAROLAS JOLLET HIBAJELENTES |
KOSSAG
o 88 N / E
o
EIFE EBEI KA BEd E
PONTSZAM | PONTSZAM PONTSZAM | PONTSZAM ~ PONTSZAM PONTSZAM PONTSZANM
EGYIDEJU FUTESI ES HUTESI 3 0 0 | 0 0 0 0
UZEM MEGGATLASA
HOTAROLAS 1 0 1 0 0 0 0
HOFORRAS 1 0 1 0 0 0 0
3

ADATROGZITES ES MEGOSZTAS 1 0 0 1 0 2

27.33. abra: SRI2 - Hiitési rendszer 2

Hasznalati melegviz eléallitas

A hasznalati melegviz eldallitds energiaforrasa a gazkazan. A melegviz eldallitds indirekt
hasznalati melegviz taroloban torténik. A hasznalati melegvizet 50 °C-on taroljak. A legionella
védelem érdekében termikus fertétlenitést hasznalnak, cirkulacios rendszer tizemel.

Az alabbi abra a hiitési rendszer ,,Smart Readiness™ altal definidlt pontszamait mutatja,
vizszintes tengelyen a hataskritériumok, fiiggéleges tengelyen a hasznalati melegviz eldallito
rendszer alrendszerei talalhatoak.

ENERGIA | FLEXIBILITAS ~ KOMFORT | KENYELEM = EGESZSEG& | KARBANTARTAS&  INFORMACIO

TAKARE  ES TAROLAS JOLLET HIBAJELENTES |

KOSSAG

o 88 N £

2
E1F A NMEIKI kd E
PONTSZAM | PONTSZAM PONTSZAM | PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM
|

TAROLOTOLTES 2 1 0 2 0 0 0
ADATROGZITES ES MEGOSZTAS 1 0 0 1 ' 0 2 3

27.34. abra: SRI2 - Hasznalati melegviz ellatas

Szellozés

Az épiiletet egy forgddobos hdvisszanyerdvel rendelkezd 1égkezeld segitségével szelldztetik.
A légkezeld flitési kozegét a gazkazan, hiitési kozegét a folyadékhiitd, A zsalumozgatast a
kozponti automatika rendszer biztositja. A helyiségekben mért belsd levegd mindség alapjan
vezérelhetd a rendszer.

Az alabbi abrék a szell6zési rendszer ,,Smart Readiness” 4ltal definialt pontszamait mutatjak,
vizszintes tengelyen a hataskritériumok, fiiggéleges tengelyen a hasznalati melegviz eléallitd
rendszer alrendszerei talalhatoak.
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ENERGIA  FLEXIBILITAS =~ KOMFORT ‘ KENYELEM = EGESZSEGS& | KARBANTARTASS  INFORMACIO
TAKARE ~ ESTAROLAS JOLLET HIBAJELENTES

KOSSAG

ol HU =P 3

PONTsmuT{ PONTSZAM PONTSZAM  PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM
TERFOGATARAM SZABALYQZASA 2 0 3 3 3 0 0
FRISSLEVEGO ARANY 2 ] 2 2 2 ‘ 0 0
SZABALYOZASA
LEGKEZELO SZABALYOZASA 3 0 0 0 0 ‘ 0 0

27.35. dbra: SRI2 - Szellézési rendszerl

ENERGIA  FLEXIBILITAS =~ KOMFORT =~ KENYELEM EGESZSEG& =~ KARBANTARTAS&  INFORMACIO

TAKARE  ES TAROLAS JOLLET HIBAJELENTES

KOSSAG

2 Fd i 1 k2 B

PONTSZAhT{ PONTSZAM PONTSZAM | PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM
HOVISSZANYERO 2 0 2 2 2 0 0
SZABALYOZASA

o 2 0 2 2 1 0 0

SZABADHUTES

BELSOLEVEGO MINOSEG
ADATROGZITES ES MEGOSZTAS

27.36. dbra: SRI2 - Szellozési rendszer?2
Vilagitas

A vilagitas LED fényforrasokkal biztositott, az épiilet helyiségeiben talalhato jelenlétérzékel ok
vezérlik a vilagitds. A dimmelési lehetdség adott, a vilagitasi rendszer tizemével kapcsolatos
informaciokat a kdozponti automatika rendszer rogziti.

Az alabbi abra a vilagitasi rendszer ,,Smart Readiness” altal definidlt pontszamait mutatja,
vizszintes tengelyen a hataskritériumok, fiiggdleges tengelyen a vilagitas rendszer alrendszerei
talalhatoak.

ENERGIA  FLEXBILITAS ~ KOMFORT | KENYELEM ~EGESZSEGE = KARBANTARTASE | INFORMACIO
TAKARE  ESTAROLAS ‘ JOLLET HIBAJELENTES

MO

KOSSA ‘

PONTSZAI«T{ PONTSZAM | PONTSZAM | PONTSZAM — PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM
JELENLETERZEKELES 2 0 2 2 0 0 0

FENYEROSZABALYOZAS 3 0 2 2 2 ‘ 0 0

27.37. abra: SRI2 - Vilagitasi rendszer
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Dinamikus épiiletszerkezetek

Kiils6 zsaluzidk arnyékoljak az épiiletet, ezek mozgasa automatizalt. A nyithatdé ablakokon
ablaknyitas érzékeld talalhatd, mely a tobbi épiiletgépészeti rendszerrel egyiittmiikodik a
kdzponti automatika rendszeren keresztiil.

Az alabbi abra a dinamikus épiiletszerkezeti rendszer ,,Smart Readiness™ altal definialt
pontszamait mutatja, vizszintes tengelyen a hataskritériumok, fliggdleges tengelyen a
dinamikus épiiletszerkezeti rendszer alrendszerei talalhatdak.

ENERGIA  FLEXBILITAS =~ KOMFORT =~ KENYELEM EGESZSEG& KARBANTARTAS&l INFORMACIO

TAKARE | ESTAROLAS JOLLET HIBAJELENTES
KOSSAG
/\ |
ol P JUf=N
K
PONTSZAM | PONTSZAM PONTSZAM | PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM
‘ . . |
ARNYEKOLASVEZERLES 3 0 3 3 1 0 0
ABLAKNYITASERZEKELO 2 a 2 2 1 0 0

DINAMIKUS EULETSZERKEZETEKKEL
KAPCSOLATOS 1 0 0 1 0 2 3
ADATROGZITES ES MEGOSZTAS

27.38. dabra: SRI2 - Dinamikus épiieltszerkezetek

Helyszini elektromos energia eléallitas

Helyi villamosenergia termelés vagy helyi kogeneracids berendezés sincs a telken, ezért ezt a
fejezetet az SRI elemzés soran nem kell figyelembe venni.

Elektromosauto tolto

Elektromosautd toltési lehetdség nem biztositott, az alkalmazottak nem hasznalnak
elektromosautd tolt6t, vagy amennyiben hasznalnak, nem az iroda kdrnyezetében toltik
elektromos autodikat, ezért ezt a fejezetet az SRI elemzés soran nem kell figyelembevenni.

Monitoring és szabalyozas

Az ¢épiilet kdzponti automatika rendszere az Osszes épiiletgépészeti rendszert szabalyozza.
Hibajel kiildésére alkalmas, ezzel optimalizalva az épiilet lizemeltetését. Minden épliltgépészeti
rendszert a  helyiségekben elhelyezett jelenlétérzékelOkrdl  kapott  informaciok
figyelembevételével szabalyoznak. A kozponti automatika halozat képes a kiilonbozo
épiiletgépészeti rendszerektdl jovo jelek fogaddsara és az adatok értékelésére. Smart grid
adatcsere nem tizemel.

Az alabbi 4dbrdk a monitoring és szabalyozasi rendszerek ,,Smart Readiness” altal definialt
pontszdmait mutatjak, vizszintes tengelyen a hatdskritériumok, fiiggdleges tengelyen a
monitoring és szabalyozasi rendszer alrendszerei talalhatdak.
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ENERGIA  FLEXIBILITAS =~ KOMFORT ‘ KENYELEM =~ EGESZSEG& | KARBANTARTAS& | INFORMACIO
TAKARE  ESTAROLAS JOLLET HIBAJELENTES

KOSSAG‘ .
ol 2 iifl=0P B |

PONTSZAM | PONTSZAM

PONTSZAM | PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM
UZEMIDOMERES 2 1 2 2 1 0 0
HIBAJELKULDES 0 0 0 2 2 ‘ 3 2
JELENLETERZEKELES 1 0 1 1 0 ‘ 2 0
ENERGIAFOGYASZTASI ADATOK 1 0 0 2 0 1 3
KINYERHETOSEGE ‘
27.39. abra: SRI2 - Monitoring és szabdlyozasl
ENERGIA  FLEXIBILITAS =~ KOMFORT ‘ KENYELEM = EGESZSEG& | KARBANTARTAS& | INFORMACIO
TAKARE  ES TAROLAS ‘ JOLLET HIBAJELENTES
KOSSAG
& B 88
e
K2 Ed B | B |
PONTSZAI«T{ PONTSZAM PONTSZAM  PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM PONTSZAM
SMART GRID INTEGRACIO 0 0 0 0 0 0 0
DEMAND SIDE MANAGEMENT (DSM) 0 0 0 0 0 ‘ 0 0
DSM FELULIRHATOSAGA 0 0 ‘ 0 0 0 ‘ 0 0
27.40. abra: SRI2 - Monitoring és szabdlyozas 2
Sulyozas

A sulyozas a 9.5.6. fejezetben bemutatottak szerint torténik, az épiiletre a SRI index 75%. A
részletes eredményeket alabbi dbrak tartalmazzak.

TANUSITASI HATASOK PONTSZAMAI: HATASOK PONTSZAMAI
. . 100%
ENERGIATAKAREKOSSAG: 919
FLEXIBILITAS & TAROLAS: 1% 80%
KENYELEM: B4%
EGESZSEG & JOLLET o 100% 40%
KARBANTARTAS ES HIBAJELENTES:  84% 20%
INFORMACIO: 72% =
0% £ A ’
o° s & g &P
f@ ’ ;\‘*‘*@} & o & &S
0 \;;o 5 &
SRI 75% P
& @

27.41. abra: SRI2 - Eredmények, hatasok pontszamai
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TANUSITASI TERULETEK PONTSZAMAI: TERULETEK PONTSZAMAI

0,
FOTESI: 76% 100%

HOTESI - 84% 80%
HASZNALATI MELEGViZ: 92%
SZELLOZES: 4% 60%
VILAGITAS: 89% 0%
DINAMIKUS EPULETSZERKEZETEK:  100%
ELEKTROMOS ARAM: - 20%
ELEKTROMOSAUTO TOLTES: .
MONITORING ES SZABALYOZAS: 50% 0% o o . . . .
@é& ,2\5&’ &55& & \\35& Q‘,@@L A\ S % &
M{(S” \\3‘ =) \&Q‘ ¥ G;;
8§ 5 & F & &
) F &> & &
SRI 75% & F
Q\&”

27.42. abra: SRI2 - Eredmények, teriiletek pontszamai
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MELLEKLETEK

28 Melléklet: Eghajlati adatok

28.1 Részletes modszer és szimulacio

Részletes modszerhez a klima adatok elektronikus formaban, letdlthetdo formatumban allnak
rendelkezésre, amit a 9/2023. (V.25.) EKM rendelet értelmében az illetékes minisztérium
koteles honlapjan megjelentetni. A file orai bontdsban tartalmaz adatokat a kovetkezd
paraméterekre:

e kiils6 léghOmérséklet

e kiils6 abszolut és relativ nedvességtartalom, parciélis vizgéznyomas, légnyomas

o sz¢lsebesség €s irany
e sugarzasi adatok vizszintes feliiletre (global, direkt, diffuz, infravords) és 8 féle tajolasra

28.2 Egyszeriisitett modszer

28.2.1Kiils6 homérséklet

Az éves flitési hdsziikséglet szamitasa sordn a héfokhidat és a flitési idény hosszat az egyensulyi
hémérsékletkiilonbség fiiggvényében az alabbi értékekkel kell figyelembe venni.

