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1.Bevezetés és célkituzés

A dolgozat témajanak kivalasztasanal torekedtink olyan témat keresni, amely a
célkozonség szamara érdekes, hasznos informaciokkal szolgalhat amellett, hogy
aktudlis, tanulmanyaimhoz szorosan kapcsolodik, és a sajat érdeklddésti koromnek is
megfeleld. A kivalasztds szempontja tovabba a dolgozat megirdsara fordithatdo véges
1d6, és a rendelkezésre allo lehetdségek voltak. Nem akartunk ugy témat valasztani,
hogy azt esetleg nem tudom valamilyen okbdl befejezni vagy e veszélyektdl valo tartas
miatt a téma rovid, érdektelen legyen. Igy esett a valasztasunk valamely épiilet
energetikai vizsgalatdra, melyben lehetleg a sziikséges méréseket sajat keziileg
végezziik el, nem pedig a kapcsolodd irodalombdl szarmazod informacidok alapjan
dolgozzunk. Emiatt esett a valasztas egy az 1960-as években, tomor téglabol épitett, 4
szintes tarsashdz vizsgalatara. A tarsashdzban 16 lakés talalhato és tipusépiiletnek
mondhatd Magyarorszdg lakasdllomanyaban. A dolgozat célja e tarsashaz, és a
tarsashdzban taldlhatd, a legfelsé szinten elhelyezkedd lakds energetikai és felajitasi
vizsgalata, figyelembe véve a fOldrajzi helyzetének és a lakas tulajdonosainak
lehetéségeit. Ezt azonban mas fejezetek elézik meg, melyekben elméleti attekintés, a
diagnosztikai mérések eredményei és azok kiértékelése kap helyet. Az elméleti
fejezetetek szama kettd, az elsd a primer energia felhaszndldséval, a masodik a fiitési
energiaigény szamitasaval foglalkozik. A méréssel foglalkozo fejezetek a 1égtomorség
mérést, a héfokmérést €s a termokameras felvételeket mutatja be. Ezek utdn az egy
lakas energetikai vizsgalata kovetkezik szdmos felujitasi lehetdséget megvizsgalva,
melyeket gazdasdgi szempontok alapjan is vizsgalni fogok. Ezt a tarsashdz koveti,
melynél a gazdasagi vizsgalat elmarad, de megvizsgalom a felyjitdsokhoz tartozo CO;

kibocsatas csokkenésének a mértékét. Végiil 6sszegzem a dolgozat eredményeit.

A bevezetés zaromondataként szeretném megkdszonni témavezetd tanaromnak, Csaky
Imrének a rdm forditott 1d6t és a rengetek segitséget, amit kaptam a dolgozat

megirasahoz.



2. Az épiilet bemutatasa

A téarsashaz mely a dolgozat témdja az 1960-as években épiilt, és a belvarosaban
talalhat6. K-Ny fekvési, kozépsd 1épcsdéhaz, amely 4 szintes, 16 lakésos. Kiils6 hatarolo
szerkezete kis tomor égetett agyag téglabodl épiil fel, satortetds, nyildszarod szerkezetei
kapcsolt gerébtokos fa ablakok, melyek rossz légzardsuak. A tarsashaz alatt pince
talalhato, igy a tarsashaz foldszintjének padld6 magassaga a talajszintél 1 m-rel
megemelkedik. Az épiiletben nem épitettek ki kdzponti kiirtdt. Minden szinten négy
lakas talalhatd, melyek kis mértékben eltéréek lehetnek. Osszesen 8 db 50 m? —es lakas
van a keleti oldalon, szintenként ketts, melyekben egy el6tér (4,05m?), egy fiirdészoba
(3,57m?), egy mosékonyha (1,61m?), egy konyha (7,59m?), egy nappali (20,54m?) és
egy szoba (12,59m?) talalhato. A Nyugati oldalon, a foldszinten kettd, az emeleteken
pedig egy 51,56 m*- es és egy 65,05 m? —es lakas taldlhato. Az 51,56 m? —es lakasok
helységeinek a szama megegyezik az 50 m? —esekével, annyi kiilonbséggel, hogy az
elétér 5,61 m?. A 65,05 m? —es lakasokban pedig két szoba talalhato, és a masodik szoba
mérete 13,48 m?. A 1épcs6haz flitetlen, melybe az utcafrontrol (K-i oldal) és zart
udvarr6l (Ny-i oldal) lehet bejutni. Konvektoros fiitési rendszerrel rendelkezik, a
melegviztermelés atfoly6s gaz iizemu kazannal és villanybojlerrel torténik. Nem all
rendelkezésiinkre pontos adat, hogy mely lakdsokban mely hasznalati melegviz termel6
berendezés talalhato, igy ezzel kapcsolatban csak feltevésekkel élhetiink. A tarsashazon

semmilyen feldjitasi munkalatokat nem végeztek el idaig.

1. abra, Vizsgalt tarsashazrészrol késziilt keép



3. Kiemelt lakas bemutatasa

Egy tarsashaz felgjitadsa soran a feldjitasi munkalatokat a laké és a lakokozosség

szemsz0geébal két csoportra bonthatjuk:

1. felgjitasi munkalatokhoz az egész lakokozosség beleegyezése, és anyagi
hozzajarulasa sziikséges
2. egyes felujitasi munkalatok elvégzése a lakokozosségtol fiiggetlen, csak a lakas

tulajdonosatdl, bérléjétdl fiigg.

Az egy lakas vizsgalatara azért van sziikség, hogy megvizsgaljuk azokat a lehetdségeket
is, mikor a lakokozosség a feljitasi munkalatok ellen hoz dontést, de egy lakas
tulajdonosa mégis szeretne valamilyen energiafelhasznalasi és tizemeltetési koltséget
csokkentd, komfortot noveld felujitasokat elvégezni. A lakés, melyet a dolgozat sordn
kiemelten vizsgalni fogok, az el6zdekben bemutatott tarsashazban talalhato a 4. szinten,
K-i oldalon, 50 m?—es. A lakas konvektoros fiitési rendszerrel rendelkezik, villanybojler
gondoskodik a HMV- r6l. A lakasban a dolgozat megirdsa soran nyilaszaré csere
tortént, és egyes helységek rendeltetése is megvaltozott. Nappali helyére keriilt az
étkez6 - konyha, még a konyha helyére egy szoba. A nyilaszar6 csere el6tt és utan
elvégeztiink egy 1égtomorség mérést, melynek segitségével elemezni tudjuk az uj jo
légzarast nyilaszarok pozitiv és negativ hatasat a lakdsszeldzésben. A csere eldtt

elvégeztiink még hdmérsékletméréseket és hdkameras felvételeket is.

2. abra, Vizsgalt lépcsohazrol késziilt kép
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4, Mért homérsékletek vizsgalata

Ezen homérsékletméréseket felujitas elott végeztik el.
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3. abra, Vizsgalt lakas alaprajza

Az egy lakasnal harom helyiség belsd homérsékletét és a kiilsé homérsekletet mértiik
2011.12.06-t61 2012.03.30-ig. A harom helység melyben a méréseket elvégeztiik:

- Nappali-> fiitési szezon alatt flitve

- Konyha-> fiitési szezon alatt flitetlen

- Szoba - fiitési szezon alatt flitetlen
A hoémérsékletméréseknél a belsd €és a kiilsé hdmérsékletek mintavételezése oranként
tortént. A kovetkezOkben vizsgaljuk meg a kiilsd, illetve a belsd flitetlen €s fiitott
helyiségek egymashoz vald viszonyat. A kovetkezd diagramban (lasd.: 15.oldal) a
hémérséklet értékeket napi atlag értékekkel vettem figyelembe. A diagrambol
kiemeltem harom szakaszt, melyeket a késdbbiekben kiilon-kiilon is elemezni fogok. De
elébb vizsgaljuk meg azt egyiittesen. Jol lathatd, hogy a fltetlen helyiségek napi
atlaghomérsékleteinek a segitségével felvett gorbék mennyire kovetik egymast €s kis
eltolddassal a kiilsé hdmérsékletet. A diagramon két ilyen esetet kék vonal segitségével
meg is jeloltem. A két eset egyike arra ad példat, mikor a kiilsé hdmérséklet erdsen
csokken, de a belsé kismértékben nd. A masik pedig arra, hogy a kiilsé erésen nd, a
belsd pedig kismértékben csokken. Ezt az eltoloddst a hdtarolo tomeggel lehet
magyarazni. A fitott helyiség homérsekleténél ez a kovetés nem teljes, mivel a fiitési
rendszer- jelen esetben a hdsugarzo- azt a célt szolgalja, hogy a belsd tér homérséklete a
kiilsé tér hdmérsékletétdl fiiggetleniil tetszés szerinti érteken tarthatd legyen. A flitetlen

terek koziil minden esetben a konyhaban mértiink alacsonyabb értéket. Ennek az az oka,



hogy egyik belsd fala a fiitetlen 1épcsdhédzzal hataros, masik ketté pedig flitetlen belsd
helyiségekkel, és azonos méretii nyilaszaroval rendelkezik kisebb méretli falazat mellé.
Ezzel szemben a masik helyiség (szoba) egyik bels6 fala fiitott helyiséggel, masik két
fala pedig feltételezhetben (szomszéd) flitott helyiségekkel hataros. Most vizsgaljuk
meg a korabban emlitett harom szakaszt:

1. szakasz:

Ennél az esetnél a lakok elutaztak és ezen iddtartam alatt az egész lakas, ahogy ez a
diagramban jol lathato, fiitetlen volt. A fiit6tt helyiség homérséklete a h6forras nélkiil
erdsen csokkenni kezd és a szomszédos szoba hdmérséklete ala siillyed. Ebbdl az
kovetkeztethetd, hogy a nappali rosszabb hétechnikai paraméterekkel rendelkezik, mint
a mellette 1évd szoba. A szoba homérséklete is csokkeni kezdett, ahogy a fiitott térbol
fitetlen lett, viszont a csokkenés mértéke egy id6 utan nem kovette a nappaliét, hanem
elkezdett stagnalni.

2. szakasz:

Ebben a szakaszban érte el a fiitési szezon a kiilsé atlaghdomérsékletnek a minimumat.
Ide azokat a napokat vettem figyelembe, ahol az atlaghdmérséklet értéke ezen id6tartam
alatt egymast kovetéen—5°C alatt volt. Igy ez 2012.01.30-t61 2012.02.15-ig tartott.
Ennek az intervallumnak az atlaghomérséklete —9,12°C, leghidegebb napja, mely az
egész fiitési szezon leghidegebb napja egyben 2012.02.03 volt, és atlaghémérséklete
—13,05°C, egyben ezen a napon volt a flitési szezon leghidegebb pontja, melynek
érteke —15,9°C volt. Ez 2:25-t61 3:45-ig allt fent, és ekdzben 8 mintavételezés tortént.
Bar a mért értékek december 6-tol allnak rendelkezésiinkre, feltételezhetjiik, hogy eldtte
ezeknél az értékeknél nem voltak alacsonyabbak. A kiils6 minimumot kovetik a belso
fiitetlen helységek minimumai. A legkisebb mért napi atlag érték 6,82°C volt a
konyhaban 2012.02.06-an, és a legkisebb mért érték 6,67°C, amely 2012.02.10-én
volt.

3. szakasz:

Ez a szakasz azért érdekes, mert a kiilsé hdmérséklet értékek olyan magasak kezdenek
lenni, hogy a belsé fiitetlen terek homérsékletei elérik a flitott helyiségekét. Vagyis a
kiils6 hdmérséklet elérte a lakasra érvényes hatarhdmérsékletet. A tantsitasok szamitasa
soran szamoltam hatarhémérsékletet, melynek értéke 15,7°C. Ez az érték
megkozelitdleg megegyezik azzal, amelyet a diagramrol lehet leolvasni. Ezek a

minimumok nem estek egybe a kiilsé minimumokkal.
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4. dbra, Kiilsé és fiitétt - és flitetlen terek napi dtlagos h6mérséklet értékei a fiitési szezonban




Most a fiitott helyiség ¢és a kiils6 hémérséklet alakuldsat vizsgaljuk még két nap,
melybdl az egyik, amikor a lakok 17:00-t6] 8:00-ig tartdzkodtak otthon. A masik mikor

egész nap otthon voltak.
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5. dbra, 2012.01.30 8:00-t6l 2012.01.31 7:00-19, ordas hémérséklet értékek
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6. dbra 2012.02.12 8:00-t6l 2012.02.03 7:00-ig, ordas homérséklet értékek
A 5. abranal a kiils6 atlag hémérséklet értéke: —4,9°C , a belséé: 17,9°C
A 6. abranal a kiils6 atlag hémérséklet értéke: —6,2°C , a belsé 19,9°C

A fenti két diagram és adatok egybevetésével megfigyelhetd, hogy aznap mikor
szakaszosan fiitéttek nagyobb kiils6 atlaghdmérséklet mellett 2°C -kal alacsonyabb
belsé atlaghémérsékletet tartottak, mint aznap amikor folyamatos fiités volt. Ezzel
sikertiilt energiat megtakaritani, de hazaérkezésiik pillanataban majdnem 15°C volt, igy

ez az energia megtakaritds csak komfort érzet csokkenés aran volt elérhetd.



