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1. EPULETEK ENERGIAFELHASZNALASANAK HELYZETE AZ
ENERGETIKABAN

Napjainkban az energetika teriiletén egyre jobban keresik az energia-megtakaritas
lehet6ségeit. Szamos teriileten jelentkezik igény jobb, hatékonyabb technoldgiara,
berendezésekre, amelyek alkalmazdsaval lehetdség van a kibocsatott szennyezda-
nyagok €s a felhasznalt energiaforrasok mennyiségének csokkentésére. A megtakari-
tasi lehetdségek kozott egyre nagyobb hangsulyt kap az épiiletek energiafelhasznala-
sanak csokkentése. Ennek megvaldsitasara tobb lehetdség is van, egyrészt csokkente-
ni kell a meglévd épiiletdllomany energiafelhaszndldsat, masfeldl a tervezés vagy
épités alatt allo éptileteknél tigyelni kell az energia-hatékony megvalositasra.

Energia megtakaritdsra meglévd épiiletek esetén komplex feltjitas mellett van le-
hetdség, amely magdba foglalja az utdlagos hoszigetelést, a nyildszarok cseréjét, illet-
ve a f(itési rendszer korszertsitését. A jelenleg tervezés alatt allo épiileteknek azon-
ban mar szigorubb kovetelményeknek kell megfelelniiik, igy ezen épiiletek megvalo-
sitdsanal mar nagyobb hangsulyt kap az energiatakarékossag. Dolgozatomban az 4j
irodaépiiletek passziv energia-megtakaritds lehetdségeit vizsgdlom, amelyekkel
plusz energia-befektetés nélkiil lehet csokkenteni a fitési-htitési energiaigényeket.

Passziv modszerek koziil fontos tényezd az épiilet tajoldsa, az épiiletszerkezetek
héatbocsatasi tényezdje és az livegezés hofizikai tulajdonsagai. A tdjolas hatdsa f6-
ként a nyari idészakban jelentkezik, a hdszigetelés hoellendllasa a téli hdsziikségletre
van befolydssal, az iivegezés azonban a téli és nyari allapotra is hatdssal van. A téli
hdsziikséglet meghatdrozasaval tobb szakirodalomban is foglalkoznak, azonban az
optimalis szigetel6anyag-vastagsdg meghatdrozdsdra nem sziiletett altalanosan is-
mert tanulmany. A nyari héterhelés és a hiitési igény meghatarozasanak vizsgalata-
val kapcsolatosan még nincsen altalanos eredmény, ennek pontos meghatarozasara
jelenleg csak kozelit6 osszefiiggések allnak rendelkezésiinkre.

A jelenleg tervezés alatt 4ll6 irodaépiiletek esetén ezen paramétereket a megrende-
16 igényei szerint az épitész tervezd hatdrozza meg a megrendeld igényeihez igazit-
va. Altalanosan elmondhatd, hogy napjainkban ezeket a paramétereket inkabb eszté-
tikai szempontok hatarozzak meg, amelyek esetenként az energiafogyasztas noveke-
dését okozzdk. Jo példa erre az épiilet diszitésére szolgdlé kiugré fal, amely
hétechnikailag télen htitbbordaként viselkedik, igy indokolatlanul megnoveli az épii-
let fitési energiafelhasznalasat. Masik altaldnos példa, hogy nagy tivegfeliilettel ren-
delkez6 irodaépiiletek esetén nem alkalmaznak arnyékolokat, mondvan, hogy azok
rontjak az épiilet esztétikai megjelenését. Figyelmen kiviil hagyjdk azonban, hogy a
nagy uvegfeliileteken drnyékolds nélkiil jelentds a szoldris hdnyereség nyaron, amely
hatasat nagyobb hiit6teljesitmény beépitésével kompenzaljak. Fontos lenne tehat mar
a koncepcio kidolgozasanal figyelembe venni az energiafelhaszndldsra gyakorolt ha-
tasat a tdjolasnak, iivegezésnek és a hdszigetelésnek. Az igy elérhetd energiaigény-
csokkentéssel lehetdség van kisebb berendezések hitd és f(itd berendezések beépité-
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sére, amelyek esetén valoszintileg kisebb helyet kell biztositani. A tervezett épiilet
tizemeltetéséhez kevesebb energidra lesz sziikség, igy kisebb lesz az tizemeléséhez
tartozo szennyezdanyag kibocsatds, de ami az tizemeltetd szempontjabodl sokkal fon-
tosabb, az tizemeltetési koltség is csokken.

A tanulmany készitése soran gyakorlati oldalrdl kozelitem meg az egyes paraméte-
rek vizsgdlatat. Ez azt jelenti, hogy a mai magyar épiiletgépészeti szakma altal al-
kalmazott és elfogadott hatalyos rendeleteket és szabvanyokat figyelembe vettem és
ezen irodalmak alapjan végeztem a szamitdsokat. A szamitdsokhoz elkészitett mo-
dell-rendszer igy megfelel az épitési engedélyezés tervdokumentacio kovetelménye-
inek. Az eredmények megfelel6 fajlagositasaval altalanos érvényl kovetkeztetések
levondsdra van lehetdség.

1.1. A dolgozat alaphipoteézise és kittizott célja

Hipotézis: adott épitészeti kialakitas mellett van olyan optimalis tajolds, szigetelés-
vastagsag, livegezés, amivel az energiafelhasznalds minimalizdlhaté gy, hogy az
Osszes élettartamra vonatkoztatott koltség is minimalizalhatd. A vizsgalat célja meg-
hatarozni, egy valasztott altalanos irodaépiilet esetén az optimalis tajolast, épiilet-
szerkezeteket és az {ivegezést. Meghatdrozandd tovabbd, hogy az adott valtoztata-
sokkal elméletileg mennyi energia-megtakaritasra van lehetdség.



2. A VIZSGALT MODELL BEMUTATASA

A tervek szerint az irodakomplexum a 1087 Budapest, Kerepesi ut 27/a. hdzszamau,
Hrsz.:38837/12 telekre lesz épitve. Az épitész tervekben abrazolt épiiletek f6 funkcio-
ja tizleti hasznositdsu irodateriilet, az egyes épiiletek elhelyezkedése és tdjolasa a
mellékelt helyszinrajzon (1. melléklet) lathato. Az irodaépiiletek (A1, A2, B1, B2, C1,
C2, D1, D2, E1) hét emeleti és egy nyolcadik gépészeti szintbdl adllnak. A gépészeti
szint az A2, B2, C2, D2 épiiletek esetében fedett, mig a tobbi épiileten a szabadban
vannak a berendezések. A hasznalati szintek koziil a foldszinten iizlethelyiség illetve
az A2 épiilet esetén étterem talalhato. Az 1.-7. szinteken irodak keriiltek kialakitasra.
Az irodaépiileteket két tipusu épitmény koti 0ssze. Az A, B, C épiiletek biztositjak az
atjarast az irodaépiiletek kozott minden szinten, illetve ezekben talalhatok a liftek is.
Az 1, IL, III jelzésti épiiletek csak a foldszinten kotik Ossze az irodaépiileteket. A 1.
épiiletben étterem kapott helyet, mig a masik kettében {izlethelyiség.

2.1. Az épitmény fontosabb paraméterei

Az energetikai szamitdsokhoz az épiilet nett6 alapteriilete, fitott-htott térfogata, a
tajolds, a valasztott szigetelés vastagsag €s az iivegezés tulajdonsdgai a meghataro-
zok. A nettd alapteriilet, fitott-hiitott térfogat és az livegezési arany adatait a 2-1.
tabldzat. tartalmazza.

2-1. tablazat.

Epﬁletrész neve Nett6 alapteriilet [m?] Ftott/hiitott térfogat [m?]  Uvegezési arany [1]

A épiilet 1334 4219 0,653
Al épiilet 4 663 14 819 0,301
A2 épiilet 7 980 25908 0,347
B épiilet 1642 5161 0,693
B1 épiilet 5534 17 265 0,267
B2 épiilet 8 099 25704 0,325
C épiilet 1672 5274 0,701
C1 épiilet 6 465 20263 0,329
C2 épiilet 9515 30 341 0,333
D épiilet 1708 5 368 0,693
D1 épiilet 6 352 19912 0,319
D2 épiilet 8 634 27 712 0,327
E1l épiilet 8 499 26 350 0,309
L. épiilet 707 2969 0,418
II. épiilet 791 3322 0,620
I1I. épiilet 858 3 605 0,314
Komplexum 74 453 238 192 0,366




A komplexumot alkoto épiiletek tdjolasara vonatkozd adatokat az el6zd bekezdés-
ben emlitett (1. melléklet) hatdrozza meg. Az épitész altal meghatdrozott rétegrende-
ket, nyilaszarokat a (2. melléklet) tartalmazza. A tervezés jelen szakaszaban az alkal-
mazott nyildszarok pontos meghatdrozdsa még nem tortént meg, igy a mellékletben
szerepl6 héatbocsatasi értékekkel lettek a modellbe helyezve. Az épiilet livegezésé-
nek tajolas szerinti megoszlasat a 2-2. tibldzat. tartalmazza.

2-2. tabldzat.
Tajolas  Uvegfeliilet Uvegfeliilet Falfeliilet Falfeliilet Teljes falfeliilet

[egtaj]  [m?] [%] [m?] [%] [m2]

E 2804,2 28,9 8118,1 33,5 10922,3
K 2073,1 21,4 3983,1 16,4 6056,2
D 2802,8 28,9 8259,5 34,1 11062,3
NY 2025,8 20,9 3858,3 15,9 5884,1
Osszesen 9705,9 100,0  24219,0 100,0 33924,9

A 2-2. tdbldzat. szerepl6 értékek az alaptdjoldsra vonatkoznak, az égtdjaktol valod
10°-ot nem megahaladd tajolasbeli eltéréseket figyelmen kiviil hagytam a tablazat
készitése sordn, azonban a modellben a megfeleld értékek vannak beallitva. A pontos
tajolasi adatokat a (3. melléklet 8-1. tdbldzat.) tartalmazza. Az adatokbdl lathato, hogy
az uvegfeliilletek megoszldsa nagyjabol ardnyos az épiileten a négy égtdj szerint,
északi és déli iranyban 10%-al nagyobb az {ivegezés, mint a kelet és nyugati irdny-
ban. Ebbdl kovetkezden varhatd, hogy a modellrendszer teljes forgatasa valoszintileg
nem fog nagy valtozast hozni, hiszen a kiegyenlitett eloszlas miatt mindig lesz ked-
vezObb és kedvezdtlenebb helyzetli tivegteliilet egy adott tajolas mellett, azonban az
egyes épiilet-modelleknél a kiilonb6z6 tajolasi iranyok miatt megfigyelhetd lesz akar
jelentésebb valtozas is.

Meghatarozo tulajdonsaga a modell-rendszernek tovabba a f(itési, hiitési és légke-
zeld rendszerek tipusa, és az ezeket ellatd berendezések. A modell készitése soran a
valos projekthez alkalmazott VRV rendszert épitettem be a modellbe. A VRV rend-
szer egy direkt elparologtatdsi rendszer, melyet els6sorban hotelek, irodahazak,
bankok klimatizalasara fejlesztettek ki. A kiiltéri egység inverteres, hészivattyus, 12-
150 kW kozotti hiitési tartomdnnyal (kiiltéri egységek kombinacidjatdl fiiggden), 8
fokozatui inverteres ventilatorral, akar 55 1épcsOs teljesitményszabalyozassal rendel-
kezik. Minden kiiltéri egységben van egy 78 Pa kiils6 statikus nyomasu ventilator,
mely lehetdvé teszi, hogy sziikség esetén akar az épiileten beliil helyezziik el a kiiltéri
egységeket. A rendszer R410a kornyezetbarat hiitékozeggel dolgozik, 3 1épcsds éj-
szakai csendesithetd tizemmodddal rendelkezik, ezdltal az akar 50 kW-os névleges
hiitési teljesitmény kiiltéri egység 45 dB(A) hangnyomas szinten is {izemelhet.

Miikodési tartomanya httésben -5 °C-tdl 43 °C-ig, fGitésben -20 °C-tdl 15,5 °C-ig
terjed. A rendszer alternativ f(ités nélkiil is alkalmazhat6. Atlagos teljesitmény ténye-
z0je htitésben (EER) 4-tdl 6-ig, fGtésben (COP) 3-tdl 4-ig valtozik. A 3 csoves VRV
rendszer kiilonosen gazdasagosan tizemeltethetd az atmeneti id0szakban, amikor
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egyes helyiségek f(itést, mig mas helyiségek hitést igényelnek. Ebben az esetben a
helyiségek eltérd irdnyu energiafelhaszndldsa még kedvezébb COP és EER értéket,
még alacsonyabb tizemeltetési koltséget eredményez. Flitési idényben a betervezésre
keriilt 3 csoves VRV III rendszer magyarorszagi koriilmények kozott az atlagos téli
kiils6 hémérséklet mellett (2,4 °C meteoroldgiai atlag) 3,74-es értéket tud produkalni,
mint COP tényez6 50%-o0s részterhelésen. Hiités soran az egyidejliségnek nagyobb a
szerepe, mint f(ités soran. Hiités soran el6fordulhat, hogy ideiglenesen nem hasznalt
helyiségeket, targyald- és konferenciatermeket nem kell hiiteni. A napsugarzasbodl
eredd hdényereség is folyamatosan valtozik, ha a keleti oldalt siiti a nap, akkor a nyu-
gati oldalon levd helyiségek hiitési igénye kisebb, és forditva. Sok esetben a kiilsé
homérséklet sem 32-35 °C, amire a tervezés, és a berendezés kivalasztas tOrténik.
Ezen okok miatt a berendezések nyari hiitési ciklusuk 80%-dban mindossze 50-60%-
os teljesitmény szinten miikodnek, ugyanis ez is elég az igények kielégitéséhez. A
VRV rendszerben levd inverteres kompresszorok tigy vannak optimalizalva, hogy
részterhelés esetén legyen a leggazdasagosabb a miikodésiik. Ekkor 50%-os kiterhe-
1és esetén akar 6,9-es EER értéket is elérhet a VRV rendszer teljesitmény tényezdje.!

A modell-rendszer ismertetésébdl lathato, hogy a mikodéséhez csupan elektromos
aramra van sziikség, ezért az lizemelési koltség-megtakaritds szamitdsanal csak az
aram arat veszem figyelembe.

2.2. Az energetikai szamitdsokhoz felhasznalt program és a bevitt paraméterek

A befolyasold passziv elemek energiafogyasztdsra és méretezésre gyakorolt hatasa-
nak vizsgalatdhoz az energetikai szamitdasokat a Bausoft WinWatt programmal vé-
geztem. A programmal elkészithet§ egy modell rendszer, amely alkalmas arra, hogy
az egész komplexumot egy tombként kezelje, igy komplexen vizsgalhatd az egyes
paraméterek hatdsa. LehetOség van az egyes épliletek egyedi vizsgalatara is, amellyel
pontosabb képet kaphatunk a rendszert alkoto6 elemek jellemzg&ir6l. A masik ok, ami-
ért ezt a programot valasztottam, az, hogy a tervezdk nagy része is ezzel hatarozza
meg a méretezéshez sziikséges adatokat. Az altalam kapott eredmények tehat a jelen-
leg haszndlatos tervezési, méretezési metodusokat alkalmazza, igy a kapott eredmé-
nyek pontos képet adnak a megvaldsulo beruhazasokrol, igy meghatdrozo a beruha-
zasi koltség szempontjabol is.

1 URL: http://www.officegarden.hu/images/VRV rendszer leiras.pdf
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Irodaépiiletek esetén jelentds nyari méretezési dllapotban a belsd hoterhelés, amely
jelen esetben alapvetéen harom részbdl tevddik Ossze. Belsd héforrasnak tekinthet6 a
bent tartozkodd emberek altal leadott, a vilagitd testek altal leadott és a berendezések
altal leadott hd. Ezen héterhelések részletezése a kovetkezd pontban taldlhatd, egyes
belsé hoterhelési értékek meghatdrozdsdhoz az adatokat a Recknagel-Sprenger-
Schramek: Ftés- és klimatechnika 2000 II. 1456. oldalan talalhato 3-5 és 3-2. tablazat
alapjan hatdroztam meg. A légcsereszamok felvételénél jol zarédo nyildszarokat vet-
tem alapul, a sziikséges frisslevegd mennyiségét légkezel berendezések segitségével
juttatjdk a térbe.

2.2.1. MERETEZESI ALAPADATOK A RENDELTETES SZERINT

2.2.1.1. Iroda

Méretezési belsé hémérséklet télen 20°C, nyaron 26°C.
A filtracidhoz n=0,1 1/h légcsereszamot vettem figyelembe.
Az emberek szamat az MSZ CR1752 alapjan hataroztam meg. Mivel még nem

ismert, hogy a kis- és nagyter(i iroddk megoszlasa milyen, ezért a szabvany-
ban 1év{ értékek atlagaval, 0,15 £6/m? szamoltam.

Az irodai berendezések héleaddsat az emberek szamadra alapozva vettem figye-
lembe. Minden ember szdmara biztositott egy személyi szamitdgép (PC), egy
képernyd és egy nyomtatd, melyek Osszes héterhelésére a tablazat alapjan
200W/f6 holeadast vettem figyelembe.

A vilagitas héterhelését a belsd, nap altal nem megyvilagitott bels? teriileten vet-
tem figyelembe 20 W/m?-es értékkel.

A belsd héterheléseket reggel 8 oratol este 8 drdig vettem figyelembe.

2.2.1.2. Uzlet

Méretezési bels6 hémérséklet télen 20°C, nyaron 26°C.

A filtracidhoz n=0,4 1/h légcsereszamot vettem figyelembe.

Az emberek szamat az MSZ CR1752 alapjan hataroztam meg, amelyben a vo-
natkozo érték 0,15 f6/m?2.

A berendezések belsd héterhelését az lizlet nagysagat figyelembe véve hataroz-
tam meg. Altalanosan minden iizlethez a kasszédkban 1év$ szamitogépeket,
nyomtatokat vettem figyelembe, ezen berendezések hdterhelési adatai a hi-
vatkozott tablazatban megtaldlhatok.

A vilagitas héterhelését 20 W/m?-es értékkel vettem figyelembe a teljes alapterti-
leten.

A bels6 héterheléseket reggel 8 dratol este 8 oraig vettem figyelembe.



2.2.1.3. Etterem

Méretezési belsé hémérséklet télen 20°C, nyaron 26°C.

A filtraciohoz az tizlethelyiséghez hasonldan n=0,4 1/h légcsereszamot vettem
figyelembe.

Az emberek szamat az MSZ CR1752 alapjan hataroztam meg, amelyben az étte-
remhez tartozo érték 0,7 f6/m?2.

A berendezések belsé héterhelését az étterem mérete alapjan vettem fel. Min-
den étterembe szamitottam kavéfdzot, ételmelegitdt és hiitégépet is, ezen be-
rendezések héterhelési adatai a hivatkozott tdblazatban megtalalhatok.

A vilagitas héterhelését 10 W/m?-es értékkel vettem figyelembe a teljes alapterii-
leten.

A belsd héterheléseket reggel 7 oratol este 8 drdig vettem figyelembe.

2.2.1.4. A, B, C atjaro épiiletek

Méretezési bels6 hémérséklet télen 20°C, nyaron 26°C.

A filtracidhoz n=0,4 1/h légcsereszamot vettem figyelembe.

Az épiiletek jellegéb6l adddoan az emberek szamat 19 fonek vettem egysége-
sen, mivel itt jellemz6en nem tartézkodnak sokaig az emberek.

A berendezéseket tekintve a 24 éras portaszolgalathoz 2db szamitogépet vettem
alapul.

A vilagitas hoterhelését a foldszinten 10 W/m?, illetve a portaban 20 W/m?-el
vettem figyelembe.

A bels6 héterheléseket reggel 7 oratol este 10 oraig vettem figyelembe.

2.2.1.5. Gépészti tér (8. emeleten)

- Méretezési belsé hdmérséklet télen 16°C, nyaron 26°C.
- A filtracidhoz n=0,4 1/h légcsereszamot vettem figyelembe.



3. NEMZETKOZI VIZSGALATI EREDMENYEK

Az egyik iivegezés hétani paramétereinek vizsgalataval foglalkoz6 tanulméany egy
Guangzhouban 1évé haromemeletes irodaépiilet modelljét hasznalta fel arra, hogy
megvizsgalja az tivegfeliiletek hOvezetési tényezojének és arnyékolasanak hatasat az
éves htitési energiaigényre. A vizsgalathoz elkészitették az irodaéptilet modelljét egy
erre a célra alkalmas, kornyezeti hatadsokat szimuldlé DeST-c programban.

