Eplletek energetikai felajitasanak
optimalizalasa

Az épiiletek energetikai felujitasa nagyon sokrétii lehet,
ezért fontos, hogy valamennyi lehetdséget megvizsgalva
valasszuk ki az adott feladatnal optimalis megoldast.

rdemes el6szor azt megvizsgalni, hogy egydltalin milyen

motivdciok vannak, amelyek a feltjitisra 6sztonodznek va-

lakit:
¢ Taldn a legfontosabbak egyike a kényszer. A 7/20006. (V.24.)
TNM-rendelet tartalmazza a szamitasi modszert, a kovetel-
ményértékeket az Gjonnan épuld és feltjitasra kertld épu-
letekre vonatkozdan. A 176/2008. (VL30.) Korm. rendelet
az épuletek energetikai tanusitdsinak szabdlyai mellett az
érintett épiletek korét irja el6. Mindketté eurdpai unios
el6irason alapul, és a cél az, hogy a legnagyobb energiafo-
gyasztasu szektorban, az épuletallomanynal lehessen ener-
gia megtakarito intézkedéseket elérni.
Ugyanilyen fontos motivicio lehet az épiilet izemeltet6jének
felismerése, hogy a ndévekvo energiadrak, az épuletiizemelte-
tési koltségek emelkedésének hatékony ellenszere lehet ez
az intézkedés. Sok esetben rovid id6 alatt megtériilé beruha-
zasokrol lehet beszElni, tehdt gazdasdgilag is megalapozottak
ezek az intézkedések. Ezt a motivaciot erdsitheti, ha palydzati
pénzekkel a megtértlési idék tovabb csokkenthetdk.
Az épiilet leromlott dllaga amugy is megkoveteli a rekonst-
rukciot, ez egybekothetd az energetikai rekonstrukcioval is.
Igy olyan intézkedések is megtorténhetnek, amelyek dnma-
gukban energetikailag nem eléggé hatékonyak. Altaldban
20-30 évenként sziikséges egy épiilet rekonstrukcidja, tehat
hazankban szimos olyan épiilet van, amely megérett erre a
feladatra.
A lakok magasabb komfortigénye is kivalthatja ezt a don-
tést.
A lakok kornyezettudatos gondolkoddsa eredményeként
megujuloéenergia-forrasok alkalmazdsa kapcsan torténik
energetikai felujitas.

Az éptletenergetika rendeletben szerepld szamitdsi mod-
szert az jellemzi, hogy az épiletre jellemzé integrdlt energia-
mérleget hatdrozza meg. Figyelembe veszi az épiilet és az
épuletszerkezet tulajdonsdgai mellett a gépészeti rendsze-
rek fogyasztdsat, csokkentd tételként szamol az épiilet bena-
pozasabol szarmazd hoényereséggel, a belsé héforrasokbol
szarmaz6 energidval, illetve adott esetben az aktiv szoldris
rendszerekbdl, vagy a kapcsolt energiatermelésbdl szirmazo
nyereségeket is figyelembe veszi.

A szamitdsi modszer elénye - komplexitdsa mellett - az,
hogy standard meteoroldgiai viszonyok és standard felhasz-
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ndloi szokdsok figyelembevételével torténik. Ez biztositja az
egyes ¢éplletek objektiv 6sszehasonlithatosdgat. Kilonosen
akkor fontos, ha az adas-vétel targyat képezé ingatlan energe-
tikai tanusitdsa torténik, mert az 4j tulajdonos mds szokdsai
miatt mas lesz az energiafelhaszndlds, mikdzben a tanusitott
éptlet energetikai tulajdonsdgai cseppet sem valtoztak.

A standard szokdsok figyelembevétele természetesen
egyuttal hatrany is, mert adott esetben az épiilet tényleges
energiafogyasztasi szamlai azért térnek el a szdmitott érté-
kektdl, mert a felhaszndld hatdsa erds. Ha ez kiderithetd, és
a befolydsa markansan noveli a fogyasztdst, akkor hasznos
tandcsokkal érdemes megtanitani 6t az energiatudatos hasz-
ndlatra. Ilyenkor gyakran mindenféle koltség nélkl is jelentds
energiamegtakaritds érheto el.

