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1. BEVEZETES

A jelen tanulmény tdrgya az EU 2010 -ben kiadott Epiletenergetikai Irdnyelvében
megfogalmazott ,kézel nulla” kdvetelmény. Az Irdnyelvre a tovabbiakban a rovidség
kedvéért a szakzsargonban elterjedt ,recast” kifejezéssel utalunk.

A cél a miszakilag lehetséges és raciondlis kovetelmény szamszer(i meghatarozasa a
legfontosabb épliletkategdriakra (utdbbiakat a ,recast” felsorolja).

Hangsulyozandd, hogy kévetelményértékrél van sz, nem pedig a miszakilag lehetséges
csicsminO0ség meghatarozasarol. 2020 utan is lesznek olyan épuletek, amelyek éppen
megfelelnek az akkori kovetelménynek és lesznek olyanok, amelyek annal jobbak - azaz
a ,kozel nulla” szint felett még legaldbb két kategdriat kell fenntartani azoknak az
éplleteknek az energetikai mindsitésére, amelyek az akkori kovetelménynél jobbak.

A leend6 szabalyozas hitelességének biztositasa végett olyan kovetelményeket kell
megfogalmazni, amelyek a 2020-ban redlis hiszigetelési és épliletgépészeti elemi szintl
el6irdasoknak megfeleld és egynél nem tobb megujuld forrast hasznosito éplletek 95 %-a
esetében szinte ,automatikusan” teljestilnek. A maradék 5% esetében az elemi szintl
kévetelményeknél jobb elemek alkalmazasa és/vagy egynél tébb megljuld forras
hasznositasa és/vagy — szerencsés esetben - kis primer energiatartalmd haldzati energia
vételezésének lehet6sége vezethet a kovetelmény teljesitéséhez (bar az ilyen esetek
kedvezGtlen adottsagok esetén is helyes épitészeti koncepcidval tébbnyire elkerllhetdk).

A ,racionalis” jelz6 azért hangsulyozandd, mert miszakilag semmi akadalya nem lenne
Jteljesen nulla”, autondm vagy éppen ,energia pozitiv”’ éplletek |étesitésének, ezek
életciklusra vetitett energiamérlege és koltségei azonban varhatdoan kedvezGtlenebbek
lennének, mint egy racionalis megoldasé.

Unios irdnyelvnek megfeleléen, meghatarozott modszert alkalmazva jelen tanulmannyal
parhuzamosan készil egy koltség-optimalasi tanulmany. A mUszaki lehet6ségek mellett
annak eredményei is mérlegelendék a kovetelményértékek megfogalmazasakor.
Megjegyzend6, hogy jogszabalyba foglalas el6tt a tagorszagok javasolt
kévetelményértékei még unids szintli egyeztetés targyat képezik.

A fajlagos primer energiafogyasztasban kifejezett ,kozel nulla” kovetelmény
megfogalmazasanak feltétele az elemek szintjén megfogalmazott kovetelmények léte
(h6atbocsatasi tényezdk, kazanhatasfok, stb.). Szamitasaink soran az MMK altal 2011-
ben javasolt, valamint a passziv haz épités gyakorlataban kialakult értékeket vettlink
figyelembe.

Ajanlast teszlink egyes tervezési input adatok jovObeni moddositasara (hasznalati
melegviz nettd energia igénye, vilagitas energiaigénye).

A tanulmanyban kizardlag csak mUszaki kérdésekkel foglalkozunk. Egyes tagorszagok
terveiben a ,kozel nulla” kdvetelmény teljesitésének olyan modszerei is szerepelnek (s6t
mar megvaldsuld példak is ismertek), hogy az épitteté anyagilag hozzajarul ahhoz, hogy
a sajat épuletétdl teljesen fliggetlenll valahol egy megujulé energiat hasznosité rendszer
létesliljon (példaul egy szélturbina) - az ott termelt ,z6ld” energidt a hozzajarulas
aranyaban az épllet mérlegében elszamoljak (,white certificate”). Ilyen tipusu
~megoldasokkal” nem foglalkozunk és ilyet az ellenérzés, elszamolds nehézségei miatt
nem is javasolunk.



2. AZ EPBD RECAST ERTELMEZESE

2.1. Az EPBD recastban megfogalmazott kovetelmény

Az eredeti meghatarozas szerint a kozel nulla energiaigény( épllet

has a very high energy performance,

the amount of energy required should be nearly zero or very low,

the energy required should be covered to a very significant extent by energy from
renewable sources (including energy from renewable sources produced on-site or
nearby).”

A téves értelmezések elkerillése végett célszerl az eredeti szévegbdl kiindulni. A definicid
(sajat) forditasa értelmezd megjegyzésekkel a kovetkezd

A kozel nulla energiaigény( épllet

energetikai teljesitménye magas - a honi terminolégia szerint ez azt
jelenti, hogy az épllet veszteségei kicsik, az épilet a nyereségaramokat
jol hasznositja, az épilet a tulzott nyari felmelegedés ellen jél védett; ide
érthetd még az, hogy az éplletgépészeti rendszerek jé hatasfokuak,
segédenergia igényik csekély;

az energiaigény kozel nulla vagy nagyon alacsony - ez részben kovetkezik
az el6z6 pontbdl, de az el6zd pont helyett e pont alatt (is) lehet gondolni
az éplletgépészeti rendszerekre, ugyanakkor a mondat értelme vitathato,
mert bar a f(ités, hltés energiaigénye az észszerliség hataradig (sét azon
tul is) csOkkenthetd, a melegvizelldtds nettdé energiaigénye nem
korlatozhaté: valamennyi térfogati és valamilyen hémérséklet(
melegvizre szlikség van;

az energiaigényt (amely az el6z6ek szerint alacsony, de a melegvizellatas
miatt egyaltaldan nem lehet koézel nulla) nagyon jelentés mértékben
megujuld energiaforrasokbdl kell fedezni (beleértve a megujuld forrasokbdl
helyben vagy kozelben kinyert energiat) - azaz barminemd megujuld
energiat, hiszen amibe beleértend6 a ,helyben” vagy ,kozelben”, az
legalabb olyan tag kére a megujuld forrasoknak, mint a kdzelben.

AMI BEFOGADJA, TARTALMAZZA EZEKET

HELYBEN

KOZELBEN

ORSZAGOS HALOZAT

1. A megujuld forrasok szintjeinek értelmezéséhez

2.2. Az energiamérleg mely osszetevoirol van sz6?

Az

idézett definiciobol egyértelml, hogy kizardlag az épulet Uzemeltetéséhez,

hasznalatahoz sziikséges energiafogyasztasrodl van szo.

Mi tartozik ebbe a kérbe?

Az az energiafogyasztds, amely a rendeltetésszer(i hasznalatnak megfelel6 bels6
homérséklet és levegébmindség fenntartasahoz szlikséges: flités, hlités, szell6zés,
klimatizalas.



Az az energiafogyasztds, amely a rendeltetésszerli hasznalatnak megfelel6
melegvizellatashoz szilikséges.

A fentieknek megfelel6 épliletgépészeti rendszerek altalaban az éplletbe beépitett, azok
tartozékainak, szerves részének tekinthet6 készllékek és haldzatok. Ezt a megjegyzést a
kovetkez6 értelmezés indokolja:

A rendeltetésszer(i hasznalathoz tartozik a vilagitds is. A Concerted Action EPBD
keretében  2005-ben  megallapodas szlletett arrél, hogy a lakdéplletek
energiamérlegében a vilagitast nem vesszik figyelembe, azzal csak a ,nem lakd”
rendeltetés(i épliletek esetében szamolunk, miutan utdbbiakra jellemz6, hogy
nagyteljesitményl beépitett (azaz az épullet tartozékanak tekinthet6) vilagitasi
rendszerekkel van dolgunk.

Bar ez az indoklas nem teljesen meggy6z6, javasoljuk, hogy a hazai szabalyozasban ezt
a felfogdast érvényesitsiik a tovabbiakban is azért, mert a tagorszagok tobbsége igy jar el
és ha helyesnek is tartandk, hogy lakdéplletek esetében a nemzeti szabalyozasunk
terjedjen ki a vilagitas energiaigényére, ebbdl eredéen enyhébb kodvetelményértékeket
kellene el6irni (hogy a vilagitas is ,beleférjen”), ami mas nemzeti szabalyozasokkal
torténo fellletes 6sszevetés esetén kedvezébtlen képet mutatna.

Hasonl6é a helyzet a haztartasi eszkdzok, irodai berendezések energiafogyasztasaval is.
Nem vitdas, hogy a f6zés, a h(it6 és fagyaszté készilékek, a mosas, mosogatas
energiaigénye jelentds tétel (utdbbiak esetében a melegviz eldallitédsa is a készilékekben
torténhet). Bar egyes szakért6k szerint helyes lenne a szabalyozast e tételekre is
kiterjeszteni (és ilyen a ,passzivhaz” mindsités is), a tagorszagok tobbsége ezt nem
tamogatja.

Még furcsabb a helyzet az éplilet egészének rendeltetésszer(i hasznalatahoz sziikséges és
az éplletbe ténylegesen beépitett fogyasztdkkal: a felvondkkal, mozgdlépcsbkkel — a
folyamatban 1év6é Ecofys felmérés szerint azonban a tagorszagok tobbsége ezek
energiaigényének figyelembevételét sem tamogatja.

A fenti tények és indokok alapjan javasoljuk, hogy a nemzeti szabalyozas a kévetkezd
tételekre terjedjen ki: flités, szell6zés, hiités, klimatizalas, melegvizellatas és ,nem laké”
funkcidesetén vilagitas.

Milyen elvi (és gyakorlati) problémat vet fel a definici6?

A definicid szerint csak az (zemeltetési energiafogyasztast kell vizsgdlni. Ennek
mérséklése azonban olyan éplletgépészeti és éplletszerkezeti megoldasokat tesz
szlikségessé, amelyeknek elGallitasahoz tobblet energiat kell felhasznalni. A beépitett
energia mellett emlitendé a karbantartds, a csere, a bontas és artalmatlanitas
energiaigénye. A valdban nulla energias éplletek esetében életciklus elemzés alapjan
ezeket is figyelembe kellene venni, a ,recast” azonban ezekre nem terjed ki és az unids
szint(i szabalyozason tulmutatd, l|ényegesen 0Osszetettebb nemzeti szabalyozast nem
célszerii javasolni.

Valamelyest enyhit a helyzeten, hogy ugyancsak a ,recast”-nak megfelel6en a
kévetelményértékek megallapitasa soran - elGirt modszer szerint elvégzett -
kéltségoptimalas eredményeit is figyelembe kell venni. Amennyiben az (zemeltetési
energiaigényt kozvetlenll befolyasolé éplletszerkezeti elemek és éplletgépészeti
berendezések ara aranyos ezek beépitett energiatartalmaval, Ugy jo esetben ilyen
kozvetett mddon az életciklusra vetitett energiaigény szerepe is valamelyest érvényesiil.

A beépitett energia szerepét és a koltségeket szem elGtt tartva mértéktartéan Kkell
valogatnunk azok ko6zul az épulletszerkezeti és épliletgépészeti megoldasok kozil,
amelyeknek figyelembe vételével a nulla - koézel nulla lizemeltetési energiafogyasztasu
éplletek mdlszakilag lehetséges valtozatait, a ,k6zel nulla” mértékét vizsgaljuk.
(MUszakilag semmi akadalya nincs autondm hazat épiteni - létesllt is ilyen -, de az
életciklusra vetitett energiamérleg és a koltségek szempontjabdl ez még nem a kozeljovo
atja.)

Az életciklusra vetitett energiamérleg és a koltségek szempontjabdl elkertlhetetlendl fel
fog mertlni a ,konzervativ Oko-éplletek” problémaja, ami alatt a hagyomanyos
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anyagokkal |étesitett éplletek értendék (valyog, szalma, fa, nad). Az ilyenek csak ritka
esetben felelnek meg az Uzemeltetési energiafogyasztasra vonatkozd, vagy egyes
elemszintli kovetelményeknek, ugyanakkor tobb esetben bizonyithatd (lenne), hogy
életciklusra vetitett energiamérlegilk nem rosszabb, s6t akar jobb is, mint egy korszer(
eszkozokkel épitett éplileté. A probléma formalis ,megoldasa”: nevezetesen a tiltas
egyszerlinek tlinhet, de gatja lenne hasznos megoldasok alkalmazasanak és esetleges
innovaciés folyamatoknak. A probléma valés megoldasa az, ha néhany korszer(i
referenciaéplletre elvégzett életciklus elemzés alapjan fogalmazunk meg olyan
életciklusra vonatkozo koévetelményértékeket, amelyekkel a ,konzervativ 6ko-éptlet”
életciklusra vetitett energetikai jellemzG6jét lehet 6sszevetni és kedvezd eredmény esetén
a tervezett megoldast elfogadni.

2.3. Hany szintii szabalyozasra van sziikség?

A ,recast”-bol idézett meghatarozds elsé pontja szerint nagyon jo ,energetikai
teljesitmény(l” éplleteket kell Iétesiteni. Ezalatt igen kis veszteségaramokat, a
nyereségaramok hasznositdsat és hatékony éplletgépészeti rendszereket kell érteni.

Nyilvanvald, hogy miel6tt az energiaforrasokroél, a megujuld energiardl kezdink beszélni,
az elsé és legfontosabb kérdés az, hogy lehet6leg alacsony energiaigényt kelljen
kielégiteni — csak ezutan kovetkezik az a kérdés, hogy milyen forrasbal.

Az idézett definici6 mdsodik pontja egyrészt az elsé pontot ismétli, masrészt nincs
értelme.

Egyrészt ugyanis értelmezheté Ugy, hogy az els6 pont csak az éplletre magara
vonatkozik és a masodik pont szol az éplletgépészeti rendszerekrdl, azok hatasfokardl,
veszteségeirdl, segédenergia igényérdl.

Masrészt a flités, hltés, szell6zés tekintetében (és itt az igényrél van szd, nem a
forrasrél!) az energiaigény ugyan lehet kozel zérd (ezek az igények az észszerliség
hataraig, s6t azon tul is csOkkenthet6k), de nem igaz ez a hasznalati melegviz
energiaigényére!

Mindazonaltal e két pontbdl egyenesen kévetkezik, hogy a hazai szabalyozas harom
szintjét tovabbra is fenn kell tartani, nevezetesen a ,k6zel nulla” fajlagos évi primer
energidban kifejezett kdvetelménye (kWh/m?2a) mellett az épiilet egészének hétechnikai
mindségére vonatkozd fajlagos hdveszteségtényezé (W/m3K) korladtot és az egyes
elemekre vonatkozd kovetelményeket - korszerdlsitve — fenn kell tartani.

Ennek elsddleges indoka, hogy a definicié els6 és masodik pontjaban megfogalmazott
igénynek csak igy lehet eleget tenni.

Az elemi szintli koOvetelmények egyrészt a hatarolé- és nyilaszard szerkezetek
héatbocsatasi tényezbivel adhaték meg (amelyekbe a héhidak hatdsa is beleértendd).
Ugyancsak hészigetelésre vonatkozo kovetelményeket kell megadni a csé- és |égcsatorna
halézatokra, melegviztaroldkra, hdcserélbékre. Az elemi szintli kovetelmények korébe
tartoznak a hotermel6 berendezések, hGcserélok és a ventilatorok, szivattyuk hatasfokai.

Az elemi szintld kovetelmények a ,recast” definicidjanak els6 és masodik pontjaban
megfogalmazott elvarast elégiti ki. Fontos megemliteni, hogy amennyiben a
szabalyozasnak ez a szintje altaldnos érvényl, akkor kisebb felljitdsok esetében is ezek
érvényesithetok.

Felvethet6, hogy az elemi szintl kovetelmények mellett van-e szikség a fajlagos
héveszteségtényezd (W/m3K) formajaban eldirt kdvetelményre? A valasz azért igenld,
mert tovabbra is lesznek olyan Osszetett hasznalatl épuletek (korhaz, wellness szallo,
repllétéri terminal...), amelyekre nem lehet ,el6regyartott” fajlagos primer energia
kdvetelményeket (kWh/m?2a) megfogalmazni - ezekben az esetekben a referencia érték
szamitasanak kiinduld adata a fajlagos héveszteségtényezé.

Az egyes szabalyozasi szintekre vonatkozd elemzésre késObbi fejezetben tértink ki.



2.4. A kozel nulla energiafogyasztas értelmezése
Természetesen minden hasznalatban 1évé éplletnek van energiafogyasztasa. A ,nulla”
kétféleképpen értelmezhets:
« valamennyi igényt nulla primer energiatartalmi (szolaris, szél) energiaval
elégitlink ki (beleértve a rendszerek veszteségeit és segédenergia igényét);
« az energiaigény egy részét fosszilis forrasbdl elégitjik ki, de ezzel azonos
mennyiség(i primer energiat adunk at orszagos haldzatnak (elektromos aram)
vagy kézmdhalézatnak (termikus energia).

Az els6 valtozat gyakorlatilag egy autondm épliletet feltételez, szezonalis hétarolassal és
egyéb nem szokvanyos megoldasokkal (vizbontas, tiizel6anyag cella). Ilyen létezik, de ez
varhatoan nem a kbvetkezé néhany évtized altalanos gyakorlata lesz. A masodik valtozat
nem zarja ki a fosszilis energia felhasznaldsat, de azt ellentételezni kell megujuld
forrasbol szarmazd energiadval. Utobbi egy részét az aktualis igények kielégitésére
hasznositjuk vagy helyben taroljuk, a felesleget pedig kuils6 halézatnak adjuk at. A
megitélés alapja az éves mérleg: a felhasznalt energia és a kiils6 haldézatnak atadott
energia (primer energiaban kifejezett) kilénbsége.

Ami a mérleg idGbeli kiterjedését illeti, noha lehetne beszélni napi, havi, szezonalis
mérlegrdl a tagorszagok korében &ltaldanosan elfogadott az éves id6tartamra vonatkozo
mérleg, a nemzeti szabalyozasban is ezt célszerli alkalmazni.

A ,recast” definiciéjanak harmadik pontja szerint a jo energetikai mindségli épllet
alacsony energiaigényének nagyon jelentds részét megujuld forrasbol kell fedezni.

Ez a megfogalmazas magaban foglalja a ,kézel nulla” jelentését, hiszen nem arrdl van
sz0, hogy az alacsony energiaigényt teljes egészében kell megujulé forrasbdl fedezni,
hanem csak annak jelentOs részét. Hogy mennyi a ,kozel” és a ,jelentds rész” mértéke,
az egyrészt az észszerl miszaki megoldasoktol figg, masrészt a koltségoptimalas
eredményeinek mérlegelésével dénthet6 el. Nem kizart a ténylegesen nulla igény(i, sét
az energiat exportald (plus-energy, energy active) épliletek létesitése sem (létezd példak
vannak). Ismételten hangsllyozandd, hogy primer energiaban kifejezett éves mérlegrdl
van minden esetben sz6.

2.5. Hol van a megujulé energia forrasa?

A ,recast” definicidjanak harmadik pontja szerint barhol, hiszen azon meguajulé forrasok
kére, amibe a ,helyben” és a ,kézelben” beleértend6k legalabb annyira tag, hogy abba
mind a ,helyben”, mind a ,k6zelben” belefér — kényelmi szempontbdl megismételve az
abrat a szintek értelmezése nyilvanvalo.

AMI BEFOGADJA, TARTALMAZZA EZEKET

HELYBEN

KOZELBEN

ORSZAGOS HALOZAT

1. (ism.) A megujulé forrasok szintjeinek értelmezése

Mi van , helyben”?

A lehetséges valaszok: azok a megujuld energiat gy(jté - atalakité rendszerek, amelyek
az éplleten, az éplletben vagy a telekhataron belll helyezkednek el - vagyis a rendszer
térbeli hatarait kell régziteni.



Javasoljuk, hogy a ,helyben” rendszer térbeli hatara a telekhatar legyen. A telekhataron
bellil a megujulé forrdsok hasznositasanak kovetkezd mddjai lehetségesek.

« Aktiv szolaris termikus rendszer, amelynek kollektorai ugyan jellemzéen az épilet
tetején, esetleg homlokzatan helyezkednek el, de nem kizart (példak is vannak
ra), hogy kedvez6 terepadottsdgok esetén a labazat el6tt és alatt, vagy példaul
gépkocsi beallék védotetdjén helyezik el azokat. A rendszer tartozéka a tarolo,
amelyet ha hosszabb id6tartamra méreteznek (példaul csaladi haz esetében akar
tobbszoér tiz m3 feletti térfogattal), akkor azt az épiileten kiviil, de a telekhataron
beltl (talajba sulllyesztve) helyezik el (erre szamos példa van). A rendszer
m(ikodéséhez szlikséges segédenergia (elektromos aram) érkezhet kivilrol is.

« Fotovoltaikus rendszer, amelynek napelemeit ugyan jellemz6en az épllet tetején,
esetleg homlokzatan helyezik el, de az el6z6ek szerint a telekhataron belll mashol
is elhelyezhetok.

« Talajhot (ideértve a termalvizet és az asott kutakban lévé vizet is) hasznositd
rendszerek (hOszivattyuval f(itésre, h(itésre, melegvizellatasra, csak keringtet6
szivattyuval vagy ventilatorral ,passziv’ hiitésre, a szell6z6 leveg6
temperalasara). Az e rendszerek részét képez6 szondak, talajkollektorok,
foldalatti légcsatornak elhelyezésére els6sorban az épllet vetileti alapteriletén
kivil, de a telekhataron belil van modd. A rendszer mikodéséhez sziikséges
segédenergia (elektromos aram) érkezhet kivilrdl is.

« A Kkils6 levegé hétartalmat hasznositd hészivattyds rendszerek, amelyek
elparologtatoi az éplleten magan és a telekhataron bellill egyarant elhelyezhetdk.
A rendszer m(ikodéséhez sziikséges segédenergia (elektromos aram) érkezhet
kivUlrol is.

« A biomassza eltlzelésével mikoédé rendszerek. A tlizelbanyagot nem Kkell
telekhataron bellil megtermelni, az ,kivilrél” érkezik, ugyancsak érkezhet kivilrol
a rendszer mlikodéséhez sziikséges segédenergia (elektromos aram) is.

« Biogazzal vagy folyékony bio zemanyaggal m(ik6d6 kapcsolt energiatermelés.

« Az éplleten vagy a telken elhelyezett szélturbina.

Megjegyzendd, hogy a rendszerhatar ilyetén értelmezésének két oldala van: nevezetesen
az éplleten kivil, de a telekhatdron bellli energiafogyasztast is figyelembe kell venni.
Ilyen lehet példaul a telken bellli parkoldk, teraszok, kertek vilagitdsa, a diszkivilagitas,
a szabadtéri vendéglaté hely vilagitdsa és sugarzo flitése, szabadtéri zuhanyozok és
medencék melegviz igénye. Mindezek azonban olyan tételek, amelyekre az épilet
rendeltetése fliggvényében eldirt ,el6regyartott” kovetelmények kozvetlenlil nem
vonatkoztathatok, csak a vegyes rendeltetési |étesitmények miatt altaldban is szlikséges
specialis szabalyok szerint kezelhet6k.

Mi van a , kézelben”?

Erre a kérdésre barminem( olyan valasz, amely a ,kozel” mértékét tavolsagban,
terliletben, az épliletek szamaban vagy alapteriletében préobalnd meg meghatarozni csak
értelmezési zavarokhoz vezetne, ezért erre kar kisérletet tenni.