A modellbe bevitt paraméterek szerint az épiilet 2415 m? alapteriilet(i, az els6 eme-
let belmagassaga 4,2 m, a masodik és harmadik emeleté 3,6 m. Az épiilet déli tajola-
sy, a kiils6 falak héatbocsatasi tényezdje 1,161 W/(m?2K), a tetéé 0,812 W/(m?K). Az
épiilet hasznalati ideje munkanapokon 7-18 o6rdig tart. A belsd légallapotra kovetel-
ményként 26 °C homérsékletet és 40-65% kozotti relativ paratartalmat hataroztak
meg. Belsd héterhelés szamitdsahoz az emberek szamat 0,125 £6/m? értékkel, a vila-
gitas héterhelését 11 W/m?, az egyéb hdterhelést pedig 20 W/m? fajlagos értékkel vet-
ték figyelembe.

Az elsd vizsgalat soran csokkentették az tivegszerkezetek arnyékolasi tényezdjét
1,0-r6l 0,2-re, mig a hévezetési tényezd 3,0 W/(m?K) maradt. Ebben az esetben a mo-
dell hitési igénye 26,9%-al csokkent. A héatbocsatasi tényezd valtoztatdsa esetén
azonban a hatas pont forditott volt. A héatbocsatasi tényezd csokkenésével a hiitési
igény nott, ennek oka, hogy a kiils6 ablakokat folyamatosan zartnak tekintették. A
zart, jo hészigeteld képességli ablakok nappal csokkentik ugyan a transzmisszios
hényereséget, viszont éjszaka nem engedik lehtilni az épiiletet, ezért nd a hiitési
igény. Ez a kdros hatas kikiiszobolhetd, ha az ablakok nyitasat éjszaka lehetévé te-
szik, mert agy az épiilet belsd szerkezeteinek lehet6sége van hét leadni a kiils6 hide-
gebb kornyezetnek, a hitilési folyamat soran csokken a falakban tarolt hdmennyiség,
amely a hiitési igény csokkenését eredményezi.

Vizsgaltak tovabba az arnyékolasi tényezd hatasat a hiités energiahatékonysagi té-
nyezdjére, amelyet a 3.1 egyenlet szerint szamitottak:

p==2F2. 100 3.1)

Eq
ahol P a htités energiahatékonysagi tényezdgje [%]
E1 az orankénti igényelt hiitoteljesitmény 1,0-s arnyékolasi tényezd mellett [kW]
E2 az ordnkénti igényelt hitdteljesitmény 0,2-0,9 kozott valtozo drnyékolasi té-
nyezd mellett [kW]

Az eredmények szerint az egész évre vonatkoztatott atlagos hiités energiahaté-
konysagi tényezd értéke 0,2-es arnyékolasi tényezd mellett 26,9%, mig 0,8-as arnyé-



kolasi tényezo esetén ez az érték lecsokken 5%-ra, tehat a hiitési folyamatban megnd
az aktiv, energiafogyasztd hitéberendezések szerepe. 2

Egy masik tanulmanyban a naptényezd hiitési energiaigényre gyakorolt hatdsaval
foglalkoztak, az el6z6ekben ismertetett irodahdz modellje alapjan vizsgaljak a hhtési
energiacsOkkentés lehetdségét. A naptényezét a 3.2 egyenlet alapjan szamitottak:

S. =% (3.2)

Ts
ahol Sc az iivegezés naptényezdje [1]
g az livegszerkezet teljes energiadtbocsato képessége [W/m?]

Tsa 3 mm vastag normal sikiivegen keresztiil behatolé napsugarzas intenzitdsa
0,889 W/m?

Az az tivegszerkezet teljes energiadtbocsatd képességét a 3.3 egyenlet alapjan sza-
mitottak:

8=Tetq; (3-3)
ahol g az livegszerkezet teljes energiadtbocsatd képessége [W/m?]

teaz livegszerkezeten sugarzassal bejuté hé mennyisége [W/m?]

giaz Uivegszerkezeten hdatbocsatassal bejuté hé mennyisége [W/m?]

Az livegszerkezeten sugarzassal bejutdo h6é mennyiségét a 3.4 egyenlet alapjan sza-
mitottak:

2500
_ J300 Sat)dd 31800s,.t(2)-AM

¢ f3205(;)0 Sx-da Z%ESO Sa-ar

(3.4)

ahol teaz tivegszerkezeten sugarzassal bejuté h6 mennyisége [W/m?]
Siaaz adott hullamhosszhoz tartozo6 sugarzas részesedése
T(A) az adott hulldmhosszhoz tartozé transzmisszios tényezo [%]

AA a spektrum lépcsé [nm]

Az tivegszerkezeten héatbocsatassal bejutd hé mennyiségét a 3.5 egyenlet alapjan
szamitottak:

hj
qi = Qe - hy+hg (3.5)

ahol a.az iivegfeliileten elnyelt h6 mennyisége [W/m?]
hia kiils6 héatadasi tényezd [W/(m?K)]
hea bels6 héatadasi tényezd [W/(m?2K)]

2 Huan, W., Huijun, W., Yunfei, D. & Xiaoqing, Z., 2010. Effect of Thermal Properties of Building
Glass on Cooling Energy Consumption of Buildings. Digital Manufacturing and Automation (ICDMA),
2010 International Conference, 1. kotet, pp. 612 - 615.
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A 3.2-3.5 egyenletek integraldsaval a naptényezd értékét a 3.6 egyenlet alapjan
szamitottak:

L
g _Te 0(‘“"hi+he

(3.6)

€7 088 0889

Uvegszerkezeteknél altaldnosan elmondhatd, hogy a hdatbocsatassal bejuté hé
mennyisége elhanyagolhatd a hdsugarzassal bejutd hd mennyiségéhez képest. A be-
esd hdésugarzas a sugarzas hulldmhossza szerint két meghatarozo részre bonthato,
melynek befolydsat a szadmitdsokra a 3.4 egyenlet tartalmazza. A lathato fény tarto-
manyaba es6 hdsugarzas a teljes spektrumra vonatkoztatott sugarzas 43%-a, mig ez
az arany az infravords tartomanyban 48,1%. Lathato, hogy az infravords tartomany-
ban érkezd hdésugarzas csaknem felét kiteszi a teljes spektrumon érkezd sugarzas-
mennyiségnek.

A vizsgalatok soran a naptényezdt két részre bontjak, a lathatd fény tartomanya-
ban a transzmisszids tényezot 0,6-es értéklinek veszik, mig az infravords tartoma-
nyaban ezt az értéket valtoztatjak. Ezen megkotés mellett vizsgaljak az elméleti meg-
takaritas mértékét. Az eredmények értékelése soran az infravords tartomanyhoz tar-
tozo transzmisszids tényezOnek a hiités energiahatékonysagi tényezdre gyakorolt
hatasat vizsgaltdk, a hiités energiahatékonysagi tényezdjét a 3.7 egyenlet szerint
szamitottak:

Cp = R - 100

ahol Ck a hiités energiahatékonysagi tényezdje [%]
Ei az érankénti igényelt hiitSteljesitmény 0,6-es lathatd sugdrzds tartomanyaba
esd transzmisszids tényezd és 1,0-es infravords sugdrzds tartomanyaba esd
transzmisszids tényezd mellett [kW]
E2 az érankénti igényelt hiitételjesitmény 0,6-es lathaté sugdrzas tartomanyaba
esO transzmisszios tényezo és 0,2-0,9 kozott valtozd infravords sugarzas tarto-
manyaba esd transzmissziods tényezd mellett [kW]

A szamitasi eredmények szerint az egész évre vonatkoztatott atlagos htités ener-
giahatékonysagi tényezd értéke 0,0-es infravords sugarzas tartomanyaba es6 transz-
misszids tényezd mellett 23,3%, mig 0,8-as infravords sugarzas tartomanyaba esd
transzmisszids tényezd esetén ez az érték lecsokken 4,7%-ra. Az eredményekbdl jol
lathato, hogy jelentds energia-megtakaritast érhetiink el tigy, hogy a bees6 lathatd
fény intenzitdsa valtozatlan maradt. Nagy elénye tehat ennek a specifikusan csok-
kentett teljes energiaatbocsatd képességnek, hogy a lathato fény tartomdnydban még
mindig elegendd fény jut be a helyiségekbe, igy nem jelenik meg a csokkentett htitési
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igény mellett vilagitasi igény tobblet, amely hagyomanyos esetben, a teljes spektru-
mon csOkkentett transzmisszids tényezdjli tivegszerkezetek esetén megjelenik. 3

Irodaépiiletek energiafelhaszndlas valtozasat befolyasolo kiils§ paraméterek vizs-
galatara is sziiletett egy tanulméany, amely vizsgalja, hogy a szaraz hémérséklet, a
relativ pdratartalom és a napsugarzas hogyan befolyasoljdk az éves energiafogyasz-
tast. A szamitasokhoz egy modellt készitettek el, amelyben vizsgaljak a harom para-
méter hatdsat a f(itési és hiitési igényekre. A vizsgalatot tizenegy kiilonb6z6 irodahaz
energiafogyasztasi adatai alapjan végezték el. Az egyes paraméterek hatasat korrela-
cids analizissel vizsgaltak, amelyet a 3.8 egyenlet alapjan végeztek:

r= i=1(Xi_X)'(Yi_Y) (3-8)

JZ?zl(xi—Xﬂ-Z{‘:l(Yi—?ﬂ

ahol r a korreldcios tényezd
Xi és Yi a két valtozo
X ésY az X és 'Y valtozok étlagos értéke

Az r korrelacios tényez6 +1 és -1 kozott valtozik, minél kdzelebb van a szélséérté-
kekhez, anndl erdsebb a kapcsolat a vizsgalt mennyiségek kozott. Ha az értéke +1
vagy -1, akkor a két tényezd kozott tisztan linedris kapcsolat van.

A vizsgalat sordn kétféle modellt hasznaltak. Az egyvaltozos modellt a 3.9 egyenlet
irja le:
E=a+bT (3.9)
ahol E az energiafogyasztas [kWh/m?2/honap]

a és b regresszids paraméterek

T a szarazhémérséklet [°C]

A tobbvaltozds modellt a 3.10 egyenlet irja le:
E=a+DbT+ cRH + dGSR (3.10)
ahol E az energiafogyasztas [kWh/m?2/honap]

a, b, ¢, d regresszios paraméterek
T a szarazhomérséklet [°C]
RH a relativ paratartalom [%]

GSR a sugdarzas intenzitasa [W/m?]

3 Huijun, W., Huan, W., Yunfei, D. & Xiaoqing, Z., 2011. Modeling and Analysis of the Effect
Mechanism of Glass Sun-Shading on Building Cooling Energy Efficiency in Guangzhou. Computer
Distributed Control and Intelligent Environmental Monitoring (CDCIEM), 2011 International Conference, pp.
450 - 453 .
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A modellek pontossagat két meghatarozé paraméter, a CV-RMSE és az R?jellemzi.
Az RMSE értéke a 3.11 egyenlet alapjan hatdrozhatd meg:

RMSE = |20—D° (3.11)
n-p
ahol RMSE a standard hiba
Y a vizsgalt paraméter
Y a becsiilt érték
n a vizsgalatok szama
p a modell paramétereinek a szdma
A CV-RMSE érték a 3.12 egyenlet alapjan szamithato:
CV — RMSE = === (3.12)
ahol RMSE a standard hiba
Y a vizsgalt értékek atlaga
Az R? értéke egyvaltozos modell esetén a 3.13 egyenlet alapjan szamithato:
2 _ 4 S(r=p)
R*=1-3057 (3.13)
ahol R?a determinacios egytitthatd
Y a vizsgalt paraméter
Y a vizsgélt értékek atlaga
Y a becsiilt érték
Az R? értéke tobbvaltozos modell esetén a 3.14 egyenlet alapjan szamithato:
_ —_P)2
R2 — _ (Tl 1)Z(Y Y) (3.14)

(n-p-DI(-7)?
ahol R?a determinacios egytitthatd

Y a vizsgalt paraméter

Y a vizsgalt értékek atlaga

Y a becsiilt érték

n a vizsgalatok szdma

p a modell paramétereinek a szdma

A vizsgalatok sordn kiilon vizsgaltak a f(itési és hiitési idényt. A szdmitott eredmé-
nyek koziil kiemelném az egyes paraméterek korreldcios tényezdjének értékét. A sza-
raz homérséklet esetén ez az érték hiitési idényben 0,83, fitési idényben -0,74. A ka-
pott korrelacios értékeke szerint a szaraz hdmérséklet szoros kapcsolatban van a f-
tési és hiitési energiafelhaszndldssal. A masik két paraméter esetén a korreldcios té-
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nyezd értéke -0,37 és 0,21 kozott valtozik, amely azt jelenti, hogy csak kismértekii
hatast gyakorolnak az energiafogyasztasra.

Flitési idényben az energiafogyasztas és a kiilsé szarazhdmérséklet kozotti kapeso-
latot a 3.15 egyenlet irja le:

E=-0272-T + 7,5652 (3.15)

ahol E az energiafogyasztas [kWh/m?* honap]
T a szarazhémérséklet [°C]

A linedris Osszefiiggéshez tartozd determindcios egyiitthato értéke 0,9234. Hutési
idényben az energiafogyasztds és a kiils6 szarazhémérséklet kapcsolatat a 3.16
egyenlet irja le:

E=-0,5888-T —8,0011 (3.16)

ahol E az energiafogyasztas [kWh/m?2/honap]

T a szarazhomérséklet [°C]
A linedris Osszefiiggéshez tartozd determindcios egyiitthatd értéke 0,9154. A teljes
cikk értékelése soran lathatd, hogy a havi atlaghomérséklet a legfontosabb valtozo,
mig a relativ paratartalom és a sugarzas csak gyenge korrelacidban 4ll az energiafo-
gyasztassal.*

% Lei, F. & Hu, P., 2009. A Baseline Model for Office Building Energy Consumption in Hot Summer
and Cold Winter Region. Management and Service Science, 2009. MASS '09. International Conference , pp.
1-4.
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4. AZ EGYES PARAMETEREK VIZSGALATI MODSZEREI, SZAMITASI
ELJARASOK

A passziv energia-megtakaritds lehetdségeit a Bausoft WinWatt programban elkészi-
tett modellrendszerben vizsgalom. A téjolas, az épiiletszerkezetek és az tivegezés-
arnyékolas hatasanak vizsgalatanal figyelmen kiviil hagyom a komplexum kornyeze-
tét, igy lehet6ség van a paraméterek korlatozo tényezdk nélkiili vizsgalatara. Az alta-
lanos elrendezés és a szakirodalom szerinti fajlagos értékek felvételével lehetOség
van a valasztott irodakomplexum energetikai vizsgdalata alapjan, a kapott eredmé-
nyekbdl altalanos kovetkeztetések levonasara.

4.1. Nyari hoterhelés szamitdsi metodusa

A nyari héterhelés értékeit a hasznalt program alapvetden a vonatkozd, gyakorlatban
elfogadott MSZ-04-140-4:1978 szabvany szerint szamolja. A belsd héforrasokat a 4.1
egyenlet szerint szamitja:

Q=Q+Qv+Qu+Qa+Qs (4.1)
ahol Q; a belsé héterhelés [W]
Qg az emberi héleadas [W]
Qy a vilagitas héleadasa [W]
Qum a gépek és berendezések héleadéasa [W]
Qa az anyag, illetve az 4ru ki- és betarolasabol szarmazé hé [W]

Qg az egyéb belsd héforras [W]

Kiils6 héterhelés szamitasanal a program készitdi sziikségesnek érezték, hogy he-
lyenként a szabvanyt elméleti szamitdsokkal aldtdmasztva kiterjesszék. Ennek ered-
ményeképpen lehetdség nyilik a fliggolegestdl eltérd helyzetli nyilaszarok modelle-
zésére. Ezen feliil a szabvanyban 1év6 nyolc féle tajolastdl eltérd tajolasa nyilaszarok
is bevihetOk a programba, igy a modell-rendszer 5°-os forgatdsaval a nyari sugarzasi
nyereség valtozasa is meghatdrozhatd. A szadmitdsi metédusban ezt a redukcids té-
nyezOk ujbdli meghatarozasaval vették figyelembe, ennek hatasat a 4.2 egyenlet irja
le:

Qi = Ay " [Ny - Ng Ispg " Z + kg - (te — t)] (4.2)
ahol Avu az tivegezett feliilet [m?]
Nu az iivegezés naptényezdje [1]
Na az arnyékolas naptényezdje [1]

Isrc a 3 mm vastag normadl sikiivegen keresztiil behatolé napsugarzas intenzita-
sa [W/m?]
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Z a redukcids tényez6 [1]

kuaz tivegezés hdatbocsatasi tényezdje [W/(m?K)]
te a kiils6 léghémérséklet [°C]

ti a bels6 léghdmérséklet [°C]

A program lehet6vé teszi tovabba a takardsok figyelembe vételét, az arnyékvédo-
ket minden orara a tényleges hatast kifejez6 arnyékoldsi tényezdvel szamithatjuk.
Ennek hatdsat a 4.3 egyenlet szerint szamitja:

A
Ipir+4 IR
J— u

5= (43)

IsrG
ahol Na az arnyékolas naptényezdje [1]
Ior a diffiz napsugdrzas intenzitdsa [W/m?]
Ior a direkt napsugarzas intenzitdsa [W/m?]
Isrc a 3 mm vastag normal {ivegen athatold napsugarzas intenzitasa [W/m?]
Ax a kritikus idSpontban arnyékolas nélkiil marado iivegfeliilet [m?]

Avu a teljes tivegfeliilet [m?]

A falszerkezetek és tetOszerkezetek esetében a héterhelés meghatdrozdsa a szab-
vany szerint a 4.4 egyenlet alapjan torténik:

Qr = A k+ Ategy (4.4)
ahol Q a kiilsé falon vagy tetszerkezeten jelentkezd héterhelés [W]
Ar a kiils6 fal vagy tetéfodém feliilete [m?]
k a kiilsé fal vagy tet6fodém hdatbocsatasi tényezdje [W/(m?K)]
Atewv az egyenértékli hofokkiilonbség [°C]

Ez a modszer a napi periddusban allanddan ismétlédo kiils6 hdmérsékleti és nap-
sugarzasi hatdsokat helyettesiti egy idében valtozd hémérsékletkiilonbség mellett
megjelend allando érték(i hdatbocsatassal. A Atew egyenértékii héfokkiilonbség a
kiilsé feliilet helyzetétdl, a kiils6 feliilet abszorpcios és emisszids tulajdonsagaitol, a
hatarolo szerkezet hdatbocsatasi tényezdjétdl, hdelnyelési, valamint hdcsillapitasi
tulajdonsagaitol és a belsé léghdmérséklettdl fiigg. Ertéke a 4.5 egyenlet szerint sza-
mithato:

Atekv == tO + Ct - At + CI - AI - tl (4.5)

Az egyenletben szerepld egyiitthatokat a szabvanyban 1évd tablazatokbdl és
nomogramokbdl kell leolvasni. A nomogramokbdl az értékek kivalasztasa a szerke-
zet tajolasa és dOlésszoge alapjan torténik. A nomogramokban a megfelel6 gorbe ki-
valasztadsa az f1 tényez0 alapjan torténik. A tényezd a 4.6 egyenlet alapjan szamithato:
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f, = = (4.6)

17 ko
ahol a; a bels6 héatadasi tényez6 [W/(m?K)]
k a héatbocsatasi tényez6 [W/(m?2K)]

v a héfokcsillapitasi tényezd

A szabvany a nomogramok hasznalatdval azonban két egyszersitést is tesz. A ta-
jolas és a dOlésszog csak nagyobb lépésekkel adhatdé meg, illetve az fi jellemzdvel
nem csak a csillapitds mértéket, hanem a késleltetést is adottnak veszi. A programban
az elhanyagoldsok és az interpolacié miatt inkdbb egy altaldnosabb érvényi szamita-
si modszert haszndlnak, amelyekkel lehetdség van az egyes tényez8k pontosabb
meghatdrozdsara. A modszer alkalmazasaval a szabvany szerinti eredményekhez
képest nagyjabdl 10-20%-al magasabb értéket ad eredményiil, azonban ez a novek-
mény az esetek tobbségében lényegesen kevesebb, mint az egyéb terhelések hatdsa,
illetve a biztonsag irdnyaban téved, ezért gyakorlati alkalmazasa elfogadhato.

4.2. Teli hosziikséglet szamitdsi metodusa

A program a téli hdsziikségletet a vonatkozo MSZ-04-140-2:1991 szabvany, illetve az
MSZ-04-140-3:1987 szabvany szerint szdmitja. A szdmitds sordn a kiils§ transzmisz-
szids energiadramot a 4.7 egyenlet szerint szdmitja a program:

Qur = XL Ky A - At (4.7)

ahol j a térelvalaszto szerkezet sorszama
n a méretezett helyiséget a kiilsé kornyezettdl elvalasztd szerkezetek szdma
kj az adott szerkezet hdatbocsatasi tényezdje [W/(m?K)]
Ajaz adott szerkezet kiilso feliilete [m?]