28.1. tablazat: Havi kiilsé homérséklet atlagértékek

28.2.2 Alapadatok a fagyvédelmi el6fiitéshez

28.3. tabldzat: Kiilsé atlaghémérsékletek és idétartamok -4C kiilsé hémérsékletekhez

Honap 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Eves
Atlagos 21 |-01| 351|109 168|208 | 219|210 178 | 83 | 7,6 | -0,1 | 109
kiilsé
hémérséklet
[°C]
28.2. tablazat: Szezondlis kiilsé homérséklet atlagertékek
Fiitési szezon Hiitési szezon
okt. 15. - 4pr. 15. maj. 15. - szept. 15.
Atlagos kiilsé hémérséklet [°C] 3,6 20,6
Szezon hossza [h] 4392 2976

iddszak iddtartam, amikor a kiilsé atlagos kiils6 hémérséklet azon idészakban, amikor a
leveg6 hdmérséklete -4 °C alatt kiils6é levegd homérséklete -4 °C alatt van
van (°C)
(h)
januar 72 -5,82
februar 110 -5,75
marcius 24 -6,00
november 1 -4,08
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december

82

-5,51

Teljes év

289

-5,72°C

28.2.3Paratartalom

28.4. tablazat: Paratartalom havi adatok:

Hoénap

3 4 5

6

7

8

11

12

Eves

RH [%]

84,4

75,3

778 69,7| 61,0

69,7

62,1

71,9

66,8| 79,5

86,1

84,1

74,0

plev [kPa]

100,1

100,4

99,3] 100,11 100,2

99,7

99,7

99,7

100,1| 100,2

99,3

100,0

99,9

pv: [Pa]

736

629

825

1358 | 2006

2537

2710

2556

2126| 1131

1085

622

1531

x [g/kg]

3,91

2,94

4,08

561 7,39

10,67

10,11

11,27

8,66] 5,53

5,86

3,31

6,63
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28.2.4 A napsugarzasra vonatkozé adatok

28.5. tabldzat: Atlagos havi sugdrzdsintenzitds adatok (Gs,)

Atlagos sugarzasintenzitds [W/m?]

Hajlasszog| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12 | Eves

0 444 754 | 895 |189,5|264,9|254,2|232,6|224,2|156,6 | 108,2| 60,6 | 31,5|144,6

30 227|360 | 529 |133,5|205,3|211,8|187,5(161,9| 92,8 | 42,3 | 259 [19,5]| 99,7

¢ 45 21,7 338|405 | 959 |159,0|174,3|150,5|118,2| 56,6 | 35,2 | 25,3 |18,4| 77,7
60 |204]| 319 | 37,8 | 67,4 [106,2]129,0/107,2| 76,8 | 48,2 | 344 | 24,2 |17,0| 58,5

90 [17,0/ 26,9 | 315 | 57,1 | 76,2 | 83,3 | 71,8 | 63,2 | 44,3 | 316 | 21,1 |13,6] 449

30 |258]| 46,1 | 64,2 |147,1|215,6|213,4(190,4|171,1|110,6| 63,0 | 33,1 | 20,7|108,7

- 45 |23,0] 39,9 | 53,7 |123,8/180,7|180,9|159,4(141,3| 90,4 | 50,6 | 28,1 [18,7] 91,1
60 |21,1| 358 | 46,2 |105,1|150,5|151,4|131,8|117,7| 76,5 | 44,1 | 25,6 |17,2] 77.1

90  |17,1] 28,9 | 350 | 77,4 |108,5]107,7| 92,9 | 86,0 | 58,1 | 35,9 | 21,5 | 13,6 57,0

30 |42,7| 67,3 | 84,4 |178,7|248,0(233,1|211,4|205,4|147,3|100,5| 57,2 | 29,9|134,1

" 45 412|634 | 79,3 |167,7|229,8|215,1|194,0|190,5|138,6 | 95,1 | 54,8 | 28,8|125,2
60  [38,8] 59,0 | 72,4 [153,3|207,0]192,9(172,9|172,2|127,1| 88,0 | 50,9 | 26,8|113,7

90  [31,3] 46,9 | 54,7 [116,4]153,0|141,0(124,7|128,4| 97,1 | 68,6 | 40,3 | 21,3| 85,5

30 [62,7] 92,6 |102,7|203,4|271,5|248,2|229,4 | 233,8|179,2|138,8 | 84,6 | 41,6 |157,7

oK 45  |67,3] 95,0 |102,9/198,4|258,4|232,0(214,9|2253|178,4|144,1| 90,7 | 44,0 |154,5
60 |68,6] 92,7 | 98,4 |184,9|234,7|207,7|192,7|207,4|169,9|142,3| 91,9 |44,3|144,8

90 |60,9| 76,5 | 77,5 |137,3163,7|142,1{132,0/149,8|130,9|117,1| 79,7 | 38,8|109,0

30  |73,3]109,1|111,3|213,4|278,1|252,9|237,1|247,8|193,7 | 159,7 | 100,0 | 49,0 | 169,1

5 45  |82,4)118,0(114,2|208,9 | 262,9|233,8|221,7 | 240,0 | 197,0|172,8 [112,0 | 54,4 | 168,4
60  |86,9|120,5(1115)193,8|234,7|203,8|195,3|219,4|189,5|176,0|117,7 57,0 | 159,0

90  [815|106,4| 90,1 [136,5|147,9|122,8(120,6|148,3|145,2|152,6 | 108,9|53,2|117,8

30 |65,0]103,6|103,9|205,2|271,1|252,2|235,7 | 243,2|182,6 | 146,6 | 89,9 |45,0|162,3

DNy |45 |70.7/110,3/104,3|199,4|256.5|235,6 | 221,5| 235.7 | 1825 1646 | 97,9 | 48,7 160,0
60 |72,6|111,3| 99,8 |185,7|232,7|211,1/199,0|218,1|174,1 | 154,7|100,4 | 49,9 | 150,9

90  |65,1] 97,0 | 78,7 |138,2|163,5|1453|137,4|159,8|134,9(130,5| 89,1 |45,1|1154

30  [450] 80,2 | 854 [180,9|248,9(241,7(221,6|218,2|151,2|109,1 | 62,1 |32,7|140,0

Ny 45  |44,0| 79,9 | 80,4 |170,4|230,8|224,5|205,1|206,0|143,4|106,2| 61,1 |32,3|132,2
60 |42,2| 77,0 | 73,9 |157,2|209,7|204,0 | 185,2|189,7 | 133,2|100,9| 58,2 |31,3|122,1

90  [34,6] 63,7 | 57,8 [123,0]159,1|154,7|138,8|147,8|104,7| 81,4 | 48,1 | 26,2| 95,1

30  |265| 52,3 | 64,9 |149,4|218,5|222,5(199,8|182,4|113,6| 67,7 | 34,8 | 21,3|113,1

Eny |45 |235] 452|552 1268 183,8/1923|1709|1546| 94,4 | 556 | 30,1 |19.4] 96,2
60 |21,5| 40,2 | 48,8 |110,3|155,3|164,5|144,5|133,0| 82,0 | 49,2 | 27,6 |17,8| 83,1

90 |17,6] 32,1 | 38,2 | 85,7 |117,3]123,9/107,5|103,3| 65,0 | 40,6 | 23,2 | 14,2 64,2
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28.6. tabldzat: Atlagos havi sugdrzdsintenzitis adatok (Gs,)

Havi sugarzasi energiahozam [kWh/m?]

Hajlasszog | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | Eves

0 33,0/50,6|66,6|136,4]197,1|183,0/173,0/166,8|112,7| 80,5 [43,7|23,4]|1266,9

30 16,9]24,2139,3| 96,1 |152,7|152,5/139,5|120,5| 66,8 | 31,5 |18,6|14,5| 873,2

£ 45 16,2|22,7/30,1| 69,0 |118,3|125,5/112,0| 88,0 | 40,7 | 26,2 |18,2|13,7 | 680,6
60 15,2121,4]28,1| 485 | 79,0 | 929 | 79,7 | 57,2 | 34,7 | 25,6 |17,4|12,7| 512,5

90 12,618,1]23,4| 41,1 | 56,7 | 60,0 | 53,4 | 47,0 | 31,9 | 23,5 |15,2]10,1| 393,0

30 19,2|31,0/47,8|105,9|160,4 |153,7|141,7|127,3| 79,6 | 46,8 |23,9|15,4| 952,6

EK 45 17,1126,840,0| 89,2 | 134,4/130,3/118,6|105,2| 65,1 | 37,6 |20,3|13,9| 798,3
60 15,7124,1|34,3| 75,7 |112,0/109,0| 98,1 | 87,5 | 55,1 | 32,8 |18,4|12,8| 6754

90 12,8119,4]126,1| 55,8 | 80,8 | 77,5 | 69,1 | 64,0 | 41,8 | 26,7 |15,5/10,1 | 499,5

30 31,7|45,2|62,8|128,7|184,5|167,8|157,3|152,8|106,0| 74,8 [41,2|22,3|1175,1

K 45 30,6(42,6(59,0/120,8|171,0|154,9|144,41141,7| 99,8 | 70,7 |39,4|21,4|1096,4
60 28,8]39,6(53,9|110,4|154,0/138,9|128,6|128,1| 91,5 | 65,5 |36,7|20,0| 996,0

90 23,3|31,5|40,7| 83,8 |113,8/101,5| 92,8 | 95,6 | 69,9 | 51,0 | 29,0|15,8| 748,7

30 46,6 |62,2|76,4|146,5|202,0|178,7|170,7|174,0|/129,0|103,3|60,9/30,9|1381,2

DK 45 50,163,8|76,6|142,8|192,3|167,1|159,9|167,6|128,5|107,2|65,3|32,7|1353,8
60 51,1162,3|73,2]133,1|174,6|149,5|143,4|154,3|122,3|105,9|66,1|33,0|1268,9

90 45,3|51,4157,7| 98,8 {121,8102,3| 98,2 |111,5| 94,3 | 87,1 |57,4|28,9| 954,6

30 54,5|73,3|82,8|153,6 206,9|182,1|176,4|184,3|139,5|118,8|72,0|36,5|1480,9

D 45 61,3|79,3[85,0]150,4|195,6|168,3|165,0(178,6|141,8|128,6|80,7|40,5|1475,0
60 64,7|81,083,0]139,5|174,6 | 146,8 | 145,3|163,3|136,4 | 130,9 | 84,7 |42,4|1392,6

90 60,6|71,5/67,0| 98,3 |110,0| 88,4 | 89,7 [110,4|104,5|113,5|78,4|39,6|1032,0

30 48,4169,6|77,3|147,8/201,7/181,6|175,3/180,9(131,5/109,1|64,8|33,4|1421,3

DNy 45 52,6|74,1|77,6|143,6/190,8|169,6 |164,8|1753|131,4|115,0|70,5|36,2|1401,6
60 54,0(74,8|74,2|133,7|173,1|152,0|148,0|162,3|125,4|115,1|72,3|37,2|1322,1

90 48,5/65,2|58,5| 99,5 |121,7]104,6|102,2|118,9| 97,1 | 97,1 |64,2|33,5|1011,1

30 33,4153,9(63,5]130,2|185,2|174,0|164,8|162,4|108,9 | 81,2 |44,7|24,3|1226,6

Ny 45 32,7|53,7|59,8|122,7|171,7|161,6 | 152,6 | 153,3|103,2| 79,0 |44,0|24,1|1158,4
60 31,4]151,7|55,0]113,2|156,0|146,9|137,8|141,2| 95,9 | 75,0 [41,9|23,3|1069,2

90 25,8142,843,0| 88,6 |118,3/111,4|103,3/109,9| 75,4 | 60,6 |34,6]/19,5| 833,1

30 19,7|35,2|48,3|107,5|162,6 | 160,2 | 148,6|135,7| 81,8 | 50,3 |25,1|15,9| 990,8

BNy 45 175|30,3|41,1| 91,3 |136,8|138,5/127,1|115,0| 68,0 | 41,4 |21,6|14,5]| 843,1
60 16,027,0/36,3| 79,4 |1155/118,4/107,5| 99,0 | 59,0 | 36,6 |19,9|13,2| 727,8

90 13,1121,6/28,4| 61,7 | 87,3 | 89,2 | 79,9 | 76,8 | 46,8 | 30,2 |16,7|10,6 | 562,4
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28.3 Melléklet: Segédtablazatok a benapozas vizsgalatahoz

28.1. dbra: A horizont drnyékvetd szog értelmezése (fiiggoleges metszet)

Haorizont arnyékveto

4,
\rn,
h'h'@fd
526

- H

28.2. dbra: A vizszintes darnyékvetd szog értelmezése (fiiggdleges metszet)

28.3. dbra: A fiiggdleges darnyékvetd szog értelmezése (vizszintes metszet)

w7 '

A
%
T
®,
k-3
%

| Fliggbleges arnyékvetd

———
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28.7. tabldzat.

Arnyékvetd szog: 10 fok

Horizont 90 fokos hajlasszog (fliggdleges)

arnyékvetd, Fr E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
januar 1,00 0,98 0,94 0,93 0,87
februar 1,00 0,96 0,95 0,95 0,91
marcius 1,00 0,98 0,98 0,98 0,98
aprilis 0,94 0,96 0,96 0,96 1,00
majus 0,94 0,97 0,97 0,97 1,00
jinius 0,95 0,98 0,98 0,98 1,00
julius 0,97 0,99 0,99 0,99 1,00
augusztus 0,93 0,96 0,96 0,96 1,00
szeptember 0,96 0,96 0,96 0,96 0,99
oktober 1,00 0,94 0,94 0,94 0,91
november 1,00 0,96 0,94 0,94 0,89
december 1,00 0,98 0,93 0,92 0,85

28.8. tablazat.