A kovetkezokben a lakas villamosenergia fogyasztasanak adatait hasonlitom 0Ossze a
futott helyiség, és a kiilsd tér homérséklet kiilonbségével. A lakas egyetlen fiitott
helyisége egy elektromos hdsugarzo segitségével volt fiitve. A fogyasztodi szokasok a

kovetkezbek:

hétkoznap 17:00-t61 8:00-ig volt flités, éjszakai érakban lentebb szabalyozva

hétvégén és mely napokon végig otthon voltak: egész nap

elutazas alkalmaval teljesen kikapcsolva
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1. abra, Atértékei a vizsgalt idészakban
A kovetkez6 oldalon taldlhaté tdblazat a fogyasztasi adatokkal kapcsolatos
informaciokat tartalmazza. Az értékek a villamosenergia fogyasztast jelentik. Mivel a
hdsugarzo kiilon mérdvel nem volt ellatva, igy a tényleges fogyasztast a meglévd adatok
segitségével szamoltuk. A szamitds modja a kovetkezd: volt adatrogzités a fiitési szezon
alatt, tehat ahol a hdsugarzo, és minden egyéb mas berendezés ilizemelt, és volt
adatrogzités olyan iddszakokban melynél a hdésugarzé nem és minden egyéb mas
elektromos berendezés lizemelt. Az igy kapott értékek csak kozelitéek, de a mintaszam
sokasdga miatt pontosnak tekinthetok. Az eldzdek szerint pirossal van kiemelve az a
teriilet, mely a flitési szezonhoz tartozik, sargaval, amely nem. Itt mar a kiszamolt napi
atlagok lathatoak, melyet ugy kapunk, meg hogy a nem flitési szezon olvasasi
1d6szakainak napi atlagabol képezve egy atlagértéket, azt kivonjuk a fiitési szezon napi
atlagértékébdl. Igy kapjuk meg az utolsd tablazat értékeit. Ezeknek az értékeknek az

atlagat véve megkapunk egy napi 4atlagot, mely az egész mérési id6 fiitési energia



kWh
felhasznalasanak az egy napra vetitett atlaga. Ennek értéke: E, =12,19{—}. A
nap

szamitott vagy a 8. abra segitségével meghatarozott fiitési hatarhdmérsékletet, és a 3.
fejezetben talalhatdo hofokgyakorisagi gorbét felhasznalva megallapithatd, hogy a
vizsgalt lakas flitési szezonjanak hossza valamivel tobb, mint 200 nap. Az el6z6 atlag

értéket felszorozva megkapjuk az egy helyiség flitési szezonban felhasznalt energiajat:

E, = 2438{M] 9,29
a

Ertékek rogzités- | Rogzitett mérd ora | Olvasasi id6szakok | Napi atlagok az l,:tliteSI 82620 111 napt

sének ddtuma | 4llasok (KWh) atlaga (KWh) idészakokra (KWh) ?kc\ﬁ;;lapl atlag
2011.12.01 10009 115 12,78 4,08
2011.12.10 10124 139 13,90 5,20
2011.12.20 10263 65 9,29 0,59
2011.12.27 10328 101 33,67 24,97
2011.12.30 10429 148 4,75
2012.01.10 10577 154 6,70
2012.01.20 10731 217 13,00
2012.01.30 10948 393 27,03
2012.02.10 11341 390 30,30
2012.02.20 11731 242 15,50
2012.03.01 11973 191 12,52
2012.03.10 12164 104 1,70
2012.03.20 12268 83 8,30
2012.03.30 12351 144 13,09
2012.04.10 12495 94 9,40
2012.04.20 12589 93 7,75
2012.05.03 12682 52 7,43
2012.05.10 12734 104 8,67
2012.05.22 12838 78 8,67
2012.05.31 12916 63 6,30
2012.06.10 12979

1. tablazat, Villamosenergia felhaszndlas mérésének eredményei
A zoldel jelzet mérési idOszak atlagértéke azért olyan alacsony, mert ennél nem
tertdzkodtak otthon a lakok. Még a sziirke értéke azért magas, mert szabadsadg miatt
folyamatos volt az otthonlét, igy nem volt megvalosithatdo a szakaszos iizemeltetés.
Kaptunk ehez hasonléan maskor is ilyen magas atlag értéket, de azok idépontja

egybeeset az alacsony kiilsé homérsékletekkel.

A mért idOtartam alatt a kiils6 homérséklet atlaga: 3,73°C. Ez az érték kozelitdleg
megegyezik az eddig tanultakkal. Az is érdekes megfigyelés lehet, hogy a kiilsé napi
atlag egyszer sem érte el az elmult évben a méretezési kiilsé hdmérsékletet, igaz ezeket
az ¢értékeket Debrecen belvarosaban meértiilk, ahol mar a varos hdszigetel6 hatasa

érvényesiil.
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5. Termograf felvételek [1],[2]

Ezen fejezet témaja hokameras felvételek kiértékelése, az azokbdl levonhatd

kovetkeztetések, de elobb egy rovid elméleti attekintés:
5.1 Hokameras felvételek elméleti hattere

A hokameras hémérsékletmérés kontakt nélkiili mérések kozé tartozik. Igy belathato,
hogy a merémiiszer csak kozvetve €s nem kozvetlen méri a mérendd targy
hémérsékletét, és ez a hdmérséklet minden esetben feliileti hdmérséklet. Az-az a kamera
csak az objektivhez legkozelebb allo, kiilsé réteg hdmérsékletét képes mérni, nem képes
a belsé szerkezetekét is. A mérés azon alapszik, hogy a testek elektromagneses
sugarzast bocsatanak ki abszolult nulla fok felett. Ezeket a sugarzasokat besorolhatjuk a
frekvencidjuk szerint, igy kapjuk meg az elektromagneses spektrumot. Ebben a

spektrumban a 750um és az Immkozotti savban talalhatd az infravoros sugarzas. A
kamera e tartomany 7—20um kozotti, ugynevezett hosszu hullamt sugarzast érzékeli.

Ezen alapjan szamitja, és méri a feliileti hdmérsékletet. A mérést a targy emisszios
tényezojének ¢€s a reflektalt homérsékletnek (RTC) a fiiggvényében végzi el. Sugarzas a
fellilet emisszidjanak ( &), transzmisszidjanak (7) és reflexidjanak (p) a fliggvénye. E

harom érték osszege mindig 1 értékre adodik. Igy megkiilonboztetiink:

- fekete test (idealis sugarzo): ¢ =1, =0, p=0
- idedlis ablak: e=0,7=1, p=0

- idealis tikor: e=0,7=0, p=1
Kevés transzmissziv tulajdonsagu anyag létezik, ilyen pl.: germadnimum.
fgy a kovetkezokre egyszertisodik a mérés:

e+7+ p=1ahol
7=0,igy
e+p=1

A magas ¢és a kozepes emisszios tulajdonsagokkal rendelkezd anyagok hdmérséklete jol
mérhetd, nem minden esetben sziikséges az RTC bedllitas. Ez sok esetben megegyezik a
kornyezeti homeérséklettel. Alacsony emisszid esetében elengedhetetlen az RTC

kompenzacio, ilyenek a fémek, kiillondsen a fényes feliiletre polirozottak.
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Bejovo

i Reflekxio
sugarzas

Abszorpcio
wanszmisszié

8. abra, Transzmissziot, reflexiot és abszorpciot jelképezd dabra(1)

Kirchoff térvénye szerint a test altal elnyelt és kibocsatott sugarzas egymassal mindig

egyenld.
5.2 Elkészitett hokameras képek elemzése

Az elemzéshez falhasznalt szoftver a IRSOFT volt.

A bels0 térrol:

N 225°C Minimam: 15,2 °C Maximum: 169 °C Kozépéridk 16,5 °C

153°C

9. abra, Kisszoba kiilso fal-padlasfodem hokameras képe, és a hohid
homeérsékletprofilja
A képen jol lathatd a csatlakozasi €1, és a koriilotte 1évo falazat feliileti hdmérséklet
kiilonbsége. Tobbekkozt az ilyen csatlakozasi éleket nevezziik hdhidaknak. Ezen esetek
egyrészt eldnytelenek hotechnikailag, mivel ezen a ponton romlik a szerkezet
héellenalasa, igy nagyobbak lesznek a veszteségek. Masik hatranya pedig paratechnikai
okokbol van. A nagyobb veszteségek miatt kisebb lesz a fal feliileti hémérséklete,
ahogyan az a hékameras képen, és a vonalmenti hdmérsékletprofilon is jol lathato. A
szerkezeten beliili hémérsékletértékek is alacsonyabbak lesznek. Igy e pontok kapillaris

és feliileti kondenzacié szempontjabdl fokozottan veszélyes helyek. Kondenzacié akkor
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jon létre, ha a levegd homérséklete a harmatpont ald siillyed. A harmatponti

hémérséklet a levegd abszolult nedvességtartalmatol fiigg.

253°C Minimum: 16,6 °C Maximum: 25,3 *C Kbadpdridk 198 *C
~250

26

225
26
- 20,0 16

v

T

7L
196
186

150
176
166

126°C

10. abra,Villanybojler hékamerds képe, és annak hisztogramja

Fent egy villanybojler hdkamerds felvétele lathatd. JOl szemlélteti a taroldsi
veszteségeket.  Megfigyelhetd, a falhoz rogzitési ponton megndvekedet

hémérsékletérték. Ennél a pontnal nem figyeltek az anyagvalasztasra.

A kovetkezokben a 1épcséhazi hatso ajtot lathatjuk elészor beliilrél majd kiviilrél, mely
korszerli mlianyag tokozasu és hdszigetelo iiveggel van ellatva. Pontos paraméterekrol

nincs informaciom.

11. dbra, Hats6 lépeséhazi ajts, beliilrdl
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0,8°C

0,5

00

-24°C

12. dbra, Hatso lépcsohazi ajto, kiviilrol

Megfigyelhetok, foleg a belsé felvételnél, a beépitési hibak. A keretszerkezet szinte

teljesen korbe hohidas, hdmérséklete eléri 0,1°C . A kiilsé képen a meleg iivegfeliilet a

szembetiind.

A kovetkez képen a hatso homlokzat lathato:

13. dbra, Hatso homlokzati hékamerdas felvétel

A képen jol lathatoak a terasz alatti hohidak, illetve a vonalmenti hémérsékletekbdl is
kitlinik azok magas értéke. Két terasz alatti rész lathatd, és két hémérséklet kiugras
tapasztalhatd. Az is megfigyelhetd a képen, hogy a felvétel kdzben nyitva hagytuk a

hatsé 1épcsOhazi ajtot.
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6. Légtomorség [3],[5]

Egy épiiletben, melyben a szelldztetés modja természetes jellegli -és lakoépiiletek
esetében ez tulnyomo részt igy van- a szelldzés a kiils6-belsé hdmérséklet kiillonbségbol
ered6 nyomaskiilonbség hatdsara vagy a szélhatds kovetkeztében jon létre. Azonos
hatasoknak kitett épiilet esetében a kisebb mértékii légcsere a jobb 1égtomorségii
¢épiiletnél jon 1étre. A 1égcserének a mérdszama a légesereszam melynek meghatarozasa:
légcsereszam =, helyiségre vonatkoztatott viszonyszam, amely a helyiségbe 1 [h] alatt
bevitt szell6z6 levegd €és a helyiség térfogatanak hanyadosa.” [4] A légcsereszam
mértékét gondosan meg kell valasztani, értéke se til magas, se tul alacsony nem lehet.
A tulzott légesere folosleges energiafelhasznalashoz vezet. A tal alacsony l1égcserével
pedig nem biztosithatd a helyiség megfeleld 1égallapota, amely allagvédelmi és
egészségiigyl szempontbol karos.

Légcsereszam meghatarozasara szolgalo osszefiiggés: n= \%[h‘l}

h

Mig egy helyiség térfogatat annak geometriai méreteibdl szamitani lehet, addig a
szelloz6 levegd mértékét, csak becsiilni lehet vagy méréssel, vagy allapotfelméréssel.

Ilyen tipusu mérés a Blower Door-os mérés, mas néven a 1égtomorség mérés.
6.1 Légtomorség mérés eredményeinek bemutatasa
A mérést a kiemelt lakason végeztiik el, két allapotban:
1. nyilaszarok a régiek
2. nyilaszarok cserélve
6.1.1 Nyilaszarok a régiek:
Az els elvégzett mérés koriilményeinek és eredményének bemutatasa:

Felujitas elott a homlokzati nyilaszarok kapcsolt gerébtokos fa ablakok, melyek a
beépitésiik oOta cserélve nem voltak. A kor elvardsainak nem igazan megfeleld

nyilaszarokkal a kovetkezd eredményeket sikeriilt mérniink:
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Talnyomas

Nyomas - Légtérfogat Rés Légcsereszam Lé’gtér’foga}t/ Rés/ h? tarol6
killonbség (Pa) (m¥h) (cm?) (hh) hatarglo felzulet felzuleg
(m*/h/m?) (cm/m*)
10 431,5 440,5 3,0 2,0 2,5
20 584,5 469,0 4,5 3,0 2,5
30 762,0 492,0 55 4,0 2,5
40 885,0 497,0 6,5 50 2,5
50 1039,5 509,5 75 55 2,5
Depresszid
-10 526,5 571,0 4,0 3,0 3,0
-20 812,0 615,0 6,0 4,5 3,0
-30 994,0 634,0 7,0 55 3,5
-40 1184,0 657,5 8,5 6,0 3,5
-50 1369,0 674,0 10,0 7,5 3,5

2. tablazat, Felujitas elott mert értékek

Mint ahogy az a tablazatbol latszik igen magas értékeket kaptunk. Ezek az értékek
extrém eseteket tiikroznek, a flitési idény atlagos légcesereszama ettdl eltérd. Az 50 Pa-

os tilnyomasnal és depressziondl mért légcsereszam értékének az atlaganak

segitségével - melynek értéke M, =8,75h"- és az MSZ-EN 832 szabvany

felhasznalasaval 3 1égtomorségi szintbe sorolhatjuk az épiiletiinket: alacsony, kdzepes

€s magas.
Légcsereszam Tobblakasos épiilet Csaladi haz Légtomorségi szint
[h-1], 50 Pa kevesebb, mint 2 kevesebb, mint 2 magas
nyomaskiilonbség 2 és 5 kozott 4 és 10 kozott kozepes
mellett tobb, mint 5 tobb, mint 10 alacsony

3. tablazat, Légtomorségi szintek (2)

A lakas, melyben a mérést elvégeztiik tobblakasos épiiletetek k6zé soroljuk, az atlagos
légcsere szamot pedig az elézéekben mar megallapitottuk. Igy a mérési eredmény
értelmében a lakas ,,alacsony” 1égtomorségi osztalyba tartozik. Ennek az informécionak
a birtokaban a kovetkezo tablazat segitségével meghatarozhatjuk a fiitési idény atlagos

légcsereszamat:
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Egynél tobb szélhatasnak kitett