At a kiils6 és belso tér méretezési allapotban lévé homérsékletkiilonbsége [°C]

A vizsgalatok sordn a k héatbocsatasi tényezo értékét valtoztattam a szigetelés ho-
vezetési tényzdjének és vastagsaganak valtoztatasaval. A héatbocsatasi tényezd érté-
ke a 4.8 egyenletbdl szamithato:

1

k= (4.8)

P
ahol ai a bels6 héatadasi tényezd [W/(m?K)]
ae a kiilsé héatadasi tényez6 [W/(m?K)]

dj a rétegrend adott elemének vastagsaga [m]

Aj a rétegrend adott elemének hdvezetési tényezdje [W/(mK)]
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4.3. Az éves primer energia igény becslésének szamitdsi metddusa

A program az energiafelhasznalds szamitasat a 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet szerint
végzi. A teljes éves energiaigény meghatarozasahoz sziikséges meghatarozni a fitési
rendszer, a melegviz-termeld rendszer, a légtechnikai rendszer, a hiitési rendszer és a

.....

utan azok Osszesitésével becsiilhetd az teljes éves primer energia igény.
A flités fajlagos éves primer energia igényét a program a 4.9 egyenlet alapjan sza-
mitja:
Er = (qr + Qsn + Qgy + +a5e) * 2(Cr o~ €p) + (Epsz + Epr + Qiy) * €y (4.9)
ahol Er a fités fajlagos primer energiaigénye [kWh/m?2a]
qr a ftés fajlagos nettd héenergia igénye [kWh/m?a]
gin a teljesitmény és a hdigény illesztésének pontatlansdga miatti fajlagos vesz-
teségek [kWh/m?a]
qgrta hétarolas fajlagos vesztesége [kWh/m?a]
qtvaz elosztovezeték fajlagos vesztesége [kWh/m?a]
Ck a hétermel? teljesitménytényezdje
ax a kiils6 hdatadasi tényezd [W/(m?2K)]
er a flitésre hasznalt energiahordozé primer energia atalakitasi tényezdgje
Ers: a keringtetés fajlagos energiaigénye [kWh/m?a]
Err a tarolds segédenergia igénye [kWh/m?a]
qwvsegédenergia igény [kWh/m?2a]

ev a villamos energia primer energia atalakitasi tényezdje

A melegviz-termel6 rendszer fajlagos éves primer energia igényének meghataroza-
sara a program a 4.10 egyenletet alkalmazza:

Enmy = (Qumv + Qumvy + Qamve) * 2(Ci - oy - epmy) + (Ec + Ex) -ey,  (4.10)
ahol Enmv a melegvizellatas fajlagos primer energiaigénye [kWh/m?a]
quvv a melegviz készités nettd hdenergia igénye [kWh/m?a]
quvvta melegviz tarolas fajlagos vesztesége [kWh/m?a]
qumv,ya melegviz elosztas fajlagos vesztesége [kWh/m?a]
Ck a hétermel? teljesitménytényezdje
ax a kiils6 hoatadasi tényezd [W/(m?K)]
enmv a melegviz készitésre hasznalt energiahordoz6 primer energia atalakitasi
tényezdje
Ers: a keringtetés fajlagos energiaigénye [kWh/m?a]
Err a tarolds segédenergia igénye [kWh/m?a]
qwvsegédenergia igény [kWh/m?2a]
ev a villamos energia primer energia atalakitdsi tényezdje
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A légtechnikai rendszer primer energiaigényének meghatarozasara a program a 4.11
egyenletet hasznalja:

Epr = {[QLT,n ' (1 + fLT,sz) + QLT,V] “Cx-err + (EVENT + ELT,S) ' ev} 'i (4.11)

ahol Evir a légtechnikai rendszer fajlagos primer energiaigénye [kWh/m?Za]
Qurn a légtechnikai rendszer nettd hdigénye [kWh/a]
fursz a teljesitmény és a hdigény illesztésének pontatlansagabol szdrmazo veszte-
ség
Qurva levegd elosztds hovesztesége [kWh/a]
Ck a hétermel? teljesitménytényezdje
err a légtechnikai rendszer héforrdsa altal hasznalt energiahordozé primer
energia
Event a légtechnikai rendszerbe épitett ventilatorok villamos energiaigénye
[kWh/a]
Evrsa légtechnikai rendszer villamos segédenergia igénye [kWh/a]
ev a villamos energia primer energia atalakitasi tényezdje

AN netto ftott szintteriilet [m?]

A gépi hiités fajlagos éves primer energiaigényét a 4.12 egyenlet alapjan szamitja a
program:

Qhi€hi
By = =4 (412)

ahol En a gépi htités fajlagos éves primer energia igénye [kWh/m?a]
Qrna a gépi hiités éves netto energiaigénye [kWh/a]
end a gépi hlitésre hasznalt energiahordozd primer energia atalakitasi tényezdje
AN nettd hitott szinttertilet [m?]

A vizsgalatoknal a hiitési energia igény meghatarozo szerepet kap, a program ezt a
mennyiséget a 4.13 egyenlet alapjan szamolja:

Qni =~ * Nipg - (X An " ab + Qsdnyar) (4.13)

1000
ahol Qi a gépi hiités éves netto energiaigénye [kWh/a]
nng hitési napok szama [1/a]
AN nett6 htott szinttertilet [m?]
gv a bels6 héterhelés fajlagos értéke [W/m?]
Qsanyar a direkt sugarzasi hényereség [W]
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A vilagitas fajlagos éves energiaigényét a program a 4.14 egyenlet alapjan szamol-
ja:
Evit = Eviln - €yt~ V (4.14)
ahol Evi a beépitett vilagitas fajlagos éves primer energia igénye [kWh/m?a]
Evin a beépitett vilagitas fajlagos éves netto villamos energia igénye [kWh/m?a]
evi a villamos energia primer energia tartalma

L a szabdlyozas hatdsat kifejezd korrekcios tényezd

4.4. Megtériilési szamitdsok modszere

A megtériilési vizsgalatahoz NPV (Netto Present Value) szamitast végeztem. Az
NPV szdmitdssal meghatdrozhaté egy adott beruhdzas jelenértéke, amely alapjan
eldonthetd, hogy a beruhdzas koltség-mérlege pozitiv vagy negativ. Ha pozitiv az
NPV érték, akkor hasznot termel a beruhdzas, érdemes megvalodsitani, nulla érték
esetén nem veszteséges, negativ érték esetén pedig gazdasagilag nem megtériild a
beruhdzas, igy megvaldsitdsa nem javasolt. A szdmitdsok soran optimalis kialakitds-
nak tekintem a legmagasabb NPV értékii beruhazast.

A szamitashoz sziikség van a beruhazasi koltség és az éves iizemelési koltség
meghatarozdsara. A szigetelés beruhazasi koltség meghatarozasat TERC VIP Bronz
koltségvetés készitd programmal készitettem, az elkészitett koltségvetéseket a (4.
melléklet) tartalmazza. A koltségvetéseket Epitészeti Norma (EN) alapjan készitettem
a jelenleg érvényes arszabasok mellett. A kivitelezési arak hitelességét alatamaszto
épitész tervezdi nyilatkozatot az (5. melléklet) tartalmazza. Az iivegszerkezetekhez
bekért arajanlatot a (6. melléklet) tartalmazza. Az éves lizemelési koltséget a Bausoft
WinWatt programmal szdmitott éves primer energia igény alapjan szamitottam. A
beépitett rendszerek elektromos arammal mtikodnek, igy a felhasznalt éves primer
energia igényt megszorozva az dram araval kiszdmithato az éves tizemelési koltség.
A szamitashoz az dram értékét 30 Ft/kWh értékiinek vettem fel. Ennek oka, hogy ez a
komplexum mar nagyfogyasztonak mindsiil, igy az aramszolgaltatoval a fogyasztdi
ar kiilon megegyezés alapjan keriil megallapitdsra. A tervezés soran az aramszolgal-
tatoval valé megegyezés ezt az értéket hatarozta meg.

A felvett koltségek ebben a formaban még nem hasonlithatdak Gssze, igy tovabbi
feltételek bevezetésére van sziikség.

Uzemeltetési koltségek esetén bézis értéknek a hészigetelés nélkiili épiilet iizemel-
tetési koltségét vettem. Ehhez képest szamitottam ki az éves koltségekben elérhetd
megtakaritast a hdszigetelés vastagsaganak novelésével, a szamitast a 4.15 egyenlet
irja le:

Cii.megt. = Cii.alap - Cij.szig (4.15)

ahol Cimegt. az alap tizemeltetéshez képesti tizemelési koltség megtakaritas egy adott
szigetelés esetén [Ft]
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Cialap. a szigeteletlen épiilethez tartozd tizemeltetési koltség

Ciszg. az adott szigeteléshez tartozo tizemeltetési koltség

Az energiahordozo ara nem 4llando, az évek muldsaval emelkedik, ezért kiillonbo-
z8 aramdij-novekmény mellett elvégeztem minden évre a megvaltozott energiaar
melletti megtakaritds szamitdsat. Adott aramdij-ndvekmény pnov mellet az i. évre vo-
natkoz megtakaritas értékének szamitasat a 4.16 egyenlet alapjan végeztem.

1+Pnev !
C1"1.megt.,i = Cii.megt.,o ’ ( 120 ) (4.16)

ahol Cimegt.iaz i. évre vonatkozd megtakaritas értéke [Ft]

Cimegt.0a 0 évhez tartozé megtakaritas értéke [Ft]
provaramdij novekmeény [%]
i az adott év szama
Az el6zbekben szamitott értékek jelen értékre vald atszamitdsat tobb kamatlab mel-

lett is elvégeztem, egy adott év megtakaritdsanak jelenértékét a 4.17 egyenlet alapjan
szamitottam.

Cime "
Cii.megt.,i—o = (1+r§ti (4.17)

100
ahol Cimegt,i-0az i. évre vonatkozo megtakaritas jelenértéke [Ft]
Ciumegt.i az 1. évre vonatkozo megtakaritds értéke [Ft]
r kamatlab [%]

i az adott év szama

Az NPV szamitds végsd 1épése a beruhdzasi koltség novekmeény és a 15 évre szami-
tott tizemelési koltség-megtakaritas jelenértékének eldjeles Osszegzése. A beruhazasi
koltség tobbletet negativ eldjellel veszem figyelembe, a jelenérték(i megtakaritasokat
pozitivval. Ezt a szdmitast a 4.18 egyenlet alapjan végeztem.

NPV = _Cbe.tébb.szig + 211=51 Cii.megt.,i—o (4.18)

ahol Cre.tsbbszig az adott szigeteléshez tartozd beruhdzasi koltség tobblet [Ft]

Ciumegt.i0az i. évre vonatkozo megtakaritas jelenértéke [Ft]
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5. AZ EGYES PARAMETEREK BEFOLYASOLO HATASANAK ELEM-
ZESE

5.1. Tdjolas hatasdnak vizsgdlata

A tajolas hatdsanak vizsgalata soran az épitészeti adatszolgaltatas alapjan felépitett
modell-rendszert forgattam 0°-360° kozott 5°-os 1épésekben, ahol a 0° az irodakomp-
lexum tervek szerinti tajolasat jelenti. A tdjolas fliggvényében a nyari héterhelés val-
tozdsat vizsgaltam a mar ismertetett szamitdsi metodus alapjan. A vizsgalat soran
kapott teljes- és kiils6 héterhelési alap-, minimum- és maximum értékeket épiiletekre
lebontva a (7. melléklet 8-2. tdbldzat. és 8-3. tablazat.) tartalmazza. A hivatkozott tabla-
zatokban kozolt eredményeknél fontos megjegyezni, hogy a Komplexum nyari cstics
héterhelés értéke nem az egyes épiiletek nyari cstics héterhelésének az 9sszege, ha-
nem modell-rendszerre szamitott eredmény.

Az egyes épiiletekben a nyari csticsterhelés idSpontja a tajolas valtoztatdsa soran
valtozik, azonban a cstuicsterhelésekben a belsd hoterhelés allando értékii, a szamitott
értéekeket a (7. melléklet 8-4. tablazat.) tartalmazza.

Az eredmények értékelésénél szem el6tt tartva az altalanos kovetkeztetések levon-
hatdsagat a kiilonbozé tajolasokban fellépd héterhelési értékeket minden esetben az
optimalis tajolds hoterhelési értékéhez viszonyitottam.

A tajolas vizsgalatanal fontos az egyes épiileteknél fellépd nyari kiilsd és belsd ter-
helések aranya, igy ezeket az adatokat a (7. melléklet 8-5. tdblizat.) tartalmazza. A ka-
pott értékeket az 5-1. dbra szemlélteti. Az 5-1. dbradn lathato, hogy az atjaro épiiletek
(A, B, C, D) esetén a magas livegezési arany és alacsony bels6 héterhelés miatt a kiil-
s6 héterhelés értéke mellett a belsd hdterhelés elhanyagolhatd. A nagy iivegezési
aranyu Al irodaépiilet esetén viszont mar megjelenik a nagyobb mérteki, irodakra
jellemzd belsé héterhelés is, igy ennél az épiiletnél mar a belsé héterhelés lesz a
meghatarozobb. A nagymeéretili irodaépiileteknél (A2, B1, B2, C1, C2, D1, D2, El) az
optimalis tdjolds esetén fellépd belsd és a kiils6 héterhelés megoszlasdnak aranya
1:3,41 és 1:3,998 kozott valtozik, mig a legrosszabb tajolas esetén ez lecsokken a meg-
novekedett kiils6 héterhelés miatt 1:2,49 és 1:3,008 kozotti aranyra. A teljes komple-
xum esetén ismét a kiilsé héterhelés lesz a meghatdrozd, a viszonyitott arany ebben
az esetben 1:0,57, maximalis kiilsé hiterhelés mellett, illetve 1:0,604 optimdlis tajolas
esetén.

Altaldnos tanulsagként elmondhaté, hogy irodaépiiletek esetén a belsé hdterhelés
a meghatarozobb, azonban a kiils6 terhelés hatasa is lényeges. Uzemelés soran a bel-
s0 és kiils6 héterhelés a méretezési allapothoz képest valtozhat.
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5-1. dbra, Az épiiletek belsé és kiils6 hdterhelési értékének viszonya

Az épiiletek belsd és kiils6 héterhelési értékének viszonya

400,0
300,0

200,0

Arany [ %]

100,0

H Bels0/maximalis kiilso
héterhelés [%]

8 Belsé/minimasli kiilsd Epiilet &

héterhelés [%]
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Az 5-2. dbra és 5-3. dbra alapjan lathato, hogy az egyes épiiletek nydri cstics
héterhelésében jelentds kiilonbségek lehetnek a tajolas fliggvényében. A hasonlo
tivegezési tényezdjii épiileteknél lathato, hogy a minimalis és a maximalis terhelés
kiilonbsége nagyjabol megegyezik, megfigyelhetd tovabba, hogy az {ivegezés mérté-
kének novelésével egyre nagyobb jelentséget kap a megfeleld tajolas alkalmazasa.
Irodaépiiletek esetén a nagyardnyu belsé héterhelés miatt a teljes héterhelésre viszo-
nyitott megtakaritds mértéke jelentésen csokken a kizardlag kiilsé héterhelést figye-
lembe vevé megtakaritds ardnydhoz képest. Az egyes épiileteknél lathaté nagyobb
kiilonbségek ellenére a teljes komplexum teljes cstics héterhelése esetén az optimalis
és legrosszabb tajolas kozott az eltérés mindossze 3,6%. Ez annak tudhato be, hogy a
komplexum esetén az {ivegezés megoszlasa nagyjabol egységes az égtajak kozott, igy
a tdjolas szempontjabol kedvezd és kedvezdtlen tivegfeliiletek folyamatosan cseré-
16dnek, illetve a héterhelés maximum értékének ideje sem egységes a részépiiletek-
ben. A 3,6%-0s megtakaritds a teljes komplexum esetén 150,26 kW méretezési
htitégépteljesitmény-csokkenést eredményez, amellyel egy kiiltéri VRV egység be-
épitése feleslegessé valik.

A tajolas optimalizalasaval lehetdség van kisebb teljesitményti hiitéberendezés be-
épitésére, igy beruhdzasi koltség és tizemelési koltségesokkentés érhetd el. Fontos
lenne tehat, mar a tervezés elsd szakaszaban a koncepcidé Osszedllitdsandl a tajolas-
fiiggd szolaris hdnyereséget minimalizalni. Természetesen ennek megvaldsitasara
korlatozé tényezdként hatnak a megrendel6 igényei és a tervezett irodaépiilet kor-
nyezete. Meggondolt, eldrelatd tervezéssel azonban lehetéség van olyan kompro-
misszumos megoldast taldlni, amelyben a megrendeld igényei nem sériilnek és az
éptilet hiitési energiaigénye is kozelit a minimumhoz.
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5-2. abra, Az épiiletek alap és maximalis cstics hdterhelési értékei a minimalis hoterhelési értékekhez viszonyitva.

Az épiiletek alap és maximalis cstics h6terhelési értékei a minimalis h6terhelési értékekhez
viszonyitva

137,8
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5-3. dbra Az épiiletek alap és maximalis csucs kiils6 héterhelési értékei a minimalis hoterhelési értékekhez viszonyitva.

Az épiiletek alap és maximalis cstics kiilsé héterhelési értékei a minimalis héterhelési értékekhez
viszonyitva
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5.1.1. A NYARI MERETEZESI HOTERHELES MAXIMUM ERTEKENEK ES IDEJENEK VALTOZASA A
TAJOLAS FUGGVENYEBEN

Az Al épiilet, az A2 épiilet és a Komplexum diagramja alapjan az egyes irodaépiilet-
tipusok és a teljes rendszer viselkedése is jol szemléltethetd. Az 5-4. abra és 5-5. dbra
az Al épiilet, 5-6. abra és 5-7. dbradn az A2 épiilet, mig az 5-8. abra és 5-9. dbradn a
Komplexum méretezési kiilsé hiterhelésének optimalis tajolashoz viszonyitott értéke
és a csucsterhelés iddbeli valtozasa lathato.

Az Al épiilet esetén az épiileten az livegezés megoszldsa nem egyenletes, igy a ta-
jolas itt Iényegesen nagyobb szerepet kap. Az épiilet 0°-os alaptdjolasii modelljén ke-
leti irdnyban nagyobb az iivegfeliilet aranya. A csucsterhelés értékét vizsgalva latha-
td, hogy az optimadlis tdjolastdl vald eltérés esetén akar 9,5%-al nagyobb lehet a hiitési
igény. Jol latszik tovabba, hogy az egyenldtlen eloszlasu tivegfeliiletek forgatasaval a
csucsterhelés értéke aranyosan valtozik. A csucsterhelés idSpont dbrajan lathato,
hogy a nagyméreti, az alaptdjolds esetén keleti iivegfeliiletek a cstics idOpontjat
meghatdrozzak. Az alaptajolas esetén a reggeli, alacsony szogben beesd napfény su-
garzas intenzitdsa lesz a legnagyobb, amely miatt a csucs ideje délel6tt lesz, a forga-
tassal azonban az idépont egyre késébbre tolodik. A keleti nagyméretii tivegfeliilet
hatdsanak eredménye, hogy a 345-350° kozott a csucsérték idSpontjaban jelentds val-
tozas van.

Az A2 épiilet esetén az tivegfeliiletek ardnya, az alaptdjolds esetén északi és déli
iranyban kozel azonos, keleti iranyban a kisebb méretti falfeliileten kevesebb nyilas-
zaro6 van. A nyugati tajolasu oldalfalon azonban nincsen kiilsé nyildszard, mivel ott
egy masik irodaépiilethez csatlakozik. Ennek hatasara lathato, hogy optimalis tajolas
akkor allna fenn, ha az épiiletet 180°-al elforgatnank, tehat a reggel alacsony szogben
érkez6 napsugdarzas hatasat kikiiszobolnénk, ez azonban a csatlakozé B1 épiilet ese-
tén pont ellentétes hatast érne el. A két irodaépiilet 6sszekapcsolasaval is meghata-
rozhato az optimalis tdjolds, ebben az esetben a komplexumhoz hasonlé eredményre
jutnank. A csticsterhelés idépontjanak valtozasa szoros kapcsolatban van az {ivegfe-
lilletek t4jolasaval és a cstucsértékhez hasonloan egyenletesen valtozik, a csatlakozd
épliletek hatdsa miatt ebben az abraban is eltolddas lathato.