Arnyékvetd szog: 10 fok

Horizont 30 fokos hajlasszog

arnyékvetd, Fp E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
janudr 1,00 0,97 0,94 0,92 0,89
februar 1,00 0,97 0,96 0,96 0,93
marcius 1,00 0,99 0,99 0,99 0,98
aprilis 0,96 0,97 0,97 0,98 1,00
majus 0,97 0,98 0,98 0,99 1,00
jnius 0,96 0,98 0,98 0,99 1,00
jalius 0,98 0,99 0,99 1,00 1,00
augusztus 0,96 0,97 0,97 0,98 1,00
szeptember 0,97 0,97 0,97 0,97 0,99
oktober 1,00 0,97 0,96 0,96 0,94
november 1,00 0,97 0,96 0,95 0,91
december 1,00 0,97 0,94 0,92 0,88
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28.9. tablazat.

Arnyékvetd szog: 20 fok

Horizont 90 fokos hajlasszog (fliggéleges)

arnyékvetd, Fr E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
januar 1,00 0,98 0,84 0,75 0,65
februar 1,00 0,93 0,88 0,87 0,77
marcius 1,00 0,95 0,94 0,95 0,93
aprilis 0,91 0,92 0,91 0,92 0,98
majus 0,86 0,92 0,92 0,92 1,00
jinius 0,88 0,93 0,93 0,94 1,00
julius 0,91 0,95 0,95 0,96 1,00
augusztus 0,88 0,91 0,91 0,91 1,00
szeptember 0,96 0,91 0,91 0,91 0,92
oktober 1,00 0,89 0,87 0,87 0,78
november 1,00 0,96 0,85 0,80 0,68
december 1,00 0,98 0,84 0,72 0,61

28.10. tablazat.

Arnyékvetd szog: 20 fok

Horizont 30 fokos hajlasszog

arnyékvetd, Fp E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
janudr 1,00 0,92 0,85 0,74 0,70
februar 1,00 0,92 0,90 0,85 0,80
marcius 0,99 0,96 0,96 0,95 0,94
aprilis 0,90 0,93 0,93 0,93 0,93
majus 0,89 0,94 0,94 0,95 0,94
jnius 0,89 0,94 0,94 0,95 0,98
jalius 0,92 0,96 0,96 0,97 0,98
augusztus 0,88 0,92 0,92 0,93 0,93
szeptember 0,92 0,93 0,92 0,92 0,92
oktober 0,99 0,91 0,89 0,85 0,82
november 1,00 0,92 0,86 0,79 0,73
december 1,00 0,94 0,84 0,75 0,69
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28.11. tablazat.

Arnyékvetd szog: 30 fok

Horizont 90 fokos hajlasszog (fliggdleges)

arnyékvetd, Fr E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
januar 1,00 0,98 0,80 0,61 0,48
februar 1,00 0,93 0,80 0,71 0,57
marcius 1,00 0,94 0,91 0,91 0,87
aprilis 0,91 0,87 0,87 0,87 0,93
majus 0,84 0,87 0,87 0,88 0,99
jinius 0,83 0,89 0,89 0,90 1,00
julius 0,88 0,91 0,91 0,93 1,00
augusztus 0,88 0,87 0,86 0,87 0,95
szeptember 0,96 0,87 0,85 0,85 0,83
oktober 1,00 0,88 0,79 0,75 0,61
november 1,00 0,96 0,77 0,55 0,41
december 1,00 0,98 0,82 0,65 0,53

28.12. tablazat.

Arnyékvetd szog: 30 fok

Horizont 30 fokos hajlasszog

arnyékvetd, Fp E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
janudr 1,00 0,91 0,75 0,61 0,56
februar 1,00 0,86 0,77 0,68 0,62
marcius 0,97 0,93 0,92 0,90 0,87
aprilis 0,83 0,89 0,88 0,88 0,86
majus 0,81 0,87 0,89 0,89 0,87
jnius 0,82 0,88 0,90 0,91 0,92
jalius 0,87 0,91 0,92 0,93 0,93
augusztus 0,81 0,87 0,87 0,86 0,85
szeptember 0,86 0,88 0,87 0,84 0,82
oktober 0,96 0,84 0,78 0,70 0,66
november 1,00 0,85 0,68 0,55 0,48
december 1,00 0,94 0,80 0,69 0,63
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28.13. tablazat.

Arnyékvetd szog: 30 fok

Vizszintes 90 fokos hajlasszog (fliggdleges)
arnyékvetd, Fy E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
januar 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
februar 1,00 1,00 0,99 0,99 1,00
marcius 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00
aprilis 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
majus 0,98 0,98 0,98 0,98 0,95
jinius 0,98 0,99 0,98 0,98 0,94
julius 0,99 0,99 0,98 0,98 0,95
augusztus 0,96 0,97 0,96 0,97 0,96
szeptember 0,99 0,98 0,98 0,97 1,00
oktober 1,00 0,98 0,99 0,99 0,99
november 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00
december 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
28.14. tablazat.

Arnyékvetd szog: 30 fok
Fiiggbleges Fiiggdleges (90 fokos) pozicio
arnyékvetd, Fr E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
janudr 1,00 0,97 0,95 0,94 1,00
februar 1,00 0,91 0,96 0,95 0,99
marcius 1,00 0,97 0,98 0,97 0,98
aprilis 1,00 0,96 0,98 0,98 0,96
majus 1,00 0,97 0,98 0,98 0,95
jnius 1,00 0,98 0,99 0,99 0,97
jalius 1,00 0,97 0,98 0,99 0,97
augusztus 1,00 0,96 0,97 0,98 0,95
szeptember 1,00 0,94 0,97 0,96 0,93
oktober 1,00 0,91 0,96 0,96 0,92
november 1,00 0,94 0,95 0,93 1,00
december 1,00 0,96 0,96 0,95 1,00
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28.15. tablazat.

Arnyékvetd szog: 40 fok

Horizont 90 fokos hajlasszog (fliggdleges)

arnyékvetd, Fr E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
januar 1,00 0,98 0,80 0,61 0,48
februar 1,00 0,93 0,77 0,62 0,48
marcius 1,00 0,94 0,86 0,82 0,75
aprilis 0,91 0,84 0,82 0,82 0,85
majus 0,84 0,83 0,82 0,83 0,95
jlnius 0,82 0,85 0,84 0,86 0,99
julius 0,88 0,88 0,87 0,89 0,98
augusztus 0,88 0,82 0,81 0,82 0,88
szeptember 0,96 0,84 0,79 0,77 0,71
oktober 1,00 0,88 0,73 0,57 0,40
november 1,00 0,96 0,77 0,55 0,41
december 1,00 0,98 0,82 0,65 0,53

28.16. tablazat.

Arnyékvetd szog: 40 fok

Horizont 30 fokos hajlasszog

arnyékvetd, Fp E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
janudr 1,00 0,91 0,75 0,61 0,56
februar 0,99 0,82 0,71 0,60 0,53
marcius 0,91 0,87 0,83 0,79 0,76
aprilis 0,76 0,83 0,82 0,79 0,77
majus 0,74 0,81 0,83 0,81 0,79
jnius 0,75 0,81 0,85 0,84 0,85
jalius 0,81 0,85 0,88 0,87 0,87
augusztus 0,72 0,80 0,80 0,77 0,76
szeptember 0,77 0,80 0,77 0,72 0,70
oktober 0,88 0,72 0,61 0,50 0,45
november 1,00 0,85 0,67 0,55 0,47
december 1,00 0,94 0,80 0,69 0,63
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28.17. tablazat.

Arnyékvetd szog: 40 fok

Vizszintes 90 fokos hajlasszog (fliggdleges)

arnyékvetd, Fy E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
januar 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00
februar 1,00 1,00 0,98 0,99 1,00
marcius 1,00 1,00 0,98 0,99 1,00
aprilis 0,97 0,97 0,97 0,96 0,95
majus 0,97 0,98 0,97 0,95 0,89
jlnius 0,97 0,98 0,97 0,96 0,89
julius 0,98 0,98 0,97 0,96 0,90
augusztus 0,95 0,96 0,95 0,95 0,91
szeptember 0,99 0,97 0,97 0,96 0,99
oktober 1,00 0,97 0,98 0,98 0,99
november 1,00 1,00 0,99 0,99 1,00
december 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

28.18. tablazat.

Arnyékvetd szog: 40 fok

Fiiggbleges 90 fokos hajlasszog (fliggdleges)

arnyékvetd, Fr E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
janudr 1,00 0,97 0,91 0,91 1,00
februar 1,00 0,90 0,93 0,94 0,97
marcius 1,00 0,95 0,97 0,97 0,96
aprilis 1,00 0,93 0,97 0,98 0,93
majus 1,00 0,94 0,97 0,98 0,93
jnius 1,00 0,96 0,98 0,98 0,95
jalius 1,00 0,96 0,98 0,98 0,95
augusztus 1,00 0,93 0,97 0,97 0,93
szeptember 1,00 0,91 0,96 0,96 0,91
oktober 1,00 0,91 0,93 0,92 0,88
november 1,00 0,94 0,91 0,89 0,99
december 1,00 0,96 0,93 0,91 1,00
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28.19. tablazat.

Arnyékvetd szog: 50 fok

Horizont 90 fokos hajlasszog (fliggdleges)

arnyékvetd, Fr E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
januar 1,00 0,98 0,80 0,61 0,48
februar 1,00 0,93 0,77 0,62 0,48
marcius 1,00 0,94 0,85 0,77 0,71
aprilis 0,91 0,82 0,76 0,74 0,74
majus 0,84 0,80 0,77 0,78 0,88
jlnius 0,82 0,81 0,80 0,83 0,94
julius 0,88 0,84 0,83 0,85 0,93
augusztus 0,88 0,79 0,75 0,76 0,78
szeptember 0,96 0,84 0,73 0,64 0,55
oktober 1,00 0,88 0,73 0,56 0,40
november 1,00 0,96 0,77 0,55 0,41
december 1,00 0,98 0,82 0,65 0,53

28.20. tablazat.

Arnyékvetd szog: 50 fok

Horizont 30 fokos hajlasszog

arnyékvetd, Fp E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
janudr 1,00 0,91 0,75 0,61 0,56
februar 0,99 0,82 0,71 0,60 0,53
marcius 0,89 0,84 0,79 0,75 0,71
aprilis 0,67 0,73 0,71 0,67 0,64
majus 0,65 0,72 0,74 0,72 0,69
jnius 0,68 0,74 0,78 0,76 0,77
jalius 0,73 0,78 0,80 0,79 0,78
augusztus 0,62 0,69 0,69 0,66 0,64
szeptember 0,64 0,66 0,61 0,55 0,52
oktober 0,87 0,72 0,60 0,49 0,44
november 1,00 0,85 0,67 0,55 0,47
december 1,00 0,94 0,80 0,69 0,63
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28.21. tablazat.

Arnyékvetd szog: 50 fok

Vizszintes 90 fokos hajlasszog (fliggdleges)

arnyékvetd, Fy E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
januar 1,00 0,99 0,98 0,99 1,00
februar 1,00 0,99 0,98 0,97 1,00
marcius 1,00 0,99 0,98 0,98 0,99
aprilis 0,97 0,96 0,95 0,94 0,88
majus 0,97 0,96 0,95 0,92 0,81
jlnius 0,96 0,96 0,96 0,93 0,83
julius 0,97 0,96 0,96 0,93 0,84
augusztus 0,94 0,95 0,94 0,92 0,84
szeptember 0,99 0,96 0,95 0,94 0,94
oktober 1,00 0,97 0,97 0,95 0,99
november 1,00 1,00 0,99 0,98 1,00
december 1,00 1,00 0,99 0,99 1,00

28.22. tablazat.

Arnyékvetd szog: 50 fok

Fiiggbleges 90 fokos hajlasszog (fliggdleges)

arnyékvetd, Fr E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
janudr 1,00 0,97 0,87 0,88 0,97
februar 1,00 0,90 0,89 0,91 0,93
marcius 1,00 0,92 0,96 0,94 0,94
aprilis 1,00 0,89 0,95 0,95 0,91
majus 1,00 0,91 0,96 0,95 0,91
jnius 1,00 0,92 0,98 0,96 0,94
jalius 1,00 0,93 0,97 0,96 0,94
augusztus 1,00 0,89 0,95 0,94 0,90
szeptember 1,00 0,88 0,93 0,93 0,88
oktober 1,00 0,91 0,90 0,90 0,84
november 1,00 0,94 0,87 0,86 0,96
december 1,00 0,96 0,89 0,89 0,99
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28.23. tablazat.

Arnyékvetd szog: 60 fok

Horizont 90 fokos hajlasszog (fliggdleges)

arnyékvetd, Fr E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
januar 1,00 0,98 0,80 0,61 0,48
februar 1,00 0,93 0,77 0,62 0,48
marcius 1,00 0,94 0,85 0,77 0,71
aprilis 0,91 0,82 0,73 0,66 0,63
majus 0,84 0,78 0,72 0,71 0,76
jlnius 0,82 0,79 0,76 0,78 0,88
julius 0,88 0,82 0,78 0,80 0,85
augusztus 0,88 0,79 0,70 0,65 0,64
szeptember 0,96 0,84 0,72 0,62 0,52
oktober 1,00 0,88 0,73 0,56 0,40
november 1,00 0,96 0,77 0,55 0,41
december 1,00 0,98 0,82 0,65 0,53

28.24. tablazat.

