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EKM 1. Fiiggelék.: Az 9/2023. (V. 25.) EKM rendelet 1. fiiggeléke (a rendelett6] kiilonalld
dokumentum), ez tartalmazza s zdmitasi modszert

EKM 2. Fiiggelék: Az 9/2023. (V. 25.) EKM rendelet 1. fiiggeléke (a rendeletté] kiilonallo
dokumentum), a szamitasi modszer melléklete

FOGALOMMAGYARAZAT

1. alternativ rendszer: a megljuld energiaforrasokon alapuld decentralizalt energiaellatasi
rendszer, a kapcsolt energiatermelés, a tdv- vagy tombfiités és -hiités vagy a hdszivattyus
rendszer,

2. arnyékolo szerkezet. olyan mozgathatd szerkezet, amely a transzparens szerkezetekkel
funkciondlis és jellemzOen szerkezeti kapcsolatban all, tovabba célja, hogy szabalyozhato
modon a direkt napsugarzas tovabbjutasat részben vagy egészben megakadalyozza;

3. dtlagos hoatbocsatasi tényezo. egy ¢épiiletelemen a szerkezettel érintkezd kozegek kozti
egységnyi hdmérséklet-kiilonbség hatdsara iddegység alatt athaladod ho egységnyi feliiletre jutd
értéke, amely a csatlakozasi héhidak kivételével az épiiletelemen beliili héhidak, a rétegterv, a
beépités és az dregedés hatésat is tiikkrozi;



4. csatlakozasi hohid: funkcionalisan kiillonb6zd vagy eltéré térbeli helyzeti épiiletelemek
csatlakozasanal kialakul6 héhid;

5. dinamikus  szimulacio: az épiilet és az épillettechnikai rendszer id6ben valtozo
viselkedésének modellezésére alkalmas szadmitogépes modellezési eljards, mely képes
figyelembe venni a dinamikusan valtozo kiilsé és belso (igény oldali) hatasokat;

6. effektiv névleges teljesitmény. a gyartd altal eldirt €s garantdlt maximalis leadott
hoteljesitmény (kW-ban kifejezve), amely a folyamatos miikodés soran atadhatd, ugyanakkor
megfelel a gyart6 altal megjeldlt hasznos teljesitménynek;

7. egyeb rendeltetésii épiilet: lakoépiiletnek és szallas jellegli épiiletnek nem mindsiild épiilet;

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

9. energiamegtakaritasi célu felujitas: a meglévd éplilet energiahatékonysagat befolyasolo
épiiletelem utdlagos beépitése, cseréje, kiegészitése vagy az épiiletelem alapveto jellemzojének
megvaltoztatdsa vagy azon allagmegévasi, javitdsi, karbantartdsi munka, amely
energiamegtakaritast eredményez;

10. épiilet: az épiiletek energetikai jellemzdinek tanusitdsarol szold kormanyrendelet szerinti
épiilet;

mindazon termékeket, szoftvereket és mérnoki szolgaltatasokat, amelyek automatikus vezérlés
révén ¢és a kézi miikodtetés 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 belill a geometriai forma vagy az
anyaghasznalat miatt kialakul6 hohid,

14. épiilettechnikai rendszer: az épiilet vagy oOnalldo rendeltetési egysége helyiségfiitésére,
helyiséghtitésére, szellOztetésére, haszndlati melegviz-ellatasara, beépitett vilagitasara,
épliletautomatizalasara és -szabalyozédsara, helyszini villamosenergia-termelésére szolgald
miiszaki berendezések vagy ezek kombindacioi, ideértve a megujuld energiaforrasokat hasznalo
rendszereket is;

15. fajlagos héveszteség-tényezd: a transzmisszids hdaramok és a flitési idény atlagos feltételei
mellett kialakuld passziv sugarzasi hdnyeres€g hasznositott hdnyaddnak algebrai Osszege
egyseégnyi belsd-kiils6 hdmérséklet-kiilonbségre €s 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 feliiletének és a belméretek szerint szamitott burkolt térfogatnak a hanyadosa;

17. fiitési rendszer: a beltéri légkezelés egy adott formdjadhoz sziikséges komponensek olyan
kombindciodja, melynek révén novelhetd a hdmérséklet;

18. gépi hiités: hdenergia elvonasa az épiiletbdl épiilettechnikai rendszerrel, levegd vagy
folyékony hdhordozo6 kozeg révén;
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19. hasznalati melegviz: olyan viz, amely barmilyen rendeltetésii épiiletben alkalmas emberi
fogyasztasra és haztartasi célu felhasznaldsra, ide nem értve a helyiség- vagy a medencefiitést,
valamint a kereskedelmi célu felhasznalast;

20. hasznadlati melegvizellato rendszer: hidegvizbdl hasznalati melegviz eléallitasat, tarolasat
¢s elosztasat végzé komponensek kombinacidja;

21. hasznos  alapteriilet. az  épiiletek  energetikai  jellemzdinek  tantsitasardl  szo6lo
kormanyrendelet szerinti hasznos alaptertilet;

22. hatarolo szerkezet: az épiilet fuitott, szelldztetett, hiitott belsd helyiségeit a kiilsé
kornyezettol vagy az épiilet flitetlen, szell6zés nélkiili helyiségétdl elvalasztd épiiletszerkezet;

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

24. hészivattyu: olyan gép, késziilék vagy berendezés, amely a természetes kozegekbdl —
kiilondsen a levegdbdl, a vizbol vagy a talajbol — hét vezet at az épliletbe vagy az ipari
alkalmazasba azaltal, hogy megforditja a hd természetes aramldsanak iranyat, és igy az az
alacsonyabb homérséklettdl a magasabb hémérséklet felé aramlik, tovabba amely képes a hot
az épliletbol kivonni és a kdrnyezetnek atadni;

25. hotermeld berendezés: a fiitési rendszer azon része, amely hasznos hoét allit eld flitbanyagok
kazanban torténd elégetésével vagy az elektromos ellenallasos fiitdrendszer fiitéelemeiben
felléepd hohatds (Joule-hatas) alkalmazasaval, valamint a kornyezeti levegdbdl,
szellézdberendezésbdl tadvozo hasznalt levegdbdl, vizbdl vagy geotermikus hdforrasbol valo,
hészivattytval torténd héelvonas révén,;

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

27. kapcsolt energiatermelés: h- és villamos vagy mozgasi energia egyetlen folyamat soran,
egyidejiileg torténd eldallitasa;

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

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

30. kozel nulla energiaigényii épiilet: az 1. és a 2. mellékletben foglalt kovetelményeknek
megfeleld épiilet;

31. lakoépiilet: jellemzben lakést és a hozza tartozo kiszolgalohelyiségeket magéaba foglald
épiilet;

32. légkondicionalo rendszer: a beltéri légkezelés egy adott formajdhoz sziikséges
komponensek olyan kombinacidja, amely 4ltal szabalyozhatdo vagy csokkentheté a
homérséklet;

33. meglévo  épiilet: a  felujitdsi munkak megkezdését megel6zOen hasznalatbavételi
engedéllyel, hasznélatbavétel tudomasulvételével vagy az épiilet felépitésének megtorténtét
tantsitd hatdsagi bizonyitvannyal rendelkezd vagy legaldbb 10 éve hasznalatban 1évé épiilet;



34. megujulo forrasokbol szarmazo energia: megijuld, nem fosszilis forrasokbol szarmazo
energia, azaz a sz¢l-, nap-, aerotermikus, geotermikus, hidrotermikus és 6ceanbdl nyert energia,
valamint a vizenergia, a biomasszabol, hulladékleraké helyeken és szennyviztisztito telepeken
keletkez6 gazokbdl és biogazokbol nyert energia;

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

36. onallo rendeltetési egység. az épiiletek energetikai jellemzdinek tanusitadsarol szolo
kormanyrendelet szerinti 6nallé rendeltetési egység;

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

38. primerenergia: az a megajuld és nem meghjuld forrasbol szarmazd energia, amely nem
esett 4t semminemd atalakitason vagy feldolgozasi eljarason;

39. referenciaépiilet. olyan fiktiv épiilet, amely a tervezett épiilet méreteivel, térosztasaval,
korrajzaval, tomegformalasaval, nyilasaranyaval ¢és tédjolasdval mindenben megegyezik,
tovabba az adott telken, annak épitett és természeti kornyezetében helyezkedik el, emellett a
hatarolod és nyilaszard szerkezetei a rajuk vonatkozd kovetelményeket pontosan kielégitik,
emellett referencia épiilettechnikai rendszerrel rendelkezik;

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

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

42. szellozorendszer:a  2009/125/EK  eurdpai parlamenti ¢és tandcsi iranyelvnek a
szelloztetoberendezések kornyezettudatos tervezésére vonatkozo kovetelmények tekintetében
torténd végrehajtasarol szolo, 2014. julius 7-1 1253/2014/EU bizottsagi rendelet szerinti
berendezés;

43. tavfiités vagy tavhiités: a tavhoszolgaltatasrol szolo torvény szerinti tavhdszolgaltatas, vagy
g6z, melegviz, vagy hiitott folyadék formdjaban, egy kdzponti vagy decentralizalt termelési
egysegbdl, vezetéken keresztiil torténd hdenergia-szolgaltatas légterek vagy folyamatok fiitése
vagy hiitése céljabol;

44. transzparens szerkezet: olyan nyilaszar6 szerkezet, amely a napsugarzas egy részét
atengedi.
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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 szabalyozast a szamitasi
modszertant és kovetelményrendszert magéaba foglalo TNM 7/2006 szamu miniszteri és az
energiatantsitasrol sz616 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
feleldssége minisztériumrol minisztériumra vandorolt.

Id6kozben az Eurdpai Unié kétszer, 2010-ben (2010/31/EU iranyelv) és 2018-ban
(2018/844/EK irdnyelv) is atdolgozta az épiiletenergetikai irdnyelvet és tobb mas ehhez
kapcsolodo iranyelv és modszertani itmutato is megjelent. Ebben azonban a hibadk 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.



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 igénytik 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 fiités, hiités
energiaigénye az ¢észszertiség hataraig (s6t azon tul is) csokkenthetd, a melegvizellatas
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)”
értelmezés is kimondta, hogy

Az energiahatékony épiiletek célja nem az, hogy minél tobb megujulo energiaforrdst
hasznaljunk, 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
eléallitdsa és beépitése szintén energiat igényel. A valddi cél a célszerli iddintervallumra
halmozott hasznalati energiaigény €s a beépitett energia 6sszegének minimalizalasa kell, hogy
legyen. A beépitett energiara vonatkozo kutatasi eredmények egyre szaporodnak, de jelenleg
még nem elegenddek ahhoz, hogy a szabélyozas 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 hasznalati
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
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kozvetleniil befolyasold ¢épililetelemek (hdszigetelés, nyilaszarok) és az épiiletgépészeti
rendszerek beruhazasi koltségei.

Kozel nulla energiaigényii az az épiilet, amelynek fajlagos nem megujuld 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.



2 Szamitasi moédszer és kbvetelmények

2.1 A szamitasok hattere

Az Epiiletenergetikai Iranyelv mellett egyéb unids irdnyelvek is megjelentek, amelyek
kapcsolatban allnak az épiiletenergetika és az azzal 6sszefliggd kornyezetvédelem témaival.

Ezek koziil els6ként a megajuld energiara vonatkoz6 iranyelv emlitendd, amely egy kétszeres
elszamolds megakadalyozasa céljabol az épiiletek passziv szolaris nyereségével kapcsolatban
kozol félreértelmezhetd €s elvileg nem tisztazott szabalyt, miszerint az éplilet altal hasznositott
passziv szolaris nyereség nem vehetd figyelembe a megajulo energia hasznositdsanak, mert az
az épiilet energiaigényét csokkentd tényezo.

Nyilvanvalo, hogy a napenergia épitészeti ¢és épiiletszerkezeti megoldasokkal torténd
hasznositasa a megujuld energia hasznositasanak legtisztabb modja és igen jelentds szerepet
jatszhat a fltési idény energiamérlegében. Az omindézus mondat csak azt célozta, hogy ne
kétszer keriiljon beszamitasra: egyszer azért, mert a hoveszteséget eleve a pozitiv és a negativ
aramok algebrai 6sszegeként szamitjak (vagyis az a passziv nyereség miatt kisebb), majd még
egyszer figyelembe veszik a passziv nyereséget, mint megljuld energia hasznositast. 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 flitési rendszerrel €s a belsé héforrasokkal egyiitt).

Tobb irdnyelv targya egyes termékek energetikai mindsége. Ezek kozott szamos olyan van,
amely az épiilettechnikai rendszerek alkotoeleme (kazéan, szivattyu, hészivattyq,...). igy érinti
az épiiletek energiaigényét és 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 épiiletgépészeti rendszerek tervezése és/vagy a
tanlsitas soran tobb olyan részeredmény adddik, amely e rendszerek mindségét jellemzi €s
fontos informativ indikatorral szolgal.

2.2 A szabalyozas strukturaja
A szabalyozas tobbszinti.

Az elemi szinten — amint azt a megnevezéEs is mutatja — az épiilet és az épiiletgépészeti rendszer
egyes elemeinek jellemzdire vonatkoz6 kovetelmények (helyesebben megengedett
maximumok vagy minimumok, vagyis kiiszobértékek) szerepelnek. A hatarolo- és nyilaszaro
szerkezetekre ez a (pontosan definidlt modon szémitott) héatbocsatasi tényezd, bizonyos
tajolasu és dolésszogl benapozott livegezések esetében a nyari iddszakra vonatkozo (esetleg
tarsitott szerkezettel egyiitt elért) ossz-sugarzas atbocsatasi tényezd. Epiilettechnikai elemek,
részrendszerek esetében a hatdsfok vagy egyéb miiszaki elvarasok. Ezek kovetelmények,
amelyeket a tervezdnek be kell tartania €s a tanusitonak ellendriznie kell.

A teljes létesitményre (éplilet és épiilettechnikai rendszer egyiitt) két kdvetelmény van: a nem
megujuld energiaigény fajlagos értéke és a széndioxid kibocsatas fajlagos értéke, mindkettd az
egységnyi alaptertiiletre és egy évre vetitve.



Tovébbra is megmarad a fajlagos hdveszteségtényezo kovetelményértéke, annak ellenére, hogy
ez a szamitasi algoritmusban mar nem lényeges elem, nem épiil rd az energiafelhasznalas
szamitasa. Ugyanakkor igy biztosithatd az, hogy ne a gépészettel akarjanak a tervezdk
kompenzalni egy energetikailag kedvezdtlen épitészeti koncepcidt.

2.3 A kiiszobértékek elbirasanak alapja

Az épiilet elemeire vonatkozo kiiszobértékek dsszhangban vannak a jelenlegi piaci kinalattal, a
szakmai testiiletek véleményével €s a forgalmazok tobbségének ajanlasaival. A falszerkezetek
esetében példaul meghatdrozd volt, hogy milyen héatbocsatasi tényezdje van a korszerii
falazoelemekkel épitett egyrétegli (valojaban a vakolatokkal persze tobbrétegii) falaknak,
milyen hdszigetel6 rendszerek érhetdk el a piacon. A nyilaszarok esetében a kinalatbdl a ,,felso
kozépkategoria” volt a mértékado. Az épiiletgépészeti elemekre vonatkozd kdvetelmények
uniés dokumentumokbdl szdrmaznak.

A nem megujuld primer energiaigény fajlagos értékének kiiszobértéke épiilet fajtanként
(csaladi haz, alacsony, kozépmagas, magas lakdépiilet, kiilonbozd szintszamu irodaépiiletek)
tobbezer véletlenszeriien generalt épiiletre és azok kiilonb6z6 gépészeti rendszereire elvégzett
szamitasok eredményein alapul. A valtozatok nagy szdma miatt a statisztikai mintaban
sz€lsOséges, de még redlisan kivitelezhetd épiiletek is szerepelnek. A kiiszobérték az
eredményekhez ugy illeszkedik, hogy mértéktartdban hasznalt megajuld energiaval annak az
éptiletek 95 %-a meg tud felelni. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy ha tekintiink egy olyan
¢piiletet, amely minden elemi kovetelménynek pontosan megfelel, és abban egy kondenzacios
foldgazkazanrdl taplalt fitési és hasznalati melegvizellatas van, akkor az a kdvetelményeknek
még nem felel meg, de a tobbezres mintéra elvégzett probaszamitdsok 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 tlizelés koziil valamelyik szintén megfeleld eredményre vezet.
Elvileg az is szoba johet, csak nem feltétleniil raciondlis, hogy nem alkalmazunk megtjuléd
energiat, hanem a r4juk vonatkozd kovetelményeknél jobb épiiletelemeket alkalmazunk
(fokozott hészigetelést, high-tech nyildszardokat).

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

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

2.4 A kiiszobértékek és a referencia épiilet

A szamitési eredmények statisztikai alapon meghatarozott felhasznaloi igényekre vonatkoznak.
A valés eredmények ettdl eltérhetnek annak fiiggvényében, hogy a felhasznalok szama,



jelenléte, tevékenysége, igényei, magatartdsa mennyiben tér el az atlagosnak tekintett
,standard”-t6l. Vannak olyan épiiletfunkciok, ahol a ,,standard” meghatdrozéasa lehetséges és
megfogalmazhaté egy ugynevezett felhasznaldi profil: mekkora alapteriiletre jut egy
felhasznal6, mennyi a friss levegd igény, mennyi a melegvizigény, mekkora belsé hdnyereség
adodik a rendeltetésszeri hasznalatbol stb. Ezekkel az adatokkal az energiamérleg és a
kibocsatas szamithat6, tehat az olyan épiiletekre, amelyekre a felhasznaloi profil
megfogalmazhato a kiiszobértékek éltalanos érvényti konkrét szamokkal megadhatok. Igy
jarunk el laké funkcid esetén.

Vannak olyan épiiletfunkciok, amelyekre nem hatarozhaté meg a felhasznal6i profil. Példaként
tekintsiink egy szallodat: mekkora a szobadk 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 ¢€s
mennyi lehet annak reélis kiiszobértéke — nem lehet egy szamot altalanos érvénnyel ,,a szalloda”
funkcidhoz rendelni. Szdmos példat lehet még felhozni olyan rendeltetésti épiiletekre,
amelyekre nem hatdrozhatd meg 4altalanos érvényli felhasznaloi profil (sportlétesitmény,
korhaz, bevasarlo kozpont...). Ezekben az esetekben a kiiszobértéket referencia épiilet alapjan
allapitjuk meg.

Masik példa lehet az irodahaz funkci6. Ma egy beruhdzé kiilonb6z6 komfortkategdridkra
létesithet irodahazat. Tovabba szamos esetben multifunkcios irodak Ilétesiilnek, benniik
étteremmel, kereskedelmi egységekkel. A jobb komfortkategdria magasabb friss levegd
igénnyel, megvilagitasi szinttel jar, ami nagyobb energiaigényt jelent. A rogzitett
kovetelményérték ennek hatdsat nem tiikrozi, viszont a referencia épiilet modszerrel a probléma
kezelhet6, a magasabb komfortszinti épiilet esetén nem lesz sziikségszeriien nehezebb a
kovetelmények teljesitése.

A referenciaépiilet épitészeti szempontbol az, amit az épitész megtervezett. Kornyezete
megegyezik a valos épitési helyszinnel (benapozéast befolyasoldé szomszédos épiiletek,
terepalakulatok, novényzet). Feltételezziik, hogy mindegyik épiiletelem pontosan megfelel a ra
vonatkozd kovetelménynek. A felhasznaloi profil (1étszam, foglaltsag ideje, vilagitas, friss
levegd, melegvizigény, belsdé hoforrasként figyelembe veendd eszkozok, 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 megjuld energiat
hasznositd gépészeti elem. Ezen elv aldl kivételt képez, hogy gépi szell6zés esetén 50%-0s
hatasfoka hdvisszanyerdvel rendelkezik, ami elmarad a korszeriitdl, szdndékoltan azért, hogy a
targyi épiiletben egy jo hatasfokii hdvisszanyerd alkalmazisa érdemi megtakaritast
eredményezhessen.

Erre az épiiletre meghatarozzuk a fajlagos primer energiaigényt. A kiiszobérték az igy kapott
eredmény 80%-a.



Hogy ezt elérjiik, a ,,semmi kiilonos” helyett kell valamit alkalmazni, ami lehet jobb hatasfoku
gépészeti elem, lehet leginkabb megujuld energiat hasznositd gépészeti rendszer, lehet az elemi
kovetelményeknél jobb épiiletelem.

Természetesen egy tajékozott, eldrelatd épitész tervezd, kiillondsen akkor, ha a gépész
tervezOvel mar a kezdetektdl egyiittmikodik, eleve tudja, hogy milyen modon fogja a
kovetelményeket teljesiteni €s ennek megfeleld méretlire tervezi a gépészeti helyiségeket, a
kazanhazat, gondoskodik vagy sem kéményrél (a referenciagépészetben foldgaztiizelési
kondenzacidés kazan van, aminek az energetikai adataival lehet szamolni anélkiil, hogy
megterveznénk a kéményt, ha tudjuk, hogy az épiilet majd hdszivattyuval fogja kielégiteni a
kovetelményeket). Ha tudjuk példaul, hogy aktiv szolaris rendszerrel fogunk réasegiteni a
melegvizellatdsra 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 Irdnyelv is sziikségessé teszi a szamitasi modszerek
korszertsitését, de dontden az elmult években megjelend és kihirdetett eurdpai szabvanyokra
kell utalni. Ezek kozott mintegy szaz, un. EPB szabvany k&zol olyan szamitasi modszereket,
amelyekre az Iranyelv utal. Kiilon szabvany all rendelkezésre példaul fiiggonyfalak, héhidak,
hészivattyuk, vagy akar elosztasi veszteségek szamitasara. Ezeknek a szabvanyoknak az
alkalmazasardl a tagorszagoknak bejelentést kell tennilik az Eurdpai Unid felé.

Jelen szabalyozas elokészitésekor minden olyan szabvény attekintésre keriilt, amelyet 2020
majusaig kihirdetettek: ezek kdzott eurodpai, honositott €s magyar szabvanyok egyarant vannak,
ez kozel 6tven szabvanyt jelent. Ezek dsszterjedelme igen nagy: egy-egy szabvany is 50 — 150
oldalra rag.

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

Ebbdl kovetkezik a szabalyozasnak egy azonnal észrevehetd ujitdsa: a betliszimbolumok,
indexek tekintetében az eurdpai szabvanyokban hasznalt rendszert vettiik 4t. Ez szokatlansaga
miatt kezdetben nyilvan nehézségeket okoz, de ennek hianyaban a szabvanyok kovetése, egyes
szoftverek hasznalata még nagyobb nehézségekkel jarna. Egy masik fontos, és vélhetden eleinte
nehézségeket okozd kovetkezmény az, hogy a szadmitds logikdjat az EPB alapszabvanyok
logikajahoz kellett igazitani, hogy azok részletes modszerként illeszthetk legyenek.

A szamitdsok az esetek tilnyomd részében elvégezhetok a rendeletben ismertetett
egyszerlsitett modszerrel. Vannak azonban olyan komplex vagy kiilonleges épiiletek,
épliletszerkezetek, épiilettechnikai rendszerek, melyek elfogadhaté pontossagti modellezése
nem képzelheté el komplexebb modellezés, illetve a dinamikus hatasok figyelembe vétele
nélkil. Ilyenkor elkeriilhetetlen a részletes modszerek, az EPB szabvanyok, numerikus
modszerek, vagy dinamikus szimulacié alkalmazasa.

A szabvanyokban tobbféle szamitasi modszer szerepel. Ezek kozott talalhatok ugynevezett kézi
szamitasi moddszerek, amelyek tobbnyire valamilyen elem hdtechnikai jellemzdjének



meghatarozasara szolgalnak. Példaként emlithetd a szerkezeteken beliili hohidak hatasat is
tiikr6z6 hdéatbocsatési tényezd vagy a vonalmenti és pontszerii héhidak.

Bonyolultabb geometridk vagy anyaghasznalat esetében az ilyen szdmitdsokat numerikus
modszerrel szamoljuk. (A félreértések vagy a helytelen szohasznilat megeldzése végett
megjegyzendd, hogy ez nem szimulacid. A szimuldci6 azt jelenti, hogy egy idoben lejatszodod
folyamatot kovetiink, a numerikus modellezés egy idében nem valtozd jelenségrol ad
informaciot.)

Az energiamérleg szamitdsa elvileg négyféle mdodon lehetséges: szezonalis adatok alapjan,
havi, 6rai médszerrel vagy szimulacidval. A pontossag, az informaciok értéke és gazdagsaga
ebben a sorrendben nd, de ugyanez mondhat6 el a szamitasok id6- és munkaigényérol.

Szezonalis mddszerrel, annak pontatlansaga miatt ma mar csak részlegesen szamolunk. A havi
modszer az egyszerusitett eljarasokban hasznalatos. Orai mddszert vagy az ahhoz nagyon kozel
allo szimulaciot részletes szamitési eljardsban hasznalunk.

A szadmitdsokhoz természetesen sziikség van bemend adatokra, a szimuladcidhoz egy
referenciaévre, amely az év minden 6rdjdra 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 lekovethetd €s a gépészeti rendszerek
sz€lsOséges ilizemallapotairdl is nyeriink informaciot. Természetesen a referenciaév alapjan a
havi modszerhez sziikséges adatok is rendelkezésre allnak. Eddig el nem érhetd részletességii
adatbazis késziilt a kiilonboz0 tajolasu és dolési feliiletekre jutd napsugarzas intenzitasrol.

Az EPB szabvanyok szerinti részletes szamitasok elvégzéséhez a szabvanyokkal harmonizalt
Excel bazisu kalkulatorok késziiltek. Tovabbi informacidk €s a kalkulatorok az epb.center
honlapon talalhatok.

2.6 Az egyszerisitett szamitas fobb ujdonsagai

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

- Pontosabb talaj irdnyu veszteség szamitas

- Uj aryékvetd szamitasi modszer

- Pontosabb nettd hiitési igény szamitas

- Napkollektorok altal termelt energia szamitasa

- Napelemek 4ltal termelt energia szamitasa

- Tobb alapeset kezelésére képes légtechnikai szdmitas (pl. eldfiités, talajhOcserélds
levegd eldmelegités, recirkulacio)

- Fan-coilos rendszerek szdmitasa

- Jelentdésen valtozott a szabalyozasi veszteségek szamitdsa

- Beépitett vilagitas részletesebb szdmitasa

- Lényegesen boviiltek a technikai segédtablazatok (pl. nyilaszard 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.



3 Modszertani attekintés

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

3.1 Kobvetelmények ellenérzése

1. Az ¢épiilet rendeltetésének, alapadatainak meghatarozasa. A rendeltetés meghatarozo a
szamitas folytatasa szempontjabol. Lakoépiiletek esetén a kovetelményeket nem kell szamolni,
azok adottak. Nem lakoépiiletek esetén a kovetelmények un. referencia épiilet modszerrel
hatdarozandok meg. A kordabbiaktol eltéréen ebbe a korbe tartoznak az iroda- és oktatasi

azonos kévetelmenyérték tartozzon. A funkcio a netto igények szempontjabol is meghatarozo.

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) beszamitand6 a kondicionalt
tereket hatarol6 valamennyi szerkezet feliilete: beleértve a teljes talajjal, szomszédos épiilettel,
energetikailag nem védett nem kondicionalt helyiségekkel érintkezd feliileteket; a belméretek
alapjan szamolva. A feliiletbe (A) nem szdmithaté be az azonos épiileten beliil kiilon flitott
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 befolydsolja a fajlagos hdveszteségtényezo, valamint jelentos
felujitas esetén az osszesitett energetikai jellemzo kovetelményértéket.

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

7.1. A fltési rendszer altal fedezendd nettd6 hdenergia igény meghatarozasa
energiahordozonként. Fgoyszeriisitett modszer esetén a havi bontdsii netto igényeket szezonra
osszegezni kell, mert a gépészeti veszteségek egyszeriisitett szamitasa szezondlis.

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

8. A hasznalati melegvizellato rendszer energiafelhasznalésa.



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 hoenergia igényének meghatarozasa (elofiités, utofiités,
latens ho kiilon-kiilon).

9.2. Rendszer veszteségek meghatarozasa.

9.3. A rendszer hoéenergia felhasznalasdnak meghatarozasa (€géshé  alapon)
energiahordozonként.

9.4. A rendszer villamos segédenergia felhasznaldsanak meghatarozasa.

10. A hiitési rendszer energiafelhasznalasa.

10.1. Rendszer veszteségek meghatdrozésa.

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

11. A vilagitas villamos energiafelhasznaldsanak meghatarozasa, mely laké és szallas jellegii
¢épiiletek (a tovabbiakban egyiitt: lakoépiiletek) esetén elhagyando

12. Az épiilet sajat rendszereibdl szarmazd nyereségaramok meghatarozasa.

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

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

15. A kovetelményeknek valo 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.



o A szamitds kiegésziil utolsd6 pontként a kategdridba soroldssal és a tanusitvany
kiallitasaval.
Az épiiletszerkezeteket és az épiilettechnikai rendszereket hatékonysdg 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 szereplé szamitasi modszer az energetikai kovetelményeknek valo
megfelelés ellendrzésére, illetve energetikai tanusitds céljara alkalmazand6. A szamitas
szabvanyos feltételek mellett érvényes, a fogyasztotol fliiggetlen eredményt ad.

Tervezés esetén az eldirt energetikai minimumkdvetelmények betartandok. A tervezés és
méretezés egyeb eldirdsait (pl. komfort, tiizvédelem, allagvédelem) teljeskoriien 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, helyettesité dokumentum valtja fel, akkor a helyettesité dokumentumot kell
alkalmazni.

Energetikai audit esetén a szamitas arra alkalmas, hogy meghatarozzuk az épiilet fogyasztasat
szabvdnyos haszndlat esetén. Ezt a mért fogyasztassal valo osszevetéskor szem elott kell tartani.
A valos miikodés modellezéséhez a tényleges hasznalati adatokkal kell szamolni, melynek
maodszertanat a jogszabdly nem targyalja.

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

egyszersitett és részletes modszerek alkalmazasa kozott szamitasi 1épésenként 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 tulnyomo tobbsége 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
dattekintéstikkor (2020-ban) még sok helyen javitasra, pontositasra szorultak.

Részletes modszerként elfogadhatd a nemzetkdzi gyakorlatban elfogadott validalt dinamikus
szimulacids szoftverek alkalmazasa is a kdvetkezo feltételekkel:

o A referencia épiilet modszert kell alkalmazni a kovetelmények meghatarozdsdhoz még
lakoépiileteknél is. Erre azért van sziikség, mert egyszeriisitett modszer esetén a
kovetelmények meghatarozdsa egyszeriisitett modszeren alapulo modellezéssel tortént,
és csak igy biztosithato a kovetelmény és a szamitott energiafelhasznalads
osszehasonlithatosaga.

e A meteorolodgiai 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 sulyozéd tényezdket a 12.2. pont szerint kell felvenni. 4 silyozo tényezdk tobb
szimulacios — szoftverben — megadhatoak,  amennyiben  mégsem, akkor a
vegenergiaigényben (pl. site energy) megkapott eredményeket manudlisan kell
beszorozni a megfelelo sulyszamokkal.

Az energetikai tanusitvany Osszefoglald lapjan és a korszeriisitési javaslatokat
tartalmazd lapon szerepld szamértékeket a rendelet szerinti mértékegységekben kell
megadni. A fajlagos eredmények esetén a vonatkoztatasi értékeket a rendelet szerint
kell meghatarozni (pl. hasznos alapteriilet, flit6tt térfogat belméretekkel felvéve).

A bemend adatok felvétele sordan legalabb az egyszerlsitett modszer szerinti
részletességet be kell tartani. A szimuldcios szoftverek nagyobb komplexitdsii szamitdst
vegeznek, azonban nem megfelelo adatbevitel esetén lehetoség van bizonyos részletek
elhanyagolasara (pl. hohidak). A részletesség szintje minden adat esetén érje el
legaldbb 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. inhomogenitdsok, elemen beliili hohidak, beépités
és oregedés hatasa). A rétegrendet ilyenkor ugy kell modositani, hogy a hovezetési
ellendllas megegyezzen az inhomogenitdst és a korrekcios tényezoket is tartalmazo
eredo ellenallassal.

A homlokzati iivegfalak, filiggonyfalak hdatbocsatasi tényez6jét a 4.2. pont, a
nyilaszarok héatbocsatasi tényezojét a 4.3. pont szerint kell meghatarozni. Az iivegezés
a szimulacios szoftverekben altalaban 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 szabalyozas esetén a hasznalati
iddszakban a tarsitott szerkezet napkeltétdl vagy 6 oratdl (amelyik a késObbi)
napnyugtaig nyitva van, egyébként csukva. Automatikus szabalyozas esetén napkeltéig
napnyugtatol nyitva van, egyébként csukva. A valos szabdlyozas ettol eltérd lehet, de a
tanusitds sordn az egységesség 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 egyenértékll szamitasi modszerrel kell modellezni. A szimulacios szoftverek a
talaj hatasat kiilonbozo modszerekkel veszik figyelembe (pl. virtuadlis réteg, végeselemes
vagy veges differencia modszeren alapulo modellek, termikus vagy teljes higrotermikus
modellek). A szoftver lehetoségeihez mérten a talajjal érintkezo 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 szabadlyai kovetik a szimuldcioban jellemzoen alkalmazott
szempontokat.



e A csatlakozasi hohidakat figyelembe kell venni a 6.1.2. pont szerint. 4 reljes épiilet
dinamikus szimulacios szoftverek jellemzéen nem szamitjak a csatlakozasi hohidakat,
de ezek vonalmenti héatbocsatasi tényezoi altalaban  kiilon megadhatoak
hohidfajtanként vagy a hoatbocsatasi tényezoket ugy kell modositani, hogy az
egyszertisitett 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 bedllitani.

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 kockdzatanak csokkentése és a kaprazas elkeriilése. A kézi
szabalyozas a hasznaloi magatartastol fiigg, ezt a tanusitas céljara egységesen kezeljiik.

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

* 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. Lakoépiiletek 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 ¢jszakai 6rdkban
(22-06) vehetd figyelembe. A szimulacios szoftverek orai hasznaloi profilokat és
menetrendeket hasznalnak, mig a rendelet napi atlagokat ad meg. Egyéb épiiletek esetén
a fiiggelékben megadott értékek ajanlottak, de ezektol el lehet térni. A vizsgalt épiilet és
a kovetelmények meghatarozasdahoz 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 filtracios légesereszamot a 6.2.2. pont szerint kell meghatarozni vagy az épiilet
tomitetlensége alapjan modellezni kell. A filtracio modellezhetd konstans értéklkel az
egyszeriisitett modszer szerint, de bizonyos szoftverekben lehetoség van komplexebb
legaram modellezésre is, mely szintén elfogadhato.

o Az épiilettechnikai rendszerek egyszeriisitett modellezése esetén a teljeitménytényezot,
segédenergiaigényt, elosztasi, tarolasi és szabalyozasi veszteségeket a 7-0. fejezetek
szerint kell figyelembe venni vagy az épiilettechnikai rendszert részletesen modellezni
kell. Részletes épiiletgépészeti szimuldciondl az egyes rendszerelemek (hdtermeld,
holeado, elosztohadlozat, tarolo, szivattyu stb.) modellezhetok a validalt
éptiletenergetikai szimulacios programba beépitett jellemzo tizemi paraméterekkel,
illetve profilokkal is.

Fentiek azt szolgaljak, hogy a szimulacio soran is érvényesitsiik a rendeletben foglaltakkal valo
harmonizaciot.



3.5 Reészletes modszerek és dinamikus szimulacio - mikor

alkalmazzuk és mikor ne?
Az egyszeriisitett modszerek az energiamérleget befolyasolo idoben valtozo hatasokat
atlagertekkel veszik figyelembe. Legegyszeriibb szezonalis (éves) értékekkel szamolni, ehhez
képest a havi modszerek figyelembe veszik a szezonalis valtozasokat, az orai modszerek és a
dinamikus szimuldcio pedig mar a nappali-éjszakai és pillanatnyi ingadozasok hatasat is
tiikrozik. Szamos tényezé van, melyek egy napon beliil is dinamikusan valtoznak, ilyenek
példaul:

o Arnyékolok mitkodtetése

*  Homeérsékletbeallitasok (éjszakai, hétvégi temperdlds)

» Igények

* Kihasznaltsag

*  Gépi szellozés napi tizemmenete

o Ejszakai dtszelléztetés

» Elosztohalozat és tarolok homérséklete

*  Kornyezeti energiat hasznosito berendezések energiafelvétele

o Uzemsziineti allapotok (hétvége)
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3.1. abra. Dinamikus hatdsok egy épiiletben: szakaszosan jelentkezd hatdsok és atlagértékeik (Dick van Dijk BUILD UP Webinar
seriesWebinar 4: EPB standards hourly vs monthly methods 26 May 2020)




A 3.1. abra néhany dinamikusan valtozo paraméter idébeni valtozasait illusztralja. Lathato,
hogy az atlagértékkel torteno szamitas torzito hatasu lehet. Az arnyékolok atlagban alacsony
kihasznaltsaga példaul arra a téves kovetkeztetésre vezethet, hogy a szolaris terhelés ellen alig
védekeziink, pedig a valésagban az drnyékolok alkalmazasa minden bizonnyal a sugdrzasi
terheléshez igazodik.
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3.2. dbra. Veszteségek és nyereségek idébeni valtozdsa 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 hészigetelt épiiletrol van szo. A 3.2. abra egy régi
épitesii, 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.
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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)



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
atlagértékek nem tiikrozik. Igy kisebb fiitési igény adédik az egész napra mint érai médszerrel
vagy szimuldcioval. A havi és szezonalis modszer ebbol adodan torzitashoz vezet, amit
korrekcios tényezokkel (jelen esetben ez a hasznositdsi tényezo) szoktunk kezelni.
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3.4. abra. 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 szimuldacios modszerrel kezelheto, még a napi
léptékii szamitas is pontatlan korrekcio nélkiil.

Az épiilettechnikai rendszerekre is szamos példat lehet talalni. Egy napkollektoros rendszer
esetén elofordulo jelenség, hogy a kollektor tulmelegszik és leall a szivattyu, amig az ujra le
nem hiil (a szivattyu szabadlyozdas a tarolo also zondjanak homeérséklete alapjan miikodik). Nem
tul napos idében ez nem jellemzo, ezért a kollektort éro teljes sugarzasi energia hasznosithato.
Erés sugarzas esetén azonban csak részleges hasznosulas lép fel. A 3.6. abra ezt illusztralja. A
harmadik és az utolso nap borus, ekkor a szivattyu egész nap megy, amig van szolaris
energiahozam, teljes a hasznosulds. A tobbi napon azonban a szivattyi elobb le kell alljon, mert
a tarolo also zondja tulmelegszik, ami a hasznosulast jelentésen visszaveti. Egy ennél is
fontosabb tényezé a HMV igény napi alakulasa, ami altalaban szintén nincs szinkronban a
termeléssel. A problémat szezondlis vagy havi modszer esetén korrekcios tényezokkel (lefedési
aranyokkal) kezeljiik, de ilyen tényezok csak bizonyos tipikus esetkre dllnak rendelkezésre.
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3.5. dbra. Napkollektoros HMV készités kapcsolisa és energiadramai (Laurent Socal BUILD UP Webinar series Webinar 4: EPB
standards hourly vs monthly methods 26 May 2020)
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3.6. dbra. A napkollektort éré sugdrzds (Osol;gen), a tirolé 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 hoszallito halozat is dinamikus tulajdonsagokkal bir. A 3.7. abra csapolasi ciklusokra mutatja
be egy, a cirkulacios koron kiviil esé csoszakasz felmelegedését és lehiilését. A diagramot
megnézve konnyen belathato, hogy a napi datlaghomerséklet (szaggatott piros vizszintes vonal)
- melybol havi és szezonalis atlag szamitodik az egyszeriisitett szamitdasnal, - meghatarozasa
nem konnyii feladat. A méretezési melegvizhomérséklettel szamolva hibas kovetkeztetésekre
Jjutunk. Szimuldcioval, orai modszerrel a problema jol modellezheto, feltéve ha pontosan
ismerjiik a csapolasi ciklusok idobeni és mennyiségi jellemzoit.



b g s s P . P
I Vizhémeérséklet a hasznalati melegviz vezetékben

J
sklet [C]

Emérsé

l

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
szendioxid koncentracio fiigg a jelenléttol, a hasznalat modjatol. A 3.8. dbra egy lakasban
tortént 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 megfeldoen ujra novekedésnek 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
szellozésre esetleg sosincs sziikség, mig orai modszer esetén szamottevo 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
atlagertékkel 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 hészivattyt 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 energidakat 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 koncentracio napi alakuldsat és csak feltételezésekkel éliink, akkor a részletes
modszerek sem adnak pontosabb eredményt. Ugyanakkor ido- és erdforras igényesebbek, mint
az egyszertusitett modszerek, sot a bonyolultabb szamitas miatt nagyobb a hibalehetéség és
ellendrzésiik is nehezebb.



4 Az egyes hatarolb szerkezetekre vonatkozo szamitasok
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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 sszefiiggésekkel.

A hataroloszerkezetek hdatbocsatasi tényezdje az eredd hdvezetési ellenallas reciproka:

v="|3] @

Rtot

ahol:
U héatbocsatasi tényezoé [W/m?K],

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

Az eredd hdvezetési ellenallas a hdaramlas iranyara merdleges n darab homogén rétegbdl allo

szerkezet esetén:

2K
Reot = Roi + Zioy Ry + Ree [°oF] (4.2)

ahol:

Rot  eredé hovezetési ellenallas [m?K/W],

Ri az épiiletszerkezet rétegeinek hovezetési ellenallasa [M2K/W],
Rsi belsé feliileti hdatadasi ellenallas [m2K/W],

Re  kiilsé feliileti héatadasi ellenallas [m2K/W].



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

Egy réteg hovezetési ellenallasa:

d [m?k
R =5[] (#3)
ahol
d réteg vastagsaga [m],
A réteg tervezési hdvezetési tényezdje [W/mK].

Az 1gy meghatarozott hoatbocsatasi tényezé a rétegtervi hodtbocsatasi  tényezo. A
kovetelmények nem erre, hanem az atlagos 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
esetén a szerkezeten beliil, egy dtlagos négyzetméter feliiletre vonatkoztatva jellemzden
elofordulo pontszerii (rogzitési rendszerek, konzolok, diibelek, csavarok, atkotovasak stb. dltal
okozott) és vonalmenti (vizszerkezetek, hézagok, panelcsatlakozdasok, szarufik, pillérek, stb.
altal okozott) hohidak, valamint a beépitésbol, oregedésbol és a szerkezetet ért hatasokbol
adodo ronto tényezoket is, viszont nem veszi figyelembe a csatlakozasi hohidak hatasat. Az
atlagos hoatbocsatasi tényezo szamitasahoz nyujtanak segitséget a tovabbi pontok.

A hdvezetési tényez6t az 4.1.1, a feliileti hdatadasi ellenallasokat az 4.1.2 és a légrétegek
hdévezetési ellenallasat az 4.1.3. pontok szerint kell meghatdrozni. Amennyiben a szerkezetben
inhomogén rétegeket is vannak (pl. szarufikkal vagy vazoszlopokkal megszakitott
hészigetelés), ezeket az 4.1.4. pont szerinti mdodszerrel kell szamitani. Ha a szerkezet valtozo
vastagsagu réteget tartalmaz, azt az 4.1.5. pont szerint kell figyelembe venni. A héatbocsatasi
tényezd tovabbi korrekcioja lehet sziikséges az 4.1.6. pont szerint, ha mechanikai rogzitéelemek
szurjak at a hdszigetelést, 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
egyenértékili szamitasi modszer szerint lehet elvégezni. Az dllagvédelmi vizsgalat 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 felhaszndlhato egyéb belso feliileti kondenzacios problematk,
valamint a szerkezeten keresztiili paradiffuzio miatti a réteghatdroknal kialakulo kondenzacio



kockazatanak felmérése. Az MSZ EN ISO 13788 szabvany modszere azonban onmagaban nem
vesz figyelembe szamos fontos fizikai jelenséget, beleértve példaul az anyagtulajdonsdagok
nedvességtartalom  fiiggvényében  torténé  megvaltozasat, a kapillaris — szivas —és
folyadéktranszportot az anyagokon beliil, a légmozgas hatdsat az anyagokon keresztiil vagy az
anyagok illesztési hézagainal, valamint az anyagok higroszkopikus nedvességtartalmat és a
nedvességtartalomvaltozdasanak hatasat. Emiatt az emlitett egyszertisitett eljarasok akkor
alkalmazhatok, ha e jelenségek hatasai 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 vizgézaramokat” kell szamitanunk, vagy ha meglévo
egyenes rétegrendii lapos tetok felujitdasa és indokolt esetben uj egyenes rétegrendii lapos tetok
tervezése sordn vizgoznyomds-levezeto rendszert kell kialakitani. Tovabba olyan esetekben,
amikor az egyszertisitett modszerekkel (MSZ 24140, MSZ EN ISO 13788) végzett allagvédelmi
szamitasok nemmegfeleloséget mutatnak a szerkezet megfeleloségét instacioner
nedvességtranszport szamitdasaval lehet igazolni az MSZ EN 15026 szerint.

