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1.0 BEVEZETES

Magyarorszdg a 2004-es Eurdpai Unidhoz vald csatlakozdsakor vallalta, hogy a
kozosség iranyelveit kovetve az Epiiletenergetikdban is bevezesse az Unidban érvényes
kovetelményeknek megfeleld szabalyozast. Magyarorszagon tehat most mar kizarolag -
ahogyan az épitéipar minden teriiletén - a CEN (Eurdpai Szabvanyiigyi Bizottsag) altal
kiadott szabvanysorozatok van érvényben. Az Europai Unidoban mindeniitt ezeket a
szabvanyokat hasznaljak, igy elvarhato, hogy hazankban 1is hasonléan alacsony
energiafogyasztast létesitmények épiiljenek, mint szerte Eurépaban. igy olyan 1j energetikai
Szamitasi modszerek jottek létre, amik jelentdsen eltérnek a régi MSZ 04-140-2 szabvany
el6irasaitol.

Az ¢épitdipari tevékenység célja kiilonbozd rendeltetésli épiiletek 1étrehozasa, az
¢piiletekben a rendeltetésnek megfeleld terek kialakitdsa, illetve az épiiletek illesztése a
természetes vagy az épitett kdrnyezetbe. A 1étrehozott épiiletben a hatarold szerkezetek altal
kortilhatarolt tér biztositja az emberek szamara a munkajukkal kapcsolatos tevékenységek
elvégzéséhez sziikséges feltételeket, de az épiilet rendeltetésétdl fiiggden a térnek biztositania
kell a pihenéshez, alvashoz és szoérakozashoz sziikséges koriilményeket is. A belsd terek
kialakitdsanak elsddleges célja tehat az ember ¢életfunkcioival kapcsolatos objektiv vagy

szubjektiv igényeinek kielégitése. [2.]

A puszta bioldgiai igényeken tilmenden, az élet mindségének, a kényelemérzet
javitasanak érdekében, az épitett terekben — legalabbis az év egy jelentés részében — olyan
allapotokat kell fenntartanunk, amelyek a kiilsd kornyezettdl kiilonboznek. Ez csak ugy
lehetséges, ha egyrészt az ¢épiiletben energiat haszndlunk fel, masrészt ¢Epitészeti-
épliletszerkezeti eszkozokkel célszerli modon befolyasoljuk az épiileten beliili, valamint az

éplilet és a kornyezet kozotti energiaaramokat. [1.]

A vildg energiafogyasztdsa rohamosan nd, mig a rendelkezésre allo fosszilis
energiahordozd készletek kifogyoban vannak. A szakmaban nagy az egyetértés azzal
kapcsolatban, hogy az épiiletszektor energiahatékonysaganak javitasa a klimavédelem egyik
legkivanatosabb eszkoze. Ugyanis a globalis energiafelhasznalasunk tobb mint 40%-at az
épiiletek teszik ki. Ha az épiiletek energiaigénye csokken, akkor annak hatasa van a
széndioxid-kibocsatasra, az energiaellatas biztonsagara, az emberek komfortérzetére. Tovabbi

elény kozépiiletek esetén a kozpénzek megfeleld hasznosuldsa. Tovabba olyan jarulékos
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hasznokkal jar, mint a munkahelyteremtés és az energiatudatossag novekedése. Az EU

épiiletenergetikai direktivainak célja, ennek a folyamatoknak az eldsegitése.

Magyarorszagon az épiiletallomany nagysagrendileg 4 millidt szamlal, mig lakasokbol
évente koriilbeliil 10-20 ezer lakds épiil. Az épiiletek tobbségét gyenge energetikai
paraméterek és pazarlo energiafelhaszndlas jellemzi. Eppen ezért az energiahatékony,

rrrrrr

vezetésének. [5.]

1.1 A dolgozat célja

Jelen dolgozat keretein beliil a célom volt meghatarozni azt, hogy az egyes
szabvanyban rogzitett, zart terekre vonatkozo komfortkategoridk elérése érdekében mennyi
fiitési energiat kell bevinni  egy adott épiilet flitési rendszerébe. Tovabba szamitasokkal és
vizsgalatokkal ramutatni arra, hogy egy érvényben 1évé szabalyozas szerinti felqjitas utan,
illetve egy a 2010-es Uniods direktiva szerinti tervezett kovetelmények alapjan torténd felujitas
soran mennyi energidba fog keriilni a komfortfokozat fenntartdsa. Tovabba a célok kozott
szerepel az, hogy kiilonb6zo energetikai kovetelményrendszerek alapjan vizsgaljam az épiilet
hdveszteségeit, illetve energia sziikségleteit, feltarva azt, hogy az egyes szabalyozasok szerinti
felujitasok milyen mértékben csokkentik egy rossz hdtechnikai jellemzdékkel bird épiilet
energiaigényét. A dolgozatban vizsgalat targyat képezi az is, hogy egyes helyiségek helyzete
az ¢plileten beliil milyen hatassal van a hdveszteségekre, ezaltal a sziikséges flitési

energiaigényre.
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2.0 ENERGETIKAI SZABALYOZAS

A 2002/91/EK szamt Epiiletenergetikai direktiva (Energy Performance of Building
Directive - EPBD) 2003. januar 4-én jelent meg az Eurdpai Kozosség Hivatalos Lapjaban,
hatalyba 1épése is ezen a napon tortént. A direktiva szerint a tagallamoknak 2006. januar 4-ig
1étre kell hozniuk azokat a rendeleteket, torvényeket, amelyek biztositjak, hogy az ismertetett

célkitlizések megvaldsuljanak. [1.]

A direktivaval kapcsolatban a legmagasabb szintli hazai szabalyozds a rendeletek.
Hazéankban a 2006. majus 24-én megjelent 7/2006 (V.24.) TNM rendelet fekteti le azokat a
kovetelményeket, melyekkel igyekeznek biztositani direktiva célkitlizéseinek megvalosulasat,
tovabba részletezi az energetikai szamitdsi modszereket. Az EPBD nyoman, Magyarorszagon

még a kovetkezd kormanyrendeletek sziilettek meg:

— 176/2008. (VI. 30.) Korm. rendelet az épiiletek energetikai jellemzdinek tanusitasarol
— 264/2008. (XI. 6.) Korm. rendelet a hétermeld berendezések és 1égkondicionalo

rendszerek energetikai feliilvizsgalatarol

2.1 Az EPBD f6bb pontjai

Az iranyelv keretrendeletnek tekintendd abban az értelemben, hogy a szamitasi és
vizsgalati modszerek részletes eldirdsat, a tervezési adatok, a kovetelményértékek és a
mindségi osztalyok hatarértékeinek meghatdrozasait minden tagorszagnak magéanak kell
elvégeznie az éghajlati adottsdgok, az épitdipari feltételek, az energiahordozok struktirajanak

figyelembevételével. Az iranyelv f6bb pontjai a kovetkezok:

— Az 1j épiiletek energiafogyasztasat az észszerliség hatdrain beliil korlatozni kell.

— Az energiafogyasztast primer energiaban kell kifejezni, értékének meghatarozéasa
soran az épiilet rendeltetésszerli haszndlatdhoz sziikséges valamennyi rendszert (fiités,
hiités, szelldztetés, vilagitas, melegvizellatas) figyelembe kell venni.

—  Meglévé, 1000 m*-nél nagyobb netto fiitétt alapteriiletii épiiletek lényeges feltjitasa
esetén ugyanazokat a kovetelményeket kell alkalmazni, mint az 0j épiiletek esetében.

— Az 1000 m2-nél nagyobb netto fiitott alapteriiletii 1 épiiletek esetében meg kell

vizsgalni az alternativ energiaellatas célszerliségét.
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— Valamennyi 1j épiiletet hasznalatbavételekor, valamennyi meglévé épiiletet
tulajdonjoganak valtozasakor energetikai mindségtanusitvannyal kell ellatni, amelynek
érvényességi idOtartama tiz év.

— Az 1000 m?-nél nagyobb netto flitott alapteriiletii, nagy kézonségforgalmu
kozépiiletekben ezt a tantsitvanyt kdzszemlére kell tenni.

— A mindségtanusitast végzo szakemberek tevékenységét és a tevékenységre vonatkozd

jogositvany megszerzésének feltételeit szabalyozni kell.
Az 0j szabalyozassal kapcsolatban a tagorszagoknak kotelezé az, hogy:

— akovetelményérték az épiilet valamennyi épiiletgépészeti és vilagitasi rendszerének
Osszesitett energiafogyasztasara vonatkozik,

— az Osszesitett energiafogyasztast primer energidban kell kifejezni,

— 1000 m2 hasznos alapteriiletet meghalado épiiletek 1ényeges felujitasa esetén a
felyjitott épiiletre ugyanazokat a kovetelményeket kell alkalmazni, mint az 0j épiiletek

esetében. [1.]
2.2 Jelenleg érvényben lévé szabalyozas

Az épiiletenergetikai kovetelmények tekintetében a 7/2006 (V.24.) TNM rendelet van
jelenleg hatalyban. Az iranyelv alapjan létrehozott 2010/31/EU rendelet eldirja a
tagorszagoknak, hogy az energetikai szabalyozasra vonatkoz6 rendeleteket, legalabb 5 évente
vizsgaljak feliil. [7.] Hazankban ez a 40/2012 BM rendeletben testesiilt meg, ami a hatalyban
1év6 TNM rendelet modositasarol szol. Ez a rendelet nem modositotta az energetikai
kovetelményeket, csak a belsd tér komfortjara és egyes épiiletgépészeti rendszerekre
vonatkozoan adott meg 0j kdvetelményeket. A kovetelményekkel kapcsolatban a rendelet

hatalya kiterjed:

— Valamennyi huzamosan hasznalt épiiletre
— Huzamosan hasznalt épiiletekre, melyek flitott alapteriilete 1000 m*nél nagyobb és

lényeges felujitasra kertil. [19.]

Ezzel kapcsolatban egy fontos fogalom magyardzatra szorul, ami nem mas, mint a "lényeges

feltjitas".
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A lényeges felujitas ismérve: az épiilet kiilsé hataroldsanak és gépészeti rendszereinek
felujitasara forditott 0sszeg meghaladja az épiilet — telekar nélkiil szamitott — értékének 25%-
at vagy a felujitasa hatarolas feliiletének legalabb 25%-at érinti. [1.]

Azokat a kivételeket, melyekre a rendelet hatdlya nem terjed ki, maga a rendelet 1.§. 2.

pontjaban talalhatjuk meg. A kivételek a kovetkezok:

— az 50 mz-nél kevesebb hasznos alapteriiletli, illetve évente 4 honapnél rovidebb
hasznalatra szant épiiletre,

— afelvonulasi épiiletre, a legfeljebb 2 évi hasznalatra tervezett épiiletre,

— hitéleti célra hasznalt épiiletre,

— miemlék, illetve a helyi védelem alatt allo épitményre

— az ipari épiiletre, ha a technoldgiabol szarmazo6 belsé hdnyereség a rendeltetésszerti

2
hasznalat id6tartama alatt nagyobb, mint 20 W/m , vagy a flitési idényben tobb mint
20 szoros légesere sziikséges, illetve alakul ki,
— a satorszerkezetre,

— asajatos épitményfajtakra. [19.]
2.2.1 A héatbocsatasi tényezokre vonatkozo kovetelmények

A 2006-0s kovetelményszint (2.1 tablazat) legtobb értékét az akkori technikai és
pénz-iigyi lehetdéségeknek megfelelden hataroztdk meg. Kivételt képez a homlokzati falakra
eloirt kovetelményértek (U = 0,45 W/m?K), amely lényegileg a vazkeramia falazoelemek
gyartoinak érdekeit tiikrozte. Ennek alapjan ugyanis lehetdség volt a kétoldalt normal (mész-
cement kotésll) vakolatokkal ellatott, 30 cm nyersvastagsagi vazkeramia falazatok
alkalmazaséara, amely sorozatos épiiletkarosodasokhoz (foként penészkarokhoz) vezetett a
falszerkezetbe beépitett vasbeton szerkezetek (pillérek, athidalok, koszoruk) elégtelen

hdszigetelése miatt. [3.]

A kovetelményérték a rétegtervi hdatbocsatasi tényezére vonatkoznak, amely a
maximalis értéke az adott épiilethatarold szerkezet dtlagos hodatbocsatasi tényezdjének, ezt
tehat ugy kell értelmezni, hogy a szerkezet, vagy annak egy része tobb anyagbdl Osszetett
vagyis tobb kiilonb6zd hdvezetési tényezdjii rétegbdl all. A hdszigeteld rétegre torténd
ravakolasbol adddé nedvességhatasokat, illetve a mechanikai rogzité elemek miatt, ha

pontszerti héhidak alakulnak ki, akkor ennek a hatasat is figyelembe kell venni. Ezeket a
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hatasokat tapasztalati Osszefiiggések alapjan létrehozott korrekcios tényezokkel tudjuk

figyelembe venni.

A 2.1 Tablazat a teljesség igénye nélkiil tartalmazza a 7/2006 (V.24.) TNM rendeletben

rogzitett rétegtervi hdatbocsatasi tényezokre vonatkozo kovetelményértékeket.

2.1  Tablazat: A héatbocsatasi tényezo kovetelmeny értékei

Héatbocsatasi
Epiilethatarol6 szerkezet tényez6 kovetelmény
értéke U [W/m2K]

Kiilsé fal 0,45
Laposteto 0,25
Padlasfodém 0,30
Also zar6fodém arkad felett 0,25
Alsé zar6fodém fiitetlen pince felett 0,50
Homlokzati iivegezett nyilaszar6 (Fa vagy PVC keretszerkezettel) 1,60
Homlokzati iivegezett nyilaszaré (fém keretszerkezettel) 2,00
Homlokzati iivegfal 1,50
Tet6sik ablak 1,70
Futott és flitetlen terek kozotti fal 0,50
Szomszédos flitdtt terek kozotti fal 1,50
Talajra fektetett padlo 0,50

Forras: [19.]