Arnyékvetd szog: 60 fok

Horizont 30 fokos hajlasszog

arnyékvetd, Fp E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
janudr 1,00 0,91 0,75 0,61 0,56
februar 0,99 0,82 0,71 0,60 0,53
marcius 0,89 0,84 0,79 0,75 0,71
aprilis 0,57 0,63 0,60 0,55 0,52
majus 0,52 0,59 0,60 0,57 0,54
jnius 0,59 0,65 0,68 0,67 0,67
jalius 0,64 0,69 0,71 0,69 0,68
augusztus 0,48 0,55 0,54 0,49 0,47
szeptember 0,62 0,64 0,58 0,52 0,49
oktober 0,87 0,72 0,60 0,49 0,44
november 1,00 0,85 0,67 0,55 0,47
december 1,00 0,94 0,80 0,69 0,63
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28.25. tablazat.

Arnyékvetd szog: 60 fok

Vizszintes 90 fokos hajlasszog (fliggdleges)

arnyékvetd, Fy E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
januar 1,00 0,99 0,97 0,97 1,00
februar 1,00 0,98 0,97 0,95 1,00
marcius 1,00 0,99 0,97 0,96 0,96
aprilis 0,96 0,95 0,93 0,90 0,79
majus 0,95 0,94 0,92 0,87 0,72
jlnius 0,94 0,94 0,93 0,88 0,77
julius 0,96 0,95 0,93 0,89 0,77
augusztus 0,93 0,93 0,91 0,88 0,74
szeptember 0,99 0,95 0,93 0,90 0,85
oktober 1,00 0,97 0,94 0,92 0,98
november 1,00 1,00 0,97 0,96 1,00
december 1,00 1,00 0,98 0,98 1,00

28.26. tablazat.

Arnyékvetd szog: 60 fok

Fiiggbleges 90 fokos hajlasszog (fliggdleges)

arnyékvetd, Fr E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
janudr 1,00 0,97 0,81 0,84 0,91
februar 1,00 0,90 0,84 0,89 0,88
marcius 1,00 0,91 0,94 0,94 0,92
aprilis 1,00 0,86 0,93 0,94 0,89
majus 1,00 0,86 0,93 0,94 0,90
jnius 1,00 0,88 0,96 0,96 0,92
jalius 1,00 0,89 0,95 0,96 0,92
augusztus 1,00 0,83 0,93 0,94 0,89
szeptember 1,00 0,88 0,91 0,91 0,84
oktober 1,00 0,91 0,85 0,86 0,80
november 1,00 0,94 0,80 0,82 0,90
december 1,00 0,96 0,82 0,86 0,94
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28.27. tablazat.

Arnyékvetd szog: 70 fok

Horizont 90 fokos hajlasszog (fliggdleges)

arnyékvetd, Fr E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
januar 1,00 0,98 0,80 0,61 0,48
februar 1,00 0,93 0,77 0,62 0,48
marcius 1,00 0,94 0,85 0,77 0,71
aprilis 0,91 0,82 0,73 0,66 0,63
majus 0,84 0,78 0,69 0,63 0,67
jlnius 0,82 0,79 0,72 0,70 0,77
julius 0,88 0,82 0,76 0,72 0,76
augusztus 0,88 0,79 0,69 0,63 0,62
szeptember 0,96 0,84 0,72 0,62 0,52
oktober 1,00 0,88 0,73 0,56 0,40
november 1,00 0,96 0,77 0,55 0,41
december 1,00 0,98 0,82 0,65 0,53

28.28. tablazat.

Arnyékvetd szog: 70 fok

Horizont 30 fokos hajlasszog

arnyékvetd, Fp E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
janudr 1,00 0,91 0,75 0,61 0,56
februar 0,99 0,82 0,71 0,60 0,53
marcius 0,89 0,84 0,79 0,75 0,71
aprilis 0,57 0,63 0,59 0,55 0,51
majus 0,42 0,49 0,50 0,46 0,43
jnius 0,46 0,52 0,55 0,53 0,53
jalius 0,53 0,57 0,59 0,56 0,55
augusztus 0,46 0,53 0,52 0,47 0,45
szeptember 0,62 0,64 0,58 0,52 0,49
oktober 0,87 0,72 0,60 0,49 0,44
november 1,00 0,85 0,67 0,55 0,47
december 1,00 0,94 0,80 0,69 0,63
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28.29. tablazat.

Arnyékvetd szog: 70 fok

Vizszintes 90 fokos hajlasszog (fliggdleges)

arnyékvetd, Fy E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
januar 1,00 0,99 0,95 0,93 1,00
februar 1,00 0,97 0,94 0,90 0,94
marcius 1,00 0,98 0,95 0,92 0,89
aprilis 0,95 0,93 0,89 0,84 0,66
majus 0,92 0,91 0,87 0,79 0,67
jlnius 0,92 0,92 0,89 0,81 0,77
julius 0,94 0,92 0,90 0,82 0,76
augusztus 0,92 0,90 0,87 0,80 0,63
szeptember 0,99 0,93 0,90 0,84 0,68
oktober 1,00 0,95 0,91 0,85 0,88
november 1,00 1,00 0,93 0,90 0,98
december 1,00 1,00 0,97 0,95 1,00

28.30. tablazat.

Arnyékvetd szog: 70 fok

Fiiggbleges 90 fokos hajlasszog (fliggdleges)

arnyékvetd, Fr E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
januar 1,00 0,97 0,79 0,80 0,86
februar 1,00 0,90 0,78 0,86 0,85
marcius 1,00 0,91 0,91 0,91 0,90
aprilis 1,00 0,85 0,89 0,92 0,86
majus 1,00 0,82 0,91 0,94 0,86
janius 1,00 0,83 0,94 0,96 0,91
jalius 1,00 0,85 0,93 0,95 0,90
augusztus 1,00 0,81 0,89 0,92 0,86
szeptember 1,00 0,88 0,87 0,88 0,82
oktober 1,00 0,91 0,79 0,81 0,76
november 1,00 0,94 0,74 0,76 0,83
december 1,00 0,96 0,79 0,82 0,88
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28.31. tablazat.

Arnyékvetd szog: 80 fok

Vizszintes 90 fokos hajlasszog (fliggdleges)

arnyékvetd, Fy E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
januar 1,00 0,98 0,90 0,81 0,87
februar 1,00 0,96 0,88 0,79 0,72
marcius 1,00 0,96 0,91 0,85 0,73
aprilis 0,93 0,89 0,83 0,74 0,63
majus 0,90 0,86 0,80 0,69 0,67
jinius 0,88 0,87 0,82 0,72 0,77
julius 0,91 0,89 0,83 0,75 0,76
augusztus 0,90 0,86 0,79 0,69 0,62
szeptember 0,98 0,90 0,83 0,72 0,52
oktober 1,00 0,92 0,85 0,72 0,57
november 1,00 0,98 0,88 0,76 0,79
december 1,00 0,99 0,93 0,86 0,92

28.32. tablazat.

Arnyékvetd szog: 80 fok

Fiiggbleges 90 fokos hajlasszog (fliggdleges)

arnyékvetd, Fr E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
januar 1,00 0,97 0,79 0,74 0,81
februar 1,00 0,90 0,73 0,80 0,82
marcius 1,00 0,91 0,88 0,89 0,88
aprilis 1,00 0,85 0,84 0,91 0,85
majus 1,00 0,82 0,87 0,90 0,86
janius 1,00 0,79 0,91 0,93 0,91
jalius 1,00 0,83 0,91 0,93 0,90
augusztus 1,00 0,81 0,84 0,90 0,85
szeptember 1,00 0,88 0,82 0,87 0,79
oktober 1,00 0,91 0,77 0,79 0,69
november 1,00 0,94 0,74 0,70 0,76
december 1,00 0,96 0,79 0,77 0,83
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28.33. tablazat.

Arnyékvetd szog: 90 fok

Vizszintes 90 fokos hajlasszog (fliggdleges)

arnyékvetd, Fy E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
januar 1,00 0,98 0,80 0,61 0,48
februar 1,00 0,93 0,77 0,62 0,48
marcius 1,00 0,94 0,85 0,77 0,71
aprilis 0,91 0,82 0,73 0,66 0,63
majus 0,84 0,78 0,69 0,63 0,67
jlnius 0,82 0,79 0,72 0,70 0,77
julius 0,88 0,82 0,76 0,72 0,76
augusztus 0,88 0,79 0,69 0,63 0,62
szeptember 0,96 0,84 0,72 0,62 0,52
oktober 1,00 0,88 0,73 0,56 0,40
november 1,00 0,96 0,77 0,55 0,41
december 1,00 0,98 0,82 0,65 0,53

28.34. tablazat.

Arnyékvetd szog: 90 fok

Fiiggbleges 90 fokos hajlasszog (fliggdleges)

arnyékvetd, Fr E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
janudr 1,00 0,97 0,79 0,67 0,74
februar 1,00 0,90 0,73 0,74 0,77
marcius 1,00 0,91 0,83 0,88 0,85
aprilis 1,00 0,85 0,79 0,86 0,81
majus 1,00 0,82 0,82 0,89 0,82
janius 1,00 0,79 0,87 0,93 0,87
jalius 1,00 0,83 0,86 0,92 0,87
augusztus 1,00 0,81 0,78 0,86 0,81
szeptember 1,00 0,88 0,77 0,82 0,74
oktober 1,00 0,91 0,77 0,74 0,67
november 1,00 0,94 0,74 0,63 0,74
december 1,00 0,96 0,79 0,70 0,78

522




29 Melléklet: Epiiletekre vonatkozé szémitdsi profiladatok

Lak¢ ¢és szallasjellegli épiiletekre (a tovabbiakban egyiitt: lakdépililetekre) a megadott értékek hasznalata kotelezo. A lakdépiiletre vonatkozé adatok
hasznalhatok az egyéb szallasjellegii épiilet esetén is (pl. szanatérium, idések otthona, didkszallo). Ha a hasznalati id6 havi megoszlasa markans
eltéréseket mutat, akkor havi hasznalati idoket kell meghatarozni a napi hasznalati id6 figyelembe vételével (ahogy az oktatasi funkcidoknal lathato).

29.1. tablazat: Kiilonbozd funkcioju épiiletekre vonatkozo ajanlott szamitasi alapadatok

Napi Eves Eves hasznalati | HOmérséklet | HOmérséklet Sziikséges Megvilagitas Honyereség
hasznalati | haszndlati id6 id6 flitési idény hiitési idény szell6zési *x napi atlag
id6 térfogataram
iizemidében
h/nap nap/év h/év °C °C V.l Ak MV o
m3/(m?h) Ix W/m?

Lakéépiilet egésze* 24 365 8760 20 26 Nsziks=0,5 /h - 5

Kis iroda (1-5 £6) 11 250 2750 20 26 4 500 7

Nagy iroda (>5 f6) 11 250 2750 20 26 6 500 8

Targyalo 11 250 2750 20 26 15 500
Osztalyterem, 6voda, bolcsode 10 szept.-jan.: szept.-jan.: 20 26 10 300
csoportszoba 22 nap/ho jal.- 220 h/ho,
aug.: jul.- aug.:
0 nap/hd 0 h/hé

El6add 7 szept.-jan.: szept.-jan.: 20 26 30 500 19
22 nap/h¢ jul.- 154 h/ho,
aug.: jul.- aug.:

0 nap/hd 0 h/hé

WC és mosd6 kozépiiletben 6 funkcid szerint 20 26 15 200 0

Alarendelt helyiség 6 funkcid szerint 20 26 0 100 0

Koézlekedd {6 funkcid szerint 20 26 0 100 0
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Napi Eves Eves Homérséklet | HoOmérséklet Sziikséges Megvilagitas Hoényereség
hasznalati id6 | hasznalati id6 | hasznalati id6 | fiitési idény hiitési idény szell6zési *x napi atlag
térfogataram
iizemidében
h/nap nap/év h/év °C °C VirlAn MV Ob
m3/(m?h) Ix W/m?

