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1. BEVEZETES

1.1. A feladat értelmezése

Az EU Epiiletenergetikai Irdnyelvének megfeleléen 2019-ig a tagallamok Uj nemzeti
éplletenergetikai szabalyozast dolgoznak ki, amely ,kézel nulla” energetikai
kovetelményeket ir el6. A kovetelményeket Ugy kell megfogalmazni, hogy az alacsony
igények kielégitése jelentés hanyadban meguljulé energia forrasok felhasznalasaval
térténjék (European Parliament and Council: Directive 2010/31 EU).

Ezt kdvetden a Bizottsdg szabdlyozast és moddszertani Utmutatét adott ki a minimalis
éplletenergetikai kovetelmények koltség-optimalis szintjének 6sszehasonlitdé elemzése
céljara (Guidelines accompanying Commission Delegated Regulation /EU/ No 244/2012).
Ez a dokumentum modszertani Utmutatét és néhany bemend adatot régzit.

A hivatkozott Irdnyelv és dokumentum hatdlya az (j épliletekre és a mély felljitdsokra
egyarant kiterjed.

A kozel nulla feltételeknek megfelel6 éplletenergetikai kovetelményrendszerére a
Debreceni Egyetem Epiletgépészeti és Létesitményenergetikai Tanszéke 2012-ben
javaslatot dolgozott ki, amely széleskéri szakmai vita targyat képezte. A javasolt
kovetelményrendszer elsGsorban mliszaki megfontolasokon alapul, koltség elemzés
nélkul, de a varhatd koltségeket is mérlegelve.

A koltség optimum elemzéseket az Energiaklub végezte és végzi jelenleg is. Az eddigi
eredmények szintén bemutatasra kertltek szakmai férumon és elérhet6ek az Energiaklub
honlapjan.

A jelen beszamolét illetéen els6dleges feladatnak tekintettiik a fent emlitett két vizsgalat
eredményeinek ,illesztését” abban az értelemben, hogy az eddig rendelkezésre alld
adatok alapjan a mulszaki megfontolasok alapjan javasolt éplletenergetikai
kovetelmények a koltségek szempontjabdl megtarthatok-e avagy modositandok. Az
Jllesztés” épllet kategorianként végzendd, kalon az Uj épuletekre és kilon a mély
felljitasra.

Elvileg a vizsgalat a kovetkezd lehetséges eredményekre vezethet:

+ a miuszaki megfontolasok soran figyelembe vett épitészeti, éplletszerkezeti és
éplletgépészeti megoldasok a koltség optimum savba esnek, a mdszaki
megfontolasok alapjan javasolt kdvetelmény megtarthato;

+ a miUszaki megfontolasok soran figyelembe vett épitészeti, éplletszerkezeti és
épliletgépészeti megoldasok az optimum sav feletti koltségekkel jarnak, a
mUszaki megfontoldsok alapjan javasolt kdvetelmény mddositando;

+ bizonyos, megujuldé energiat hasznositd rendszerek alkalmazasa az optimum sav
feletti koltségekkel jarna és/vagy az adott éplletkategdridval 6sszeférhetetlen, a
mUiszaki megfontolasok alapjan javasolt kovetelmény modositando.

A fentieket bonyolitja az a kértlmény, hogy a miszaki megfontolasok alapjan javasolt
kovetelmények kozzétételét kovetben a tavhoellatds és a kapcsolt energiatermelés
primer energiatartalmara vonatkozo elbirdasok valtoztak és jelenleg is élénk szakmai vita
targyat képezik. Miutan a kovetelmények megfogalmazdsa a rendszer primer energia
importjanak és exportjanak kllonbségén alapul egyes idevago kérdésekre csak alternativ
megoldasok vethet6k fel, véglegesnek tekinthet6 valasz nem adhato.

A jelen munka sordn az Energiaklub altal kdzzétett adatokat tényként tekintettiik, nem
vizsgalva szamitasaikat, az ahhoz felhasznalt bemend adatokat és a hivatkozott
dokumentumnak (Guidelines accompanying Commission Delegated Regulation /EU/ No
244/2012) vald megfelel6ségét. Bizonyos O&vatossagra int az Energiaklub altal
feldolgozott referenciaépiiletek korlatozott szama. Megjegyzendd azonban, hogy ez még
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mindig feltlmudlja az Ecofys - BPIE tanulmanyaban ((Towards nearly zero-energy
buildings, 2012 junius) publikalt megallapitdsokat, amelyek minddssze harom
éplletkategoria egy-egy referencia éplletének valtozataira elvégzett - igaz, nagyon
alapos - szamitasokon alapulnak.

Az Energiaklub adatai rendre ,felljitasi csomagokra” vonatkoznak, ugyanakkor négy ,Uj
épitésli” referenciaéplletet is megneveznek. Ez utdbbiak koltségeit Ugy értelmezzik,
mint a jelenlegi kovetelményeknek megfeleld éplleteknek a magasabb kévetelmények
kielégitéséhez sziikséges miszaki megoldasok miatt felmerilé6 marginalis koltségeket. A
modszert nem vitatva vélelmezhet6, hogy a koltségek szempontjabdl ez ,feldjitasként” is
értelmezhetd és kedvezébtlenebb eredményre vezethet, mint ami egy Uj épités esetében
addédna.

1.2. A miiszaki megfontolasok alapjan javasolt kovetelményrendszer filozéfiaja

Pusztan muUszaki megfontoldsok alapjan a kovetelményrendszer a kovetkez6
gondolatmenetbdl szarmazik:

+ az épllet magas energetikai teljesitményére vonatkozé kovetelmény okan az
épllet hészigetelése és |égtomobrsége, valamint éplletgépészete megfelel a 2019-
ben elvart szintnek - az éplletgépészetet illetéen ez kondenzacidés gazkazant és
hévisszanyer@s szell6zést jelent, mint referenciaértéket;

« a megujulé forrasok alkalmazasanak ,kikényszeritését” (ami az Iranyelvbdl
kovetkez6 kotelezettség) azzal érjlik el, hogy a kovetelményérték alacsonyabb,
mint az el6z8 pontban megfogalmazott referenciaérték®

+ egy adott épllet esetében nincs garancia arra, hogy az megujuld forrasokra
alapozott vagy azzal tdmogatott halézatrdl vételezhet energiatt tehdt a
kovetelménynek enélkil is teljesithetének kell lennie;

« egy épluleten vagy éplletben legfeljebb egyféle helybeni megujulé forrast
hasznosithatd rendszer alkalmazasa varhato el;

+ meghataroztuk, hogy az éplileten vagy épiletben alkalmazott kilonbdz6 helybeni
megujuldé energiaforrasokat hasznosité rendszerekkel mekkora fajlagos primer
energiafogyasztas érhetl el és ezt a szintek/tantermek szamanak fliggvényében
abrazoltuk;

« az el0z6ek szerint dbrazolt gérbéknek megrajzoltuk a felsé burkoldégorbéjét — ez a
kévetelmény, vagyis a mindenkori legkevésbé el6nyds helybeni megujuld forrast
hasznositd rendszer.

A fenti gondolatmenetet az indokolja, hogy a helybeni megujuld forrasokat hasznositd
rendszerek alkalmazasa nem teljesen szabad elhatarozas kérdése, hanem az épitészeti
adottsagok, az épitett kdrnyezet, az energia- és kézm( ellatottsag, a szabalyozas szamos
korlatozo kértulményét mérlegeld dontés targya.

™ két megjegyzés, valamint a ,teljesithetéség” 95%-o0s biztonsdga még a kovetkezd értelmezést is
magaba foglalja:

A javasolt szabdlyozds sem abszolUt adatok, sem szazalékos arany formajaban nem rogziti a
»~Mmegujulok részaranyat”. A cél az épllet altal importalt és exportalt primer energia klilonbségének
alacsony értéken tartdsa, (nem a minél tobb meguUjuld energia fogyasztasa, klulénésen nem a
biomassza esetében). A kitlizott cél elérhetd ,helybeni” megujuld forrast hasznosithatd rendszer
nélkil is, vagy akkor, ha a kuils6 forrasbdl alacsony primer energiatartalmd  szolgaltatast
importalhatunk vagy akkor, ha kedvezé feltételek esetén jo épitészeti koncepcidval és szerkezeti
megoldasokkal a kdvetelmény 6nmagaban teljesithetd. (A szolaris energia passziv eszkdzokkel valod
- jo esetben igen hatékony - hasznositasa az Iranyelv szerint /is/ nem szamitandd be a megujuld



energia helybeni rendszerekkel valé hasznositdsdba, azt az energiaigények csokkenéseként
vesszik figyelembe.)

A fenti gondolatmenet szerint javasolt kovetelményértékek elsGsorban akkor valnak
kritikussa, ha a kovetelményértékeket ado burkolégorbe olyan helybeni megujulé forrast
jellemz6 gbrbéhez/g6rbeszakaszhoz simul, amely tavol van a koltség-optimumtal.

Ismételten megjegyzends, hogy a kovetelmény nem a lehetséges legjobb épliletet
jelenti. A kbvetelménynél jobb éplletet lehet és adott esetben érdemes is csinalni, egynél
tobbféle helybeni meguljuld forrdst hasznositd rendszert is lehet alkalmazni. A
kévetelményrendszer azonban olyan, hogy annak teljesitése egy helybeni megujuld
forrast alkalmazoé rendszerrel a leendd épuletek 95 %-aban nem lehetetlen(l el.



2. Uj épiiletek
2.1. A koltség-optimum elemzések eredményeinek attekintése

Az Energiaklub adatai azt mutatjdk, hogy a kllénb6z6 éplletszerkezeti és
éplletgépészeti ,csomagokhoz” tartozd Osszkoltségek a minimumhely kornyékén
gyakorta egy meglehetésen lapos fliggvényt alkotnak. Ennek (és az Iranyelvben
foglaltaknak) megfeleléen meghataroztunk egy savot, amelynek felsé hatara az optimalis
koltség 110 %-a, elemeztik az ebbe a savba esd ,csomagokat” és kivalasztottuk azt a
valtozatot, amely a legkisebb fajlagos Osszesitett energetikai jellemz6t eredményezi. Az
eljaras gondolatmenetét az 1. dbra szemlélteti.

Diszkontalt
koltseg

Ep kWh/mZ2a
koltségoptimumnal

1. dbra. A koltség-optimum savba esé legkisebb 6sszesitett energetikai jellemz6
meghatarozasanak elve.

Az 1. tabladzat az Energiaklub tablazatanak részbeni felhasznalasaval és altalunk
eszk6zolt kiegészitésével készllt — az Energiaklub eredeti adatai kékkel és kurzivalva
szerepelnek. Az eredeti tablazat a koltség-optimumhoz tartozé fajlagos Osszesitett
energetikai jellemzbket tartalmazza.

A tablazatban feltlintettliik, hogy a szamitott dsszesitett energetikai jellemzék a jelenlegi
(7/2006 TNM rendeletben foglalt) kdévetelmények mekkora hanyadat teszik ki. Ez az
ugynevezett ,tightening ratio” a szigoritds mértékét jellemzi.

A koltség-optimum savba esO legkisebb Osszesitett energetikai jellemz6 értékek a
redlisan kitlizhetd kovetelményértékeket jelzik. Egyes referencia épulletek esetében
vannak ennél alacsonyabb, kedvezdbb értékek is, ezek azonban magasabb koéltségeik
miatt altalanos kdvetelményként nem tlizheték ki. Aranylag gyakran el6fordul, hogy az
optimumsavba esik ugyanaz az ,éplletgépészeti csomag” enyhébb és szigorubb
~Eplletszerkezeti csomaggal” tarsitva vagy ugyanaz az ,épliletszerkezeti csomag” azonos
héforrassal, héviszanyerGs gépi szell6zéssel és anélkll. Természetesen a kdzel azonos
(az optimum savba esdO) koltségek esetében azt a ,csomagot” kell valasztani, amely
alacsonyabb Gsszesitett fajlagos energetikai jellemz6t eredményez. Ez annal inkabb is
hangsulyozandd, mert egyes esetekben a koltség-optimum savban el6fordulnak részleges
(csak az éplletszerkezeteket érint6) felljitasi ,csomagok” is — természetesen szerényebb
energetikai eredménnyel.



A tablazatban néhany referenciaéplilet az atlagszamitasban nem szerepel, mert az
eredetileg elemzett valtozatok az Osszehasonlitdst nem teszik lehetévé (példaul csak
fatlzeléses valtozatokra van adat vagy nincs gépészeti felljitasra vonatkozé adat).