4.1.1 Hovezetési tényezd

Az anyag- és szerkezetjellemzOk tervezési értékeit a termék mindsitd irata alapjdn, illetve az
MSZ EN ISO 10456 szerint kell figyelembe venni. Meglévd szerkezetek esetében megbizhatd
adatok hianydban az MSZ 24140 szabvany mellékleteiben taldlhaté 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 korrekcios tényezok figyelembevételével meg kell
hatarozni a tervezési hdvezetési tényezot.

Kétféle hovezetési tényezot kiilonboztetiink meg:

- a deklaralt (kozolt) hovezetési tényezot laboratoriumi koriilmények kozott, szabvanyos
méréssel, megadott homérséklet és nedvességtartalom mellett hatarozzak meg
(dltalanossagban +10 T-on, kiszaritott dllapotban), valamint statisztikai korrekcios tényezot
tartalmaz (az MSZ EN 1SO 10456 szerint), hogy a véges szamu mintakon végzett laboratoriumi
mérés jol jellemezze a vizsgalt terméket.

- a tervezési hovezetési tényezé a beépitett dllapotban, a rendeltetésszerii hasznalat soran
fellép6 hatasoknak kitett anyagra vonatkozik. A deklardlt hovezetési tényezoket a szamitdasok
soran minden esetben at kell szamitani tervezési hovezetési tényezore.

Az anyag- és szerkezetjellemzok szamitasakor a hovezetési tényezo tervezési értéket kell
figyelembe venni. Az MSZ EN ISO 10456 tipikusan épitéipari alkalmazdsban hasznalt
anyagokra kozelito tervezési értékeket tartalmaz testsiiriiségek fiiggvényében, melyek alapjan
linearis interpoldcioval hatarozhato meg a szamitdsok soran felhasznalhato hovezetési tényezo,
tehat ezek tovabbi korrekciojara nincs sziikség. Azonban a szabvany példaul hoszigetelésekre
vagy falazoblokkokra nem ad meg kozelito tervezési hovezetési tényezoket, viszont tartalmazza
ezek tipikus épitdipari alkalmazas melletti egyensulyi nedvességtartalmat.

A hovezetési 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 ISO 10456 szabvanyra hivatkozik.



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

At:/ld'FT'Fm'Fa

ahol A; a tervezési hévezetési tényezd (W/mK), Aq4 a deklaralt hévezetési tényezé (W/mK), Fr a
homeérséklet atszamitasi téenyezo, F,, a nedvesség atszamitasi tényezo, F, pedig az oregedés
atszamitasi tényezo. A homérséklet atszamitasi tényezo a kovetkezo képlettel hatarozhato meg:

Fr = ST (Tt=Ta)

ahol f; a hdmérséklet datszamitasi egyiitthato, melyet a szabvany tabldazatos formaban tartalmaz
szamos hoszigeteld és épitoanyag esetéen. A homérséklet atszamitasi egyiitthato fiigghet az
anyag deklaralt hovezetési tényezojétol, testsuriségetol, vastagsagatol, kialakitasatol,
bevonatatol vagy kasirozasatol, stb. T, a tervezett beépitett allapotra jellemzo anyag atlagos
homérséklete, mig T, a deklardalt hovezetési tényezo meghatarozasanal alkalmazott
homeérséklet (jellemzéen +10 C). A nedvesség dtszamitasi tenyezo a kévetkezo kepletekkel
hatarozhato meg:

Fm — efu'(ut_ud) vagy Fm — efll)(wt_wd)

ahol f,, a tomegszazalék szerinti nedvességtartalom (kg/kg), flp a terfogatszazalék szerinti
nedvességtartalom (m*lm3) az anyagokban. u, a tervezett beépitett dallapotra jellemzé anyag
atlagos nedvességtartalma tomegszazalék szerint, mig 1\, térfogatszazalék szerint megadva. ug
és g a deklaralt hovezetési tényezé meghatarozasanal alkalmazott nedvessegtartalom tomeg-
, illetve térfogatszazalékban megadva (jellemzéen kiszaritott, azaz 0 m3m® vagy 0 kg/kg). Az
oregedés dtszamitasi tényezot szabvanyos szamitas hianyaban jelenleg 1-re vehetjiik fel azzal
a megkotéssel, hogy a deklaralt hovezetési témyezé mérésének oOregitett mintakon kell
megtorténnie. Azonban figyelembe kell venniink az anyagok oregedésének hatdsat az
energetikai szamitasok soran, szamos épitéanyagnak valtozik a hovezetési tényezoje az ido
elorehaladtaval (pl. hészigetelo anyagok, betonok stb.), ilyen esetben pedig a tanusitdskor
megfelelo hovezetési tényezé alkalmazando, melyet akar laboratoriumi, akar helyszini
mérésekkel hatarozhatunk meg.

oy

4.1.2 Feluleti hoatadasi ellenallas

Altalanos esetben, mindkét oldalon levegével érintkezé szerkezet esetén a 4.1. tiblazat értékei
hasznalhatoak. A vizszintes irdnyhoz tartoz6 értékek alkalmazhatoak a vizszintes siktol £30°-
os szogig. Nem sik feliiletek, alacsony emisszios tényezOju feliiletek, tovabba specialis
peremfeltételek esetén az MSZ EN ISO 6946 szabvany vagy azzal egyenértékli szamitasi
modszer szerinti hoatadasi ellenallassal kell szamolni.

A tablazatban megadott értékek e=0,9 félgombsugarzasi egyiitthatoval (emisszios tényezovel),
+20 °C belso homerséklettel, +10 °C kiilso 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 (hoatadasi) ellendllasok (Rsiés Rse) értékeét adja
meg. A feliileti ellenallasok a hoataddsi tényezok reciprokai, azonban a szabvanyban szereplo
értékek nem minden esetben egyeznek a korabbi (pl. MSZ 04-140-2) szabvanyokban kozolt



hoatadasi tényezok reciprokaival, azok alkalmazasa tehat nem teljesen egyenertékii a hatalyos
europai unios harmonizalt szabvannyal.

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

Feliileti h6éatadasi A héaram iranya
ellenallas
m2-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 ellendlldsa fiitétt épiiletek
feletti természetes szellozésii padlasterek esetén, ha a hatarolo tetészerkezet nem hoszigetelt,
akkor a teté jellemzéitdl fiiggben pikkelyes teté alatétfolia vagy deszkdazat nélkiil 0,06 m?-KIW,
lemezfedésii vagy pikkelyes tet6 alatétféliaval vagy deszkdzattal 0,2 m? KIW, mig kis emissziés
tényezdjii feliilet vagy egyiittes aldatétfolia és deszkdzat esetén 0,3 m?-K/W tébblet hévezetési
ellenallassal veheto fel, amennyiben a természetes szellozésii padlastér hatasanak szamitasat
egyszertisitett modon végezziik el. Egyeb esetekben az MSZ EN ISO 13789 szabvany szerinti

szamitast kell alkalmazni.

4.1.3 Légrétegek hovezetési ellenallasa
A légrétegek hovezetési ellendllasa meghatarozhato

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
h6éaramokat kell szamitani a hGegyensuly alapjan.

b) egyszeriisitett modszerrel az alabbi Osszefiiggések szerint, ha a 1égréteget szokvanyos
(min. 0,8 emisszids tényezdjli) parhuzamos feliiletek hatdroljdk a hdaram irdnyara
merdlegesen, a légréteg a vastagsagdhoz képest nagy kiterjedésii (vastagsdga a masik
két iranyl méret barmelyikének max. 0,1-szerese), de 0,3 m-nél nem vastagabb és a
belsd kodrnyezettel nincs kapcsolatban.

Héaromféle légréteget kiilonboztetiink meg a kiszelloztetés mértékétdl fliggden:
- zart légréteg,

- kismértékben kiszelloztetett 1égréteg,



- intenziven kiszelloztetett 1égréteg.

Zart légréteg hovezetési ellendllasat a 4.2. tablazat tartalmazza. A vizszintes iranyhoz tartozo
értékek hasznalhatdak a vizszintes siktol £30°-os szogig. Zart 1égrétegként 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 irdnyban), vizszintes
légrétegek esetén a nyilasok nem haladhatjak meg az 500 mm?-t 1 m? feliiletre vetitve. A nyitott
fiiggoleges hézagzarasu, dren-nyilasokkal attort kapcsolatokkal kialakitott burkolatok
dltalaban ebbe a kategoriaba tartoznak. Megjegyezziik, hogy a zart légrétegek szabad
nyilasaira vonatkozo kévetelmények igen szigorunak tekinthetok a vonatkozo MSZ EN 1SO 6946
szabvany értelmében, mivel mar csupan egy 0,5 mm-es hézag is elegendé egy folyométeren
ahhoz, hogy hotechnikailag ne tekinthessiik zartnak a légréteget!

4.2. tablazat: Zart, nagy emisszios tényezojii feliiletekkel hatarolt légrétegek
hovezetési ellenalldsa (MSZ EN 1SO 6946)

A légréteg vastagsaga Héveze;é;id ZZZZ“ZZ*; f;z'K/W]
(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

MEGJEGYZES: A kozbensé értékek linedris interpolacioval szamithatok.

Kismértékben kiszelloztetett 1égréteg esetén korlatozott a Iégaramlas a kiilsé kornyezet feldl: a
nyilasok teriilete fiiggdleges légrétegek esetén 500 mm? < Agenn < 1500 mm? a szerkezet alapéle
mentén mért méterenként (vizszintes iranyban), vizszintes légrétegek esetén 500 mm? < Agzell

< 1500 mm?2 1 m? feliiletre vetitve. Az ered6 hévezetési ellenallas ekkor:



1500-Agzel; Agzel1—500 m2K
Ript = ———Z5R,pppire + —2——R —| (44
tot 1000 totzdrt 1000 totszell w ( )

ahol
Aszen  a nyilasok teriilete [m?]

Ruotzart a zart 1égréteg eredd hovezetési ellenallasa [M?K/W],

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

Intenziven kiszellztetett 1égrétegnek nevezziik azt a légréteget, ahol Asen > 1500 mm? a
szerkezet alapéle mentén mért 1 m hosszra vetitve (vizszintes irdnyban) fiiggdleges légrétegek
esetén; ill. Aszenl > 1500 mm? 1 m? feliiletre vetitve vizszintes légrétegek esetén. Ilyen esetben a
1égréteg és a légréteget a kiilsd kornyezettdl elvalaszto réteg(ek) hdvezetési ellenallasat el kell
hanyagolni. A feliileti hdéatadasi ellenallast nulla szélsebesség figyelembevételével lehet
figyelembe venni, vagy az Rsi bels6é héatadasi ellenallas megfeleld értéke is hasznalhato.
Atszelléztetett homlokzatburkolatok kiszellbztetett légrétege megfeleld tervezés esetén ebbe a
kategoriaba tartozik, azaz a kiszelloztetett légréteg és a burkolat hotechnikai hatdsat
egyszertisitett szamitasok sordan elhanyagoljuk. Megallapithatjuk tovabba, hogy intenziven
kiszelloztetett légrétegnek szamit minden olyan eset, ahol 1,5 mm-nyi hézag taldlhato egy
folyométeren, emiatt kiilonosen torekedni kell az épitési pontatlansagok és hdzagok
elkeriilésére, valamint az épiiletszerkezetek csatlakozdsaindl és az elemen beliili hézagok
tomitésére és légzarasara. Hoszigetelések nem megfelelo rogzitése (pl. pogdcsdzos ragasztas
az alkalmazdstechnikai eldirdsokban szereplo pont-perem modszer vagy teljes feliiletii
ragasztas helyett) és pontatlan illesztése soran konnyen kialakulhat 1,5 mm-nél nagyobb hézag,
melyen keresztiil a hoszigetelések dt tudnak szell6zni és hdszigeteld hatdsuk jelentésen csokken!

4.1.4 Inhomogén rétegek a rétegtervben

A szerkezet hdtechnikailag inhomogén rétegeket is tartalmazhat (tobb anyagbdl Osszetett
szerkezet, pl. szarufak a hdszigetelésben), melyek hohidhatast okoznak és melyek hatdsat az

"o

atlagos hdatbocsatasi tényez0 meghatarozasakor figyelembe kell venni. A csatlakozdasi

héhidakat 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) egyszerisitett modszerrel az MSZ EN ISO 6946 szabvanynak megfeleléen az alabbiak
szerint. Megengedhetd kozelités a hdvezetési ellenallas also hatarértékének figyelembe
vétele. Az egyszeriisitett modszer nem alkalmazhatd olyan inhomogén rétegeket
tartalmazo szerkezetek esetén, ahol a hoévezetési ellenallas fels0 és az also
hatarértékének ardnya 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:

Rtotfelso"'Rtotalso m K
Rypy = —H 002 (4.5)

ahol

Riot felss az eredd hdvezetési ellendllas felsd hatarértéke [m2K/W],

Reotalss az eredd hévezetési ellenallas alsé hatarértéke [m?K/W]

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

4.1. abra. Hotechnikailag inhomogén épiiletelemek felosztasa

Az eredo hovezetési ellenallas felso hatarértéke

A fels6 hatarérték a szerkezet feliileteire merdleges egydimenzids hdaram feltételezésével
hatarozhat6 meg:

1 __fa , fb
=Ja 4 Jb . +R“ [mZK] (4.6)

Rtot,fels()’ Rto[;a Rtotb

ahol
Riota, Roth, ..., Riotg  az egyes szeletek eredd hdvezetési ellenallasa [m?K/W],

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

Az eredo hovezetesi ellenallas also hatarértéke



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

dj [m?K

Ry =-L[2E] @7

ﬂ.eq' j w
ahol a j réteg Aeqj egyenértékli hdvezetési tényezoje:

Aeq.i = Aajfa + /‘{b/'fb + -t Aq/fq I:%:I (48)

Az als6 hatarérték:

2K
Rtot,alsé = ZRj m7] (4'9)

4.1.5 Valtozé vastagsagu réteget tartalmazé szerkezetek
Valtozd vastagsagi réteget tartalmazd szerkezetek (pl. lapostetd lejtésképzd réteggel)

héatbocsatasi 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 vastagsagu 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 hoédtbocsdtdsi tényezoket, majd ezeket a
héatbocsatasi tényezéket az egyes elemek alapteriiletének aranydban dtlagolva kapjuk a

szerkezet eredo hoatbocsatasi tényezojet.

Az egyes elemeknél a hovezetesi ellenallas két tagbol all: 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 resz legnagyobb Ry ellendllasabol (Isd. 4.2. abra), mely a legnagyobb vastagsag és

a hdvezetési tényezé hanyadosa (R2 = 02/ Ay). Ez alapjan az abraban megadott képletek szerint



J4

szamithato az egyes elemek hoatbocsatasi tényezoje (a szabvany még egy itt nem szereplo esetet

&

kozol, amelyben a haromszég minden csucsahoz mas vastagsag tartozik).

A szerkezet eredo hoatbocsatasi U ertéke:

A lapostetd

e
<

felosztasa

&

T

Téglalap alapt

U-2 1+22 | In 1+% 1
Haromszog 2 2 0
alapu, csucsnal a
legvastagabb
Haromszog Y
v-2]1- %o, 1+ﬁJ
alapt, csticsnal a R, R, Ry

legvékonyabb

4.2. abra: A valtozo vastagsagu réteg figyelembe vétele kiilonbozo esetekben
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4.1.6 A hdatbocsatasi tényezd korrekcidja
A szamitott héatbocsatasi tényezo korrekcidja sziikséges lehet a hdszigetelésben 1évo

légiiregek, a hdszigetelést atsziré mechanikai rogzitéelemek és a forditott rétegrendii
lapostetokon a csapadék miatt. A korrigalt hdatbocsatasi tényezd az eredeti hdatbocsatasi

tényez0 és a AU korrekcids tényezd dsszege:

U=Up+AU  (411)
AU =AUléglireg + AUr{j‘gz + AUtora (412)
ahol

AUjegiireg a 1égiiregekre vonatkozo korrekcios tényezo,
AUrsg;  a mechanikus rogzitdelemekre vonatkozé korrekcios tényezo,
AUrforg  a forditott tetokre vonatkozé korrekcios tényezo.

Amennyiben AU értéke kisebb, mint a szamitott hdatbocsatasi tényez6 3%-a, megengedett a

korrekcios tényez6 elhanyagolasa.

A légiiregek lehetnek a hoszigeteld lemezek/ tablak kozotti vagy a szerkezet €s a hdszigetelés
kozotti, a hdaram iranyaval parhuzamos illesztési hézagok , 1lletve a h@aram iranyara
merdleges liregek, Ezek megfeleld szinvonalu kivitelezés mellett is
kialakulhatnak példaul az illesztéseknél, az egymassal érintkezd nem teljesen sik feliiletek miatt

vagy a nem teljes feliiletli ragasztas esetén. A korrekcios tényezo:

v (R1)?
AUpggireg = AU (ﬁ) (413)
ahol

R1 a légiireget tartalmazo réteg hdvezetési ellenallasa,

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

AU’ korrekcios tényezo; értéke 0,04, ha az dtmend illesztési hézagok és 1égiiregek hatasara
a hdszigetelés hideg és meleg oldala kozott szabad 1égaramlas 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 tényez6t kell figyelembe venni. Nincs
sziikség korrekcios tényezd alkalmazasara 1épcsdzetesen eltolt, egynél tobb rétegben beépitett

hészigetelés esetén.

4.3.tablazat: Légiiregek miatti korrekcios tényezok

AU”
Szint Leiras
(W/m?K)
Nincs légzarvany a hészigetelésben, vagy csak
0 kisebb légzarvanyok lathatok, melyek a 0.00

héatbocsatasi tényezdére nincsenek szamottevo
hatéssal

A légrések hidat képeznek a hoszigetelés 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
kombinalddva szabad légmozgas johet 1étre a
meleg és hideg oldal kozott

0,04

Az 1. szinthez tartozik pl. a szarufak/vazoszlopok altal megszakitott, de szorosan és
hézagmentesen illeszkedo hoszigetelés vagy a tompa illesztésii hoszigetelo tablak, ahol a
megengedett mérettiirés és mérettartas mellett az illesztési hézagok meghaladhatjak az 5 mm-
t, de a hoszigetelés szorosan csatlakozik a szerkezethez. A 2. szinthez tartoznak azon egy- vagy
tobbrétegii kialakitasok, ahol a hoszigetelés nem szorosan csatlakozik a szerkezethez és az
atmend hézagokon keresztiil légaramlas tud kialakulni. A hdaram novekedés a 2. szint esetén

szamottevo.

A mechanikai rogzitoelemek (pl. belitészeges diibelek, acél rogzitdpalcak, atkotd vasak,

atszelloztetett homlokzatburkolatok tavtartd konzoljai €s rogzitéelemei) hatasa

a) részletes modszer esetén a rogzitbelem pontszeri héatbocsatasi tényezdjével vehetd
figyelembe az MSZ EN ISO 10211 szerinti numerikus modellezéssel,



b) egyszerisitett modszer esetén alkalmazhat6 az alabbi modszer.

A korrekcios tényezo:

. . . 2
AUyog, = @ ro0zroertmoar (JL)° g 14

dy Rtot

ahol

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

d w  yin ..
a=0,8 x d—1 ha a rogzitéelem stillyesztett.
0

Awgz  ar0gzitéelem hévezetési tényezdje [W/(m-K)],
Mg, arogzitéelemek szama négyzetméterenként [db/m?],
Ase,  egy rogzitdelem keresztmetszeti teriilete [m?],

do a rogzitdelemet tartalmazo hészigetelés vastagsaga [m],
di a hoszigeteld réteget atszurd rogzitdelem hosszusaga a hdszigeteld rétegben [m],
R1 a rogzitdelemek altal atszirt hdszigeteld réteg hdvezetési ellenallasa [m2-K/W],

Rot  aszerkezet héhidhatas nélkiil szamitott eredé hévezetési ellenallasa [m?-K/W].

4.3. abra. Siillyesztett rogzito elem: 1. miianyag fej; 2. siillyesztett rogzitoelem; 3. hoszigetelés, 4. falszerkezet

A rogzitdelem hosszsaga (d1) a hdszigetelés vastagsaganal nagyobb is lehet, ha a rogzitéelem
amerblegestdl eltérd szog alatt hatol be. Siillyesztett rogzitdelem esetén di kisebb a hdszigetelés
vastagsaganal, ekkor Ri1 egyenld di és a hdszigetelés hdvezetési tényezdjének hanyadosaval.

Nem kell korrekciot alkalmazni légréteget atszurd rogzitdelem esetén, tovabba ha a rogzitéelem



hovezetési tényezdje 1 W/mK-nél kisebb. A régzitdelem teriiletének meghatarozasakor az 1
W/mK-nél nagyobb hdvezetési tényez6jii 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 hoszigetelo réteget atszuro
rogzitdelem hossziisagaba a hoszigetelo rétegben. Két fémlemezt 6sszekotd fém rogzitéelem

(pl. témfegyverzetli szendvicspanel) esetén csak részletes modszer alkalmazhato.

Forditott rétegrendii lapostetok esetén a hdszigetelés ala beszivargd, a vizszigetelés feliiletén
aramlo csapadék jelentésen novelheti a héveszteséget. 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 korrekcids tényez6t az MSZ EN ISO 6946 szabvany F

melléklete szerint kell meghatarozni, p = 1,3 mm/nap feltételezésével.

A AUy korrekcios tényezo:

AU, = pfx (}’j—;)z WIm?K] — (4.15)

ahol:

p a csapadek 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 tobblet hoveszteséget jellemzo tényezo
/(W nap)/(m?-K-mm)

R1 a vizszigetelés folott elhelyezkedd hészigetelés hévezetési ellendllasa [m? KIWJ;

Rt a szerkezet eredd hévezetési ellendlldsa a korrekcié elétt [m? KIW /.

A vizszigeteles folotti egyretegii, tompa illesztésii hoszigetelés és dtereszto fedes, pl. kavics
eseten (fx) = 0,04. Egy jol hoszigetelt teto esetén ekkor a AUy korrekcios tényezo akar 0,03-
0,04 W/Im?K értékkel is leronthatia a hédtbocsatdasi tényezot.

4.1.7 Panelos épiiletek homlokzati falainak atlagos héatbocsatasi tényezoi



Az 1992 elétt épiilt hazgyari panelos rendszerek atlagos U-tényezdjét az utdlagos hdszigetelés
fiiggvényében (EKM 2. fiiggelék 4.3. pont) szerint kell felvenni. Az értékek nem tartalmazzak
a csatlakozasi hohidak hatésat, de az elemen beliili héhidak hatdsat igen. Panelos épiiletek
eseten fontos, hogy e tablazatban kozolt hoatbocsatasi tényezoket alkalmazzuk tervezesi vagy
tanusitasi alapadatkeént, mivel a tablazatban megtaldalhatok a panelok oregedett allapotara
jellemzo atlagos hoatbocsatasi tenyezok!

4.2 Homlokzati livegfalak, fiiggonyfalak héatbocsatasi tényezédje

Az elemes és vazas fiiggonyfalak héatbocsatasi tényezdje meghatarozhato

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

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

A fiiggonyfalak hoatbocsatasi tényezdje a fiiggonyfalat alkotd elemek hdatbocsatasi
tényezdjének feliiletaranyos atlaga:

_ Z(UFF,elem'AFF,elem)
Urr = 2 AFF,elem (#16)
ahol
UFrr elem a fiiggdnyfalat alkot6 elem héatbocsatasi tényezéje [W/m?K]
AFF elem a figgonyfalat alkot6 elem feliilete [m?]

Egy fiiggonyfal elem hdatbocsatasi tényezdje:

U _ XAy Ugt T Ap Up+X A Up+X ArU+X ApUp + iVt bu¥putElgaVgutZp¥optE e Pprtilgr¥gk
FF.elem Y Ag+ Y Ap+Y A +3 Aj+Y Ap YA+ S Ap+Y Ap+Y Ap+Y Ag

(4.10)

ahol

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



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

Uk a keret hatbocsatasi tényezéje [W/m?K],

Ui a lizéna héatbocsatasi tényezdje [W/m?K],

Up a borda héatbocsatasi tényezdéje [W/m?K],

Wi a keret-livegezés csatlakozas vonalmenti héatbocsatasi tényezdje
[W/mK],

Wi a lizéna-livegezés csatlakozas vonalmenti hdatbocsatasi tényezdje
[W/mK],

Wi a borda-iivegezés csatlakozas vonalmenti h6atbocsatasi tényezdje
[W/mK],

Wip a lizéna-atlatszatlan panel csatlakozas vonalmenti héatbocsatasi

tényezdje [W/mK],

Whp a borda-atlatszatlan panel csatlakozas vonalmenti héatbocsatasi

tényezdje [W/mK],

Wik a lizéna-keret csatlakozas vonalmenti hdatbocsatasi tényezdje [W/mK],
Wbk a borda-keret csatlakozas vonalmenti hdatbocsatasi tényezdje [W/mK],
Ay az iivegezés feliilete [m?],

Ap az atlatszatlan panel feliilete [mz],

Ax a keret feliilete [m?],

Al a lizéna feliilete [m?],

Ab a borda feliilete [m?],

li a keret-livegezés csatlakozasi hohid hossza [m],
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lv,i

Ib,p
lix

Iox

a lizéna-iivegezés csatlakozasi hohid hossza [m],

a borda-tivegezés csatlakozasi héhid hossza [m],

a lizéna-atlatszatlan panel csatlakozasi héhid hossza [m],
a borda-atlatszatlan panel csatlakozasi h6hid hossza [m],
a lizéna-keret csatlakozasi hohid hossza [m],

a borda-keret csatlakozasi hohid hossza [m].

Atszelléztetett, kismértékben atszellztetett és zart kéthéju homlokzatburkolatok hatbocsatasi

tényezdjét a 4.1.3. pontban megadott légrétegekre vonatkoz6é hdvezetési ellenallasok

figyelembe vételével lehet szamitani.

4.3 Nyilaszarok héatbocsatasi tényezobje

A nyilaszarok hdatbocsatasi tényezdje meghatarozhatd

a)

b)

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

egyszerlisitett szdmitdsi modszer alkalmazasa esetén az MSZ EN ISO 10077-1
szabvany alapjan, de egyszerlsitésekkel, az alabbi 0sszefliggésekkel. Az adott méretii
nyilaszar6 vagy a nyildszar6 komponensek hdtechnikai adatait a termékek
teljesitménynyilatkozata alapjan kell felvenni. Teljesitménynyilatkozat hianyaban
felvehetdek a nyildszar6 komponensekre vonatkozo tajékoztaté miiszaki adatok. Az
MSZ EN 1SO 10077-1 szabvany szerint az iivegezések héatbocsatasi tényezoit az ISO
10292 szabvadny szerint kell szamitani, valamint ISO 10291/ISO 10293 szabvdnyok
szerint lehet méréssel meghatdrozni. A szabvany tovabbd normativ mellékletében kozli,
hogy harom rétegii vagy nem fiiggdleges iivegezések esetén az ISO 10292 szerint, vagy
Europaban az MSZ EN 673 szerint kell szamitani az Uy értékeket. Az MSZ EN 673
szdmitasi modszere egyértelmiien megkiilonbozteti a fiiggoleges, valamint délt siku

S56



nyilaszarok iivegezésének szamitasat és eltéro konstansokat kell a szamitasi képletekben
alaklmazni a beépités poziciojatdl fiiggoen. A dolt sikban beépitett ivegezések nagyobb

Ug értékkel rendelkeznek, mint a fiiggdleges pozicioban beépitett tivegezések (ezért IS
enged meg nagyobb héatbocsatasi tényezot a rendelet tetosik ablakok vagy itivegtetok
esetére). Fontos tehat, hogy a tervezett vagy beépitett pozicioban szamitott Uy értékkel

vegyiik figyelmebe a nyilaszarok vagy egyéb iivegezett szerkezeteket.

4.3.1 Egyhéju nyilaszarok

Egyhéju nyildszarok (ablakok, ajték) hoatbocsatasi tényezdje az aldbbi 0Osszefiiggés
alkalmazaséaval szamolhato:

ahol

Ui

Uk

Wk,ii

Wkp

Vm,ii

Ai

X Ag Ui+ X Ap Up+E Ap Uk +E i Vi +2 Uep Wiep+ X lm,i Wmyi
Uny e =
’ YAst+ZAp+Z Ag

(4.18)

az iivegezés hatbocsatasi tényezdje [W/m?K],
az atlatszatlan panel héatbocsatasi tényezdje [W/m?K],
a keret (tok és szarny) hoatbocsatasi tényezdje [W/m?K],

a keret ¢és az {livegezés csatlakozasanak Osszesitett vonalmenti

héatbocsatasi tényezdje [W/mK],

a keret és az atlatszatlan panel csatlakozasanak Osszesitett vonalmenti

héatbocsatasi tényezdje [W/mK],

az Uvegezésben elhelyezett merevitéprofil ¢és az livegezés

csatlakozasanak 0sszesitett vonalmenti hdatbocsatasi tényezdje [W/mK],
az iivegezés feliilete [m?],

az atlatszatlan panel feliilete [m?],

a keret (tok és szarny) feliilete a belsd oldalrél nézve [mz],

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

a keret és az atlatszatlan panel csatlakozési héhid hossza [m],



I i az tivegezésben elhelyezett merevitOprofil és az iivegezés csatlakozasi

hoéhid hossza [m].

4.3.2 Kéthéju nyilaszarok
A kéthéju (atszelloztetés nélkiili, kiilsd és belsé szarnnyal kialakitott, kapcsolt) nyilaszarok
hoatbocsatasi tényezdje az alabbi 6sszefiiggés alkalmazasaval szamolhato:

1

Unyx = (4.19)
v,k Ule'l_RSl-—I—Rl—Rse'l'Ule’z
ahol
Uny,1, Uny,2 Kapcsolt (kiilsé és belsé) héjak hdatbocsatasi tényezdje [W/m?K]
R A kapcsolt (kiilsé és belsd) nyilaszarok kozotti légréteg egyenértékil

hévezetési ellenallasa [m?K/W]

4.3.3 Nyilaszarok tarsitott arnyékoloszerkezettel

Tarsitott arnyékoldszerkezetek hdvezetési ellendllasanak tobblet hdszigeteld hatdsa az elemi
kovetelmények ellendrzésekor nem vehetd figyelembe.

Ugyanakkor tarsitott arnyékoloszerkezetek hdvezetési ellenallasa flitési energiaigény
szamitasakor figyelembe vehetd a nyilaszard héatbocsatasi tényezdjében az MSZ EN ISO
10077-1 szabvany alapjan a kdvetkezd modon:

Unye = 0.7 Uy +03"—— (420

ahol
Uny Nyilaszaré hoatbocsatasi tényezdje [W/m?K]
AR Tobblet hdvezetési ellendllas, mely tartalmazza a  tarsitott

arny€koloszerkezet Ramy hovezetési ellendlldsat, valamint az
arny€koloszerkezet és a nyilaszard kozotti légréteg R hdvezetési

ellenallasat [m?K/W]

Az arny¢ekoloszerkezetek hdvezetési ellendllasa meghatarozhat6 az alabbi modon:



Az arnyékoldk légateresztési osztalyat az 4.21-es képlettel szamitott effektiv teljes

hézagossaguk alapjan a 4.4. tablazat alapjan hatarozhatjuk meg.

beth = bha + bhf + bhO (421)
ahol

bha, brf, Do Atlagos hézagméret az arnyékolé zart allapotéban alul, feliil és oldalt [mm]

4.4. tablazat: Arnyékolok légdteresztése

Osztaly Arnyékolé légatereszté Peth [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

bhat+bno=0 vagy bni+bno=0

Ha a zart arnyékoldszerkezet hdvezetési ellenallasa ismert, a 4.5. tablazat alapjan hatarozhat6

meg a tobblet hdvezetési ellenallas:

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



Arnyékolok légateresztési osztalya

Tobblet hévezetési ellenallas AR [m?K/W]

1 0,08
2 0,25 Ramy + 0,09
3 0,55 Ramy + 0,11
4 0,80 Rimy + 0,14
5 0,95 Rimy + 0,17

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

alkalmazhatok:
4.6. tabldzat: Zart drnyékoldk tbblet hévezetési ellendlldsa

Arnyékolé tipusa Arnyékoloszerkezet Tobblet hévezetési ellenallas AR

atlagos hdvezetési [M?K/W]

ellenallasa, Rarny 1-2 osztaly | 3 osztaly | 4-5 osztaly
Aluminium redény 0,01 0,09 0,12 0,15
Fa vagy mllanyag redény 0,10 0,12 0,16 0,22
habkitoltés nélkiili
lamellakkal
Reddny habkitdltéses 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 érintkez0 hatarolo 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 aramlo talajviz hatésa is
figyelembe vehetdk,

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

4.4.1 A talaj hétechnikai jellemzéi

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

4.7. tablazat: Talajok jellemzé hotechnikai adatai

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

A terepszint alatt beépitett épitdanyagok hdtechnikai jellemzdinek meghatdrozasanal
figyelembe kell venni a beépités helyének jellemzd nedvesség €és homérsékletviszonyait.
Amennyiben a padloval kozvetleniil érintkez6 terek bels6 homérséklete eltér egymastol, a
helyiséghdmérsékletek teriiletaranyos atlagértéke hasznalhat6.

Amennyiben az dgyazat (pl. zizottkd, kavicsfeltoltés) jellemzdi nem ismertek, a 4.7. tablazat
2. tipusat kell figyelembe venni, vagy a hdvezetési ellenallasat a szamitds soran el kell
hanyagolni.

4.4.2 Talajon fekvé padlé

Az MSZ EN ISO 13370 szabvany szamitdsi eljarasanak elvi elrendezési vazlata az alabbi abran
lathato. A modell szerint homogén, egyetlen hovezetési ellendllassal jellemzett padlolemez
(melynek vastagsaga a modell szempontjabol léenyegtelen, csupan az ellendllas mértéke fog



szdmitani) és az emellett talalhato ,,ds” falvastagsdgu kiilso fal vastagsdga alapjan és a talaj
hovezetési tényezojének, valamint természetesen a padloszerkezet geometriai méreteinek
ismeretében szamithatjuk a padlo egyenértékii hoatbocsatdasi tényezojét. Ez abban kiilonbozik
a padlo rétegtervi hoéatbocsatasi tényezojétol, hogy a talaj hovezetési ellendllasat is
tartalmazza.

Kilsé fal

T Talaj

4.4. abra: Talajon fekvd padldszerkezet modellje (MSZ EN ISO 13370 alapjan)

A padld hoéatbocsatasi tényezdjének meghatarozasahoz szamitandé a talajon fekvd padlo
karakterisztikus mérete:

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

fiitetlen tértdl elvalasztod csatlakozéasok 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 elvdlaszto csatlakozdasok hossza szamit a padlo
karakterisztikus méretének meghatarozasahoz.

15 m 7,5m
R —
10m 10m
Ag = 150 m? Ag = 75m°
P = 50m P = 15m
B"= &

4.5. abra: Az MSZ EN ISO 13370 szerinti talajon fekvo padloszerkezet modellje

A padl6 egyenértékii vastagsaga (a padloszerkezet hovezetési ellenallasaval azonos hdvezetési
ellenallast talajréteg vastagsaga) a csatlakozo fal vastagsaga és a padlo hdvezetési ellenallasa
alapjan:



dy = df + Aeaiaj(Rsi + Ry + Rse) (4.23)

ahol
dp a padl6 egyenértékii vastagsaga [m],
df a csatlakozo kiils6 falak teljes vastagsaga [m],

Malaj  a talaj hovezetési tényezdje [W/mK],

Rp a padloszerkezet hdvezetési ellendllasa, figyelembe véve a padlon, padlo alatt vagy a
padléban elhelyezett teljes feliiletii hdszigetelést [M?K/W],

Rsi a belsd feliileti héatadasi ellenallas [m2K/W],

Re  akiilsd feliileti hoatadasi ellenallas [m2K/W].

A padloszerkezet hdvezetési ellenallasanak szamitasakor a szemcsés agyazat (pl. homokos
kavics, zuzottkd) hdvezetési ellendllasat nem szabad figyelembe venni, a nagy teststiriségii
betonlemezek és vékony padloburkolatok hatasa elhanyagolhato.

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

A talajon fekvd padlo (a talaj hatdsat is tartalmazo) egyenértékii héatbocsatasi tényezdje a padlo
egyenértékii vastagsagatol és a padlo a terepszinttdl szdmitott Zz mélységétdl fliggden szamithato
a kovetkezo képletek szerint.

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

Uy, = —22eales ln( B +1) (4.24)

mB+dp+0,5z dp+0,5z

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

Atalaj
Ury=——7— 4.25,
TP ™ 0457B+dp+0,52 (#.25)

Amennyiben a padlé mélysége a kiilsé terepszinthez képest valtozd, 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 padlé nem kdzvetleniil a talajra kertil, hanem egy
buvotér van alatta) hdveszteségét az MSZ EN ISO 13370 szabvany szerint kell szamitani.

4.4.3 Terepszint feletti padlészerkezetek esetén

Terepszint feletti padloszerkezetek esetén (ldsd 4.6. dbra), ha a padloszerkezet teriilete nem
haladja meg a 250 m?-t és a padloszerkezet felsd szintjének magassaga a kiilsé oldali talaj
szintjétdl legalabb m > 0,5 m-re helyezkedik el, az egyenértékli héatbocsatasi tényezd a 4.26-
os Osszefliggéssel szamithato:

Upp =11  (426)

T, T
Up Utalaj*UT,if

ahol



Utalaj

Ut

ahol
Uit

a padloszerkezet hdatbocsatasi tényezdje (feliileti ellenallasokkal)
[W/m3K]

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

_ 2Malaj B
Uta]aj - n'B+dlf+m (dlf+m T 1) (4'27)
dif a labazati fal teljes vastagsaga [m]

Ji4

a labazati fal egyenértékli hdatbocsatasi tényezdje, mely tartalmazza a
labazati szigetelés terepszint feletti részét és a talaj hatasat is

[W/m?K]:

2mUy

Uy ==L (4.28)

a labazati fal héatbocsatasi tényezéje (feliileti ellenallasokkal) [W/m?K],
a padloszerkezet fels6 szintjének magassaga a kiilso terepszint felett [m].

Padlo

I P4 1

Labazati fal

T Talaj

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 hétechnikai hatdsa
jelentds szintmagassag vagy szigetelés nélkiili labazati fal esetén lehet szamottevd. Nagyméretii
padldokndl ez a labazati fal miatti tobblethéveszteség bar a teljes hoveszteségek tekintetében
kevésbé jelentos értékii, allagvédelmi szempontbol minden esetben megfontolando a labazati

fal megfelelo hoszigetelése!

4.4.4 Fatott pince

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

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



Pincefal

Pincepadld

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

Futott pince padlojanak egyenértékii héatbocsatasi tényezdje a 4.4.2. pont szerint szamithato.

A pincepadlo héatbocsatasi tényezojének meghatarozasdahoz szamitando a talajon fekvo padlo
karakterisztikus mérete:

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

szomszédos fiitetlen tértol elvalaszto csatlakozdasok hossza [m].

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

dpp = dpf + Atalaj(Rsi + Rpp + Rse)
ahol
dpp  a pincepadlo egyenértékii vastagsdaga [m],
dpf  a csatlakozo kiilsé pincefalak teljes vastagsaga [m],
Italaj a talaj hévezetési tényezdje [W/mK],
Rpp  apincepadloszerkezet hovezetési ellendllasa, 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 ellenallas [m2K/W].

A pincepadlo esetén is a padloszerkezet hovezetési ellendlldsanak szamitasakor a szemcsés
dagyazat (pl. homokos kavics, zuzottko) hovezetési ellendllasat nem szabad figyelembe venni, a
nagy teststiriiségii betonlemezek és vékony padloburkolatok hatdasa elhanyagolhato.



A talajon fekvo pincepadlo (a talaj hatasat is tartalmazo) egyenértékii hoatbocsatasi tényezoje
a pincepadlo egyenértékii vastagsagatol és a padlo a terepszinttol szamitott z mélységeétol
fiiggoen szamithato a kévetkezo képletek szerint. Pincepadlo esetén a z mélység nem lehet zerus.

(ele)

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

22 alaj
UT./): el ln< = +1>

7'L'B+dp+0,52 dp+0,52

-Ha (dp + 0,5z) 3 B (jol hészigetelt padlo):

U . /lmlaj
TP ™ 0,457 B+dp+0,52

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

dpr = Maiaj(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)

dptz dpr

Amennyiben dps < dp (ritka eset), az dsszefliggésben 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 fliggdleges is), a
szadmitast 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'qraj  (431)



ahol R’ a perem hdszigetelés miatti tobblet hovezetési ellenallas, azaz a perem hdszigetelés ¢és
az altala helyettesitett talaj hovezetési ellenallasanak kiilonbsége:

R’ = Rpg, — 252 (4.32)
ahol

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

A vizszintesen elhelyezett perem hoszigetelés vonalmenti hdatbocsatasi tényezdje:

_ Atalaj D _ D
Yooz = — 2 [ln (d,,+1> In <dp+d’+1)] (4.33)
ahol D a vizszintesen elhelyezett perem hdszigetelés szélessége a csatlakozo falszerkezet
sz¢€létol szamitva [m].

Vizszintesen elhelyezett
perem hészigetelés

Padié

! !
= -

-
T Alapozas

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

Az dbra 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.
,Jagyvedo szoknya”) elhelyezett vizszintes peremszigetelés is.

A fiiggblegesen elhelyezett perem hdszigetelés vonalmenti hdatbocsatasi tényezdje:

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

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

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

4.9. abra: Fiiggdleges hoszigetelo sav (balra) és hészigeteld alapozas (jobbra) modelljei (MSZ EN ISO 13370 alapjan)



Az abra a fiiggolegesen elhelyezett belso oldali peremszigetelést, valamint az anyagdaban
hoszigetelo (kis teststirtiségii) labazati falat abradzolja. A 4.34-es képletet kell alkalmazni kiilso
oldali vagy a labazati falban elhelyezett fiiggoleges peremszigetelés esetén is.

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

Upp = Uppo + 2202 4 35)

A

ahol

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

Ppsz  aperem hoszigetelés hossza a kertilet mentén [m].



5 A termikus zonazas szabalyai

Az épiiletenergetikai szamitashoz az épiiletet vagy épiiletrészt lehet0ség 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€péseket 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 zondk a termikus kapcsolat szempontjabol harom kategoriaba sorolhatoak:
- er0sen kapcsolt nem kondicionalt zona;

- gyengén kapcsolt nem kondicionalt zona;

- gyengén kapcsolt nem kondiciondlt 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 korrekciods 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).



5.1 tablazat: Lakoépiiletek helyiségeinek besorolasa és kezelése az energiamérlegben

Helyiség kategoria | Helyiségek példaul Beszdmit | Energiamérlegbe
An-ba? beleszamit?
Kondiciondlt vagy - Kondicionalt helyiségek (pl. | igen igen, kondicionalt
erésen 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
lakétérhez tartozo helyiségek)
Kondicionalt vagy Koz06s flitott 1épesdhaz, kozos | Lakas Lakés tantsitasa
erdsen kapcsolt nem | fiitott garazs tanusitdsa | esetén adiabatikus
kondicionalt zona — esetén feliiletként kell
koz0s terek nem, kezelni (azaz a
egész héaromot
épiilet elhanyagoljuk),
tantsitdsa | egész épiilet tanlisitdsa
esetén esetén igen
igen
Gyengén kapcsolt Fltetlen padlés, fiitetlen nem Egyszertsitett
nem kondicionalt pince, modszer esetén
terek fiitetlen mélygarazs, korrekcios tényezdvel
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 Egyszerisitett
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.