Kereskedelmi egység / aruhaz 12 300 3600 20 26 4 300 9
Kereskedelmi egység 12 300 3600 20 26 4 300 -2
hitépultokkal
Hotelszoba 11 365 4015 20 26 3 200 5
Menza 7 250 1750 20 26 18 200 12
Etterem 14 300 4200 20 26 18 200 14
F6z6konyha 13 300 3900 20 26 90 500 77
Konyhai el6készité 13 300 3900 20 26 15 300 10
Raktar, logisztikai tér 24 365 8760 12 28 1 150 2
Szerverszoba 24 365 8760 20 26 1,3 500 76
Szinhaz/mozi nézotér 4 250 1000 20 26 40 200 12
Szinhaz/mozi el6tér 4 250 1000 20 26 25 300 6
Szinhaz szinpad 10 250 2500 20 26 0,3 1000 0
Kongresszusi kdzpont, 9 150 1350 20 26 7 300 8
kiallitocsarnok
Miuzeumi kiallitotér 8 250 2000 20 26 2 200 3
Konyvtar olvasoterem 12 300 3600 20 26 8 500 9
Konyvtar szabadpolcos 12 300 3600 20 26 2 200 4
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helyiség

Napi Eves Eves Hoémérséklet | Homérséklet Sziikséges Megvilagitas Honyereség
hasznalati id6 | hasznalati id6 | hasznalati id6 | fiitési idény hiitési idény szellozési ** napi atlag
térfogataram
iizemidében
h/nap nap/év h/év °C °C V,rlAn MV Qb
m®/(m?h) Ix W/m?
Tornaterem, sportcsarnok 15 250 3750 20 26 3 300 3
(nézotér nélkiil)
Fitness terem 15 365 5475 18 26 12 300 16
Parkolohaz (irodai, magan) 11 250 2750 20 26 8 75 0
Parkolohaz (nyilvanos) 15 365 5475 20 26 8 75 0
Folyosok (egészségiigyi) 24 365 8760 20 26 10 125 4
Orvosi helyiség, terapia 10 250 2500 20 26 10 500 7

*Lakdépiiletekre a megadott értékek alkalmazésa kotelezd

** A megvilagitas értékek 0 épiiletekre és korszertlsitett rendszerekre vonatkoznak
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29.2. tablazat: Kiilonbozo funkcioju épiiletekre vonatkozo ajanlott alapadatok a HMV hdigény meghatarozdasahoz

HMYV héigény | vonatkoztatasi egység
Csaladi haz* 25 kWh/m2éy
Egyéb 30 kWh/m?2év
lakdépiilet™
Irodahaz 0,4 kWh fejenként, naponta
Korhazi 6 kWh agyanként, naponta
haléterem
Iskola, 6voda, 0,4 kWh fejenként, naponta
bolcsdde
Kereskedelmi 1 kWh dolgozénként, naponta
Ipari épiilet 1,8 kWh dolgozdénként, naponta
(zuhanyzassal)
Hotel 2 (egyszert) | kWh agyanként, naponta

5 (luxus)

Etterem 1,1 kWh székenként, naponta
Nyugdijasotthon 2,3 kWh fejenként, naponta
Laktanya 1,8 kWh fejenként, naponta
Sportlétesitmény 1,8 kWh fejenként, naponta
Menza 0,4 kWh adagonként
Szaunatér 2,8 kWh fejenként, naponta
Labor 0,4 kWh fejenként, naponta
Fitnesztér 15 kWh fejenként, naponta

*Lakoépiiletekre a megadott érték alkalmazasa kotelezd. A nettd igény 20%-a konyhai fogyasztas,
80%-a fiirddszobai fogyasztas (a megosztas eltérd tipust rendszer esetén relevans).

A melegviz teljes hdigény meghatdrozasa utan a qumv értékét nettd kondicionalt alapteriiletre kell
fajlagositani.

29.3. tablazat: Légcesereszam szamitdsi adatok természetes szellGztetés esetén a nyari félévben (majustol szeptemberig)

A légcsereszam szamitasi Nyithat6 nyilasok
értékei a nyari félévben,
természetes szellztetéssel

egy homlokzaton | t6bb
homlokzaton
éjszakai szelldztetés miatti 3 6
légesereszam novekmény

(Nejier)




29.4. tablazat: Tomitetlenségbdl szarmazé légesere névekedés?

Nyilaszaro 1égateresztése Nyildsok Szintek Tomitetlenségbdl
elhelyezkedése szarmazo légcsere?
n [1/h]
filt
szama szélvédett | szélnek
kitett?)
Gyenge légzarasa: | Egy 1-2 0,20 0,35
vetemedett, rosszul | homlokzaton
illesztett; vagy falhézagnal 3-6 0,40
hoészigeteltetlen, tomitetlen 7. 0.60
nyilaszardk
Tobb 1-2 0,40 0,65
homlokzaton
vagy 3-6 0,75
szell6zokiirtd 7- 1’00
Kozepes 1égzarasu: kettés | Egy 1-2 0,05 0,10
jolilleszkedd, de homlokzaton
tomitetlen, vagy egyszeres 3-6 0,15
jol illeszkedd ontapadd 7. 0,25
tok-szarnytomitéssel
ellatott; vagy falhézagban | Tobb 1-2 0,10 0,20
csak hészigeteléssel homlokzaton
tomitett nyilaszarok vagy 3-6 0,25
szellozokiirtd 7. 0,40
Jo 1égzarasu: kdrbemend, Egy homlokzaton 0,03
gyarilag beépitett, alakos-
tok-szarnytomitéssel;
oldalanként legalabb egy
ponton zarddo; vagy
IS0 raten SZ EN | 558 oo vy
S , . L, szell6zokiirtd
légateresztési osztalyt; és
minden esetben
falhézagnal 1égzardan is
tomitett nyilaszarok
Kivalo V <1500 m® | nincs gépi szell6zés 0,00
légzarasu® nsg < 2,0 ht
van gépi szell6zés
Nso < 1,0 ht
V >1500 m® | nincs gépi szellézés
Os0 < 3,0 ht
van gépi szelldzés
gs0<2,0 ht

1) Amennyiben a nyildszarok mindsége vegyes, akkor a nyildszarok bruttd feliileteivel sulyozott
atlagérték alkalmazhato a légcsere novekedés meghatarozasahoz.

2) Szélnek kitett szabadon &ll6 vagy az épitett kornyezetbdl kiemelkedd magasabb épiiletek esetében
alkalmazando.

3) MSZ EN ISO 9972 szabvany szerinti 1égtomorség mérési eredmény rendelkezésre allasa esetén
alkalmazhato.
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29.5. tablazat: A szakaszos iizemvitel hatasat kifejezo korrekcios tényezé (fiitési tizem)

Lakoépiiletek Egyéb
rendeltetés
(hétkoznap
¢jjel és hétvégi
csokkentett
homérséklet
esetén)
or [ or [
nincs automatikéval programozhat6 flités 1,0 1,0
flités automatikaval programozhato, 1,0 0,95
1d6alland6 nagyobb mint 24 6ra
flités automatikaval programozhato, 0,95 0,9
id6allando kisebb mint 24 6ra

29.6. tablazat: A szakaszos iizemvitel hatdsat kifejezé korrekcios tényezd (hiitési iizem)

ou [-]
a leszabdlyozés/kikapcsolds  id6tartama 1,0
rovidebb, mint 2 nap/hét
a leszabalyozas/kikapcsolds id6tartama min. 0,8
2 nap/hét (pl. egész hétvégére kikapcsolt
lizem)

30 Melléklet: Energiahordozdkra vonatkozo adatok

30.1. tablazat: Fiitoeérték és égésho hanyadosa kiilonbozd energiahordozék esetén
Energiahordozo Frean
foldgaz 0,90
fa, biomassza 0,93
szén 0,96
olaj 0,94
1,0

nem égheto
energiahordozok (aram,
tavho, egyéb megujulok)
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31 Melléklet: Tajékoztato miiszaki adatok

31.1 Nyilaszardok elemeinek hétechnikai jellemzdi

31.1. tablazat: Néhany tivegezés hoatbocsatasi tényezoje

Az livegezés tipusa Uy [ V'z’ ] On [—]
m2K

Egyrétegii iivegezés (4 mm float) 5,8 0,85
Kétrétegl iivegezés (4-12-4 mm) bevonat nélkiil 2,9 0,75
Kétrétegli livegezés (4-12-4 mm) egy szelektiv low-e 1,6 0,7
bevonattal a belso iiveg kiilsé oldalan (e=0,15)
Kétrétegli livegezés (4-16-4 mm) egy szelektiv low-e 1,2 0,59
bevonattal a belsé iiveg kiilsé oldalan (£<0,05), argon
nemesgaz toltéssel (>90%)
Reflektiv kétrétegii héveédo (g=0,32) ivegezés (4-16-4 mm) 1,1 0,32
egy low-e bevonattal a kiils6 tiveg belsé oldalan, argon
nemesgaz toltéssel (>90%)
Haromrétegii iivegezés (4-12-4-12-4 mm) két szelektiv low- 0,8 0,55

e bevonattal (£<0,05), argon nemesgaz toltéssel (>90%)

31.2. tabldzat: Néhany keret hdatbocsatasi tényezdje

A Keret tipusa Uk [ ]

m2K
Miianyag (kétkamrés) 2,2
Miianyag (hdromkamras) 2,0
Miianyag (négykamras) 1,6
Miianyag (6tkamras) 1,3
Miianyag (tobbkamras) 1,0
Fa (50 mm) 2,2
Fa (70 mm) 2,0
Fa (80 mm) 1,8
Fa (100 mm) 1,6
Fa (150 mm) 1,2
Fém (termikus elvalasztas nélkiil) 5,8
Fém (gyenge termikus elvélasztas) 3,3
Fém (kozepes termikus elvalasztas) 2,6
Fém (er0s termikus elvalasztés) 2,0
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31.3. tablazat: Néhany keret és iivegezés csatlakozasanak osszesitett vonalmenti héatbocsatasi tényezoje

A keret, livegezés és tavtarto tipusa . [
YKU mK
Fa vagy miianyag nyilaszaro, low-e bevonatos kétrétegli 0,08

vagy két low-e bevonatos haromrétegii rétegli livegezéssel,
fém tavtartoval

Fa vagy mianyag nyildszaro, low-e bevonatos kétrétegii 0,06
vagy két low-e bevonatos haromrétegii rétegli tivegezéssel,
fejlett (mlianyag) tavtartoval

Fa vagy miianyag nyilaszard, bevonat nélkiili iivegezéssel, 0,06
fém tavtartoval

Fa vagy miianyag nyilaszard, bevonat nélkiili iivegezéssel, 0,05
fejlett (mlianyag) tavtartoval

Fém nyilaszaré termikus elvalasztassal, low-e bevonatos 0,11

kétrétegli vagy két low-e bevonatos haromrétegli rétegii
iivegezéssel, fém tavtartoval

Fém nyilaszaré termikus elvalasztassal, low-e bevonatos 0,08
kétrétegii vagy két low-e bevonatos haromrétegli rétegli
livegezéssel, fejlett (mlianyag) tavtartoval

Fém nyildszar6 termikus elvalasztissal, bevonat nélkiili 0,08
livegezéssel, fém tavtartoval

Fém nyiladszard termikus elvalasztassal, bevonat nélkiili 0,06
iivegezéssel, fejlett (mlianyag) tavtartoval

Fém nyildszaré termikus elvalasztds nélkil, low-e 0,05

bevonatos kétrétegii vagy két low-e bevonatos haromrétegii
rétegli ivegezéssel, fém tavtartoval

Fém nyildszar6 termikus elvélasztas nélkiil, low-e 0,04
bevonatos kétrétegli vagy két low-e bevonatos haromrétegii
rétegli livegezéssel, fejlett (mllanyag) tavtartdval

Fém nyilaszaro6 termikus elvalasztas nélkiil, bevonat nélkiili 0,02
iivegezéssel, fém tavtartoval
Fém nyilaszaro6 termikus elvalasztas nélkiil, bevonat nélkiili 0,01

iivegezéssel, fejlett (miianyag) tavtartoval
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31.4. tablazat: Néhany merevitoprofil és iivegezés csatlakozdsdanak dsszesitett vonalmenti hdéatbocsatasi tényezdje

Az {ivegezés és merevitd tipusa o [K]
mK
Low-e bevonatos kétrétegli ilivegezés, fém belsd 0,07
merevitdprofil tadvolsaga az livegtdl > 2 mm
Low-e bevonatos kétrétegli iivegezés, fém belso 0,04
merevitdprofil tadvolsaga az livegtdl > 4 mm
Bevonat nélkilli  kétrétegi  iivegezés, fém  belso 0,03
merevitdprofil tadvolsaga az livegtdl > 2 mm
Bevonat nélkiili  kétrétegi  iivegezés, fém  belso 0,01
merevitdprofil tadvolsaga az livegtdl > 4 mm
Low-e bevonatos haromrétegli livegezés, fém belsd 0,03

merevitoprofil az egyik 1ég- vagy gazrétegben, fém belsd
merevitdprofil tdvolsaga az livegtdl > 2 mm
Low-e bevonatos haromrétegli livegezés, fém belso 0,01
merevitOprofil az egyik lég- vagy gazrétegben, fém belsd
merevitOprofil tdvolsaga az livegtdl > 4 mm
Low-e bevonatos hdromrétegli {livegezés, fém belsd 0,05
merevitOprofil mindkét 1ég- vagy gazrétegben, fém belso
merevitdprofil tadvolsaga az livegtdl > 2 mm
Low-e bevonatos haromrétegli livegezés, fém belso 0,02
merevitOprofil mindkét 1ég- vagy gazrétegben, fém belsd
merevitOprofil tdvolsaga az livegtdl > 4 mm