1. Tablazat

Referenciaépiilet . - N Megjegyzés
5 S g
s > o > >
3 B 3 3 8
S |58 |85 |53
S, |EE [=2 |585
s S B3 E L = ° >N
8 |0 |82 [(<2%S
kWh/m?a | kWhim?a | kWh/m?%a | % | %
CSH-1 Meglévé csaladi haz valyog 118,3 106 | 207,0 | 57| 51| Csak fatiizelési valtozatok™
CSH-2 Meglévd csaladi haz tégla 198,6 132 2050 | 97| 64 |Megujulé valtozatokkal
CSH-3 Meglévé csaladi haz B30 102,6 96| 2065 | 49| 47 |Megujuld valtozatokkal
CSH-4 Meglévé csaladi haz Ikersejt 129,4 80| 2040 | 63| 39|Megujulé valtozattal
CSH-5 Meglévé csaladi haz Porotherm 250 105,7 80 1865 | 56| 43 [Megujulé valtozatokkal
CSH-6 Uj épitésti csaladi haz Porotherm 120 141,5 114 224,0 | 63| 51| Megujuld és hévisszanyerds
TH-1 Meglévé tarsashaz panel 10 emelet 95,0 68| 110,0 | 86| 62| Tavho és kollektor valtozatokkal
TH-2 Meglévé tarsashaz gangos 95,9 96| 1350 | 71| 71| Csak kond. kazan valtozatok"”
TH-3 Uj épitésii tarsashéz 110,4 110| 166,5 | 66| 66 | Csak szerkezeti felljitas”
Lakoéplilet atlag 128,8 95 69| 51
[-2 Meglévé iskola tégla 111,2 84| 170,7 | 65| 49 |Mindegyik hévisszanyerével,
Jjulé valtozat i I
-1 MeglévG iskola panel 37,6 38| 1665 | 23] 23| meouuio valtozatis szerepe
-3 Uj iskola tégla 62,6 50 1100 | 57| 45
Iskola épliletek atlag 70,5 57 48| 39
IR-1 Meglévé iroda hbszigetelhetd 85,1 78| 1320 | 64| 59 [Mindegyik hévisszanyerdvel,
Jjulé valtozatok nélkil
IR-2 Meglévs iroda nem hészigetelhetd 1079 105| 1320 | 82| 79 ?Z‘Z?Zé”;f valtozatok nelkd
IR-3 Uj iroda tégla 84,2 84| 1330 | 63| 63
Iroda épliletek atlag 92,4 89 70| 67

PAtlagszamitasban nem szerepel

Els6 latasra az eredmények azt sugalljdk, hogy iroda és iskola épliletek esetében a
mUiszaki megfontolasok alapjan javasolt kévetelményértékek a koltség optimum savba
esO0 megoldasokkal teljesitheték, a lakdéplletek esetében azonban felmeridl a
kévetelmények enyhitésének sziikségessége.

2.2. Hovédelem

Az Energiaklub altal elvégzett koltségelemzésekben az éplletszerkezetekre vonatkozoan
a kovetkez6 valtozatokat és adatokat talaljuk:
. meglévo épliletek esetében a tényleges anyagok és szerkezetek hétechnikai
adatai;



. Uj éplletek esetében a TNM 7/2006 rendelet kovetelményeinek megfelel
szerkezeti adatok;

. meglévd éplletek esetében a TNM 7/2006 rendeletnek megfeleld szintre
torténd épuletszerkezeti felGijitasanak energetikai eredménye és marginalis
koéltsége;

. meglévé és Uj épliletek esetében egy enyhébb és egy szigorubb
éplletszerkezeti kovetelményrendszernek megfelelé6  feldjitdas energetikai
eredménye és koltsége.

Ezek az adatok mindegyik valtozatban szerepelnek elklilonitve a hataroloszerkezetek
hészigetelése, a nyilaszaré csere és a komplex éplletszerkezeti felljitas esetére (a
Lfelljitas” alatt 0j épliletek esetében a jelenlegi kovetelményeknek megfelel6 szerkezetek
és a javasolt kovetelményeket kielégitd szerkezetek koltség kulonbozete értendd). A
részletek tanulmanyozasa ugyan érdekes kovetkeztetések levonasara nyujthat alkalmat,
de a kovetkezbkben elegend6 csak a komplex felUjitdsok eseteit vizsgalni, tekintettel
arra, hogy a részleges felljitas allagvédelmi szempontbdl kockazatos és/vagy energetikai
szempontbdol nem elég hatékony. Részleges felljitds csak bizonyos - kés6bb
részletezend6 - esetekben fogadhato el (3.3. fejezet).

Az emlitett enyhébb kdvetelményrendszer kulcsszamai (ablakok és falak héatbocsatasi
tényezdi) megengeddbbek, mint a Magyar Mérntki Kamara ad hoc munkacsoportja altal
2011-ben javasolt, dr. Osztroluczky Miklds altal 6sszeallitott kdvetelményrendszer, mig a
szigorubb valtozatban az ablakok hGatbocsatasi tényezbje alacsonyabb.

Mind az energiaigény, mind a koltségek szempontjabol a meglévé allapot = TNM 7/2006
szintnek megfelel6 allapot = enyhébb koévetelményrendszer pontok kozétt monoton
csokkend fuggvényt kaptak. A monoton csOkkenés a referenciaépliletek egy részénél
tovabb folytatdodik az enyhébb kdvetelményrendszer = szigorubb kdvetelményrendszer
szakaszon is. Mas esetekben ez a csokkenés megall, s6t visszafordul. Mindez egyértelmd
jele annak, hogy a szigorubb kdévetelményrendszer 6nmagaban az optimum kozelében
van.

Megerdsitik ezt a véleményt a teljes (éplletszerkezeti és éplletgépészeti) felljitasi
valtozatokra kapott eredmények. Tobb olyan érdekes valtozat is adédott, amelyek szerint
az épulletszerkezeti feltjitasokat tekintve a szigorubb valtozat volt kedvez6bb, de a teljes
felGjitast tekintve az enyhébb kovetelményrendszer bizonyult jobbnak ugyanazzal a
gépészeti ,feltjitasi csomaggal”.

Felvethetd, hogy az Energiaklub altal figyelembe vett szigoribb valtozatban az ablakok
héatbocsatasi tényezGje alacsonyabb, mint az Osztroluczky féle javaslat. Ezt a tényt
azonban ellentételezi az a korlilmény, hogy az Energiaklub - elfogadott mdédon - tajolas
és benapozas szempontjabol nem konkretizalta a referenciaépileteket, arnyékban lévd
vagy északra tajolt ablakokra jellemz6 sugarzasi nyereségekkel szamolt. A valdésagban
ennél nagyobb sugarzasi nyereség nagyjabdl kompenzalja a héatbocsatasi tényezdk
kulénbségének szamlajara irhatd veszteséget.

A fentiek bizonyitiak, hogy az elemek hbatbocsatdsi tényezdire javasolt Osztroluczky féle
kévetelményrendszer mind energetikai, mind kbltség szempontbdl az optimumhoz vezet
és a leendd szabdlyozas valtoztatas nélkil megbrzendb részének tekinthetd.

Altaldban ezeket az elemi kovetelményeket (U értékeket) célszer(i teljesiteni meglévd
épliletek fellGjitdsa esetén is. Az épllet egészére vonatkozd kovetelményt (a fajlagos
héatbocsatasi tényezét) tekintve azonban figyelembe kell venni bizonyos korlatozd
tényezlOket és ennek alapjan kell differencialni a kovetelményrendszert is. Ilyen korlatozé
tényez6 lehet példaul az utdlagos hoszigetelést illetéen a milemléki vagy varosképi
szempontbol védett homlokzat, a belmagassag vagy a kozlekedési Utvonal szélességének
csokkenése, egyes hatarolé szerkezetek hozzaférhetetlensége (b6vebben a 3.3.
fejezetben).

Az egyes hatarold és nyilaszaré szerkezetekre vonatkozd kovetelmények betartasaval,
adott esetben a felliletaranyok és a hasznositott (passziv) sugarzasi hOnyereség
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figyelembe vételével a 2. abra szerinti fajlagos hOveszteségtényez6 kovetelmény az
épliletek 95%-a esetében teljesithetd, e kévetelmény a leendd szabalyozas meg6rzendd
részének tekintendd.

& (Wit 2C)
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2. abra. A fajlagos hGveszteségtényezd kdvetelményértéke.

2.3. A primer energiaban megfogalmazott kovetelményértékekrol

2.3.1. Tavfités

A kovetelményértékeket az éplilet és az épliletgépészet egészére ,legfelsé szinten” az
Iranyelv szerint a fajlagos éves primer energiaigényként kell megfogalmazni. (,Elemi”
vagy ,alsobb szint(” kdvetelményeknek az egyes hatarold és nyilaszard szerkezetekre,
tovabba az éplletgépészeti rendszerek egyes elemeire és az éplletre magara vonatkozo
kovetelményeket tekintjik - ugyancsak az Iranyelv tételes elvarasaival 6sszhangban.)

A fajlagos primer energiaigény formajaban megfogalmazott kovetelmény azonban
komoly problémat jelent a tavhoellatdsra kapcsolt épliletek esetében. 2012 el6tt a
tavfitémlvek és a kapcsolt energiatermelésb6l szarmazd er6mdlvi tavhé primer
energiatartalmaira rogzitett értékek voltak elGirva, amelyek k6zo6tt az eltérés 8% -nal is
kisebb volt — ez a szamitast egyszerlsitette, a valésagot sok esetben torzitotta.

2012 -ben Uj, differencidlt adatok kerlltek a szabalyozasba, amelyek értelmezése
szakmai korokben vitatott. Ennek a vitanak a feloldasara és az esetlegesen szikséges
korrekciokra remélhetéen hamarosan sor keril. A probléma bemutatdsara a FOTAV 2012
novemberében

http://www.fotav.hu/fotav-zrt/kotelezo-adatkozzetetel/primerenergia-atalakitasi-

tenyezok/

alatt koOzzétett, véleménylnk szerint korrekt adatait hasznaljuk (lasd 2. tablazat),
amelyek szamitasanak modszere is kielégité alapossaggal ugyane cimen publikdlasra
kerult.

A tablazat adataibdl lathatd, hogy csak a févarosban a legmagasabb és legalacsonyabb
primer energiatartalmak kozoétti arany tobb, mint kétszeres, aszerint, hogy az épllet
melyik rendszerhez kapcsolodik!



Az természetesen Udves, hogy egy differencialt adatsor alapjan valds képet kapunk egy-
egy épllet tényleges primer energiaigényérdl (és csak remélhetd, hogy hasonld
adatsorok az orszagban m(kodo Osszes tavhészolgaltatd rendszerre rovid idon belll
elérhet6k lesznek, ahogyan ezt mar korabban kezdeményeztiik). Az is (idvOs, hogy a
differenciadlt adatoknak 6sztonz6 hatdsa lehet atekintetben, hogy a tavhdszolgdltatok a
fejlesztésekkel, korszer(isitésekkel alacsonyabb primer energiatartalmu szolgaltatast
célozzanak meg - de nyilvanvalo, hogy ez egy hosszu folyamat, amelynek a piaci
viszonyok és a tavhé fejlesztési stratégia megvaldsitdsara fordithatd tamogatasok
fuggvényében csak évek mulva lehet eredménye.

2. tablazat. A F6tav rendszereinek primer energia tényezdi

primerenergia- | primerenergia-
oo atalakitasi atalakitasi

tavhérendszer tényezd tényez &
termelt értékesitett
tavhére tavh ére

térképi .

h megnevezése

jele gnevez Glpe/Gliem | Gpre/Glen

1 észak-pesti tavh 6rendszer 0.72 0.79

2 Ujpalotai tavh 6rendszer 0.82 0.90

3 furedi ati tavh 6rendszer 0.86 0.94

4 rakoskereszturi tavh 6rendszer 0.86 0.94

5 délkelet-pesti tavh 6rendszer 0.72 0.79

6 csepeli tavh érendszer 0.62 0.69

7 rézsakerti tavh 6rendszer 0,78 0,86

8 dél-budai tavh 6rendszer 0,66 0,73

9 észak-budai tavh 6rendszer 0,94 1,03

T témbkazanhazas rendszerek 1.34 1.48

3. dbra. A F6tav rendszerei
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Nem lehet altaldban cél a magas primer energiatartalmu elldtast kinalé rendszerekrol
valé levalas - a rendszeren maradé épiiletek és a szolgaltatd is ezaltal még rosszabb
helyzetbe kerlilnének.

Ugyanakkor az is nyilvanvald, hogy 1:2 aranyd tavho primer energiatartalmak mellett
nem lehet a valds primer energiatartalmak alapjan az épltiletekre azonos fajlagos primer
energiatartalom kovetelményt eldirni. Ez egy jobb haldzatra csatlakozd épllet esetében
azzal jarna, hogy semmit vagy alig valamit kell tenni annak érdekében, hogy az épiilet a
kézel nulla kdvetelményeknek megfeleljen, egy rosszabb haldzatra csatlakozd épilet
esetében pedig nemhogy észszer(itlen, de akar mdiszakilag nem is lehetséges
raforditdsokat tenne szlikségessé.

A primer energiatartalom értékek részben szabatos miliszaki szamitasokon, részben
energia- és kornyezetvédelmi politikai megfontoldsokon alapulnak. Erre szamos példa
van: ilyen a biomassza, amelynek primer energiatartalma az unids tagorszagokban 0,2 -
1,3 kozott szér, ilyen a hulladékégetés, amelyet unids ajanlas alapjan 0,5 értékkel kell
szamolni, ilyen a daniai tavhdéellatas, amely rendszertdl, helytdl fliggetlenal 1,0 értékkel
szamol vagy hazai példaként a cslUcson kivili aram 1,8 értéke, amelynek célja az
orszagos haldzat egyenletesebb terhelése (utdbbit kiilonb6z6 tarifak is tamogatjak).
Maga az drammix is tartalmaz fiktiv értéket a nuklearis erémlivek esetére.