2.3  Tervezett kovetelményszintek

Az Eurdpai Parlament és Tanacs mar 2008-ban atfogd energiacsomagra tett javaslatot,
amelyben az energiafogyasztds és az iliveghdzhatasu gazkibocsatas 20-20%-os csokkentése,
tovabba a megujuld energiaforrasok alkalmazisanak 2020-ig torténd novelése szerepelt.
Ezeket a célkitlizéseket az éghajlatvaltozassal kapcsolatban felmertilt, egyre tobb tudomanyos
bizonyiték, a magas energiaarak és az importalt energiatol vald fokozodo fiiggdség, tovabba
ennek lehetséges geopolitikai kovetkezményei alapjan fogadtdk el. Az energiafogyasztas
csokkentése egyértelmiien jelentds szerepet jatszhat az emlitett célkitizések
megvalodsitasaban. Az épitdipari agazat szamos koltséghatékony intézkedési lehetdséget

tartogat, egyuttal pedig hozzajarul az eurdpai unids polgarok jolétéhez. [3.]
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A mar emlitett 2010/31/EU iranyelv eldirja a tagallamoknak, hogy legkésébb 2020.
december 31-ig minden 1j épiilet, beleértve a csaladi hazakat is, kozel nulla
energiafogyasztast épiilet legyen. A 2018. december 31. utan épiilt kdzépiiletek vagy hatosag
altal hasznalt vagy tulajdonukban 1évé Uj épiiletekre mar szintén ez a kovetelmény fog

vonatkozni.

Ugyanez vonatkozik a meglévo épiiletekre is, amennyiben ez muszaki, funkcionalis és
gazdasagi szempontbol megvalodsithatd. Ennek eldkészitésére, idOkozi célnak a 2015 évet

jeloltek meg.

A Magyar Mérnoki Kamara kezdte meg a szabalyozas korszer(isitését. A megbizott
szakértokbol allo bizottsag egyik elsdé 1épése a haromszintii kdvetelményrendszer ,,als6”
szintjének kidolgozasa volt, amely az ¢épiileteket hatdrold szerkezetek hdatbocsatasi
tényezdinek kovetelményértékeit tartalmazza 2012, 2015 és 2019 évi hatalyba 1épéssel. Ezt
kovette a fajlagos hoveszteségtényezd és az atlagos hdatbocsatasi tényezd 2012. évi
kovetelményszintjének kidolgozasa. [3.] A 2.2 Tablazat tartalmazza a haromszintl

kovetelményrendszer héatbocsatasi tényezékre vonatkozo kovetelményértékeit. [3.]

2.2 Tablazat: Hoatbocsatdsi tényezokre vonatkozo tervezett kovetelményértékek

A hoatbocsatasi
tényez6
Epiilethatarol6 szerkezetek kovetelményértéke
U [W/m?K]
2012 2015 2019
1| Homlokzati fal 0,30 0,24 0,20
2 | Laposteto 0,20 0,17 0,14
4 | Futott tetOteret hatarolo szerkezetek 0,20 0,17 0,14
3| Padlas és buvotér alatti fodém 0,20 0,17 0,14
5| Arkad és athajto feletti fodém 0,20 0,17 0,14
6 | Also zarofodém fltetlen terek felett 0,30 0,26 0,22
7| Uvegezés 1,10 1,00 0,80
8 | Fa vagy PVC keretszerkezetli homlokzati tivegezett 1,30 1,15 1,00
9 | Fém keretszerkezetli homlokzati ivegezett nyilaszaro 1,50 1,40 1,30
10| Tet6sik ablak 1,40 1,25 1,10
11 | Homlokzati, vagy fiitott és flitetlen terek kozotti ajto 1,60 1,45 1,30
12 | Futott és flitetlen terek kozotti fal 0,30 0,26 0,22
13 | Szomszédos fiitott épiiletek és épiiletrészek kozotti fal 1,50 1,50 1,50
14 | Labazati fal, talajjal érintkezo fal a terepszinttol 1 m 0,40 0,30 0,25
15 | Talajon fekvd padlo (0 épiileteknél) 0,40 0,30 0,25
Forras: [3.]
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A tablazatban talalhato 2012 évi tervezett kovetelményértékek bevezetése nem valdsult meg.
Az 5 évente sziikséges modositast a Beliigyminisztérium a mar emlitett 40/2012 BM
rendelettel oldotta meg, ami nem valtoztatott az energetikai kovetelményeken. Az 1246/2013
kormanyhatarozat tartalmazza a médositasra valo felhivast és a tervezett kovetelményeket
2015-re vonatkozdan abban az évben januar 1-én be kell vezetni kozépiiletekre vonatkozoan,

barmely mas épiiletre 2018. januar 1-tdl.

2.4  Kozel nulla energiaigényii épiiletek kovetelményrendszere

A 2002-es direktiva koriil nemzetkdzi szinten is komoly vitak folytak és megjelentek
olyan vélemények is, hogy a szabalyozasnak semmilyen hatdsa nincs az épiiletallomany
valodi hatékonysagara. Az EU dontéshozoi tovabbra is a klimavédelem fontos eszkdzeként
tartjak szamon az épiiletenergetikai direktivat. Ebben a szellemben vizsgalta feliil az EU a
jogszabalyt, amelynek végeleges formaja 2010-ben keriilt ki, azonban a Iényeges

valtozasokrol mar 2009-ben megegyezett az Europai Tanacs és a Parlament. [5.]

Az Europai Unié 2010-ben kiadott épiiletenergetikai iranyelvében (2010/31/EU
rendelet) megfogalmazta a kozel nulla energiafogyasztasu épiiletek kovetelményrendszerét.
Az irényelvre elterjedt az EPBD "recast", mint rovidités. A direktiva célja a miiszakilag
lehetséges ¢és raciondlis kovetelmény szamszerli meghatdrozdsa a legfontosabb
épliletkategoriakra. Hangstlyozando, hogy kovetelményértékrél van sz6, nem pedig a
miiszakilag lehetséges csticsmindség meghatarozasarol. 2020 utan is lesznek olyan épiiletek,
amelyek éppen megfelelnek az akkori kdvetelménynek és lesznek olyanok, amelyek annal
jobbak — azaz a ,,k6zel nulla” szint felett meg legalabb két kategoriat kell fenntartani azoknak

az éplileteknek az energetikai mindsitésére, amelyek az akkori kovetelménynél jobbak. [4.]

24.1 A kozel nulla energiaigényii épiilet értelmezése

A kozel nulla energiaigényti épiilet meghatarozésa a kovetkezd:

- energetikai teljesitménye magas
- az energiaigény kozel nulla vagy nagyon alacsony
- az energiaigényt nagyon jelentds mertekben megujuld energiaforrasokbol kell fedezni

(beleértve a meghijuld forrasokbol helyben vagy kozelben kinyert energiat) [4.]
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Ez az eredeti meghatarozas leforditasa, a félreértések elkeriilése végett a [4.] - ben a

kovetkezd értelmezd megjegyzéseket flizik a szerz6k a meghatarozashoz:

Energetikai teljesitménye magas: A honi terminologia szerint ez azt jelenti, hogy az épiilet
veszteségei kicsik, az épiilet a nyereségaramokat jol hasznositja, az épiilet a talzott nyari
felmelegedés ellen jol védett, ide érthetd még az, hogy az épliletgépészeti rendszerek jo
hatasfokuak, segédenergia igényiik csekély.

Az energiaigény kozel nulla vagy nagyon alacsony: Ez részben kovetkezik az ¢l6z6
pontbol, de az el6z6 pont helyett e pont alatt (is) lehet gondolni az épiiletgépészeti
rendszerekre, ugyanakkor a mondat értelme vitathatod, mert bar a fiités, hiités energiaigénye az
¢szszeriség hataraig (sot azon tul is) csokkentheti, a melegvizellatas nettd energiaigénye nem

korlatozhat6: valamennyi térfogata és valamilyen hémérsékletii melegvizre sziikség van.

Az energiaigényt nagyon jelentés mértékben megujulo energiaforrasokbol kell fedezni
(beleértve a megujulo forrasokbol helyben vagy kozelben Kinyert energiat): Az
energiaigény, amely az eldzéek szerint alacsony, de a melegvizellatas miatt egyaltalan nem
lehet kozel nulla. Ba&rminemii megajuld energiat, hiszen amibe beleértendd a ,,helyben” vagy

,koOzelben”, az legalabb olyan tag kore a megujul6 forrasoknak, mint a kdzelben.

A ,recast”-bol idézett meghatarozas elsé pontja szerint nagyon jo ,,energetikai teljesitményti”
éplileteket kell létesiteni. Ez alatt igen kis veszteségaramokat, a nyereségaramok

Hasznositasat és hatékony épiiletgépészeti rendszereket kell érteni.

Nyilvanvald, hogy miel6tt az energiaforrasokrol, a megjuld energiardl kezdiink beszelni, az
elsd és legfontosabb kérdés az, hogy lehetdleg alacsony energiaigényt kelljen kielégiteni —

csak ez utan kovetkezik az a kérdés, hogy milyen forrasbol.

Az idézett definici6 masodik pontja egyrészt az elsd pontot ismétli, masrészt nincs értelme.
Egyrészt ugyanis értelmezheti ugy, hogy az elsé pont csak az épiiletre magara vonatkozik és a
masodik pont szol az épiiletgépészeti rendszerekrél, azok hatasfokardl, veszteségeirdl,

segédenergia igényérdl.

Mindazonaltal e két pontbol egyenesen kovetkezik, hogy a hazai szabalyozas harom szintjét
tovabbra is fenn kell tartani, nevezetesen a ,.kozel nulla” fajlagos évi primer energiaban
kifejezett kovetelménye (kWh/mza) mellett az épililet egészének hdtechnikai mindségére

vonatkoz6 fajlagos hdveszteségtényezd (W/m3K) korlatot és az egyes elemekre vonatkozo
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kovetelményeket — korszerlisitve — fenn kell tartani. Ennek elsédleges indoka, hogy a

definicio els6 és masodik pontjaban megfogalmazott igénynek csak igy lehet eleget tenni. [4.]

2.4.2 A kozel nulla energiafogyasztas értelmezése

Az ¢épitési tevékenység célja mindig egy adott rendeltetésszerti haszndlat céljabol
l1étrehozott épitmény Iétrehozasa. EbbOl kovetkezéen az adott épitményben valamilyen
tevékenység folyik, amely legyen barmilyen jellegii is biztosan energiafogyasztassal jar.

Tehat a nulla energiafogyasztast kétféleképpen is lehet értelmezni.
A nulla energiafogyasztas kétféle értelmezése a [4.] szerint a kdvetkezd:

— valamennyi igényt nulla primer energiatartalmu (szoldris, szel) energiaval elégitlink ki
(beleértve a rendszerek veszteségeit €s segédenergia igényét),

— az energiaigény egy részét fosszilis forrasbol elégitjiik ki, de ezzel azonos mennyiségi
primer energidt adunk 4t orszagos halozatnak (elektromos 4ram) vagy

kozmiihalozatnak (termikus energia).

Az els6 valtozat gyakorlatilag egy autonom épiiletet feltételez, szezonalis hétarolassal
¢€s egyéb nem szokvanyos megoldasokkal (vizbontas, tiizel6anyag cella). llyen 1étezik, de ez
varhatoan nem a kovetkez6 néhany évtized altalanos gyakorlata lesz. A masodik valtozat nem
zarja ki a fosszilis energia felhasznalasat, de azt ellentételezni kell megujuld forrasbol
szarmazo energiaval. Utobbi egy részét az aktudlis igények kielégitésére hasznositjuk vagy
helyben taroljuk, a felesleget pedig kiils6 halézatnak adjuk at. A megitélés alapja az éves
mérleg: a felhasznalt energia és a kiilsé halozatnak atadott energia (primer energiaban
kifejezett) kiilonbsége. [4.]

crer

alacsony energiaigényének nagyon jelentds részét megtjuld forrasbol kell fedezni. Ez a
megfogalmazas magaban foglalja a ,,k6zel nulla” jelentését, hiszen nem arrdl van sz6, hogy az
alacsony energiaigényt teljes egészében kell megujulo forrasbol fedezni, hanem csak annak
jelentds részét. Hogy mennyi a ,,kdzel” és a ,jelentds rész” mértéke, az egyrészt az ésszerii
miiszaki megoldasoktol fiigg, masrészt a koltségoptimalas eredményeinek mérlegelésével
dontheti el. Nem kizart a ténylegesen nullaigényli, s6t az energiat exportald (plus-energy,
energy active) épiiletek 1étesitése sem (Iétezé példak vannak). Sziikséges kihangsulyozni,

hogy primer energiaban kifejezett éves mérlegrél van minden esetben szo. [4.]
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2.4.3 Kovetelményértékek a hoatbocsatasi tényezokre

A fejezet megirasahoz felhasznalt [4] forras 4. Téblazatdban talalhat6 2020-as, kozel

z¢éro energiaigényl épiiletekhez megfeleld hdatbocsatasi tényezo értékeket a 2.3 Tablazatban

foglaltam 0ssze. Ezeket az értékeket hasznaltam fel a tovabbiakban is a szdmitdsaim soran.

2.3  Tablazat: A hatarolo szerkezetekre vonatkozo hodtbocsatasi tenyezok

Epiiletszerkezet

Héatbocsatasi tényezoé U

[W/m?K)
Kiilso fal 0,20
Lapostetd 0,15
Padlasfodém 0,15
Alsé zar6fodém fiitetlen pince felett 0,25
Homlokzati iivegezett nyilaszar6 (Fa vagy PVC kerettel) 1,00
Homlokzati iivegezett nyilaszaré (Fém kerettel) 1,30
Homlokzati ajtd 1,30
Forras: [4.]
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3.0 A BELSO KORNYEZET KRITERIUMAI

Az elozo fejezetekben emlitett EU direktivak az épiiletek energia felhasznalasanak
szabalyozasaval foglalkoznak, azzal a céllal, hogy az energiafelhasznalds ¢és igény
csokkentésére megfeleld intézkedések sziilessenek. Ezek az energia megtakaritdsi
intézkedések viszont nem jelenthetnek komfortminéség csokkenést az épiiletekben. Eppen
ezért fontos a belsé kornyezetre vonatkozd kritériumok pontos ismerete, ahhoz, hogy az
épitmények biztositsak a megfeleld kornyezetet az ember szamara a tevékenysége

elvégzéséhez ¢s ez altal az épitési tevékenység elérje a céljat.

3.1  Vonatkozo6 szabvanyok

Az 1) EU normék a belsd terek mikroklimajanak méretezésére szamos 0j energetikai
szempontbol is fontos elemet tartalmaznak. Kiilondsen feltiind ez, ha 6sszehasonlitjuk ezeket
a régi magyar szabvanyokkal. Ezek az 0j elemek pontosabb, de egyszerlibb méretezést,
nagyobb tervezési szabadsdgot és nem utolsd sorban energia megtakaritasi lehetdséget is
biztositanak. [9.] A 91/2002/EK iranyelvhez kapcsolodoan Osszesen 31 CEN szabvany
késziilt. [10.] Ezek a szabvanyok 2007-2008-ra keriiltek bevezetésre, amikor az iranyelvnek

megfelelden a torvényi, rendeleti szabalyozasnak mar az 6sszes EU orszagban miikodott.