Low-e bevonatos kétrétegli ilivegezés, milanyag belsd 0,04
merevitOprofil tdvolsaga az livegtdl > 2 mm
Low-e bevonatos kétrétegli ilivegezés, milanyag belsd 0,02
merevitdprofil tdvolsaga az livegtdl > 4 mm
Bevonat nélkiili kétrétegli livegezés, milanyag belsd 0,00
merevitdprofil tdvolsdga az livegtdl > 2 mm
Low-e bevonatos haromrétegli iivegezés, miianyag belsd 0,02

merevitOprofil az egyik lég- vagy gazrétegben, miianyag
belsd merevitdprofil tdvolsaga az livegtdl > 2 mm
Low-e bevonatos haromrétegli iivegezés, miianyag belsd 0,01
merevitOprofil az egyik lég- vagy gazrétegben, miianyag
belsd merevitdprofil tdvolsaga az livegtdl > 4 mm
Low-e bevonatos haromrétegli livegezés, milanyag belso 0,03
merevitdprofil mindkét 1ég- vagy gézrétegben, milanyag
belsé merevitdprofil tdvolsdga az livegtdl > 2 mm
Low-e bevonatos hdromrétegli iivegezés, miianyag belsd 0,02
merevitoprofil mindkét 1ég- vagy gazrétegben, milanyag
belsd merevitdprofil tdvolsaga az livegtdl > 4 mm
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31.2 Mobil arnyékolok arnyékolasi tényezoi

31.5. tablazat: Néhany mobil arnyékolo arnyékolasi tényezdje

Arnyékol6 tipus Arnyékolasi tényezd (Zamy)
beliil elhelyezve kiviil elhelyezve

Spaletta - 0,15
Red6ny - 0,1
Reluxa, vilagos 0,45 0,15
Reluxa, sotét 0,80 0,35
Textil rold, vilagos 0,55 0,35
Textil rold, sotét 0,85 0,6
Rol6 reflexiv (alu) 0,2 0,1
bevonattal
Fliggdny, vilagos 0,8 -
Fiiggony, sotét 0,95 -
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31.3 Panelos épiiletek homlokzati falszerkezeteinek dtlagos hoatbocsdtasi tényezoje

A panelos rendszerek atlagos U-tényez6jét az utdlagos hdszigetelés fiiggvényében a tablazat mutatja.
Az értékek nem tartalmazzak a csatlakozasi héhidak hatasat. Utobbit egyszeriisitett modszerrel lehet
szamolni. A tabldzatot Zorkoczy Zoltan dllitotta ossze és egy korabbi minisztériumi segédletben jelent
meg.

31.6 Lakasépitésben hasznalt vasbeton-szendvicspanelek korszakonkénti jellemz6, mérés alapjan kifejezett, atlagos héatbocsatdasi
tényezok értéke

Eredeti rétegek vastagséga (mm) Atlagos hanpogsataS{ tényezd (W/m ,K) kiegészitd

hdszigetelés vastagsagonként

héazgyar,

poligon
iizem

késziilt lakotelepek gyartasi
példak id6

hészigetelés

teljes
kiils6 kéreg

hészigetelés
belsd szerk.

Dunatjvaros: Dézsa salak-
vérosrész, Belvaros, 1967-1979 ayapot 300 70 100 130 1,786 0,680 0,424 0,310 0,244 0,201
Technikum vérosrész,

fels§ Duna part, 1977-1982 EPS 300 70 60 170 1,796 0,672 0,405 0,294 0,234 0,199
Kertvaros, Romai
varosrész; Szeged
Tarjan; Szekszard 1982- EPS 300 70 80 150 1,393 0,591 0,392 0,295 0,235 0,191
Kolesey lakotelep;
Széazhalombatta

Dunatjvaro
S

1971-1983 EPS 250 50 50 150 1,591 | 0,662 | 0,419 | 0,306 | 0,241 0,199
1983-1987 EPS 270 50 70 150 1,323 | 0,602 | 0,393 | 0,292 | 0,232 0,193
salak-
gyapot
1967-1974 EPS 250 55 80 115 1,551 | 0,639 | 0,408 | 0,300 | 0,237 0,194

Pécs Pécs, Siklos

Kelenfold 1965-1967

Kelenfold, Obuda,
Csorba 1ti, Zugld
Obuda, Békasmegyer, 1975-1983 EPS 300 70 80 150 | 1,612 | 0,659 | 0,418 | 0,305 | 0,240 | 0,199
Budapest I. Andor utca, Kelenfold,
Ujpalota,
Rakoskeresztur,
Kébanya Varoskozpont,
Kaszasdiilo, Dunyov uti,
Budakeszi
Arpadhidfsi, Csepel
Viroskozpont, Ujpest
Varoskozpont, Zuglo, 1968-1974 EPS
Szentkorona utcai,
Ujpalota

Zuglé, K8banya- 1974-1987 EPS 265 65 50 150 | 1,387 | 0,622 | 0,402 | 0,297 | 0,235 | 0,194
Ujhegyi, Ujlipotvaros,
Gogol utca, Csepel-
Kiralymajor,
Jozsefvaros, Kdbanya-
Varoskozpont, Valéria,
Mihalkovics utca, Vaci-
Gydngydsi utca, 1982- EPS 300 70 80 150 1,041 | 0542 | 0,367 | 0,277 | 0,222 0,186
Csengetty(i utca, Valéria,
Szegedi-Orszagbiro utca,
Rakoskeresztur,
Csepellakotelep,
Gyakorlo utca,
Viraforgd, Pesterzsébert

250 50 110 90 1,725 | 0,663 | 0417 | 0,306 | 0,241 0,199

1982-1990 EPS 300 70 80 150 1,041 | 0542 | 0,367 | 0,277 | 0,222 0,186

265 150

(210) 65 50 (95) 1,495 | 0,643 | 0,410 | 0,301 | 0,237 0,196

Budapest
1.

P salak- 100 100
Gyér Ady 1968-1971 ayapot 250 50 (75) (125)
Gy6r: Ady véros, Jozsef | 1971-1974 EPS 250 50 50 150 1,981 | 0,713 | 0,432 | 0,312 | 0,243 | 0,203

Attila, Marcal, Gybr 2, 1974-1985 EPS 265 | 65 50 150 | 1,591 | 0,662 | 0,419 | 0306 | 0,241 | 0,199
Gy®6r 5; Sopron;

Szombathely: KISZ,
Joskar-Cla, Cladl,
Derkovits; Sarvar;
Ko6rmend; Celldomok;
Tapolca; Balatonfiired;
Székesfehérvar;
Varpalota; Oroszlany; 1984-1990 EPS 300 70 80 150 1,323 | 0,602 | 0,393 0,292 0,232 0,193
Tatabanya: Sarberek,
Banhida, Dézsakert, Gal
Istvan, Ujvaros;
Budapest: Ormez6,
Gazdagrét, Rozsakert;
Tata, Komarom

1,79 | 0,696 | 0431 | 0,314 | 0,246 0,202

Gyor
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Miskolc

Miskolc: Belvaros,
Gyoérikapu, Gyula utca,
Kazincbarcika,
Salgoétarjan

1969-1971

salak-
gyapot

250

50

100
(7)

100
(125)

1,796

0,696

0,431

0,314

0,246

0,202

Miskolc: Avas, Belvaros,
Bereka, Bodotetd,
Bolgarfold, Diosgyor,
Gyérikapu, Gyula utca,
Jokai utca, Majlath utca,
Martin telep, Matyas
kiraly at, Osszekotd
varosrész, Szinvan
népkert, Szentpéteri
kapu; Ozd;
Kazincharcika;
Salgétarjan; Eger

1971-1975

EPS

250

50

50

150

1,981

0,713

0,432

0,312

0,243

0,203

1975-1987

EPS

265

65

50

150

1,591

0,662

0,419

0,306

0,241

0,199

1985-1989

EPS

300

70

80

150

1,323

0,602

0,393

0,292

0,232

0,193

Szolnok

Szolnok; Karcag;
To6rokszentmiklos

1989-1991

EPS

260
(220)

60

60

1,553

0,655

0,416

0,304

0,240

0,198

Budapest
1.

Ujpalota, Kelenfold,
Csepel Varoskozpont,
Csango utca, Zuglo,
Obuda, Drégelyvar utca,
Kerepesi ut, Tiizér utca,
Kébanya-Ujhegy,
Eperfasor utca, Havanna
lakételep, Vat utca,
Kispest, Békasmegyer,
Gyakorl6 utca, Szobor-
Faludi utca

1971-1987

EPS

250

60

55-75

1,457

0,611

0,406

0,299

0,237

0,196

1984-1994

EPS

300

70

80

150

1,067

0,546

0,369

0,276

0,223

0,186

Debrecen

Debrecen: Ujkert,
Vénkert, Mester utca,
Hiivelyes ut, Csap6 utca,
Doboz ut, Burgundia
utca, Kandia-Szt Anna
utcai, Tocovolgy,
Tocoskert; Budapest:
Colombus; Nyiregyhéza:
Ertkert, Orosfold,
JOszvéros, egyéb

1970-1989

EPS

250

60

55-75

120-
140

1,457

0,611

0,406

0,299

0,237

0,196

1987-1994

EPS

300

70

80

150

1,067

0,546

0,369

0,278

0,223

0,186

Szeged

Szeged: Tarjan,
Felsdvaros, Eszakvaros,
Makkoshaza, Ujr(')kus,
Odessza, Marosto;
Kecskemét: Széchenyi
varos; Budapest:
Kaszalorét; Csongrad;
Szentes;
Hodmezovasarhely;
Oroshaza; Békéscsaba;
Totkomlos

1971-1987

EPS

250

60

55-75

120-
140

1,457

0,611

0,406

0,299

0,237

0,196

1982-1987

EPS

300

70

80

150

1,067

0,546

0,369

0,278

0,223

0,186

Budapest
V.

Fehérvari ut, Gogol utca,
Pesterzsébet, Kispest,
Csepel, Rakoskeresztur,
Ada utca, Ratz Laszlo-
Bigszadi ut, Adony utca

1974-1983

EPS

300

70

80

150

1,612

0,659

0,418

0,305

0,240

0,199

1981-1990

EPS

300

70

80

150

1,041

0,542

0,367

0,277

0,222

0,186

Veszprém

Veszprém: Jutasi ut,
Cholnoky Solyi-Vilonyai
utca, Egri ut; Ajkan:
Alkotmany utca, Béke ut,
F6 utca mellett, Ifjusagi
utca, Pet6fi S. utca;
Siofokon; Varpalotan;
Székesfehérvaron;
Erden; Budapesten:
Békasmegyer

1975-1981

EPS

300

70

80

150

1,612

0,659

0,418

0,305

0,240

0,199

1981-1986

EPS

300

70

80

150

1,041

0,542

0,367

0,277

0,222

0,186

Kecskemét

Kecskemét: Széchenyi
varos, Arpad véros;
Budapest: Pesterzsébet,
Csepel, Mézesfehér utca,
Rakéta utca;
Dunatijvaros: Béke
varosrész; Baja;
Nagykéros; Cegléd;
G6dolls;
Kiskunfélegyhaza;
Kistarcsa; Nagytarcsa;
Pécs; Kiskunhalas;
Kiskunfélegyhaza

1976-1987

EPS

300

70

80

150

1,612

0,659

0,418

0,305

0,240

0,199

1985-1987

EPS

300

70

80

150

1,041

0,542

0,367

0,277

0,222

0,186
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32 Melléklet: Jelolesek és mértékegységek

Jelolés
A
Ap

AFF,eIem

Ax
A

A

An

Anyz

Ar[)' J#4

AI‘SZI’

Aszell

Ch
Cm,eff

CTRL

EEI

Esdlyozott

A mennyiség megnevezése

feliilet, a belméretek alapjan
szamolva

a borda feliilete

a fliggonyfalat alkoto elemek
feliilete

a zona netto alapteriilete
(vilagitas)

a k szell6zési mod altal ellatott

alapteriilet a zonaban

a keret feliilete

a lizéna feliilete

az épiiletek energetikai
jellemzdinek tanusitasarol szolo
kormanyrendelet szerinti
hasznos alapteriilet

nyilaszaro teriilete

az atlatszatlan panel feliilete
egy rogzitéelem keresztmetszeti
teriilete

héellato rendszerhez tartozo
alapteriilet

a nyildsok teriilete légréteg
hovezetési ellenallasanak
szamitdsahoz

az iivegezés feliilete, az iivegezés
mérete alapjan szamolva

talajon fekvé padlo
karakterisztikus mérete

a hiitégép teljesitmenytényezdje
effektiv hotarolo képesség

szelloztetés szabdlyozasi tényezd

a labazati hoszigetelés
szelessége vagy mélysége a
terepszint alatt
keringetdszivattyuk
energiahatékonysagi mutatoja
az épiilet sulyozott energetikai
teljesitménye
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Meértékegység

kJ/K

kWh/ év
COy/ év



Esdlyuzuttz fajl

ErHmMvILT il ren

Er/HmMvILT il nren fajl

ErmmmviLTiilCO?