Egy szélhatasnak kitett homlokzat

Szélvédettségi homlokzat
fokozat Az épiilet 1égtomorsége Az épiilet 1¢gtomorsége
Alacsony Kozepes Magas Alacsony Kozepes Magas
Nincs védelem 1,2 0,7 0,5 1 0,6 0,5
Kozepes védelem 0,9 0,6 0,5 0,7 0,5 0,5
Erés védelem 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

4. tablazat, Légesereszam mértéke cellds épiileteknél (3)
Az épiiletiink az ,,egy szélhatasnak kitett homlokzat™ kategoriaba sorolhatd, alacsony a

1égtomdrségi szint, és nincs védelem a kozelében. Ezek miatt, a 1étrejovo 1égesereszam

mértéke: M, , =1h™. Az MSZ-04-140/3 szerint, ha egyéb el8irds nem szabalyozza,

lakoépiiletekre n_. =0,5h""kell elvégezni a méretezést. A két érték kozti kiilonbség
miatt a méretezési allapotban a flitési tobbletteljesitmény igény egy 130m® 1égtérfogat
épiilet esetében, amely 50 m? alapteriiletii és 2,7 m belmagassagd - ha a kiilsd
méretezési homérséklet —15°C és az atlagos belsé méretezési hdmérséklet 20,41°C - a
kovetkezd:

Quser = 035+ Nryioges =~ Nin )V o(t; —t, ) = 0,35+(1—0,5)-130+35, 41 = 806W

. W
Ghopprer = 16,12 F

1400,0
£ 1200,0 /
g /
g 1000,0 -
= / / ——Tlnyomas
£ 800,0 y
& // == Depreszi6
- z
@ 6000 7 Atlag
400,0 T T T T 1
10 20 30 40 50
Nyomasérték (Pa)

14. dabra, Tulnyomas - térfogataram kapcsolatot szemlélteto diagram
A fenti diagrambol kitlinik, hogy a nyomaskiilonbség novekedés, és a hatasara 1étrejovo
térfogataram novekedés kozott kozel linearis kapcsolat all fent. A depresszié soran mért
értékek magasabbak voltak a tilnyomdésénal, ami azzal magyarazhatd, hogy még
tulnyomas

soran a kialakult nyomaskiilonbség a nyilaszardo szerkezeteket a

keretszerkezetnek szoritjdk, addig depresszid soran a nyomaskiilonbség pont az
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ellenkezd hatast fejti ki. A fenti térfogatdramok a tdblazatban ko6zolt 1égesereszdmot
hozzék létre. Az elézéekben megallapitottuk, hogy még ezek a 1égcsereszdmok, csak
sz¢lsOséges esetekben allnak fent, addig 1-0,5 kozotti értékek azok a fiitési idényre

vetitett atlagos légcsereszamok. Kovetkezokben egy olyan diagramot mutatok be,
melybenﬁf_i'1=0,5[h_1], ﬁ“'z:l[h‘l] és Ng,= f(Ap)[h‘lJ légesereszamokhoz

tartozo fiitési teljesitményigényt dbrazolom:

1800
1600
1400
1200
1000

800

600

= F(jtési teljest, ha n=0,5

==, ha n=1

400 Q, ha n=mérés soran kapott
200 légcsere szamok
0 T T T T )
10 20 30 40 50

Nyomasérték

Teljesitmény igény (W)

15. dbra, Kiilonbozo légesereszamok és a szellozési teljesitmény igény a méretezési

allapotban

A N, :O,S[h’lj, Niio zl[h’lj légcsereszam mértékénél a teljesitmény igényt a
méretezési kiils6 hdmérséklettel vettem szamitasba, mivel ezek a légcsereszdm
mértékek atlag értekek. A n ;= f(Ap)[h’l] légesereszamnal a fiitési szezon atlag

kiilsé hdmérsékletét vettem figyelembe, melyet az el6zéekben meghataroztunk.
6.1.2 Nyilaszarok cserélve

A nyilaszarokat Roplasto 7001 PVC tipust nyilaszarokra cserélték ki, melyek 6 kamras
mianyag keretszerkezettel, E-LOW feliiletbevonattal és argon gaztoltetii tivegezéssel
vannak ellatva, melyekb6l 2db-al rendelkezik. Az erkélyajtd6 ugyanilyen
tulajdonsagokkal bir. A bejarati ajtot annak jo allapota miatt és, hogy tarsashaz révén az
a lépcsohaz felé nyilik nem cserélték. A mérést kétszer végeztiik el:

1. A szell6z6 nyilasok nem voltak letakarva

2. A szell6z0 nyilasok letakarva
A szell6z0 nyilasok elhelyezkedése a kovetkezd: egy talalhat6 a konyhaban, kettd pedig

a mosokonyhaban. A mosokonyhédban 1évd nyilasok koziil az egyik mind a két mérés
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soran letakart allapotban volt. A konyhaban ezen kiviil még egy paraelszivo berendezés
is helyet kapott. A mosodkonyhdban, mely egy légteret képez a fiirdovel azért van
sziikség elvezetd nyilasra, hogy az ott fejlodé tobblet nedvesség elvezetése révén
elkeriiljék a feliileti és kapilaris kondenzaciot. A darabszam pedig a késObbiekben
tervbe vett gépi szelléztetés miatt sziikséges (befuvo - kidobd nyilas). A konyhaban a
fokozott 1égtomorségli nyilaszarok, és az ,,A” kategorias késziilék miatt volt sziikség a
szell6z6 nyilasra. ,, A" kategorids késziilek: Az égéshez sziikséges levegdt helységbol

veszi és az égésterméket a helyiségbe vezeti vissza. A mérési eredmények a

kovetkezok:
Talnyomas
. s . . Légtérfogat/ Rés/ hatarolo
e B S L] R o0
(m°/h/m?) (cm“/m*)
5 212 343 1,75 1,25 1,9
10 303 329 2,35 1,7 1,85
15 380 345 3 2,15 1,9
20 412 315 3,2 2,3 1,7
30 512 319 3,95 2,8 1,75
40 585 333 4,6 3,25 1,8
50 672 334 5,2 3,7 1,8
Depresszio

-5 218 355 1,7 1,25 2
-10 355 394 2,8 2 2,15
-15 447 409 3,5 2,5 2,2
-20 611 483 4,75 3,4 2,6
-30 766 491 59 4,25 2,7
-40 887 495 6,85 4,9 2,7
-50 1000 501 7,8 5,6 2,75

5. tablazat, Légtomorségmerés eredményi, nyitott szell6z6 nyilasok

Tulnyomas
Nyomas - Légtérfogat Rés Légcsereszam Le’gter’fogz}.t/ Rés/ h? tdrol6
Killonbség (Pa) (m*/h) (cm?) ) hatar%lo felzulet felzuleg
(m°/h/m?) (cm/m*)
10 124,0 139 1,00 0,70 0,75
20 183,0 147 1,45 1,05 0,80
30 239,0 152 1,85 1,30 0,80
40 282,0 156 2,20 1,55 0,85
50 324,0 161 2,50 1,80 0,90
Depresszio
-10 144 162 1,15 0,80 0,90
-20 219 173 1,75 1,25 1,00
-30 284 184 2,25 1,60 1,00
-40 325 193 2,70 1,95 1,05
-50 400 199 3,10 2,20 1,10

6. tablazat Légtomorség mérés eredményi, zart szell6zo nyilasok
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Itt is a fentebb ismertetett modszert elvégezve megallapithatjuk a flitési idény atlagos
légesereszamat, mely nyitott nyilasok mellett 0, =1[h‘1} értéket vesz fel.
Ugyanakkora értéket, mint az eredeti nyildszaroval, viszont latszik, hogy a kiilonb6z6
nyomasértékekhez 1ényegesen kisebb térfogataramok, emiatt kisebb légcsere szamok
tartoznak. Zart nyilasok mellett az n, , = 2,8[h’1] , 1gy az épiilet kozepes 1€gtomorségi
osztalyba sorolhatd6. A 6. tdblazatot felhaszndlva megallapithatjuk, hogy
M, =0,6[h™]. Ez kzel azonos mértékii az MSZ 04-140/3 éltal kozolt minimalis

értékkel, igy kozel a minimalis szelldzési veszteséget értikk el a felyjitassal, amit

természetes szell6zéssel el lehet érni.

400 /
350
i /
"E 300 _—
£ // —_—T ;
E 250 Tulnyomas
E"b // e Depresszid
: ” s / Atlag
2

150 -+ /

100 T T T T 1

10 20 30 40 50
Nyomasérték (Pa)

16. dbra, Tulnyomdas - téerfogataram kapcsolatot szemlélteté diagram, zart szellozo nyilasok

1000

900 Q, han=0,5

800

700
2 600 ——Q, han=0,6
Z 500
)
2 400
>
S 300
£ Q, ha n= mérés
& 200 .
g 100 soran kapott
< légcsere
= O T T T T 1 sza’mok

10 20 .30 , 40 50
Nyomasérték (Pa)

17. abra, Kiilonbozé legesereszamok és a szellozési teljesitmény igény a méretezési
dllapotban, zart nyilasok
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6.2 A feltdjitas elétti és utani allapot 6sszehasonlitasa

A zart szell6z6 nyilasok mellett mért értékek kiemelése a nyitotthoz képest azért
szlikséges, mert bar valdszinlileg nem az egész fiitési idénybe, de a nagy hidegekben
minden bizonnyal a fiitési koltségek csOkkentése érdekében ezek a nyilasok zart
allapotban lesznek. Ezen elgondolas miatt a kovetkezokben, csak a zart allapotot és a
felyjitas elottit fogom Osszehasonlitani, probalva levonni azokat az eredményeket,

melyeket a nyilaszar6 cseréje eredményezett.

1300

1100 _— ——Réggi

= / nyilaszéréval
E 900 mért
£ / térfogataromok
E 200 atlaga
go /
£ 500 > Uj nyildszéréval
2 mért

300 térfogatdromok

100 atlaga

10 20 30 40 50
Nyomasérték (Pa)

18. dbra, Tulnyomas — térfogataram kapcsolatot szemlélteto diagram, felujitas elotti és

utani allapot, dtlag értékekkel

A diagrambdl lathatd, hogy a térfogataram mértékében 1ényeges javuldst eredményezet
a nyilaszaré csere az eredeti allapothoz képest. Atlagosan 1/3,5-ére csokkent, ami a
légcsereszam azonos mértékll csokkenéséhez vezettet. Ennek kovetkeztében a szell6zési
veszteség fedezésére forditott energia is ilyen mértékben csdkkent. A kdvetkezOkben az
épiilet szell6zési veszteségeinek fedezésére szolgald flitési hdteljesitmény nagysagat

abrazolom a nyomasvaltozasok fiiggvényében. A teljesitmények szamitdsdhoz a mért

térfogataramokat és szamitott térfogatdramokat hasznalom fel.
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19. dbra Kiilonbozo légesereszamok és a szellozési teljesitmény igény a méretezési

allapotban
Eredmények
: Kiindulasi
| e | o | 0 | | O |
Esetek ) - f i i ] "
reszam | morségi [VS\Z;I]I W 1’;;5:;?3’122;} ‘:k\QVh ritas rl?egta_
_ . aritas
[h 1} fokozat [ ] megtakaritas | LM *@] kWh %-0san
%-0san m?2.a
Nyllasz%ro 8,75 | Alacsony 1592 5425 < 11203 TS| T
csere elott — ~ - ~ | ~
Nyilaszaro
esereutan, | g5 | Alacsony | 1592 5425 0% 11203 - -
nyitott
szell6zok
Nyilaszaré
;thre elott, | 58 | Kozepes | 955 4527 16,55% 9425 1778 15,87
szell6zok

7. tablazat, A légtomorségmerés eredmeényeinek osszefoglalo tablazata.

Az el6zd oldali tablazatot felhasznalva érdekes megallapitast lehet tenni: mig a mérés

szerint az ablakcsere utani allapot nyitott szell6zd nyilasok esetében javulast hozott az

eredeti allapothoz képest a légcsereszamra nézve, addig a mérés értekeinek a

felhasznalasaval megéllapitott atlagos fiitési légcsereszam mértékére nem. Igy a

szell6zési veszteségek fedezéséhez sziikséges teljesitmény €s energia igény nem hozott

javulast. A zart szell6z6 nyilasok esetében viszont, mar a mérés értékeinek a

felhasznalasaval megallapitott atlagos filitési l€gcsereszammal szamolva is 16,55 %-0S

flitési teljesitmény igény, és 15,78 % éves flitési energiaigény takarithaté meg. Ezeknél

az értékeknél viszont, mar a nyilaszard héatbocsatasi tényezdjének a hatasa is szerepel.

22




7. Lakasfelujitasi javaslatok [5][6]

Ebben a fejezetben a lakasra nézve kiilonboz6 felujitasi javaslatokat vizsgalok meg
eldszor a flitési teljesitmény igényre, majd a felhasznalt energiara gyakorolt hatasaikat
vizsgalva. Legvégén pedig megtérilési id6t szamitva megvizsgalom gazdasagi
szempontbol is az egyes felujitasokat. Ahogyan az mar emlitve volt a felujitasokat a

lakastulajdonosok szemszogébdl két alapvetd csoportba oszthatjuk:

1. felgjitasi munkalatokhoz az egész lakokozosség beleegyezése és anyagi
hozzajarulasa sziikséges
2. egyes felujitasi munkalatok elvégzése a lakokozosségtol fiiggetlen, csak a lakas

tulajdonosatol, bérl6jétol fiigg.