A kovetkezé fejezetekben a Magyarorszagon jelenleg hatdlyban 1év6 eurdpai

normativaknak megfelel6 magyar nemzeti szabvanyok eldirasait mutatom be.

3.11 Az MSZ CR 1752:2000 szabvany eléirasai

Magyarorszagon jelenleg az MSZ CR 1752 szabvany van érvényben, amely a belsé
terek vonatkozasdban nemcsak a hdérzeti kovetelményeket rogziti, hanem minden mas
kovetelményt is, igy kitér a belsd levegd mindségére, illetve az akusztikai és a vizualis

komfort kdvetelményeire is. A kovetelményértékeket tablazatok és diagramok tartalmazzak.
[2]

Az Eurodpai Szabvanyiigyi Testiilet a CEN (European Committee for Standardization)
1998 decemberében jelentette meg a CR 1752 szabvanyt, amely a Magyar Szabvanyiigyi
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Ko6zlonyben 2000 novemberében lett kdzz¢ téve, mint Magyar Nemzeti Szabvany MSZ CR
1752 cimen.

Az MSZ CR 1752:2000 szabvany, az épiiletek belsd kornyezetének a tervezési alapjait is
meghatarozza. Eszerint a termikus kornyezettel valo clégedetlenség alapjan a tereket 3
kiilonb6z6 komfortkategoriaba sorolja, amely lehet:

- A —nagyfoku elvaras

- B —kozepes szint

- C - clfogadhato, [11.]

cre

szabvany A.1 Tablazata tartalmazza az A, B, C kategéria kovetelményértékeit, amit a 3.1
Tablazatban foglaltam Ossze.

3.1. Tablazat: A komfortkategoriak (MSZ CR 1752:2000 A.1 Tabldzat)

Termikus allapot a test Lokalis diszkomfort
egészére nézve
A A héérzettel A huzattal A A padlé Az
varhatoan elégedetlenek varhatéoan | hémérséklet | hémérsékletéve | aszimmetrik
Kategori | elégedetlen aranya elégedetle | kiilonbséggel 1 varhatéan us
a ek PMV nek varhatéan elégedetlenek sugarzassal
szazalékos szazalékos | elégedetlene szazalékos elégedetlenek
aranya aranya k szazalékos aranya aranya
PPD DR aranya
% % % % %
A <6 -0,2<PMV<+0,2 <15 <3 <10 <5
B <10 -0,5<PMV<+0,5 <20 <5 <10 <5
C <15 -0,7<PMV<+0,7 <25 <10 <15 <10

Forras: [13.]
A szabvany rogziti az egyes komfortkategéridkra vonatkozdan az elvart PMV és PPD
értékeket és a hely ¢és diszkomfort tényezOkkel elégedetlenek szazalékos aranyat. A
tovabbiakban a belsd kornyezetre vonatkozd paraméterek diagramjait a kdvetkezd fejezetben
az MSZ EN ISO 7730 szabvany bemutatasanal részletezem, ugyanis abban a kdvetelmények

ezzel a szabvannyal megegyezd mddon lettek rogzitve.

A szabvany az 1. Tablazataban rogziti az egyes épiilettipusokhoz tartozd operativ
hémeérsékletek értékeit, a nyari és téli iddszakban, a maximalis 1égsebességet, szintén a nyari
¢s téli idoszakban, a légnyomas kovetelményeket (dB) és a szelldztetés mértékét abban az
esetben is, ha a dohanyzas megengedett az adott térben. A kiilonb6z6 komfortkategoriaja
irodahelyiségekre vonatkozd operativ hOmérsékletek hatarértékeit a 3.2 tablazatban

foglaltam Ossze.
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3.2. Tablazat: Kiilonbozo komfortkategoriaju irodahelyiségek operativ homérséklet
kovetelmeényei (MSZ CR 1752:2000 /. Tablazat)

, Aktivitas | Kihasznaltsag Operativ hémérséklet [°C]
Epiilettipus . Kategoria
[met] [f6/m“] Nyari idészak | Téli idészak
A 24,5+1,0 22+1,0
Egyediilallo Irodahelyiség 1,2 0,1 B 24,5+1,5 22+2.0
C 24,5+2,5 22+3,0
Forras: [13.]

A szabvany rogziti az egyes komfortkategoridkra vonatkozéan az elvart PMV ¢és PPD
értekeket és a hely és diszkomfort tényezdkkel elégedetlenck szazalékos ardnyat. A
tovabbiakban a belsé kornyezetre vonatkozo paraméterek diagramjait a kovetkezd fejezetben
az MSZ EN ISO 7730 szabvany bemutatasanal részletezem, ugyanis abban a kovetelmények

ezzel a szabvannyal megegyezd mddon lettek rogzitve.

3.1.2 Az MSZ EN ISO 7730:1998 szabvany eléirasai

A szabvany az egyén altalanos komfortérzete és az elégedetlenek szdzalékos aranya
alapjan az épiileteket ugyanolyan modon sorolja harom komfortkategoridba, mint az

elézéekben targyalt MSZ CR 1752 (3.1. Tablazat).

Egy adott belsd tér esetében minden egyes pontban meghatarozhatok azok a
kornyezeti paraméterek, amelyek PMV=0 értéket eredményeznek. Az ISO 7730 szabvany
diagramokban adja meg az operativ hdmérséklet azon értékeit, amelyek adott tevékenységi
szint, illetve ruhdzat mellett PMV=0 hdérzeti értéket biztositanak. A diagramok ugyanakkor
bemutatjdk azokat az operativ hOmérséklet intervallumokat is, amelyek egy adott
komfortkategoriaban tartjadk a PMV értéket. Az operativ hdmérséklet intervallumokat az egyes
komfortkategéridkhoz az MSZ EN ISO 7730:1998 A.3. melléklet talalhato A.1 abrakat a
3.1, 3.2, és a 3.3 abrak mutatjak. [2.]

Az abrak vizszintes alsd tengelyein (X) a ruhazat hészigeteld képessége lathatd (Ig),
mértékegysége: [clo]. A fels6 vizszintes tengelyek (X') ugyanezt [m°K/W] mértékegységben
mutatjak. A fiiggdleges tengelyeken a végzett tevékenység hdegyenértéke lathato, balrol (Y)
[met] - ben megadva, jobbrol (Y') [W/m?] - ben.

A dbrdkon bemutatott diagramok 50% relativ nedvességtartalomra vonatkozdan

készitették, és feltételezték, hogy a 1égsebesség a belsd térben kisebb 0,1 m/s értéknél. [2.]
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0 0,5 1 15 X

3.1 abra: Operativ hémérsékletek az A komfortkategoriahoz [14.]

3.2 abra: Operativ hémérsékletek az B komfortkategoriahoz [14.]
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X
3.3 dbra: Operativ hémérsékletek az C komfortkategoriahoz [14.]
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3.1.3 Az MSZ EN 15251:2007 eloirasai

Az  ,FEpiletek energia-teljesitképességének  tervezésére  és  becslésére,
levegdmindségére, homérsékletére, fény- ¢€s akusztikai viszonyaira vonatkozo beltéri
bemeneti paraméterei” c. szabvany az Eurdpai Unidé energia megtakaritasi céljaival ¢és
iranyelveivel Osszefliggésben késziilt, figyelembe véve az 1SO 7730 szabvanyban, valamint a
CR 1752 ajanlasban foglaltakat. A szabvany négy épililetkategoriat kiilonboztet meg, és az
altalanos hoérzet (PMV), valamint a héérzettel varhatoan elégedetlenek szazalékos értékeit is

ennek megfelelden adja meg (3.3. Tablazat). [2.]

3.3. Tabldzat: Epiiletkategoriak (MSZ EN 15251:2007 A.1. melléklet A.1. Tablizat)

Hoérzet a test egészére vonatkozdan
Kategoria
PPD [%] PMV

. <6 -0,2<PMV<+0,2

. <10 -0,5<PMV<+0,5
. <15 -0,7<PMV<+0,7
V. >15 PMV<-0,7; vagy PMV>+0,7

Forras: [15.]

A szabvany megadja a kiilonb6z0 rendeletetésii épiiletekre vonatkozoan a téli €s nyari
allapotra az operativ hOmérsékletek értékeit. A 3.4 Tablazat egy kivonat a szabvany A.l.
melléklet A.2. tablazatabdl, amelyben az iroddkra vonatkozo értékeket mutatom be, mivel a
dolgozatomban csak ezzel foglalkozom.

3.4. Tablazat: Ajanlott tervezési értékek az operativ homérsékletekre vonatkozéan (MSZ EN
15251:2007 A.1. melléklet A.2.Tabldzat)

Operativ hémérséklet [°C]
Tér/épiilettipus | Kategoria
Téli minimum (1 clo) | Nyari minimum (0,5 clo)
l. 21,0 25,5
Kis terti iroda
) Il. 20,0 26,0
Ulo: 1,2 met
1. 19,0 27,0
l. 21,0 25,5
Nagy terti iroda
) Il. 20,0 26,0
Ulo: 1,2 met
I, 19,0 27,0
Forras: [15.]
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Az MSZ EN 15251:2007 A.2 melléklet A.1 abraja megadja az operativ homérséklet
megengedhetd értékeit olyan épiiletekben is, amelyek nem rendelkeznek légkondicionélo
berendezésekkel (3.4 abra). A diagram értékei elsésorban irodaépiiletekre vonatkoznak, de

alkalmazhatok barmilyen mas épiiletre is, amelyben til6tevékenységet folytatnak. [2.]
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3.4 dbra: Operativ hémérsékletek megengedhetd értékei [15.]

A diagram vizszintes tengelyén lathatdé O figyelembe veszi a kiils6 hdmérsékletet és az
épiilet hétarold kapacitasat. Mivel elsddleges cél az energia megtakaritds, a szabvany
figyelembe veszi az ember alkalmazkodésat a kornyezethez illetve az épiilet idéallandgjat is.
A megnovekedett operativ hOmérsékletek esetén, ezeket kompenzalhatjuk a Iégsebesség
értékek megvaltoztatasaval is, ezek a légsebesség értékek megtalalhatok az MSZ EN
15251:2007 A.2. melléklet A.2 abrajan (3.5. abra).

1.5

1.0

vV, m/s

0.5

0.0 i
00 10 20 30 40

At, K

3.5 dbra: Megnévekedett operativ hémérsékletek kompenzadlo légsebességek [15.]
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40 ENERGETIKAI VIZSGALAT

Az energetikai szamitdsokat egy régi, rossz hotechnikai jellemzdokkel bird
irodaépiileten végeztem el. A szdmitds soran célom volt kimutatni, hogy e rossz jellemzok
mellett mennyi flitési energidba keriil a szabvany altal eldirt komfortkategéria fenntartasa.
Tovabbi szamitasok ¢és vizsgalatok altal pedig kimutatni azt, hogy egy érvényben 1évo
szabalyozas szerinti feltjitas utan, illetve egy - mivel irodaépiiletr6l van sz6 - 2018-ban
bevezetni tervezett kovetelmények alapjan torténd felijitas soran mennyi energiaba fog

keriilni a komfortfokozat fenntartasa.

4.1 A vizsgalt épiilet altalanos ismertetése

A jelen dolgozatban vizsgalt épiilet alapadatairdél egy 2005 méjusédban késziilt
fennmaradasi engedélyezési tervrdl tajékozodtam. A vizsgalt irodaépiilet Budadrsi ipari
parkban talalhato, a 1étesitmény jelenleg is hasznalatban van. A kornyezet jellege ritkan
beépitett ipari kdrnyezet. Té4jolasat tekintve keleti tajolasu. Az épités idOpontjarol a dolgozat
megirdsdnak idépontjdban nem rendelkeztem semmilyen pontos adattal, de feltételezhetden az
1960-as években épiilhetett. Az épiilet szintjeinek alaprajzi véazlata az M.2. mellékletben
talalhato.

Geometriai adatok:

— Az ¢éplilet kiterjedése: 33,56 x 12,86 m
~ Bruttd beépitett alaptertilet: 431,58 m?
— Bruttd szintteriilet: 431,58 m?
~ Netto szintteriilet: 391,86 m?

Hasznos fiitott dsszteriilet: Ay = 1175,58 m?

— A belmagassag: bm =3,00m
— Az épilet kertilete: lpadic = 92,84 m
Hohidak hossza:

— Pozitiv falsarok: 4-3-3,00 =36,00 m

— Negativ falsarok: om
— Nyilaszarok keriiletei: 421,20 m (az ajtok kiiszobeivel egyiitt)
— Fal - Fodém: 449,40 m

20



Vigh Adam

Kiilonboz6 irodaépiiletek energetikai vizsgalata TDK dolgozat
— Labazati fal: 89,8 m
—  Belso fal — Kulso fal: 360,00 m
Osszesen: 1356,40 fm
4.1 Tablazat: Az épiilet homlokzatanak adatai
A homlokzat Tomér | Nyilaszaré | Uvegfeliilet Atlagos U
teriilete [m?] | feliilet [m’] | feliilet [m°] [m?] [W/m2K]
E (-10°) 115,74 106,74 9,00 7,20 156
K (-10°) 302,14 246,64 55,50 44,40 1,70
NY (-10 °) 302,14 248,14 54,00 43,20 1,69
D (-10°) 115,74 92,34 23,40 18,72 1,72
Ossz.: 835,76 693,86 141,90 113,52 1,67

Az épiilet szerkezeti ismertetése:

Az épiilet alapozasa feltehetleg beton savalap. A kiilsd térelhatarolo, felmend szerkezet 38
cm vastag kisméretli tomor tégla falazat. A belsé teherhordo szerkezetek 3 m-es raszterben
¢épitett monolit vasbeton pillérek. A lapostetd egyenes rétegrendli nem jarhat6 tetd. Az épiilet

nyilaszaroi kapesolt gerébtokos ablakok €s a bejarati ajto, egy pallotokos, fa, kétszarnyu ajto.