Funkcionalis alapon a ,kozel” meghatarozhaté oly mddon, hogy ,kozeli” megujuld
energiaforrasbdl vételezett energiat hasznosit egy épilet, ha a telekhatarhoz zart
halézaton érkez6 energia meguUjuld forrasbdl szarmazik. A zart halézat egy
épliletcsoportot 1at el (az éplletek darabszama, hasznos alaptertilete nem korlatozott), a
»zart” mindsités arra vonatkozik, hogy az éplletcsoport és a haldzat kiépitése utan a
halézatra tovabbi éplletek (kapacitashiany és/vagy térbeli kialakitds okan) nem
csatlakozhatnak.

A ,kozeli” meguljuld forrasok hasznositasanak kdvetkez6 modjai lehetségesek:

« Olyan fitém(, amely biomassza tilizel6éanyaggal (beleértve a biogazt és a
hulladékot is) lGzemel és/vagy a hétermelés egy részét vagy egészét szolaris
energiaval vagy talajhdvel fedezi.

« Olyan kapcsolt energiatermelés, amely termikus teljesitményét a zart rendszer
hasznositja.

+ Ko0z0s fotovoltaikus mezd.

«  Ko0z06s kollektormezé kdzos hasznalati melegviztarolassal

+ KOz0s szélturbina.
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Lathaté, hogy a ,kozel” meghatarozasa funkciondlisan sem egyértelmid. Egy ,koze
fltési rendszer egy ,kozonséges” varosi tavflitéstél csak annyiban kilonbozik, hogy
utobbi ,nyitott”: arra a kapacitas hataraig utdlag is ra lehet csatlakozni, mig egy ,zart”
rendszer kapacitasat egy megadott éplletcsoportra tervezik és haldzatat is foldrajzi
értelemben csak erre az épiletcsoporthoz épitik ki.

III

Van egy specialis eset, amikor a ,kozel” értelmezése jogszabalyi tekintetben fontos. A
tagorszagok egy részében az egy azonos ,koOzeli” meguljuld forrasbdl ellatott
éplletcsoport fogalmat olyan értelmezésben javasoljak ,hasznositani” (és egyes
esetekben ez mar meg is tértént), hogy az energetikai kovetelményeket az épiletcsoport
egészére kell értelmezni, vagyis a csoporton belll lehetnek olyan éplletek, amelyek
onmagukban nem felelnek meg a kovetelménynek, de ezt a tényt a jobb épuletek
ellentételezik. (Kizardlag a fajlagos primer energiafogyasztasrél - kWh/m2a - van szé.)
Ilyen eset adddik példaul akkor, ha az épliletcsoport kedvez6é benapozottsagu éplletein
helyezik el az épulletcsoport 6sszes fotovoltaikus vagy aktiv termikus energiagy(jt6
fellletét vagy az épliletcsoporthoz egy szélturbina tartozik.

Az utdbbi esetben a kulcskérdés lényegében a tulajdonjog. Ha tulajdonjogi szempontbdl
egyértelmlen rogzithetd, hogy a k6z6s rendszer és az abbdl szarmazd energia kié (az
egyes éplletek kozott az utdbbi hogyan szamolhato el), akkor /ehet a ,kodzeli megujuld
forras” kérdését kezelni. Ha ezen tulmenden élni kivanunk azzal a lehet6séggel, hogy az
egy azonos ,kozeli” forrasrdl ellatott éplletcsoport esetén a fajlagos évi primer
energiafogyasztasra - kWh/m?a - vonatkoz6 kdvetelmény teljesiilését az épliletcsoport
egészére koveteljuk meg (de az egyes éplletekre nem), akkor érdemes a ,ko6zeli
megujuld energiaforras” kérdésével foglalkozni.

Ha az el6z6 két feltétel (lehet és érdemes) egyidejlileg nem all fent, akkor a kérdés
irrelevans: elegendd a telekhataron bellli és az azon kivuli megujulé energiaforrasokkal
foglalkozni.

Kizardélag funkcionalis szempontbdl a ,kozel” rendszerek kézenfekvd és redlis valtozata
egy megujuld forrast (biomassza, talajhd, szolar) (is) hasznositd tombflitém(, esetleg
kapcsolt energiatermeléssel. Ilyen esetben a (féldrajzi értelemben vett) kozelség
mérsékeltebb szivattylzasi energiaigénnyel és haldzati hdéveszteséggel jar (egy
kiterjedtebb haldzattal 6sszehasonlitva), a tizel6anyag tarolasa, a rendszer kiszolgalasa
és az égéstermék elvezetés kevesebb gondot okoz (mint okozna az egyes épliletekben
szétszortan telepitett rendszerek esetében). Tovabb javithatja a helyzetet, ha kapcsolt
energiatermelésbdl elektromos aram keril atadasra az orszagos haldzatnak. Az épiletek
ezért alacsonyabb primer energiatartalmu ellatast tudnak egy ilyen haldzatrél vételezni,
ami megkoénnyiti a fajlagos primer energiafogyasztadsra (kWh/m?2a) vonatkozé
kovetelmények teljesitését - minden egyes épiilet esetében klilon-kilon. Ez az eset
azonban nem igényel kilénleges mérlegelést, ugyanugy kezelend6, mint barmely kilsd
forrasbol vételezett energia.

»Kiils6” forrasbol szarmazd megujulé energia

,Klls6nek” tekintend6 minden olyan megujuld energiaforras, amely a telekhataron kivul
van. (Ennek egy specialis esete lehet a ,kozeli” forras, amennyiben a tulajdonjogra
vonatkozé egyértelm(i szabalyozas lehetséges és az éplletcsoport egészére vonatkozo
kévetelmény elGirdasanak lehet6ségével élni kivanunk - utdbbi kizardlag csak egy adott
zart rendszerhez tartozo éplletcsoport esetében képzelhetd el.)

A Kklls6 forrasbol szarmazdé megujulé energia a koOvetkez6 modon érkezhet a
telekhatarhoz:

+ Elektromos dram az orszagos halézatbol. Az orszagos haldzatrol érkezd
elektromos energia tobbféle forrasbdl szarmazd ,keverék”, de a szolgaltatasi
szerzG6dés és a tarifa alapjan formalisan elkllonithet6 a ,z6ld” energia, amelyet az
altaldnostol eltér6 primer energiatartalommal lehet elszdmolni. Ez azonban
kockazatosnak mutatkozik, ugyanis nehezen garantalhatd, hogy az éplulet
fennallasa sordan nem modositjak-e a szolgaltatasi szerz6dést.

Ugyancsak kedvez6bb primer energiatartalommal lehet szamitasba venni a
csucson kivll vételezett elektromos aramot - ennek a szolgaltaté szempontjabdl



nem annyira mdszaki alapjai vannak, inkabb egy olyan 06sztonz6 hatasu
megallapodasrél van szd, amely az orszagos halézat egyenletesebb terhelését,
a kiemelked6 cslcsterhelések megeldzését szolgalja. Itt nem kell kockazattal
szamolni, hiszen a tartés mUszaki feltételek, a tarold tipusu fogyasztok adottak.
Ezzel 0sszefliggésben felvetédhet az a kérdés is, hogy miutan a ,helyben” termelt
és az orszagos haldzatnak atadott elektromos energia mennyisége szezonalis,
napi és véletlenszer(i ingadozasokat mutat (azaz nem feltétlenul akkor taplalunk
az orszagos haldzatra, amikor arra leginkdbb igény lenne), ezért ez az aram
kisebb primer energiatartalommal szamolandé el, mint a barmikor rendelkezésre
allé elektromos energia. Ilyen felvetés az orszagos halézaton szolgaltatdok részérdl
elképzelhetd, de ez a kovetelmények szempontjabdl kevésbé meggy6zo
szamokhoz vezetne.

+ Termikus energia tavhaldzatrél. Ennek primer energiatartalma kifejezi, hogy
milyen mértékben szarmazik megujulé forrdsbdl. Amennyiben a forrasok koézott
szolaris energia (kollektor mezdével rasegitett hétermelés), talajhd (beleértve a
termal- és természetes vizeket, sosviztarolokat), barmilyen halmazallapotl bio
vagy hulladék tlizeléanyag szerepel, Ugy ez a primer energiatartalomban
kifejezésre jut. Ugyancsak megjelenik a primer energiatartalomban az, ha a
rendszer segédenergia igénye (elektromos aram) megujulo forrasbol szarmazik.

Vagyis az épllet szempontjabél nem kell vizsgalni, hogy milyen a haldézatrdl
vételezett termikus energia forrdsa: a telekhataron atvett ,hideg” vagy ,meleg”
energia primer energiatartalma a ,megujulé hanyadot” 6nmagéaban kifejezi. Cstcson
kiviili elektromos aram vételezése esetén pedig az épllet tarold tipusu rendszere
garantalja a kisebb primer energiatartalommal elszamolt fogyasztast.

2.6. Az épiilet ,magas energetikai teljesitménye”

A ,recast” definicidjanak els6 és masodik pontjat 0sszevonva ezt a kérdést az éplletre
magara és az éplletgépészeti rendszerekre Osszevontan értelmezzik. (Az eredeti
definicioban ez nem szerepel egyértelmilen, de nyilvanvald, hogy a kozel nulla vagy
alacsony energiaigény az éplletgépészeti rendszerektdl fliggetlenlil nem értelmezhetd.
Az is nyilvanvald, hogy itt a nettd és a bruttd igényekre egyarant ki kell térni.)

A ,magas energetikai teljesitmény” mértékét a szabdlyozas elsé és masodik szintjén
megfogalmazott kdvetelmények szabjak meg.

Az elemek szintjén ez a kévetkez6 formakban jelenik meg:

« Az egyes hatarolo- és nyilaszaré szerkezetek megengedett legnagyobb
hoatbocsatasi tényezGje. E tekintetben a jelenlegi ,passzivhaz” gyakorlatot és a
Magyar Mérndki Kamara munkacsoportjabdl dr. Osztroluczky Miklds altal javasolt
értékeket lehet  (legfeljebb) megcélozni. Tulhajtott, széls6ségesen szigoru
kévetelményeket nem célszerl elGirni, mérlegelve egyrészt az életciklusra
vonatkozdé energiamérleget, masrészt a koltségoptimalds elére becslilhetd
eredményeit. Sziikség van tovabba bizonyos tartalékra is olyan éplletekre
szamitva (ezek az altalunk elvégzett elemzések szerint legfeljebb 5 %-os
valészinlséggel fordulhatnak el6), amelyek kedvezé6tlen adottsagaik okan csak a
kévetelményértéknél jobb hdatbocsatasi tényezével tudnak megfelelni az éves
fajlagos primer energiaigény formajaban megfogalmazott kdvetelménynek.

« A nvari tulzott felmelegedés elleni védelem tekintetében csak részbeni megoldast
jelenthetnek egyes egzakt eldirdsok, amelyek a kévetkezbkre terjedhetnek ki:

- a transzparens hatarolasok a kritikus honapok kritikus érakézeiben ne legyenek
benapozottak, vagy

- az Uvegezés 0Ossz-sugarzasatbocsatasi tényezGje ne haladjon meg egy eldirt
értéket (esetleg nyaron tarsitott szerkezettel egyitt értelmezve),

- amennyiben a funkcié és a koérnyezet az éjszakai szell6zést lehetOvé teszi, a
nyilaszarok mérete, pozicidja és mikédési modja feleljen meg néhany
okolszabalynak.



Ezek a szabalyok az épilet rendeltetése, hétarold témege és a nyilaszarok
tajolasa fliggvényében differencidltan adhatdk meg, de csak részleges - inkabb
csak figyelemfelhivdo — megoldast jelentenének.

« HOtermel6 berendezések (kazan, kalyha) hatasfokanak (vagy teljesitmény-
tényezdjének, ami az el6z6 reciproka) elGirdsa a tiizel6anyag fliggvényében.

+ Cs6- és légcsatorna haldzatok, tarolotartalyok és készllékek hdszigetelésére
vonatkozd kovetelmények.

+ HOcserélok, ventilatorok, szivattyuk, vezérlések és szabalyozasok mindségi
kévetelményei.

Az épiilet szintjén a fajlagos hd8veszteségtényezd (W/m3K) értékét tovabbra is a
felllet/térfogat arany fluggvényében kell eldirni. Ebben az eddigiek szerint csak olyan
tényezok szerepelnek, amelyek az épulettdl magatol figgenek és minden olyan tényezo
szerepel, amely az épllet hétechnikai minGségét jellemazi.

A fajlagos hoéveszteségtényez6 koOvetelményértéknek az épllet geometridja
(felllet/térfogat arany) fliggvényében torténé megadasa azért sziikséges, hogy ne
tamasszunk abszurd kévetelményeket a kedvezétlen geometriajua (kis abszolit méreti
vagy mozgalmas tomegl) éplletekkel szemben. El kell utasitani azokat a szakszerl(tlen
(de el6forduld) vélekedéseket, miszerint Gj éplletek esetében kedvezd geometridjluakat
kell tervezni és egyetlen altaldnos érvényl szammal kell kifejezni a kovetelményértéket.
Nem is szolvan az abszolUit méret igen jelentGs szerepérdl a tomegalakitdst szamos
tényez4 befolyasolja: a telek mérete, a beépitési elbGirasok, a tajolds, az utcak
vonalvezetése, funkcionalis adottsagok (bejarat, gépkocsi behajtas), tajolas, benapozas,
kérnyezeti terhelések (zaj, légszennyezés), kilatas.... a tomegformalasrol csak mindezek
(és az energetikai szempontok) egylittes mérlegelésével lehet donteni.

Felmerul a kérdés, hogy az épllet egészére vonatkozd kovetelményértéket ki lehet
egésziteni a légtomorségre vonatkozd kovetelménnyel. Ez elvileg indokolt lehet, azonban
figyelembe kell vennlink azt a tényt, hogy a légtomorség érdekében ugyan a tervezés és
kivitelezés soran sokat lehet tenni, de szamszer(i értékének meghatarozasara nincsen
maodszer. Az elkészillt éplletek légtomorségének méréssel térténé ellendrzésére ugyan
elvileg van eljaras (blower door), de a mérés elvégzésének vannak iddjarasi feltételei
(hémérsékletkllonbség, szél) és technikai korlatai (egy tobb tizezer kébméter térfogatu
éplletben nem koénnyd létrehozni 50 Pa tulnyomast), ezért mindenre kiterjed6 altalanos
el6irast nem javasolunk, legfeljebb a kiemelked6 (a kévetelményt meghaladd) mindsitést
lehet egyes esetekben ilyen ellenérzéshez kotni.

Az épllet szintli kovetelmény a ,recast” definicidja els6 pontjaban megfogalmazott
elvarast elégiti ki. Az elem és az éplletszintli kovetelmények egyilttesen a ,recast”
szerinti definicio els6 és masodik pontjdban megfogalmazott elvardsokat elégitik ki,
nemcsak abban a tekintetben hogy az éplletre és az éplletszerkezetekre vonatkozd
kévetelmények alacsony nettd igényekhez vezetnek, hanem abban az értelmezésben is,
hogy az éplletgépészetre vonatkozo kovetelmények betartdasa alacsony bruttd igényeket
is eredményez.

Egy fontos kérdés kiilon elemzést igényel, ez pedig a légtechnikai rendszerbe beépitett
hévisszanyerd (gye. Magatdl értetdddnek tekintend6, hogy amennyiben az épiletben
egyébként is van gépi befuvd és elszivd szell6zés, akkor abban a hdvisszanyerd
alkalmazasa mintegy kotelez6 jellegi. Nem  kizarhaté azonban, hogy a
kéltségoptimalizaciés elemzések szerint ezt a megoldast kisebb vagy lakdéplletek
esetében nem minden esetben célszer( alkalmazni. (A kéltségelemzések jelen tanulmany
készitésével parhuzamosan folynak, eredményik csak kés6bb lesz ismert.) Ennek
megfeleléen néhany esetre elemzéseinket hdévisszanyerls szell6ztetésre és anélkdli
megoldasra is elvégezzik. A két szélsGséges valtozat kdzott egyébként koztes esetek is
léteznek: természetes szell6ztetés falkollektoron vagy csatlakozd Giveghazon at.

Végul visszautalunk a ,konzervativ 6ko-épiletek” mar emlitett problémajara, ami alatt a
hagyomanyos anyagokkal l|étesitett épliletek értenddk (valyog, szalma, fa, nad). Az
ilyenek csak ritka esetben felelnek meg az elem szintli és az U(zemeltetési
energiafogyasztdsra vonatkozd kovetelményeknek, s6t a szabalyozas alsdbb szintl
kovetelményeit is sokszor nem teljesitik, ugyanakkor tobb esetben bizonyithatd (lenne),
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hogy életciklusra vetitett energiamérleglik nem rosszabb, akar jobb is, mint egy korszer(
eszkozokkel épitett épulleté. Ismételjik, miszerint a probléma formalis ,megoldasa”:
nevezetesen a tiltds egyszerlinek tlnhet, de gatja lehet hasznos megoldasok
alkalmazasanak és esetleges innovacios folyamatoknak. A probléma valdés megoldasa az,
ha néhany korszerl referenciaépiiletre elvégzett életciklus elemzés alapjan fogalmazunk
meg olyan életciklusra vetitett kdvetelményértékeket, amelyekkel a ,konzervativ 6ko-
épullet” életciklusra vetitett energetikai jellemzéjét lehet 6sszevetni és kedvez6 eredmény
esetén a tervezett megoldast elfogadni.

2.7. A nagyon jelentos mértékben meguijulé energiaforrasokbol
fedezett energiaigény

Mindenekel6tt leszogezhetjliik, hogy konkrétumok hijan a tagorszagokra van bizva, vajon
25 vagy 75 %-ot tekintenek-e ,nagyon jelentés mértéknek”. Ugyancsak elddntetlen az a
még alapvetdbb kérdés is, hogy minek a szazalékardl van szd!

Le kell szogezniink tovabba, hogy a ,recast” definicidjanak harmadik pontjat nem lehet
és nem is szabad szé szerint venni.

A kévetelmény helyes értelmezése a kévetkezo:

Az épllet ,importalt” primer energiaban kifejezett fogyasztiasa és az épllet ,helyi”
(telekhataron bellli) megujulé forras(ok)bol szarmazd, kiilsé halézatnak atadott primer
energia ,exportja” kézétti kiilébnbség kézel nulla legyen.

Vagyis lehetséges, hogy példaul a flités és a hasznalati melegvizellatas kizardlag
foldgaztiizeléssel (azaz fosszilis energiaval) térténjen, ami valamennyi ,,importalt” primer
energiafogyasztast jelent. Helyben nincs semmi olyan rendszer, amely megujuld
forrasbol termikus energiat szolgaltatna. Az épulleten azonban van egy fotovoltaikus
rendszer, amely a kllsé halézatnak annyi villamos energiat ad at, amennyinek a primer
energiatartalma kézel megegyezik a felhasznalt foldgaz primer energiatartalmaval (ez az
elektromos aram magas primer energiatartalma okan adott esetben kedvezdbb megoldas
lehet, mint a rendelkezésre allé benapozott felileten vagy annak egy részén kollektorok
elhelyezése, tekintettel az igy kivaltott foldgaz alacsonyabb primer energiatartalmara. A
»helyi” megujuld forrasbdl tehat nemcsak ,fedezzik”, hanem ellentételezziik (is) a sajat
fogyasztast! Erre mar csak azért is szlikség van, mert a megujuld forrasbdl szarmazo
energia sokszor nem akkor all rendelkezésre, amikor arra igény van.

A megujuld energidnak az igényekhez viszonyitott hanyadat csak kézvetett mddon
szabad ,elb6irni”. A leghatarozottabban el kell utasitani minden olyan préobalkozast, amely
kézvetlen elBirdsok formdjaban régzitené példdul azt, hogy hdny m? kollektor- vagy
fotovoltaikus mezét kell elhelyezni egy adott hasznos alapteriilet(i épiileten vagy adott
méretl telken! Minden ilyen kisérlet eleve kudarcra van itélve!

Ennek igen egyszerl oka van. Megujuld forras tobbféle is létezik, nem kevésbé tébbféle
feltétele van hasznositasuknak is. Példaul sirl varosi szévetben egy alacsonyabb éplilet
benapozottsdga erGsen korlatozott beleértve a tet6t is. Ebben az esetben oda kollektort
vagy fotovoltaikus rendszert telepiteni teljesen értelmetlen. A magasabb épiletek felso
szintjei és teteje j6 eséllyel benapozottak, oda azonban csak annyi kollektor vagy
fotovoltaikus mezo6t lehet telepiteni, amennyi elfér - ez alatt azonban sok szint nagy
alaptertiletének nagy energiaigénye jelentkezik. Légszennyezésre és szmog veszélyre
valdo tekintettel slrld varosi szOovetben enyhén szdélva célszer(itlen az épuletekben
biomassza tlizelésl kazanokat, kalyhakat alkalmazni (ami nem zarja ki, hogy ilyeneket a
topografia és az uralkodo széljaras figyelembevételével telepitett és kelléen magas
kéményekkel ellatott flitdmlivekben alkalmazzunk.) A talajhd hasznositasi lehetésége a
geoldgiai adottsagokon tul a telekméret és a kézmivek szempontjabdl korlatozott. Nem
nehéz kitalalni egy szélturbina alkalmazasanak szamos korlatozo tényezGjét.

A koOvetelményértéket ezutan is a fajlagos éves primer energiaigény formajaban kell
megfogalmazni. Ha ezt Ugy irjuk el6, hogy teljesitése az elemi szintl kovetelményeknek
megfeleld épllet (U értékek, kondenzacids kazan, hévisszanyerd) esetében is csak akkor
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teljesitheté, ha meguljuld energidt is hasznalunk, akkor a megujulé energia hasznositasa
gyakorlatilag elkeriilhetetlen.

Egy egyszer( példaval szemléltetve: ha az elemi szint(i kévetelményeknek megfeleld
épllet fajlagos éves primer energiaigénye kondenzacids kazannal, hdvisszanyer6s
szellGztetéssel 100, de a kovetelmény 75, akkor utdébbi csak abban az esetben
teljesithetd, ha megljuld energiat is hasznositunk. Azt mar a tervezének kell az 6sszes
kortilmény mérlegelésével eldénteni, hogy a fajlagos éves primer energiaigényben
kifejezett kovetelményérték betartasa végett milyen eszkozokkel él, a megujuld
energiaforrasok hasznositasanak milyen moédjat vagy madjait alkalmazza. Csak igy
kertlheték el az értelmetlen vagy betarthatatlan kozvetlen el8irdasokbdl szarmazo
problémak, egyedi elbiralast igénylé felmentési kérelmek. (Nem lenne célszer( alsofokU
szakhatosagokra bizni egyes tetéidomok benapozas szamitas elvégzésén alapulo egyedi
felmentési kérelmek elbirdldasanak sokasagat.)

Egy épllet esetében egyféle megujuld forrason alapuld rendszer alkalmazasa varhato el,
a kovetelményérték megallapitasa soran tehat az utdbbiak kézil a kedvezétlenebbekbdl
kell kiindulni. A szamszerl eredmények meghatarozasa éplletfajtanként tobbszaz, akar
ezer minta méretezésének elvégzését és a szamitds eredményeit tartalmazé halmaz
statisztikai elemzését teszi szitkségessé.
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3. A KOVETELMENYEK MEGHATAROZASANAK MODSZERE - A
REFERENCIAEPULETEK

3.1. A modszer elve

A ,recast” referenciaéplleteken elvégzend6 szamitasok eredményei alapjan varja el a
kovetelményértékek meghatarozasat.