A gyengén kapcsolt, jelentos szolaris és/vagy belso honyereséggel rendelkezo nem kondicionalt
zondkat (pl. naptér, fiités/ hiités nélkiili atrium) egyszerisitett 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 Osszevonhatéak egy zoénaba 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 hasonl6 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 ugy kell megtenni, hogy a zoénak hdéegyenstly szempontjabol
megfeleléen homogének legyenek. Azonos zonéba tartozonak tekintjiik azokat a helyiségeket,
amelyek benapozasa kozott nincs jelentds kiilonbség és a hotarolo 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
épiilettechnikai rendszerei kiilonbozdek. Nagyon kisméretlinek mindsiil a zona, ha alapteriilete
az adott épiilet Osszes 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



megbonyolitia a szamitast 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 zondk 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 k6zépso 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 ket 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. zéna

a lakoéplilet egészére a
megadott szamitasi profiladatok
alkalmazasa kételezd

1.z6na

kondicionalt

a lakéepllet egészére a megadott szamitasi
profiladatok alkalmazasa kotelezé

1. z6na

a lakoéplilet egészére a
megadott szamitasi profiladatok
alkalmazasa kotelezé

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

1. zéna 1. zéna
nem kondicionalt kondicionalt
erdsenkapcsolt | f e AN ] A ceseesesessasetoedolbodoncaenconcnsessasencanone SONCIERANES
nagyon kisméret( tér 1. z6na

(Awc< 0.01*Asss;) nem kondicionalt

erdsen kapcsolt

1. z6na (minden oldalrél kondicionalt
kondicionalt helyiség)
: 1. zéna
1 zona nem kondicionalt
kondicionalt erésen kapcsolt
nagyon kisméret(i tér
(Awc< 0.01*Asssz)

2. z6na

nem kondicionalt
gyengén kapcsolt

5.1. dbra: Példa egy lako funkcioju épiilet termikus zondinak kialakitasara (forrds: Csabafi Enikd, Auricon Mérndki Kft.)
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6. zona

kondicionalt

nincs hiités, csak fiités
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2. z6na

nem kondicionalt
gyengen kapcsolt
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1. z6na
kondicionalt
g koninal
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1. z6na
kondicionalt
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1.zéna

nem kondicionalt
erésen kapcsolt
nagyon kisméret(i tér
A< 0.01*Asssz
%, (takarit6 szertar)

5.2. dbra: Példa egy iroda funkcioju épiilet termikus zondinak kialakitasara (forras: Csabafi Eniko, Auricon Mérnoki 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 elonye van a havi szamitashoz képest: példaul pontosabban figyelembe
veheto a hasznalat, szelloztetés menetrendje, az arnyékolok miikodtetése, az operativ és a
leghomeérséklet kozotti kiilonbség (Isd. 3.5. fejezet). A havi szamitasban az inputok atlagértékek:
havi atlaghomérséklet, atlag sugarzasi energiahozam, atlagos belsé hasznalati 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 zénak kozotti termikus kapcsolatot figyelembe szeretnénk
venni,az MSZ EN ISO 52016-1 szerinti termikusan 6sszekapcsolt zonakra vonatkozé modszert
kell alkalmazni.

T6bb zona esetén a valosagban természetesen hoatvitel alakul ki a zonak kozott is. Ez a hocsere
azonban nehezen szamszertsitheto és sok, csak onkényesen felveheto inputot igényel (pl. milyen
irdnyu és mekkora szellozési és filtracios hodtvitel valosul meg a zondk kozott, azaz mennyit
vannak nyitva a belsé ajtok, milyenek a nyomasviszonyok, mekkora a tényleges belso
homeérseklet az egyes zondkban, stb.) Mindezeket a hasznaloi viselkedés is nagymértékben
befolydsolja. Megbizhaté adatok hidnydban a zondk kozotti hoatvitel szdmitasa a
bizonytalansdagokat inkabb néveli és ezért kevés elonnyel jar.

A nettd flités/ hiitési energiaigény szamitasahoz meg kell hatarozni a hdveszteségeket/
héleadast (hoatvitelt) és a honyereségeket/ hoterhelést (6.1-6.4). Ezek aranya, valamint az
¢épiilet vagy zona idéallanddja (6.6) alapjan hatdrozhaté meg a flitési/ hiitési hasznositasi
tényez6, majd a flitési/ hiitési nett6 energiaigény (6.7-6.8).

A szamitas menetét foglalja dssze a 6.1. dbra. A hiitésre vonatkozo szamitas a fiités
, tiikorkepe ™. Flités esetén a transzmisszios és szellozési hoatvitel hoveszteségkent, ugyanez
hiités esetén holeaddskent jelentkezik. Fiités esetén a szolaris és belso honyereségek csokkentik
a fiitési energiaigenyt, mig hiités esetén ezek hoterhelésként jelennek meg. Fiités esetén a
szamitott fiitési hasznositasi tényezo azt fejezi ki, hogy a nyereségek milyen aranyban fognak
hasznosulni. Hiités esetén a holeaddast szorozzuk a hiitési hasznositasi tenyezovel.



Hbéveszteseg Hényereség

(héleadas) (hoterhelés)
' Hasznositasi tényezd '
Qnyer
— —_— T
77 f Qveszt
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 szamitdst ugyan 12 hénapra végezziik, de bizonyos honapokban az igény nulla lesz. Atlagos
feltételek esetén a nyari honapokban a honyereségek meghaladjdak 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 ardny és a hasznositdsi
tényezok pontos szamitasa miatt nem sziikséges a hofokhidat és a fiitési idény hosszat kiilon
szamitani, mint az eddigi szezondalis modszerben.
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6.1 Hoatvitel transzmisszioval

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

Hyp =2i A Ui + X bW + 25 X (6.1)
ahol
A azi épiilethatarol¢ szerkezet teriilete [m?],
Ui az i épiilethatarold szerkezet héatbocsatasi tényezdje [W/m?K],
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].



Az opak szerkezetek hoatbocsatéasi tényezdjét 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 kiillonbozo lehet (pl. nyilaszarok esetén a tarsitott
szerkezet hatasa miatt).

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

6.1.2 A csatlakozasi hohidak hatasa

A kiils6 kornyezet és a nem kondicionalt terek felé iranyuld transzmisszios hoéatviteli
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 hoatbocsatasi tényezojét megszorozza egy korrekcios
tenyezovel: az igy kapott ,,eredé” hoatbocsatasi tényezo a hohidak hatasat is kifejezi. Meég
egyszer fontos hangsulyozni, hogy ez a korrekcio a csatlakozasi hohidak hatdsat veszi
figyelembe. A rétegtervben elofordulo, ismétlodo vonalmenti és pontszerii hohidakat
(vazelemek, fém rogzitéelemek stb) az dtlagos héatbocsatasi tényezo mar tartalmazza.

A € korrekcios tényez6 nem hasznalhato szerkezetek belsd oldalan elhelyezett hdszigetelések
esetén. Ezen esetekben részletes hdohidmodell vagy vonatkozd szakirodalmi adatok
felhasznaldsa javasolt. A C korrekcids tényezd értékeit a szerkezet tipusa és a hatdrolas
tagoltsaga fliggvényében a 6.1. tablazat tartalmazza.



6.1. tablazat: A csatlakozasi héhidak hatasat kifejezo korrekcios tényezo

Hatarolo szerkezetek

A csatlakozasi

oldalon hészigetelt falak

héhidak
hatasat
kifejezo
korrekcids
tényezd
g
Kiilsé falakl) kiils6 oldali, vagy szerkezeten | gyengén héhidas | 0,15
beliili -
, kozepesen hdhidas | 0,20
megszakitatlan
hszigeteléssel erésen hohidas 0,30
egyéb kiils6 falak gyengén hohidas |0,25
kozepesen hdhidas | 0,30
erdsen héhidas 0,40
Lapostet('ikz) gyengén héhidas |0,10
kozepesen hohidas | 0,15
erésen héhidas 0,20
Beépitett tetéteret hatarold szerkezetek3) gyengén héhidas 10,10
kozepesen hohidas | 0,15
er6sen hohidas 0,20
Padlésfodémek™ 0.10
Arkadfodémek™ 0,10
Pincefs démek4) szerkezeten beliili hdszigeteléssel 0,20
also oldali hészigeteléssel 0,10
Futott és futetlen terek kozotti falak, flitott pincetereket hatarold, 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, fiiggéfolyosok hosszanak
fajlagos mennyisége alapjan (a kiils6 falak nyilaszarokkal egyiitt vett feliileté¢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.




A besorolashoz sziikséges tajékoztatd adatokat a 6.2. tablazat tartalmazza.

6.2. tablazat: Tajékoztaté adatok a { korrekcios tényezd kivalasztasahoz

A hoéhidak 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 hatarolo <04 04-0,5 >0,5
szerkezetek

Részletes szamitas esetén a kovetkezo 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 kiilonbozé méretrend terjedt el. A
magyar szabdlyozds a belso méreteket hasznalja, mig példaul a passzivhazakra kifejlesztett
PhPP szoftver a kiilso méreteket. A belsé méretek szerint szamitott vonalmenti hoatbocsatasi
tényezok rendszerint jelentésen nagyobbak, mint a kiilsé méretek szerint meghatarozottak. Az
osszes hodram természetesen minden esetben azonos, de nem ugyanazon elv szerint kell minden
osszetevot szamolni. Mivel Magyarorszagon a rendelet szerint a rétegtervi veszteségeket belsé
feliiletekkel szamoljuk, a hohidak okozta tébbletveszteséget is ezt figyelembe véve kell
meghatarozni.

A héhidveszteségek meghatarozhatoak hohidkatalogusok segitségével, amennyiben talalunk az
adott csomoponthoz kelloen hasonlo csomopontot.

Egyszeriisitett hohidkatalogus az MSZ EN ISO 14683 szabvanyban taldlhato, mely jellemzo
csomopontokat tartalmaz. A hohidveszteségeket azonban az egyes szerkezetekre csak egyféle
anyagtulajdonsagra hatdroztak meg, igy ez a hohidkatalogus csak korlatozottan hasznalhato.
Léteznek részletesebb, hazai épitdipari sajatossagainkat, rendszerkomponenseket és
épiiletszerkezeti kialakitasokat jobban figyelembe vevo hohidkatalogusok is, példaul a Nemzeti
Héhidkatalogus (ingyenesen elérhetd a https://epito.bme.hu/em/emkek weboldalon), valamint
a gyartok/forgalmazok daltal 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.


https://epito.bme.hu/em/emkek

Numerikus 2D-s vagy 3D-s modellezéssel barmely csomdponti kialakitas szamithato, azonban
dltalanosan kijelentheto, hogy mig vonalmenti hoatbocsatasi tényezé szempontjabol legtobb
esetben elegend6 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 cellikra osztjak. Egy-egy elemi
rész olyan kicsi, hogy az egyetlen homérsékletadattal jellemezheto. A felbontas mindsége és
surisége kihatdssal lehet a modellezés eredményére is. Minden egyes rendszerre az egyensuly
feltétele az, hogy a bemend és a tavozo aramok 6sszege zérus. Az energia-megmaraddasi torvény
(div q = 0) és a Fourier torvény (q = —1 grad 0) felhasznalasaval, tovabba a peremfeltételek
figyelembevételével olyan egyenletrendszert kapunk, amely a csomdponti- vagy cella
homeérsékletek fiiggvénye. E rendszer megoldasa, vagy kozvetleniil, vagy rendszerint iterdcios
modszerrel megadja a csomoponti, illetve cella homérsékleteket, amelyek alapjan a
homérsékletmezo meghatarozhato. A homérséklet-eloszlasbol a Fourier-térvény segitségével
kiszamithatok a hoaramok. A csomopontok feliileti homérséklete is megbizhatoan becsiilheto.
A numerikus modellezés szabalyait az MSZ EN ISO 10211 szabvany adja meg. A hoaram
végeselem, véges térfogat, véges differencia vagy hasonlo modszerrel hatarozhato meg (pl.
Auricon Energetic, Therm, Agros2D, HEAT stb. szoftver segitségével).

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 alkalmazasa 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 alkalmazhatoak. Oktobertdl
aprilisig bwi, majustol szeptemberig buyar értékeit kell alkalmazni fiités és hiités esetén.
Az egyszerlsitett modszer értékei akkor alkalmazhatdak, ha a zéna/épiilet parancsolt
homérséklete flités esetén 18-22 °C, hiités esetén 24-28 °C kozott van.



6.3. tablazat: Gyengén kapcsolt fiitetlen terek miatti b modosito tényezok (oktobertdl aprilisig buwi, majustol szeptemberig buyir
értékek alkalmazandok)

A gyengén kapcsolt nem kondiciondlt térrel hatdros szerkezet Dier Dnyar
Padlastérrel hataros fodém vagy fal 0,9 0,0
Zart, flitetlen pincével hataros fodém vagy fal 0,5 1,5
Zart, futetlen mélygarazzsal hataros fodém vagy fal 0,8 0,8
Zart, fltetlen gardzzsal hataros fodém vagy fal 0,9 0,9
Fltetlen/ hiités nélkiili helyiséggel hataros fodém vagy fal 0,5 0,5
Fltetlen, kiilsé homlokzattal rendelkez6 1épcs6hdzzal hatéros 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 tényezét jelen egyszeriisitett modszerrel szamoljuk indirekt sugarzasi
nyereség nem vehetd figyelembe

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

A tablazat szerinti b tényezok sziikségszerii egyszertisitéseket tartalmaznak. A by és by értékek
kiilonvalasztasa azért sziikséges egyes esetekben, mert bizonyos nem kondicionalt terekben
nyaron nagy szolaris hoterhelés a jellemzo (pl. naptér, kevéssé atszelloztetett padlaster), igy
ezen terek atlaghomeérséklete megegyezik a kiilso tér atlaghomeérsékletével vagy akar meg is
haladja azt, igy a belso tér és a nem kondicionalt tér kozott a héatvitel ellentétes iranyban johet
létre.

Napterek esetén a tabldazatos értékek téli esetben csak a pufferhatast veszik figyelembe.
Amennyiben a naptér indirekt sugdrzasi nyereségét is figyelembe vessziik, a szamitast az MSZ
EN 1SO 52016-17 szerinti vagy azzal egyenértékii modszerrel kell végezni és a tablazatos b
tényezok nem alkalmazhatoak. Fiitetlen pince esetén a magasabb nyari érték a talaj nagy
hotehetetlensége miatt kialakulo tobblet hoatvitelt jelzi. Ugyanez a jelenség garazs esetén
kevésbé érvenyesiil, mivel a garazsok jellemzoen csak félig vagy egyaltalan nincsenek a foldbe
stillyesztve. Mélygarazs esetén a nagyobb belsé hoterhelés és légcesereszamok miatt szintén nem
indokolt magasabb hoatvitellel szamolni.

Amennyiben a b tényezot részletes modszerrel szeretnénk szamolni, az MSZ EN ISO 13789
szamitasi modszere alkalmazhato. Ekkor a korrekcios tényezd (az u-unheated indexet x-re
cserélve):

Hxe

h=—2X_ (65)

" Hix+Hxe



ahol
Hix  a kondicionalt és a nem kondicionalt tér kozotti hoatviteli tényezo, W/K;
Hxe  a nem kondicionalt tér és a kiilso kornyezet kozotti hoatviteli tényezo, W/K.
A hoatviteli tényezok a transzmisszios és a szellozési hoatvitelt tartalmazzak (de a talaj felé
iranyulo hoaramokat nem):
Hix = Hir,ix + Hszel,ix (6-6)
Hxe = Hirxe + Hszell xe (67)

Ebbol a transzmisszios hoatviteli tényezé a szerkezetek hodtbocsatdsi tényezojének 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 suiriiségenek, fajhojének és a szellozo térfogataramnak
a szorzatosszege:

Hszell,ix = pcp‘:/ix (6.9)

Hszell,xe = ,DCpVxe (610)

ahol
pCp  alevegd siiriiségének és fajhdjének szorzata, értéke 0,35 Wh/m®K;
Vi a kondicionalt és a nem kondiciondlt tér kozotti szell6zé térfogatiaram, m°In;

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

A szabvany szerint a kondicionalt és a nem kondicionalt tér kozotti szellozoaram nullanak
veheto. A szellozodaram a nem kondiciondlt tér és a kiilso kornyezet kozott a legesereszam és a
nem kondicionalt tér légtérfogatanak szorzata. A nem kondiciondlt tér és a kiilso kornyezet
kozott kialakulo légesereszam (nxe) jellemzo értékeire a kovetkezo tablazat tartalmaz
utmutatast.

Vie = Vilxe (6-11)

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

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

A nem kondicionalt tér datlaghomérséklete dllandosult dllapotban az aldabbi képlettel
hatarozhato meg (amennyiben sziikséges):



_ ¢+ QiHix+99er
Hix+Hye

0, (6.12)

ahol
D 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
érintkez0d szerkezetek hoaramait és a padlo-fal csatlakozasi héhidat veszi figyelembe:

Htr,T,tp = AUT,p + Plllp,f (6]3)
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 fekvd padlo egyenértékii héatbocsatasi tényezdjét az 4.4. szerint kell meghatarozni.

A 6.13 képlet jelentosen eltér az eddigi szamitastol, ahol a talajjal érintkezd szerkezetek
hoveszteségét az épiilet keriiletére szamitottuk egy vonalmenti ¥ tényezo segitségével. Az uj
képlet ezzel szemben a talajjal érintkezé szerkezetek hdveszteségét mds szerkezetekhez
hasonloan a feliiletre vonatkoztatja és a feliiletet a talaj hatdsat is tartalmazo egyenértékii U
értékkel szorozza. A képletben megjelend ¥tényezé csak a padlo és fal csatlakozasnal kialakulo
szerkezeti hohidra vonatkozik, tehdt nem azonos az eddig alkalmazott tényezovel.

6.1.4.2 Fiitott pince

Futott pince hdvesztesége két tagbol tevddik dssze: a talajjal érintkezd pincepadlo és a pincefal
hdéveszteségét 0sszegezni kell.

Hiprp = AUy + 2PUpr + 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 0sszefliggések szerint.

A padlo-fal csatlakozas vonalmenti hoatbocsatdsi tényezojét fiitott pincék esetén a pincepadlo
és pincefal csatlakozas esetén egyszertisitett modszer alkalmazadsakor elhanyagolhatjuk.

6.1.4.3 Padlo-fal csatlakozasi hohid

A Wy s padlo-fal csatlakozasi hohid 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. Fiitott pince esetén a padlo-
fal csatlakozasi hohid elhagyhato6.

6.5. tablazat: Wt padlé-fal csatlakozdsi hohid hatasat kifejezé vonalmenti hédtbocsatdsi tényezd

Kiils6 falat | Kiils6 fal Labazati fal Labazati fal csak a Labazati fal a terepszint
alkoto kialakitasa hdszigeteletlen terepszintig hdszigetelt alatt 0,5 m-ig
vakolatlan hészigetelt!
falazat Padlo Padlo Padlé Padlo Padlo Padlé
egyenértékii hészigeteletlen | hoszigetelt' | hdszigeteletlen | hészigetelt! | hészigeteletlen | hészigetelt!
hévezetési
tényezdje
0,45 kiilsé oldali,
W/mK-nél megszakitaﬂan 0,25 0,45 0,1 0,25 0,05 0,15
nagyobb hészigeteléssel
hszigetelcs 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
x\././ mK hdszigeteléssel
oot hoszigetelés 0,1 0,15 0.1 0,15 0,1 0,15
nélkiil
0,15 kiilsé oldali,
W/mK-Ilél megszakitaﬂan 0,1 0,15 0,05 0,1 0,05 0,05
kisebb hészigeteléssel
hszigeteles 0,05 0.1 0,05 0,1 0,05 0.1
nélkiil

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

A kiilso falat alkoto vakolatlan falazat alatt a homlokzati fal teherhordo falszerkezetét értjiik, a
vakolat és esetleges kiilsé (vagy belso) oldali kiegészité hoszigetelés nélkiil. Amennyiben ez
téglafal, ugy a vakolatlan téglafal egyenértékii hovezetési tényezoje alapjan sorolhatunk be,
melyet a gyartok altalaban kozolnek. Ha beton vagy vasbetonszerkezet alkotja a teherhordo
falat, akkor a beton vagy vasbeton egyenértékii hovezetési tényezojét vegyiik figyelembe.
Amennyiben szerelt jellegii, konnyiiszerkezetes kialakitdas csatlakozik a padloszerkezettel, a
teherhordo szerkezet altal hatarolt falszerkezeti részlet tekintheto a kiilsé falat alkoto
kialakitasnak és annak egyenértékii hoatbocsatasi témyezdje a meghatdrozo. Hoszigetelt
padlonak vagy labazatnak a padlé-fal vonalmenti hédtbocsatdsi tényezé meghatdrozasdra



szolgdlé tabldzat vonatkozdsaban legalabb R = 1,25 m*K/W hévezetési ellendlldsi hészigeteld
réteggel rendelkezé padlo tekintheto, mely megfelel kb. 5 cm XPS vagy kb. 15 cm tomoritett
tiveghab granulatumbol késziilo hoszigetelésnek.

6.1.5 Transzmisszios hoatvitel

"o "o

A transzmisszids hoatviteli tényezd alapjan szamithat6 a transzmisszios hdatvitel fiités és hiités
esetén. A transzmisszios hdatvitelt meg kell hatarozni minden egyes zonara és minden honapra.

Qrr/m = ((Z Herppm + 2 Htr,x,F/H)(Gi,F/H - 9e,étlag) + Htr,T(ei,F/H - Ge,év)) At/1000 (6.15)

ahol

Hirp,FH direkt transzmisszids hdatviteli tényezo6 kiilsé kornyezettel hataros szerkezetek
esetén fiitésre/hiitésre [W/K],

Hirx FH transzmisszios hdatviteli tényezdje nem kondicionalt térrel hataros szerkezetek
esetén flitésre/hiitésre [W/K],

Hur talajjal érintkez6 szerkezetek transzmisszios héatviteli tényezdje [W/K],

OiF/m a zdna/épiilet parancsolt hdmérséklete fiités/ hiités esetén [°C],

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

Oc.ev a kiilsd tér éves atlaghdmérséklete [°C],

At a szamitasi idészak hossza (honap) [h].

A transzmisszios hoéatvitel tehdt ugy szamithato, hogy a transzmisszios héatviteli tényezot a
parancsolt belso homérséklet és az adott honap kiilso atlaghomérsékletének kiilonbségével és
a szamitasi idoszak hosszaval szorozzuk. A belso homérséklet fiités és hiités esetén jellemzoen
kiilonbozé. A hoatvitel alapvetoen a belso tér felol a kiilsé tér felé iranyul, de bizonyos
idoszakokban ellentétes iranyu és igy negativ eldjelii is lehet. A talajjal érintkezé szerkezetek
esetén a talaj nagy hotehetetlensége miatt a talaj homérsékletének idobeli lefutasa eltér a kiilsé
homérséklettol. Egyszeriisitett esetben a talajjal érintkezé szerkezeteknél a héatvitel
szamitasakor a kiilso tér éves atlaghomeérsékletét vessziik figyelembe minden honapra. Részletes
szamitas esetén a periodikus hodaramok is figyelembe vehetoek és igy az egyes honapokban
eltéero talaj felé iranyulo hoaramokat kapunk: kb. januartol juniusig az éves dtlagnal
nagyobbak, mig juliustol decemberig az éves atlagnal kisebbek a hodaramok.

6.2 Hobatvitel szell6zéssel
6.2.1 Altalanos eset

A szell6zési hoatviteli tényez6t meg kell hatdrozni minden egyes zonara:
Atk
At

Hyzenpm = 0,35 X (bszell,k et Vi ) (W/K] (6.16)

ahol

0,35 alevegd térfogatra vonatkoztatott hdkapacitasa [Wh/m3K],
bszenk homérséklet korrekcios tényezé a k szellézési mod esetén, értéke 1, amennyiben a

szell6z6 levegd homérséklete megegyezik a kiils6 homérséklettel, egyéb esetben a
6.17. képlet szerint szamithato,



Nk l1égcsereszam a K szell6zési mod esetén, havi atlagérték, figyelembe véve, ha a szell6zési
mod nem teljes idében miikodik [1/h],

Vk a szelldztetett térfogat [m?3],

k az egyes szell6zési modokat jeloli, (pl. infiltracid, természetes szell6zés, gépi
szellOztetés, éjszakai tobbletszelldztetés, stb),

Aty ak szell6zési modhoz tartozo idészak hossza (hasznalati id6) [h],

At a vizsgalt teljes id6szak (honap) [h].

A funkciotol fiiggd minimalisan sziikséges 1égesereszam az EKM 2. fiiggelékében megadott,

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

szamitandd. A tényleges légcsere ezt meghaladhatja a tomitetlenség miatt a 6.2.2 pont szerint.

A Dbszen korrekcios tényezd értéke a kovetkezOképpen szamithatd, ha a szell6zé levegd
hémérséklete nem azonos a kiilsd kornyezet hdmérsékletével (pl. elofiités, elohlités vagy
hévisszanyerés), havi atlagértékek alapjan, flitésre vagy hiitésre:

0iF/H=Ober,F/H
b = b oelAR 6.17
szell 0iF/H—Oejtlag ( )

ahol

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

Szomszédos nem kondicionalt térbdl szarmazo levegdaram esetén bszen = b az 6.1.3. pont
szerint. Ez a korrekcios tényez6 nem alkalmazhatd 1égfiités vagy 1éghtités esetén.

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

6.2.2 Természetes szell6zés esete
A szell6zési hdatviteli tényez0 tisztan természetes szell6zésti épiiletben flités és hiités esetén:

Hyzenpm = 0,35+ (nszuks . Att:trm + nfilt) -V (6.18)
ahol
Nilt l1égcsereszam az infiltracié miatt [1/h],
Atterm a természetes szell6zésii id6szak hossza a hasznalati idében [h],
At a vizsgalt teljes id6szak [h].

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



A filtracios veszteség a tablazatban fiigg a nyilaszarok légdtereresztésétol, a nyilasok
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, légtomorségi (blower door) teszttel hatarozhato meg az MSZ EN 1SO
9972 szabvany szerint, ennek elvégzése példaul passzivhdz mindsités esetén kotelezo.

Amennyiben ¢éjszakai szelldztetés lehetséges, a 6.18-as képletben a 6.19. képlet additiv tagként
megjelenik.

6.2.3 Ejszakai tobblet szelléztetés a nyari félévben (hiités esetén)
Hiitési modban figyelembe vehetd az éjszakai tobblet szellztetés kedvezd hatasa.

Az intenziv éjszakai természetes szelldztetés elofeltételei a kdvetkezok:
e tlréshatart meg nem haladé utcai zaj- és porterhelés
e vagyonvédelmi kockdzat nem all fenn
e egyéb rendeltetésli funkcid esetében az ablakok vagy szell6zényildsok automatikus
zarasa/nyitasa az idopont és az id6jaras alakuldsa fliggvényében.

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

7
Hozet Hnysrgjjet = 0,35 (be’jjel e néjjel) - VIW/K]  (6.19)

ahol

Djjel az alacsonyabb hémérsékletii éjszakai szell6z0 levegd miatti modositd tényezo,

7 L . ” T o , . v e g . ” .
” az &jszakai szelldztetés idéaranya nydron, 23 — 6 o6ra kozotti éjszakai szellztetés

feltételezve,
Nejel  az €jszakai légesereszam novekmény.

A bgjjel korrekcios tényez6 az 6.17. képlet szerint hatarozhaté meg vagy egyszerisitett szamitas
esetén bgjer = 1,5-nek vehetd fel. Az ngjjel éjszakai légesereszam ndvekmény ablaknyitdsos
szelldztetés esetén. Amennyiben az éjszakai szelldztetést 1égtechnikai rendszer biztositja ez az
egyszerlsitett modszer nem alkalmazhato.

A nyari félévben a tulmelegedés elkeriilésének hatékony modja a megfelelo szelloztetési
stratégia: magasabb kiilsé homérséklet esetén csak a sziikséges, alacsonyabb kiilso homérséklet
eseten intenziv légcsere. Ez utobbi elsosorban éjszaka jellemzo. A tablazatban megadott becsiilt
légesereszamok a nyilaszaro helyeétol, a keresztszellozés lehetoségétol fiiggnek. Amennyiben az
¢jszakai szelloztetés legtechnikai rendszerrel valosul meg, a térfogatiaramot a rendszer
tervezesi értéke alapjan kell felvenni. A bgjje=1,5 Szorzo a mdjus- szeptember 23-6 ora kézotti
kiilso atlaghomeérsékletet és a teljes napi kiilso atlaghomersékleket veszi figyelembe. Részletes
modszer esetén az egyes honapokra meghatarozhato a b tényezé vagy orai szamitas
alkalmazhato.

6.2.4 Szell6zési hoatviteli tényez6 a gépi szell6zés néhany esetére

Altaldnos szabalyként a 6.2.1. pont az irAnyadd. Az aldbbiakban bemutatunk néhany gyakori
esetben alkalmazhat6 egyszeriisitett modszert.



Folyamatos hdvisszanyerds, alland6 térfogataramon mukodtetett, eléflités vagy talajhdcserélds
levegd elokezelés nélkiili gépi szelldzés esetén (kiilsé térbol torténik a levegd beszivasa):

Hszell,F =035 (VLT,friss ' (1 - nr) + Nrige * V) [W/K] (6.20)

A folyamatos miikodeésti hovisszanyero példaul lakoépiiletben jellemzo. A képletben annyi az
ujdonsag, hogy a térfogataram mellett szorzokent megjelenik egy tag a hoévisszanyero
hatasfokaval. Amennyiben nem a térfogataram van megadva, hanem a légcsereszam, a kepletbe
Vir helyére nginsV keriil. A levegd felfiitési energiabdl csak azt a részt kell a fiitési rendszerrel
fedezni, amelyet a hovisszanyero nem tud biztositani. A filtracios veszteségen nem lehet
hévisszanyerést alkalmazni, ezért az kiilon tagként szerepel. A Vyr értékének megallapitdsihoz
tervezoi erték is felveheto, a fiiggelék tablazata csak ajanlas (lakoépiiletek kivételével).

Szell6zési hdatviteli tényezd szakaszos, gépi szell6zés, kiilsd térbdl torténd beszivas esetére
fiitési és hiitési modra:

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

A képlet képes kezelni azt a flitési esetet, ha a gépi szell6zés kiilonbdzd 1ddszakokban tobbféle
fokozaton miikodik vagy ki van kapcsolva, tovabba, ha a hdvisszanyerd eldtt fagyvédelmi
elofités van kiépitve vagy talajkollektoros levegd elomelegités mitkodik.

A szakaszos tizem jellemzo példaul kozépiiletekben, irodahdzakban. Egy lehetséges tizemmenet
az, hogy a légtechnikai rendszer csak munkaidoben jar, mégpedig a jelenlétnek megfelelé
nagyobb légcsereszammal. Ebben a nagyobb légcsere miatti fiitoteljesitmény igényt a
hovisszanyero mérséekeli. Amikor a légtechnikai rendszer nem miikédik, a hovisszanyero hatdsa
sem érvenyesiil, de a légcsereszam is kisebb, jelenlét hianyaban csak az infiltracionak
megfelelo. Fontos a szamitds soran, hogy a kiilonbozé tizemmodokhoz tarto idétartamok
osszege egyenlo legyen a teljes vizsgalt idoszak hosszaval.

A szelldzési hoatviteli tényezd abban az idészakban, amikor az épiiletet hasznaljak, de a
gépi szell6zés ki van kapcsolva (pl. eltérd téli és nyari lizem) a 6.2.2. pontban leirtak szerint
hatarozand6 meg.

A erm
Heermpsi = 035 Mperm - =22V [W/K]  (6.22)
AZ nyer, ertéke a 6.2.2 fejezet alapjan hatarozhato meg.

A gépi szelldzés n. fokozatahoz tartozo hdatviteli tényezok szamitasa kiilonbozo esetekre:

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

. At
HLT,n,F/H =035" VLT,n,friss '% (6.23)

Egyszerusitett modszer alkalmazasa esetén hiitési iizemmodot mindig igy szdmoljuk.
Vagyis hiités esetén nem vehetjiik figyelembe a hovisszanyero vagy a talajhocserélé hatasat,



mert az egyszertsitett szamitds ekkor nem ad megbizhato eredményt. Részletes modszer
sziikséges a pontos szamitashoz.

o

B) a gépi szellézés n. fokozatahoz tartozd héatviteli tényez6 hévisszanyerd esetén (csak
flités)

. Atin
HLT,n,F =0,35" VLT,n,friss : :: ' (1 - 771’) (624)
C) a gépi szell6zés n. fokozatahoz tartozo hdatviteli tényez6é fagyvédelmi eléfiités és

hévisszanyerd esetén (csak fiitési tizem):

Vi pri Bur —(-4)
Hyrnr =035 '%' (((AtLT,n - AtEF,n,e<—4—C) + Atgpne<—ac .g.li

i,F— Be;a’tlag

) ' (1 - 777’) + AtEF,n,e<—4C '

—4- ee<—4C ) (625)

0i.r — Beiatlag
A képlet azt fejezi ki, hogy -4 °C alatt fagyvédelmi eldfiitést alkalmazunk, mely a
hovisszanyerd elott helyezkedik el (vagyis az dltala fedezett szellbzési hoigényre nem
ervényesiil a hévisszanyerés). -4 °C-tol eltérd érték esetén a képlet értelemszeriien
modositando.
D) a gépi szell6zés n. fokozatahoz tartozo héatviteli tényezo talajkollektoros elémelegités
¢s hovisszanyer6 esetén (csak fiitési tizem):

; Atyrn | OuF —OthesF
Huirnp = 035 Virnpriss =% 5 =5 e A=) (626)

A keplet azt fejezi ki, hogy a hovisszanyerdbe a talajhocserélobol kilépé homeérsékletii
levego lep be kiilso levego helyett.

Nyari iddszakban a képlet nem alkalmazhatd, ekkor a 11.2. pont szerinti részletes modszer
alkalmazhato, vagy a talajhdcseréld hatasa figyelmen kiviil hagyhato.

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

Hpgepm = 0,35 - npy, - V (6.27)

Amennyiben éjszaka a légtechnika nem miikodik, de éjszakai természetes szelldztetés

"o

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

A fenti képletekben:
At a vizsgalt teljes id6szak (honap)
Negiiks sziikséges minimalis 1égcsereszam [1/h]
Nrirt az épliletburok tomitetlenségébdl adodo 1égesere [1/h]

Othes:F a talajhdcseréldbol kilépd levegd atlaghdmérseklete (1d. 10.1.3) [°C]

Atierm a gépi szellozés tlizemsziineti ideje a vizsgalt iddszakon beliil (csak
természetes szell6zés) [h]



Ny hévisszanyerd hatasfoka

Opc_sc atlagos kiilsé hdmérséklet abban az iddszakban, amikor a kiilsd hdmérséklet
-4 C alatt van (fagyvédelmi eldfiités esete) [°C]

VLT'n'friss szellozési térfogataram (csak a friss levegds hanyad) a gépi szell6zés n.
{izemmodjanal [m3/h]
Atyrp a vizsgalt idészakon beliil vett lizemid6 a gépi szell6zés n. lizemmodjanal
[h]

Atgrne<—4c Az az 1dGszak a vizsgalt idészakon beliil, amikor a gépi szellozés n.
iizemmodban megy és a kiilsé homérséklet -4 C alatt van és fagyvédelmi
elofiités miikodik, értéke nulla, ha nincs fagyvédelmi elofiités [h]

6.2.5 Szellozési hoatvitel

A szell6zési hoatviteli tényezo alapjan szamithatd a szell6zési hdatvitel érezheté hanyada flités
¢és hités esetén. A szell6zési hoatvitelt meg kell hatarozni minden egyes zonara €s minden
hénapra.

Qszell,F/H = ZHszell,F/H (ei,F/H - ee,étlag)At/looo (6.28)
ahol
OiF/H a zéna/éplilet parancsolt hdmérséklete fiités/ hiités esetén [°C],
Oc atlag a kiilso tér atlaghdmérséklete, havi atlagérték [°C],
At a szamitasi idészak hossza (honap) [h].

A transzmissziohoz hasonloan a hoatvitel tehat a szellozési hoatviteli tényezo, a parancsolt
belsé homeérséklet és az adott honap kiilso atlaghomeérséklet kozotti kiilonbség, valamint az
adott idoszak (honap) hosszanak szorzata. A parancsolt belsé homérséklet fiités és hiités
esetén jellemzoen kiilonbozo. A héatvitel alapvetden a belso tér feldl a kiilsé tér felé iranyul,
de bizonyos iddszakokban ellentétes iranyu és igy negativ elojelii is lehet.

(=

6.3 Szolaris hényereségek/ héterhelések
A szolaris nyereségeket meg kell hatdrozni minden egyes zonara és minden honapra.

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

6.3.1 Direkt sugarzasi hényereségek
A transzparens szerkezetek direkt szolaris nyeresége:

Qsd,F/H = Zi Aii,i * 9F/Hi P Garny Hi Férny,i ' Gs,i (6.30)

ahol



Aii az i tajolast és hajlasszogi iivegezés teriilete [m?],

gF/H,i az 1 tajolasu és hajlasszogl tivegezés Osszesitett sugarzasatbocsatasi képessége
futés/hités esetén,

Qérny,H,i az i tajolasu és hajlasszogl nyilaszaro tarsitott (napvédo) szerkezetének
sugarzasatbocsatasi képessége,

Famy.i a kiils6 akadalyok (pl. horizont, fiiggéleges €s vizszintes arnyékvetok) 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?]

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

Al’j = Anyz(1 - erret) (631)

ahol
Anyz a nyilaszaro teriilete [m?],
Freret a nyilaszaro keretaranya.

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

Az livegezés Osszesitett sugdrzasatbocsatasi képessége (a beesési szog figyelembe vételével):

e = Fy- 9n (6.32)

ahol
Fi az livegez¢€s beesési sz0gtdl fliggd korrekcids tényezdje, alapérteke 0,9,
On az liveg sugarzasatbocsatasi képessége merdlegesen beesd napsugarzas esetén.

Neéhany jellegzetes iivegezés tipus gn sugarzasatbocsatasi tényezdjére részletesen
megtalalhatotajékoztatd adatokat.

Hitési modban a tarsitott (napvédd) szerkezeteket hatasa is figyelembe vehetd. Néhany
jellegzetes arnyéekolo tipus gamy,n arnyékolasi tényezdjére a Flités esetén gamy,r = 1.

A korszerii tivegezésekre gn altalaban 0,5 — 0,7 kozott van, csokkenté hatdasuak a kiilonbozo
Low-E bevonatok és ,,hovedo ™ foliak. Hiitési modban a tarsitott szerkezet hatdsa is figyelembe
veheto. Megjegyzendo, hogy a jo hoszigetelés kovetkeztéeben nyaron elfogadhato belso
allapotok csak akkor varhatok, ha jol szerkesztett darnyékvetokrol vagy hatdasos tarsitott
szerkezetekrol gondoskodunk — a legtobb belso oldali arnyékolo nem hatasos.

Az egyes nyilaszarokra vonatkozo 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) egyszertsitett modszer esetén tajolas és hajlasszog fliggvényében megadott tényezok
alkalmazaséaval szamithato:

Fany = Fp - Fy - Fy (6.33)



ahol

Fn a horizont arnyékoltsagi korrekcids tényezdje, az arnyékvetd a nyilaszaro
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 oldalsé sikjatol értelmezett tdvolsaggal és a nyilaszaro
iivegezésének sikjatol mért tavolsag alapjan szamitando.

Hiités esetén a biztonsdg javara torténd kozelités az arnyékoltsagi korrekcios tényezok
elhagyasa. Hités esetén az egyes korrekcios tényezok hatasa koziil dolt sika nyilaszardk 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 veheto 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 vonatkozd, hiités esetén
zavartalan benapozas feltételezésével az adott tajolasra vonatkozo sugarzasi energiahozammal
keriil kiszamitasra.

A sugérzasi energiahozam értékek eldirt adatok.

A sugarzasi energiahozam értékek a kordabbinal részletesebben, havi szinten vannak megadva.

Ertékiik az ords felbontdsi klima adatokbdl lett levezetve. 45 *-os tajoldsokra, valamint 0°, 30°,
45° 60° és 90° hajlasszégre vonatkoznak.

Opak szerkezetek szoldris 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 Foldrél nézve a Nap helyzetét az égbolton két szoggel adjuk meg. A magassagi szog (altitude)
a vizszintestol mért, fiiggoleges sikban értelmezett sz6g, az azimut egy kitiintetett iranyhoz
viszonyitott, vizszintes sikban mért szog. Kitiintetett iranyként dél és észak egyarant eldfordul a

kiilonbozo kiadvanyokban, segédletekben.

A Foldrol szemlelve a latszolagos nappalyak sikjainak a fiiggolegestol mért dolésszoge
megegyezik az adott foldrajzi hely szélességi fokaval.



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 nappalyak a napéjegyenliség és a napfordulok
napjain [3]

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

Tervezesi célokra a Nap latszolagos palyajat leképezhetjiik nappdlya diagramok formdajaban.
Ennek egyik valtozata a hengeres vetiilet. A 6.4. abra szerint az alapkor kozéppontjaban allo
szemlélo tekintetével a Nap mozgasat kovetve a henger palastjan kirajzolja a Nap mozgadsanak
vonaldat, rogzitve a megfigyelés datumat és a vonal mentén a kerek ora (csillagdszati) idokhoz
tartozo pontokat. A hengert északi alkotoja mentén felvagva és kiteritve kapjuk a hengeres
vetiiletet. Ebben a gorbék 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 szemlelo itt a Déli Sarkrol 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 koronként 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-eqy
gombi kétszog kozépvonalaban az ora dltal mutatott id6 a csillagdszati idével 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 egyeértelmii korrekcio sziikséges, ha az ordkat a nyari idészamitas miatt
hatvan perccel elobbre igazitjdk.
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6.8. dbra, Idokorrekcio a nem egyenletes keringési sebesség

6.7. abra, Idckorrekcio Magyarorszagon a hossziisagi miatt

fokok miatt



Annak eldontésere, hogy egy energiagyiijto feliiletet (ablak, kollektor, napelem) adott napon és
ordban érheti-e direkt napsugarzas tovabbi geometriai megfontolasok sziikségesek: a kérdés
az, hogy van-e valami a vizsgalt feliilet és a Nap kozott, ami megakadalyozza, hogy ezek ,, ldssdk
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 szogének fiiggvényében
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

merve.

6.9. dbra: Az élleképzd gorbék szarmaztatasa
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6.10. dbra: Elleképzé gorbesereg



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

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

A Nap és a vizsgalt pont kozétt a ,, kélesonos lathatosagot™ akadalyozo dolgot vizszintes élek
hataroljak — ez a vizszintes élleképzo gorbékkel dbrazolhato (6.10. abra). Fiiggdleges élek
esetén az élleképzd gorbe is fiiggdleges az arnyékmaszk diagramban (pl. 6.13. dbra). Ha ezt az
dabrat — az arnyékmaszkot - (transzparens hordozora rajzolva) az azonos léptékben rajzolt
hengeres nappdlya diagrammal fedésbe hozzuk, akkor lathato, hogy mely honapokban és mely
orakozdokben 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 tajoldsa
deltol eltéro, akkor az élleképzo gorbék vizszintes tengelyének nulla pontjat a nappalya diagram
ama pontjaval hozzuk fedésbe, amilyen tdjoladsi iranyba a fal normdlisa — a fal azimutja — mutat.