Az épitmeény funkciondlis ismertetése:

Az irodaépiilet egy foldszint + 2 emeletes, téglalap alaprajzu épitmény. A bejarati ajto a keleti
homlokzaton talalhat6. A szintek kozott egy kozponti 1épcsdhaz biztositja az atjarast. Az
épiilet alapincézetlen. A foldszinten van egy kozlekedd ahonnan az iroddk és a targyalo
helyiségek nyilnak. Ezen a szinten 12 irodahelyiség, 1 targyalohelyiség, 1 konyha és szocialis
helyiségek talalhatoak. Tovabba egy kiilon bejarattal az épiilet északi homlokzatan, itt
talalhaté a kazdnhaz is. Az emeleti szintek ugyanolyan funkciondlis kialakitassal késziiltek.
Az els6 ¢és masodik emeleten Gsszesen 14 irodahelyiség, 1 targyalo helyiség, 1 konyha és a

szocialis helyiségek talalhatok meg.

Fritesi rendszer:

A teljes épiilet fitését egyetlen hdtermeld, egy gazkazan latja el. Az eléremend hdmérséklet
90 °C, a visszatéré homérséklet 70 °C. A helyiségekben lapradiatorok talalhatok, mint
héleadok, amelyek tipusait és méreteit a helyiség hdsziikségletének megfeleléen fogom

megadni a késobbiekben.
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Vizellatas:

A hasznalati hidegviz a kozmiihaldzatrol, vizméron keresztiil érkezik az épiiletbe, ahol a

hasznalati melegviz eldallitasa a szocialis helyiségekben, fali vizmelegitékben torténik.
Szellozés:

Az épiiletben a szelldzés természetes Gton a nyilaszardkon keresztiil torténik, gépi szelldzés

nincs.

4.1.1 Hatarolo szerkezetek

Epitészeti forma szerint az épiilet egy egyszerii téglatestet formaz. A homlokzaton
nincsenek kiilonboz6 kiugrasok, erkélyek, lodzsak, arkadok. Igy az épiilet hatarold szerkezetei
a kiilso falak, a talajra fektetett padld és a zar6fodém, tovabba a homlokzati nyilaszarék. A
homlokzaton talalhatd kapcsolt gerébtokos ablakok hdatbocsatasi tényezdi egységesen U =
2,8 W/m?K. A bejarati ajto esetén 3,6 W/m?K. A 7/2006 TNM rendelet szerint az ablakokra

vonatkozo6 kdvetelmény 1,6 W/m?K, a bejarati ajtora 1,8 W/m?K vonatkozik.

Rétegrendek:

Kiilsé fal rétegrendje (kiviilrol befelé):

- Cementvakolat 1,5cm
- kisméretii tomor tégla 38 cm
- Javitott mész vakolat 1,5cm

4.2  Tabldzat: A kiilsé fal héatbocsatdsi tényezojének szamitasa

Kiilsé fal
, A c p 2 Ri, Re U
Rétegek Al | vwimk] | kakgk] | Tkaim?) | RIMHKWIE raewg | pwimekg
Cementvakolat | 0,015 | 0,930 | 0,920 | 1700 0,016 0,042
Kism. tomor | 5385 | 9780 | 0880 | 1700 0,487 0,125
tégla 1,452
Mészvakolat | 0,015 | 0,810 | 0,920 | 1650 0,019

R,=0,688

A kovetelmény 0,45. A rétegtervi hdatbocsatasi tényezé nem megfeleld.

A talajra fektetett padlo rétegrendje (Beliilrdl kifelé):
- Szdnyegpadlo -

- Esztrich 2,2¢cm
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2 rtg. Bitumenes vizszigetelés

Kavicsbeton

Salakfeltoltés

Kavicsbeton

Kavics feltoltés

Termett talaj

0,6 cm
5cm

10 cm
10 cm

10 cm

4.3  Tablazat: Talajra fektetett padlo hoatbocsatasi tényezojének szamitasa
Talajra fektetett padlo
. A C p R Ri, Re U
Rétegek 4T nimk] | [KIKgK] | Ikam®] | [m2kw] | [m2kwg | [wim?k]
Szényegpadld 0,000| 0,870 - - 0,000
Esztrich 0,022 | 1,400 0,840 1950 0,016 0,125
Bitumenes vizszig. 0,006| 0,170 - 1100 0,000
Kavicsbeton 0,050 | 1,280 0,840 2200 0,039 1.499
Salakfeltoltés 0,100| 0,810 0,920 1500 0,123 ’
Kavicsbeton 0,100 | 1,280 0,840 2200 0,078
kavics feltoltés 0,100 | 0,350 0,840 1800 0,286
Rs= 0,667
A kovetelmény:0,50. A rétegtervi hdatbocsatasi tényez6 nem megfeleld!
A laposteto rétegrendje (kiviilrol befelé):
- Bitumenes vizszigetelés 0,6 cm
- Kavicsbeton 5cm
- Salakfeltoltés 15cm
- Vasbeton lemez 20 cm
- Javitott mészvakolat 1,0cm
4.4  Tablazat: A laposteté hoatbocsatasi tényezojének szamitdsa
Laposteto
. A c p R Ri, Re U
Rétegek AT | k] | [kakgk] | Tkgm®T | fmkmwg | [mekew] | pwim?k]
Bitumenes 0,000 | 0,170 . 1100 | 0000 | 0,100
vizszig.
Kavicsbeton 0,050 | 1,280 0,840 2200 0,039 0,042
Salakfeltoltés 0,150 | 0,810 0,920 1500 0,185 1971
Vasbeton lemez | 0,200 | 1,550 0,840 2400 0,129
Mészvakolat 0,010 | 0,810 0,920 1650 0,012
Rs= 0,507

A kovetelmény:0,25. A rétegtervi hdatbocsatasi tényezd nem megfeleld.
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A hétechnikai anyagjellemzdket 1égszaraz allapot mellett és + 10 °C atlaghdmérséklet mellett
az MSZ 04 140-2:1991 szabvany szerint adtam meg.

4.2  Energetikai felujitas

Tekintettel a meglévd épiilet igen gyenge hdtechnikai és épiiletfizikai jellemzdire,
energetikai felujitas elvégzése lesz sziikséges. A feltételezett feljitdsok soran a jelenlegi
40/2012 BM (egyes részeket a 7/2006 TNM rendeletb6l hivatkozva) rendelet és 2010/31/EU
iranyelveknek megfeleld kovetelmények kielégitésére torekedtem. A felujitds soran utdlagos
hészigetelés keriil elhelyezésre a homlokzaton, a lapostetén és a padozaton. A hdszigeteld

anyagot a jelenleg kereskedelmi forgalomban 1évd hdszigeteld anyagok koziil valasztottam ki,

melyek a kdvetkezdek:

Homlokzati Hoszigetelés:  Austrotherm AT-HS80 homlokzati hdszigetelés
Austrotherm XPS TOP 50

Austrotherm AT-N200 lapostetd hészigetelés

2=0,040 W/m*K
1=0,036 W/m*K
1=0,035 W/m*K

Padlo hészigetelés:

Lapostetd hdszigetelés:

4.5. Tablazat: A szamitott és alkalmazott hoszigetelési vastagsdagok
Sziikséges vastagsag (cm) Alkalmazott vastagsig (cm)
Hely 40/2012 BM | 2010/31/EU | 40/2012 BM | 2010/31/EU
Kiilsé fal 8,71 24,49 10 25
Lapostetd 17,36 30,61 18 32
Padozat 6,81 17,03 8 18

A felujitds sordan a régi kapcsolt gerébtokos nyildszarok cseréjére is sor keriil. A
kévetelményértékeket kielégitd (U = 1,6; 1,0 W/m?K) PVC Kkeretes ablakok, illetve a
kovetelményt kielégité (U = 1,8; 1,3 W/mZK) PVC tokos bejarati ajto keriil beépitésre. A

hatarolo szerkezetek hdatbocsatasi tényezdi a 4.6 tablazat szerint alakultak.

4.6. Tablazat: Hatarolo szerkezetek hoatbocsatasi tényezoi és a kévetelmény értékek a
felujitas utan
Hoatbocsatasi tényezok és a kovetelmény értékek a felujitas utan
40/2012 BM 2010/31/EU
Hely U (W/m’K) Uksy (W/M?K) U (W/m’K) Ugsy (W/M?K)
Kiilso fal 0,409 0,45 0,197 0,20
Lapostetd 0,243 0,25 0,145 0,15
Ablakok 1,600 1,60 1,000 1,30
Padozat 0,447 0,50 0,238 0,25
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A feltjitas soran a fiitési rendszer is korszer{isitésre keriil. A 90/70 °C eléremend és visszatérd
hémérsékletli gazkazan lecserélésére kerlil sor. Az 11j eldremend és visszatérd homérséklet

75/60 °C. Ennek megfeleléen a lapradiatorok cseréjére is sor keriil.

4.3  Hésziikségletek szamitasa

A hoveszteségeket helyiségenként szamitottam ki, ugyanis a helyiségek hoveszteségeit
erésen befolyasolja az éplileten beliili elhelyezkedés, tehat, hogy hany kiils6 hatarolo
szerkezettel rendelkezik. Ennek megfeleléen 5 kiilonb6z6 elhelyezkedésli, de azonos
geometriai jellemzokkel rendelkezd helyiséget valasztottam ki az energetikai vizsgalatra. A

vizsgalt helyiségek elhelyezkedésiik szerint a kdvetkezdek:

- Foldszinti sarokhelyiség 2 ablakkal (1. eset)
- Foldszinti sarokhelyiség 3 ablakkal (2. eset)
- Kozbensé emelten 1évd sarokhelyiség (3. eset)

- Kozbenso emeleten 1évo, egy kiilso fallal rendelkez6 helyiség (4. eset)

2. emeleten (legfelsd szint) 1évo sarokhelyiség (5. eset)

Egy helyiség hésziikségletének a meghatarozasahoz sziikségiink van a hdveszteségtényezore,

amit a kovetkez6 Osszefiiggéssel lehet szamitani:

K=Y AU +> yL+035nV PH

A helyiség hdsziikséglete az alabbi modon hatarozhat6 meg:

Q = K(tl _te) [\N]
A vonal menti héatbocsatasi tényezdket az MSZ EN 1SO 14683:2008 A. melléklet A.2.

tablazat tartalmazza a vonal menti hohidakra vonatkozoan.

4.6.  Tabldzat: Vonal menti héatbocsatdasi tényezék (MSZ EN 1SO 14683:2008)

R ¥ [W/mK]
Vonalmenti héhid — —— — .
Hoszigetelés nélkiil Hoszigeteléssel
Kiils6 fal + Lapostet6 (zarofodém) 0,70 0,25
Falsarok 0,10 0,15
Kiils6 fal + belso fal 0,20 0,10
Kilsd fal + fodém 0,80 0,10
Ablak kertilet 0,10 0,15
Talajra fektetett padlo 0,65 0,20
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A hatarolo szerkezetek héatbocsatasi tényezoit a 4.1 és 4.2 fejezetekben ismertettem. A kiilsé
méretezési hémérséklet a szabvany szerint (te¢ = - 15 °C) vettem fel. A helyiség belsd
homérsékletét, annak megfeleléen, hogy iroda funkcidju helyiségekrél van sz6, tehat
huzamosabb ideig tartd tartdzkodasra szolgal, igy tj = 22 °C belsd hdmérsékletet feltételeztem

a szamitasok soran. A kiilonb6zé helyiségekben a 4.1. abran lathato modon alakultak a

hésziikségletek.
6000
Q[W]
>000 4453,87 1824,29 s ix
4170,69 B Feldjitds el6tt
4000 Y ’
B Felyjitds utdn
(40/2012 BM)
3000 2694,19
2117 83 132 Felujitas utan
/. ' (2010/31/EV)
2000 7 10 0,56 [1416,68 6.05
9,60 2 %% 60 :
1000 ’
0
e,“’ Q:" Q«°’ & &
e v %: v 5

4.1.  Abra: A helyiségek hésziikségletének alakuldsa

Ahogyan az varhato volt, a hdsziikségletek ott voltak a legnagyobbak, ahol a hatéarolo
szerkezeteken, a legnagyobb feliileten tavozik a hé. A legnagyobb hdoveszteség az 5. esetben,
tehat a legfelsé szint sarokhelyiségében mutatkozik. Ebben az esetben tapasztalhatd az is,

hogy a felujitas eldtti és utani hdveszteségek kozotti kiilonbség a legnagyobb.

4.3.1 A héleadok kivalasztasa

A szamitott hdsziikségleteket a helyiségekben elhelyezett lapradiatorok biztositjak. A
feltjitas elétti esetekben 90 °C eléremend és 70 °C visszatérd hémérsékleti radiatorokat
feltételeztem, melyeket a szamitott hdsziikségleteknek megfeleléen valasztottam ki. A
helyiségekben a radiatorok a nyildszarok alatt vannak elhelyezve. Méretiiket tekintve az
ablakok szélességénél nagyobb hosszlisagh radidtorokat feltételeztem, hogy az ablakok

parasodasat képesek legyenek felszaritani.
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A kiilonb6z6 hosszusagu és épitési magassagl lapradiatorok névleges hoteljesitmény
értékeit az MSZ EN 442-2:1996/A2:2004 tablazatai tartalmazzak. A radiatorok tényleges

holadésat szamitas utjan hataroztam meg.

A radiator holeadasanak szamitasa:

A radiator héleadéasat a kovetkezd dsszefiiggéssel lehet szamitani:

-0 (2]
R m 60

ahol: Qn: a radiator névleges teljesitménye
At: logaritmikus hdmérséklet kiilonbség

n: a flit6test kitevoje (MSZ EN 442-2:1996/A2:2004)

A logaritmikus hdmérséklet kiilonbség:

A=t
In ts _ti
t —t

r i
A szabvany a radidtorok adatait 90/70-es eléremend ¢€s visszatéré homérséklethez viszonyitva
adja meg. Az energetikai felujitas soran a flitési rendszer cseréjére is sor keriil. 75/60
eléremend illetve visszatéré hémérsékletli radidtorok keriilnek beépitésre, ezen radiatorok
hoéleadasanak szamitasdhoz a korrekciot a logaritmikus hémeérsekletkiilonbség értéke

biztositja. 75/60 esetén a logaritmikus hdmérsekletkiilonbség a kovetkezOképpen alakul:

t,—t 75-60

At = - 757 =4508 C
In=—" In
t, —t, 60—-22

A radiatorok hdleadasanak szamitasat az M.3.1 melléklet tartalmazza.