Roppant egyszer(i és egyben roppant kockazatos lenne éplletkategdrianként (csaladi
haz, lakdépllet, iroda, iskola) kivalasztani félmarék olyan éplletet, amelyeket valaki
jellemzOnek tart, azokra rapakolni a kollektorokat, fotovoltaikus elemeket, a f(tést
biomasszaval vagy ho6szivattyldval megtdmogatni és 50 %-ot meghaladd megujuld
energia részesedét kimutatni. Csak éppen egy ilyen alapon meghatarozott
kévetelményértéknek nagyon sok leendd épllet nem felelne meg, ami a szabalyozas
komolysagat megkérdGjelezné és szamos jogi problémahoz vezetne.

Helytelen lenne az is, ha ilyen meggondolds alapjan tulsagosan mértéktartd
megoldasokat vennénk figyelembe, ami tul enyhe és ezért az alapvetd célt nem szolgald
kévetelményekhez vezetne.

A fajlagos primer energiafogyasztasként (kWh/m?a) megfogalmazott kdvetelményeket
illetéen azt tartjuk megfelelének, ha azok kelléen szigorlak, de az estek tulnyomo
tobbségében betarthatdék. A ,tuinyomoé tébbséget” 95 %-ban javasoljuk rogziteni.
Feltételként rogzitjik, hogy ezek az éplletek (vagyis a 95%-ot kitevd tulnyomod tébbség)
a 2020-as standardnak megfelel6 elvarhatd szintli megoldasokkal, az akkorra elGirt elem
szint(i kovetelmények betartasaval létesliinek, a megujuld forrdsokat jellemzGen vagy a
varosi szovetben elhelyezked6 éplletek aktiv szolaris rendszerei (kollektor,
fotovoltaikus), vagy biomassza tizelés vagy hGszivattyd képviselik. A ,varosi szovet”
emlitésének értelme az, hogy ilyen esetben a homlokzatok benapozottsaga korlatozott. A
hdszivattylk hajtédsdra és esetlegesen mas villamos arammal mikodd héfejlesztd
készilékek Uzemeltetésére csucson kivili elektromos aram (,geotarifa”) is figyelembe
vehetd, mert a rendszer kiépitése mliszaki garancia arra, hogy tarolds lUzemmoddban
m(ikod6képes. A mondatban szereplé ,vagy” szavak kizardlagos ,vagy”-ként
értelmezendOk, azaz egy épllet esetében a harom kategdria koziul egynek az
alkalmazasat varjuk el.

Szerencsés esetben e mellett (vagy ritkabban e helyett) a haldzatrdl alacsony primer
energiatartalmd szolgaltatas veheté igénybe. A primer energiatartalom 6nmagaban
kifejezi azt, hogy a haldzatba betaplalt energia egy része vagy egésze milyen aranyban
szarmazik megujulé forrasbdl (és kifejezi a haldzaton valo szallitds veszteségeit,
energiaigényét is). Ez azonban olyan korlGlmény, amire &altaldnos esetben nem lehet
szamitani — mas kérdés, hogy az ilyen szolgaltatasok fejlesztésére térekedni célszerd.

Az éplletek fennmaradd 5 %-a esetében az el6bb felsorolt mdédon a fajlagos primer
energidban megfogalmazott kovetelményérték (kWh/m2a) nem teljesiil. Ebben az
esetben a lehet6ségek hatarain belll tébb meguljuld forrdas kombinalt hasznositasara
és/vagy az elemi szint(i kdvetelményeknél jobb elemek alkalmazasara - tehat ,extra”
megoldasokra - van szlikség.

Fontos hangsulyozni, hogy a kézel nulla kévetelményszint nem az elérheté legjobb szint!

A ,kozel nullaként” olyan kovetelményszintet kell meghatarozni, amelyet a 2020-ban
érvényes elem szintd kovetelmények betartasaval és egyféle, megujuld energidt helyben
hasznositd rendszerrel a leend6 épulletek 95%-a teljesit. (Ez a muszaki szempontok
alapjan meghatarozott szint a kéltségoptimalizacidos szamitasok alapjan felllbiralhato.) A
kedvez6bb adottsagu és/vagy igényesebb éplletek minébsitésére a kézel nulla
kovetelményszint felett két tovabbi kategoria hatarozhaté meg — ezek kiisz6bszamai és
megnevezése megallapodas kérdése.

A fentieknek megfelel6 kovetelmény statisztikai alapon toérténé el6allitdsahoz
kategorianként tobbszaz, akar ezer referenciaéplletre van sziikség. Nem kell azonban,
sOt felesleges is lenne kategérianként tobbszaz ténylegesen meglévd épllet adatait
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Osszegyljteni, a referenciaépliletek egy alapadat bazisbdl véletlenszerlien generalhatok
[Szalay: Modelling building stock geometry for energy, emission and mass calculations,
Building Research & Information 36 (6) 557-67.]. Az eljaras lényege a kdvetkezd.

Egy adott éplletkategoriara rogzitjik bizonyos geometriai adatok m(iszakilag lehetséges
alsd6 és fels6 értékeit: hasznos alapterllet, szintszam, kerilet/terilet arany,
felllet/térfogatarany, homlokzati (ivegezési arany, belmagassag... - ezek kozott fliggetlen
és Osszefliggé adatok egyarant vannak. Megadjuk az ,alsé” és ,fels6” elem lehetséges
valtozatait (flitetlen pince, talajon fekvé padlo, lapostet6, magasteté ...), a
hoétaroldképességre jellemzd szerkezeti adatot (konny(, nehéz), a homlokzati livegezési
aranyt, a homlokzatok tajolasat, az elemeknek a leendd szabalyozas szerint realis U és g
értékeinek also és fels6 hatarait, benapozott vagy arnyékolt allapotat.

A felsorolt adathalmazbdl véletlenszerlien valasztunk adat-egylitteseket (természetesen
az OsszeférhetGség vagy kolcsonds Osszefliiggések figyelembevételével), amelyek igy
egy-egy technikailag lehetséges éplletet jellemeznek. Ezekre meghatarozzuk a nettd
energiaigényeket, majd ezt a leend6 szabdlyozas épliletgépészetre vonatkozd elem szint(i
kévetelményeinek  megfelel6  éplletgépészeti rendszereket figyelembe  véve
Lbruttdsitjuk”.

fgy olyan éplletek fajlagos bruttd primer energiaigény adatait kapjuk meg, amelyek
megfelelnek a ,recast” definici6 els6 és masodik pontjaban megfogalmazott
elvarasoknak: az épllet energetikai teljesitménye magas, az igények (mind netté, mind
brutto értelemben) alacsonyak.

Ugyanezeket a szamitasokat elvégezzik korszerli biomassza tizel6berendezések
feltételezésével is, ami kozvetlenll mutatja az ezzel a megujulé energiaval elérhetd realis
eredményeket.

Ezt kdvetben az épllet tetején (lapostetd esetén a felépitmények miatt kiesd hely és a
mezOk kolcsonds arnyékold hatdsat is figyelembe véve) a melegviz energiaigényének
megfeleld felllet(i kollektormez6t és a fennmaradd helyen fotovoltaikus mezoét, illetve
nem lakoéplletek esetében csak fotovoltaikus mez6t helyeziink el és szamitjuk az
ezekbdl nyerhetd megujuld energia értékét. Ily médon meghatarozzuk az 6sszes bruttd
energiaigénybdl a szolaris rendszerekkel fedezhet6 részaranyt.

Ezt az eljarast éplletkategorianként tobbszazszor megismételve olyan nagyszamu
technikailag lehetséges épliletet és éplletgépészeti rendszert allitottunk el6
véletlenszer(ien, amelyek sokasdga minden bizonnyal lefedi azokat a valtozatokat,
amelyeket tiz vagy tizendét év mulva fognak tervezni klilonféle telekadottsagok és
benapozasi feltételek mellett.

y = 0.3616x + 0.043
R’ = 0.8846

95%-0s felsé hatar

0.0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 1.4 15

2. A statisztikai eljaras illusztracidja

A végeredmények atlagértéke olyan szam, amelynél a sokasag egyik fele jobb, masik fele
rosszabb eredménnyel jellemezhet6. A végeredmények szoérasanak ismeretében
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meghatarozzuk azt a hatarértéket, amelyet a sokasag 95 %-a teljesit. Ez a ,technikai
alapon megallapitott kévetelményérték”.

Az idézGjel indoka kett6s. Egyrészt ellen6rz6 szamitasokat végzink annak
megallapitasara, hogy szolaris rendszerek vagy biomassza tlizelés helyett hészivattyut
valasztva ugyanez a megujuléd részarany elérhet6-e, milyen eredményre jutunk
hovisszanyerd nélkil, stb., masrészt a ,technikailag lehetséges” kdvetelményértékeket
0ssze kell vetni a koltségoptimalizacios szamitasok eredményeivel — a kdvetelményérték
megallapitasara ezt kévetden kertilhet sor.

3.2. Epiilettipusok

Lakéépiiletek
A szamitdsok sordn a geometriailag racionalis hatarok kézé esd ,technikailag lehetséges”
éplleteket vizsgaltuk reprezentativ. mintadn Kkeresztil. Hat éplulettipust vettink
figyelembe:

« egyszintes csaladi hazak

« kétszintes csaladi hazak,

« harom szintes alacsony tarsashazak (egy |épcs6hazi traktus),

« négy szintes alacsony tarsashazak (egy |épcs6hazi traktus),

« hat szintes kézépmagas tarsashazak (egy |épcs6hazi traktus)

» tiz szintes k6zépmagas tarsashazak (egy lépcs6hazi traktus).

A minta 6sszesen 6000 épuletbdl all, tipusonként 1000 épulettel. (Ez a megkdzelités
eltér a 2006-o0s kovetelmény megallapitdasahoz hasznalt mddszertél, amely a felllet-
térfogatarany szerint egyenletesen elosztott éplletmintan alapult, de hasonld
eredményeket ad.)

Az éplleteket a kovetkez6 paraméterek irjak le: az épllet fitott hasznos alapterilete
(egy szint terllete), a szintek szama és belmagassaga, az ,egyenérték(i téglalap”
révidebbik oldalhossza, az ablakok aranya, valamint a keretarany.

Az egyenértékl téglalap egy, az épllettel azonos keriletl és terlletl téglalap, ezzel
jellemezhet6 az alaprajz tagoltsaga. Ha az épllet kompakt, nincsenek kiugré tagozatai,
az egyenértékl( téglalap rovidebbik oldala az alapterlilet négyzetgydokéhez kozelit.
Nyujtottabb, tagoltabb alaprajzok esetén a roévidebbik oldal minimalis értékét a
funkcionalis kotottségek korlatozzak.

Az ablakok terlilete az alapterilet szazalékaban van megadva. Az (ivegezés terlilete nem
egyezik meg a nyilaszard terliletével, a ketté kozotti viszonyt fejezi ki a keretarany, azaz
a keret altal takart terilet és a nyilaszaro névleges méretének hanyadosa.

A technikailag lehetséges épliletet leir6 paraméterek pontos eloszldsat a kovetkezd
tablazat mutatja. A paraméterek a megadott tartomanyokban véletlenszerlien oszlanak
el. A paraméterek alapjan az épulet felllet-térfogataranyat (A/V) és az épllethatarold
szerkezetek terlletét meg lehet hatarozni.

Irodahdzak esetében az 0sszes hasznos alapteriletbdl indultunk ki. Itt a kisebb
létesitményeket is figyelembe vettlik, mivel kisebb teleplilések esetében ilyenek
|étesitésére is szamitani lehet.

Az oktatasi éplleteket illetéen a tantermek szama volt a kiindulé pont, amelyekhez az
oktatasi alapfunkciok helyigényét vettik szamitasba (de nem foglalkoztunk olyan
esetleges tovabbi kapcsolt funkcidkkal, mint tanuszoda vagy f6z6konyha).
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1. tablazat: Lakoépiletek osztalyozasa és a f6 paraméterek

Alapterilet Szintek  Egyenértékli  Belmagassag Ablakok Ablakkeret

Agine (M?)  szdma, téglalap (m) teriilete az  aranya
n rovidebbik alapterilet (%)
oldala (m) aranyaban
(%)
Egyszintes 60 - 180 1 6- A 2,7 -3,0 20 - 30 20 - 30
csaladi szint
hazak
Kétszintes 60 - 120 2 6- A 2,7 -3,0 20 - 30 20 - 30
csaladi szint
hazak
Alacsony 120 - 400 3 8 - 2,7 -3,0 20 - 30 20 - 30
tarsashazak ; .
' min(14; A,
3 szint ( sart )
Alacsony 120 - 400 4 8 - 2,7 -3,0 20 - 30 20 - 30
tarsashazak ; .
' min(14; A,
4 szint ( sart )
Koézépmagas 120 - 400 6 9 - min(14; 2,7 -3,0 20 - 30 20 - 30
A
Koézépmagas 120 - 400 10 9 - min(14; 2,7 -3,0 20 - 30 20 - 30
tarsashazak, A
10 szint san )
2. tablazat: Irodahazak osztalyozasa és a f6 paraméterek
Osszes Szintek  Egyenérték(i Belmagassdg Ablakok Ablakkeret
nettd szama, téglalap (m) terlilete az  aranya
alapterilet n révidebbik alapterilet (%)
Ay (m?) oldala (m) aranyaban
(%)
Egyszintes 200 - 1 8 - min(18; 2,7 -3,5 25 -60 20 - 30
kis iroda 1000 /Aszint )
Kétszintes 400 - 2 8 - min(18; 2,7 -3,5 25 -60 20 - 30
kis iroda 2000 A
szint )
Kétszintes 2000- 2 10 - 2,7-3,5 25 - 60 20 - 30
nagy iroda 10000 n
mln(18, Aszmt )
Négy 2000- 4 10 - min(18; 2,7 -3,5 25 -60 20 - 30
szintes 10000 A
nagy iroda sznt)
Nyolc 2000- 8 10 - min(18; 2,7 -3,5 25 -60 20 - 30
szintes 10000 A
nagy iroda sant )
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3. tablazat: Oktatasi éplletek osztalyozasa és a f6 paraméterek

Osszes  Szintek  Egyenérték(i Belmagassdg Ablakok Ablakkeret

netto szama, téglalap (m) terllete az  aranya
alaptertlet n rovidebbik alaptertlet (%)
An (m?) oldala (m) aranyaban
(%)
Négy 400 - 600 1 8 - 3-3,5 35-60 20 - 30
tanterem /
min(18; Ao )
Nyolc 800 - 2-3 10 - 3-3,5 35-60 20 - 30
tanterem 1200 /
min(18; Ao )
16 1600- 2-4 10 - 3-3,5 35-60 20 - 30
tanterem 2400 /
min(18; Ao )

3.3. Epiiletszerkezetek

Feltételeztilk, hogy a vizsgalt éplletek teljes terlileten alapincézettek és lapostetdsek,
illetve az egy- és kétszintes épliletek padlassal éplilnek. Amennyiben az adott éplletnek
beépitett tetétere van, a kovetelményt varhatéan konnyebb kielégiteni, mivel ezen
éplleteknek kedvezObb az A/V aranyuk.

A héatbocsatasi tényez6k szigorodasa miatt a 2006-0s szabalyozasban a flitetlen pincével
hataros als6 zarofédémre megadott modositd tényezék mar nem érvényesek. Ugyanigy a
talajon fekvd padldkra vonatkozd tablazat sem elég részletes a jo hdszigetelési
tartomanyban. Ebben a tanulmanyban az alsé zaréfodémek hOveszteségét a hatalyos EN
ISO szabvanyok szerint szamitottuk (EN ISO 13370:2007).

A szamitasokban a hdatbocsatasi tényezbket az alabbi tablazat szerint vettik figyelembe.

4, tablazat: A hatarolo- és nyilaszaro szerkezetek hoatbocsatasi tényezéi

Lo Hoatbocsatasi tényezd
Eplletszerkezet U [W/mZK]
Kilso fal 0,2
Lapostet6 0,15
Padlasfodém 0,15
Also zaréfodém flitetlen pince felett 0,25
Homlokzati Uivegezett nyilaszard (fa vagy PVC

1,0
keretszerkezettel)
Homlokzati livegezett nyilaszard (fém 13
keretszerkezettel) !
Homlokzati ajtd 1,3

3.4. Tajolas és benapozottsag

A nyilaszardékat a csaladi hazakat kivéve az Osszes épulettipusnal kelet-nyugat
tajolastnak feltételeztik. Amennyiben az adott éplilet nagy északi Uvegfeliiletekkel
rendelkezik, kedvezdtlenebb fajlagos hdéveszteségtényez6t kapnank, amit jobb
hoszigeteléssel lehet ellensulyozni. A nagy déli livegezések kedvezdbb iranyba toljak az
eredményeket (de ez csak akkor ajanlott, ha gondoskodtunk a nyari arnyékolasrol).

Csaladi hazak esetén szabadabb az épllet telken bellli elhelyezése és az ablakok
elosztasa, igy itt jellemz6 a kedvezObb tajolas (a szamitdsokban 40-60% déli tajolas, 20-
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30% kelet-nyugat, tobbi szamitasokban benapozottsagot

feltételeztlink (70-80%).

Ossz-sugdrzasatbocsatasi tényezé (g): 0,5 (télen), mobil tarsitott szerkezettel 0,375
nyaron

észak). A részleges

3.5. Epiiletgépészeti rendszerek

A tervezési alapadatokat a TNM 7/2006 rendelet szerint vettik figyelembe
(légcsereszam, bels6 hGnyereség, hasznalati melegviz netté héenergiaigénye). A vilagitas
nettd energiaigényét az energiatakarékos izzok elterjedése és a rendkivil alacsony
energiaigényl LED-es vilagitas rohamos fejlédése miatt csokkentettlk.

Altaldban a TNM 7/2006 rendelet szerinti adatokat hasznaltuk az épuletgépészeti
rendszerek hatasfokanak, veszteségeinek (elosztasi, taroldsi, szabalyozasi stb.) és
villamos segédenergia igényének szamitasahoz. Kivételt képeznek a biomassza tlizelésre
szolgald kazanok, ahol a legkorszerlibb készilékeket vettik figyelembe, amelyekrél a
TNM 7/2006 rendelet mellékletei még nem tartalmaztak adatokat.

A sugarzasi nyereségek hasznositasi tényezéjét a vonatkozé ISO szabvany szerint
szamitottuk (az eredmények egyébként nem nagyon térnek el a rendelet szerinti
egyszerUlsitett eljarassal kaphaté eredményektol.

A fontosabb feltételezéseket a kovetkez6 tablazat tartalmazza.

5. tablazat: fontosabb input adatok

Lakéépulet Iroda Oktatasi éplilet
Légtechnika
HOvisszanyerd Folyamatos Szakaszos Szakaszos
m(ikodésl mUikodésl mikodésl
Hovisszanyerd hatasfoka 0,8 0,8 0,8
Légtechnikai rendszerbe nincs nincs nincs
épitett Iéghevitd
Ventilatorok villamos 0,4 Wh/m3 vagy 0,4 Wh/m3 0,4 Wh/m3
energiaigénye
Légtechnikai rendszer 4,4 1,27 0,786
m(ikdédési ideje (103h) a (127 munkanap* | (4400%*5 nap/7*
flitési idényben - 7,1 10 6ra/1000) 6 6ra/24/1000)
Légtechnikai rendszer 4,4 2,51 1,2

egész évi mlikodési ideje
(10%h) - Zyr

(251 munkanap*
10 6ra/1000)

(10 hénap*20
nap* 6 6ra/1000)

Vildgitas

Energiaigény Nem vesszik 12 8
figyelembe
Egyidejlség 0,7 0,6
H(ités
Rendszer nincs Mérettdl fliggo Nincs
COP 3

Irodaépulleteknél a hltési energiaigény szamitasanal a TNM szerinti k6zelité modszert
alkalmaztuk. Feltételeztliik, hogy az épilet megfelel a nyari tilmelegedés kockazatara
vonatkoz6 kdvetelménynek és Atynor < 3 K. 24 °C-os maximalis bels6 hémérsékletet
feltételezve ekkor a hiitési napok szama 38.

Napkollektor

A napkollektorokat hasznalati melegviz készitésre hasznaljuk, szelektiv sikkollektorokat
feltételezlnk.
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A sziikséges kollektorfellletet a Naplopd Kft. méretezési diagramja alapjan szamoltuk,
azt feltételezve, hogy a szolaris részarany csaladi hazak esetén 60-70%, tarsashazaknal
30-50%.

6. tablazat: Termikus szolaris rendszerek adatai

Csaladi haz Alacsony Magas tarsashaz
tarsashaz

Elhelyezés Nyeregtet6 egyik Lapostet6n sorolva, sorok kozott

oldalan lévo tavolsag b=1,75a
Tet6 nem kihasznalhaté 0,1-0,2 0,15-0,3 0,2-0,4
része (kémények, lift
géphaz stb.)
Kollektorfelllet/ lakdk Max. 2 Max. 2 Max. 2
szédma, m?
Taroldtérfogat/ napi 1,2 0,8 0,8
melegviz igény
Tajolas - a modul 0,9-1 0,9-1 0,9-1
tajolasahoz és
dGlésszogéhez tartozé éves
napsugarzas/ idedlis
tajolashoz tartozé
napsugarzas
Ziollektor - @ kollektor 0,7-0,9 0,7-0,9 0,7-0,9
arnyékoltsaga

Fotovoltaikus elemek

A fotovoltaikus elemek altal termelt villamos energia mennyiségét egyszerUsitett
maodszerrel szamoltuk. Az éves energiahozam szamitasanak alapja a PV névleges
teljesitménye. A modul névleges teljesitménye a tipustdl és a modul terlletétél fligg.
Magyarorszagon 1 kWp csucsteljesitményl kedvezé hajlasszogld és tajolasu, jol
benapozott napelem altal termelt éves villamos energia kb. 1094 kWh/kWp. Az éves
energiahozam: 1094 * tajolas * kWp * Zpy

Az egyes adatokat a az alabbiakban foglaltuk 6ssze

7. tablazat: fotovoltaikus rendszerek bemend adatai

jel jelmagyarazat érték

1094 1 kWp névleges teljesitményl 40°-os dblésszogl és déli
tajolasu napelem altal megtermelt éves villamos energia
mennyisége (kWh)

tajolas a modul tajolasahoz és d6lésszogéhez tartozd éves 0,9-1
napsugarzas/ ideadlis tajolashoz tartozé napsugarzas
kWp a modul névleges teljesitménye polikristalyos modulokat
feltételezve
Zpy a napelem arnyékoltsaga 0,7-0,9

A napelem elektromos aramot valt ki, ezért primer energiaban kifejezve a kivaltott
energia a napelem éves energiahozamanak 2,5-szerese.

