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1. Bevezeto

Régebben az ember kozvetleniil a természet kinalta energiaforrdsok felhasznalasaval
tevékenykedett. Az elmult évszdzad technikai fejlédése igényelte és egyuttal lehetdvé is tette
az Uj, nagy energiastirliségli energiaforrasok kifejlesztését, és megfeleld felhasznalasaval
fliggetlenné valt a kitermelés helyétdl a felhasznalas helye. Ennek eredményeként, a technikai
fejlédés hatasara erdteljesen megindult az ember kényelmének és igényének a valtozasa, majd
Onmagat erdsitd hatasként az egyre intenzivebben ndvekedd energiafelhasznalas komfortos
vildgot biztosit az ebbdl részesedok szamdra. A technikai lehetdségek szélesebb kora
felhasznalasaval az energiafelhasznélas tovabbi novekedéséhez vezet. A Fold nyersanyag és
energiakészleteinek mennyisége korlatozottan 4all rendelkezésre. Becslések szerint a
legnagyobb mértékben kinyert fosszilis tiizeldanyag készletek varhatd kimeriilésének ideje
2080-2100. Ha elore tekintiink, a meglévo forrdsok kovetkezetes takarékossagaval képzelhetd
el a fenntarthat6 fejlodés.

A megnovekedett energiafelhasznalas masik kovetkezménye, hogy az egyes energiafajtak
hasznositasakor felszabadul6d karosanyag mennyisége is jelentds mennyiségben megndtt. Az
ugynevezett iiveghazhatasi gazok mennyisége vészjosléan emelkedett, ¢és ennek
eredményeként klimavaltozas és természeti katasztrofak sora kovetkezik, kdvetkezhet be.

Ezt a globalis problémakort felismerve, az olajvalsagot kovetéen vilagméretii
kornyezetvédelmi és energiatakarékossagi szemlélet kezdddott el a karosanyag-kibocsatas
visszaszoritdsanak €s a hatékony energiafelhasznalasnak az érdekében.

Az energiafelhasznalas mintegy 30-40%-at az épiiletek energiafogyasztasa teszi ki. Az
energiahatékonysag novelésének érdekében végeznek energetikai veszteségfeltarast. Ez azt a
célt szolgalja, hogy az egyre szigorubb eldirasok ¢és szabalyozasok ellenére folytatddod
novekedést lassitsa, esetleg megfékezze, valamint az energiaellatds mindségének javitasat

segitse, 0sztonozze.

A diplomamunkdmban igyekeztem az energiagazdilkodds multjanak ¢és torvényi
szabalyozasanak fobb allomasait bemutatni, a fobb rendelkezéseket ismertetni. Tovabba az
épiiletenergetika harom legfontosabb részteriiletein, az épiiletek hataroldszerkezetein, az
¢épiiletgépészeti és az épiiletvillamossagi berendezéseken eszkozolhetd, energiahatékonysag
noveld és ilizemeltetési koltségesokkentd lehetdségeket felvazolni a meglévd komfortérzet
megtartasa mellett. Az energetikai veszteségfeltards soran alkalmazhaté diagnosztikai

mérdmiiszerek is bemutatasra kertiltek, valamint felvazolasra keriilt egy vizsgalati adatlap is.
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Napjainkban egyre nagyobb hangsulyt fektetiink a megjuld energiaforrasok alkalmazasara,
mint alternativara az energiakészletek felhasznalasanak mérséklésére, a meglévo készletekkel
torténd takarékossagra. A diplomamunkdmban megkiséreltem atfogd képet adni a megujuld
energiaforrasokrdl is, gyakorlati alkalmazasuk bemutatasaval.

A diplomatervem terjedelme nagy, azonban fontos megjegyeznem, hogy a benne leirtak a
téma egészére nézve foként csak a felszint, helyenként a mélyebb rétegeket mutatja be. Mind
a terjedelmi, mind az idOkorlat nem adott lehetdséget arra, hogy még alaposabban, még
részletesebben bemutassam ezt az egészt, de lenne még mit irnom.

Tovéabba megjegyezném, hogy az irodalmi attekintés a konkrét vizsgélatot tartalmazo részhez
képest joval terjedelmesebb, melynek oka, hogy tartalmazza mindazt a hattér informéciot, ami
a veszteségfeltaras elvégzéséhez és kiértékeléséhez elengedhetetleniil sziikséges, igy a feltard
vizsgalat gyakorlati része csak a konkrét épiilet ismertetését, a sziikséges szdmitasokat,

miiszaki, gazdasagi elemzéseket €s értékeléseket tartalmazza.
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2. Az energetikai veszteségfeltaras bemutatasa
2.1 Az energiagazdalkodéas multja

A II. Vilaghdboruat kdvetden a vilag energiaképe folyamatosan és gyors iitemben valtozott. A
kdolaj atvette a sz€n addigi vezetd energiahordozd szerepét. EI6bb az Arab-6bol kornyékén,
majd egyre tobb teriileten ndvekvo mennyiségben taldltak gazdasagosan kiakndzhato kdolajat,
melyet gyakran kisér foldgdz (metan), mely szintén kitlind, viszonylag tiszta, jol hasznalhaté
tiizeldanyag elsdsorban a lakossag és a telepitett ipar szamara. A ’60-as, ’70-es években
lendiilt fel a nagy olaj- és gazvezetékek, valamint ellato haldzatok kiépitése. Erre az idészakra
esik az atomerdmiivek épitésének felgyorsulasa €s a vizenergia hasznositasanak folytatasa.

Az egész vilagon az energiatakarékossag, valamint a nyersanyagokkal valo takarékos
gazdalkodas akkoriban nem jatszott szerepet a gazdasagban, mert az energia olcsé volt és
minden sziikséges mennyiségben rendelkezésre allt.

A volt KGST orszagokon beliil az 4zsiai szovjet teriileteken tartak fel vildgviszonylatban is
rendkiviil jelentds olaj- és foldgazvagyont. Ezzel a Szovjetuni6 a sajat belsd ellatasan tul a
tobbi europai KGST orszag ellatasat is vallalta.

A magyar energiafelhasznalds a 60-as években a gazdasagi fejlodés liteméhez viszonyitva
lassabban novekedett, mint a tobbi KGST orszagé, de gyorsabban, mint a gazdasagilag fejlett
orszagoké, melynek oka, hogy a KGST orszagok a nehézipar irdnyaba eltorzultan fejlesztették
iparukat, kevés gondot forditva az infrastruktirara és az energiatakarékossagra.

Az 1973-as olajvalsag a ,,vildggazdasagi korszakvaltas” kezdetét jelentette. Az olajimportok
hirtelen befagytak, az olajarak 4-5-szordsiikre is felszoktek. A fejlett nyugat-eurdpai
orszdgokban ¢és Amerikdban a gazdasdg gyorsan reagalt, energiatakarékossagi
intézkedésekkel csokkentették a kdolaj- és foldgazfelhasznalas novekedési titemét.

A vilag szénhidrogén-felhasznéalasa 1965-ben 75-25%-0s ardnyban oszlott meg az OECD ¢és a
nem OECD orszagok kozott. Az OECD orszagok kdolaj-felhaszndlasanak atlagos éves
novekedési tliteme 7,5%, a foldgaz-felhasznalasé pedig 5,9% volt 1965 és 1973 kozott. Az
1973-as ¢és 1979-es olajvalsag kozott atmeneti csokkenés, majd novekedés jelentkezett be. A
masodik olajvalsag utdn tobb évig tarté csokkenés mutatkozott, azt kovetden kdolaj-
felhasznalasanak atlagos éves novekedési iiteme 1,5%, a foldgaz-felhasznalasé pedig 2,6%-ra
mérséklodott. A nem OECD orszagok esetében, melyek kozott jelentds sullyal szerepelnek a
volt KGST orszagok és azok a fejlddé orszagok, melyek a kdolajat nem a vildgpiacon
szerezték be, harom fejlddési szakasz kiilonithetd el. Az 1965 és 1979 kozotti szakaszban a

kdolaj-felhasznalas 6,8%-kal, a foldgaz-felhaszndlas 8,6%-kal nétt. Az 1979 és 1991 kozotti
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szakaszban a kdolaj-felhasznalas novekedési liteme 1,5%-ra, a foldgaz-felhasznalas 5,5%-ra

mérséklodott. Végiil 1991 é€s 1999 kozott a kdolaj-felhasznalas atlagos éves novekedési liteme

0,8%, a foldgaz-felhasznalas 0,6% volt. Az 1994 utani 5 évet tekintve a kdolaj-felhasznalas

novekedési liteme 2,3%, a foldgéaz-felhasznalas 1,8% volt.

Ezen orszagok esetében az 1973-as olajvalsagnak nem volt érzéklehetd hatasa, ahogy az

1979-es utdn sem kovetkezett be visszaesés, de a magyar kormany reagdlt a nyugatot

megrengetd eseményre. Kiadta az 1055/1980 (XII.24.) szdmu minisztertanacsi hatarozatot a

VI. otéves terv energiagazdalkodasi programjarol [1]. A minisztertanacs a program keretében

intézkedéseket dolgozott ki az energiatakarékos termelési szerkezet kialakitasanak

gyorsitasara, a fajlagos energiafogyasztds csokkentésére ¢és az import tiizeldanyagok
kivaltasara. A program célja volt, hogy:

1. Az otéves terv iddszakdban a tlizeldanyag és energiafelhasznalas ndvekedési iiteme
jelentds mértékben mérséklédjon ugy, hogy a tlizeldanyag-felhasznalas legfeljebb évi 2%-
kal, a villamosenergia-felhasznalas pedig legfeljebb 3,5%-kal emelkedjen; a hazai eredetii
energiahordozok, elsdsorban a szén ¢és az atomenergia felhasznalasat jelentésen ndvelni
kell ¢és fokozottabb mértékben torekedni kell a kdolajtermékek tiizelési célu
felhasznalasanak csokkentésére; 1985-re a 64%-rol 59%-ra kell csokkenteni a
szénhidrogének részesedését; 1985-re az energiasziikségletek novekedését talnyomorészt
az atomerdmi villamosenergia-termelés €s a villamos energia import névekmény fedezze,

2. A népgazdasagi tervben szerepld agazatok fejlesztésére ¢és alldeszkdz-allomanyanak
potlasara eldiranyzott tobb mint 500 millidrd Ft beruhazast eleve energiatakarékos méodon
kell megvalositani, mint a kozépalfoldi nagy inert-tartalmti f6ldgazok erdmiivi
hasznositasat, a mintegy 100-120 ezer uj lakds bekapcsolasat a vezetékes
gazszolgaltatdsba, valamint meg kell kezdeni a csucsidei teljesitmény és egyben
szénhidrogén-bazisu villamos energiat megtakarito villamos teljesitmény gazdalkodasi
rendszer telepitését; javitani kell a tdvhérendszerek gazdasdgos lizemeltetésének miiszaki-
gazdasagi és karbantartdsi feltételeit, folyamatosan korszerGisiteni kell az
energiafelhasznaldsi normakat; el6 kell segiteni az energetikai berendezések, késziilékek
megfeleld mindségét, jobb energetikai hatdsfokat hatosagi eszkozokkel; végre kell hajtani
valamennyi gazdasagi szervezetnél a folyamatos energiaveszteség-analizist, termelési
technologidk energetikai szempontbol vald atvizsgaldsat, helyi ellatd energiahalozatok
hatdsfokanak ¢és ilizemi allapotanak folyamatos javitdsat, energiaracionalizalasi
lehetdségek kimutatasat, palydzatok benytjtasat és realizalasat,

3. Akcioprogram keretében kell elérni: a meglévd berendezések, késziilékek és technoldgiai

folyamatok energetikai hatdsfokanak novelését, fajlagos energiafelhasznalas csokkentését,
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a hulladékh6 hasznositasat; a lakossagi €s kommunalis energiafelhasznalas mérséklését a
taviltésnél és melegviz szolgéltatdsnal az atalany elszamolds helyett a fogyasztassal
aranyos térités bevezetését; az épitdanyagok ¢és szerkezetek mindségének javitasaval
csokkenteni kell az 1) ¢épiiletek hdveszteségét; a meglévd épiiletek utdlagos
hészigetelésének gazdasagos megoldasat; szénhidrogén import csokkentése hazai
energiahordozokkal ¢és a hulladékok energetikai felhaszndldsdval; geotermikus
energiahasznositast a mezdgazdasdgban az iiveghdzak és foliasatrak flitése terén, a
geotermikus energiara alapozott lakossagi kommunalis fiités és HMV termelés
elterjesztését; a mezd- és erdogazdalkodasban keletkezd hulladékok tiizeldanyagként valo
hasznositasat,

4. Az energetika hosszabb tava fejlesztését miiszaki-tudoméanyos eredményekkel kell
megalapozni, a miiszaki haladas meggyorsitasa a gazdasdgosan bevezethetd 1) kiilfoldi
eredmények atvétele utjan,

5. Az arrendszer alapelveinek megfeleléen a tiizel6anyagok termeldi arat a vilagpiaci
viszonyok figyelembevételével kell megallapitani. Az ar- és szabalyozési rendszernek eld
kell mozditani, hogy az energia-felhasznalo gazdalkodo szervezetek érdekeltek legyenek
abban, hogy a sajat fejlesztési alapjaikkal is részt vegyenek az energiagazdalkodasi
feladatok megvaldsitdsdban, az akcidoprogramban megjelolt energiamegtakaritd
beruhazasokhoz 30%-os allami tdmogatasban részesiilhetnek,

6. Az energiagazdalkodasi program végrehajtdsanak ellenérzését az Ipari Minisztérium
szervezi meg, az energiagazdalkoddsi programban résztvevd gazdasagi szervezetek
rendszeresen energiatakarékossagi és gazdalkodasi terveket készitenek, végrehajtasukrol
évente kétszer jelentést készitenek a feliigyeleti szervezetek részére.

A kidolgozott intézkedések megvaldsitasara nem keriilt sor. A szocialista vilagnézet szerint ,,a

nem gylriizik be” elv érvényesiilt, s6t a nehézvegyipari programok beinditasa ugrasszeri olaj-

¢s foldgazigény novekedést okozott. Az energiahordozd-felhasznalasban bekovetkezett
csokkenés 1991 és 1994 kozotti a KGST orszagokban végbement rendszervaltozas okozta

gazdasagi visszaesés ¢€s atalakulas kdvetkezménye [2],[3],[4].

Magyarorszag a flit6érték alapjan 2000-ben importalta a szénfogyasztasanak 10%-at, a kdolaj

fogyasztasinak 80%-at és a foldgazfogyasztis 75%-at. Atlagosan az orszig energia-

fogyasztasanak 60%-at importalta 2000-ben, mig 1990-ben 45%-4t, és 1970-ben még csak
40%-at. Az ipar, a kereskedelem és a mezdgazdasag az orszagban felhasznalt energidnak tobb
mint a felét hasznaljak, a teljes fogyasztas csaknem 30%-at a lakossdg energiafelhasznaldsa

teszi ki. Az ipar energiasziikséglete csokken, ami elsdsorban szamos erdsen energiaigényes
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iparag hattérbe szorulasdnak koszonhetd. A fenntarthatd fejlodés €és a globalis felmelegedés

jelensége egyre fontosabba teszi a hatékonysag ndvelését valamennyi teriileten [5].
2.2 Az energiatakarékossag torvényi szabalyozasa

Az 1973-as olajvalsagot kovetéen az Amerikai Egyesiilt Allamokban energiatakarékossagi
intézkedések bevezetésére kényszeriiltek. Az addigi vilaggazdasagra jellemzd pazarlo
energiagazdalkodds megfékezésének érdekében az egész orszagra kiterjedd programot
vezettek be, melynek értelmében az Allami Energia Hivatalok (SEO) az energiatakarékossagi
szemlélet kialakitasat terjesztik és az épiiletek, ipari Iétesitmények energia auditjat készitik el,
melynek segitségével felmérik az épiiletallomany egészét, majd pénziigyi forrasok
biztositasaval 0Osztonzik a tulajdonosokat, lizemeltetdket az energia-megtakaritast
eredményez0 intézkedések elvégzésére [6].

Az Eurdpai Unidban az amerikaihoz hasonld folyamatok jatszodtak le, az olajvalsag
megrenditette a nyugati orszagok gazdasagat, minek kovetkeztében megszoritod intézkedéseket
vezettek be. Az olajvalsag okozta sokkot viszonylag hamar kiheverte gazdasaguk, de az
energiapolitikdban maradandé valtozasokat okozott. Eldtérbe helyezddott az energia-
megtakaritds, a kornyezetvédelem. Az Eurdpai Kozosség az elmualt 30 év alatt 6t
kornyezetvédelmi akcidtervet dolgozott ki. Nyugat-Eurdpa energiafelhasznaldsa csokkent
energiahatékonyabb technologidk révén, szamos kornyezetvédelmi intézkedés hatasara.

Az ENSZ az 1980-as évek kozepétdl igen aktivan van jelen a kdrnyezetvédelemben. Szdmos
konferencia és egyezmény létrejovetelében jatszott fontos szerepet. Sajnélatos tény, hogy az
egyezmények elfogaddsa még nem jelenti a beteljesiilésiiket, példaul szolgalhat a Rioi
konferencia egyezménye. 1997-ben a kiotdi egyezmény keretében megallapodés sziiletett
arr6l, hogy a 2008 ¢és 2012 kozotti iddszakra az 1990-es szinthez képest 5%-kal kell
csokkenteni a karosanyag kibocsatast.

Magyarorszagon az Orszaggyiilés 1993-ban elfogadta az energiapolitikarol szo616 tajékoztatot
¢s megerdsitette az energiapolitika alapelveit, fobb stratégiai irdnyait.

Az energiahatékonysag javitdsanak sziikséges folyamatdban meghatdroz6 jelentdségli a
gazdasag minden teriiletére kiterjedd energiatakarékossag. Az energiahatékonysagot, az
energiatakarékossagot a jelenlegi gazdasagi kornyezet, a foldgaz és a villamos energia relativ
alacsony, allamilag tdmogatott ara nem 6sztonzi kelléen. Az energiadrak csak kis mértékben
tartalmaznak kornyezetvédelmi koltségeket, jellemzd probléma, hogy a gazdasidg és a
tarsadalom tOkehianyanak kovetkeztében, a gazdasagilag indokolt beavatkozasokat sem képes

az energiafogyasztok jelentds hanyada megtenni.
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Ennek a problémakérnek a feloldasara dolgozta ki ¢és az 1107/1999(X.8)
kormanyhatarozatdban (a 2010-ig terjedd energiatakarékossdgi és energiahatékonysag-
novelési stratégiardl) [7] rogzitette a Kormany a 2010-ig terjedd energiatakarékossagi €s
energiahatékonysag novelési stratégiat. Ezen hatarozatdban az energiaellatds biztonsdganak

novelésére, az importfliggéség mérseéklésére, a fenntarthatd fejlodés biztositdsara, a

kornyezetvédelmi kovetelmények teljesitésére és a korlatozottan rendelkezésre 4llo

hagyomanyos (fosszilis) energiaforrasokkal valo takarékossag érdekében 2010-ig a kovetkezd

fobb célokat tlizte ki:

- a gazdasag fejlodését reprezentald hazai dssztermék (GDP) hosszabb tava, mintegy 5%-os
évi atlagos novekedési litemének biztositdsdhoz a gazdasag Osszenergia-igényének évi
3,5%-kal kell mérséklddnie. Az energiaigény ilyen mértékii javulasa sziikséges ahhoz, hogy
az energiafelhasznalas éves atlagos novekedési iiteme ne haladja meg az 1,5%-ot,

- ¢ kovetelmény eldsegitéseként el kell érni, hogy a részben allamilag tdmogatott energia-
megtakaritasi tevékenységek révén 2010-re mintegy 75 PJ/év héértéki (1,8 Mt kdolajjal
egyenértékill) energiahordozd megtakaritasra, illetve hazai megujuld energiahordozokkal
kivaltasra keriiljon. E megtakaritasok révén a kéndioxid-kibocsatas 50 kt/év, a széndioxid-
kibocsatas 5 Mt/év mértékben mérséklddjon,

- a hagyomanyos energiahordozokkal valé takarékoskodds, valamint a kornyezeti artalmak
mérséklése érdekében a megujuld energiahordozok jelenlegi 28 PJ/év felhasznalasat 2010-
ig 50 PJ/évre kell névelni [8].

A kormanyhatdrozat 15 pontbol all6 Cselekvési Programot tartalmaz, mely az

energiafelhaszndlds majd minden pontjara kiterjed, és tamogatasi keretet rendel hozza. A

Cselekvési Program targyalja:

- az Eurdpai Unio6 tdmogatési lehetdségeinek feltarasat;

- az energiatakarékos szemlélet folyamatos ismeretterjesztését, annak fontossagat,

- a kutatas-fejlesztés bovitését;

- az energiaveszteség feltaro vizsgalatok rendszeresitését;

- a helyi 6nkormanyzatok energiagazdalkodasanak javitasat;

- a fogyaszt6 oldali igénybefolyasolasi programok alkalmazasat;

- a kozlekedés és szallitas energiatakarékos megszervezését;

- az ipari energiafelhasznalas mérséklését;

- a kozlekedés korszerisitését;

- a mezdgazdasagi termelés energotechnologiai korszerlisitését;

- a lakossagi és koziileti energia-megtakaritas tamogatasat;

- az alternativ tlizelési rendszerek alkalmazasanak novelését;
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- dnkormanyzatok kozvilagitasi célu energiafelhasznalasanak korszeriisitését;

- a megujuld energiaforrasok hasznositasdnak bovitését;

- a tavhdrendszerek felujitasat, tdvhoszolgaltatas versenyképessé tételét.

A Gazdasagi Minisztérium 2000. év masodik felében elkészitette a Széchenyi tervet a

gazdasagi felzark6zas ¢€s tarsadalmi felemelkedés eldsegitésére. E program részét képezik az

energia-megtakaritasi palyazatok is, egyszeri, vissza nem téritendd tdmogatas folydsitasaval.

A Cselekvési Program keretében rogzitett feladatok megvalosithatosaganak egyik feltétele a

megfeleld pénziligyi tamogatasi rendszer biztositasa. Ehhez 2000-ben 1 milliard Ft

kedvezményes hitelt és vissza nem téritendé tamogatast, 2001-ben 2 millidrd Ft (ami az év

folyaman 2,8 milliard Ft-ra bdviilt), vissza nem téritendd tdmogatést biztositott a Széchenyi

Terv. Az Energiatakarékossagi Program keretén beliil:

- Lakossagi energia-megtakaritas;

- Intézményi energiafelhasznalasnak és koltségének mérséklése;

- Kozvilagitas korszeriisitése, tanya villamositasa, PB gazzal ellatott telepiilések atallasa mas
energiahordozora;

- Tavhoszolgaltatas szolgaltatd oldali korszertsitése;

- Megujul6 energiaforrasok bdovitése, megujulo energiafelhasznalas névelése;

- Energiatakarékos szemlelet és kozlekedés szervezés kialakitasa;

- Energiaveszteség feltaras a termeld szféraban és dnkormanyzati energiagazdalkodasban;

- Tokeszegény kis- ¢és kozépvallalkozasok fejlesztésének segitése, a termeld szféra energia-
felhasznalasanak mérséklése;

palyazati t¢émakdrokben lehetett palyazni [8].

A Széchenyi terv ledllitdsa ellenére, maradt palyazati forrds az energia-megtakaritasi

palyazatokra, mivel a Kormany ¢és az ENSZ Fejlesztési Program (UNDP) szerzédésének

értelmében a Globalis Kornyezetvédelmi Alapbol és ENSZ forrasokbdl finanszirozza azt a

tobb évre kiterjedd projectet, aminek célja a magyar Onkorményzatok energia-

gazdalkodasanak javitdsa, mellyel hozzajarul az orszag liveghazhatast gézok kibocsatasanak

csokkentéséhez.

»Az Eurépai Parlament és a Tandcs 2002\91\EK irdnyelve az ¢épiiletek energia-

felhasznalasarol” [9] rendelkezik arrol, hogy:

(1.) a kdrnyezetvédelmi kdvetelményeket belefoglaljak a kozdsségi politikdk és intézkedések

meghatarozasaba, megvalositasaba,

(2.) a jelenleg alkalmazott alapvetd, természetes energia-forrasok az olajtermékek, a foldgaz

¢s a szilard fiitéanyagok, melyek egyben a széndioxid-kibocsatas elsddleges forrasai,
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(3.) az energiahatékonysag novelése fontos részét képezi a Kiotdi JegyzOkonyvhoz valo
megfelelésnek,

(5.) a Bizottsag energiahatékonysagra vonatkozé cselekvési terve specidlis intézkedéseket ir
eld az épitdipari szektorban,

(6.) ezen szektor, melynek legnagyobb részét az épililetek teszik ki, a Kozosség veégso
energiafelhaszndlasdnak tobb mint 40%-at képviseli, és folyamatosan bdviil, ami a
széndioxid-kibocsatas novekedésévével is jar,

(7.) az energiahatékonysag javitasa révén torténd széndioxid-kibocsatas csokkentésérdl szolo
93\76\EGK iranyelv, mely el6irja, hogy a tagéllamok ¢é&pitdipari agazatidban az
energiahatékonysag teriiletén programokat dolgozzanak ki, mar kezdi éreztetni néhany
kedvezo hatasat,

(8.) a 89\106\EGK iranyelv eldirja, hogy az éplletek és azok fiitd-, hiité- és szell6zo-
berendezéseit gy tervezzék ¢és telepitsék, hogy a hasznalat soran alacsony legyen az
energiaigény, figyelembe véve a helyszin és a hasznalok klimatikus koriilményeit,

(9.) az ¢épiiletek energiafelhasznaldsanak tovabbi javitdsdra irdanyuld intézkedéseknek
figyelembe kell venniiik a klimatikus és a helyi koriilményeket csaktigy, mint az épiileten
beliili klimatikus kornyezetet €s a koltséghatékonysagot,

(10.) az épiiletek energiafelhasznéalasat oly modszer alapjan kell szdmitani, melyet regionalis
szinten lehet meghatarozni, és az épiilet hdszigetelésén kiviil egyéb tényezdk is fokozottan
fontos szerepet kapnak, mint a fiitd-, hiité- és légkondiciondl6 berendezések, a megujulo
energiaforrasok alkalmazasa, valamint az épiilet tervezése. Igy ezen eljaras hozza fog jarulni
ahhoz, hogy a tagallamok szdmara az épitési agazat energia-megtakaritasaira iranyuld
eréfeszitéseik tekintetében egységes feltételek jojjenek létre,

(12.) az épiiletek befolyast gyakorolnak a hossz tdvl energiafogyasztasra, igy az épiileteknek
eleget kell tenniiik a helyi éghajlathoz szabott energiafelhasznaldsi kovetelményeknek. E
tekintetben a legjobb gyakorlatot 0ssze kell hangolni az energiafelhasznélds csokkentésének
szempontjabol fontos tényezdk optimalis kihasznaldsaval. Mivel az alternativ energiaellatd
rendszerek alkalmazéasanak lehetdségei altalaban még nincsenek teljesen kihaszndlva, meg
kell vizsgalni azok miiszaki, kornyezeti és gazdasagi kivitelezhetségét,

(13.) a bizonyos méretet meghaladé meglévo épiiletek nagyobb felujitasait jo alkalomnak kell
tekinteni arra, hogy koltséghatékony intézkedéseket tegyenek az energiafelhasznalas
csokkentésére,

(14.) egy meglévo épiilet energiafogyasztasanak leszoritdsa azonban nem feltétlentil jelenti az
épiilet teljes felujitasat, hanem korlatozodhat kizardlag az energiafelhasznalds szempontjabol

leginkabb mérvadé ¢€s koltséghatékony részekre,
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(15.) a meglévo épiiletek felujitasi kovetelményei nem lehetnek Gsszeegyeztethetetlenek az
épiilet funkcidjaval, mindségével és jellegével,

(16.) a tanusitdsi eljardst megfeleld6 programokkal lehet tdmogatni, hogy az
energiafelhasznalas javitdsdhoz egyenld esélyeket biztositsanak az érdekeltek szervezetei és a
tagallamok 4altal kijelolt szerv kozotti megallapodasok révén. A tanusitvanynak a lehetd
legrészletesebben le kell irnia az épiilet energiafelhasznalasanak aktualis helyzetét, igy az
ennek megfeleléen ellendrizhetd. A kozhivatalok épiileteit és a nagy személyforgalmat
lebonyolité épiileteket kell példaként 4allitani a kornyezeti ¢€s energiatakarékossagi
megfontolasokhoz, ezért ezekrdl rendszeresen energiatanasitvanyokat kell késziteni.

(19.) a kazdnok és a légkondicionald rendszerek rendszeres karbantartisa elOsegiti azok
helyes bedllitdsat, hogy kornyezeti, biztonsagi és energia szempontbol biztosithatd legyen
ezek optimalis teljesitménye. A teljes flitéberendezés fliggetlen értékelése célszeri minden
olyan esetben, amikor a koltséghatékonysag alapjan annak lecserélése johet szamitasba,

(20.) a lakdépiiletek terén az energiatakarékossagot eldsegitheti, ha a fiités, a Iégkondiciondlas
¢s a melegviz koltségéhez a tényleges fogyasztds alapjan jarulnak az épiilet lakoi. A lakok
szamara lehetové kell tenni, hogy szabalyozhassak sajat ho- és melegviz-fogyasztasukat, ha
ezek az intézkedések koltséghatékonyan megoldhatoak,

(1.cikk) Az iranyelv célja az épiiletek energiafelhasznalés javitdsanak 0sztonzése, tekintettel a
kiilsé klimatikus és a helyi feltételekre, valamint a beltéri klimatikus kovetelményekre ¢s a
koltséghatékonysagra.  Kovetelményeket  allapit meg: az  épiiletek  integralt
energiafelhasznaldsanak szamitasara vonatkozd modszer altalanos vazlataval; az 1) épiiletek
energiafelhaszndlas minimalizalésara vonatkoz6 alkalmazasaval; a nagyobb felujitas eldtt allo
meglévd nagy épiiletek energiafelhasznalds minimalizaldsédra vonatkoz6 alkalmazasaval; az
épiiletek energiatanusitasaval €s az épiiletekben 1évé kazanok és 1égkondicionalé rendszerek
rendszeres feliilvizsgalataval kapcsolatban.

(3.cikk) Az épiiletek energiafelhasznalasat jol értheté modon kell kifejezni a tantsitvanyban,
mely tartalmazhat egy széndioxid-kibocsatasra vonatkozd mutatot is.

(4.cikk) Az épiiletek minimalis energiafelhasznalas-kdvetelményeinek meghatarozasakor a
tagallamok kiilonbséget tehetnek 1) és meglévo épiiletek, valamint az épiiletek kiillonbozo
kategoriai kozott. A kovetelményeknek figyelembe kell venniiik az 4ltalanos beltéri
klimatikus koriilményeket, hogy elkeriilhetok legyenek az esetleges negativ hatasok, mint
példaul az elégtelen szell6zés; valamint a helyi koriilményeket, a funkciot €s az épiilet korat
i1s. A kovetelményeket rendszeresen, legfeljebb otévenként feliil kell vizsgalni, és sziikség
szerint korszeriisiteni, hogy Osszhangban legyenek az épitipar miiszaki fejlettségével. A

tagallamok donthetnek arrdl, hogy nem alkalmazzak az eldbbi kovetelményeket a kovetkezd
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épiilet-kategoridknal: egy kijeldlt kornyezet részét képezd, vagy specialis épitészeti illetve
torténelmi értékiik miatt hivatalosan védett épiiletek és miiemlékek, ahol a kovetelményeknek
valdo megfelelés elfogadhatatlan mértékben megvaltoztatnd ezek karakterét vagy
megjelenését; imadkozasra vagy vallasos tevékenységre hasznalt épililetek; legfeljebb kétévi
hasznalatra tervezett ideiglenes ¢épiiletek, ipari Iétesitmények, miihelyek ¢és alacsony
energiaigényli, nem lakdscélli mezégazdasagi épiiletek; olyan lakoépiiletek, melyeket évente
négy honapnal rovidebb hasznélatra szédnnak; szabadon all6 épiiletek, melyek hasznos
alapteriilete kevesebb, mint 50 m?.

(5.cikk) A tagallamok megteszik a sziikséges 1épéseket annak érdekében, hogy az 10j épiiletek
megfeleljenck a minimalis energiafelhasznalas-kovetelményeknek. Az 1000 m*-nél nagyobb
hasznos alapteriileti ) ¢épiileteknél az épitkezés megkezdése elétt megvizsgaljak, és
szamitasba veszik a miszaki, kornyezetvédelmi ¢és gazdasagi szempontbdl valod
megvaldsithatosagat: a megjuld energiaforrasokon alapuld decentralizalt energiaellatasi
rendszernek; a kombindlt ciklust hé- és villamosenergia-termelésnek; a korzeti tombfiités és
hiités lehetdségének ¢és a hdszivattyll alkalmazasanak.

(6.cikk) A tagallamok meghozzak a sziikséges intézkedéseket, hogy az 1000 m2 feletti
hasznos alapteriileti meglévd épiiletek nagyobb felujitasa kapcsan csokkentsék az épiilet
energiafelhaszndlasat, hogy az kielégitse a minimalis kovetelményeket, amennyiben ez
miszaki, funkcionalis és gazdasagi szempontbol megvaldsithato.

(7.cikk) A tagéllamok biztositjak, hogy az ¢épliletek épitésekor, eladasakor vagy
bérbeadasakor a tulajdonos, illetve a vasarlo vagy bérlé energiafelhasznalds-tantusitvanyt
kaphasson. A tanuGsitvany érvényességi ideje nem haladhatja meg a tiz évet. Az épiiletek
energiafelhaszndlas-tantsitvanyainak referenciaértékeket is tartalmazniuk kell, mint az
érvényben levlé normak és teljesitményértékek.

(8.cikk) Az energiafogyasztas csokkentésének €s a széndioxid-kibocsatas visszaszoritasanak
érdekében: a nem megujuld folyékony vagy szilard tlizeldanyagokat hasznalo, 20 és 100 kW
kozotti effektiv névleges teljesitményli kazanokat rendszeresen ellendrzik; a 100 kW feletti
effektiv névleges teljesitményti kazanokat kétévente, gazkazanokat pedig négyévente; a 15
évesnél régebbi 20 kW feletti effektiv névleges teljesitményli kazanokkal miikodo rendszerek
esetében a teljes flitési rendszert egyszer ellendrzik, mely magaba foglalja a kazan
hatékonysaganak ¢és méretezésének az értékelését az ¢épiilet flitési koriilményeihez
viszonyitva, ahol a szakértok tandcsot adnak a kazan kicserélésére, a fiitési rendszer
modositasara vagy mas megoldasokra vonatkozdan.