Sztereografikus nappalya diagram esetében hasonlo szerepet jatszik az arnyékszogméro, ennek
ives vonalain szerepel, hogy az él milyen (a homlokzatra merdleges fiiggoleges sikban mért)
szog alatt latszik, az atmérdt a nappalya diagram kozéppontjan at fektetjiik ugy, hogy az atméro



a vizsgalt homlokzat vonalaban fekszik. Az akadaly altal kitakart térszoget az ives vonalak
(magassdg) és a sugarak (vizszintes sikban mért szogtartomany) kozott jeloljiik.
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6.13. dbra: 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

Amellékletben taldalhato arnyékoltsagi korrekcios tényezoket tartalmazo segédtablazatok az

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

dinamikus szimulaciokhoz meghatarozott éghajlati adataibol és az MSZ EN ISO 52010-1

szabvany alapjan a 19° hosszusagi és 47,5° szélességi fokra szamitottuk. Az arnyékoltsagi



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 kinyuldasi akadalyokkal hataroztuk meg. Az arnyékoltsagi korrekcios tényezo a
horizont, vizszintes és fiiggoleges arnyekoltsag szorzata, mely a biztonsdag javira torténo
egyszertisités. Fontos, hogy az darnyékoltsagi korrekcios tényezok meghatarozdasa soran az
darnyékveté szogeket a nyilaszaro iivegezésétol szarmaztassuk, ne pedig a tok és
falcsatlakozastol.  Fiiggoleges — arnyékvetok — arnyékoltsagi  korrekcios — tényezdinek
meghatarozasa esetén biztonsag javara tévedo egyszerisités, hogy a bal és jobboldali
arnyékvetok korrekcios tényezoje megegyezik. Tovabbd, ha egy nyilaszaro mindket oldalan
fiiggoleges arnyekvetovel rendelkezik, akkor a fiiggoleges 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 akaddly dltal a nyildszdré iivegezésére vetett drnyék az MSZ EN ISO 52016-1 szerint

A benapozasvizsgalat soran pontosabb arnyékmaszk szerkesztheto, ha haromdimenzioban,
valamint idoben valtozo napmagassag figyelembevételével végezziik el. Ezaltal az
drnyékoltsagi korrekcios tényezok is pontosabban meghatarozhatko. Ebben az esetben az
drnyékveté akaddlyok a tényleges geometridjukkal vehetok figyelembe és nem végtelen
hosszusdguak. A vizsgalt nyilaszaro a benapozasvizsgadlat soran akar celldkra 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 (forrds: Auricon Energetic)

Az arnyékszogmérohoz hasonlo koordinatarendszerben mutathato be az égbolt lathatosag: a
sugarak az objektumok széleit (a kitakart vizszintes szégtartomanyt), a koncentrikus korok a
magassagot hatarolo éleket (a kitakart fiiggoleges szogtartomanyt) jelolik, ha a kozéppontbol
felfele néziink. Hasonlo képet kapunk, ha egy felfele nézo halszemoptikaval készitiink
fenykepfelvételt (a 6.17. abra 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
orakban az energiagytijto 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 sugarzési 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 rendelet szerint kell felvenni.
Mas funkcidknal, referenciaépiilet moddszer alkalmazdsa esetén a bels6 honyereségek
meghatarozhatoak a tényallapotnak megfelelden, a nettd alapteriiletre vonatkoztatott idében
atlagolt értékként, vagy ajanlott értékek vehetok fel. A belsé héforrasok mellett a belso térben
1év6 honyeldket is figyelembe kell venni negativ eldjellel (pl. a gépek vagy aruk altal elvont
ho).



A tablazatban megadott értékek csak ajanlottak, ezektol el lehet térni, de a kévetelményeknek
valo megfelelés, illetve tanusitas esetén a targyi és a referencia épiilet esetén is azonos értékeket
kell alkalmazni.

Fontos kihangsulyozni, hogy havi modszer esetén a belsé honyereségek idoben dtlagolt értéke
a szamitas bemend adata. Példaul egy irodahdzban napkézben a munkaido alatt jelentos
honyereség jelentkezik a haszndlok, irodai gépek, vilagitas miatt, de éjszaka, illetve hétvégen
csak csokkentett iizem jellemzé. A szamitdsban a belsé hényereségek atlagat kell venni. Orai
maodszerrel lehetové valik a belsé honyereségek pontosabb figyelembevétele, melyre a havi
modszer nem alkalmas.

6.5 Teljes hényereség és héatvitel

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

Queszt = X Qtr,F +2 Qszell,F (6.35)
Qieaa =2 Qern + X Qszen (6.36)

ahol
QuFH a teljes transzmiszios héatvitel fltés/hiités esetén [KWh],
Qszell F/H a teljes szell8zési héatvitel 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 =2 Qsu+2 Qp.u (6.38)

ahol
Qb F/H a teljes belsé honyereség (héterhelés) fiités/hiités esetén [KWh],
Qs,FH a teljes szolaris honyereség (hoterhelés) 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
vrEgtt (639

veszt

_ Qterh
=2 (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 ( Qrr + Qszell,F) (6.41)
ahol



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) egyszerisitett modszerrel az épiilet rendeltetésétdl fiiggben hatarozhatdé meg, tablazat
alapjan.

A szakaszos iizemre vonatkozo tablazatos értekek haszndlata a szabvanyban talalhato
modszerhez képest jelentos egyszeriisitést jelent és a biztonsag javara téved. A szakaszos tizem
energiamegtakaritast tesz lehetové, ennek jelentosége azonban nagy hotehetetlenségii (jol
hoszigetelt és/vagy nagy hotarolokeépessegii) épiiletekben kisebb. Rosszul hoszigetelt, konnyii
éptiletben az elérheto megtakaritas magasabb lehet. Nagyobb pontossagi igeny esetén ajanlott
a szabvany szerinti részletes modszer vagy orai modszer alkalmazadsa, 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 tablazat az épiileteket a jellemzo szerkezetek alapjan kategoridkba 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 ¢s/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, kiils6 és belsd épiiletszerkezetek
atlagos teststirtisége > 600 kg/m?), almennyezet és
alpadlo nélkiil, belsé hoszigetelés 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

teststirtisége > 1600 kg/m®), almennyezet és
alpadlé nélkiil, belsdé hdszigetelés nélkiil. Normal
belmagassagu terek (< 4,5 m).




A hotarolo képességet altalaban elegendo kozelitoleg meghatdrozni 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:

Cn=34-x (642)

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 hotarolo képesség az egyes rétegek vastagsaganak, testsiiriisegének és fajhojének
szorzata, a belso feliilettol az effektiv vastagsagig osszegezve a rétegeket:

kj=Zipdici (6.43)

ahol

di a réteg vastagsaga [m],

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

Az MSZ EN ISO 52016-1 szabvany a napi héingadozdast 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 hoszigetelo rétegig vett vastagsag, vagy a szerkezet
vastagsaganak fele.

A zbna/épiilet idéallandoja:

T/ = ZHtr,F/Hir;tegi?Hszeu,F/H (6'44)
ahol
Comef 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 tényez0 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 idoallando esetén alacsonyabb a fiitési energiaigény a honyereségek 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



hoatviteli tényezot részletes szamitas esetén az MSZ EN 1SO 13789 szerint, a fiitési és a hiitési
idéenyre korrigadlva lehet meghatarozni.

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 szamitani.

_2F
ha yp>06syp#1 e =% (6.45)
F
ha yp=1 Ng = a::‘ - (6.46)
ha 7F_<0é5 Qnye:;[-‘>0 Ng = l/yF (6.47)
ha }/F_<0é5 Qnye};F <0 Ng = 1 (6.48)
ahol
ar numerikus tényezo:

ap = a50+:7"’0 (6.49)

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

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

Az abra szerint egy nagyon nagy hotehetetlenségii epiiletben (5- elméleti végtelen idoallando)
a nyereségek maximalisan hasznosulnak, amig az Osszes nyereség el nem 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 jellegétol fiiggetleniil, tokéletes szabdlyozast és vegtelen rugalmassagot feltételezve
hataroztak meg. A valosagban a fiitési rendszer szabdlyozdsa és reakcioideje nagyban
befolyasolhatia a nyereségek hasznositasat, azonban ezt nem itt, hanem a szabalyozasi
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 hoveszteség flités esetén [KWh],
nr a nyereségek hasznositasi tényezoje,
Qnyer a teljes honyereség flités 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 flitési energiaigénye a havi igények dsszesitésével kaphatd meg:

— 12
QF,net,év — 4m=1¥Fnetm (6.51)

6.7.3 Fajlagos netto flitési energiaigény
A zbna/épiilet nett6 fiitési energiaigényének fajlagos értékét a kovetkezd Osszefliggéssel kell
kiszdmitani:



Qr,
drnet = Anet (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:

. 1-y,"H
ha yy>0ésyy#1 nH:TIZ-H*‘l) (6.53)
H
ha yy=1 M=o (6.54)
hay, <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 szamitasakor is a hasznositdsi tényezével vessziik figyelembe a
dinamikus hatasokat. Az anoés o értékek dinamikus szimuldcio alapjan levezetett empirikus
értékek.

A hiitési  energiaigényt alapvetoen a hoterhelés okozza, de a belsé és kiilso
homeérsékletkiilonbseg  fiiggvényében szellozéssel és transzmisszioval hé is tavozhat az
épiiletbol, mely csokkenti a hiitési energiaigenyt. A holeadas azonban jellemzoen akkor lép fel,
amikor kicsi a hoterhelés (pl. éjszaka), ezért az adott idoszakban a teljes holeadas nem tud
hasznosulni, csak egy bizonyos — a hasznositasi tényezével jellemezheté — hanyada. A fiitéshez
hasonlo a hasznositasi gorbék alakja (6.20. dbra). Egy nagyon nagy hétehetetlenségii épiiletben
(5 — végtelen idéallando) a veszteségek maximdalisan hasznosulnak, amig az dsszes veszteség el
nem éri az Osszes nyereséget, azutan viszont csak a nyereségek meéertékéig. Kisebb
hotehetetlenségii épiiletben az idedlis hasznosulds nem tud megvalosulni, ezért kisebb a
hasznositasi tényezo az elméleti hatarnal. A fiitéshez hasonloan a hiités esetén is tokéletes
szabalyozast és végtelen rugalmassagot 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 tényezd kiilonbozd idddllando esetén, havi szamitdasi 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 kovetkez6 képlettel szdmithatd az egyes hiitott zondkra és a
szamitasi 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/yw)>2,0
b) Qmunet<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:
Qtnetsv = 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:



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) egyszertsitett modszerrel tablazat szerint hatarozhaté meg.

A tablazatos eértek csak azt az esetet kezeli, ha min. 2 nap/hét idotartamu a
leszabalyozas/kikapcsoldas. 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

A levegd gépi szaritasa és nedvesitése esetén a latens hdenergiaigény (Qszaritas nedvesitss) kKilon
ki kell szamitani. A szdmitas elvégezhetd az MSZ EN ISO 52016-1 szabvany, vagy azzal
egyenértékli szamitasi moddszer szerint. A kiilsé levegd paratartalom adatait. tablazat
tartalmazza. Ez a tétel a teljes nettd fiitési igényben nem szerepel, mert ellatasa gyakran eltérd
energiahordozon (altaldban villamos energidn) alapul, viszont a vég- és primerenergia

felhasznalas szamitasakor figyelembe kell venni.

A gépi hiités latens hoigénye 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 szamithatd 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 id6szak

6.10.1Szamitasi idészak hossza

Havi moddszer esetén a szamitdsi iddszak az adott honap hossza. A fiitési energiaigény
szamitasdhoz a nullanal nagyobb flitési energiaigényli honapokat kell figyelembe venni. A
hiitési energiaigény szamitdsahoz a nullanal nagyobb hiitési energiaigényli honapokat kell
figyelembe venni.



Amennyiben sziikség van a fiitési idény hosszara, akkor az ugy vehetd 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 hosszdnak aranyaban hatarozhaté meg:

Atsziin Atsziin

Qnet,F/H =(1- T) ' Qnet,norm,F/H + At 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 transzmissziés héaramok és a fiitési 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 = Znov (6.62)

ei.F_ ee,étlag

A fajlagos hdveszteségtényezd szamitdsakor 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 meghatdrozasahoz egy zonara a fiitési hdsziikséglet a kovetkezd képlettel
becsiilhetd:

QF,o = (Htr,F + Hszell,F) ' (19i,F - ﬁe,o) [W] (6-63)
ahol

9,,=—13 °C  (6.64)

A képletet nem szabad rendszerméretezésre hasznalni.



7 Az éplilettechnikai rendszerek szamitasanak alapelvei

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

Az épiilettechnikai rendszer energiafelhasznalasait 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. eltéré a nettd igény, eltéré az energiahordozo, eltéré 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 részrendszerek kozott a fedezett igények aranydaban és az igy kapott részrendszer
igényeket ,, bruttositiuk fel” a veszteségekkel (hasonloan a kordabbi alfa
sulytényezokhoz). A részrendszerekre bontds mar zondk szintjén sziikséges lehet és
zondan beliil is indokolt lehet egy részrendszer alrendszerekre torténé tovabb bontdasa,
ha azt az épiilettechnikai rendszer indokolja. Vegyiink példdul egy kétzonas épiiletet
ahol az ,,A” zondra a fiitési igény negyede, a ,,B”" zondra pedig a haromnegyede jut. Az
A" zonaban a héigeny harmadat légfiités (,,A1 "), kétharmadat radiatos fiités (,,A2”)

fedezi, a ,,B” zondaban gazkazan miikodik, ami fele részben padldfiitést (,B1”), fele

részben radiatoros fiitést (,B27) lat el Igy a netto igények alakuldsa
részrendszerenként:

QF net.a1= 0,33*0,25*QF et
QF netp2= 0,67*0,25*QF net
QF nete1= 0,5*0,75*QF net
QF net32= 0,5*0,75*QF net

Fontos, hogy ezek osszege egyenlo a teljes netto fiitési igénnyel. A szamitas innen négy

szalon fut tovabb és a végen 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 tizemeltethetd alternativ vagy parhuzamos lizemmoddban), akkor a legjobb
eredmeényt 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 meghatarozdsdhoz) adatokat tdblazat alapjan kell felvenni. Tisztan flitési céli
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,



hogy masik hétermeld veszi at a teljes igény fedezését vagy parhuzamos iizemi
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.

Talméretezés hatasfokra gyakorolt hatdsa figyelembe vehetd részletes modszerrel a
részterhelésre rendelkezésre allo hatasfok értékek és a részterhelésekhez tartozo
iizemidok figyelembe vételével.

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 szell6zés esetén a
frisslevegd igény azon hanyadat, melyet a rendszer nem tud fedezni, természetes
szellozés 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.

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 meghatidrozni végenergiaban
kifejezve. KésObb az dsszegzés energiahordozonként torténik
¢s ez képezi a primer energiafelhasznalds, szén-dioxid emisszi6 meghatdrozdsanak
alapjat.

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

o ¢pililetben hasznositott passziv megujulo energia (direkt sugarzasi nyereségek a
nyilaszarokon, energiagylijté falak, napterek, passziv médon 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. 12.3 pont) megajuld energia

o tavolban termelt és az épiiletben felhasznalt (1d. 12.3 pont) meglijul6 energia

Az egyes komponensek szamitasara bizonyos esetekben egyszerlisitett €s részletes
modszer(ek) alkalmazhat6(k). A részletes modszerek egy része az EPB
szabvanyrendszeren alapul. Ezekben a szabvanyokban az energiaveszteségek
meghatarozasa mellett meghatdrozasra kertil a veszteségek visszanyert/visszanyerhetd
hanyada. A visszanyert/visszanyerhetd veszteségek a nettd igényekbdl vonandok le, de
ez esetben a belsd héterheléseket is az EPB szabvanyrendszer ajanlésai szerint kell
felvenni, mert az egyszerlisitett modszer altal ajanlott belsd hoéterhelés értékek



tartalmazzak az épiilettechnikai rendszer héleadasanak belsé héterhelésben figyelembe
vehetd részét.

Az épiilettechnikai rendszer egyszertiisitett szamitasa d//alaban 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
héfoklépcsd esetén a kozepes hdémérsékletkiilonbségre viszonyitott linearis
interpolaciot kell alkalmazni.

A hotermeldk teljesitménytényezoi égéshdre vannak vonatkoztatva. A szamitas vegen a
primer energia sulytényezok viszont fiitoértékre vonatkoznak, ezért korrekcios tényezot
lesz sziikséges alkalmazni. Uzemeltetési koltségszamitas esetén is vegyiik figyelembe,
hogy a végenergidat égéshd alapon szamoltuk. A gazszolgaltatok dltaldban a foldgaz
futoertékét adjak meg, ezért ott is sziikséges a korrekcio. Ilyen koltségszamitast a
példatarban is bemutatunk.



7.1 Hétermelbk teljesitménytényezdje és villamos segédenergia
igénye

7.1.1 Kazanok

7.1.1.1 Egyszerisitett modszer (ErP iranyelv hatalya ala es6 késziilékek)

Az alabbi egyszertsitett modszert akkor kell alkalmazni, ha a késziilék a 2010/30/EU europai
parlamenti és tanacsi iranyelven (ErP) alapulé 811/2013/EU felhatalmazason alapuld rendelete
(2013. februar 18.) hatalya ala tartozik és nem elektromos iizem{i. Ebbe beletartoznak a
legfeljebb 400 kW mért hoteljesitményli helyiségfiitd berendezések ¢és kombinalt
fitoberendezések, a legfeljebb 70 kW mért hételjesitményli helyiségfiitd berendezések,
melyeket 2015. szeptember 26. utdn hoztak forgalomba (a felsorolas nem teljeskori).

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

1

€r = 7.1

Az eljaras helyett részletes modszer alkalmazhatd, de a 7.1.1.2 szerinti egyszeriisitett modszer
nem. Tehdat nem szabad ErP alapon vett hatasfokkal szamolni a 7.1.1.2 szerint, aminek oka az,
hogy igy tudjuk elkeriilni a villamos segédenergiaigények kétszeres figyelembe vételet.

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
figyvelembe a tulméretezés, alulméretezés hatasat. Gazkazanoknal csak ket részterhelésre,
hoszivattyuknal néegy kiilso homérsékletre vontakozo hatékonysagi mutatok sulyozott atlagat
képezve szamitodik a hatasfok. Ennek ellenére a kiilonbozo korszerii hotermelok kozti mindségi
kiilonbségek figyelembe vételere alkalmasabb, mint a masik egyszeriisitett modszer.

7.1.1.2 Egyszeriisitett modszer (ErP iranyelv hatilya ala nem es6 késziilékek)

A teljesitménytényezé meghatarozasahoz 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.)

7.1. tablazat: A fiitétt téren kiviil elhelyezett folyékony és gaznemii tiizeloanyagokkal tizemeld kazanok

o, I , , L, WE term
teljesitménytényezdi, e és segédenergia igénye, ——="
rSzZr

Teljesitménytényezok &g [-] Segédenergia Weterm
TSZT
Alaptertilet Alland6 Alacsony Kondenzacios [kWh/mZév]
2 hémérsékletli | homérsékleti | kazan
A [M7] . .
rszr kazan kazan
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

7.2. tablazat: A fiitétt téren beliil elhelyezett folyékony és gaznemii tiizeloanyagokkal iizemeld kazanok

teljesitménytényezoi, ep és segédenergia igénye, M
Teljesitménytényezok g [-] Segédenergia WEterm
TSZr
Alapteriilet Allando [KWh /mzév] Kondenzacios [KWh /mzév]
2 hémérsékletii kazéan
rszr [m™] kazj
azan

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

7.3. tablazat: Szilard- és biomassza tiizelés teljesitménytényezdje, ep [-]

Vegyes tiizelési Tlzifa (hasabfa) Pellettiizelésii kazan | Faelgazosité kazan
kazan tiizelésii kazan

1,85 1,75 11 12

A tablazatban egyes értékek a kordabbiakhoz képest modosultak.



’ ’ g ’ . . ’ P . W ¢ ’
7.4. tablazat: Szilard- és biomassza tiizelés segédenergia igénye A—m [kwh/m2év]

rSzr

Alapteriiletig Vegyes tiizelésti Tizifa  (hasabfa) | Pellettiizelést kazan
A [mZ] kazan (szabalyozo | tiizelésii kazan | (Ventilatorral/elektromos
rszr nélkiil) (szabalyozoval) 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

7.1.1.3 Részletes modszer

Részletes modszerként hasznalhaté az MSZ EN 15316-4-1 szabvany, mely a kovetkezokben
ismertetett modszereken alapuld lehetdségeket kindlja. Al/kalmazasa tobbek kozott aklkor
ajanlott, ha jelentos tulméretezés, alulméretezés tapasztalhato vagy bivalens az tizem.

7.1.1.3.1  Szabvanyos tervezési értékeken alapulé részletes médszer

Amennyiben a konkrét késziilék szezonalis hatdsfokarol nem all rendelkezésre mindsitett
iratokon alapuld vagy mért adat, akkor az MSZ EN 15316-4-1 szabvany altal ismertetett
szabvanyos értékeken (default wvalues) alapuldé modszer alkalmazhat6. A kazdnok
teljesitménytényezdje a

E .
_ _ Egenin
& = Egen =5~ — 7.2)
gen,out

képlettel hatdrozhatd meg (a jobb oldalon a szabvany jeldléseit hasznalva), a villamos
segédenergiaigeny pedig érteke pedig a W term = Whw, gen,aux-



7.1.1.3.2 Gyartéi adatszolgaltatason alapul6 részletes modszer

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

7.1.1.3.3  Mérésen alapul6 részletes modszer

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

7.1.2 Hészivattyuk
7.1.2.1 Egyszerisitett 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

73

&f

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

Az eljaras helyett részletes modszer alkalmazhatd, de a 7.1.2.2 szerinti egyszertsitett modszer
nem.

A késziilék villamos segédenergia igényét ezen eljaras esetén nem szabad figyelembe venni,
mert azt mar a szezonalis hatasfok tartalmazza.
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7.1.2.2 Egyszerisitett modszer (ErP iranyelv hatalyan kiviili késziilékek)

Elektromos lizemi hdszivattyuk esetén a e teljesitménytényezd a szezondlis
teljesitménytényez6 (SCOP, SPF) reciproka: e = 1/SCOP.



1.5. 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 levegé/Viz 55/45 0,30

(hdvisszanyerd nélkiil)
35/28 0,24

A tablazatban egyes értekek a korabbiakhoz képest modosultak.

7.6. tablazat: Féldgaz iizemii hdszivattyk teljesitménytényezdje, e

Héforras / Futokozeg Fiitéviz hdmérséklete Teljesitménytényezé £g [-]

Leveg6/Viz 45/40 0,58

7.1.2.3 Részletes modszer

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

_ EHW;gen,in (74)

SF -
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 szamlaloban és a nevezOben. A szdmitési
intervallumok ¢€s az tizemmodok 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:



Fiitési 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, Gaztiizelési, legfeljebb 70 kW flutdértékre szamolt hdterhelésii szorpcios
késziilékek hiitéshez és/vagy flitéshez. 6. rész: A szezondlis hatékonysag szamitasa

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

7.1.3 Tavhészolgaltatas

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

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

7.1.4 Egyedi és direkt elektromos fiitések
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7.1.4.1 Egyszerisitett modszer (ErP iranyelv hatalya ala esé 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 szerepl6 szezonalis hatasfok érték reciproka (n,):

e == (75)

Elektromos fltés esetén:

_ 1
- 2,51

Er

(7.6)

A 2,5-es szorzo oka az, hogy az EU rendelet szerint szamitott szezonalis hatdsfok képletében
figyelembe veszik a haszndlt energiahordozo (villamos energia) primer energia tartalmanak



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 alkalmazhato, de a 7.1.4.2 szerinti egyszerlsitett modszer
nem.

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

7.1.4.2 Egyszeriisitett médszer (ErP iranyelv hatalyan kiviili késziilékek)

7.7. tablazat: Egyéb berendezések teljesitménytényezdje, €

Hoéforras / Flit6kozeg Teljesitménytényezd
er [-]
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
teljesitménytényezd mar tartalmazza.

Egyes direkt elektromos fiitési megoldasoknak 1-hez kozeli kivalo teljesitménytényezdje és
kedvez6 beruhazasi kéltsége van. Ez azonban a fo indikadtorokra, azaz primer energiara és CO>-
re vonatkozoan csak akkor jelent hatékony megoldast, ha a miikodéshez hasznalt villamos
energia nagyrészt megujulo energiaforrasbol szarmazik. A halozati villamos energia
viszonylag magas egységara miatt gazdasagossagi szempontbol is csak kiilonleges esetben (pl.
ritkan hasznalt terek fiitése) lehet indokolt az alkalmazasuk.

7.1.4.3 Részletes modszer

Nem viz héhordoz6ja egyedi flitésekre részletes modszerként elfogadhatd az MSZ-EN-15316-
4-8:2017 szabvany alkalmazasa. A teljesitménytényez6 a



EF _ EH;gen,in (77)

QH;gen,out

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



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 zondban 1éghevitd is van, akkor a vizsgalt fiitési alrendszerhez tartozé nettd fiitési
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 padlofités altal fedezhetd energia mennyiség). A kiilonb6zo
szabalyozas beallitasi lehet6ségek mas-mas eredményt adhatnak. Ezek koziil a legjobb
eredményt adé 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 . €rtéke legalabb zérus nem lesz. Ha a
beftivasi hdmérséklet tovabbi csokkentése komfort megfontolasok miatt nem megengedhetd,
akkor is zérus QF et g €rt€ket 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 orai modszer.

8.2 A fiités végso ho- és villamos energia fogyasztasa

A flités fajlagos végso ho- és villamos energiaigényét energiahordozonként kell meghatarozni
kiilon a hé- és villamos energiara a kovetkezd dsszefliggések alapjan:

kWh
idészak

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 zdnaban
tobbféle (de azonos energiahordozdval ellatott rendszerekkel rendelkezd) rendszer egyiittes
lizeme valosul meg, akkor az azok altal bevitt energiamennyiségek is dsszegzendok.



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

év

kWh
idc’iszak] (8' 3)

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.

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 7.1.1.2 szerinti egyszertsitett modszer
nem. Tehdt nem szabad ErP alapon vett hatdsfokkal szamolni a 7.1.1.2 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 hatarozzak meg a szezonalis hatasfokot, mely nem veszi
figvelembe a tulméretezés, alulméretezés hatasat. Gazkazanoknadl csak ket részterhelésre,
hoszivattyuknal négy kiilsé homérsékletre vontakozo hatékonysagi mutatok sulyozott atlagat
képezve szamitodik a hatasfok. Ennek ellenére a kiilonbozo korszerii hotermelok kozti mindségi
kiilonbségek figyelembe vételére alkalmasabb, mint a masik egyszeriisitett 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.)



8.1. tablazat: A fiitétt téren kiviil elhelyezett folyékony és gaznemii tiizeléanyagokkal iizemeld kazdanok

teljesitménytényezdi, g és segédenergia igénye, M
Teljesitménytényezok g [-] Segédenergia WEterm
Alapteriilet Allando Alacsony Kondenzacids [kWh/mZév] o
A [mZ] h(')'m’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 fiitétt téren beliil elhelyezett folyékony és gaznemii tiizeldanyagokkal iizemeld kazanok

teljesitménytényezoi, ep és segédenergia igénye, M
Teljesitménytényezok g [-] Segédenergia WEterm
TSZT
Alaptertiilet Allandé [kWh/m 2év] 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



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 tabldzatban egyes értékek a korabbiakhoz képest modosultak.

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

Alaptertiletig Vegyes tiizelésti| Ttizifa  (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 hasznalhaté az MSZ EN 15316-4-1 szabvany, mely a kovetkezokben
ismertetett modszereken alapuld lehetdségeket kinadlja. A/kalmazdsa tobbek kozott akkor
ajanlott, ha jelentos tulméretezes, alulméretezes 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

E .

gen,in
Ep = Egep = ——— 8.5
F gen Qgen,out ( )

képlettel hatarozhaté meg (a jobb oldalon a szabvany jeldléseit hasznalva), a villamos
segédenergiaigeny pedig érteke pedig a W term = Whw,gen,aux-



8.3.1.3.2  Gyartéi adatszolgaltatason alapulo részletes modszer

A gyartdi adatszolgaltatds (product values) hasznalhatd tovabba, ha a szezondlis hatasfok
értékek / teljesitménytényezOk meghatarozasa szabvanyos eljards 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 keésziilekek kozti mindségi kiilonbségeket. A 2,5-es szorzo oka az, hogy az EU rendelet
szerint szamitott szezonalis hatasfok kepletében figyelembe veszik a hasznalt energiahordozo
(villamos energia) primer energia tartalmanak hatasat egységesen 2,5-es értekkel (~
SCOP/2,5). Ertelemszeriien, ha az ErP rendeletben a 2,5-es szorzé vdltozik, amire van esély,
akkor az uj értékkel kell szamolni.

Az eljaras helyett részletes modszer alkalmazhatd, de a 7.1.2.2 szerinti egyszertsitett modszer
nem.

A késziilék villamos segédenergia igényét ezen eljaras esetén nem szabad figyelembe venni,
mert azt mar a szezonalis hatasfok tartalmazza.
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8.3.2.2 Egyszeriisitett modszer (ErP iranyelv hatalyan kiviili késziilékek)

Elektromos lizemi hdszivattyuk esetén a e teljesitménytényezd a szezondlis
teljesitménytényez6 (SCOP, SPF) reciproka: e = 1/SCOP.



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

(hdvisszanyerd nélkiil)
35/28 0,24

A tablazatban egyes értekek a korabbiakhoz képest modosultak.

8.6. tablazat: Féldgaz iizemii hdszivattyk teljesitménytényezdje, e

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 szamlaloban és a nevezOben. A szdmitési
intervallumok ¢€s az tizemmodok 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:



Fiitési 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, Gaztiizelési, legfeljebb 70 kW flutdértékre szamolt hdterhelésii szorpcios
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 hétermelés villamos segédenergia
igénye hokozpontonként: 215 kWh/év.

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

8.3.4 Egyedi és direkt elektromos fiitések
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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 szerepl6 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
figyelembe veszik a haszndlt energiahordozo (villamos energia) primer energia tartalmanak



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 alkalmazhato, de a 7.1.4.2 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, &p

Hoéforras / Flit6kozeg Teljesitménytényezd
er [-]
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%.

2) Elektromos iizemi{i hdétarolos kalyhaknal a ventilator energiafelhasznalasat a
teljesitménytényezd mar tartalmazza.

Egyes direkt elektromos fiitési megoldasoknak 1-hez kozeli kivalo teljesitménytényezdje és
kedvez6 beruhazasi kéltsége van. Ez azonban a fo indikadtorokra, azaz primer energiara és CO>-
re vonatkozoan csak akkor jelent hatékony megoldast, ha a miikodéshez hasznalt villamos
energia nagyrészt megujulo energiaforrasbol szarmazik. A halozati villamos energia
viszonylag magas egységara miatt gazdasagossagi szempontbol is csak kiilonleges esetben (pl.
ritkan hasznalt terek fiitése) lehet indokolt az alkalmazasuk.

8.3.4.3 Részletes modszer

Nem viz héhordoz6ja egyedi flitésekre részletes modszerként elfogadhatd az MSZ-EN-15316-
4-8:2017 szabvany alkalmazasa. A teljesitménytényez6 a



SF _ EH;gen,in (810)

QH;gen,uut

képlettel hatdrozhaté meg (a jobb oldalon a szabvany jeldléseit haszndlva), 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 idéenyben, 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

Alapterilletig Arszr A héelosztas veszteségei Orszilt [kW,h
Arszr  lmZév
[m2] Vizszintes elosztovezetékek a fiitdtt téren kiviil
90/70 °C 70/55 °C 55/45 °C 35/28 °C
100 13,8 10,3 7,8 4,0
150 10,3 7,7 58 2,9
200 8,5 6,3 4,8 2,3
300 6,8 50 3,7 18
500 54 39 2,9 13
> 500 4,6 3,4 2,5 11

A tablazattol eltérd hofoklépesd esetén a kdzepes hdmérsékletkiilonbségre viszonyitott linearis
interpolacioval kell meghatarozni 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,
e sz (vizszintes elosztovezetékek a fiitott téren beliil)

rSZT

Alapteriiletig Arszr A héelosztas veszteségei —QX'SZé” [_klgl/,h]
rszr Lm=ev.
[m2] Vizszintes elosztovezetékek a fiitdtt téren beliil

90/70 °C 70/55 °C 55/45 °C 35/28 °C




100 4,1 29 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 19 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 tablazatokbol kiolvashato értékeket a részrendszerhez tartozo nettd
héigény é€s az épiilet teljes nettd fiitési igényének hanyadosaval meg kell szorozni.

Tehat, ha példdaul egy 300 m?-es épiiletnél a netté 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 elosztdsi veszteségek 2,1 (4) és 0,5 (B) ——,
meev

és a szamitas modja pedig

Qrvega = Z(QF,net,FR,A "€ szaba t QF szaa QF.tér,A) "Epa = Z(O, 75 - Qrnet Fr * €F,szapa +2,1-0,75 +
QF,tér,A) "EFA (9.11)
illetve

QF,vég,B = Z(QF,net,FR,B " €pszabp + QFszap + QF,tér,B) "€pB = 2(0' 25 Qrnet,Fr " €F,szapp T 0,5 0,25 +
QF,tér,B) "€FB (9.12)

8.5.2 Részletes modszer

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

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

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

8.6 A teljesitmény és a hdigény illesztésének pontatlansaga miatti

veszteségek

A hotermelo rendszer teljesitményének folyamatosan kévetnie kell az épiilet valtozo hoigényet.
Ha nincsen osszhang a hotermeld rendszer teljesitménye az épiilet pillanatnyi igénye kozott, az
a hotermelés veszteségeit noveli. Az épiilet kiilonbozo helyiségeiben a hoigények egymastol
eltéero modon alakulnak, a szabdlyozdsnak 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 helyiseg homérsékletét is megfelelonek itélik, a tobbi
helyiségben mar tulfiités jelentkezik.



A szabdlyozas, és annak esetleges hianyossdagai hatdsat az Epguqp Szabdlyozasi
veszteségtényezo veszi figyelembe.

8.6.1 Egyszerisitett moédszer
8.6.1.1 Elosztohalézattal rendelkezo fiitési rendszerek

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

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

EF,szab = €F,szab,0 + EF,szab,1 + EF,szab,2 + €F szab,3 + EF,szab,4 ( 8.1 4)

Szabad fiitéfeliiletek

A 8.10. tablazat a szabad fiitfeliiletekre tartalmazza az &g s,qp o Szabdlyozasi 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 hotermelo automatikus szabalyozas nélkiil tizemel, vagy a hotermelo rendelkezik
ugyan kozponti eloremendé homérséklet szabalyozassal, de a helyiségeknek nincsen onallo
szabalyozdsuk, akkor &g szqp 0 = 1,149.

Amennyiben a hdtermeld szabalyozasa egy alkalmasan vdlasztott referencia helyiségre,
szobatermosztat alapjan torténik, és ez a szabalyozo tiszta aranyos (P) miikédési, vagy a
szabadlyozds tipusdt nem lehet megallapitani, akkor &g 74 o = 1,083.

Ha a szabdlyozas referencia helyiségre torténik, de a szabalyozo PI (aranyos integralo)
miikodesii, ami a referencia helyiség homérsékletét marado hiba nélkiil képes szabdlyozni,
akkor &g szqp0 = 1,042.

Ha a kozponti eloremend homérséklet szabdlyozashoz helyiségenkénti homérséklet szabalyozas
(pl. radidtorok termosztatikus szelepes szabdlyozasa) tartozik, akkor &g szqp o = 1,042.

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

A7 & ¢,qp1 €lsO korrekcios tényezd a kozepes méretezési hémérsékletkiilonbség hatasat veszi
figvelembe. Fontos, hogy méretezési, nem pedig pillanatnyi allapotrol van szo. Az 1. korrekcios
tényezd értéke jellemzden pozitiv, azaz rontja az energetikai értékelést. Minél magasabb a
névleges eloremend homérseklet, a besorolas anndl kedvezotlenebb. A kétcsoves és a felujitott
(beszabalyozott, atkétoszakasszal és termosztatikus szelepes radiator szabalyozassal
rendelkezo) egycsoves fiitések értékelése kedvezobb, mint a felujitatlan egycsoves fiitéseke. Ha
a rendszer névleges homérsékletei eltérnek a tablazatban szereplotol, akkor a kozelebbi értéket



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 &p szap2 masodik korrekcios tényezd a kiilsé hataroldszerkezetek héleadasra gyakorolt
hatasat veszi figyelembe. Ha a radiator a belso falon helyezkedik el, a helyiségben a levego
aramlasa kedvezotlen, és a helyisegen beliil igen nagy homeérsékletkiilonbségek alakulnak Ki
(8.1. dbra). Mivel a legalacsonyabb hémérséklet a komfortzonaban bokamagassagban alakul
ki, a megfelelo komfort eléréshez jellemzden magasabb fiitési kézeghomérsékletre van sziikség,
mint a kiilso falon elhelyezett radidator esetében. A belsé fali radiator mellett a mennyezet alatt
meleg léegparna alakul ki, ami tébblet-hoveszteséget eredményez a helyiség szamara. Ha a
radiator tivegfeliilet elott helyezkedik el, jelentos a kiilso kornyezetbe sugdrzas utjan leadott ho.
Ez a hémennyiség hotiikorrel csokkentheto.
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8.1. dbra: A helyiség hémérsékleteloszldsa a kiilsé és belsé falon elhelyezett radidatornal

Az &g g qp,3 harmadik korrekcids tényezd a helyiségenkénti szabalyozas hatasat veszi figyelembe. Ha
nincs ilyen szabalyozas, az &g sqp 3 korrekcios tényezo értéke 0; egyéb esetekben a harmadik korrekcids
tényez6 csokkenti a szabdlyozdsi veszteségtényezot. A leggyengébb mindségii  helyiségenkénti
szabadlyozast a kéziszelepes szabdlyozas jelenti, ez ugyanis nem automatikus miikodeést, és a
felhasznalok éppen a tulfiités kompenzdlasdara kevésbé haszndljak. Ennél jobb a héleadonkénti
automatikus és autonom szabdlyozas, pl. a termosztatikus szelep. A legjobb mindségii helyiségenkénti
szabalyozadst a halozatba integralt, pl. épiiletfeliigyeletbe kotott beavatkozok jelentik, mert ezeknél
lehetoség van pl. a kiilonbozo fiitescsokkentesi beavatkozasok kozponti megvalositasara is.

8.10. tablazat: Szabadlyozdsi veszteségtényezok szabad fiitofeliiletekre

Szabalyozasi veszteségtényezd alapértékei (e szap0)

Hétermeld szabalyozésa Szabalyozas nélkiil vagy kozponti 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)




Kozepes méretezési kétesoves flités és modernizalt egycsoves fiités

hémérsékletkiilonbség hatdsa 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

Korrekcid 2 (&r szap.2)

Kiils6 hataroloszerkezetek belsofali radiator +0,039

hatasa kiilséfali radiator +0,009
radiator ivegfeliilet el6tt hétiikor nélkiil +0,051
radiator iivegfeliilet 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 gyqp, Szabalyozdsi
veszteségtényezot és az €g szqp 1, €F szab,2» €F szab,3 Korrekcios tényezoket.

A szabadlyozasi veszteségtényezo g szqp o alapértékét a hotermeld szabdlyozdsa alapjdn lehet
megallapitani, a szabad fiitofeliileteknel miikédohoéz — hasonlo  logika — szerint. A
legkedvezotlenebb helyzet, ha a hotermeld nem rendelkezik automatikus szabdlyozassal, vagy
van ugyan kozponti eloremeno homérséklet szabalyozas, de nincsen helyiségenkenti
szabalyozas. Ennél kedvezobb, ha a hotermelé szabdlyozdsa egy referenciahelyiségrol,
szobatermosztat jele alapjan torténik, de ismeretlenek ennek szabalyozasi paraméterei. Jobb a
besoroldas, 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 homérséklet szabdlyozasra helyiségenkénti, pl. zonaszelepes szabalyozas
csatlakozik. 4 legkedvezébb besorolds itt is akkor adhato, ha a kozponti eléremend homérséklet
szabalyozashoz helyiségenkénti homérséklet szabdlyozas (pl. radidatorok 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 fektetésii
padlofiités — pl. kozvetleniil parketta ala fektetett — padlofiités. Ennél kedvezotlenebb a szaraz,
majd a hagyomdnyos nedves fektetésii padlofiités (1d. 14.6. dbra). Ebbél a szempontbol
kedvezotlenebb a falfiités, még inkabb a mennyezetfiités korrekcios tényezdje.




Az €p szap2 masodik korrekcios tényezd a kiilsé hataroldszerkezetek héleadasra gyakorolt
hatasat veszi figyelembe. A korrekcios tényezé meghatarozasanal az MSZ EN 1264-4 szerinti
hoszigetelés vastagsaga a mérvado. Minimalis a korrekcio a szabvany szerinti kovetelményt
100%-kal meghalado hészigetelési mindség esetén. A legnagyobb az &p szqp 2 korrekcids

tényezo hoszigetelés nélkiili esetben.

Az &g gzap3 harmadik korrekcios tényezé a helyiségenkénti szabalyozdshatdasat veszi
figyelembe. Ha nincs ilyen szabadlyozds, az &g gyqp 3 korrekcios tényezo értéke 0; egyéb
esetekben a harmadik korrekcios tényezé csokkenti a szabalyozasi veszteségtényezot. A
legkisebb csokkentési lehetoséget jelenti, ha a feliiletfiitési korok helyiségenkent elkiilonithetok,
de nem rendelkeznek autonom onmiikodo szabalyozassal. Ha ezek a korok, vagy a korok
helyiségenkeénti csoportjai onallo, legalabb ki-be kapcsolasra alkalmas onmiikédo
szabalyozassal rendelkeznek, mint pl. a termosztatikus, segédenergia nélkiili vagy
segédenergiaval miikodo zonaszelep. A legjobb mindségii helyiségenkénti szabalyozast a
halozatba integralt, pl. épiiletfeliigyeletbe kotott beavatkozok jelentik, mert ezeknél lehetoség
van pl. a kiilonbozo fiitéscsokkentési beavatkozdsok kozponti megvalositasdara 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-, PI-, PID-szabalyozo
Kozponti eldremend homérséklet szabalyozas helyiségenkénti
hémérséklet szabalyozassal

Szabalyozas optimalizacios funkcioval, pl. jelenlétérzékeldvel, adaptiv 1,030
szabalyozoval

Korrekeio 1 (&r szap.1)

Rendszer Padlofiités
— nedves fektetési +0,021
— szaraz fektetési +0,012
— vékony réteggel fedett fektetés +0,006
Falfiités +0,045
Mennyezetflités +0,063

Korrekeid 2 (& szqp.2)

Hatéroloszerkezetek hatasa beagyazott futéfeliilet MSZ EN 1264-4 szerinti minimalis hészigetelés +0,042
nélkiil
beagyazott fut6feliilet MSZ EN 1264-4 szerinti minimalis +0,015
hoészigeteléssel
beagyazott fut6feliilet a MSZ EN 1264-4-ban eldirt minimalis +0,003

hészigetelésnél 100%-kal jobb hészigeteléssel

Korrekcid 3 (€r szap,3)

Helyiségenkénti szabalyozas nincs 0

kiilonallo (pl. helyiségenkénti kiilon kdrok) -0,030




kiilonallo, képes onallo be-kikapcsolasra (pl. termosztatikus -0,060
zonaszelep)

haldzatba integralt, képes 6nallo reagalasra és beavatkozasra (pl. -0,072
épiiletfeliigyeletbe kotott)

A beszabadlyozas hatdsa

A hidraulikai beszabalyozas feladata a névleges térfogataram beallitisa a rendszer minden
agaban. A beszabalyozasbol, annak elmaradasabol, vagy hianyossagaibol szarmazo korrekciot
aZ Epgszqpa 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-szabalyozokkal (8.2. abra); €2€Kre az &g g,qp 4 korrekcios tényezo értéke 0.