Egy-egy beavatkozasnak a hatdsa tobb tényez6n keresztil je-
lentkezik. Példaként kovetkezzen egy épiiletszerkezet hészige-
telésének hatdsa, amely hdromféle formaban is megnyilvanul.

A legmarkdnsabb hatas a fajlagos héveszteség-tényezén ke-
resztil a netto fiitési energiaigény csokkenése. A fajlagos hé-
veszteség-tényez6 szamitisdra szolgdlo osszefliggés:

1
g=~ (T AU+ Y 1w LGty [y k] W
V 72

ahol:

q  afajlagos hoveszteség-tényez6, W/m’K

V. azépiulet fitott [égtere, m?

A akulsé hatdrolo szerkezet feltlete, m?

U a kulsé hatirolo szerkezet hédtbocsitasi tényezdie,
W/m?K

1 a hohid hossza, m

¥  ahdhid vonalmenti héatbocsatasi tényezdje, W/mK
Q,, adirekt sugdrzdsi honyereség, kWh/m?a
Q,, azindirekt sugdrzasi honyereség, kWh/m?a

A netto ftési energiaigény szamitisdra szolgdlo osszefiiggés:

(2)
Oy =VH[q+035n(1-1,)lo - Z, 4,9,
ahol:
Q, anetto futési energiaigény, kWh/a
V. azépulet fltott [égtere, m?
H  azéves fitési hofokhid ezredrésze, hK/1000a

a fajlagos héveszteségtényezd, W/m?K

az atlagos légcsereszam, 1/h

a hohid hossza, m

a szell6zérendszerbe épitett hdvisszanyerd hatdsfoka,
a szakaszos izemvitel hatdsat kifejez6 korrekcios
tényezd
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a3 —p.Qa



Z,  afltésiidény hosszdanak ezredrésze, h/1000a

A, azépulet flrott alapterilete, m?

q, abelsé hoterhelés fajlagos értéke, W/m?

Az Osszefuggésekbol jol lathato, hogy az U-érték csokkenése a
fajlagos héveszteség-tényezd csokkenését, €s azon keresztil a
netto fltési energiaigény csokkenését eredményezi.
Tovabbi hatds, hogy a hészigetelés a ftitési h6fokhid €s a fiitési
idény hosszdnak csokkenését eredményezi. Ez az egyensulyi
homérséklet-ktlonbségen keresztul figyelheté meg:

_ O+ Qi+ A4y, [oC]
2AU+2I¥Y +(1-7,)0,351V

At, 3)

Az 6sszefiiggésben szerepld valtozok jelentése a masik két 6sz-
szeflggésben mar szerepelt. A fltési hatirhémérséklet ennek
felhasznalasaval:

t, =1, —At, [OC] (4)

ahol:
t a fuitési hatarhémérséklet, °C
t,  azatlagos bels6 hémérséklet, °C

A, azegyensulyi homérsékletkulonbség, °C

h

A héatbocesdtdsi tényez6 csokkenése a nevezében jelent-
kezik, tehat az egyensulyi homérsékletkiilonbség né. Ennek
viszont az a kovetkezménye, hogy a fiitési hatirhomérséklet
csokken, igy a szdmitisban figyelembe vehetd fiitési idény
hossz és a h6fokhid egyarant csokken, mindketté a netto fiitési
energiaigény csokkenését eredményezi.

Miar kevésbé nyilvanvalo a szigetelés energiafelhaszna-
last csokkenté harmadik hatdsa. A szigetelés kovetkeztében a
szerkezet belsé feltleti homérséklete télen emelkedik, ezért
az ugyanolyan hoéérzet biztositisihoz sziikséges helyiség-
homérséklet csokkenthetd. Az el6z6 dsszefiiggés értelmében,
ha csokken a belsé hémérséklet, akkor a fitési hatarhémér-
séklet is csokken. Ugyancsak csokken a héfokhid értéke, igy
elézéek értelmében ez is a netto flitési energiaigény csokke-
nését eredményezi.