7.1 Lakastulajdonostol fiiggé felujitasok

A lakastulajdonostol a nyilaszarok cseréje, a padlasfodém szigetelés, a fiitési rendszer,
¢s a HMV termelés lakason beliili felujitasa, esetleg a flitott és fiitetlen terek kozti falak
szigetelése fiigg. Az utobbit nem vizsgaltam, mivel alkalmazidsa a hasznos
alapteriiletbdl venne ki, mely ilyen lakasok esetében egyébként sem tul nagy, és a
belsdoldali szigetelés alkalmazasaval a hétarolod tomeg elvész.

fgy a vizsgalatom targya ebben az esetben a padlasfodém szigetelése és a nyilaszarok
cseréje kiilon-kiilon majd egyiittessen, de elébb nézziik meg a hdatbocsatasi tényezok
javitas el6tti és utani értékeit:

Padlasfodém héatbocsatasi tenyezdje: U | :1,6m\£v—.K

A padlasfodém utdlagos szigetelése Austrotherm AT-N30 gyartmanyu, expandalt

polisztorolhab szigeteldelemmel torténik. A szigetelés célja, hogy a padlasfodém

héatbocsatasi tényezdje U | =0,30 o értéket elérje:

Aor(L+K)Vs, + 2Ny _ 0,046+1+0,42)-0,9998626 + 58,14, 37440 _ ' .0 W
Vg, +V, - 1 o meK

! p—
j’N30 -

dszig = /lszig L _L =0,07329. i — i =19,85cm ~ 20cm
U 0 6

p,f.t p.f ' !
Tényleges hdatbocsatasi  tényezd értéke, a 20 cm  szigetelés esetén:

. 1 B W
U =57 =02982——

+
0,07329

U

p,f
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Nyilaszarok:

Hoatbocsatasi-
tényez0 Uvegezési Ossz. sugarzas
Megnevezés [ W } arany atbocsatas:
m?«K
Eredeti | Cserélt |Eredeti - Cserélt | Eredeti | Cserélt
Bejarati ajto 2 2 - - -
Ablak 2,2 1,2 0,8 0,75 | 0,65
Teraszajtd 2,2 1,2 0,8 0,75 0,65

8. tablazat, Nyilaszardéadatok, csere eldtt és utdan

A hatarolo- ¢és nyilaszard szerkezetek hdatbocsatdsi tényezdire vonatkozo
kovetelmények:
A hdatbocsatasi | A héatbocsatasi
e e L tényez6 tényez6
Hatarolo- és nyilaszard szerkezet megnevezése: Kovetelményértéke | rétegtervi értcke
U(W/m2*K) U(W/m2*K)
Kiils6 fal 0,45 1,45 Nem felel-
meg
Padlésfodém 03 16 Nem felel-
meg
Homlokzati ivegezet nyilaszaré (fa vagy PVC Nem felel-
1,6 2,2
keretszerkezettel) meg
Homlokzati vagy fiitétt és flitetlen terek kozti 18 5 Nem felel-
ajto ' meg
Fiitott és fiitettlen terek kozti fal 0,5 1,45 Ne”%:;'e"
Szomszédos fiitott épiiletek kozti fal 15 1,45 Megfelel

9. tablazat, Eredeti szerkezetek hoatbocsatdsi tényezoi és kovetelmény értékei

A fenti tablazatbdl kitlinik, hogy egy az 1960-as években épitett tarsashaz a mai

kovetelményszintektdl

mennyire elmarad a hatarolo

"o

szerkezetek hoatbocsatasi

tényezéiben. A kovetkezd tablazatban azokat az eseteket vizsgdlom meg, ahol a

hatarol6 szerkezeteket javitottam:
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Qf Qf Qf Qf Qf
. Qf . ) .. . csokkenése | .. ,
Allapot csokkenés | csokkenés kwh csokkenése
[W ] W %-0san — kWh %-0san
(W] a || |5
a
Alap eset 5425 11203
Ablak csere 4527 898 16,55 9425 1778 15,87
Padlasfodém szigetelés 3943 1482 27,32 6970 4233 37,78
Ablakesere & padldsfodém 3044 | 2381 43,89 5174 6029 53,82
szigetelés

10. tablazat, Hatarolo szerkezetek felujitasanak hatasa a fiitési teljesitmény és éves
energia igényre
A fenti tdblazatban a flitési hdsziikséglet, és az éves flitési energiaigény kapott helyet.
Ahogyan az mar emlitve volt a 4 szintes tarsashdz legfelsd emeletén elhelyezkedd
lakéasrol van sz6, melynek egy kiilsé oldalfala van, viszont felsd fodémje teljes
mértékben fiitetlen térrel, padlastérrel hatarolt, igy a fodém szigetelés jotékony hatasa
nagyobb mértékben érvényesii, mint a nyildszarok cseréjének hatasa. Az
energiafelhasznalason til, ezeknek a beruhazasoknak komfortot ndveld hatasuk is van.
A szigetelés miatt a hatarold szerkezetek belsoldali hdmérséklete magasabb lesz, és
mint az ismeretes az aszimmetrikus hdsugarzas karosan hat az ember komfort érzetére,
viszont a megemelkedett értékek miatt egy egyenletesebb homérséklet eloszlas jon 1étre.
Ezeknek az emelt felilleti hémérsékleteknek koszonhetden kisebb léghdémérséklet
tarthatd azonos operativ homérséklet érték eléréséhez, ami kisebb szell6zési
veszteségeket eredményez. Operativ hdmérséklet: Ez az a hdmérséklet érték, amit egy

oy ot + oot

egyén a zart térben érez: t, = ,ahol

o, +a
t, - levegd homérséklet
t, - kdzepes sugarzasi hdmérséklet
a, - levegd hdatadasi tényezd
a, - sugarzasi héatadasi tényez6
Az elézbéekben a hatarolo szerkezetek felujitasdnak hatdsat vizsgaltuk gépészet nélkiil.
Most minden egyes esethez probaltam hozzavenni azokat a gépészeti felajitasokat,
melyek egy tobblakasos épiilet egyetlen lakdsanak felajitdsanal szdba johetnek és
konvekcios flitések.
Kovetkez6kben hasznalt utalasok a tablazat adataira a kvetkez6képpen torténik:
A.1-> Betiijel az esetet jelenti, a szam a lenti gépészetek valamelyikét.

A-> A eset (esetek a tablazatban megtalalhatoak)
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Esetek Roviditések jelentése
roviditése Hatarolé szerkezet + Gépészet

Al + | Gazkonvektoros fiités, szabalyzo termosztattal + HMV termelés villanybojlerrel, nappali aramrol miikddtetve

A2 + | Gazkonvektoros fiités, szabalyzo6 termosztattal + HMV termelés villanybojlerrel, éjszakai daramrol miikodtetve

A3 ) + | Alacsony hdmérsékletli gazkazan, szoba termosztat + HMV termelés eldnykapcsolassal

A4 Hatarolo szerkezet eredeti + Kondenzaciés gazkazan, programozhat6 szoba termosztattal, kiilsé6 hdmérsékletkovetd szabalyzas + HMV villanybojlerrel,
) éjszakai aramrdl mikodtetve

A5 + Kondenzacios gazkazan, programozhat6 szoba termosztattal, kiilsé homérsékletkovetd szabalyzas + HMV
) elénykapcsolassal

B.1 + | Gazkonvektoros fiités, szabalyzd termosztattal + HMV termelés villanybojlerrel, nappali aramrol miikodtetve

B.2 + | Gazkonvektoros fiités, szabalyzo termosztattal + HMV termelés villanybojlerrel, éjszakai aramrol mitkodtetve

B.3 + | Alacsony homérsékletii gazkazan, szoba termosztat + HMV termelés elonykapcsolassal

B.4 Nyilaszaro6 csere + | Kondenzacios gazkazan, programozhat6 szoba termosztattal, kiilsé hémérsékletkdvet6 szabalyzas + HMV villanybojlerrel,
) ¢jszakai dramrol mitkodtetve

B.5 + Kondenzacids gazkazan, programozhatd szoba termosztattal, kiils¢ hdmérsékletkdvetd szabalyzas + HMV
) elénykapcsolassal

C.1 + | Gazkonvektoros fiités, szabalyzo termosztattal + HMV termelés villanybojlerrel, nappali aramr6l miikddtetve

C.2 + | Gazkonvektoros fiités, szabalyzo termosztattal + HMV termelés villanybojlerrel, éjszakai dramrol miikodtetve

C.3 ) + | Alacsony hémérsékletli gazkazan, szoba termosztat + HMV termelés eldnykapcsolassal

c.4 Padlasfodém szigetelés + Kondenzacios gazkazan, programozhato szoba termosztattal, kiilsé hdmérsékletkvetd szabalyzas + HMV villanybojlerrel,
) ¢éjszakai dramrol mitkodtetve

c5 + Kondenzacids gazkazan, programozhato szoba termosztattal, kiilsé homérsékletkovetd szabalyzas + HMV
) elénykapcsolassal

D.1 + | Gazkonvektoros fiités, szabalyzo6 termosztattal + HMV termelés villanybojlerrel, nappali aramr6l mikodtetve

D.2 + | Gazkonvektoros fiités, szabalyzo termosztattal + HMV termelés villanybojlerrel, éjszakai dramrol miikodtetve

D.3 Nyilaszar6 csere+ Padlasfodém + | Alacsony h9mersekletu gazkazan, szoba termosztat + HMV termelés elénykapcsolassal : :

D.4 szigetelés + Kondenzacios gazkazan, programozhat6 szoba termosztattal, kiilsé homérsékletkovetd szabalyzas + HMV villanybojlerrel,
' ¢éjszakai dramrol mitkodtetve

D5 + Kondenzaciés gazkazan, programozhat6 szoba termosztattal, kiilsé hdmérsékletkovetd szabalyzas + HMV

elénykapcsolassal

11. tablazat, Lakokozossegtol fiiggetlen felujitasi esetek és a vizsgalt gépészeteket magyarazo tablazat
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Osztalyozas E

P

A 1 E B _ B _ E; %-0san

s | 2] [ | [0 ]| e AL

meal|mba meajlm-a betljel | o/ osan viszo-

nyitva

A, eset: Hatarolo szerkezet az eredeti
1. gépészet 321 90 411 179 F | — | —
2. gépészet 321 70 391 170 F 4,62 4,62
3. gépészet 224,06 278 42 320 139 E 22,14 22,14
4. gépészet 238 70 308 134 E 25,06 25,06
5. gépészet 238 41 279 121 E 32,12 32,12
B, eset: Nyildszard csere
1. gépészet 272 90 362 | 157 F | — | 1192
2. gépészet 272 70 342 149 E 5,52 16,79
3. gépészet 188,5 237 42 279 122 E 22,93 32,12
4. gépészet 202 70 272 118 D 24,86 33,82
5. gépészet 202 41 243 106 D 32,87 40,76
C, eset: Padlasfodém szigetelés
1. gépészet 203 90 293 127 E —— | 28,71
2. gépészet 203 70 273 119 D 6,83 33,58
3. gépészet 139,4 181 42 224 97 C 23,55 45,50
4. gépészet 152 70 223 97 C 23,89 45,74
5. gépészet 152 41 193 84 B 34,13 46,96
D, eset: Padlasfodém szigetelés + Nyildszard csere

1. gépészet 153 90 243 105 D 40,86
2. gépészet 153 70 223 97 C 8,23 45,74
3. gépészet 104 140 42 183 79 B 24,69 55,47
4. gépészet 116 70 186 81 B 23,46 54,74
5. gépészet 116 41 157 68 A 35,39 61,80

12. tablazat, Az egyes felujitasokhoz, kiilonbozé ho- és HMV termelot alkalmazva
((esetek magyardzatdat ldasd a 26. oldalon)

A fenti tablazat eredményeinek bemutatasa:
A kovetkezOkben az egyes szamitasok tablazatos bemutatasa utdn csak a legfontosabb
eredményeket vizsgalom meg, mivel a dolgozat terjedelme nem enged minden egyes

esetet részletesen vizsgalni. A lakas alapesetben (A.1 eset) F mindsitést kap 179% -al.

Az Osszesitett energetikai jellemzd 411[ > h }, ami egy fajlagos érték, mégpedig az

m-ea
alapteriiletre vetitve, és egy éves energiafelhasznalast jelent, melybe beletartozik
esetiinkben a filitési és a HMV termeld rendszer fogyasztisa, hatasfoka &s
onfogyasztasa. Megvizsgalva az A.2 esetet érdekes megéllapitas, hogy az Osszesitett
energetikai jellemzében kozel 5 %-os csokkenéshez vezetett az, hogy nappali dram

helyett ¢éjszakai aramot hasznalunk. Ez fenntartasi koltségben minden bizonnyal
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megmutatkozik, de az energia felhaszndlds emiatt nem csokken. Ebben az esetben jol
megmutatkozik, hogy a rendelet altal elvégzett szamitds szerint az egyes energiafajtdk
nem egyarant értékesek. Az A.3-as ¢és az A.4 -es esetek kozott primerenergia
felhasznaldas szempontjabol 1ényeges kiilonbség nincs, viszont beruhdzéasi koltség
szempontjabol van, de ezt a késObbiekben targyalom. Az A.5-6s eset hozta a

legnagyobb primer energia megtakaritdst az A esetek koziil, mégpedig éves szinten,

2

fajlagosan 132[ KWh
m-ea

] ami 32,12%-ot jelent. Itt megfigyelheté az, hogy az el6z6

harom esetnél, ha betiijellel értékeltiik a lakads energiafelhasznalést, akkor az az egyes
esetek kozti kiilonbséget nem tiikrozte. Az egyes betlijelekhez tartozd %-ok kozti
intervallum annal nagyobb, minél rosszabb az energetikai besorolds, igy rossz épiiletek
esetében mar 1ényeges kérdés lehet, hogy az a betili milyen %-o0Kat is takar, jelen esetben
az eltérés 10% koriili. Mivel ezek %-os értékek, a ,,j0” kategoriaknal ezeknek az
intervallumoknak a fels6 és als6 maximuma ko6zott nem nagy energiafelhasznalas
kiilonbség van.