8.2. abra: Nyomadaskiilonbség szabalyozo — térfogataram korlatozo (Ap-V) szelep, szerkezete és beépitése

Minden mas esetben a korrekcio rontjia az energetikai besorolast. Legkedvezotlenebb a
beszabalyozas elmaraddasa. Ide kell sorolni azt az esetet is, amikor vannak ugyan beszabalyozo
szelepek, de elmaradt azok beszabdlyozasa. 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. adbra) méretezés alapjan torténd beallitasa. Ezt
nem lehet beszabalyozdsnak mindsiteni, hiszen nincsenek meg a mérési lehetoségek a beallitott
térfogataramok ellenorzésére. Egycsoves rendszer statikus beallitasat ,,nincs hidraulikai
beszabalyozas” mindsités szerint kell kezelni. A korrekcios tényezo ertékét aszerint lehet
kedvezobb kategoriabol valasztani, hogy a holeadokhoz mennyire keriil kozelebb a jobb




minoségii beszabalyozas. A beszabadlyozds mindsége szempontjabol az értékelés sorrendje a
dinamikus, majd statikus beszabdlyozas (8.4. dabra), az egyszerii bedllitas és legrosszabbként a
beallitas elmaradasa. Koztes dllapotot jelentenek, amikor az egyes hdleadok 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. dbra: Radiator szerelvényezése: termosztatikus szelep az eloremendben a folyamatos tomegaram-szabdlyozasra;
visszatéré szelep a radidtor névleges tomegdramdnak statikus beallitasara
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8.4. abra: A radiatorok visszatérd szelepekkel rendelkeznek; a lakdsokat 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



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 fitétestenként/fiit6feliiletenként +0,018 +0,024
statikus beallitas, csoportos
beszabalyozas nélkiil (pl.: radiator
visszatérd szelep)
koronkénti dinamikus beszabalyozas +0,018 fut6testenként /futofeliiletenként +0,012 +0,018
(pl. dinamikus térfogataram korlatozé statikus-beallitas csoportos statikus
szelepekkel) beszabalyozassal (pl.
strangszabalyozo szelepekkel)
koronkénti dinamikus beszabalyozas +0,012 fut6testenként /fut6feliiletenként +0,006 +0,012
(pl. dinamikus térfogataram korlatozoé statikus-beallitas csoportos
szelepekkel) és a terheléstdl fliggéen dinamikus beszabalyozassal (pl.
dinamikus szabalyozas (pl. a visszatérd nyomaskiilonbség-szabalyozokkal)
hémérsékletének korlatozasa)
koronkénti dinamikus beszabalyozas +0,0006 fut6testenként/fiitofeliiletenként +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 szabdlyozasi veszteségtényezd a tabldzatokbdl olvashatd ki a szabalyozds tipusanak
figgvényében.

Amennyiben a vizsgalt fiitési mod nem szerepel a tablazatok felsorolasaban, a 8.6.1.1. pontban

bemutatott értékelesi szempontok alapjan kell egy kozeli kategoriat és annak

veszteségtenyezojet kivalasztani.

Villamos fiités esetén is érvényes, hogy a belsé fal mellett elhelyezett héleado a helyiség
kedvezotlen homérséklet eloszldsa miatt energetikailag kedvezotlenebb, mint a kiilso fal mellett,
lehetoség szerint az ablak alatt elhelyezett holeado. Tiszta ardnyos, azaz P szabdlyozas esetén
elvaras, hogy a marado hiba 1 K szélességii savon beliil legyen. PI, ardnyos integralo
szabdlyozasu héleado képes a marado hiba automatikus megsziintetésére, ezért annak
besoroldsa kedvezobb.



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 hémérsékletfliiggd 1,161
eléremend szabalyozas nélkiil és statikus/dinamikus beszabalyozas
nélkiil
Hétarolos fiités P-szabalyozoval (1 K), kiilsé hémérsékletfiiggd 1,089

eléremend szabalyozassal és statikus/dinamikus beszabalyozassal

Hétarolos fiités PID-szabalyozoval, optimalizacioval, 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, kiilsé 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. tablazat: Szabalyozasi veszteségtényezok kozvetlen helyiséglevegd fiités esetén

Rendszerkialakitas szabalyozas EF szab
Gazkonvektor Sajat, segédenergia nélkiili termosztatikus szabalyozassal, kiilsd 1,20
falndl lehelyezve
Sajat, segédenergia nélkiili termosztatikus szabdlyozassal, bels 1,24
falnal lehelyezve
Magasabb rendli szabalyozas (pl. szobatermosztat, PI szabalyozo), 1,12
kiilsé6 falnal lehelyezve
Egyedi kalyha, kandall6 Szabalyozas nélkiil 1,20
Levegofiités (indukcids a bels6é hémérséklet alacsony szinvonalu szabalyozasa (pl. on-off 1,066
berendezéssel, fan coillal) vagy P szabalyozas vagy nem beazonosithato szabalyozas)
a belsé hémérséklet folytonos PI vagy PID szabalyozasa 1,042

A gazkonvektorok sajat termosztatikus szabdlyozassal rendelkeznek. Ha a gazkonvektor a kiilso
falnal helyezkedik el (jellemzoen parapetes, ablak alatt elhelyezett konvektorkent), az a helyiség
homerseklet eloszlasa miatt energetikailag kedvezobb, mint a belsé falon elhelyezett,
jellemzoen keménybe kotott valtozat. Energetikailag kedvezobb, ha a konvektor szabalyozas
nem sajat termosztdtjarol, hanem pl. egy szobatermosztatrol, vagy valamilyen igényesebb,
legalabb Pl minosegii, a marado hibat megsziintetni képes szabalyozorol tortenik. Ez a
kedvezobb besorolas csak kiilso fali késziilékeknél érvényesitheto. Megjegyezziik, hogy
kémenybe kotott (gaztechnikai szempontbol: B tipusu), vagy C tipusu, az szamottevoen




befolyasolja a helyiség energetikajat. A kéménybe kotott késziiléknél normal esetben
folyamatosan van egy kiirtéhatds, ami extra filtrdcios veszteséget okoz a , parapetes”
megoldashoz képest, azonban a jelenség szamszertisitéséhez nincsen elegendo tapaszatalat.

Légfiitések (klimakonvektorok, fan-coilos fiitések) esetében a szabdlyozas nélkiili tizem, az on-
off szabadlyozas és a tiszta P szabdlyozas kedvezotlenebb besorolas ala esnek, mint az
igényesebb, PI, vagy PID szabdalyozassal rendelkezo késziilékek. Az egyedi kalyhak, kandallok
eseten érdemi szabalyozasrol nem beszélhetiink, ezek egy kozos kategoriaba esnek.

8.7 A hétarolas veszteségei és segédenergia igénye

s o [kWR] , W ar [kWh
8.15. tablazat: Hotarolas fajlagos energiaigénye, % [m] és segédenergia igénye, — —]

Alap- : o Qpear [kWh Segédenergia
teriiletig A Fajlagos energiaigény A [mzév] igény
) rszr WF,tér [kWh
[m7] Arszr lm2év
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 1,4 0,63
150 0,2 1,9 1,0 0,43
200 0,2 15 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

Szilardtiizelésli vagy biomassza tiizelésii rendszer taroldindl a tablazatban szerepld fajlagos
energiaigény értékeket 2,6 szorzotényezOvel meg kell szorozni. Ennek oka, hogy szilard
tiizelésnel magasabb tarolohomeérséklet a jellemzo. A segédenergia igény értékei valtoztatés
nélkiil alkalmazandok.

Részrendszer esetén a tabldzatokbol 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 elosztasi veszteségek szamitasanal (Id. 8.5.1. fejezet vége).

8.7.1 Részletes médszer
Részletes modszerként alkalmazhat6 az 15316-5:2017 szabvany. A tarolasi veszteségek a



kWh kWh
Qrtar = Quistosisinrvl T Qu;stosis;rni [?] vagy [idi)’szak] (8.15)
Osszefiiggéssel hatarozhatok meg a fiitési puffertarolora (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 nettdo fiitési igénybdl levonandd, 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 fiit6feliiletek | Beadgyazott | Szabad fltdfelilletek | 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 1,69 | 1,85 | 198 | 3,52 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 1,11 | 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 | 033 | 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 | 0,42 | 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




8.17. tablazat: Fancoil ventilatoranak fajlagos villamos segédenergia igénye , egész éves iizemben (hiitési és fiitési modban)

osszesen M:: Cr [:J:Zl;]
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 hoelosztas segédenergia igénye a

WE, sziv = WH, dis [%] vagy [ fWh ] (8.16)

idészak

Osszefiiggéssel hatdrozhaté meg (a jobb oldalon a szabvény jeloléseit hasznélva).



9 A fiitési rendszer energiafelhasznalasa

9.1 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 zondban 1éghevitd is van, akkor a vizsgalt fiitési alrendszerhez tartozé nettd fiitési
energiaigény nem léghevités altal fedezett része:

Qrnet.rr = Qrnet — Qr LT et [%] vagy [ e ] 9.1

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 padlofités altal fedezhetd energia mennyiség). A kiilonb6zo
szabalyozas beallitasi lehet6ségek mas-mas eredményt adhatnak. Ezek koziil a legjobb
eredményt adé 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 . €rtéke legalabb zérus nem lesz. Ha a
beftivasi hdmérséklet tovabbi csokkentése komfort megfontolasok miatt nem megengedhetd,
akkor is zérus QF et g €rt€ket 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 orai modszer.

9.2 A fiités végso ho- és villamos energia fogyasztasa

A flités fajlagos végso ho- és villamos energiaigényét energiahordozonként kell meghatarozni
kiilon a hé- és villamos energiara a kovetkezd dsszefliggések alapjan:

kWh
idészak

QFvegj = Y (Qrnetrr * €rszap + Qrszan + Qrear) * €5 [kzv_vh] vagy [ ] 9.2)

A képletben a szumma jel azt jelenti, hogy a kiilonboz6 (de azonos energiahordozoval ellatott
rendszerekkel rendelkezd) zondk energiaigényét Osszegezni kell, tovabba ha egy zdnaban
tobbféle (de azonos energiahordozdval ellatott rendszerekkel rendelkezd) rendszer egyiittes
lizeme valosul meg, akkor az azok altal bevitt energiamennyiségek is dsszegzendok.



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 idlziz/z}(lzk] (93)
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.

9.3 Hétermelbk teljesitménytényezbje és villamos segédenergia
igénye

9.3.1 Kazanok

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 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):

&x =n—15 (9.4)

Az eljaras helyett részletes modszer alkalmazhatd, de a 7.1.1.2 szerinti egyszertsitett modszer
nem. Tehdt nem szabad ErP alapon vett hatdsfokkal szamolni a 7.1.1.2 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 hatarozzak meg a szezonalis hatasfokot, mely nem veszi
figvelembe a tulméretezés, alulméretezés hatasat. Gazkazanoknadl csak ket részterhelésre,
hoszivattyuknal négy kiilsé homérsékletre vontakozo hatékonysagi mutatok sulyozott atlagat
képezve szamitodik a hatasfok. Ennek ellenére a kiilonbozo korszerii hotermelok kozti mindségi
kiilonbségek figyelembe vételére alkalmasabb, mint a masik egyszeriisitett modszer.

9.3.1.2 Egyszeriisitett médszer (ErP irianyelv 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.)



9.1. tablazat: A fiitétt téren kiviil elhelyezett folyékony és gaznemii tiizeléanyagokkal iizemeld kazdanok

teljesitménytényezdi, g és segédenergia igénye, M
Teljesitménytényezok g [-] Segédenergia WEterm
Alapteriilet Allando Alacsony Kondenzacids [kWh/mZév] o
A [mZ] h(')'m’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

9.2. tablazat: A fiitétt téren beliil elhelyezett folyékony és gaznemii tiizeldanyagokkal iizemeld kazanok

teljesitménytényezoi, ep és segédenergia igénye, M
Teljesitménytényezok g [-] Segédenergia WEterm
TSZT
Alaptertiilet Allandé [kWh/m 2év] 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



9.3. tabldzat: Szildrd- és biomassza tiizelés teljesitménytényezdje, g [-]

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

A tablazatban egyes értékek a korabbiakhoz képest modosultak.

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

Alaptertiletig Vegyes tiizelésti| Ttizifa  (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

9.3.1.3 Reészletes modszer

Részletes modszerként hasznalhaté az MSZ EN 15316-4-1 szabvany, mely a kovetkezokben
ismertetett modszereken alapuld lehetdségeket kinadlja. A/kalmazdsa tobbek kozott akkor
ajanlott, ha jelentos tulméretezes, alulméretezes tapasztalhato vagy bivalens az tizem.

9.3.1.3.1 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

E .

gen,in
Ep = Egep = ——— 9.5
F gen Qgen,out ( )

képlettel hatarozhaté meg (a jobb oldalon a szabvany jeldléseit hasznalva), a villamos
segédenergiaigeny pedig érteke pedig a W term = Whw,gen,aux-



9.3.1.3.2 Gyartéi adatszolgaltatason alapulo részletes modszer

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

9.3.1.3.3  Mérésen alapul6 részletes modszer

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

9.3.2 Hészivattyuk
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 €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

(9.6)

&f

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

Az eljaras helyett részletes modszer alkalmazhatd, de a 7.1.2.2 szerinti egyszertsitett modszer
nem.

A késziilék villamos segédenergia igényét ezen eljaras esetén nem szabad figyelembe venni,
mert azt mar a szezonalis hatasfok tartalmazza.
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9.3.2.2 Egyszeriisitett modszer (ErP iranyelv hatalyan kiviili késziilékek)

Elektromos lizemi hdszivattyuk esetén a e teljesitménytényezd a szezondlis
teljesitménytényez6 (SCOP, SPF) reciproka: e = 1/SCOP.



9.5. 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

(hdvisszanyerd nélkiil)
35/28 0,24

A tablazatban egyes értekek a korabbiakhoz képest modosultak.

9.6. tablazat: Féldgaz iizemii hdszivattyk teljesitménytényezdje, e

Héforras / Futokozeg Fiitéviz hdmérséklete Teljesitménytényezé £g [-]

Leveg6/Viz 45/40 0,58

9.3.2.3 Reészletes modszer

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

_ EHW;gen,in (9 7)

SF -
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 szamlaloban és a nevezOben. A szdmitési
intervallumok ¢€s az tizemmodok 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:



Fiitési 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, Gaztiizelési, legfeljebb 70 kW flutdértékre szamolt hdterhelésii szorpcios
késziilékek hiitéshez és/vagy flitéshez. 6. rész: A szezondlis hatékonysag szamitasa

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

9.3.3 Tavhészolgaltatas

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

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

9.3.4 Egyedi és direkt elektromos fiitések
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9.3.4.1 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 szerepl6 szezonalis hatasfok érték reciproka (n,):

1
& = E (9.8)

Elektromos fltés esetén:

_ 1
- 2,51

Er

2.9

A 2,5-es szorzo oka az, hogy az EU rendelet szerint szamitott szezonalis hatdsfok képletében
figyelembe veszik a haszndlt energiahordozo (villamos energia) primer energia tartalmanak



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 alkalmazhato, de a 7.1.4.2 szerinti egyszerlsitett modszer
nem.

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

9.3.4.2 Egyszeriisitett médszer (ErP irdanyelv hatalyan kiviili késziilékek)

9.7. tablazat: Egyéb berendezések teljesitménytényezdje, er

Hoéforras / Flit6kozeg Teljesitménytényezd
er [-]
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%.

3) Elektromos iizemi{i hdétarolos kalyhaknal a ventilator energiafelhasznalasat a
teljesitménytényezd mar tartalmazza.

Egyes direkt elektromos fiitési megoldasoknak 1-hez kozeli kivalo teljesitménytényezdje és
kedvez6 beruhazasi kéltsége van. Ez azonban a fo indikadtorokra, azaz primer energiara és CO>-
re vonatkozoan csak akkor jelent hatékony megoldast, ha a miikodéshez hasznalt villamos
energia nagyrészt megujulo energiaforrasbol szarmazik. A halozati villamos energia
viszonylag magas egységara miatt gazdasagossagi szempontbol is csak kiilonleges esetben (pl.
ritkan hasznalt terek fiitése) lehet indokolt az alkalmazasuk.

9.3.4.3 Reészletes modszer

Nem viz héhordoz6ja egyedi flitésekre részletes modszerként elfogadhatd az MSZ-EN-15316-
4-8:2017 szabvany alkalmazasa. A teljesitménytényez6 a



gp = —tgenin g 710)

QH;gen,uut

képlettel hatdrozhaté meg (a jobb oldalon a szabvany jeldléseit haszndlva), a villamos
segédenergiaigeny pedig érteke pedig a W term = Wy gen,aux-

9.4 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 idéenyben, ami altalaban
gazdasdagosan nem valosithato meg.

9.5 A héelosztas veszteségei
9.5.1 Egyszerisitett médszer

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

Arszr

Alapterilletig Arszr A héelosztas veszteségei Orszilt [kW,h
Arszr  lmZév
[m2] Vizszintes elosztovezetékek a fiitdtt téren kiviil
90/70 °C 70/55 °C 55/45 °C 35/28 °C
100 13,8 10,3 7,8 4,0
150 10,3 7,7 58 2,9
200 8,5 6,3 4,8 2,3
300 6,8 50 3,7 18
500 54 39 2,9 13
> 500 4,6 3,4 2,5 11

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

9.9. tablazat: A héelosztds fajlagos veszteségei az alapteriilet és a rendszer méretezési héfoklépcesa fiiggvényében,
e sz (vizszintes elosztovezetékek a fiitott téren beliil)

rSZT

Alapteriiletig Arszr A héelosztas veszteségei —QX'SZé” [_klgl/,h]
rszr Lm=ev.
[m2] Vizszintes elosztovezetékek a fiitdtt téren beliil

90/70 °C 70/55 °C 55/45 °C 35/28 °C




100 4,1 29 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 19 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 tablazatokbol kiolvashato értékeket a részrendszerhez tartozo nettd
héigény é€s az épiilet teljes nettd fiitési igényének hanyadosaval meg kell szorozni.

Tehat, ha példdaul egy 300 m?-es épiiletnél a netté 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 elosztdsi veszteségek 2,1 (4) és 0,5 (B) ——,
meev

és a szamitas modja pedig

Qrvega = Z(QF,net,FR,A "€ szaba t QF szaa QF.tér,A) "Epa = Z(O, 75 - Qrnet Fr * €F,szapa +2,1-0,75 +
QF,tér,A) "EFA (9.11)
illetve

QF,vég,B = Z(QF,net,FR,B " €pszabp + QFszap + QF,tér,B) "€pB = 2(0' 25 Qrnet,Fr " €F,szapp T 0,5 0,25 +
QF,tér,B) "€FB (9.12)

9.5.2 Részletes modszer

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

QF, szall = QH, dis, Is (9.13)

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

9.6 A teljesitmény és a hdigény illesztésének pontatlansaga miatti

veszteségek

A hotermelo rendszer teljesitményének folyamatosan kévetnie kell az épiilet valtozo hoigényet.
Ha nincsen osszhang a hotermeld rendszer teljesitménye az épiilet pillanatnyi igénye kozott, az
a hotermelés veszteségeit noveli. Az épiilet kiilonbozo helyiségeiben a hoigények egymastol
eltéero modon alakulnak, a szabdlyozdsnak 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 helyiseg homérsékletét is megfelelonek itélik, a tobbi
helyiségben mar tulfiités jelentkezik.



A szabdlyozas, és annak esetleges hianyossdagai hatdsat az Epguqp Szabdlyozasi
veszteségtényezo veszi figyelembe.

9.6.1 Egyszerisitett médszer
9.6.1.1 Elosztohalézattal rendelkezo fiitési rendszerek

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

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

EF,szab = €F,szab,0 + EF,szab,1 + EF,szab,2 + €F szab,3 + EF,szab,4 ( 9.1 4)

Szabad fiitéfeliiletek

A 8.10. tablazat a szabad fiitfeliiletekre tartalmazza az &g s,qp o Szabdlyozasi 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 hotermelo automatikus szabalyozas nélkiil tizemel, vagy a hotermelo rendelkezik
ugyan kozponti eloremendé homérséklet szabalyozassal, de a helyiségeknek nincsen onallo
szabalyozdsuk, akkor &g szqp 0 = 1,149.

Amennyiben a hdtermeld szabalyozasa egy alkalmasan vdlasztott referencia helyiségre,
szobatermosztat alapjan torténik, és ez a szabalyozo tiszta aranyos (P) miikédési, vagy a
szabadlyozds tipusdt nem lehet megallapitani, akkor &g 74 o = 1,083.

Ha a szabdlyozas referencia helyiségre torténik, de a szabalyozo PI (aranyos integralo)
miikodesii, ami a referencia helyiség homérsékletét marado hiba nélkiil képes szabdlyozni,
akkor &g szqp0 = 1,042.

Ha a kozponti eloremend homérséklet szabdlyozashoz helyiségenkénti homérséklet szabalyozas
(pl. radidtorok termosztatikus szelepes szabdlyozasa) tartozik, akkor &g szqp o = 1,042.

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

A7 & ¢,qp1 €lsO korrekcios tényezd a kozepes méretezési hémérsékletkiilonbség hatasat veszi
figvelembe. Fontos, hogy méretezési, nem pedig pillanatnyi allapotrol van szo. Az 1. korrekcios
tényezd értéke jellemzden pozitiv, azaz rontja az energetikai értékelést. Minél magasabb a
névleges eloremend homérseklet, a besorolas anndl kedvezotlenebb. A kétcsoves és a felujitott
(beszabalyozott, atkétoszakasszal és termosztatikus szelepes radiator szabalyozassal
rendelkezo) egycsoves fiitések értékelése kedvezobb, mint a felujitatlan egycsoves fiitéseke. Ha
a rendszer névleges homérsékletei eltérnek a tablazatban szereplotol, akkor a kozelebbi értéket



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 &p szap2 masodik korrekcios tényezd a kiilsé hataroldszerkezetek héleadasra gyakorolt
hatasat veszi figyelembe. Ha a radiator a belso falon helyezkedik el, a helyiségben a levego
aramlasa kedvezotlen, és a helyisegen beliil igen nagy homeérsékletkiilonbségek alakulnak Ki
(8.1. dbra). Mivel a legalacsonyabb hémérséklet a komfortzonaban bokamagassagban alakul
ki, a megfelelo komfort eléréshez jellemzden magasabb fiitési kézeghomérsékletre van sziikség,
mint a kiilso falon elhelyezett radidator esetében. A belsé fali radiator mellett a mennyezet alatt
meleg léegparna alakul ki, ami tébblet-hoveszteséget eredményez a helyiség szamara. Ha a
radiator tivegfeliilet elott helyezkedik el, jelentos a kiilso kornyezetbe sugdrzas utjan leadott ho.
Ez a hémennyiség hotiikorrel csokkentheto.
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9.1. dbra: A helyiség hémérsékleteloszldsa a kiilsé és belsé falon elhelyezett radidatornal

Az &g g qp,3 harmadik korrekcids tényezd a helyiségenkénti szabalyozas hatasat veszi figyelembe. Ha
nincs ilyen szabalyozas, az &g sqp 3 korrekcios tényezo értéke 0; egyéb esetekben a harmadik korrekcids
tényez6 csokkenti a szabdlyozdsi veszteségtényezot. A leggyengébb mindségii  helyiségenkénti
szabadlyozast a kéziszelepes szabdlyozas jelenti, ez ugyanis nem automatikus miikodeést, és a
felhasznalok éppen a tulfiités kompenzdlasdara kevésbé haszndljak. Ennél jobb a héleadonkénti
automatikus és autonom szabdlyozas, pl. a termosztatikus szelep. A legjobb mindségii helyiségenkénti
szabalyozadst a halozatba integralt, pl. épiiletfeliigyeletbe kotott beavatkozok jelentik, mert ezeknél
lehetoség van pl. a kiilonbozo fiitescsokkentesi beavatkozasok kozponti megvalositasara is.

9.10. tablazat: Szabdlyozasi veszteségtényezok szabad fiitofeliiletekre

Szabalyozasi veszteségtényezd alapértékei (e szap0)

Hétermeld szabalyozésa Szabalyozas nélkiil vagy kozponti 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)




Kozepes méretezési kétesoves flités és modernizalt egycsoves fiités

hémérsékletkiilonbség hatdsa 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

Korrekcid 2 (&r szap.2)

Kiils6 hataroloszerkezetek belsofali radiator +0,039

hatasa kiilséfali radiator +0,009
radiator ivegfeliilet el6tt hétiikor nélkiil +0,051
radiator iivegfeliilet 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 gyqp, Szabalyozdsi
veszteségtényezot és az €g szqp 1, €F szab,2» €F szab,3 Korrekcios tényezoket.

A szabadlyozasi veszteségtényezo g szqp o alapértékét a hotermeld szabdlyozdsa alapjdn lehet
megallapitani, a szabad fiitofeliileteknel miikédohoéz — hasonlo  logika — szerint. A
legkedvezotlenebb helyzet, ha a hotermeld nem rendelkezik automatikus szabdlyozassal, vagy
van ugyan kozponti eloremeno homérséklet szabalyozas, de nincsen helyiségenkenti
szabalyozas. Ennél kedvezobb, ha a hotermelé szabdlyozdsa egy referenciahelyiségrol,
szobatermosztat jele alapjan torténik, de ismeretlenek ennek szabalyozasi paraméterei. Jobb a
besoroldas, 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 homérséklet szabdlyozasra helyiségenkénti, pl. zonaszelepes szabalyozas
csatlakozik. 4 legkedvezébb besorolds itt is akkor adhato, ha a kozponti eléremend homérséklet
szabalyozashoz helyiségenkénti homérséklet szabdlyozas (pl. radidatorok 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 fektetésii
padlofiités — pl. kozvetleniil parketta ala fektetett — padlofiités. Ennél kedvezotlenebb a szaraz,
majd a hagyomdnyos nedves fektetésii padlofiités (1d. 14.6. dbra). Ebbél a szempontbol
kedvezotlenebb a falfiités, még inkabb a mennyezetfiités korrekcios tényezdje.




Az €p szap2 masodik korrekcios tényezd a kiilsé hataroldszerkezetek héleadasra gyakorolt
hatasat veszi figyelembe. A korrekcios tényezé meghatarozasanal az MSZ EN 1264-4 szerinti
hoszigetelés vastagsaga a mérvado. Minimalis a korrekcio a szabvany szerinti kovetelményt
100%-kal meghalado hészigetelési mindség esetén. A legnagyobb az &p szqp 2 korrekcids

tényezo hoszigetelés nélkiili esetben.

Az &g gzap3 harmadik korrekcios tényezé a helyiségenkénti szabalyozdshatdasat veszi
figyelembe. Ha nincs ilyen szabadlyozds, az &g gyqp 3 korrekcios tényezo értéke 0; egyéb
esetekben a harmadik korrekcios tényezé csokkenti a szabalyozasi veszteségtényezot. A
legkisebb csokkentési lehetoséget jelenti, ha a feliiletfiitési korok helyiségenkent elkiilonithetok,
de nem rendelkeznek autonom onmiikodo szabalyozassal. Ha ezek a korok, vagy a korok
helyiségenkeénti csoportjai onallo, legalabb ki-be kapcsolasra alkalmas onmiikédo
szabalyozassal rendelkeznek, mint pl. a termosztatikus, segédenergia nélkiili vagy
segédenergiaval miikodo zonaszelep. A legjobb mindségii helyiségenkénti szabalyozast a
halozatba integralt, pl. épiiletfeliigyeletbe kotott beavatkozok jelentik, mert ezeknél lehetoség
van pl. a kiilonbozo fiitéscsokkentési beavatkozdsok kozponti megvalositasdara is.

9.11. 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-, PI-, PID-szabalyozo
Kozponti eldremend homérséklet szabalyozas helyiségenkénti
hémérséklet szabalyozassal

Szabalyozas optimalizacios funkcioval, pl. jelenlétérzékeldvel, adaptiv 1,030
szabalyozoval

Korrekeio 1 (&r szap.1)

Rendszer Padlofiités
— nedves fektetési +0,021
— szaraz fektetési +0,012
— vékony réteggel fedett fektetés +0,006
Falfiités +0,045
Mennyezetflités +0,063

Korrekeid 2 (& szqp.2)

Hatéroloszerkezetek hatasa beagyazott futéfeliilet MSZ EN 1264-4 szerinti minimalis hészigetelés +0,042
nélkiil
beagyazott fut6feliilet MSZ EN 1264-4 szerinti minimalis +0,015
hoészigeteléssel
beagyazott futéfeliilet a MSZ EN 1264-4-ban eldirt minimalis +0,003

hészigetelésnél 100%-kal jobb hészigeteléssel

Korrekcid 3 (€r szap,3)

Helyiségenkénti szabalyozas nincs 0

kiilonallo (pl. helyiségenkénti kiilon kdrok) -0,030




kiilonallo, képes onallo be-kikapcsolasra (pl. termosztatikus -0,060
zonaszelep)

halézatba integralt, képes 6nallo reagalasra és beavatkozasra (pl. -0,072
épiiletfeliigyeletbe kotott)

A beszabadlyozds hatdisa

A hidraulikai beszabalyozas feladata a névleges terfogataram beallitasa a rendszer minden
agaban. A beszabalyozasbol, annak elmaradasabol, vagy hianyossagaibol szarmazo korrekciot
aZ Epgszqpa 4. korrekcios tényezd veszi figyelembe, egységesen a szabad és a bedgyazott
futofeliiletekre.

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 holeadok
szama szerint. A korrekcios ertékek 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-szabalyozokkal (8.2. abra); €2€Kr€ Az &p g,qp 4 korrekcios tényezo értéke 0.

Minden mas esetben a korrekcio rontjia az energetikai besorolast. Legkedvezotlenebb a
beszabalyozas elmaraddasa. Ide kell sorolni azt az esetet is, amikor vannak ugyan beszabalyozo
szelepek, de elmaradt azok beszabalyozasa. A beszabdlyozatlansag tipikus ,, tiinete”, ha az
épiilet egyes helyiségeire tulfiites, masokra alulfiités jellemzo. Ennél kedvezobb a statikus
beallitas, pl. a radiator visszatéro szelepek (8.3. dbra) méretezés alapjan torténd bedllitasa. Ezt
nem lehet beszabalyozdsnak mindsiteni, hiszen nincsenek meg a mérési lehetéségek a beallitott
térfogataramok ellendrzésére. Egycsoves rendszer statikus beallitasat ,,nincs hidraulikai
beszabdlyozas” mindsités szerint kell kezelni. A korrekcios tényezo értékét aszerint lehet
kedvezobb kategoriabol valasztani, hogy a holeadokhoz mennyire keriil kozelebb a jobb
minoségii beszabalyozas. A beszabadlyozds mindsége szempontjabol az értékelés sorrendje a
dinamikus, majd statikus beszabdlyozas (8.4. abra), az egyszerii bedllitas és legrosszabbként a
beallitas elmaradasa. Koztes dllapotot jelentenek, amikor az egyes hdleadok 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).




9.12. 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 fitétestenként/fiit6feliiletenként +0,018 +0,024
statikus beallitas, csoportos
beszabalyozas nélkiil (pl.: radiator
visszatérd szelep)
koronkénti dinamikus beszabalyozas +0,018 fut6testenként /futofeliiletenként +0,012 +0,018
(pl. dinamikus térfogataram korlatozé statikus-beallitas csoportos statikus
szelepekkel) beszabalyozassal (pl.
strangszabalyozo szelepekkel)
koronkénti dinamikus beszabalyozas +0,012 fut6testenként /fut6feliiletenként +0,006 +0,012
(pl. dinamikus térfogataram korlatozoé statikus-beallitas csoportos
szelepekkel) és a terheléstdl fliggéen dinamikus beszabalyozassal (pl.
dinamikus szabalyozas (pl. a visszatérd nyomaskiilonbség-szabalyozokkal)
hémérsékletének korlatozasa)
koronkénti dinamikus beszabalyozas +0,0006 fut6testenként/fiitofeliiletenként +0,000
(pl. dinamikus térfogataram korlatozo dinamikus beszabalyozas (pl.
szelepekkel) és a terheléstdl fliggéen automatikus térfogataram
dinamikus szabalyozas (h6foklépcsd) korlatozokkal/nyomaskiilonbség-
szabalyozokkal)

9.6.1.2 Egyéb fiitési rendszerek

A szabdlyozasi veszteségtényezd a tabldzatokbdl olvashatd ki a szabalyozds tipusanak
figgvényében.

Amennyiben a vizsgalt fiitési mod nem szerepel a tablazatok felsorolasaban, a 8.6.1.1. pontban

bemutatott értékelesi szempontok alapjan kell egy kozeli kategoriat és annak

veszteségtenyezojet kivalasztani.

Villamos fiités esetén is érvényes, hogy a belsé fal mellett elhelyezett héleado a helyiség
kedvezotlen homérséklet eloszldsa miatt energetikailag kedvezotlenebb, mint a kiilso fal mellett,
lehetoség szerint az ablak alatt elhelyezett holeado. Tiszta ardnyos, azaz P szabdlyozas esetén
elvaras, hogy a marado hiba 1 K szélességii savon beliil legyen. PI, ardnyos integralo
szabdlyozasu héleado képes a marado hiba automatikus megsziintetésére, ezért annak
besoroldsa kedvezobb.



9.13. 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 hémérsékletfliiggd 1,161
eléremend szabalyozas nélkiil és statikus/dinamikus beszabalyozas
nélkiil
Hétarolos fiités P-szabalyozoval (1 K), kiilsé hémérsékletfiiggd 1,089

eléremend szabalyozassal és statikus/dinamikus beszabalyozassal

Hétarolos fiités PID-szabalyozoval, optimalizacioval, 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, optimalizacidval, kiilsé 1,089
hémérsékletfiiggd eloremend szabalyozassal és beszabalyozassal

9.14. tablazat: Szabalyozasi veszteségtényezok kozvetlen helyiséglevegd fiités esetén

Rendszerkialakitas szabalyozas EF szab
Gazkonvektor Sajat, segédenergia nélkiili termosztatikus szabalyozassal, kiilsd 1,20
falndl lehelyezve
Sajat, segédenergia nélkiili termosztatikus szabdlyozassal, bels 1,24
falnal lehelyezve
Magasabb rendli szabalyozas (pl. szobatermosztat, PI szabalyozo), 1,12
kiilsé6 falnal lehelyezve
Egyedi kalyha, kandall6 Szabalyozas nélkiil 1,20
Levegofiités (indukcids a bels6é hémérséklet alacsony szinvonalu szabalyozasa (pl. on-off 1,066
berendezéssel, fan coillal) vagy P szabalyozas vagy nem beazonosithato szabalyozas)
a belsé hémérséklet folytonos PI vagy PID szabalyozasa 1,042

A gazkonvektorok sajat termosztatikus szabdlyozassal rendelkeznek. Ha a gazkonvektor a kiilso
falnal helyezkedik el (jellemzoen parapetes, ablak alatt elhelyezett konvektorkent), az a helyiség
homerseklet eloszlasa miatt energetikailag kedvezobb, mint a belsé falon elhelyezett,
jellemzoen keménybe kotott valtozat. Energetikailag kedvezobb, ha a konvektor szabalyozas
nem sajat termosztdtjarol, hanem pl. egy szobatermosztatrol, vagy valamilyen igényesebb,
legalabb Pl minosegii, a marado hibat megsziintetni képes szabalyozorol tortenik. Ez a
kedvezobb besorolas csak kiilso fali késziilékeknél érvényesitheto. Megjegyezziik, hogy
kémenybe kotott (gaztechnikai szempontbol: B tipusu), vagy C tipusu, az szamottevoen




befolyasolja a helyiség energetikajat. A kéménybe kotott késziiléknél normal esetben
folyamatosan van egy kiirtéhatds, ami extra filtrdcios veszteséget okoz a , parapetes”
megoldashoz képest, azonban a jelenség szamszertisitéséhez nincsen elegendo tapaszatalat.

Légfiitések (klimakonvektorok, fan-coilos fiitések) esetében a szabdlyozas nélkiili tizem, az on-
off szabadlyozas és a tiszta P szabdlyozas kedvezotlenebb besorolas ala esnek, mint az
igényesebb, PI, vagy PID szabdalyozassal rendelkezo késziilékek. Az egyedi kalyhak, kandallok
eseten érdemi szabalyozasrol nem beszélhetiink, ezek egy kozos kategoriaba esnek.

9.7 A hétarolas veszteségei és segédenergia igénye

s o [kWR] , W ar [kWh
9.15. tablazat: Hotarolas fajlagos energiaigénye, % [m] és segédenergia igénye, — —]

rszr Arszr Lm2év
Alap- : o Qpear [kWh Segédenergia
teriiletig A Fajlagos energiaigény A [mzév] igény
) rszr WF,tér [kWh
[m7] Arszr lm2év
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 1,4 0,63
150 0,2 1,9 1,0 0,43
200 0,2 15 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

Szilardtiizelésli vagy biomassza tiizelésii rendszer taroldindl a tablazatban szerepld fajlagos
energiaigény értékeket 2,6 szorzotényezOvel meg kell szorozni. Ennek oka, hogy szilard
tiizelésnel magasabb tarolohdmeérséklet a jellemzd. A segédenergia igény értékei valtoztatés
nélkiil alkalmazandok.

Részrendszer esetén a tabldzatokbol 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 elosztasi veszteségek szamitasanal (Id. 8.5.1. fejezet vége).

9.7.1 Részletes médszer
Részletes modszerként alkalmazhat6 az 15316-5:2017 szabvany. A tarolasi veszteségek a



kWh kWh
Qrtar = Quistosisinrvl T Qu;stosis;rni [?] vagy [idi)’szak] (9.15)
Osszefiiggéssel hatarozhatok meg a fiitési puffertarolora (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 nettdo fiitési igénybdl levonandd, de itt
figyelembe kell venni.

9.8 A héelosztas segédenergia igénye

9.8.1 Egyszerisitett 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-]

9.16. 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 fiit6feliiletek | Beadgyazott | Szabad fltdfelilletek | 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 1,69 | 1,85 | 198 | 3,52 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 1,11 | 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 | 033 | 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 | 0,42 | 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




9.17. tablazat: Fancoil ventilatoranak fajlagos villamos segédenergia igénye , egész éves iizemben (hiitési és fiitési modban)

osszesen M:: Cr [:J:Zl;]
Rendszer Kialakitas Segédenergia [kWh/m?év]
Fancoil Padlon 4llo, oldalfali, mennyezet 2
alatti
Almennyezetbe telepitett 2,4
Légcsatornazhatd 2,8
Négy iranyban fivo 44

9.8.2 Részletes modszer

A fajlagos villamos segédenergia igények részletes szamitasat az MSZ EN 15316-3 szabvany
alapjan lehet elvégezni.

A hoelosztas segédenergia igénye a

WE, sziv = WH, dis [%] vagy [ fWh ] (9.16)

idészak

Osszefiiggéssel hatdrozhaté meg (a jobb oldalon a szabvény jeloléseit hasznélva).



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. Lakoépiiletek esetén a kozolt érték kotelezo.

10.1.2 A nett6 flitési energiaigényének léghevités altal fedezett hanyada

Az alabbi modszer alkalmazhatd, ha ismert a beftivasi homérséklet értéke. Ellenkez6 esetben,
ha a tobbi fiitési mod altal fedezett energiaigény ismert, akkor az atlagos befuvasi homérséklet
a légtechnikara marado energiaigénybdl visszaszamolhaté (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.

Léghevito 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
eld- és utoflitésébdl adodik.

kWh kKWh
QF,LT,n,friss,net = QF;EF,n,friss,net + QF;UF,n,friss,net [ v ] vagy [ ] (10-2)

idészak

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 Aty W ?] v [L’d(’iszak]
(10.3)
Qr;prn = 0 kWh (10.4)

B) szakaszos légfiités hovisszanyerével:

; (Bbef;r = Oeiatiag)
QF,LT,n,friss,net = QF;UF,n,friss,net =0,35" VLT,n,friss (11— nr) 'AtLT,n 'ET:aag (10-5)

QF;EF,n,net =0kWh (106)

C) szakaszos légfiités hovisszanyerdvel, fagyvédelmi eléfiitéssel:

. (=4= Opc_ac) [KWH KWh
QF;EF,n,friss,net =0,35" VLT,n,friss ' AtEF,n,e<—4C '# e_v] vagy [id()’szak] (10-7)

QF;UF,n,friss,net =0,35" VLT,n,friss ' ((AtLT,n - AtEF,n,e<—4C)(9bef,F - ee;étlag) + AtEF,n,e<—4C '
1-1,) KWh kWh
(Hbef'F - (_4))) ' 10:)1(: [_] vagy [ ] (10.8)

év idészak




Amennyiben az el6- és utdfiités energiahordozoja azonos (pl. villamos aram), akkor az el6- és
utofiitési energiafelhasznalas 0sszegezheto.

kWh kWh
QF,LT,n,friss,net - QF;EF,n,friss,net + QF;UF,n,friss,net [?] vagy [idészak] (109)
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:
=] (10.10)

id6szak

_ 1474
QF,LT,n,friss,net - QF;UF,n,friss,net b vagy

A talajhOcseréld altal fedezett hanyad a hasznositott megljuld energia mennyiségébe
szamithato be:

(BthesF — Oeiatiag) [KkWH [ kWh ]
1000 év idészak

(10.11)

QF,thcs,n,net =035 VLT,n,friss ’ AtLT,n

A talajhdcseréldbdl kilépd levegd hdmérséklete a 10.1.3. pont szerint hatdrozhatd meg.

. (1-n7)
QF,UF,n,friss,net =0,35" VLT,n,friss ' AtLT,n ' (Hbef,F - gthcs,F ’ 100; (10-12)

Qr.ern = 0 kWh (10.13)

ahol

"or

Othes F a talajhdcseréldbdl kilépd levegd atlaghomérséklete (1d. 10.1.3) [°C]

Opc_ac atlagos kiilsé hdmérséklet abban az iddszakban, amikor a kiilsd hémérséklet
-4 C alatt van (fagyvédelmi eldfiités esete)

Ny hovisszanyerd hatasfoka
Opef;F a levegd befuvasi atlaghdmérséklete a vizsgalt idészakban [°C]
Virnfriss ~ Szellozési térfogatiram a gépi szelldzés n. izemmodjanal [m3/h]
Dt;rn a vizsgalt idészakon beliil vett lizemid6 a gépi szell6zés n. lizemmodjanal
[h]

Dtgrpe<—ac az az idOszak 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 [h].



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):

(Opes;r — i) [kWh] [ kWh ]

1000 idészak

(10.14)

QF,LT,recirk,n,net =035 VF.LT,recirk,n . DtLTn

10.1.3Szell6z6 levegb elédmelegités talajhocseréloben
10.1.3.1 Egyszeriisitett modszer

A talajhdcserél6 altal fedezett nettd flitési energiaigény a 10.11. képlet alapjan hatarozhatd meg,
ahol a talajhOcserélot elhagyo levegd homérséklete a 10.1. tablazat felhasznalasaval
hatdrozhaté meg. A tablazati adatok alkalmazéasanak feltételei:

o A talajhdeseréld fektetési mélysége: 2 m

e 200 mm-es cséatmérdjii PVC csé

e A talajhdeseréld aprilistol oktoberig by-pass dggal ki van iktatva a rendszerbdl.