A komplexum tajolasanak valtoztatasa esetén lathato, hogy a héterhelés csucsérté-
ke négy kiugrd és négy alacsonyabb értékhez kozelit. A 0-180°-os tengely menti mi-
nimum értékek kisebbek, mert a kisebb méret(i, az alaptdjolas szerint a kelet-nyugati
tivegfeliiletek hatdrozzak meg a szolaris hdnyereséget. A 90-270°-os tengely mentén
az aranyaiban nagyobb iivegfeliiletek hatdrozzdk meg a szoldris nyereséget, ezért
ebben az esetben nagyobb lesz a sugarzasbdl szarmazo héterhelés. Koztes tajolasok
esetén megno a sugarzasi nyereséget meghatarozé kelet-nyugati tajolasa ablakfeliile-
tek nagysaga, ezért ezekben az esetben még nagyobb lesz a szoldris nyereség.
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5-4. dbra

"Al" épiilet nyari méretezési héterhelése az
optimalis tajolashoz viszonyitva
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5-5. 4dbra

"Al" épiilet nyari méretezési hiterhelés
csucsérték idopontjanak valtozasa a tajolas
fiiggvényében




5-6. dbra

"A2" épiilet nyari méretezési héterhelése az
optimalis tajolashoz viszonyitva
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5-7. dbra

"A2" épiilet nyari héterhelés csucsérték
idépontjanak valtozasa a tajolas
fiiggvényében
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5-8. dbra

A komplexum nyari méretezési héterhelése az
optimalis tajolashoz viszonyitva
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5-9. dbra

A komplexum nyari héterhelés cstucsérték
idépontjanak valtozasa a tajolas
fiiggvényében




5.1.2. A NYARI HOTERHELES NAPI LEFUTASA A TAJOLAS FUGGVENYEBEN

A vizsgalat soran a nyari héterhelés napi lefutdsat is vizsgaltam, az elkészitett diag-
ramok szemléltetik az egyes épiiletek és a Komplexum nyari méretezési hoterhelés
fajlagos értékének napi lefutdsat a tajolas fiiggvényeben. Ezek koziil kiemelném az
Al épiilet, az A2 épiilet és a Komplexum diagramjat, amelyen az egyes irodaépiilet-
tipusok és a teljes rendszer viselkedése jol szemléltethetd. Az 5-10. dbradn az Al épii-
let, 5-11. dbradn az A2 épiilet, mig az 5-12. dbradn a Komplexum Orankénti teljes
héterhelésének az alaptertiletre fajlagositott értéke lathatd. A diagramokon lathato,
hogy az egyes épiiletek, illetve a komplexum teriiletére fajlagositott héterhelés érté-
kek azonos nagysagrendben vannak, ennek oka, hogy a modell-rendszerben az iro-
daépiiletek belsé héterhelése nagy mértékben meghatarozza az alapteriiletre vetitett
hiitési igényt, és ezt az atjaro épiiletekben 1év6 nagyaranyu kiilsé héterhelés-valtozas
sem tudja lényegesen befolydsolni. A kiils6 hdéterhelés jelentésége az Orai
héterhelések valtozasaban jelenik meg, befolydsolva a nyari héterhelés csucsérték-
ének id6pontjat.

Az A1l épiilet esetén lathato, hogy a nagyardnyu belsd héterhelés mellett a sugar-
zasbdl eredd hényereség hatdrozza meg az adott 6rdkban megjelend héterhelést. Az
éptilet abrajan lathato, hogy az egyes tdjolasok esetén hogyan valtozik az érai terhe-
lés, a képzett drotvazon az egyes hulldimvonalak az iivegfeliileteken megjelend su-
garzasintenzitds-valtozast szemléltetik. A nagyméret(i, alaptajolds szerint keleti tdjo-
lasu tivegfeliileteken jelentkezd héterhelés alapvetéen meghatdrozza a napi lefutast.

Az A2 épiilet esetén mar kiegyenlitettebb a napkozbeni orai terhelés, amely a ki-
sebb iivegezési aranynak és a nagyobb részaranyu belsé terhelésnek koszonhetd. En-
nél az épiiletnél is megfigyelhetd az tivegfeliiletek tajolasanak hatdsa, a nagyobb mé-
ret(i, alaptajolas szerint észak-déli tajolasu iivegfeliiletek alapvetéen meghatarozzak
a napi lefutast és a csticsérték eltolddast.

A Komplexum esetén a napi lefutas kiegyenlitett, az el6z6ekben mar ismertetett,
kozel egyenlden elosztott tivegezett feliiletek ardnya miatt. A teljes modell-rendszer
esetén tehat nem figyelhet6 meg az {ivegezés egyenl6tlen aranyabdl kovetkez6 orai
héterhelés valtozas.
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5-10. dbra
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5-11. &bra

Hdéterhelés [W/m?]

A2 épiilet fajlagos héterhelésének napi lefutasa a tajolas fiiggvényében

60
50
40
30
20
10

(]
T
o
T

15
30
45
60
75

-10

90
05
20
35
50
65
80
95
10
25
40
55
70
85
00

15

30
45
o

Téjolas [°]

/

_f,' fl fl .’Ij/l_b‘//

/

7 1 1
7 7 1

[150-60
[140-50
[130-40
020-30
[110-20
0o-10
0-10-0

32




5-12. &bra
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5.2. Epiiletszerkezetek hatdsdnak vizsgdlata

Epiiletszerkezetek hatasénak vizsgalata sordan az alapteriiletre vetitett téli
hésziikséglet és a nyari héterhelés valtozasat, €s a szigetelt falfeliiletre vetitett éves
tizemelési koltség megtakaritast és a beruhdzasi koltség tobbletet szamitottam ki. Az
tizemelési koltség megtakaritast és a beruhdzasi koltség tobbletet a gyakorlatban az
éptilet alapteriiletére szoktdk viszonyitani, azonban a dolgozat szempontjabodl az 6sz-
szehasonlitas érdekében a szigetelt falfeliiletre vetitettem. A gyakorlati atszamithato-
saghoz a szigetelendé falfeliilet és az alapteriilet hanyadosa 0,325, amely értékkel
elosztva a kapott eredményeket az alapteriiletre vonatkoztatott értékek szamithatok.
A beruhdazasi koltségek megallapitasanal kivalasztottam az Austrotherm EPS H80
polisztirol hészigetelést, melynek hévezetési tényezdje 0,039 W/mK és a Rockwool
Frontrock Max E k&zetgyapot hdszigetelést, melynek hdvezetési tényezdje 0,036
W/mK. A szamitdsokat csak erre a két tipusra végeztem el, ennek oka, hogy mar egy
gyarté azonos termékének dra kereskeddnként eltérd lehet, igy ennek figyelembe
vétele mar meghaladja ezen dolgozat kereteit.

A fajlagos beruhdzasi koltségek megallapitasandl abbdl indultam ki, hogy ha az
épiiletet épitik, akkor az épitési koltségekbdl a hdszigetelés vastagsaganak valtozta-
tasahoz csak a hdszigetelés kozvetlen koltségeit kell figyelembe vennem, amelyek a
szigetelés, a profilok és a rogzité diibelek anyag és munkakoltségét jelentik, ezért
ezekrdl készitettem el a koltségvetéseket. A beruhdzasi koltségeket a szigeteletlen
épiilethez viszonyitottam. A fajlagos beruhazasi koltségeket a polisztirol szigetelés-
hez az 5-1. tdbldzat., a k8zetgyapot szigeteléshez az 5-2. tdbldzat. tartalmazza.

5-1. tablazat.
Austrotherm EPS H80 hdszigetelés

Szigetelésvastagsag [cm] 8 10 12 14 16 18 20
Anyagkoltség [Ft/m?] 2428 2910 4414 4979 5862 6525 7217
Dijkoltség [Ft/m?] 4834 4834 4834 4834 4834 4834 4834
Afa alap [Ft/m?] 7261 7744 9247 9813 10695 11358 12050
Afa [Ft/m?] 1815 1936 2312 2453 2674 2840 3013
Osszesen [Ft/m?] 9077 9680 11559 12266 13369 14198 15063

5-2. tablazat.
ROCKWOOL Frontrock Max E hdszigetelés

Szigetelésvastagsag [cm] 8 10 12 14 16 18 20
Anyagkoltség [Ft/m?] 3608 4348 5036 5777 6824 7620 8435
Dijkoltség [Ft/m?] 5409 5409 5409 5409 5409 5409 5409
Afa alap [Ft/m?] 9016 9757 10444 11186 12232 13028 13843
Afa [Ft/m?] 2254 2439 2611 2796 3058 3257 346l
Osszesen [Ft/m?] 11271 12196 13056 13982 15290 16285 17304
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Az optimalis szigetelésvastagsagot tobb kamatlab és dramdij-novekmény érték
mellett is meghatdroztam. A kamatldb értékeket 4-16% kozott, az daramdij-
novekményt 0-10% kozott vizsgaltam. A kapott adatokat a (8. melléklet 8-6. tdblizat.a
és 8-7. tabldzat.) tartalmazza. A tablazat készitése soran minden értékpdarra a 8 cm szi-
getelésvastagsag volt az optimdlis. Az optimalis szigetelésvastagsaghoz tartozé NPV
értékeket polisztirol szigetelés esetén az 5-13. dbra, kdzetgyapot szigetelés esetén az
5-14. dbra szemlélteti. Az dbrakon jol lathato, hogy a beruhdzas csak akkor éri meg,
ha a kamatlab alacsony, vagy az aramdij-novekedés mértéke magas.

5-13. abra

Polisztirol szigetelés optimalis vastagsagahoz tartozé NPV érték
a kamatlab és az aramdij-névekmény fiiggvényében

12000
10000 & 10000-12000

8000 i 8000-10000
‘E 6000 & 6000-8000
£ 4000 i 4000-6000
E 2000 & 2000-4000

0 i 0-2000
-2000 B -2000-0
~4000 M -4000--2000

Kamatlab
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5-14. dbra
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A megtakaritasok, beruhdazasi koltség és NPV szamitasok fajlagositott értékét 6%-
os éves kamatlab és 4%-os éves aramdij novekmény mellett a polisztirol szigetelés
esetén az 5-15. dbra, kézetgyapot szigetelés esetén az 5-16. dbra szemlélteti. A diagra-
mokon lathato, hogy gazdasagilag nem éri meg a minimum kovetelményeket kielégi-
t6 8 cm-nél vastagabb szigetelést feltenni, mivel a 15 éves fajlagos tizemelési kolt-
ségmegtakaritds a szigetelés vastagsaganak novelésével kisebb mértékben emelke-
dik, mint az adott szigetelés vastagsaghoz tartozo fajlagos beruhazasi koltség tobblet.
A szamitasok soran téli méretezési allapotban figyelmen kiviil hagytam a bels6
héfejlédést és a sugdrzasi nyereséget is.

A hészigetelés vastagsaganak novelésével csak a téli hdsziikséglet valtozik jelentd-
sen, a hészigetelés vastagsdganak hatasat a téli hésziikségletre a (8. melléklet 8-1. db-
ra), nyari héterhelésre a (8. melléklet 8-2. dbra) tartalmazza. A mellékelt abrakbdl latha-
to, hogy mig a hdszigetelés vastagsaganak novelésével a téli hdsziikséglet aranyosan
csokken, addig a nyari héterhelésre gyakorolt hatdsa gyakorlatilag elhanyagolhato.

Erdemes megvizsgalni a belsé hényereség hatasat a téli hdsziikségletre. Feltételez-
ve, hogy a teljes irodakomplexum ki van hasznalva a bels6 hdnyereség alapteriiletre
vetitett értéke hasznalati id6ben 21,1 W/m?, mig az alapteriiletre vetitett transzmisz-
szids és filtracids veszteség 8 cm hdszigetelés vastagsag mellett 40,2 W/m?2. A két ér-
ték kiilonbségébdl képezhetd az alapteriiletre vetitett flitési hételjesitmény igény,
amely 19,1 W/m?-re csokkent. Kisebb méretezési hdsziikséglet esetén csokken az éves
fatési igény, rovidiil a fGtési idény, tehat a fhtési koltségek is jelentdsen csokkennek.
A csOkkend megtakaritasok miatt a szigetelés vastagsag novelésével jard beruhazasi
koltség-novekedés még jobban rontja a beruhdzas gazdasagossagat.
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5-15. dbra
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5.3. Uvegszerkezetek hatdsdnak vizsgdlata

Az tivegszerkezetek hatdsdnak vizsgalatat az épiiletszerkezetekéhez hasonldan vég-
zem el. Ebben az esetben is szamitottam alapteriiletre vetitett téli hdsziikséglet és
nyari héterhelés valtozast, illetve az tivegszerkezetek feliiletére vetitett éves tizeme-
lési koltség megtakaritast és beruhazasi koltség tobbletet. Az tizemelési koltség meg-
takaritast és a beruhdzasi koltség tobbletet a gyakorlatban az épiilet alapteriiletére
szoktak viszonyitani, azonban a dolgozat szempontjabdl az dsszehasonlitds érdeké-
ben a valtoztatott iivegszerkezetek feliiletére vetitettem. A gyakorlati atszamithato-
saghoz a valtoztatott livegszerkezetek feliilete és az alapteriilet hanyadosa 0,13,
amely értékkel elosztva a kapott eredményeket az alapteriiletre vonatkoztatott érté-
kek szamithatok. Jelentds kiilonbség azonban, hogy az iivegszerkezetek esetén ba-
zisnak az 1,2 W/m?K hdatbocsatasi tényezdji és 0,7 ,,g” értékli tivegszerkezetet va-
lasztottam. Ennek oka, hogy a 7/2006 TNM rendeletet 2012. janudr 1.-én megujitjak,
amelyben az iivegszerkezetekre vonatkozo kovetelmény érték eldrelathatéan 1,2
W/m?K lesz.

Az egyes iivegszerkezetek héfizikai tulajdonsagait és a fajlagos beruhdazasi koltsé-
geket 5-3. tdbldzat. tartalmazza. Az épiilet Osszes iivegszerkezetére bekért drajanlatot
a (6. melléklet) tartalmazza. A szdmitdsokhoz csak egy helyrdl kértem be arajanlatot,
ennek oka, hogy az tivegszerkezetek arai minden esetben az adott tivegfeliiletek mé-
retéhez igazodnak, egyedi drajanlatok kérése sziikséges, ennek figyelembe vétele
azonban mar jelentésen meghaladja ezen dolgozat kereteit, ezért a kapott ajanlatban
szerepld értékekkel végeztem el a megtériilési szamitasokat.

5-3. tablazat.

Sikiiveg
Uvegezés kettOs kettds harmas harmas
Uw [W/m?K] 1,2 1 07 045
g tényezd 0,7 0,6 0,5 0,45
Bevonat nincs LOW-ELOW-ELOW-E
Gaztoltet nincs nincs argon argon

Koltség [Ft/m?]18 222 21 333 44 000 66 222

A kiilonboz6 héfizikai tulajdonsagu tivegszerkezetek téli hdsziikségletre és nyari
héterhelésre szamitott értékeit az 5-4. tdblizat. tartalmazza. Az 5-17. dbra és 5-18. dbra
szemlélteti a tdblazatban ismertetett eredményeket. Az dbrakon jol lathato, hogy a
hogy az tivegezés mind a téli, mind a nyari méretezési dllapotra nagy hatdssal van.
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5-4. tablazat.

Sikiiveg
Uvegezés kettds kettés harmasharmas
Uveg U,, érték [W/m’K] 1,2 1 0,7 0,45
g tényezé 0,7 06 05 045

Téli hésziikséglet [W/m?] 17,18 16,26 14,88 13,72
Nyari héterhelés [W/m?] 58,49 56,26 53,98 52,80

5-17. 4bra

20,00
19,00
18,00
17,00
16,00
15,00
14,00
13,00
12,00
11,00
10,00

Téli hosziikséglet [W/m?]

Téli hdsziikséglet valtozasa az iivegszerkezetek
fiiggvényében

Uw=1,2 W/m2K;
g=0,7 Uw=1,0 W/m2K;
’ g=0,6 Uw=0,7 W/m2K;
g=0,5 Uw=0,45 W/m2K;
g=0,45
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5-18. dbra

Nyari héterhelés valtozasa az iivegszerkezetek
fiiggvényében
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Nyari héterhelés [W/m?]

Uw=1,2 W/m2K;
2=0,7 Uw=1,0 W/m2K;
g=0,6 Uw=0,7 W/m2K;
g=0,5 Uw=0,45 W/m2K;
g=0,45

A megtakaritasok novekménye, beruhdzasi koltség és NPV szamitdsok fajlagositott
értékeit 4%-os éves kamatlab és 10%-os éves aramdij novekmény mellett az 5-5. tdbld-
zat tartalmazza, a kapott eredmények az 5-19. dbra lathatok. Az abran jol latszik, hogy
még irredlisan magas, évenkénti 10%-os aramdij novekmény mellett sem éri meg
gazdasagilag a minimum kovetelményeket kielégitd iivegszerkezetnél jobbat beépi-
teni, mivel a 15 éves fajlagos lizemelési koltségmegtakaritds a szigetelés vastagsaga-
nak novelésével kisebb mértékben emelkedik, mint az adott szigetelés vastagsaghoz
tartozo fajlagos beruhazasi koltség tobblet.

Az tivegezés vizsgalata sordn a vonatkozd abrakon jol lathatd, hogy a hogy az
tivegezés mind a téli, mind a nyari méretezési allapotra nagy hatdssal van, azonban
az elérhetd koltségcsokkenés nem éri el azt az értéket, amely gazdasagilag indokoltta

tenné a kovetelménynél jobb hdfizikai tulajdonsagokkal rendelkezd tivegszerkezetek
beépitését.
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5-5. tablazat
Koltségek Ev Uw=1,2 W/m2K; Uw=1,0 W/m2K; Uw=0,7 W/m2K; Uw=0,45 W/m?2K;
g=0,7 g=0,6 g=0,5 g=0,45

Beruhazasi koltség

tobblet [Ft/m?] 0 0 -3111 -25778 -48000

Uzemeltetési koltség 1 0 40 117 193

megtakaritas [Ft/m?] 2 0 44 128 212

3 0 48 141 233

4 0 53 155 256

5 0 59 171 282

6 0 64 188 310

7 0 71 207 341

8 0 78 227 375

9 0 86 250 413

10 0 94 275 454

11 0 104 302 500

12 0 114 333 550

13 0 126 366 605

14 0 138 402 665

15 0 152 443 731

Jelenérték [Ft/m?] 0 0 -3111 -25778 -48000

1 0 38 112 185

2 0 41 119 196

3 0 43 125 207

4 0 46 133 219

5 0 48 140 232

6 0 51 148 245

7 0 54 157 259

8 0 57 166 274

9 0 60 176 290

10 0 64 186 307

11 0 67 196 325

12 0 71 208 343

13 0 75 220 363

14 0 80 232 384

15 0 84 246 406

NPV [Ft/m?] 0 -2231 -23214 -43764
Megtakaritas

jelenértéke [Ft/m?] 0 880 2564 4236
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5-19. abra
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6. A VIZSGALATOKBOL LEVONHATO KOVETKEZTETESEK

6.1. A tajolas befolyasolo hatdsa

Altalénos tanulsagként elmondhaté, hogy irodaépiiletek esetén a belsd héterhelés a
meghatarozébb, azonban a kiils6 terhelés hatdsa is lényeges. A belsé és kiilsd
héterhelés a méretezési allapothoz képest valtozhat, példdul, ha nincsen kiadva az
Osszes irodahelyiség akkor egyes épiiletrészekben emiatt csokken a bels6 hoéfejlédés,
illetve a méretezési allapottdl eltérd iddjarasi viszonyok is természetszertileg kiala-
kulnak.

A tajolas optimalizalasaval lehetdség van kisebb teljesitményi hiitéberendezés be-
épitésére, vagy nagyobb rendszer esetén egy hiitégép-egység elhagyasara, igy beru-
hazasi koltség és tizemelési koltségesokkentés érhet6 el. Fontos lenne tehat, mar a
tervezés els@ szakaszdban a koncepcié Osszedllitdsandl a tdjolas-fliggd szolaris
hényereséget minimalizalni. Természetesen ennek megvaldsitasara korlatozd ténye-
zOként hatnak a megrendeld igényei és a tervezett irodaépiilet kornyezete. Meggon-
dolt, elOrelatd tervezéssel azonban lehetdség van olyan kompromisszumos megol-
dast taldlni, amelyben a megrendeld igényei sem sériilnek és az épiilet hiitési ener-
giafelhasznaldsa is csokken.

Irodaépiiletek esetén lathatd, hogy a nagyaranyu bels6 héfejlédés mellett a sugar-
zasbol ered6 hdényereség hatdrozza meg az adott érakban megjelend héterhelést. A
tajolas fliggvényében abrazolt napi héterhelés-lefutas diagramon lathatd, hogy egyes
tajolasok esetén hogyan valtozik az orai terhelés, a képzett drétvazon az egyes hul-
lamvonalak az tivegfeliileteken megjelend sugarzasintenzitas-valtozast szemléltetik.
Ha a vizsgalt épiileten nem egyenletes az iivegfeliiletek eloszlasa, akkor a nagymére-
tl egy iranyba tdjolt tivegfeliileten jelentkezd héterhelés alapvetéen meghatdrozza a
napi lefutast.