A tobbi esetet megvizsgalva lathatod, hogy ugyanaz a gépészet csokkend flitési nettd
hdéenergia igény mellett egyre inkdbb nagyobb mértékii energia megtakaritashoz vezet.
Az is egy igen fontos megallapitas lehet, hogy, ha a flitési nettd6 hdenergia igény
csokken, a HMV termelés modja egyre inkabb el6térbe kertil, és az, egyre nagyobb
sullyal szerepelteti magat az energetikai besorolasban, és ténylegesen is egyre nagyobb
hanyadot tesz ki az energiafelhasznalasbol. Mig a fiitési, hiitési energia igényt kozel
nulla értékre tudjuk csokkenteni, addig a melegviztermelésnek a mai technologiak
mellett lesz egy minimuma. Egyetlen megoldas, ha az energiafelhasznalast kozel
nullaértékiire szeretnénk csokkenteni, hogy valamilyen megujulot alkalmazunk.
Passzivhdzak esetében a tanUsitvany megkapasahoz az egyik feltétel, hogy az éves

energiafelhasznalas <15 {ﬂ} ( masik  ketté  feltétel:  n,,<0,6 [h’l] ,
m~ea
W
m?«K

U, :0,15{ }). Kondenzacios gazkazannal, elénykapcsolast alkalmazva csak a

HMV termelés energiaigénye fajlagosan: 41{ KWh

m2ea

] fgy konnyen belathato az

elézdekben tett megallapitas helyessége.
A kovetkezdkben az egyes esetekhez tartozd energiamegtakaritds mértéke, forintositott

értéke lathato.
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A tablazat értékeinek a meghatdrozasanal felhasznalt szdmitasok, adatok bemutatasa:

kWh }

2

Kiindul6 adat: Ep [
m-ea

Osszesitett energetikai jellemzd csokkenés(megtakaritott energia):

; kWh
- Fajlagosan: AE_. =E_ —E_.
J g p.l p p,||:m2.a:|
- Osszesen: AEpi =AEpi.A[_kWh}
, , a

3600
1000

A kWh értéket MJ-ra dtszamitva: E ;, 1MJ =1kWhe

Ezt m®-re vonatkoztatott foldgazban kifejezve:

- Foldgaz futéérteke: H, ,, = 34,66 {M_;]}
Y m

, E .
- Atvaltas menete: V = —2- [m3]
Ha,H

Forintban kifejezve a megtakaritas:

- Foldgaz egységara: p: IMJ = 3,101t

- Szamitas elvégzése: | =V ep, ahol | a megtakaritas
A kovetkez6 tabladzatban az egyes esetek Osszesitett energetikai jellemzdje, értékének
csokkenése eldszor fajlagosan, majd a lakas alapteriiletével felszorozva lathatd. Ezt az
energiamegtakaritast, amely kWh-ban van megadva MJ-ra atszamitottam a fentebb
kozolt modszerrel. Erre azért volt sziikség, mert a megtakaritds mértékét egy konnyen
kezelhetd formaba akartam hozni, melybdl annak tényleges mértéke szembetlinjon.

Ezeket figyelembe véve a vélasztasom a foldgazra esett, melyet m>-ben fejeztem ki. A

3

foldgaz szolgaltatd pedig a foldgaz fitdértékét H, {ﬂ} formaban kozli, és az
' m

egységarat is a fiitdértékre vetitve adja meg. Igy mar kiszamolhaté volt a megtakaritas
éves mértéke forintban kifejezve. Megvizsgalva a 13. tablazatott lathatd, hogy a
megtakaritott energia és a megtakaritott fenntartasi koltség e szamitas szerint egyenes
aranyossagban van. Igy, ha csak a megtakaritis mértékét és a megtakaritott energiat
vennénk szamitasba, akkor egyértelmtien a D.5 eset lenne a legkedvezdbb. Mint
ahogyan azt el6zéekben lathattuk, itt az energiamegtakaritas 61,8%-0s az alapesethez

képest, ami mar igen jelentdsnek mondhato.
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EP
E; csokkenés (A.1 esethez E, Azaglac'izé
Allapot kWh | —— kepeSt)o csokkenés | foldgazban | Mogtakarités
e jlagosan SSZESCN | 4o iaca Kifejezve évente
{ kWh } {M} MJ-ba m°-ben
m?ea a
A, eset: Hatarol6 szerkezet az eredeti
1. gépészet 411 e | e | T | T | T
2. gépészet 392 19 950 3420 99 10 605 Ft
3. gépészet 320 91 4550 16380 473 50 794 Ft
4. gépészet 308 103 5150 18540 535 57 493 Ft
5. gépészet 279 132 6600 23760 686 73 680 Ft
B, eset: Nyilaszaro csere
1. gépészet 362 49 2450 8820 254 27 351 Ft
2. gépészet 342 69 3450 12420 358 38 514 Ft
3. gépészet 279 132 6600 23760 686 73 680 Ft
4. gépészet 272 139 6950 25020 722 77 587 Ft
5. gépészet 243 168 8400 30240 872 93 774 Ft
C eset: Padlasfodém szigetelés
1. gépészet 293 118 5900 21240 613 65 865 Ft
2. gépészet 273 138 6900 24840 717 77 029 Ft
3. gépészet 224 187 9350 33660 971 104 380 Ft
4. gépészet 223 188 9400 33840 976 104 938 Ft
5. gépészet 193 218 10900 39240 1132 121 683 Ft
D, eset: Padlasfodém szigetelés + Nyilaszaro csere

1. gépészet 243 168 8400 30240 872 93 774 Ft
2. gépészet 223 188 9400 33840 976 104 938 Ft
3. gépészet 183 228 11400 41040 1184 127 265 Ft
4. gépészet 186 225 11250 40500 1168 125591 Ft
5. gépészet 157 254 12700 45720 1319 141 778 Ft

13. tablazat, Egyes esetekkel megtakarithato energia, foldgaz és fenntartasi koltség

Egy beruhazasnal viszont az egyik legfontosabb vagy talan a legfontosabb szempont a

beruhdzasi koltség, majd annak megtériilési ideje, ha egyaltalan megtériil. Ezeket

vizsgaljuk meg a kovetkezo tablazatban.

Szamitashoz felhasznalt adatok: A beruhdzasi koltség szamitdsdhoz egyrészt a
rendelkezésemre 4allo, a lakas felujitdsdhoz kért arajanlatok, madsrészt kivitelez6tol

megkérdezett, a koltségvetési programbol kinézett adatokkal dolgoztam. Az arajanlatok

(esetek magyardzatat lasd a 26. oldalon)

fénymasolata a mellékletek kozott megtalalhatd, melyek a nyildszardk cseréjét és fiitési

rendszer felljitasat tartalmazzadk egy alacsony homérsékletli kombi kazannal, ehhez
hozzajon a lakason beliili gazhalozat atalakitasi koltségei. A tobbi gépészetet ezen

arajanlat segitségével dolgoztam ki. Az éjszaki dramra torténd atvaltasnak 50000ft-0s

beruhazasi koltséget szamoltam fel.

Padlasfodém szigetelése soran pedig a kdvetkezo fajlagos értékekkel szamoltam:

Anyagar: 5009ft/m?
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Beruhazasi koltség Forintonként
, o megtakarithat6 energia Megtériilési idé
Allapot Hatarolor Gépészeté Osszesen l: kJ } évben
szerkezeté %1’
A, eset: Hatarol6 szerkezet az eredeti
1. gépészet
2. gépészet 50 000 Ft 50 000 Ft 68,4 4,7
3. gépészet 671 000 Ft 671 000 Ft 24,4 13,2
4. gépészet 913 000 Ft 913 000 Ft 20,3 15,88
5. gépészet 938 000 Ft 938 000 Ft 25,3 12,73
B, eset: Nyilaszar6 csere
1. gépészet 307 000 Ft 28,7 11,22
2. gépészet 50 000 Ft 357 000 Ft 34,8 9,27
3. gépészet | 307 000 Ft | 671 000 Ft 978 000 Ft 24,3 13,27
4. gépészet 913000 Ft | 1220000 Ft 20,5 15,72
5. gépészet 938 000 Ft | 1245000 Ft 24,3 13,28
C eset: Padlasfodém szigetelés
1. gépészet 368 000 Ft 57,7 5,59
2. gépészet 50000 Ft | 418000 Ft 59,4 543
3. gépészet | 368 000 Ft | 671000 Ft | 1039 000 Ft 32,4 9,95
4. gépészet 913000 Ft | 1281000 Ft 26,4 12,21
5. gépészet 938 000 Ft | 1306000 Ft 30 10,73
D, eset: Padlasfodém szigetelés + Nyilaszaro csere

1. gépészet 675 000 Ft 448 7,12
2. gépészet 50000 Ft | 725000 Ft 46,7 6,01
3. gépészet | 675000 Ft | 671000 Ft | 1346 000 Ft 30,5 10,58
4. gépészet 913000 Ft | 1588000 Ft 255 12,64
5. gépészet 938 000 Ft | 1613000 Ft 28,3 11,38

14. tablazat, Egyes beruhazasok koltségei, fajlagosan megtakaritott energia és
megtériilési id6 (esetek magyarazatat lasd a 26. oldalon)
Az éjszaki dramra torténd atvaltads eredményeit inkabb érdekességképpen kozlom, nem
pedig, mint a tobbi feljitdssal egyenrangli lehetéséget. Igy azokat az eredményeket
melyekben csak ez a felujitas az 1j, a tovabbiakban nem vizsgalom. Epiilet esetében a
gépészet varhato €lettartama 20 €v, igy az eredményekbdl kitlinik, hogy minden altalam
vizsgalt felujitasi javaslatot gazdasagilag is érdemes elvégezni. A legrévidebb
megtériilési ideje a padlasfodém szigetelésnek van, amellett, hogy a gépészet marad az
eredeti. A hésziikséglet alakulasanal mar megallapitottuk, hogy ennek miért van ekkora
stlya a vizsgalt lakasnal. A ,,B, C, D” eseteknél egyarant megfigyelhetd, hogy, ha a
gépészet is javitasra keriil, akkor a megtériilési 1d6 nd (A esetnél csak a gépészet
valtozik). Ennek az az oka, hogy konvektoros fiitésrdl valtanank kozponti fiitésre,
melynek igy a bekeriilési koltsége sokkal magasabb, mint azonos fiitési forma
felujitasanal. Plusz  koltségként még ilyenkor megjelenik a gazvezetékek
nyomvonaldnak megvaltoztatasa, ami engedélykoteles tervet igényel, mig flitési

rendszerek esetében ez 30kW teljesitmény igény alatt nem kotelez6. Ha csak a
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befektetés mértéke és a megtériilési id6 lenne egy ilyen beruhdzas két szempontja, akkor
a szamitasok alapjan a C.1 eset bizonyulna a legjobbnak. Ennél az esetnél viszont a
megsporolt energia mértéke egyes eldtte 1évd €s minden utdna 1évd esetnél kevesebb.
Ha ezt figyelembe vessziik a dontésben, az-az dontd szerephez jut az energia kérdése is,
akkor ez az eset csak sokadiknak johet szoba. A kovetkezOkben harom diagram lathato,
rendre a kovetkezok: megtériilési id6, hozam 20 éves ciklusra, és megtakaritott energia
foldgazra vetitve m®-ben kifejezve. A harom diagram adatai alapjan a legjobb feltjitasi
tipusnak mind gazdasagilag, mind energetikailag is a D.5-0s eset bizonyul. Amely
felyjitasi forma tartalmazza a nyildszarok cseréjét, padlasfodém szigetelését, kozponti
fiités kiépitését amely: radidtoros flitésbdl all, melynek hétermeldje egy kondenzacios
fali kombi kazan, amellyel egyben elénykapcsolassal a HMV termelést is ellatjuk.
Ennek az esetnek, csak az a hatranya, hogy ehhez sziikséges a legnagyobb beruhédzasi
koltség.

Az esetek magyarazatat 1asd a 26. oldalon
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Felujitasi esetek

20. abra, Egyes beruhdzasok megtériilési ideje

1400000 1223000
1200000

)

[uny
o
o
o
o
o
o

800000
600000
400000
200000

0

Nyereség(ft

A4 B1 B4 A3 B3 A5 B5 C4 D4 C1 C3 C5 D3 D1 D5

Felujitasi esetek

21. abra, Egyes beruhdzasok hozama 20 év alatt
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22. abra, Egyes beruhdzasokkal megsporolhato foldgaz évente

7.2 Lakokozosségtol fiiggo felajitasok

Lakokozosségtol a kiilsé fal szigetelése, a 1épcsdhaz nyilaszardinak a cseréje, €s a fiitési
¢s HMV rendszerek kozponti rendszerrel torténd ellatdsa fligg. A 1épcsdhaz
nyilaszaréinak cseréjét nem, a gépészet kozpontositasat pedig a 10. fejezetben

vizsgalom, ahol is a Iépcs6hdz felujitasi javaslatokat elemezziik ki.

A kiils6 fal rétegrendje és hdatbocsatasi tényezdjének értéke felajitas elott és utan:

1 1 W
Ui = 1 & dj 1 _1 0,015+O,38+0,015+1_1’45m2.|(
@ <2 e, 8 099 071 081 24
Hovezetési tényezé | Strliség
Rétegrend Vastagsag W kg
(kiviilrél-Befelé): (cm) ‘: > } [—3:‘
m-K m
Nemesvakolat 15 0,99 1850
Austrotherm AT-H80 17 0,04 30
I’(1smeretu tornf)r 38 0,78 1700
égetett agyag tégla
Mészvakolat 15 0,81 1650
15. tablazat, Rétegrend, felujitas utdan
o(1+x)V,, +A,V, 0,04+(1+0,42)+0,9998626 +58,1+1,37410™*
ﬂépfﬂ“( We +ANM, _ 0,04 ) _0,06477 W
Vg, +V, 1 meK
A szigetelés célja, hogy a fal hoéatbocsatasi tényezdjének értéke U, :0,302LK
., mZe

értékilegyen:
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n.d.
oy = Ao L_i_i_z_l _0.06477 L _;_i_(0,015+0,38+0,015j _
U o a T4 03 8 24 {099 0,78 0,81
=17,13cm ~18cm
Tényleges hdatbocsatasi  tényezd érteke, a 18 cm  szigetelés esetén:
U, ,; = 1 = ! =0, 28852L
1 o&d; 11 (0,015 0,38 0,18 0,015] 1 m?eK
e o + + + +—
o ‘=4 o« 8 1099 0,78 0,06477 0,81 ) 24
Kiils6 fal szigetelés hatasa a hdsziikségletre:
, 3 o} Q Q, N Q
Alapot f . ) f csokkenése . f )
megnevezése [W ] csokkenés csdkkenés [M} KWh csokkenése
W] %-0san a [T} %-0san
K.fszig. 4440 985 18,16 8544 2659 23,73

16. tablazat, Kiilsé fal felujitasanak hatdsa a fiitési teljesitmény és éves energiaigényre
A kiils6 fal szigetelés a nyilaszar6 cserénél jobb, a padlasfodém szigetelésnél rosszabb

eredményt hozott.