A tavhoellatdas esetén is csak ilyen dontéssel latjuk kezelhetonek a problémat,
nevezetesen a kdvetelmények megfogalmazasat - konszenzuson alapuld - fiktiv értékhez
kell igazitani. Ez a fiktiv érték a flitdmUlivek esetében maradhat az eddig sem vitatott 1,20
(gazflités esetén, mas tlizeléanyag hasznalatakor annak primer energia tartalmaval
szorozva: példaul biomassza 0,6, hulladék 0,5). A kapcsolt energiatermelésbdl szarmazo
tavho esetében egy (a korabbindl alacsonyabb) szamot a tavhG@szolgaltatok konkrét
adatai alapjan lehet elGallitani. A mar idézett budapesti adatok alapjan egy ilyen érték
0,7-0,8 koril lehet — a szamtani atlagot kénnyl lenne kiszamitani, de célszerlbb lenne
az egyes rendszerek konkrét adatait a rendszerhez kapcsolédé épliletek alapjan (f(itott
térfogat, alaptertlet) sulyozni. A szamitasban azt is figyelembe kell venni, hogy kapcsolt
energiatermelés esetén is eléfordul, hogy valamilyen aranyban kozvetlen hétermelés is
torténik.

Egy ilyen kompromisszum elényei
+ egységes és formalisan teljesithetd fajlagos primer energia kovetelményt lehet
eldirni;
+ a kapcsolt energiatermelésbll szarmazd tavhd versenyképességét a fentiek
szerinti fiktiv primer energia tartalom d/talaban jol kifejezné.

A hatranyok:
« az eredmény csak az atlagosnak megfeleld rendszer esetében tlikrozi a valdsagot;
« az egyes konkrét rendszerek kozti minéségi kilénbségek nem mutatkoznak meg.

Természetesen az egyes konkrét rendszerek ko6zotti minOségi kllénbségek nem
maradnak titokban, barmikor ellen6rizhetd, hogy egy adott rendszerhez tartozé
éplletnek mennyi a valés primer energia felhasznaldsa, ennek alapjan lehet esetleges
tamogatasokrodl dénteni, amelyek a rendszer fejlesztését szolgaljak, akar a forrasoldalon
(példaul flistgazhasznositdé beépitése), akar az éplleteken (az oda telepitett
kollektorokkal tamogatva a melegvizellatast — a lehetségek hataraig).

Egy ilyen kompromisszum a jogszabalyalkoto és a tavhdszolgaltatok egyetértésén mulik.

Egy ilyen kompromisszum elmaradasa esetén vagy abszurd helyzetekhez vezetne egy
egységes kovetelmény (szinte semmit sem kell csindlni vagy a lehetetlent is meg kell
kisérelni) vagy pedig kozel 1:2 aranyban differencialt kovetelményeket kellene elbirni és
alkalmazni aszerint, hogy az épilet milyen tavhészolgaltatéhoz kapcsolédik, ugy, hogy
azok nagyjabdl azonos raforditasokkal legyenek teljesitheték - hiszen altalaban nem az
épllet tervezdin vagy tulajdonosain mulik, hogy adott helyen milyen a tavhdéellatas.
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Uj éplletek esetében tehat egy olyan kdvetelményérték megfogalmazasa célszer(i, amely
a kapcsolt energiatermelésbdl szarmazd tavhé atlagos primer energiatartalma esetén
észszerU raforditasokkal teljesithetd.

A szamitasok és mindsitések soran két opcio lehetséges

« ezt az atlagos primer energiatartalmat vessziik figyelembe ami a valdsagot az
esetek egy részében felfelé, mas részében lefelé torzithatja, de az eljarast
egyszerdsiti;

« a tényleges rendszer primer energiatartalmat vesszik figyelembe, ami a
valdésagot tUkrozi, a jobb rendszerekhez csatlakozdé épliletek esetében
mérsékeltebb, a rosszabb rendszerek esetében az atlagost meghaladd
raforditasokat igényel - de ha az atlagos és a legkedvezGtlenebb primer
energiatartalom kozotti kilonbség nem nagy, akkor a kovetelmény teljesitése
nem lehetetlentl el (ne feledjik: a rosszabb kapcsolt energiatermelésbdl
szarmazo tavhé még mindig alacsonyabb primer energiatartalmu, mint a foldgaz).

Mas a helyzet az Uj éplletek és a fitdmlivek esetében. A flitém(ivekbdl szarmazo
tavho esetében az éplilet eleve 20-40% tehertétellel indulna, hacsak a flitémiiben
nem biomasszat vagy hulladékot égetnek. Ezt a hatranyt az éplleten behozni
észszerl raforditasokkal nem igazan lehet. Ezért javasolhatd, hogy
« Uj éplleteket 1-nél nagyobb primer energiatartalmd fatémdavi tavho
rendszerre ne kdssenek
« vagy ha valamilyen okbdl mégis rakotnek, akkor az ilyen tavhé primer
energiatartalmanak a féldgazéhoz viszonyitott aranyaban magasabb energia
igényre kapjon felmentést egyedi elbiralas alapjan - a valamilyen ok lehet
vagy a flitémuU tervezett, esedékes korszerisitése, ami belathatd idén belil a
primer energiatartalom cs6kkenéséhez vezet vagy kornyezetvédelmi szempont
(a leveg® tisztasagatdl az épitett 6rokség védelméig).

2.3.2. Fotovillamos rendszerek

A fotovillamos rendszerek alkalmazasat, az abban sejtett nagy lehet6ségek
kihasznalhatdsagat tébb szempontbdl is dvatosan kell kezelni.

Els6 ranézésre igen vonzo, hogy 1 kWh fotovillamos rendszerrel megtermelt energiaval
az elszamoldsban 2,5 kWh halozatrél vételezett energidt lehet kivaltani. Ez lehetdvé
tenné, hogy alacsony szintszam esetében akar ténylegesen nulla, s6t ,energiapozitiv”
éplleteket is |étesitsiink — ha a helybeni fotovillamos rendszerrel megtermelt energiat az
orszagos halozat korlatozas nélkil atveszi, ha a tetén a benapozas geometriai feltételei
adottak és nem utols6 sorban ha a rendszer kéltségei az optimum savban vannak.

A megtermelt energia atvételét illetben mar a milszaki megfontolasok alapjan javasolt
kovetelmények ismertetését kovetben is érezhetd volt bizonyos tartézkodd hozzaallas. Ez
mas tagorszagokban sem ismeretlen. A 3. tablazat a Concerted Action EPBD 3
felmérésébdl szarmazo adatokat tartalmazza. A bekeretezett két sor illusztralja, hogy
egyes tagallamokban a megtermelt energia nem korlatlanul adhaté at az orszagos
halézatnak illetve irhatd jova az éplilet energiamérlegében (azokat a nemzeti
szabalyozasokat jelolték, amelyek szerint csak az épllet altal felhasznalt elektromos
energia kerll jovairasra a koévetelmények teljesitése szempontjabdl illetve az orszagos
haldzat altal atvett elektromos energia fels6 hatara az épllet sajat fogyasztasaval
egyenlé. Ami a megtermelt energia atvételét illeti hasonlé tendencia nem zarhato ki a
kés6bbiekben a nemzeti szabalyozasban sem - nem az éplletekre, hanem az orszagos
elektromos haldzatra vonatkoz6 szabalyozasban. Megjegyzendd, hogy amennyiben a
halézatnak atadott elektromos energia az éplilet sajat fogyasztasanak megfeleléen van
korlatozva, uUgy abba a koévetelményrendszerben nem szereplé6 ,haztartasi”
energiafogyasztas is beleértendd - ennek mértéke statisztikai adatok alapjan tarcakozi
megallapodas kérdése, amennyiben a korlatozas kérdése felmertlne.
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Kilénésen meglévl épliletek esetében jelenthet gondot a fotovillamos mezbék teljes
benapozasadhoz szilkséges geometriai feltételek hianya. Kollektormez6k esetében a
részleges benapozas ,csak” annyi gondot okoz, hogy az arnyékban lévé hanyad ,nem
dolgozik”, a teljesitmény csokken. Fotovillamos mezOk esetében azonban a részleges
benapozas lUzemzavarokat okoz, ellenallds képzOdik és az élettartamot is hatranyosan
befolyasolja.

A zavartalan mUkoédés és a lehetd legnagyobb energia elvétel szempontjabdl tehat fontos
kérdés az egy inverterhez tartozé mez6 teljes benapozottsadga. Lapostetékén a mezdket
allvanyokon helyezzik el, egymas mogott tébb sorban. A mezG6k déli tajolasa altalaban

3. tablazat
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nem okoz gondot. Kompromisszumot kell keresni azonban az elhelyezhet6 6sszes feliilet
és az egyes soroknak a mogottes sorokra vetett arnyéka miatt kieso felllete kozott:
slirlibb sorok nagyobb Osszfellilet elhelyezését teszik lehetévé, de az arnyék miatt kieso
felllethanyad is nagyobb.

A kérdést a segédletek, kézikonyvek altalaban ,oldalnézetben”, egydimenzids abrakon
szemléltetik, egy adott hdnap reprezentans napjara a csillagaszati dél id6pontjaban
érvényes napmagassagi sz6g bejelolésével.

Tél, dec. 21. Tél, dec. 21.

L h=2% g |  b=175a
a., Amyékolas nelkil b., Amyékalassal

4. abra. A segédletekben szokasos kétdimenzios abrazolas. (Forras: Naplopd)
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Ez a kozelités elfogadhatd kollektorok méretezése esetén, amikor ,minddssze” annyi
torténik, hogy a bearnyékolt fellletrész ,nem termel”, de egyéb gond nem meril fel.
Fotovillamos rendszerek esetében azonban nem ez a helyzet, a teljes benapozottsag
kulcskérdés.

Az elsG |épés a pontositast illetéen az, hogy nem elég a csillagaszati dél idépontjat
vizsgalni, hiszen az elvileg csak egy pillanatra, gyakorlatilag néhany percre érvényes
eredményt ad. A benapozast azonban egy id6szakra vizsgaljuk. Az id6szak elején és
végén a Nap magassagi szdge kisebb, mint a csillagaszati dél idején éspedig minél
Jtagabb” ez az idGszak, annal nagyobb a kllonbség: mértékét az 5. abra alapjan
itélhetjilk meg. Ha decemberben napi négy o6ranyi benapozas lehet6ségét kivanjuk
ellen6rizni, akkor a 10 drahoz tartoz6 magassagi szoget kell figyelembe venni, amely
kisebb, mint a délben érvényes érték (barna eredményvonalak). Még nagyobb kiilonbség
adodna ugyanebben az érakézben marciusban (és a ,tikoérhonapban”, szeptemberben),
és ez még tovabb n6, ha ezekben a hdnapokban hat o6ranyi benapozas lehetGségét
vizsgaljuk, azaz a 9 és 15 d6rahoz tartozé magassagi szogeket vessziik figyelembe (z6ld
eredményvonalak).
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5. dbra. A benapozott id6szak kezdetén és végén a magassagi szogek alacsonyabbak,
mint délben.

A pontositas kovetkezd lépése a 6. abrardl hianyzé dimenzié. A benapozott idGszak
kezdetén és végén a Nap és az energiagy(jté felUlet azimut szdgei ko6zo6tt jelentGs
kilénbség van. A kilonbség annal nagyobb, minél hosszabb benapozott idészakot
vizsgalunk, masrészt a tavaszi-6szi honapokban az eltérés nagyobb, mint decemberben.
Az azimut szogeket a 6. abra mutatja decemberi négyodras benapozasi idészakra (barna
eredményvonal) és marciusi hat éras benapozasi idészakra (z6ld eredményvonal). Emiatt
az energiagyljté felllet elétt jelentés méretld ,oldalirdnyd” térbéviletre van szilkség,
ahol nem lehet a benapozast gatlé akadaly.

A fenti megfontoldsok alapjan egy vizszintes szogtartomanyban ellendriztik a
benapozottsagot és nem egy megadott idépontra, hanem egy idGintervallum kezdetére
és végére. Ezt a szamitast a 48° szélességi korre végeztiik el. A szamitds egy mezd azon
L hosszlsagu alsé élére vonatkozik, amely élnek a benapozottsagat ellendrizzik.
Nyilvanvald, hogy ha az alsé él benapozott, akkor a teljes mez0 is - realis kérilmények
k6z6tt — benapozott. (Elvileg elképzelhetd olyan beldgd vagy lebegé objektum, ami ezt a
feltételezett teljes benapozottsagot zavarhatna, de ez nem egy realis eset.)
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6. abra. A benapozott id6szak kezdetén és végén az azimut sz6gek miatt ,,oldalirdnyu
bdviletre” van szlkség.

A vizsgalt mezbvel szemben déli irdnyban |évo akadaly (attika fal fels6 bels6 éle, masik
sor mez6 fels6 éle) az ,a” (vizszintes sikban mért) tavolsdgon belil nem lehet,
magassaga a ,h” értéket nem haladhatja meg. Miutan az id6 flggvényében a Nap
azimutszoge is valtozik az akadadly ,nem ldghat bele” a vizszintes sikban mért b+L+b

szélességi méretbe.