3.6. Szamitasi eredmények

Fajlagos hoveszteségtényezod q

A 14 000 mintaéplletre elvégzett szamitds eredményeit a 3. abran mutatjuk be.
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0,5
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s .
° y=0,2055x + 0,0567 iroda
0,4
y=0,1966x+ 0,0604 | iskola
0,3
[ ] ‘/
0,2
y=0,1802x+ 0,0521 | lako
0,1
ANV (m2/m3)
0 T T T T T T T T : ‘

02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

= iroda lako
I'N iskola —x— lako konfl
—+——iskola konfl iroda konfl
Lineéris (lako) —inearis (lako)
Lineéris (iroda) —_inearis (iskola)
= = =Linearis (lako konfl) = = =Linearis (iskola konfl)

= = =Linearis(iroda konfl)

3. A fajlagos hGveszteségtényez6 szamitott értékei

Osszesitett energetikai jellemzé

Lakdépliletek
A minta 6sszesen 6000 éplletbdl all, tipusonként 1000 épllettel. Ezek fajlagos éves
primer energiaigényeit tobbféle valtozatra hataroztuk meg

kondenzacidés kazan, légtechnika nincs

kondenzaciés kazan, hévisszanyerls gépi szell6zés

kondenzaciés kazan, légtechnika nincs, napkollektor HMV rasegitésre, fennmaradd
tetdfellleten napelem

kondenzaciés kazan, hévisszanyerds gépi szell6zés, napkollektor HMV rasegitésre,
fennmaradé tet6feltleten napelem

pelletkazan, hovisszanyerds gépi szell6zés

A tovabbi valtozatok (hészivattyd, kondenzacids kazan, napkollektor HMV rasegitésre,
fennmaradé tet6feltleten napelem, de hGvisszanyerd nélkil) a fentiekbdl eredeztethetdk.
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S (RAWTRY)

Osszesitett energetikai jellermz

B(RANTRY)

Csszesitett energetikai jellenez

140

120

100 -

60

(0] T T T

AN (M2/m3)

0,3 0,4 0,5 0,6

1 szint
a 3 szint

6 szint

——k—— 1 szint konfl

—inedaris (1 szint)
Lineéaris (2 szint)
Lineéaris (4 szint)
Linearis (10 szint)

0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3

- 2 szint
x 4 szint
- 10 szint

—e—— 1 szint konf2
Linearis (1 szint)
Linearis (3 szint)
Linearis (6 szint)

—— = =Linearis (1 szint konfl)

4. Kondenzacids kazan, légtechnika nincs

120

100

/7

40

20

AN (M2/m3)

(0] T T T
0,3 0.4 0,5 0,6

1 szint [
x 4 szint
Linearis (1 szint)
Linearis (3 szint)

Lineéaris (10 szint)

0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3

2 szint a 3 szint
6 szint - 10 szint

Linearis (1 szint) Lineéaris (2 szint)

Linearis (4 szint) Linearis (6 szint)

5. Kondenzacids kazan, hévisszanyerds gépi szell6zés
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AV (M2/m3)
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o
w

-20 4
-40 _’/‘;
-60 e Laadl DA
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1 szint = 2 szint a 3 szint
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— Linearis (1 szint) — L inearis (1 szint) — inearis (2 szint)
— Linearis (3 szint) — _inearis (4 szint) — inedaris (6 szint)

— Linearis (10 szint)

6. Kondenzacidés kazan, légtechnika nincs, napkollektor HMV rasegitésre,
fennmaradé tetdfellileten napelem

SRANTRY)

-60 | /

-80 -

Coezesitett energetikai jellene
3
N
3
\{3

-100

-120

1 szint L] 2 szint a 3 szint
x 4 szint 6 szint — 10 szint
Linearis (1 szint)

Linearis (1 szint) Linearis (2 szint)

Linearis (3 szint) Linearis (4 szint)

Linearis (6 szint)

Lineéaris (10 szint)

7. Kondenzacids kazan, hGvisszanyeros gépi szell6zés, napkollektor HMV rasegitésre,
fennmaradé tetdfellileten napelem
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20

AN (IM2/m3)
0] T T T T T T T T T
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3

1 szint = 2 szint a 3 szint

x 4 szint 6 szint 10 szint

Linearis (1 szint)

Linearis (1 szint)

Lineéaris (2 szint)

Linearis (3 szint)

Linearis (4 szint) Linearis (6 szint)

Linearis (10 szint)

8. Pelletkazan, hévisszanyer6s gépi szell6zés

8. Tablazat: Lakdéplletek 6sszefoglald statisztikai adatai

egy szintes a) kond. kazan b) + hévisszanyer6 |c) + szolar, hévisszanyd) + szolar, hévisszanye) pellet + hévisszanyeré
g (W/m3K) 0,23 0,02 0,23 0,02 0,23 0,02 0,23 0,02 0,23 0,02
netto fatesi energiaigeny

(KWh/m2a) 60,43 3,59 32,84 3,36 60,55 3,68 32,86 3,23 32,76 3,30
Efiités (kWh/m2a) 70,79 3,63 42,92 3,39 70,91 3,72 42,95 3,26 35,09 2,18
EHMV (kWh/m2a) 47,78 0,00 47,78 0,00 22,45 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
Evilagitds (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/m2a) 123,24 102,18 -18,81 -40,11 74,71

2 szintes a) kond. kazan b) + hévisszanyerd |c) + szolar, hévisszanyd) + szolar, hévisszanye) pellet + hévisszanyerd
g (W/m3K) 0,17 0,01 0,17 0,01 0,17 0,01 0,17 0,01 0,17 0,01
netto6 fltési energiaigény

(KWh/m2a) 49,10 3,05 22,22 2,41 49,27 2,93 22,20 2,52 22,25 2,54
Efiités (kWh/m2a) 57,14 3,08 30,00 2,44 57,31 2,96 29,97 2,54 25,51 1,68
EHMV (kWh/m2a) 44,42 0,00 44,42 0,00 20,86 1,87 20,79 1,86 28,03 0,00
Elégtechnika (kWh/m2a) 0,00 0,00 7,05 0,21 0,00 0,00 7,05 0,22 7,05 0,21
Evilagitds (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 53,97 4,92 54,20 5,05 0,00 0,00
EP (kWh/m2a) 101,56 3,08 81,47 2,52 24,20 7,07 3,61 7,10 60,60 1,77
Epmax (kWh/m2a) 105,52 84,71 33,29 12,73 62,87

3 szintes a) kond. kazan b) + hévisszanyerd |c) + szolar, hévisszanyd) + szolar, hévisszanye) pellet + hévisszanyerd
g (W/m3K) 0,13 0,01 0,13 0,01 0,13 0,01 0,13 0,01 0,13 0,01
netto6 flitési energiaigény

(KWh/m2a) 39,81 2,69 12,56 2,22 39,69 2,75 12,67 2,19 12,53 2,28
Efiités (kWh/m2a) 46,25 2,77 18,18 2,28 46,13 2,83 18,30 2,25 16,31 1,50
EHMV (kWh/m2a) 40,58 0,00 40,58 0,00 19,88 1,59 19,92 1,62 26,65 0,00
Elégtechnika (kWh/m2a) 0,00 0,00 7,05 0,21 0,00 0,00 7,05 0,21 7,06 0,21
Evilagitds (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 14,38 2,36 14,36 2,39 0,00 0,00
EP (KWh/m2a) 86,83 2,77 65,82 2,36 51,63 4,34 30,92 4,17 50,02 1,59
Epmax (kWh/m2a) 90,39 68,85 57,20 36,28 52,06
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4 szintes a) kond. kazan b) + hévisszanyer6 |c) + szolar, hévisszanyd) + szolar, hévisszanye) pellet + hévisszanyeré

g (W/m3K) 0,12 0,01 0,12 0,01 0,12 0,01 0,12 0,01 0,12 0,01
netté flitési energiaigény

(kWh/m2a) 37,55 2,70 10,75 2,23 37,55 2,85 10,70 2,21 10,75 2,16
Eflités (kWh/m2a) 43,92 2,78 16,32 2,29 43,92 2,93 16,26 2,27 15,13 1,43
EHMV (kWh/m2a) 40,58 0,00 40,58 0,00 19,87 1,63 19,94 1,61 26,65 0,00
Elégtechnika (kWh/m2a) 0,00 0,00 7,07 0,21 0,00 0,00 7,06 0,21 7,05 0,22
Evilagitds (kWh/m2a) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ehités 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 5,27 1,55 5,25 1,59 0,00 0,00
EP (kWh/m2a) 84,50 2,78 63,96 2,36 58,52 3,86 38,01 3,35 48,84 1,51
Epmax (kWh/m2a) 88,08 66,99 63,49 42,32 50,79

6 szintes a) kond. kazan b) + hévisszanyeré ) + szolar, hévisszanyd) + szolar, hévisszanye) pellet + hévisszanyerd
g (W/m3K) 0,10 0,01 0,10 0,01 0,10 0,01 0,10 0,01 0,10 0,01
nett6 flitési energiaigény

(KWh/m2a) 34,69 2,65 8,39 2,10 34,84 2,66 8,39 1,92 8,41 2,06
Eflités (kWh/m2a) 39,74 2,70 12,91 2,15 39,89 2,72 12,91 1,96 12,85 1,36
EHMV (kWh/m2a) 39,26 0,00 39,26 0,00 20,97 1,48 20,99 1,46 25,92 0,00
Elégtechnika (kWh/m2a) 0,00 0,00 7,05 0,21 0,00 0,00 7,05 0,22 7,04 0,22
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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EP (kWh/m2a) 79,00 2,70 59,22 2,22 60,86 3,13 40,95 2,53 45,81 1,44
Epmax (kWh/m2a) 82,47 62,08 64,88 44,20 47,66

10 szintes a) kond. kazan b) + hévisszanyeré ) + szolar, hévisszanyd) + szolar, hévisszanye) pellet + hévisszanyerd
g (W/m3K) 0,09 0,01 0,10 0,01 0,09 0,01 0,09 0,01 0,09 0,01
netto6 fltési energiaigény

(KWh/m2a) 32,99 2,59 7,24 2,00 33,19 2,62 7,08 1,94 6,85 1,93
Eflités (kWh/m2a) 38,00 2,64 11,74 2,04 38,21 2,67 11,58 1,98 11,82 1,27
EHMV (kWh/m2a) 39,26 0,00 39,26 0,00 23,55 1,48 23,50 1,51 25,92 0,00
Elégtechnika (kWh/m2a) 0,00 0,00 7,06 0,21 0,00 0,00 7,05 0,21 7,05 0,22
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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EP (kWh/m2a) 77,26 2,64 58,06 2,12 61,76 2,99 42,13 2,50 44,79 1,36
Epmax (kWh/m2a) 80,66 60,78 65,60 45,34 46,53
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Irodahazak
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9. Kondenzacids kazan, légtechnika nincs
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10. Kondenzacios kazan, hévisszanyer6s gépi szell6zés, hiités
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11. Kondenzacids kazan, hovisszanyerds szell6zés, hlités, napelem
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12. Pelletkazan, hévisszanyerds gépi szellGzés
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9. tablazat. Irodahazak statisztikai adatai

1 szintes a) kond. kazan b) + hévisszanyeré |c) + PV, hévisszanyerdd) pellet + hévisszanyeré
g (W/m3K) 0,20 0,02 0,20 0,02 0,20 0,02 0,20 0,02
netto futesi energiaigeny

(kWh/m2a) 62,26 5,28 33,50 4,64 33,26 4,45 33,27 4,48
Eflités (kWh/m2a) 69,37 5,44 39,75 4,78 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 (kWwh/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
Eh(ités 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 5,42 101,27

2 szintes kicsi a) kond. kazan b) + hévisszanyeré |c) + PV, hévisszanyerdd) pellet + hévisszanyeré
g (W/m3K) 0,14 0,02 0,14 0,02 0,15 0,02 0,15 0,02
netto fltési energiaigény

(kWh/m2a) 51,72 4,85 23,82 4,31 24,11 4,44 24,18 4,35
Eflités (kWh/m2a) 58,52 5,00 29,78 4,44 30,08 4,57 24,00 2,87
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 18,34 0,82 18,38 0,82 18,38 0,83
Evilagitas (kWh/m2a) 21,00 0,00 21,00 0,00 21,00 0,00 21,00 0,00
Eh(tés 0,00 0,00 15,57 3,05 15,77 3,14 15,82 3,07
termelt energia (kWh/m2a) 0,00 0,00 0,00 0,00 59,93 5,01 0,00 0,00
EP (kWh/m2a) 92,35 5,00 97,52 7,43 38,14 8,95 87,86 5,95
Epmax (kWh/m2a) 98,78 107,07 49,63 95,51

2 szintes nagy a) kond. kazan b) + hévisszanyeré [c) + PV, hévisszanyerdd) pellet + hévisszanyer6
g (W/m3K) 0,12 0,01 0,12 0,01 0,12 0,01
nett6 flitési energiaigény

(kWh/m2a) 18,62 2,91 18,47 3,14 18,71 2,96
Eflités (kWh/m2a) 23,35 2,97 23,19 3,21 19,65 1,95
EHMV (kWh/m2a) 12,23 0,00 12,23 0,00 8,23 0,00
Elégtechnika (kwh/m2a) 18,35 0,81 18,32 0,82 18,35 0,80
Evilagitas (kWh/m2a) 21,00 0,00 21,00 0,00 21,00 0,00
Eh(ités 12,67 2,11 12,58 2,20 12,70 2,12
termelt energia (KWh/m2a) 0,00 0,00 59,20 5,09 0,00 0,00
EP (kWh/m2a) 87,61 5,17 28,12 7,42 79,94 4,22
Epmax (kWh/m2a) 94,25 37,65 85,36

4 szintes a) kond. kazan b) + hévisszanyeré |c) + PV, hévisszanyerdd) pellet + hévisszanyeré
g (W/m3K) 0,10 0,01 0,10 0,01 0,10 0,01
netto fltési energiaigény

(kWh/m2a) 15,33 3,03 15,31 3,03 15,23 2,94
Eflités (kWh/m2a) 20,00 3,09 19,97 3,09 17,35 1,94
EHMV (kWh/m2a) 12,23 0,00 12,23 0,00 8,23 0,00
Elégtechnika (kWh/m2a) 18,36 0,83 18,35 0,83 18,35 0,80
Evilagitas (kWh/m2a) 21,00 0,00 21,00 0,00 21,00 0,00
Eh(tés 13,22 2,25 13,26 2,27 13,18 2,22
termelt energia (kWh/m2a) 0,00 0,00 29,66 2,48 0,00 0,00
EP (kWh/m2a) 84,81 5,45 55,15 5,99 78,11 4,25
Epmax (kWh/m2a) 91,82 62,85 83,56

27



8 szintes a) kond. kazan b) + hévisszanyeré [c) + PV, hévisszanyerdd) pellet + hévisszanyer6

g (W/m3K) 0,09 0,02 0,09 0,02 0,09 0,02
nett6 flitési energiaigény

(kWh/m2a) 15,10 3,45 14,73 3,24 14,78 3,30
Eflités (kWh/m2a) 19,76 3,562 19,38 3,30 17,05 2,18
EHMV (kWh/m2a) 12,23 0,00 12,23 0,00 8,23 0,00
Elégtechnika (kwh/m2a) 18,41 0,80 18,35 0,82 18,35 0,80
Evilagitas (kWh/m2a) 21,00 0,00 21,00 0,00 21,00 0,00
Eh(ités 14,33 2,56 14,03 2,51 14,12 2,51
termelt energia (KWh/m2a) 0,00 0,00 14,96 1,28 0,00 0,00
EP (kWh/m2a) 85,74 6,14 70,03 6,02 78,75 4,76
Epmax (kWh/m2a) 93,63 77,77 84,88

Oktatasi épliletek
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Linearis (4 terem)
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13. Kondenzaciods kazan, légtechnika nincs
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14. Kondenzacids kazan, hévisszanyerls gépi szell6zés
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15. Kondenzaciods kazan, hévisszanyerls szell6zés, napelem
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16. Pelletkazan, hévisszanyerds gépi szellGzés

Lineéris (16 terem)

10. tablazat. Oktatasi épliletek statisztikai adatai

4 tantermes

a) kond. kazan

b) + hévisszanyerd

c) + PV, hévisszanyerdd) pellet + hévisszanyerd

g (W/m3K) 0,21 0,02 0,21 0,02 0,21 0,02 0,21 0,02
netto futesi energiaigeny

(kWh/m2a) 48,81 3,40 28,57 3,43 28,49 3,31 28,64 3,35
Eflités (kWh/m2a) 55,52 3,51 34,67 3,53 34,59 3,41 26,94 2,21
EHMV (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
Eh(ités 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

8 tantermes

a) kond. kazan

b) + hévisszanyerd

c) + PV, hévisszanyerdd) pellet + hévisszanyeré

g (W/m3K) 0,14 0,01 0,14 0,01 0,14 0,01 0,14 0,01
nett6 flitési energiaigény

(kWh/m2a) 36,87 2,59 17,86 2,37 17,94 2,52 17,91 2,31
Eflités (kWh/m2a) 41,96 2,64 22,57 2,42 22,65 2,57 19,12 1,53
EHMV (kWh/m2a) 9,66 0,00 9,66 0,00 9,66 0,00 6,55 0,00
Elégtechnika (kWh/m2a) 0,00 0,00 10,47 0,19 10,47 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
Eh(ités 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 47,35 10,77 0,00 0,00
EP (kWh/m2a) 63,62 2,64 54,70 2,47 7,43 10,82 48,13 1,58
Epmax (kWh/m2a) 67,02 57,88 21,34 50,15
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16 tantermes

a) kond. kazan

b) + hévisszanyerd

c) + PV, hévisszanyerdd) pellet + hévisszanyerd

g (W/m3K) 0,12 0,01 0,12 0,01 0,12 0,01 0,12 0,02
netto fltési energiaigény

(kWh/m2a) 33,46 2,78 14,76 2,38 14,89 2,37 14,73 2,47
Eflités (kWh/m2a) 38,49 2,83 19,42 2,43 19,54 2,42 17,02 1,63
EHMV (kWh/m2a) 9,66 0,00 9,66 0,00 9,66 0,00 6,55 0,00
Elégtechnika (kWh/m2a) 0,00 0,00 10,46 0,20 10,46 0,20 10,46 0,20
Evilagitas (kWh/m2a) 12,00 0,00 12,00 0,00 12,00 0,00 12,00 0,00
Eh(tés 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 41,44 12,75 0,00 0,00
EP (kWh/m2a) 60,15 2,83 51,53 2,48 10,22 12,33 46,03 1,68
Epmax (kWh/m2a) 63,79 54,72 26,06 48,19
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4. A JAVASOLT KOVETELMENYEK

4.1. Elemi szintl kovetelmények

Az elemi szintl kovetelményeket illetéen korabban utaltunk arra, hogy szamitasaink
soran a Magyar Mérnoki Kamara munkabizottsagaban dr. Osztroluczky Miklés altal
javasolt hészigetelési kdvetelményértékeket és a passzivhaz épités gyakorlatat vettik
figyelembe.

Megjegyzés: a magasabb hdatbocsatasi tényez6 ellenére megengedhetének javasoljuk a
passziv szolaris épuletek korébdl ismert energiagylijté falak alkalmazasat, valamint a
csatlakozé Gveghazak és az anyaépllet kozo6tti nagyobb héatbocsatasi tényezG6jl falakat
és nyilaszardokat a fajlagos hdveszteségtényezére (W/m3K) vonatkozd kévetelmény
betartdsa mellett. A passziv szolaris éplletek koérébdl ismert energiagy(jté falakra a
nyereségaramokat is figyelembe vevd ,egyenértékl U” meghatdrozasara egyszerl ,kézi”
szamitasi modszer all rendelkezésre.

4.2. Fajlagos hoveszteségtényezo

A fajlagos hoveszteségtényez6 megengedett legnagyobb értékére a fellilet/térfogat arany
fuggvényében a kovetkez6 Osszefliggés szerinti értékeket javasoljuk:

A/V<0,3 gm = 0,12 W/m3K
0,3<A/V<1,0 gm = 0,051 + 0,23 (ZA/V) W/m3K
A/V =1,0 gm = 0,281 W/m3K
ahol SA = az épllethatarolo szerkezetek Osszfeliilete

V = fltott épllettérfogat (flitétt Iégtérfogat)

A fenti 0sszefliggést grafikus formaban a 17. dbra mutatja.
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17. A fajlagos hoveszteségtényez6 javasolt megengedett legnagyobb értéke a
feltlet/térfogat arany fuggvényében

4.3. Osszesitett energetikai jellemzé

Az Osszesitett energetikai jellemzé értékét tobbféle épliletgépészeti rendszer és helyi
megujulé energia forrds valtozatra szamitottuk ki. Helyi megujuld energiaforras
mell6zésével, korszerli épliletgépészeti rendszert feltételezve minden esetre
meghataroztuk az ésszehasonlitast szolgalo referencia értékeket is.

A koévetelményértékeket ugy javasoljuk el6irni, hogy azok teljesitéséhez egy helyi
megujulé energiaforras igénybevétele elkeriilhetetlen legyen.

Alapelvként régzitjiikk, hogy egy éplilet esetében egy, azaz egynél nem tébb helyi
megujulé forras igénybevétele varhato el.

Az, hogy mi legyen ez a helyi megujulé energiaforrds az 6sszes adottsag és lehetdség
mérlegelésével a tervezé déntésén mulik. Szolaris rendszer esetében nyilvan kérdés az
energiagyljté elemek elhelyezésére szolgalé felillet nagysaga, tajolasa, dblése,
benapozottsaga. Szilard biomassza tlizelés esetében az éplilet teleplilésen beliili helye, a
szmogképzO8dés kockazata, a tiizelbanyag szallitasa és tarolasa jelentik a mérlegelendé
szempontokat. A talajhé hasznositasi lehetbésége a geoldgiai és telekadottsagoktdl, a
kézmiihalozat altal elfoglalt teriiletektdl fiigg.

Természetesen nincs kizarva az a lehet6ség, hogy egy éplilet esetében egynél tébb
helybeni megujuldé energiaforras hasznositasara keriiljon sor, de ez nem elvards, hanem
egy lehetéség arra, hogy a kévetelménynél jobb épllet Iétesiiljén. Ugyanilyen
lehetbséget jelent az, ha kiils6é forrdsbdl alacsony primer energiatartalmu ellatas érheté
el - az alacsonyabb primer energiatartalom nyilvanvaléan jelzi, hogy az energia részben
vagy egészben megujulé forrasbol szarmazik.
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A kévetelményeket a legkedvezbtlenebb megujuld forrasokkal elérheté6 eredményekhez
illesztettiik. Ez alacsony szintszamok esetében jellemzben a biomassza tiizelés, nagyobb
szintszamok esetében egyforma eséllyel a szolaris rendszerek és a biomassza tiizelés.

A felilet/térfogat viszony hatasa a kézel nulla energia kévetelmények esetében elvesziti
jelentbségét. Uj és fontos geometriai viszonyként jelenik meg az energiagydljté felliletek
és az 0sszes hasznos alapteriilet aranya, amely kézvetve a szintek szamaval is
kifejezhetb, ezért a javasolt kévetelményértékeket a szintszam fliggvényében adjuk meg.
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18. Az Osszesitett energetikai jellemz6 kilonb6zé helyi megujuld energiaforrasok mellett
lakéépuletekre.

Jelmagyarazat:

I. Kondenzacidés kazan, hbévisszanyerls gépi szell6zés, mint referencia érték

II. Pellet- vagy faelgazosité kazan, hévisszanyer6s gépi szell6zés

III. Kondenzacidés kazan, hoévisszanyer0s gépi szell6zés, kollektor és a mellette
fennmaradé tet6fellileten napelem

V. Kondenzacids kazan, kollektor és a mellette fennmaradoé tetdfellleten napelem

V. Kondenzacids kazan, hbvisszanyerds gépi szell6zés, kollektor

VI. Hdszivattyu, hévisszanyer6s gépi szell6zés

A javasolt kévetelményértékek:

Szintszam Osszesitett energetikai jellemz6 kWh/m?a
1 72
2 60
3és4 53
5 és tobb 50

Egy és két szint esetén a javasolt kovetelménynél |ényegesen alacsonyabb érték
gaztlizelés mellett is elérhetd, ténylegesen nulla vagy ,energia-pozitiv’ épulet is
létesithetd, ha a hasznalati melegviztermeléshez sziikséges kollektor felllet mellett
fotovoltaikus mez6t Jis telepitink a tet6re. Ebben az esetben a kovetelmény
hovisszanyerds gépi szell6zés nélkil is teljesithetd.