Most vizsgaljuk meg azt a lehetdséget, mikor a kiils6 fal szigetelése valamilyen

esemény miatt megtodrténik pl.: panelprogram keretében. A fiitési rendszert pedig a

tulajdonos szeretné lecserélni, a konvektoros fiités szamtalan hatranya miatt.

A k.f'szigetelésnél a kdvetkezd fajlagos arakkal dolgoztam:

Szigetelés
Anyagér: 5501ft/m?
Munkadij: 540ft/m?

Alapvakolat
Anyagar: 1083ft/m?
Munkadij: 1224ft/m?

Szin

Anyagér: 602ft/m?
Munkadij: 468ft/m?

Osztalyozas E
q E E P
f i E, HMV P EP %-0san
2 2 2 %-0san - nés esethez
m-ea 2 m-ea m-ea
q LM -a - - betijel %-0san viszo-
nyitva
E, eset: Kiils6 fal szigetelés
1. gépészet 247 90 337 147 E = | T
2. gépészet 247 70 317 138 E 59 22,9
3. gépészet 171 217 42 260 113 D 22,8 36,7
4. gépészet 184 70 254 111 D 24,6 38,2
5. gépészet 184 41 225 98 C 33,2 452

17. tablazat, Kiilso fal szigetelés mellé kiilonbozo ho- és HMV termelot alkalmazva

(esetek magyardzatat lasd a 18. tablazatban)
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Roviditések jelentése

Esetek —
. ... | Hatarold Ty
roviditése + Gépészet
szerkezet
E1 + Gazkonvektoros fiités, szabalyzo6 termosztattal + HMV termelés villanybojlerrel,
' nappali aramrol mitkkodtetve
Fo + Gazkonvektoros fiités, szabalyzo6 termosztattal + HMV termelés villanybojlerrel,
' ¢jszakai aramro6l mitkodtetve
F3 Kiilsé fal | + A}acsony hor’nersekletu gazkazan, szoba termosztat + HMV termelés
- . elénykapcsolassal
szigetelés T . . . o
Kondenzaciés gazkazan, programozhatd szoba termosztattal, kiilsé
F.4 + | hdmérsékletkovetd szabalyzas + HMV villanybojlerrel, éjszakai aramrol
miikddtetve
F5 + Kondenzacioés gazkazan, programozhatd szoba termosztattal, kiilsé

hémérsékletkovetd szabalyzas + HMV elénykapcsolassal

18. tablazat, Kiilso fal szigetelés és a vizsgalt gépészetek magyarazo tablazata

E
P
EP csokkenés (A.1 esethez képest) EP AZ. 616%6 adat o
Allapot KWh Fajlagosan Bsszesen csokkenés fol_dg_azban Megtakarltas
A kifejezve évente
> KWh KWh atszamitasa 3
m’.a = MJ-ba m*-ben
m?.a a
E, eset: Kiilso6 fal szigetelés

1. gépészet 337 74 3700 13320 384 41 305 Ft
2. gépészet 317 94 4700 16920 488 52 469 Ft
3. gépészet 260 151 7550 27180 784 84 285 Ft
4. gépészet 254 157 7850 28260 815 87 634 Ft
5. gépészet 225 186 9300 33480 967 103 821 Ft

19. tablazat, Fenti esetekkel megtakarithato energia, foldgaz és fenntartasi kéltség
(esetek magyardzatat lasd a 18. tablazatban)
A vizsgalt gépészetek megegyezdek a kordbban vizsgaltakkal. Ezen eredményekbdl is

az 5. gépészet bizonyul a legeredményesebbnek. Végezziik el a maradék vizsgalatot:

Beruhdzési koltség Forintonkent
megtakarithatd |
{ i Megtériilési
energia g
Allapot Hatarolo s . “ g id6 évben
. | Gépészeté Osszesen kJ
szerkezeté ﬁt
E, eset: Kiilso fal szigetelés
1. gépészet 289 000 Ft 46,09 7,0
2. gépészet 50000 Ft | 339000 Ft 49,90 6,5
3. gépészet | 289000 Ft | 671 000 Ft | 960 000 Ft 28,31 114
4. gépészet 913 000 Ft | 1202 000 Ft 23,51 13,7
5. gépészet 938 000 Ft | 1227 000 Ft 27,29 11,8

20. tdabladzat, Fenti esetek koltségei, fajlagosan megtakaritott energia és megtériilési idd
(esetek magyardzatat lasd a 18. tablazatban)
A fenti tablazat eredményei alapjan az eddigiekhez képest ) kovetkeztetést nem tudok

levonni. A gépészet itt is eldragitotta a beruhdzast. A lenti diagramokat megvizsgalva
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lathato, hogy itt is az 5. gépészet volt a legeredményesebb. Ezzel a feltjitassal is azonos
problémakat lehet emliteni, mint az el6zéekben.

A megtériilési 1d6 szamitdsandl nem vettem szdmitdsba az energia ar ndvekedést,
amelyet, ha szamitasba veszek, az csokkentené a megtériilési idot.

Esetek magyarazatat lasd a 35. oldalon. (18. tablazat)

15

10 +

Megtériilési id6 (év)

E.3

Felujitasi esetek

23. dabra, Kiilsé fal szigetelés és egyes gépészeti beruhdzdsok megtériilési ideje
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Felujitasi esetek

24. abra, Kiilsé fal szigetelés és egyes gépészeti beruhazasok hozama 20 év alatt
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Felujitasi esetek

25. abra Kiilsé fal szigeteles és egyes gépészeti beruhazasokkal megsporolhato foldgaz

évente
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7.3 A lakokozosségtol fiiggo- és nem fiiggo felajitasok
Ebben az esetben azokat a hataroloszerkezet felujitasi parositasokat vizsgalom meg,
melyek eddigiekben kimaradtak. Az eredményeket az eddigiekhez megszokott

formaban kozlom.

. - . Qs
. Qf . Q . Q Qf csokkenése Qf
Allapot [W ] CS()[kvlc/e]neS cso/ékkenés [M} { kWh } cs((;ikkenése
0-0san a T Y%-0san
Ablakesere és k.fszigetels || 3541 1884 34,73 6706 4497 40,14
p.f és k.f szigetelés 2957 2468 45,49 4302 6901 61,60
Ablakesere, p.f és k.f szig. || 2059 3366 62,05 2605 8598 76,75

21. tablazat, A fenti felujitasoknak a hatasa a fiitési teljesitmény és éves energiaigényre
A flitési teljesitményigénynél a legkisebb csokkenés 35 %, mig a legnagyobb 62% volt.
A 35%-nal mar kaptunk jobb eredményt a padlasfodém szigetelés+ablakcsere
variacional, mig a maximumot, ami varhatd volt, az utolsd esett hozta. Eves nettd
héenergia igényénél is ez a sorrend adodott. Altalanossagban megfigyelhetd, hogy a
felujitasok  nagyobb  flitési  energiacsokkenést eredményeznek, mint fiitési

teljesitményigény csokkenést. Ez csak egy esetben, mégpedig az ablakcserénél nem allt

fent.
EP
E, csé')kkenés, (A.1 esethez E, Azagl;iZé
Allapot KWh Fail képest) = csokkenés foldgazban Megtakarités
m2 .a Jlagosan Osszesen AtszAmitasa Kifejezve évente
{ kWh :l I:M:l MJ-ba m3-ben
m?ea a
F, eset: Kiilso fal szigetelés és nyilaszaro csere
1. gépészet 285 126 6300 22680 654 70 330 Ft
2. gépészet 266 145 7250 26100 753 80 936 Ft
3. gépészet 217 194 9700 34920 1007 108 286 Ft
4. gépészet 217 194 9700 34920 1007 108 286 Ft
5. gépészet 188 223 11150 40140 1158 124 474 Ft
G, eset: Kiilso fal szigetelés és padlasfodém szigetelés
1. gépészet 218 193 9650 34740 1002 107 728 Ft
2. gépészet 198 213 10650 38340 1106 118 892 Ft
3. gépészet 163 248 12400 44640 1288 138 428 Ft
4. gépészet 169 242 12100 43560 1257 135 079 Ft
5. gépészet 140 271 13550 48780 1407 151 266 Ft
H, eset: Kiilso fal szig.,nyilaszar6 csere és padlasfodém szig.
1. gépészet 171 240 12000 43200 1246 133 963 Ft
2. gépészet 151 260 13000 46800 1350 145 126 Ft
3. gépészet 124 287 14350 51660 1490 160 197 Ft
4. gépészet 134 277 13850 49860 1438 154 615 Ft
5. gépészet 105 306 15300 55080 1589 170 803 Ft

22. tablazat, Fenti felujitasok mellé kiilonb6zo hé- és HMV termeldt alkalmazva (esetek magyarazatat

lasd a 38. oldalon)
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Roviditések jelentése

Esetek
roviditese | Hatarol szerkezet + Gépészet
F.1 + | Gazkonvektoros fiités, szabalyzo termosztattal + HMV termelés villanybojlerrel, nappali aramrél miikodtetve
F.2 + | Gazkonvektoros fiités, szabalyz6 termosztattal + HMV termelés villanybojlerrel, éjszakai d&ramrdl miikddtetve
F.3 + | Alacsony hémérsékletii gazkazan, szoba termosztat + HMV termelés elonykapcsolassal
Kiilso fal szigetelés, nyilaszaro csere ., , , , 1 s 1 . 1,

Fa 8 Y + Kondenzacios gazkazan, programozhat6 szoba termosztattal, kiilsé homérsékletkovetd szabalyzas + HMV

' villanybojlerrel, éjszakai aramrél miikddtetve
E5 + Kondenzaciés gazkazan, programozhatd szoba termosztattal, kiilsé hdmérsékletkdvetd szabalyzas + HMV

' elénykapcsolassal
G.1 + | Gazkonvektoros fiités, szabalyz6 termosztattal + HMV termelés villanybojlerrel, nappali aramrdl mitkodtetve
G.2 + | Gazkonvektoros fiités, szabalyzo termosztattal + HMV termelés villanybojlerrel, éjszakai aramrél mitkodtetve
G.3 + | Alacsony hémérsékletii gdzkazan, szoba termosztat + HMV termelés elonykapcsolassal
G4 Kiilsd fal és padlasfodém szigetelés + Kondenzaciés gazkazan, programozhatd szoba termosztattal, kiilsé homérsékletkovetd szabalyzas + HMV

' villanybojlerrel, éjszakai aramrél miikddtetve
G5 + Kondenzacios gazkazan, programozhat6 szoba termosztattal, killsé homérsékletkovetd szabalyzas + HMV

' elénykapcsolassal
H.1 + | Gazkonvektoros fiités, szabalyzo termosztattal + HMV termelés villanybojlerrel, nappali aramr6l mikodtetve
H.2 + | Gazkonvektoros fiités, szabalyzo termosztattal + HMV termelés villanybojlerrel, éjszakai aramrél mitkodtetve
H.3 Kiilsé fal és padlasfodém szigetelés, Alacsony homérsékletli gazkazan, szoba termosztat + HMV termelés eldnykapcsolassal
H.4 nyilaszaro csere + Kondenzacids gazkazan, programozhatd szoba termosztattal, kiilsé hdmérsékletkdvetd szabalyzas + HMV

' villanybojlerrel, éjszakai aramrél miikodtetve
H5 + Kondenzacids gazkazan, programozhatd szoba termosztattal, kiilsé hdmérsékletkdvetd szabalyzas + HMV

' elénykapcsolassal

23. tablazat, Fenti eseteket és vizsgalt gépészetek magyarazo tablazata
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A gépészetek az eddigiekben is hasznaltakkal megegyezdek. A szamitasok eredményei
se sorrendben, se pedig nagysagilag nem hoztak varatlan végeredményt. A legtobb
energiat és pénzt a H.5 —0s esettel lehet megsporolni, az-az, melyben a felyjitas a
legtobb hatarold szerkezetet érint és a legjobb gépészetet tartalmazza. A H.3-assal
szemben H.4 esetnél megfigyelhetd, hogy hidba a fiitési rendszer jobb hdtermeldje, az
nem tudja ellensulyozni a hasznalati melegviztermelés miatti hatranyokat. Itt érdemes
megemliteni, hogy atfolyds rendszerii vizmelegitok esetében ebben a teljesitmény
tartoméanyban, melyek a valasztott kazanokat jellemzik, a hdcserélok egyszer egy
csapolét tudnak ellatni. fgy ez a megoldas kis lakolétszam esetében is
kompromisszumot kovetel a komfort és a megtakaritas kozott, nagy 1étszam esetén
pedig nem valaszthatd megoldas.