(9.cikk) Az energiafogyasztas csokkentésének és a széndioxid-kibocsatds visszaszoritasanak

érdekében a 12 kW-nal nagyobb effektiv névleges teljesitményli légkondiciondlo rendszereket
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rendszeresen ellendrzik, mely magaba foglalja a 1égkondicionalé rendszer hatékonysagéanak,
valamint az ¢épiilet htitési kovetelményeihez viszonyitott méretezésének értékelését. A
szakértok tanacsot adnak a légkondicionald rendszer lehetséges jobbitasarol vagy cseréjérol,
illetve mas megoldéasokrol.

(12.cikk) A tagallamok megtehetik a sziikséges intézkedéseket, hogy tédjékoztassak az
¢épiiletek haszndloit azokrol a kiillonb6z6 mddszerekrdl és gyakorlati megoldasokrol, amelyek
az energiafelhasznalas jobbitasat szolgaljak.

(15.cikk) A tagallamok hatalyba 1éptetik azokat a torvényi, rendeleti ¢és kozigazgatasi
rendelkezéseket, melyek sziikségesek ahhoz, hogy ennek az irdnyelvnek 2006. januar 4.-ig
megfeleljenek.

Magyarorszag 2004. méjus 1.-t6l az Eurdpai Unio tagja, igy ez az irdnyelv bevezetése és

alkalmazasa hazankban is kotelezo lesz.
2.3 Hazai energiahelyzet és energiakoltségek

Magyarorszag lakasallomanya kb. 4,1 millié lakésra tehetd, melyek allapota mindségileg
rossz. Ezek mintegy 21%-a hazgyari technologiaval késziilt hazgyari panelhdzak és elére
gyartott vazszerkezetli lakasok (0sszesen 829 ezer db). A lakasok nagyrészének a fiitési
héigényéet taviiitéssel elégitik ki (kb. 645 ezer tavfiitott lakas), ami az 6ssz hdigény 17%-a. A
nagytobbség foként a mar majdnem (kb. 99%-ban) kiépitett gazhaldzatra, valamint a még
el6fordulo fa, illetve kisebb részben széntiizelésre tamaszkodik.

A lakossag a keresetének majdnem egyotodét a haztartasban az energiakdltségekre forditja.

A hazai energiafelhasznalds egyharmadat az épiiletek energiafogyasztasa teszi ki. Ezen
energiafogyasztas kétharmada forditodik flitésre, és majd hatoda a hasznélati melegviz
eldallitasra, melyeknek ellatasat leginkabb a foldgdz alapt technoldgia elégiti ki. Nem szabad
megfeledkezni arrol sem, hogy a fennmaradd kb. 20% villamos energia felhasznalas

biztositasa szintén fosszilis tiizeldanyag bazisu erémiivi technologiara tamaszkodik.

Vilagitas, TV, . L
Siités-fozés radié Haztartam
g1, [ gepek

6%

Hasznalati
meleguiz

13% Filtés
66%0

1. abra Lakossagi energiafelhasznalas szerkezete [12]
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A haztartdsokban fiitésre és hasznalati melegviz eldallitasra hasznalt energiahordozok:

foldgaz faldgaz willany
BBEY 47% 40%

egyeb
1%

tavhd
8%

18% - willarmy 5
o olaj 204 4% napenergia
° 2% 1%
2. abra Fiitésre hasznalt energiahordozok aranya [12] 3. dbra HMYV elédallitasra hasznalt energiahordozok aranya [12]

A hazai energiaarakat folyamatos emelkedés jellemzi. A 2004.01.01-t6l bevezetett energia-
ado (0,186Ft/kWh) és az altalanos forgalmi add 12%-r6l 15%-ra (foldgaz és tavfiités) illetve
25%-ra (villamos energia) torténd emelése jelentds terheket rott az energiafogyasztokra az
energiafelhasznalds minden teriiletén. Az aktudlis hatosagi energiaarakat az 1. melléklet
tartalmazza az egyes fogyasztoi besorolasok feltlintetésével.

Jelenleg foként a foldgazon alapuld technologidkat haszndljuk, melyeknek még nagyon
kedvezdek az energiaaraik, de az Unids példat kovetve hamarosan nalunk is a koltségek részét
fogjak képezni a kornyezetvédelmi adok.

A megujul6 energiaforrasok kiaknazasaval a lakossagra nehezedd energiakoltségek jelentsen
csokkenthet6k lennének (primer energiahordozd koltségek nem, vagy csak részben
jelentkeznek), valamint ezek esetében csak a szolgaltatast, egyéni felhasznélas esetén még azt
sem kéne megfizetni. Egy intézmény vagy telepiilés esetén célszerii lehet a hdellatas
alapfogyasztasat megujuld energiaforrasokra alapozni, mig a cstucsfogyasztast foldgaz alapt
technologidra, példaul a geotermikus energia hasznositasaval a nyari hiitési és HMV eldallitas
hdéigénye fedezhetd, melyre télen radolgozik a hagyoményos fiitési hdellatas.

A megujul6 energiaforrasok masik eldnye, hogy a mar elobb emlitett kdrnyezetvédelmi adok
ezeket nem sujtjak, sét ezen technologidk megvaldsitasat jelentds mértékben tAmogatjak.
Fontos még azt is megemliteni, hogy a Nordic Bank legutobbi finanszirozas eldirdsai szerint
(2000. évi adat) a CO, emisszido csokkentést 5 USD/t kiilsO arral szadmszerlisiti. Ezt
figyelembe véve a karos légszennyezések kereskedelme folytdn a Magyar Kormany altal
Kiotoban vallalt 5000kt/év CO, emisszio csokkentés megujuld energidval torténd
biztositdsdhoz mintegy 25 milli6 USD/év fejlesztési tobbletforrashoz juthatna az orszag

[10],[11],[12],[13],[14].
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2.4 Energiaveszteség feltaras célteriiletei

2.4.1 Lakoépiiletek

A hazai épliletallomany életkora esetenként a 100 évet is meghaladja, az atlagéletkora
megkozelitdleg 40-50 év. Ezen épiiletek jelentds része, ha épiiletszerkezetileg nem is, de
hétechnikailag mindenképpen felgjitasra szorul, ugyanis dontd tobbségiik hovédelme messze
elmarad a hatalyos kovetelményektdl. A nem megfeleld hdvédelem kdvetkeztében a kielégitd
komfortérzet érdekében a tényleges hdsziikséglet a jelenleg érvényes megengedettnek az 1,5-
2,5-szerese. Ez a probléma leginkdbb a XX. szazad masodik felében épitett hazgyari lakésokat
érinti, melyek esetében (a mennyiségi elv kovetkeztében) az energiatakarékossag nem
érvényesiilhetett, és torz sziileményként szabalyozatlan, egycsoves, atkoto-szakasz nélkiili
szekunder rendszerek keriiltek kiépitésre. A 650 ezer lakasra jellemzd probléma mintegy 2
millié ember problém4ja, akik a panelhazakban, tavfiitéses ellatasban részesiilnek. A lakossag
fennmarado jelentds része foldgaz alapti egyéni fiitést hasznal, ahol a felhasznalas mértéke a
felhaszndald pillanatnyi igényének megfelelden allithatd, szemben a tavfiitéssel, ahol

kozpontositott az ellatas foka [10],[15],[16].
2.4.2 Kozintézmények

A kozintézmények tobbsége onkormanyzati tulajdonu, és mint korlatozott pénziigyi kerettel
biré szerv, meghataroz6 szdmukra az lizemeltetés koltsége. Az intézmények flitési célu- €s
villamosenergia-felhasznalasa képezi az energiakoltség kozel 70%-at, ennél fogva az
onkorményzatok elemi érdeke az energiafelhasznalds hatékonysaganak javitasa, a
koltségnovekedés csokkentése ¢s a takarékossdg. Mindez azt kivdnja, hogy alapos
felméréseket végezzenek, illetve végeztessenek az Onkormanyzatok, melyek tiszta képet
adnak az energia-felhasznaldas mértékérdl, céljarol, indokoltsagarol, koltségeirdl ¢és
jellemzoirél. Megemlitendd, hogy az Onkorményzatok éves teljes energiafelhasznalasa
mintegy 57 milliard Ft-ot tesz ki, tehat a kozvetlen energiakdltség a kiadasok 10%-at jelenti
[17],[18].

2.4.3 Ipari 1étesitmények

Az ipari létesitmények energiafelhasznalasaban az adott 1étesitményben folytatott technologia
energiaigénye a mérvado. Az épiilet energiaveszteség feltards ezen technologiai folyamatokra
nem terjed ki, célja a létesitmény fiitési, hiitési, szellézési és vilagitasi felmérése, nem a
technologiai folyamat feliilbirdlata. Ez utdbbi esetében technoldgiai szakértd bevonasa

elengedhetetlen.
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Az ipari tagozodas az anyag €s energiaatalakulds mértéke szerint lehet viszonylag kis mértéki
(mar feldolgozott anyagok és eszkdzok hasznalata: szerelOipar, épitdipar, mikroelektronika
ipar), vagy jelentés mértékili (folyamatipar: vegyipar, energiaipar, élelmiszeripar, épitdanyag-
ipar, papir és cellulozipar, boripar, kohéaszat, banyaszat, stb., melyek fokozottan kdrnyezet-
szennyez0 iparagak). Az eldallitandd termék szerinti csoportositasban lehet nehézipar
(termelési eszkozOk, nyersanyag, energia, targyi eszkozok eldallitdsa), konnylipar
(fogyasztasi cikkek és/vagy azok alapanyagainak eldallitdsa), ¢lelmiszeripar (mezdgazdasagi,
halészati, erdégazdasagi eredetli élelmiszer-nyersanyagok feldolgozasa), épitdipar, szereldipar
vagy informatikai ipar.

A technologiai folyamatokndl az energiafelhasznalas mértéke jelentésen eltér, melynek
koltsége megjelenik a gyartasi koltségekben. Példaul az energidra forditott koltségek az
Osszkoltségek mindossze 2-3%-at teszik ki az élelmiszeriparban, viszont 20-25%-ot, illetve

40%-ot is elérhetik vaskohészati termékeknél, illetve a cementgyartasban [5],[19].
2.5 Energetikai veszteségfeltaras

Az energetikai veszteségfeltaras legegyszeriibb definicidja a kdvetkezd: Az energetikai audit

azt a célt szolgalja, hogy azonositsa, az épiilet vagy ipari létesitmény hol hasznal energiat, és

hogy milyen energia-megtakaritasi lehetéségek alkalmazhatoak.

Az energetikai audit tipusok harom kategoriara oszthatok:

- Bejaras: ez a legkevésbé koltséges audittipus, mely eldzetes energia-megtakaritasi
intézkedéseket tar fel. Az épiilet bejarasa soran tapasztalt személyes benyoméasok szolgalnak
a karbantartasi és iizemelési energia-megtakaritasi lehetéségek meghatarozasara, valamint
arra, hogy egy mélyebb vizsgalat elvégzéséhez a sziikséges informaciokat begylijtsék.

- Mini audit: vizsgéalatokat és méréseket kovetel a felhasznalt és veszend6be ment energia
mennyiségére vonatkozdan, valamint a valtoztatdsok gazdasagi mutatdéinak meghatarozasat.

- Me¢ly audit: tartalmaz egy kiértékelést arra vonatkozdan, hogy az egyes rendszer-funkciok,
mint példaul a vilagitas, ipari folyamat, mennyi energiat hasznalnak fel. Szamitogépes
szimulacidval végzett rendszervizsgélatot is kovetel, meghatdrozza a felhasznalt energia
¢ves lefolyasat, és egy évre eldre becslést ad az olyan valtozok figyelembe vételével, mint
az iddjarasi adatok.

Kozvetlen kapcsolat van az auditkdltség (a begyljtott és értékelt adatmennyiség) és fellelt

energia-megtakaritasi lehetdségek szama kozott. Az audit koltséget meghatarozza az

elvégzendd audit tipusa, valamint az épiilet funkcioja is. Példaul egy épiiletaudit foként a

hataroldszerkezet, fltés €és szelloztetés altal tamasztott kovetelményekre, mig egy ipari

létesitmény auditja az ipari folyamat kdvetelményeire is nagy hangsulyt fektet.
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Az energiahatékonysagi intézkedéseknek két tipusa 1étezik:

1. Hatékonyabb energia végfelhasznalds a meglévd berendezésekben, a tevékenység és

fenntartas javitasaval és/vagy néhdny komponens kicserélésével.
2. Hatékonyabb energia végfelhasznalas 1 berendezéseknél és szerelvényeknél, mely
hatékonyabb rendszerek és technoldgia bevezetésével valosithatdo meg.

Az ¢épiiletre jellemzd energiafogyasztds 20-25%-kal csokkentheté az energia-hatékonysag
javitasaval a meglévd berendezéseknél és 50-90%-kal 0j berendezések alkalmazédsanal. Az
energia-hatékonysagi programok a fogyasztdsi koltségek csokkentése mellett az
energiaszolgaltatas mindségét is javitjak. Példaul egy lakoingatlan szigetelése ndveli a
komfortszintet azaltal, hogy a héhidakat kisziiri, mialatt az energiafogyasztast csokkenti.
Az energetikai audit alapvetd célja az alkalmazott energiahordozok ¢és koltségeik
meghatarozasa, majd az energiakoltség-csokkentd intézkedések azonositdsa, mely révén a
kornyezetet éré szennyezés mértéke is csokkenthetd. A veszteségfeltaras sordn intézkedések
kertilnek kidolgozasra az egyes energiafajtaknal fellelhetd megtakaritasokrol, azok miiszaki és
gazdasagi értékelése. A vizsgalat egy jelentéssel zarul, mely tartalmazza a meglévd allapot
elemzését, javaslatot és cselekvési tervet ad az energia-megtakaritds csokkentésére. Nagyobb
1étesitmények és projektek esetén célszeri megvalosithatosagi tanulmanyt is késziteni, amely
egy konkrét feladat megolddsdnak miiszaki alternativait, gazdasadgossagat és kockazatat
elemzi. Az energetikai feliilvizsgalat végeredménye egy dontés-el6készitdjelentés, amely
tartalmazza a miuszakilag kivitelezhetd beavatkozasi lehetdségeket, valamint gazdasagi
mutatoikat, melyek eldrejelzést biztositanak az energiahatékonysag megtériilésérol. A rovid
megtériilésti beruhdzasok javitjdk az eredd gazdasagi mutatokat, igy lehetdség nyilhat a
hosszabb megtériilésii javaslatok megvalositasara is.
Az energetikai audit els6 része az épiilet energiafogyasztasanak meghatarozza. A vizsgalat
soran az egyetlen informacidt a szamlak adjak, akkor, ha az energiafelhasznalas mérésére és
az adatok rogzitésére nem forditottak figyelmet. Ezen vizsgélat bonyolultabb lesz, ha a
vizsgalat targya, hogy az energiat hol és hogyan hasznaltak fel (pl.: technoldgiai hd, fiités,
stb.) A vizsgalatot ott érdemes elkezdeni, ahol eldszor hasznaljak fel az energiat, és ez
rendszerint a kazanhdz, mely hatasfokdnak meghatarozasaval kezdddik a feliilvizsgélat. Ez
torténhet az egy idészakra vetitett tlizeldanyag felhasznalasbol, illetve az e tlizeldanyaggal
eléallitott géz és forroviz mennyiségébdl és hdtechnikai jellemzdikbdl. Az audit soran
figyelembe kell venni az épiilet lizemeltetése soran szerzett informaciokat és tapasztalatokat
i1s. Az egyes energetikai javaslatokndl megbecsiilik a varhaté megtakaritast, a beruhazasi
koltséget, és kiszdmitjdk a varhatd megtériilési idét. A szamitott értékeket olyan

referenciaszamokhoz hasonlitjak, amely alapjan egyértelmiien meghatarozhato, hogy az adott
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orszagban, adott kort és jellegli épiiletek esetén az energiafogyasztds hogyan viszonyul az
atlagos értékekhez. Az energiafogyasztasi kulcsszamokat meghataroztak kiilon a flitési, a
hiitési, a szell6zési €és a vilagitasi fogyasztokra 0sszesen, valamint kiilon a szivattyukra és a
ventilatorokra. A referencia értékek egy része az épillettdl és az abban 1évé miiszaki
berendezésektdl fiigg, a masik része pedig az épiilet hasznalojatél. Magyarorszagon az
energetikai audit elvégzéséhez referencia értékek még nem allnak rendelkezésre.

Az audit 6nmagdban még nem garantalja a maximalis prognosztizalt energia-megtakaritast,
még ha az abban foglalt intézkedéseket el is végzik. A hatékonysag szerves részét képezi a
beruhazast kovetd folyamatos vagy rendszeres idOkozonként elvégzett monitoring vagy
értékelés. A monitoring Iényege a forrdsok, az eredmények és a teljesitmények mindenre
kiterjedé és rendszeres vizsgélata, amely a programok eredményes, tervszerii és hatékony
megvaldsitasa érdekében torténik, mely kiterjed annak vizsgélatara is, hogy a programok
megvaldsitdsa megfelelt-e azoknak a célkitlizéseknek, amelyek a program megvalositasat
sziikségessé¢ tettek. Mig az értékelés a program megvaldsuldsdnak meghatarozott
idépontokban elvégzett részletes elemzése, amelynek célja a program egészére, vagy egy
meghatarozott részteriiletére vonatkozoan a célelérés, a teljesitések, az eredmények ¢€s a
hatdsok vizsgalata, és ezen tilmenden célja a program egészének rendszeres atgondolasa, és
ennek alapjan a sziikséges modositasok kidolgozasa.

Osszefoglalva: A veszteségfeltards célja az energiagazdalkodas hatékonyabba tétele, egytttal
az energia-felhasznalds csokkentése, az energiakoltségek ¢€s a kornyezetszennyezés
hékomfort ¢és a vilagitasi igények kielégitése mellett a 2002/91/EK direktiva
figyelembevételével [5],[6],[20],[21],[22],[23].

2.6 Energetikai veszteségfeltaras folyamata

Az energetikai veszteségfeltaras egylittmikodésen alapul a felmérést rendeld és felmérést
végzo fél kozott. Ezen egylittmiikodés legfontosabb eleme az adatszolgéltatds. A sziikséges
adatok rendelkezésre bocsatasat célszerli a vizsgalat megkezdése el6tt megtenni. A
veszteségfeltarashoz sziikségesek a vizsgalt intézmény energiaszamlai harom évre vissza-
menden, havi bontasban, amennyiben rendelkezésre all a mérdberendezések rendszeres
1dékozonként leolvasasra keriilt fogyasztasi adatainak kivonata, az energiaszerzédések, az
¢épiilet tervdokumentacidja, foként az épitészeti, gépészeti és elektromos tervrajzok, az
¢épiiletet érintd korabbi energiahatékonysagi vizsgalat eredményei és az adott telepiilésen

érvényes, nem orszagosan, hatosagilag megallapitott arak ¢és tarifak. [20]
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Az energiafelhasznalas hatékonysaganak novelésére alkalmazhaté modszereket és eszkozoket

a legegyszerlibb lehetOségektdl az Osszetettebbekig, a beruhdzasmentesektdl a nagyobb

beruhazast igényldkig, vagyis a rovid tavu intézkedésektdl a hosszu tava intézkedésekig. A

hatékony energiagazdalkodas megvalositasanak négy fokozata:

- a probléma természetének és nagysaganak felmérése,

- altalanos rendtartds bevezetése és a befektetést nem igényld révid tavu valtoztatasok
végrehajtasa,

- a kisebb befektetést igényld, de jelentdsebb eredménnyel jaré kozéptava valtoztatdsok
bevezetése,

- a nagyobb befektetést igényld, hosszu tavl valtoztatasok végrehajtasa.

Az energiafelhasznélds szemléltetése torténhet az egyszerii energiamérleg segitségével (4.

abra) vagy a Shankey diagram alkalmazaséaval (5. &dbra). Az elébbi alapja, hogy az energia

nem keletkezik és nem vész el, igy a folyamatba idéegység alatt belépd energia mennyisége

egyenld a folyamatbol idéegység alatt kilépd energiamennyiség 0sszességével. Az utobbi egy

energiafolyam dbra, ahol az egyes savok szélessége aranyos azoknak a bemend és a kimend

energiadramoknak a nagysagaval, amelyeket a savok képviselnek [5].

Bemend anyag tomege |

h_i [kg]

| Anyagveszteseg

RENDSZER | > e

| Energiaveszteség

H E_w ]
|

B e =M

KORNYEZET rendszerhatar

4. abra Energiamérleg [19]

Bemend energia
E_i[MJ]

Energiamennyiséggel aminyos siélességii vekiarak
hesindlate (Sheankev-dicgrem)
I

ll lkg=1mm
h = 0, :
I‘ D
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5. abra Shankey diagram [19]
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Beavatkozasok

2.6.1 Az energiahatékonysagi program dontési szintjei

Vallalaton, intézeten beliili
felelosok kijelolése

l

Lakok, bérlok, dolgozok
érdekeltté tétele a programban

'

Dontések

Energiahatékonysagi program
inditasa

) Adatgytijtés
' I
Energetikai audit € Az energia koltségek elég
nagyok a vizsgalat
folytatasahoz?
' I
Energia csokkentd beruhazasok < A becsiilt megtériilési id6
rangsorolasa alapjan a javaslatot érdemes
megvalositani?
' '
Megvalositas < Melyik javaslat (javaslat
csomag) megvalositasa
torténjen?
v v
A megvalositott beruhdzas
elényeit folyamatosan Megvaldsulas
fenntartani értékelése

A program végrehajtasa sordn fontos, hogy az épiiletben lakokat, bérldket vagy dolgozodkat
érdekeltté tegyiik az energiahatékonysagi programban vald részvételre, és ezt az érdekeltséget

folyamatosan fenn tudjuk tartani [22. hivatkozas 14.4/1.4bra alapjan].
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2.6.2 Diagnosztikai mérések ¢és eszkozeik

Egyre fontosabb az energiarendszerek pontos mérése ¢€s ellendrzése azzal a céllal, hogy
megvalosuljanak ¢és megmaradjanak az elfogadhatdo komfort feltételek, megsziinjon az

energiapazarlas, biztosithato legyen az energiafelhasznalassal valé elszamolasi kotelezettség.

2.6.2.1 Fiistgdazelemzés

A flstgdzelemzést a tiizel6berendezések tiizeléstechnikai hatdsfokanak meghatarozasara
hasznaljuk. A tiizeléstechnikai hatdsfok meghatirozasahoz a fiistgdz O, és CO tartalmat,
valamint hoémérsékletét és az égéslevegd homérsékletét kell egy iddben mérni.
Foldgaztiizelésti kazanok esetében fontos, hogy a flistgazban talalhat6 éghetd szénhidrogének
koncentraciojat is mérjiik az dsszes veszteség meghatarozdsdhoz. A mai korszerti elektronikus
késziilékek nem csak mérik a sziikséges paramétereket, hanem kiszdmitjak a hatasfokot, és

adatok tarolasara is képesek [24].

2.6.2.2 Helyiség-homérsekletméres

A diagnosztikai vizsgéalatok soran gyakran végeznek eseti hdmérsékletmérést kézi hdmérdvel,
mely szolgalhat hasznos informécioval, azonban az egyedi mérések alapjan nem lehet az
egész flitési szezonra vonatkozo kovetkeztetéseket levonni. Ezért nagy jelentdséggel birnak a
mérd-adatgylijtok, melyek a hdmérséklet huzamosabb ideig torténd regisztralasara képesek. A
szamitogéppel programozott eszkozok elére bedllitott mintavételezési idovel mérik a

hémérsékletet és az adatokat elektronikus formaban taroljak [18],[24].

2.6.2.3 Fiitéviz-homérsékletmérés
A mélyebb elemzés megkivanja a helyiség homérsékletének mérése mellett a fiitési rendszer
egyes paramétereinek mérését. Leggyakrabban az eléremend flitdviz hémérsékletét mérik,

mert ez ad elsddleges informéciot a flitésszabalyozas miikodésérdl [24].

2.6.2.4 Kiilso-homérsékletmérés

A kiils6 homérséklet mérését a helyiség €s a flitdviz hdmérsékletének mérésével egyidejlileg
kell elvégezni, az azoknal alkalmazott méréeszkozok segitségével, melynek mérése akkor is
fontos, ha csak kézi miiszeres eseti vizsgalat végzésérdl van szo. A diagnosztikai és az
energiagazdalkodashoz sziikséges fogyasztasmérések kiértékeléséhez elengedhetetlen a napi
homérseklet atlagok ismerete, mely kiils6 forrasbol (Meteoroldgiai Intézet) vagy sajat mérés

utjan allapithaté meg [18],[24].

2.6.2.5 Termovizio
A termovizi6 alkalmazasa a hdmérsékletmérés egyik specialis lehetdsége, mely nagy feliiletek

homérsekletét vizualisan értékelhetové teszi. Miikodési elvénél fogva elsdsorban azonos
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feliletek homérsékletének idoébeli valtozasanak kimutatdsara, vagy hasonld feliiletek
hémérsékleteinek Osszehasonlitdsara alkalmas. A gyakorlatban rendszerint nagy, tobb eltérd
anyagbol allo, kiilonbozd szinli, mas-mas geometridju feliileteket vizsgalunk, az egész
feliiletre vonatkozd kvantitativ kovetkeztetések levondsira csak korlatozottan alkalmas.
Ugyanakkor kittinden hasznéalhatd diagnosztikai célra, héhidak helyének felderitésére, rejtett

héveszteség-forrasok kimutatasara [24],[25].

2.6.2.6 Megvilagitasi szintek ellendrzése

A megvilagitasi szintek ellendrzésének elsdsorban egészségiigyi, ergondomiai szempontokbol
van jelentdsége, fontos eleme a vilagitaskorszeriisitési beavatkozasok elokészitésének is. A
belsd vilagitds modernizalasdnak megtervezése soran igen fontos felmérni, hogy a meglévd
vilagitasi rendszer megfeleld megvilagitasi szintet biztosit-e. Gyakori eset, hogy a
szabvanyban eldirt kovetelményeket az elpiszkolodott, korszeriitlen, esetleg rosszul
elhelyezett vilagitdtestek nem képesek biztositani, ezért a korszertsités sordn tobblet
fényforrasok beépitése valik sziikségessé. A beépitett tobblet teljesitményt figyelembe kell
venni a varhaté megtakaritds szamitadsanal, mert megndvekedik a fogyasztas! A megvilagitasi
szint ellendrzése egyszert kézi miiszerrel, az adott helyiség tobb pontjdban torténik. (A mérés
részletes modszertandt az MSZ 6240-3: 1986 ,,Bels6téri mesterséges megvilagitas, a
vilagitastechnikai jellemzok eldirt értékei” szabvany irja eld). A mérés adatai szemléletesen

abrazolhatok egy 3D-s diagramban [18],[24].

2.6.2.7 Homennyiségméreés

Az energiagazdalkodasi rendszer miikddtetése soran sziikséges, rendszeresen leolvasott
héfogyasztasi adatokat a tadvhOrendszerekbe beépitett hdmennyiségmérdk biztositjak. Mint
minden hdmennyiségmérés, ez is alapvetden az ataramld flit6kozeg-mennyiség és az
elédremend, ill. visszatérd ag kozotti hdmérsékletkiilonbség mérésén alapul. Az ataramlo
mennyiséget leggyakrabban szarnykerekes (esetleg turbinas) mechanikus mérdkkel, ujabban a
mozgo alkatrészt nem tartalmazd ultrahangos vagy magneses elven miikodd aramlasmérdkkel
mérik. A hOmérsékletmérést hagyomanyos ellenalldss  hdmérével  végzik. A
hémennyiségméronek fontos eleme az elektronikus szamlalomii, amely a hiarom mérés
eredményébdl kiszamitja a hdmennyiséget, az adatokat tarolja, vagy kozponti feldolgozasra
tovabbitja. Az aramlasmérésnek, az eldbbi elvnek megfelelden elsésorban a hdmennyiségek
meghatarozasanak, komoly jelentésége van a diagnosztikai mérések sordn is, amennyiben
megfeleld mérdszakasz van beépitve. Erre a célra igen jol hasznalhatok azok az ultrahangos
elven miikkodd, hordozhatdo aramlasmérdk, melyek segitségével a csdvezeték megbontasa

nélkiil mérhetd az ataramld kozeg sebessége, azaz mennyisége. Ilyen mérd segitségével
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hatdrozhaté meg példaul a nem mért, atalanydij szerint elszamold tavfiitéses épiilet, de jol

hasznalhato tavhérendszerek csOvezetékei hdveszteségének meghatirozasahoz is [24].

2.6.2.8 Villamos mérések

A villamos mérések koziil energiagazdalkodasi ¢€s diagnosztikai szempontbol a
fogyasztasmérések ill. a pillanatnyi felvett teljesitmény mérései a legfontosabbak. Teljes
¢épiiletek, intézmények fogyasztdsanak figyelésére a beépitett elszdmoldsi mérdk
alkalmazhatéak. A hatékonysagjavitasi projektek eldkészitésénél, az eredmények
kimutatasanal azonban nagy jelentéségiieck az egyes fogyasztdcsoportok vagy kiilonalldo nagy
fogyasztok villamos adatainak mérései.

Kis, 220V-tal mikodé haztartdsi késziilékek mérésére igen praktikus a fali aljzathoz
csatlakoztathatd mérOmiiszer, amely maga is aljzatként funkciondl a fogyasztokésziilék
szamara. Ezek a miiszerek mérik a pillanatnyi teljesitményfelvételt és a fazisszoget, ill. a
teljesitmény adatokat idoben akkumuldlva kiszamitjdk a fogyasztast. Igen alkalmasak
szakaszos miikodésti berendezések (pl. hiitdgép, mosogép, fénymasold stb.) hosszabb i1d6
alatti fogyasztasanak meghatdrozasahoz.

Nagyobb (ipari méretii) fogyasztok, vagy fogyasztdcsoportok villamos adatainak mérésére jol
hasznalhat6 az un. lakatfogos multiméter. Ezek a vezeték megbontdsa nélkiil mérik a kabelen
vagy sinen atmend aram erdsségét, a fesziiltséget, fazisszoget és kiszdmitjadk az egy fazison
felvett teljesitményt. Kaphaté olyan adattdroldsra alkalmas kivitelli késziilék, melynek
segitségével nem csak a pillanatnyi értékek, hanem hosszabb id0 alatt mérhetd trendek,
akkumulalt fogyasztasi adatok is mérhetok.

Komolyabb elemzésekre, hosszti id6 alatti villamos viselkedés vizsgdlatara, haromféazisu
rendszerek pontos mérésére villamos teljesitményelemz6 berendezéseket hasznéalnak. Ezek
olyan korszerti késziilékek, melyek szamitogépet tartalmaznak, illetve asztali szamitogéppel
Osszekothetoek ¢€s segitségiikkel nemcsak az alapvetd villamos jellemzdk (aramerdsség,

fesziiltség, teljesitmény, fazisszog), hanem tovabbi paraméterek is mérhetdek [18],[24].

2.6.2.9 Uzemallapot-ellendrzés

A diagnosztikai vizsgalatok soran gyakran meriil fel az igény, hogy bizonyos
energiafogyasztd berendezések iizemidejét pontosan meghatarozzdk. Erre a célra
alkalmazhatéak az tizemallapot regisztraldo mérd adatgytijtok. Ezek a mérendd berendezés
fajtajatol fliggden érzékeldvel ellatott, a hdmérsékletregisztralasnal bemutatottakhoz hasonld
késziilékek. Ezeket tipikusan villanymotorok iizemidejének, illetve vilagitasi rendszerek

miikddésének figyelemmel kisérésére alkalmazzak [16],[24].
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2.6.3 Epiiletfelmérés az Epiiletenergetikai adatlap alapjan

(Epiiletenergetikai adatlapot a II. melléklet tartalmazza), melyet az Ipari és Kereskedelmi
Minisztérium az ENERGOEP Epitdipari Vizsgalo Tervezé és Kivitelezd6 Rendszerhaz Kift.-
vel dolgozott ki, kiilonds tekintettel a panelos épiiletek energia-takarékos ¢€s értéknoveld
feljitasi programjara [26]:
l. Epiilet altalanos adatai
Az éplilet energetikai értékelése
Az éplilet energetikai jellemzoi
Hoellatasi adatlap
Fitési adatlap
A hasznalati melegviz termelés adatlapja
Légtechnikai adatlap
Gaézellatasi adatlap

A AN

A villamos energia ellatas adatlapja

Az épiilet altaldnos adatait tartalmazoé tUrlap kitoltése részben az épiilet multjara vonatkozik,
részben a tervrajzokra, ezek hianyaban felmérés Utjan szerzett ismeretekre, mint az
alaptertilet, fitott 1égtérfogat, stb. tamaszkodik.

Az ¢épiilet energetikai kiértékelése az épiilet hovédelmének, gépészetének eldiras, illetve
fajlagos energiafogyasztas alapjan torténd mindsitését tartalmazza.

Az ¢épiilet energetikai jellemzoi teljesitményadatok, melyeket a beépitett gépészeti
berendezések adattablai, illetve az energiaszerzOdések tartalmaznak, valamint fogyasztasi
adatok az elmult évek energiaszamlai alapjan és az azokbdl szamitott fajlagos értékek.

A hoellatasi, flitési, hasznalati melegviz ellatasi, 1égtechnikai, gazellatasi és villamos energia
ellatasi adatlapjai a beépitett gépészeti berendezések épiiletfelmérés utjan meghatarozhato
adatokat tartalmaznak, melyek legfobb forrasai a gépészeti tervrajzok, azonban
elengedhetetleniil sziikséges a bejaras a tervek és a helyszin ellendrzéséhez, sszevetéséhez.

A bejaras soran kiilonds figyelmet kell forditani a berendezések allagéra, allapotara.