10.1. tablazat: A talajhdcserélobdl kilépo levegd homérséklete a fektetési hossz (L) és a szallitott térfogataram

fliggvényében
Szallitott Talajhdcserélobol kilépd levegd homérséklete (°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 11,5 13,1 12,3 10,9 9,8 11,5

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



felhasznalasokbol tevodik Ossze (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 befvasi
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 10.15
QLT,UF,n,vég - CRTL P ( . )

Amennyiben az ut6fiités energiaforrdsa azonos az egyéb (nem lég-) fiitési rendszer
energiaforrasaval, akkor &;r yr = €f
Az eloflité végsdenergia igénye:
QF grnveg = QFEFnnet * ELT,EF (10.16)
villamos el6fiités esetén: ;7 g = 1

A ventilator villamos energiafelhasznélésa:

ViTnMISC-SPI"AtyT an kWh
W, === = — 10.17
vent,n CTRL* év ( )

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 szellztetés szabalyozasi tényez6 [-], (10.3. tablazat)

X a hdenergia ¢és az elektromosaram-megtakaritas kozotti nem lineéris viszony
figyelembevételére szolgalo kitevd, a motor és a meghajto szerkezet
jellemz6itdl 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 ran alégtechnika éves lizemideje [h]



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 Nemlinearitasi 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
Qrurnveg = [(QF,UF,n,friss,net + QF,LT,recirk,n,net) (1 + fir) + QF,LT,lcs,n] " ELTUF [ . ] vagy

(10.18)

Az eldfiité végsdenergia igénye:

Qr ernvég = QrEFn " ELT,EF (10.19)
A ventilator villamos energiafelhasznélésa:
_ (VLT,n,friss+VLT,n,recirk)'ApLT L AtrTan [kWh] [ kWh ]
Woentn = 3600 pentn 1000 & | V29V |idsszar (10.20)

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 el6flito 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-)

flitési rendszer energiaforrasaval, akkor €,7 yr = &f

Villamos elofiités esetén: €7 g = 1

|

kWh
id6szak

]




10.1.5.2 A teljesitmény és az igény illesztésének pontatlansaga 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 levegd 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 tényezé hosszegységre
vonatkoztatva):

QF,LT,lcs,n = Upsr - lv ) (6bef - gi;F) ) fv . Airan [%] vagy L-;Z:/Z};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 - AiTan [W] vagy [ il ] (10-22)

1000 év id6szak




10.6. tablazat: Kor keresztmetszetii légcsatornak egységnyi hosszra vonatkoztatott héatbocsatdasi tényezoje U i [W/mK] a
or

csoatmérd, sebesség és hoszigetelés fliggvényében
Csé Szigetelés nélkiil 20 mm hészigetelés 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 5,49 7,27 | 8,30 2,13 2,34 | 243 1,17 1,23 1,25

800 8,30 110 |125 |329 |363 |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 vastagsiaga [mm]
sebesség
Wiay [m/s]

0 10 20 30 40 50 60 80 100
1 260 (160 |116 |091 |0O75 |064 |055 |044 |0,36
2 369 |19 |133 |101 |082 |068 |069 |046 |0,38
3 440 |212 |141 |105 |084 (070 |060 |047 |0,39
4 490 |223 |145 |108 |086 (072 |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.



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 elétt
Nagy ventilatorok 10.000 < VLT 0,70
Kézepes ventilatorok 1.000 < VLT < 10.000 0,55
Kis ventilatorok VLT < 1.000 0,40

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 és alkalmazott berendezésnek a fiiggvénye, ezért azt
a rendszer ismeretében kell meghatdrozni. 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:

[ KWh
id6szak

Wirs =2 Wirs,j [m(:v—vh] vagy ] (10.23)

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.



Hiitési rendszer energiafelhasznalasa

11.1 Egyszeriisitett médszer
A gépi hités fajlagos végsdé ho- és villamos energiaigényét energiahordozonként kell
meghatarozni kiilon a ho- €s villamos energidra a kovetkezo Osszefiiggések alapjan:

_ KWh KWh
QH,vég,j = Z QH,net *Cx " €Hszab " €H,szall * €H P vagy id6szak (01)

A képletben a szumma jel azt jelenti, hogy a kiillonb6z6 (de azonos energiahordozoval ellatott
rendszerekkel rendelkezd) zonak energiaigényét Osszegezni kell, tovabba ha egy zénaban
tobbféle (de azonos energiahordozdval ellatott rendszerekkel rendelkezd) rendszer egyiittes
iizeme valdsul meg, akkor az azok altal bevitt energiamennyiségek is dsszegzendok.

A QH 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
idészak

WH,vég = ZWH,seg [k:l/—yh] vagy [ ] (0.2)

A képletben a szumma jel azt jelenti, hogy a kiilonb6zd zoéndk villamos energiaigényét

Osszegezni kell, tovabba ha egy zonaban tobbféle rendszer egylittes {izeme valosul meg, akkor
kWh

ev

azok villamos segédenergiaigényei is 6sszegzendok. EgyszerUsitett esetben Wy ¢4 = 0

11.1.1A hiités latens héigénye

A berendezés teljes és az érezhetd hiitteljesitményének aranya hatasat kifejez6é cq tényezdre
néhany jellegzetes esetben ad iranyado értékeket a 0.1 tablazat.

0.1. tablazat: A berendezés teljes és az érezhetd hiitételjesitményének aranya (cn)

A hiitékdzeg hdmérséklete 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 hdszivattytik esetén az ey
hiitési teljesitménytényezd a szezonalis teljesitménytényezo reciproka:

€0 = Spm (0.3)
A szezonalis teljesitménytényezd és hiitési teljesitménytényezd értékek az 0.2. tablazatbol

olvashatok ki:



0.2. tablazat: Szezonalis teljesitménytényezo, SEER és hiitési teljesitménytényezd 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 folyadékhiiték (turbo kompresszor) 7,0 0,14
Talajhd/viz elektromos hdszivattyt 50 0,20
Foldgaz tizemii hdszivattyd, a gazmotor hulladékhdje 1,7 0,58
hasznositva van

Foldgaz {izemii hészivattyli, a gazmotor hulladékhdje 14 0,71
nincs hasznositva

Ha a hiitési igény részben vagy teljesen passziv lizemben (hdészivattyt nélkiil) mikodtetett
talajhdcserélovel van fedezve, a talajkollektor hidraulikai ellendllasa és a keringtetett
térfogataram ismeretének hianyaban egyszerusitett eljarasként feltételezhetd, hogy 1 kWh
segédenergidval (Wy ) a nett6 hiitési hdigény 10 kWh-val csdkkenthetd.

11.1.3Elosztasi veszteségek

A hiitési rendszer elosztdsi veszteségei egyszerlsitett modszer esetén elhanyagolhatok
(€n,szau = 1). Részletes modszerként alkalmazhato az MSZ-EN-15316-3 szabvany.

11.2 Részletes modszer

Részletes modszerként alkalmazhatok a MSZ EN 16798-13, MSZ EN 16798-15 és a MSZ EN
16798-9 szabvanyok.

Az épiilet energetikai rendszereibdl szarmazo nyereségaramok

11.3 Az épiilet energetikai rendszereib6l szarmazé nyeresegaramok

A helyben megtermelt és mas helyi, az épiiletenergetikai rendelet altal nem szabalyozott
fogyasztoknak vagy a halozatba exportalt (kivaltott) villamos energia kiilon szamitando. Ilyen
lehet a napelemek termelése, a helyben termelt szélenergia, vagy a gdzmotorok altal termelt
aram. Egyszerlsitett modszer esetén az ilyen energia teljes mennyiségét exportaltként lehet
elszdmolni, de figyelni kell arra, hogy ne keriiljon kétszer elszamolasra ugyanaz az energia a
szamitads soran. Vagyis ekkor az épiiletben haszndlt villamos energiat teljes mértékben
halézatrol vételezettnek kell tekinteni.



11.4 Napelemek energiatermelése

Napelemek energiatermelésének a becslése egyszeriisitett modszerrel 20 kWp beépitett
teljesitményig lehetséges villamosenergia-halozatra kétott rendszereknél. A 20 kWp beépitett
teljesitményt meghalado, valamint szigetiizemii (a villamosenergia-halozattol fiiggetlen pl.
akkumulatoros energiatarolokkal ellatott rendszerek) kialakitast részletes modszerrel kell
szamitani.

11.4.1Egyszerisitett médszer

A napelemek éves energiatermelésének (Wpv) szdmitasara 20 kWp beépitett teljesitményt nem
meghaladé mono-, illetve polikristalyos napelemes rendszerek esetén elfogadhato a kovetkezo
képlet alkalmazasa:

Wpy = Wpy * Ppy sss2 [% 0.4
ahol
Ppy 552 A napelem mez6 beépitett teljesitménye, [kWp]

11.4.2Részletes modszerek

Részletes modszerként alkalmazhaté az MSZ EN 15316-4-3 szabvany. A termelt energia
mennyisége tovabba meghatarozhato a tervezoi gyakorlatban elfogadott szoftverekkel is.

11.5 Szélenergia hasznositas

A helyben vagy kozelben termelt, az épiiletben felhasznalt szélenergia szamitasa a MSZ EN
15316-4-10 szabvany szerint végezhetd. Kapcsolt energiatermelés

A gézmotorok altal termelt hé- és villamos energia szamithaté az MSZ EN MSZ EN 15316-4-
4 szabvany szerinbéla



12 Az éplilet komplex indikatorai

Az épiilet Gsszesitett stlyozott energetikai teljesitménye a végenergia igény alapjan szamithato
a sulyozo tényezOk alapjan, melyet a helyben megtermelt és mas fogyasztoknak vagy a
halézatba exportalt, stlyozott energiaval csokkenteni kell.

Fotovoltaikus rendszer altal termelt, az épiiletben hasznalt, de jelen rendelet szerint az
energiafelhasznalas tekintetében figyelmen kiviil hagyand6 (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 hatarozni
a villamos fogyasztasokat beleértve a haztartasi, irodai, stb. fogyasztasokat is, valamint a
napelem termelést, és a ketto kiilonbozete pontosan kiadja rendszertdl fiiggoen a ténylegesen
halozatba exportalt vagy akkumulatorba taplalt energiamennyiséget. (Tovabb bonyolitia a
szamitast sziget tizemii rendszereknél, hogy a termelt energianak egy része elképzelheto, hogy
nem tud hasznosulni.) A részletes modszerrel szamolt ténylegesen halozatba exportalt energia
tehat nem tartalmazza a halozati, irodai, stb. fogyasztasokat, ami elvi kiilonbséget jelent az
egyszertisitett modszerhez képest. Az ellentmondas megsziintetésére hazai szabalykeént ki kell
kétni, hogy a Rendelet alkalmazasaban a részletes modszernél a ténylegesen halozatba taplalt
energiat és a hdztartasi, irodai fogyasztasok fedezésére forditott energia osszegéet tekintjiik
exportaltnak. Az elv egyébként indokolhato: az épiilet energiamérlege szempontjabol
egyenértékii, hogy a termelt energia az EPB hatdlyan kiviil helyezett sajat haztartasunk céljdara
vagy a halozaton keresziil mas épiiletek haztartasi fogyasztasara forditodik.

A végenergiaba nem szamithatok be a nettd igényt csokkentd tételek.

Az éplilet Osszesitett stilyozott energetikai teljesitménye:

Esﬁlyozott = EF,sﬁlyozott + EHMV,sﬁlyozott + ELT,sﬁlyozott + EH,sulyozott + Evil,sﬁlyozott -
kWh kg CO,
Eexp,sﬁlyozott [ &y ] vagy [—] (12.1)

év
Ahol a sulyozott energiaigény:
KWh kg CO
Ep stiyozott = %i Qrweg,i * Fresen * fsay,i + 2i Wrweg,i * foiiy,i [?] vagy [%] (12.2)

év

(12.3)

KWh
Epmv stiyozott = Xi Qumvweg,i * Frepen * fsay,i T 2i Wamvweg,i * fsiiy,i [—év ]vagy

_ KWh kg CO,
ELT,sfllyozott = Zi QLT,vég,i ) Ffé/éh ) fsﬁly,i + Zi WLT,vég,i 'fsﬁly,i [ . ] vagy [ P ] (12-4)

KWh ke CO
Ep stiyozott = %i Quuweég,i * Fresen * fsuyi + i Whweg,i * fstiy,i [?] vagy [TZ] (12.5)

kWh kg co
EV,sﬁlyozott =2 inl,vég,i ’ fsﬁly,i [ ] vagy [ﬁ] (12.6)

év év
ahol

kwWh

Quéei avégso hdenergiaigény energiahordozonként [ o |

L < .y . ro1x kWh
Wi a végso villamos energiaigény energiahordozonként [?]’



l4

Frs/sn az energiahordozohoz tartozo flitéértek es égéshd hanyadosa
fsalyi  az i energiahordozoé sulyozo tényezdje (12.1. 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

Azert 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 hdoenergiaigényt a fiitéérték- égésho hanyadossal is. Ez
utobbira azért van sziikség, mert a végenergiaigényt égéshoben hatarozzuk meg, de a sulyozo
tényezok fiitoértékre vonatkoznak.

A helyben megtermelt €¢s mas helyi, az épiiletenergetikai rendelet altal nem szabalyozott
fogyasztoknak vagy a halozatba exportalt, silyozott energia:

Eexp,sﬁlyozott = Zi Wexp,i ' (fsﬁly,exp,i - fsﬁly,term,i) + Zi Qexp,i ’ (fsﬁly,exp,i -
kWh kg CO
fsﬁly,term,i) [?] vagy [—2] (12.7)

év
ahol

Wexp a helyben megtermelt és mas fogyasztoknak atadott vagy a halozatba exportalt
. . . yo1 s kWh
villamosenergia energiatermeldnként [?],
Qexp a helyben megtermelt és mas fogyasztoknak atadott vagy a haldzatba exportalt
/o . . P kWh
hdenergia energiatermeldnként [T]’
fsuly.exp az exportalt (kivaltott) energia sulyozo tényezdje energiatermelénként,
fsuly.term @z energiatermeld stlyozo tényezdje.
Az exportalt energiara vonatkozo képlet kicsit mas, ugyanis az energiatermelés is okoz
kornyezeti hatast, mellyel az exportalt (kivaltott) kornyezeti hatast csokkenteni kell. Példaul 1
kWh, a hadlozatba exportalt villamos energia 455 g COz-kibocsatast valtana ki, mivel
Magyarorszagon dtlagosan ekkora kibocsatas kétheto 1 kWh villamos energia eldadllitasdahoz.
Azonban a napelem létrehozasa 74 g/kWh COax-kibocsatassal jar, ezért az exportalt CO2 (455-
74) = 381 g/kWh.

A sulyoz6 tényezokkel szamithatd Egqyozor I€het:

- Osszesitett nem megujuld primer energiaigény: Enren
- Osszesitett megujuld primer energiaigény: Eren

- Osszesitett teljes primer energiaigény: Etot

- Osszesitett CO2 kibocsatas: Ecoz

A kovetelmeny az oOsszesitett nem megujulo primer energiaigényre és az osszesitett CO>
kibocsatasra vonatkozik. A tobbi indikator tajékoztato jellegi.



12.1 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 — Ay m2éy gy T v

E __ Enmv silyozott [ KWh kg CO,
HMV silyozott,fajl = Ay m2év mZ év

E __ Errsilyozott [ KWh kg CO,
LT,stlyozott,fajl = Ay mzev] ¥V m2? év.

E __ Ensalyozott [ KWh kg CO,
H,stulyozott,fajl — Ay m2éy vagy Tz oy

E __ Evsilyozott [ KWh kg CO,
V,sulyozott,fajl = AN m2év _mz p

E _ Eexpsilyozott [ KWh kg CO,
exp,sulyozott,fajl — AN m2év va m2 év

12.2 Sulyozé6 tényezbk

(12.8)

(12.9)
(12.10)
(12.11)
(12.12)
(12.13)

(12.14)

A sulyozott energetikai teljesitményt négyféle stilyoz6 tényezdvel (stly) lehet megadni:

- nem megujulé primerenergia atalakitasi tényezo: fnren
- megQjuld primerenergia atalakitasi tényez0: fren

- teljes primerenergia atalakitasi tényezd: fiot

- szén-dioxid kibocsatas atalakitasi tényezd: fcoz

A stlyozé tényezoket az alabbi tablazat (EKM rendelet 7. melléklete) tartalmazza.



12.1. tablazat: A fiitéértéken szamitott végsoenergia igény siulyozo tényezoi

A B C E F
1 Energiahordozd Foren fren fiot 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 energial 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 miikodo, zart égésterii szilard tiizelésti egyedi helyiségfiité berendezés, és megfelel
a 2009/125/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 kdvetelményeinek;
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



beszerzés¢hez ¢és mukodtetéséhez nyujtott tdmogatasok 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 kdvetelményeknek.

12.2. 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 . Y
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 COz-n kiviil mas iiveghazhatast gazok figyelembe vétele (metan,| n.a Igen
stb)
A végenergia igény fat6érték alapjan flit6érték alapjan

A primer energia és COz tényezok meghatarozasa tobbféle modszertannal és kiilonbozo
rendszerhatarral lehetséges. A 7/2006 TNM szerinti eddigi értékek csak magdanak az
energiahordozonak az energiatartalmat vették figyelembe, illetve energiapolitikai, -stratégiai
megfontolasokon alapultak. A tablazat szerinti uj értékek két kiilonbozo rendszerhatart vesznek
figyvelembe a primerenergia és a CQO> dtalakitdasi tényezokre. A primerenergia tényezok
rendszerhatira tartalmazza az energiahordozo kitermelését, szallitasat, illetve az
energiaszolgaltatas egyéb folyamatait (pl. energiatarolds), az MSZ EN ISO 52000 szabvainy
szerint. A COz -tényezdk a teljes életciklust veszik figyelembe, azaz az eléz6kon tul a kitermeld
és eloszto infrastruktura kiépitéset, iizemeltetéset és a beépitett anyagok gyartasat is, valamint
a tiizeloanyagok esetén az égetés soran felszabadulo emissziokat is.

A COgz-tényezok az ecoinvent életciklus adatbazis v3.6 cut-off valtozatan alapulnak. Az
ecoinvent adatbazis a vilagon az egyik legelterjedtebb, egységes modszertani alapokon nyugvo,
transzparens, nemzetkozi életciklus adatbdzis. A COaz-tényezok a CML 2001 hatdsértékelo
modszer ,,Klimavaltozas — Globdlis Felmelegedési Potencial 100 év” (Climate Change —
Global Warming Potential GWP 100a) hataskategoriajanak felelnek meg. Ebben a modszerben
az iiveghdaz hatasu gazok (pl. szén-dioxid, metan, fluor-klor-szénhidrogének) adltal 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 eloallitas primerenergia és




COq-kibocsatasa az EU atlagnal kis mértékben magasabb. Kiilonbség az eddigi modszerhez
képest, hogy kikeriilt a tdablazatbol a normdl és a csucson kiviili villamos energia
megkiilonboztetése. Részletes vizsgalatok azt mutattak, hogy kornyezeti hatdas 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 halozathasznalatot. Ezt azonban pénziigyi osztonzok
mar segitik, ezért nem indokolt a kérnyezeti hatas szempontjabol valo megkiilonboztetés.

Szilard biomassza esetén ketféle atalakitasi tényezo szerepel. Altalanos esetben az eddigivel
megegyezo (0,6-os nem megujulo primerenergia dtalakitasi tényezo veheto figyelembe.
Igazoltan jo hatasfoku, korszerii hétermeld 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.

Tavfiités (és tavhiitées) esetén az értéekek meghatdarozasa 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 hatast az elsodleges folyamathoz lehet
allokalni, és az épiiletben valo hasznositaskor a primerenergia tényezé nullanak veheto fel.

12.3 A megujulé energia mennyisége
Az épiilet tobbféle mddon hasznosithat megujulo energiat, ezeket kiilon-kiilon kell 6sszegezni:

- Epassziv: helyben, a megujuld energiaforrdsok passziv hasznositasa (pl. passziv szolaris
nyereségek, talajho passziv eszkdzokkel 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, megtijulé energiaforrasokat hasznosito 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 halézat megtijulo energia tartalma).

Az Osszes hasznositott aktiv megjuld primerenergia mennyisége:
Eren,tot: Eren,helyben + Eren,exp + Eren,k62e1 + Eren,téwol (15.15)
A passziv megujulo energia hasznositast kiilon kezeljiik, nem adjuk 6ssze az aktiv megujulo

energia hasznositdssal.

"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



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
QrmmviLTvegi tagok helyett Qp umy/iLtveg,i * (—
€F/HMV /LT

altal hasznositott megljuld energia akkor vehetd figyelembe, ha &p/yyyir < 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.



13 Epiiletszerkezetek azonositdsa

13.1 Meglévé épiilethatarolo szerkezetek hétechnikai azonositasa

A meglévd épiiletek hatdrold szerkezeteinek azonositdsa, azaz az épiiletenergetikai
mindsitéshez szamitasba vehetd hdatbocsatasi tényezdik meghatarozasa a kovetkezo szakértoi
tevékenységek valamelyikével, vagy tobb tevékenység egyiittes alkalmazasaval lehetséges:

az ¢épitési 1d6 ismerete alapjan

tervek megismerése alapjan

szemrevételezés alapjan

méretfelvétel alapjan

feltarasok alapjan

e miiszeres helyszini és/vagy laboratoriumi mérések alapjan

A kovetkezdkben az aldbbi épiilethatarold szerkezetek azonositdsi modjara és lehetdségeire
tériink ki:

Homlokzati falak

Lapostetok

Beépitett tetotereket hatarolo szerkezetek
Padlasfodémek

Pincefodémek ¢és arkadfodémek
Homlokzati nyilaszaré szerkezetek

13.1.1 Homlokzati falak azonositasa

Meglévo épiiletek kiilsd, homlokzati falszerkezeteinek hdszigetelé képessége a kovetkezd
moddokon hatarozhaté meg:

13.1.1.1 Azonositas épitési ido szerint

A tablazatok adatai a kiilonb6zo 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 vizsgélt épiilet épitési
ideje utan kertiltek forgalomba.

13.1.1.2 Tervek alapjan

Ez a mddszer altalaban csak iparositott épitésmddban kivitelezett épliletek tipustervei alapjan
megbizhato. Ide tartoznak a kohdhabsalak-beton falblokkos, illetve hazgyari panelos éptiletek.

Mind az atlagos, mind pedig az eredd U érték panelos lakoépiiletek esetén igen nehezen
hatarozhaté meg. A panelos rendszerek hdatbocsatési tényezdjét a névleges értékhez képest, a
csatlakozasi héhidakon és atkotd vasakkal okozott héhidakon feliil az épités ota eltelt idoben
tortént allagromlds és gyartastechnoldgiai hibdk is jelentés mértékben rontjak. Ezért ilyen
éptileteknél a rendeletben szerepld egyszertiisitett hdhidszamitds nem hasznéalhatd. A panelos
épliletek homlokzati falszerkezeteinek atlagos hoéatbocsatasi tényezdjét az Alkalmazott
Epiiletenergetika kiadvany tartalmazza.



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.

13.1.1.3 Méretfelvétel alapjin

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.



13.1.1.4 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.

13.1.1.5 Miiszeres mérések alapjan

A falszerkezet kozelitd hdatbocsatasi tényezdje a flitési idészakban szamithato, 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 kiils6 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,



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 hdaramstirtiségmérés 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 vizsgalt ¢épiiletszerkezet inhomogén (pl.
konnytszerkezetes épiiletek szerelt falszerkezetei). Ebben az esetben az ISO 9869-2 szabvany
szerint kell lefolytatnunk a vizsgélatot. Lathato, hogy a pontos eredményekhez ez esetben a
feliileti hoatadast mérni tudd hdéaramsiirliség-mérdre €s hokamerara egyarant sziikség van,
valamint a h6kameran mindenképp be kell allitanunk a vizsgalt feliilet emisszids tényezdjét,
valamint a méréseket a kornyezo feliiletek kozepes sugarzasi homérsékletével korrigalni kell.

13.1.2 Laposteték azonositasa
Meglévo épiiletek lapostetdinek hdszigeteld képessége a kovetkezd mddokon hatarozhaté meg:

13.1.2.1 Az épitési idé alapjan

Ez a mddszer csak a 60-as évek végéig kivitelezett épiileteknél lehet eredményes, mivel a
,hagyomanyos” épitésmodban altalanos volt a kazansalak (lasd a 22.17. tablazatban), 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 feltdrdsa 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 modja és a hdszigetelés és
lejtésképzés anyaga (konnytlibetonok, konnylibeton + polisztirolhab, polisztirolhab + salak-
feltoltés, polisztirolhab lemezekkel ,.kikdnnyitett” kavicsbeton stb.), ezért ezeknél a tet6knél
gyakorlatilag csak a ,komplex” feliilvizsgalat (méretfelvétel, lejtésmérés és feltaras) hozhat
reélis eredményt.

13.1.2.2 Tervek alapjan

Ez a lehet6ség — onmagaban - altaldban csak iparositott épitésmodokban kivitelezett épiiletek
tipustervei alapjan johet széba. Ide tartoznak azok az épitési rendszerek, amelyeknél a
hoszigetelés mddja és anyaga valamilyen okbol (pl. a zar6fodém teherbirasi jellemz6ibol
adédoan) eleve meghatarozott volt (ilyen pl. a CLASP és a KIPSZER ¢épitési rendszer). A
méretellendrzés (elsdsorban a tetdfodém vastagsaganak ellendrzése) 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 €s a hoszigeteld réteg anyagat is feltiintették.

Valamivel kisebb az esély a helyes diagnodzisra, ha a kiviteli tervek taldlhatok fel. Ilyen esetben
elsd 1épésben a zar6fodém vastagsaganak és a csapadékviz szigetelés lejtésének mérésével lehet
ellendrizni a terv megvalosulasat, de a szerkezet feltdrdsa az esetek tobbségében nem
nélkiilozheto.

Az engedélyezési tervek az esetek tobbségében nem alkalmasak a lapostetok rétegfelépitésének
megallapitasara.

A lapostetdk hétechnikai mindségének megallapitasahoz segitséget nyujthatnak a 22.18. szdmu
tablazatok, amely a leggyakrabban el6forduld szerkezetek névleges hdatbocsatasi tényezoit
tartalmazzak.

13.1.2.3 Szemrevételezés és méretfelvétel alapjan

A szemrevételezés altaldban csak a tet6fodém teherhordd szerkezetének megallapitasara
alkalmas. Az acélgerendas, €s eloregyartott gerendas €s pallos vasbeton fodémek mennyezetén
megjelend kiilonféle jelekbdl (pl. repedésképzddés, repedések tavolsaga, ,,paros” repedések
képzddése, savos elszinezddések 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 gerendakodzoket kitoltd lemezszerkezeteket is
hasznaltak (BH-talcak, Horcsik-fodém stb.), ami kihat a hdszigeteld réteg (altalaban
salakfeltoltés) atlagos vastagsagara, azaz a szerkezet hdszigeteld képességére.

Ami a méretellendrzést illeti, legfontosabb a tet6fodém maximalis vastagsagi méretének
ellendrzése, amely az esetek tobbségében nem igényel feltarast. Ez a méret belsd vizelvezetésii
tet6knél a homlokzati (ablakszemoldok-attikafal-korona), a legfelsé szinti belsé (ablakszem-
6ldok-mennyezet) €és az attikafal belsd (tetdsik menti) magassadgi méreteinek Osszevetésével



allapithatd meg. Ha késziilt tetOkibuvo, még egyszeriibb a méretellendrzés, am ez csak a
tet6lejtés mértékének ismerete esetén hasznalhato adat.

A méretfelvétel elengedhetetlen része a csapadékviz szigetelés lejtésének megallapitasa akkor,
ha a teherhordd szerkezet vizszintes sikban beépitett és feltételezhetd, hogy a tetdlejtést a
hészigetelés anyagabol képezték ki (jellemzden ilyenek a salakfeltoltéssel készitett tetdk)

13.1.2.4 Az épitési id6 alapjan

Ez a modszer csak a 60-as évek végéig kivitelezett épiileteknél lehet eredményes, mivel a
,hagyomanyos” épitésmodban altaldnos volt a kazénsalak (lasd az 22.17. tablazatban), mint
hoszigeteld-lejtésképzé anyag alkalmazasa, a csapadékviz-szigetelés alatti beton aljzattal és
»kavicsolt” bitumenes fedéllemez szigeteléssel. Ezekben az esetekben a feltdltés helyi
vastagsaga ¢s nedvességallapota legtobbszor a szerkezeti rétegek feltarasa nélkil is
ellendrizhetd (pl. méretfelvétel és mintavétel salakszell6zOkon keresztiil) és a lejtésmérés
eredményeinek segitségével a salakfeltoltés atlagos vastagsaga szamithato.

A késObbiek soran igen valtozatossa valt a lapostetok hdszigetelési modja és a hdszigetelés és
lejtésképzés anyaga (konnyilibetonok, konnytibeton + polisztirolhab, polisztirolhab + salak-
feltoltés, polisztirolhab lemezekkel ,kikonnyitett” kavicsbeton stb.), ezért ezeknél a tetoknél
gyakorlatilag csak a ,komplex” feliilvizsgalat (méretfelvétel, lejtésmérés és feltaras) hozhat
realis eredményt.

13.1.2.5 Feltaras alapjan

Altaldnossagban megallapithato, hogy a laposteték pontos rétegfelépitésének és a hészigeteld
réteg(ek) anyaganak és nedvességéllapotanak megbizhato eredményti ellendrzésére egyediil a
feltaras alkalmas. A nedvességallapot ellendrzése azért fontos, mert az elnedvesedés mértéke
jelentds mértékben befolyasolhatja a tetdszerkezet hdszigetelési mindségét.

A lapostetOk feltarasara mindig lehetdség van €s a feltaras, valamint a helyreallitas altalaban
egyszeri szakértdi eszkdzokkel elvégezhetd.

13.1.2.6 Miiszeres mérés alapjan

Természetesen lapostetdk esetében is lehetdség van feliileti hdmérséklet, vagy feliileti
héaramstiriség alapjan torténd vizsgélatra, amelynek menetét a homlokzati kiilsé falaknal
ismertettiik.

Tovabbi miiszeres vizsgalatokra lehet sziikség, ha a feltaras(ok) soran a hdszigetelés, illetve
mas szerkezeti rétegek szamottevo mértékii elnedvesedése tapasztalhatd. A miiszeres méréseket
végezhetjlik 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, beszurotis
szonddval) mérési modszer alkalmazasdval. A helyszini vizsgalatok esetében azonban a
kornyezeti homérséklet és a minta nedvességtartalma nem szabalyozhatd. Laboratoriumi
vizsgalatok esetén a helyszinen vett minta vizsgalata akar a helyszini nedvességtartalommal,
akar eltérd hdmérséklet- és nedvességtartalmi allapotban is vizsgalhat6.



A helyszinen vett mintdk tomegallanddsagig torténd kiszaritdsa adhat timpontot az anyagok
tényleges hdvezetési tényezdjének megallapitdsdhoz. Az anyagok hdvezetési tényezdjének
hémérséklet- és nedvességtartalom fiiggését az MSZ EN ISO 10456 szabvany irja le.

13.1.3 Beépitett tetdteret hatarolé szerkezetek azonositasa

Meglévo épiiletek beépitett tetdterét hatarold szerkezetek hoszigeteld képessége a kovetkezo
modokon hatarozhat6 meg:

13.1.3.1 Tervek alapjan

Kiviteli tervek alkalmasak lehetnek a hatarold szerkezet rétegfelépitésének megallapitasara,
vagyis annak megismerésére, hogy a szerkezetben milyen anyagu és vastagsagli hészigeteld
réteg keriilt beépitésre. Gyakorlati tapasztalatok alapjan ezek az adatok fenntartissal
kezelenddk.

Az engedélyezési tervek az esetek tobbségében nem alkalmasak a fodémek rétegfelépitésének
megallapitasara.

13.1.3.2 Szemrevételezés és méretfelvétel alapjan

A szemrevételezés ez esetben hasznos informacidkat nytjthat a hészigeteld réteg hézagmentes
elhelyezésére vonatkozoan: a belsd oldalon az esetleges elszinezddések, a kiils6 oldalon (de
csak téli, havas id6szakban) pedig a szarufak vonalaban megjelend olvadasi savok révén.

Ami a méretellendrzést illeti, legfontosabb a szerkezetek (térdfal, ferde fal és fodém) vastagsagi
méretének ellendrzése, amely altalaban nem igényel feltarast.

13.1.3.3 Feltaras alapjan

Buvoteres tetdtérbeépités esetében tényleges (,,roncsolasos™) feltarasra nincs sziikség: a ferde
falak ¢s a fodémek rétegfelépitése €s a hoszigeteld rétegek vastagsdga gyakorlatilag a teljes
szerkezetekre vonatkozoan megallapithatd. Ennek soran kell ellendrizni a hoszigeteld rétegek
hézagmentes elhelyezését is.

13.1.4 Padlasfodémek azonositasa

Meglévd épiiletek padlasfodémeinek hdszigeteld képessége a kovetkezd modokon hatarozhato
meg:

13.1.4.1 Tervek alapjan

Mivel a padlasfodémek dontd tobbsége a ,,hagyomanyos” épitésmodban kivitelezett
épiiletekben fordul eld, tervekre nem célszerli hagyatkozni.

13.1.4.2 Szemrevételezés és méretfelvétel alapjan



A szemrevételezés éltalaban csak a padlasfodém teherhordd szerkezetének megéllapitasara
alkalmas.

A régebbi épiiletek padlasfodémeinek egy részét fafodémmel épitették, ennek meglétérdl a
nadvakolaton keletkezett jellegzetes hajszalrepedésekbdl, illetve ,.kopogtatasos™ vizsgalattal
lehet meggy6z0dni. Az acélgerendas, és eldregyartott gerendas és pallds vasbeton fodémek
mennyezetén megjelend kiilonféle jelekbdl (pl. repedésképzidés, 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
kitoltd lemezszerkezeteket is hasznaltak (BH-talcak, Horcsik-fodém stb.), ami kihat a
hoszigeteld réteg (altalaban salakfeltoltés) atlagos vastagsagara, azaz a szerkezet hoszigeteld
képességére.

Ami a méretellendrzést illeti, legfontosabb a padlasfodém vastagsagi méretének ellenérzése (pl.
a padlasfeljaronal), ami a feltards soran elvégzett méretellendrzéssel egyiitt pontos informaciot
nyujt a teherhordo szerkezet vastagsagi méretérol.

13.1.4.3 Az épitési id6 alapjan

Az épitési 1d6 e szerkezetnél legfeljebb a teherhordo szerkezet anyagara nézve jelenthet némi
elozetes informaciot, ami a felsé oldali feltaras tapasztalataival pontosithato.

13.1.4.4 Feltaras alapjan

A padlasfodémek feltardsa és a feltards helyredllitasa az esetek tobbségében nem jelent
nehézséget, ezért a szerkezet hdszigetelési mindségének megéllapitisdhoz elsdsorban ez a
modszer javasolhato.

13.1.5 Pincefodémek és arkadfodémek azonositasa

Meglévd épiiletek pincefodémeinek és arkadfodémeinek hoszigeteld képessége a kovetkezd
modokon hatarozhat6é meg:

13.1.5.1 Tervek alapjan

Kiviteli tervek alkalmasak lehetnek a padloszerkezet tipusanak (rétegfelépitésének)
megallapitasara, vagyis annak megismerésére, hogy a szerkezetben milyen szamottevo
hdszigeteld képességli anyagok (pl. feltoltés, usztato réteg) kertiltek beépitésre.

Az engedélyezési tervek az esetek tobbségében nem alkalmasak a fodémek rétegfelépitésének
megallapitasara.

13.1.5.2 Szemrevételezés és méretfelvétel alapjan

A szemrevételezés altaldban csak a fodém teherhord6 szerkezetének megéllapitasara alkalmas.
Az acélgerendas, és eldregyartott 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.

Ami a méretellendrzést illeti, legfontosabb a fodém vastagsagi méretének ellenérzése, amely
az esetek tobbségében nem igényel feltarast.

13.1.5.3 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)

13.1.5.4 Feltaras alapjan

Feltarasra csak akkor van sziikség, ha a fodémet eredetileg als6 oldali hdszigeteléssel, illetve
feliiletkiegyenlité réteggel lattdk 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 hdszigetelo réteg feliiletfolytonossagat, és a hdszigeteld anyag
tényleges hovezetési tényezdjét ennek alapjan kell meghatarozni.

13.2 Nyilaszaré szerkezetek azonositasa

A transzmisszios hdatbocsatasi tényezd a keretszerkezet (tok- és szarnyszerkezetek) és az
iivegezés feliiletaranyos atlagértékét jeloli.

A 22.24. szamU tablazatban az 1991 eldtt gyartott, kiilonféle keretszerkezetii, €s iivegezésii
nyilaszard szerkezetek atlagos transzmisszids hoatbocsatasi tényezdi talalhatok. A
,»hoszigetel6” tiveggel gyartott nyilaszarok esetében a gaztoltés és E-LOW bevonat nélkiili
termékek szerepelnek a tablazatban.

13.1. tablazat: Nyilaszarok héatbocsatasi tényezoi



Nyilaszaro szerkezetek

(ablakok és erkélyajtok gaztoltés és bevonat nélkiili

Atlagos transzmisszids hdatbocsatasi

tényezé U (W/m?K)

Kiils6 arnyékolo
szerkezet nélkil

Kiilsé arnyékolo
szerkezettel

livegezéssel) .
Nyilaszar6 iivegezési aranya, %
Légréteg

Tipusa vastagsag | <50 |50-65| >65 | <50 |50-65| >65

mm
Kapcsolt gerébtokos (fa) 126 2,05 | 220 | 235 | 1,75 | 1,90 | 2,00
Egyesitett szarnya nyil6é/buké/forgo (fa) 40 2,15 | 230 | 245 | 1,85 | 1,95 | 2,10
Vastag gerébtokos fa, 2 rtg. hdszigeteld 12 2351|1250 | 2,70 | 200 | 2,25 | 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 | 1,95 | 2,00 | 1,65 | 1,70 | 1,75
uveg 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 | 2,75 | 2,65 | 245 | 2,35 | 2,25
uveg
Miuanyag bevonata fa keret, 2 rétegl 9 245 | 2,70 | 2,90 | 2,10 | 2,30 | 2,50
hoszigetelo ivee (ALBAPLAST)
Aluminium — fa keret, 2 rétegli hdszigeteld 40 215 | 2,35 | 2,45 | 1,85 | 2,00 | 2,10
tiveg (ALU-FA)
Aluminium — fa keret, 3 rétegii h6szigetel6 | 12+40 1,75 | 1,85 | 1,90 | 1,50 | 1,55 | 1,60
iveg (FERRFA-DUFA)
Tetdsik ablakok 2 rétegli hdszigeteld iiveg 9 250 | 2,70 | 2,90 | 2,15 | 2,30 | 2,50

(pl. VELUX, BULAV, PETA)

a homlokzati livegezett nyilaszar6 szerkezetek ¢€s tetdsik-ablakok iivegezéseinek, tavtartoinak,
kereteinek jellemzd hdatbocsatasi tényezdit, melyek alapjan a nyilaszarok hoatbocsatasi
tényez6i az MSZ EN ISO 10077-1 szabvany szerint szamithatoak részletesen az Alkalmazott

Epiiletenergetika kiadvany tartalmazza.




14  Epiilettechnikai rendszerek azonositisa

14.1 A tanusitas altalanos szempontjai

Az ¢épiilettechnikai rendszerek felmérés alapjan torténd beazonositdsa soran az alabbi
feladatokat kell elvégezni:

rendszerek €s a rendszerhez tartoz6 fogyasztoi kor, épiiletrész behatarolasa

tizemidOk, tizemeltetési szokasok felmérése

hétermelok miiszaki adatainak felmérése, miiszaki allapotanak megitélése

szabalyozé berendezések beazonositdsa, miiszaki allapotanak megitélése

rendszer beszabalyozottsagaval kapcsolatos informaciok begytijtése

rendszerelemek (hdleadok, ventildtorok, melegviz termeldk, tarolok, szivattytk,
hiitdberendezések, vezetékrendszerek) tipusdnak beazonositdsa, fobb adatainak
felmérése, miiszaki allapotanak megitélése, hdszigetelésének felmérése

14.2 Fiitesi rendszerek azonositasa
Melegvizes fiitési rendszereink a kovetkezo f6 elemeket tartalmazzak:

Kazanok

Szivattyuk

Szabalyozo szelepek

Tagulasi tartalyok, biztonsagi szerelvények
Sziirék

Beszabalyozo szelepek

Héleadok

Automatika

NG~ E

A fltési rendszerek energiafelhaszndldsa szempontjabdl a kazanok, a hdszivattyuk, a
szivattyuk, a szabdalyozas és a beszabalyozas a legfontosabbak, ezért a tovabbiakban ezeket
targyaljuk.

14.2.1 Kazanok, hotermeldk azonositasa
A kazanok azonositasa torténhet:

e Tervek alapjan
Amennyiben a tervdokumentacio rendelkezésre all, 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 sziikséges.

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



tagszam, flitéfeliilet vagy teljesitmény forméjaban 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 hangsulyosabba, mert megkezdddott az a
torekvés, hogy a kazanok mindsitésénél az eddigi gyakorlattol eltérden 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 ventilatorral 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 ventildtor mozgatja a levegdt és égésterméket, akkor az ¢€gé
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.

14.2.2 Hétermeldk hatasfoka és energetikai mutatoi (kazanok)

A hétermeldk adatainak felmérésénél a legfontosabb cél, hogy meg lehessen allapitani annak
teljesitménytényezdjét. Kazan vizhdmérséklet szerint csoportositdsakor 3 tipust szokas
megkiilonbodztetni, szabvanyos, alacsonyhdmérsékletii és kondenzacids kazanokat.

A szabvanyos, vagy normal kazanokra az a jellemzd, hogy a kazan vizhomérsékletét 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 alsé korlat megallapitva. Hazankban
nem terjedt el a két kategoria megkiilonboztetése, mi csak a kozds ,,alacsonyhdmérsékletii



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 kiilonboztetniink annak kazénhatasfokat, 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 kiilonb6z6 kazan terheléseknél, kiilonb6z6 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.

_ Qhasznositott

Nk =
Qbevezetett (4 1)

A kazan hasznositott teljesitménye azért kisebb, mert a kazannak kiilonboz0 veszteségei
vannak.

Qhasznositott = Qbevezetett - (Qf + Qe + Qk + Qs + Qr) (42)

Az Osszefliggésben Qf a flistgdz- vagy kéményveszteség. Ez azért jelentkezik, mert az
¢géstermek a bevezetett tiizeldanyag és égési levegd hdmérsékleténél magasabb hdmérsékleten
tavozik. Jellemzden a korszerii kazdnoknak ez a legjelentdsebb vesztesége.

Qe az elégetlen gazok okozta veszteség. Ez a veszteség az olaj- ¢és gaztiizelésli berendezések
esetén elhanyagolhato értékii, jelenléte az €gd rossz beallitasara utal. Szilard tiizelés esetén
azonban jelentds tétel lehet. A leggyakrabban a tokéletlen €gés kovetkeztében visszamarado



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 kazan tiizeléstechnikai hatasfokat megkapjuk akkor is, ha a kazan hoételjesitményét 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 [%]

14.1. 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



jelentds lehet. A teljes flitési idényre vetitett veszteség atmoszférikus égdvel felszerelt
késziilékeknél elérheti a teljes energiafelhasznalas 10 %-at is.

A szabvanyos kazan esetében az allandd kazanvizhdmérséklet miatt a készenléti veszteség
allandé. A kazan terhelés csokkenésével a készenléti id0szak hossza né az €gd lizemido
hosszahoz viszonyitva, ezért ez jelent0s kazanhatasfok romlast jelent.

Az alacsonyhOmérsékletli kazannal tobbnyire elmondhaté, hogy a kazan terhelésének
csOkkenése egybeesik azzal, hogy ilyenkor a rendszer iizemeltetéséhez alacsonyabb
vizhomérséklet 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 kondenzécios kazdnoknal hasonl6 a hatds mint az alacsonyhdmérsékletli kazanoknal, de itt a
kondenzacié mértéke novekszik, ezért jelentdsebb a kazanhatasfok javulasa.

Mivel részterhelésnél a legnagyobb mérvii hatdsfok csokkenés a szabvanyos kazanoknal
tapasztalhatd, ezért ezeknél jelent legnagyobb gondot a kazan tilméretezése. A tilméretezett
kazan miatt a kazanterhelések még alacsonyabbak lesznek, tehat a kazan éves hatasfoka ezzel
romlik. Erre azért is figyelni kell, mert meglévo épliletek energetikai korszertsitése soran
gyakran torténnek olyan intézkedések, amelyek az épiilet energiaigényét csokkentik (pl.
épiiletszerkezetek utolagos szigetelése, ablakok cseréje, stb.). Ha ezzel nem parosul a kazan
cseréje, akkor el6fordulhat, hogy a meglévd szabvanyos kazan ettdl kezdve lényegesen
alacsonyabb éves hatasfokkal tizemeltethetd csak, tehat az energia megtakarité intézkedések
nem ¢érik el maradéktalanul a céljukat.

Alacsonyhdmérsékletii kazanoknal a tilméretezés 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 allanddé homérsékletli kazdnok esetén volt
jelentdsége, hiszen a kondenzacids késziilékek részterhelésen jo hatasfokkal miikddnek.
Azonban kondenzacids kazanok esetén is alacsony terhelésen, az in. modulacids hatér alatt az
¢g0 szabalyozasa atvalt kétpontos szabalyozasba, ami a készenléti veszteségek megjelenését
jelenti. A moduléciés hatar korabban 20-30%-nal volt, de a legkorszerlibb késziilékeknél mar
minddssze néhany %-os terheléshez tartozik.