Beruhazasi koltség Forintonként
megtakarlithaté Mestériilési
o1 energia cg
Allapot sIereTl?tr:;)::?é Gépészeté Osszesen l:k ] J :| 1d6 évben
Vn
F, eset: Kiils6 fal szigetelés és nyilaszard csere
1. gépészet 596 000 Ft 38,05 8,4
2. gépészet 50 000 Ft 646 000 Ft 40,40 7,9
3. gépészet 596 000 Ft 671 000 Ft 1267 000 Ft 27,56 11,7
4. gépészet 913 000 Ft 1 509 000 Ft 23,14 13,9
5. gépészet 938 000 Ft 1534 000 Ft 26,16 12,3
G, eset: Kiils6 fal sz1geteles ¢s padlasfodém szigetelés
1. gépészet B — | 657000 Ft 52,87 6,1
2. gépészet 50000 Ft | 707 000 Ft 54,22 5.9
3. gépészet 657 000 Ft 671 000 Ft 1 328 000 Ft 33,61 9,6
4. gépészet 913 000 Ft 1 570 000 Ft 27,74 11,6
5. gépészet 938 000 Ft 1 595 000 Ft 30,58 10,5
H, eset: Kiilso fal 521g nyllaszaro csere €s padlasfodém szig.
1. gépészet B — | 964 000 Ft 4481 7,2
2. gépészet 50 000 Ft 1 014 000 Ft 46,15 6,9
3. gépészet 964 000 Ft 671 000 Ft 1 635 000 Ft 31,59 10,2
4. gépészet 913 000 Ft 1 877 000 Ft 26,56 12,1
5. gépészet 938 000 Ft 1902 000 Ft 28,96 11,1

24. tablazat, Fenti felujitasokkal megtakarithato energia, foldgaz és fenntartasi kéltség
(esetek magyarazatat lasd a 38. oldalon)
A tablazat eredményeit késobb az eddigi eredményekkel egylitt fogom értékelni. A

kovetkezOkben 4 diagram lathatod, melyeknek a sorrendje a kovetkezo:

megtériilési id6 — felujitasi javaslat

hozam — felujitasi javaslat

megsporolt foldgaz — feltjitasi javaslat

beruhdzasi koltség — felujitasi javaslat
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Esetek magyarazatat lasd a 38. oldalon.
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Felujitasi esetek

26. abra, Szigetelések-, nyilaszarocserék és egyes gépészeti beruhazasok megtériilési ideje
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Felujitasi esetek
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27. abra, Szigetelések-, nyilaszarocserék és egyes gépészeti beruhazasok hozama 20 év alatt
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28.
foldgaz évente
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Esetek magvarazatat lasd a 38. oldalon.
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Felujitasi esetek

964000

Beruhazasi koltés (ft)

29. abra, Felujitasok beruhdazasi kéltései
7.4 Megvizsgalt esetek Osszesitett kovetkeztetései

A szovegben utalt felajitasok magyarazata:

Kod Hatdarélé szerkezet | Gépészet
Nyilaszaro csere +

D.5 [ Padlasfodém Kondenzacids gazkazan, programozhaté szoba termosztattal,
szigetelés kiilsd hémérsékletkovetd szabalyzas + HMV elénykapcsolassal
E.5 Kiilsé fal szigetelés
H1 Gazkonvektoros fiités, szabalyzo6 termosztattal + HMV termelés
) Kiilsd fal és villanybojlerrel, nappali aramrél miikodtetve
H.3 padlasfodém Alacsony homérsékletii gdzkazan, szoba termosztat + HMV
) szigetelés, termelés elénykapcsolassal
H.4 nyilaszaré csere Kondenzacids gazkazan, programozhaté szoba termosztattal,

kiils6 hémérsékletkovetd szabalyzas + HMV elénykapcsolassal
25. tablazat, Szovegben hasznalt esetek magyarazo tablazata

Az elézbéekben hatarold szerkezetek javitasanak, cseréjének és a gépészet cseréjének
hatasait vizsgaltuk szamtalan varidcidoban és kerestiik, hogy mely lehet a leginkabb
eredményes a vizsgalt épiiletnél. Els6 korben mindenféleképpen azt mondtam volna,
hogy a H.5 lenne a legjobb mindenben, egyetlen hatranya, hogy a beruhédzasi koltsége
magas. De mint ahogyan az kideriilt a szempontokat megvizsgalva nem is olyan
egyértelmli a valasztds. Csak a tulajdonostol fiiggd feltjitasok esetében
legeredményesebbnek a D.5-0s feltjitas tlinik, egyediil a befektetési koltsége magas. Itt
mar levonhatd egy fontosnak mondhatd kovetkeztetés. Ha a kapott eredményekbdl
altalanositani lehet: tobblakasos épiiletek esetében is érdemes a feltjitdsi munkalatokat
elvégezni, még annak ellenéri is, ha a lakokozosség ezt nem tamogatja. Az egyénileg

elvégezhetd felyjitasok is eredményesek minden esetben. A kovetkezd megvizsgalt eset,
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ha a lakokozosség tamogatja a feltjitast. Ebben az esetben olyan nézépontbol
vizsgaltam a lehetéségeket, hogy a tulajdonos nem akar felgjitani, csak a meglévo flitési
rendszert akarja lecserélni. Ekkor az E.5 eset t{inik a legjobbnak. Igy a két eredmény
hozza a kezdetekben elvartakat. Az elkdvetkezendOkben ezekkel az esetekkel nem
foglakozom, mert a kovetkezOk koziil szamos olyan eset talalhato, melyek jobbnak
bizonyultak. A kovetkezékben a kimaradt eseteket vizsgalom, eljutva a teljes
feltjitashoz. Ebben az esetben mar nem tudtam egyértelmiien megallapitani, hogy
melyik a legjobbnak tind valasztas. Hairom eset elégé elkiiloniil a tobbitdl (H.1, H3, HS)
egy-egy eredménynél eldl helyezkednek el, egynél pedig kozépen. A beruhdzési
koltséget negyedik szempontként vizsgdlva, a H.1 tlinhet a legoptimalisabbnak, féleg
gazdasdgi szempontbol. A megtériilési 1d0 ¢és a befektetési koltség esetén,
mindenféleképpen a legjobb. A megsporolhato energia tekintetében pedig csak a kdzép
mezényben helyezkedik el. A 20 éves hozamnal pedig minddsszesen 200.000 ft-al eldzi
meg H.5 &s variaciot, ami éves szinten 10.000 ft-nak felel meg. igy ezt a szempontot
elhanyagolhatonak tekintem. Az, hogy a H.3 hozta a legnagyobb hozamot szdmomra
nem vart eredmény volt, és az eddigiekben minden esetben a legutolsoként (D.5, E.5)
megvizsgalt eset hozta a legnagyobbat. Itt viszont mar a fiités nettd6 hdenergia igénye
olyan alacsony volt- mely érték csak az épiilett6l fiigg- és hiaba a jobb gépészet altal
még 22% primer energiaigény csokkenés, nem volt ideje a gépészetnek a nagy
beruhazasi koltség miatti hatranyt behozni, még a 20 éves iddtartalom alatt sem. Tehat,
ha az alacsony befektetési koltség és a gyors megtériilési id6 a cél, a harom eset koziil
ez lehet a legjobb valasztds. Ha viszont a megsporolt energia mennyisége is fontos,
akkor a H.1 eset mindenféleképpen kiesik, mivel 20 év alatt 6860 m® foldgazzal
kevesebb sporolhaté meg vele, mint a H.5-el. A H.3 és a H.5 kozti kiilonbség minden
szempontbol elhanyagolhatd. Ebben a két esetben annyi a kiilonbség, hogy még az
egyikben egy alacsony hOmérsékletli, addig a masikban egy kondenzacios kazan a
hétermeld. Itt is az az elv érvényes mint, a H.1 és a hozam kapcsan leirtaknal. Viszont a
megsporolt foldgaz kapcsan a H.5 bizonyult legjobbnak, 1980 m? el tbb lehet vele
megtakaritani, mint a H.3 esettel. Egyértelmlien nem lehet eldonteni melyik a legjobb
valasztas, az nagyban fiigg a megrendeld elvarasaitol.

Osszegezve az eddigieket megallapithat, hogy mint olyan legjobb valasztis nem
létezik egy felujitas kapcsan. Ahhoz, hogy a legoptimalisabbat kitudjuk vélasztani,

ismerni kell a fentieken feliil a beruh4zo igényeit és lehetdségeit is egyben.
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8. Felujitasi javaslatok a tarsashazra [5],[6],[7],[8]

Ebben a fejezetben arra keresem a valaszt, hogy az el6zéekben targyalt
hataroldszerkezet felujitasok mindegyikét elvégezve milyen eredmény sziiletik a
tarsashazra nézve, és ehhez kiilonb6zo gépészetet vizsgalok meg. Az eddigiekben
minden hatarolé szerkezetet targyaltunk, hogy milyen volt, és milyen lett a feljitast
elvégezve, kivéve egyet nem a pincefodémet.

W

m?«K

A pincefodém eredeti hdatbocsatasi tényezdje: U =1,6

A pincefodém utdlagos szigetelése Austrotherm AT-N70 gyartmanyd, expandalt

polisztorolhab szigeteld elemmel. A szigetelés célja, hogy a pincefodém hdatbocsatasi

tényezdje U, =0,25 értéket elérje:

m?.K
T 20-(1+ K)-VSZ +A4,V, 0, O41-(1+ 0, 42)-0, 9998626 + 58,1s1,37410™*
N70 =
Vg, +V, 1

w

=0,06619
meK
1 1 1 1

dSzig =Agig| ——— |=0, 06619-(— ——j =22,34cm~ 23cm

U, U 0,25 1,6
Tényleges hoatbocsatasi tényezd értéke, a 20 cm szigetelés esetén:

1 W
Ui =—F——=0,2439 >

1 N 0,23 meeK
U, 0,06619
Most nézziik meg a felujitds milyen eredményeket hozott a TNM rendelet elsd szintjére:
Hatarolo- és nyilaszaro szerkezet Kovetel- Felujitas elott Felyjitas utan
megnevezése: mény érték Eredmény Eredmény

Kiils6 fal 0,45 1,45| Nem felel meg (0,29 Megfelel
Padlasfodém 0,30 1,60| Nem felel meg (0,30 Megfelel
Homlokzati tivegezet nyilaszaré (fa
vagy PVC keretszerkezettel) 1,60 2,20 | Nem felel meg (1,20 Megfelel
Als6 zar6fodém fiitetlen pince felett 0,25 1,60 | Nem felel meg | 0,24 Megfelel
Homlokza.tl vagy fiitdtt & fitetlen 1,80 2,00| Nem felel meg [2,00 | Nem felel meg
terek kozti ajtod
Futott és fltettlen terek kozti fal 0,50 1,45| Nem felel meg [ 1,45| Nem felel meg
Szomszédos fiitétt épiiletek kozti fal 1,50 1,45 Megfelel 1,45 Megfelel
Talajjal érintkez6 fal 0 és 1 kozott 0,45 1,45| Nem felel meg (0,29 Megfelel

26. tablazat TNM rendelet kovetelmény értékei és a lakads értékei a hatarolo szerkezetekre
Megfigyelhetd, hogy a feltijitasokat elvégezve két kivételtdl eltekintve a lakas megtelel
a mai (a dolgozat megiradsanak kezdetén még a 7/2006 TNM rendelet volt hatalyban)
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kovetelményeknek. gy egy korszerii hatarold szerkezettel ellatott épiiletet kapunk.

Kovetkezének nézziik meg a II. szintli eredményeket, melyek a fajlagos héveszteség

tényezok: A kovetelmény érték: q. = 0,5234[

m3.K

hatarol6 szerkezetek Osszfeliiletének viszonyatol fiigg.

e o g1 27| W !
Felujitas el6tti eredmény: Q 1,37[ %nZ-K}e Nem felel meg!

e o W |
Felujitas utani allapot: q 0,30[ %nZ-K}e Megfelel!

}, ez a futott térfogattol és az azt

fgy mar a masodik kovetelmény szintet is sikeriil teljesiteni a feltjitas segitségével.

Most nézziik meg a I11. szintet, mely az 0sszesitett energetikai jellemzo.

A flités éves nettd hdenergia igényének fajlagos értéke:

Felujitas eldtt: q, = 300{

kWh }
m2ea

Felujitas utan: q, = 87[

kWh }

m2ea

Erre az értékre azért van sziikség, mert a kovetkezokben eltéré gépészeteket vizsgalok

ezekre az esetekre, és ez a szamitdsok soran az az utols6 részeredmény, mely még a

gépészettdl fiiggetlen. A szell6zési veszteségeket mar tartalmazza. A légcsereszdm

mértékét az egy lakdsndl mért eredmények alapjan altalanositottam az egész

1épcsbhazra. A megvizsgalt gépészeteket nem Osszehasonlitasképpen valasztottam ki,

ezek nagyban eltérdek lesznek.

Osztalyozas
Qs E; Erv E; E, E,
Allapot [ KWh } { KWh } [ KWh } { KWh } % | Kapott | csOkker | Og;glikfgizthez
n - .
m2.a m2.a m?ea m?ea | | %" betljel %-;ssan ’ viszo-nyitva
I eset: Hatarolo szerkezet az eredeti
1. gépészet 428 92 520 245 G
2. gépészet 300 442 92 535 252 H | novekedet novekedet
3. gépészet 376 92 468 221 G 10,0 10,0
4., gépészet 315 41 356 168 F 31,5 31,5
J eset: Hatdrolo szerkezetek felujitva
1. gépészet 130 92 222 105 D 57,3
3. gépészet 107 92 199 94 B 10,4 61,7
4. gépészet | 1885 96 41 137 64 A 38,3 73,6
5. gépészet 84 92 176 83 B 20,7 66,1
6. gépészet 84 33 117 55 A+ 47,3 77,5

27. tabldzat, Alap és felujitott esethez, kiilonbozd hé- és HMV termeldt alkalmazva (esetek

magyardzatdat lasd a 45. oldalon)
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Roviditések jelentése

Esetek
roviditése o (.
Hatérol6 szerkezet + Gépészet
11 + Gazkonvektoros fiités, szabalyzo termosztattal + HMV termelés villanybojlerrel, nappali aramrol
' mikddtetve
|2 + Lakasonkénti hagyomanyos gézkazan, szoba termosztattal vezérelve + HMV termelés
' o . villanybojlerrel, nappali aramrol mitkddtetve
Hatarolo szerkezet eredeti
1.3 +| Tavho ellatasu fiitési rendszer, kiilsé homérséklet szabalyzas + HMV villanybojler, nappali
|4 + | Kozponti kondenzacids gazkazan, kiilso6 homérsekletkovetd szabalyzas + HMV indirekt
' kiszoritasos tarol6 rendszerti
11 + Gazkonvektoros fiités, szabalyzo6 termosztattal + HMV termelés villanybojlerrel, nappali aramrol
' mikddtetve
J.3. + | Tavho ellatasu fiitési rendszer, kiilsé6 hdmérséklet szabalyzas + HMV villanybojler, nappali
Teljes felujita ~ . AP T . . o T
cyes IejIias Ko6zponti kondenzacids gadzkazan, kiilsé6 hdmérsékletkdvetd szabalyzas + HMV indirekt
J.4 ( nyilaszaro csere, +1.. ros Y "
. . . kiszoritasos tarolo rendszerti
k.f+p.f+padlas f. szigetelés) . . .
15 + | Kozponti pellet kazan, kiilsé hdmérsékletkovetd szabalyzas + HMV termelés villanybojlerrel,
' nappali aramrol miikddtetve
16 + Kozponti pellet kazén, kiilsé hdmérsékletkdvetd szabalyzas + HMV termelés lakdsonkénti
' alacsony homérsekletii atfolyds tizemii gazkazannal