Az adatlapok vélemény rovataban 6sszefoglald értékelést kell adni, mely magéaban foglalja a
fogyasztoi €s lizemeltetdi tapasztalatokat, a tapasztalt hidnyossagokat €és a hibak kijavitasi

lehetdségeit [27].
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2.7 Gazdasagi értékelés

A gazdasagi értékelés célja a kiillonbozd valtozatok kozil a pénziigyileg legkedvezdbb
megoldas kivalasztasa. A kivalasztds soran szem eldtt kell tartani az egyes valtozatok
gazdasagi ¢€lettartamat, a koltség és hozam pénzfolyamat, a pénz idoértékét. Az értékelés a
koltség, és pénzaramlasok becslésével kezdddik, majd az 6sszehasonlitds modjanak eldontését
kovetden a sziikséges szamitasokkal folytatodik. Az értékelés soran fontos az egyes
valtozatok pénziigyi kockézatanak, a koltség ¢és hozam meghatarozd tényezdire az

érzékenység megvizsgalasa is.
2.7.1 Pénzaramlas diagramok

A gazdasagi értékelés alapeleme a pénzaramlasok, koltségek és bevételek szambavétele,
megfeleld szemléltetése. A szemléltetésre szolgalnak az un. pénzaramlas diagramok. A
diagramok készitését célszerli a vizsgalt idétartomany meghatarozasaval kezdeni. Az
id6tartomany altaldban a beruhazas megkezdésétdl a 1étesitmény varhatd, vagy Gn. gazdasagi
¢lettartamaig tart. Az id6tartomany alkotja a diagram horizontdlis skalajat. Ez a skala
idészakokra van osztva, amelyek leggyakrabban (de nem mindig) évek lesznek. Ezutin a
probléma specifikdcionak megfeleléen a bevételek és a kiadasok iddskalan torténd
elhelyezésére kertil sor. Az egyedi kiadasok és bevételek az idoskalan megfeleld helyre rajzolt
vertikalis vonalakkal, vagy oszlopokkal abrazolhatoak. A relativ nagysag a vonalak
magassaga segitségével szemléltethetd, de a pontos skalazas altalaban nem noveli jelentésen a
diagram kifejezderejét. A lefelé iranyitott oszlopok jelzik a pénz kiaramlasokat (koltségeket)
mig a felfelé irdnyitott vonalak a pénz bedramlasokat (bevétel vagy megtakaritas). Habar a
pénzaramlas diagramok csak egyszerii grafikus megjelenitései a bevételeknek ¢s kiadasoknak,

szerkesztésiiknél torekedni kell arra, hogy minél tobb informacidt nydjtsanak [29].

NMaradvianyérték

Eves megtakaritas 30.000,- Ft

Hﬂﬂﬁ“ﬁﬂmmwmh

- 10.000,- Ft
Eves tébblet kar-
bantartasi kéltség

- 40.000,- Ft
Egyszeri karbantar-
tasi tébbletkdltség

Beruhiazasi koltség (kiad:s)
- 300.000,- Ft

6. abra Pénzaramlas diagram [29]
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2.7.2 Koltségbecslés

A vizsgalt valtozatok koltségének becslése a gyartashoz, a kidolgozott energiahatékonysagi
javaslat megvaldsitasahoz, valamint az ilizemeltetéshez sziikséges pénz mennyiségének
meghatarozasa. A valdsagra torekedve az indokolt koltségeket kell tartalmaznia, sem
pesszimista, sem optimista nem lehet. A koltség becslése a feladattol fiiggden négy
alapcsoportba oszthatd. A becslés tipusa szorosan dsszefiigg a feladat jellegével és a becslés
céljaval. Emiatt a becslést megelézéen nagyon fontos a feladat jellegének és céljanak
meghatarozasa. Megvalosithatosagi (vagy veszteségfeltard) tanulmany keretében végzett
gazdasagi elemzésnél a koltségbecslés pontatlansagdnak megengedhetd mértéke jelentds

mértékben nagyobb, mint egy miiszaki tervek alapjan kidolgozott végleges valtozaté.

A becslés tipusa Célja Pontossaga
Megvalosithatosag A projekt megvaldsithatosdganak meghatarozasa +25-30%
Eldiranyzas Kolcson ill. timogatés szerzése + 15-25%
Koltségvetés A projekt ellendrzése + 10-15%
Véglegesités Végleges elorejelzés +5%

1. Tablazat Becslések tipusa és megengedett pontatlansaga [29]

A becslés megkozelitése a tablazatban talalhatd csoportositdsban kiilonbozd lehet. Mivel a
becslés célja is csoportonként valtozik, a becslés mddjara néhany altalanos gondolatot itt kertil

ismertetésre [18],[29],[30].

2.7.2.1 Koltségbecslés veszteségfeltaro vagy megvalosithatosagi tanulmanyhoz

Egy projekt koncepcionadlis eldkészitése soran a dontéshez a vérhatd beruhdzasi koltség

meghatarozasa sziikséges. Ez a projekt tervezés korai szakaszaban tajékoztatast és lehetdséget

ad a megbizoénak (tulajdonosnak), hogy 6sszehasonlitsa mas valtozatokkal.

Ebben a fazisban a rendelkezésre all6 viszonylag kevés adatbol kell meghatarozni a varhato

koltségeket. Ilyen adatok, pl.:

- tervezett berendezés, vagy létesitmény névleges teljesitménye, egyszertsitett folyamatabra,
feltételezett telephely,

- energiasziikséglet meghatarozasahoz a beépitett alapteriilet, lakas, szoba, vagy agy szam.

A koltségbecsléshez ez esetben a korabban meghatirozott hasonld projektek fajlagos

beruhazasi koltsége alkalmazhat6 [29].

2.7.2.2 Koltségvetési eloiranyzas
A megvalositas utjan elére haladva egyre tobb adat all rendelkezésre. A varhatéan beépitett

anyag ¢és eszkozok koltségének meghatarozasaval novelhetd a becslés pontossaga [29].
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2.7.2.3 Koltségvetés
Koltségvetés készitésénél felhasznaljuk a mar elkésziilt kiviteli tervek adatait. Listadrak

alapjdn meghatarozasra kertil a koltségvetés [29].

2.7.2.4 Véglegesités
Az elkésziilt kiviteli tervek alapjan a beépitésre tervezett eszkozokre és a kivitelezési

munkakra 4rajanlatok alapjan torténik a koltségek véglegesitése [29].

2.7.2.5 Becslési modszerek

Koltségbecslési eszkozoket €s modszereket kozpontilag és cégenként is kifejlesztettek [29].
2.7.3 A pénz id6értéke

A gazdasagi elemzések soran szamolnia kell a pénzdramlasok dsszegével ¢€s id6pontjaival is.
A beruhazé szamara nem mindegy, mikor kell a tervezett 1étesitmény megvaldsitasdhoz a
pénzt rendelkezésre bocsatani, késziiljon az sajat tokébol, vagy kolcsonbol. Sajat toke
esetében a rendelkezésre bocsatasig a pénz még kamatozhat, vagy nem kell kivonni mas
befektetésbol, koleson toke esetében célszerli azt minél késdbb igénybe venni. Emiatt fontos a
beruhazasok minél jobb eldkészitése és gyors megvalositdsa. Mérndki feladat a megvalositas
olyan modon torténd eldkészitése ¢€s litemezése, hogy a nagy tOkeigényli berendezések az
tizembe helyezés idopontjahoz minél kozelebb keriiljenek beszerzésre.
A gazdasagossagi elemzések soran pénzaramlds sorozatokkal kell szdmolni. Gyakran kell arra
keresni a valaszt, mennyinek kell lenni az éves nettd6 bevételnek ahhoz, hogy egy adott
beruhazasi koltséggel 1étesiilo befektetés adott iddben €s kamatteherrel megtériiljon, vagy
forditva, menyit lehet a beruhazasra forditani, ha ismertnek tekintjiik a létesitmény varhato
éves nettd bevételét. Ezek megoldéaséra szolgald dsszefliggések:
Az allando sorozat toke visszanyerési tényezdje (Capital Recovery Factor, CR):
= %, ahol 1 - kamatlab [%]; n - az évek szama [éV]
(1+1)" —1
A sziikséges éves bevétel:
A =P - CR, ahol P - beruhazasi koltség [Ft]; A - koltségmegtakaritas [Ft/év]
Az éllando6 sorok jelenérték tényezdéje (Uniform Series Present Worth Factor, USPW):
uspw = L)1
1-(1+1)
Az egyenletes litemezésben jelentkezd, azonos pénzosszegek (allandé sorok) jelen idépontra
vonatkozo értéke:
P=A-USPW
[29],[30].
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2.7.4 Az 6sszehasonlitas modja

A gazdasagossagi elemzés sordn az egyes valtozatok Osszehasonlitasara tobb modszert
alkalmaznak. A leggyakrabban alkalmazott mutatdk, az egyszerli megtériilési id6, a belsd
megtériilési rata, a nettd jelenérték, bevétel - koltség arany, a fajlagos energia koltség.
Osszehasonlitasul szolgal a kockazati téke is [29],[30].
2.7.4.1 A megtériilési ido
éveknek a szamat értjlik, amely alatt a beruhazasi (korszerusitési) koltség a nettd bevételeibol
(koltség megtakaritasbol) megtériil. A megtériilési 1d6 igen kozkedvelt értékmérd, és tobbféle
formaban el6fordul a gazdasagi elemzések irodalmaban. Sajnos til gyakran rosszul
alkalmazzdk ¢és ez olyan dontésekhez vezet, amelyek a rovid tavi eredményekre
Osszpontositanak ¢és figyelmen kiviil hagyjak a pénz idéértékeét [29],[30].
Az egyszerisitett megtériilési 1do:

m= %, ahol B - beruhazasi koltség [Ft]; A - koltségmegtakaritas [Ft/év]
2.7.4.2 A belsé megtériilési rata
Bizonyos kamatlab esetén a beruhazési koltség jelen értéke a berendezések élettartama alatt
pontosan megegyezik a nettd bevétel (koltség megtakaritas) jelen értékével. Ez a kamatlab a
belsé megtériilési rata (i* = BMR, vagy IRR, Internal Rate of Return). A belsé megtériilési
rata megmutatja, milyen kamatlabu kolcson vehetd fel a szamitasba vett beruhazéashoz, hogy a
befektetés a berendezések feltételezett élettartama alatt megtériiljon. A belsé megtériilési rata
szamitasanal mar figyelembe veszik a pénz idoértekét. Az a valtozat lesz a kedvezdbb,
amelyik esetében a bels6é megtériilési rata nagyobb.
A belsé megtériilési rata szamitasa kézi uton 1épésenkénti fokozatos kozelitéssel (iteracidval),
vagy szamitogép segitségével torténik (a szamitogép is kozelitéssel hatdrozza meg, de
lényegesen gyorsabban). (A belsd megtériilési rata a gyakran hasznalt EXCEL program
pénziigyi csomagjanak fliggvényével is meghatarozhatd.) A megoldast fokozatos kozelitéssel
keressiik. Az egyenletes iitemezésben jelentkezd, azonos pénzosszegek (allandd sorok)
jelenértéke az un. allandd sorok jelenérték tényezdjének segitségével (USPW) hatarozhato
meg. A keresett érték, az a kamatldb, amelynek figyelembevételével kapott USPW ¢és a
varhatd éves megtakaritassal vett szorzata a beruhazasi koltséggel lesz egyenld. Kiilonbozo
feltételezett kamatlabbal meghatarozzuk, mennyi lehetne a beruhdzasi koltsége
(P =A-USPW) annak a javaslatnak, amelynek éves hozama ,,n” éven keresztiil ,,A” Ft. A
szamitasi eredmények az aldbbi tdblazatban talalhatok [29],[30].
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2.7.4.3 A netto jelenérték
A netto jelenérték a beruhdzas életpalyajanak koltségelemzése. A koltség (P) és haszon (A)
figyelembevételével a nettd jelenérték (NPV) meghatarozhato, ha a jovobeli pénzaramlasok
diszkontalt értékébdl levonjuk a sziikséges raforditasok értékét.

NPV =-P + A - USPW
Ha NPV > 0, akkor érdemes beruhdzni. Két pozitiv netto jelenértéki véaltozat koziil az a

kedvezébb, melynek nagyobb az NPV-je [29],[30].
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3. Energia-megtakaritasi lehetoségek

Egy épiilet felmérése soran szamos lehetdség nyilik az energia-megtakaritasra. A legfobb
teriiletek, ahol energia takarithatd meg, az az épiilet hatarolo szerkezete, az épiiletgépészeti és
¢épiiletvillamossagi berendezései, technologiai. A kornyezetvédelem erdsodésének hatdsara, a
gyartok mindinkdbb torekednek a szigorodd jogszabalyoknak megfelelni €s szamos 1j
technologiat bevetni kornyezetiink védelmének érdekében.

A kovetkezOkben igyekszem egy atfogd képet adni a jelenleg alkalmazhato technoldgiakral,

modszerekrol.
3.1 Epiilet hatarol6 szerkezetén alkalmazhato beavatkozasok

A beavatkozds modszerének megvalasztasakor az alapvetd kérdés, hogy az épiilet eredeti

arculatanak megtartasa-e a cél, avagy az épiilet karaktere megvaltoztathato.
3.1.1 Utodlagos hoszigetelés

3.1.1.1 Falak szigetelése

A falak utélagos hdszigetelés tobbféle kozvetlen és kozvetett mddon befolydsolja az épiilet
energiamérlegét és szamos kozvetett épiiletfizikai és hdéérzeti kdvetkezménnyel bir. Az
utolagos hdszigetelés hatdsa igen erdsen fiigg a rétegtervi helyzettdl és a csomopontok
kialakitasatol. Az utdlagos hdszigetelésnek a rétegterv hdatbocsatasi tényezdjére gyakorolt
kedvezd hatasa egyértelmii. Az energia-megtakaritds azonban a hdatbocsatasi tényezok
aranyanal kedvezébb mértékben valtozik, ha az utdlagos hdszigetelést a falszerkezet kiilsd
oldalan helyezziik el, mert a h6hidak miatti veszteségek csokkennek. Az utdlagos hdszigetelés
a geometriai formak okozta vagy bordahatds miatti tobblet hdveszteséget (a kiilsd sarkok
kivételével) egyértelmiien csokkenti. Emellett a feliilleten folytonosan végightizodd kiilsé
hészigetelés minden esetben csokkenti az anyagok inhomogenitdsa miatti tobblet
hdveszteséget. Miutan a meglévé homlokzatok hdveszteségében a hohidak miatti veszteségek
tobbszor tiz szazalékot tesznek ki, az utdlagos hdszigeteléssel elérhetd, a hdhidak,
csomopontok modosulasanak betudandé megtakaritas is hasonldo mértéki.

Fontos megjegyezni, hogy az utdlagos hdszigetelés nemcsak a kiilsé oldali hdszigetelés lehet,
melynek esetében az egész épiilet, vagy a teljes falfeliilet szigetelendd, hanem belsé oldali is,
mely helyi szigetelésként egy szoba vagy lakéas hovédelmét javitja.

Egy homlokzati szakasz eredd hdatbocsatasi tényezdje azt fejezi ki, hogy az egydimenzios
héaramok, valamint a hoéhidak okozta transzmisszids tobblet hdveszteségek ereddjeként

mennyli az egységnyi homlokzati feliileten egységnyi 1d6 alatt ¢és egységnyi
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homérsékletkiilonbség mellett atlagosan athaladd héaram. Az eredé hdatbocsatasi tényezd a

Ak, + Yk, 1,

kovetkezd Osszefiggessel fejezhetd ki: f :+, ahol A - homlokzat feliilete [m?],
k, - rétegtervi hdéatbocsatasi tényezo [W/m?K], l; - csatlakozasi élhossz [m], ky; - csatlakozasi
¢l vonalmenti hdatbocsatasi tényezdje [W/mK]. Felyjitas, utdlagos hdszigetelés esetén a
kérdés az, hogy a korabbi és a felljitds utani eredd hdéatbocsatasi tényezOk aranya hogyan
viszonyul az eredeti ¢s a feljitas utani rétegtervi hdatbocsatasi tényezok ardnyahoz, masként
az eredd hdatbocsatasi tényezé javuldsa eléri-e, meghaladja-e a rétegtervi hdatbocsatési
tényez6 javulasat vagy alatta marad annak. Bizonyos, hogy ha a kiegészité hdszigetelés a
homlokzati fal bels6 oldalara keriil, akkor az eredd hdatbocsatasi tényez6 nem javul olyan
mértékben, mint a rétegtervi. Ha ehhez hozzavessziik egyrészt a vizgdz résznyomads
kedvezétlen alakuldsat a keresztmetszetben, masrészt a helyiség hotarolo-képességének
csokkenését, akkor ismételten megallapithatjuk, hogy belsd oldali utdlagos hdszigetelést csak
kivételes esetben, példaul miiemléki, varosképi szempontbol védett, megdrzésre méltd
Osszefiiggd kérdésekre.

A hatarhémérséklet azon kiils6 homérséklet, melynél a fiitési tizemet el kell inditani, illetve le
kell allitani. Ez az érték az atlagos hoszigetelésii hazai épiileteknél +12 °C. A jobb hdszige-
telés miatt a honyereségek a belsd ¢és a kiils6 homérséklet kozott nagyobb kiillonbséget
fedeznek, tehat a hatarhémérséklet értéke csokken, ami Iényegében annyit jelent, hogy a fiitési
1dény megrovidiil, a héfokhid értéke csokken.

A vakolat nedvességmérlege az esés idOben felvett viz €s a szaraz idészakban elparologtatott
nedvesség mennyiségétol fiigg. Ez kapcsolatban van a vakolat hordozorétegének mindségével
is. A repedésmentesség kiilondsen fontos a jo hdszigeteld-képességli falak esetében,
amelyeknél a feliileti hdmérséklet ingadozasa nagyobb. A csapdesé hatasara a mintegy hat
napos szaradasi iddszak alatt a szerkezetbdl parologtatassal is tavozik hd. Ez a "normal
transzmisszios" veszteségaram akar 100%-os novekedésével egyenértékil. Ebbol kovetkezik,
hogy kiilsé szerkezeti rétegként olyan anyag kedvezd, amely a kiilsé feliiletképzés alatt
kapillarisan nem veszi fel a vizet. Kézenfekvd védelemnek mutatkozik a kiilsé feliilet
viztaszitd anyaggal vald kezelése, un. hidrofobizalasa, melynek hatasa egyenértékii lehet a
héatbocsatasi  tényezé k=0,1-0,15 W/m’K  mértéki javitasaval. Az utdlagos kiilsé
hészigeteléssel az illesztési hézagokat betakarva a spontan légcsere okozta felesleges
szell6zési hoveszteségek kedvezdtlen hatdsa megsziinik, valamint a falfeliiletek 1égateresztése

1s kikiiszobolhetd.
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A kiilsé hatarolo falszerkezetek podtldlagos, kiegészitd hdvédelmére a miszaki-épitészeti
allapot és igényszint mérlegelése alapjan az alabbi elvi rendszerek allnak rendelkezésre:
a, Hoszigeteld vakolatok

A hoszigeteld vakolatokkal a kissé tagolt homlokzati feliiletek még kdvethetdk, bar az eredeti
architektara teljesen nem tarthat6 meg. Alakithatdsagi elényei mellett a szilikatbazist
hoszigeteld vakolati rendszer nyujtotta hdszigeteld érték korlatozott az anyag kozepesnek
mondhaté hdévezetési tényezdje (0,09-0,14 W/mK) ¢és a technoldgiailag felhordhatd csekély
maximalis rétegvastagsdg (5 cm) kovetkeztében. Alkalmazasa ezért elsOsorban tagolt,
épitészetileg  igényesebb  homlokzatok esetén, a kisebb hdszigetelés-novekedés
kompromisszumat elfogadva javasolhatd. Elénye a rendszernek ugyanakkor a péaradiffuzioval
szembeni viszonylag kisebb ellenallasa és "l¢legzd-képessége".

b, Kiils6 hdszigetelés kéregvakolattal

A '"Dryvit-rendszerii" vagy "Thermohaut" hdszigeteld kéregvakolatokban elhelyezhetd
hészigeteld milanyaghab-, iiveghab- vagy szdlasanyag tidbla vastagsaga sem elvileg, sem
gyakorlatilag nem korlatozott, az alkalmazott vastagsag fliggvényében legfeljebb a szerkezet
rogzitési megoldasai valtoznak. Ezen tipus betervezésekor gondolni kell a beépitett rendszer
paratechnikai jellemzdire, a paratranszportban esetlegesen kialakuld kedvezdtlen vagy karos
valtozasok elkeriilésére.

¢, Kiils6 hdszigetelés légréssel

Az atszellOztetett hathézaggal kialakitott Uj burkolati rendszer mogott elhelyezett (célszeriien
szélas anyagu) hdszigetelés vastagsaga nem korlatozott, az atszelloztetett hathézag a
paradiffuzi6 szempontjabol kedvezd ¢és a kiils6 héj mogotti atszell6z0 légrés a nyari
hoterheléssel szemben is véd. A rendszer ott alkalmazhato célszertien, ahol a homlokzat nem
tagolt vagy meglévld tagoltsagdt nem kell megtartani. Bizonyos tomegtagoltsagra
természetesen ezek a homlokzati rendszerek is biztositanak lehetdséget, azonban elsddleges
épitészeti eszkozként a feliilet struktirajanak, anyagénak ¢és szinének megvalasztasa
emlithetd.

d, Belso6 oldali utdlagos hdszigetelés

A bels6 oldali hdszigetelés lehet 1écvaz kozott elhelyezett hdszigeteld anyag, légréssel és
gipszkarton szdrazvakolattal, elére gyartott panel, amely a hdszigetelést, a paraféket és a
feliiletképzést biztositja, ritkdbban a belsd oldalon kdnnytli elemekbdl felfalazott tovabbi réteg.
A T alaku csatlakozasoknal tovabbra is megmaradd hoéhidak, valamint a paradiffiizio, melyek

kiilonos figyelmet igényelnek [31],[32].
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3.1.1.2 Teto szigetelése

Olyan esetekben, amikor a hdszigetelés nedves, a szerkezetet tigy kell kialakitani, hogy abbdl
a viz eltadvozésa a szerkezet karosodéasa nélkiil jatszodjék le. Abban az esetben, ha a "régi"
hdszigetelés €s gdznyomas-levezetd rendszer tonkrement, ezek visszabontasa utan j egyenes
rétegrendli teté alakitandd ki. Abban az esetben, ha a "régi" hdszigetelés alatt hatékony
parafékezd réteg van elhelyezve, az egyenes rétegrend tovabbi hdszigetelés hozzdadasaval
megtarthat. A szaradasi folyamat segitése céljabol a meglévd vizszigeteld réteget perforalni
kell. E perforacids rendszer nem lehet Gtletszer(i, azt méretezni kell. Abban az esetben, ha a
meglévé ho- €s nedvességszigetelés jo allapotban van, azon kiviil extrudalt polisztirol
hészigetelés helyezhetd el, igy "dud" rétegrend alakul ki (régi hdszigetelés a vizszigetelés
alatt, az uj folotte). Ha a tetd jo allapotban van és az egyéb feltételek is adottak, hétechnikai
tulajdonsagai zoldesitéssel is javithatok. A zoldesités csekély mértékben javitja a
héatbocsatasi ellenallast, jelentdsen noveli a hotarold-képességet, nedvességmegtartd hatasa
¢s a novények altal elparologtatott viz (evaporativ) hiitbhatdsa mérsékli a nyari héterhelést.
Ha a meglévd ho- és vizszigetelés jo allapotban van, tovabbi hészigeteléssel dud rendszerti

z01d tetd alakithato ki (régi hdszigetelés a vizszigetelés alatt, az 0j folotte) [31],[32].

3.1.1.3 Pince és arkadfodeém szigetelése

Az alulhdszigetelt pincefodémek utdlagos hdszigetelése energetikai szempontbol kevéssé
hatékony, mint a kiilsé légtérrel érintkezd épiilethatdrolod szerkezeteké, am allagvédelmi és
héérzeti szempontbol igen fontos (az eldirt padld feliileti hdmérséklet biztositasa érdekében).
A pincefodémek utodlagos hdszigetelése az esetek tilnyomo tobbségében a fodém-szerkezet
als6 oldalan lehetséges. A hdszigetelés rogzitési modja tobbek kozott a hdszigetelé anyag
vagy termék fizikai tulajdonsagaitdl, a fodémszerkezet fajtajatol és az alsé oldali feliilet-
képzés vagy burkolat megvalasztasatol is fiigg. Ezeknek megfeleléen a hdszigetelés beépitése
torténhet mechanikai rogzitéssel, ragasztassal, vagy a ketté kombinaciojaval, 1j monolit
vasbeton fodémeknél pedig a hdszigeteld réteg ,.bennmaradd zsaluzat"-ként keriilhet a
szerkezetbe. Az also oldali feliiletképzésre ilyenkor altaldban igénytelenebb megoldasok is
alkalmasak, mint a hdészigeteld termék kasirozé rétege, haloerdsitési- miianyagalapu vékony-
vakolatok, de nemritkan elegendd a hoszigeteld réteg feliiletképzés nélkiili beépitése is.

Az alulhdszigetelt arkadfodémek utdlagos hdszigetelése energetikai, allagvédelmi és hdérzeti
szempontbol egyarant fontos. Az arkadfodémek utdlagos hdszigetelése az esetek tilnyomod
tobbségében a fodémszerkezet alsé oldalan lehetséges. A hdszigetelés rogzitési modja tobbek
kozott a hészigeteld anyag vagy termék fizikai tulajdonsagaitol, a fodémszerkezet fajtajatol és

az also oldali feliiletképzés, burkolat, vagy dlmennyezet megvalasztasatol is fiigg.
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Arkadfodém utélagos hészigetelésének kialakitasa:

Ha a teherhord6 szerkezethez rogzitett Almennyezet készitése az igény, a hdszigetelés a két
szerkezeti réteg koz¢ keriil. Gyakori megoldas, amikor a hdszigeteld tablakat vagy paplanokat
az almennyezetre fektetik, de ho- és nedvességtechnikai szempontbdl elénydsebb megoldas,
ha a hdszigetelést a fodém alsé sikjan rogzitik (altaldban ragasztdssal vagy mechanikai
rogzitéssel, az almennyezet rogzitésétdl fiiggetlenitve).

Ha nem 4lmennyezet, hanem alsdé oldali épitdlemez-burkolat készitése az igény, a
hdszigetelés vastagsaganak megfelelé magassagi méretli, a teherhordd fodémhez rogzitett
tartobordakat kell a burkolat fogadasara beépiteni. Fa bordak beépitése célszerlibb, mivel a

fémszerkezetek hohidhatasa ezekénél joval nagyobb [31].

3.1.1.4 Padlas szigetelése

A padlasfodémek a legegyszerlibben ¢és leggazdasdgosabban hdszigetelhetd épiilet-
szerkezetek. Erre utal az egyszerti rétegfelépités €s az, hogy a hdszigeteld tablakat feliilrol és
kiilon rogzités nélkiil lehet beépiteni, ami itt egyszerii elhelyezést, fektetést jelent. A kis
rétegszam abbol is adodik, hogy paravédelmi rétegekre nincs sziikség - hiszen a padléstér
atszelloztetett. A hoszigeteld réteg vastagsagaval ezért nem célszerli ,,takarékoskodni", de
ajanlott a hdszigeteld tablak két rétegben valo fektetése - rétegenként kotésben és soronként
»eltolt" lemezcsatlakozasi hézagokkal.

Ha a padlasfodém terhelése, igénybevétele szamottevd mértéki és/vagy a meglévo tetéfedés
nem fokozottan vizzard (pl. nincs alatéthéjazat és a tetéfedés elemcsatlakozasai hézagosak), a
hoszigetelés felett polietilén folialepedd technoldgiai szigetelés és betonpadozat készitése
lehet megbizhatdé megoldas. A betonburkolat a tet6héjaldson keresztiil bejutd csapadék és
porhd ,megtartdsara" szolgdl a nedvesség elparolgasaig, a technologiai szigetelés pedig
megakadalyozza a hdszigetelés elnedvesedését a betonozas soran és egyben egy ,,utolsd"
vizszigetelést is képez.

Ha a padlasfodém terhelése, igénybevétele megengedi és a meglévd tetéfedés fokozottan
vizzard, padlasfodém-burkolatként elegendd lehet ¢épitélemez jaréréteg beépitése a
hdszigetelés felett.

Ha a jaroréteget kiilon nem tamasztjuk ala, akkor ,,terhelhetd" mindségli hdszigeteld anyag,
illetve termék beépitése sziikséges, az ¢épitdlemez jaroréteg pedig csak ,,nagytablas"
kialakitasu lehet (pl. cementkotésti fagyapot, esetleg fagyapot, vagy pozdorjalemez).

Ha a jaroréteg megtamasztasara kiilon borddzatot épitiink be (célszerlien impregnalt fenyofa
zarlécekbdl vagy pallokbol), olcsobb, kisebb nyomdszilardsagia (az asvanygyapot

kategoriaban jellemzden ,,nem terhelhetd" mindségli) hoszigeteld anyagok, illetve termékek is
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alkalmasak. Az épitdlemez jaroréteg ez esetben - a bordak tadvolsagatol fiiggden - szegezett

fenyo6fa deszkazat, vagy palloterités is lehet [31],[33].

3.1.1.5 Tetoterek szigetelése

A tetOterek hoszigetelését kétféle szempontbdl is lehet értelmezni. Egyrészt magat a tetGteret
koriilvevé szerkezetet hdszigeteljiilk, amely az ottani lakoteret valasztja el a kiilsé
kornyezettdl, masrészt az épiilet alsod lakoszintjei felett hozunk 1étre egy fiitott teret, amely
felé az also szintrél a tovabbiakban nem alakul ki hdéveszteség. Amennyiben korabban
lakotérként nem hasznalt padlas beépitésérdl van sz6, mindkét értelmezés helytalld. Az 10j
lakotér 1étrehozasanak koltségeibdl a hoszigetelés csak egy kis hanyadot képvisel.

A padlasterek utdlagos beépitése soran viszonylag ,,0lcsd", kisebb szildrdsagu hdszigeteld
anyagok hasznalhatok a beépitett tetdteret hatarold szerkezetekben, ezért ez a hdszigetelési
mod gazdasdgosnak mindsithetd. A szarufak kozott €s alatt elhelyezett hdszigeteld réteg
esetén a fa szerkezetek (a szarufak és az also sikjukon rogzitett 1éc, vagy zarléc vazelemek)
csak ,,pontonként" keresztezik egymast, igy hohid-hatasuk nem szamottevd. A hdszigetelés és
a tet6héjazat kozott szelloztetett 1égréteget kell kialakitani, mivel ez a szerkezet és a belsd tér
nyari hdterhelése, a szerkezeten atdiffundald para ,elszallitasa" és a hatarold szerkezet
hdéatbocsatasanak csokkentése szempontjabol egyarant eldnyds és sziikséges. A tetohéjazat
alatti alatéthéjazat (mint mdasodlagos csapadékviz szigetelés) elhelyezése kotelezd! Még
elényosebb két szelldztetett 1égréteg kialakitdsa, amely szinte minden esetben lehetséges a
masodlagos csapadékviz szigetelésként funkcionald alatéthéjazat alatt és felett - viszonylag
csekély tobbletkdltség aran.

tlizvédelmi kovetelményektdl és az esztétikai igényektdl fiiggden tobbféle lehet: pl. lécvazra
rogzitett épitdlemezekbdl (leggyakrabban gipszkartonlemezekbdl), deszkédzatra felhordott
nadvakolatbol, vagy fa- illetve kPVC savelemekbdl (,,Jambéria") késziilhet. A burkolat és a
hészigetelés kozott miianyag-folia 1égzard-parafékezo réteget kell beépiteni.

A tetOtérbeépitést hatarold szerkezetek belsd feliiletkiegyenlitd rétegeként leggyakrabban
vakolat vagy simitas, feliiletképzésként pedig festés vagy tapétazas késziil.

A megoldasok lényege, hogy a szarufak kozé helyezett hoszigetelést a belsd oldalon egy
szerelt konnyliszerkezettel lezarjak, vagy egy megfeleld aljzatra normdl vakolatot készitenek
belsd feliiletképzésként. A szarufak jelentette hohidak hatdsat, -a gondosabb esetekben-, a
szarufak elott vezetett 2-4 cm vastagsagu tobblet hdszigeteléssel szilintetik meg. A parafékezés
sziikségességét latszolag azzal cafolhatnank, hogy a szigetelés feletti szell6z6 l1égréteg gy is

elszallitja parat, igy a parafékezésnek nincs jelentdsége. Ez a vélekedés téves. A szell6zo
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légréteg teljesitménye néhany cm-es légréteg vastagsagoknal korlatozott, hiszen a gravitacios
nyomaskiilonbség csak néhany Pa.

A tetészerkezet alkotd faanyagok esetén a kondenzacio eldtti "dunsztos allapot" is igen
kedvezodtlen. A szell6z6 légrésben a hossz mentén (a levegd aramlési iranyaban) a relativ
paratartalom nd €s a felsd szakaszon tartdsan elérheti a kritikus értéket is, fliggetleniil attol,
hogy az atlagos érték még a megengedhetd érték alatt van. A felsé szinti helyiségekbdl a
levegd a réseken at altalaban beliilrdl kifelé mozog, igy fennall annak a kockéazata, hogy a
réseken, tomitetlenségeken at a levegdvel egyiitt vizgdz is jut a szerkezetbe.

Figyelembe véve a fentieket, vastagabb hdszigeteld rétegek és jobban kiszelldztetett, bdvebb

1égrétegek kialakitasa célszerti [31],[32],[33].
3.1.2 Nyilaszarok

Az iivegezett - transzparens - nyilaszarok energiamérlege igen sok tényezd fliggvénye. Az
energiamérleg OsszetevOi a transzmisszios hoveszteség, a sugdrzasi nyereség, a légcsere a
miikddési és beépitési hézagokon at, a hdérzetre gyakorolt kdzvetlen hatdsok, illetve az ezek
ellentételezésére sziikséges energiadramok, a természetes megvilagitas. A nyilaszarok szerepe
az ¢pllet egészének energiamérlegében természetesen fligg a homlokzatok iivegezési
aranyatol, az iivegezett feliiletek ¢és az ¢épiilet térfogatanak aranyatdl, a benapozasi
feltételektdl, a nyilaszarok beépitési és miikodési hézagainak hossziisagatdl valamint az épiilet
¢s a kornyezet kozotti nyomaskiilonbségtol. Ez utobbit szamos épitészeti €s kornyezeti
adottsag hatarozza meg. Fontos szerepet jatszhatnak a tarsitott szerkezetek is.

Meglévo épiiletek esetében a homlokzatok tajolasa €s benapozottsaga adottsagnak tekinthetd.
Altalaban adottsagnak tekintjiik a homlokzatok iivegezési aranyat is, ennek megvaltozasara
(inkabb csokkentésére) csak igen ritkan van igény. Igy a hotechnikai felujitist ezen
adottsagok mellett kell megoldani.

Az ablakok rekonstrukcios szempontbdl a hdszigetelés €s/vagy a 1égzaras javitdsanak, a téli
sugarzasi nyereség novelésének €s a nyari sugarzasi terhelés csokkentésének érdekében
modosithatok.

Minden helyiség, amelynek ablaka van, egy jol vagy kevésbé jol mikodd direkt passziv
szolaris rendszer. A miikddés alapja az liveghaz-hatds. A téli félévben a lehetd legtobb
sugarzasi energia begylijtése €s hasznositasa a cél. A hasznositashoz az ilivegezett feliilet és a
helyiség hotarold képessége kozotti harmonidra van sziikség.