4. tablazat: A 7. abran jelolt méretek aranyai h=1 esetén a
honap és a napszak fliggvényében

Honap A teljes benapozas 6rakéze a b
December 11-13 3.485 | 0,805
10-14 4,016 | 2,225
Januar 11-13 2,747 | 0,635
és 10-14 3,485 | 1,931
November 09-15 5,155 | 4,639
Februar 11-13 1,805 | 0,552
&s 10-14 2,247 | 1,459
Oktéber 09-15 2,907 | 3,009
08-16 5,155 | 8,928
Marcius 10-14 1,429 | 1,116
és 09-15 1,880 | 1,816
Szeptember 08-16 2,907 | 6,529

Az aranyok szamitasat a téli félév hénapjainak reprezentans napjaira végeztik el, mivel
ezek a benapozas szempontjabdl kritikus id6szakok, az eredményeket a 4. tablazatban
foglaltuk 6ssze. Miutan az allvanyok és mez6k magassagi mérete tadg hatarok kozott
valtozhat, abszolut szamok helyett aranyokat allapitottunk meg, feltételezve, hogy h=1.
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Az 4.tablazatban szerepld ,a” és ,b” értékek erre vonatkoznak: amennyiben h#1, az ,a”

és ,b” értékek ,h” értékével szorzanddk.
A nehézkes szbveges definicid helyett a 7. abrara utalunk, amelyen pirossal jel6ltik
annak a térrésznek az éleit, amely térrészen bellil az ,L” él benapozottsaga

szempontjabdl arnyékot vetd akadaly nem lehet.
b L b

=

L

7. abra. A teljes benapozashoz sziikséges akadalymentes tér déli tajolas esetén a
pirossal rajzolt gula. L- vizsgalt mezd alsé éle, a — vizszintes tavolsag az alsé éltdl, h -
magassag az also éltdl, b - az azimut szé6gek miatti oldaliranyban sziikséges névekmény.
A jel6lt méretek aranyait h=1 esetére a 4. tablazat tartalmazza.

Decemberben nyilvan a kicsi magassagi szdg jelent gondot. Ha csak a dél id6pontjara
szimmetrikus két éranyi idék6ézben kivanunk teljes benapozottsagot akkor is az a/h arany
jo masfélszerese a segédletekben kompromisszumként ajanlott sortavolsag/magassag
aranynal és némi oldaliranyl béviletre (,b”) is szikség van. Négy oranyi benapozas
igénye esetén az a/h arany tovabb né és igen jelent6s oldaliranyu bdviletre is sziikség

van.
Valamivel jobb a helyzet januarban és novemberben: azok a geometriai viszonyok,
és

amelyek decemberben kétéranyi benapozast tesznek Ilehet6évé januarban
decemberben mar négyoéranyi benapozashoz is megfelelnek. Hat oranyi benapozas
azonban olyan geometriai feltételeket kdvetelne, amely irredlisnak mindsitheto.

Februar és oktober honapokban adodik az a helyzet, amikor a segédletekben altalaban
javasolt 2,9 szeres tavolsag/magassag arany mar hatéranyi benapozast tesz lehet6vé,

amennyiben a jelent6s oldalirdnyl szabad tér is biztositva van. Utdbbi altaldban nem
gond az els6 sor esetén és kisebb szintszamd éplletek lapostetéin - nagyobb

szintszamok esetében azonban a tetén lévé felépitmények (felvond géphaz, szell6z6
ventilatorok...) ebbe az oldaliranyl térigénybe sajat toémeglikkel és/vagy vetett

arnyékukkal ,bezavarhatnak”.
Februarban és oktdberben hat 6ranal hosszabb teljes benapozas geometriai feltételei

nem realisak.
Marciusban és szeptemberben mar a nyolc éras idétartamd benapozas esélye is adott,

amennyiben oldalirdnyban a meglehetdsen nagy térigény biztositott.
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Felvethetd, hogy amennyiben a téli hdénapokban az aramtermelés fontos, akkor a
mezOket az optimalisnal kisebb dblésszoggel helyezziik el. 45 fok helyett 30 fokos
dGlésszoget alkalmazva az éves energiatermelésben 2- 3% cs6kkenéssel kell szamolni, a
téli hdnapokban emiatt a direkt sugarzas beesési szoge is romlik (mintegy 10%-kal, de
ez csak a téli hénapokra vonatkozik és a cella tipusatol is fiigg, hogy teljesitménye
mennyire érzékeny a beesési szbgre), viszont kdnnyen ellen6rizhets, hogy akar 23%-kal
nagyobb benapozott Gsszfellilet helyezhet6 el (ez fligg attdl, hogy milyen méretliek az
egyes savok és hogy koOzOttik a szerelés-karbantartas céljara milyen széles szabad
kozlekedd savokat kell biztositani).
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8. dbra. A mellékégtajakig terjedd azimut sz6g tartomanyban az optimalisnal kisebb
dolésszdg csak csekély energiabevétel csokkenéssel jar, ugyanakkor nagyobb teljesen
benapozott dsszfellilet elhelyezésére ad lehetGséget. (A Naplopd abrajaba berajzolva)

Tet6felépitmények vetett arnyéka

A vetett arnyék iranyat és méretét a napora vetiletek alapjan vizsgalhatjuk. Az ehhez
felhasznalt diagramot a 9. abra mutatja.
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9. abra. Napdra vetilet Budapest szélességi korére.

Az arnyék helyzete és mérete a hdnapok soran és a nap o6rainak fliggvényében valtozik.
Pontosabb vizsgalatra azokban az 6rakdzdkben van sziikség, amelyekben - az el6zéek
szerint - a Nap magassagi szoge szempontjabdl - a benapozasra egyaltalan esély van.
Ezt egy téglatest alaku tet6felépitmény példajan mutatjuk be a 10. és 11. abrakon.

Kockahaz arnyéka

DECEMBER 21. 10-tdl 14-ig 6ranként
JANUAR 21. 9-t6l 15-ig 6ranként
FEI}RUAR 21. 8-tdl 16-ig éranként
+MARCIUS 21. 8-tol 16-ig 6ranként

10. abra. Tet6felépitmény vetett arnyéka a téli félév benapozas szempontjabol realis
orakozeiben

A 10. abran a tetéfelépitmény egyik homlokzata déli tajolasi. Nem valtozik a helyzet
akkor, ha a tet6felépitmény masként tajolt — ekkor is az élek hatarozzak meg a vetett
arnyék sarokpontjait. Az arnyék alakja kissé torzul.
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A korabbihoz hasonldé mintat mutatunk be erre a 11. abran.

Kockahaz arnyéka (Dél-Kelet +30°) °
DECEMBER 21. 10-tdl 14-ig éranként
JANUAR 21. 9-t6l 15-ig éranként
FEBRUAR 21. 8-t6l 16-ig 6ranként
yAncms 21. 8-t6l 16-ig dranként

11. abra. Tet6felépitmény vetett arnyéka a téli félév benapozas szempontjabol realis
6rakozeiben

Az arnyékkal zavart terlilet méretének becslése céljabol meghataroztuk annak jellemzé
hosszat és szOgét.

12. abra. Egy felépitmény (pl. felvondgéphaz) vetett arnyéka. Fekete: a felépitmény
alaprajzi vetllete, barna: az arnyék egy adott idépontban, szlrke: az arnyék délben (a
ketté egymast részben atfedi), t: az arnyék végpontjanak tavolsaga az alapsikon a
felépitmény élétdl, a az arnyék éle és az észak-dél tengely kozott vizszintes sikban mért
sz0g a benapozott érakdz kezdetén és végén. Az arnyék sarokpontjai a berajzolt gorbék
mentén mozognak.
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Miutan a lapostetén megjelend felépitmények magassagi mérete bizonyos hatarok kozott
valtozhat, abszolit szamok helyett aranyokat allapitottunk meg, feltételezve, hogy a
magassagi méret h=1. Az 5. tablazatban szerepld ,t” érték erre vonatkozik: amennyiben
h#1, ,t” értéke ,h” értékével szorzandd. A tablazat adatainak értelmezését a 12. abra
mutatja.

5. tablazat. A vetett arnyék jellemz6 adatai

Honap A teljes benapozas dérakoze t a
December 11-13 3.485 | 13
10-14 4,016 | 29

Januar 11-13 2,747 | 13
és 10-14 3,485 | 29
November 09-15 5,155 | 42
Februar 11-13 1,805 | 17
és 10-14 2,247 | 33
Oktober 09-15 2,907 | 46
08-16 5,155 | 60

Marcius 10-14 1,429 | 38
és 09-15 1,880 | 44
Szeptember 08-16 2,907 | 66

Az aranyok szamitasat a téli félév hénapjainak reprezentans napjaira végeztiik el, mivel
ezek a benapozas szempontjabadl kritikus id0szakok, az eredményeket az 5. tablazatban
foglaltuk 6ssze.

Decemberben nyilvan a kicsi magassagi szdg jelent gondot. Ha csak a dél idGpontjara
szimmetrikus két oranyi id6koézben kivanunk teljes benapozottsagot akkor is a
felépitmény magassaganak harom és félszeresére nyullik az arnyékkal zavart terllet.
Négy oranyi benapozas igénye esetén ez négyszeresre névekszik.

Valamivel jobb a helyzet januarban és novemberben: azok a geometriai viszonyok,
amelyek decemberben kétéranyi benapozast tesznek lehetévé januarban és
decemberben mar négyoranyi benapozashoz is megfelelnek. Hat dranyi benapozasi igény
esetén azonban a intervallum kezdetén és végén az arnyék hossza a magassag jo
OtszOr6se. Ilyen hosszU vetett arnyékot februarban és novemberben a nyolcoras
benapozottsagi id6szak szélsd helyzeteiben talalunk.

Az Energiaklub koltségelemzésében négy referenciaéplileten vizsgdlt napelemes
valtozatot: harom iskola mellett egy csaladi haz esetében. Utdbbi kiugréan magas
koltséglinek bizonyult, de nagyon valdszinli, hogy ennek oka a ,gépészeti csomagban”
szereplO talajkollektoros hoészivattyu (olyan valtozat nem szerepel, amelynek alapjan a
napelem és a hoszivattyu koltségvonzata elkllonithet6 lenne).

A harom iskolaépilet mindegyikén elemeztek napelemet is tartalmazé ,gépészeti
csomagot”. Két esetben ezek gyakorlatilag a koltségek szempontjabdl is optimalisnak
bizonyultak, a harmadik esetben a koltségek az optimalisnal 15%-kal magasabbak - ez
utébbi ismét annak a kovetkezménye lehet, hogy a fel(jitdsi csomag hdszivattyut is
tartalmazott. Vélelmezhetd, hogy ez utdébbi nélkil a napelemes rendszer ebben az
esetben is a koltségoptimum savba esett volna.
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Mindebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a fotovillamos rendszerek alkalmazasa nem
akadalya a koltség-optimum megkozelitésének vagy elérésének és jo esélyt kinal arra,
hogy a legalacsonyabb fajlagos primer energiaigényt eredményez6 valtozat egyszersmind
a koltség-optimummal egybe essék vagy ahhoz nagyon kozeli legyen. A telepithetd
fotovillamos mez6 felliletének és energiatermelésének meghatarozasa soran azonban (az
atvett energia mennyiségét esetleg korlatozd szabalyozdas mellett) a bemutatott
benapozasi feltételekbl6l szarmazdé korlatokat is figyelembe kell venni! (Ezzel
Osszefliggésben utalunk a 2012. évi jelentéslink III. Fliggelékében bemutatott paneles
lapostetd sémakra és tajolasi valtozatokra.)

2.3.3. Napkollektoros rendszerek

Az Energiaklub referenciaépliletei kozll 6t csaladi haz és egy paneles tomb esetében
vizsgaltak napkollektort is tartalmazo gépészeti ,felljitasi csomagot”. Ezek kozll két
esetben a napkollektoros rendszer hatasa nem itélheté meg, miutan az nem valaszthato
el a vele egyltt szerepld hdészivattyatol, illetve pellet kazantdl. Valamennyi egyéb
esetben a napkollektoros rendszer nemcsak kedvezd fajlagos primer energiafogyasztassal
jar, hanem a koltség-optimum elérésével is, akar tavfltéssel, akar kondenzacids
gazkazannal parositva.

A 3. referenciaépiletre alkalmazott valtozatok azt is sugalljak, hogy a biomassza
tlizeléssel (faelgazositd kazan) kombinalt napkollektoros rendszer még kedvezdbb
eredményre vezetne.

Az eddigi eredmények azt igazoljak, hogy napkollektoros rendszerek alkalmazasa
mUiszaki megfontolasok alapjan megfogalmazott kévetelmények teljesitésének fontos és
a koltség-optimum szempontjabdl is megfelel6 eszkéze, a kozépmagas épliletek esetében
a legkézenfekvébb megoldasnak tlinik, ugyanakkor éppen a koézépmagas éplletek
esetében merlll fel az a kérdés, hogy van-e elég hely a tetén jol benapozott
energiagy(jt6é felllet elhelyezésére. (Ezzel Osszefliggésben ismét utalunk a 2012. évi
jelentéstiink III. Fuggelékében bemutatott paneles lapostetd sémakra és tajolasi
valtozatokra.) Kisebb szintszam esetében ilyen kérdés csak kivételes esetekben merilhet
fel.

2.3.4. Biomassza tlizelés

A biomassza tlizelést varosi kérnyezetben fenntartdsokkal kell kezelni, amennyiben
egyedi éplletekr6l van szdé. Tény, hogy a fa és altaldban a novényi szarmazékok CO,
semlegesek abban az értelemben, hogy elégetésilikkor az a CO, szabadul fel, amelyet a
novényi test a sajat felépitéséhez az atmoszférabdl lekotott, csakhogy amig az utdbbi
folyamat valahol egy tavolabbi erdében zajlott le, addig a kibocsatas helye egy s(irln
beépitett teleplilés a légszennyezés és a szmogképzddés minden kockazataval. Ehhez
vegylk még hozza a szallitds, tarolas és kiszolgalas problémait. Az utobbit illetéen
természetesen felvethet6 a pellet tlzelés automatizélasanak lehetdsége, de az
Energiaklub referencia rendszereire elvégzett szamitdsok szerint ez Iényegesen dragabb,
mint a faelgazositd kazanok alkalmazasa, amelyeknél a kiszolgalas nagyobb gondot
jelent.