6.2. A hiszigetelés befolydsolo hatasa

Epiiletszerkezetek hatasanak vizsgalata soran az alapteriiletre vetitett téli
hdsziikséglet és a nyari héterhelés valtozasat, és a szigetelt falfeliiletre vetitett éves
tizemelési koltség megtakaritast és a beruhazasi koltség tobbletet szamitottam ki.

A fajlagos beruhdzasi koltségek megallapitasandl abbdl indultam ki, hogy ha az
éptiletet épitik, akkor az épitési koltségekbdl a hdszigetelés vastagsaganak valtozta-
tasdhoz csak a hdszigetelés kozvetlen koltségeit kell figyelembe vennem, amelyek a
szigetelés, a profilok és a rogzit6 diibelek anyag és munkakoltségét jelentik, ezért
ezekrdl készitettem el a koltségvetéseket.
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A hoszigetelés vastagsaganak vizsgalata soran az optimadlis szigetelésvastagsagot
tobb kamatlab és aramdij-novekmény érték mellett is meghatdroztam. A kapott
eredmények alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy gazdasagilag nem éri meg
a minimum kovetelményeket kielégitd 8 cm-nél vastagabb szigetelést feltenni, mivel
a 15 éves fajlagos iizemelési koltségmegtakaritds kisebb mértékben emelkedik, mint a
fajlagos beruhazasi koltség tobblet.

A szadmitdsok soran téli méretezési allapotban figyelmen kiviil hagytam a bels6
héfejlédést és a sugarzasi nyereséget is, azonban érdemes megvizsgalni a belsd
hényereség hatasat a téli hdsziikségletre, feltételezve, hogy a teljes irodakomplexum
ki van haszndlva. A belsd hényereség fajlagos értéke hasznalati idoben 21,1 W/m?,
mig a fajlagos transzmisszids és filtracids veszteség 8 cm hdszigetelés vastagsag mel-
lett 40,2 W/m?, igy a fajlagos flitési hételjesitmény igény 19,1 W/m?-re csokkent. Ki-
sebb méretezési hdsziikséglet esetén csokken az éves flitési igény, rovidiil a fhtési
idény, tehat a fatési koltségek is jelentdsen csokkennek. A csokkend megtakaritasok
miatt a szigetelés vastagsag novelésével jaro beruhazasi koltség-novekedés még job-
ban rontja a beruhdzas gazdasagossagat.

6.3. Az iivegszerkezetek hofizikai tulajdonsdgainak hatasa

Az tivegszerkezetek hatdsdnak vizsgalatat az épiiletszerkezetekéhez hasonldan vég-
zem el. Ebben az esetben is szamitottam alapteriiletre vetitett téli hdsziikséglet és
nyari héterhelés valtozast, illetve az tivegszerkezetek feliiletére vetitett éves tizeme-
lési koltség megtakaritdst és beruhdzasi koltség tobbletet. Jelentds kiilonbség azon-
ban, hogy az iivegszerkezetek esetén bazisnak az 1,2 W/m?K hdéatbocsatasi tényezdji
és 0,7 ,g” tényez0ji livegszerkezetet valasztottam. Ennek oka, hogy a 7/2006 TNM
rendeletet 2012. janudr 1.-vel megujitjdk, az iivegszerkezetekre vonatkozd kovetel-
mény érték eldrelathatoan 1,2 W/m?K értékre valtozik.

Az iivegezés vizsgalata soran jol lathato, hogy az tivegezés mind a téli, mind a
nydri méretezési allapotra nagy hatdssal van, azonban az elérhet6 koltségcsokkenés
nem ¢éri el azt az értéket, amely gazdasagilag indokoltta tenné a kovetelménynél jobb
hoéfizikai tulajdonsagokkal rendelkezé tivegszerkezetek beépitését. Szamitasok alap-
jan bizonyitott, hogy még irredlisan magas, évenkénti 10%-os aramdij névekmény
mellett sem éri meg gazdasagilag a minimum kovetelményeket kielégitd iivegszer-
kezetnél jobbat beépiteni, mivel a 15 éves fajlagos tizemelési koltségmegtakaritds az
tivegezés héfizikai tulajdonsaganak javulasdval kisebb mértékben emelkedik, mint
az adott tivegszerkezethez tartozo fajlagos beruhdzasi koltség tobblet.
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6.4. A vizsgadlatok levonhaté tanulsdgai, javaslatok a jovore nézve

Dolgozatomban az 1j irodaépiiletek passziv energia-megtakaritds lehetségeit vizs-
galtam, amelyekkel plusz energia-befektetés nélkiil lehet csokkenteni a fhtési-hiitési
energiaigényeket. Passziv modszerek szempontjabdl fontos tényezd az épiilet tajola-
sa, az épliletszerkezetek hdatbocsatasi tényezdje és az livegezés hofizikai tulajdonsa-

gal.

A tdjolas optimalizalasaval lehet6ség van kisebb teljesitményti hiit6berendezés be-
épitésére, vagy nagyobb rendszer esetén egy hitégép-egység elhagyasara, igy beru-
hazasi koltség és tizemelési koltségesokkentés érhetd el. Fontos azonban az épiilet
épitett kdrnyezetét is figyelembe venni, mivel igy lehetéség van az tivegfeliiletek op-
timalis elrendezésére, amely azt foglalja magdba, hogy a nagyméreti tivegszerkeze-
tek a nyari szolaris honyereség minimalizaldsanak érdekében, észak-déli tajolasaak
legyenek. Meggondolt, el0relato tervezéssel tehat lehetdség van olyan kompromisz-
szumos megoldast taldlni, amelyben a megrendeld igényei sem sériilnek és az épiilet
hiitési energiafelhasznalasa is csokken.

A hészigetelés vastagsdganak vizsgalata soran az optimadlis szigetelésvastagsagot
tobb kamatlab és aramdij-novekmény érték mellett is meghataroztam. A kapott
eredmények alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy gazdasagilag nem éri meg
a minimum kovetelményeket kielégitdé 8 cm-nél vastagabb szigetelést feltenni, mivel
a 15 éves fajlagos iizemelési koltségmegtakaritas kisebb mértékben emelkedik, mint a
fajlagos beruhazasi koltség tobblet. Azonban a jelenlegi energiafogyasztas mellett ezt
nem lehet optimalisnak tekinteni, mivel a jovébe mutaté tendencia az, hogy az embe-
riség érdeke csokkenteni a fosszilis energia felhasznalast és a légkorbe kidramlé CO2
mennyiségét. Ugy gondolom, hogy a mérndknek az egyik feladata az, hogy a terve-
zett éplileteknél az energiafelhaszndlast lehetdségeihez mérten raciondlisan csok-
kentse. Ezért a magasabb rend(i szempontokat figyelembe véve a racionalis koltség-
szamitasokat olyan értelemben kell értelmezni, hogy az a jovd energiafogyasztasanak
ésszerisitése felé mutasson.

A tanulmanyombdl kideriil, hogy a jo hdszigeteld ablak beépitése igen fontos
szempont. Munkdm soran az is kideriilt, hogy ebben az esetben sem elegendé csak a
gazdasagi szempontokat figyelembe venni. A feladat sokkal bonyolultabb. Ebben az
esetben is els6dlegesen figyelembe kell venni az energiafelhasznalasi optimumot. Ezt
ugy tudjuk megoldani, hogy az egész létesitményt egy rendszernek tekintjiik é€s arra
toreksziink, hogy a rendszer elemei hatékonyan és jovébe mutatoan tdAmogassak az
energia racionalizalasi torekvéseinket.
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7. IRODALOM JEGYZEK

7.1. Altaldnosan felhaszndlt irodalmak jegyzéke

MSZ-04-140-2:1991 szabvany

MSZ-04-140-3:1987 szabvany

MSZ-04-140-4:1978 szabvany

MSZ CR1752 szabvany

7/2006. (V. 24.) TNM rendelet

Baumann, M. és mtsai., 2006. Az 1ij épiiletenergetikai szabdlyozds. Pécs: BAUSOFT
Pécsvarad Kft.

Recknagel, Sprenger & Schramek, 2000. Fiités- és klimatechnika 2000 I. és II. kitet.
Budapest-Pécs: Dialog Campus Kiado.

7.2. Hivatkozott irodalmak jegyzéke

[1] URL: http://www.officegarden.hu/images/VRV rendszer leiras.pdf

[2] Huan, W., Huijun, W., Yunfei, D. & Xiaoqing, Z., 2010. Effect of Thermal
Properties of Building Glass on Cooling Energy Consumption of Buildings. Digital
Manufacturing and Automation (ICDMA), 2010 International Conference, 1. kotet, pp. 612
- 615.

[3] Huijun, W., Huan, W., Yunfei, D. & Xiaoqing, Z., 2011. Modeling and Analysis
of the Effect Mechanism of Glass Sun-Shading on Building Cooling Energy Efficiency
in Guangzhou. Computer Distributed Control and Intelligent Environmental Monitoring
(CDCIEM), 2011 International Conference, pp. 450 —453.

[4] Lei, F. & Hu, P, 2009. A Baseline Model for Office Building Energy
Consumption in Hot Summer and Cold Winter Region. Management and Service
Science, 2009. MASS "09. International Conference , pp. 1 - 4.
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8. MELLEKLETEK JEGYZEKE
1.  Melléklet, helyszinrajz




2. Melléklet, rétegrendek

Padlészerkezetek:
Foldszinti padld, PVC vagy greslap burkolat, alpadlo szerkezettel

(0,25) cm  anyagaban szinezett, matt greslap padldburkolat CG2 min. oszt-u
flexibilis fugdzd habarccsal fugazva

0,5 cm C2TE min. oszt-i beltéri, cementkotési ragasztdhabarcs (pl.: MAPEI

ADESILEX P9, 5 kg/m? anyagfelhasznaldssal, liregmentes eljarassal) vagy beltéri, 6n-

tertild aljzatkiegyenlitd (pl.: MAPEI ULTRAPLAN, 1,6 kg/m?/mm anyagfelhasznalas-

sal)

1  rtg olddszermentes, nagyon alacsony illékony szervesanyag (VOC) kibocsatasu
alapoz¢ (pl.: MAPEI ECO PRIM T, 0,1-0,2 kg/m?)

13,5 cm légrés + allithatd, horganyzott acél labtdmasz miianyag alatét talppal + nut-
téderes nagy strtiségli gipszrostlap

27 cm monolit vasbeton fodémlemez, a tartoszerkezeti tervek szerint

7,5 cm TEKTALAN-HS fagyapot kasirozasti nem éghetd asvanyi szalas hdszigete-
lés, tarcsas - diibeles mechanikai rogzitéssel rogzitve

Emeleti padlo, passzidzs folott (Foldszint passzaizs)

0,5 cm modularis sz6nyegpadlod burkolat, az épitész tervek szerinti szinben és mi-
ndségben

0,1 cm nagyon alacsony illékony szervesanyag (VOC) kibocsatasu diszperzios ra-
gaszto (pl.: MAPEI ULTRABOND ECO FIX, 0,15-0,2 kg/m2 anyagfelhaszna-
lassal)

14,4 cm légrés + allithatd, horganyzott acél labtdmasz mtanyag alatét talppal +
600x600 mm méreti alpadlé talca, az A2REI30 mindsitésti, bonthatd
alpadlorendszer részeként

27 c¢m monolit vasbeton fodémlemez, a tartoszerkezeti tervek szerint

12 cm fekete tivegfatyol kasirozasu, teljes keresztmetszetében viztaszitd asvanyi
szalas hdszigetelés (pl.. SCHWENK FD1/V), hészigetelésrogzit6 feszitotiis-
kés tarcsakkal rogzitve

3  cm atszell6ztetett 1égrés

0,8 cm 8 mm vastag TRESPA homlokzati lapburkolat, a monolit vasbeton szerke-
zethez aluminium vazszerkezettel, csavarozassal rogzitve
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Kiilsd hatarolé szerkezetek

Hoszigetelé homlokzati vakolatrendszer vasbeton mellvéden

- - vizleperget6 és paraatereszt6 (lélegzdképes), szilikongyanta alapt, vodros
homlokzatvakolat és szinezés (pl.: MAPETHERM rendszer)

0,5 cm ragasztéhabarcsba ragasztott, majd ugyanezen anyaggal (pl.:
MAPETHERM rendszer) atsimitott 4 mm rdcsosztasu (lyukbdségit),
miianyagbevonatt, lagallo iivegszovet feliileterdsito és fesziiltségkiegyenli-
té réteg (1500 N/5 cm huzoszildrdsagi érték), legaldbb 10 cm-es atfedéssel
(tagozatokon iivegszovet soft)

12 cm teljes keresztmetszetében viztaszitd koézetgyapot (pl.. ROCKWOOL
FRONTROCK MAX E) homlokzati hészigetelés a hatszerkezethez ragasz-
toval ragasztva és tarcsas -diibeles mechanikai rogzitéssel rogzitve

0,5 cm mtgyantds, tun. vodros rendszertt (pl.: MAPETHETM FIS 13), vagy un.
,zsakos” (pl.. MAPETHETM AR 1) ragasztas és szintbedllitas

20 m monolit vasbeton falszerkezet, tartoszerkezeti tervek szerint

- - beltéri feliiletképzés

Akusztikai burkolat vasbeton szerkezeten, gépészeti tetd attikafaldn

- - vizlepergetd és paraateresztd (1élegzéképes), szilikongyanta alapt, vodros
homlokzatvakolat és szinezés (pl.. MAPETHERM rendszer)

0,5 cm ragasztohabarcsba  ragasztott, majd ugyanezen anyaggal (pl:
MAPETHERM rendszer) atsimitott 4 mm rdcsosztasu (lyukbdségi),
miianyagbevonatt, lagallo iivegszovet feliileterdsito és fesziiltségkiegyenli-
té réteg (1500 N/5 cm htzoszilardsagi érték), legaldbb 10 cm-es atfedéssel
(tagozatokon tivegszovet soft)

5 com fliggdleges homlokzati tagozat teljes keresztmetszetében viztaszitd kdzet-
gyapot (pl.: ROCKWOOL RP-PT) homlokzati hdszigetelésbdl, az alap ho-
szigetelS réteghez ragasztdval ragasztva, kiegészité mechanikai rogzitéssel

12 cm teljes keresztmetszetében viztaszitd koézetgyapot (pl.. ROCKWOOL
FRONTROCK MAX E) homlokzati hészigetelés a hatszerkezethez ragasz-
toval ragasztva és kiegészitd tarcsas -diibeles mechanikai rogzitéssel rogzit-
ve

0,5 cm miigyantds, un. vodros rendszeri (pl.: MAPETHETM FIS 13), vagy un.
,zsakos” (pl.: MAPETHETM AR 1) ragasztas és szintbedllitas, a hdszigeteld
tabla peremei mentén savszertien folyamatosan, valamint a feliileten 6-8 he-
lyen pontszertien

20 cm monolit vasbeton falszerkezet, tartoszerkezeti tervek szerint

12 cm fekete tivegfatyol kasirozasu, teljes keresztmetszetében viztaszitd dsvanyi
szalas hoszigetelés (SCHWENK FD1/V), hoszigetelésrogzito feszitOtiiskés
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tarcsakkal rogzitve / legfeljebb 120 cm-enként fliggolegesen végigfuto, hor-
ganyzott ,Z” acél konnyligerenda vazszerkezet

4  cm atszellOztetett 1égrés / vizszintesen futd 40x40 mm méreti aluminium zart-
szelvény vazszerkezet

4,5 cm Onmetsz6 rozsdamentes csavarokkal, tomit6 alatétekkel rogzitett akusztikai
homlokzatburkolat 45 mm hulldimmagassagu, korr6zidallo perforalt trapéz-
lemez profilbdl (pl.: Lindab LVP45)

Tet6szerkezetek

Foldszint folotti forditott rétegrendii tetd - zoldfeliilet

18

2-14

35

3,5
1,5

35
1,5

(bels6 udvar - a hatarol6 falak menti 125 cm széles savban)

cm kavics, illetve specialis term&kozeg + vegetacio, a kertészeti tervek szerint
rtg 125 g/m?2 feliilettomegi mtianyag fatyol sztrdréteg (pl.: TYPAR PRO 125)

cm 25 mm dombormagassagu, felsd sikjan perforalt, dombornyomott PE mi-
anyag feliiletszivargd és viztdrolo réteg, domborulataival lefelé forditva
(pl.: DIADREN-25), a lefelé forditott domborulatok duzzasztott agyagka-
vicesal feltoltve

cm 1épesOs titkozOhézagu extrudalt polisztirolhab hdszigetelés és szigetelésvé-
delem foltonkénti bitumenes ragasztassal rogzitve (pl.. AUSTROTHERM
XPS 30, ROOFMATE SL-A)

rtg legalabb 4 mm vastagsagu, FLL vagy LDA eljaras alapjan gyokérallonak
mindsitett, poliészterfatyol betétes, SBS modifikalt bitumenes vastaglemez
csapadékviz elleni szigetelés, (600/600 N/5 cm, 30/30 %, -12 C°, 90 C°), teljes
feliiletén langolvasztassal hegesztve

rtg legaldbb 4 mm vastagsagu poliészterfatyol betétes, SBS modifikalt bitume-
nes vastaglemez csapadékviz elleni szigetelés, (600/600 N/5 cm, 30/30 %, -12
C®, 90 C°), teljes feliiletén langolvasztassal ragasztva

rtg hideg bitumenmaz kell6sités, 0,3-0,5 kg/m2 anyagfelhasznaldssal

cm lejtésképzd kavicsbeton (4 cm-es rétegvastagsag alatt miianyag adalékkal
javitott cementsimitas)

cm monolit vasbeton fodémlemez, a tartdszerkezeti tervek szerint
tizlet-, irodatertilet sdvban:

cm (- 36,5 cm) dlmennyezeti tér / dAlmennyezet tartdszerkezete

cm 1 rétegi homogén gipszkarton dlmennyezet, glettelve, festve
konyha:

cm almennyezeti tér / almennyezet tartoszerkezete

cm bonthatd, kazettds gipszkarton dlmennyezet, 60x60 cm rasztermérettel

Foldszint folotti forditott rétegrendii tetd — zoldfeliilet
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2-14