28. tablazat, Tarsashaz felujitdsi esetek magyarazo tablazata
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Osztalyozas
qf Ef EHMV EP Ep Ep
Allapot [ kWh } [ kWh } [ kWh } { kWh } %- | Kapott | ©sOkke- o CSéklklenéSth
> > osan | betiiel nés v-0san 1.1 esethez
m?ea m’.a m-.a m-.a ! %-0san viszo-nyitva
I eset: Hatarol6 szerkezet az eredeti
1. gépészet 428 92 520 245 G
2. gépészet 300 442 92 535 252 H | novekedet ndvekedet
3. gépészet 376 92 468 221 G 10,0 10,0
4. gépészet 315 41 356 168 F 31,5 31,5
J eset: Hatarolo szerkezetek felujitva
1. gépészet 130 92 222 105 D 57,3
3. gépészet 107 92 199 94 B 10,4 61,7
4. gépészet | 1885 96 41 137 64 A 38,3 73,6
5. gépészet 84 92 176 83 B 20,7 66,1
6. gépészet 84 33 117 55 A+ 47,3 77,5

29. tablazat, Alap és felujitott esethez, kiilonbozo ho- és HMV termeldt alkalmazva
(esetek magyaradzatat lasd a 45. oldalon)

Itt is megfigyelhet6, mint az egy lakas vizsgalatanal, hogy minél kisebb a fiités primer
energiaigénye, a HMV termelés modjanak annal nagyobb szerepe van. A legnagyobb
primer energiat igényl6 HMV termeld rendszer az a villanybojler, nappali aramrol
miukodtetve. A legkisebb energiat igényld pedig a lakasonkénti atfolyds tizemi
termelés. A tarolds rendszereknél a tarold méretét sziikséges volt ismerni a tanusitashoz.
Ennél felhasznalt adatok a kovetkezok:

- Lakasonkénti atlaglétszam: n. =36

I
food

- Napi fejadag (melegviz): f =50

- Tarolasi hémérséklet: t, =60°C
- Sziikséges tarolé méret, kiszoritasos tarol6 esetén:Vy,,, . =600l

Megfigyelhetd még a fenti tablazatban, hogy a kezdeti mindsités, az-az az eredeti
allapothoz tart6z6 az G-s volt, még egy lakast nézve ez az eset F-es eredményt hozott.
Ennek az az oka, hogy az egy lakas esetében teljes benapozottsagot vettem, legfelso
szinten talalhato a lakas. A tarsashaz vizsgalatanal a 4- 3. szinteket teljesen
benapozottnak feltételeztem, addig a 2- 1. szintet teljesen E-nak vettem. Erdekes, hogy
az 1. eseteknél a konvektoros fiitési forma jobb energetikai eredményt hozott, mint egy
hagyomanyos gazkazanos rendszer. Ennek vizsgalata azért volt sziikséges, mert sok
olyan lakds van ahol mar levaltottdk a konvektoros fiitést, de még a hdtermeld

hagyomanyos kazan. A felujitasokat elvégezve az épiilet D mindsitést kap, par %-kal
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lemaradva a C-rél, amely mar a kovetelménynek megfeleld. Azok az épiiletek,
melyeknél a tervezés engedélyezése a rendelet kiadasa utan tortént meg, csak ilyen vagy
jobb mindsitésiick lehetnek. A tovabbi vizsgalt gépészeteknél, csak kovetelménynél
jobb besorolast kaptunk. J.4 és a J.5 esetet megvizsgalva lathatd, hogy hidba
hasznaltunk a J.5-06s esetben alacsony primer energia valtéoszammal rendelkezd
héhordozot (pellet) a fiitési rendszerben, rosszabb eredményt kaptunk, mint a gaz
felhasznalasu J.4-es esetben. Ennek oka az elénytelen HMV termelés megvalasztasa
volt. A J.6-os esetben ezt orvosolva és lakasonkénti alacsony homérsékletli atfolyos
rendszer( fali kazannal azt ellatva, az épiilet megkapta A+ mindsitést, igaz éppen hogy.

Az 55% pont az A+ kezdeti értéke. A rendeletben az A+ a legjobb mindsitési lehetdség

EP EP EP Az €l6z6
i . adat iy
Allapot [ k\i\/h } csokkenlfésp(ss.; esethez ’cst')lfk en ,é S f(')l_ dg_ézban Meeg;[/ael;etlgtas
m?.a atszamitasa | kifejezve
Fajlagosan | Osszesen MJ-ba m2-ben
I eset: Hatarolo szerkezet az eredeti
1. gépészet 520
2. gépészet 535 -15 -12794 -46058 -1329 -143 000 Ft
3. gépészet 468 52 44353 159672 4607 495 000 Ft
4. gépészet 356 164 139884 503582 14529 1562 000 Ft
J eset: Hatarol6 szerkezetek felujitva
1. gépészet 222 298 254179 915045 26400 2 837 000 Ft
3. gépészet 199 321 273797 985669 28438 3057 000 Ft
4. gépészet 137 383 326680 1176047 33931 3647 000 Ft
5. gépészet 176 344 293415 1056293 30476 3276 000 Ft
6. gépészet 117 403 343739 1237460 35703 3837000 Ft

30. tablazat, Alap és felujitott esetkel megtakarithato energia, foldgaz és fenntartdsi

koltség (esetek magyardzatat lasd a 45. oldalon)
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Cco2

kibocsata
- . r r1.z s
Esete Az energia Foldgdz felhasznélas CO2 kibocsétas t-ban | csokkené
k felhasznalas GJ-ban mértéke 1y s .
Foldgaz s éves
felhasznala szintent t-
S ban
csokkenés
Nincs Az egyes Nincs Az egyes Nincs Az egyes
felujita | felujitasokho | felujita | felujitasokho felujita | felujitasokho
S Z tartozo S z tartozo S Z tartozo
1.1 || 4435 - 46064 - - 90,4 - -
1.2 - 456,3 - 47394 -1329 - 93 N6 2,6
1.3 - 399,2 - 41464 4607 - 81,4 9
1.4 - 303,6 - 31534 14529 - 61,9 28,5
J.1 - 254,2 - 26403 26400 - 51,8 38,6
J.3 - 169,7 - 17626 28438 - 34,6 55,8
J4 - 116,8 - 12132 33931 - 23,8 69,2
J.5 - 150,1 - 15590 30476 - 30,6 59,8
J.6 - 99,8 - 10366 35698 - 20,3 70,1

31. tablazat, Az egyes felujitdsi esetekkel megtakarithato CO; kibocsdatas

(esetek magyardzatat lasd a 45. oldalon)

A foldgaz felhasznélasbol a kdvetkezd kozelitd szamitdssal szdmoltam ki a széndioxid

kibocsatast:

1 m3 foldgaz elégetésekor 1 m3 széndioxid keletkezik

1 m3 széndioxid tomege 0 -on 1,963 kg

fgy az atalakitas a kovetkezé A tablazatban szereplé adatok magukért beszélnek.

Alapesetben az éves foldgazfelhasznalas kovetkeztében megkdzelitéleg 90,4 tonna

széndioxid keriil a levegdbe.

A legrosszabb esetben is, ahol csokken az energia

felhasznalas éves szinten, 9 tonnaval csokken a kibocsatott CO,. Legjobb esetben (J.6)

70,1 tonnaval csokken, igy mindosszesen 20,3 tonna maradt a kibocsatott érték, ami

77,54%-0s csokkenés.
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9. A dolgozat tartalmanak 6sszegzése

A dolgozat megirasanak kezdetén kitizott célokat sikeriilt megvalositani. A méréseket
elvégeztiik, eredményeiket kiértékeltiik és ott ahol lehet az energetikai szamitdsok soran
azt felhasznaltuk. A mérések koziil, csak a légtomorség mérést sikertilt felujitas elott és
utdn vizsgalni. A termo felvételek és a hdmérséklet mérések a felujitas utani idészakban
a dolgozat hatarideje miatt nem valdsultak meg. A kdzeljovében ezeket a méréseket
minden bizonnyal el fogjuk végezni. A mérésekkel sikeriilt tobbek kdzott olyan adatot
igazolnunk, hogy a kiils6 atlaghOmérséklet fiitési szezonban +4°C koriili. Ilyen
eredmény lehet még a villanybojler tarolasi veszteségeit igazold hdkameras felvétel, a
csatlakozasi ¢lek és nyilaszard keriiletek mentén fellépé hohid veszteségek, akar
milanyag nyildszarok esetén, melynek az-az oka, hogy nem megfelel6 modon lett
beépitve. A 1égtomorség méréssel pedig a nyildszard cserék jotékony hatasat
bizonyitottuk be a 1égtomorségre nézve. Ahogyan a dolgozatban emlitettem ¢és
fontossdga miatt itt is megemlitem, hogy ilyen légtomorségi szint mellett az alacsony
légesereszam miatt szamolni kell a paradiffuzioval és ablaknyitdssal vagy pl.: egy
hévisszanyerds gépi szelldztetéssel kell biztositani a megfeleld légcsereszamot. A
mérések bemutatasa utdn felujitasi eseteket vizsgaltunk meg el6szor az egy lakasra
nézve, majd kibdvitve azt a tarsashdz altalunk vizsgalt részére, mely a kdzbensd
Iépcséhaz volt. A felyjitasi esetek mellé probaltam olyan flitési- és HMV termeld
rendszert parositani, amely ténylegesen is szdba johet vagy johetett ilyen felujitasok
esetén. Ennek koszonhetden sikeriilt szamos megallapitast tenni: A felujitasok a vizsgalt
esetek egy kivételével mindegyikében megtériiltek. Igy levonhaté az a kovetkeztetés,
hogy a felyjitdsokat gazdasagi szempontbdl is érdemes elvégezni. Ezzel kapcsolatban
megallapithatd, hogy azonos mértékli beruhdzdsok nem minden esetben azonos
eredményeket hoznak. Igy a rendelkezésiinkre 116 lehetéségeket célszerli megvizsgalni.
Minél kisebb a flitési energia felhasznalds, annal jobban eldtérbe keriil a HMV energia
igénye. Vannak, esetek ahol mar a fiitési rendszernél hasznalt megljulo (pellet)
alkalmazasa sem tudja kompenzalni az el6nytelen HMV rendszert. Nem lehet
tipusfelyjitasokat létrehozni, minden esetben a megrendeldvel egyeztetni kell a
lehetdségeket-elvarasokat a megvalosuldo rendszerrel kapcsolatban és csak ezek
birtokéban lehet valasztani, ha sziikséges 1épcsdzetes felujitasi tervet 1étrehozva.

A primer energia felhasznalds mértéke vilagviszonylatban, Europaban és hazankban is
egyre nd. Az épiiletek iizemeltetése ennek nagy hanyadat teszi ki, és ahogyan az a
szamitasokbol kideriilt a felujitdsok gazdasagi szempont szerint is eldnydsek, igy
semmilyen akadalyat nem latom annak, hogy a jovoben csokkentsiik energia
felhasznalasunkat.

49



Felhasznalt szakirodalom:

Szovegrészek:

[1] Hékamera Debrecen. Epiiletszigetelések kivitelezése, vizsgalata (online)
http://hokamerasvizsgalat.5mp.eu/web.php?a=hokamerasvizsgalat, let6ltés
idépontja:2012.11.12.

[2] Testo Kisokos:

[3] Baumann M., Csoknyai T., Kalmar F., Magyar Z., Majoros A., Osztroluczky M.,
Szalay Zs., Zold A., Epiiletenergetika, PTE Pollack Mihaly Miiszaki Kar, Pécs 2009

[4] G4z miiszaki biztonsagi szabalyzat (GMBSZ) 2.1. Altalanos fogalom
meghatarozasok (online) http://gmbsz.hu/?q=node/44 , letdltés idépontja: 2012.10.21.

[5] MSZ 04-140/3-87 Fiitési hosziikséglet szamitas, Hatalyba 1épés
idépontja:1988.03.01., Epitésiigyi agazati szabvany

[6] 7/2006. (V.24.) TNM rendelet, Hatalyos jogszabalyok gylijteménye az épiiletek
energetikai jellemzdinek meghatarozasarol, Hatdlyba 1épés idopontja: 2006.09.01.,
Magyar Hivatalos Kozlemény Kft.

[7] Vig Andras: Elméleti alapok (online)
http://www.carbonarium.com/articles.aspx?show=1&id=2

,letoltés idopontja:2012.11.14.
[8] Konya Tamas, Epﬁlettechnikai rendszerek és rendszerelemek, Debrecen, 2010

Abrak, tablazatok:
(1).Hokép, héfénykép, hotérkép- Amatis Infrared Support: Az infravords mérés elméleti
hattere (online) http://www.admatis.com/hokep_elmelet.htm

letoltés idépontja: 2011. 11. 11.

(2).Baumann M., Csoknyai T., Kalmar F., Magyar Z., Majoros A., Osztroluczky M.,
Szalay Zs., Z61d A., Epiiletenergetika, PTE Pollack Mihaly Miiszaki Kar, Pécs 2009,
p.139

(3).Baumann M., Csoknyai T., Kalmar F., Magyar Z., Majoros A., Osztroluczky M.,
Szalay Zs., Zold A., Epiiletenergetika, PTE Pollack Mihaly Miiszaki Kar, Pécs 2009,
p.139

50


http://hokamerasvizsgalat.5mp.eu/web.php?a=hokamerasvizsgalat
http://gmbsz.hu/?q=node/44
http://www.admatis.com/hokep_elmelet.htm