4.4 A belso kornyezet paramétereinek vizsgalata

A belsé kornyezet paramétereinek vizsgalatdra a héérzet szempontjabol van sziikség.
Ugyanis azt, hogy milyen komfortkategéridkba sorolhatok a helyiségek dontéen a
helyiségekben tartozkodd egyének hoérzetétdl fiigg. A szabvanyok is ez alapjan soroljak
kategoriakba a helyiségeket. A hdérzet pedig attol fiigg, hogy az emberi test mennyi hét képes
leadni.
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Az emberi test hdcseréjének szamitasakor alkalmazott hdmérsékletek:

Ambiens hémérséklet: ta
- Kozepes sugarzasi hdmérséklet: t

Operativ hdmérséklet: top

Ered6 homérséklet: tr
- A ruhazat kdzepes homérséklete: tel

4.4.1 Operativ homérsékletek

A belsd kornyezetek hdérzeti szempontbdl torténd vizsgalatakor szdmitott
hémérsékletek koziil az operativ hdmérséklet értékek a legfontosabbak. Ugyanis az operativ
hémérséklet az a hdmérséklet, amely kifejezi a helyiségben tartozkodd egyén hdérzetét, ugy
hogy figyelembe veszi a sugarzo feliiletek és a konvekcid hatasat. Tovabba a szabvanyok is az
operativ hdmérsékletek alapjan soroljak kategoridkba a tereket. Az operativ hOmérséklet

fogalmat az MSZ CR 1752:2000 3.16 bekezdése a kovetkezoképpen hatarozza meg:

Operativ_hoémérséklet. Egy zart tér egyenletes homérséklete, melyben az ember azonos

mennyiségii hot cserélne sugarzassal és konvekcioval, mint a valds, nem egyenletes
homérsékletii kornyezetben. [13.]
Az operativ hdmérséklet a kovetkezd 0sszefiiggéssel hatarozhatdé meg:
_ht,+h ot

®  h+h
ahol: h¢: konvekcios héatadasi tényezo

ta: a levegd homérséklete

hy: sugarzasos hdatadasi tényezo

t: kdzepes sugarzasi homérséklet
A konvekcids héatadasi tényezo:
238-(t, -t,)°*° ha 238-(t, —t,)°*° >121 /v,

© |22, ha 121,/v, >238-(t, —t,)°%

A sugarzasos hdatadasi tényezd a kovetkezd dsszefiiggéssel szdmithato:

F

r

(ty+273)' —(t, +273)

DU tcI -t r

h =567-107°¢-
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ahol: &: a ruhazattal boritott emberi test emisszids tényezdje, 0,95 ember esetén

r

effektiv sugarzo feliilet és a test Du Bois-feliilete kozotti arany
DU

A kozepes sugarzasi hdmérséklet a kovetkezd 0sszefiiggéssel szamithato:

t: = ‘{/Z‘,%Fi 'TFi4 —273
i=L

A kozepes sugarzasi homérséklet 6sszefliggésében szerepelnek a kiilonbozo feliiletek kozotti

besugarzasi tényezok (@eri) és a sugarzo feliiletek homérsékletei (T).

A dolgozatban a vizsgalt épiilet 5 valasztott helyiségében szdmitottam ki az operativ

hémérsékletek értékeit a teljes fiitési idényre -15 °C-tol +15 °C-ig.
4.4.1.1 Besugarzasi tényezok

A besugarzasi tényezOk értéket a tér adott pontjan tartézkodd egyénre vonatkozdan
egyszerlsitett szamitassal, hataroztam meg Fanger elmélete szerint, diagramok alapjan. Az
elmélet Iényege az, hogy a teret egy vizszintes sikkal és két fiiggdleges sikkal elmetssziik €s

felosztjuk a hatarolé feliileteket 6 alapesetre vonatkozoan a 4.2 abra szerint. [2.]

_____________

Eszaki fal

Mennyezet

Nyugati fal
Keieti fal

Déli fal

4.2.  Abra: A zart tér hatdrolé feliileteinek felosztdsa 6 alapesetre vonatkozéan [2.]
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A vizsgalatot il6 emberre végeztem el, tehat a helyiséget 0,6 m magasan metszettem el. A
vizsgalatnal a besugarzasi tényezok meghatdrozdsahoz Fanger szerinti besugérzasi eseteket

hasznaltam fel. Az egyén azt a falfeliiletet nézi, amelyen az ablak helyezkedik el.

1. eset: A sugarz¢ feliilet az egyén elott 0,6 m felett és az egyén mogott 0,6 m alatt
helyezkedik el.

- 2.eset: Az egyén el6tt 0,6 m alatt, az egyén mogott 0,6 m folott

- 3. eset: Jobbrol és balrdl az egyén elétt 0,6 m felett, mogdtte 0,6 m alatt

- 4. eset: Jobbrol és balrdl az egyén elott 0,6 m alatt, mogotte 0,6 m felett

- 5. eset: Mennyezeten az egyén el6tt, a padlon az egyén mogott

- 6. eset: Mennyezeten az egyén mogott, a padlon az egyén elott

A besugarzasi tényezok meghatirozasahoz sziikséges diagramok az M.3. melléklet M.3.2

abrajan lathatok. Az 5,90x4,95 m-es helyiségben a besugarzasi tényezok a kovetkezok:

4.7.  Tablazat: Besugarzasi tényezok

Besugarzasi tényezok
Eset Vi
1. eset 0,053
2. eset 0,043
3. eset 0,036
4. eset 0,034
5. eset 0,044
6. eset 0,033

Ellendrzés:

> 4.9, =4-(0053+0043+0,036+0,034+0,044+0,033)=0972~10 — Elfogadhat6

4.4.1.2 Lehilo feliletek és homérsékletilk

A lehiild feliiletek a kiilsd hatarolo szerkezetek belsd feliiletei. Ezek a feliiletek
alapesetenként valtoznak, annak fliggvényében, hogy az egyén éppen melyik feliiletet nézi.
Szamitasaim soran azt feltételeztem, hogy abba az irdnyba néz, amelyik falfeliileten a
nyilaszarok elhelyezkednek, minden helyiség ugyanezt a helyzetet feltételeztem. Igy

helyiségenként ugyanazokkal a feliiletekkel szdmoltam:

- Kiils6 hatarolo6 fal belso feliilete

- A homlokzati nyilaszar6 belso feliilete
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- A radiator feliilete

A feliiletek nagysaga helyiségenként valtozo, hiszen kiilonb6zé a hdsziikségletnek megfeleld

méretl és hoteljsitményli radidtorokat alkalmaztam.
A lehtil6 feliiletek homérsékletét a kdvetkezd dsszefiiggéssel lehet szadmolni:

U
ty =t _(ti _te)ﬁ

A radiator feliileti hdmérsékletét adott kiils6 hdmérsékletek mellett a 90/70-es és a 75/60-as
radiatorok szabalyozasi gorbéirdl olvastam le, ami az M.3. mellékletben talalhato.

4.4.1.3 Az operativ h6mérsékletek alakulasa a fiitési idényben

rrrrr

megallapitsam, hogy a téli id6szakban a hdérzet alapjan, milyen komfortkategoridkba
sorolhatok az épiilet egyes helyiségei, Osszehasonlitva a szamitott értékeket az MSZ CR

1752:2000 1. tablazata alapjan meghatarozott kovetelményértékekkel.

Az operativ hdmérsékletek értékei kiilonbozé helyiségekben meghatarozva teljesen eltérd

értékeket mutatnak. Az operativ hdmérséklet értéke fiigg:

- A helyiség geometriai kialakitasatol (ebben az esetben 5 olyan helyiségrdl van szo,
melynek alapteriiletei és belmagassagai is megegyeznek, igy azonos besugarzasi
tényezoket kapunk, tehat a geometriai fliggést nem vizsgaltam a dolgozatban),

- A hét az emberi testre sugarzo feliiletek méretétdl ¢és elhelyezkedésétdl,
homérsékletétdl, illetve a helyiség elhelyezkedésétdl az épiiletben,

- A kils6 homérséklettol,

- Az egyén elhelyezkedésétdl a helyiségben.

Az operativ homérsékletek értékeit a fiitési idényre vonatkozdan szamitottam ki, hét

kiilonboz6 kiilsé hdmérséklet érték esetén: -15 °C, -10 °C, -5 °C, 0 °C, 5 °C, 10 °C, 15 °C.

A vizsgalat alapfeltevése az volt, hogy a helyiségek az épiileten beliili kiilonb6z6
elhelyezkedése hatdssal az operativ homérsékletek alakuldsara. A vizsgalt helyiségek
mindegyike eltérd mértékben rendelkezik kiilsé hatarold feliilettel, melyek belsd feliileti
homérsékletei, mint az emberi testnek hdt sugarzo feliiletek, jelentdsen befolyasoljak az

operativ hdmérséklet értékét.
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Tovabba az is vizsgalat targyat képezte, hogy a jelenlegi és a 2018-ban bevezetendd kozel
z€rd energiaigényl épiilet kovetelményrendszere alapjan torténd energetikai felujitds milyen

hatassal van az operativ hdmérsékletek alakuldsara a flitési idényben.

A kovetkez6 diagramokrol leolvashatd az operativ hdmérsékletek alakulasa a fiitési idényben
a kiilonbozo elhelyezkedésti helyiségek esetén, tovabba az, hogy milyen hatassal vannak az
energetikai feljitasok az értékeire. Ezek tablazatos formaban megtalalhatok a M.3. melléklet

M.3.10 tablazataban.

o —a— Felljitas el6tt
21,37 214 4+ —e—Felljitas utén (40/2012 BM)
21 %6 Feldjitas utan (2010/31/EU)

21,07
21 9 20,99
20,93

20,8 -
] 207 20.72—= 20,72
2066 W ZU, 71

.ﬁ.o:sr'—f ZzU,04 20,6 |
204 t, [°C]
-15 -10 -5 0 5 10 15

4.3.  Abra: Operativ hémérsékletek a 2 ablakkal rendelkezd foldszinti sarokhelyiségben

(1.eset)
21,50 1 &
2142 21,40 | B e
21,36 51 31 ! —m— FelUjitas el6tt
430 —=— Feldjitas utan (40/2012 BM)

Feldjitas utan (2010/31/EU)

21,00
20,95

20,79

t[°C]
-15 -10 5 0 5 10 15

4.4.  Abra: Operativ hémérsékletek a 3 ablakkal rendelkezd foldszinti sarokhelyiségben (2.
eset)
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21,60
—o— Felljitas el6tt

39 21,40 - —a— Felljitas utan (40/2012 BM)
3
m T

420 2 16

tp [°Cl

21,00 - 36,83

’

'\ 4 LU,GD ’ ! 20,92

2080 <7 20,80

20,60 t, [°C]

-15 -10 -5 0 5 10 15

45.  Abra: Operativ hémérsékletek a kozbensd emeleti sarokhelyiségben (3. eset)

21,45 7 el Y 77,
14 —@— FelUjitas el6tt
& —@— Feldjitas utan (40/2012 BM)
21,25 21,25 Felujitas utan (2010/31/EU)

21,21 2118

21,13 21,12

21,02 p
20,98
20,85 -
20,65 t,[°C]
-15 -10 5 0 5 10 15

4.6. Abra: Operativ hémérsékletek az egy kiilsé fallal rendelkezd kizbensd emeleti
helyiségben (4. eset)

21,6 o —— FelUjitas el6tt
214 | & —e=— FelUjitas utan (40/2012 BM
21,36 3 j (40/ )
- 21,2 —— Felljitas utan (2010/31/EU)
55 21,14 2912 -
112 Ll,noﬁ—&M 21,01
21 20,98
20,8 - : : 20,84
470,64 '
749 ’
41 20,4 -
20,2 -
26 t.[°C]
-15 -10 5 0 5 10 15

47.  Abra: Operativ hémérsékletek legfelsé emeleti sarokhelyiségben (5. eset)
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A fenti diagramokbdl latszik, hogy a feltételezésnek megfelelden a helyiségek elhelyezkedése
az éplileten beliil befolydsolja az operativ hémérséklet alakuldsat. Tovabba 0Osszefiiggés
lathatd a helyiségek hdvesztesége és az operativ homérsékletek kozott. A legnagyobb
hoveszteség a legfelsd szint sarokhelyiségében volt tapasztalhatd, ennek megfelelden az
operativ hdmérséklet a feltjitas elott ebben a helyiségben mutatja a legkisebb értékeket. Tehat
annak ellenére, hogy a belsd térben tartjuk a + 22 °C hémérsékletet, a héérzetiinkre
befolyassal vannak a minket koriilvevo feliiletek homérsékletei. Az energetikai felujitasok
soran a feliiletszerkezetek (fodémek, falak) hoszigetelésének egyik célja az, hogy a kiilsé
hatarold szerkezetek belsd feliileteinek homérsékletét megnoveljik, a kiilsé feliileti
hémérsékletiiket pedig csokkentsiik, a helyiségben tartozkodo egyének hédérzetének javitasa
céljabol. A kiilsé hatarold szerkezetek hdszigetelése utan a belsd feliileti hdmérsékletek akar
tobb fokkal is megemelkedhetnek. J61 mutatja ezt a 4.8. tablazat, melyben a belsd feliiletek
hémérsékletei lathatok, a hatarold szerkezetek kiilonb6zé hdatbocsatasi tényezd értékei
mellett, abban az esetben, ha a kiilsé hémérséklet — 15 °C, és a helyiség a legfelsé emeleti
sarokhelyiség.

4.8. Tablazat: Belso feliileti homérsékletek a legfelso emeleti sarokhelyiségben kiilonbozo
héatbocsatasi tényezék mellett — 15 °C kiils6 hémérsékletnél

Belso feliileti homérsékletek -15°C kiils6 homérsékletnél a felajitas elott

t; (°C) te (°C) U (W/m?K) hi | tor (°C)
1. Kiilso fal 22 -15 1,452 8 15,28
2. Mennyezet 22 -15 1,971 10 14,71
3. Ablak 22 -15 2,800 8 9,05
4, Padlo 22 22 1,499 6 22,00

Belsé feliileti hdmérsékletek -15°C Kkiilsé6 hémérsékletnél a 40/2012 BM szerinti
kovetelményeknél

t; (°C) te (°C) U (W/m?K) i | tor (°C)
1. Kiilso fal 22 -15 0,409 20,11
2. Mennyezet 22 -15 0,243 10 20,35
3. Ablak 22 -15 1,600 8 14,60
4, Padlo 22 22 0,447 6 22,00
Bels6 feliileti hémérsékletek -15°C kiilso6 hémérsékletnél a 2010/31/EU kovetelményeknél

t; (°C) te (°C) U (W/m?K) hi | tor (°C)
1. Kiilso fal 22 -15 0,197 8 21,09
2. Mennyezet 22 -15 0,145 10 21,12
3. Ablak 22 -15 1,000 8 17,38
4, Padlo 22 22 0,238 6 22,00
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Ennek megfeleléen a 4.3 — 4.7 abrakrél leolvashatd, hogy a megndvekedett belsé feliileti
homérsékletek hogyan befolydsoljak az operativ homérsékletek alakulasat azonos kiilsé
homérsékletek mellett. Lathatdban minden helyiségben akar tobb tized fokkal is
megemelkedtek az operativ homérsékletek, ezek latszolag elhanyagolhatd értékek, de

komfortkategoria novekedést okoznak a helyiségekben.