35

3,5
1,5

35
1,5

(belsé udvar - a hatarolo falak menti 125 cm széles savon tul)

cm specidlis termd&kozeg + vegetacio, a kertészeti tervek szerint
rtg 125 g/m2 feliilettomeg(i mtanyag fatyol sziir6réteg (pl.: TYPAR PRO 125)

cm 25 mm dombormagassagu, felsd sikjan perforalt, dombornyomott PE mi-
anyag feliiletszivargd és viztarold réteg, domborulataival lefelé forditva
(pl.: DIADREN-25), a lefelé forditott domborulatok duzzasztott agyagka-
viccsal feltoltve

cm 1épcesOs titkozOhézagh extrudalt polisztirolhab hdszigetelés és szigetelésveé-
delem foltonkénti bitumenes ragasztdssal rogzitve (pl.. AUSTROTHERM
XPS 30, ROOFMATE SL-A)

rtg legaldbb 4 mm vastagsagu, FLL vagy LDA eljaras alapjan gyokérallonak
mindsitett, poliészterfatyol betétes, SBS modifikalt bitumenes vastaglemez
csapadékviz elleni szigetelés, (600/600 N/5 cm, 30/30 %, -12 C°, 90 C°), teljes
feltiletén langolvasztassal hegesztve

rtg legaldbb 4 mm vastagsagu poliészterfatyol betétes, SBS modifikalt bitume-
nes vastaglemez csapadékviz elleni szigetelés, (600/600 N/5 cm, 30/30 %, -12
C®, 90 C°), teljes feliiletén langolvasztassal ragasztva

rtg hideg bitumenmaz kellGsités, 0,3-0,5 kg/m2 anyagfelhasznalassal

cm lejtésképzd kavicsbeton (4 cm-es rétegvastagsag alatt miianyag adalékkal
javitott cementsimitas)

cm monolit vasbeton fodémlemez, a tartdszerkezeti tervek szerint
uzlet-, irodatertilet savban:

cm (- 36,5 cm) dlmennyezeti tér / Almennyezet tartdszerkezete

cm 1 rétegli homogén gipszkarton almennyezet, glettelve, festve
konyha:

cm almennyezeti tér / almennyezet tartoszerkezete

cm bonthatd, kazettds gipszkarton dlmennyezet, 60x60 cm rasztermérettel,

Emeleti forditott rétegrendii terasztetdk

4 (8) cm fagyallo, mosott kavics feliiletti jardlap burkolat

2-6
1
18

cm bazalt kéztizalék dgyazdréteg

rtg 125 g/m2 felilettomegii mtianyag fatyol sztirdréteg (pl.: TYPAR PRO 125)

cm 1épcsds titkozéhézagu extrudalt polisztirolhab hdszigetelés és szigetelésvé-
delem foltonkénti bitumenes ragasztassal rogzitve (pl.. AUSTROTHERM
XPS 30, ROOFMATE SL-A)

rtg legalabb 4 mm vastagsagt poliészterfatyol betétes, SBS modifikalt bitume-
nes vastaglemez csapadékviz elleni szigetelés, (600/600 N/5 cm, 30/30 %, -12
C®, 90 C°), teljes feliiletén langolvasztassal hegesztve
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27
3,5
1,5

rtg legaldbb 4 mm vastagsagu poliészterfatyol betétes, SBS modifikalt bitume-
nes vastaglemez csapadékviz elleni szigetelés, (600/600 N/5 cm, 30/30 %, -12
C®, 90 C°), teljes feliiletén langolvasztassal ragasztva

rtg hideg bitumenmaz kellGsités, 0,3-0,5 kg/m2 anyagfelhasznalassal

cm lejtésképzd kavicsbeton (4 cm-es rétegvastagsag alatt mlianyag adalékkal
javitott cementsimitas)

cm monolit vasbeton fodémlemez, a tartoszerkezeti tervek szerint

cm almennyezeti tér / dlmennyezet tartoszerkezete

cm 1 rétegli homogén gipszkarton almennyezet, glettelve, festve

7. emelet folotti forditott rétegrendti nem jdarhato tetd

8

18

2-14

30

56,5
1,5

33

cm J16-32 mm szemnagysagu gombolylszemd, frakcionalt, mosott kavics le-
terheld réteg, a szélmezdben 50%-os lefedettséggel sakktabla szertien lera-
kott 5 cm vastag 40x40 cm méretii beton jardlap, a sarokmezdkben 100%-os
lefedettséggel két rétegben lerakott 4 cm vastag 40x40 cm méreti beton ja-
rolap kiegészitd leterheléssel (a kozlekedési, karbantartdsi titvonalak alatt a
beton jarolapok 2/17 mm szemmegoszlasu éles bazalt kéztizalék agyazatra
kertiilnek szorosan egymas mellé rakva, legalabb 4 lap szélességben)

rtg 125 g/m2 feliilettomeg(i manyag fatyol sziiréréteg (pl.: TYPAR PRO 125)

cm 1épesOs titkozOhézagh extrudalt polisztirolhab hdszigetelés és szigetelésvé-
delem foltonkénti bitumenes ragasztassal rogzitve (pl.. AUSTROTHERM
XPS 30, ROOFMATE SL-A)

rtg legalabb 4 mm vastagsagu poliészterfatyol betétes, SBS modifikalt bitume-
nes vastaglemez csapadékviz elleni szigetelés, (600/600 N/5 cm, 30/30 %, -12
C®, 90 C°), teljes feliiletén langolvasztassal hegesztve

rtg legalabb 4 mm vastagsagu poliészterfatyol betétes, SBS modifikalt bitume-
nes vastaglemez csapadékviz elleni szigetelés, (600/600 N/5 cm, 30/30 %, -12
C®, 90 C°), teljes feliiletén langolvasztassal ragasztva

rtg hideg bitumenmaz kelldsités, 0,3-0,5 kg/m?2 anyagfelhasznaldssal
cm lejtésképz6 kavicsbeton (4 cm-es rétegvastagsag alatt miianyag adalékkal
javitott cementsimitas)
cm monolit vasbeton fodémlemez, a tartdszerkezeti tervek szerint
vizesblokk savban:
cm almennyezeti tér / dAlmennyezet tartoszerkezete

cm bonthatd, kazettds gipszkarton dlmennyezet, 60x60 cm rasztermérettel, szé-
leken homogén gipszkarton bordiirrel almennyezeti terv fiiggvényében
kozlekeddsavban:

cm almennyezeti tér / Almennyezet tartoszerkezete
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5 om 30x120 vagy 60x120 cm raszterméret( gipszkarton rostlap kazettds almeny-
nyezet, a széleken homogén gipszkarton bordtrrel irodahelyiségek savban:

3,5 cm almennyezeti tér / Almennyezet tartdszerkezete

1,5 cm 1 rétegli homogén gipszkarton dlmennyezet, glettelve, festve

Gépészeti tér folotti tetd

18 cm Trimoterm SRV tizall6 tetGpanel 120kg/m3 stir(iségi t(izallo lamellas ko-
zetgyapot réteggel, alsé oldalan enyhén barazdalt, felsd, er6sen hulldamosi-
tott, galvanizalt és egyik oldalan lefestett acéllemezbdl; a panel fels6 oldalan
1,5 mm vastag SIKAPLAN PVC lemezzel, a PVC lemez az atlapoldsaiban
legalabb 3 cm-es forro levegds hegesztéssel feliiletfolytonositva, 5,3% lejtés-
sel

30 com acél tartoszerkezet, tartoszerkezeti terv szerint,
almennyezeti tér

2,5 cm 2réteg, tlizgatld gipszkarton dlmennyezet, glettelve, festve

Nyilaszarok
Ajté

k=1,8 W/m?K
Ablak

k=1,1 W/m?K
Uvegtets

k=1,4 W/m?K
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3.

Melléklet, tivegszerkezetek tdjolas fliggd megoszlasa
8-1. tablazat.

Tajolds  Uvegfeliilet Uvegfeliilet Falfeliilet Falfeliilet Teljes falfeliilet
[égtéi]l  [m?] [m?]

0° 1366,5 14,1 3901,0 16,1 5267,5
80° 791,9 8,2 2484,8 10,3 3276,8
90° 1281,2 13,2 1498,3 6,2 2779,4
170° 1345,3 13,9 4098,7 16,9 5444,0
180° 1457,5 15,0 4160,9 17,2 5618,4
260° 1202,1 12,4 2242,0 93 3444,1
270° 481,7 50 1616,3 6,7 2098,0
280° 342,0 3,5 0,0 0,0 342,0
340° 0,0 0,0 242,0 1,0 242,0
350° 1437,7 14,8 3975,1 16,4 5412,8
Osszesen 9705,9 100,0 24219,0 100,0 33924,9
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4. Melléklet, koltségvetések

Kiilinfeéle Szolgaltato Bt

Kerepesi Business Park

Cim : 1087 Budapest, Eerepesi at 27/a ; Eelt- 2011. év oktober ho 14 nap
A nmmka leirasa: Eésritette: Horvath Miklas

fcm polisztirol hoszigetelés készitése

Késziilt: EN alapjan

Ealtsegvetés fodsszesitd

Megnevezés Anyagkoltség Dijkoltség
1. Ep1t|mm v kdzvetlen koltségen 58.801.267 117.064.050
21 !]l.fﬁ vetitési alap 175.865.317

22 AFA 25.00% 43966320

3. A numka dra 219831 646

Aldiras

Eidaztit a TERC Eft. TERC VIP kishséguatis 20113 - BRONZ programecsomagjsval C:Wosk'terc tercviponsela Barepesi_pal_§ w1 shof

55



1. oldal

S5z,  Tételszam Egvségre juté (HUF) A tétel ara dsszesen (HUF)
Teételkiiras Anyag Munkadij Anyag Mun kadij

1 36-051-6.2.1-0191802 (28) ON
Kiltén vakoléprofilok elhelyezése,
utdlagos (tiblas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),
polisztirol PVC aluminium rozsdam aceél horg. acel,
fivegszovet, 30 - 160 mm hészigeteléshez,
poztiv sarkokra
PROTEETOE. kiiltéri profil pozitiv sarkokra utélagos
hészigeteléshez. vékomy vakolathoz, PVC, Cikkszim- 3752
16.320 m 266 375 4.341.120 6.120.000

[

36-051-6.2.3-01915847 (30) 'DN
Kiltén vakoloprofilok
utdlagos (tablas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),
rozsdamentes acélbal, alominimabal,
30 - 160 mm hoszigeteléshez,
labazati inditd profilek egyenes falakhoz
PROTEETOR. kiiltéri labazati indito profil egyenes falhoz 80
mm utdlagos hoszigetelésher, aluminium, Cikkszam: 9148
379 m 553 315 209.587 142125

3 48-010-1.1.1.2-0113308 (2) ON

Homlokzati hoszigeteles, fivegsziévethalo-erositéssel,
{mechamkai régzités, feliileti zaras valamint kiegészito profilok
kiilén tételben szerepelnek),
egyenes él-képzésii, normal homlokzati EPS hiszigeteld
]apokkal,

gasztopaszta + cementbol képzett ragasztoba,
tagﬂlt sik, figgoleges falon
AUSTROTHERM AT HE0 homlokzati hoszigeteld lemez,
1000x500x80 mm

24.219 m2 2.012 4.075 48.728.628 08.602.425

Sz:lgetelﬁek rogzitése;
Hiszigeteld tablak pontszeni mechamkai régzitése,
homlokzaton,
beton aljzatszerkezethez,
milanyag vagy fém befittszeges

fanyag beiitodibelekkel
MASTERPLAST Thermomaster D-H 130 mm fem
beiitdszeges tarcsas diibel, Cikkszam: 0118-00130250

96.576 db 57 125 5.521.932 12.109.500

Munkanem dsszesen: 58.801.267 117.064.050

Eiasrtilt a TERC Eft TERC VIP kobsémwtn 2011.3 - BRONZ programcsomagjsval Ar O jelndst tétulak ax adativmml segyemak.
W ook barc tercvip'ons e Eerepesi. pol B vlslo®
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Kilinfele Szolgaltato Bt

Eerepesi Business Park
Cim : 1087 Budapest, Kerepesi 1t 27/a.; Eelt- 2011. év oktdber hd 14 nap
A nmmka leirasa: Eészitette: Horvath Miklos

10cm pohisztirol hoszigetelés készitése

Késziilt: EN alapjin

Eéltségvetés fodsszesitd
Megnevezés Anyagkaltség Dijkaoltzég
1. Epitmény kazvetlen kiltségei T0.483.511 117.064.050
21 z@.l-'h vetitési alap 187.549 561
22 AFA 25.00% 46.887.390
3. A mumka dra 234436951
Eisaztlt a TERC Edt. TERC VIP kelssgvetas 20113 - BRONZ programcsomagisval otk tare'sercvip'onsels Earopesi_pal 10_v2 sl
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1. oldal

S5z,  Tételszam Egvségre juté (HUF) A tétel ara dsszesen (HUF)
Teételkiiras Anyag Munkadij Anyag Mun kadij

1 36-051-6.2.1-0191802 (28) ON
Kiltén vakoléprofilok elhelyezése,
utdlagos (tiblas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),
polisztirol PVC aluminium rozsdam aceél horg. acel,
fivegszovet, 30 - 160 mm hészigeteléshez,
poztiv sarkokra
PROTEETOE. kiiltéri profil pozitiv sarkokra utélagos
hészigeteléshez. vékomy vakolathoz, PVC, Cikkszim- 3752
16.320 m 266 375 4.341.120 6.120.000

[

36-051-6.2.3-0191549 (30) 'DN
Kiltén vakoloprofilok
utdlagos (tablas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),
rozsdamentes acélbal, alominimabal,
30 - 160 mm hoszigeteléshez,
labazati inditd profilek egyenes falakhoz
PROTEETOR. kiiltéri labazati inditd profil egyenes falhoz 100
mm utdlagos hoszigetelésher, alumimum, Cikkszam: 9150
379 m 709 315 263.711 142125

3 48-007-21.1.1.2-0113310 (37) ON
Kilsd fal;
homlokzati fal ho- és hangszigetelése,
falazott vagy monolit vasbeton
figgdleges felileten, (rogzités kiilén tételben)
vekonyvakolat alath méretstabil
expandalt polisztirolhab lemezzel
AUSTROTHERM AT HE0 homlokzati hoszigeteld lemez,
1000=500= 100 mm
24.219 m2 2.468 4.075 50.772.492 08.602.425

Sz:lgnetelmek rogzitése;
Hoszigeteld tablik pontszem mechanikai régzitése,
homlokzaton,
beton aljzatszerkezethez,
mnianyag vagy fém beiitoszeges
milanyag befitddiibelekkel
MASTERFLAST Thermomaster D-H 150 mm, fém
befitdszeges tircsas difbel, Cikkszam: 0118-00130230
96.376 db 63 115 6.103.1588 12.109.500

Munkanem dsszesen: T70.485.511 117.064.050

Eiasrtilt a TERC Eft TERC VIP kobsémwtn 2011.3 - BRONZ programcsomagjsval Ar O jelndst tétulak ax adatiml egyemak.
C: i ork \barctercuip onszky Berepasi pol. 10 vlskeE
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Kilinfele Szolgaltato Bt

Eerepesi Business Park
Cim : 1087 Budapest, Kerepesi 1t 27/a.; Eelt- 2011. év oktdber hd 14 nap
A nmmka leirasa: Eészitette: Horvath Miklos

12em pohisztirol hoszigetelés készitése

Késziilt: EN alapjin

Eéltségvetés fodsszesitd
Megnevezés Anyagkaltség Dijkaoltzég
1. Epitmény kazvetlen kiltségei 106.899.286 117.064.050
21 z@.l-'h vetitési alap 123963336
22 AFA 25.00% 55.990.334
3. A mumka dra 279.954.170
Eisaztlt a TERC Edt. TERC VIP kelssgvetas 20113 - BRONZ programcsomagisval otk tare'sercvip'onsels Earpesi_pal 12 v2 sl
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1. oldal

S5z,  Tételszam Egvségre juté (HUF) A tétel ara dsszesen (HUF)
Teételkiiras Anyag Munkadij Anyag Mun kadij

1 36-051-6.2.1-0191802 (28) ON
Kiltén vakoléprofilok elhelyezése,
utdlagos (tiblas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),
polisztirol PVC aluminium rozsdam aceél horg. acel,
fivegszovet, 30 - 160 mm hészigeteléshez,
poztiv sarkokra
PROTEETOE. kiiltéri profil pozitiv sarkokra utélagos
hészigeteléshez. vékomy vakolathoz, PVC, Cikkszim- 3752
16.320 m 266 375 4.341.120 6.120.000

[

36-051-6.2.3-0191850 (30) 'DN
Kiltén vakoloprofilok
utdlagos (tablas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),
rozsdamentes acélbal, alominimabal,
30 - 160 mm hoszigeteléshez,
labazati inditd profilek egyenes falakhoz
PROTEETOR. kiiltéri labazati inditd profil egyenes falhoz 120
mm utdlagos hoszigetelésher, aluminium, Cikkszam: 9212
379 m 934 315 353.986 142125

3 48-010-1.1.1.2-0113311 (2) ON

Homlokzati hoszigeteles, fivegsziévethalo-erositéssel,
{mechamkai régzités, feliileti zaras valamint kiegészito profilok
kiilén tételben szerepelnek),
egyenes él-képzésii, normal homlokzati EPS hiszigeteld
]apokkal,

gasztopaszta + cementbol képzett ragasztoba,
tagﬂlt sik, figgoleges falon
AUSTROTHERM AT HE0 homlokzati hoszigeteld lemez,
1000x500x120 mm

24.219 m2 3.056 4.075 05.5810.364 08.602.425

Sz:lgete]&ﬂek rogzitése;
Hiszigeteld tablak pontszeni mechamkai régzitése,
homlokzaton,
beton aljzatszerkezethez,
milanyag vagy fém befittszeges

fanyag beiitodibelekkel
MASTERPLAST Thermomaster D-H 170 mm fem
beiitdszeges tarcsas diibel, Cikkszam: 0118-00170250

96.576 db 66 125 $.393.516 12.109.500

Munkanem dsszesen: 106.599.286 117.064.050

Eiasrtilt a TERC Eft TERC VIP kobsémwtn 2011.3 - BRONZ programcsomagjsval Ar O jelndst tétulak ax adatiml egyemak.
C: i ork \barc tercuip szl Berepesi pol. 12 vlsked
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Kilinfele Szolgaltato Bt

Eerepesi Business Park
Cim : 1087 Budapest, Kerepesi 1t 27/a.; Eelt- 2011. év oktdber hd 14 nap
A nmmka leirasa: Eészitette: Horvath Miklos

14em pohisztirol hoszigetelés készitése

Késziilt: EN alapjin

Eéltségvetés fodsszesitd
Megnevezés Anyagkaltség Dijkaoltzég
1. Epitmény kazvetlen kiltségei 120.588.743 117.064.050
21 z@.l-'h vetitési alap 237.652.793
22 AFA 25.00% 59413198
3. A mumka dra 207.065.991
Eisaztlt a TERC Edt. TERC VIP kelssgvetas 20113 - BRONZ programcsomagisval otk tare'sercvip'onsels Earopesi_pal 14 v2 sl
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1. oldal

S5z,  Tételszam Egvségre juté (HUF) A tétel ara dsszesen (HUF)
Teételkiiras Anyag Munkadij Anyag Mun kadij

1 36-051-6.2.1-0191802 (28) ON
Kiltén vakoléprofilok elhelyezése,
utdlagos (tiblas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),
polisztirol PVC aluminium rozsdam aceél horg. acel,
fivegszovet, 30 - 160 mm hészigeteléshez,
poztiv sarkokra
PROTEETOE. kiiltéri profil pozitiv sarkokra utélagos
hészigeteléshez. vékomy vakolathoz, PVC, Cikkszim- 3752
16.320 m 266 375 4.341.120 6.120.000

[

36-051-6.2.3-0191851 (30) 'DN
Kiltén vakoloprofilok
utdlagos (tablas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),
rozsdamentes acélbal, alominimabal,
30 - 160 mm hoszigeteléshez,
labazati inditd profilek egyenes falakhoz
PROTEETOR. kiiltéri labazati inditd profil egyenes falhoz 140
mm utdlagos hoszigetelésher, aluminium, Cikkszam: 9213
379 m 1.013 315 RHER o) 142125

3 48.010-1.1.1.2-0113312 (2) ON

Homlokzati hoszigeteles, fivegsziévethalo-erositéssel,
{mechamkai régzités, feliileti zaras valamint kiegészito profilok
kiilén tételben szerepelnek),
egyenes él-képzésii, normal homlokzati EPS hiszigeteld
]apokkal,

gasztopaszta + cementbol képzett ragasztoba,
tagﬂlt sik, figgoleges falon
AUSTROTHERM AT HE0 homlokzati hoszigeteld lemez,
1000x500x140 mm

24.219 m2 4.454 4.075 108.597.996 08.602.425

Sz:lgete]&ﬂek rogzitése;
Hiszigeteld tablak pontszeni mechamkai régzitése,
homlokzaton,
beton aljzatszerkezethez,
milanyag vagy fém befittszeges

fanyag beiitodibelekkel
MASTERPLAST Thermomaster D-H 190 mm fem
beiitdszeges tarcsas diibel, Cikkszam: 0118-00190250

96.576 db 75 125 7.265.700 12.109.500

Munkanem dsszesen: 120.585.743 117.064.050

Eiasrtilt a TERC Eft TERC VIP kobsémwtn 2011.3 - BRONZ programcsomagjsval Ar O jelndst tétulak ax adatiml egyemak.
i ork \barctercuip ok Bsrepesi pol. 14 vlskd

62



Kilinfele Szolgaltato Bt

Eerepesi Business Park
Cim : 1087 Budapest, Kerepesi 1t 27/a.; Eelt- 2011. év oktdber hd 14 nap
A nmmka leirasa: Eészitette: Horvath Miklos

16em polisztirol hoszigetelés készitése

Késziilt: EN alapjin

Eéltségvetés fodsszesitd
Megnevezés Anyagkaltség Dijkaoltzég
1. Epitmény kazvetlen kiltségei 141.939.709 117.064.050
21 z@.l-'h vetitési alap 239.023.759
22 AFA 25.00% 64.735.940
3. A mumka dra 323.779.699
Eisaztlt a TERC Edt. TERC VIP kelssgvetas 20113 - BRONZ programcsomagisval otk tare'sercvip'onsels Earopesi_pal_ 16_v2 sl
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1. oldal

S5z,  Tételszam Egvségre juté (HUF) A tétel ara dsszesen (HUF)
Teételkiiras Anyag Munkadij Anyag Mun kadij

1 36-051-6.2.1-0191802 (28) ON
Kiltén vakoléprofilok elhelyezése,
utdlagos (tiblas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),
polisztirol PVC aluminium rozsdam aceél horg. acel,
fivegszovet, 30 - 160 mm hészigeteléshez,
poztiv sarkokra
PROTEETOE. kiiltéri profil pozitiv sarkokra utélagos
hészigeteléshez. vékomy vakolathoz, PVC, Cikkszim- 3752
16.320 m 266 375 4.341.120 6.120.000

[

36-051-6.2.3-0191852 (30) 'DN
Kiltén vakoloprofilok
utdlagos (tablas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),
rozsdamentes acélbal, alominimabal,
30 - 160 mm hoszigeteléshez,
labazati inditd profilek egyenes falakhoz
PROTEETOR. kiiltéri labazati inditd profil egyenes falhoz 160
mm utdlagos hoszigetelésher, aluminum, Cikkszam: 9214
379 m 1.614 315 611.706 142125