Az épiiletszerkezetek hészigetelésével jelentkezd hatdsok
tehat komplex modon jelennek meg. Hasonl6an komplex az
egyes épuletgépészeti rendszerek feldjitdsinak hatdsa. A sza-
mitdsokat tovabb bonyolitja, ha egyszerre tobb beavatkozds
hatasat kivanjak egyutt kovetni.

A WinWatt programcsomag energetikai moduljdhoz kifej-
lesztett optimalizalo eljdrds feladata a tobbféle variacié egytt-
tes menedzselése. A programrész feladata, hogy az energetikai
szamitast valamennyi lehetséges varidciora végrehajtva, lehets-
séget nyujtson az egyes beavatkozasok hatdsinak elemzésére.

A modul 1. képerny6jének bal felsé tabldzata az épulet kul-
s6 hatarold szerkezeteinek 6sszefoglalo tabldzata (1. dbra).

% Optimun heresés FEX
RO erethadrl seerzet thusok Aserkeze rdkisda okalnos okematvsk
Sterkere! Al u || v | A |ausay N || Seekeret [ A | auy | aau
megnevezés (2] |Wim] [m] [W/mK]| (WK | [4) megneverés [FY) [eF) WK | [%4/mFq
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Teteiodén w3 0 - - 16 69 -
Kils5 eblekok 649 25 - - 125 W5 2
Kils$ aite %.% 4 4 = 657 % »
oms Torith )

1. dbra. A szerkezet valtoztatasok kezelésére szolgald tablazat

Ebben nyomon koévethetd, hogy az egyes szerkezetek feltle-
te mennyi, mekkora az AU-érték; illetve a teljes transzmisszios
részbol mekkora részt képvisel. Ez utobbi jol jelzi, hogy mely
szerkezeteknél érdemes beavatkozni.

A szerkezetek rétegrendjét leird feltleten lehetéség van a
szamitasba kertlé beavatkozasok Uj tervezett rétegrendjének
megaddsdra, majd a beavatkozdsok adott szerkezethez rende-
lésére. A képernySkép bal oldali tdbldzatanak utolsé oszlopa-
ban ldthato, mely szerkezethez hany lehetséges alternativa van
megadva. Jelen példiban a kulséfal-szigetelés 4 kilonbozé
vastagsaggal szerepel. A jobb oldali tabldzatban a kilsé fal szi-
getelésének dra, az azzal elérhetd fajlagos csokkenés kovethe-
té nyomon.

Tovabblépve a gépészeti rendszerek valtoztatdsat leiro ol-
dalra, ismét a rekonstrukciok alternativai vannak megadva
(2. dbra).

Gépéczet rendszersk. Variéciok m
Rendszer | Rendszer 0 q | N Rendszer A | Cooportel | Leasa
fpusa megnevezése MWh/a] |[kih/m2a)] - megnevazese [eFg) = 2
Fiésirendszer  Fitésirendszer 1520 24164 3 Kordenzacts kezén 24000 1
Meleguizterm... Meleguiz-emeld rendszer w3 B 2 Temosziatkus szelep 4500

Kordenzaciss kezén + Temasztatiws.. 27000 2

2. ébra. A gépészeti rendszerek valtoztatasanak kezelésére szolgald tablazat

A példiban szerepl6 15 lakdsos tdrsashdzban egyedi kombi
gazkazanos rendszerek vannak. Az egyik rekonstrukcios javas-
lat a kazanok cseréje kondenzacios kazdanra, ami mind a fitési
rendszert, mind a haszndlati melegviz-készitést befolydsolja.
Masik alternativa a helyiségenkénti szabdlyozas biztositisa
termosztatikus szelepekkel, mig a harmadik valtozatban mind-
kett6 egyiittesen szerepel. Az dtalakitdsok becsult koltségét itt
is meg kell adni.