45 A helyiségek komfortkategoriakba sorolasa

Az MSZ CR 1752:2000 1. Tablazata alapjan a téli idészakban a legmagasabb
fokozatl elvaras (A kategdria) hatarértékei az operativ hémérséklet szempontjabol 22 + 1 °C.
Tehat az alsé hatar 21 °C. A feljitas eldtt ez alatt hatarérték alatt voltak az operativ
hémérsékletek, tehat a szabvany szerinti ,,B” komfortkategoriat biztositottak. Ez alol egyetlen
helyiség, az egy kiils6 hatdrolé fallal rendelkezd kozbensd szinti helyiség volt, ebben az
esetben ugyanis az energetikai felujitas elott is teljesiilt az ,,A” komfortkategdria
kovetelménye, még a felujitas eldtti rossz hdotechnikai jellemzokkel bird szerkezetek esetén is.
Az egyes helyiségek komfortkategoria szerinti besorolasat az operativ hdmérsékletek alapjan
a 4.9 tablazat foglalja 6ssze.

4.9. Tablazat: A vizsgalt helyiségek komfort besoroldasa az operativ homérsékletek alapjan
teli idoszakban, kovetelményszintek teljesitése mellett

A helyiségek komfortkategoriai

Felujitas elott | Felujitas utan (40/2012 BM) | Felujitas utan (2010/31/EU)
1. eset B A A
2. eset B A A
3. eset B A A
4. eset A A A
5. eset B A A

4.6 A sziikséges fiitési energiaigény szamitasa

A fiitési energiat + 22 °C belsé hdmérséklet tartdsidhoz szamoltam ki a fiitési idényre
vonatkozoan. A szamitas célja, hogy kimutassam mennyi energia szilikséges helyiségenként a

fiitési idényben. A sziikséges fiitési energia a kovetkezoktol fligg:
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- A belsd tervezési hdmérséklettol

- A direkt sugarzasi nyereségektol

- Ahelyiségek flitési hatarhdmérsékletétdl
- A helyiségek héveszteségétol

- Az épiilet szakaszos lizemétol

- A helyiségek épiileten beliili elhelyezkedésétol

4.6.1 A hétarol6 tomeg

Az egyenstlyi hémérséklet kiilonbség szamitasanal a 40/2012 BM rendelet 2.

melléklet 3.2/b pontja alapjan a h6tarold tomeg hatasat egy € hasznositasi tényezével veszi

figyelembe.

Az épiilet nettd fiitott alapteriiletére vetitett fajlagos hétarold tomege alapjan az épiilet:
- nehéz, ha m > 400 kg/mZ,
- konny(i, ha m < 400 kg/m?.

A hasznositési tényez0 értéke:

- nehéz szerkezet: € = 0,75,

- konnyi szerkezet: € = 0,50. [20]
A fajlagos hétarolo tomeg:

-+ [(0,015-1650-28,95) + (0,085-1700- 28,95)] + [(0,01-1650- 29,21) +(0,09- 2400-29,21)] _
29,21

= 400,24 kg/m

A szamitasndl nem vettem figyelembe a belsd falakat és kozbensd fodémeket, de igy is
meghaladja a fajlagos hétarold tomeg a 400 kg/m’-t, tehat egészen biztosan nehéz
szerkezetrdl van sz6. Ennek megfelelden:

400,24 kg/m? < 400 kg/m?, tehat az épiilet nehéz — € = 0,75
4.6.2 A direkt sugarzasi nyereségek

A Direkt sugarzasi nyereség a fiitési idényre vonatkoztatva (Qsg), a 40/2012 BM

rendelet 2. melléklet I11. fejezet I11.4/a 6sszefiiggés alapjan szamithato a kdvetkez6képpen:
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Qu=¢) Agl, [KWh/a]

ahol: &: Hotarold tomeg hatasat kifejez6 hasznositasi tényezo,
A;: Netto tivegfeliilet
g: Ossz-sugarzas ateresztési tényezd

In: Atlag intenzitas téli egyensulyi hdfokkiilonbség szamitisihoz

A fiitési idényre jellemz0d sugdrzasi energia hozam a BM rendelet 3. mellékletének 2. pontja
alapjan vehetd fel. A vizsgalt épiilet jellemzden K - NY tdjolasu, tehat a sugarzasi energia
hozam:

I, =50 kWh/m*a

Az 0ssz - sugarzas ateresztési tényezd (g) a nyildszard szerkezetek tipusénak a fliggvénye.
Esetemben a felyjitas elott a vizsgalt helyiségek ablakai kapcsolt gerébtokos fa ablakok,
melyek a kapcsolt tokok miatt két tivegtablabol allnak, kozotte levegdbol, tehat az ateresztési
tényezd 0,75. A felyjitaskor a nyilaszarok cseréjére is sor keriil. Az 0 ablakok PVC kerettel
rendelkeznek, két 4 mm vastag livegtablaval, melyek kozott a 1égrés 16 mm, kozotte argon

gazzal, az ateresztési tényezo igy 0,65-re modosul a feltjitas utan.

Az ¢éplilet nem rendelkezik semmilyen kapcsolodd iiveghdzzal, atriummal vagy passziv

szolaris rendszerrel, tehat indirekt sugarzasi nyereségekrdl nem beszélhetiink.
4.6.3 Az egyensilyi h6mérséklet kiillonbség

Az egyensulyi homérseklet kiilonbség lényegében a belsd homérseklet és a flitési
hatarhdmérséklet kiillonbsége. Az értéke figyelembe veszi a direkt sugarzasi nyereséget, az
indirekt sugarzasi nyereségeket. Szamol tovabba az épiiletek belsé honyereségével, hiszen

ezek mind csOkkentik az épiilet veszteségeit.

Egyensulyi héfokkiilonbséget a 40/2012 BM rendelet 1V.2. Gsszefiiggése alapjan lehet

szamitani:

Qua +Quig + Auls
Aty = = 2 [K
"TSTAU S 1P 0350V L]

Lathatéan a tort nevezdjében 1évo érték nem mas mint a hdveszteségtényezd. Tehat egy
helyiségben minél nagyobb a héveszteség annal kisebb az egyenstlyi héfokkiilonbség és a

futési hatarhOmérséklet annal kozelebb van a bels6 homérséklethez. Tehat a hatarold
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szerkezetek hoéatbocsatasi tényezéjének csokkentésével csokkenthetd a hoveszteség, ami a
flitési idény hosszat, ezaltal a flitési energiaigény csokkenését is eredményezi. Ez a kiilonbség

jol megfigyelhet6 az egyensulyi héfokkiilonbségen. [11.]

4.6.4 A fiitési hatirhémérsékletek a helyiségekben

Az egyensulyi hoéfokkiilonbség ismeretében mar lehet szamitani a fiitési

hatarhémérsékletet, ami a kovetkezok szerint alakul:
t, =t -4, [°C]
Az 6t kiillonboz6 helyiségre elvégzett szamitas eredményeit a 4.10 tablazat foglalja 6ssze.

4.10. Tablazat: A fiitési hatarhomérsékletek alakulasa a helyiségekben

Fiitési hatarhomérsékletek

Feltjitas elétt Felujitas utan (40/2012 Felujitas utan

helyiség BM) (2010/31/EV)
Aty (K) | t (°C) | Aty (K) th (°C) Aty (K) th (°C)

1. eset 6,69 15,31 11,69 10,31 14,76 7,24
2. eset 6,39 15,61 10,85 11,15 14,12 7,88
3. eset 9,26 12,74 14,67 7,33 17,62 4,38
4, eset 12,18 9,82 16,89 511 19,24 2,76
5. eset 6,05 15,95 10,17 11,83 15,75 6,25

A tablazatbol jol latszik, hogy az egyensulyi hofokkiilonbségek ndnek a hatarolo szerkezetek
hészigetelésével, hiszen az helyiségek hdvesztesége csokken, mig a nyereségaramok nem
valtoznak, ami a flitési hatdrhomérsékletek csokkenését eredményezi. Ez esetben

lecsokkennek a flitési idény napjai, ami a fiitési energiaigény csékkenését eredményezi. [8.]

18 | [°C]
16 | —o— 1. eset
—l—2. eset

14 3. eset
12 ——4. eset
10 \\‘ 5. eset

8

6

4

2

0 v [cm]

0 5 10 15 20 25

4.8.  Abra: A fiitési hatirhémérsékletek a homlokzati hészigetelés fiiggvényében
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A 4.8 abran lathat6 diagramos formaban, hogy hogyan alakulnak a fiitési hatarhdmérsékletek
a homlokzati hdszigetelés vastagsdganak fiiggvényében. Ahogyan arra szamitani lehetett, a
legfels6, azaz a 2. emeleti sarokhelyiségben mutatjdk a legnagyobb értékeket. A
legkevesebbet pedig legkevesebb kiilsd hatarold szerkezettel rendelkezd, ezaltal a legkisebb
hdéveszteségli helyiségben. Tovabba észrevehetd az is, hogy a feltjitas el6tti és felujitas utani
hatarhémérsékletek kozotti relativ kiilonbség is a legkisebb hdveszteségli helyiségben a

legnagyobb.
4.6.5 A fiitési h6fokhidak meghatarozasa

A fiitési hofokhid a belsé homérséklet és a flitési hatdrhomérséklet fiiggvénye.
Meghatarozasdhoz sziikséglink van a hoéfokgyakorisagi gorbére. A flitési hdfokhid
tulajdonképpen nem mas, mint a héfokgyakorisagi gorbén a belsé homérséklet, a filitési
hatarhémérséklethez tartozo idotartam ¢és maga a héfokgyakorisagi gorbe altal kozrefogott
terlilet. Leegyszeriisitve a dolgot, egy naptari idészakban a helyiség belsd és a kiilsd
hémérsékletkiilonbségeinek és az idOtartamainak szorzatdsszege. A héfokhid értelmezését a

4.9. abra mutatja.

t°C
Bels6 homérséklet

Futési hatarhOmérséklet

X

Héfokgyakorisagi

gorbe
Fuitési hofokhid
0 OC """""""""""""""""""""" coTTTTTTTTT T
Fiitési idény hossza !
0 napok szama N 365

4.8.  Abra: A fiitési héfokhid értelmezése
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Az abrabol latszik, hogy a fiitési héfokhid pontos meghatarozasa igen bonyolult feladat, ezért
a szamitas elvégzésekor kozelitdé modszert alkalmaztam. A modszer 1ényege, hogy a flitési
id6szak hosszat felosztottam iddétartamokra, az idOtartamokhoz rendeltem egy - egy kiils
homérséklet értéket, ilyen modon téglalapokra felosztva a héfokhidat. Az alacsonyabb kiilsé
hémérsékleteknél bestiritettem az iddszakokat a gorbe nagy meredeksége miatt, magasabb
hémérséklettartomanyokban a gorbe kozel linearis jelleget vesz fel, igy ott lehetdség van a

hosszabb iddszakok alkalmazasara. A kozelit6 szamitas elvét a 4.9 abra mutatja.

/
t°C
Bels6 homérséklet

I I _El'_itf.s_i_h@t_éyrh_ém_é_r_ss?kl@}_/
-1 " "1 """ """ / :
O I — !
o e
/ i i | Id8szakok: N;
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4.9.  Abra: A fiitési héfokhid kizelité meghatdrozdsa

rrrrr

hémérsékletkiilonbségeinek és az idétartamainak szorzatdsszege.

H :iNj (t,~t,,) [hK]

A hofokgyakorisagi gorbébdl latszik, hogy, ha a flitési hofokhid minél nagyobb, annal
hosszabb a fiitési idény, nagysaga teljes mértékben a fiitési hatdrhdmérséklettdl fiigg. A fiitési
hatarhémérséklet minél alacsonyabb annal kisebb a kozrefogott teriilet. Tehat nagymértékben
fiigg a hdveszteségtdl. Egy nagy hdveszteségli helyiségben a hdéfokhid magas lesz, igy a

sziikséges fiitési energiaigény értéke is megnd.

A hofokgyakorisagi gorbe a M.3. melléklet M.3.1 abrajan lathatd. A szamitott h6fokhidakat

és a hozzatartozo flitési idény hosszakat a 4.11. tablazatokban lathatjuk. A tablazat els6 része
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a felujitas el6tti  értékeket tartalmazza, a masodik része a 40/2012 BM rendelet
kovetelményei szerint felujitott épiiletre vonatkozdan, a harmadik része pedig a 2010/31/EU

iranyelv szerinti kdvetelményeket teljesitd épiilet esetén mutatja a héfokhidakat kiillonb6zo

helyiségekre kiszamolva.