Nagyon gyakran tapasztalhato, hogy a beépitett kazanteljesitmény nagyobb, mint az épiilet
hdéigénye, vagy nagyobb, mint a beépitett hdleado teljesitmény. Mindkét esetben tilméretezett
kazanokrdl kell beszélni. Ha a kazanok tulméretezettek, akkor ugyanazt az energiat kisebb
kazanterhelések mellett kell biztositaniuk, mint a helyesen megvalasztott kazdnoknak. Ebben
az esetben az éves hatasfok is megvaltozik. Az éves hatasfok értékét az €go teljes terheléssel
val6 miikodésének lizemoraibol lehet az eldzdekben ismertetett 6sszefliggéssel meghatarozni.

A fiités fajlagos primer energia igényének szamitdshoz egyszeriisitett modszer esetén a
sziikséges kazan teljesitménytényezdt az éves hatdsfok reciprokaként kell felvenni. Az éves
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hanyadosa.



A kiilonb6z0 terheléseknél mérhetd kazanhatasfokokat is fel lehet hasznalni arra, hogy a kazan
¢ves hatasfokat megallapitsuk. Az egyik szabvanyos megkozelités szerint az éves
szabvanyhatasfok megallapitasahoz a flitési idészakot 5 részre bontjak olyan modon, hogy az
egy részek soran felhaszndlt energiafelhaszndlas egyenld legyen. Ezeknél a jellemzd
terheléseknél kell a kazanhatidsfokot megéllapitani, és azokbdl az éves hatasfok az alabbi
modon szdmithato:
Néves = % (43)
Z —

i=1yp,

ahol:  meves a kazan éves hatasfoka [-]
ni akazan i. részterheléshez tartozo hatasfoka [-]
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14.2. abra. Az éves szabvanyhatasfok meghatdrozasanak egy lehetséges modja

Szabvanyos  atlaghatasfokmoddszert  hasznalunk a  hétermelék  energiacimkéinek
meghatarozasdhoz is. A modszer hasonld elven alapszik az el6z0 pontban leirtakkal de
egyszeriibb. Az ErP (Energy related Products) irdnyelv célja az energiatakarékos termékek
elterjesztésének segitése. Az épiiletgépészeti termékekre EU rendeletek vonatkoznak, az alabbi
modszer is ezeken alapszik.

A modszer szerint a szezonalis hatasfok a kovetkezéképpen szamitando:
Ns = 0,85 N309, + 0,15 Ny009 — XL F; [] (4.4)
ahol
N30% [—] - kazanhatasfok 30%-o0s (50/30°C) égbteljesitménynél égéshdre vonatkoztatva

N100% [—] - kazanhatasfok 30%-o0s (50/30°C) égbteljesitménynél égéshdre vonatkoztatva



F; [—] - korrekcids tényezOk (F1 — szabalyoz6 segédenergia igénye, F2 — egyéb elektromos
segédenergia, F3- készenléti veszteség, Fa — gyjtolang fogyasztas)

A szamitas az egész évet tekintve 85%-ban alacsony hémérsékletii tizemet (n1) és 15%-ban
magas homérsékletli izemet (12) vesz figyelembe. Ebbdl az atlagos hatasfokbol még egyes
veszteség-értékek, mint pl. elektromos segédenergia és készenléti veszteség energia korrekcios
tényezOk formajaban levonasra keriil. Lathato, hogy ennek a mutatdnak kicsit mas a mogottes
tartalma abbol adodoan, hogy a villamos segédenergia fogyasztast is magaban foglalja.

14.2.3 Hétermeldk hatasfoka és energetikai mutatoéi (villanymotor hajtasu
kompresszoros hészivattyuk)

Uzemeltetés szempontjabol sziikséges, hogy a kiilonbdz8 berendezések —elektromos
fogyasztasukat tekintve, gazdasagossagi és kornyezetvédelmi szempontbo6l
Osszehasonlithatdak legyenek. Ennek érdekében hoztak 1étre a hatékonysagi viszonyszdmokat.

Talaj forrasoldalti hdszivattytis rendszerek esetében a szakma hasznélja a passziv fiités/hiités
fogalmakat, amikor is a talajkor is jar, az épiilet kore is jar, a keringtetd szivattyuk 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 megujuld hasznositas esete forog
fenn. Ellendrizendd ekkor, hogy a HMV igényel-e annyi hét, amennyi a kondenzacidobol
felszabadul. Irodah4dz esetében ez nem valdszinli, de sport, wellness, szalloda vagy
egészségligyi funkciok esetében igen.

4.2.3.1. COP (Coefficient of Performance) teljesitménytényez6
A teljesitménytényezd a leadott termikus teljesitmény és a felvett elektromos teljesitmény
hanyadosa egy adott terhelésen, fiitési lizemben, jellemzden a maximalis teljesitményen.
Megmutatja, hogy mennyi termikus teljesitményt (Permirus) allit €l a berendezés 1 kW
elektromos teljesitmény felhasznalasaval (Peektromos):
COp = Jtermikus [:—m azaz [-] (4.5)

Pelektromos

14.2.3.1 EER (Energy Efficiency Ratio) energia hatékonysagi tényez6

Az energia hatékonysagi tényezd egy adott munkapontban a folyadékhiitd leadott hiitd
teljesitménye ¢és a felvett elektromos energia hanyadosa:



Ptermikus kw
EER = —fermikus [W] azaz [-] (4.6)

Pelektromos

Az EER a hitési lizemre vonatkozik. Megmutatja a berendezés hatékonysagat egy adott
terhelésen, jellemzden a maximalis teljesitményen.

14.2.3.2 A COP és az EER hofokfiiggése

A fenti energiahatékonysagi szamok nagyban fliggnek a héforras hdmérsékletétdl, illetve a
hészivattya altal eléallitandd eléremend viz homérsékletétél. A két homérséklet kozotti
kiilonbség minél nagyobb, annal kisebb a teljesitménytényezé (COP) értéke, ugyanis a COP
szam forditva aranyos az elparolgasi és a kondenzaciés homérsékletek kozotti hdmérséklet
kiilonbséggel. A kompresszornak a hdmérséklet kiilonbség novekedésével aranyosan nagyobb
nyomasviszonyt kell eldallitania, ami nagyobb energiasziikséglettel jar. Tehat n6 a kompresszor
elektromos teljesitményfelvétele, mig a leadott teljesitmény valtozatlan marad, igy a COP
értéke csokken. A fenti okok miatt a hdszivattyus rendszer féleg alacsony homérsékletii fiitési
rendszerekhez illeszthet gazdasdgosan, hiszen a még gazdasdgosan eldallithato elédremend viz
homérséklete maximum 50 °C. Természetesen a berendezés alkalmas ennél magasabb
eléremend hdmérsékletli viz készitésére is, azonban akkor mar a COP értéke annyira alacsony
érteket vesz fol, hogy az elektromos fiités 1 értékill teljesitménytényezdjét kozeliti meg. Az
alacsony eléremend vizhOmérséklet miatt a hdszivattylis rendszerekhez kapcsolt héleadok
elsdsorban kiillonbozo feliiletfiitési megoldasok vagy fan-coilok. A radiatorok alkalmazasa
gazdaséagtalan, hiszen az alacsony flitési homérséklet miatt legalabb kétszer akkora feliiletii
radiator valasztdsa lenne indokolt és radiatoros kialakitds esetén nem haszndlhaté ki a
hoszivattyuk hiitésre vald alkalmazasa sem. Meglévd rendszerek esetében, a hdszivattyu
rendszerhez illesztése a legtobbszor csak hdtarold kozbeiktatasaval oldhaté meg.

14.2.3.3 A névleges allapotra vonatkozo COP és EER peremfeltételei

A hoszivattytk teljesitményeinek, valamint energiahatékonysagi viszonyszdmainak
Osszehasonlitdsa csak azonos paraméterek mellett lehetséges. Ez a névleges értékek
hasznalataval torténik.

Levegd/folyadék hdszivattytik esetében a névleges értékek megadasa fiitési esetben 45 °C-0s
eléremend viznél és 7 °C-os kiilsd léghdmérséklet 5 °C-os hdmérsekletvaltozasanal mért
értékek, hiitési esetben 7 °C-os eléremend viznél €s 35 °C-os kiilsé 1éghdmérséklet 5 °C-0s
homérsékletvaltozasanal mért értékek.

Folyadék/folyadék hdszivattytik esetében a névleges értékek meghatarozasa fiitési esetben 45
°C-os eléremend viznél és 10/5 homérsékletlépcsdjli elparologtatd hdmérséklet mellett mért
értekek, hiitési esetben 7 °C-os eléremend viznél 30/25 hémérsékletlépesdjii kondenzator
hémérsékletnél mért értékek.



4.2.3.2. SCOP (Seasonal COP) ¢és SEER (Seasonal EER) szezonalis
teljesitménytényezo és energia hatékonysagi tényezo
A szezonalis teljesitménytényezé (SCOP, korabban SPF) egy aranyszdm, amely megmutatja,
hogy egy fiitési szezonban a teljes elektromos felvett aram hanyszorosanak megfeleld fiitési
energiat termelt a hdszivattyu.

E i kWh
SCOP = leadott termikus azaz [_] (47)
Efelvett elektromos kWh

Figyelembe veszi a valtozo lizemi koriilményeket, példaul a levegd-viz hdszivattyu esetén a
kiils6 homérséklet folyamatos valtozasat. Beépitett allapotra korrekt SCOP értéket csak a fiitési
szezon utan kaphatunk, oly modon, hogy az alatt folyamatosan mérjiik a felvett villamos
energiat és a leadott hdéenergidt. Az SEER értelmezése hasonld csak a hiitési lizemre
vonatkozik.

A hészivattyu gyartok nem tudnak a hdszivattyunak pontos SCOP értéket megadni, mert ez
hasznalat és rendszerfliggd. Ezért szabvanyos iizemeltetési koriilményekre hatarozzak meg az
SCOP értékeket. Ilyen szabvanyos eljarast ir eld az ErP iranyelv is. Az eljaras lényege flitési
célu hoszivattytk esetén az, hogy egy referencia fiitési idényre (eurdpai fiitési referenciaidény
atlagos éghajlati viszonyok mellett) és szabvanyos részterhelésekre meghatarozzak a COP
érteket, majd ezekbdl a terhelésre jellemz6 idészakhoz tartoz6 héfokhidak figyelembe vételével
sulyozott atlagként képezik az SCOP-t (az elv hasonl6 a kazdnoknal leirtakhoz). Fiitési célu

vizsgalatnal altalaban az 55 °C és 35 °C-os eléremend vizhémérsékletekre is meghatarozzak az
SCOP-t.

14.2.4 Fiitési rendszer szabalyozasanak azonositasa

A fltési rendszer szabalyozasdnak azonositasahoz eldzetesen meg kell hatdrozni a rendszer
kapcsolasat. Meg kell hatdrozni a hdtermeldket, héleaddkat, szivattyukat és szabalyozé
szerelvényeket. Fel kell ismerni a rendszer miikodésének elvét és a szabalyozas beavatkozasi
lehetdségeit.

A flitési rendszer szabalyozasanak azonositasa torténhet a rendelkezésre allo tervek vagy
felmérés alapjan. A hazai gyakorlatban a gépészeti kiviteli, vagy megvalosulési tervek
kapcsoléasi rajzairdl igen gyakran lemaradnak a rendszer és a szabalyozids milkodése
szempontjabol fontos paraméterek: névleges homérsékletek; a szabalyozasi fiiggvény
(eléremend homérséklet menetrend) adatai; a HMV termelés hdmérsékleti adatai; stb. Ezeket
az adatokat sokszor a szabalyozasi terveken sem lehet megtalélni.

14.2.4.1 Elosztéhalozattal rendelkez6 fiitési rendszerek szabalyozasa

Az energetikai szempontbdl legkedvezdbb lizemet megvaldsito, elosztéhalozattal rendelkezd
fiitési rendszerek hétermeldi iddjarasfiiggd hdmérsékletszabalyozassal mitkddnek, azaz a kiilsé
hémérséklet csokkenésével a flitési eldremend homérséklet egy szabalyozasi fiiggvény szerint
emelkedik. Ez a fogyasztok szempontjabol mindségi elészabalyozast jelent. Az egyes hdleadok



helyi szabalyozdsa mar a tomegdram mennyiségi szabalyozasaval torténik. A valtozo
tomegaramu lizemet a keringetd szivattyuknak fordulatszam szabalyozéssal kell lekovetnitik,
flitési rendszerek esetében célszerlien a szivattyl nyomaskiilonbségének tugynevezett
proporcionalis, vagyis a keringetett térfogatdrammal aranyos szabélyozasaval. Osszetett fiitési
rendszerben  egyes  specidlis  igényli = fogyasztdcsoportok  kiilon  eléremend
hémérsékletszabalyozassal rendelkeznek, amelyeket valamilyen, a feladathoz illeszkedd
feliiletfiitési fogyasztok kettds bekeverd kapcsolassal szabalyozott, a hdtermeld altal
eldallitottnal alacsonyabb eldremend homérséklettel iizemelnek (14.3. dbra). A flitési rendszer
megbizhatd miikddéséhez elengedhetetlen a rendszer hidraulikai beszabdlyozasa, azaz a
rendszer névleges térfogataramainak muszeres beallitasa és a bedllitas helyességének méréses
igazolasa. Allando tomegaramu rendszerekben ezek egyben a rendszer iizemi térfogatiramai is,
mig valtoz6 tomegaramu rendszerekben a statikus beszabalyozas csak a fogyasztok
tulfogyasztasanak korlatozasara alkalmas. Valtozd tomegaramu rendszerekben lehetOség
szerint dinamikus beszabalyozast célszerti alkalmazni, ahol a folyamatos szabalyozast végzo
szerelvények garantaljadk a beallitott térfogatdramok vagy nyomadskiilonbségek pillanatnyi
iizemviszonyoktol fiiggetlen allando értékét.
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14.3. abra Kondenzdcios falikazdnra csatlakozo radiatoros és padlofiités. Mind a két kér valtozo témegaramu énallo
hémeérsékletszabalyozassal rendelkezik. A feliiletfiités alacsonyabb eléremend hémérsékletét a visszatérd kozeg allando
tomegaramui visszakeverése biztositja

14.2.4.2 A hétermelé szabalyozasa

Elosztohalozattal rendelkezd flitési rendszerek esetében a hdtermeld szabalyozasanak
leggyengébb mindségét jelenti, ha az nem rendelkezik kozponti eldremend hémérséklet
szabalyozassal, vagy a hdtermeld ugyan rendelkezik ilyennel, de nincsen helyiségenkénti
hémérséklet szabalyozas. Ide sorolandd pl. egy huzatszabalyozas nélkiili, kézi tiizelési



biomassza kazan vagy a legkorszeriibb, alacsony eléremend hoémérsékleten {izemeld
kondenzaciés kazan is, ha a helyiségek hdleaddinak nincs sajat szabalyozésa, pl. a
radiatoroknak termosztatikus szelepe.

Kedvezdbb helyzetet jelent, ha a hétermeld szabalyozasa egy referenciahelyiség hdmérséklete
alapjan, egy ott elhelyezett szobatermosztat szerint torténik. Ez a szobatermosztattal rendelkez6
helyiség szdmara a szabalyozas egyéb jellemzoitél fliggd pontossagi hdmérsékletet
eredményez; az egyéb helyiségek homérséklete a rendszer beszabalyozasanak és a helyiségek
héleadoi sajat homérsékletszabalyozasanak fliggvénye. Ha a szobatermosztat P (tiszta aranyos)
mukodést, a referencia helyiség homérsékletét csak maradd hibaval lehet szabalyozni. A PI
(ardnyos-integrald) szabalyozo képes a maradd hiba megsziintetésére, igy ez pontosabb
szabalyozast tesz lehetové. A segédenergia nélkiili szabalyozok jellemzdéen P tipusuak; az
elektromos szobatermosztatok a gyartmanytol és beallitastol fiiggden lehetnek P, PI és akéar PID
(aranyos-integralo-differenciald) tipusuak is. Errdl a gyartmanykatalogusbol lehet informaciot
szerezni. A PI szabalyozassal rendelkez0 referencia helyiségre valo szabalyozassal egyenértékii
a tanusitds szempontjabol, ha a hétermeld szabalyozasa a kiilsd hémérséklettdl fliggd
eléremend hémérséklet szabalyozassal rendelkezik, és a hdleadok helyiségenkénti autondm
szabalyozassal — termosztatikus szelepekkel vagy zonaszelepekkel — rendelkeznek.

A hdétermeld szabélyozasa szempontjabdl a legkedvezdbb, ha a referencia helyiségre torténd
szabalyozas valamilyen optimalizaciés funkcidval is rendelkezik — pl. jelenlét érzékeléssel,
vagy valamilyen adaptiv szabélyozdval. Az adaptiv szabalyozo érzékeli a rendszer allapotdnak
valtozasat, és annak megfelelden optimalizalja a szabalyozas paramétereit.

14.2.4.3 A kozepes méretezési homérsékletkiilonbség hatasa (szabad fiitofeliiletek)

Ha a hétermeld rendelkezik sajat eléremend hdmérséklet szabalyozéssal, akkor a szabalyozobol
az eléremend homérséklet névleges adatai kiolvashatdak. A szabdlyozobol ki kell olvasni a
»sarokpont” vagy a ,fiiggéleges homérséklet eltolas”, valamint a szabalyozéas fliggvény
,meredekség” értékeit, és ezek ismeretében a bedllitott és az lizemelésre ténylegesen jellemzd
eléremend homeérseklet kiszamithatd vagy megszerkeszthetd (14.4. dbra). Az ekkor érvényes
visszatérd hdémérséklet meghatarozadsa nehezebb. Ha a terven esetleg fel is van tiintetve a
visszatérd hdmérséklet névleges értéke, kétséges, hogy a rendszer valoban azzal a visszatérd
homeérséklettel tizemel-e. Ez fligg pl. a rendszer beszabalyozasatdl is. Az eldremend és a
visszatérd homérsékletet méréssel is meg lehet allapitani: kiilonbozd kiilsé hdmérsékletek
mellett a hdtermeldnél felvett eléremend és visszatérd homérsékletekre lineéaris trend
illeszthetd, €s ez — ha elég széles a kiils6 homérsekletek tartomanya — megbizhatdan ki fogja
metszeni a méretezési kiils6 homérsékletnél érvényes névleges eléremend és visszatérd
homérsékletet (14.5.4bra).
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14.5. dbra Az eléremend és visszatérs homeérsékleteit a kiilsé homérséklet fiiggvényében abrazolva. A korabbi mérésekbdl
szarmazo teléremend, tevisszatérd pontokra illesztett linedris trendvonal kimetszi az eléremend és visszatéré hémeérséklet
névleges értékét

14.2.4.4 Beagyazott fiitofeliiletek



Beagyazott flitéfeliiletek esetében az erszan1 korrekcios tényezd értékét a fektetés tipusanak
fliggvényében sziikséges megallapitani. A fektetés tipusat a tervek, vagy helyszini szemle
alapjan lehet eldonteni. A 14.6. dbra a nedves- és szarazfektetésti beagyazott flitéfeliiletek
szerkezetét szemlélteti.

14.6. abra Nedves- (fent) és szarazfektetésii (lent) beagyazott fiitofeliiletek szerkezeti felépitése
14.2.4.5 A Kiils6 hataroloszerkezetek hatasa

Ezt a besorolast szabad flitfeliileteknél a tervekrdl, vagy helyszinen vald felmérésével kell
megallapitani. Beagyazott fitéfeliiletek 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.

14.2.4.6 Helyiségenkénti szabalyozas

A helységenkénti jobb mindségli hdmérsékletszabalyozas javitja az energetikai besorolast. Ha
nincs hdleadonkénti szabalyozas, az ersans korrekcido értéke 0. Jobb besorolést jelent a
radiadtorok kéziszelepes szabalyozasanak lehetdsége, vagy ha a beagyazott flitéfeliiletek
helyiségenként kiilon koroket képeznek — ekkor a kordk beallitdsara szolgald fojtoszelepek
szolgalhatnak kéziszelepes szabalyozasra. A radidtorok termosztatikus szelepes (14.7. abra),
vagy a beagyazott fltéfeliiletek termosztatikus, vagy motoros zdnaszelepes (14.8. dbra)
szabalyozasa a folyamatos automatikus miikkddés miatt jobb szabalyozasi mindséget jelent a
kéziszelepes szabalyozasnal. A helyiségek homérsékletszabalyozasanak legmagasabb szintjét
az épiletfeligyeletbe kotott megoldasok jelentik, mert ezek a termosztatikus szelepes
szabalyozason feliil program szerinti szabalyozdsra (pl. éjszakai flitéscsokkentésre 1is)
alkalmasak.

14.7. abra Termosztatikus szelep szerkezete

14.8. abra Motoros zonaszelep
14.2.4.7 A beszabalyozas hatasa

A hidraulikai beszabalyozas elmaradésa hatranyosan befolyasolja a flitési rendszer lizemét. A
hétermeldn megtermelt hdmennyiség €s a szivattytk altal keringetett térfogatdram 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 eléremend hémérséklet emelésével
lehet kompenzalni, ami viszont mas helyiségekben mar jelentds talfiitést, azaz energiapazarlast
okozhat.

Az e s;ap4 korrekeids tényezo értékei eltérnek egy- és kétcsdves rendszerek esetében, illetve a
kétcsoves rendszerek kiterjedése fliggvényében. Az egycsoves rendszerek érzékenyebben



reagalnak a beszabdlyozatlansagra; a kétcsoves rendszerek beszabalyozatlansdganak hatasa a
rendszer kiterjedésének novekedésével egyre kevésbé uralhato.

Ha a rendszer tartalmaz beszabalyozo szelepeket, de a beszabalyozas nem tortént meg, akkor a
rendszer beszabalyozatlannak tekintendo.

A beszabdlyozas elmaradasanak leggyakoribb jele a beszabdlyoz6 szelepek egységesen nyitott
allasa. Kétség esetén egy-egy szelepre beszabalyoz6 mérédmuszerrel (14.9. abra) ramérve a
beszabalyozas elmaradasardl gyorsan meggy6zddhetiink, ha a mérés feltételei adottak.
Radiatorok, padlofiitési korok térfogataramat beallitani altalaban a visszatérd szelepeknek a
tervezés soran eldzetesen meghatarozott értékre valo allitasaval szoktak. Statikus bedllitas
esetén nincsen mod mérésre, azaz a beallitas helyességérol nem lehet méréssel meggy6zddni.
Ennél magasabb szintet képvisel az a megoldas, ahol fogyasztokat statikus beszabalyozo
szelepekkel szabalyozzdk be. Még kedvezOobb, ha egyes fogyasztocsoportok dinamikus
beszabalyozd szelepet kapnak, mikdzben az alajuk rendelt fogyasztok csak statikus
beszabalyozassal rendelkeznek. A legjobb megoldast a hodleadok beszabalyozasara a
folyamatos mikodésti nyomaskiilonbség- vagy térfogataram-szabalyozast végzé tigynevezett

dinamikus beszabdlyozo szelepek jelentik.
14.9. abra Beszabalyozo mérémiiszer (IMI Hydronics)

14.2.4.8 Egyéb fiitési rendszerek

A szabdélyozasi veszteségtényezot egyszerlsitett 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 hdmérsékleteloszlas komfort- és energetikai szempontbol is
kedvezébb. A szabalyozas mindségi sorrendjét a P, PI, PID szabalyozok jelentik: a tiszta
aranyos (P) szabalyozas csak maradd hibaval képes lizemelni; a maradé hibat a PI szabéalyozas
integralo funkciodja képes megsziintetni, mig a D (differencidlo) funkcié nem enged szabalyozas
alapjelétdl vald akkora eltérést, mint a P és PI szabalyozo, és a szabalyozasi folyamatot is
gyorsitja. Mig a villamos fiités altalaban az egyik legrugalmasabban szabalyozhato fiités, a
hazai gyakorlatban elterjedt éjszakai (cstucson kiviili) drammal miikodé hdétarolos kalyhak
héleadésa altalaban rosszul szabalyozhato.

A gazkonvektorokra is érvényes, hogy a kiils6 falon elhelyezett hdéleadd kedvezdbb
hémeérsékleteloszlast hoz 1étre, mint a belso falon elhelyezett. A gazkonvektorok sajat beépitett
termosztatikus szelepes szabalyozasa a helyiség homérsékletében nagyobb ingadozéasokat hoz
létre, mint ha a szabalyozéas a konvektoron kiviil elhelyezett termosztatrdl, vagy P, PI, PID
miukodest kiilsé elektronikus szabalyozordl torténik. KedvezObb besorolast ezek koziil a
legalabb PI miikdés jelent. Légfiitésnél is a szabalyozas minésége meghatarozo: az on-off (Ki-
be kapcsolassal) iizemeld, vagy csak tisztdn P miikddésti szabédlyozok kedvezotlenebb
kategoriaba esnek, mint a legalabb PI mlikddésii szabalyozok.

14.3 HMV rendszerek azonositasa

A haszndlati melegviztermeld (HMV) berendezések feladata a fogyasztd altal igényelt
megfeleld homérsékletli, az ivovizzel azonos mindségli melegviz biztositdsa. A melegviz



hémérséklete a hazai gyakorlatban 45 °C, illetve ha a legionella baktériumok elleni védekezés
indokolja, akkor 60 °C.

A HMV rendszerek a kovetkezd 6 elemeket tartalmazzak:

HMYV termeld (atfolyos késziilék, kazan vagy hdcseréld)
Térolo

HMV haldzat (melegviz és cirkulacids vezetékek)
Cirkulacios szivatty

e Szabalyozas

w7

14.3.1 HMV eléallitas azonositasa

A HMV eléallitas lehet atfolyos, vagy tarolds kialakitasi. Az atfolyds rendszerl
melegviztermeld mindig a pillanatnyi fogyasztasnak megfeleld vizmennyiséget melegiti fel az
eloirt homérsékletre. Az atfolyds lizemben a hoétermel6t csak a csucsfogyasztasra lehet
méretezni, ezért ez a HMV kialakitas energetikailag gazdasagtalan. Kisebb teljesitményeknél
gyartanak kozvetlen atfolyés HMV termel6 berendezéseket, de ez a kialakitasi mod hécseréld
késziilékek beépitésével nagyobb rendszereknél is megvaldsithato.

A tarolos HMV eldallitasnal a tarolo felflitése — altaldban ¢jszaka — kisebb teljesitménnyel és
olcsobb energidval torténik. A tarolés megoldas specialis esete, amikor a hideg vizet
kozvetleniil a taroloba vezetik, €s ott torténik annak a felfiitése, majd a tarolasa, a HMV igény
keletkezésekor pedig a tarolo kisiitése.

Tarolos HMV termelésnél hasznalhatunk nagy teljesitményii hdtermeldt kis taroldval, vagy kis
teljesitményli hétermel6t nagy taroloval. Ez altalaban tervezési feladat, a HMV eldallitas
tipusanak azonositasa soran meg kell hatarozni, illetve mérni kell a

Beépitett hétermeld tipusat, teljesitményét

Tarolo térfogatat

A melegviz hdmérsékletét

A hidegviz hémérsékletét

A kazan és hdcseréld hdtermeld esetén a belépd és a kilépd vizhdmérsékleteket

14.3.2 HMV halézat azonositasa

A HMV eléallitasa soran a minden fogyaszto részére barmilyen id6pontban vagy kis varakozas
utan biztositani kell a megfeleld hdmérsékletli melegvizet. Az azonnali rendelkezésre allas csak
akkor érhetd el, ha a melegviz halozaton kiviil cirkulacios halozat is kiépitésre kertil.

A HMYV halozat azonositasa soran meg kell vizsgélni, illetve mérni kell a

Cirkulacios szivattyt adatait (tipus, munkapont)
Melegviz vezeték hoszigetelésének allapotat
Cirkulacios vezeték hoszigetelésének allapotat
Melegviz hdmérsékletét

Cirkulécios vezetékben a vizhdmérsékletet



A HMYV halézatoknal gyakori probléma, hogy a melegviz hdmérséklete nem megfeleld, illetve
a fogyasztonal 1évo csapolo nyitasakor varni kell a melegvizre. Ez a HMV hél6zat beszabalyo-
zatlansagara vagy a cirkulacios vezeték hianyara vagy a szivattyu leallasara utal.

14.4 Szellb6zési rendszerek azonositasa

Amennyiben a zart térben emberek tartozkodnak, friss levegd bevitelére van sziikség. A friss
levegdt eld kell késziteni, fiiteni vagy hiiteni kell, a paratartalmat be kell allitani. A szell6zési
rendszerek ezen kiviil flitési és/vagy hiitési igényeket részben, vagy egészben is kielégithetnek.

A szell6zési rendszereknél az igényelt levegd paramétereinek beallitdsa a légkezelokben
torténik, majd a 1égelosztd halozaton keresztiil a kezelt levegd a kiszolgalt térbe jut.

14.4.1 Légkezel6k azonositasa
A légkezel6k azonositasa torténhet:

Tervek alapjan
Amennyiben a tervdokumentacié rendelkezésre all, a 1égkezeldk felépitése, {6 elemei,

a szallitott 1égmennyiségek és nyomasveszteségek leolvashatok a rajzokrol. Altaldban a
kapcsolési rajz €s a beszabalyozasi tervdokumentacio beszerzése a legfontosabb. A
tervek alapjan torténd azonositds megkonnyiti a munkat, de a megvalosult allapotnak a
tervekkel torténd 0sszevetése ebben az esetben is sziikséges.

Helyszini szemrevételezés alapjan

A légkezeldk adattablajan megtaldlhatok a berendezések tipusai, névleges
teljesitményei, a szallitott légmennyiség €és a nyomasveszteség értékei. A késziilekek
gyari szama alapjan a gyartotol is beszerezhetdk a tervezési paraméterek.

A légkezelok a kovetkezo 6 elemeket tartalmazhatjak:

Ventilatorok

Fit6- és hiitd kaloriferek
Légnedvesitd egységek
Hovisszanyerd egységek
Légsziirok
Hangcsillapitok
Zsaluszerkezetek
Automatika

14.4.2 Légtechnikai hal6zat 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 sziikségesnél, hiszen a ventilator 1égszallitdsa nagyobb,
igy az lizemeltetési koltsége is magasabb.



A tervezettnél nagyobb légmennyiség kovetkeztében a ventilator gyakran tilsdgosan zajos, a
zart térben pedig huzathatas 1éphet fel. A megnovekedett szell6zo levegd térfogatdram miatt a
hiitési, illetve a flitési teljesitmény is nagyobb a tervezettnél.

Az épiilet més részein, ahol a térfogatiram kevesebb, mint a tervezett, a térben feldusul a szén-
dioxid, a levegd tulsdgosan szarazza vagy nedvessé valik, igy eldidézi a beteg épiilet szindrémat
,»Sick Building Syndrome™.

Amennyiben a fenti jelenségek lépnek fel, a légtechnikai halézat beszabalyozottsaga nem
megfeleld. A beszabalyozottsag méréssel is ellendrizhetd, amennyiben a haldzat 1égtechnikai
beszabalyozasi terve rendelkezésre all.

14.5 Hiitési rendszerek azonositasa
A hiitési rendszerek azonositasa torténhet:

e Tervek alapjan
Amennyiben a tervdokumentécié rendelkezésre all, a hiitési rendszer felépitése, f6
elemei, a térfogataramok és nyomaésveszteségek leolvashatok a rajzokrol. Altaldban a
kapcsolasi rajz és a beszabdlyozasi tervdokumentacid beszerzése a legfontosabb. A
tervek alapjan torténé azonositas megkonnyiti a munkat, de a megvalosult allapotnak a
tervekkel torténd 0sszevetése ebben az esetben is sziikséges.

e Helyszini szemrevételezés alapjan
A hiitégépek ¢és hiitétornyok adattabldjan megtaladlhatok a berendezés tipusa, névleges
teljesitménye, a szallitott térfogatdiram €s a nyomadsveszteség értékei. A késziilekek
gyari szama alapjan a gyartotol is beszerezhetdk a tervezési paraméterek.

A hiitési rendszerek a kovetkezd {6 elemeket tartalmazhatjak:

Kompresszoros hiitdgépek
Abszorpcids hiitégépek
Elparologtato
Kondenzator

Fojtoszelep

Keringtetd szivattyt
Automatika

A hiitési rendszerek energiafelhaszndlasa szempontjabol a keringtetett térfogataramokon
keresztiil a szivattyizdsi munka, a hlitdgépek hatasfoka szempontjabol a COP (coefficient of
performance) érték a Iényeges.

15 Korszeriisitési javaslatok
15.1 A korszeriisitési javaslatok minimumkoévetelményei

15.2 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.

Meglévd épiiletek hatarold szerkezeteinek utdlagos hdszigetelése szerkezetenként is tobb
modszerrel torténhet. A kovetkezOkben azokra a megolddsokra tériink ki, amelyekkel
viszonylag csekély koltségraforditassal energetikai szempontbol hatékony — €s természetesen
az 0j épiiletenergetikai szabalyozas kovetelményeinek megfeleld - felyjitott szerkezetek
hozhatok létre.

Az Osszeallitas a kovetkezo épiilethatarold szerkezetek utdlagos hdszigetelésére terjed ki:

e Homlokzati falak

e Lapostetok

Beépitett tetotereket hatarold szerkezetek
Padlasfodémek

Pincefodémek és arkadfodémek

A tablazatokban a kiilsé falak esetében konkrét falszerkezetek jelennek meg, mig a tobbi
esetben a felyjitas eldtti szerkezetek - értéklépcsdnként feltiintetett - atlagos hdéatbocsatasi
tényezOi a kiindulé adatok. A tablazatokban ko6zolt adatok a felujitott szerkezetek atlagos
héatbocsatasi tényezoi, amelyek a hdszigeteld réteget megszakitd vagy attoro szerkezeti elemek
(pl. vazelemek, rogzit6 elemek) hohidhatasanak figyelembe vételével szamitottak.

15.2.1 Homlokzati falak utélagos hészigetelése

Homlokzati falakat ugy kell utélagos hoszigeteléssel 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

héatbocsatasi tényezo értékeket.

A hazankban leggyakrabban el6fordulo kiils6, homlokzat falak leggyakrabban alkalmazott
hdszigetelési modszerét az Alkalmazott Epiiletenergetika kiadvany tartalmazza.

A szamitasba vett utdlagos hdszigetelés vékonyvakolattal ellatott, ragasztassal és mechanikai
rogzitéssel készitett expandalt polisztirolhab (EPS, illetve gEPS), vagy vakolhato kdzetgyapot
lemezekbdl késziil. Pordzus-iireges falazoelemekbdl késziilt falazatok esetén célszerii
vakolhato kézetgyapot, vagy partaatereszté képességli EPS lemezeket, fa- vagy kendergyapotot
vagy egyéb jO paraateresztd képességli természetes alapanyagbol késziild hdszigetelést, pl.
szalmabol késziild hdszigeteld tablakat hasznalni.

Az utbdlagos 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%-at teszi ki.

A jelenlegi elemi kovetelmények teljesitésének sziikségessége miatt eléfordulhat, hogy az
elmult évtizedekben mar hdszigeteléssel ellatott kiilsd falakat ismételten, vastagabb vagy
kiegészitd hdszigeteléssel kell ellatnunk. Ez esetben mindig ellendrizziik, hogy
alkalmazhatunk-e hészigetelést a meglévo hdszigetelésre. A meglévd hdszigetelés allapotanak



ellendrzése soran a kovetkezd 1épések javasoltak. Ellendrizziik feltarassal (legalabb kb. 1 m?-
en, hdkameraval kijelolhetjiik a legmegfelelobb helyeket):

e Hdszigetelés allapotat, sarkok és élek helyzetét, illesztéseket és hézagok nagysagat

e Hoszigetelés hoétechnikai teljesitOképességét, pl. TLS vagy MTPS moddszerrel mérd
hordozhat6 hdvezetésitényezOmérd-berendezéssel

e Hoszigetelés nedvességtartalmat (pl. roncsolasmentes helyszini vagy roncsolasos és
laboratoriumi nedvességmeéréssel), mechanikai tulajdonsagat,

e Rétegek vastagsagat (hdszigetelés, vakolat, ...)

e Ragasztds modjat és allapotat,

e Mechanikai rogzitések szamat, elhelyezkedését,

o [Er6sito tivegszovet hald bedgyazasanak megfelel0ségét,

e Feddvakolat allapota, folytonossaga, tapadoszilardsag a feliileten.

Amennyiben az ellendrzés alapjan a hdszigetelésre jabb hdszigeteld réteg tervezhetd, a
meglévd hdszigetelést ne tavolitsuk el és ezzel is csokkentsiik az épitdipar hulladéktermelését.

15.2.2 Lapostetok utélagos hoszigetelése

Lapostetdket ugy kell utdlagos hdszigeteléssel ellatni, hogy 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
tényez0 értékeket.

A lapostetok utdlagos hdszigetelése soran a kdvetkezo alapesetek vehetdk figyelembe:

a) A csapadékviz-szigetelés allapota nem megfelelé (karosodott, vagy tonkrement,
felujitasa indokolt), lejtéskialakitasa eldirasszerd, illetve megfeleld.

b) A csapadékviz-szigetelés allapota nem megfelelé (karosodott, vagy tonkrement,
felyjitasa indokolt), lejtéskialakitdsa nem megfeleld.

C) A csapadékviz-szigetelés allapota megfeleld (teljes feljitasa nem indokolt),
lejtéskialakitasa eloirasszerd, illetve megfelelo.

d) A csapadékviz-szigetelés allapota megfeleld (teljes feljitasa nem indokolt),
lejtéskialakitasa nem megfeleld.

Az utdlagos hdszigetelés moddjat egyrészt a felsoroltak, masrészt mas tényezdk (pl. a
fodémszerkezet teherbirési tartalékai, az ) csapadékviz-szigetelés rogzitésének lehetdségei, a
meglévlé hdszigetelés nedvességallapota, a belsd nedvesség elleni védelem lehetdségei stb.)
befolyasoljak.

15.2.3 Beépitett tetoteret hatarold szerkezetek utélagos hészigetelése
Beépitett tetOtereket hatarold 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.

Meglévd épliletek beépitett tetdterét hatarold szerkezetek utdlagos hdszigetelése soran a
kovetkezo alapesetek vehetdk figyelembe:

a) A beépités a tetdtér teljes terjedelmében tortént, vagyis a hatarold szerkezetek kdvetik
a fedélszerkezet (tetéfedés) sikjat.



b) A tet6tér beépitése részleges (belsé térdfal és fodém is késziilt a tetétérben), vagyis a
hatarol6 szerkezetek koziil csak a ferde falak kovetik a fedélszerkezet (tetéfedés) sikjat.

C) A tetétér beépitése részleges: belsé térdfal késziilt a tetGtérben, de mashol a hatarolo
szerkezetek kovetik a fedélszerkezet (tetdfedés) sikjat.

d) A tettér beépitése részleges: fodém késziilt a tet6térben, de mashol a hatarold
szerkezetek kovetik a fedélszerkezet (tetdfedés) sikjat.

Az utélagos hdszigetelés beépitése a ferde falak szakaszan viszonylag egyszerli eszkdzokkel
csak a szerkezet belsd oldalan lehetséges, mig a belsd térdfalak és fodémek hdszigetelése
esetenként a kiilsé oldalon (a buvoterekben) is kivitelezhetd és célszerd.

A belso oldali utdlagos hdszigetelés tervezése soran figyelembe kell venni a meglévo szerkezet
rétegfelépitését €s paratechnikai tulajdonsagat, és a kiegészitdé hoszigetelés fajtajat, illetve az
esetlegesen sziikséges paratechnikai réteg fajtajat ennek megfelelden kell megvalasztani.

A ferde falak utolagos hdszigetelésének egyik lehetséges mddszere szerepel, amikor a belsd
oldalon a hdszigetel6 tablak segédszerkezet (1écvaz) nélkiil keriilnek beépitésre, és igy kiilon
héhid-hatast csak a mechanikai rogzitd elemek idéznek eld. Erre alkalmasak pl. a fagyapot
réteggel mindkét oldalan tarsitott kdzetgyapot, vagy expandalt polisztirolhab anyagu
hészigeteld elemek.

Ha az egyéb hatarold szerkezetek (belsd térdfal, fodém) utdlagos hdszigetelését nem a
szerkezetek bels6 oldalan, hanem a buvoterek feldli oldalon épitik be, a feltjitott szerkezetek
hészigetelésének mértéke legalabb a ferde falakéval azonos (de javasolhatdan anndl nagyobb)

legyen.

15.2.4 Padlasfodémek utélagos hészigetelése

Padlasfodémeket vonatkozasdban gy kell fejljitasi javaslatot tenni, hogy a szerkezetek
teljesitsék az eldirt jo szint elérése esetén legaldbb Umin < 0,17 W/m?K, mig kival6 szint esetén
Umin < 0,12 W/m?K hdatbocsatasi tényezé értékeket.

Meglévo épiiletek beépitett tetdterét hatarold szerkezetek utodlagos hdszigetelése soran a
kovetkezd szerkezeti alapesetek vehetdk figyelembe:

a) A padlasfodém fa teherhordd szerkezetii (legtobbszor boritott gerendas fodém,
ritkdbban csapos gerendafodém), csekély vastagsagi  hodszigeteléssel  (pl.
agyagtapasztas, salakbeton, salakfeltdltés+padlastégla burkolat stb.)

b) A padlasfodém ,massziv” (acélgerendas, monolit vasbeton, eléregyartott elemes
vasbeton) teherhordé szerkezetli, nem terhelhetd hdszigeteléssel, padozat nélkiil

C) A padlasfodém ,massziv”’ (acélgerendas, monolit vasbeton, eléregyartott elemes
vasbeton) teherhord6 szerkezetii, terhelhetd, hdszigetelt padozattal (pl. konnyiibeton,
habcement, feltoltés+betonburkolat stb.)

A padlasfodémek utdlagos hdszigetelése a legegyszeriibb feladat, mivel a hészigetelés kiilon
védelme — alatéthéjazattal vizhatlanna tett tetéfedés esetén — nem sziikséges, és paravédelmi
réteg beépitése is csak ritkan indokolt. Esetenként — nem hasznositott padlastereknél — a
burkolat készitése is elmaradhat: ilyenkor csak a hdszigetelés elhelyezése a feladat.



Padlastodémek utdlagos hoszigetelése esetén gondosan iigyelni kell arra, hogy a hoszigeteld
réteg teljes feliiletii és megszakitatlan legyen, és hézagmentesen csatlakozzon a kiils6 falak
(esetleges) kiils6 oldali hoszigeteléséhez.

15.2.5 Pincefodémek utélagos hdszigetelése

Pincefodémek esetén ugy kell fejhjitasi javaslatot tenni, hogy a szerkezetek teljesitsék az eldirt
jo szint elérése esetén legalabb Umin < 0,26 W/m?K, mig kivalo szint esetén Unmin < 0,2 W/m?K
héatbocsatasi tényezd értékeket.

Meglévo épiiletek flitetlen pinceterei feletti fodémek utdlag csak alsd oldalukon
hészigetelhetok. Ez csokkenti a szamitasba vehetd hdszigetelési megoldasok szamat, amelyek
a kovetkezok:

a) Ragasztassal és/vagy mechanikai rogzitéssel beépitett hdszigeteld lapok halderbsitd
alapvakolattal és szinvakolattal (vagy pincefodémek esetén szinvakolat nélkiil)
b) Fa- vagy fémszerkezetli segédvaz elemei k6zé elhelyezett hdszigeteld lemezekkel és
also oldali burkolattal (pince- és arkadfodémek esetén is lehetséges)
c) Filiggesztett allmennyezet felett, az almennyezeti tér teljes vagy részleges kitoltésével
(4ltaldban csak arkadfodémek esetén).

15.3 Epiilettechnikai rendszerek

Az ¢épiilettechnikai rendszerek (épliletgépészet, beépitett vilagitds, épiiletautomatizalas,
napelemek) esetén elvégzendd korszerlsitések célja az iizemeltetés koltségeinek és ezzel
Osszhangban az épiilet primerenergia felhasznalasdnak csékkentése 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 valasztjadk ki az optimalis
megoldast.