A fentiek az egyes éplletekben alkalmazott biomassza tlizelésre vonatkoznak -
tavhoOszolgaltatas esetén az el6z6ekben felsorolt problémak kisebbek, megfeleld telepités
és magasabb kémények esetén a légszennyezés is alacsonyabb koncentracidval jarhat. A
biomassza tlzeléssel a tombflitémdlvekbdl szarmazd tavhé primer energiatartalma
jelent6sen csokkenthetd.

Az Energiaklub eddig elvégzett szamitdsaiban biomassza tlizelés harom referenciaépllet
esetében szerepel. Ezek kozlil egy nem tesz lehetOvé Osszehasonlitast, mert csak
fatlizelésen alapuldé gépészeti valtozatokat tartalmaz. Egy esetben kozvetlenll, egy
esetben kozvetve bebizonyosodik, hogy nem lehet &ltalaban biomassza tlizelésrdl
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beszélni: a faelgazosité kazan koltség-optimumot eredményezett (bar nem a
legalacsonyabb primer energiafogyasztas mellett), ugyanabban az épliletben pellet kazan
esetén a koltségek meghaladtak a gazkazanos rendszerek koltségeit.

A kevés adat birtokdban bizonyossaggal nem allithatd, de sejthetd, hogy a pellet tlizelés
a magas koltségek miatt nem lehet (helybeni rendszerként, egyedi épliletekben) a
kovetelmények alapja. A faelgazositd kazanok a koltségek szempontjabdl
versenyképesek, de - mint az el6relathatd volt és a miszaki megfontolasok alapjan tett
javaslatokban is szerepelt - csak szerényebb kévetelmények teljesitését teszik lehet6vé.
A ,biomassza” (csak igy, altalaban) kategodriara mliszaki megfontolasok alapjan javasolt
kovetelményértékek a faelgazositdé kazanok hatasfokahoz igazitva fenntarthatok. Mas
kérdés, hogy adott esetben az ilyen kazanok kiszolgalasaval jaré6 gondokat mérlegelve
energiaforrasok alkalmazasa lehetséges valtozatanak és fenntartédsokkal kezeljik iroda és
iskola éplletek esetében is.

Természetesen, ha a koltségektdl eltekintiink, akkor a pellet kazanok alkalmazasa
lehetséges, de éppen a koltségek miatt ez nem lehet kovetelményérték alapja.

2.3.5. HOszivattyus rendszerek

Az Energiaklub referenciaépuletei kozul egy iskola épllet és harom csaladi haz elemzése
szerepel hészivattyut tartalmazo ,gépészeti csomaggal”.

Az iskolaépllet vizsgalt éplletgépészeti valtozatai koézil a hdészivattyds rendszer
eredményezte a legalacsonyabb éves fajlagos primer energiaigényt, de koéltsége az
optimalisnal tébb, mint tiz szazalékkal magasabb.

A harom csaladihaz valtozat koOzlil a hészivattyds rendszer két esetben bizonyult
energetikai szempontbdl a legjobbnak, azonban a kéltségek mindharom esetben kiugroan
magasnak adddtak.

Megjegyzendd, hogy minden esetben bivalens rendszer szerepelt. Két esetben a
talajkollektor is fel vont tlntetve, a masik két esetben a forrasoldal nem tisztazott -
szobeli informacio szerint ezek is talajhével miikéd6 rendszerek voltak.

A koltségek miatt kétséges, hogy a kovetelményeket szabad-e a hd@szivattyls
rendszerekkel elérhet6 energetikai eredményekhez igazitani. A magas koltségek egyik
oka nyilvan a cslcsigények fedezésére szolgdld (és az idény akar 80%-aban
kihasznalatlan) fltési rendszer. Ugyanakkor monovalens rendszerek esetében a nagyobb
igényeket kielégitd talajkollektorok, szondak tébbletkoltségével kellene szamolni.

2.3.6. HOvisszanyerd

A hévisszanyer6 alkalmazasa természetes minden olyan esetben, ahol gépi szell6ztetést
alkalmaznak vagy kellene alkalmazni, klilondsen abban az esetben, ha az alapterllethez
viszonyitva a helyiségben tartéozkodok szama nagy. Ez utdbbi a lakdéplletekre nem
jellemz6, ami természetesen nem jelenti a hdvisszanyerdék energetikai el6nyeinek
kétségbe vonasat, csak azt, hogy a mérlegelésre nagyobb lehet6ség van. Az elérheto
megtakaritds abszolit szdmokban 20-21 kWh/m?2a. ami szazalékos aranyat tekintve
20%-ot tesz ki csalddi hazak, 30%-ot kozépmagas lakdépliletek esetében. A
kovetelményértékek elérése szempontjabdl nézve az 1- 4 szintes éplletek esetében
ennél nagyobb hatasu vagy ezzel egyenérték(i a hasznalati melegvizellatas szolaris
rendszerrel torténé tdmogatasa.

A szell6zési hGigény és a transzmisszids veszteségek fedezésére szolgald energiaigény
fajlagos értékének alakulasat a felllet/térfogat viszony fliggvényében a 13. dbra mutatja
lakoéplletekre. (A transzmisszids veszteségbdl levonasra kerlil a hasznositott sugarzasi
nyereség a fajlagos hoveszteségtényezd /W/m3K/ értelmezése szerint, a szell6zési
hdigényt a lakdéplletekre el6irt 0,5/h légcsereszammal vettlik figyelembe.)
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13. dbra. A héigények valtozasa lakoépiletek esetében

Az abra egyértelmlen mutatja azt az ismert tényt, hogy a transzmisszios és szellGzési
energiaigény aranya radikalisan valtozik a felllet/térfogat arany fliggvényében és A/V <
0,55 esetében a lakoépliletek szell6zési energiaigénye meghaladja a transzmisszids
veszteségek fedezésének energiaigényét.

Hovisszanyerd alkalmazasaval a szell6zési energiaigény negyedére - 0todére
csOkkenthetd. Ez kiilénésen a kisebb A/V aranyok esetében eredményez relative nagyobb
megtakaritast.

A 13. abra azonban csak az energiaigényeket mutatja. Nem mindegy azonban, hogy
milyen primer energiatartalmu forrasbol és milyen hatasfokd rendszerrel fedezziik ezeket
az igényeket.

A 14. 3abra fajlagos éves primer energiaigényeket abrdzol. Ezek a transzmisszidés és
szell6zési energia igények fedezésére szolgalod fajlagos primer energiaigények dsszegére
vonatkoznak.

Az abran P a forrds primer energiatartalmanak és a rendszer teljesitménytényezdjének (a
hatasfok reciproka) a szorzata, hozzaadva a becsUllt villamos segédenergiaigényt. A
folyamatos vonalak az elGirt légcsereszammal toérténé természetes szellGztetésre
vonatkoznak. Szaggatott vonalak jelzik az energiaigényt 80% hatasfoku hdvisszanyerd
alkalmazasanak esetére, figyelembe véve a gépi szell6zés villamos energiaigényét is.
Feltételeztiik, hogy a hdévisszanyerds gépi szell6zés csak a flitési idényben m(ikodik. (Ha
a gépi szelldzés az egész évben miikédne, az primer energidban 3 kWh/m3a fogyasztas
névekménnyel jarna.) Az adatok a lakdéplletek jellemz6 belmagassdgara és bels6
hényereségére vonatkoznak.

A holvisszanyerével elérhet6 megtakaritdas relative annal kisebb, minél alacsonyabb
primer energiatartalmu forrassal van dolgunk (és minél jobb teljesitménytényez6jli a
rendszer — a kett6 kozott nincs kozvetlen kapcsolat). Ennek oka az, hogy a termikus
energiaban mutatkozd megtakaritds csekélyebb értékl és ehhez viszonyitva a gépi
szell6zés villamos energiaigénye valtozatlan.
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természetes szelldztetéssel

14. abra. A primer energiaigények kiilonb6z6 energiahordozdok esetében,
hévisszanyerbvel és anélkul. P a forras primer energiatartalmanak és a rendszer
teljesitménytényezéjének (a hatasfok reciproka) a szorzata, hozzaadva a becsiilt villamos
segédenergiaigényt.
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15. abra.

A 15. dbra a 14. abra ismétlése egyes mez8k bejeldlésével. A 10 kWh/m?2a fajlagos
primer energiaigény alatti mezGbe esnek azok a csaldadi hazak, egy-két szintes
lakoéplletek, amelyek flitési célra alacsony primer energiatartalmd energiahordozot
hasznalnak. Ilyen esetben a hovisszanyerds gépi szell6zéssel elérhet6 megtakaritas

24



csekély, az annak elhagyasa miatti energiaigény ndévekmény viszonylag konnyen
ellentételezhetd a hasznalati melegviz termelésre alkalmazott aktiv szolaris rendszerrel
és esetleg fotovillamos mezokkel - az alacsony szintszdm miatt a teton elhelyezhetd
energiagy(jt6 fellilet aranya az 6ssz-alapterlilethez viszonyitva kedvez6. Mindez azonban
csak az energiamérlegre vonatkozik: a koltségeket is figyelembe véve az Energiaklub
elemzésébol lathatd, hogy a pellet kazanok a tlzel6anyag és az automatizalas magas
koltségei, a hlszivattyls rendszerek pedig a cslUcsigényeket fedezd flitési rendszerek
koltségei miatt kiesnek az optimum savbol. A faelgazosité kazanokkal muikodé flitési
rendszerek ,versenyképesek” lehetnének, amennyiben tudomasul vesszik a
kiszolgalassal jaré kényelmetlenségeket és varosias teleplilés esetében a szmogképzbédés
kockazatat.

A primer energia szempontjabdl értékesebb energiahordozék esetén a hlvisszanyerdvel
elérhetd energiamegtakaritasrél csak abban az esetben mondhatunk le, ha az 0ssz-
alapterilethez viszonyitva jelentds energiagylijto feltletet helyezlink el az épllet tetején,
ami a kis szintszam miatt ebben az esetben lehetséges.

A tobbszintes lakdéplletek esetében a miszaki megfontoldsok alapjan javasolt
kovetelményértékek alacsonyabbak. A teton elhelyezhet6 energiagyl(ijto fellletek aranya
az Ossz-alapterlilethez viszonyitva a szintszam novekedésével egyre kedvezétlenebb,
ezzel tehat kompenzacidés lehet6ség nem nyilik. A hovisszanyerGs gépi szellGzés
elhagyasa csak kiilénésen elényds kapcsolt energiatermelésbdl szarmazd hoellatas
esetén lehet mérlegelés targya, ugyanakkor szinte racionalisan megoldhatatlan feladat

lenne a kovetelményértékek betartdsa, ha az éplletet olyan tombflitdm(bdl szarmazdé
tavhoellatasra kellene rakotni, amely nem megujulé energia forrassal tizemel.

Iskola és irodaéplletek esetében a nagyobb légcsereszam miatt hovisszanyerds gépi
szell6ztetés nélkll a kovetelmények aligha teljesithetok, a szell6zési hGigény még jo
hatasfoku hdévisszanyerd esetében is sulyos tétel.

Az irodahazak és irodak abszolit mérete altaldban kedvezd geometriai viszonyokat
eredményez, ezért a szell6zési veszteségek szerepe elsddleges.
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A 16. abra ezt a viszonyt a kertlet/alapteriilet arany fiiggvényében mutatja fajlagos
értékben (W/Km?padld) kifejezve. A folytonos vonalak a homlokzat transzmisszids
héveszteségét jelzik két atlagos homlokzati héatbocsatasi tényezd esetére. (Uf = 1,0 a
javasolt héatbocsatasi tényezd kdovetelményértékek mellett akar 80%-os ablakarannyal is
megvaldsithatd, Uf = 0,5 esetében vagy az ablakarany korlatozott 40%-ban vagy a
kévetelménynél jobb minéségli ablakot (U = 0,8) kell alkalmazni.

A szaggatott vonalak a szell6zési hdigényt abrazoljdk kilénb6z6 légcsereszéamok (ACH)
esetére a koOvetkezOk szerint: a hovisszanyerGs gépi szell6zés (80% hovisszanyerd
hatasfokkal) csak az épllet foglaltsaganak ideje alatt mikodik. A foglaltsagon kivili
id6szakban vagy egyszeres légcsereszammal jar a gépi szell6zés (egyes komfort és
bels6 levegdéminGségi szabvanyok szerint az Ures épuletet is szell6ztetni kell) vagy
spontan filtracids leveg6forgalom jatszodik le 0,2 légcsereszammal.

Az abra egyértelm(ien mutatja, mi lenne az ara az irodaéplletekre vonatkozd A, B
kategoriak szerinti komfort és leveg6mindségi elvarasok teljesitésének.

Az Energiaklub referenciaépliletei kozott egy esetben taldlunk olyan csaladi hazat, amely
lehetévé teszi a hdévisszanyer6s gépi szell6zés értékelését. Az adott esetben a
hévisszanyer6 beépitése 20% primer energiaigény csokkenést eredményezett
Iényegében valtozatlan koltségek mellett. A vizsgalt éplilet esetében a legalacsonyabb
primer energiaigényt egy biomassza tlzelésl valtozat eredményezte hdvisszanyerd
nélkal.