Harom és négy szint esetén a javasolt kovetelménynél alacsonyabb érték gaztlizelés
mellett is elérhet6, ha a hasznalati melegviztermeléshez sziikséges kollektor felllet
mellett fotovoltaikus mezo6t is telepitiink a tetére. A hGvisszanyerGs gépi szellGzést
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illetéen harom szint esetén hatareset alakul ki - kompenzalé megoldasokkal (az elemi
szint(i kovetelményeknél jobb hdszigetelés, jo tajolas és benapozds) a hlvisszanyerds
gépi szell6zés elhagyhato.

Négy és tOobb szint esetén a kovetelmény betartdsa csak hOvisszanyerds gépi
szell6ztetéssel lehetséges.

Ot szintig a legkisebb ,megujuld részarany” biomassza tiizeléssel érhetd el. Otnél tobb
szint esetén a biomassza tlizeléssel és a szolaris rendszerekkel elérhet6 ,megujuld
részarany” gyakorlatilag azonos. Utdbbi esetben a szlikséges felllet(i kollektor mezd
mellett fotovoltaikus elemek szamara mar nem marad hely a tetén.

Tobb okbdl is el6fordulhat olyan éplilet, amelyekben a szintek alapteriilete nem egyforma
(példaul terasz hazak). Ezekben az esetekben az Gsszes hasznos alapteriletet osztva az
épllet vetlleti alaptertletével tort szintszamot kapunk, a kévetelményt erre a fenti
adatokbdl lineéris interpolaciéval szarmaztatjuk.

Abban az esetben, ha a kéltségoptimalizacidés szamitdsok szerint a hdévisszanyerls gépi
szell6ztetés alkalmazasa lakodépliletekben nem lenne kifizet6d6é a kovetkezd alternativ
kévetelmények vezethetdk be:

Szintszdm Osszesitett energetikai jellemz8 kWh/m?a
1 87
2 75
3 és tobb 73

Szigoru vagy enyhe?

A fenti kdvetelmények szigorlsaganak megitélése nézGpont kérdése. Tajékozddas végett
a kovetkezbket érdemes megfontolni. A  Passivhaus Institut ,passzivhaz”
kévetelményrendszerében a megengedhetd fajlagos éves primer energiafogyasztas 120
kWh/m?a, amely tartalmazza a Vvildgitds és valamennyi hdaztartdsi késziilék
energiafogyasztasat is. Ugyancsak a Passivhaus Institut kiadvanyai tartalmaznak adatot
a bels6 héterhelés tervezési értékére is. A ,biztonsag javara tévedve” tételezziik fel, hogy
az 0sszes belsd héterhelés elektromos fogyasztokbdl szarmazik. Ennek éves egyenértéke
primer energidban kifejezve 46 kWh/m?a. Ezt a 120-bdl levonva az eredmény 74
kWh/m?a, ami azt jelenti, hogy minden olyan esetben, amikor az &ltalunk javasolt
kévetelményérték ennél alacsonyabb, akkor a koévetelmény szigoriubb, mint a
~passzivhaz” eloiras.

A javasolt kévetelmények mindegyik szintszam esetén alacsonyabbak.

A koltségoptimalizacidos szamitdsok még nem ismert esetleges eredményére tekintettel
alternativaként emlitett adatok kett6- és tobb szint esetén gyakorlatilag a ,passzivhaz”
kovetelménynek felelnek meg, egyszintes lakéépileteknél annal 10-15 %-kal enyhébbek.
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19. Az dsszesitett energetikai jellemz6 kilonb6zé helyi meguljuld energiaforrasok mellett
irodaépuletekre.

Jelmagyarazat:

L. Kondenzaciés kazan, hdévisszanyerls gépi szell6zés, gépi hltés, mint referencia
érték

II. Pellet- vagy faelgazosité kazan, hévisszanyer6s gépi szell6zés, gépi hlités

III. Kondenzaciés kazan, hlvisszanyerds gépi szell6zés, gépi hlités és a kihasznalhato
tet6fellleten napelem

v. Hdszivattyu, hévisszanyerGs gépi szell6zés, gépi hlités

Javasolt kévetelményérték A, B komfortkategdriaju irodahazakra
Egy szint esetén 102, tdbb szint esetén 85 kWh/m?a

Megfontolasra javasoljuk, hogy kisebb alapteriletl és egy vagy kétszintes
irodaépuletekre, amelyek koéltség optimalasi szempontok alapjan gépi szell6zés, tehat
hovisszanyerd nélkil léteslilnek és a C komfort kategoridba tartoznak egy enyhébb, 115
kWh/mZ2a kdvetelményérték legyen elGirva.
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20. Az O6sszesitett energetikai jellemz6 kiilonb6z6 helyi megujuld energiaforrasok mellett
oktatasi épuletekre.

Jelmagyarazat:

I. Kondenzacidés kazan, hbévisszanyerls gépi szell6zés, mint referencia érték

II. Pellet- vagy faelgazosito kazan, hévisszanyer6s gépi szell6zés

III. Kondenzaciés kazan, hévisszanyerOs gépi szell6zés, a kihasznalhato tetdfellileten
napelem

v. Hészivattyu, hévisszanyer6s gépi szell6zés

Az oktatasi épliletek esetében gépi hlitést nem vettlink figyelembe. Természetesen ha a
tanév idGbeosztasa valtozna, a nyari szinet révidllne, akkor ezt a kérdést felll kell
vizsgalni.
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5. A TECHNIKAILAG LEHETSEGES KOVETELMENYERTEKEK
FELUJITASOKNAL

5.1. Energiahatékonysag

FeltUjitdsok esetén elvileg ugyanolyan koévetelmények irhatdk el6 a hatdrold
szerkezetekre, mint Uj épités esetén, de szamolni kell azzal, hogy nem minden hatarold
szerkezet felljitdsa lehetséges, vagy nem a koOvetelményeknek megfelel6 mértékben,
illetve ha mégis, akkor irredlis aron. Két tipikus esetet emlitenénk példaként, az elsé a
belvarosi torténelmi éplletek, ahol az utcai homlokzatok hészigetelése a homlokzati
tagozatok miatt kizart vagy ha ilyen akadaly nincs, akkor is problémat okozhat az, hogy
a vastag szigetelés ,kitolja” az utcafrontot, mely jelenleg engedélyezési problémakat
jelenthet. A reprezentativ torténelmi homlokzatl épuleteknél a nyilaszardk cseréje is
kérdéses, hiszen a kapcsolt gerébtokos ablakok m(ianyag ablakra valé cseréje varosképi
szempontbdl megkérddjelezhetd. Itt Iényegében az ablakfelljitds, illetve az egyedi
gyartasu fa ablakok jelentik a megoldast, melyek koltsége igen magas.

Masik példa a talajon fekvGé padldk szigetelése, illetve altaldban a talaj felé mené
héaramok, hdéhidveszteségek cs6kkentésének korlatozott lehetésége. Ennek klilénbsen
foldszintes vagy alacsony szintszamu éplletek esetén van jelentfsége. Szintén
problémas lehet beépitett tetéterek utdlagos hdszigetelése bizonyos szigetelésvastagsag
felett, mely szerkezeti nehézségekbe Utkozhet, illetve tulzott mérték(i belmagassag
csOkkenéshez vezethet.

Az Uj épitésli éplletekkel ellentétben meglévs éplletek esetén gyakorlatilag nincs
lehetGség a hilo felulet - fitott térfogat arany javitasara (cs6kkentésére) sem, hiszen ez
adottsag, mint ahogy az lvegezési arany lényeges valtoztatasa sem realis.

Ami a gépészetet illeti, szintén szikebb a mozgastér. Egy nagyobb éplletben a
hovisszanyerds szell6z6rendszer kiépitése gondot okozhat, de a nagy helyigény(
hovisszanyerd készlilékek és |égcsatornak helyigénye szlik terek, beépitett batorok és kis
belmagassag esetén szintén problémas lehet. Belvarosi beépitettség esetén raadasul a
friss levegbt a tet6szintrél kell beszivni, mert ott tisztabb, ami biztosan nem oldhaté meg
aknak nélkll (a koz0s terekben, udvarokban vezetett |égcsatorndkat esztétikai okokbol
kell kizarnunk, kilénésen ami a tomeges alkalmazast illeti.

A hétermel6i oldalon is korlatozottak a lehetéségek. Egy olyan tarsashazban, ahol
parapetes gazkonvektorokkal fltottek eddig, lakdsonkénti cirkos hotermelés lehet hogy
nem oldhaté meg a kéményklrt6k hianya miatt.

Természetesen a felsorolt akadalyok szinte egyik esetben sem megoldhatatlanok, csak
sokszor a megoldas olyan koltséges lenne, hogy a koltségoptimum elv biztosan kizarna
azt.

5.2. Az alapfelljitas vizsgalata épiilettipusonként

Az alapfelljitdas csomag vizsgalatanak célja annak megallapitasa, hogy képes-e az els6
szinti kovetelmények szerint felljitott éplilet a masodik és a harmadik szintd
kévetelményt is teljesiteni, illetve ha nem, mekkora az eltérés a tényleges érték és a
kévetelményérték kozott.

Ezutan azt fogjuk megvizsgalni), hogy lehetséges-e pusztan napenergiaval az esetleges
kilénbozetet fedezni.

Alapfelljitds csomag alatt azt értjuk, hogy a 2019-re kit(izott szerkezeti
kévetelményeknek megfeleléen felldjitjuk az éplleteket, melyhez még tarsul egy
gépészeti alapfelljitds. A gépészeti alapfelljitasba kondenzaciés kazant, helyiségenkénti
szabalyozast értlink, de nem vesszik bele az esetleges hdévisszanyer6t és megujuld

38



energidkat. A hévisszanyer6 és a legtébb megujulé (a napenergia kivételével) a fent
elmondott nehézségek miatt nem tekinthet6 alapvaltozatnak meglévé éplletek esetén.

A vizsgalatokat 9 épllettipusra végeztik el, melyek lefedik a leggyakoribb hazai
lakdéplileteket. Valamennyi tipus 1991 el6tti, mert ezek képezik a lakasallomany zémét
és ezeknél varhatd a koltségesebb felljitds. Fel(jitdsra vonatkozd vizsgdlatainkat
kizardlag lakoépiletekre korlatozzuk.

A vizsgalatok alapjan az derilt ki, hogy |ényegében minden épulettipusnal nagyjabdl
hasonlo szigetelésvastagsagokat kellett alkalmazni, melyeket a 11. tablazat foglal 6ssze.

A szerkezetek felUjitdsanal figyelembe vettlink bizonyos, a meglévd éplletre jellemz6
korlatozo tényezbket. Ezek kozil a legfontosabb, hogy a talajon fekvé padlékat nem
lattuk el utdlagos szigeteléssel annak magas jarulékos koltségei, illetve a belmagassag
csOkkenésre gyakorolt hatas miatt. A masik fontos korlatozas, hogy a @. tipusu épuletnél
a diszes utcai homlokzat miatt nem alkalmaztunk hd@szigetelést az utcai homlokzatokon,
csak az udvarin.

11. tablazat. Az els6 szintl kovetelmények teljesitéséhez sziikséges szigetelés
vastagsagok

utélagos hoszigetelés szlikséges
vastagsaga (A=0,039 W/m?K)

kilsé fal 15-17 cm (varosképi okok miatt nem
minden esetben alkalmazhatd)

padlasfodém 18-24 cm

lapostetd 20-25 cm

pincefédém 14-15 cm

talajon fekvé padld nem szigeteltik

A szamitdsok eredményét az 5.4. fejezetben taldlhatd 12. tablazat foglalja 6ssze. Kitlinik
bel6le, hogy pusztan a szerkezeti felUjitdssal és a kondenzacids kazannal a masodik
szint(i kévetelmények igen, viszont a harmadik szintl kdvetelmények nem teljesithetok.
Az Ep-Epmax klilonbség épllettipusonként eltérd, lényegében ez az, amit a napenergiaval
(vagy egyéb megujuldkkal vagy hdvisszanyerds szell6zéssel) kellene teljesiteni. Azt,
hogy ez lehetséges-e, a kovetkezo fejezetben vizsgaljuk meg.

5.3. Megujuloé energiak alkalmazasa

Talajszondas, talajkollektoros, kutvizes, illetve egyéb vizes hdszivattyu sird varosi
szOvetben vald alkalmazasanak nehézségei kdonnyen belathatok meglévo épliletekben
klilénosen.

A biomassza alapu h6termelés varosi beépités esetén szintén sok esetben kizarhato a fa
szallitasi és tarolasi nehézségei, valamint a sok pontszer( forras okozta porszennyezés
miatt. A szél- és vizenergia altaldnos hasznalatdnak akadalyait nem kell magyarazni.

Az egyetlen altaldanosan alkalmazhaté megoldas a napenergia hasznositason kivul a
levegOs hdészivattyd, kialondsen ha megoldhatd, hogy ne kiils6 levegd h6jét hasznositsa,
hanem hévisszanyer0s rendszer tavozo leveg6jébdl szivia a hét. Ez azonban igen
specialis eset és feltételezi a hdvisszanyer6t, melynek alkalmazhatésagat korabban
targyaltuk. A kils6 leveg6s hdszivattyuk tébbsége rossz SPF értéke miatt nem tekinthetd
megujuld energids rendszernek, ezért propagalasukkal vigyazni kell.

Lényegében tehat meglévd éplletek esetén a legtobb esetben hasznosithatd megujuld
energia a napenergia, hiszen szinte minden épllet tetdfellilete kihaszndlatlan és
valamennyire alkalmas napkollektorok, napelemek elhelyezésére. Természetesen itt is
vannak kivételek, hiszen ha egy kisebb épliletet nagyobb éplletek folyamatosan
bearnyékolnak vagy ha az éplletek északi hegyoldalon helyezkednek el, akkor ez az
opcié sem mukodik.
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Ezek alapjan kijelenthetd, hogy van olyan meglévé épllet, ahol semmilyen megujuld
energiaforrds nem hasznosithatd gazdasagosan, de azért az éplletek tébbségében
legalabb a napenergia hasznosithaté valamilyen mértékben.

Ezért az alabbiakban azt vizsgaljuk meg, hogy a meglév6é éplileteknél legnagyobb
valészinliséggel alkalmazhaté energiaforras (a napenergia) energiahozamanak mi az
elvarhaté minimumértéke.

Vizsgalatainkat tehat a napenergia hasznositdsra korldtozzuk. Fel(jitdsok esetén a
szolaris energiaval elérhetd részarany is gyakran alacsonyabb, mint Uj épitésl épuletek
esetén, ahol a tervezdnek nincs beleszdlasa a témegformalasba és az energiagyUjto
felliletek maximalizalasara, persze a telekadottsagok és az épitési szabalyozas Uj épités
esetén is korlatozzak a lehetGségeket. Meglévl éplleteknél tébb a kotottség, hiszen az
épllet geometridja adott, s6t a leginkabb kihasznalhatd tet6fellileteken gyakran
talalhatok olyan objektumok (liftgéphdz, kémény, h(itégép kuiltéri egység,
tetéventilatorok, antennak), melyek adottsagként tekintenddk és korlatozzak az
elhelyezhetd energiagy(ijté elemek méretét és kapacitasat. A probléma kiilondsen a
varosias beépités(i terlileteken, azon bellil is a magasabb épliletek esetén szamottevd,
ahol a sok szint (nagyobb 6ssztertlet) miatt magasak a netto igények.

Ezen korlatozéd adottsagok sok esetben ugyan részben vagy akar teljes mértékben
megszlntethet6k, de csak jelent0s épitészeti, épliletgépészeti atalakitdas aran, mely
egyébként energetikai szempontbdl szikségtelen lenne, ezért mindenképpen jelentds
koltségnovel6 tényezd.

A tovabbi vizsgalodasainkban tehat abbdl indulunk ki, hogy a tetéfelépitmények adottak,
ezért az energiagyljté fellletek kialakitdasakor azokhoz alkalmazkodni kell, azaz
biztositani kell korilotte a megfelel6 minimum fél méteres védo- illetve szerelési
tavolsagot, illetve az objektum altal vetett arnyékot is figyelembe kell venni.

Elvileg a homlokzatokra is lehet energiagy(jt6 elemeket helyezni, amennyiben azok
benapozottak (de erre varosias beépités esetén kicsi az esély), ez azonban egyrészt
altalaban kevésbé koltséghatékony, masrészt nagyon jelent6sen befolyasolja az épllet
megjelenését, illetve témeges alkalmazas esetén a varosképet. Megitélésiink szerint
mind a magyar lakossag, mind a hatésagok e kérdésben konzervativok, ezért nem
tartjuk realisnak ezen megoldasok tomeges elterjedését, az elkovetkezendd évtizedekben
legalabbis semmiképpen. Ezért vizsgalddasainkat a tet6kre korlatoztuk.

A felmérés moddszere

Vizsgalatainkhoz épllettipoldgiat hoztunk Iétre, melynek elemei épitési technoldgia,
épitési id6, geometriai adottsagok alapjan tipikusnak mondhatd, ténylegesen allo
mintaéplletek. Erre azért volt sziikség, mert a meglévl éplleteink vizsgalatakor nem
elegendo fiktiv, automatikusan generalt geometridakbdl kiindulni, mint Gj épitési épuletek
esetén, raadasul a felépitmények vizsgalatahoz mindenképpen a tényallapot vizsgalatara
volt szlikség. A kutatds soran segitséget nyuljtottak a Google Earth, a norc.hu és egyes
kerlletekre, illetve varosokra rendelkezésre all6 térinformatikai rendszerek. Ezek az
éplletek tipizalasdhoz nyuUjtottak hathatds segitséget, hiszen rovid idén belldl nagy
terlileteket és sok épuletet lehetett attekinteni, és ki lehetett valasztani, hogy milyen
éplletek tipikusak. Ezutan az egyes tipusokhoz konkrét éplleteket valasztottunk ki,
melyekre tervek rendelkezésre alltak, igy lehet6évé valt a tet6k délésszogének, a
tetofelépitmények vizsgalata, illetve az elhelyezheté energiagyljté fellletek
meghatdrozdsa. Az emlitett térinformatikai rendszerek ebben is segitséget nyujtottak,
mert sokszor megfelel6 volt a felbontas a nagyobb tetéfelépitmények beazonositasara.

A vizsgalatot kiemelt részletességgel végeztik el panelépliletekre, mert ezen
épllettipusokra jellemz6 a nagy szintszambdl eredé magas netté igény a tetdfellilethez
viszonyitva, illetve ezen épliletek eleve uniformizadlt elvek alapjan készliltek nagy
darabszamban, ezért kdnnyen tipizalhatok. Rdadasul ezekrdl az épiletekrol részletesebb
tervdokumentacid allt rendelkezéslinkre, ezért érdemes volt részletesebb vizsgalatokba
belemenni, melyek pontosabb képet eredményeztek.
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A tipizalas soran Osszesen 9 kategdriat klilonboztettlink meg. A kategoriaba sorolas két
szempontcsoport alapjan tortént.

Az els6be az éplletek azon tulajdonsagai tartoznak, amelyekbdl kdvetkeztetni lehet a
nettd igényekre. A hasznadlati melegviz nettd melegviz igényét altaldban a hatdlyos
szabalyozasban szerepld 30 kWh/m?évre vettiik fel. A tipizalds szempontjabdl alapvet6k
voltak a fltési energiafelhasznalast befolyasold tényezGk (szerkezet, épitési idg,
geometria). A nettd flitési igény meghatarozasa épllettipusonként megtortént ,Az
alapfelljitas vizsgalata épulettipusonként” fejezetben leirtak szerint.

A masodik csoportba azok a tulajdonsagok tartoznak, amelyek az esetlegesen telepitend6
napenergias rendszer szempontjabdl lehetnek érdekesek. A ,takart foldterllet” alatt azt a
terlletet értjuk, ami egyenértékl a tetd terlletével abban az esetben, ha az lapos és
azon nem taldlhaté semmilyen miutargy (példaul liftgéphaz, folyoso, szell6z6nyilas,
kémény, antenna stb.). Ebbdl a fellletb6l a hasznos tet6felilet megkapasahoz
figyelembe vettik a doOlésszdget, illetve levontuk a tetén |évo - el6bbiekben emlitett -
épitményeket. Ezen szamitds sordn csak a nehezen eltavolithaté és tipikus
objektumokkal foglalkoztunk (pl. liftgéphaz, kémény). A tébbi elem nem jatszik jelentds
szerepet a telepitéskor, hiszen példaul a szell6z6nyildsok gyakran kikerllhetdk, az
antennak pedig konnyen athelyezheték. Ezekbdl megkapjuk azt a hasznos alapteriletet,
amelyre az energiagyUjto elemek fizikai akadaly nélkll telepithetok.

Természetesen az egy kategodridba sorolt épiletek kozott is taldlunk kllonbségeket,
vagyis a vizsgalat csak kozelité becslés, a cél a nagysagrendek meghatarozasa.

A vizsgalatokat valds épuletekre végeztik el, kivéve a tajolast. Azt ugyanis ot fiktiv
esetre hataroztuk meg, azaz forgattuk az épuletet Ugy, hogy a f6 homlokzat déli,
délkeleti, keleti, északkeleti és északi legyen. Ezzel lényegében az Osszes esetet lefedtlik,
mert a délnyugati, a nyugati és az északnyugati tajolds energiahozam szempontjabdl
majdnem azonos rendre a délkeleti, keleti, északkeleti tajolasokkal. Kozéppontosan
szimmetrikus épuleteknél elegendd volt harom tajolast vizsgalni.

Lapostetok felmérése

Lapostet6kre vald napkollektor telepités elsére talan konnylinek tlinhet, azonban a
konkrét helyzet felmérésekor meglepé eredményt tapasztaltunk. Els6 feltételezésre azt
mondhatjuk, hogy nagy tertlet all a rendelkezésiinkre. Ez kétségtelenll igy is van,
azonban szamitasba kell vennlink a tetén taldlhatd felépitményeket melyek értékes
helyeket vesznek el a rendelkezésre allé alapteriletbdl. Ilyen lehet a liftgéphaz, melynek
mind az alaptertilete, mind az arnyéka jelentGs terlleteket foglal le. Oda kell figyelni a
telepitéskor az itt talalhatéd ventilldtorokra és szell6z6-berendezésekre. Ezek nagy
tobbsége mar nem Ulizemel, de csOkkenti a telepithet6 kollektorok szamat. Ugyanez a
helyzet a kéményekkel és az antennakkal, azzal a kllonbséggel, hogy ezek
természetesen Gzemelnek.

A vizsgalt terllet Osszes éplletén laposteté talalhatd, ezért ennek megfelelGen
allvanyokra kell a kollektorokat telepiteni. Ilyesfajta tet6 esetében a hasznos terllet
csOkkenését jelenti annak az 1 méteres savnak az elvesztése is, amit a biztonsagos
szerelés érdekében ki kell hagyni minden iranyban a tetd széle mellett. A lapostetére vald
telepitéskor szamitasba kell venni a kollektorok 6narnyékat, valamint biztositani kell a
megfeleld rogzitést a tetéfelliletre, amelynek silya nem elhanyagolhaté.