4.11.1 Tablazat: A fitési héfokhid alakulasa helyiségenként felujitas el6tt

A fiitési héfokhid alakuldsa helyiségenként a feldjitas elott

Helyiség | Egyensulyi hém. Kiilonbség (K) | F. hatarhém (°C) | Héfokhid (hK) | Fiitési idény (h)
1. eset 6,69 15,31 94790 6048
2. eset 6,39 15,61 95222 6144
3. eset 9,26 12,74 86700 4968
4. eset 12,18 9,82 77788 4032
5. eset 6,05 15,95 95652 6168

4.11.2 Tablazat: A fitési héfokhid alakulasa helyiségenként felujitas utan (40/2012 BM)

A fiitési h6fokhid alakulasa helyiségenként a felajitas utan (40/2012 BM)

Helyiség | Egyensulyi hém. Kiilonbség (K) | F. hatarhém (°C) | Héfokhid (hK) | Fiitési idény (h)
1. eset 11,69 10,31 79862 4176
2. eset 10,85 11,15 80342 4464
3. eset 14,67 7,33 66379 3192
4. eset 16,89 511 52110 2520
5. eset 10,17 11,83 82348 4632

4.11.3 Tablazat: A fitési héfokhid alakulasa helyiségenként felujitas utan (2010/31/EU)

A fiitési héfokhid alakulasa helyiségenként a feldjitas utan (2010/31EU)

Helyiség | Egyensiilyi hém. Kiilonbség (K) | F. hatarhém (°C) | Héfokhid (hK) | Fiitési idény (h)
1. eset 14,76 7,24 67944 3456
2. eset 14,12 7,88 69818 3552
3. eset 17,62 4,38 52203 2328
4. eset 19,24 2,76 41443 1800
5. eset 15,75 6,25 61684 2928

Megjegyzés: A mellékletben talalhaté héfokgyakorisagi gorbe az 1900-as évek elején mért
adatok alapjan késziilt. A mai magyar tervezési gyakorlatban még mindig ezt a gorbét
hasznaljak, ami a [6] - ban talalhato, melynek megjelenési datuma 1952. Az elmult
évtizedekben a klimavaltozéas hatasara ez a hofokgyakorisdg mar kevésbé érvényes. Egy az
elmult évtizedekben torténd mérés alapjan Gsszeallitott gdrbét hasznalva ezek az értékek tobb

szazalékkal is eltérhetnek.
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4.6.6 A fiitési energiaigény szamitasa

A flitési energiaigény az energia, amelyet a fiitési hoigény fedezése céljabol a flitési
rendszerbe be kell vezetni. Az éves, nettd fiitési energia igény fiigg az épiilet vesztességeitol

¢s a bels6 honyereségektdl. Az energiaigény a honyereségek figyelmen kiviil hagyéasaval:
Q=H-K.o [Wn]

ahol: o: Az épiilet lizemelésének szakaszossagat figyelembevevo korrekcids tényezd
K: hoveszteségtényezo

H: fttési hofokhid

A szamitasokat helyiségenként kiilon végeztem el, azt vizsgalva, hogy a 22 °C belsé
hémérséklet a flitési idényben mennyi flitési energidval tarthatdé fent. A vizsgélatot
elvégeztem a felujitas eldtt, és az energetikai felajitasok utani jellemzdivel az épiiletnek. A
vizsgalatbol ki kell deriilnie, hogy milyen hatassal van a helyiségek épiileten beliili
elhelyezkedése a sziikséges flitési energia igényre, illetve, hogy miként alakul az

energiafogyasztdsa feltjitas el6tt és utan.

Az épiilet szakaszos lizemét figyelembevevd korrekcidos tényezdket épiilettipusonként a
7/2006 TNM rendelet 3. melléklet IV. fejezetének 1. tablazata adja meg. Irodaépiiletek
esetén ez a szorz6 o = 0,8. A helyiségek héveszteségtényezdjét a 4.3 fejezetben ismertetett
Osszefiiggés alapjan lehet szamitani. A kiilonb6zd helyiségekhez tartozd fiitési héfokhidak
értékei a 4.11 tablazatokban talalhatok, amiket — a mar ismertetett — kozelité modszerrel
hataroztam meg. Ezekbdl az adatokbdl szamitott éves, nettd fiitési energiaigényeket
helyiségenként, illetve a fiitott alapteriiletre vetitett éves, nettod fajlagos flitési energiaigényt a
4.12 tablazatok mutatjak, a felujitas el6tt, illetve a kiilonboz6 direktivak szerinti energetikai

felujitasok esetén.

4.12.1 Tablazat: Fltési energiaigény helyiségenként felujitas elott

Fiitési energiaigény helyiségenként a felujitas elott

Helyiség H(hK) | KW/K) | 6 | Q(kWh/a) Qr (KWh/m%)
1. eset 94790 | 112,72 | 0,80 8547,78 292,63
2. eset 95222 | 120,37 | 0,80 9169,50 313,92
3. eset 86700 7282 | 0,80 5050,80 172,91
4. eset 77788 51,90 | 0,80 3229,76 110,57
5. eset 95652 | 130,39 | 0,80 9977,65 341,58
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4.12.2 Tabldzat: Futési energiaigény helyiségenként felajitas utan (40/2012 BM)

Fiitési energiaigény helyiségenként a felajitas utan (40/2012 BM)

Helyiség HMhK) | KW/K) | o Q (KWh/a) Qr (KWh/m?a)
1. eset 79862 5008 | 0,80 3199,59 109,54
2. eset 80342 5485 | 0,80 3525,41 120,69
3. eset 66379 3829 | 0,80 2033,32 69,61
4. eset 52110 3259 | 0,80 1358,61 46,51
5. eset 82348 5041 | 0,80 3913,84 133,99

4.12.3 Tabldzat: Fitési energiaigény helyiségenként felujitas utan (2010/31/EU)

Fiitési energiaigény helyiségenként a feltjitas utan (2010/31/EU)

Helyiség H(hK) | KWIK) | & | O (kwhia) Qr (kWh/m?Za)
1. eset 67944 38,03 0,80 2067,13 70,77
2. eset 69818 40,02 | 080 2235,29 76,52
3. eset 52203 31,07 | 0,80 129756 44,42
4. eset 41443 2815 | 0,80 933,30 31,95
5. eset 61684 35,3 0,80 1741,96 59,64

A tablazatok utolsé oszlopaban a helyiségek alapteriiletére vetitett fajlagos energiaigény
lathatdé. A magyarorszagi épiiletdllomany atlagos, fajlagos, éves, nettd filitési energiaigénye
kb. 150 — 200 kWh/m?a, a tablazat adataib6l kifinik, hogy a vizsgalt helyiségek egy részének
flitési energiaigénye ezt meghaladja. Az egész épliletre vonatkozdéan ez a megallapitds nem
reprezentativ. Tovabba a felijitds elotti értékekbdl jol kitlinik, hogy a helyiségek
energiaigénye egyenesen aranyos a hdveszteséggel. Tovabba a helyiségek elhelyezkedése is
befolyassal van az energiaigények alakuldsdra. Ennek megfeleléen a 2. emeleti (legfelsd)
sarokhelyiségben kell a fiitési rendszerbe a legtobb energiat bevinni ahhoz, hogy fedezziik a
hosziikségletet, €s az 1 kiilso fallal rendelkezd kozbensd emeleti helyiségben a legkevesebbet.
Ez a tendencia a felujitas elott €s a TNM rendelet kdvetelményei szerinti felujitas esetén is
érvényesiil. Kiemelendd az adatok koziil a 4.12.3 tablazatban a 2. emeleti sarokhelyiség
energiaigénye. Az el6zd két esethez képest nem itt a legnagyobb a fiitési rendszerbe
bevezetendd sziikséges energia. Ez abbdl kovetkezhet, hogy a felgjitas eldtt magasan a
legrosszabb hdatbocsatasi tényezdvel rendelkezd hatarolo szerkezet a lapostetd volt. Viszont a
jelenlegi és a jovObeli szabdlyozas kovetelményei a lapostetével szemben a legszigoruibbak,
igy aranyaiban nagyobb javulds mutatkozik a szerkezet hdtechnikai jellemzdiben, ezéltal
csokkentve a helyiség hoveszteségeit. A 4.10. abran az el6z6 tablazatok adatai alapjan egy

oszlop diagram lathatd, amely tartalmazza a csokkenések szazalékos értékeit is.
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4.10. Abra: A fiitési energiaigény alakuldsa az egyes helyiségekben kiilonbozd
kovetelményszintek teljesités esetén
Az 4bran lathato, hogy a feltjitasok milyen ardnyban csokkentették a fiitési energiaigényt. A
helyiségek hdveszteségei miatt kiillonbozden alakulnak az energiaigények, de elmondhato
minden helyiségre, hogy a feltjitasok ardnyaiban kdzel ugyanolyan mértékben csokkentik az
energiafogyasztast. A 7/2006 TNM rendelet szerinti felajitas minden esetben kozel 60%-al
csokkentette, a 2010/31/EU direktiva szerinti pedig az el6z6hoz képest koriilbeliil 35 %-al.

4.7 Az "A" komfortkategoriahoz sziikséges fiitési energia

A cél a helyiségek belso terében a megfeleld komfortkoriilmények megtartasa, ugyanis
az energia felhasznalas csokkentése nem mehet a komfortérzet rovasara. A 4.5 fejezetben
leirtak alapjan az energetikai felgjitasok el6tt a helyiségek javarésze a kozepes szintet (B)
teljesitette komfortkategéria szempontjabol. A felujitds utdn minden esetben teljesitette az

¢épiilet a legmagasabb foku elvarasnak megfeleld komfortkategoriat (A).

Az MSZ CR 1752:2000 1. Tablazata szerint az ,,A” komfortkategoria alséd
hatarértéke operativ hdmérséklet szempontjabol 21 °C. A felujitasok eldtti allapotban a
helyiségek operativ hOmérsékletei az egész fiitési idényben ezen érték alatt mozogtak. A
felgjitasok utan pedig ezek folott. Tekintettel arra, hogy a komfortkategoriahoz elegendd az,
hogy 21 °C legyen az operativ hémérséklet, az energiafogyasztas ennek megfeleléen véltozik.
A felyjitasok eldtti allapotban a legmagasabb komfortkategoria tartdsdhoz tobblet energia
bevitele sziikséges a rendszerbe. Az energetikai feljitdsok utan megemelkedett operativ

homérsékletetek miatt, az energiafogyasztas ezekben az esetekben csokkenthetd.
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A kovetkezé szamitasok célja az, hogy megtudjam, mely esetekben van sziikség €s
mennyi tobbletenergidra és mely esetekben lehetséges az energia fogyasztas csokkentése €s
milyen mértékben lehetséges. Abbdl kell kiindulni, hogy a legmagasabb komfortfokozat also
kovetelményértékére, tehat 21 °C-ra kell venniink az operativ hdmérsékletek értékét, hiszen
ebben az esetben kapjuk a komfortkategéria tartasahoz sziikséges legkevesebb flitési
energiaigényt.

Kiindulasképpen azt kell meghataroznom, hogy mekkora legyen a bels6 homérséklet,
ha az operativ hdmérséklet éppen 21 °C. Ehhez az operativ hémérséklet dsszefiiggését kell
felhasznalnom, melybdl kifejezhetd a belsé homérséklet a kovetkéképpen:

LR

c

A belsd levegd homérsékletének ismeretében ki tudom szamolni azt, hogy mekkora a fiitési

energiaigény az adott belsé hdmérsékletekhez.

Az operativ hdmérséklet a flitési idényben valtozik annak megfeleléen, hogy mennyi a kiilsd
hémérséklet. Igy a legmagasabb komfortkategoridhoz sziikséges belsé hémérséklet is
folyamatosan valtozik. Ezért a szamitasnal figyelembe kell venni azt, hogy egy adott kiilsd
hémérséklet érték egy évben hany napon fordul eld. Ezek az idétartamok a héfokgyakorisagi
gorbérdl leolvashatok. Mivel hét kiilonbozo kiilsé hdmérseklet esetén vizsgaltam az operativ
homérsékletek alakulasat, ezért a homérsékletek kozotti kiillonbségeknek megfeleld
hémérséklettartomanyok iddtartamait hatdroztam meg. A hdfokgyakorisagokat a 4.13

tablazat tartalmazza.

4.13. Tablazat: A fitési idény vizsgalt kiils6 homérsékleteinek héfokgyakorisaga

Hoéfokgyakorisagok

-15 0,5 |nap/év

-10 1 |nap/év

-5 8,5 |nap/év

0 31 |nap/év

5 73 |nap/év

10 63 |nap/év

15 56,00 | nap/év

Futési idény hossza: | 233 |nap/év

Minden egyes operativ hémérsékletnek a 21 °C-hoz képest megvizsgiltam az eltérését és

szamitottam egy — egy hozza tartozd belsé homérséklet értéket. A fiitési idényre vonatkozd, a
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komfortkategéria kovetelményének megfeleld operativ hémérsékletek tartdsdhoz sziikséges

belsé homérsékleteket ezen hémérsékletek hdéfokgyakorisaggal sulyozott atlagaként adtam

meg. Az eredmények a 4.14. tablazatokban talalhatok.

4.14.1. Tablazat: "A" komfortkategoridhoz sziikséges belsd homérsékletek (feltjitas elott)

"A" komfortkategoriahoz sziikséges bels6 homérsékletek (felujitas elott)

Kiilsé hém. (°C) 1. eset 2. eset 3. eset 4. eset 5. eset
-15 22,81 22,06 22,41 21,73 23,22

-10 22,74 22,1 22,34 21,75 23,05

-5 22,70 22,14 22,28 21,79 22,89

0 22,66 22,18 22,25 21,83 22,74

5 22,60 22,25 22,18 21,87 22,56

10 22,57 22,33 22,16 21,96 22,43

15 22,57 22,43 22,16 22,04 22,33
Stlyozott érték: (°C) 22,60 22,30 22,18 21,93 22,51

4.14.2. Tabldzat: " A" komfortkategoriahoz sziikséges belsé homérsékletek (40/2012 BM)

"A" komfortkategoriahoz sziikséges belsé homérsékletek (40/2012 BM)

Kiils6 hém. (°C) 1. eset 2. eset 3. eset 4. eset 5. eset
-15 21,63 21,53 21,5 21,69 21,65

-10 21,71 21,61 21,57 21,73 21,71

-5 21,77 21,67 21,63 21,77 21,75

0 21,85 21,77 21,73 21,83 21,81

5 21,94 21,87 21,81 21,90 21,87

10 22,02 21,98 21,89 21,98 21,96

15 22,14 22,10 22,02 22,04 22,04
Stlyozott érték: (°C) 21,99 21,93 21,86 21,94 21,92

4.14.3. Tablazat: "A" komfortkategéridhoz sziikséges belsé hdmérsékletek (2010/31/EU)

"A" komfortkategoriahoz sziikséges bels6 homérsékletek (2010/31/EU)

Kiils6 hém. (°C) 1. eset 2. eset 3. eset 4. eset 5. eset
-15 21,24 21,13 21,18 21,48 21,26

-10 21,36 21,26 21,3 21,57 21,38

-5 21,46 21,36 21,4 21,63 21,46

0 21,59 21,52 21,53 21,73 21,59

5 21,73 21,65 21,66 21,81 21,69

10 21,85 21,81 21,81 21,92 21,83

15 22,02 22,00 21,95 22,02 21,98
Stlyozott érték: (°C) 21,80 21,75 21,74 21,87 21,77
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A tablazatok utolsé soraibol lathatjuk, hogy a legmagasabb foku elvarasnak megfeleld
komfortkategoridk tartasa eltérd bels6 homérsékletek esetén lehetséges. A felujitas elott
jellemzden a tervezett 22 °C-nal magasabb belsé hdmérsékletekre van sziikség, a feltjitasok

utan elegendd kisebb belsé hdmérsékletek biztositasa a 21 °C operativ hdmérséklet tartasahoz.