Jelentéslink irdsa soran kaptunk az Energiaklubtdl révid uton a hévisszanyerdk
megitélésére alkalmas friss munkakozi adatokat. Ezek alapjan a 10 szintes
referenciaépllet esetében a hdévisszanyer6s valtozat a koltségek szempontjabdl
elfogadhatd és energetikailag a miiszaki megfontolasok alapjan javasolt kdvetelmények
teljesithet6k, ugyanakkor a a kisebb Iéptékl tarsashaz esetében az optimumsav folé es6
koltségekkel lenne csak megvaldsithato.

2.3.7. Javasolt kovetelményértékek

Az eddigi koltségszamitasi adatok alapjan lakéépuletek esetében a koltségek figyelembe
vételével indokoltnak tlnik a mdlszaki megfontolasok alapjan  javasolt
kovetelményértékeket enyhiteni, csaladi hazak esetében 80, tObbszintes tdbblakasos
épiiletek esetében 70 kWh/m?a értékig. Ezek a hatdrok csaladi hazak és kisebb
tobbszintes lakdépliletek esetében hdévisszanyeré nélkll is tarthatdok kollektorokkal
tdmogatott melegvizelldtds vagy napelemek vagy faelgazositdé kazan alkalmazdasaval. Ot
és annal tobbszintes lakdépiiletek esetében a kollektorokkal tamogatott melegvizellatas
mellett hovisszanyerd alkalmazasa is szikséges, hacsak nem kifejezetten alacsony
primer energia tartalmu tavho ellatasrol Gzemel a f(itési rendszer.

Iskolaépliletek és B kategodrids irodaépuletek esetében a m(iszaki megfontoldsok alapjan
javasolt kovetelmények megtarthatok, hévisszanyerdk és napelemek alkalmazasaval.

Minden esetben tisztazandd a tavhoellatas primer energiatartalmanak kérdése.

A fenti kévetelmények munkakbzi javaslatnak tekintendék, amelyek az Energiaklub
tovabbi szamitasi eredményeinek ismeretében pontositandok.

Ismételten megjegyzendd, hogy a kovetelmény nem a lehetséges legjobb éplletet
jelenti. A kévetelménynél jobb éplletet lehet és adott esetben érdemes is csinalni, egynél
tobbféle helybeni meguljuld forrdst hasznositd rendszert is lehet alkalmazni. A
kovetelményrendszer azonban olyan, hogy annak teljesitése egy helybeni megujuld
forrast alkalmazo rendszerrel a leend6 éplletek 95 %-aban nem lehetetlendl el.

Az egyéb rendeltetésl épliletek esetében tovabbra is a konkrét rendeltetésnek megfelel6
referencia épllet szolgal a kovetelményérték megallapitasanak alapjaul. Feltételezzlk,
hogy a fajlagos hdveszteségtényez6 a koOvetelményértékkel megegyezik. A nettd
energiaigényeket a vonatkozd szabvanyok és segédletek alapjan allapitjuk meg. A
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«felbruttdsitas” soran figyelembe vett referencia rendszer a korabbihoz képest valtozik és
a kovetkezo:

A moédosult ,standard” épliletgépészeti rendszer a kdvetkezOképpen alakul (a valtozasok
délt betlivel jeldlve):

« a fltési rendszer ho6termeldjének helye (flitott téren belll, vagy kivll)
adottsagként veendd

+ a feltételezett energiahordozo foldgaz; ez aldl kivétel, ha a vizsgalt épllet
fitémdivi tavfiitésre kapcsolodik, akkor tombkazanhazas tavfitést kell feltételezni,

+ a feltételezett hGtermel6 kondenzacids kazan; ez aldl kivétel, ha a vizsgalt épllet
fltémdivi tavfitésre kapcsolddik, akkor tbmbkazanhazas tavfiitést kell feltételezni,

+ a feltételezett szabalyozas termosztatikus szelep 1K aranyossagi savval,

« a fltési rendszerben tarold nincs,

+ a vezetékek nyomvonala a ténylegessel megegyezd (az elosztd vezeték flitott
téren belll, vagy kivil valé vezetése),

+ a vezetékek hGveszteségének szamitasakor az 55/45 °C hofoklépcs6hoz tartozo
vezeték veszteségét kell alapul venni,

« a szivattyl fordulatszam szabalyozasu,

+ a melegvizellatas hétermeldje kondenzacids kazan; ez aldl kivétel, ha a vizsgalt
éplilet fltémdlvi tavfiitésre kapcsolodik, akkor témbkazanhdazas tavfiitést kell
feltételezni,

+ a vezetékek nyomvonala a ténylegessel megegyezd,

« 500 m? hasznos alapteriilet felett cirkulacios rendszer van,

« a tarolo helye adottsag (fltott téren belll, vagy kivil),

« a tarold indirekt flités(,

+ a gépi szell6zéssel beflujt levegd hdmérséklete a helyiséghémérséklettel egyezo, a
léghevitdét a kondenzacios kazanrdl taplaljak; ez aldl kivétel, ha a vizsgalt éplilet
fltémdivi tavfitésre kapcsolddik, akkor tbmbkazanhazas tavfiitést kell feltételezni,

« a légtechnikai rendszerben hévisszanyer6 van

+ a légcsatorna hdszigetelése 20 mm vastag

« A gépi hltés szamitasait az ugyanazokkal a paraméterekkel kell elvégezni, mint
amilyenekkel a tényleges berendezés rendelkezik.

Az igy meghatarozott fajlagos éves bruttd primer energiaigény minusz 20 tekintendd
kévetelményértéknek.

Ismételten megjegyzendd, hogy a kovetelmény nem a lehetséges legjobb éplletet
jelenti. A kévetelménynél jobb éplletet lehet és adott esetben érdemes is csinalni, egynél
tobbféle helybeni meguljuléd forrast hasznositd rendszert is lehet alkalmazni. A
kovetelményrendszer azonban olyan, hogy annak teljesitése egy helybeni megujuld
forrast alkalmazd rendszerrel a leendd éptiletek 95 %-aban nem lehetetlentl el és annak
koltségei az Energiaklub altal eddig meghatarozott koltség optimum savot nem haladjak
meg. Tovabbi koltségadatok ismeretében a jelenleg javasolt kdvetelmények pontositasa
szlikséges valhat.
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3. Feldjitas esetén javasolt kovetelmények

3.1. Javasolt kovetelmények lakéépiiletekre

A lényeges felljitasoknal elGirhatd kdovetelmények mérlegeléséhez lakoéplletek esetén all
rendelkezésre a legtébb informacid. Lakdéplletekre a koltségoptimum vizsgalat 6 csaladi
haztipusra, valamint 3 tarsashaz tipusra terjedt ki. Ezek k6zul az egyik csaladi haz és az
egyik tarsashaz Uj épitésl volt, melyek feldjitds szempontjabdl nem érdekesek.

A jelen tanulmany el6zményének tekinthetd, a mliszakilag lehetséges kovetelmények
vizsgalatat célzd tanulmanyban 3 csaladi haztipust és 6 tarsashaztipust vizsgaltunk. A két
vizsgalat tipusai ebbdl kovetkezden csak részben fedik egymast. A kovetkez6 tablazat
Osszefoglalja a két vizsgalat eredményeit.

6. Tablazat: A kéltségoptimum elemzés eredményei, a mdszakilag reéalisan
teljesithet6 dsszesitett energetikai jellemzOk és az Uj épliletekre eredetileg
javasolt kdvetelmények 6sszehasonlitdsa lakoépiiletekre
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kWh/m?a
CSH-1 Meglévé csaladi haz valyog 106,00 <Epra 72 106
CSH-2 Meglévé csaladi haz tégla 132,00 134,7| 8,7 | -20,3 72 132
CSH-3 Meglévd csaladi haz B30 96,00 122,4 | 25,4 7,4 72 96
CSH-5 Meglévo csaladi haz Porotherm 250 80,001 108 45 44 60 80
TH-1 Meglévé tarsashaz panel 10 emelet 68,00 86 82,4 | 84,5 50 82,4
TH-2 Meglévé tarsashaz gangos 96,00 113,91 70,9 | 89,9 50 96
nincs
TH-2 Meglévé tarsashaz gangos sarok adat| 145,91 115,9 | 128,9 50 115,9

A 2. oszlop a koltségoptimum tanulmany eredményeit mutatja, pontosabban az
optimumnal 10%-kal magasabb koltségli, annal energiahatékonyabb hatarhoz tartozé
értéket (lasd ,A koltség-optimum elemzések figyelembevétele” c. fejezetet). A 3-5.
oszlopok a mUiszakilag elérhet6 minimumértékeket tartalmazzak, azaz a jelen tanulmany
elédjének tekinthet6 tanulmany eredményeit.

A 3. oszlop egy olyan felljitdsi valtozatot tartalmaz, melyben a hatarolészerkezeteket a
2019-es Osztroluczky-féle kovetelmények szerint hoszigeteltlik, de csak akkor, ha a
felGjitasnak az adott szerkezetre nem volt akadalya, valamint a gépészetnél standard,
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kondenzaciés kazanos, megujuléd nélklli rendszert feltételeztlink. A kovetelménynek
ennél nyilvanvaldan kisebbnek kell lennie, legalabbis a nagy atlagra nézve, kiilonben nem
teljeslilne az az elv, hogy megujulot kell a kézel nulla energiafelhasznalasu épiletekben
alkalmazni. Ez az érték 86 és 145,9 k6zo6tt valtozik, de ha a széls6 értékeket kivesszik,
akkor a sav 108 és 134,7 kozé esik.

A 4. és az 5. oszlop azt mutatja, hogy a teljes tetdpotencial kihasznalasaval milyen
mértékben csokkenthet6é az Osszesitett energetikai jellemzd, ha napkollektorokat vagy
napelemeket helyezink el. A csokkent6 hatas a kisebb tipusok esetén nagyon jelentGs
lehet, mert magas az egy egység alapterlilethez tartozd hasznos tetéfellilet. Magas
épliletek esetén a megujuldkkal garantalhato primer energia kivaltas lényegesen kisebb.
Ugyanakkor azt is meg kell jegyezziik, hogy az alacsonyabb épliletek esetén ugyan
Iényegesen jobb az elméleti minimum, de ez igen koltséges, nagy energiagyl(jté
feluletekkel oldhaté meg. Persze csalddi hazak esetén altaldban van lehet6ség egyéb
megujuldk alkalmazasara (pl. talajszondas hdészivattyd, biomassza) is, mely vélhet6en
olcsobb, mint a teljes tetépotencial kihasznaldsa napenergia hasznositasra.

A 6. oszlop az Uj épitésl épliletekre végzett részletes elemzés alapjan meghatarozott, a
mUiszakilag elérhetd6 (de a koltségoptimumot figyelembe nem vevd) kdévetelmény
javaslatot tartalmazza. Ahogy azt mar korabban is megallapitottuk, ez az érték minden
esetben alacsonyabb, mint a kdltségoptimum alapjan javasolt érték (2. oszlop).

Nyilvanvaldan a végleges kdvetelményeknek magasabbnak kell lenni, mint a mUiszakilag
elérheté minimum (4., 5. oszlop kozll a kisebb) és az Uj épitésli épiletre megallapitott
minimum (6. oszlop). Ugyanakkor altalaban alacsonyabbnak kell lenni, mint a megujuldk
nélkul elérheté minimum, hogy a megujuld alkalmazasa sziikségszerl legyen. Végezetdl
pedig a koltségoptimum elv alapjan meghatarozott érték kdzelében kell lennie.

Ezen szempontokat egyuttesen figyelembe véve az utolsd oszlopba beirtuk azt az értéket
a korabbi oszlopok értékei kozlil, melynek a leginkabb meghatarozoé szerep jut a végleges
kévetelmények megallapitasakor. A fekete, dolt betlis értékeknél lehet valamivel kisebb a
kévetelmény, a piros, vastagon szedettnél viszont semmiképpen.

Az értékeket megdfigyelve megadllapithatd, hogy az (j épitési éplletek mdiszakilag
elérheté minimumértékeivel szemben itt mar nem teljesil az a tendencia, hogy a kisebb
éplletekre nagyobb érték irhaté el6, mint a nagyobbakra. Ennek oka, hogy a kisebb
éplileteknél bar nagyobbak a fajlagos veszteségek, a megujuldkkal kivalthaté energia is
tébb.

Mivel méret szerinti tendencia nem figyelhet6 meg és az értékek a széls6 értékek
kivételével a 82 és a 115 kWh/m?év kozé esnek, ezért egységes vagy legfeljebb
kétlépcsos kovetelmény megallapitasat tartjuk célszerlinek. Javaslatunk szerint a
100 kWh/m?év  kévetelmény az esetek nagy részében teljesithet§ lenne, a
koltségoptimumhoz kozel esik és altaldban szikséges lenne a megujuld energidk
alkalmazasa. Ez lehet egységes érték, de az is indokolhatd, ha egyszintes csaladi hazakra
120 kWh/m?év lenne az el8irds, mert itt a 100 kWh/m?év tdbb szazezer épiilet esetén
csak koltségesen (a koltségoptimumnal dragabban) lenne teljesithetd. Kétszintes csaladi
hazaknal ez mar altaldaban nem all fenn.

Az is latszik a tablazatbdl és a javasolt kdvetelményértékekbdl, hogy lesznek esetek, ahol
a koévetelmény nem vagy irredlis aron teljesithetd. Ilyen példaul a tablazat utolsé soraban
lévo sarokfekvésl gangos bérhaz, ahol az utcafronti homlokzatok kilsé hészigetelése
nem megoldhatd, a belsé pedig a lakdi egyetértés varhatd hianya miatt irredlis. A
fatém(vi tavhoellatasra kapcsolt épliletek esetén szintén szamolni kell ezzel a
problémaval a magas primer energia tényez6 miatt. Nem tartjuk elfogadhaté
megkozelitésnek az ilyen széls6séges esetekre szabni a kovetelményeket, hanem azt
javasoljuk, hogy az ilyen esetek esetére egy specidlis eljarast alkalmazzunk (3.3.
fejezet).