A kollektorok onarnyéka megitélésében még egy kérdést mérlegelniink kellett. Azt
kellett eldontentink, hogy a kollektorfelliletet noveljik, vallalva ezzel azt az esetet, hogy
az Onarnyék bizonyos idépontokban hasznos fellletet vehet el, vagy tisztan csak azzal
szamolunk amennyi kollektort el tudunk ugy helyezni, hogy azok nem vetnek arnyékot
egymasra, igy a sugarzasi energiahozam szempontjabdl értékes orakézben (10-14)
létezd napalldsok esetén nem keletkezik veszteséges kollektorfeliilet.
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Ezt a problémat szemlélteti a kovetkez6 abra.

Tél, dec. 21. Tél, dec. 21.

o :
b=29a . b=175a

a., Amyékaolas nelkii b., Arnyékolassal
Kollektorok 6narnyéka
Forras:naplopo.hu

Miel6tt meghataroznank azt a tavolsagot, ami az arnyékolas nélkilli esethez elegendd, ejtsiink par szot arrol,
hogy mi is all a dolog hatterében. A probléma abbdl adddik, hogy Foldiink sajat forgastengelye és a Nap kordli
keringés tengelye egymassal 23,5°-0s szoget zar be. Ebbdl az kovetkezik, hogy a Nap nem mindig azonos
palyat jar be az év kiulonbdzé napjain. Ez a Fold kiilénb6z6 pontjain lokalisan is valtozdé. A Budapestre
vonatkoztatott nappalya diagrambdl lathatd, hogy a Nap a téli hdnapokban jelentésen alacsonyabban jar, mint
nyaron.
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Nappalya diagram
Forras: naplopo.hu

Lathatd, hogy a két legszéls6ségesebb helyzeti nap a december 21 és junius 21. Ha a szédmunkra
legkedvezitlenebb esetet akarjuk vizsgalni - amikor az arnyék a legnagyobb - értelemszerliien a decemberi
napmagassaggal kell foglalkoznunk. Ennek értékét Ggy szamithatjuk ki, ha a 90°-bdl kivonjuk a mar emlitett
23,5°-ot, valamint az adott foldrajzi szélesség értékét ami Budapest esetében 47,5°. Ha ezt elvégezzik,
megkapjuk, hogy december 21-én 19°-0s magassagban delel a Nap. Ez az érték, csupan olyan szempontbdl
hagy kivannivalét maga utan, hogy még ezen a napon is van 6narnyék, a korabbi és késObbi idopontokban
azonban ennek nagyobb gyakorlati jelent6sége mar nincsen.

Ha a fent emlitett abra jel6léseivel akarjuk kifejezni azt a tavolsagot, amekkora arnyékot vet egy kollektor,
(,b") akkor egyszerlien egy derékszogli haromszdgben kell kifejeznlink a hosszabbik befogoét, vagyis

b:i:i:i:zgozﬁ
tga tgl9® 0344

A betlik magyarazata az abran lathatd. Ez a tavolsag relative elég nagy, ezért a gyakorlatban csak akkor
szoktak ekkora helyet hagyni a kollektorok k&ézott, ha az igényt az igy felszerelheté kollektormennyiség is
fedezni tudja. Szemléltetésképp néhany konkrét gyartmany esetén a gyarto a kovetkez6 tavolsagokat irja el6 a
d6lésszog fliggvényében. Kollektorméret: 2070x1145x90

Kollektorsorok kozti tavolsagok [Bosch]

FKC-1, FKT-1 VK 180
Kollektor All6 Fekvd Alle
dblésszoge
25° 4,74 m 2,63 m 3,25 m
30° 5,18 m 2,87 m 3,42 m
35° 5,58 m 3,09 m 3,61m
40° 5,94 m 3,29 m 3,80 m
450 6,26 m 3,46 m 4,00 m
50° 6,52 m 3,61 m 4,22 m
550 6,74 m 3,73 m 4,44 m
60° 6,90 m 3,82 m 4,68 m
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Az optimalis sortdvolsagot a kollektor magassagi méretének fliggvényében valahovéa 1,75 és 2,5 értékek kozé
érdemes a gyakorlatban beldni. Azt, hogy nagysagrendileg milyen veszteség keletkezik a sorok egymasra vetett
arnyékaval a kovetkezo képlet hatarozza meg:

Al =1000® BfL[%]
180"

ahol,

AI: Arnyékolas miatti veszteség

a: Az arnyékolas hatarszoge (arc tg(a/b))

far: A diffUz napsugarzas részaranya (Kozép-Eurdpaban értéke 0,6)

B: A napkollektor délésszdge

Az Osszefiiggés elméletileg csak a szort napsugarzas csokkenését hatarozza meg, azonban kérilbelili becslésre
j6l hasznalhaté a teljes napsugarzas csokkenésének meghatarozasara is.

Az &bran az lathatd, hogy a b/a viszony milyen hatdssal van a veszteségre. Sargaval a javasolt viszonyszamot
és a hozza tartozd veszteséget lathatjuk.

Eves napauginzds jovdelem catikenés %]
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Ba kallekior gonak kozath thvalsay [ kollakior magassss

Kollektor hatasfokanak csokkenése a b/a viszoryviiigyében

Forras: naplopo.hu

Az abra haszndlatakor két szempontot kell figyelembe venniink. Az els6, hogy az értékek csak nagysagrendi
viszonyitast adnak, masrészt pedig egész évre vonatkoztatva vannak rajta feltlintetve az aranyok, de a
veszteségek inkabb a téli idészakban jelentkeznek. Ebbdl kévetkezden, ha olyan rendszert vizsgalunk, amely
télen is Uzemel - mert példaul flités rasegitdé szerepe is van - akkor ez nem alkalmazhatd, hiszen ekkor a
veszteségek joval nagyobbak.

A két lehetséges megkozelités kozil az elsét valasztottuk, azaz az elrendezést Ugy
alakitottuk ki, hogy a sugarzasi energiahozam tekintetében fontos érakézokben egyetlen
telepitend6 kollektorra sem vetll arnyék, sem a teton lévd felépitményrdl, sem pedig az
el6tte 1évé kollektor sorrdl. Ennek oka, hogy a maximalis hozam meghatarozasa
érdekében egész éves lzemet feltételeztliink, vagyis azt, hogy még decemberben is
fenndll a benapozottsag.

Magastetls éplletek esetén a kéményt, a tet6ablakokat és a tetOkibuvd nyilasokat kellett
figyelembe vennlink. Elképzelhetd, hogy egy tetdén csak egy tetOkibuvd nyilas és egy
kémény helyezkedik el, de ezeket mindenkor a benapozott tetékre helyeztik el, hiszen
célunk a legkedvezébtlenebb eset modellezése volt. Nem tekintettlik redlis opcionak
ugyanis a tet6 atalakitasat a kollektorok, napelemek kedvéért.

Ezenkivil fél méter véddétavolsagot szamoltunk a tetOszélek és az emlitett
tet6felépitmények kéré, mely a kollektorok szerelése szempontjabol is fontos. (Tetdbe
integralt kollektorok esetén kuléndsen.)

Tovabba, a napkollektor- és a napelem mez6k egységpanelekbdl allnak, melyek
méretébdl tovabbi holt terek adddnak. Vizsgalataink soran a piacon taldlhatd panelek
kézul viszonylag kisméretlieket valasztottunk ki, hogy kevesebb legyen a holttér.
Napkollektorok esetén igy az egységméret 1x2 m, napelemek esetén pedig 1x1,5 m volt.
Paneléplletek esetén mas kollektortipusokkal és PV tipusokkal szamoltunk, ezek
egységmérete az I. és II. figgelékekben talalhatd.

Energiahozam szamitas napkollektor esetében
A szamitasokat a kereskedelmi forgalomban kaphato jo mindségl szelektiv sikkollektorok
(Bosch FKT-1S) és vakuumcsoéves kollektorok (Bosch VK180) feltételezésével végeztik.
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A napkollektorok elrendezési vazlatdt a kilénboz6 épllettipusokra az 1. fliggelék
tartalmazza. Az elrendezés sordan a maximalis helykihasznalasra torekedtink a
felépitmények szerelési tavolsagait és a vetett arnyékokat, illetve a kollektorok
onarnyékat figyelembe véve. Az elrendezési tervek egyben meghatdrozzak a kollektor
darabszamot, illetve bruttd kollektorfeliiletet is. Az energiahozam szamitasakor ennek a
kollektorszamnak az energiahozamaval szamoltunk. A szamitaskor jol megtervezett és
kivitelezett rendszert feltételeztlink a rendszerhatasfok maximalizalasa érdekében.

Az alabbiakban egy panelépllet példajan keresztil bemutatjuk a napkollektor energiahozamanak szamitasi
modjat, valamint a szolaris részarany meghatarozasat.
Az épulet adattablaja:

Tajolas: E-D
Hasznos tetéfeltilet [m2] 165,8
Napi HMV energiaigény [kWh/nap] 209
Eves HMV energiaigény [kWh/év] 76285

A telepitendd kollektor adatai (forrds: Bosch gyartmanykataldégus):

Kollektor tajolasa: Dél
Kollektor d6lésszoge: 40°
Korrekcids tényezd: 0,98
Kollektor tipusa: sikkollektor
Abszorberfelllet: 2,23 m2
Elhelyezhet6 kollektorszam: 16 db

Meghataroztuk napi lebontasban a kollektor altal hasznosithatd napenergiat, majd ebbdl képeztik a havi
energiamennyiséget négyzetméterre vonatkoztatva. EbbdOl a kovetkezd képlet segitségével kiszamoltuk a
kollektormezd éves hétermelését kWh-ban.

Qkollektor,éves: k DN koll D\abszorber[IQI<o||ektor,havi
ahol,

- QkOIIektor'é"es: kollektormez8 altal elallithatd energia éves szinten [kWh/év]
- k: korrekcids tényez6, mely az idealis déli tajolast 43°-os d6lésszogl esettdl vald eltérést mutatja meg

N
- kol : glhelyezhetd kollektorok szama [db]

A
-7 "abszorber, ko|lektor abszorber lemezének feliilete [m?]
> )
- QI“)"‘aktor'hé“": egy kollektor altal termelhetd energiamennyiség havonta [kWh/m?ho]
k, teljesitménycsodkkenés Délésszog
100 ——
90 /C/,——‘ --..'-\ ™
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Ertékének meghatarozasaban a kdvetkezé tablazat nyuijt segitséget.
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Kollektorok (sikkollektor) hétermelése havi bontasban

sikkollektorok altal hasznosithatd Kollektorok
Honap napenergia abszorber szama Hotermelés

kWh/(m?nap) | nap/hénap | kWh/(m?ho) | m?/kollektor | db kWh
januar 0,35 31 10,85 2,23 16 379,4
februar 0,75 28 21 2,23 16 734,3
marcius 1,35 31 41,85 2,23 16 1463,3
aprilis 2,05 30 61,5 2,23 16 21504
majus 2,35 31 72,85 2,23 16 2547,3
junius 2,65 30 79,5 2,23 16 2779,8
julius 2,85 31 88,35 2,23 16 3089,3
augusztus 2,85 31 88,35 2,23 16 3089,3
szeptember | 2,55 30 76,5 2,23 16 2674,9
oktober 1,65 31 51,15 2,23 16 1788,5
november 0,65 30 19,5 2,23 16 681,8
december 0,25 31 7,75 2,23 16 271,0

Miutan ismertik a HMV hdigényt illetve a kollektormezd altal biztositott energiamennyiséget, hanyadosukat
képeztik. Igy megkaptuk a rendszer szolaris részaranyét.

Szolaris részardny meghatarozasa (sikkollektor)

hénap Hotermelés | HMV igény havi Lefedett energia | Havi fedezett
kWh kWh kWh
januar 379,4 6479,0 379,4 5,86%
februar 734,3 5852,0 734,3 12,55%
marcius 1463,3 6479,0 1463,3 22,59%
aprilis 2150,4 6270,0 2150,4 34,30%
majus 2547,3 6479,0 2547,3 39,32%
junius 2779,8 6270,0 2779,8 44,34%
julius 3089,3 6479,0 3089,3 47,68%
augusztus | 3089,3 6479,0 3089,3 47,68%
szeptember | 2674,9 6270,0 2674,9 42,66%
oktdéber 1788,5 6479,0 1788,5 27,61%
november 681,8 6270,0 681,8 10,87%
december [271,0 6479,0 271,0 4,18%
21649,4 76285,0 21649,4 28,38%

Az el6zbek alapjén a a szolaris részarany észak-déli tajolas és sikkollektor esetében 28,38%.
A vakuumcsoéves kollektor esetében is hasonld mddszert kdvettink, csak a kollektorra jellemzé szamértékek
kulénboznek. Ezen okbdl kifolydlag csak a tébldzatos bontast ismertetjiik.
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A telepitendd kollektor adatai:

Kollektor tajolasa: D

Kollektor délésszoge: 40°

Korrekcids tényezs: 0,98

Kollektor tipusa: Vakuumcsoves
Abszorberfeliilet: 1,6 m?
Elhelyezhetd kollektorszam: 16 db

Kollektorok (vakuumcsoves kollektor) h6termelése havi bontasban

Vékuumcsoves kollektorok altal hasznosithatd Kollektorok
hénap napenergia abszorber szama Hoétermelés

kWh/(m?nap) nap/hénap | kWh/(m?ho) m?/kollektor db kWh
januar 0,4 31 12,4 1,6 16 311,1
februar 0,85 28 23,8 1,6 16 597,1
marcius 1,53 31 47,43 1,6 16 1189,9
aprilis 2,32 30 69,6 1,6 16 1746,1
majus 2,66 31 82,46 1,6 16 2068,8
junius 2,99 30 89,7 1,6 16 2250,4
julius 3,22 31 99,82 1,6 16 2504,3
augusztus 3,22 31 99,82 1,6 16 2504,3
szeptember 2,88 30 86,4 1,6 16 2167,6
oktdber 1,86 31 57,66 1,6 16 1446,6
november 0,73 30 21,9 1,6 16 549,4
december 0,28 31 8,68 1,6 16 217,8

Szolaris részardny meghatarozasa (vakuumcsoves kollektor))

Vakuumcsoves HGtermelés HMV igény havi Lefedett energia Havi fedezett
kWh kWh kWh
januar 311,1 6479,0 311,1 4,80%
februar 597,1 5852,0 597,1 10,20%
marcius 1189,9 6479,0 1189,9 18,37%
aprilis 1746,1 6270,0 1746,1 27,85%
mé&jus 2068,8 6479,0 2068,8 31,93%
junius 22504 6270,0 2250,4 35,89%
julius 2504,3 6479,0 2504,3 38,65%
augusztus 2504,3 6479,0 2504,3 38,65%
szeptember 2167,6 6270,0 2167,6 34,57%
oktdber 1446,6 6479,0 1446,6 22,33%
november 549,4 6270,0 549,4 8,76%
december 217,8 6479,0 217,8 3,36%
17553,3 76285,0 17553,3 23,01%

A szolaris részarany észak-déli tajolas és vakuumcsoves kollektor esetében 23,01%.
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A szamitasok soran azt is figyelembe vettiik, hogy a rendszerben nincs szezonalis tarolo,
vagyis, hogy ha nyari hdnapokban a kollektorok tobbet termeltek a HMV igénynél, akkor
az adott hénapban csak a HMV-igénynek megfeleld értékeket vettik figyelembe, az azon
fellilit nem.

Energiahozam szamitas PV esetében

A PV-panelek elhelyezésekor ugyanazokat az elrendezéseket kovettiik, mint kollektorok
esetén. Vizsgalatainkhoz Aleo-Bosch S18 (240W) polikristalyos napelemet valasztottunk.
Megjegyzend6, hogy a napelemek terliletén még jelent6s hatasfok javulas varhato, akar
révid tavon is. Ezen innovacios fejlédés szamszerlsitésére azonban nem vallalkoztunk,
igy megfontoldsaink a jelenlegi technoldgidra vonatkoznak.

A telepitett PV mez6k energiahozamanak szamitdsat panelépiiletekre a Sunny Design 2.11 nev(i szamitégépes
programmal végeztik.

[ Sunny Design - mintapelda* = =

File Project Tools Help

Project:  mintapelda

Location: Budapest, Hungary

- PV-array 1 (+] 1xSB1200 | Strings | & Addinverter |
b 1| e —_
. /\Q e e Name: PV-array 1 Inverter: 581200 |
P20 ) peak povcr 120 ki -
: v S =]
PV-amay 1 PV module:  |HEM 120 =) ﬂ Max. DC power. 132 kW
£ - Max. AC power: 1,20 KW
. =1
ﬁ Cell temperature © Number of PV modules 10 SB 1200 AC connection: Single-phase
-10...70°°C Setpoint = Max efficiency: 921 %
) PV peak power 120} [kwp 2
Grid voltage: 230V (230V / 400V)
Orientation:  Azimuth angle: 0% Inclination: 30°
Mounting type: Roof * Change || BB Design suggestions o
Nominal AC power L20kW
AC active power L20kW e Of DT
Active power ratia 100% | WS",'% & PV peak power Nominal power ratio Energy usability factor
Annusl energy yield (spprox)® 114,80 kWh |
1581200 1x10(A 120 KW 110% 100%
Energy usability factor Toow L | (€ iy : i g
Performance ratio {approx)* 778%

@ PV/Inverter compatible
Spec. energy yield (approx) 1012 kWh/kWp

22. A termelt villamos energia szamitdsa a Sunny Design szoftverrel
Forras: http://www.sma.de/de/service/downloads.html

Ebben a bemend adatként megadtuk, hogy a vizsgdlat helyszine Budapest (az orszagon beliili eltérés nem
jelentds, ezért a budapesti adatok altalanosithatdk). Beallitottuk a kornyezeti hGmérsékleti értékeket valamint
megadtuk a haldzatra visszataplalni kivant aram értékeit. Ezutan a PV mez6 adatainak megadasat végeztik el.
Kivalasztottuk a napelemek gyartéjat, tipusat és szamat valamint megadtuk a telepiteni kivant mez6 tdjolasat
és a mez6 elemeinek ddlésszogét. Ezen adatokbdl a program segitségével kivalasztottuk a rendszerhez ill6
nagysagu invertert, esetenként invertereket. Ezutan kivalasztottuk a rendszer vezetékének tipusat valamint
beallitottuk, hogy a veszteségeket a rendszer mely részén vegye figyelembe.

A tobbi éplilettipus esetén a PVGIS- hasznaltunk, melynek miikodése hasonlé.
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JHC Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps AN

Performance of Grid-connected PV
NOTE: new version of PWGIS available here.

Read about it.

PV technology:
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23. A program nyité képernyéje

A szamitdasok szamunkra érdemes eredménye a PV-rendszer altal termelt éves
energiamennyiség, melyet teljes mértékben hasznosithaténak tekintiink, mert azt
feltételezzik, hogy haldzatra kapcsolt rendszerrdl van sz6. Az éves energiamennyiségbdl
2,5-lel megszorozva megkapjuk a PV-rendszer altal kivaltott primer energidt és ezt
vesszik figyelembe a tovabbi kiértékelésnél.

5.4. Szamitasi eredmények

Tehat az els6é |épésben meghataroztuk épllettipusonként, hogy a 2019-es hatarold
szerkezetekre vonatkozd kovetelmények betartasa (kivéve olyan eseteket, ahol az adott
szerkezet felljitdsa varosképi vagy gazdasagossagi szempontbdl nem alatamaszthato),
illetve a 2019 utan elvarhatdé alapgépészetet (kondenzacidés kazan, helyiségenkénti
szabalyozas) beépitése esetén milyen eredmény adddik a fajlagos héveszteség tényezére
és az Osszesitett energetikai jellemzOre. Ezeket Osszevetettilk a javasolt masodik és
harmadik szint{ kovetelményekkel.

Megallapithatd, hogy a fajlagos hoveszteség tényezére nézve az elsd tipus kivételével
valamennyi fel(jitott éplilet megfelel. Ebben az esetben az ok az, hogy itt a talajon fekvo
padlé hoszigetelésétdl eltekintettlink. Azonban igy sem vagyunk messze a
kovetelménytdl, ezért az els6 szintl értékek bizonyos foku tulteljesitésével a Qmay iS
teljesithet6.

Az Osszesitett energetikai jellemzG6t alapfelljitas esetén egyik épllet sem teljesiti és az
eltérés nem csekély, tipustdl fliggéen 35-96 kWh/m?2a. Ez persze nem is kell teljesiiljon,
hiszen még nem alkalmaztunk sem megujulé energidt, sem hdvisszanyerét. Marpedig a
3. szintl kovetelmény koncepcidja az, hogy megujuld energia alkalmazasa
elkerllhetetlen legyen.

A kovetkezl6 kérdés az, hogy a tetdét energiagylijté felliletként hasznalva képesek
lesznek-e a vizsgalt éplletek teljesiteni a 3. szintl koévetelményt, vagyis a napenergias
rendszer altal kivaltott primer energia meghaladja-e az alapvaltozatra Ep-Epmax €rtéket.
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A szamitasok végeredményét a 12. tablazat tartalmazza, pontosabban annak utolsé két
oszlopa. Kulon tlntettik fel a napkollektoros esetet (feltételezve, hogy a teljes
energiagyljtésre alkalmas teté6felliletre napkollektorokat helyezlink), illetve a napelemek
esetét (feltételezve, hogy a teljes energiagylijtésre alkalmas tetéfelliletre napelemeket
helyezink).

A celldkban két szam szerepel. Az els6 szam azt az esetet jelenti, amikor az épulet
tajolasa energiagy(jtés szempontjabdl a legkedvezGtlenebb. Nyilvan a kdvetelmények
teljesithet6sége szempontjabdl ez a mérvadd. A masodik (zardjelben taldlhatd) szém
pedig a legkedvezdbb tajolasu esetet mutatja.

Paneléplletek esetén nem csak a tajolast valtoztattuk, hanem altipusokat hoztunk létre,
Osszesen 12 altipust (ebbdl 7 altipus 10-11 szintes, 3 altipus 5 szintes, 2 altipus 15
szintes — ez utdbbi kett6 végll nem kerllt bele az elemzésbe, mert nem tal gyakori). Az
altipusokat alapvet6en tetGelrendezés alapjan valasztottuk ki. MeglepGen nagy eltérések
mutatkoztak azonos szintszamu paneléplletek esetén az elhelyezheté energiagy(ijté
fellletek tekintetében. A részletes szamitdsi eredményeket a II. fliggelék tartalmazza,
mig a panelek elrendezését a III. flggelék. Panelépiletekre tehdt a legrosszabb
tet6kialakitasu és tajolasu altipus a cellakban taldlhatd elsd érték, a masodik, zarodjelbe
irt érték pedig a legjobb. A 10-11 szintes panelhdz esetén az atlagot is feltlintettik, mely
21 eset (7 altipus x 3 tajolas) atlaga.

Erdemes megemliteni, hogy alacsony szintszdmok esetén a napelemek valtanak ki tobb
primer energiat, magasabb szintszamok esetén pedig a napkollektorok. Ennek oka, hogy
alacsony szintszamnal relativ nagy az energiagylijté felilet és sokszor fordul el6
kollektoroknal, hogy tultermelnek, ami a gyakorlatban stagnalast, hasznosithatatlan
energiat jelent. Napelemek esetén ilyen veszteség nincs, hiszen a termelt energiat
halézatba taplaljuk. Magasabb szintszam esetén nincs mar tultermelés, ezért megfordul a
helyzet. (Ne feledjlik el azt sem, hogy napelemeknél a termelt energia 2,5-szerese a
kivaltott primer energia).