A szokvanyos Tlvegezés hdatbocsatasi tényezdje nagyobb, mint a falé¢, ami a borus
1d6szakokban vagy ¢éjszaka nagy hdveszteséggel és az ezt fedezd nagyteljesitményti, de csak

ritkan kihasznalt fiitési rendszer szlikségességével jar.
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A téli félév mellett a nyari feltételekrdl sem szabad megfeledkezni, amikor az alapvetd feladat
az, hogy a sugarzasos energiaaramnak a helyiségbe vald bejutasat megakadalyozzuk.
A kozonséges, 3 mm vastag liveg a napsugarzas mintegy 85%-at engedi at. A kétszeres illetve
haromszoros livegezés, valamint a feliiletbevonatoldssal ellatott tivegezés ateresztoképessége
¢s igy a sugarzasos honyereség is kisebb. A rétegszam ndvelésével a hdatbocsatasi tényezo
nagyobb mértékben csokken, mint a sugarzas ateresztd képesség.
A transzmisszios veszteségek és a sugdrzasi nyereségek egyiittes hatasat az egyenértékii
héatbocsatasi tényezo fejezi ki.
Az ablakok transzmisszids vesztesége harom Osszetevd ereddje: az iivegezés, a keret,
valamint az iivegezés ¢és a keret Osszeépitésénél a tavtartok miatti vonalmenti veszteségek
Osszege. A piac szdmos olyan ablaktipust kinal, amelyek megadott profilokkal és iivegezéssel
méretre szabottan, rendelés szerinti osztassal késziilnek. Az egyedi tervezésii ablakok
héatbocsatasi tényezdjét esetenként szamitani kell. Az livegezés feliilete alatt a sugarzast
ateresztd szabad feliilet értendo.

2A A,k + Ak, +1k,

Az ablak hdatbocsatasi tényezdje: j — , ahol ky - az iivegezés hdatbocsatasi
A; + 4,

tényezdje, ki - a keret hdatbocsatasi tényezdje, k; - vonalmenti hdatbocsatasi tényezo az iiveg
keriilete mentén, 1; - az liveg keriilete, A; - az liveg feliilete, Ay - a keret vetiileti feliilete.

Az iiveg keriilete mentén vonalmenti veszteséget akkor kell szamitasba venni, ha két tivegezés
kozott tavtartd van - egyszeres livegezés esetén tehat ez a tag elhagyando.

Az épiilet talzott nyari felmelegedése esetén szoba johet a hdveédo livegezés alkalmazésa vagy
a meglévé liveg hovédod foliaval valo ellatdsa. Ezzel a nyari héterhelés csokkenthetd,
ugyanakkor szamolni kell azzal, hogy a téli sugarzasos hdnyereség és a természetes vilagitas
szintje is csokken, tehat ezeket csak akkor célszeri alkalmazni, ha ezen all vagy bukik a
mesterséges hlités sziikségszerisége, egyébként télen is €rvényesiild nyereség- €s természetes

vilagitascsokkentd hatdsuk meglehetdsen negativ lehet [31].

3.1.2.1 Légreés tomitése

Amennyiben az épiilet spontan filtracios levegdéforgalma meghaladja a sziikséges 1égcsere-
szamot, az ablakok beépitési ¢s mitkodési hézagainak tomitésével érdemi eredmények érheték
el. A beavatkozas viszonylag egyszerii €s nem érinti az épiilet arculatat.

Altalaban a nyilaszarok beépitési és miikodési hézagai képezik az épiiletek 1égateresztd
réseinek tulnyomo tobbségét. A spontan filtracios 1égforgalom csdkkentésének fontos eszkoze
lehet ezek utdlagos tomitése. A beépitési hézagok tomitése viszonylag megbizhatéan oldhatd
meg, példaul helyszinen habosod6 poliuretdnnal. Nehezebb a miikdodési hézagok utdlagos

tomitése: a rugalmas tOmitdanyagok rugalmassagukat, a felragasztott tomitOprofilok
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tapadasukat egy 1d6 utan elveszitik. Hangsulyozandd, hogy a homlokzati
nyilaszarok légateresztésének csokkentésével a szelldzési veszteségek nem
csokkenthet6k minden hataron tal. Az élettani, komfort vagy biztonsagi
szempontbol sziikséges légcserét mindenképpen fenn kell tartani.

Lényeges kiilonbség van azonban a pillanatnyi iddjarasi helyzethez,

szennyezO-anyag terhelésekhez ¢és igényekhez igazodd szabalyozott
ablakszelldztetés vagy mdas szelléztetés ¢és a spontdn moddon,

véletlenszertien alakulo filtracios levegdéforgalom kozott. Az utdbbihoz

nehéz a flitételjesitmény szabalyozasat igazitani, ez vagy egyes helyiségek
7. dbra Légrés thmités  o]]-f{jtésével és hdérzeti panaszokkal, vagy a helyiségek jelentds részének

alkalmazasi .
mechanizmusa [36] tulfiitésével jar [31],[36].

3.1.2.2 Meglévo iivegezés bevonatoldsa

Az livegezést illetdéen alapvetd kérdés a rétegek szama. A hdatbocsatasi tényezd elsésorban a
légréteg vastagsagatol és fliggdleges méretétdl fligg. A hdatbocsatasi tényezo a két tivegtabla
kozotti tér nemesgéazzal vald feltdltése, valamint az iiveg feliiletének specidlis, kis emisszios
tényez6jli bevonatolasa révén javithato: kétrétegli ilivegezés esetében az el6zd technikéakkal
k=1,6 W/m’K is elérhets. Kiilon hangsilyozandé, hogy a kis emisszios tényezdjii
feliiletbevonatolas elsOsorban az iivegezés altal a hosszihulldimt infravords tartomanyban
kisugarzott energiadram, azaz a hdveszteség csokkentését célozza. Nem tévesztendd Ossze
azokkal a h6védo bevonatokkal €s egyéb technikakkal, amelyek az iivegezésen 4t a helyiségbe
bejutd sugarzas, azaz a nyari hoterhelés csokkentésére szolgalnak, még akkor sem, ha a

sugarzasatbocsatd-képességet némileg csokkentik [31].

3.1.2.3 Uj iivegréteg hozzdaépitése

A hoéveszteség radikalis csokkentése az iivegezés modositdsdval vagy tovabbi réteg
beépitésével lehetséges. Ez egy megfontolando dontés, hiszen fel kell tételezni a meglévo tok-
¢és szarnyszerkezetek jo allapotat, kielégitd varhat6 fizikai élettartamat.

Az ilyen rekonstrukcidval az épiilet eredeti arculata megérizhetd. Uj tivegtablak célszertien
vendég-szarnyak révén adhatok a meglévé ablakokhoz. Ez a megoldds mindenképpen
sziikséges, ha az eredeti {livegezés egyszeres volt. Kétszeres eredeti iivegezés esetén
elsésorban akkor észszerii, ha a meglévd ablakszerkezet allapota, varhato fizikai élettartama
kielégit, az ablak aranylag nagy-méretli, keretaranya ardnylag kicsi és az ablak Osszes

héveszteségébdl viszonylag kevés a kereté.
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A hozzédadott iivegtabla a hdszigetelés

radikalis javuldsat, a sugarzdsi nyereség

csekély mérvli csokkentését eredményezi, a

végsd mérleg a futési energiaigény

szempontjabol kedvezd. A téli hdérzeti
feltételek is lényegesen javulnak a magasabb 8. abra Harmadik iivegréteg alkalmazasanak elve [36]

belso feliileti hdmérséklet miatt [31],[36].

3.1.2.4 Az ablak cseréje

A nyilaszarok cseréjének soran olyan 0j nyilaszaro keriilhet beépitésre, melyek a legujabb
technologidk révén késziiltek, €s gyarilag biztosithatjadk mindazokat a tulajdonségokat,
melyeket meglévd nyilaszardokon utdlag 1étesithetiink. Ezen tulajdonsagok lehetnek az acél
merevitésli milanyag tok, hdvéddé bevonat, tobbszords tivegezés, megfeleld 1€gzaras, stb. Az
Gjonnan beépithetd nyilaszarok héatbocsatasi tényezéje k=1,7 W/m’K, melyet még lehet

javitani tiikr6z6do feliilet és/vagy hohidmentes merevités alkalmazasaval [31].

3.1.2.5 Tarsitott szerkezet alkalmazdsa

Az ablakok hdévesztesége csokkenthetd mozgathatd tarsitott szerkezetek alkalmazasaval vagy
- ha ilyenek eredetileg is voltak - mindségi cseréjével. A megfeleld tarsitott szerkezet
kivalasztasaval az épililet eredeti jellegének megdrzése éppugy lehetséges, mint markéns
modositasa. Minél rosszabb az eredeti nyilaszarék mindsége, annal jelentdsebb a tarsitott
szerkezetekkel elérhetd eredmény.

A hdéveszteség kérdése mellett a tarsitott szerkezeteknek a téli és nyari hdérzetre gyakorolt
kedvezo hatasat is célszerl figyelembe venni.

Ha a nyilaszarok sugarzasatereszto-képessége és a helyiség hotarolo-képességének aranya
megfeleld, akkor az épiilet direkt rendszerként jol mikodik, ebben az esetben tehat ne
alkalmazzunk olyan megoldast, amely a nyildszarok dateresztoképességét csokkenti.
Tarsitott szerkezetek felszerelésével vagy cseréjével a nyilaszarok éjszakai hdvesztesége €s a
nyari tulzott felmelegedés kockazata csokkenthetd, az ¢épiilet defenziv tulajdonsagai
javithatok.

Minden szempontbol kedvezd eredményeket lehet elérni tarsitott szerkezetek alkalmazasaval
vagy a meglévok jobbakra cserélésével. A tarsitott szerkezetek megfeleld hasznélataval az
¢jszakai 6rdkban a hdatbocsatasi tényezd jelentésen csokkenthetd - minél nagyobb az ablak

héatbocsatasi tényezdje, viszonylagosan annal jelent6sebb a tarsitott szerkezet hatésa.

crer
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1
C1/k,+AR

, ahol k, - az ablak hodatadasi tényezdje, AR- a tarsitott szerkezet miatti
héatbocsatasi ellendllas-novekmény.

A hdéatbocsatasi ellenallas novekménye fligg a tarsitott szerkezet sajat hdvezetési
ellenallasatol, a tarsitott szerkezet és az ablak kozott kialakuld légréteg egyenértékii
hévezetési ellenallasatol, valamint e légréteg "zartsagatol", azaz a tarsitott szerkezet
légateresztési ellendllasatol. Nagy légateresztésti tarsitott szerkezetre: AR =0.05, kdzepes

légateresztésti  tarsitott szerkezetre: AR=0.45-R, +0.11, kis légateresztésli tarsitott
szerkezetre: AR=0.8-R, +0.12, ahol R, - a tarsitott szerkezet "sajat" hdvezetési ellenallasa

(pl. adott vastagsagu faé).

R

Tarsitott szerkezetek AR értéke 5 atlagos | kis

M2k —— - -
legateresries eseten

Aluminium reddny 0,01 0,11 0,13

Fa - mianyag reddny 0,1 0,15 02
Habbal kitdltdtt mianyag redbny 0.1% 017 (0,24
Spaletta, 20mm vastag fa 0,2 017 0,28
=paletta hiszigeteld betétiel 05 33 052

2. Tablazat Tarsitott szerkezetek AR értéke [31]

A mozgathatd hoszigeteld-arnyékold szerkezetek a hdveszteség csokkentése, a téli sugarzasi
nyereség hasznositasa ¢s mind a téli, mind a nyari hdérzeti feltételek javitdsa szempontjabol
egyarant fontos szerepet jatszanak. Hatdsuk érvényesiiléséhez azonban vagy helyes, tudatos
mikddtetés, vagy magas szintli automatizalas sziikséges.

Az arnyékolds szempontjabol a kiilsé elhelyezésti szerkezetek a hatékonyabbak. Ezek
javithatjak, "feldobhatjak" az épiilet kiils6 megjelenését, de természetesen alkalmazasuknak

gatat szabhat az, ha az épiilet eredeti arculatdnak meg6rzése kivanatos [31].

3.1.2.6 Nyilaszaroiiveg-foliak

A foliaval ellatott nyiladszardiiveg alkalmazasaval megndvelhetd a belsé komfortérzet,

csokkenthetd az energiakoltség.

- Sikiivegfolidk: kiilonbozd fémszort, aluminiumszort, UV-kezelt és kémiailag szinezett
poliészterrétegek kiilonleges ragasztoval Osszelaminalt kombindcidja, mely betdrés-, ho-,
betekintés-, UV-, és fényvédelmet nyujt.

- Tiikr6z6 foliak: A nap ellen védo, tiikkrozodo folidk kisziirik a nap karos hohatasat és vakito
sugarait, a fényt és a viladgossagot azonban beengedik. Ezaltal az épiiletet hiivosebbé teszik,
csokkentve a belsd homérsékletet, a napsugdrzas vakitdo hatdsat. A tipustdl fliggéen a

beérkezd fény kiszlirése 12-93% kozott mozog, az UV-védelem pedig 99,9%-os.
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A szolaris teljesitmény sszehasonlitasa

1) I\!qrmél tveg 2) Normaél dveg
(folia nélkal) + reflektiv folia

Folia a belsé oldalon

ARIS
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G et <Y
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kifelé :‘,] befelé kifelé befelé
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]
= 14% A\ = 86% =79% =21%

Teljes napenergia Teljes napenergia Teljes napenergia Teljes napenergia

visszaverés ateresztés visszaverés Ateresztés

9. abra Uvegfolisk h és fénydteresztése [34]
- Nem tiikr6z6do folidk: ezen folidk tiikkrozodés nélkiil képesek a ho- és fényvédelemre, de
hatasfokuk némileg rosszabb, mint a tiikr6z6do foliakeé.
- Biztonsagi folidk: Az ablak belsd feliiletére erdsitett folia lényegesen javit a meglévo

sikiiveg mindségén, ndvelve a szilardsagat, minek kovetkeztében fokozza a biztonsagot [34].
3.1.3 Szoléaris nyereség

Az épiiletek energetikai tulajdonsagainak jobbitasa nemcsak a veszteségaramok csokkentése,
hanem a nyereségaramok novelése és azok hasznositasi fokanak javitasa révén is lehetséges.
Ez az ut természetesen csak akkor kovethetd, ha az épiiletnek jol tajolt, kellden benapozott
homlokzata(i) van(nak).

A nyereségaramok novelése, hasznositasi fokanak javitdsa tarsitott, mozgathatd hdszigetelo-
arny¢kolo szerkezetek alkalmazédsaval, kiils6 falszerkezetek atalakitasaval tomegfalld,
Trombe-falla; kiilsd falszerkezetek transzparens hdszigetelésével; csatlakozo {iveghazak
épitésével, illetve meglévo loggidk, udvarok beilivegezésével lehetséges.

Valamennyi beavatkozas tobbé-kevésbé megvaltoztatja az épiilet kiils6 megjelenését,
karakterét, e valtoztatas lehetdsége, illetve a valtoztatas iranti igény tehat szintén feltétele a
felsorolt megoldasok alkalmazhatosaganak.

A szbba johetd rendszerekben altalaban a kovetkezd fizikai folyamatok jatszodnak le:

- a sugarzas egy része atjut valamilyen transzparens rétegen,
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- elnyelddik egy opaque feliileten,

- vezetéssel atjut egy tomor szerkezeten és/vagy

- levegd kozvetitésével, szabaddramlds révén a fiitendd térbe vagy valamilyen hdtarold

szerkezethez jut.

Az azonos miikodési elv teljesen kiilonbozd épitészeti megoldasokkal, szerkezetekkel,
terekkel valdsithatdé meg, hiszen példaul a transzparens réteg lehet az elnyeld feliiletre
kozvetleniil rahelyezett transzparensszigetelés, a tomor fal eldtt elhelyezett ilivegezés,
koztesen annyi hellyel, amely a takaritashoz, a mobil hdszigetelés-arnyékolas miitkodéséhez
kell, avagy annyi hellyel, amely az év jo részében, mesterséges fiités nélkiil lakotérként
hasznalhato. A tarolast €s a hdleadast illetéen lehet elsddleges szempont az "azonnali, helyben
vald" elnyelés és tarolads (majd késdbb vezetéssel vald tovabbitds), az azonnali (levegdvel,

konvektiv modon torténd) tovabbitas és mindezek kombinacidja is [31].

3.1.3.1 Tarsitott szerkezetek

A tarsitott, mozgathatd hdszigeteld-arnyékold szerkezetek alkalmazasa az épiilet defenziv és
szoléris tulajdonsagait egyarant javitja. Erdemi hdszigeteld hatassal is biro tarsitott szerkezetet
- a nehezebb textilfliggdnytdl a spalettaig - tehat akkor is célszerli alkalmazni, ha az épiilet
és/vagy kornyezetének adottsagai a szolaris energia hasznositdsa szempontjabol nem
kifejezetten jok. Mindenképpen eldnydsek a tarsitott szerkezetek a nyari héérzeti feltételek
szempontjabol, egyes tipusok pedig a vagyonvédelem, a kdrnyezeti zajok elleni védekezés
szempontjabol is eldnyosek.

A tarsitott szerkezetek hatdsat az ablakok energiamérlegére az egyenértékii hdatbocsatasi

tényez0 tiikkrozi [31].

A kiegészitd szerkezetek hatasa a ffranszmisszios! hbatbocsatasi tényezore
ablak+ ablak+
ke [T sblgi [ 20EkE | ablak redény+ | hiszigeteld
fagodmy | reddny | o0 .
flgodny Zsall
Hétszeres (ivegeres 3.0 2.2 18 15 0.5
Ketths vegezés 2.5 2.1 1,52 145 0,49
Haromszoros (vegerés 2.2 1,74 174 1,27 047
Kildnleges ivegezés 1.8 143 148 8 045

3. Tablazat Kiegészité szerkezetek hatisa a héatbocsatasi tényezoére [31]
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3.1.3.2 Kiilso falszerkezetek atalakitasa tomegfalla, Trombe falla.
A  megléve kiilsé falak elé épitett
livegezéssel  energiagyiijtdé ¢és  tarold >

~

szerkezeti elemeket alakithatunk ki. Ezek Vat I

szerkezetileg egy massziv kiilsé falbol

("tomegfal") és az ecléépitett tivegezésbol N

L
TIT

allnak. Ezt mozgathatd  arnyékolo- |

szerkezet, valamint Trombe falak esetében
a tomegfalban kialakitott, nyithat6-zarhat6
szell6zOnyilasok egészitik ki. 10. abra Trombe-fal [31]

A tomegfal kiilsé feliiletét nagy elnyeld-képességii, "sotét" szinezéssel, feliiletképzéssel latjak
el. Itt torténik a sugarzdsos hoterhelés elnyelése, amelyet a nagy tomegli fal tarol és
késleltetéssel a helyiségbe juttat.

A fal kiils6é rétegeiben maradt tarolt

hének a "lemosasa" a tomegfalon Ta (

atmend szell6z6 jaratok nyitasaval, i SRR KRR,
természetes 1égkorzéssel valdsithatd l: ‘

meg. (E szelldz6-nyildsok nélkiil

tomegfalrol, ezekkel egyiitt Trombe-  wyar

falr6l beszélink.) Az Aamyékolok (‘
télen ¢éjszaka a kihiilés, nyaron N\ &\ EEERAEEORR : el S
napkozben a talzott felmelegedés \ hJ E o

: muzxx

ellen védenek, ez utobbi célt
szolgalhatjak az iivegezés szell6zo-
) . 11. 4bra Trombe-fal miikédési mechanizmusa [31]

szarnyai is.

A meglévo falat illetden a nehéz, nagy hdéatbocsatasi tényezdjli (tomor tégla, ko, beton)
szerkezetek esetében lehet latvanyosabb javulast elérni. A javulds nagyobb mérvii akkor, ha
kettds iivegezést €s mozgathatd hdszigeteld arnyékold szerkezetet alkalmazunk. Kevésbé
hatdsos az atalakitas korszerti falazoelemekbdl épitett falak esetében és értelmét veszti, ha a
falnak kiilon hdszigeteld rétege is van. A meglévd fal atalakitdsa javitja a hdszigeteld
képességet. Egyszeres iivegezés alkalmazasa esetén a hdatbocsatasi ellenallas ndvekménye
mobil hészigetelé-arnyékold nélkill mintegy 0,15 m*K/W, tarsitott szerkezettel a nyitott és a
csukott allapot idébeli atlagaként kb. 0.25 m’K/W. A kétrétegii iivegezéssel elérhetd

ellenallas-novekmény 0,30 m’K/W, tarsitott szerkezet hasznalataval mintegy 0,40 m’K/W.

A hoészigeteld-képesség javuldsa aranylag szerény mértékii. Ezért csak szerény csokkenésre
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szamithatunk a beépitendd fltdteljesitmény, a fiitési csucsigény tekintetében. Lényegesen
kedvezObb a kép azonban akkor, ha a szerkezet energiamérlegét a teljes fiitési idényre
vonatkoztatva vizsgaljuk. A napsiitéses oOrdk folyaméan begylijtott nyereség ugyanis
szamottevoen csokkenti a szerkezet éves hdoveszteségét, st kedvezd esetben a flitési idényre

vonatkoz6 nyereségek meg is haladhatjak a veszteségeket [31].

3.1.3.3 Transzparens hészigetelések

A transzparens hoszigetelés egyesiti a defenziv és a szolaris jellegli beavatkozasok eldnyeit.
A transzparens (atlatszo) hoszigetelések lényege az, hogy a kiilsé falak kiils6 sikjat a
napsugarzast tobbé-kevésbé ateresztd hdszigeteléssel burkoljuk. Ez tobbnyire a fal sikjara
merdleges, néhany mm atmérdji sejtekbdl allo struktaraja, de allhat a fal sikjaval parhuzamos
foliakbol, granuldtumbdl vagy szdlas anyagbdl is. Ezt kiviilrdl az iddjarasi hatasok ellen iiveg
fedi. A beesO sugérzasi energia nagyrészének elnyelése a hdszigetelés mogott, a fal sikjan
torténik. Ezt a sikot a kornyezettdl a hdszigeteld réteg valasztja el, az elnyelt energia nagy
része a kis ellenallasu, nagy taroloképességii falba hatol be. A hdszigetelés és a fal érintkezési
sikjan olyan magas hémérséklet alakul ki, hogy a helyiségnek a szerkezeten keresztiil gyakran
hényeresége van, de még bortsabb idében is a hdveszteségek 1ényegesen csokkennek.

A legfontosabb technikai problémat éppen az eldbb leirt folyamat jelenti - az anyagok
karosodasat (¢s a helyiség talzott felmelegedését) megelézendd ugyanis a kiilsé feliiletet
nyaron védeni kell a sugarzastol. Ez arnyékoldssal, hohatisra elsotétedd kiilonleges
(termotrop) livegezéssel lehetséges.

A transzparens hdszigetelések iivegboritasa Iényeges moddosulast eredményezhet az épiilet
arculataban. Az 1j fejlesztésii attetszd vakolatokkal a hagyomanyoshoz hasonlo feliiletképzést

kapunk.

wllall
=U=lal

s lnln

12. dbra Transzparens szigetelés fajtai [31]

A transzparens hdszigetelés a falra ragaszthatdo vagy a fal elott légréssel szerelhetd. A
mozgathatd arnyékold a kiilsé oldalon vagy az iivegezés és szigetelés kozott helyezhetd el

[31].
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13. abra Transzparens hészigetelés arnyékolé szerkezettel [31]

3.1.3.4 Napterek

Naptereknek nevezziik azokat a tereket, amelyeknek

- legalabb egy (gyakorta tobb, jellemzden nagy) transzparens kiilsd szerkezete van,

- az anyaépiilettel kdzvetlen kapcsolatban vannak,

- mesterséges flitésiik nincs.

A napterek tobbféleképpen befolydsoljak az épiilet energiamérlegét, melynek fobb dsszetevoi:

a pufferhatas, a konvektiv energiadramok (a szell6z6 levegd eldmelegitése), a sugarzasi

nyereség €s a hdtarolas.

A pufferhatast vizsgalva az épiilet energiafogyasztasa szempontjabol az a legkedvezdbb, ha:

- az épiilet hatarolasanak minél nagyobb feliiletét olyan pufferzonaval takarjuk be, amelynek
kiils6 hatarolasa kicsiny feliiletli (azaz hosszu, de nem mély naptérrel);

- ha mindenhol kettds iivegezés van;

- ha mindenhol van mobil kiegészitd szerkezet.

Az altalanos Osszefliggések mellett megemlitendd még, hogy a naptér altal védett

homlokzaton a hdéatadasi tényezo kisebb, a csapoesd kedvezdtlen allagvédelmi és energetikai

hatdsa nem érvényesiil.

Ott alakul ki nagyobb homérsékletesés, ahol a hatarolds ellendllasa nagyobb. Az utobbi a

feliilet és a héatbocsatasi tényezd fliggvénye.

A konvektiv aramok a zart nyilaszarok résein spontdn modon kialakulo filtracid vagy az

¢épiilet hasznaldi altal tudatosan foganatositott szelldztetés intenzitasatol ¢€s iranyatol

fiiggenek. A szelldztetés hdigénye elvileg abban kiilonbozik az energiaforgalom mas

Osszetevoitdl, hogy a légcsere egy bizonyos alsd hatarérték ala (dllagvédelmi, higiénés,

biztonsagi okokbol) nem csokkenthetd. Feltételezvén, hogy a 1égcsere a sziikséges értékil.

Az ¢épiilet 1égcseréje - mind a bearamléas, mind a kidramlés - a naptér megkeriilésével (mas

homlokzatokon) jatszodik le. A friss levegdt tehat az épiiletben kell felfliteni. A naptér és a

kornyezet kozott 1égesere nincs. A naptér és az épiilet kozotti légesere a hdmérséklet-
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kiilonbségtol fliggden alakul, egyarant eredményezhet az épiiletb6l a naptérbe vagy a
naptérbdl az épiiletbe iranyuld energiadramot aszerint, hogy melyik a melegebb oldal.

A sugérzasi energiaaramok a mérleg legOsszetettebb tagjat képezik. Eldszor is azt kell
leszdgezni, hogy a naptér miatt a mogottes helyiségek kozvetlen (direkt) nyeresége csokken,
ezt azonban egyéb hatasok ellentételezhetik. Nyilvanvalo, hogy a naptérbe annal tobb
sugarzas jut, minél nagyobb és minél ateresztobb ilivegezett feliilete van. Ebbdl a szempontbol
tehat egy egyrétegli fémvazas szerkezet volna a legjobb, amely azonban a transzmisszids
aramok, a hohidak, a kondenzacidé szempontjabdl a legrosszabb. A vastagabb szelvényekkel
késziild faanyagu vazszerkezet is €és a kettds iivegezés is az ateresztett sugdrzasi hanyadot
csokkenti, a pufferhatdst azonban lényegesen javitja, a hohidakkal, a kondenzacidval
kapcsolatos gondokat jelentdsen mérsékli. A mogottes térbe bejutd direkt nyereség nagysagat
befolyasolja a naptér és az épiilet kozotti hatarolason levo nyildszarok mérete, livegezése,
keretszerkezete. A direkt nyereség nagyobb, ha itt nagy feliiletli és atereszté-képességi
livegezés van - ezzel azonban az épiiletbdl a naptérbe irdnyuld transzmisszios veszteségek is
nének.

A napterek tajolasat illetéen e 3
nyilvanvalé, hogy a délihez minél B

kozelebbi irdnyok a kedvezéek. A 63 Hh P2

kiilonboz6 tajolasokhoz tartozo
sugarzasosszegeket (a november 1.-
marcius 31. kdzotti idészakra) az abra 0
mutatja. Az adatok értékelésekor ke
vegyik figyelembe, hogy a téli

honapokban a diffuz sugarzds az

Osszsugarzasnak aranylag nagyobb 253 KWhim 2

hanyadat teszi ki, ami mérsékli a

kiilonboz6 iranyok kozatti kiilonbséget. 14. dbra T4jolisok napsugdrzds dsszegei [31]

A napterek tajolasa természetesen szamos koriilménytdl fligg (telekosztas, utcavonal, alaprajz,
kornyezé beépités arny€kold hatdsa), igy sok esetben nincs mdéd a déli tajolas
megvalositasdra. Ha a déli szektoron kiviil es6 tajolasra kényszeriiliink, akkor elsésorban a
pufferhatés jo kihasznalasara célszeri torekedni.

A naptér tetézetének tekintetében, a sugarzasos nyereség szempontjabol télen az {livegezett
szerkezet elényosebb. Ugyanez nydron viszont a tulzott felmelegedés veszélyével jar. Ha
atlatszatlan tetdszerkezet késziil (vagy azért, mert a biztonsagos livegezés draga, vagy azért,

mert a tetdn aktiv szolaris rendszer kollektorait helyezziik el), annak transzmisszids

-54 -



vesztesége kisebb, ugyanakkor a naptér mélysége erésen korlatozottd valik, hiszen a tal mély

eldtetd a természetes vilagitas és a mogottes helyiség direkt nyeresége szempontjabol hatrany.

Ezt a korlatozast csokkenti a naptér belmagassdganak novelése. A nagy belmagassag egyéb

szempontbol is elénydsnek tlinik: nagyobb az épiilet védett homlokzati feliilete, nagyobb

feltileten jut be sugarzas a naptérbe.

A nyari félévet illetden természetesen a hdérzeti igényeket kell figyelembe venniink,

fiiggetlentil attol, hogy a téli félév tekintetében melyik szempontnak adtunk elsdbbséget. Ezek

kielégités¢hez a kovetkezok sziikségesek:

- arny¢kolas a naptér kiils6 hatarolasan;

- intenziv szelldztetés a naptér és a kdrnyezet kozott (példaul a kiirtdhatas kihasznalasaval a
tetdsik kozelében levo szelldzonyilassal;

- az ¢épiilet intenziv szelldztetése olyan bearamlasi itvonalon, amely nem halad at a naptéren.

Napterek utolagos hozzaépitésére vagy kialakitdsara szamos lehetdség nyilik. Csaladi vagy

sorhazak esetében a hozzaépités viszonylag egyszeriibben oldhaté6 meg. Az egyedi tervezésii

napterek mellett modulrendszeri, elére gyartott elemekbdl hazilagosan is Osszeéllithatd

valtozatok is léteznek. Napterek utdlagos kialakitasara kézenfekvd lehetdség a meglévod

loggidk, erkélyek beiivegezése. A tobbszintes épiiletek lakéasai altaldban ardnylag kicsiny

homlokzati szakaszhoz csatlakoznak. Ha ehhez még napteret illesztiink, akkor bizonyos

alapvetd funkcionalis és energetikai problémakat is meg kell oldanunk. Nevezetesen az a

mélység, ameddig a kozvetlen napsugarzas €s természetes vilagitas jol érvényesiil durvan

kétszerese a belmagassagnak. Ez azt jelenti, hogy

- vagy olyan kis mélységli napteret alakitunk ki, amely lakotér-boviiletként meglehetésen
csOkkent értékli (de a mogottes lakoszoba benapozésa, természetes vilagitasa j6 marad, €s
persze a naptér kedvezd energetikai hatdsa érvényesiil,

- vagy nagyobb mélységili, lakotér-boviiletként is jol funkcionald napteret alakitunk ki a

mogottes szoba benapozasanak, természetes vilagitdsanak rovasara [31].
3.1.4 Téralakitas

Adott esetben igény lehet arra, hogy egy meglévd épiilethez fiitetlen toldalékot (példaul
garazst) vagy a kordbbi lapostetd folé magastetot €pitsenek. Az igy kialakult fiitetlen terek,
padlasok - pufferzonak - az eredeti épiilet hoveszteségét csokkentik. Ha a szell6z6 levegé a
pufferzonan keresztiil jut az épiiletbe, akkor ott eldmelegedik és az épiilet szellézési hdigénye
csokken. Tovabbi elényként jelentkezik, hogy az eredeti hataroloszerkezet mentesiil a sz¢€l és
a csapoesO hatasatol, a rovid ideig tartd szélsdséges iddjarasi hatasokat pedig a pufferzona

jelentdsen csillapitja és késlelteti.
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A helyiségekben a levegd a hoémérsékletnek

megfelelden rétegzédik és a fiitdtest tipusatol, I s =
I,.-l

elhelyezésétdl fiiggd aramkép ¢és homérséklet-

il

closzlas alakul ki. K
A helyiség lakoi, hasznaléi szempontjabol lﬂ - =

természetesen az az érdekes, hogy a tartozkodasi

zonaban milyen a hémérséklet. Ez azt jelenti,

hogy a jellemzé homérséklet-eloszlasok mellett

egy helyiséget annal inkabb tal kell fiiteni, minél

magasabb, annak érdekében, hogy a tartézkodasi

zonaban a héérzet megfeleld legyen. A tér felsd

része igy akar két-harom fokkal is melegebb, ami

felesleges tdbbletveszteséget okoz. 15. abra Helyiség aramkeépe és hémérséklet eloszlasa [31]
Ez csokkenthetd akkor, ha a megfeleld6 magassagban almennyezetet alakitunk ki.
Az 4dlmennyezeti térben is gyakorlatilag a helyiséghdmérséklet alakul ki, az dlmennyezeti tér
¢és a kornyezet kozotti falon tovabbra is lesz hoveszteség. Megtakaritas abbdl adodik, hogy az
alacsonyabb helyiségben a tartozkodasi zona ugyanolyan homérsékletének biztositdsahoz a
helyiséget elegendd kisebb (a magassag szerint atlagolt) hdmérsékletre fiiteni.

A meglévo terek részekre tagoldsdnak egyik valtozata els6sorban a nagy szell6zési veszteségli
épiiletekben igér jo eredményt. Bejarati sz¢élfogok kialakitasadval, az egyes szinteket vagy
folyosokat zsilipeld ajtok beépitésével (azaz néhany €s nem valamennyi nyilaszarét érintd
beavatkozéassal) az épiilet spontan filtracidos légforgalma jelentésen mérsékelhetd (és a

zsilipelés tlizvédelmi szempontbol is elonyos lehet) [31].
3.1.5 Szell6zés

A tobbszintes, kozépmagas, zart 1épcsdhazas épiiletekben (ahol a nagyobb kubatura, a kisebb
feliilet - térfogat arany miatt amutgy is jelentds a szell6zési veszteség részaranya) figyelemre-
méltd energia-megtakaritas érhetd el a spontan filtracids levegéforgalom csokkentésével oly
modon, hogy - ha ezt az alaprajz lehetdvé teszi - a lépcsOhazat szintenként zsilipeljik.
Abban az esetben, ha a homlokzati nyilaszarok 1égateresztése kicsiny -vagy a felyjitas soran
csokkenteni akarjuk- a 1épcséhaz zsilipelése azért fontos, mert igy a kornyezet 1épcséhaz
lakas aramut ellenallasat is megnoveljiik. Igy az infiltracié a 1épcséhaz iranyabol csokken, a
homlokzat iranyabol megnd, azaz a lakoszobak atoblitése jobb lesz. Mérséklodik az a

jelenség, hogy a 1épcs6hazbol a lakasba aramlo levegd azonnal a vizes helyiségek elszivo
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kiirtéihez jut és "dolga végezetleniil" tavozik. A zsilipeléssel mind a lakésok, mind a

1épcsdhéz feleslegesen nagy spontan filtracios légeseréje csokkenthetd.