A specidlis eljaras lényege egy épliletre szabott kovetelmény meghatarozasa, mely
figyelembe veszi az épllet bizonyithatéan fennallé korlatait. A moddszer hasonld a
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jelenleg érvényes szabalyozasban is alkalmazott ,egyéb rendeltetés(i éplilet”-re eldirt
referencia éplilet moddszerhez. A fogalmi keveredések elkerililésére a késBbbiekben
javasolt moddszert , épuletspecifikus kévetelmény maddszer”-nek nevezzik.

3.2. Javasolt kovetelmények oktatasi és irodaépiiletekre lényeges felljitasok
esetén

Irodahazak és oktatasi éplletek esetén a koltségoptimum vizsgalat viszonylag kevés
éplletet vizsgalt: 3 oktatasi éplletet és 3 irodaépliletet, melyek kozll 1-1 Uj épitésl
épllet volt. A kovetkezd tablazat Gsszehasonlitja az optimumszamitas eredményeit a
m(iszaki minimum alapjan javasolt kovetelményekkel. Megallapithatd, hogy a vizsgalt
példakban a koltségoptimum szamitdas eredménye és a milszakilag teljesithet6
kévetelmény javaslat kozott nincs szamottevs eltérés, s6t altaldban az optimum a
kévetelmény javaslat ald esik (az els6é oktatasi épileten kivil). Lakdéépuleteknél az
optimumszamitas eredménye és a muszakilag teljesitheté kovetelmény javaslat kozott
nagyobb volt a kilénbség mégpedig a kovetelmény javaslat volt a kisebb. Tehat itt
ellenkez6 az eredmény.

7. tablazat: A koltségoptimum elemzés eredményei és az (j
épliletekre eredetileg javasolt kovetelmények 0sszehasonlitasa
oktatasi és irodaépuletekre

optimumsavban | miiszaki minimum alapjan
oktatasi éplletek minimalis Ep javasolt kovetelmény
I-2 Meglévé iskola tégla 84,00 50,00
I-1 Meglévé iskola panel 38,00 50,00
-3 U] iskola tégla 50,00 50,00
irodaépliletek
IR-1 Meglévé iroda hbszigetelhetd 78,00 85,00
IR-2 Meglévé iroda nem hészigetelhetd 105,00 115,00
IR-3 Uj iroda tégla 84,00 85,00

Ugyanakkor ez a 2-2 értékelheté minta nem alkalmas arra (az Uj éplleteket vegyik ki),
hogy ez alapjan a meglehetésen valtozatos oktatasi és irodaéptlilet allomanyra
kovetelményértéket javasoljunk. Az oktatasi és irodaépiletek esetén nagyon jelent6s
kilénbségek valészinlsithetbk a geometria tekintetében, valamint a gépészeti
rendszerekben. Irodaknal ugyanis gyakori a légtechnika, a gépi hités, de az ezek nélkuli
valtozatok is jellemzoek.

Ezért nem javasoljuk, hogy irodakra és oktatasi éplletekre a koltségoptimum szamitas
eredményeit figyelembe vegylk, legfeljebb annyiban, hogy a vizsgalt példak
megnyugtatoak a tekintetben, hogy a koltségoptimumhoz tartozé fajlagos éves primer
energia igény nem lényegesen magasabb, mint a miszakilag elGirhatd kovetelmény (so6t
itt inkabb alacsonyabb adodott).

Ugyanakkor az oktatasi és irodaéplletek tipizalasara sem vallalkozunk jelen tanulmany
keretében azok valtozatossdga miatt.

A kovetelmények megallapitasanal jelenlegi ismeretek attekintése alapjan azt tartjuk a
legmegbizhatobb megkozelitésnek, ha a lakdépliletek eredményeibdl indulunk ki, azokat
adaptaljuk iroda- és oktatasi éplletekre. A legfontosabb kilonbség a nettd igényekben
van és ezek vizsgalata alapjan megadhatd a kévetelmény.

Ehhez a jelen tanulmany el6zményének tekinthetd, a miuszakilag lehetséges
kovetelmények vizsgalatat célzé tanulmanyban taldlhatd 8-10. tablazatokbdl indulhatunk
ki. A 8. tablazat lakoépiletekre, a 9. irodaéplletekre, a 10. oktatasi éplletekre adja meg
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részletes bontasban kllénb6z6 milszaki csomagokra, automatikusan generdlt Uj
épliletekre a fajlagos primerenergia felhasznalas atlagértékeit mégpedig gépészeti
alrendszerek szerinti bontasban. (Példaképpen mutatunk egy-egy tablazat részletet
egyszintes lakd- és irodaépliletekre.) Ez alapjan megallapithatd, hogy lakdépiletekre a
HMV energiafelhasznaldsa lényegesen nagyobb, mint iroda-vagy oktatasi éptletek
esetén, de ezt kompenzalja a vilagitas, a légtechnika és a h(ités primer energiaigénye.
Osszességében egy klimatizalt iroda esetén konzekvensen nagyobb energiafelhasznalas
adodik, mint lakoépiletekre, viszont nem klimatizalt iroda esetén kisebb lesz az érték.
Javaslatunk szerint egységes kovetelmény megallapitasa célszerli, ami nem klimatizalt
épliletekre megenged6bb lesz, klimatizaltakra viszont kiélezettebb, ami egyébként az
EPBD szellemiségével egybevag.

Oktatasi épuletekben a klimatizalas nem jellemz0, kisebb a HMV igeny, de el6fordul
légtechnika. Osszességében kisebb az oktatasi éplletek fajlagos energiafelhasznalasa,
mint a lakoéplleteké.

Részlet a mliszakilag lehetséges kovetelmények vizsgalatat célzé tanulmanybdl
lakéépuletekre:

egy szintes a) kond. kazan b) + hovisszanyerd  |c) + szolar, hdvisszanyd) + szolar, hdvisszanye) pellet + hdvisszanyerd
g (W/m3K) 0,23 0,02 0,23 0,02 0,23 0,02 0,23 0,02 0,23 0,02
netto futesi energiaigeny

(kWh/m2a) 60,43 3,59 32,84 3,36 60,55 3,68 32,86 3,23 32,76 3,30
Eflités (kWh/m2a) 70,79 3,63 4292 3,39 70,91 3,72 42,95 3,26 35,09 2,18
EHMY (kWh/m2a) 47,78 0,00 47,78 0,00 2245 2,02 22 44 2,00 29,69 0,00
Elégtechnika (kWh/m2a) 0,00 0,00 7,04 0,21 0,00 0,00 7,06 0,22 7,05 0,21
Evilagitas (kWh/m2a) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ehiités 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
termelt energia (kWh/m2a) 0,00 0,00 0,00 0,00 129,74 11,56 130,17 11,36 0,00 0,00
EP (kWh/m2a) 118,57 3,63 97,74 3,45 -36,38 13,68 57,72 13,70 71,83 2,24
Epmax (kWh/mZ2a) 123,24 102,18 -18,81 40,11 74,71

Részlet a mliszakilag lehetséges kovetelmények vizsgalatat célzé tanulmanybdl
irodaépuletekre:

1 szintes a) kond. kazan b) + hévisszanyerd c) + PV, hbvisszanyerqd) pellet + hdvisszanyerd
q (W/m3K) 0,20 0,02 0,20 0,02 0,20 0,02 0,20 0,02
netto futesi enargiaigeny

(kWh/m2a) 62,26 5,28 33,50 4,64 33.26 4,45 33,27 4,48
Efltés (kWh/m2a) 69,37 5,44 39,75 478 39,50 4,58 30,00 2,95
EHMV (kWh/m2a) 12,84 0,00 12,84 0,00 12,84 0,00 8,66 0,00
Elégtechnika (kWh/m2a) 0,00 0,00 18,36 0,81 18,36 0,83 18,30 0,83
Evilagitas (kWh/m2a) 21,00 0,00 21,00 0,00 21,00 0,00 21,00 0,00
Ehltés 0,00 0,00 15,71 3,16 15,46 3,16 15,57 3,10
termelt energia (kWh/m2a) 0,00 0,00 0,00 0,00 118,95 10,39 0,00 0,00
EP (kWh/m2a) 103,21 5,44 107.66 7,83 -11,79 13,39 93,53 6,02
Epmax (kWh/m2a) 110,19 117,73 542 101,27

Részlet a miszakilag lehetséges kdvetelmények vizsgalatat célzé tanulmanybdl oktatasi
épliletekre:

4 tantermes a) kond. kazan b) + hévisszanyerd c) + PV, hdvisszanyerqd) pellet + hévisszanyerd
g (W/m3K)

netto futesi energiaigeny

(kWh/m2a) 48,81 3,40 28,57 3,43 28,49 3,31 28,64 3,35
Efltes (kWh/m2a) 55,52 3,51 34,67 3,53 34,59 3,41 26,94 2,21
EHMY (kWh/m2a) 10,20 0,00 10,20 0.00 10,20 0,00 6,95 0,00
Elégtechnika (kWh/m2a) 0,00 0,00 10,46 0,19 10,46 0,19 10,46 0,19
Evilagitas (kWh/m2a) 12,00 0,00 12,00 0,00 12,00 0,00 12,00 0,00
Ehlités 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
termelt energia (kWh/m2a) 0,00 0.00 0,00 0,00 112,68 11,46 0,00 0,00
EP (kWh/m2a) 77,72 3,51 67,33 3,58 -45 44 11,84 56,35 2,27
Epmax (kWh/m2a) 82,22 71,93 -30,22 59,27
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A szamokat mérlegelve, valamint figyelembe véve az U(j éplletekre tett miszakilag
teljesithetdé javaslatokat, a koltségoptimum vizsgalat eredményeit, felGjitasokra az
alabbi kovetelményeket javasoljuk:

8. tablazat Javasolt kovetelmények lakdéplletekre, oktatasi, iroda- és egyéb épliletekre
altalanos esetben

lakéépiiletek 100 kWh/m?év

oktatasi épuletek 85 kWh/m?év

irodaépiiletek 120 kWh/m?év

egyéb funkcidju épllet Egyedileg szamitott kbvetelmény: a

fajlagos h6veszteség tényez6
kévetelménybdl, a tényleges nettd igények
figyelembe vételével, felbruttdsitassal,
standard gépészet feltételezésével.

Valamennyi tipus esetén javasoljuk fenntartani azt az opciét, hogy bizonyithatdan
fennallé felljitasi korlatok vagy tombkazanhazas tavhdérendszer esetén épliletspecifikus
kévetelményt hatarozzon meg a tanulsitd a kovetkezO fejezetben ismertetett eljaras
szerint.

3.3. Epiiletspecifikus kévetelmények felajitasok esetén

3.3.1. Korlatozott szigetelhetGség

Mint mar kifejtettik, a specialis eljaras lényege egy éplletre szabott kdvetelmény
meghatarozasa, mely figyelembe veszi az éplilet bizonyithatdéan fennallé korlatait.

A modszer lényege, hogy a tanusitd legyart egy fiktiv referenciaéplletet, melynek
geometridja, Uvegezési aranya, tajoldsa azonos a vizsgalt éplletével, de a hatarold
szerkezetei a 2019-es kévetelménynek felelnek meg. Ez aldl kivételt képeznek azok a
hatdrold szerkezetek, ahol a megléve éplilet adottsagaibdl kovetkezben az elGirt
kovetelmény teljesitése a felljitds soran a hasznalhatdsagot negativan befolyasolna, vagy
lehetetlenné tenné (pl. a kozlekedési és menekiilési Utvonal szlikitése, a belmagassag nem
megengedett mérték(i csokkentése stb.). Vagyis, a modszer ott alkalmazhatd, ahol egyes
szerkezetek bizonyithatéan nem hdészigetelhet6k, javithatdk, vagy az elbirt h6atbocsatasi
tényez6 bizonyithatéan nem érhet6 el (példaul helyhidny miatt csak 5 cm szigetelés
helyezhets el). Ezekre a kivételes szerkezetekre olyan hdatbocsatasi tényez6 veendod fel,
ami redlisan elérheté (pl. az 5 cm szigeteléssel kialakuld érték). A Kkivételes
szerkezeteknél a szigetelésekre A=0,035 W/mK értéket kell felvenni.

Ezek utan kiszamitjuk az épllet fajlagos héveszteségtényezdjét a realisan alkalmazhaté
hdszigetelések (és az ebbdl szarmazd hohidhatasok) figyelembe vételével. Az igy
meghatarozott fajlagos héveszteség tényez6t jeloljuk gres-fel.

A fajlagos hdéveszteség tényezl kovetelményértéke jelen fejezetben targyalt specidlis
esetben:

Omax=ref

Az Osszesitett energetikai jellemz6 kovetelménye pedig:
lakéépiiletekre: Ep e =100+67 M0,y — Ay sar))
oktatdsi épuletekre: Ep e =85+59bm Eﬂqref - qmax’(ZA,V))
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irodaépiiletekre: Ep e =120+ 67 [bm [ﬂqref - qmax,(zA/v))

ahol
bm: az atlagos belmagassag a flitott térben
e, (A1) - a fajlagos hOveszteség tényez6 altalanos esethez tartozd, azaz a

SA/V alapjan kiszamolt (a 2. abra diagramjabdl leolvasott)
kovetelményértéke

3.3.2. Tombkazanhazra csatlakozdé éplletek

Mint mar targyaltuk, meglévé épliletek esetén adottsag, ha az épllet kedvezé6tlen primer
energia tényez6jli tombkazanhazas tavhérendszerre kapcsolddik. Ebben az esetben
lényeges felljitds esetén enyhébb kovetelményértékeket tartunk célszerl(inek elGirni,
mert a tavho6rdl vald levalas nem tamogatando.