EFHmMMVILTILCO2 f3l

Eexp,sz&lyozott

Eexp,sz&lyozott,. fajl

Enren

Enren,fajl

Eren
Eren,fajl
Etot
Etot fajl
Eco2

Ecozfajl

F arny,i

F¢

Ffe

az épiilet silyozott energetikai | KWh/m2éy
teljesitményének fajlagos értéke | COaf m2éy

a fites/hiites/melegvizellatas/
szelldzés/vilagitas éves nem kWh/év
megujulo primerenergia igénye
a fuites/hiités/melegvizellatas/
szellozes/vilagitas fajlagos éves
nem megujulo
primerenergiaigénye

kWh/m? év

a fiites/hiites/melegvizellatas/
szelldzés/vilagitas éves szén- kg/ év
dioxid kibocsatasa

a fites/hiites/melegvizellatas/
szell6zés/vilagitas fajlagos éves | kgim2éy
szén-dioxid kibocsatasa

a helyben megtermelt és mas

helyi, az épiiletek energetikai
jellemzoinek meghatarozasarol | kWh/ év
szolo rendelet altal nem

szabalyozott fogyasztoknak COy/ év
dtadott vagy a halozatba

exportalt, sulyozott energia

a helyben megtermelt és mds
helyi, az épiiletek energetikai
jellemzoinek meghatarozasarol

2
szolo rendelet altal nem KWh/mZév
szabalyozott fogyasztoknak 2
dtadott vagy a halozatba CO/mév
exportalt, sulyozott energia
fajlagos értéke
az épiilet(rész) éves nem Wh/év

megujulo primerenergia igénye

dsszesitett energetikai jellemzd
(az épiilet(rész) éves nem kWh/m? év
megujulo primerenergia igénye)

az épiilet(rész) éves megujulo

. o kWh/év
primerenergia igénye
az épiilet(rész) éves megujulo KWh/m2 év
primerenergia igénye
az épiilet(rész) éves teljes KWh/év
primerenergia igénye
az épiilet(rész) éves teljes KWh/m?2 év
primerenergia igénye
az épiilet(rész) éves szén-dioxid ko/év
kibocsatasa &
az épiilet(rész) éves fajlagos kg/ m2év

szen-dioxid kibocsatasa

a kiilsé akadalyok miatti
asszesitett arnyékoltsagi tényezo
adott i tajolas és hajldsszog
esetén

nyilaszaro melletti fiiggoleges
arnyékveté szerkezet miatti -
arnyékoltsagi tényezdé

a fényerd szabalyozhatosagat
kifejezo tényezo
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Fn
FH

F keret

Fkihaszn

Fnappal
Fszab

Fa

Fv

Hg

Hira/2F

Hir fier

Hszell,F/H

Hterm,F

Htr

Ht, p,FH

Htl’, F/H

Htr,ix

Htr,T

Hirtp

Htr,T,tp

Htr,x,F/H

a horizont miatti arnyékoltsagi

tényezo

fényforrasok fényhasznositasa

a nyilaszaro keretaranya

kihsznaltsagi mutato
természetes megvilagitas
szerepet kifejezo tényezo

szabalyozas tipusat kifejezé
tényezo

az iivegezés beesési szogtol
fiiggd korrekcios tényezdje

nyilaszaro feletti vizszintes
drnyékvetd szerkezet miatti
arnyékoltsagi tényezdé

hoatviteli tényezo

a deresedés szempontjabol

kritikus ordkban az éves fiitési

héfokhid ezredrésze
szellozési hoatviteli tényezo,
gépi szellozes, 1./2. fokozat
eseten (fiitési idényben)
szellozési hoatviteli tényezo,
filtracio (fiitési idényben)
szelldzési hoatviteli tényezé
fités/hiités esetén

szellozési hoatviteli tényezo,
termeszetes szellozés (fiitési
idényben)

transzmisszios hodtviteli tényezdo

kiilso kornyezettel hataros

szerkezetek direkt transzmisszios
hoatviteli tényezdje fiités/hiités

esetén

transzmisszios hodtviteli tényezdo

a fiites/hiités esetén

transzmisszios hoatviteli tényezo
a belso tér és a nem kondicionalt

ter kozott

talajjal érintkezo szerkezetek
transzmisszios héatviteli
tényezdje

flitétt pince transzmisszios
hoatviteli tényezoje

a terepszint kézelében vagy felett

fekvd padlo transzmisszios
hoatviteli tényezdje

nem kondicionalt térrel hataros

szerkezetek transzmisszios

hoatviteli tényezdje fiités/hiités

esetén
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Im/W

W/K

khK/évy

W/K

W/K

W/K

W/K

W/K

W/K

W/K

W/K

W/K

W/K

W/K

W/K



az adott i tajolasui és
Hajlasszogii feliiletre érkezo
napsugarzasi energiahozam az
adott idoszakra

Gsi kWh/m?

a szelloztetés hatékonysagat, a
légcesatornak szivargasat és a
MISC Jjarulékos infiltraciot kifejezé -
osszesitett altalanos
tipustényezo
MV a helyiségre / zonara eldirt
megvilagitas
talajon fekvo padlo kitett
keriilete

a perem hdszigetelés hossza a

P - ,
pez keriilet mentén
a beépitett vilagitas fajlagos
P; neévleges elektromos W/m?
teljesitménye a j zonaban

szolarkori szivattyu névleges

F)koll,sziv .y , w
teljesitménye
a napelem mezo beépitett
I:’PV, 0ssz QT 5 w
teljesitménye
Q héenergia kWh/év
belsd honyereség fiités va, ,
Qb, P i ) g/ gy kWh/év
hiités esetén
a méretezési fiitési hosziikseglet |\W
Qro becsiilt értéke a lefedési aranyok
meghatarozasdahoz
0 gépi szellozés eldfiitésének netto | kWh/év
F.EF,nnet héenergia igénye (n. fokozatban)
a levegé elosztas éves ,
. , kWh/év
Qr 17 tesn hévesztesége (n.fokozatban)
0 ) friss levegore vonatkoztatott kWh/év
F,LTn,friss,net nettd ho"igény
netto fiitési héigény leghevité kWh/év
QF 1T nnet dltal fedezett része (n.

fokozatban)

a recirkulacio netto héenergia | kWh/év

Qr u1recirknnet igénye (n. fokozatban)

netto fiitési energiaigény, kWh/év
QF,net, folyt fOl . ’
lytonos tizem esetén
a netto fiitési energiaigényének | kWh/év
QF net.Fr nem léghevités daltal fedezett
net, &
hanyada
gépi szellozés eldfiitojének éves KWh/é
6 P . . év
Qur.grn.veg brutto héenergiafelhasznalasa
épi szellozés utdfiitojének éves ,
Qrr.urnvég gep it kWh/év

brutto hoenergiafelhasznaldsa

a teljesitmény és a hdigény

QF szab illesztésének pontatlansaga kWh/év
miatti éves veszteségek

netto fiitési energiaigeny kWh/év

QF,szakaszos . i
SZGkaSZOS uzem eseten
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QF szl az elosztovezeték éves vesztesége | kWh/év

QF ear a hotarolas éves vesztesége kWh/év

a talajhocserélds kWh/év
levegdelomelegités altal fedezett

netto héenergiaigény (n.

fokozatban)

QF,thcs,,net

a j. energiahordozohoz tartozo | kWh/év
QFvég) éves brutto fiitési
hoenergiafelhaszndlas

a gazmotor altal termelt, de az | kWh/év
épiiletben fel nem hasznalt, mas
fogyasztoknak atadott éves

homennyiség

Qon.ar

a gépi hiités éves netto kWh/év
energiaigénye

QH,net

a geépi hiités éves netto kWh/év
QH net folyt energiaigenye folytonos tizem
esetén

a gépi hiités éves netto kWh/év
QHnet,szakaszos energiaigénye szakaszos tizem
esetén

a j. energiahordozohoz tartozo
Qumv veg,j fajlagos éves brutté HMV kWh/év
hdenergiaigeny

a melegviz készités netto éves

= kWh/év
energiaigéenye

QHMV,net

a melegviz elosztas éves

, kWh/év
vesztesege

QHMV,széll

a melegviz tarolas éves

, kWh/év
vesztesege

QHMV,téT

napkollektoros rendszer dltalt kWh/év
termelt és hasznositott ho éves
mennyisége (a mds

fogyasztoknak atadott hé nélkiil)

Qroll

napkollektoros rendszer altalt | kWh/év
termelt, az épiiletben fel nem

hasznalt de mas fogyasztoknak

dtadott hé éves mennyisége

Qrolt,at

Qiead teljes héleadds hiités esetén kwh/év

a teljes transzmisszios és
szellozési holeadas hiitési
, . kWh/év

Qleac2s modban 26 °C-os belsé

hémérsékletre

fiités/ hiités energiaigénye a
Qret,norm,F/H szamitasi idoszak alatt végig kWh/év

normal nyitvatartast feltételezve

a fiités/ hiités energiaigénye a
Quetsziin, Frr szamitdsi idészak alatt végig kWh/év
sziinetet feltételezve

Qnyer teljes honyereség fiités esetén kWh/év

Qtern teljes hoterhelés hiités esetén kWh/év
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oo teljes Sl:garzaSI ’honyel’eSeg Sfités kWh/év
vagy hiités esetén
a direkt sugdrzdasi hényereség kWh/év

sd,F/H fiités vagy hiités esetén
az indirekt sugdrzdsi honyereség KWh/év
sid,F/H fiités vagy hiités esetén

0 szelldzeési hoatvitel érezhetd KWh/év
szell,F/H hanyada fiités/ hiités esetén

transzmisszios hoatvitel fiités

iy , kWh/évy

Qe vagy hiités esetén

Queszt teljes hoveszteség fiités esetén kWh/év
az i energiahordozoval
kiszolgalt egyiittes végsbenergia

Queég igény energiahordozonkent kWh/év
(fiites, huités, HMV, szellozés,
sth.)

R hévezetési ellendllas m?K/W
a labazati hoszigetelés miatti

R’ . . o fgs m2K/W
tobblet hovezetési ellendllas

Rimy arnye]co{o szerkezet hdvezetési m2K/W
ellenallasa

R legret’eg’egyenerteku hovezetési m2K/W
ellendllasa

Ros a labazati hészigetelés m2K/W

hévezetési ellendlldsa

a padloszerkezet hovezetési
ellendllasa, figyelembe véve a
Rp padlon, padlé alatt vagy a m?K/W
padloban elhelyezett teljes
feliiletii hészigetelést

a pince falszerkezet hovezetési

R g m2K/W
pf ellendllasa
, belso és kiilso feliileti hoatadasi
Rsi és Rse ellendllds 2 mEKIW
Riot eredo hovezetési ellenallas m2K/W
az eredo hovezetési ellenallas
R ; , Ry m2K/W
. alsé hatarértéke
az eredo hovezetési ellenallas
Ruoies reds hovez m?K
tofelsd felsé hatarértéke W
a zart légréteg eredd hovezetési
Riotzir cllendlliva MKW
az intenziven kiszelloztetett
Riot szell légréteg eredd hovezetési m2K/W
ellendllasa
RER megujulo energia részarany %
SCOP, SPF ]{g)ks;zvattyu szezonalis josagi
SEER hiitégép szezondalis )
teljesitménytényezdje
sp| ventilatoroknal: fajlagos felvett KW (meh)

villamos teljesitmény, a gyadrtoi
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Tzu’l

U
Uo
Ub

Urr
UFF, elem

UT,pf

Uk

U kor

Ui

Uy

U nsz

Uny,e

Uny,k

U ny,t

Ur

UT,p

UT,pf

informacios adatlapon
feltiintetett érték

a tulmelegedés mértéke 26 °C
belsd hémérséklet folott
(tulmelegedési belsé hdfokhid)

hoatbocsatasi tényezo

a korrekciok nélkiili
hdoatbocsatasi tényezdé

a borda héatbocsatasi tényezdje

a fiiggonyfal hoatbocsatdasi
tényezoje

a fiiggonyfalat alkoto elemek
hdatbocsatasi tényezdje

fuitott pince falanak egyenértékii
hoatbocsatdasi tényezdje

a keret héatbocsatasi tényezdje

korkeresztmetszetii légcsatorna
hosszegységre vonatkozo
hoatbocsatdasi tényezdje

a lizéna héatbocsatasi tényezdje

a labazati fal héatbocsatasi
tényezdje (feliileti
ellendllasokkal)

négyszog keresztmetszetii
legcesatorna héatbocsatasi
tényezoje

nyilaszaro hoatbocsatasi
tényezdje

egyszdarnyu nyilaszaro
héatbocsatdsi tényezdje
kapcsolt nyilaszaro
hoatbocsatasi tényezoje
tarsitott arnyékolo szerkezettel
ellatott nyilaszdaro héatbocsatasi
tényezdje

az atlatszatlan panel
héatbocsatdsi tényezdje

a padloszerkezet héatbocsatasi
tényezdje (feliileti
ellenallasokkal)

csatlakozasi héhidak hatasat is
figyelembe vevé szorzoval
korrigdlt (,,eredd”)
hdéatbocsatdasi tényezdé

a talajon fekvé padlo a talaj
hatasat is tartalmazo
egyenértékil héatbocsdatasi
tényezoje

fuitott pince talajjal érintkezo
falanak egyenértékii
hoatbocsatdasi tényezdje, mely
tartalmazza a talaj hatasat is
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Kh