3 48.010-1.1.1.2-0113313 (2) ON

Homlokzati hoszigeteles, fivegsziévethalo-erositéssel,
{mechamkai régzités, feliileti zaras valamint kiegészito profilok
kiilén tételben szerepelnek),
egyenes él-képzésii, normal homlokzati EPS hiszigeteld
]apokkal,

gasztopaszta + cementbol képzett ragasztoba,
tagﬂlt sik, figgoleges falon
AUSTROTHERM AT HE0 homlokzati hoszigeteld lemez,
1000=500x160 mm

24.219 m2 5.013 4.075 121.409.847 08.602.425

Sz:lgetelﬁek rogzitése;
Hiszigeteld tablak pontszeni mechamkai régzitése,
homlokzaton,
beton aljzatszerkezethez,
milanyag vagy fém befittszeges

fanyag beiitodibelekkel
MASTERPLAST Thermomaster D-H 215 mm_ fem
beiitdszeges tarcsas diibel, Cikkszam: 0118-18213250

96.576 db 161 125 15.597.036 12.109.500

Munkanem dsszesen: 141.959.709 117.064.050

Eiasrtilt a TERC Eft TERC VIP kobsémwtn 2011.3 - BRONZ programcsomagjsval Ar O jelndst tétulak ax adatiml egyemak.
C:iN ork \barc tercuip onszly Berepasi pol. 16 vlskeE
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Kilinfele Szolgaltato Bt

Eerepesi Business Park
Cim : 1087 Budapest, Kerepesi 1t 27/a.; Eelt- 2011. év oktdber hd 14 nap
A nmmka leirasa: Eészitette: Horvath Miklos

18cm pohisztirol hoszigetelés készitése

Késziilt: EN alapjin

Eéltségvetés fodsszesitd
Megnevezés Anyagkaltség Dijkaoltzég
1. Epitmény kazvetlen kiltségei 158.017.923 117.064.050
21 z@.l-'h vetitési alap 275.081.973
22 AFA 25.00% 68.770.493
3. A mumka dra 343.852.466
Eisaztlt a TERC Edt. TERC VIP kelssgvetas 20113 - BRONZ programcsomagisval otk tare'sercvip'onsels Earopesi_pal 18_v2 sl
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1. oldal

S5z,  Tételszam Egvségre juté (HUF) A tétel ara dsszesen (HUF)
Teételkiiras Anyag Munkadij Anyag Mun kadij

1 36-051-6.2.1-0191802 (28)
Kiltén vakoléprofilok elhelyezése,
utdlagos (tiblas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),
polisztirol PVC aluminium rozsdam aceél horg. acel,
ivegszovet
poztiv sarkokra
PROTEETOE. kiiltéri profil pozitiv sarkokra utélagos
hészigeteléshez. vékomy vakolathoz, PVC, Cikkszim- 3752
16.320 m 266 375 4.341.120 6.120.000

[

36-051-6.2.3-0191852 (30)

Kiltén vakoloprofilok

utdlagos (tablas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),

rozsdamentes acélbal, alominimabal,

labazati inditd profilok egyenes falakhoz
THERMOMASTEE. kiiltén labazati indito profil egyenes falhoz

120 mm utolagos hoszigeteléshez, aluminium
379 m 2.064 375 782.256 142125

3 48010-1.1.1.2-0113314 (2) ON

Homlokzati hoszigeteles, fivegszivethalo-erositéssel,
{mechanikai régzités, feliileti zaras valamint kiegészito profilok
kiilén tételben szerepelnek),
egyenes él-képzésii, normal homlokzati EPS hoszigeteld
lapokkal,
ragasztopaszta + cementhdl képzett ragasztoba,
tagolt sik, figgoleges falon

USTROTHERM AT HE0 homlokzat hszigetels lemez,
lmﬂ{ﬂxlﬂﬂ mm

24.219 m2 5.541 4.075 134.197.470 08.602.425

Sz:lgnetelmek rogzitése;
Hoszigeteld tablik pontszem mechanikai régzitése,
homlokzaton,
beton aljzatszerkezethez,
mnianyag vagy fém beiitoszeges
milanyag befitddiibelekkel
MASTERFLAST Thermomaster D-H 235 mm. fém
befitdszeges tircsas difbel, Cikkszam: 0118-18233230
96.376 db 193 115 18.697.068 12.109.500

Munkanem dsszesen: 158.017.923 117.064.050

Eiasrtilt a TERC Eft TERC VIP kobsémwtn 2011.3 - BRONZ programcsomagjsval Ar O jelndst tétulak ax adatiml egyemak.
C: i ork \barctercuip onszly Bsrepasi pol. 18 vlskeE
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Kilinfele Szolgaltato Bt

Eerepesi Business Park
Cim : 1087 Budapest, Kerepesi 1t 27/a.; Eelt- 2011. év oktdber hd 14 nap
A nmmka leirasa: Eészitette: Horvath Miklos

20cm polisztirol hoszigetelés készitése

Késziilt: EN alapjin

Eéltségvetés fodsszesitd
Megnevezés Anyagkaltség Dijkaoltzég
1. Epitmény kazvetlen kiltségei 174.782.654 117.064.050
21 z@.l-'h vetitési alap 201.846.744
22 AFA 25.00% 72.961.686
3. A mumka dra 364.808.430
Eisaztlt a TERC Edt. TERC VIP kelssgvetas 20113 - BRONZ programcsomagisval otk tare'sercvip'onsels Earopesi_pal, 20 v2 sl
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1. oldal

S5z,  Tételszam Egvségre juté (HUF) A tétel ara dsszesen (HUF)
Teételkiiras Anyag Munkadij Anyag Mun kadij

1 36-051-6.2.1-0191802 (28)
Kiltén vakoléprofilok elhelyezése,
utdlagos (tiblas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),
polisztirol PVC aluminium rozsdam aceél horg. acel,
ivegszovet
poztiv sarkokra
PROTEETOE. kiiltéri profil pozitiv sarkokra utélagos
hészigeteléshez. vékomy vakolathoz, PVC, Cikkszim- 3752
16.320 m 266 375 4.341.120 6.120.000

[

36-051-6.2.3-0191852 (30)

Kiltén vakoloprofilok

utdlagos (tablas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),

rozsdamentes acélbal, alominimabal,

labazati inditd profilok egyenes falakhoz
THERMOMASTEE. kiiltén labazati indito profil egyenes falhoz

200 mm utélagos hoszigeteléshez, aluminium
379 m 1.589 375 951.231 142125

3 48010-1.1.1.2-0113315 (2) ON

Homlokzati hoszigeteles, fivegszivethalo-erositéssel,
{mechanikai régzités, feliileti zaras valamint kiegészito profilok
kiilén tételben szerepelnek),
egyenes él-képzésii, normal homlokzati EPS hoszigeteld
lapokkal,
ragasztopaszta + cementhdl képzett ragasztoba,
tagolt sik, figgoleges falon

USTROTHERM AT HE0 homlokzat hszigetels lemez,
mm::jm:::zm mm

24.219 m2 6.069 4.075 146.985.111 08.602.425

Sz:lgnetelmek rogzitése;
Hoszigeteld tablik pontszem mechanikai régzitése,
homlokzaton,
beton aljzatszerkezethez,
mnianyag vagy fém beiitoszeges
milanyag befitddiibelekkel
MASTERFLAST Thermomaster D-H 255 mm, fém
befitdszeges tircsas difbel, Cikkszam: 0118-182533250
96.376 db 32 115 12475212 12.109.500

Munkanem dsszesen: 174.782.694 117.064.050

Eiasrtilt a TERC Eft TERC VIP kobsémwtn 2011.3 - BRONZ programcsomagjsval Ar O jelndst tétulak ax adatiml egyemak.
C: i ork \barctercuip ozl Bsrepasi pol. 20 vlskeE
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Kilinfele Szolgaltato Bt

Eerepesi Business Park
Cim : 1087 Budapest, Kerepesi 1t 27/a.; Eelt- 2011. év oktdber hd 14 nap
A nmmka leirasa: Eészitette: Horvath Miklos

fcm kiozetgyapot hoszigetelés készitése

Késziilt: EN alapjin

Eéltségvetés fodsszesitd
Megnevezés Anyagkaltség Dijkaoltzég
1. Epitmény kazvetlen kiltségei 87.379.687 130.989.973
21 z@.l-'h vetitési alap 218.369.662
22 AFA 25.00% 54.592.416
3. A mumka dra 272.962.078
Eisaztlt a TERC Edt. TERC VIP kelssgvetas 20113 - BRONZ programcsomagisval (C: Wok tare sarcviphonsey Earopesi_kos_B.slof
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1. oldal

S5z,  Tételszam Egvségre juté (HUF) A tétel ara dsszesen (HUF)
Teételkiiras Anyag Munkadij Anyag Mun kadij

1 36-051-6.2.1-0191802 (28) ON
Kiltén vakoléprofilok elhelyezése,
utdlagos (tiblas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),
polisztirol PVC aluminium rozsdam aceél horg. acel,
fivegszovet, 30 - 160 mm hészigeteléshez,
poztiv sarkokra
PROTEETOE. kiiltéri profil pozitiv sarkokra utélagos
hészigeteléshez. vékomy vakolathoz, PVC, Cikkszim- 3752
16.320 m 266 375 4.341.120 6.120.000

[

36-051-6.2.3-01915847 (30) 'DN
Kiltén vakoloprofilok
utdlagos (tablas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),
rozsdamentes acélbal, alominimabal,
30 - 160 mm hoszigeteléshez,
labazati inditd profilek egyenes falakhoz
PROTEETOR. kiiltéri labazati indito profil egyenes falhoz 80
mm utdlagos hoszigetelésher, aluminium, Cikkszam: 9148
379 m 553 315 209.587 142125

3 48-007-21.1.1.1-0092695 (36) ON
Kilsd fal;
homlokzati fal ho- és hangszigetelése,
falazott vagy monolit vasbeton
figgdleges felileten, (rogzités kiilén tételben)
vékonyvakolat alath kizetgyapot lemezzel
ROCEKWOOL Frontrock Max E vakolhatt, mhomogeén
kdzetgyapot lemez 80 mm
24.219 ml 3192 4.650 77.307.048 112.618.350

Sz:lgﬁtelﬁek rogzitése;
Haszigeteld tablik pontszeni mechanikai régzitése,
homlokzaton,
beton aljzatszerkezethez,
mianyag vagy fém beiitdszeges
mrianyag beitoditbelekkel
MASTERFLAST Thermomaster D-H 130 mm, fém
beiitdszeges tarcsas diibel, Cikkszam: 0118-00130250
96.576 db 57 125 5.511.932 12.109.50:0

Munkanem Gsszesen: §7.379.687 130.989.975

Eiasrtilt a TERC Eft TERC VIP kobsémwts 2011.3 - BRONZ programcsomagjsval Ar O jelndst tétulak ax adativmal egyemak.
C: ok barc'barcvip omszla Ferepasi_oox_B.slof
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Kilinfele Szolgaltato Bt

Eerepesi Business Park
Cim : 1087 Budapest, Kerepesi 1t 27/a.; Eelt- 2011. év oktdber hd 14 nap
A nmmka leirasa: Eészitette: Horvath Miklos

10cm kézetgyapot hoszigetelés készitése

Késziilt: EN alapjin

Eéltségvetés fodsszesitd
Megnevezés Anyagkaltség Dijkaoltzég
1. Epitmény kazvetlen kiltségei 105312433 130.989.973
21 z@.l-'h vetitési alap 236.302.408
22 AFA 25.00% 59.075.602
3. A mumka dra 295.378.010
Eisaztlt a TERC Edt. TERC VIP kelssgvetas 20113 - BRONZ programcsomagisval (- ok tare tarcriphomssh Elaropasi_kex; 10 sl
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1. oldal

S5z,  Tételszam Egvségre juté (HUF) A tétel ara dsszesen (HUF)
Teételkiiras Anyag Munkadij Anyag Mun kadij

1 36-051-6.2.1-0191802 (28) ON
Kiltén vakoléprofilok elhelyezése,
utdlagos (tiblas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),
polisztirol PVC aluminium rozsdam aceél horg. acel,
fivegszovet, 30 - 160 mm hészigeteléshez,
poztiv sarkokra
PROTEETOE. kiiltéri profil pozitiv sarkokra utélagos
hészigeteléshez. vékomy vakolathoz, PVC, Cikkszim- 3752
16.320 m 266 375 4.341.120 6.120.000

[

36-051-6.2.3-0191549 (30) 'DN
Kiltén vakoloprofilok
utdlagos (tablas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),
rozsdamentes acélbal, alominimabal,
30 - 160 mm hoszigeteléshez,
labazati inditd profilek egyenes falakhoz
PROTEETOR. kiiltéri labazati inditd profil egyenes falhoz 100
mm utdlagos hoszigetelésher, alumimum, Cikkszam: 9150
379 m 709 315 263.711 142125

3 48-007-21.1.1.1-0092697 (36) ON
Kilsd fal;
homlokzati fal ho- és hangszigetelése,
falazott vagy monolit vasbeton
figgdleges felileten, (rogzités kiilén tételben)
vékonyvakolat alath kizetgyapot lemezzel
ROCEKWOOL Frontrock Max E vakolhatt, mhomogeén
kdzetgyapot lemez 100 mm
24.219 ml 3.006 4.650 94.599.414 112.618.350

Sz:lgﬁtelﬁek rogzitése;
Haszigeteld tablik pontszeni mechanikai régzitése,
homlokzaton,
beton aljzatszerkezethez,
miianyag vagy fém beiitoszeges
mrianyag beitoditbelekkel
MASTERFLAST Thermomaster D-H 150 mm, fém
beiitdszeges tarcsas diibel, Cikkszam: 0118-00130250
96.576 db 63 125 .103.158 12.109.50:0

Munkanem Gsszesen: 105.312.433 130.989.975

Eiasrtilt a TERC Eft TERC VIP kobsémwts 2011.3 - BRONZ programcsomagjaval Ar O jelndst tétulak ax adativml sgyemak.
W ook e ip'omaly Eervpasi_koz 10ulof
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Kilinfele Szolgaltato Bt

Eerepesi Business Park
Cim : 1087 Budapest, Kerepesi 1t 27/a.; Eelt- 2011. év oktdber hd 14 nap
A nmmka leirasa: Eészitette: Horvath Miklos

13em kizetgyapot hoszigetelés készitése

Késziilt: EN alapjin

Eéltségvetés fodsszesitd
Megnevezés Anyagkaltség Dijkaoltzég
1. Epitmény kazvetlen kiltségei 121.963.504 130.989.973
21 z@.l-'h vetitési alap 132953479
22 AFA 25.00% 63.238.370
3. A mumka dra 316.191.849
Eisaztlt a TERC Edt. TERC VIP kelssgvetas 20113 - BRONZ programcsomagisval (- ok tare tarcriphomssh Earopasi_ex;_12. sl
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1. oldal

S5z,  Tételszam Egvségre juté (HUF) A tétel ara dsszesen (HUF)
Teételkiiras Anyag Munkadij Anyag Mun kadij

1 36-051-6.2.1-0191802 (28) ON
Kiltén vakoléprofilok elhelyezése,
utdlagos (tiblas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),
polisztirol PVC aluminium rozsdam aceél horg. acel,
fivegszovet, 30 - 160 mm hészigeteléshez,
poztiv sarkokra
PROTEETOE. kiiltéri profil pozitiv sarkokra utélagos
hészigeteléshez. vékomy vakolathoz, PVC, Cikkszim- 3752
16.320 m 266 375 4.341.120 6.120.000

[

36-051-6.2.3-0191850 (30) 'DN
Kiltén vakoloprofilok
utdlagos (tablas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),
rozsdamentes acélbal, alominimabal,
30 - 160 mm hoszigeteléshez,
labazati inditd profilek egyenes falakhoz
PROTEETOR. kiiltéri labazati inditd profil egyenes falhoz 120
mm utdlagos hoszigetelésher, aluminium, Cikkszam: 9212
379 m 934 315 353.986 142125

3 48-007-21.1.1.1-0092698 (36) ON
Kilsd fal;
homlokzati fal ho- és hangszigetelése,
falazott vagy monolit vasbeton
figgdleges felileten, (rogzités kiilén tételben)
vékonyvakolat alath kizetgyapot lemezzel
ROCKWOOL Frontrock Max E vakolhatt, mhomogeén
kdzetgyapot lemez 120 mm
24.219 ml 4.578 4.650 110.874.582 112.618.350

Sz:lgﬁtelﬁek rogzitése;
Haszigeteld tablik pontszeni mechanikai régzitése,
homlokzaton,
beton aljzatszerkezethez,
miianyag vagy fém beiitoszeges
mrianyag beitoditbelekkel
MASTERFLAST Thermomaster D-H 170 mm, fém
beiitdszeges tarcsas diibel, Cikkszam: 0118-00170250
96.576 db 1] 125 6.393.516 12.109.50:0

Munkanem Gsszesen: 121.963.504 130.989.975

Eiasrtilt a TERC Eft TERC VIP kobsémwts 2011.3 - BRONZ programcsomagjaval Ar O jelndst tétulak ax adativml sgyemak.
W ook e ip'omaly Eervpasi_koz 12.5kof
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Kilinfele Szolgaltato Bt

Eerepesi Business Park
Cim : 1087 Budapest, Kerepesi 1t 27/a.; Eelt- 2011. év oktdber hd 14 nap
A nmmka leirasa: Eészitette: Horvath Miklos

14cm kézetgyapot hoszigetelés készitése

Késziilt: EN alapjin

Eéltségvetés fodsszesitd
Megnevezés Anyagkaltség Dijkaoltzég
1. Epitmény kazvetlen kiltségei 139.915.503 130.989.973
21 z@.l-'h vetitési alap 270.903.480
22 AFA 25.00% 67.726.370
3. A mumka dra 338.631.850
Eisaztlt a TERC Edt. TERC VIP kelssgvetas 20113 - BRONZ programcsomagisval (- ok tare tarcriphomssl Elaropasi_kex 14,3l
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1. oldal

S5z,  Tételszam Egvségre juté (HUF) A tétel ara dsszesen (HUF)
Teételkiiras Anyag Munkadij Anyag Mun kadij

1 36-051-6.2.1-0191802 (28) ON
Kiltén vakoléprofilok elhelyezése,
utdlagos (tiblas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),
polisztirol PVC aluminium rozsdam aceél horg. acel,
fivegszovet, 30 - 160 mm hészigeteléshez,
poztiv sarkokra
PROTEETOE. kiiltéri profil pozitiv sarkokra utélagos
hészigeteléshez. vékomy vakolathoz, PVC, Cikkszim- 3752
16.320 m 266 375 4.341.120 6.120.000

[

36-051-6.2.3-0191851 (30) 'DN
Kiltén vakoloprofilok
utdlagos (tablas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),
rozsdamentes acélbal, alominimabal,
30 - 160 mm hoszigeteléshez,
labazati inditd profilek egyenes falakhoz
PROTEETOR. kiiltéri labazati inditd profil egyenes falhoz 140
mm utdlagos hoszigetelésher, aluminium, Cikkszam: 9213
379 m 1.013 315 RHER o) 142125

3 48-007-21.1.1.1-0092699 (36) ON
Kilsd fal;
homlokzati fal ho- és hangszigetelése,
falazott vagy monolit vasbeton
figgdleges felileten, (rogzités kiilén tételben)
vékonyvakolat alath kizetgyapot lemezzel
ROCKWOOL Frontrock Max E vakolhatt, mhomogeén
kdzetgyapot lemez 140 mm
24.219 ml 5.282 4.650 127.924.758 112.618.350

Sz:lgﬁtelﬁek rogzitése;
Haszigeteld tablik pontszeni mechanikai régzitése,
homlokzaton,
beton aljzatszerkezethez,
mianyag vagy fém beiitdszeges
mrianyag beitoditbelekkel
MASTERFLAST Thermomaster D-H 190 mm, fém
beiitdszeges tarcsas diibel, Cikkszam: 0118-00190250
96.576 db 75 125 7.265.700 12.109.50:0

Munkanem Gsszesen: 139.915.505 130.989.975

Eiasrtilt a TERC Eft TERC VIP kobsémwts 2011.3 - BRONZ programcsomagjaval Ar O jelndst tétulak ax adativml sgyemak.
W ook e ip'omaly Eervpasi_koz 14.slof
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Kilinfele Szolgaltato Bt

Eerepesi Business Park
Cim : 1087 Budapest, Kerepesi 1t 27/a.; Eelt- 2011. év oktdber hd 14 nap
A nmmka leirasa: Eészitette: Horvath Miklos