15.3.1 A gépészeti berendezések erkolcsi avulasa

Az épliletszerkezetek korszeriisitése az épiilet hdigényének csokkenésével jar. A gépészeti
rendszerek aktiv elemeinek (hdétermeldk, szivattyuk, szabdlyozo szelepek, hiitdgépek,
ventilatorok, stb.) élettartama jellemzdéen 15 év koriili. 15 év alatt egyes rendszerelemek
fizikailag is elavulnak, mdas 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 ota 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 jelentds fejlesztések torténtek, a 10-15 évvel ezel6tti termékek ezen a téren
mara mar elavultnak szdmithatnak. Egy korszerlsités soran érdemes lehet tehat a fizikailag
még jo allapotban 1év0, de a ma elérhetd termékekhez képest mar lényegesen rosszabb
teljesitoképességli és hatasfoku rendszerelemeket lecserélni. Az ilyen dontéseket alapos
gazdasagossagi elemzeés alapjan kell meghozni.



15.3.2 Hotermelok

Ha a hétermeld gézkazan, és az nem kondenzacids lizemi, erkolesi 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 égésteri, kondenzécios lizemiek képesek teljesiteni. A kordbbi, a kornyezetiikkel 1égtér-
Osszekottetésben 1évé kazdnok zart égésterli kondenzicids iizemiire 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. Illyen
helyzetben megfontoland6 a gdzkazan hdszivattyuval torténd esetleges kivaltasa.

A hoszivattyuk teriiletén szintén jelentds muszaki fejlodés tortént: a 10-15 évvel ezelotti
hoszivattyuk rossz energetikai mutatdik miatt ma mar forgalomba sem hozhatok. A ma
forgalmazott hdszivattylik ara energetikai mutatdik mindségével nd. Egy meglévo hdszivattya
cseréjérdl vald dontést, az 1) hdszivattyu kivalasztasat szintén csak nagyon alapos
gazdasagossagi elemzés alapjan kell meghozni.

Vidéki vagy ipari kornyezetben, ha megoldhatd a héigények fedezésére szolgald biomassza
hosszi tdvon tartdsan olcsd beszerzése, kis tavolsdgrol torténd helyszinre széllitasa, a
szaradashoz sziikséges hosszi idGtartamt tarolasa akkor érdemes lehet megfontolni a
biomassza tlizelésre valo atallast. Csaladdi hazak esetében a legolcsobb tiizelési mod a kézi
adagolast biomassza tlizelés. Ezt a hdellatasi format a kazan kiszolgéalasat jelentd ¢lémunka
koltségének meg nem jelenése, pontosabban a tulajdonos altal vald ,,ingyenes” elvégzése teszi
kedvezové. Megfeleld tarold, automatikus adagolds, j6 rendszerkialakitds ¢és igényes
szabalyozas alkalmazasaval az épiiletben ugyanolyan ellatasi komfort érhetd el, mint egy
gazkazannal vagy hdszivattyaval.

15.3.3 Fiitési rendszerek

Fiitési keringeto szivattyu

Egy korszerlisités soran a meglévo allando fordulatszamu régi szivattyt még akkor is érdemes
korszerlire cserélni, ha a rendszer tovabbra sem valtozé tomegarammal ilizemel, ugyanis a
korszerli szivattytk a korabbiaknal annyival jobb hatasfoktiak, hogy az energiafogyasztasban
jelentkezd megtakaritds a beruhazast 3 éven belill megtériilévé 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.

Tagulasi tartaly, légtelenito, iszaplevalaszto

Az esetleges nyilt tagulasi tartalyt a korr6zios problémak elkeriilése érdekében zart tartalyra
érdemes cserélni. A flitést nyomott rendszeritként célszeri kialakitani. A halozat
magaspontjain kisebb rendszerekben automatikus, nagyobb rendszerekben akar kézi
mikodtetésti 1égtelenitket kell beépiteni. A rendszer nyomastartdsanak gondoskodnia kell



minden magaspont megfeleld talnyomdsardl; a belizemelés sordn pedig a rendszert
megfelelden légteleniteni kell. Mivel a flitési viz gazoldd képessége a hdmérséklet
emelkedésével csokken, a belizemeléskor hideg vizzel kilégtelenitett rendszerben a nagy téli
hideg miatti magas vizhémérséklet miatt csokken a gazoldd képesség. Ilyenkor a légtelenitést
meg kell ismételni, majd a rendszert megfelel6 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 célszerl beépiteni.

A csohalozat atalakitasa — a mérés szerinti elszamolds feltételeinek megteremtése

A fitési rendszerek legkevésbé avuld eleme a cséhalozat. A hazai korszerlisitések dontd
hanyadaban a cs6halozat valtozatlanul megmarad, mikozben akar minden egyéb elemet
cserélnek. Az elosztohalozat 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 1) 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 szempontjabol a rendszer
tovabbi megbontisara, esetleg egyesitésére. Amennyiben egy épiiletrész igényelt fiitdviz
hémérsékletszintje, kiilonb6zd forrasokbdl szarmazo energiaigénye, hasznalati ideje jelentdsen
eltér mas részektdl, akkor célszerli 6nalldan szabalyozott fliitési korként iizemeltetni.

Ilyenre lehet példa a flitési rendszer égtajankénti bontasa, ahol a kozponti szabalyozas a
kiilonb6z6 tajolasu épiiletrészek idében eltérd napsugarzasbol szadrmazdé hoényereséget
kompenzal. Nem miikodteti a D-i oldali helyiségek flitését feleslegesen magas
vizhémérséklettel, azért mert az E-i oldalon csak igy biztosithaté a megfelelé 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 szolgélati
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, gy azokat 6nalld idOprogram szerint lehet miikodtetni, amelyben a normal
fités és csokkentett flités 1ddszakai szétvalaszthatok.

Tobb fluggetlen elszamolasu fogyasztot kiszolgald kozponti fiitési rendszerekben — pl.
tarsashazakban — mindenképpen sziikséges valamilyen koltségosztast alkalmazni.
Hagyomanyos kialakitasti 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 belsé haldzata lehetdség szerint egyetlen, a mérési pontban
csatlakozzon a koz0s hdalozatra. Ez a feltétele okosmérdk beépitésének is.
Mindazonaltal az okos mérd is csak a lakasba juttatott energiat méri, azt nem, hogy
abbdl mennyi jutott a lakas kiild6 hdveszteségének fedezésére és mennyi a szomszédos
lakésokba jutd vagy onnan érkezd energia. Ez a sokfelszallos, fliggdleges elosztast
futési halozatok olyan atalakitasat igényli, amikor a lakdsok egy-egy ponton



csatlakoznak egy fofelszallora, €s a lakéson beliil vizszintes elosztohaldzatot alakitanak
ki. A hélozatba vald beavatkozaskor kiilonds gondot kell forditani az anyaghasznalatra:
a rendszerbe Ujonnan beépitésre keriild ¢€s megmaradd anyagok egyiittese nem
hordozhat korrozidés kockazatot. A  beépitésre keriild milanyagcsdveknek
oxigéndiffuzio ellen védettnek kell lennitik.

Hoszigetelés

A fltetlen tereken athalad6 vezetékeket megfeleld hoszigeteléssel kell ellatni. A szigetelés
vastagsdgara nincsen hazai eldirds. Az utobbi években végzett kiilonbozé gazdasagossagi
vizsgalatok mind azt mutattak, hogy a hdszigetelés optimalis vastagsdga hazai koriilmények
kozott is az érvényes németorszagi eldirasok kozelében vannak. Ez DN100 méretig jellemzden
a csOatmérovel egyezd szigetelési vastagsagot jelent fiitési, hiitési, hideg- és hasznalati
melegviz vezetékekre is; DN100 felett pedig egységesen 100 mm-t. A hdszigetelés hovezetési
tényezdjének kovetelményérteke 0,035 W/mK. Az elszamolasi vitdk megel6zése, egyaltalan:
az elszamolas egyszerlsitése érdekében hdszigetelést sziikséges alkalmazni azokon az épiilet
kozos haldzatdhoz tartozd vezetékeken is, amelyek ©nalldo elszdmolédsi egységet képezd
albetéteken haladnak at.

Kovetelmények a fiitési- és haszndlati melegvizellato (HMYV) rendszer elosztovezetékei és
szerelvényei hoveszteségének korlatozdsadra

A ftési-, HMV elosztovezetékek és szerelvények hdveszteségének korlatozasara a tablazat
szerinti minimalis hdszigetelés vastagsagokat kell alkalmazni:

15.1. tablazat: ElGirt minimalis hészigetelési vastagsagok

Sor | Vezeték/szerelvény fajtdja a hoszigetelés minimalis vastagsdga
0,035 W/mK hovezetési tényezore
vonatkoztatva

1 | belsd atméré 22 mm-ig 20 mm

2 belsé atmérd 22 mm-t6l és 35 mm-ig 30 mm

3 belsd atméré 35 mm-t6l és 100 mm-ig belsd dtmérdvel megegyezd

4 belsd 4&tmérd 100 mm felett 100 mm

5 fal- és  fodémattoréseknél,  vezeték az 1-4 sorok értékeinek fele
keresztezéseknél, kotéseknél, kdzponti
elosztoknal

6 | kiilonbozé tulajdontt fiitott  helyiségek az 1-4 sorok értékeinek fele
elvélaszté falaiba keriild flitési vezetékek

7 | kiilonbozé tulajdontt  fiitott  helyiségek 6 mm
elvalasztd  fodémeibe  keriilo  flitési
vezetékek

Abban az esetben, ha egy fiitési rendszeren beliil a fiitési vezetékek azonos tulajdonu fiitott
helyiségekben, vagy azokat elvalasztd szerkezetekben haladnak, ¢€és a hdleadasukat
hozzaférhetd helyen elhelyezett szerelvénnyel valtoztatni lehet, akkor nincsenek a minimalis
szigetelésre vonatkozo kovetelmények. Nem vonatkozik a kovetelmény azokra a HMV-
vezetékekre, amelyek atmérdje 22 mm alatti, és nem részei egy cirkulacios kornek, valamint
nincsenek elektromos kisérdfiitéssel ellatva.



Amennyiben a szigeteldanyag hdvezetési tényezdje eltér a 0,035 W/mK értéktdl, akkor azonos
héellendllasu szigetelés alkalmazhatd, a minimalis szigetelési vastagsdgot szamitassal kell
meghatarozni.

A fltési-, HMV elosztovezetékeknél a tdblazatban szereplé minimalis szigetelési vastagsagok
csokkenthetok, ha a vezeték faldnak szigetel6hatasa figyelembe vehetd. Ekkor azonos
hoellenallasu szigetelés alkalmazhatd, a minimalis szigetelési vastagsagot szamitassal kell
meghatarozni.

Valtozo tomegaramu rendszerek — héleadok mennyiségi szabalyozadsa

A korszer(i, hészigetelt épiiletekre jellemz6, hogy csokkent az egyes helyiségek hovesztesége,
de ugyanez nem mondhat6 el a kiilonb6z6 hoényereségekre. A napsugarzasbol szarmazo
nyereség tovabbra is jelentds. A belsd tevékenységbdl szarmazd nyereség is esetleg novekszik,
mert egyre tobb elektromos lizemii berendezés jelenik meg a lakdsokban, iroddkban. Ezeknek
gyakran a hoveszteséggel 0sszemérhetd hdéleadasa van. Mivel az egyes helyiségeknek ez a
hényeresége nagyon kiilonb6zd lehet, ezért egyre fontosabb az egyes helyiségeket onallo,
helyiségenkénti homérsékletszabalyozassal ellatni.

A fltési rendszer lizemét valtozd tomegaramiva célszerli atalakitani. A hétermel6t a kiilsé
hémérséklet fliggvényében ugy kell szabalyozni, hogy az a rendszer szdmara emelkedd kiilsé
hémérsékletettel csokkend eléarami hdmérsékletet szolgaltasson. Ez a héhordozo kozeg
mindségi eldszabalyozasat jelenti az épiilet fogyasztoi szdmara. A szabalyozasi fiiggvény, vagy
eléremend homérséklet menetrend fliggvény helyes meghatarozasdban ¢és bedllitasaban
jelentds megtakaritdsi potencidl rejlik. A rendszer fogyasztéi mennyiségi szabalyozassal
rendelkeznek, azaz ebbdl az eldszabalyozott hdmérsékletii fiitdkozegbdl pillanatnyi igényeik
szerinti mennyiséget fogyasztanak el. Az eléremend homérséklet csokkentése igen kedvezd a
kondenzacids kazan vagy a hdészivattyl hatasfokara.

A radidtorok mennyiségi szabalyozasanak eszkdzei a termosztatikus szelepek; a feliiletflitéseké
a zonaszelepek; a kiilonb6zd hdcseréloke és 1égkezeld utofiitd kalorifereké a fojtoszelepek; a
sajat, fliggetlen hdmérséklet eldszabalyozast 1igényld specidlis fogyasztokoroke a kiilonbozo
hidraulikai alapkapcsolasok. A rendszer tomegaramanak valtozasat a szivattyu fordulatszam-
szabalyozasanak kell kdvetnie.

A termosztatikus szelepek €s a zonaszelepek biztositjak, hogy valamennyi helyiségben
egyedileg valaszthatdo meg a kivant helyiséghOdmérséklet. A termosztatikus szelepek
hasznalataval kétféle modon jelentkezik energia megtakaritas. Egyrészt azért, mert a szelepek
megakadalyozzak a helyiség tulfiitését, és az ebbdl szarmazo tobblet hdveszteséget. Masrészt
ugyanennyire fontos, hogy valamennyi helyiségben onéalléan donthetd el, hogy mikor van
sziikség a helyiség normal flitésére, mikor lehet a helyiség hdmérsékletének csokkentésével
energiat megtakaritani, mert éppen nincs sziikség olyan magas hdmérsékletre. Leegyszerlsitve
a kérdést, ugy lehet fogalmazni, hogy a szelepet ugyanugy kell hasznilni, mint a
villanykapcsoldt. Ha huzamosabb ideig nem hasznaljuk a helyiséget, akkor nem csupan a
vilagitast kell lekapcsolni, célszerli a helyiség hdmérsékletét is alacsonyabbra allitani. A két
hatés egylittesen a tapasztalatok szerint akar 25-30 % energia megtakaritast is eredményezhet.

Kozintézményeknél a helyiségekben tartdozkodoktol 4altaldban elmondhatd, hogy nem
érdekeltek az energia megtakaritasban, ezért nem varhato el sem az, hogy ne flitsék tul a



helyiséget a tartdzkodasi iddben, illetve az sem, hogy tdvozaskor alacsonyabb homérsékletet
allitsanak be. Ezért ezeken a helyeken olyan termosztatfejeket célszerti hasznalni, amelyeknél
a beallithato homérséklet feliilrdl korlatozhato, illetve sokszor fontos lehet az is, hogy
vandalbiztos, lopas elleni védelemmel rendelkezd szerelvényeket hasznaljunk. Ezeknél a
fejeknél gyakran a csokkentett fiités 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 hasznalatdval valtozo tomegaramu rendszerek alakulnak ki, igy az
elektronikus szabalyozasu szivattyu alkalmazasa is természetes. A szivattyuknal fontos, hogy
azok megfeleléen alacsony paraméterekre legyenek beallitva, mert a tapasztalat szerint gyakran
feleslegesen magas emeldmagassagu szivattyGk vannak beépitve, amelyek a pazarlo
energiafelhasznalas mellett esetleg kellemetlen aramlési zajt is okoznak.

Beszabalyozas

A futési rendszerben halad6 térfogatairamok névleges értékét a rendszerbe épitett beszabalyozo
szerelvényekkel a beiizemeléskor végzett beszabalyozas soran be kell allitani. Ehhez adott
esetben rendszeratalakitas sziikséges. Radiatorok, padlofiitési korok térfogataramat elegendd
visszatéro szelepek a tervezés soran eldzetesen meghatarozott értékre valo allitdsaval beallitani.
Fogyasztocsoportokat, felszallokat, kiilonb6zé szabalyozokoroket legalabb — statikus
beszabalyozé szelepekkel mindenképpen sziikséges beszabalyozni. A legjobb megoldast a
folyamatos miikddésti nyomaskiilonbség- vagy térfogataram-szabalyozast végzo ugynevezett
dinamikus beszabalyozo szelepek jelentik.

ldoprogram szerinti szabdlyozas

Az ¢épiilet hoellatasat célszeri idéprogram szerint mukddtetni. A hasznalaton kiviili
iddszakokban (pl. lakoépiiletekben éjszaka, kozépiiletekben hétvégén is) flitéscsokkentést
célszerli alkalmazni. Az épiiletek hészigetelésének és energetikai mindségének javitasaval
ugyan csokken az ¢éjszakai, vagy hétvégi flitéscsokkentéssel elérhetd megtakaritasok ardnya,
azonban az igy elért megtakaritishoz programozhatd flitésszabalyozas megléte esetén
semmilyen koltség nem tartozik, azaz ezek tisztan megnyerhetd megtakaritasok.

15.3.4 Hasznalati melegvizellato rendszerek

HMYV tarolds

A hasznélati melegvizellatds energiaigénye az éplilet hdszigetelésének javitisaval egyre
nagyobb hanyadot jelent az épiilet energiamérlegében. A rosszul kialakitott HMV ellato
rendszer jelentésen megnovelheti az épiilet energiafelhasznalasat. Csaladi hazak 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
hétermeld az eléremend hdmérsékletet a HMV eldallitas igényei szerint tudja szabalyozni. Ha
egy¢éb fiitési fogyasztok igénye miatt az eléremend hémérséklet nem emelhetd a HMV igényei
szerint, akkor a tdroldo melegedése miatt a flitési teljesitmény folyamatosan csokken, és a
felfités idében nagyon elhuzdédhat. Ez azért jelent problémat, mert a kotott eléremend
hémérséklet miatt a teljesitménycsdkkenés egyben a visszatérd homérséklet emelkedését is
jelenti, ez pedig hatranyosan befolyasolja a hdtermelés hatasfokat. Ilyen helyzetekben a HMV



termelésre kiilsé hdcseréldt és a hdcseréldvel parhuzamosan kapcsolt taroldt sziikséges
alkalmazni. Parhuzamos taroloban Iényegesen nagyobb hdOmennyiség tarolhatd, vagy
ugyanazon hdétérolasi feladathoz sokkal kisebb tarolo is elegendd, mikozben a jol kialakitott
parhuzamos tarolos kapcsolas alacsony primer visszatéré hdmérsékletet, ezaltal j6 hotermelési
hatasfokot szolgaltat. Az energetikai elényok miatt a parhuzamos tarolos HMV termelésre valo
attérés minden koriilmények kozott indokolt. A parhuzamos tarolos rendszer preciz kialakitast,
méretezést, beszabalyozast és szabalyozast igényel.

Cirkulacios 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 allando homérsékleten tartott rendszer
tobblet-hOvesztesége pedig az lizemeltetés koltségeit. Ezekkel all szemben az elégtelen
homérsékleti HMV kifolyatasabol szdrmazod veszteség, aminek koltségei mar 1-2 lakasos
rendszer esetében is meghaladjdk az iizemeltetés tobbletkoltségeit. A hdveszteség koltsége a
halézat hdszigetelésének javitasaval csokkenthetd. Mértékadonak a német eldirdsok szerinti, a
csOatmérdvel egyezd hdszigetelési vastagsag tekintendd. A cirkuladcids halézat preciz
méretezést, kialakitast és beszabalyozast igényel. A kialakitds és méretezés szempontjabol a
DIN1988 eléirasai a mértékadoak. Eletciklus koltségek szempontjabol hazai viszonyok kozott
is az ,,inline”, azaz ,,cs6 a csOben” kialakitasu cirkulacids rendszerek a legkedvezdbbek.

Védekezés a legionella baktériumok szaporodasa ellen a HMYV rendszerekben

Az energetikai korszer{isités soran a higiéniai szempontokat is szem el6tt kell tartani. A HMV
rendszerek kialakitasaban és tizemeltetésében komoly kihivast jelent a legionella baktériumok
problémaja. A kovetelmények varhato szigorodasa miatt legalabb a 49/2015. (XI. 6.) EMMI
rendelet, optimalis esetben a DVGW W551 eléirdsainak megfeleld kialakitast és védekezési
modszert sziikséges alkalmazni. Az egyik legaltalanosabb védekezési modszer a HMV
homérsékletének 60°C feletti homérsékleten valo tartasa, vagy a rendszer naponta egyszeri
60°C feletti hdmérsekletre vald melegitése jelenti. A magas hdmérséklet rontja a gdzkazanos
vagy hdszivattyus hétermelés hatékonysagat. Ennek megkertilésére alkalmazhaté megoldas az
ugynevezett frissviz-adllomas, amikor a hétarolds nem a HMV, hanem a fiitési viz oldalan
torténik. A frissviz-allomas egy atfoly6s hdcseréld, amit a primer oldalrol a puffertaroloban
betarolt viz fiit. Mivel a HMV termelés atfolyos lizemi, a felmelegitett viz rovid 1d6 alatt
tavozik a rendszerbdl; a viz tartdozkodasi ideje kevés a legionella szaporoddsanak
beinduldsdhoz. Mindez sziikségtelenné teszi a magas hdmérsékletli HMV eldallitasat, elegendd
csak 40-45°C koriilli HMV-t Iényegesen jobb hatasfokkal el6allitani.

A termikus fert6tlenités megkeriilhetd vegyszeres, legcélszertibben klordioxidos fertdtlenités
alkalmazaséaval. Ennek hatékonysaga is csak akkor garantilhatd, ha a cirkuldcios rendszer
megbizhatéan mitkodik, azaz a halézat minden 4aga rendszeres atoblitésre keriil.

Hotermelési célu napenergia hasznositas

Napkollektoros rendszer kialakitdsaval — amennyiben azt szakszerlien, épiiletgépész mérnok
tervei alapjan épitették meg — jelentds mértékben csokkenthetd az épiilet energiafelhasznalasa,
kiilonosen a hasznalati melegviztermelés teriiletén. Napkollektoros hétermeld rendszer
megvaldsitasa elétt mérlegelni kell, hogy az ¢épiilet funkcidja ¢és a napkollektorok



hoétermelésének jellege (pl. idébeli eloszldsa) miképpen hozhato 6sszhangba. Oktatasi épiiletek
esetén példaul problémaként mertilhet fel, hogy a legnagyobb termelési csucsot 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 épililetgépészeti
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 fiitése esetén célszerii a lefedés
nélkiili kollektor alkalmazéasa, mert a nyari tizem mellett ennek nem lesznek magasak a
héveszteségei, de kialakitasabol adodoan az optikai veszteségek minimalisak. Amennyiben a
téli futésrasegités a cél, a nagy hidegben magasabb hatasfok érheté el vakuumcsoves
kollektorokkal.

A kollektorok optimalis dolésszogét is a felhasznalas célja és ideje hatarozza meg. Téli
flitésrasegités esetén a meredekebben tajolt kollektorok elényodsebbek, a nyari 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 koltsége
az alacsony tobblethozam miatt nem tériilne meg belathat6 idon beliil, a sz¢l viszont konnyen
aldkaphat a kollektoroknak és esztétikailag sem ajanlott. Lapostetok esetén a héhidmentes,
vizszigetelési tulajdonsagokat nem ront6 rogzitésre €s a szélterhelésnek ellenallo tartdoszerkezet
kialakitasara kell torekedni.

Elektromos aramtermelés napenergidaval

A napelemes rendszerek folyamatos fejlodésével az utobbi években jelentésen csokkent a
beruhazasi koltségiik. A koltségek csokkenésével és a melegvizet termeld napkollektorokhoz
képest, jelentdsen egyszeriibb rendszerkialakitassal és lizemeltetéssel, egyre elterjedtebbek a
napelemek hazankban. A napelemes rendszereket jellemzéen a villamosenergia halozathoz
csatlakoztatjdk, ahol az éves szaldds elszamolassal lehetdség van a napelemes rendszerek
eldnyének teljes mértékli kihasznalasara. A nyari idészakban termelt tobblet villamosenergia
igy a téli idOszakig ,.eltarolhat6” a rendszerben. A napelemes rendszerek telepitésénél
egyszerisitett 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 (hasznosithatd tetdfeliilet mérete, tajolasa,
benapozottsaga) fiiggden ~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 kismértékli 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 fogyasztdsat fedezi. Ehhez azonban jelentds tarold kapacitds, jellemzden
akkumulatorok beépitése sziikséges, mely nagyban megnoveli mind a beruhdzasi, mind pedig
az lizemeltetési koltséget az akkumulatorok rendszeres karbantartasa/cseréje miatt.

15.3.5 Légtechnikai rendszerek és szell6zés



Légellatas biztositasa gépi szellozés nélkiil

Abban az esetben, ha az épiiletben nyilaszard csere torténik, valamint nem all rendelkezésre
gépi szelldztetés, a légesere olyan kisméretékiire csokkenhet, ami veszélyezteti az egészséges
¢letvitelt €s a komfortot. Ebben az esteben javasolt olyan légbevezetdk (résszell6zok) beépitése
a nyilaszarokba, melyek szélnyomdsra, vagy paratartalomra adott mennyiségi friss levegot
engednek az épiiletbe. Ezen 1égbevezetdk bekertilési koltsége viszonylag alacsony, ugyanakkor
nehezebben szabalyozhatdk, mint a gépi lakasszelldztetd berendezések. Az ilyen 1égbevezetok
energetikai szempontbol ma mar nem jelentenek kielégitd megoldast.

Frisslevego igények biztositdasa gépi szellozéssel, hovisszanyero nélkiil

Az ¢épiiletben alkalmazott mesterséges szelloztetés segitségével biztosithatdé a megfeleld
komfortérzet, a magasabb paratartalmu helyiségekben elkeriilhetd a penészesedés, valamint
megoldhatd a kiils6 szennyezett/pollentartalmu levegd sziirése is. A megfeleld 1égcsere
biztositasdhoz nem sziikséges a nyilaszarok nyitasa, ezaltal a kiilsé por- és zajterhelés is
jelentdsen csokkenthetd az épiiletben megfeleld akusztikai tervezés esetén.

A lakésszelloztetd berendezésekben taldlhatd 1€gsziird cseréje, tisztitdsa évente egyszer
javasolt attdl fiiggden, hogy az épiilet milyen kornyezetben taldlhatod (pl. varosi szennyezett
levegd esetén gyakrabban). A lakésszellztetok elhelyezése soran az épiiletgépész tervezdnek
¢s kivitelezOnek figyelembe kell vennie annak hozzaférhetdségét és karbantarthatosagat.

A Dberendezésben taldlhaté ventildtorok fordulatszdm szabéalyozasa ez 1d6 szerint a
legkorszerlibb és energetikailag a leghatékonyabb megoldas a lakas 1égeseréjének személyre
szabasdhoz. A lakasszelldztet6k fordulatszdm szabalyozasa a gyartok altal biztositott
okosalkalmazasok segitségével egyszerlien elvégezhetdk.

A szelldz6 és elhasznalt levegd szallitasara alkalmas légcsatorna haldzat korszertisitésekor
fontos a megfeleld ho- €s 1€gzard szigetelés kialakitdsa. Ennek megvalositasa a gyart6 ajanlasa
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 hdvisszanyerds berendezések ma mar lakdépiileteknél is egyre elterjedtebbek, ezeket
lakasszelldztetd berendezéseknek hivjuk és egyarant alkalmazhatok csaladi hazak és
tarsashazak esetében is. Tarsashdzakndl lehetdség van hazkozponti (centralizalt) szelldztetd
rendszer, valamint lakdsonkénti (decentralizalt) rendszerek kialakitasara is. Héazkézponti
rendszernél a tlizvédelem ¢és a szabalyozas kialakitasa bonyolultabb megoldast igényel, mint
lakdsonkénti rendszer esetén, viszont a karbantartasa egyszeriibb.

A hdvisszanyerds szell6zéssel a szell6zésnél felsorolt eldnydk mellett, a tdvozo levegd hdje
Ujrahasznositasanak koszonhetéen energiamegtakaritds érheté el, a flitési rendszer
teljesitménye csokkenthetd. A berendezések iizemi tartoménya a hdvisszanyerésnek
koszonhetéen szélesebb, hiszen alacsonyabb kiils6 hémérséklet esetén is tlizemképes.
Ugyanakkor a hdvisszanyerd kondenzvizének elvezetésérdl, valamint fagyvédelmérdl is
gondoskodni kell, ami vagy villamos fiitépatronnal vagy talajkollektoros levegd
eldmelegitéssel vagy egyéb eldfiitési megoldassal biztosithato.



Nyéron a hévisszanyero kiiktathato by-pass ag alkalmazasaval, igy hatékonyabb éjszakai 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.

7

15.3.6 Hiitési rendszerek korszeriisitése

A korszert, 04 berendezések alkalmazasaval a folyadékhiité COP értéke magasabb, a szivattyu
hatasfoka jobb, igy eleve kisebb az energiafelhasznalas. Amennyiben a rendszer {6 elemei nem
valtoznak, a korszeriisités soran akkor is jelentds energiamegtakaritas érhetd el.

A folyadékhiitd esetén a kovetkezd intézkedésekkel csokkenthetjiik a hiitési rendszer
energiaigényét:

e a hitokozeg helyes megvalasztasaval a folyadékhiité COP értéke ndvelhetd;
o afolyadékhiitd szabalyozasaval, a megfeleld hdmérsekletkiilonbség beallitasaval a COP
értek no.

A hiitési rendszer energiaigénye csdkkentheto:

e arendszer hidraulikai beszabéalyozasaval;
e akondenzator hulladékhdjének a felhasznalasaval,
e atmeneti id6ben és télen a szabad hiités alkalmazasaval.

A kondenzator hulladékhdjét hdvisszanyerd hdcseréld alkalmazasaval HMV és fiitési melegviz
eldmelegitésére lehet felhasznalni, ami megujulod energia hasznositasnak tekinthetd.

15.3.7 Megujulé energiaforrasok alkalmazasa

Eldiras szerint 0j épililet épitése esetén a tervezési programban és az épitészeti-miiszaki
dokumentéacioban, meglévd épiilet jelentds felujitdsa esetén dokumentaltan vizsgalni és
rogziteni kell a miiszaki, kornyezetvédelmi és gazdasagi szempontbol az alternativ rendszerek
alkalmazasdnak lehetdségét. Az épitkezés megkezdése eldtt meg kell vizsgéalni a miszaki,
kornyezetvédelmi €s gazdasagi feltételeit

a megujulo energiaforrasok alkalmazasanak;

a kapcsolt hé- és villamosenergia termelés alkalmazasanak;
a tavfités és tavhiités alkalmazhatosaganak;

a hdszivattyuk alkalmazhatdsaganak.

15.3.8 Epiiletfeliigyeleti rendszerek szerepe az energiafelhasznalas
csokkentésében

Az épiiletfeliigyeleti rendszerek feladata az épiileten beliili gépészeti, elektromos, biztonsagi és

egyéb rendszerek Osszehangoldsa, szabalyozédsa, 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 kiillonboz0 gépészeti berendezések, szabalyozok egy adott fiiggvény
szerint végzik feladatukat. A fliggvények meredekségét, a szabalyozok sz¢€lsé értékeit, mint
bemend jellemz6t kell megadni az épiiletfeliigyeleti rendszert programozo6 szakember részére.

A gyakorlati tapasztalatok azt mutattdk, hogy panaszmentesen iizemel6 szallodak, irodahdzak
esetén 10 — 12 %-os energiamegtakaritast lehetett elérni csupan az épiiletfeliigyeleti rendszer
setpoint-jainak beallitasaval. A rendszer tovabbra is panaszmentesen miikodott, csak az
energiafelhasznalésa lett kevesebb.



16 Az energetikai tanusitas szabalyai

16.1 Legfontosabb valtozasok

A korabbi évek gyakorlatdhoz képest szamos lényeges valtozas tortént a tanusitvanyok
tartalmat tekintve, melyek a teljesség igénye nélkiil a kovetkezdk:

A besorolas kettds: a nem megjuld primerenergia felhasznalas skaldja mellett
bevezetésre keriilt a széndioxid emisszid szerinti besorolds. Ezzel parhuzamosan
bevezetésre keriilt a kozel nulla energiafelhasznalast (energia ,,A” osztaly), a nett6 nulla
energiafelhasznalasu (energia ,,A+++” osztaly), kozel nulla karbonkibocsatast
(széndioxid ,,A” osztaly), valamint a dekarbonizalt épiilet fogalma (széndioxid ,,A+++"
osztaly). Ezzel egyiitt megsziint a duplabetiis skéla, valamint a kategoria szoveges
elnevezések hasznalata az emlitetteken kiviil.
A korabbi BB kategoria helyett az 01 épliletekre vonatkozo kovetelményeknek akkor
felel meg az épiilet, ha mind a nem megujulé primerenergia, mind a széndioxid emisszio
szerint ,,A” vagy jobb kategoridba sorolhato.
Megsziint a mért fogyasztason alapuld (szamlés) tanusitas lehetdsége. Ennek f6 oka a
modszertani egységesitésre valo torekvés, a tandsitvanyok kozotti transzparencia
javitasa. A gyakorlatban nem miikddott érdemben hazdnkban a szamlas tanusitas.
Uj mellékletekkel egésziilt ki a tanGisitvany:

o Részletes energiafelhasznalasi dsszefoglald tablazat

o A szerkezetek mindségét és a hozzdjuk tartozo korszeriisitési javaslatokat

ismertetd lapok (rogzitett adattartalommal)
o Az épiilettechnikai rendszerek mindségét és a hozzajuk tartoz6 korszeriisitési
javaslatokat ismertetd lapok (rogzitett adattartalommal)

o Foto dokumentacids melléklet

o Téjékoztatdt és nyilatkozatokat tartalmazo melléklet

o Korabbi forméjdban megmaradt a részletes szamitasi melléklet
Lakoépiiletek esetén a korszerlisitési javaslatokat kvalitativ jelleggel mindsiteni kell
beruhazasi koltség, varhaté megtakaritas és megtériilés szempontjabol.

16.2 Az energetikai és széndioxid emisszio szerinti besorolas szabalyai

1. A hatékonysagot kétféle indikatorral kell jellemezni és kétféle hatékonysagi skalan kell

besorolni. Az energetikai mindséget a vizsgalt épiilet, illetve 6nalld rendeltetési egység
Osszesitett energetikai mutatdjanak és a kozel nulla kovetelményérték szazalékban
kifejezett aranyaval kell jellemezni:

E .
E"Tﬂ[%] (21.1)
nren,fajl,max
A masik hatékonysagi indikator a széndioxid emisszidra vonatkozik. Ezt a vizsgalt
épiilet, illetve 6nallo rendeltetési egység fajlagos CO. kibocsatdsa és a kozel nulla
kovetelményérték szazalékban kifejezett aranyaval kell jellemezni:
_Feozfal_ o) (21.2)

Eco2,fajimax



3. A vizsgélt épiilet, illetve 6nallé rendeltetési egység Osszesitett energetikai jellemzéje /
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:

16.1. tabldzat: Epiiletek hatékonysdgi osztdlyai

A B C D
1 Osszesitett  energetikai  jellemzd | Fajlagos szén-dioxid kibocsatas szerinti
szerinti besorolas besorolas
2 Besorolas | Energetikai min6ség[%] | Besorolas kisszéls_g:;:gi]
3 A+++023 (<0 A+++2023 <0
4 A++2023 0<...550 A++2023 0<...550
5 A+2023 50<...<90 A+2023 50<...<90
6 A2023 90<...<100 A023 90<...<100
7 B2o23 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 F2023 250<...<310 F2023 250<...<310
12 G2o23 310<...<390 Goo23 310<...<390
13 H2023 390<...<500 H2023 390<...<500
14 12023 500<... 12023 500<...

16.3 Epliletszerkezetek értékelési osztalyai

Az energetikai minéségtanusitvany ,,Korszer(isitési javaslatok” lapjain az energetikai
szempontbol meghatdrozé hatdrold szerkezeteket hatékonysag szerint be kell sorolni. A
besorolast a szerkezet atlagos hdatbocsatasi tényezdje alapjan kell végezni. A besorolasi
kategoriahatarokat és kategoria megnevezéseket a kovetkezo tablazat tartalmazza:

16.2. 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 hatarold szerkezetek (W/m?2K)
8. rossz gyenge kozepes jo kivalo
0. 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. | Favagy PVC keretszerkezet(i homlokzati {ivegezett nyilaszaro (> 0,5m?) (W/m?K)
26. rossz gyenge kozepes jo kivalo
217. 3<... 1,6<...53 1,1<..<1,6 0,8<...<1,1 <0,8
28. Fém keretszerkezetii homlokzati iivegezett nyilaszaro (> 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, fliggényfal (W/m?K)
32. rossz gyenge kozepes jo kivalo
33. 3,2<... 2<..53,2 1,4<...22 1<..<14 <l
34, Uvegtetd (W/m?K)
35. rossz gyenge kozepes jo kivalo
36. 3,5<... 2,5<...53,5 1,5<...22,5 1,1<...<1,5 <1,1
37. Tetofeliilvilagito, fiistelvezetd kupola (> 0,5m?) (W/m?K)
38. rossz gyenge kozepes jo kivalo
39. 3,5<... 2,5<...53,5 1,7<...22,5 1,3<..<1,7 <1,3




40. Tetosik ablak (> 0,5m?) (W/m?K)

4]. rossz gyenge kozepes jo kivalo
42. 3<... 1,7<...5<3 1,3<..<1,7 1<..<1,3 <l
43. Ipari és tlizgatld ajto és kapu (fiitott tér hatarolasara) (W/m?K)

44, rossz gyenge kozepes jo kivalo
45, 4<... 3<..4 2<..<3 1,5<..22 <L,5
46. Homlokzati vagy fiitott és fiitetlen terek kozotti ajtdé (W/m?K)

47. rossz gyenge kozepes jo kivalo
48. 3,5<... 1,8<...<3,5 1,4<...<1,8 I<..<14 <l
49, Homlokzati vagy fiitétt és flitetlen terek kozotti kapu (W/m?K)

50. rossz gyenge kozepes jo kivalo
51. 4<... 3<..4 1,8<...<3 1,3<...<1,8 <1,3
52. Fiitott 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 <I
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 érintkez6 fal egyenértékii hdatbocsatasi tényezéje (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 padlé 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 energiagyiijté falak (W/m2K)

68. rossz gyenge kozepes jo kivalo
69. 3<... 2<...53 1<...22 0,8<...<1 <0,8




16.4 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:

16.3. tdbldazat: Epiilettechnikai rendszerek hatékonysdgi osztdlyai

net,REF) szerint

rossz

alacsony

normal

f(itési rendszer hatékonysaga, besorolas (EF,faﬂ/QF,net)/(EF,faﬂ,REF/QF

Jo

kivalo

130%<...

105<...<130%

95<...£105%

70<...<95%

<70%

besorolés[(EF'fa

flitési és légtechnikai rendszer hatékonysaga
1+ Erraj)/ Qemet|/[(Erfajirer + Evrrajirer)/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,rr SZerint
alacsony mérsékelt normal jo kivalo
120%<... 105<...<120% 90<...<105% 50<...<90% <50%

h(tési rendszer hatékonysdga, beso

rolas (EH,fajl/QH,net)/(EH,fajl,REF/QH,net,REF) szerint

alacsony mérsékelt normal jo kivalo
125%<... 110<...<125% 95<...<110% 80<...<95% <80%
beépitett vildgitds hatékonysaga, besorolds Ey r4ji1/Ey faji,rEF SZETIN
lakééplileteknél elhagyandd
alacsony mérsékelt normal jo kivalo
00800%=... 250<...<800% 115<...<250% 85<...<115% <85%

A besorolas alapelve az, hogy a részrendszer hatékonysagat viszonyitjuk a referencia épiilet

vonatkozo részrendszerének hatékonysagdahoz.




16.5 A tanusitvany 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

ERVENYESSEG

Helyszini szemle datuma:
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

FOTESI RENDSZER

FUTESI ES LEGTECHNIKAI RENDSZER

HASZNALATI MELEGVIZ 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.



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

szildrd
Fosszilis folyékony
tlizel6anyagok

gaz

szilard
Bio szildrd (korszer()
tlizel6anyagok

folyékony

géz

Halézativillamos energia

Tavfiités Ezek végso energia értékek
Tavhiteés

Hulladékhd

Nap villamos (PV)

termikus
Szél

Kérnyezeti hé (geo-, aero-, hidrotermikus)

Aktiv megijulé primer energia

ROl see el 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



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.
Felhasznalasi eélok

(568 &=
Energiahordozék @ @ @ %

Fiités Hités Melegviz Szellzés Vilagitas

Exportalt
energia

kWh/m2év kWh/m?év kWh/m?év kWh/m2év kWh/m?év kWh/m2év

szildrd

Fosszilis

tiizeléanyagok folyékany
a4z Ezek végso energia értékek
szilard

Bio szilard (korszer)

Hzeloamyagok Folyékany Exportalt energia lehet példaul a napelemek
g4z altal termelt energia azon része, amit a

Haldzati vill i ’1r ’ ,

ittt itistiin - haldzatban taplalunk

Tavhdellata ,

i - a rendelet altal figyelembe nem vett

Hulladékne fogyasztok hasznalnak (pl. haztartasi
villames (PV)

o \ gépek, lakdépiileteknél vilagitas) /
termikus
szél

K&rnyezeti hé (geo-, aero-, hidrotermikus)

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)



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
Gmegjegyzéseknél \

- 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.



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



JELENLEGI ENERGETIKAI MINOSEG

MEGJEGYZES

JAVASOLT KORSZERUSITESEK

Rendszerelem Leiras “Jé" szint “Kivalé" szint

Kondenzacids kazén

Hészivattyd

Rendszerelem Leiras “Jé6" szint “Kivalé" szint

Csovezetékek hbszigetelése

Szivattyd cseréje

UJELEM




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



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.



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 felujitas. Javaslatot kell tenni ugyanakkor a
felyjitas sorrendjére, ha a komplex felujitas egy lépcsében nem ujithatd fel.

Fel kell hivni a figyelmet a kockazatokra:

ha nyildszar6 csere vagy fltéskorszerlisités torténik egy
hészigeteletlen épiiletben, akkor né a penészképzdédés kockézata;
ilyenkor javasolt az utdlagos hdszigetelés és/vagy gépi szelldzés
alkalmazésa

nyilaszar6 csere esetén, ha nyilt égésterti vagy nyilt égoji késziilék
talalhatd az épiiletben, akkor a biztonsagos levegdellatasrol
gondoskodni kell a késziilékre vonatkoz6 eldirasoknak megfelelden,
jogosultsaggal rendelkezd szakember bevonasaval

ha az ¢épiilet egyes szerkezetei milemlékvédelmi okokbol
megovandok




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
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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.



HITELES ENERGETIKAI TANUSITVANY m
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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.

mor

Korszerusitési javaslatok kdvetelményei
Eléiras szerint az energia-megtakaritasra irdnyulo javaslatban fel kell tlintetni:

a) A hatarolo szerkezetek és az épiilettechnikai rendszerek korszeriisitésével Osszefliggd
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 térekedni, hogy a ,,A”
valtozattal az épiilet a jelentds felujitasok kdvetelményszintjének megfeleljen, a ,,B” valtozat
esetén az 0j épitésii 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 korszerlsitési javaslatbol. Ha az épiilet a jelentds felujitasok
kovetelményszintjét mar teljesiti, akkor csak az 1) ¢épitésii épiiletekre vonatkozo
kovetelményszint teljesitésére kell javaslatot tenni. Ha az is teljesiil, akkor a korszeriisitési

javaslatok elhagyhatok.



b) A korszerisitési javaslatok utan fel kell tiintetni a javaslat csomagok megvaldsitasa esetén
elérhetd energetikai és széndioxid kibocsatasi kategoriakat is.

17 Osszefoglalds

Jelen jegyzet az Alkalmazott Epiiletenergetika kiadvany alapjan késziilt. Az eredeti anyag
sztkitett valtozata tartalmazza azokat az ismereteket, amelyek az ET jogosultsag
megszerzéséhez elegenddek.

Azonban a mélyebb gyakorlati tudds megszerzéséhez a teljes dokumentum feldolgozasa
javasolt