A szelldzé levegd elomelegitésére lehetéség van a pufferzondkban, napterekben.

A pufferzéndk egyik fontos energetikai hatdsa a szell6z0 levegd elomelegitése Ilehet,

amennyiben az ¢éplilet szelldzési aramutjait Ggy szervezzilk, hogy a friss levegd a

pufferzonakon keresztiil jusson az épiiletbe. A jelentds mértékli eldmelegitésére elsdsorban

akkor szamithatunk, ha a levegdt naptereken keresztiil vezetjiikk az épiiletbe. Ha azt akarjuk,

hogy a friss levegd belépése a pufferzonan keresztiil torténjék, akkor

- a pufferzonan keresztiil vezetd aramut ellenallasanak kisebbnek kell lennie, mint az épiiletbe
vezetd egyéb aramutakénak,

- a levegd tavozasat az épiilet belsejébdl inditott kiirtékdn vagy az atellenes homlokzat
nyilaszaroin keresztiil kell biztositani.

Ezen aramut biztositasa végett egyrészt a

,(‘c:,n 4T
pufferzona és a kdrnyezet kdzott, masrészt

a pufferzona ¢és az ¢épilet kozott
szabalyozhatd  szell6zényilasokat  kell

kialakitani. Ezeket egymashoz viszonyitva ?ﬁ—:’ }

ugy kell elhelyezni, hogy kozottiik
rovidzar ne alakul J on ki. a ko myez ethél a 16. abra Szell6z6 levegé vezetése a puffertéren at nyaron [31]
pufferzonaba belépd friss levegd lehetdleg

,fCi' AT
jol  oblitse a4t a pufferzonat. A

pufferzonabol az épiiletbe lehetdleg a

pufferzona legmelegebb részébdl  kell

bevezetni a leveght - természetes q -~ 1::)/

légmozgas esetén a pufferzona mennyezete

161 17. abra Szell6z6 leveg6 vezetése a puffertéren at télen [31]
alol.

Nagy kozonségforgalmu épiiletek esetében a szell6zési veszteséget csokkentd beavatkozas a
hidraulikus ajtobehtizé szerkezetek felszerelése, forgdajtok beépitése, tavérzékelds nyitod-

csuko automatikak alkalmazasa [31].

3.1.6 Hoészigetelés okozta valtozas a hatdrhdmérsékletben

Egy épiilet flitésének energiamérlege: 0 +0,, +0. +0, +0, +0, =0

- a transzmisszios hdveszteség: o :z A-k,(t,—t,), ahol A - a feliilet [mz]; k; - a rétegtervi

héatbocsatasi tényezd [W/m?K]; ti, te - a mértékado bels és kiilsé 1éghdmérsékletek [°C]
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- a h6hidak okozta héveszteseg: 0, =>1-k,(1,-t,), ahol | - a csatlakozasi ¢lhossz [m]; ki - a

vonalmenti héatbocsatasi tényez6 [W/mK]
- a szell8zési héigény: 9_=p-c-n-V-(t,-1,), ahol p - levegd silirlisége [kg/m’]; ¢ - a levegd
fajh6je [J/kgK]; n - a helyiség légesereszama [1/h]; V - a helyiség térfogata [m’]

- a sugarzasi hényereség: 0 =>"4,-7-N, ahol A, - a transzparens szerkezetek felilete [m?]; 1

- a sugérzas intenzitasa [W/m”]; N - naptényez6
- a belsO hoterhelés: a nem filitési célu forrasokbodl szarmazd Qy, energiaaram [W]
- az épiiletgépészeti rendszerek teljesitménye: Qg [W]
A tervezés célja, hogy a Qg értéket, azaz a beruhazasi és lizemeltetési koltséget igénylo,
fosszilis tiizeldanyag fogyasztd, a kornyezetet szennyezd gépészeti rendszer sziikséges
teljesitményét a minimalisra csokkentse.

Fitési hatarhomérséklet az a kiilsé homérséklet, melynél az épiilet honyereségei egyenldek az

épiilet hdveszteségeivel: ; _; _ 0.-9
Y Y Ak, + )k peenV

Fiitési energiafelhasznalas:
- Epiilet veszteségtényezdje: K = S Ak + Y Ayky+ D Ak, + D1k +p-con-V, mely masként

ZAo-k0+zA,-k,+Zl-k,+p-c-n-V’

ZAf"kf‘

melyekben Ayg, Ay, A; - a kiilsé fal, az opaque €s transzparens feliiletek [mz]; ks, ko, k¢ - a

felirva: K=k > 4,-(1+C)); ahol C, =

kiilsé fal, az opaque és a transzparens feliilet hdatbocsatasi tényez6i [W/m?K].

- Az ¢piilet hoszigetelest kovetd 1 veszteségtényezbje: g _ K, 4, L Cy) ahol

2
5k, +2

A- a hdszigeteld anyag hovezetési tényezdje [W/mK]; 6- a hdszigeteld anyag vastagsdga [m]

- A flitési hatarhdmérséklet 11 értéke: foog (1+C)(,—t,), ahol t, - az ¢épllet eredeti
he A e
erCl hatarhdmérséklete [°C] [35].

S
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3.2 Epiiletgépészeti rendszereken alkalmazhaté beavatkozasok

A fltési rendszerek korszerisitése torténhet utdlagos hdszigetelés nélkiil, viszont utélagos
hészigetelés esetén minden esetben sziikséges a fiitési rendszert megvizsgalni €s az Uj
viszonyokhoz alakitani.

Fltéskorszerlsités soran a veszteségcsokkentés a cél, mely szarmazhat a termelésbdl vagy az
elosztasbol. A hétermelési veszteség csokkenthetd jobb hatasfoku hétermeld beépitésével, az

elosztasi veszteség pedig beszabalyozassal, megfeleld szabalyozassal mérsékelheto.
3.2.1 Uzemeltetési, szervezési javaslatok

Egy intézmény lizemeltetésében szamos apréd probléma meril fel, mely a figyelmetlenségnek
tudhatd be, azonban halmozottan mar érezhetd pazarlast okoznak. Ezek kikiiszobolésére tett

javaslatoknak nincs, vagy csak minimalis koltségvonzata van, igy azonnal végrehajthatok.

3.2.1.1 Energiaellatasi szerzodések feliilvizsgalata
A koziizemi szerzdédések megkdtésekor a beépitett legmagasabb, csucsfogyasztds utdn
torténik a fogyasztoi besorolds, ami dontden befolyasolja mind az alapdij mértékét, mind a
fogyasztott energiafajta egységarat. Ezen szerzOdések megujitasa évente tOrténik, az azt
megeldzd évi lekotési adatok mddositasa nélkiil, hacsak a fogyasztd nem nyujt be erre nézve
igényt. Sok esetben az évek folyaman tortént kisebb lizemviteli, szabalyozasi valtoztatdsok
vagy rendszerelemekbe tortént beavatkozasok fokozatosan csokkentették a csucsigényt,
minek kovetkeztében meg kell vizsgélni a lekotés csokkenthetdségének lehetdségét.
A szerzddéstipusok, fogyasztoi kategoriai €s koltségei:
Gazszerzddés:

A fogyasztoi besorolas lehet kis-, kdzép-, vagy nagyfogyaszto.

A dijszabés a besorolastol fiiggden alap- vagy teljesitménydijas és gazdij.
Villamos-energiaszerzddés:

A fogyasztoi besorolas lehet lakossagi vagy nem lakossagi.

A dijszabas a besorolastol fiiggden alap- vagy teljesitménydijas és aramdij.
Tavhoszolgaltatasi szerzédés:

A dijszabés a besorolastol fiiggden lakossagi vagy kozlizemi.

A részletes szerzddési dijakat az I. Melléklet tartalmazza.
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3.2.1.2 Radiatorok hatékonysaganak novelése

A hagyomanyos flitétestek hoéleadasa sugarzas és foként konvekcid utjan valosul meg. A
héleadok megfeleld tizemvitelét az igazolja, ha azok mindenhol egyforman melegek. Ha a
héleadok nem mindenhol egyformén melegek, akkor feltételezhetd, hogy légréteg maradt
benne, amit légtelenitéssel kell a szabadba engedni.

A konvekcios hdleadas hatékonysaga novelhetd a szabad légaram biztositasaval. Célszerli
megfigyelni, hogy nem takarjak-e a fltétesteket a levegd aramlasat gatld elemek, mint a

sOtétitd fliggdny, esetleg nincs-e a futdtest burkolva [36].

3.2.1.3 Kazan lezarasa vagy fiitéscsokkentés iizemsziinet alatt

Az ¢épiiletek hdveszteségébdl szdrmazd veszteség csokkenthetd az ¢éjszakai és hétvégi
kazanlezarassal vagy fiitéscsokkentéssel. A leallas illetve a csokkentés szintjét a héforras €s a
flitott rendszer ismeretében miiszaki és gazdasagi elemzés alapjan kell meghatarozni. Kiilonds
figyelmet kell forditani arra, hogy a helyiségben a tevékenység megkezdésének idejére a

kivant hdmérséklet biztositott legyen.

3.2.1.4 Kazanégo és eloremend vizhomeérséklet beallitasa

A kazanégd beallitasaval csokkenthetd a fiistgaz O, tartalma, és ezaltal ndvelhetd a kazan
hatasfoka. Példaul a mért tizemben az O, tartalom 5,5% volt, amihez 88%-0s hatasfok
tartozott. Az égd bedllitasaval az O, tartalom 2%-ra csokkent, a hatasfok 90,2%-ra nétt meg,
ami 2,5%-os foldgadz megtakaritast eredményezett.

Az eléremend flitéviz homérséklet beallitasaval, €gtaj szerinti szabalyozassal biztosithato,
hogy a fiitési rendszer a méretezésnek megfeleld teljesitményen ilizemeljen, és - ha a

szabalyozas megfeleld - ne eredményezzen alul- vagy tulfiitdttséget [37].

3.2.1.5 Helyiséghomérséklet csokkentése

Szamos esetben tapasztalhato, hogy a helyiséghdmérsékletek a kovetelmény értéket 1 -2°C-al
meghaladjak, ami 6 -12% hoéfelhasznalas nvekményt eredményez.

Kozponti flitésszabalyozas esetén fontos a megfeleld referenciahelyiség kivalasztisa a
helyis¢ghdmérséklet korrekcio miatt.

Azon épiileteknél, ahol a benntartézkodok hdleadasa fokozott (pl.: nehéz fizikai munka, kis
helyiségben sok ember), ott érdemes megvizsgalni a helyiséghOmérséklet oly mértéki

csOkkentésének lehetdségét, hogy azt az emberek altal leadott h6 fedezni tudja.

3.2.1.5 Helyiségek funkcionkeénti levalasztdsa
Az ¢épiiletek egy részénél taldlhatoak olyan helyiségek, melyek az tizemidén tal is
hasznalatban vannak. Ezen helyiségek kiszolgaldsanal nincs sziikség az egész épiilet fiitésére,

igy érdemes Oket levéalasztani a rendszerrdl, igy megtakaritva az objektum egészének, vagy
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jelentds részének fiitését. Ilyen helyiségek lehetnek pl.: portafiilke, iskolaban a tanari szobak,

ipari létesitményben az irodak.
3.2.2 Futési rendszerre vonatkozo intézkedések

A beruhédzéasok sordn a fiitési haldzat egy részét érintd, de az egészre kihatd valtozésokat
végziink. Az itt felmeriild megoldasok sok esetben koltségigényesek, gazdasagi szempontok

alapjan értékelenddek, valamint megfeleld miiszaki el6készitést igényelnek.

3.2.2.1 Csovezetékek és szerelvények hoszigetelése

A fiitési halozat csdvezetékein, szerelvényein és megfogasain jelentkezd hdveszteség noveli a
fiitdberendezések lizemkoltségét. Ez az energiaveszteség illetve lizemkoltség hdszigeteléssel
csoOkkenthetd. A hdszigetelés tobblet koltséget jelent. Gazdasagi és miiszaki szempontok
alapjan meghatdrozhatd az optimalis szigetelési vastagsdg, mely fiigg a kornyezeti
hémérsekletviszonyoktol, energiakdltségektol, az tizemvitel modjatol és a valasztott szigetelés

koltségvonzatatol [38].

3.2.2.2 Automatikus szabalyozas
A korszerli kozponti szabalyozorendszer 1ényegében a flitési rendszer agykozpontja, melynek
feladata, hogy az utankapcsolt egyedi szabalyozokkal egyiitt optimalizalja a teljes hasznos
hébevitelt, figyelembe véve a csdévezetékek hdleadasat is. Biztositania kell, hogy a rendszer az
adott koriilmények kozott minimalis veszteséggel miikodjék, a hozzakapcsolt hasznélati
melegviz ¢és egyéb hoellatd rendszerek optimalis lizemével egyiitt. Feliigyelni kell a flitési
menetrendet, ¢és biztositania kell a teljes rendszer valamennyi villamos hajtasa
berendezésének 1d6- €s teljesitményfiiggd vezérlését.

Amennyiben lehetséges meg kell vizsgalni az égtdj szerinti fitdkorok kialakitdsanak és

szabalyozasanak lehetdségét, mivel az északi és déli iranyitottsagu részek jelentds eltéréseket

mutatnak egymashoz képest. Mind energiatakarékossagi, mind komfortérzet szempontjabol
elényds az égtdj szerinti épiilettagolas megoldasa.

A szabdlyozas lehet:

- Ertéktartd szabalyozas: a helyiséghdmérséklet érzékeldje a felsd hatarértéket elérésekor
kikapcsolja a flitdberendezést, majd az als6 hatarértéknél bekapcsolja, igy szakaszos
lizemelést eredményez.

- Kovetd szabalyozas: a hoszallitds mértéke (h6hordozd hdmérséklete vagy mennyisége) az
uralkodd zavard jellemzd (idéjards vagy kiils6 homérséklet) alakulasat koveti. Ezt a
megoldast tipikusan ott hasznaljak, ahol egy épiilet két homlokzata erételjesen két égtaj felé

néz, és ilyenkor érdemes €égtdj szerint bontani a szabalyozast.
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- Menetrendi szabalyozas: megfeleld oraszerkezettel az eldirt érték napi és heti id6tartamon
beliili valtozasanak rendje tetszés szerint megszabhato.

- Kaszkadszabalyozas: a szabdlyozasi koron beliil Gjabb kor kialakitasaval a hataslanc
hurkoltta tehetdé. A szabalyozott szakaszok lehetnek a flitdtt helyiség, a vezetékek és
héleadok, a kazan, mig zavarojellemzdk az id6jaras €s a visszatérd vizhdmérséklet.

- Kazanvédd szivattyu: a korszerli szabalyozas 6nalldo eleme, mely nem engedi, hogy a
korszerti, kishdémérsékleti fiitéseknél - a korr6zié megelézésének érdekében - a kazanokba

bizonyos hdmérsékletnél alacsonyabb homérsékletii viz jusson vissza [39].

3.2.2.3 Koltségosztok

ElsOsorban tavfiitott épiileteknél gyakran felmeriill az az igény, hogy az épiilet teljes
energiafogyasztasat korrekt modon megosszak az épiilet kiillonbozd hasznaloi, vagy helyiségei
kozott. Ezt a célt szolgaljak a viszonylag alacsony koltségii, az un. fiitési koltségmegosztok.
Ezek az egyes radidtorokra szerelt kis késziilékek nem mérik kozvetleniil, abszolut értékben a
radidtorok héleadasat, hanem csak egy azzal aranyos jellemz6t. Ha ezek az értékek az épiilet
Osszes hdleadojara rendelkezésre allnak, meghatarozhato, hogy az épiilet altal elfogyasztott
0sszes homennyiségbdl az egyes hdleadok hogyan részesednek, azaz a teljes fiitési koltség
fogyasztas aranyos modon feloszthat6. Kordbban tn. elparologtatds rendszerti koltségosztokat
alkalmaztak, melyekben egy kis livegkapillarisban elhelyezett folyadék elparolgd mennyisége
adta a hoéleadéssal aranyos jellemzdt. Ma mar egyre nagyobb teret nyernek az elektronikus
koltségosztok, amelyek a radidtorok feliileti homérsékletének mérésével, a hdleadd névleges
paramétereinek ismeretében szamitjdk ki a hdleadassal ardnyos értéket, melyek akér
tavkiolvasdasra is alkalmasak.

Fontos, hogy egyes lakasok tavhokoltségei csokkenni fognak mar amiatt is, hogy védett, mas
lakasok altal korbevett fekvésiik miatt fiitési hdigényiik kisebb. Ezért a hoéhidakban
jelentkezd, akar 2-3-szoros kiilonbségek enyhitésére helyenként korrekcios tényezdket
szoktak hasznalni, igy ezen tényezOk a lakdsok fekvése szerinti mértékben csokkentik a

kedvezdtlen elhelyezkedéstinek itélt lakasok 6sszfogyasztasbol képviselt aranyt [23],[40].

3.2.2.4 Beszabadlyozas

Az ¢épiiletek fiitése sordn jelentds tobbletkiaddst okoz a sziikségesnél nagyobb
helyiséghdémérséklet. Gyakori probléma, hogy a helyiség hdomérséklete: a terhelés
valtozasakor nem felel meg a méretezési értéknek; még nagyon jO szabalyozok esetén is
ingadozik (foleg kis és kozepes terhelés esetén), valamint hogy a felhasznaloknal nem all
rendelkezésre a sziikséges hdaram. Ezeket a panaszokat a fiitdkdozeg nem megfeleld

tomegarama okozza, ami akadalyozza a szabalyozokorok helyes miikodését. A hatékony
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mikodés alapja, hogy a névleges térfogatiramok a rendszer minden részén, minden
tizemallapotban rendelkezésre alljanak. Ennek elérésére az egyetlen mod a rendszer teljes
hidraulikai beszabalyozasa. Ez azt jelenti, hogy a rendszer névleges térfogataram-értékeinek
kialakitdsa érdekében a beszabalyozasra szolgald szerelvényeken kialakulé nyomas-

kiilonbségeket meg kell mérni, és be kell allitani [41].

3.2.2.5 Fiitotestek hoteljesitményének valtoztatasa

A fiitétesteknél a helyi szabalyozas lehetdségével a helyiségben tartozkodok élhetnek, ha a
talfités eléall vagy a benntartozkodok komfortérzete megkivanja. Ebbdl kovetkezik, hogy a
fiitétestnél olyan szerelvényre van sziikség, amely eldbedllitast, nyitas-zarast és szabalyozast
tesz lehetdvé. Erre a célra alakitottak ki a kettds-beallitasu radiatorszelepeket.

Abban az esetben, ha a kdzponti szabalyozasuk egy 6nmiikodo rendszer, akkor flitdtestenként
a kettds-beallitast szelepek helyett 6nmiikddo flitdtestszelep alkalmazando, igy megtarthato a
teljesen onmiikddé rendszer. Az onmitkddd fiitdtestszelep (termosztatikus radidtorszelep) a
benne taldlhato hdre érzékeny folyadék segitségével végzi a helyiség hémérséklet eldre

beallitott értékének tartasat. Altalanos kovetelmény a fiitdtesteknél a beszabalyozas [42].

3.2.2.6 Fiitoberendezés rekonstrukcio

Egy épiilet energiafelhasznaldsdnak jelentds része a hdelldtdsban hasznosul, hol jobb, hol
rosszabb eredménnyel. Az energetikai feliilvizsgalat egyik f6 kérdése, hogy a meglévo
tiizeloberendezés megfeleld mértékben ki tudja-e elégiteni az épiilet hdigényét, valamint el
kell donteni, hogy egy j tipust, modern tlizeloberendezésre torténd cseréje indokolt-e!

A ma iizemeltetett kazdnok nagytobbsége dreg kazan (Komfort, FEG F105, ETI...), életkoruk
15-20 évre tehetd. Ezen kazanok kialakitasanak legf6bb szempontja az lizembiztonsag volt,
nem az energia-takarékossag, ebbdl kifolyodlag a konstrukcié allandé flitéviz homérsékletet
biztosit. Igy az épiilet pillanatnyi higényétdl fiiggetleniil folyamatos forrd vizet allit eld, és az
id6jarasnak megfeleld igényeket a szabalyozé automatika keverd szabalyozassal valositja
meg. Ennél a szabdlyozasndl a szekunder oldalrdl visszatérd viz megfeleld mértéki
bekeverésével lehet a sziikséges eléremend vizhdmérsékletet biztositani. Tehat ez a megoldas
energetikailag pazarld, a mai technikai szinten elavult.

Megoldast jelenthetne a kaszkadszabalyozas, mikor is a kazanléptetés lehetdségét kihasznalva
begyujtasi sorrend felallitdsaval és fenntartdsaval a kazanok {izemét némileg szabalyozni
lehetne. A jelenlegi szabalyozasi eljarasok adta lehetdségeket alig tudjak kihaszndlni ezek a
kazanok, valamint az elektronika bekeriilési koltségének megtériilése az energia-megtakaritas
altal nehezen meghatarozhatd, mivel az ilyen szabdlyozéas atalakitasok egyedi, specidlis

feladatok, és mint ilyenek, csak a megvalositast kovetden adnak valaszt erre a kérdésre.
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Az energiahatékonysag novelésére ajanlott a tlizeldberendezés rekonstrukcioja. Erre nézve két
lehetdség kinalkozik. Az egyik az alacsony hdmérsékletli kazdnok iizembe allitasa, a masik a
kondenzaciés kazantechnika alkalmazéasa. Ezek esetében a megtakaritas jelentds, mely
jelentds részben a hagyomanyos kazdnokhoz képest csOkkentett flistgazhdmérsékletnek,
részben a készenléti veszteség csokkentésének kdszonhetd. A hagyomdnyos kazanok, mint
mar korabban emlitettem, allandé fiitoviz homérsékletet tartanak, ez altalaban 90 °C, amihez
190-250 °C-os fiistgazhOmérséklet tartozik, és ezaltal jelentds mennyiségii héenergia megy
veszend6be a tavozd fiistgdzzal. Ezenkiviil ezek a kazanok szigeteletlen kazantesttel
rendelkeznek, kialakitastél fiiggden vagy 6rlang iizemel (pl. FEG F105), vagy egy beépitett
¢gdautomatika ki/bekapcsoldssal miikodteti. Az igy keletkezé készenléti veszteség szintén
jelentds energiaveszteséget jelent (kb. 5%, mig az alacsony hdmérsékletli vagy kondenzacios
kazanoknal ez kevesebb, mint 1%-0s veszteség). Ezzel szemben az alacsony hdmérsékletii
kazénok esetében mar megoldott az iddjaras-kovetd iizem modulacids égdk alkalmazasaval,
azaz a fiitéviz a kivant hdmérsékleten, vagy a jobb szabdlyozhatdsag miatt 5 °C-kal magasabb
homérsekleten kertil eldallitasra, amit a keverd szabalyozéassal finomitanak, kikiiszobolve,
hogy a kazanhiszterézis okozta lengések zavart okozzanak a szekunder fiitési haldzatban. Az
alacsony hémérsékletli kazanok 90 °C-os flitdviz hémérsékleté¢hez 180-190 °C-os, mig 50 °C-
os fltdvizhez 120 °C-os flistgdzhOmérséklet tartozik. Ennél a fiistgdzhdmérsékletnél mar
jelentds megtakaritasok érhetok el a részterhelésti lizemszakaszok alatt, amik egy fitési
szezon majdnem egészére jellemzok. Ehhez képest a kondenzéacids kazanok még nagyobb
megtakaritast produkalnak. E kazanok el6nye amellett, hogy a rejtett h6t hasznositjak, még az
is, hogy egy 90/70 °C-os fltési rendszer esetében is maximalisan 75 °C-os
flistgazhdmérséklet adodik, ugyanis a kondenzacios kazanok esetében a tavozo fiistgaz
homérséklete minden esetben a visszatérd vizhOmérsékletnél 5 °C-kal magasabb. Egy 50/40
°C-os rendszer esetében a fiistgaz-hdmérséklet 45 °C, mely a hagyomanyos kazanok
fiistgazhdmérsékletéhez képest akar 200 °C-kal kevesebb is lehet.

M¢ég tovabb javithatd a helyzet nagyvizteri kazanok alkalmazéasaval, mivel a nagy
viztomegnek nagy a hotarold kapacitdsa, igy kevesebb energia sziikséges a megfeleld
vizhdmérséklet tartasahoz, megtakaritva igy az égé begyljtasat megelézd szellztetési
folyamatnal elkeriilhetetleniil bekdvetkezd ¢égdcsd hiitésébdl szarmazd hdpotlast.

Fontos még megemliteni, hogy a régi tipusii kazdnok alacsony hdémérsékleten torténd
tizemeltetése komoly karokat okoz magaban a kazantestben.

A modern kazénokhoz illesztett kaszkddszabalyozas a menetrend szerint, a kiils6 hdmérséklet

fliggvényében eldallitott eléremend vizhOmérséklet szabalyozas mellett képes a
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kazéanteljesitmény szabalyozasara is, tehat a héigénynek megfelelé szamt kazant, a megfeleld
terhelésen lizemelteti gazdasagi és lizemeltetési szempontok szerint.

Ezen ismeretek birtokaban, tobb kazangyartd cég altal megerdsitve, kijelenthetd, hogy az
alacsony hdmérsékletli kazanokkal min. 30%, kondenzacios kazdnokkal min. 40% energia
takarithato meg.

Felhivnam a figyelmet arra, hogy barminemi kazanhazi rekonstrukcio el6tt ajanlott az épiilet
hosziikséglet szamitasat az aktualis allapotra elvégezni, mivel az épiilet fennallasa alatt
bekovetkezett valtozdsok nem vontdk maguk utdn a kazan teljesitményének csokkentését,
valamint a flitési rendszer ¢és maguk a kazanok is talméretezettek, minek kovetkeztében
jelentds teljesitményfelesleg kiiszobolhetd ki kazanoldalrol és szekunder fiitési oldalrdl is

[43],[44].
3.2.3 Alternativ és megujuld energiaforrasok alkalmazasa

A Fold meglevd nyersanyag vagy energia készleteinek pontos mértékét nem ismerjiik, és igy
a felhasznalas jelenlegi vagy prognosztizalt értékével sem tudjuk biztosan kiszamitani, hogy
mennyi ideig elegendd az igények fedezésére. A megujulod energiaforrasok alkalmazéasanak
sziikségességét a rendelkezésre 4all6 készletek korlatozott volta és a kdrnyezetvédelmi
szempontok egyarant indokoljadk. A megujuld energidk jelenlegi alkalmazéasa orszdgonként
valtozo, fligg a foldrajzi, meteoroldgiai adottsagoktol és az orszadg gazdasagi lehetdségeitdl,
tarsadalmi fejletts€gétol.

Az 0sszes energiafelhasznalas 2000-ben az OECD orszagokban 69840 PJ, Magyarorszagon
1040 PJ. A megujul6 energia felhasznalas az OECD orszagokban 4409 PJ, az Gsszes energia
felhasznalas 6.3%-a, Magyarorszagon ez 37 PJ, és 3,6% [45].

A megujuld energiafelhasznalas 6sszetétele
QOECD orszagok| Magyarorszag

PJ %o P. %o

Eiomassza 2412 547 314 g4 8

Vizenergia 1760 410 0.7 149

Mapenerdgia 0,1 03

Szelenergia Ay 5.3

zeotermiklus energia 48 S

55Zesen 4409 100 37 100

4. Tablazat Megujulé energiafelhasznalds osszetétele [45]

3.2.3.1 Napenergia

Magyarorszagon a napenergia hasznositas természeti feltételei megvannak, a napsugarzas évi
osszege 1100-1400 kWh/m?év orszagrésztdl fliggben. Az orszag éves villamos energia
termelése évi 35-36 TWh. Az atlagos besugarzott napenergia 1300 kWh/m*év, mely azt
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jelenti, hogy az orszag teriiletére évente 121000 TWh energia érkezik, mintegy 3500 szorosa a
jelenlegi felhasznalasnak. Ha a teljes besugarzott napenergia atalakithatd lenne elektromos
aramma, akkor kb. 280 km’ teriilet beboritasa napelemmel elegendé lenne az orszag
energiaellatasahoz. A jelenlegi gyartasban 1évé napelemek hatisfoka 6-14%. Feltételezve,
hogy az orszig energiaigénye évi 5%-kal novekszik, akkor 280 km? feliilet biztositana ezt a
novekményt. Az ehhez sziikséges napelem mennyiség lényegesen meghaladja a vildgon
termelt teljes mennyiséget. A jelenlegi hazai elektromos energia koltségekkel szdmolva, egy
jelentds (1-5 MW) beruhdzas megtériilési ideje 17 évre adddna.

Hohasznositds szempontjabol a sugarzas energia-aramsiirisége Budapesten, déli tajolast, 35°
d6lésszogl elnyeld feliileten, julius honapban, déli 11-12 6ra kozott 876 W/m? (vizszintes
feliileten 636 W/m?). Az igy nyerheté hémennyiség felhasznalasara tobb mod is adodik: téli
kiegészitd fités, hasznalati melegviz eldallitas, medencevizfiités, mezdgazdasagi alkalmazas
(terményszaritas), meleglevegos fiités.

A napkollektorok a feliiletre érkez0 napsugarzast csak bizonyos veszteségekkel tudjak
atalakitani hasznos hdenergiava. A veszteségek optikai és hdveszteségekre oszthatok. Az
optikai veszteség az livegfeliilet, valamint az abszorberfeliilet visszaverése. A hOveszteség a
napsugarzas hatasara felmelegedett abszorberlemez sugarzas, konvekcid és hdatadas utjan
1étrejové veszteség. A napkollektorok hatdsfoka a hasznositott hdenergia és a kollektor

feliiletére merdlegesen érkezd napsugarzas hanyadosa.

Napsugarzas

. Einyeldt Wy
Uvegfedes Oyeio eme; 100% visszaverese
visszaverése g,
Konvekiiv  Sugarzasi ~8%
hoveszteseg veszleseg A o
~13% ___ ~6% B Uveg elnyelése
B Sod~00% L ~2% = \
ke ®) O (@] @] &, @ @) ] | ~60% >
Héhordozo o Hészigetelés ¥ .-
kozeq asznositott

; . . ; napenergia
Kollektorhaz 'Elnyeldlemez "Csdvezeték W ) o P 9
Hészigeteles veszlesége ~3%

18. abra Napkollektorok héveszteségei [48]
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Kollektor hatasfok
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napsugarzas intenzitas \W/m?
19. abra Kiilonb6z6 tipusi napkollektorok hatasfoka [48]
Az 19. dbran lathatdo harom fobb alkalmazasi teriilet lathatd. A szabadtéri medencék nyari
flitése a legkedvezdbb lizemmadd (70-80%-o0s hatdsfok), ennél kedvezdétlenebb az egész éves
hasznalati melegviz készités (30-70%-o0s hatasfok).
A napkollektoros flitésrasegitést elsésorban az atmeneti iddszakokban, Osszel és tavasszal
lehet j6 hatasfokkal lizemeltetni, télen a rendelkezésre all6 napenergia nem tesz lehetdvé

nagyobb részaranyu flitésrasegitést [46],[47],[48].

3.2.3.2 Szélenergia

A szélenergia hasznositasanak alapvetden két irdnyzata kiilonithetd el, a lokalis és a villamos
halozati. A lokalis felhasznéalashoz tartoznak a helyi mechanikai munkat végzd berendezések,
ennek ismertebb valtozatai a gabona Orlésére szolgald szélmalmok, a viz szivattyGzasara
hasznalatos slrii lapatozéasu, lassti forgasu dugattyus szivattytkat hajtdé gépek, melyeket
helyenként villamos energia eldallitasara is hasznalnak ugy, hogy akkumulatorokat toltenek.
Sz¢lgeneratorok alkalmazéasakor a cél mindig a villamos energiatermelés. Az igy eldallitott
villamos 4dramot tobbféleképpen is fel lehet hasznalni: akkumulétortdltésre, villamos fiitésre,
vizszivattyuzasra, szigetlizemi kapcsolasra, a termelt villamos dram hal6zatra taplalasara.

A technikai fejlesztéseknek koszonhetden a mikroprocesszoros vezérlés révén a mai
nagyteljesitményli szélgeneratorok a kevésbé alkalmas szeleket is jobban tudjédk hasznositani.
Ezen erOmiivek allando lapatforgési sebességgel kell, hogy miikddjenek, hiszen a halozati
frekvenciatol az altaluk termelt d&ram frekvencidja semmiben sem térhet el. A szélerdmiivek
két generatorral dolgoznak, a kisebb teljesitményii az alacsonyabb, a nagyobb pedig a 10 m/s
folotti szélsebességnél kapcsolddik a rendszerre. A lapatkerék forgasi sebességének és egyéb
miiveletek ellendrzésére hasznalt miiszerek és segédmotorok dramforrasa a haldzat, igy ezen

rendszerek a haldzat kimaradésa esetén miikodésképtelenek.
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Magyarorszagon vannak olyan helyek, ahol ésszerli terepfelméréssel és legaldbb féléves
sz¢lsebesség-méréssel alatamasztott helykivalasztdssal mar a gazdasdgos iizemeltetést adod
sz¢lzonaban helyezhetd el a szélturbina. A jol megtervezett szélerOmi-telepités esetén, a
lehetséges tamogatasok felhasznalasaval, 5-7 éves megtériilés érhetd el, az azt kovetd

idészakban igen alacsony koltséggel lizemeltethetd [49],[50].

3.2.3.3 Geotermikus energia

A magyarorszagi geotermalis adottsagok vilagviszonylatban is rendkiviil kedvezdek. A hazai
dinamikus termdlviz készletek hdtartalma évente mintegy 1,5 Mt kdolaj hdtartalmaval
megegyezd. A termalviz hasznositasanak mértéke ndlunk igen alacsony, a realisan kinyerhetd
¢s megujithatd készletek mintegy 5%-at hasznaljak, szemben a vildgban tapasztalhatd
tendenciaval, ahol mind nagyobb mértékben igyekeznek kihasznalni a fiitésben és villamos

energia termelésben rejlo lehetdségeket.

1999.12.31.-i adatok alapjn 2000.12.31.-i adatok alapjan
Hah .. . |Hasznositési| Termelt ; Hasznosithatd| Termelt P Hasznosithatd
. e:[sz.ﬁlntsnam hifoklépcsd | termalviz H”asznns!m’tt maximalis termalviz H”asznns!tndtt maximalis
Briie AT mennwségehnwﬁﬂﬂymeg hdmennyiség [mennyisége hn”ﬁ?ﬁymeg himennyiséqy
M = MY, M’ év i v,
Mezdgazdasay 341 26 24 1047 7 12043 26,24 10407 12043
Kommunalis
fités, HMY ipari 26 B 14 76 a07 3 87 10,76 J65 5 B/ 7
Balneoldgia 25 58,33 1618 2 1587 .3 58,33 16132 166 3
Osszesen 99,3 953
31 : 367 2 366 5 ! 30253 325
(ivdwizzel eqyitt) i 124 1 : i 1201 !