16cm kozetgyapot hoszigetelés készitése

Késziilt: EN alapjin

Eéltségvetés fodsszesitd
Megnevezés Anyagkaltség Dijkaoltzég
1. Epitmény kazvetlen kiltségei 165.258.387 130.989.973
21 z@.l-'h vetitési alap 206.248 362
22 AFA 25.00% 74.062.091
3. A mumka dra 370.310.453
Eisaztlt a TERC Edt. TERC VIP kelssgvetas 20113 - BRONZ programcsomagisval (- ok pare tarcriphomush Earopasi_kex, 16,5l
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1. oldal

S5z,  Tételszam Egvségre juté (HUF) A tétel ara dsszesen (HUF)
Teételkiiras Anyag Munkadij Anyag Mun kadij

1 36-051-6.2.1-0191802 (28) ON
Kiltén vakoléprofilok elhelyezése,
utdlagos (tiblas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),
polisztirol PVC aluminium rozsdam aceél horg. acel,
fivegszovet, 30 - 160 mm hészigeteléshez,
poztiv sarkokra
PROTEETOE. kiiltéri profil pozitiv sarkokra utélagos
hészigeteléshez. vékomy vakolathoz, PVC, Cikkszim- 3752
16.320 m 266 375 4.341.120 6.120.000

[

36-051-6.2.3-0191852 (30) 'DN
Kiltén vakoloprofilok
utdlagos (tablas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),
rozsdamentes acélbal, alominimabal,
30 - 160 mm hoszigeteléshez,
labazati inditd profilek egyenes falakhoz
PROTEETOR. kiiltéri labazati inditd profil egyenes falhoz 160
mm utdlagos hoszigetelésher, aluminum, Cikkszam: 9214
379 m 1.614 315 611.706 142125

3 48-007-21.1.1.1-1092699 (36) ON
Kilsd fal;
homlokzati fal ho- és hangszigetelése,
falazott vagy monolit vasbeton
figgdleges felileten, (rogzités kiilén tételben)
vékonyvakolat alath kizetgyapot lemezzel
ROCEKWOOL Frontrock Max E vakolhatt, mhomogeén
kdzetgyapot lemez 160 mm
24.219 ml 5.975 4.650 144.708.525 112.618.350

Sz:lgﬁtelﬁek rogzitése;
Haszigeteld tablik pontszeni mechanikai régzitése,
homlokzaton,
beton aljzatszerkezethez,
miianyag vagy fém beiitoszeges
mrianyag beitoditbelekkel
MASTERFLAST Thermomaster D-H 215 mm, fém
beiitdszeges tarcsas diibel, Cikkszam: 0118-18213250
96.576 db 161 125 15.597.036 12.109.50:0

Munkanem Gsszesen: 165.258.387 130.989.975

Eiasrtilt a TERC Eft TERC VIP kobsémwts 2011.3 - BRONZ programcsomagjaval Ar O jelndst tétulak ax adativml sgyemak.
W ook e ip'omaly Eervpasi_koz 16.5lof
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Kilinfele Szolgaltato Bt

Eerepesi Business Park
Cim : 1087 Budapest, Kerepesi 1t 27/a.; Eelt- 2011. év oktdber hd 14 nap
A nmmka leirasa: Eészitette: Horvath Miklos

18cm kizetgyapot hoszigetelés készitése

Késziilt: EN alapjin

Eéltségvetés fodsszesitd
Megnevezés Anyagkaltség Dijkaoltzég
1. Epitmény kazvetlen kiltségei 184.537.728 130.989.973
21 z@.l-'h vetitési alap 315.327.703
22 AFA 25.00% 78.881.926
3. A mumka dra 394.409.629
Eisaztlt a TERC Edt. TERC VIP kelssgvetas 20113 - BRONZ programcsomagisval (- ok tare tarcriphomssl Earopasi_ox, 16,5l
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1. oldal

S5z,  Tételszam Egvségre juté (HUF) A tétel ara dsszesen (HUF)
Teételkiiras Anyag Munkadij Anyag Mun kadij

1 36-051-6.2.1-0191802 (28)
Kiltén vakoléprofilok elhelyezése,
utdlagos (tiblas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),
polisztirol PVC aluminium rozsdam aceél horg. acel,
ivegszovet
poztiv sarkokra
PROTEETOE. kiiltéri profil pozitiv sarkokra utélagos
hészigeteléshez. vékomy vakolathoz, PVC, Cikkszim- 3752
16.320 m 266 375 4.341.120 6.120.000

[

36-051-6.2.3-0191852 (30)

Kiltén vakoloprofilok

utdlagos (tablas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),

rozsdamentes acélbal, alominimabal,

labazati inditd profilok egyenes falakhoz
THERMOMASTEE. kiiltén labazati indito profil egyenes falhoz

120 mm utolagos hoszigeteléshez, aluminium
379 m 2.064 375 782.256 142125

3 48-007-21.1.1.1-2092699 (36) ON
Kiilsd fal;
homlokzati fal ho- és hangszigetelése,
falazott vagy monolit vasheton szerkezeten
figgileges felilleten, (rogzités killtn tételben)
vékonyvakolat alatti kézetgyapot lemezzel
ROCEWOOL Frontrock Max E vakolhato, inhomogén
kozetpyapot lemez 180 mm
24.219 ml 6.636 4.650 160.717.284 112.618.350

Szlgetelﬁek rogzitése;
Hiszigeteld tablak pontszeni mechamkai régzitése,
homlokzaton,
beton aljzatszerkezethez,
mijanyag vagy fem befittszeges

fanyag beiitodibelekkel
MASTERPLAST Thermomaster D-H 235 mm_ fem
beiitoszeges tircsas diibel, Cikkszam: 0118-18233250

96.576 db 193 125 15.697.068 12.109.50:0

Munkanem dsszesen: 184.537.728 130,989,975

Eiasrtilt a TERC Eft TERC VIP kobsémwts 2011.3 - BRONZ programcsomagjaval Ar O jelndst tétulak ax adativml sgyemak.
W ook e ip'omaly Eervpasi_koz 18.5lof
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Kilinfele Szolgaltato Bt

Eerepesi Business Park
Cim : 1087 Budapest, Kerepesi 1t 27/a.; Eelt- 2011. év oktdber hd 14 nap
A nmmka leirasa: Eészitette: Horvath Miklos

20cm kézetgyapot hiszigetelés készitése

Késziilt: EN alapjin

Eéltségvetés fodsszesitd
Megnevezés Anyagkaltség Dijkaoltzég
1. Epitmény kazvetlen kiltségei 204.281.436 130.989.973
21 z@.l-'h vetitési alap 333271411
22 AFA 25.00% 83.817.353
3. A mumka dra 419089264
Eisaztlt a TERC Edt. TERC VIP kelssgvetas 20113 - BRONZ programcsomagisval (- ok tare tarcriphomssh Earopasi_ox; 20 sl
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1. oldal

S5z,  Tételszam Egvségre juté (HUF) A tétel ara dsszesen (HUF)
Teételkiiras Anyag Munkadij Anyag Mun kadij

1 36-051-6.2.1-0191802 (28)
Kiltén vakoléprofilok elhelyezése,
utdlagos (tiblas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),
polisztirol PVC aluminium rozsdam aceél horg. acel,
ivegszovet
poztiv sarkokra
PROTEETOE. kiiltéri profil pozitiv sarkokra utélagos
hészigeteléshez. vékomy vakolathoz, PVC, Cikkszim- 3752
16.320 m 266 375 4.341.120 6.120.000

[

36-051-6.2.3-0191852 (30)

Kiltén vakoloprofilok

utdlagos (tablas) hoszigeteld rendszerhez (EPS),

rozsdamentes acélbal, alominimabal,

labazati inditd profilok egyenes falakhoz
THERMOMASTEE. kiiltén labazati indito profil egyenes falhoz

200 mm utélagos hoszigeteléshez, aluminium
379 m 1.589 375 951.231 142125

3 48-007-21.1.1.1-3092699 (36) ON
Kiilsd fal;
homlokzati fal ho- és hangszigetelése,
falazott vagy monolit vasheton szerkezeten
figgileges felilleten, (rogzités killtn tételben)
vékonyvakolat alatti kézetgyapot lemezzel
ROCEWOOL Frontrock Max E vakolhato, inhomogén
kozetpyapot lemez 200 mm
24.219 ml 7.287 4.650 176.483.853 112.618.350

Szlgetelﬁek rogzitése;
Hiszigeteld tablak pontszeni mechamkai régzitése,
homlokzaton,
beton aljzatszerkezethez,
mijanyag vagy fem befittszeges

fanyag beiitodibelekkel
MASTERPLAST Thermomaster D-H 255 mm_ fem
beiitoszeges tircsas diibel, Cikkszam: 0118-18235250

96.576 db Ay 125 22.475.232 12.109.50:0

Munkanem dsszesen: 204.2581.436 130,989,975

Eiasrtilt a TERC Eft TERC VIP kobsémwts 2011.3 - BRONZ programcsomagjaval Ar O jelndst tétulak ax adativml sgyemak.
W ook e ip'omaly Eervpasi_koz 20ulof
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5. Melléklet, tervezdi nyilatkozat

TERVEZOI NYILATKOZAT
Alulirott Horvath Gyula a

Horvath Miklés

altal készitett, a

1087 Budapest, Kerepesi it 27/a. hdzszdmii, Hrsz.:38837/12 helyrajzi szdmii

irodakomplexum

koltségvetés tervezeteinek, mint épitész konzulense kijelentem, hogy a targyi kolt-
ségvetés készités az Epitészeti Normédknak (EN) megfelelGen késziilt el. A dokumen-
tacidban rogzitett miiszaki megoldasok megfelelnek és kielégitik a 28/2011. (IX. 6.)
BM rendelet kdvetelményeit, valamint az itt meg nem emlitett, de vonatkozé és hata-
lyos egyéb jogszabalyokat, altalanos érvény(i és eseti elSirasokat, igy kiilonosen a
kornyezetvédelmi elSirasokat, tovabba a statikai, és életvédelmi kovetelményeket.

A koltségvetés készités és a tervezdi nyilatkozat beadasi id8szakaban érvényes épi-
tésztervezGi jogosultsdggal rendelkeztem.

Budapest, 2011. oktober 14.

ula

E3 01 3153/12
1182 Budapest, Nemeske u. 29.
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6. Melléklet, tivegszerkezetek drajanlata

inerqy

A vilag mérnckszemmel

Cimzett: Horvath Miklos
B3: 1182, Budapest, Vércse utca 36.
®/:  (36)(20)52094 34
H: mix065@gmail com
Felado: Winergy Mémékiroda Bt.
Talamon Attila
B2: 2750, Nagykoros, Szol6 utca 40.
®: (36)(30)981 6267
H:  talamon attila@gmail com

Targy-" "Arajanlat nyilaszarok beépitésére”

Az arajanlat targya:
Meéret Egységm® | db Osszes m?
0,95*0,95 0,9025 936 84474
29,9%1 299 1 29,9
35171 35,1 1 351
39,271 392 1 39,2
229272 4,84 862 | 417208
35724 84 1 84
473 12 6 72
6,256 375 35 13125
8,2%3 246 6 147,6
24735 84 3 252
04539 1,755 3 5,265
0,6"3,9 234 2 468
0,939 3,51 1 3,51
09539 3,705 1 3,705
0,3'3,95 1,185 1 1,185
0,37*3,95 14615 1 1,4615
0,45%3,95 1,7775 141 | 2506275
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0,6%3,95 237 59 139,83
0,93,95 3,555 32 113,76
0,95%3,95 3,7525 10 37 525
1,2%3,95 474 9 42,66
1,3%3,95 5135 2 10,27
1,85%3,95 7,3075 36 263,07
2,473 95 g 48 1 9 48
2,5%3,95 5,875 1 9,875
273,95 10,665 1 10,665
4,84 19,2 1 19,2
5% 20 3 60
(! 24 1 24
1274 48 1 48
14,574 58 5 290
23774 92 8 1 928
487245 1176 1 117,6
57245 1225 3 3675
12°245 294 1 294
1457245 355,25 3 1065,75
14,574 58 1 58§
23774 528 1 928
29,971 99 1 29,9
35,171 351 1 351
39,771 39,2 1 39,2
Dsszesen 10228,139
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Ennek értelmeben egységre bontott arajanlatunk:

Sikiiveg

Uvegezés kettcs Lkettos harmas harmas
U [W/mK] 1,2 1 0,7 0,45
g tényezd 0.7 0,6 05 0,45

Bevonat ninecs LOW-E LOW-E LOW-E

Meret db | Gaztiltet nincs ninecs argon argon

095095 | 936 15353040| 18021120| 37168560| 55 940560
79,971 1 544 844 637 867 1315 600 1980 044
35,1%1 1 639 600 748 500 1 544 400 2 324 400
g | 1 714311 836 267 1724 800 2595911
2727 562 76024568| 89004373| 183571520| 276 284 409
35724 1 153 067 179 200 369 600 556 267
43 ] 1312 000 1 536 000 3 168 000 4 768 000
6,25% 35 23916667 28000000| 57750000| 86916667
B3 b 3 689 500 3 148 800 £ 434 400 g 774 400
24735 3 459 200 537 600 1 108 800 1 668 80D
045739 3 55 940 112 320 731 660 J48 66O
0,673, 2 85 280 99 840 205 920 309 920
0,939 1 63 960 74 830 154 440 232 440
095739 1 67513 79 040 163 020 245 353
0,3%3,95 1 21593 75 280 52 140 78 473
0,37%3,95 1 26632 31179 64306 96 784
0457395 | 141 4 566 990 5346 720] 11027610] 16557 110
0,6%3,95 59 2 548 013 2 583 040 6152 520 9250 853
097395 32 2 072 960 2 426 880 5 005 440 7533 240
0,95%3,95 10 683 789 800 533 1 651 100 2484939
1,7%395 777 360 510 080 1 877 040 2 835 040
1,3%3,95 187 142 219 093 451 880 680 102
1857395 | 36 4793720 5612160] 11575080 17 421 080
24%305 1 172747 202 240 417 120 627787
25%3,95 1 175 944 210 667 434 500 653 944
2,773,95 1 154 340 227 520 469 260 706 260
487 1 343 867 408 600 544 800 1371 467
54 3 1093 333 1 780 000 2 640 000 3973333
64 1 437333 512 000 1 056 000 1589 333
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12%4 1 874 667 1024000 2112000 3178 667
14,5%4 5 5284444 6186667 12760000| 19204444
3w | 1| | 1eoton| o797 aosso00| 6145422
48245 1 2142933 2508800 5174400 7787733
524,5 3 6696667| 7840000 16170000| 24336 667
12*24,5 1 5357333 6272000 12936000| 19469333
14,5°24,5 3 19420333| 22736000 46893000| 70576333
14,54 1 1056 889 1237333 2552 000 3840 889
23,24 1 1691022 1979733 4083200 6145 422
29,91 1 544 844 637 867 1315 600 1980 044
o351 |1 o 639 600 748800 1544400 2324 400
39,211 1 714 311 836 267 1724 800 2595911

{ Osszesen 186 379 422 | 218 200 299 | 450 038 116 | 677 330 094

Amennyiben arajanlatunk elnyeri tetszését, kérem mihamarabb vegyék fel az
tigyvezetvel a kapcsolatot.

Tisztelettel és idvozlettel, a sikeres egyiittmiikodésben bizva:

Nagyk6ros, 2011, OKEObEr. 20.  eeooersermmnssensssssssnssssnssnses Mo
Talamon Attila
Okleveles gépészmérndk
Ugyvezetd
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7. Melléklet, nyari héterhelési értékek
8-2. tablazat.

Epiilet Alap  Minimum Minimum Minimum Maximum Maximum Maximum
[W] [W] [°] [%°] [W] [°] [%°]
A 117692 87873 65 74,7 119540 340 101,6
Al 218427 215814 275 98,8 236338 220 108,2
A2 438467 434877 175 99,2 470954 115 107,4
B 124024 101711 240 82,0 141484 165 114,1
B1 309709 308895 5 99,7 336689 300 108,7
B2 429300 418347 165 97,4 457907 70 106,7
C 148224 109559 90 73,9 148391 355 100,1
C1 364089 362815 345 99,7 395756 240 108,7
C2 527064 520740 175 98,8 566137 110 107,4
D 126928 105007 240 82,7 144710 165 114,0
D1 373300 370700 175 99,3 395102 310 105,8
D2 466896 455886 165 97,6 497498 65 106,6
El 477286 475844 345 99,7 514160 255 107,7
L 61263 59023 235 96,3 62539 165 102,1
IT. 47399 43180 50 91,1 47815 330 100,9
I1I. 43009 40033 65 93,1 43379 335 100,9
Komplexum 4192391 4174849 345 996 4323587 120 103,1
8-3. tablazat.
Epﬁlet Alap Minimum Minimum Minimum Maximum Maximum Maximum
[W] [W] [°] [%] [W] [°] [%°]

A 113197 83378 65 73,7 115045 340 101,6
Al 67723 65110 275 96,1 85634 220 126,4
A2 102205 98615 175 96,5 134692 115 131,8
B 120920 98607 240 81,5 138380 165 114,4
B1 65499 64685 5 98,8 92479 300 141,2
B2 97458 86505 165 88,8 126065 70 1294
C 143605 104940 90 73,1 143772 355 100,1
C1 74459 73185 345 98,3 106126 240 142,5
2 113895 107571 175 94,4 152968 110 134,3
D 122404 100483 240 82,1 140186 165 114,5
D1 76773 74173 175 96,6 98575 310 128,4
D2 109246 98236 165 89,9 139848 65 128,0
E1l 100721 99279 345 98,6 137595 255 136,6
L 21162 18922 235 89,4 22438 165 106,0
II. 26319 22100 50 84,0 26735 330 101,6
III. 21349 18373 65 86,1 21719 335 101,7
Komplexum 2620431 2602889 345 99,3 2751627 120 105,0
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8-4. tablazat.

Epﬁlet Emberi héleadas [W] Egyéb hiterhelés [W] Bels6 héfejlodés [W]
A 2204 2291 4495
Al 59276 91428 150704
A2 119160 217102 336262
B 2204 900 3104
B1 77140 167070 244210
B2 108000 223842 331842
C 2204 2415 4619
C1 93380 196250 289630
C2 126320 286849 413169
D 2204 2320 4524
D1 92336 204191 296527
D2 111240 246410 357650
El 116230 260335 376565
I 30972 9129 40101
II. 9280 11800 21080
II1. 9860 11800 21660
Komplexum 961990 609970 1571960

8-5. tablazat.

Epiilet Bels6/Minimalis kiils6 [%] Belsé/Maximalis kiilsé [%]

A 5,4 3,9
Al 231,5 176,0
A2 341,0 249,7
B 3,1 2,2
Bl 377,5 264,1
B2 383,6 263,2
C 44 3,2
C1 395,8 272,9
2 384,1 270,1
D 45 3,2
D1 399,8 300,8
D2 364,1 255,7
El 379,3 273,7
I 211,9 178,7
1. 95,4 78,8
1L 117,9 99,7
Komplexum 60,4 57,1
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8. Melléklet, hészigetelés fajlagos megtakaritasai

8-6. tablazat. Optimalis vastagsagu polisztirol hdszigetelés fajlagos megtakaritasai

Aramdij-névekmény [%]
0 2 4 6 8 10
1314 2730 4402 6377 871211475
0 1166 2536 4148 6046 8283
-1078 -110 1022 2348 3903 5728
-1969-1159 -216 883 2166 3667
-2712-2029-1239 -321 746 1990

-3337-2757-2089-1317 -423 614
-3866-3371-2803-2149-1395 -523

[
N O 0 O b

Kamatlab [%]

H
'S

[ER
(o))

8-7. tdblazat. Optimalis vastagsagu kdzetgyapot hdszigetelés fajlagos megtakaritasai

Aramdij-névekmény [%]

0 2 4 6 8 10
-750 684 2376 4376 6740 9537
-2081 -900 487 2119 4040 6305
-3172-2191-1045 297 1871 4719
10{-4074-3254-2300-1187 112 1632
12-4826-4135-3335-2405-1325 -66
14{-5459-4872-4196-3414-2509 -1459
16[-5995-5494-4918-4256-3492-2610

0 o b

Kamatlab [%]
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8-1. abra 8-2. abra

Hésziikséglet [W/m?]

Téli hdsziikséglet valtozasa a szigetelés Nyari héterhelés valtozasa a szigetelés
vastagsaganak fiiggvényében vastagsaganak fiiggvényében
19,00 57,50
1850 ¢ 57,00
led
18,00 — 56,50
N g
= 2 & ud il 4 - ¥ ¥
17,50 5 5 56,00
L 4 2
17,00 - T 55,50
1 4
N
L *
16,50 M 55,00
16,00 54,50
8 10 12 14 16 18 20 8 10 12 14 16 18 20
Szigetelésvastagsag [cm] Szigetelésvastagsag [cm]
4 Polisztirol szigetelés M Ko6zetgyapot hészigetelés 4 Polisztirol szigetelés M K&zetgyapot hészigetelés
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