8. tablazat Javasolt kovetelmények lakdéplletekre, oktatasi, iroda- és egyéb épliletekre
tombkazanhazas tavfiitésre kapcsolddo épiiletek esetén

lakéépiiletek 118 kWh/m?év
oktatasi épuiletek 100 kWh/m?év
irodaépiiletek 136 kWh/m?év
egyéb funkcidju épulet Egyedileg szamitott kdvetelmény: a

fajlagos h6veszteség tényez6
kévetelménybdl, a tényleges nettd igények
figyelembe vételével, felbruttdsitassal,
standard gépészet feltételezésével.

El6fordulnak olyan esetek, amikor témbkazanhazhoz csatlakozik egy épllet, amelynek
van nem vagy csak korlatozottan szigetelhetd szerkezete - ilyenkor mindkét korrekciot
alkalmazni kell, melynek eredményeképpen az &sszesitett energetikai jellemz6
kévetelménye a kévetkez6képpen alakul:

lakdépuletekre: Ep m =118+80bm [Qq,ef _qmax,(ZA/V))
oktatasi épuletekre: Ep e =100+ 71[bm [quef —qmax’(ZA,V))
irodaépletekre: Ep e =136+80bM {0, = Gy zarvy)
ahol
bm: az atlagos belmagassag a flitott térben
Ui (A1) - a fajlagos hOveszteség tényezd altalanos esethez tartozd, azaz a

SA/V alapjan kiszamolt (a 2. abra diagramjabdl leolvasott)
kévetelményértéke

3.4. Egyéb funkciojua épiiletek kovetelményértéke felljitas esetén

Az eljardas hasonlé a jelen hatalyos szabalyozasban leirt moddszerrel az alabbi
eltérésekkel:

+ a referencia éplilet szamitdasa soran alapesetben a ZA/V alapjan leolvasott
kovetelményértékébdl kell kiindulni; speciadlis esetben (ha az épuletburok
felGjitdsa akadalyba Utkozik - lasd az el6z6 fejezetet) a fajlagos héveszteség
tényez06 szamitasat az el6z0 fejezetben leirtak szerint kell végezni;
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+ a ,standard gépészet” eltér a jelen hatalyos rendeletben leirtaktdl;

« a referenciaéplletre addédd Osszesitett energetikai jellemz6t szintszamtdl fliggben
az alabb meghatarozott mértékben csékkenteni kell;

A moédosult ,standard” épliletgépészeti rendszer a kdvetkezOképpen alakul (a valtozasok
délit betiivel jelolve):

« a flitési rendszer hétermel6jének helye (flitétt téren belll, vagy kivil)
adottsagként veendd

+ a feltételezett energiahordozo foldgaz;, ez aldl kivétel, ha a vizsgalt épilet
fitémdivi tavfiitésre kapcsolodik, akkor tombkazanhazas tavfitést kell feltételezni,

+ a feltételezett h6termel6 kondenzacids kazan; ez aldl kivétel, ha a vizsgalt éplilet
fitémdivi tavfiitésre kapcsolodik, akkor tombkazanhazas tavfitést kell feltételezni,

+ a feltételezett szabalyozas termosztatikus szelep 1K aranyossagi savval,

« a fltési rendszerben tarold nincs,

+ a vezetékek nyomvonala a ténylegessel megegyezd (az elosztd vezeték fltott
téren belll, vagy kivil valé vezetése),

+ a vezetékek hlveszteségének szamitasakor az 55/45 °C hofoklépcs6hoz tartozo
vezeték veszteségét kell alapul venni,

« a szivattyu fordulatszam szabalyozasu,

+ a melegvizellatas hotermeldje kondenzéacids kazan; ez aldl kivétel, ha a vizsgalt
éplilet fltémdvi tavfiitésre kapcsolodik, akkor témbkazanhazas tavfiitést kell
feltételezni,

+ a vezetékek nyomvonala a ténylegessel megegyezd,

« 500 m? hasznos alapteriilet felett cirkulacios rendszer van,

« a tarold helye adottsag (fltott téren belll, vagy kivul),

» a tarold indirekt flités(,

« a gépi szell6zéssel beflujt levegdé hémérséklete a helyiséghémérséklettel egyezd, a
léghevitdt a kondenzacios kazanrdl taplaljak; ez aldl kivétel, ha a vizsgalt éplilet
fiitémdivi tavfiitésre kapcsolodik, akkor tombkazanhazas tavfitést kell feltételezni,

« a légtechnikai rendszerben hévisszanyer6 van

+ a légcsatorna hdszigetelése 20 mm vastag

« A gépi hltés szamitasait az ugyanazokkal a paraméterekkel kell elvégezni, mint
amilyenekkel a tényleges berendezés rendelkezik.

Az ilyen mdédon kapott Osszesitett energetikai jellemz6t még cs6kkenteni kell, mégpedig
a kovetkez6 tablazat szerinti értékekkel.

9. tablazat: Csokkentd tényezOk az dsszesitett energetikai tényezd kdvetelményének

TR

csokkent6 tényez6
1 szintes épiilet -25 kWh/m?év
2 szintes épililet -12 kWh/m?év
3 szintes épiilet -8 kWh/m?év
4 szintes épiilet -6 kWh/m?év
5 vagy toébb szintes épiilet -5 kWh/m?év

Az igy kapott eredmény fogja megadni az Osszesitett energetikai jellemz6
kovetelményértékét.




3.5. Példa korlatozott szigetelhet6ség esetén a kovetelmény meghatarozasara

Nézzik meg két példan a koévetelmények alkalmazhatdsagat. Mindkét épilet szerepelt a
jelen tanulmany el6zményét képez6 tanulmanyban. Ott megvizsgaltuk, hogy a két
épliletre mekkora primer energia kivaltds érheté el redlisan a valds tet6potencial
kihasznalasaval.

3.5.1. Gangos bérhaz

Az elsé példank a 17. abran lathatd gangos bérhaz, mely sarokfekvése miatt két utcai
diszes homlokzattal rendelkezik. Ez a két utcai homlokzat nem szigetelhetd, ezért a
kovetelményérteket ennek figyelembe vételével hatdrozzuk meg. A szamitasokat az
Energopt programmal végeztik. A részleteket mell6zve itt csak az eredményeket
kozoljuk. Meghataroztuk az épuletb6l képzett referenciaépllet fajlagos h6veszteség
tényezG6jét Ugy, hogy valamennyi hatarold szerkezetet a 2019-es kévetelmények szerint
szigeteltik a két utcai homlokzat kivételével, ahol az eredeti allapot U-értékét vettiik fel.
A fajlagos héveszteség tényezd igy Q= 0,26 W/m3K-re addédott (ez tehat erre az
éplletre a masodik szintli kovetelmény). A 2. abra szerint a >A/V alapjan a
kdvetelményértéknek altaldnos esetben gmaxar = 0,182 W/m3K kellett volna adédnia. Az
atlagos belmagassag 3,9 m. Ebbdl a 3.3.1. fejezetben leirtak szerint a harmadik szint(
kévetelmény a kovetkez6képpen szamolhatd:

Ep o =100+ 67 M 0y — G 51y ) = 100+ 67 (BI{0,26 — 0,182) =120,6 kwh/ m?a

17. abra: Az els6 példaban vizsgalt gangos 18. abra: A masodik példaban vizsgalt
bérhaz paraszthaz

Teljesithet6-e ez a kovetelmény egy lényeges felljitas esetén? Az épllet Gsszesitett
energetikai jellemzGje 2019-es szintl felljitdas esetén ,standard” gépészettel, azaz
kondenzacids kézponti kazannal, helyiségenkénti szabdlyozdssal 145,91 kWh/m?a-re
adodik. A kulonbozetet a megujulokkal kellene athidalni, erre pedig a sUrd varosi
beépités miatt csak a napenergia latszik redlisnak. A kérdést mar vizsgdltuk jelen
tanulmany el6zményét képez6 tanulmanyban. A tetOpotencial figyelembe vételével
napelemekkel 17 kWh/m?a, napkollektorokkal 30 kWh/m?a primer energia valthaté ki.
Utdbbit feltételezve az osszesitett energetikai jellemzd 115,91 kWh/m2a-re adddik,
vagyis a kévetelmény teljesul.

3.5.1. Paraszthaz

Masodik példank a 18. abran lathatdé paraszthaz, melyben a talajon fekvé padld
hészigetelése nem lenne koltséghatékony, vagy egy olcsébb megoldas jelent6sen
csOkkentené a belmagassagot. A kovetelményérteket ennek figyelembe vételével
hatdrozzuk meg. Itt is meghataroztuk az épuletbdl képzett referenciaépilet fajlagos
héveszteség tényezdjét Ugy, hogy valamennyi hatdrolé szerkezetet a 2019-es
kovetelmények szerint szigeteltlik a szigeteletlen talajon fekv6 padld kivételével, ahol az
eredeti allapot W-értékét vettik fel. A fajlagos hOveszteség tényezd igy Q= 0,35
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W/m?3K-re adddott (ez tehat erre az épiiletre a masodik szintl kdvetelmény). A 2. abra
szerint a *A/V alapjan a kdvetelményértékre altaldnos esetben Qmaxar = 0,281 W/m3K
kellett volna adddnia. Az atlagos belmagassag 2,65 m. Ebbdl a 3.3.1. fejezetben leirtak
szerint a harmadik szintl( kévetelmény a kovetkez6képpen szamolhato:

Ep e =100+ 67 M) — O 5avy ) =100+ 67 [2,65(£0,35 - 0,281) = 112,2 kWh/ m?a

17. abra: Az els6 példaban vizsgalt gangos 18. abra: A masodik példaban vizsgalt
bérhaz paraszthaz

Teljesithet6-e ez a kovetelmény egy lényeges felljitas esetén? Az épllet Gsszesitett
energetikai jellemz6je 2019-es szintl felljitds esetén ,standard” gépészettel, azaz
kondenzacids kozponti kazadnnal, helyiségenkénti szabdlyozassal 134,7 kWh/m?a-re
adodik. A kllonb6zetet a megujulokkal (esetleg hévisszanyerdvel) kellene athidalni,
ebben az esetben azonban tobbféle megoldas (napenergia, biomassza, hdszivattyu,
hévisszanyerd) is szoba johet. A kérdést mar vizsgaltuk jelen tanulmany el6zményét
képezé tanulmanyban. A megujuldkkal athidalandé kilénbdzet 22,5 kWh/m?a miiszakilag
kénnyen teljesithetd, hiszen csak a napenergoat tekintve a kivaltasi potencial
napelemekkel 155 kWh/m?a, napkollektorokkal 126 kWh/m?2a, azaz miiszakilag pozitiv
energias haz is elérhetd.

Meg kell ugyanakkor jegyezziik, hogy ebben az esetben a kévetelményt nem a mdszaki
lehet6ségek, hanem a koltségoptimum hatarozta meg, mely a két hasonlé példaban
106 kWh/m?a és 132 kWh/m?a-ra adddott. A kiszamolt kdvetelmény a két érték kozé
esik és egyiktdl sem tér el jelentés mértékben.

A szamitasok eredményeit a 19. abran is 6sszefoglaltuk.
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Om =

L . "l B q AV<0,3, =012 W/ (m°K) Ermx= 100 +67*3,9 (Gret - Gm)
Feltjitds munkalatok F (tésrendszer |YA/V o ' -
! A B | meaiuis Oref | 03<AIV<1,0, 0y =0,051+0,23(A'V) W/m’K 2019 Bomax - B
nélkil AV>1,0, gm=0,281 W/m’K
FelGjitasel 6tt Nem relevans Lakésonkénti gazkazan| 0,57 364,6 425,41 0,56 Nem relevans Nem relevans Nem relevans
qref

fal 16cm hsz., padlas 24cm hsz., pince I

Felljitsutan, 14cm hsz., utcai homlokzatot nem Epuletenkénti
2019 hészigeteltik, I6pesdhézfala1sem hsz , | kondenzédoskazan | @7 | 10916 | 14591 | 026 0152 1206 529
épuletenkénti kondenzaciés gazkazan
E) qm =
. ’ s q AIV<0,3,Gn=012W/(m’K) Bimax= 100 +67*2,65* (Gref - m)
Feltjitas munkalatok F (tés rendszer |YA/V Gil6 e -
! 2 B | megiuo Oref | 03<AIV<1,0,0,=0,051+0,23(A'V) W/m’K 2019 Boma - Bp
nelkdl AV>1,0, g =0,281 W/ m’K
Feltjitasel 6tt Nem relevans Lakésonkénti gazkazan| 1,11 508 568,8 1,69 Nem relevans Nem relevéans Nem relevéans
fal 160m hsz., padlas 24em h aret

Feljitasutan, | o oo S padiassiemnez, Epiiletenkénti [N

épuletenkénti kondenzaci s gazkazan, P, . 111 95,4 1347 0,35 0,281 112,2 -22,49

2019 kondenzaci6skazan

padlészigetelés nélkil

19. dbra: Szamitasi eredmények a két példaépiletre
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