5. Tablazat Hazai geotermalis h6hasznositas tényadatai [S1]

A 2000. évben felhasznalt megujulé energia sordban a geotermikus energia a masodik
legjelentésebb energiaforras volt. Azonban fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a termalviz
nem csak megujuld energiaforras, hanem megtjithato is visszasajtolds tjan, de hazankban a
kinyert és lehtilt hévizek elhelyezése kevés kivétellel nyitott, felszini befogadokba torténik, a
tokéletes megoldast az lenne, ha ezt a vizmennyiséget az eredeti rétegbe visszasajtolnak.

A hévizhasznositas lehetdségei: balneoldgiai hasznositas (dsvanyviz, termalviz, gyogyviz),
uszodai vizellatas, mezdgazdasagi hasznositas (kertészet, novényhaz, foliasator), 1égtérfiités,

talajfiités, vegetaciofiités, mezdgazdasagi szaritas [51].

3.2.3.4 Biomassza, biogdz, "Biosolar”

A biomassza a legjelentésebb energiaforras, mely annak kovetkezménye, hogy
energiahordozoként megoldja az energiatarolas nehéz problémajat. A biomassza energetikai
hasznositasa nem Tujkeleti, de a technikai fejlodés a fosszilis tiizeldanyagok elterjedését
eredményezte. Az energiavalsag jelentds attorést jelentett a biomassza ujboli
felhasznalasadban. A hazai mez6- és erddgazdasagban jelentés mennyiségli biomassza

képzddik. Ezek eltiizelése a legegyszerlibb energianyerést szolgdldo eljards, mely
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energetikailag ¢és

koltségeit tekintve

1S a

energiahordozok igen sokféle forméaban allnak rendelkezésre:

leghaté¢konyabb. A biomassza eredetii

- Szilard energiahordozok: fa, fas novényi melléktermék, ndvényi szarak ¢és egyéb

melléktermékek, novényi eredetii energetikai termékek (faszén, biobrikett, biopellett)

- Novényi eredetli folyékony energiahordozok: pirolizisolaj, etanol

- Novényi eredetli gaznemii energiahordozok: pirolizisgdz, generatorgdz, szintézisgaz,

hidrogén eléallitas termokémiai reakcidval.
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20. abra A biomassza eredetii energiahordozé termelés és feldolgozas technoléogiai [12]
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A biogaz eldallitasra valamennyi szervesanyag alkalmas. A biogaz képzddésének eldfeltétele
a szervesanyag, a leveg6tol illetve oxigéntdl elzart koriilmény, és metanogén baktériumok
jelenléte. Ma Magyarorszagon a 31x10° tonna allati tragyabol 1,4x10° m’, a 2,5x10° tonna
kommunalis biohulladékbol 1,2><109 m3, a O,2><106 tonna kommunalis szennyviziszapbol
80x10° m’ és a 0,4x10° tonna vagohidi hulladékbol 50x10° m® biogaz nyerhetd évente, ami
Osszesen 17,5 PJ wvillamos energia eldallitasara elegendd, mely az orszag évi
energiafelhasznéalasanak 10%-4t teszi ki.

A biosolar a biomassza, valamint a napenergia hasznositast foglalja egybe. A biosolar fiitdmu
a tavhoérendszerekhez hasonloan egy kozponti telepbdl és a fogyasztokat kiszolgald
tavvezetékbdl all, azonban kornyezetterhelése nincs, és a régioban fellelhetd megujuld
energiaforradsok, elsdsorban az erdészeti, faipari és kommunalis hulladékok, valamint az
energiaerdokben termelt faanyagok apritékainak és a Nap energiajat hasznalja fel fiitésre és

hasznalati melegviz termelésre [52],[53],[54].[55].

5.2.3.5 Hoszivattyu

A hoszivattys rendszerek képesek a legjobban hasznositani a megjuld energiakat. A
hészivattyh miikddése lényegében megegyezik a hitdégépével, csak a felhasznalas modja
forditott. Miikodése soran a levegObdl, a vizbol vagy a talajbol von ki hdenergiat és tovabbitja
azt a fiitési rendszernek. A kis homérsékleti hodforrdsok hdenergidja nagyobb
hémérsékletszintre hozhato, melynek segitségével a kiillonbozo természetli hGenergia-forrasok
¢s hulladékenergidk valnak hasznosithatova.

A hoészivattyu alkalmazasakor tobb energiat kapunk a felsé hoéfokszinten, mint amennyit

mechanikai munka form4ajaban bevezetiink.
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21. abra Kompresszoros siiritésii hoszivattyis rendszer miikodésének vazlata [56]
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A kondenzator oldalan termelt hé hasznositasa a cél. Az egycéli hdszivatty olyan fiitogép,
ahol a kondenzator oldalan termelt hémennyiség jelenti a hasznos hdszolgaltatast, nem pedig
az elparologtatd hiitése, mig a tobbcélu hdszivattya olyan flit6-hiitd gép, ahol a gép
egyidejlileg hiitési €s fiitési feladatot is ellat. Bizonyos koriilmények kozott, ha nincs tul nagy
hémérsékletkiilonbség a kornyezeti héforrds és a hasznositds szintje kozott, a hasznositott
hének, mintegy negyede a bevezetett energia, a tobbi a kornyezetbdl jon, amely 75%. A
bevezetett energia hanyada annal kisebb, minél kisebb ez a homérsékletkiilonbség. A
korfolyamat jol jellemezheté a fajlagos teljesitménytényezovel, ami azt jelenti, hogy
egységnyi munkabefektetéssel a kondenzator oldalon mennyi a szolgéltathaté hdmennyiség,
illetve elparologtatondl mennyi a hiitételjesitmény. A mechanikai munkdhoz sziikséges
bevezetett energia is szarmazhat megljuld energiaforrasbol (pl.: napelem, fotovillamos cella,
sz¢l és vizturbina, biomassza), valamint szarmazhat primer energiahordozobdl, mint villamos
energiabol vagy foldgazbol.

A hdszivattyuhoz hasznalhaté héforrasok:

- Légkori levegd, mely korlatlanul all rendelkezésre, azonban a homérsékletének minimalis
értéke idoben altaldban egybeesik a fiitési igény maximumaval, kedvezdétlen hdatadasi
tulajdonsagai miatt fajlagosan nagy elparologtaté feliiletet igényel, és az elparologtatd 0 °C
alatti feliileti hémérséklete mellett jelentkezd dérképzddés bonyolult ¢€s koltséges
megoldashoz vezet. A csucsra méretezett, kdrnyezeti levegdt, mint hoforrast hasznositd
hoszivattyuk altalaban gazdasagtalanok.

- A felszini vizek, a talajviz és a kutviz hdmérséklete egész évben 0 °C feletti, a fiitési
idényben a folydk, tavak vizének homérséklete 2-11 °C, a talajvizé 8-12 °C. Hoéforrasként
valo alkalmazasuk e szempontbdl eldnyds, mert az elparolgasi homérséklet 0 °C kortili,
vagy annal magasabb lehet. Hatranyt jelent a vizkivétel és elvezetés (ma mar vizjogi
engedélyeztetés is sziikséges, illetve a hofelvételt biztositd hdcseréld-szennyezd anyagok
vagy nagy oldott 4svanyi anyag tartalmuk miatt specialis kialakitasu és tisztithaté hdéforras
hasznositd hdcserélokre van sziikség) telepitésének tobbletkoltsége, a jelentkezd
szivattyuzasi igény.

- A talaj felsd rétegeiben tarolt hdenergia végeredményben napenergia. A talaj hdmérséklete a
légkori levegd homérsékletének évszakonkénti valtozasat a mélységtdl, a talajmindségtol
fliggben késleltetve és csokkentett amplitidoval koveti. Kozepes nedvességtartalmu 1,5-2 m
mélységben 5-16 °C kozotti zavartalan talajhOmérsékletet jelent. A talajhdmérséklet a
héelvonas kovetkeztében csokken (csOmélység, csOmenet-tavolsag, talajmindség, stb.
fiiggvényében). Kedvezd mindségii talajban a hét felvevd csokigyo fajlagos terhelése 25-30,

de még 40 W/fm értékt is lehet. A talaj, mint héforrds csak akkor johet szoba, ha a
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felhasznald kozelében megfeleld teriilet all rendelkezésre. Hofelvevoként foldkollektort
vagy foldszondat kell alkalmazni kozvetitd kozeggel és milanyag cs6bdl. A csérendszer
olcsobb, de a kozvetitd kozeg beiktatasa wjabb hofoklépcsdt visz a rendszerbe és a
hdszivattyu elparolgasi homérséklete 0 °C alé is keriilhet. Ennek kovetkeztében a kozvetitd
kozegnek fagyallonak kell lennie, a kollektor oldali szerelvényeket hdszigetelni kell (ez
mind a téli, mind a nyari id6északban elengedhetetlen), valamint szivattyizési tobbletkoltség

is jelentkezik [56],[57],[58].
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22. abra Hészivattyu miikodési elve [58]

3.2.3.6 Kapcsolt ho- és villamosenergia-termelés

Gazmotor alkalmazésaval lehetdség nyilik a kapcsolt hé- és villamosenergia-termelésre.

A kogeneracio folytan a gazmotorhoz kapcsolt generator segitségével ugyanabbdl az
energiaforrasbol, jelen esetben a gazt a gazmotorban elégetve, egyidejiileg allithato eld a
gazmotor altal hajtott generatorral villamos energia, valamint a gazmotor hdleadasanak
hasznositasaval hd. Az igy termelt villamos energia szabadon felhasznalhaté vagy
értékesithetd, mig a termelt hé hasznalati melegviz eldallitasra fordithatd az egész év soran,
télen flitésre, nyaron abszorpcids hiitd segitségével kozponti klimatizalasra hasznalhatd vagy
akar ipari és mezdgazdasagi hdigény is fedezhetd vele. A kogeneracio soran a bevitt energia
86-88%-a hasznosithatd, melynek 39-41%-a villamos energia, 44-49%-a héenergia. A kiilon
torténd kondenzacidés erdmiiben megvalosuld villamosenergia-termeléssel és a kiilon
kazanhazi, fitémiivi hétermeléssel szemben 35%-kal kevesebb tiizeldanyagot (foldgazt) kell

felhasznalni, minek kovetkeztében a karosanyag kibocsatas (széndioxid) és hulladékhd
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keletkezés is csokken. A gazmotor 1étesités masik nagy eldnye, hogy a kihasznaltsagatol
fliggben 3-5 év alatt megtériil a befektetés, mialatt 15-20 éven keresztiil képes megbizhatéan
tizemelni.

A trigeneracié annyiban tér el a kogeneraciotol, hogy ki van egészitve abszorpcids hiitéssel,
minek kovetkeztében a gdzmotor kihasznaltsaga jelentdsen megnd, 1évén, hogy a nyari
idészakban a hasznosithatd hd hiitésre felhasznalhat6, mindamellett, hogy a kapcsolt
generatorral villamos energiat termel €s télen fiitésre hasznositja a termelt hot.

Ezenkiviil az ipari felhasznédldsa sordn a gazmotorok alkalmazhatoak ipari meghajtasok
céljara is, de ekkor a hdleaddsa ritkdn hasznosithatd. Alkalmazasanak elénye a
villanymotorokkal szemben, hogy nem jelentkezik az akar hétszeresére novekedett
aramfelvétel, kedvezObb az inditasi nyomatéka és a fordulatszam valtoztatasi lehetdsége.

A géazmotor telepitésénél eldre fel kell mérni a helyi igényeket, melyek alapjan meg kell
hatarozni a minimdlis hdigényt, kogeneracid esetén a minimdlis nyari hdigényt, melyet a
folyamatos, évi 8000-8300 oras kihasznaltsagnal biztositani fog. A maximalis téli héigény
kielégitésére egy vagy tobb kazant kell beépiteni, mely az igény €s a gdzmotor altal termelt ho
kozti kiilonbozetet el fogja latni. Trigeneracid esetén a minimalis hdigényt az atmeneti
iddszak minimalis héigénye hatdrozza meg, ahol sem a fiités, sem a hiités nem iizemel.

A megtériilést noveli az iddszakos (pl.: éjszakai) hdigénycsokkentés, mely erds ingadozasa

gazdasagtalanna teheti a beruhazast [59].

3.2.3.7 Alacsony energiafelhasznalasu épiilet

Alacsony energiaszintli az épiilet, ha a fajlagos flitési energiafelhasznaldsa nem haladja meg
az 50 kWh/m? értéket, szemben a hagyoményos épiiletekre el6irt 100 kWh/m? értékkel.

Az alacsony energiafelhasznalasu épiilet energiaigénye csak akkor biztosithaté valdban
alacsony szinten, ha az ¢épiilet épitészeti-szerkezeti kialakitasa, épiiletgépészeti és
haztartastechnikai berendezései egyarant energiatakarékosak. E megoldasok {6 jellemzdi: az
¢épiilet fokozott hdszigetelése, kompakt tomegformaldsa; energetikailag kedvezd zondlis
alaprajzi elrendezés; a hulladékhd visszanyerése az épiilet szell6z6 rendszerébdl; napenergia-
hasznositd eszkozok és rendszerek alkalmazasa; energiatakarékos, szabalyozhato
energiafogyasztd berendezések alkalmazasa.

A passziv szolaris épiileteket ugy kell kialakitani, hogy természetes Uton, épiiletgépészeti
szerkezetek nélkiil a téli, valamint az 4&tmeneti idészakokban minél tobb napenergiat tudjanak
begytijteni, tarolni és hasznositani, nyaron pedig talmelegedésiiket el lehessen keriilni.

A passziv hazak az alacsony energiafelhasznalasu épiiletek azon csoportjat képviselik, melyek
éves flitési energia igénye nem haladja meg a 15 kWh/m® értéket. A passziv hazak

tervezésének fo jellemzdi: az épiilet jo6 hdvédelme, kompakt formalasa (a kiilsé hatarold
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szerkezetek héatbocsatasi tényezéje 0,15 W/m?K érték alatti); az épiilet déli tajolasa és
arnyékmentessége; a szuper iivegezés ¢és keretek alkalmazasa (ablakszerkezet &tlagos
héatbocsatasi tényezdje 0,8 W/m’K, az Osszenergia atbocsatasi tényezbje 50% alatti); az
épiilet 1égtomorsége (a filtracid mértéke az épiilet szabad fugain keresztiil nem haladja meg
oranként az épiilet térfogatdnak 0,6-szeresét); a frisslevegd passziv eldmelegitése (fold-
hécserélon a friss levegd akar 5 °C-ra is eldmelegithetd); hatékony hdvisszanyerés
(szellozorendszerbe  épitett  hdvisszanyerdvel); a  hasznalati melegviz  megujulo
energiaforrasokkal torténd elomelegitése; energiatakarékos haztartasi eszkdzok alkalmazasa.
Nulla energiafogyasztasu ¢épiiletekben a fosszilis tiizel6anyagok helyett a fiitési
energiasziikséglet kielégitését alapvetden a szolaris honyereség és a belsé hényereség fedezi.
Ezen épiiletek falszerkezeteinek hdatbocsatasa 0,15 W/m’K, nyilaszaréinak 1,2 W/m’K mely
altalaban nagy vastagsagu hoszigeteléssel €s kiils6 oldali atszelldztetett réteges falszerkezettel
biztosithatd. A hdszigeteld ablakszerkezetek altaldban nemesgdz toltéstiek, szelektiv hévédo
bevonattal ellatottak.

Nulla energiafogyasztasu épiiletek semmilyen formaban nem vesznek fel fosszilis, illetve
kiépitett energiaellatd halozatokbol energiat. Felhasznalhato energiaforrasok az épitési telek
teriiletén fellelhetd forrasok. Zart falfeliileteken transzparens hdszigetelések alkalmazasa, az
tivegezett feliileteknél 3 rétegli, nemesgaz toltetli, fokozott hdszigetelési iivegezés
alkalmazasa. A déli t4jolast nagy tetodfeliiletek jelentds részét vagy teljes egészét aktiv
napenergia-hasznosité rendszerek fedik. A folyadékos napkollektor—-mez6hdz szezonalisan
melegvizes tédrolotartdly kapcsolodik, mely a melegviz készités mellett a padld- vagy
falfitésre is rasegit. A haztartasi késziilékek energiaellatasara fotovillamos cellakkal
eldallitott elektromos energiat hasznal.

A plusz-energia hazak a nulla fiitési energiafogyasztasu hazak tovabbfejlesztései, melyek az
¢épiilet energiamérlegében tobbletenergia eldallitasara, tarolasara, esetleg az orszadgos

elektromos haldzatba torténd visszataplalasi lehetdségre folyamatosan képesek [60].
3.2.4 HMV eléallito rendszeren alkalmazhat6 beavatkozasok

A hasznélati melegviz ellaté rendszereknél a nem megfeleld iizem gyakran bosszusagot okoz,
amit még az ebbdl adddd igen jelentds viz és energiaveszteség is tetéz. Ilyen problémak
lehetnek, ha a melegviz nem elegendd mennyiségii, nem megfelelé hdmérsékletli, vételezési
rendellenességek jelentkeznek. Ezek elkeriilhetéek a megfeleld tervezéssel, de foként a jol

megvalasztott ellatd rendszerrel.
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3.2.4.1 HMYV ellatas kialakitdasai és hatékonysagai

A szakirodalmakban ¢és a bevett gépészeti tervezésekben a HMV ellatd rendszerek
kialakitasara tobb megoldas létezik. Ezen megoldasok csoportositasa torténhet az ellatas
modja (kozponti vagy egyedi) vagy a felhasznalt energiaforras (villamos energia vagy
foldgaz) szerint. Ezeknek a rendszerkialakitasoknak az &sszehasonlitasara a legmegfelelobb
mod az ellatas hatasfokanak vizsgalata. A kovetkezd abra tartalmazza a kiilonféle kialakitasok
Osszehasonlitasat. Abrazolja a HMV eldallitaisra forditott napi energiamennyiség
fliggvényében az energiafelhasznalas hatasfokat, azaz, hogy a befektetett energia milyen

aranyban keriil valgjdban hasznalati melegvizként felhasznélasra.
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23. dbra Melegviz-eléallitasi médok gazdasiagossaganak osszehasonlitasa [61]
Meg kell jegyezni, hogy ez a diagram sok bizonytalansagot rejt magaban, jelentdsen
befolyasolja a kialakitott rendszer, a fogyasztoig terjedd csOhaldézat hossza valamint a
hasznalati és mérési koriilmények, értékek, azonban a kiilonféle HMV eldallitasi modok

Osszehasonlitdsdra megfeleld.
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A diagrambol kitlinik, hogy a villamos energiaval tortén6 HMV eldallitas latszik a
leggazdasagosabbnak, ott is az atfolyds eldallitds, mely csaknem 100%-os hatékonysagot
mutat. Amit megtermeliink, azt azonnal, szinte veszteség nélkiil felhasznaljuk. A villamos
HMYV termeldbe vezetett energia 100%-ban hdvé alakul és ez a hd a fiitdpatronrdl atkertil az
Ot koriilvevd vizbe. A flitdpatron elvizkdvesedésekor a hatasfok nem romlik, hanem a
héatadas magasabb flitészal-homérsékleten valosul meg, egészen addig, mig a flitdszal tonkre
nem megy. A gaziizemi vizmelegitoknél ezzel szemben a vizkOvesedés hatasara a hoatadas
romlik, az ¢égéstermék magasabb hoémérsékleten tavozik, minek eredményeként a
hatasfokromlassal jar. A villamos energidval torténd tarolos HMV eldallitas (villanybojler) az
atfolyoshoz képest kedvezdtlenebb, minek oka a tarolasi veszteségekben keresendd, mely
vesztes€g a napi felhasznalds csokkenésével nagyobb értéklivé valik, ezaltal csokken az
energiafelhasznalds hatékonysaga is. Itt komoly bizonytalansagi tényezd a tarold nagysaga,
hészigetelése, a cirkulacids rendszer kialakitdsa. A villamos energidra alapulo HMV termelés
hatranya magédban a villamosenergia-eldallitasban rejlik, melyet nagyrészt valamilyen gaz,
olaj vagy szilard tiizeldanyag elégetésével allitjak eld. A villamosenergia-eldallitd és -szallito
rendszer hatékonysdga azonban meglehetdsen alacsony. A fogyasztonal felhasznalt energia
kozel haromszorosat kell primer energiahordozoként erémiivi szinten befektetni, azaz 1 kWh
villamos energia eléallitdsdhoz kb. 3 kWh energiatartalmu tiizel6anyagot kell elégetni. Ezt
figyelembe véve, ha a felhasznalt primer energiat nézziik, akkor a villamos energiara épiild
HMYV eléallitasi modok helye a diagramban modosul, a legrosszabb hatékonysagtva valik.

A gaziizemli HMV el6allitasndl is lathatd az atfolyds megoldas eldnye, csak az termelddik
meg, ami felhasznalasra keriil. Ez azonban csak egy jol szabalyozott atfolyds vizmelegiténél
igaz. Azoknal, ahol a f6¢g6 gyujtasa csak szinte teljes atfolyasnal kovetkezik be, nyilvan nem
értékelhetdk ilyen formaban. Ezek ugyan HMV eléallitasara forditjdk az energiat, de kérdés,
hogy az adott célhoz kell-e ennyit? Erdekes kiilonbség adodik az atfolyds vizmelegitok két
tipusa, az elektronikus gyajtasu kombi és a gyujtolangos vizmelegitd kozott. Az utdbbindl
kiilonosen a kisebb napi energiafelhasznalas mellett csokkend hatékonysagot a folyamatosan
¢gd gyujtolang készenléti energiafelhasznalasa okozza. A diagramban hatékonysag
szempontjabol kozéptajon helyezkednek el a gazenergiaval iizemeld tarolés megoldasok. A
csokkend napi felhasznalassal csokkend hatékonysag itt is a tarolasi veszteségek relativ
novekedésének eredménye.

A tarolos megoldasok energiafelhaszndlas szempontjabol az atfolyds késziilékekhez képest
lényegesen kedvezdtlenebb hatékonysaguak. Ugyanakkor az atfolyés megoldasok
alkalmazhatdsaga korlatozott. Barmilyen atfolyds rendszerrdl van sz, tarolo nélkiil egyszerre

csak annyi csapolo ellatdsdra alkalmas, ahdnyra méretezték. Tarolés megoldasokra tehat
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sziikség van. Az energiafelhasznélds csokkentésének szempontjabol azonban igen lényeges a
tarold és a hozza melegviz- és cirkulacids rendszer jo hdszigetelése. A cirkuldcios halozat
tizeme igen komoly veszteséget, ezzel a tarold gyors visszahiilését okozhatja. A tarolas azért
sziikséges, mert a csucsfogyasztds a termelés energia elldtds vagy berendezés oldalrol
korlatozott mértékét meghaladja. Ez a megfontolds a tarold sziikséges méretére is
iranymutatast ad. A tarolo sziikséges kapacitasat az adott termelési lehetdség felett jelentkezd

fogyasztas idObeni integralja, Gsszesitése adja [61].

3.2.4.2 Cirkulacios rendszer programozott iizemeltetése

Bizonyos méretet meghaladé melegviz halozat esetén a cirkulacios rendszer elengedhetetlen.
Ennek célja, hogy a csapoldkon torténd vételezéskor szinte azonnal rendelkezésre alljon a
melegviz. Ennek az igénynek a kielégitése a cirkulacios szivattyGl altal, a halozatban
keringetett melegviz szolgdl. Mint azt mar az elédzéekben emlitettem, a cirkulacios halozat
tizeme igen komoly veszteséget és ezzel a tarold gyors visszahiilését eredményezi. Ennek
elkeriilésére a j6 hdszigetelésen til célszerl a cirkulacids rendszer lizemét szakaszossa tenni.
Az éplilet hasznalatan kiviili id6szakban célszerii a cirkuldciot sziineteltetni, mivel az azonnali
melegviz igény ilyenkor sziikségtelen, valamint leéllitasaval ho- és villamos energia
takarithaté meg. A cirkulacids rendszer lizemeltetési idejét a melegviz haldzatban keringetett
viztérfogat felfiitési idejének és az épiilet lizemidejének ismeretében kell meghatirozni. Ezen
id6tartomanyon tal a cirkuldcio lizemeltetése sziinetel. Ennek az iizemi menetrendnek a
megvaldsitasat heti programozasu kapcsolodraval lehet elvégezni, mely a cirkulacios
szivattyl magneskapcsoloit lizemelteti. Az igy megtakaritott villamos energia nem tal jelentds
(néhany tizezer forint), mig a HMV termelésre forditott hdenergia-megtakaritas akar 15% is

lehet.
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3.3 Epiiletvillamossagi rendszeren alkalmazhaté beavatkozasok

3.3.1 Uzembiztonsag

3.3.1.1 Kabelezés

Az ¢épililetek felyjitasanal - kiilondsen a paneles épliletek esetében - az eredetileg beépitett
aluminium villamos héloézatok atépitésénél, cseréjénél a réz alapanyag felhasznaldsa keriil
elétérbe. Ezzel a mindség javitdsa, a megbizhatosag, az ¢élet- és vagyonvédelem fokozott
betartdsa megnyugtatdo mdodon teljesiil.

Az 1990-es évekig épitett lakoépiiletek ¢€s lakotelepek villamos halozata, a 1épcséhazi
méretlen fovezetékek, és a villanyora utani mért fovezetékek vagy a lakasok belsd halozatai
aluminiumeri vezetékekkel épiiltek ki. Részben az aluminium tulajdonsdgabol adodo kotések
roskadasa, vandorlasa miatt, mind a laza 4aramkori kotések, mind a szerelvények instabil
kotései melegedéseket, zarlatokat, esetleg tiizet okozhatnak. Ehhez hozzéajarul még az is, hogy
a haztartdsok villamos késziilékeinek szdma megndtt, az otthoni munkak konnyitésére
korszerl villamos haztartasi gépek allnak rendelkezésre. Nem elhanyagolhat6 tény, hogy ezek

a gépek a tobbletfunkcidknak kdszonhetden nagyobb teljesitmény felvételére képesek [62].

3.3.1.2 Erintésvédelem

A mért fogyasztoi oldalon az elosztodobozokban kell elhelyezni a legkorszertibb életvédelmet
nyajté védelmi késziiléket, az egyfazisu (kétpolust) vagy haromfazisi (négypolust)
aramvédot. E késziilékek, ha a kiilonboz6 villamos fogyasztokésziilékek be- és kifolyo
aramanak kiilonbsége meghaladja az daramvédo kapcsolora jellemzd névleges hibaaramot, a
berendezést igen rovid id6 alatt (10-40 ms) kikapcsoljak. Miikodésiiket nemcsak a testzarlati
aramok valtjak ki, hanem az emberi kéz érintése is, ha a baleset a testen at a fold felé folyd

hibaaram meghaladja a névleges kiold6 hibadram értékét [63].
3.3.2 Epiiletvilagitas

A villamosenergia-koltségek minél alacsonyabb szinten valé tartaisa ma mar alapvetd
kovetelmény. Nem mindegy, hogy az adott alkalmazasi teriilet fogyasztoit milyen mddszerrel
miukddtetik. Az impulzusrelékbdl felépitett vezérléssel is koltség takarithatdé meg, de minél
inkabb novekedik a vezérlés intelligencidja (kiilonféle érzékeldkkel és dimmerekkel) a
kozéptava megtakaritds jelentdssé¢ valik. Az integralt funkcidokat magéaba foglalo
vezérlokésziilékekkel rugalmasan valtoztathatok az ilizemmoddok a telepités koltségeinek
novekedése nélkiil.

A viléagitastechnikaban elterjedtek a torpefesziiltségii halogénlampak, a kompakt fénycsovek,

stb., és a koltségcsokkentéshez hozzajarul a kapcsolokésziilékek helyes kivalasztésa is,
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melyek egyéb érzékelokkel és vezérldmodulokkal kiegészithetbek, mint a fényero-
szabalyozds, a mozgasérzékeld, a jelenlét-érzékeld, a programozhaté multifunkcios
kapcsoloodra, az allanddé megvilagitasi szintet biztositd szabalyozo, lagy KI/BE kapcsolast

biztositd szabalyozé [64].

3.3.2.1 Vilagitastechnikai alapismeretek

A lathaté fény hulldmhossza 380-780 nm-es tartomanyban mozog. A fény érzékelhetosége

fligg a mennyiségi jellemzoktdl és a biologiai tényezdktol.

A mennyiségi jellemzok:

- Fénydram: a sugarzott teljesitmény emberi szem 4ltal érzékelt része, jele:®,
mértékegysége: lumen (Im).

- Térszog: a fényforrast pontszeriinek elképzelve a sugarzas térbeli iranyultsagat a térszoggel
lehet jellemezni. A térszog egysége a szteridian (sr), ami az egységnyl sugaru gOmb
egységnyi feliiletii része. Altaldnos esetben a térszog ugy szamolhatd, hogy az R sugara
gomb kérdéses iranyba esd feliiletét osztjuk a gOmbsugir négyzetével. A térszog

jelolése: Q, egységnyi sugar esetén a teljes térszog Q =4 -, szteridian.
. . . ()
- FényerOsség: egységnyi térszogbe kisugarzott fényaram, jele:/ = q’ mértékegysége:
kandela (cd).
- Megvilagitas: egységnyi feliiletre es6 fényaram, jele: £ = VE mértékegysége: lux (Ix).

- Fényslirtiség: az emberi szem egy feliiletre nézve, nem a megvilagitast érzékeli, hanem a

latszolagos fényességet. A szemben keltett fényérzetre jellemzé mennyiség a fénysiiriség,

ami a fényerdsség feliileti siirtisége, jele: ng, mértekegysége: —-. A szoget bezard
m

1

feltilet fénystirtisége: L =—.
A-cosa

- Fényhasznositas: a fényforrds energetikai hatasfoka vagyis, hogy az adott fényforras milyen
hatasfokkal alakitja at a villamos energiat fényenergiava, jele: n = %, mértékegysége: m .

A bioldgiai tényezdk:

- Akkomodacio: A figyelt targyak tavolsagatol fiiggden a szem a szemlencse domborulatanak
valtoztatasaval képes éles képet eldallitani. Az ¢€lesen latott legtdvolabbi és legkdzelebbi
targy tavolsaga az akkomodacios teriilet, ami fiigg az €letkortol €s a megvilagitasi szinttol.

- Adaptacio: Alkalmazkodas az eltérd megvildgitasi szintekhez, vilagosbol sotétbe akar 30-60
perc is lehet, mig sotétbdl vilagosba csak par perc. Az adaptacio gyorsitasat és a kellemetlen

érzés elkeriilését atmenet biztositasaval, az eléterek megfeleld vilagitasaval lehet elérni.
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- Latomez6: A térbeli irdnyoknak azt az Osszességét, amelyben a nyugalomban 1évo, elére
tekintd emberi szem valamely targyat észlelni képes nevezziik latdtérnek, latomezének. A
latotér hatarai két szemmel nézés esetén jobbra-balra nagyobb, mint 80-90°, felfel¢ 50-60°,
mig lefelé 60-70°.

- Kontraszt: A targyak megkiilonboztetését a fénystirtiségiik kiilonbsége teszi lehetévé, amit a
kontraszt jellemez. Altaldnos értelmezésben a kontraszt az adott targy L,, és a kornyezet L,

L,-L, AL

—. Azt

fénysiiriség kiilonbségének és a kornyezet fényslriiségének aranya: K = 7 7
1 1

a minimalis fénysiiriiség kiilonbséget, amit adott vilagitdsi szint mellett a szem még
érzékelni képes kiiszob fénystliriiségnek nevezziik (AL). A megvilagitasi szintet novelve n6 a
fénystirliség, ez azonban a kontraszt csokkenését vonja maga utdn, vagyis a talzott
megyvilagitas is keriilendd.

- Kaprazas: A latasi kényelmetlenségek gylijtéfogalma. Koézvetlen képrazas amikor a zavaro
fénysugarak forrasa lathato; kozvetlen, mikor a zavard fénysugarak visszaverddés soran
jutnak a szembe; zavard, ha csak latasi kényelmetlenséget okoz és rontd, amennyiben a

latasi teljesitmény csokkenést okoz [65].

3.3.2.2 Dimmerek (fényero-szabalyozok)

A dimmer segitségével a fényerd fokozatmentesen vezérelhetd vagy kiegészitOkkel egyiitt
szabalyozhaté energiatakarékos moddon. Az alkalmazasi kor igen széles: lakossagi
felhasznaldstol a szolgaltatdo teriileten at az egészségiigyi, mezOgazdasadgi vagy ipari
alkalmazasig.

A fényerd-szabalyozas kovetelményei koz¢ tartozik a felhasznaldé komfortérzetének névelése,
jelentds mértékli energia- és lizemeltetési koltségmegtakaritas, és a megfeleld fényintenzits

biztositdsa a megfeleld helyen és idoben [64].

3.3.2.3 Jelenlét-érzékelok

Az energiatakarékossadg érdekében kifejlesztett jelenlét-érzékelok eldnyei leginkabb a
szolgéltatasi szektorban (irodaépiiletek, osztalytermek, mizeumok) érvényesiilnek.

A mozgasérzékeldk az épiiletek belsd és kiilsé folyosdinak és atjardinak megvilagitasahoz
alkalmasak, mig a jelenlét-érzékelok beltéri munkateriiletek megvilagitasara hasznalatosak.
Ezek az ember altal végzett kisebb mozgasokat érzékelik.

A jelenlét-érzékeldk a mennyezetre szerelhetdk, és 4 méteres atmérdjii korzetben igen kis
mozgasi amplitidokat érzékelnek, valamint 24 méteres atmérdjli tartomanyban
mozgasérzékeloként funkciondlnak. A vilagitas ki-, és bekapcsolasat az emberi jelenlét és a

kornyezeti vilagossag fliggvényében vezérlik [64].
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24. 4dbra Jelenlét érzékel6 miikodési tartomanyai [64]

3.3.2.4 Kapcsoloora

A kapcsolodrakat kordbban az egyes funkcidkat tartalmazo modulokbdl allitottdk Ossze. Ma
mar egybe integralva, kompakt modon kinaljak. A legelterjedtebb beépitett funkcidk: heti
ciklust iddkapcsolas, éves iddkapcsolas, impulzusprogramozas, késleltetve meghtzas,
késleltetve elengedés, iddzitett miikodés, impulzusadé kimenet, iizemora szamlalas,

impulzusszamlalas [64].

T

25. abra Kapcsoléora [64]

3.3.2.5 Vilagitastechnikai fényforrasok

A vildgitastechnikai eszkdzok tobb csoportra oszthatdéak, mint fényforrasok, miikodtetd
késziilékek, lampatestek és elektromos halozat. A fényforrasok szabvanyositott kodrendszer
(ILCOS) szerint csoportosithatoak. Ezek lehetnek: altalanos célu izzolampak (IA), halogén
izz6ldmpak (H), nagynyomast higanylampéak (QE), kevertfényi lampak (QB), fénycsovek
(F), indukcidos lampak (FSG), nagynyomdsu fémhalogén lampak (M), nagynyomadsu

natriumlampak (S) vagy kisnyomasa natriumlampak (L).