A szamokat megfigyelve lathatd (de a szinek is jelzik), hogy a kis szintszamu épulteknél
a tet6 elegend6 energiagy(jté fellletet jelent ahhoz, hogy a harmadik szintd{
kovetelményt teljesitsiik. Magasabb szintszadm esetén ez mar nem teljeslil, a sokszintes
éplleteknél pedig nagyon messze vagyunk teljestléstél. A 9. tipusnal tehat kizarhato,
hogy napenergidval a koévetelmény teljesliljon, s6t koénnyen belathatd, hogy helyi és
kozeli megujulds ellatas sem johet szoba, csak a tavenergia ellatas.

Meglévé épliletek esetén tehat ezen eredményeket figyelembe véve kell eljarni. Egy szint
esetén amennyiben a teté benapozott nincsen probléma, a szintszam névelésével
azonban egyre inkabb egyértelmii, hogy enyhébb kévetelményeket kell elbirni, mint uj
éplileteknél.

A technikailag lehetséges” kévetelmények a 12. tablazat adatai alapjan most is
megfogalmazhatdok lennének, de mas maddon differencialva, mint az Uj épliletek esetében
és természetesen jelen esetben is a kedvezbtlenebb adottsdgu épliletekhez igazitva.
Célszerlinek tartjuk azonban a kategoérigk szamanak és a kévetelményértékeknek a
meghatarozasaval megvarni a koltségoptimalizacios szamitdas eredményeit, amelyek
alapjan egyes kategdriak esetleg 6sszevonhatdk és a kévetelményértékek ezeken bellil
néhany esetben enyhitheték lesznek.
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12. tablazat. A felUjitdsra vonatkozd szamitasi eredmények

Epulettipus Megjegyzés SA/NV q Qmax Er Ep Epmax Ep-Epmax Kivaltott primer energia
kollektor napelem
m?/m3 W/m3K | W/m3K | kWh/m?a | kWh/m?a | kWh/m?a | kWh/m?a kWh/m?a kWh/m?a
legrosszabb | legrosszabb
eset eset
(legjobb (legjobb
eset eset
talajon fekvd 1,11 0,281 95,4 72 62,7
padléra nem
kerdl
hészigetelés
1 szintes
talajon fekvd 1,25 0,56 83,1 72 50,4
padlora nem
kerdl
hészigetelés
1 szinte
P i 0,99 0,46 65,6 60 48
utcai 0,6 0,32 73,63 50 63,9
homlokzatra
nem kerul
utélagos

4-6 szintes

hészigetelés
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Epulettipus Megjegyzés SA/V q Qmax Er Ep Epmax Ep-Epmax Kivaltott primer energia
kollektor napelem
m?/m?> W/m3K | W/m3K | kWh/m?a kWh/m?a | kWh/m?a kWh/m?a kWh/m?a
utcai 0,56 0,3 109,2 50 95,9
homlokzatok
ra nem kerul
utdélagos
hdszigetelés
4-6 szintes
0,9 0,43 65,69 53 56,6
4-5 szintes
0,82 0,4 53,73 53 43,3
0,46 0,26 38,1 50 35,5
0,39 0,23 38,4 50 36

10-11 szintes

Epulettipusok energetikai paramétereinek alakuldsa feljitds utdn, illetve a szoldris energiahozamok alakuldsa maximalisan kihasznalt
tetdfellletek esetén (zOld hattér: a kdvetelménynek megfelel, narancs hattér: a kovetelmények nem teljeslilnek, sarga hattér: az épllettipus

bizonyos tajolasa esetén megfelel, maskor nem)
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I. fiiggelék: A hagyomanyos épitésu épiiletek napenergia
szamitasainak részeredményei
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jele dim Epilettipus
Tajolds - - E-D K-Ny EK-DNy
Netto flitott szintterilet Ay m? 121,7
Osszes hiil8 feliilet SA m’ 395,8
Fltott térfogat v m’ 356,6
Feliilet-térfogat ardny SA/V m*/m’ 1,11
Tet6 alapterilet Atets m’ 172,1
Hasznos tetéfellilet Atetshasznos m? 124,8
Beépithet6ség % 73%
Elhelyezhetd energiagyd(ijté felilet Avoll/pv m’ 91
Fiitott szintek szama N - 1
Fajlagos fiitési energiaigény qr kW h/m?a 373
Flitési energiaigény Qr kWh/a 45386,64
Fajlagos HMV energiaigény Qumv kWh/m?a 30
HMV energiaigény Qumv kWh/a 3600
Fltési + HMV energiaigény Qr + Quwv kWh/a 48986,64
HMV végs6 energia felhaszndlas Wy, kW h/m%a 59,8
Flités végso energia felhasznalds We o kW h/m?a 500
Flitési + HMV végsd energiafelhasznalas W10T,0=WE oW Hmv,0 kWh/m?a 559,8
F(ités primer energia igénye Ero kWh/m?a 508
HMV primer energia igénye Enmvo kWh/m?a 60,8
Osszesitett energetikai jellemzé Ep o kWh/m?a 568,8
Osszesitett energetikai jellemz6 kévetelmény Ep max kWh/m?a 206,9
Viszonyszam Ep.o / Ep,max % 274,9%
Kategoria - - H

NAPKOLLEKTORRAL
Fedezhetd energiamennyiség Quoll kWh/a 15304,0 10853,0 10176,0
Fedezhetd energiamennyiség, HMV QiollHMy kWh/a 2553,0 2553,0 2553,0
Fedezhetd energiamennyiség Qroll Fiités kWh/a 12751,0 8300,0 7623,0
Fajlagos fedezhet6 energiamennyiség Quoll = Quon / An kW h/m?a 125,8 89,2 83,6
Szolaris részarany SF = Quoit / (Qr+Qumv) % 31,2% 22,2% 20,8%
Szolaris részarany csak a HMV-re vonatkoztatva SF ppay = O/ Oy % 425,1% 301,5% 282,7%
Fiités végs6 energia felhasznalas szolarral WE kol kWh/m?a 359,5 408,6 416,0
HMV végsé energia felhasznalas szolarral W] kWh/m?a 18,0 18,0 18,0
Flitési + HMV végso6 energiafelhasznalas
szolarral W10t kol =W E kot HW iy kot | KW h/m’a 377,5 426,5 434,0
Végenergia megtakaritds WoT,0"WTOT kol kWh/ma 182,3 133,3 125,8
Relativ végenergia megtakaritas (WoT,0-WToT kol )/ WToT,0 % 48,3% 31,2% 29,0%
Flités primer energia igénye EF kol kWh/m?a 367,5 416,6 424,0
HMV primer energia igénye Enmv kol kW h/m?a 19,0 19,0 19,0
Osszesitett energetikai jellemzé Ep kol kW h/m?a 386,5 435,5 443,0
Primer energia megtakaritas Ep,o = Ep ol kWh/m’a 182,3 133,3 125,8
Relativ primer energia megtakaritas (Ep,o = Epxon) / Epo % 32,0% 23,4% 22,1%
Viszonyszam Ep kol / Ep,max % 186,8% 210,5% 214,1%
Kategéria = = F G G
NAPELEMMEL

PV mez0 teljesitménye kWp 15,0 7,5 7,5
PV mez6 fajlagos energiahozama (végso) kWh/kWp 865,0 1065,0 1010,0
Eves energiahozam (végsd) Wy kWh/a 12988,0 7995,5 7582,6
Fajlagos éves energiahozam (végsd) Wpy = Wpy / Ay kW h/m?a 106,7 65,7 62,3
Fajlagos kivaltott primer energia Es = Wpy*2,5 kW h/m?a 266,8 164,3 155,8
Kivaltott primer energia An*Est kWh/a 32469,9 19988,7 18956,4
Osszesitett energetikai jellemz8 Ep pv kW h/m’a 302,0 404,5 413,0
Primer energia megtakaritds Ep,o - Ep,pv kWh/m’a 266,8 164,3 15548
Primer energia megtakaritds (Ep,o - Eppv) / Epo % 46,9% 28,9% 27,4%
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jele dim Epilettipus

X X
Tajolas - - E-D K-Ny EK-DNy
Netto fltatt szinttertlet An m? 99,0
Osszes hiil§ feliilet SA m? 443,8
Fltott térfogat v m’ 355,0
Feliilet-térfogat ardny SA/V m*/m’ 1,25
Tet6 alapterilet Atets m’ 154,0
Hasznos tetéfellilet Atetshasznos m? 92,0
Beépithet6ség % 60%
Elhelyezhetd energiagyd(ijté felilet Avoll/pv m’ 55
Fiitott szintek szama N - 1
Fajlagos fiitési energiaigény qr kW h/m?a 395,2
Flitési energiaigény Qr kWh/a 39124,8
Fajlagos HMV energiaigény Qumv kWh/m?a 30
HMV energiaigény Qumv kWh/a 2970
Fltési + HMV energiaigény Qr + Qumv kWh/a 42094,8
HMV végsé energia felhasznalas Wy, kW h/m?a 43
Flités végso energia felhasznalds We o kW h/m?a 574
Fltési + HMV végs6 energiafelhasznalas Wror,o=Wro+Wimy,e | KWh/m®a 617
F(ités primer energia igénye Ero kWh/m?a 574,2
HMV primer energia igénye Enmvo kWh/m?a 42,8
Osszesitett energetikai jellemzd Epo kWh/m?a 617
Osszesitett energetikai jellemz6 kévetelmény Ep max kWh/m?a 206,9
Viszonyszam Ep o/ Ep max % 298,2%
Kategoria - - H

NAPKOLLEKTORRAL
Fedezhetd energiamennyiség Qxoll kWh/a 8371,0 8371,0 6616,0
Fedezhetd energiamennyiség, HMV QiollHMy kWh/a 2553,0 2553,0 2553,0
Fedezhetd energiamennyiség Qroll Fiités kWh/a 5818,0 5818,0 4063,0
Fajlagos fedezhet6é energiamennyiség Quoll = Quon / An kW h/m?a 84,6 84,6 66,8
Szolaris részarany SF = Quon / (Qr+Qumv) % 19,9% 19,9% 15,7%
Szolaris részarany csak a HMV-re vonatkoztatva SF ppay = O/ Oy % 281,9% 281,9% 222,8%
Fiités végs6 energia felhasznalas szolarral WE kol kWh/m?a 488,6 488,6 5144
HMV végsé energia felhasznalds szolarral W] kWh/m?a 6,0 6,0 6,0
Flitési + HMV végso6 energiafelhasznalas
szolarral WOT ol =W F kol Wty con | KW h/m?a 494,7 494,7 520,4
Végenergia megtakaritds WoT,0"WTOT kol kW h/m‘a 122,3 122,3 96,6
Relativ végenergia megtakaritads (WoT,0-WToT kol )/ WToT,0 % 24,7% 24,7% 18,6%
Fltés primer energia igénye Er kol kW h/m?a 488,8 488,8 514,6
HMV primer energia igénye Enmv kol kW h/m?a 5,8 5,8 5,8
Osszesitett energetikai jellemzé Ep kol kW h/m?a 494,7 494,7 520,4
Primer energia megtakaritds Ep,o - Ep ol kW h/m?a 122,3 122,3 96,6
Relativ primer energia megtakaritas (Ep,o - Epot) / Epo % 19,8% 19,8% 15,7%
Viszonyszam Ep kol / Ep,max % 239,1% 239,1% 251,5%
Kategéria = = G G H
NAPELEMMEL

PV mez0 teljesitménye kWp 6,8 6,8 4,5
PV mez6 fajlagos energiahozama (végso) kWh/kWp 931,7 931,7 1010,0
Eves energiahozam (végsd) Wy kWh/a 6341,2 6341,2 4582,9
Fajlagos éves energiahozam (végsd) Wpy = Wpy / Ay kW h/m?a 64,1 64,1 46,3
Fajlagos kivaltott primer energia Es = Wpy*2,5 kW h/m?a 160,1 160,1 115,7
Kivaltott primer energia An*Est kWh/a 15852,9 15852,9 11457,2
Osszesitett energetikai jellemz8 Ep pv kW h/m’a 456,9 456,9 501,3
Primer energia megtakaritds Ep,o - Ep,pv kW h/m?a 160,1 160,1 115,7
Primer energia megtakaritds (Ep,o - Eppv) / Epo % 26,0% 26,0% 18,8%
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jele dim Epilettipus
Tajolas - - E-D K-Ny EK-DNy
Netto flitott szintterilet Ay m’ 179,8
Osszes hiil8 feliilet SA m’ 412,9
Flitott térfogat v m? 464,0
Feliilet-térfogat ardny SA/V m*/m’ 0,89
Tetd alapterilet Atets m’ 139,8
Hasznos tetéfellilet Atetshasznos m? 87,3
Beépithet6ség % 62%
Elhelyezhetd energiagyd(ijté felilet Avoll/pv m’ 55
Fiitott szintek szama N - 2
Fajlagos fiitési energiaigény qr kwh/m’a 183,8
Flitési energiaigény Qr kWh/a 33047,24
Fajlagos HMV energiaigény Qumv kWh/m?a 30
HMV energiaigény Qumv kWh/a 3600
Fltési + HMV energiaigény Qr + Qumv kWh/a 36647,24
HMV végsd energia felhasznalas W HMy,0 kwh/m’a 66,66666667
Flités végso energia felhasznalds We o kW h/m?a 254
Flitési + HMV végsd energiafelhasznalas W10T,0=WE oW Hmv,0 kWh/m?a 320,6666667
F(ités primer energia igénye Ero kWh/m?a 262
HMV primer energia igénye Enmvo kWh/m?a 83
Osszesitett energetikai jellemzé Ep o kWh/m?a 345
Osszesitett energetikai jellemz6 kévetelmény Ep max kWh/m?a 180
Viszonyszam Ep.o / Ep,max % 191,7%
Kategéria - - G

NAPKOLLEKTORRAL
Fedezhetd energiamennyiség Qxoll kWh/a 9716,0 7026,0 6616,0
Fedezhetd energiamennyiség, HMV QiollHMy kWh/a 2553,0 2553,0 2553,0
Fedezhetd energiamennyiség Qroll Fiités kWh/a 7163,0 4473,0 4063,0
Fajlagos fedezhet6 energiamennyiség Quoll = Quon / An kW h/m?a 54,0 39,1 36,8
Szolaris részarany SF = Quon / (Qr+Qumv) % 26,5% 19,2% 18,1%
Szolaris részarany csak a HMV-re vonatkoztatva SF ppay = O/ Oy % 269,9% 195,2% 183,8%
Fiités végs6 energia felhasznalas szolarral WE kol kWh/m?a 198,9 219,6 222,8
HMV végsé energia felhasznalas szolarral W] kWh/m?a 35,1 35,1 35,1
Flitési + HMV végso6 energiafelhasznalas
szolarral WTOT kol =W .ol FW riy,icon | KW h/m?a 234,1 254,7 257,9
Végenergia megtakaritas WoT,0"WTOT kol kW h/m?a 86,6 65,9 62,8
Relativ végenergia megtakaritas (WoT,0-WToT kol )/ WToT,0 % 37,0% 25,9% 24,3%
Flités primer energia igénye EF kol kWh/m?a 206,9 227,6 230,8
HMV primer energia igénye Enmv kol kW h/m?a 51,4 51,4 51,4
Osszesitett energetikai jellemzé Ep kol kW h/m?a 258,4 279,1 282,2
Primer energia megtakaritas Ep,o = Ep ol kWh/m’a 86,6 65,9 62,8
Relativ primer energia megtakaritas (Ep,o = Epon) / Epo % 25,1% 19,1% 18,2%
Viszonyszam Ep kol / Ep,max % 143,6% 155,0% 156,8%
Kategéria = = E F F
NAPELEMMEL

PV mez0 teljesitménye kWp 9,1 4,5 4,5
PV mez6 fajlagos energiahozama (végso) kWh/kWp 865,0 1065,0 1010,0
Eves energiahozam (végsd) Wy kWh/a 7849,9 4832,4 4582,9
Fajlagos éves energiahozam (végsd) Wpy = Wpy / Ay kW h/m?a 43,7 26,9 25,5
Fajlagos kivaltott primer energia Es = Wpy*2,5 kW h/m?%a 109,1 67,2 63,7
Kivaltott primer energia An*Est kWh/a 19624,7 12081,1 11457,2
Osszesitett energetikai jellemz8 Ep pv kW h/m’a 235,9 277,8 281,3
Primer energia megtakaritds Ep,o - Ep,pv kW h/m?a 109,1 67,2 63,7
Primer energia megtakaritds (Ep,o - Eppv) / Epo % 31,6% 19,5% 18,5%
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jele dim Epiilettipus
[]
0
e
Tajolas - - E-D K-Ny EK-DNy E-D EK-DNy
Nettd fiitott szintterllet An m’ 1143
Osszes hiils felilet SA m? 2395
Flitott térfogat v m3 4519
Felilet-térfogat ardny SA/V m’/m’ 0,53
Tetd alapteriilet Acets m’ 373
Hasznos tetéfeliilet Avers m 271
Beépithetfség % 73%
Elhelyezhet6 energiagydjté felllet Axolypv m? 197
Flitétt szintek szama - 4
Fajlagos flitési energiaigény qr kWh/m‘a 212
Flitési energiaigény Qr kWh/a 242545
Fajlagos HMV energiaigény Qumv kWh/m“a 30
HMV energiaigény Qumy kWh/a 34290
Flitési + HMV energiaigény Qr + Qumv kWh/a 276835
HMV végsé energia felhasznalas Wmv.o kWh/m“a 40
F(ités végs6 energia felhasznalds We o kWh/m-“a 263
Flitési + HMV végs6 energiafelhasznalas W1oT 0 =W F o+Whmv.o kWh/m“a 303
Flités primer energia igénye Ero kWh/m“a 265
HMV primer energia igénye Enmv,o kWh/m“a 45
Osszesitett energetikai jellemzé Ep,o kWh/m“a 309
Osszesitett energetikai jellemz8 kdvetelmény Ep,max kWh/m“a 138
Viszonyszam Ep,o / Ep,max % 225%
Kategdria - - G
NAPKOLLEKTORRAL
Fedezheté energiamennyiség Qkoll kWh/a 56420 50540 37400 42270 47705
Fedezhetd energiamennyiség, HMV Qkoll MV kWh/a 43160 41400 36470 38800 40510
Fedezhetd energiamennyiség QiolFiités kWh/a 13260 9140 930 3470 7195
Fajlagos fedezhet6 energiamennyiség Quoll = Quott / Ax kW h/m?a 49 44 33 37 42
Szolaris részarany SF = Quoi / (Qr+Qumv) % 20% 18% 14% 15% 17%
Szolaris részarany csak a HMV-re vonatkoztatva SF imv = Quoit / Qumy % 165% 147% 109% 123% 139%
Flités végsé energia felhasznalds szolarral WE koll kWh/m’a 248 253 262 259 255
HMV végsé energia felhasznalas szolarral W HMVkoll kW h/m?a -10 -8 -3 -5 =7
Fltési + HMV végsd energiafelhasznalds
szolérral WroT kol =W kol H W my,ko | KWhH/m?a 238 245 259 254 248
Végenergia megtakaritas Wrot,0"WToT kol kWh/m’a 64 58 43 49 55
Relativ végenergia megtakaritas (W1oT,0-W 0T koll)/WTOT,0 % 0 0 0 0 0
Fiités primer energia igénye EF kol kWh/m?a 250 255 264 261 257
HMV primer energia igénye Epmv,koll kWh/m’a -5 -3 2 0 -2
Osszesitett energetikai jellemzd EN kWh/m’a 245 251 266 261 255
Primer energia megtakaritas Ep,o - Ep kol kWh/m’a 64 58 43 49 55
Relativ primer energia megtakaritas (Ep,o - Epxot) / Epo % 21% 19% 14% 16% 18%
Viszonyszam Ep,ot / Ep,max % 178% 183% 193% 189% 185%
Kategéria = = F F G F F
APELEMMEL
PV mez6 teljesitménye kWp 26 26 11 16 21
PV mez6 fajlagos energiahozama (végs6) kW h/kW p 981 939 1010 932 1010
Eves energiahozam (végsé) Wy kWh/a 25499 24410 10999 15219 20748
Fajlagos éves energiahozam (végsd) Wey = Wpy / Ax kWh/m?a 22 21 10 13 18
Fajlagos kivaltott primer energia Esx = Wpy*2,5 kWh/m?a 56 53 24 33 45
Kivaltott primer energia AN¥Ege kWh/a 63747 61024 27497 38047 51870
Osszesitett energetikai jellemzé Eppv kWh/m’a 254 256 285 276 264
Primer energia megtakaritas Ep,o - Eppv kWh/m’a 56 53 24 85} 45
Primer energia megtakaritas (Ep,o - Eppv) / Epo % 18% 17% 8% 11% 15%
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jele dim Epiilettipus
AT /f
> <
& 7
\/7 N OV
ot
Tajolas - - E-D K-Ny EK-DNy EK-DNY EK-DNy
Nettd fiitott szintterllet An m’ 1143
Osszes hiils felilet SA m? 2395
Flitott térfogat v m3 4519
Felilet-térfogat ardny SA/V m’/m’ 0,53
Tet alapterilet Arets m’ 373
Hasznos tetéfeliilet Avers m 259
Beépithetfség % 70%
Elhelyezhet6 energiagydjté felllet Axolypv m? 181
Flitétt szintek szama - 4
Fajlagos flitési energiaigény qr kWh/m‘a 212
Flitési energiaigény Qr kWh/a 242545
Fajlagos HMV energiaigény Qumv kWh/m“a 30
HMV energiaigény Qumy kWh/a 34290
Flitési + HMV energiaigény Qr + Qumv kWh/a 276835
HMV végsé energia felhasznalas Wmv.o kWh/m“a 40
F(ités végs6 energia felhasznalds We o kWh/m-“a 263
Flitési + HMV végs6 energiafelhasznalas W1oT 0 =W F o+Whmv.o kWh/m“a 303
Flités primer energia igénye Ero kWh/m“a 265
HMV primer energia igénye Enmv,o kWh/m“a 45
Osszesitett energetikai jellemzé Ep,o kWh/m“a 309
Osszesitett energetikai jellemzé kdvetelmény Ep,max kWh/m“a 138
Viszonyszam Ep,o / Ep,max % 225%
Kategdria - - G
NAPKOLLEKTORRAL
Fedezheté energiamennyiség Qkoll kWh/a 49475 41280 26030 48500 39400
Fedezhetd energiamennyiség, HMV QuollHuy kWh/a 41065 38490 26030 40760 37575
Fedezhetd energiamennyiség Quoll Fiités kWh/a 8410 2790 0 7740 1825
Fajlagos fedezhet6 energiamennyiség Quoll = Quott / Ax kW h/m?a 43 36 23 42 34
Szolaris részarany SF = Qioi / (Qr+Qumy) % 18% 15% 9% 18% 14%
Szolaris részardny csak a HMV-re vonatkoztatva | SF uw = Qioi / Qumyv % 144% 120% 76% 141% 115%
Flités végsé energia felhasznalds szolarral WE koll kWh/m’a 254 260 263 254 261
HMV végsé energia felhasznalas szolarral W HMVkoll kW h/m?a -8 -5 10 -8 -4
Fltési + HMV végsd energiafelhasznalds
szolarral W0, kol =W F, koll FW HMV, koll kWh/m’a 246 255 272 247 257
Végenergia megtakaritas Wrot,0"WToT kol kWh/m?a 57 48 30 56 46
Relativ végenergia megtakaritas (Wor,0"W o k01)/WTOT,0 % 0 0 0 0 0
Fiités primer energia igénye EF kol kWh/m?a 256 262 265 256 263
HMV primer energia igénye Erimy kol kWh/m’a -3 0 14 =5 1
Osszesitett energetikai jellemzd EN kWh/m’a 253 262 279 254 264
Primer energia megtakaritas Ep,o - Ep kol kWh/m’a 57 48 30 56 46
Relativ primer energia megtakaritas (Ep,o - Epxot) / Epo % 18% 15% 10% 18% 15%
Viszonyszam Ep ot / Ep,max % 184% 190% 203% 184% 192%
Kategoria - - F G G F G
APELEMMEL