¥ Optimum keresés

Energishcrdozdk fajlagos kbltsége

elektromos &rem [FfkWh] [elektromos aram

csticson kivili elektromos dram [Ftjkivh] 29.1 | (csticson Kivil elekiromos &ram 365

folégaz (] .01 ‘ Foldgéz 203

izelle [F1) i | teelilej 279

260 [FtM3] s | lsz8n 57

[asmbiaassmn |5 | fEsnitvices  |en
i) 3.5 | [bévFtés kapcsolt energiatermelés 273

tiizFa, biomassza [Ft/h)] 1.7 | ltizifa, biomassza 0

Tovabb Kiép

3. dbra. Az energiahordozok kéltsége és CO-kibocsatasa
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Ezutin kovetkezik az energiahordozok drdnak és a fajlagos
COkibocsatasok megadasa (3. dbra).

Innen tovabblépve a program valamennyi lehetséges va-
ridciot végigszamolja, a szimitasi eredményeket tdbldzatosan
jeleniti meg (4. dbra).

 Optimum heresés BE®
Variécitk: A kivlasatott varisd6 részlstesen
Variéco ‘ A | A | T | 0, |E,,/E,,. | Kat. [Erecitiszerkezet Kilséfol 38
jele [eF) | [efe] | [ | W] | T4 | - Ujsearhezet Kiilsdfel 38 + 15 cm
G{L1)GR1) 2000 4956 48 63 1523 F A Eredatiszerkezet Pincefadém
G(13)6(2) 200 S34 43 71 154 F Ujszarkezet Pincefadém + 10 cm
G1.2) 4500 80 £3 11 1835 F  [Eredstirendszer. Fitési rendszer
PA1G13)GR2) B8 6BI 57 88 M3 E Ujrendszer. Termosztatikus szelep
PEA2.G(.3GR2) %619 675 &7 90 W62 E Fejlagos hévastleségtényzzs: 0.263 W/m (631 %)
PA2G(11)GR1) %619 5898  E7 82 1806 F Filtés éves nettd hdenergia igénye: 4483 MWh/a (6.1 %)
PANGILNGERY) 278 575.3 £7 80 118 F Fiés fajlagos primer energiaigénya: 10369 KWh/mzu}»S? 1%)
PU2G(12) “ig w61 €8 28 1802 F Melegyi fjiagos primer energiaigénye: 3860 kWhfmea (00 %
Pi41)G(12) 18288 W5 11 26 1816 F Ocszestetfalagos primer energiaigény: 142.28 KWh/mZa (492 %)
P42 %19t 79 17 1866 F Bescrolés: C
Pid]) 8798 1025 €6 14 1880 F
C

Beruhézési kaltség: 11257 2Ft

995

Pi2.4)P(42),G(.2)

Eves energio megakarfés: 12545 ¢Ft

PRAPANG(.D 1750 12068 €0 123 1009 D Meagtérillsi ds: 9.0 év
PRAG(12) 102950 11334 €1 159 1088 D C02 kibocsétas éves megiakariiésa: 1758t
PR4G13GE2) 125450 1379 €2 192 907 B i i i
PRAGIICERL) 115400 12857 €2 W6 994 C elektomos &am: 1.79 MWa/a (115 %)
PRIPUG(.2) W20 1M06 82 B4 1053 D fldgaz 8501 MAh/e (503 %)
P22)P(42)G(.2) 102820 11124 €2 156 104 D
PRAPUGOIGRY 1020 1420 €2 05 85 B
PRAPU2) 108070 11695 €2 14 1058 D
PPAPUAGAAGIN 1020 1316 82 RS @0 R ¥
Subwendezéa szzmpore: legerdsis  v]  Cooportes Bpat
eport...
Vissza Toréth Kiép.

4. abra. Az optimalizélés eredményeit bemutatd tablazat

A tdbldzatban az adott varidcio rovid jelzést kap, amelynek
kifejtése a jobb oldalon lathato. A kijelolt varidciondl a prog-
ram hdrom beavatkozast vizsgalt, a kilsé fal és pincefédém
szigetelése mellett a termosztatikus szelepek cseréjét.