A mikddtetd eszkozok a fényforrasok hasznalatahoz elengedhetetlenek, ezek biztositjdk a

sziikséges miikodési feltételeket, mivel a halozati fesziiltség nem elegendd az ivkisiilés
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meginditdsahoz, ezért a kisiild lampaknal mindig gyajté alkatrész alkalmazésa sziikséges,
vagy, hogy az ivkisiilés megindulasa utdn az dram talzott novekedését korlatozni kell, amire a
fojté alkatrészek szolgalnak. Az induktiv elététek a nagy veszteségiik miatt korszeriitlenek,
ezért az elektromos el6tétek alkalmazasa hatékonyabb. Ezek 30 kHz koriili frekvencian
miikddnek, melynek kedvezd hatdsai, hogy nincs kellemetlen villogas a fénycsd sarkain,
biztosabb gyujtds a zavard villodzas nélkiil, 5-10% fénydram novekedés, konnyen

szabalyozhato fényaram, kisebb tomeg €s jobb teljesitménytényezo.

A fényforrasok lehetnek még homérsékleti vagy lumineszcens sugarzok.

A hoémérsékleti sugarzok gerjesztése a hdmozgasra vezethetd vissza. Ez annal intenzivebb,
minél magasabb az izz6szal hémérséklete. HOmérsékleti sugdrzas tekintetében lehetnek
hagyomanyos vagy halogén izz6lampak.

Az izzolampak kialakitds szerint lehetnek tetdtiikrosek, reflektorburasok vagy PAR lampak.
Ezek eldnyei: szinvisszaadasi indexiik R,=100, a legolcsobb fényforrasok, azonnal
viladgitanak, pontszeri fényforrasnak tekinthetdk, fényerdsségiik egyszeriien szabalyozhatd,
fényaramuk a kornyezeti hdmérséklettdl fliggetlen. Hatranyaik: a rovid élettartam (1000 h),
alacsony fényhasznositds (M=6-20 Im/W), érzékenység a fesziiltségvaltozasokra, az iitésekre,
a nedvességre ¢s a hirtelen hohatasra, valamint idével a fényaram a 70-88%-ara csokken.

A halogén lampak eldnyei: ¢élettartamuk 5-10000 h, kétszeres fényerdsség és fényhasznositas,
fényaramuk alig csokken élettartamuk soran, kitind a szinvisszaadéas és fehérebb a fény,
pontosabban iranyithatd a fénynyaldb, bekapcsolaskor teljes fényaramot szolgaltatnak,
egyszerlien szabalyozhatok. Hatranyaik: torpefesziiltséget igényelnek, nagyon magas feliileti

hémérséklet, amibe a zsirfoltok konnyen beéghetnek.

A lumineszcens sugarzok fényképzése kétféle uton valosul meg: a sugarzd atomi részek
gerjesztése vagy sugarzds elnyelésével vagy nagysebességli toltéshordozokkal torténd
iitkozéssel. Ezen sugarzok lehetnek kisnyomasu ivlampak (fénycsovek, kisnyomasu natrium
lampak, indukcids lampak) vagy nagynyomast ivlampak (higanylampak, natrium lampak,

fémhalogén lampak, xenonldmpak).

A fénycsovek lehetnek a hagyomanyos, linearis fénycsovek vagy kompakt fénycsovek.

A linedris fénycsovek méretmegadasanal az atmérok szokasos megadisa a T és utdna a
szamérték (T2, TS, T8, T12), amit 1/8”-1al szorozva kaphaté meg a valds méret. A fénycsovek
altal sugarzott fény szine, a fényadram csokkentése az €lettartam alatt a fénypor Osszetételétol
fligg. A standard fénycsovek szinvisszaadasi indexe R,=50-60, fényaram allandosaga 70%,

mig a tobbsavos fénycsdvek esetében az R,=85, a fénydram allanddsadg 95%. A korszerli
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fénycsovek megjelenésével bevezették az energiatakarékossagi indexet (EEI) a fénycsovek

mindsitésére, ami egy 36 W-os T8-as normal fénycsd esetén a kiilonb6zd osztalyokra:

D osztaly Nagy veszteségii induktiv eldtéttel > 45 W teljesitmény
C Normal induktiv eldtéttel <45W

B2 Kis veszteségli induktiv eldtéttel <43 W

Bl Igen kis veszteségli induktiv el6téttel <41 W

A3 Elektronikus eldtéttel <38W

A2 Kis veszteségl elektronikus eldtéttel <36 W

Al Szabalyozhato elektronikus eldtéttel <38-19 W

A fénycsovek eldnyei: izzokhoz képest 3-7-szeres fényhasznositds, 5-20-szoros névleges
¢lettartam, hideg, meleg és semleges fényl kivitel, elektronikus eldtéttel jol szabalyozhatok,
szabalyozastol fiiggetlen fényszin, fényarammal aranyos fogyasztas, kis fénystiriiség,
kellemes szort fényhatés, névleges élettartam folyamatos tizem mellett akar 70%-kal is nd. A
hatranyaik: eldtét és gyajto sziikséges, a segédberendezéseik is aramfogyasztok, érzékenység
a fesziiltségingadozasra, zavard lehet a fénycsovillogas, zajos elététek lehetnek, fénydramhoz
képest nagy méret, radidfrekvencias zavart kelthetnek, stroboszkdp hatas johet 1étre.

A kompakt fénycsovek miikodési elve azonos a fénycsovekével. Kifejlesztésiik célja az
izz6ldmpak kivaltasara alkalmas, a fénycsdvek eldnyos tulajdonsdgaival rendelkezd kisméretli
fényforras létrehozasa volt. A méretet a kisiilotér Osszehajtogatdsaval csokkentették. Az
egyszeres hajtogatast kétcsoves modellek mellett mara mar kifejlesztették a négy-, hat-, és
nyolc csdves valtozatokat is. Elonyeik: izzolampéakénal akar 12-szer hosszabb élettartam,
elektronikus  eldtéttel jol  szabalyozhatok, ,E” foglalattal is kaphatok, kivald
szinvisszaadastak, viszonylag kis méretlick. Hatranyaik: viszonylag kevés lampatestet
gyartanak hozza, gyakori ki- és bekapcsolas gyors tonkremenetelhez vezet, gyartasuk lassabb,

mint a fénycsovekeé.

Az indukcios lampa egyfajta kisnyomastu kisiilélampa, és mivel a mérete is izzolampa
nagysagu, igy a kompakt fénycsovek kozé sorolhatd. Miikddési elve azon alapul, hogy a
nagyteljesitményli radidadok kozelében, a fénycsdvek kikapcsolt allapotban is vilagitanak,
ami az erds magneses tér gerjesztd hatdsanak koszonhetd. Eldnyeik: kb. 15000 oras
¢lettartam, 50 Im/W fényhasznositas, izzolampa forméju €s foglalata, villogdsmentes fény,
szinvisszaadas R,=82, azonnal Gjragyudjthato, birja a gyakori kapcsolgatast, 70%-os fényaram
allandosédg. Hatranyai: viszonylag draga, nagyobb méret ¢és tomeg, minimum gyujtasi
hémérséklet 0 °C, elektronikus szabalyozashoz nem alkalmazhat6, fényarama 40 °C felett

csokken.
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Kisnyomdasu natriumlampak miikddése soran az ivkisiilés a gaztérben 1€vé natrium atomokat
gerjesztve kozvetleniil lathatdo sarga fényt hoz Iétre, ezért nincs sziikség fénypor
alkalmazésara. Ebben a fényszin tartomanyban az emberi szem érzékenysége a maximalishoz
kozeli, ebbdl kovetkezOen fényhasznositidsa nagyon jo, hiszen egy ugyanolyan sugérzasi
teljesitményti, de folytonos spektralis eloszlasu fényli fényforrassal Gsszevetve a sarga fény
joval nagyobb fényérzetet kelt. Eldnyei: fényhasznositds h=100-180 Im/W, élettartamuk a
normdl izz6 20-szorosa, azonnali Gjragyujtas. Hatrdnyai: szinvisszaadas gyakorlatilag nulla,

specialis gyujtoaramkor sziikséges, robbands és tlizveszélyes helyen nem alkalmazhatok.

Higanygdz lampaknal a kisiilés a belsd kistildcsében jon létre, a bekapcsolas, illetve az
ujragyujtas utan 5-8 perccel. Nem sziikséges gyujtd, elegendd csak az eldtét. Elektronikus
eszkozokkel jol szabalyozhatd. A higanykisiilés fénye voros komponensben szegény, igy a
kiils6 btra belso feliiletén voroses sugarzo fénypor van. Fényvisszaadasuk ennek segitségével

is csak gyenge, vagy kozepes (R,=50).

A fémhalogén lampak a higanylampak tovabbfejlesztésének eredményei. A legfébb
kiilonbség, hogy a kisililécsdbe az argon €s a higany mellé natrium-, indium- és tallium
jodidokat keverve jon létre a fehér fényll (természetes fényl) fémhalogén lampa.
Fényhasznositasuk max. 100 Im/W koriili, szinvisszaadasuk minddssze R,=65, azaz kozepes.
A kisiilécsébe tovabbi halogénvegyiileteket adva jonnek Iétre a nappali fényli fémhalogén
lampak. Ezek szinvisszaadasa kivalo R,>90, de a fényhasznositas 80 Im/W kdoriilire csokken.
Ezeket a ldmpdakat alkalmazzak nagy szinvisszaadasi kovetelményeket tdmasztod ipari célra,
valamint sportlétesitmények, stadionok ¢€s stidiok megvilagitasara. Késziilnek atlatszo és
diffuz bevonattal, tovdbba azonnal ujragyajthatdé véltozatban is. A fémhalogén lampak
elényei kozé tartozik, hogy a higanylampéakhoz képest is sokkal jobb fényvisszaadas érhetd el,
a fényaramuk 15-40%-kal nagyobb, 1éteznek azonnal visszakapcsolhato tipusai, fényvetéhoz
alkalmazhat6 tipusai és diffiz valamint PAR valtozatai. Hatranyuk a viszonylag rovid
¢lettartam (max. 10000 ora), hogy égetési helyzetiik nem tetszdleges €s a 4 perc koriili

felfutasi idejiik.

Nagynyomasu natriumlampak kialakitasa olyan, hogy a csé egyik végén 1évo tartalyban
talalhatd az ivkeltéshez sziikséges natrium-higany keverék. A natrium agressziv viselkedése
miatt a kisiilécsé anyaga aluminium-oxid, fényateresztd képessége 90% feletti, és natriumot,
higanyt valamint toltdgdzként xenont tartalmaz. A nagynyomdsu higanylampa

szinvisszaadasa Ra=25, ami a xenon t6ltdgaz nyomasanak emelésével javithat6. Ezen lampak
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elényei a 130 Im/W értékii, nagyon jo fényhasznositds, hogy élettartama soran a fényaram
jelentdsen nem csokken, hogy ujragytjtasi ideje 1 perc alatti, nagyon jo szinvisszaadasu
tipusai léteznek. Hatranyuk a mar emlitett gyenge szinvisszaadas, hogy gyujtoval és eldtéttel
az aruk magas, a nagy gyujtasi 1id0 (2-8 perc) és hogy a szinvisszaadds javulasaval a

fényhasznositasuk romlik.

Az utobbi 1dOk leggyorsabb iitemben fejlesztett fényforrasai a vilagité diodéak, azaz a LED-ek.
Ezek nagy elonye a kis felvett villamos teljesitmény mellett sugarzott viszonylag nagy

fényaram (jo fényhasznositas), és a rendkiviil nagy, 100000 6ras élettartam.

Fontos foglalkozni a lampatestekkel is, melyek a fényforrasok fényének elosztasara, szlirésére
vagy atalakitasara szolgalnak, tartalmazzak a fényforrasok rogzitésére és védelmére valamint
halozati csatlakoztatasra szolgalo alkatrészeket és az egyéb miikddtetd aramkori elemeket. A
lampatestek fénytestét a fényeloszlasi gorbék jellemzik, amik tulajdonképpen a meghatarozott
sikokban felvett fényerdsség értékek. A tipikus fényeloszlasi gorbe lehet kozvetlen, fdleg
kozvetlen, szort, féleg kozvetett, kdzvetett, szélesen sugarzo vagy fényvetd. A lampatestet
jellemzi még a hatdsfoka, ami a lampatestbdl kisugarzott fénydramnak (®, ) és a benne levd
fényforras névleges fényadramanak (@, ) a hanyadosa: n, = % . A lampatest a belsd téren a
F

helyiséghatasfokkal (7, ) egyiitt hatdrozza meg a vilagitasi fokot: n, =7, -, . A lampatest

kialakitasaval lehet megakadalyozni a szilard test és viz behatolas elleni, valamint az {ités
elleni védelmet. A lampatest védettségi fokozatat az un. IP (Internation Protection) szdmsor
jeloli. Az IP besorolas elsé szamjegye a szilard testekkel (por), a masik szamjegye a vizzel

szembeni védettséget jelenti. A maximalis védettség IP 68 [65].

3.3.2.6 Vilagitastervezes

Egy helyiség szabvanyban eldirt mértekii megvilagitdsanak kielégitésének tervezésére tobb

modszer is 1étezik, mint a pontmodszer, a hatdsfokmddszer €s az egyszersitett eljaras.

A vilagitastervezés soran az alabbi Iépéseket kell kovetni:

- a latasi feladat meghatarozasa, a vilagitds rendeltetése, rendszere a kiszolgalt
alaplétesitmény funkcidjanak megfelelden,

- a vilagitastechnikai eszkdzok és jellemzOk Osszegytijtése, a vilagitds modja a funkcidra
érvényes szabvanyeldirdsok szerint

- a vilagitasi berendezések eszkdzeinek kivalasztdsa, mint a fényforras, a lampatest és a
kapcsolok

- vilagitastechnikai méretez¢és a megvilagitas, az egyenletesség, stb. tekintetében
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- miiszaki és gazdasagossagi hatékonysagelemzés a miiszaki mutatok és gazdasagi szamitasok
alapjan.
Az egyszerlsitett tervezési eljards tapasztalatokra épitett kozelitd modszer, melynek iranyado

értékeit az alabbi tablazat tartalmazza [65].

Helyiség, helyiségcsoport Fajlagos Beépitett
. .. teljesitmény- | vilagitasi
Megnevezés Alapteriilet mutaté teljesitmény
Kozvetlen vilagitas A [m?] m, [W/m?] P [W]
Iroda 100 16 1600
Szerel8csarnok 1536 6,3 9800
Raktarcsarnok 1536 4.8 7500
Kézlekedd 100 4 400
Reprezentativ targyalo 100 78 7800

6. Tablazat Vilagitastervezési tapasztalati értékek [65]

3.3.2.7 Energiagazdalkodasi megfontoldsok

Egy tervezés alatt allo vagy az energiatudatossag szellemében atalakitdsra vard vilagitasi
rendszer esetén a fo kovetendd célkitlizések a beépitett villamos teljesitmény ¢és a
bekapcsolasi 6raszam csokkentése.

A beépitett teljesitmény csokkentének szempontjai a nagy fényhasznositas kis fényaram
mellett; jo hatasfokt és megfeleld kivitelii lampatestek alkalmazésa; kis veszteségii elététek
alkalmazasa; rendszeres és tervszeri karbantartds; belso terek feliileti kialakitasanak
lehetdsége; a természetes fény kedvezd hasznositasa.

Az iizemidé csokkentésére felhaszndlhatéak a rugalmas kialakitasok. Ilyenek lehetnek az
altalanos és a kiemel6 helyi szintli vilagitas alkalmazasa; a lampatestek kapcsolasa kézzel,
fénykapcsoloval vagy mozgasérzékeldvel, illetve programozottan; a sziikséges megvilagitasi
szint 1épcsdzetes illetve folyamatos lizemt, egyéni igényeknek megfeleld kézi szabalyozasa; a
mesterséges vilagitds automatikus szabdlyozasa az elére meghatdrozott, de tetszdlegesen
valtoztathatd szintre a helyiséget érd természetes fényvaltozas fiiggvényében; a lampatest
sinre szerelése ¢és az elrendezés igény szerinti valtoztatdsa. Az egyes miikodési modok
alkalmazasaval elérheté megtakaritdsok kozelitd értékét a tdblazat tartalmazza az elektromos

elotét alkalmazasahoz viszonyitva [65].

Miikodtetési mod Megtakaritas [%]
Kézi szabalyozas kapcsolé a falnal 30
tavkapcsoléval 50
Szenzoros szabalyozas 60
Szabalyozas mozgasérzékelbvel 70

7. Tablazat Miikodtetési modokkal elérheté megtakaritasok [65]
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3.3.3 Villamos hajtasok

Mind az iparban, mind a haztartdsokban szamos helyen alkalmaznak villamos motorokat,
illetve egybeépitett motor-munkagép egységeket. Az alkalmazasok jelentds terlilete a
kiilonboz6 folyadékok és 1égnemii anyagok szallitasa, keringetése, nyomasfokozasa.

A tapasztalatok szerint napjainkban még szamos gazdasagtalanul miikédé villamos motor-
szivattyd, valamint motor-ventilator egység van lizemben, aminek oka egyrészt a telepitésiik
oOta eltelt id6 és az ezalatt esetleg megvaltozott szallitasi igény, masrészt a technikai fejlodés
eredményeként gyartott korszeriibb energiatakarékos egységek nem kelld iitemii elterjedése,
valamint az iizemeltetdk ilyen iranyl ismerethianya.

Ipari alkalmazasok esetén a villamos hajtasrendszerek altalanosan a kovetkezdé elemekbdl
allnak: Villamos-energiaellaté rendszer (E), Szabalyozo késziilék (F), Villamosmotor (M).

A munkagép - itt szivattyl - ami értelemszertien a villamos motorhoz a megfelel6 mechanikus
attételrendszerrel, tengelykapcsoloval (kompakt egységeknél esetleg kozvetleniil)
kapcsolodik. A szallitott folyadék pedig valamilyen vezetékrendszeren jut el a rendeltetési
helyére, igy egy altalanosnak nevezhetd szivattyl gépcsoport az eldzdeket kiegészitve a
kovetkez6 elemekbdl épiil fel: Mechanikus attételrendszer (H), Szivattyu (munkagép) (P),
Csovezeték rendszer és (V), Technoldgia (a vezetékhez csatlakozo6 rendszer) (T)

A felsorolt rendszerelemeket és kapcsolatukat szemlélteti az energiafolyam 26. dbra, mely az
aramlas utjaval azonos iranyban balrél jobbra van megrajzolva. A gyakorlatban ezzel
ellentétes iranybol megkozelitve kell vizsgélni az egységet, vagyis a technoldgiai igénybdl

kiindulva kell haladni a szivattyu, és a villamos motor felé.

)
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Vizsgalt rendszer

26. abra A vizsgalt rendszer és teljesitményfolyam abraja [66]

-87 -



Altalanos esetben a feliilvizsgalat a villamos-energiaellaté rendszer és a technologia kozotti
szakaszra terjed ki, hiszen a technoldgia altal megkivant paraméterek altalaban adottak,
megkoveteltek, és gyakran a villamos haldzat atalakitasa is problémaés. Ilyen modon a
szivattyl feladatdnak a technoldgia szdmara pr nyomason biztositott Vy térfogatdram
biztositasa tekinthetd. Ezt a technoldgiai nyomast a szallitads elemzése soran a szivattyl €s a
fogadd hely kozotti szintkiilonbség miatti nyomaskiilonbséggel egyiitt statikus nyomasként
kell kezelni. Az el6irt értéket kell tartani 6nmiik6do vagy kézi szabalyozassal.

A vizsgélatok fontos eleme a szivattytthoz csatlakozo csdvezetékrendszer. Feltételezhetd,
hogy a vezeték atméréje a tervezés soran az akkori térfogatdramhoz lett meghatarozva,
azonban igen gyakori, hogy az aktualisan szallitott kozeg térfogatarama jelentés mértékben
eltér a tervezési értékektdl. Fontos kiemelni, hogy a helyszini terepszemlék €s az adatgyiijtés
egyik legnehezebb része - foleg Osszetett rendszerek esetén - a csdvezetékrendszer valos
paramétereinek a megallapitasa. El6fordulhat, hogy a régi tervrajzok mar nem fellelhetok,
valamint problémat okozhat a szamitasokhoz sziikséges csdsurlddasi tényezd meghatarozasa
1s. Az ismert vezetékméretek €s térfogataram figyelembevételével kiszdmolhat6 a vezetékben
az aramlds miatti nyomasesés, valamint a technoldgiai nyomas és a szintkiilonbség miatti
statikus nyomaskiilonbség segitségével mar megrajzolhaté a csOvezeték jelleggorbéje, s ennek

ismeretében meghatarozhat6 a szivattyu teljesitményigénye [66].

3.3.3.1 Szivattyu, mint munkagép

A villamos hajtasokban leggyakrabban alkalmazott munkagépek a szivattytk és a
ventillatorok. A hazai ipari gyakorlatban a legnagyobb szdmban Orvényszivattytk és
dugattyts szivattyuk tizemelnek. A két tipus alkalmazasat elsésorban az {izemi nyomads ¢és a
széllitando kozeg tulajdonsagai hatarozzak meg. Kozepes és nagy nyomasra szallitdsnal, ha a
folyadék viszkozitdsa nagy, vagy nyirasra érzékeny, tovabba a térfogataram nem valtozhat a
szallitasi nyomassal, akkor a térfogat-kiszoritasi elven mitkodo szivattyuk beépitése a kedvezd
(dugattyas-, fogaskerék-, membranszivattyd, stb.). Kis nyomads, vagy zagy szallitasakor a
helyes valasztas a kinetikus (6rvény) elven miik6do szivattyuk alkalmazésa.

Ha szallitand6 kozeg 1€gnemt, akkor a szallitast épiiletgépészeti megoldasokban ventillatorok
végezhetik. Ezek szintén Orvényelven milkodd gépek, és a szivattyukhoz hasonldan az
aramlas iranyanak modositasatol fliggden radidlis, fél-axidlis és axidlis kialakitastiak lehetnek.

A lapatozas kialakitasa szerint is eltérd tipusa 6rvénygépek 1éteznek.
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Sok esetben a megvaltozott technoldgia igények

27. abra Radidlis szivattyuk jelleggorbéi a lapatozas . r1: ’ 7 . . ’
Hls slvatlyd® eflessOrbel a Tapator miatt valik tilméretezetté egy- egy szivatty(.
fiiggvényében [67]

Jelen példaban az lizemeltetd a veszteségek csokkentése érdekében a jarokerekek szamdnak

csokkentésével igyekezett a szivattyut a technologiai folyamathoz illeszteni. A szivattyuk

veszteségelemzésének bemutatasa soran a kovetkezd megnevezések ¢és egyenletek keriiltek
alkalmazasra:

- a szivattyll hasznos teljesitménye az a teljesitmény, amely a munkakdzeg nyomasanak
emeléséhez sziikséges lenne 100 %-os szivattyl 6sszhatdsfok mellett (a nyomocsonkokon at
az egységnyi 1d6 alatt tavozoé V mennyiségli kozeg Osszentalpiajanak megvaltoztatasabol
szamolva Pp, = V-p-g-Hy, , vagy Ppy, = V-Apyy),

- a szivattyG névleges teljesitmény igénye egy a kivalasztasa idején feltételezett
munkaponthoz (névleges szallitott térfogatdramhoz ¢és szallitomagassaghoz, vagy
nyomaskiilonbséghez) tartoz6 teljesitményigény,

- a szivattyu munkaponti teljesitmény igénye az tizemvitel sordn a tényleges munkapontban
kialakuld, a villamosmotor tengelyteljesitményével megegyezo teljesitmény,

- a szivattyG névleges veszteségének az a veszteség tekinthetd, amelyik a névleges
teljesitményhez tartozd szivattyu hatasfokkal hatarozhaté meg (Ppy, = Ppn/Mn),

- a szivattyl munkaponti vesztesége a fojtdsos szabalyozas esetén a csdvezeték jelleggorbén
feltételezett munkaponthoz szamitott veszteség (Ppym = Ppn/Mm),

- a szivattyu fojtasi vesztesége a fojtdsos szabalyozas esetén a csdvezeték jelleggorbén
feltételezett munkaponthoz €s a tényleges munkaponthoz szamitott teljesitmény kiilonbsége

(PPvfm = PPm‘PPvm) [66]7[67]

3.3.3.2 Mechanikus attételrendszer
A mechanikus attételrendszer feladata a villamos motor altal szolgaltatott nyomaték ¢&s
fordulatszam modositasa a munkagép igényeinek megfeleléen. A hajtémiivek tovabbi fontos

feladata lehet a munkagéprdl szarmazd kéros lengések elhataroldsa a villamosmotortdl és
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villamos haldzattél, valamint valtozd ilizemi paraméterekhez vald alkalmazkodas
megvalositasa.

A hajtéomiivek tobbek kozt csoportosithatok hajtastechnikai szempontok szerint, ahol
altalaban a két fO rendezdelv az attétel megvaldsitasdnak modja, és a tengelyelrendezés
jellege. igy meghatarozhatok:

- Allandé attételii hajtasok

- Fokozatonként bedéllithat6 attételi hajtasok

- Fokozatmentesen beallithat6 attételti hajtasok

- Forgasirany valto hajtasok

A hajtomiivek fontos jellemzdje, hogy a nyomaték ill. a forgomozgas-atvitel erdzarassal
(surlodasi erd), vagy alakzarassal (kényszerkapcsolat, fogazat), esetleg valamilyen kézbensd
segédelem segitségével torténik. Ez utobbi hajtasok 0Osszefoglaldo neviikon a vondelemes
hajtasok (szij, lanc), de itt is feldllithaté az erdatvitel modja szerinti csoportositds, mint:
er6zar6 vonoelemes hajtasok (lapos szij, €kszij, fogazott szij), és alakzar6 vondelemes
hajtasok (fogas-szij, lanc).

Altalaban egy-egy hajtasi feladathoz kapcsolodé nyomaték és fordulatszam modositas
tobbféle hajtomi tipus segitségével megoldhato. Energiagazdalkodasi megfontolasok szerint

azonban mindig torekedni kell a legkisebb veszteséget okoz6 megoldas kivalasztasara.

Tipus Attétel YMAX Prax fimAx N Csuszas Zaj
[m/s] [kW] [1/s] [%] [%]

Lapos szij 3 100 4 000 500 98 0,5+1 csekély
Normal ékszij 5 25 60+70 80 95 0,5+0,8 | csekély
Keskeny €kszij 5 45 70+80 100 95 0,5+0,8 | csekély
Fogas szij 10 80 400 300 98 - erds
Gorgos lanc 5 15 150 80 97 - erds
Hengeres fogaskerék 7 130 | 50000 | 900 98 - mérsékelt
Csigahajtas 100 20-95 - mérsékelt
Hullamhajtomi 80+350 60+95 - csekély
Ciklohajtomii 85 98 - csekeély

8. Tablazat Elemi egylépcsés hajtomiivek jellemzo adatai [68]

A tablazat adataibol jol lathatd, hogy az egyes elemek beépitésnek korlatot szab a
megvalosithato attétel és a modosithato teljesitmény, €s gyakran a miikodési hdmérséklet is.
A hajtomivek alkalmazasdnak azonban ettdl eltérd szempontjai is vannak, hiszen a
megcsuszni képes hajtoelemek biztonsagi szerepet is betdlthetnek tulterhelés esetén, vagy

alkalmasak lehetnek a munkagép egyenetlen jarasanak mérséklésére.
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Az egyik talan leggyakrabban alkalmazott hajtomiitipus a hengeres fogaskerekes vagy
kupkerekes hajtomii. Ennek nagy elénye, hogy nagy teljesitmény-atvitelére képes, tobb
fokozatot alkalmazva mar viszonylag nagy modositas mellett. A kiilsé korilményekre
viszonylag érzéketlen, jo hatasfokt és az Gsszekapcsolandod tengelyekre nem jelent jarulékos
terhelést. A kivalasztds szempontja lehet azonban az is, hogy a hajtott gép milyen tavol van a
villamos motort6l, hiszen nagyobb tdvolsdgoknal mar meggondoland6 egy Ontvényhazas
fogaskerekes hajtomii alkalmazésa. Ilyenkor a lehetséges alternativak a szij és lanchajtasok,
az tizemi paraméterektdl fiiggden. Azokban az esetekben, amikor nagy attétel megvalositasa a
feladat, nagy teljesitmény atvitele mellett, akkor a bolygd-, hulldm- és ciklohajtomiivek
alkalmazésa szokasos.

Az energetikai feliilvizsgalat soran az el6zdekben leirtak alapjan érdemes megvizsgalni, hogy
egy adott feladat teljesitéséhez a legjobb hatasfoktl hajtomitipus alkalmazott-e, és milyen
alternativak lehetnek. Ezutan az alkalmazott hajtds josagat kell megvizsgalni, ha lehetdség
van ra a korabbi feliilvizsgdlatok eredményeit az iizemeltet6tdl beszerezni. A leggyakoribb
hatdsfokront6 tényezd a kopds, a helytelen kenés ¢és szijhajtasoknal a szij anyagénak
oregedése, elhasznalodasa ¢és megnyuldsa is karos. Fogaskerekeknél a legegyszeribb
ellenérzés a zaj és a melegedés vizsgalata. Erdemes odafigyelni olajcserénél az olajban
talalhaté fémszemcsék mennyiségére €s méretére is, mert ezek figyelmeztethetnek a kopésra
amit ezutan a hajtomuihaz szétszerelésével, vagy a kémlelonyilason at szemrevételezéssel is
ellendrizhetiink. A szijhajtdsok ellendrzésére egyszerii modszer a szlip mérése. A rugalmas
vonéelemet alkalmazé hajtdsok 6 ismérve, hogy rendelkeznek szlippel vagyis cstszassal

[66],[68].

3.3.3.3 Villamos motorok

A hajtasrendszer kovetkezd eleme a villamos motor, aminek taldn a legfontosabb a szerepe a
hajtas optimalis hatasfokanak kialakitdsdban. A gyakorlatban a veszteségek nagy részét a
tilméretezett és alulterhelt motorok okozzak. Ennek elkeriilése a megfeleld
motorméretezéssel ¢és illesztéssel érheté el. Az Ujonnan valasztott motor lehetdleg
energiatakarékos kialakitasu legyen, ami megfeleld tizemorak mellett a gyors megtériilést, és
a hosszu tavu gazdasagos lizemeltetést is biztositja.

Altalaban a motorok a névleges teljesitményiik koriili tartoméanyban iizemelnek a legjobb
hatasfokkal, és a névleges teljesitményhez hatarozhatdo meg legegyszeriibben a motorok terhe-
1ésfiiggd ¢és allando veszteségeinek az aranya.

Az energiatakarékossagi intézkedések (motorcsere, frekvenciavalté alkalmazasa, stb.)
altalaban csak a nagyobb teljesitmények (pl.: P,>10 kW) és nagyobb éves lizemoéra szamok

(pl.: 2000 h/év) esetén igér ¢€sszerli idoén beliili megtériilést, ezért sok esetben nem
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szamolhatok ilyen kedvezd megtériilési idok. (A motorok cseréjénél figyelembe kell venni,
hogy az energiatakarékos kialakitast motorok névleges fordulatszama jellemzden mintegy 5-
10 f/min-el nagyobb a hagyomanyos kialakitdsi motorokéndl. Az affinitds torvények
értelmében a szivattytk sziikséges teljesitménye a fordulatszdm kobével, mig a szallitott
anyagmennyiség a fordulatszdmmal linedrisan aranyos. Ez a fogyasztas és az anyagaram
sziikségtelen ndvekedését eredményezheti.)

A gyakorlatban el6fordulhat olyan eset is, hogy nem tudjuk a megfelel6 adatokat beszerezni a
vizsgéalandé villamos motorrol (katalogus, részben olvashatd adattabla), viszont lehetdségiink
van mérések elvégzésére. A motor terhelésének viszonylag egyszerli meghatarozasa a szlip
mérés, ami nem mas, mint a motor szinkron, €s terhelt fordulatszdma kozotti kiilonbség. A
szinkron fordulatszdm a motor forgdé magneses mezejének fordulatszama (3000, 1500,
1000, 750 ford/min). A terheletlen motor kozel szinkron-fordulatszammal forog, a teljes
terheléshez tartozd fordulatszam ez alatt van kb. 1-4%-kal, ami leggyakrabban a motor
tipustablajan is szerepel.

A vizsgalat eszkozigénye csekély, mivel fordulatszdmmérére, fesziiltség-, és drammérdre van
sziikség. A mérések kockazatosak lehetnek, ezért ligyelni kell ra, hogy azokat a feladatra

alkalmas, képzett személy végezze [66].

3.3.3.4 Szabalyozas

Anyagot szallito munkagépek iizemeltetésénél gyakran jelentkezé feladat a széllitando
anyagmennyiség valtoztatasa, szabalyozasa. A helyesen kialakitott szabalyozas jelentds
mértékben befolydsolja a rendszer energiafelhasznalasat. Energetikai szempontbol nem
k6zombos, hogy a beavatkozas a rendszer melyik eleménél, és milyen mddon torténik. A
beavatkozo szerv gyakran valamilyen szabdlyozo szelep. A szelep helytelen kivalasztisa a
legjobb mindségii szabalyozd késziilek miikodését is elronthatja, mivel az épiiletgépészeti
berendezések csak ritkan mitkddnek a méretezési allapotban, ezért mind a tervezés, mind az
tizemviteli elemzés sordn at kell gondolni a rendszer teljes szabdlyozasi tartomanyban valo

mikddését, valtozo, valos lizemi viszonyok kozott.