PV mez6 teljesitménye kWp 27 20 8 23 16
PV mez6 fajlagos energiahozama (végs6) kW h/kW p 950 906 1010 1010 1010
Eves energiahozam (végsé) Woy kWh/a 25876 17705 7999 23498 15748
Fajlagos éves energiahozam (végsd) Wey = Wpy / Ax kWh/m?a 23 15 7 21 14
Fajlagos kivaltott primer energia Esx = Wpy*2,5 kWh/m?a 57 39 17 51 34
Kivaltott primer energia An*Eat kWh/a 64690 44262 19998 58744 39371
Osszesitett energetikai jellemzé Eppv kWh/m’a 253 271 292 258 275
Primer energia megtakaritas Ep,o - Eppv kWh/m’a 57 39 17 51 34
Primer energia megtakaritas (Ep,o - Epov) / Epo % 18% 13% 6% 17% 11%
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II. fliggelék: Panelépitésii épiiletek napenergia szamitasainak
részeredményei

forras:

Lévai Csaba: Szolaris potencial felmérése panelépileteknél. TDK dolgozat 2011. és

Diploma dolgozat, 2012. (Debreceni Egyetem, Mlszaki Kar, Epiiletgépészeti és
Létesitménymérnoki Tanszék)

1. tipus
sik vakuumcsdves PV
E-D K-Ny EK-DNy | E-D K-Ny EK-DNy | E-D K-Ny = EK-DNy
szintszam db 10 10 10 10 10 10 10 10 10
lakdsszam db 30 30 30 30 30 30 30 30 30
lakas alapteriilet m? 53,75 53,75 53,75 | 53,75 53,75 53,75 | 53,75 53,75 53,75
An m? 1612,5 1612,5 1612,5 | 1612,5 1612,5 1612,5] 1612,5 1612,5 1612,5
takart foldterdlet m’ 230 230 230 230 230 230 230 230 230
hasznos tetéfellilet m? 190 190 190 190 190 190 190 190 190
elhelyezhetd panelok szama db 55 25 16 55 53 16 55 52 18
energiagy(ijtd felilet / panel m? / db 2,23 2,23 2,23 1,6 1,6 1,6 1,64 1,64 1,64
O6sszes energiagy(ijté felllet m’ 122,65 55,75 35,68 88 84,8 25,6 90,4 85,5 29,6
éves hasznosithat6 energiatermelés | kWh/a 56529 33827,3 21649,4 | 60339,5 58145,4 17553,3| 13815 10 795 4 385
fajlagos primer energia kivaltas kWh/m’a 35,1 21,0 13,4 37,4 36,1 10,9 21,4 16,7 6,8
11. tipus
sik vakuumcsdves PV
E-D K-Ny EK-DNy | E-D K-Ny EK-DNy | E-D K-Ny = EK-DNy
szintszam db 10 10 10 10 10 10 10 10 10
lakdsszam db 30 30 30 30 30 30 30 30 30
lakas alaptertilet m’ 76,1 76,1 76,1 76,1 76,1 76,1 76,1 76,1 76,1
An m? 2283 2283 2283 2283 2283 2283 2283 2283 2283
takart foldterilet m’ 228,4 228,4 228,4 | 228,4 228,4 228,4 | 228,4 2284 2284
hasznos tetéfellilet m? 165,8 165,8 165,8 165,8 165,8 165,8 165,8 165,8 165,8
elhelyezhetd panelok szama db 16 4 4 16 8 4 16 8 4
energiagy(ijtd felilet / panel m? / db 2,23 2,23 2,23 1,6 1,6 1,6 1,64 1,64 1,64
Osszes energiagylijté felllet m’ 35,68 8,92 8,92 25,6 12,8 6,4 26,3 13,1 6,6
éves hasznosithat6 energiatermelés | kWh/a | 21649,4 5412,4 5412,4 |17553,3 8776,7 4388,3 3944 1572 1377
fajlagos primer energia kivaltas kWh/m’a 9,5 2,4 2,4 7,7 3,8 1,9 4,3 1,7 15
I11. tipus
sik vakuumcsdves PV
E-D K-Ny EK-DNy | E-D K-Ny EK-DNy | E-D K-Ny  EK-DNy
szintszam db 15 15 15 15 15 15 15 15 15
lakdsszam db 165 165 165 165 165 165 165 165 165
lakas alaptertilet m’ 59,8 59,8 59,8 59,8 59,8 59,8 59,8 59,8 59,8
An m’ 9867 9867 9867 9867 9867 9867 9867 9867 9867
takart foldterilet m’ 658,1 658,1 658,1 | 658,1 658,1 658,1 | 658,1 6581 6581
hasznos tetéfellilet m’ 578,1 578,1 578,1 578,1 578,1 578,1 578,1 578,1 578,1
elhelyezhetd panelok szama db 48 54 40 69 54 55 68 54 56
energiagy(ijtd felilet / panel m? / db 2,23 2,23 2,23 1,6 1,6 1,6 1,64 1,64 1,64
Osszes energiagylijté felllet m? 107,04 120,42 89,2 110,4 86,4 88 111,8 88,7 92,0
éves hasznosithat6 energiatermelés | kWh/a | 64948,3 73066,9 54123,6 | 75689,7 59242,5 60339,5| 17430 11 003 13 561
fajlagos primer energia kivaltas kWh/m’a 6,6 7,4 5,5 7,7 6,0 6,1 4.4 2,8 34
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1V. tipus

sik vékuumcsoves PV
E-D K-Ny EK-DNy | E-D K-Ny EK-DNy | E-D K-Ny  EK-DNy
szintszam db 10 10 10 10 10 10 10 10 10
lakdsszam db 56,7 56,7 56,7 56,7 56,7 56,7 56,7 56,7 56,7
lakés alaptertlet m? 56,7 56,7 56,7 56,7 56,7 56,7 56,7 56,7 56,7
An m®>  [3214,80  3214,89  3214,89|3214,89 3214,890 3214,890|3214,89 3214,89 3214,89
takart foldterilet m’ 673,6 673,6 673,6 673,6 673,6 673,6 673,6 673,6 673,6
hasznos tetéfeliilet m? 602,32 602,32 602,32 | 602,32 602,32 602,32 | 602,32 602,32 602,32
elhelyezhetd panelok szama db 48 54 40 52 65 80 52 65 80
energiagylijté felllet / panel m’ / db 2,23 2,23 2,23 1,6 1,6 1,6 1,64 1,64 1,64
Osszes energiagyijto felllet m? 107,04 120,42 89,2 83,2 104 128 85,5 106,8 131,5
éves hasznosithaté energiatermelés | kWh/a | 64948,3 73066,9 67654,5|57048,3 71310,4 87766,6| 13354 12995 19 258
fajlagos primer energia kivaltas kWh/m?a 20,2 22,7 21,0 17,7 22,2 27,3 104 10,1 15,0
V. tipus
sik vékuumcsoves PV
E-D K-Ny EK-DNy | E-D K-Ny EK-DNy | E-D K-Ny  EK-DNy
szintszam db 5 5 5 5 5 5 5 5 5
lakdsszam db 20 20 20 20 20 20 20 20 20
lakés alaptertilet m’ 60 60 60 60 60 60 60 60 60
An m? 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
takart foldterilet m’ 240 240 240 240 240 240 240 240 240
hasznos tetéfelilet m? 240 240 240 240 240 240 240 240 240
elhelyezhetd panelok szama db 30 32 27 45 40 39 45 40 39
energiagylijté felllet / panel m’ / db 2,23 2,23 2,23 1,6 1,6 1,6 1,64 1,64 1,64
Osszes energiagyijto felllet m? 66,9 71,36 60,21 72 64 62,4 74,0 65,7 64,1
éves hasznosithaté energiatermelés | kWh/a 35322 36134,8 33900,9 | 37625,1 36277,7 36547,7| 11167 8122 9 257
fajlagos primer energia kivaltas kWh/m?a 29,4 30,1 28,3 31,4 30,2 30,5 233 16,9 19,3
VL. tipus
sik vékuumcsoves PV
E-D K-Ny EK-DNy | E-D K-Ny EK-DNy | E-D K-Ny  EK-DNy
szintszam db 5 5 5 5 5 5 5 5 5
lakdsszam db 15 15 15 15 15 15 15 15 15
lakés alaptertilet m? 67,5 67,5 67,5 67,5 67,5 67,5 67,5 67,5 67,5
An m? 1012,5 1012,5 1012,5 | 1012,5 1012,5 1012,5 | 1012,5 1012,5 1012,5
takart foldterilet m’ 202,5 202,5 202,5 202,5 202,5 202,5 202,5 202,5 202,5
hasznos tetéfeliilet m? 202,5 202,5 202,5 | 202,5 202,5 202,5 | 202,5 202,5 202,5
elhelyezhetd panelok szama db 26 21 19 39 35 28 39 34 28
energiagylijté feltlet / panel m’ / db 2,23 2,23 2,23 1,6 1,6 1,6 1,64 1,64 1,64
Osszes energiagyijtd felllet m? 57,98 46,83 42,37 62,4 56 44,8 64,1 55,9 46,0
éves hasznosithaté energiatermelés | kWh/a |27765,9 25791,3 24643,1| 38143 38143 38143 9 800 6 920 6 780
fajlagos primer energia kivaltas kWh/m?a 27,4 25,5 24,3 37,7 37,7 37,7 24,2 17,1 16,7
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VIL. tipus

sik vékuumcsoves PV
E-D K-Ny EK-DNy | E-D K-Ny EK-DNy | E-D K-Ny  EK-DNy
szintszam db 10 10 10 10 10 10 10 10 10
lakdsszam db 80 80 80 80 80 80 80 80 80
lakés alaptertlet m’ 63 63 63 63 63 63 63 63 63
An m? 5040 5040 5040 5040 5040 5040 5040 5040 5040
takart foldterilet m’ 504 504 504 504 504 504 504 504 504
hasznos tetéfelilet m? 466 466 466 466 466 466 466 466 466
elhelyezhetd panelok szama db 52 25 27 76 38 35 76 38 34
energiagylijté felllet / panel m’ / db 2,23 2,23 2,23 1,6 1,6 1,6 1,64 1,64 1,64
Osszes energiagyijto felllet m? 115,96 55,75 60,21 121,6 60,8 56 124,9 62,4 55,9
éves hasznosithaté energiatermelés | kwh/a | 70360,7 33827,3 36533,4 | 83378,3 41689,1 38397,9| 19389 7 706 8233
fajlagos primer energia kivaltas kWh/m?a 14,0 6,7 7,2 16,5 8,3 7,6 9,6 38 41
VIIL tipus
sik vékuumcsoves PV
E-D K-Ny EK-DNy | E-D K-Ny EK-DNy | E-D K-Ny  EK-DNy
szintszam db 11 11 11 11 11 11 11 11 11
lakdsszam db 66 66 66 66 66 66 66 66 66
lakés alaptertilet m’ 52 52 52 52 52 52 52 52 52
An m? 3432 3432 3432 3432 3432 3432 3432 3432 3432
takart foldterilet m’ 310 310 310 310 310 310 310 310 310
hasznos tetéfelilet m? 263 263 263 263 263 263 263 263 263
elhelyezhetd panelok szama db 13 24 13 24 24 13 24 24 14
energiagylijté felllet / panel m’ / db 2,23 2,23 2,23 1,6 1,6 1,6 1,64 1,64 1,64
Osszes energiagyijto felllet m? 28,99 53,52 28,99 38,4 38,4 20,8 39,4 39,4 23,0
éves hasznosithaté energiatermelés | kWh/a | 18943,3 32474,2 17590,2| 26330 26330 14262,1| 6180 4902 3 340
fajlagos primer energia kivaltas kWh/m?a 5,5 9,5 5,1 7,7 7,7 4,2 45 3,6 2,4
IX. tipus
sik vékuumcsoves PV
E-D K-Ny EK-DNy | E-D K-Ny EK-DNy | E-D K-Ny  EK-DNy
szintszam db 15 15 15 15 15 15 15 15 15
lakdsszam db 120 120 120 120 120 120 120 120 120
lakés alaptertilet m? 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7
An m? 8004 8004 8004 8004 8004 8004 8004 8004 8004
takart foldterilet m’ 533,8 533,8 533,8 533,8 533,8 533,8 533,8 533,8 533,8
hasznos tetéfelilet m? 449,16 449,16 449,16 | 449,16 449,16 449,16 | 449,16 449,16 449,16
elhelyezhetd panelok szama db 42 42 21 42 42 26 44 42 26
energiagylijté feltlet / panel m’ / db 2,23 2,23 2,23 1,6 1,6 1,6 1,64 1,64 1,64
Osszes energiagyijtd felllet m? 93,66 93,66 46,83 67,2 67,2 41,6 72,3 69,0 42,7
éves hasznosithaté energiatermelés | kWh/a |56829,8 56829,8 28414,9 | 46077,5 46077,5 28524,1| 11352 9 008 6 309
fajlagos primer energia kivaltas kWh/m?a 7,1 7,1 3,6 5,8 5,8 3,6 35 2,8 2,0
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X. tipus

sik vékuumcsoves PV
E-D K-Ny EK-DNy | E-D K-Ny EK-DNy | E-D K-Ny  EK-DNy
szintszam db 10 10 10 10 10 10 10 10 10
lakdsszam db 120 120 120 120 120 120 120 120 120
lakés alaptertlet m’ 69 69 69 69 69 69 69 69 69
An m? 8280 8280 8280 8280 8280 8280 8280 8280 8280
takart foldterilet m’ 966 966 966 966 966 966 966 966 966
hasznos tetéfelilet m? 772 772 772 772 772 772 772 772 772
elhelyezhetd panelok szama db 74 48 31 74 48 39 74 48 36
energiagylijté felllet / panel m’ / db 2,23 2,23 2,23 1,6 1,6 1,6 1,64 1,64 1,64
Osszes energiagyijto felllet m? 165,02 107,04 69,13 118,4 76,8 62,4 121,6 78,9 59,2
éves hasznosithaté energiatermelés | kWh/a | 100129 64948,3 41945,8|81184,1 52660 42786,2| 18541 9 804 8 692
fajlagos primer energia kivaltas kWh/m?a 12,1 7,8 5,1 9,8 6,4 5,2 5,6 3,0 2,6
XI. tipus
sik vékuumcsoves PV
E-D K-Ny EK-DNy | E-D K-Ny EK-DNy | E-D K-Ny  EK-DNy
szintszam db 11 11 11 11 11 11 11 11 11
lakdsszam db 110 110 110 110 110 110 110 110 110
lakés alaptertilet m’ 63 63 63 63 63 63 63 63 63
An m? 6930 6930 6930 6930 6930 6930 6930 6930 6930
takart foldterilet m’ 630 630 630 630 630 630 630 630 630
hasznos tetéfelilet m? 503 503 503 503 503 503 503 503 503
elhelyezhetd panelok szama db 15 32 25 26 32 28 26 32 28
energiagylijté felllet / panel m’ / db 2,23 2,23 2,23 1,6 1,6 1,6 1,64 1,64 1,64
Osszes energiagyijto felllet m? 33,45 71,36 55,75 41,6 51,2 44,8 42,7 52,6 46,0
éves hasznosithaté energiatermelés | kWh/a |20296,4 43298 33827 |28524,1 35106,6 30718,3| 6677 6513 6 780
fajlagos primer energia kivaltas kWh/m?a 2,9 6,2 4,9 4,1 5,1 4,4 2,4 2,3 2,4
XII. tipus
sik vékuumcsoves PV
E-D K-Ny EK-DNy | E-D K-Ny EK-DNy | E-D K-Ny  EK-DNy
szintszam db 5 5 5 5 5 5 5 5 5
lakdsszam db 15 15 15 15 15 15 15 15 15
lakés alaptertilet m’ 64 64 64 64 64 64 64 64 64
An m? 960 960 960 960 960 960 960 960 960
takart foldterilet m’ 192 192 192 192 192 192 192 192 192
hasznos tetéfelilet m? 192 192 192 192 192 192 192 192 192
elhelyezhetd panelok szama db 22 24 19 33 32 30 32 32 30
energiagylijté feltlet / panel m’ / db 2,23 2,23 2,23 1,6 1,6 1,6 1,64 1,64 1,64
Osszes energiagyijtd felllet m? 49,06 53,52 42,37 52,8 51,2 48 52,6 52,6 49,3
éves hasznosithaté energiatermelés | kWh/a |26258,1 27101,1 25708,7 | 28016,7 27747,2 32912,5| 8210 6513 6 890
fajlagos primer energia kivaltas kWh/m?a 27,4 28,2 26,8 29,2 28,9 34,3 21,4 17,0 17,9
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I1I. fiiggelék: Panelépitési épiiletek kollektormezdinek elhelyezési
sémai
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Tipus: |. tTpus, Tajolas: E-D

46

20
4

Telepithet® kollektorock szama: 55(sTkkollektor) 55(vakuumcsitves)

Tipus :l. tipus, Tajols: K-Ny 4

10

20

TelepTthetd kollektorok széima: 25(sTkkollektor) 53(vBkuumcsives)

Tipus: |. tipus, Téjolas: EK—DNy

TelepTthetd kollektorok szédma:16(sTkkollektor) 16(vakuumcséves)
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Tipus: Il. tTpus, Tajelas: E-D

34,65

547
11,82

Telepithetts kollektorck szoma:15(sTkkollektor) 15{wakuumcsives)
11,82

TTpus :ll. tTpus, Tajolas: K—MNy

38,65

B.AT

TelepTthett kollektorck sz@ma: 4(sTkkellektor) B{v8kuumcsives)

Tipus: Il. tTpus, Tajolds: EK—DNy

TelepTthetd kollektorok széma: 4(sikkollektor) 4{vakuumecsdves)
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264

Tipus: |ll. tTpus, Tajolas: E-D

4.8
Telepithett kollektorck szama: 48(sTkkeollektor) 69(vakuumcsives)

TTpus: lll. tTpus, Tajolas: K—My

26,4
4.8

Trpus: |l tipus, Tajolés: EK—DNy

Telepithetd kollektorok széma: 40(sikkollektor) 55(v@kuumcsitves)
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Tipus: IV, tTpus, Tajolés: E-D

i

&

10,3

T

—

TelepTthett kollektorok szama: 48(sTkkollektor) 52(vakuumcstves)

TMpus: IV, tipus, TajolGs: K—Ny
2 B3

—m

27

TelepTthetd kollektorok széma: 54(sikkollektor) 65(v@kuumcsdves)

Tipus: IV, tipus, Tdjolds: EK—DNy

Telepithetd kollektorok sz@ma: S0(sikkollektor) BO{vGkuumcséves)
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Tipus: V. tipus, Tajelds: £-D

20

12

TelepTthets kollekiorek széma: 30({sTkkellekior) 45(vakuurnesives)

Tipus V. tipus, Tajolas: K—Ny

TelepTthetd kollektorek szoma: 32(sTkkollektor) 40(vakuumeostves)

Tipus: V. tipus, Tajolds: EK—DMy

TelepTthetd kollektorok széma: 27(sTkkollektor) 39{vikuumcstves)
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Tipus: VI, tTpus, Tajolds: E-D

18

11,25

TelepTthetd kollekiorok sz@ma: 26(sTkkollekior) 39(vikuurmesbives)

Tipus V. tTpus, Tajolas: K-Ny

18

11,25

Telepithetd kollektorck széma: 21(sikkollektor) 35{vakuumcsives)

Tipus: V. tTpus, Tdjolds: EK-DMy

TelepTthett kollektorck széma: 19(sTkkollektor) ZB(vakuumcsdves)
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Tipus: VI tipus, Tajolds: E-D a0

18
L
T

3,5

]

TelepTthetd kollektorok szfma: 52{sTkkeollekter) 76{vikuumcstves)

TTpuz: VI tipus, TajolGs: K-—Ny 1.5

=

||
%

TelepTthetd kollektorek szOma: 25(sTkkollektor) Z8(vakuumestves)

Tipus: VIl tipus, Tajolds: EK—-DNy

TelepTthetd kollektorok széma:27(sTkkoliektor) 35{vékuumcstves)
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Tipus: VII. tipus, Tajolds: E-D

i
TelepTthet® kollektorok sz8ma:13(sTkkollektor) 24{vABkuumcsives)

TTpus: WIl. tipus, Tajolas: K—Ny

o

L=l

TelepTthetd kollektorck széma: 24(sTkkollekior) 24(vakuumcstves)

Tipus: VI tipus, Tajolas: EK-DNy

%

Telepithetd kollektorok széma:13(sikkollektor) 13(vakuumcsitves)
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Tipus: ¥, tipus, Téjelas: E-D

5,2

] |

3.2

3,8

TelepTthetd kollekiorok szdma:42(sTkkollekior) 42{vakuurmcsives)

Tipus :1X, tipus, Tajolds: K-=Ny

!

8.2

17

T ~

TelepTthetd kollektorok szama: 42(sTkkollektor) 42(vakuumesives)

Tipus: IX. tTpus, Tajolds: EK—DNy

TelepTthetd kollektorok széma: 21(sTkkollektor) 26(vakuumcsives)
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Tipus: X. tipus, Tajolds: E-D

46

27

TelepTthetd kollekiorok szdma: T4{sTkkollekior) T4{vakuurncsives)

42

Tipus : X, tipus, Tajolas: K—=Ny

[

Telepithetd kollektorok szama: 48(sTkkollektor) 4B{vakuumecsiives)

Tipus: X, tipus, Tajolds: EK—DNy

TelepTthetd kollektorok széma: 31(sTkkollektor) 39(vakuumcsives)
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Tipus: Xl tTpus, Tajolds: E-D 22

12

7.5

15

TelepTthet® kollektorok széma: 15(sTkkollektor) 26(vAkuumecsdves)

Tipus: Xl tTpus, Tdjolds: K—Ny 2

22

15

12

TelepTthetd kollektorok szdma: 32(sTkkollektor) 32{vakuumcsitves)

Tipus: Xl tipus, Tajolas:

Telepithetd kollektorok szimao: 25{sTkkollektor) 28({vikuumcsives)
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Tipus: Xl tipus, Téjelgs: E-D

18

12

TelepTthetd kollektorck széma: 22(sTkkollektor) 33{vakuumcsdves)

Tipus: Xll. tTpus, Tajolds: K—Ny

16

Telepithetd kollektorok szBma: 24{sTkkollektor) 32({vakuumecsives)

Tipus: XIl. tfpus, T&jolés: EK—DNy

TelepTthet® kollektorok sz@ma: 19(sTkkollektor) 30(vakuumcsdves)
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