A tablazatban az egyes varidciok beruhdzasi koltsége, a
becsilt éves lzemeltetési csokkenés, a megtérilési id6, a
COkibocsatds csokkenése, €s az elérhetd energetikai besoro-
lds jelenik meg.

Lehet6ség van kilonb6z6 szempontok szerinti sorba
rendezéssel, torlésekkel a fontosnak itélt alternativak kigyuj-
tésére.

Az optimadlis alternativa kivalasztdsa a felhasznalo feladata,
mert az optimalizalasndl nem csupdn a gazdasdgi kérdés, a
megtériilési ido lehet szempont. Vannak dllagromlas miatt el-
keriilhetetlen beavatkozasok, illetve azt is szem el6tt kell tarta-
ni, hogy az épiilet milyen energetikai besoroldsu lesz a beavat-
kozds utan. Ez egyrészt azért érdekes, mert ez az ingatlan drdt
novel$ tényezd, masrészt egyes palyazatokndl elvards adott
mindségi osztdly elérése.

A cikkben olyan technikai megoldds szerepel, amely az
energiafogyasztas viszonylag bonyolult folyamatat kezeli.

Fontos szempont, hogy a felhasznalé valamennyi lehetsé-
ges alternativat rovid id6 alatt megvizsgalhatja, majd ezek ko-
zil valaszthatja ki az optimalist. Ez a munkafolyamat a meg-
rendel6 érdekeit szolgalja, mert a szimdra legjobb megoldds
remélhetSleg hozzajarul ahhoz, hogy a tovabbiakban alacso-
nyabb energiafelhaszndldssal, esetleg magasabb komfort mel-
lett izemeltetheti éptiletét.

BAUMANN MIHALY
okl. épiiletgépész mémok

Helyreigazitas

Telitési vizgdznyomas a himerséklet fiiggvényében

Homérséklet Telitési Telitési Homérséklet Telitési Telitési
[°C] nyomas nyomas [°C] nyomas nyomas
| [Pa] | [bar] | [ [Pa] | [bar]
-20 103 0,00103 150 475970 4,760
-10 259 0,00259 160 618040 6,180
0 611 0,00611 170 792020 7,920
10 1227 0,01227 180 1002700 10,027
20 2337 0,02337 190 1255200 12,552
30 4241 0,04241 200 1555100 15,551
40 7375 0,07375 210 1908000 19,080
50 12335 0,12335 220 2320100 23,201
60 19917 0,19917 230 2797900 27,979
70 31156 0,31156 240 3348000 33,480
80 47536 0,47536 250 3977600 39,776
90 70108 0,70108 260 4694000 46,940
100 101322 1,01322 270 5505100 55,051
110 143260 1,433 280 6419100 64,191
120 198540 1,985 290 7444800 74,448
130 270120 2,701 300 8591700 85,917
3,614

140 361360
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Szaklapunk el6z6 szamaban az alabbi tabldzatokban sze-
replé adatok felcserélve, illetve rossz dimenzioval jelentek
meg (Magyar Installateur 2009/8-9. sz. 28. oldal).

Kérjik olvasoinkat, hogy azok haszndlatakor a mellékelt,
javitott valtozatot vegyék figyelembe.

Szerkeszt6ség

Falazatokon diffundalddo vizgdz tomegarama

Szerkezet megnevezése Paraaram [g/m?s] | 1d6 [nap]

38 cm vastag, kisméret(i téglafal vakolva 50x10°% 9,3
POROTHERM 38 N-+FTM hészigetelé habarccsal

_ vakolva 56 x 10 8,3
POROTHERM 38 téglafal vakolva 85x10° 55
38 cm vastag, kisméret téglafal 8 cm polisztirol
hészigeteléssel 20x10® 23,1
POROTHERM 38 N+FTM hészigetel6 habarccsal,
8 cm polisztirol hészigeteléssel 21x10® 22,0