W/m2K

W/m2K

W/m2K

W/m2K

W/m2K

W/m2K

W/m2K

W/mK

W/m2K

W/m2K

W/m2K

W/m2K

W/m2K

W/m2K

W/m2K

W/m2K

W/m2K

W/m2K

W/m2K

W/m2K



Utalaj

Ur it

VLT,I/Z

VLT,‘recirk,l/Z

Wexp

WF, vég

WF, sziv

WF,sziv_talaj

We ar
WF,term

Wam

Wt ar

WH ,5eg

Wiy, vég

WH MV tar

WH MV, term
WH MV ,sziv
WHMV,sziv,cirk

WH MV ,sziv_szol

WHMV,sziv_talaj

WH MV, vég

a padloszerkezet alatti talaj
hdatbocsatdsi tényezdje

a labazati fal héatbocsatasi
tényezdje, mely tartalmazza a
talaj hatasast is

az tivegezés hédatbocsatasi
tényezoje

a kondicionalt térfogat,
belméretek szerint szamolva
a levegé térfogatarama
recirkulacio nélkiil (1. vagy 2.
fokozaton)

a recirkulaltatott levegd
terfogatarama (1. vagy 2.
fokozaton)

a helyben megtermelt és mds

fogyasztoknak vagy a halozatnak

dtadott energiaigény

fites villamos segédenergia
igénye (végsoenergia)

a fiitesi keringtetés éves
energiaigénye

talajkori szivattyu éves

segédenergiaigénye (fiitésre esé

hanyad)

a fiitési hétarolas éves
segédenergia igénye

a fiitési hétermelés éves
segédenergia igénye

a gazmotor altal termelt éves
villamos energia

a gazmotor altal termelt, de az
épiiletben fel nem hasznalt, mds
fogyasztéknak atadott éves
villamos energia

hiités villamos segédenergia
igénye

hiités villamos segédenergia
igénye (végsdenergia)

HMYV tarolo éves villamos
segédenergia igénye
hdtermeld éves villamos
segédenergia igénye

a HMV szivattyu(k) éves
villamos segédenergiaigénye

a HMV cirkuldcio éves villamos

segédenergiaigénye

a szolarkori szivattyu éves
segédenergiaigénye

talajkori szivattyu éves
segédenergiaigénye (HMV-re
es6 hanyad)

a melegviztermelés éves végsé
energia igénye
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d

a nem hétermelési célu villamos
energia igények

a szell6z6 rendszer éves
villamos segédenergia igénye

a szelloz6 rendszer éves végso
villamos energiaigénye

napelemek altal termelt éves
villamos energia

napelemek altal termelt, de az
épiiletben fel nem hasznalt, mds
fogyasztoknak datadott éves
villamos energia

a szelloz6 rendszerbe épitett
ventilatorok éves villamos
energiaigénye (n. fokozatban)

a beépitett vilagitds éves végso
villamosenergia felhaszndldsa

a négyszog keresztmetszetii
légesatorna belso élméretei
fiitési/ hiitési numerikus tényezé
a nem kondicionalt terek miatti
modosito tényezd

az alacsonyabb homérsékletii
éjszakai szellzd levegd miatti
modosito tényezd

a nem kondicionalt terek miatti
modosito tényezo a nyari
honapokban

homérséklet korrekcios tényezé
a k szell6zési mod esetén

effektiv teljes hézagossag
atlagos hézag mérete alul
dtlagos hézag mérete oldalt
atlagos hézag merete feliil

fajhé

hiitési célu berendezés teljes és
érezhetd hiitoteljesitményének
ardanya

rétegvastagsdag
a labazati hészigetelés miatti
tobblet egyenértékii vastagsag

a rogzitéelemet tartalmazo
hoszigetelés vastagsdaga

a hoszigeteld réteget datszuro
rogzitéelem hosszusdaga a
hoszigeteld rétegben

a talajon fekvé padlohoz
csatlakozo fal teljes vastagsaga
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dif

dh

fcoz

fajrer

1:LT

fn ren
fren

ftot
fstily
fsu'ly, exp

fszﬁn

fy

ga'rny,i

On

labazati fal teljes vastagsdaga

labazati hészigetelés vastagsaga

talajon fekvo padlo egyenértékii
vastagsaga

talajjal érintkezo pincefal
egyenértékil vastagsdaga

a kiilonbozd anyagokhoz tartozo
feliiletek részaranya a
homlokfeliilethez képest

tényezo

szen-dioxid kibocsatds
egyenérték

az éjszakai szellztetés
idoaranya nydron

a teljesitmény és a hdigény
illesztésének pontatlansagabol
Szdrmazo veszteség

nem megujulo primerenergia
dtalakitasi tényezo

megujulé primerenergia
atalakitasi tényezé

teljes primerenergia atalakitasi
tényezo

az energiahordozo sulyozo
tényezoje

az atadott (exportalt) energia
sulyozo tenyezdje

a sziinet idéardnya a szamitdsi
idészakhoz képest

a légcsatorna hoveszteségi
tényezdje

az i tajolasu és dolésszogii
nyilaszaro tarsitott (napvédo)
szerkezetének
sugarzasatbocsatasi képessége
az iiveg sugadrzasdtbocsatdsi
képessége merdlegesen beeso
napsugarzas esetén
napkollektor
teljesitménycsokkentd tényezd
a csatlakozasi hohid hossza

A borda-keret csatlakozdsi
hohid hossza

A borda-dtldatszatlan panel
csatlakozasi hohid hossza

A borda-iivegezés csatlakozasi

hohid hossza

A keret-dtldtszatlan panel
csatlakozasi hohid hossza

A keret-tivegezés csatlakozdsi

hohid hossza
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A lizéna-keret csatlakozasi

I s m

tk hohid hossza

| A lizéna-atlatszatlan panel m

P csatlakozasi h6hid hossza

I A lizéna-iivegezés csatlakozasi m

bi héhid hossza

» A merevitoprofil-livegezés m

i csatlakozdsi héhid hossza

| a padlo-fal csatlakozasi héhid

P hossza

losz a perem hdszigetelés hossza m

Iy a légesatorna hossza m
a padloszerkezet felso szintjének

m magassdga a kiilsé terepszint m
felett

n légcsereszam 1/h

Nejjel az éjszakai tobblet-légesereszam | 1/h
tomitetlenségbdl szarmazo

Nfitt 907 5 ? 1/h

légesere novekedés

legcesereszam a szell6zd rendszer
Nyt tizemidejében, a recirkulaltatott | 1/h
légmennyiség nélkiil

a rogzitéelemek szama
négyzetméterenként

nr&gz d b/ m2
atlagos sziikseges legcsereszam
a hasznalati ido

Nsziiks . , . 1/h
figyelembevételevel (ha nincs

gépi szelloztetés)

légcsereszam természetes

Nterm v s , 1/h
szellozés esetén
a természetes szelloztetés

Neerm,nyér légcsereszama a nyari 1/h
honapokban
légcsereszam a légtecnikai

Niisz . .. 1/ h
rendszer tizemsziinete alatt

q fajlagos hoveszteség tényezo W/meK
a belsd hoterhelés fajlagos

Ov L, Jajlag W/m?2
értéke
a fiités fajlagos netto héenergia KWh/m2

OF net igénye
aj. energiahordozohoz tartozo

qrvég,j fajlagos éves brutté fiitési kWh/m2¢v
hdenergiaigeny
a hiités fajlagos netto héenergia

Qhiner 1 his fajlag g4 whim?
igénye

t idé h

t a légesatorna koriili atlagos °C

bl kornyezeti hémérséklet

tojer éjszakai ordak szama h
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AR

Atterm

Ayra1)2

Ayt

Aty 1/2,e<—ac

Atgp1)2,e<—ac

At

AU
AU
AUsord
AUlegiireg

4 []rﬁ gz

a légesatornaban aramlo levegd
kozepes homerséklete

nappali orak szama

a levegd aramlasi sebessége
légcesatorndaban

fajlagos napelem termelés

vilagitas vezérlésének készenléti
energiaigénye

vészvilagitds energiaigénye

a padloszerkezet felso szintjének
mélysége a kiilsS terepszint alatt

drnyékolasi tényezd

gépi szellézésnél: a héenergia és
az elektromos aram-
megtakaritas kozotti nem
linearis viszony
figyelembevételére szolgalo
kitevd (a motor és a meghajto
szerkezet jellemzGitdl fiiggen)

a rendszer aramlasi ellenalldsa

tobblet hovezetési ellenallas

a szelldzés tizemsziineti ideje a
fiitési idényben

a szellozo rendszer egész évi
mitkodeési ideje

a szell6z6 rendszer miikodési
ideje 1. vagy 2. fokozatban a
fiitési idényben

a szelloz6 rendszer miikodési
ideje 1. vagy 2. fokozatban a
fiitési idény azon részében,
amikor a kiilsé hémérséklet -4 C
alatt van

a szell6z6 rendszer miitkodési
ideje 1. vagy 2. fokozatban a
fiitési idény azon részében,
amikor a kiilsé homérséklet -4 C
alatt van és fagyvédelmi eldfiités
miikodik,

szdamitasi idoszak hossza

a héatbocsatas korrekcios
tényezdje

a légiireg tipusatol fiiggd
korrekcios tényezo

a forditott tetékre vonatkozo
korrekcios tényezo

a légiiregekre vonatkozo
korrekcios tenyezo

a mechanikus rogzitoelemekre
vonatkozo korrekcios tényezo
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EF,szab

EH,szab
Eumy
ELT,EF
ELT,UF

JFH

Hthcs

Hvent,1/2

il
Bbef,F/H

G

9e<—4C

ee,o

ee,étlag
He;év
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Oir /1

a hoszigetelés mechanikai
rogzitésetol fiiggo tényezd

a fiitési hétermelo
teljesitménytényezdje

fuitési szabalyozasi hoatviteli
veszteségtényezo

a hiitési hotermeld
teljesitménytényezdje

hiitési szabalyozdsi hoatviteli
veszteségtényezo

a HMV hétermelo
teljesitménytényezdje

a légtechnika (gépi szellozés)
eldfiités teljesitménytényezdje
a légtechnika (gépi szellozés)
utofiités teljesitménytényezdje

nyereség-veszteség arany fiités/
hiités esetén

nyereség hasznositdasi tényezd
fiités esetén

hoatviteli hasznositasi tényezo
hiités esetén

a szellozo rendszerbe épitett
hovisszanyerd mitkodeési
hatasfoka

a szelléz6 rendszerbe épitett
hdvisszanyerd kozolt hatdsfoka
hotermeld szezonalis hatasfoka
a szellozo rendszerbe épitett
talajhdcseréld hokinyerési foka
a ventilator dsszhatdsfoka (1. és
2. fokozaton)

fényforrasok hatasfoka

a szell6zo levegd dtlagos
befuvasi homérséklete fiités/
hiités esetén

kiils6 homérséklet

dtlagos kiilsé homérséklet azon
idoszakban, akikor a kiilso
hdémérséklet -4 C alatt van

meéretezesi kiilsé homérséklet a
lefedési aranyok
meghatadrozasdahoz

a kiilsé homérséklet atlagértéke

a kiilso ter éves
atlaghémérséklete

belso homerséklet

a belsd parancsolt homerséklet
fiités/ hiités esetén
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lrdgz

ﬂtalaj

OF/H

TF/H

Yo,p

Wbk

Wh,ii

Wkp

Wi

Wik

Yip

Wi

szallitott levegé hémérséklete

a talajhocserél6bol kilepo
levegé atlaghomerséklete

a szomszédos téer hdmerséklete
méretezési kiilsé hémérséklet
hovezetési tényezo

egyenértékii hovezetési tényezo
a rogzitdelem hovezetési
tényezoje

talaj hévezetési tényezdje
suriiség

a szakaszos tizemvitel hatasat
kifejezd korrekcios tényezd a
fiitési/ hiitési tizemmodban

az épiilet/ zona idoéallandoja
a szabalyozas hatasat kifejezé
korrekcios tényezd

a csatlakozasi hohidak hatasat
kifejezd korrekcios tenyezdé

pontszerti hohid héatbocsatasi
tényezoje

a csatlakozasi hohid vonalmenti

hoatbocsatasi tényezoje

A borda-dtlatszatlan panel
csatlakozas vonalmenti
hoatbocsatasi tényezoje

A borda-keret csatlakozds
vonalmenti hddtbocsdtdasi
tényezoje

A borda-iivegezés csatlakozds
vonalmenti héatbocsatasi
tényezdje

A keret-dtlatszatlan panel
csatlakozas vonalmenti
héatbocsatdsi tényezdje

A keret-tivegezés csatlakozds
vonalmenti hddtbocsdtdsi
tényezoje

A lizéna-keret csatlakozds
vonalmenti hddtbocsatdsi
tényezdje

A lizéna-atlatszatlan panel
csatlakozas vonalmenti
hdatbocsatdasi tényezdje

A lizéna-iivegezés csatlakozas
vonalmenti hdatbocsatdsi
tényezoje
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A merevitoprofil-iivegezés
csatlakozas vonalmenti W/mK
hdoatbocsatdasi tényezdje

a padlo-fal csatlakozas

vonalmenti héatbocsatdsi W/mK
tényezoje

a perem hoszigetelés vonalmenti

S W/mK
hdoatbocsatdasi tényezdje
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