A helyiségek hdveszteségei nem valtoznak ezéltal a futési hatdrhOmérsékletek sem. A
megvaltozott belsé hdmérsékletekkel minden helyiség esetében megvaltozik a fiitési hdfokhid
is, ugyanis a héfokgyakorisagi gorbe fliggdleges tengelyén a belsé homérsékletek eltolodnak,
modositva ezzel a gorbe és a hatarhémérsékletek altal kozrefogott teriiletet. Ennek

megfeleléen valtozni fog a sziikséges flitési energiaigény értéke.

Az 10j belsé hémérsékletekhez tartozo flitési energiaigények értékeit kiszamitottam az Gsszes
helyiségre  Osszehasonlitasképpen a 22 °C  bels6 homérséklethez — sziikséges
energiamennyiséghez képest. A sulyozott belsd hdmérsékletekhez tartoz6 megvaltozott
héfokhidakat és megvaltozott energiaigényeket és a kiilonbségek szazalékos értékeit a 4.15

tablazatok tartalmazzak.

4.15.1. Tablazat: A megvaltozott fiitési energiaigények ¢€s kiilonbségeik a felujitas elott

A fiitési energiaigények kiilonbségei a felajitas elott

Helvisé ti tis H(t;) H(tis) Q(t) Qs(tis) Kiilonbség
YS€ 1 e | el | [hK] [hK] [KWha] [KWha] [9%6]

1. eset 22 | 21,93 | 94790 | 94367 8547,78 8509,61 -0,45

2. eset 22 | 2230 | 95222 | 97065 9169,50 9346,99 1,94

3. eset 22 | 2251 | 86700 | 89234 5050,80 5198,40 2,92

4. eset 22 | 2260 | 77788 | 80207 3229,76 3330,20 3,11

5. eset 22 | 2218 | 95652 | 96762 9977,65 10093,46 1,16

4.15.2. Tablazat: A megvaltozott fiitési energiaigények és kiilonbségeik a fellijitas utan
(40/2012 BM)

A fiitési energiaigények kiilonbségei a felajitas utan (40/2012 BM )

Helvisé ti tis H(ti) H(tiys) Q (1) Qs(tis) Kiilonbség
YS€ 1 el | el | [hK] [hK] [KWha] [KWha] [%]

1. eset 22 | 21,94 | 79862 | 79611 3199,59 3189,55 0,31

2. eset 22 21,93 80342 80030 3525,41 3511,70 -0,39

3. eset 22 21,92 66379 66124 2033,32 2025,50 -0,38

4. eset 22 21,99 52110 52085 1358,61 1357,95 -0,05

5. eset 22 | 21,86 | 82348 | 81700 3913,84 3883,01 0,79
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4.15.3. Tablazat: A megvaltozott fiitési energiaigények ¢és kiilonbségeik a felajitas utan

(2010/31/EU)
A fiitési energiaigények kiilonbségei a felujitas utan (2010/31/EU)
Helyisé t; tis H(ti) H(tis) Q(ti) Q«(ti,s) Kiilonbség
g [°’C] | [°C] [hK] [hK] [kWh/a] [kWh/a] [%0]
1. eset 22 | 21,87 | 67944 67495 2067,13 2053,46 -0,66
2. eset 22 | 21,75 | 69818 68930 2235,29 2206,86 -1,27
3. eset 22 | 21,77 | 52203 51668 1297,56 1284,25 -1,03
4. eset 22 | 21,80 | 41443 41083 933,30 925,19 -0,87
5. eset 22 | 21,74 | 61684 60923 1741,96 1720,46 -1,23

A tablazatokban lathato, hogy a hdfokgyakorisdggal stlyozott belsé homérsékletek ¢és az
alaphelyzetben feltételezett bels6 hdmérséklet kiilonbségei kicsik, ennek megfelelden a fiitési
héfokhidak valtozésa is viszonylag kicsi, amibdl kovetkezik, hogy a sziikséges fiitési energia
megvéltozasa is kismértékli. A 22 °C belsé hOmérséklet igénye a helyiségekben azt
eredményezi, hogy a szamitott operativ hdmérsékletek értékei viszonylag kozel allnak az
MSZ CR 1752:2000 szabvany altal megadott ,,A” komfortkategdria tartomanyanak also
hatarértékéhez, igy viszonylag kicsi energiaigény kiillonbséggel tudjuk létre hozni a megfeleld
komfortkategoridt a helyiségekben. Ez a megallapitas igaz a feltjitas el6tti és a felujitas utani
viszonyokra is, azzal a kiilonbséggel, hogy a felyjitds eldtt jellemzden energia tobblet
bevitelére van sziikség, mig a felyjitasok utdn jellemzden energia bevitel csokkentésre. A
kovetkezd oszlopdiagramok a flitési energia bevitel valtozasanak mértékét és szazalékos

aranyat mutatjak (4.11. abrak).

12000
194 % +1,16 %
10000 + 1,947 m 22 oC belsé hémérséklet
-0,45% oC belsé h8mérsékle
8000 esetén
+2,92% H H6fokgyakorisaggal
6000 sulyozott belsé
4000 +3,11% hémérsékletetk esetén
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0
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4.11.1. Abra: A fiitési energiaigények szdzalékos kiilonbségei a felijitds eldtt
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4.11.2. Abra: A fiitési energiaigények szdzalékos kiilonbségei a felijitas utan (4012012 BM)
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4.11.3. Abra: A fiitési energiaigények szdzalékos kiilonbségei a felijitds utan (2010/31/EU)

A 21 °C operativ hdmérséklet elérése minddssze néhany szazalékos valtozast eredményezett
minden esetben, sét van, ahol csak néhany tized szazalékrdl lehet besz€lni. A felujitasok eldtt
a megfelel6 komforthoz lathatoan energia tobblet bevitele sziikséges a rendszerbe, mig az
energetikai felujitdsok utan a komfortkategoria als6 hataranak eléréséhez, lehet6ség van a

fiitési energiaigény csokkentésére.
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50 OSSZEFOGLALAS

A dolgozatban kozolt szamitasi eredmények az energetikai tanusitasi gyakorlattol eltéréen
nem az ¢épiilet egészére terjedtek ki, hanem egy - egy helyiségre az épiileten beliil. A
kiilonboz6 helyiségek kiilsé kdrnyezettel hataros szerkezeteinek eltéréd geometridja jelentdsen
befolyasolja a belsé kornyezet paramétereit. Tehat kiilonb6zé mértékii energia befektetéssel
lehet fenntartani a helyiségekben egységesen a legmagasabb foku elvarasnak megfeleld

komfortkategoridkat. Tehat a helyiségek elhelyezkedése az épiileten beliil befolyassal van:

- Az elhelyezkedés hatarold szerkezetek belsd feliileteinek eltérd nagysdga miatt és az
eltéré mértéki vonal menti héhidak miatt befolyassal van a héveszteségekre

- A fiitési hatar hdmérsékletekre

- A sziikséges flitési energia igényre

- A kozepes sugarzasi homérsékletre és az operativ hdmérsékletre a helyiségekben

- A belso leveg6 sziikséges homérsékletére a helyiségekben

- A felhasznalt fiitési energidra a helyiségekben

A feltételezett energetikai feltjitasok eltéré energetikai szabalyozasi rendszereken
alapultak. Ez alapjan megéllapithatd, hogy a jelenleg érvényben 1év0 szabalyozas szerinti
felujitasok is jelentdsen, akar helyiségenkénti atlagban akar 60%-al is csokkentik a helyiségek
energiaigényét. Viszont a kozel nulla energiafogyasztas kovetelményei alapjan torténd
felujitas, a jelenlegivel Osszevetve, helyiségenkénti atlagban, mintegy 30%-os energiaigény

csokkenést eredményez.

A komfortkategoridk vizsgalatabol kideriilt, hogy egy kdzepes szintnek megfeleld
komfortkategoria lehetséges egy gyenge hotechnikai jellemzdkkel rendelkezd épiiletben is. A
szamitasokbol kideriilt, hogy ehhez rendkiviil nagy flitési energia befektetésre van sziikség.
Az energetikai feltjitasokkal javult a helyiségek komfortmingsége, mert a szamitott kozepes
sugarzasi homérséklet magasabb az épiiletszerkezetek jobb hdatbocsatasi tényezdje miatt.
Viszont érdemes tisztazni azt, hogy a legmagasabb komfortkategéridhoz sziikséges minimalis
energia befektetést akkor érhet6 el, ha az operativ hémérséklet a szabvany altal megadott
tartomany legalacsonyabb értéke, igy lehetséges az alacsonyabb belsé homérséklet tartasa a
helyiségekben. A dolgozat utolsé fejezeteiben 1évo szamitdsok egyértelmiien arra vildgitanak
rd, hogy ha ezt figyelembe vessziik, akkor az energetikai felgjitdsok utan még néhany

szézalékkal csokkenthetd a fitési energiaigény.

50



Vigh Adam
Kiilonboz6 irodaépiiletek energetikai vizsgalata TDK dolgozat

6.0 SUMMARY

In this research work energy and thermal comfort calculations were performed and
analysed for different rooms of an office building. The geometry of closing elements has a
strong influence on the obtained indoor microclimate in different rooms. Due to this, the
indoor environment parameters that are required by uppermost comfort category prescriptions
with different quantities of energy investments. As a conclusion it can be established that the

location of a closed space in a building affects:

the heat loss, due to different areas of external building elements and different linear

thermal bridges;
- the balance point temperature of the room;
- the energy demand for heating;
- the mean radiant temperature and the operative temperature in the room;

- the required indoor air temperature in the room;

the energy use for heating in the room.

The building refurbishment measures assumed are based on different regulations related to
energy quality of buildings. According to the written subjects established that, that
refurbishing the building according to the present requirements the energy use for heating in
different rooms can be decreased by 60%. Refurbishing the building according to nearly zero

energy requirements the energy use for heating will decrease further with 30%.

Analysing the influence of comfort category requirement shows that the “B” category can be
fulfilled even with poor thermal properties of the building envelope, even though a huge
amount of energy is needed. After thermal refurbishment of the building, the temperatures of
internal surfaces of external building elements increased, therefore the comfort quality of the
building increased, since the mean radiant temperature obtained is higher due to better overall
heat transfer coefficient of external building elements. As a consequence the same operative
temperature can be obtained with a lower indoor air temperature. Of course, the highest
energy saving can be obtained in that case in which the lowest possible operative temperature
is kept, which fulfils the requirements of comfort regulations. The last part of performed
research shows that further energy saving can be obtained if this possibility given by

standards is properly exploited.
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7.0 JOVOBENI KUTATASOK

A jelen TDK dolgozatban kozolt kutatdsok mindossze a flitési energiasziikségletek
meghatarozasara terjedtek ki. Ahhoz, hogy az épiiletek energiahatékonysagardl teljes képet
kapjunk ez 6nmagédban nem elegendd. Ki kell térni a hasznélati melegviz ellatashoz sziikséges
energiaigényre, tovabbd - ha nem lakéépiiletrdl van szo - a vilagitds energiaigényére. A
jovobeli kutatasi célok kozott szerepel ezek vizsgalata is. Ennek megfeleléen az energetikai
mindségi osztalyokba sorolas ¢és a komfortkategéridkhoz sziikséges energiaigények

kapcsolatanak a vizsgalata. Tovabba az ezekhez kapcsolodo koltségek elemzése.
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JELOLESEK JEGYZEKE

U Hoatbocsatasi tényezo

Ukov Hdéatbocsatasi tényezd kovetelményértéke

PMV A hoérzettel elégedetlenek aranya

PPD A hoérzettel varhatoan elégedetlenek szazalékos aranya
Rétegvastagsag

A Hovezetési tényezd

c Az anyagok fajhdje

p Az anyagok testsiirisége

R Hovezetési ellenallas

K Hoveszteségtényezd

A Kiilsé hatarold szerkezetek belso feliilete

v Vonal menti héatbocsatasi tényezd

n Légcsereszam

V A helyiség térfogata

L A belso levegd hdmérséklete

te A kiils6 levegd homérséklete

Q A helyiség hdsziikséglete

Jr A radiator holeadasa

Om A radiator névleges teljesitménye

At Logaritmikus hdmérséklet kiilonbség

n A fiitdtest kitevdje

ts Eloremend vizhomérséklet

tr Visszatérd vizhomérséklet

ta Levegd homérséklete

E Kozepes sugarzasi homérséklet

top Operativ hdmérséklet

tr Ered6 homérséklet

tel A ruhézat kozepes homérséklete

hc Konvekcios héatadasi tényezd

hy Sugarzasos hdatadasi tényezd

Va Légsebesség

[W/m?K]
[W/m?K]
%

[m]
[W/mK]
[kd/kgK]
[kg/m’]
[M2K/W]
[WIK]
[m?]
[W/mK]
[m°]

[°C]

[°C]

[W]

[W]

W]
[°C]

[°C]

[°C]

[°C]

[°C]

[°C]

[°C]

[°C]
[W/m?K]
[W/m?K]
[m/s]

56



Vigh Adam

Kiilonboz6 irodaépiiletek energetikai vizsgalata TDK dolgozat
FFr Effektiv sugarz¢ feliilet és a test Du Bois-feliilete kozotti arany -
DU
DeFi Besugarzasi tényezo -
TFi A sugarzo feliiletek hémérsékletei [K]
h; A belso levegd héatadasi tényezdje [W/m?K]
he A kiilsé levegé héatadasi tényezje [W/m?K]
m Fajlagos hétarolo tomeg [kg/m?]
tf Hatarold szerkezet belsé feliiletének hémérséklete [°C]
Qsd Direkt sugarzasi nyereség [kWh/a]
€ Hotarolo tomeg hatésat kifejezd hasznositasi tényezd -
Ay Nett6 tivegfeliilet [m?]
g Ossz-sugérzas ateresztési tényez6 -
Qrot Fuitési idényre jellemz0 sugarzasi energia hozam [KWh/m?Za]
Qsid Indirekt sugarzasi nyereség [kWh/a]
Aty Egyensulyi hofokkiilonbség [K]
th Fiitési hatarhdmérséklet [°C]
N; A flitési héfokhid szamitashoz kijeldlt j-edik idétartam [h]
te A fiitési héfokhid szamitashoz kijel6lt j-edik idétartamhoz [°C]
tartozo kiils6 hdmérséklet
H Futési hofokhid [hK]
Q; O¢ Eves, netto flitési energiaigény [KWh/a;
kWh/m?a]
c Az éplilet lizemelésének szakaszossagat figyelembevevo -
korrekcios tényezd
tis 21 °C operativ hémérséklethez tartozoé flitési idényre [°C]

vonatkoztatott belsé hdmérsékletek hofokgyakorisaggal

sulyozott értéke
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