Csdvezetékrendszer szabdlyozas soran gyakori megoldds a fojtasos szabdlyozas. Ez
gyakorlatilag azt jelenti, hogy a szallitott anyagmennyiséget a csévezetékrendszeren
elhelyezett fojtoszelep segitségével lehet valtoztatni. A 28. dbran lathatd, hogy a szelep a
vezetékrendszer ellenallasat valtoztatja, és az i) munkapontban a szivattyinak az idealis H,-
nél Hyj-al nagyobb emelOmagassagra kell a Q. folyadékmennyiséget széllitania, ami

Pyess = Hioje - Q2 veszteséget okoz (a hatasfokvaltozast elhanyagolva). A 28. abran lathato,
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hogy a fojtasos szabalyozas laposabb jelleggorbéjii szivattyu és rendszer jelleggdrbék esetén a

veszteség szempontjabol kedvezdbb.
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28. abra Szabalyozas fojtassal [66] 29. abra Szabdalyozas by-pass aggal [66]

Egy masik szabalyozasi megoldas lehet a megkeriilo ag (by-pass) alkalmazédsa. Ebben az
esetben tulajdonképpen a szallitott anyagmennyiségét egy szeleppel szabalyozott
csovezetéken visszavezetjiik a szivooldalra. Itt is a vezetékrendszer jelleggdrbéje valtozik,
azonban az eredmény egy laposabb parabola lesz. A 29. 4abran lathaté a kialakuld uj
munkapont ¢és az el6zéekhez hasonldan meghatarozott veszteségteljesitmény, ami itt
elsésorban a megnott térfogataramnak kdszonhetd. A by-pass szabalyozas elsdsorban akkor
lehet kedvezo, ha a vezetékrendszer és a szivattyu jelleggérbéje is nagy meredekségi.
Ventillatorok szabalyozasara is szokésos a fojtdsos, valamint by-pass megoldas, azonban a
megvalositas eltérd jellege miatt fontos kiegésziteni az ott leirtakat. A légneml kozeget
szallitd vezetékrendszerek fojtasat leggyakrabban csappantyukkal ¢és racsos elzard
szerkezetekkel valositjak meg. Ezek elhelyezése €s kialakitdsa nagymértékben befolyasolja a
szabalyozas veszteségét. Szivattyuknal a fojtdszelep a nyomo agba kertiil elhelyezésre, ami
ebben az esetben is gyakran alkalmazott megoldas (30/a. dbra), azonban ventillatoroknal a
szivo ag is fojthatd. Ez a kialakitas meredekebben esé munkagép jelleggdrbét eredményez,
amellyel kisebb veszteségek aran érhetd el a kivant munkapont (30/b. dbra). A veszteségek
szempontjabol kedvezdbb a késdbb részletezett frekvenciavaltos szabalyozas (30/c. abra).
Mint az korabban emlitésre kertilt, pl.: a racsos elzard szerkezetek kialakitasa is befolyasolja a
veszteségeket. A gyakorlatban kétféle kialakitasu fojtéracs alkalmazasa szokésos, amelyek a
30. abran a grafikonok bal fels6 sarkaiban lathatok. Az dbran mérési eredmények alapjan a
racs nyitasanak fliggvényében az ataramldé mennyiségek, vagyis az atfolyasi jelleggorbék
lathatoak. A gorbék paramétere az ,,a” szelepautoritds ami az elzard rdcson esé nyomads ¢€s a
rendelkezésre 4116 nyomasesés hanyadosa.
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30. abra Ventillatorok teljesitményigényének valtozas a szabalyozas médjatél fiiggéen [66]
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31. dbra Ventillitor fojtéricsok jelleggdrbéi [66]
Lathatd, hogy az autoritds annal nagyobb minél nagyobb nyomads esik a szelepen, tehat
energetikai szempontbol a kis autoritast szelepek a kedvezdbbek a rajtuk esd kisebb nyomas
miatt. (figyelembe kell azonban venni, hogy a tllzottan kicsi szelepautoritas (a <0,3), esetén
nem jut elegendd nyomasesés a szelepre, €s a szabalyozoképessége is csokken)
A két kiilonbozd racsszerkezetet Osszehasonlitva lathatdo, hogy a linearishoz kozeli
jelleggorbét a ,,v” alakban zard racsozat alacsonyabb autoritds, vagyis nyomasesés mellett

képes megvalositani, igy energetikailag ez a megoldas kedvezobb.

A jardkerék modositasaval torténd szabalyozas esetében nem lehet igazi szabalyozésrol
beszélni, hanem inkdbb a megvaltozott igényekhez alkalmazkod6 beszabalyozasrol. A

legegyszeribb megoldas tobbfokozati szivattyu esetében a jarokerekek szamanak
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csokkentése, azonban ez nem mindig elegendd, mert igy csak bizonyos lépcsékben lehet a
paramétereket befolydsolni. A pontosabb beszabalyozdshoz a jarokerekek leesztergéaldsa
szokasos, amivel azonban a hatasfok kismértékben romlik. A modszer részletes ismertetése
nem célja ennek a tanulmanynak, azonban fontos megjegyezni, hogy altaldban ezek a
szivattyl vagy ventillator dramldstechnikai tulajdonsagainak megvaltozasaval jarnak, ami

gyakran igényli a jelleggorbék ujboli kimérését.

Frekvenciavaltoval végzett szabalyozas sordn felhasznaljuk az 6rvényelven miikodo gépek
alapOsszefiiggéseit, az affinitds torvényeket, amelyek megmutatjdk, hogy a fordulatszammal
aranyosan valtozik a szallitott térfogataram, a négyzetével aranyosan valtozik a l1étrehozott

nyomaskiilonbség, és a kobével aranyosan valtozik a felvett teljesitmény.

: 2 3
oIV R A [ (R
n, \}z’nz Apz’nz Py

Ezek alapjan megrajzolhatok a fordulatszam

valtoztatasaval kialakulo szivattyu jelleggorbék. A
fordulatszdm  szabalyozas  végtelen  szamu

jelleggorbe bedllitasat teszi lehetoveé, igy a

csOvezeték  jelleggérbe  barmely  pontjaban

lehetdség van kialakitani a munkapontot, a fojtasos \;
€s a by-pass szabalyozéds jarulékos veszteségei A
nélkiil. Azonban ez a megoldas sem tokéletes, mert A\
a szivattyu hatasfoka csak a méretezési pontban EQ;

lehet maximalis, kisebb fordulatszamon, mint az 20

4bra is mutatj a kis mértékben csékken 32. dbra A fordulatszam szabalyozassal kialakulé

szivattyd jelleggorbeék [66]
Az abran vastagon rajzolt K-val jelolt gorbe a jelleggdrbék azon pontjait koti Ossze,
amelyektdl balra elhelyezkedd munkapontokban a szivattyu iizeme instabil, ezért ennek
tervezését, vagy kialakulasat keriilni kell [67].

A fordulatszam szabalyozas kialakitasa orvényszivattyk hajtdsanal akar 50% folotti energia-
megtakaritast is eredményezhet. Frekvenciavaltoval lehetdség van a gépegység un.
lagyinditasara, ami elkeriilhetové teszi a motor, a tengelykapcsold és a villamos halozat
felesleges tulméretezését. A dinamikus hatdsok csokkentésével hozzajarul szamos alkatrész
hosszabb élettartaméhoz, valamint a kisebb fordulatszdm hat4séara a csapagyak élettartama is

novekszik.
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Uzemeld rendszerek esetében koriiltekintden kell eljarni a frekvenciavéltok telepitésével.
Régebbi tipusu, vagy nem ilyen célra tervezett villamos motorok esetében a két probléma
fordulhat eld.

a. A veszteségek jelentés ndvekedése: Régi tipusit frekvenciavaltok, amelyek nem

alkalmaznak impulzusszélesség modulaciot jelentés felharmonikus tobbletveszteséget
okoznak a forgorész rudazataiban az aramkiszoritas jelenségén keresztiil. Ez a
novekedés kiteheti a névleges pontbeli veszteségek 20-30%-4t is, ami miatt a motort (a
névleges teljesitményét) le kell értékelni. Inverterhez tervezett motorok esetén - a specialis
kialakitas miatt - a tobbletveszteségek jelentdsen kisebbek.

b. A szigeteldanyag idd eldtti tonkremenetele: Az 0j tipusu frekvenciavaltok mar gyors

mikoédéstit  IGBT tranzisztorokat — alkalmaznak, amelyek nagy  meredekségi
fesziiltséghullamokkal (nagy du/dt) taplaljak a motorokat. Ha hosszii a motor és a
frekvenciavalté kozotti kabel, akkor a hullimjelenségek miatt a motoron kozel
kétszeres fesziiltség jelenhet meg, ami a haz (illetve a fold) felé 1évo szigeteléseket
teheti tonkre. Ezért lehetdleg olyan elrendezésre kell térekedni, hogy a kabelek révidek
legyenek, vagy szlrokort kell alkalmazni a frekvenciavaltd és a motor kozott. Tovabb
rontja a helyzetet, hogy ilyenkor a motoron beliil nem egyenletes a fesziiltség eloszlésa,
ami a menetek kozotti szigetelést teheti tonkre. A meghibasodas statisztikai torvényt kovet
(Weibull-eloszlas), tehat annak csak a valoszintisége novekszik meg. Frekvenciavaltohoz
tervezett motorok szigetelését ezen jelenségek figyelembevételével alakitjak ki (ezek ezért
kissé dragabbak a normal motoroknal).
Az a) és b) pontokban ismertetettek miatt ilyen esetekben frekvenciavaltohoz tervezett
motorok alkalmazédsa ajanlott, legjobb megoldas, ha azonos cégtol keriil mind a motor,
mind a frekvenciavalté beszerzésre, mert ez esetben biztosan jol illeszkednek egymashoz.
Fontos felhivni a figyelmet, hogy ha egy meglévd frekvenciavaltd motorjat lecserélik, akkor
elészor meg kell hatarozni az inverter tipusat. Fesziiltséginverter esetén a motor cserélhetd a
maximélis teljesitmény betartdsaval. Araminverter esetén azonban a motor és az inverter

illeszkedik egymashoz, tehat csak szakértd bevondsaval szabad a cserét végrehajtani.

Perdiiletszabalyozas tovabbi lehetdség az Orvénygépek szabalyozasara, alkalmazéasaval
egyrészt a szallitott kozegaram, masrészt a hatasfok is befolyasolhat6. Ennek a modszernek a
megértéséhez fontos azonban megismerni a jarokerekek belépési pontja koril kialakuld
aramlasi képet, valamint ennek a hatasfokra gyakorolt hatasat.

A széllitott kozeg optimdlis esetben Ugy taldlkozik a jarokerékkel, hogy az aramlasa

iranytorés nélkiil modosul, mert altalaban ekkor 1épnek fel a legkisebb veszteségek, tehat itt
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alakulhat ki a legjobb a hatasfok is. Ebben az esetben a torlopont a lapatok é1én helyezkedik el
(33/a. dbra). Egy adott geometridval rendelkezd jarokerék esetében belathatod, hogy ez a csak

egyetlen tomegaram esetében valosulhat meg (itt van n-nak maximuma).

Az optimalisnal nagyobb Az optimalisnal kisebb
szallitott mennyiség szallitott mennyiség

Optimalis (izem

33. abra A torlopont viandorlasa [69]

Amennyiben a szallitott tomegaram nagyobb akkor a torlopont a lapatozas szivott oldala felé
mozdul el, és a nyomott oldalon kialakul a veszteségeket okozo levalas (33/b. dbra). Kisebb
mennyiségnél a jelenség forditott irdnyll mint az a 33/c. dbran lathato. Mind axialis, mind
radidlis Orvénygépeknél a torlopont vandorlas és a levalasokkal jelentkezé veszteségek
elkeriilésére alkalmas a vezet6lapatozas (vezetOkerék). Ez tulajdonképpen a szivocsdbe épitett
lapatszerkezet, ami a rajta keresztiilaraml6 kozegnek ad perdiiletet. Az el6bbi abrakon lathato
aramvonalak alapjan mar sejteni lehet, hogy pl.: nagyobb térfogataram esetén a jarokerék
forgasaval ellentétes iranyu perdiiletet kell beallitani ahhoz, hogy az dramlés a belépd élnél ne
torjon meg, mig a kisebb szallitdsnal a perdiilet a forgdsirannyal azonos kell hogy legyen.

Mindezek alapjan beldthatd, hogy a beszivott levegd perdiiletének valtoztatds egyrészt
alkalmas a hatasfok optimalis beallitasara, masrészt a hatasfok romlésa mellett, a szallitott
anyagmennyiség szabalyozasara is. Az iparban szamos esetben hasznaljdk, mert pl.: a
jarokerék leesztergalasa nélkiil is beszabalyozhatd vele a szallitds, vagy ventillatorok esetén
kifejezetten szabdlyozésra is alkalmazzdk, tovabba szivattytkndl gyakran eléfordul, hogy a
szivoakndban a folyadék az aramlasa soran karos értelmii perdiiletet kap, aminek a

kompenzalasara az ellentétes perdiiletet ado vezetokerék alkalmas.

A lapatszog allitas elsdsorban axidlis ventillatorok szabalyozasara hasznalhatd igen hatasos
modszer. A kiilonb6z6 lapatszogekhez tartozd goérbék nagyjabol parhuzamosan eltoltak
egymashoz képest. Profilos lapatozasu jarokerekek esetén az idealis megoldas, ha lapatok a

metszet stulypontjan keresztiilmend tengely kortil fordulhatnak el. Ez gyakorlatilag azt jelenti,
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hogy nemcsak a lapatszog valtozik, hanem a jarokerék kiilsd atmérdje is amivel a szallitott
térfogataram ¢és az eldallitott nyomaskiilonbség négyzetesen aranyos. Ezzel a megoldassal a
térfogataram mintegy 35%-kal csokkenthetd, 4%-os hatdsfokromlds mellett. (a lapéatozas
elforgathat6 a kilépd €l mentén is, ekkor a jelleggdrbék kissé eltérd iranyban tolodnak el). A
lapatallitas egyszeriibb szerkezeti jarokerekek esetén a gép ledllitdsa utan szerelési munkaval
lehetséges, vagy bonyolultabb esetben menet kozben, azonban ez a megoldas elsésorban a kis
szilardsaga €s magasabb ara miatt kevésbé elterjedt.

Merevebb megoldas az osztott lapatozéds alkalmazédsa, amikor a lapat belsé 2/3-ad része
rogzitett, és a szabalyozas szempontjabol hatdsosabb profilvég helyzete véltoztathato. Az igy
kialakitott szerkezet nagy eldnye, hogy a hatasfok csokkend szallitds esetén alig romlik,
novekvd mennyiség esetén pedig javul az eredeti beallitashoz képest. Ebbdl kovetkezden ez a
szabalyozasi megoldas a veszteségek szempontjabol sokkal kedvezdbb, mint a teljes lapatozas

allitasa [66],[67],[69].

3.3.3.5 Villamos energiaellato rendszer

Altalaban nem a szokasos gépészeti feladatok kozé tartozik a villamos energiaellatd rendszer
vizsgalata, de fontos felhivni a figyelmét néhany ezt a teriiletet érintd problémara, ami
jelentésen befolyasolhatja a hajtasrendszer, elsdsorban a villamos motor veszteségeit.

A fesziiltségszint fenntartasa (AU<5%)

A névleges terhelés mellett a motorra jutd fesziiltség eltérése a névleges értéktdl kisebb
legyen, mint 5%. Ilyen mértékli fesziiltségcsokkenés névleges terhelés mellett a motorok
hatasfokat mintegy 2-4%-kal csokkenti, az iizemi hdmérséklet ndvekedése mellett. Az 5%-nal
nagyobb fesziiltségemelkedés csokkenti a teljesitménytényezdt, és igy a hatdsfok sem
novekszik. (Megjegyzendd, hogy a régi, 380 V-ra késziilt motorok jelenleg 400 V-rél
tizemelnek, ami 5,3%-os fesziiltségemelkedést jelent.)

A haromfazisu fesziiltségrendszer aszimmetridajanak csokkentése

Héaromfazist taplalasnal a hatasfok jelentds csokkenését eredményezheti a fesziiltségrendszer
aszimmetridja, mely ha 5%-nal nagyobb, akkor nem javasolhat6 aszinkron motor mitkddtetése
a hélozatrol.

Teljesitménytényezé maximalizaldsa (cosp >95% )

Szamos esetben zavart okozhat, ha a teljesitménytényezd 90-95% alé esik. Ennek korrigélasa
megfelelden méretezett kondenzatorral lehetséges.

Az energiaellatas minoségeének fenntartasa (50Hz szinuszos fesziiltség)

A villamos motorok alapvetden szinuszos fesziiltségre vannak tervezve, amennyiben a jelalak
torzul, csokken a motor hatdsfoka. A rezonancia jelenségek miatt meg kell vizsgalni a

fazisjavitd kondenzatorok hatasat a jelalakra.
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Megfelelo transzformdatorok kivalasztasa

Az eloregedett €s nem megfelelden terhelt transzformatorok is rontjak a rendszer hatasfokat.
Halozati veszteségek felismerése

Meghatarozott 1dokozonként sziikséges elvégezni az elektromos halozat feliilvizsgalatat,
megkeresni az esetleges hibas csatlakozasokat, gyenge foldeléseket, mert ezek nem csak a

veszteségeket novelik, hanem kockazatosak és csokkentik a rendszer megbizhatosagat [66].
3.3.4 Epiiletfeliigyeleti rendszerek

Az ¢épiiletautomatizalds a feliigyeleti, vezérl6-, szabalyozd- ¢és folyamatiranyitd
berendezéseket foglalja magaba azzal a céllal, hogy a 1étesitmények lizemi berendezéseinek
miikddési folyamatait Onmikodéen ¢és gazdasagi szempontok figyelembe vételével
izemeltetni lehessen. Az automatizalasba bevonando berendezések kozé tartoznak a fitési, a
hitési, a klimatechnikai, a szellozéstechnikai, az egészségiligyi, a vilagitastechnikai, a
biztonsagtechnikai, a hangositasi, a villamosenergia-ellatasi, szlikségaram-ellatasi ¢és
gyengearamu berendezések elemei, tehat a Iétesitmények teljes ellatastechnikdja ¢és
tizemvitele. Egy jol megtervezett rendszer a komfortparaméterek (hdmérséklet, paratartalom)
ellendrzésén és szabalyozasan tal jelentds energia-megtakaritdsra is képes a rendszerek
optimalis kihasznalasaval. Az integralt rendszerek az egyes részrendszereket kotik Ossze, és
kommunikéciot 1étesitenek koztiik. A rendszer funkcidkkal is felruhazhato, melyek lehetnek:

- Allapot megjelenitése egy kozponti kezeldfeliileten (tiizvédelmi csappantyuk allapota;
motorok, kapcsolok, megszakitok allapotanak kijelzése; nyilaszardk allapotanak kijelzése;
gépészeti berendezések gylijtott hibajeleinek kijelzése)

- Energia menedzsment funkcié megvalositasa (kijelolt fogyasztoi csoportok lekapcsolasa a
lekotott  teljesitménynek megfeleléen elére beprogramozott prioritasi rend szerint,
fogyasztasi adatok beolvasasa a rendszerbe)

- Erésadramt energiaeloszto-rendszer felligyelete, vezérlése (a fo- és alelosztd berendezések
betapoldali, ill. kiemelt ledgazasaihoz tartozé kapcsoldinak allapot jelzése, ki-bekapcsolasa,
fesziiltség figyelése; kozponti és helyi vezérlések, jelszolgéltatas a biztonsagi vilagitasi
rendszer részére)

- Vilagitasi aramkorok helyi és kozponti vezérlése (kozlekeddkben helyi nyomdgombos,
mozgasérzékelds mikodtetés ¢és kozponti tdvmiikddtetés, prioritasfiiggd miikodtetés
idéprogram alkalmazasaval; a biztonsagi vilagitasi, illetve CCTV-kamera rendszerhez
illeszthetd adat és vezérlési kapcsolat lehetdsége; az alarendelt helyiségekben a vilagitas

kapcsolasa helyi mozgasérzékelds mikodtetéssel €s kdozponti tavmiikddtetéssel biztositott)
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- Vilagitasi rendszerek szabélyozadsa (irodédkban, kiemelt helyiségekben a vilagitasi képek
lehivasa, allandd megvildgitasi szintre szabalyozasa; kiils6 disz- ¢és udvarvilagitas
automatikus kapcsolasa alkonykapcsoloval és/vagy idéprogram szerint ugy a helyszinrdl,
mint a belsé terekbdl; egyes fogyasztasi helyek idoprogram szerinti miikddtetése, helyileg
feliilbiralhato lehetdséggel; szintenkénti WC-csoportok részére jelenlétfiiggd, reteszelt
vilagitasi, szell6zés inditasi lehetdség megteremtése)

- Arnyékol6 rendszerek vezérlése (kézi-automata iizemmod, valamint helyi, csoportos, illetve
kozponti mitkddtetési lehetdséggel, a sziikséges biztonsagi funkciok betartasaval)

- Egyedi helyiséghdmérséklet szabalyozas (radiatoros, padlofiitési rendszerek, hiitdgerenda és
Fan-coil hité-fiité rendszerek szamara, igény szerinti befuvo ventilatorok sebesség
fokozatainak allitdsaval is; gépészeti, illetve egyedi DDC-automatika rendszerek jarulékos
felligyelete, adatgylijtés, naplozas)

Az egyes részrendszerek mindegyike rendelkezik egy kapcsolodasi feliilettel a tobbi rendszer

fele, és az igy kiépithetd kozos felhasznaloi feliilet nagymértékben leegyszeriisiti a kezelést és

csokkenti az lizemeltetési, karbantartasi koltségeket. Az informaciok Osszefogasa egyszertivé
teszi a komplex tavfeliigyeletet és riasztdst. Az integralt rendszer csucsan a feliigyeleti
kozpont all, egy nagytudasu, fejlett grafikus megjelenito feliilettel. Az alaprajzokon egyszerre
lathatoak a tlizjelzd, a beléptetd, a behatolasjelzd és az épiiletautomatizalas aktualis jelzései.

Mozgé szimbolumok, csatolt rendszerdokumentacid, attekint6 rajzok segitik az lizemeltetok

munkdjat. Az adatbazisbol visszakereshetOk az események, valamint a beléptetd rendszer

adatai alapjan allithato a szell6zés, kapcsolhatd a vilagitas.

Fontos, hogy az idedlis integraldsési rendszerben az egyes részrendszerek Onalloan

mikodoképesek, a kiilonbozé gyartmanyl rendszerintegratorok esetén az egyes rendszereket

szoftveresen, szabvanyos adatatviteli protokollok felhasznalasaval kotik Ossze, igy egy
késoébbi atépités vagy bovités esetén a rendszert csak kis mértékben, az atépités vagy bovités

mértékének megfelelden kell atalakitani [70],[71],[72].
3.4 Technologiai folyamatoknal alkalmazhat6 beavatkozasok

Az ipari folyamatok sordn jelentds energiafelhasznalas torténik, mely a technologia miiszaki
fejlettségétdl és az elérhetd technoldgia hatdsossagatol fiigg. A technologiai berendezés
berendezéseinek mindsitésére szolgdl az mgp energetikai hatdsfok, melynek novelésével a
folyamathoz sziikséges, valamint a veszteségenergia mennyisége csokkenthets. E cél
elérésének érdekében a technoldgiai folyamat fejlesztése sziikséges, ami lehet rovid tava

megoldéas (minimalis vagy elhanyagolhato befektetéssel: pl. gondos lizemvezetés), kdzéptava
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megoldas (meglévd ipari berendezések moddositasaval, mérsékelt tokebefektetéssel, rovid
megtériilési idovel), vagy hosszu tavi megoldas (tokeigényes: stratégiavaltas).

Az aktiv kornyezetvédelem szolgdl a karosanyag ¢és hulladékenergia 1étrejottének
megeldzésére, illetve mérséklésére, mely esetében, a technoldgiai folyamatban, a
szennyezOanyag keletkezésének lehetdségét csokkentjiik hatékony és takarékos anyag és
energiaatalakitassal. A passziv védelem a kéarosanyag és hulladékenergia 1étrejotte utani
kibocsatas mérséklését, a mar keletkezett szennyezés megsziintetését célozza.

Az energiafelhasznalas legnagyobb hanyaddban hdenergidra van sziikség hofejlesztési célra,
melynek felhaszndlasdban igen lényeges a homérséklet értéke. A homérséklet emelésével
gyorsithatok a fizikai és kémiai folyamatok, bizonyos hémérsékletek alatt esetleg nem is
jatszodnak le az elvart folyamatok. A teljes hdenergia-felhasznéalas mintegy fele 100 °C alatt
valosul meg (elvart életkdriilményeink biztositdsdhoz), 20%-a 100-300 °C hdémérséklet-
tartomanyban alkalmazott (kiilonféle vegyipari technologiaknal), 10%-a 300-1000 °C kozott
hasznosul (szervetlen vegyipari technoldgidknal) és a maradék 20%-ot az 1000 °C feletti
felhasznalas adja (fémfeldolgozas, szilikatipar). Az energiafelhasznalas masodik legnagyobb
teriilete a mechanikai munka. A kozlekedés mellett, a legtobb mechanikai munkat a

banyaszat, a mezdgazdasag és az épitdipar hasznalja [5],[19].
3.4.1 Tiizelés hatékonysaganak javitdsa az iparban

A technoldgiai folyamatok talnyomé részében a folyamat soran a hdbevitelt tiizeléssel
valositjak meg. A tiizelés hatékonysagara és a kdrnyezetszennyezés mérséklésére az alabbi
lehetdségek 1éteznek:

- tiizel6anyag modositasa, finomitasa (kéntartalom minimalizalasa)

- berendezések optimalis lizemeltetése energetikai ¢s kornyezetvédelmi szempontbol (tiizelési

folyamat optimalizacidja), mely torténhet mérési adatok alapjan (monitoring), vagy
korszerli égéstechnoldgiak alkalmazaséval (emisszidocsokkentés, tiizelanyag megtakaritas)

- veszteséghd fokozott felhasznalasa lehet tiizeldanyag, égéslevegd vagy tapviz

eldmelegitése, kommunalis hdigény kihasznalasa.

A fenti lehetségek megvalositasara példak:

a. Calcond hévisszanyerd rendszer, mely 25-6000 kW teljesitményti, olaj- vagy gaztiizelésu
kazénoknal alkalmazhaté. Az érzékelhetd hé visszanyerésével valosithatd meg a tapviz
elémelegitése, mig a latens hd hasznositdsaval az égéslevegd vagy hasznalati viz
eldmelegitésére, valamint a kondenzalodott vizcseppekkel a fiistgdz-kondenzatum
lekotése, amibdl az igy lekotott veszélyes anyagok elvezetése torténhet akar a csatornaba

1.
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13.dba 4 rendszer keresztmetszetének vdzlata
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34. abra Calcond hévisszanyer6 [19]

b. Optimalizalas mérési adatok alapjan. Példaul egy gaztiizelésti kdzetszaritdo dob miiszaki
leiras szerinti, optimalisan beallitott tiizelésén mérések alapjan ugy lehet valtoztatni, hogy
a technoldgia maradéktalan kiszolgalasa mellett 15-20%-o0s gdzmegtakaritas mutathato ki.

c. Erémiivi kazanok NOy kibocsatasanak csokkentésére lehetdséget nyljt az égési folyamatok
megfeleld irdnyitasa, valamint a tliztérbe torténd belépés eldtt a levegd és a visszavezetett
fiistgaz keverése, melyekkel jelentds energia-megtakaritas is elérhetd. Ez utobbi esetében
kis mennyiségli visszavezetett flistgazzal, a régi g6 alkatrészeinek felhasznalasaval a
kazan teljesitménye valtozatlan marad, €és a potldlagos energiaigény csekély.

A Herenox-eljirds technoldgiai vdzlata
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3S. abra A HeReNox eljaras technolégiai vazlata [19]
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10 kazdn NOx-kibocsdtdsa a Herenox-eljdreds
alkalmazdsa elGtt és utdan. (nitrogén-oxid NO2-ként
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36. abra HeReNox eljaras hatasa az NOy kibocsatasra [19]

d. Ipari izzitbkemencék NOy kibocsatasanak csokkentésére, a foldgaziizeml rendszereknél,
ajanlott a pulzalo tiizelés, az eldmelegitett levegd viztartalmanak fokozésa
bepermetezéssel, minek kdvetkeztében 40-90%-o0s NOy csokkentés érhetd el.

e. Az NOy kibocsatas csokkentésére lehetdséget nyjt még:

- A keverékképzés, a homérsékleti lefutas, a tartozkodasi 1d6, a reakciosebesség, a tliztér
hémérséklet, a hdmérséklet eloszlas, a flistgdz-visszavezetés, a hdterhelés valtoztatasa

- Az égb és a tliztér optimalis kialakitasa

- Leégfelesleg és égési levegd hdmérsékletének valtoztatasa

f. A melléktermékek ¢és hulladékok, melyek egyes ipari folyamatoknal, foként az
¢lelmiszeriparban, jelentds mennyiségben keletkeznek, mas ipardgak szamara
alapanyagként szolgalnak. A mar emlitett élelmiszeriparban keletkezd ndvényi- és allati
melléktermék 95%-a takarmanynak feldolgozhat6d szarazanyag képzéssel, mely megfeleld
égetési eljarassal tiizeldanyagként hasznosithatd. Ezen tlizel6anyag flistgaza se ként, se
pernyét nem tartalmaz. Ilyen eljaras alkalmazasaval 6n-energiaellatd, nem fosszilis alapu
ipari létesitmény alakithato ki. Amennyiben a hdellatds és a technoldgiai hdigény
kielégitése igy még nem biztositott, akkor az e célra telepitett energiaerdébdl szarmazo

tlizifaval (biomassza) kiegészithetd [5],[19].
3.4.2 A technoldgiai fegyelem betartasa

A gondatlansag és figyelmetlenség kovetkeztében jelentds energiapazarlds jelentkezhet. A
technologiai berendezések szakszerl lizemeltetésével és karbantartdsdval nemcsak a pazarlas

mérsékelhetd vagy sziintetheté meg, hanem a gépek ¢€lettartama is novelhetd [5],[19].
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4. Kollégium épiilet energetikai feliilvizsgalata

A diplomaterv kiirdsnak megfeleléen elvégzésre keriilt a konzulenseim altal jovahagyott
épiilet, a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem Epitészmérnoki Kar Bercsényi
uti kollégiuméanak energetikai veszteségfeltarasa. A vizsgalat soran az objektum hdellato
rendszerének megismerése utan feltarasra keriiltek azok a lehetdségek, melyek esetleges
megvalositdsaval iizemeltetési koltségcsokkentés érheté el, a meglévé komfortérzet
megtartasa mellett.

A munka els0 fazisaban az energetikai felmérdlap alapjan keriilt felmérésre az épilet, a
kazanhaz, a hoellato haldzat. A rendelkezésre bocsatott hdfogyasztasi adatokbdl a 2001-2003-
as idoszak lett figyelembe véve. A korrigalt adatok és a fajlagos mutatok meghatarozasat
kovetden, a felmérések és szamitasok felhasznalasaval késziilt el az épiilet értékelése, feltarva
a lehetséges lizemeltetési koltségmegtakaritast eredményez6 megoldasokat, melyek gazdasagi

szamitasokkal is értékelésre keriiltek.

4.1 Az épiilet ismertetése

37. abra A kollégium homlokzata

Az ¢épiilet az 1950-es években ¢épiilt. A kollégium szerkezetét tekintve hagyomdanyos
téglaépitésii, lapos tetds kialakitast, hétszintes épitmény. A nyildszaroi eloregedett, rosszul
zar6, kettOs livegezesii ablakok, kiils6 hatarold szerkezete a jelenlegi hévédelmi eldirasoknak
nem felel meg. Eredetileg az épiilet hoellatasat tavfiutéssel elégitették ki, melyrdl a 2000. évi
atalakitds soran valtak le és azdta 6nallo kazanhdz biztositja a flitést. Az épiilet fiitési

halozataban, azaz a szekunder rendszerben valtozas az atalakitas soran nem tortént.
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Az épiilet alapteriilete 1250 m?, beépitett alapteriilete 5501 m’, parkanymagassaga 20,7 m,

kiils§ hatarolo feliilete 5564 m?, fiitott légtérfogata 22500 m>. Az épiilet iivegezési aranya
25%:-o0s.

38. abra Az épiilet nyilaszardja 39. abra Az épiilet bels6 oldali fala

Az épiilet héellatasat FEG VESTALE rendszeri modul kazantelep biztositja. A kazanba 4 db
AF105-6s fiitomodul van beépitve, mely 40 kW teljesitményli, atfolyoés rendszeri
vizmelegitokre épiil. Ezekbdl 3 db flitéelem egymas feletti elhelyezésével kertil kialakitasra a
120 kW teljesitményli fiitdmodul. Minden fiitdelem sajat égdvel és a belsd viz keringetését

végzd mini szivattytval, valamint biztonsagi berendezéssel rendelkezik.

40. abra FEG F-105-6s kazantelep

A hasznalati melegviz eléallitasarol FEG VESTALE MK-2 hasznalati melegviz termeld
modul gondoskodik és melegviztarolo tarolja. Az eldallitas elénykapcsolasban valosul meg, a

fiités terhére. A melegviz-termelé modul teljesitménye 120 1/p, a sziikséges flitdviz
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hémérséklete 90 °C, az eldallitott melegviz hdmérséklete 50 °C. A modul tartalmazza a
melegviz-termeléshez sziikséges Osszes gépészeti elemet, mint hdcseréld, cirkuldcios
szivattyu, értéktartd hdmérsékletszabalyozd berendezés és a szekunder kor biztonsagi szelepe.
A melegviz tarolasara 3 db 2500 literes melegviztarolo szolgal. A HMV halézatban, a lehtilés
megakadalyozasara cirkulacids haldzat van kiépitve, melyben a vizet cirkulacids szivattytk

(2 db Grundfos UTP 40-120) keringetik.

41. abra FEG MK-2-es HMV modul 42. abra HMYV tarolé tartalyok

A kazanos biztositasa biztonsagi szeleppel torténik. A flitdviz hoétaguldsabol adodod

térfogatvaltozas felvételér a padlastérben elhelyezett nyitott tagulasi tartaly szolgal.

A hétermeléshez sziikséges melegvizet FEG VESTALE ART 65/80-as szabalyozo modul
végzi az idojaras fliggvényében. A flitéviz héfokat a héfokszabalyozo a kiilsé homérséklet
figgvényében allitja be a motoros szelep segitségével, mig magat a flitdvizet szivattyu
keringeti a halozatban. A szabalyozémodul vizszallitasa 20,5 m’/h, valamint tartalmazza a
szabalyozashoz ¢s keringetéshez sziikséges Osszes gépészeti elemet. A flitési halozatot
szabalyozo elektronika Sauter Equitherm 200-as egység, a hasznalati melegvizet szabalyzo

egység pedig Sauter Flexotron 100-as.

44. abra Sauter Flexotron 100-as szabalyozé

43. abra Sauter Equitherm 200-as szabalyozo
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A kazanhazban elhelyezett vizlagyité gondoskodik a fiitdviz halozat lagyitott vizzel torténd

feltoltésérol. A vizlagyité berendezés VAS 10 F1/CWG, melynek teljesitménye 0,4-0,8 m*/h.

Az ¢épiiletben miikodtetett szell6z6 berendezés a tornatermi Oltozoket és az alagsori
nagytermet szolgalja ki. A szell6z0 berendezés kaloriferjének a fltése a kazanhazi
szabalyozatlan haldzatrol valosul meg. A szell6zést mennyiségi szabalyozassal vezérlik, ahol
a szabalyoz6 egység egy Termoreg 4K szabalyoz6. A kaloriferben a flitdvizet Grundfos UOS
25-60-as keringetd szivattyl keringeti.

J

46. abra Termoreg 4K szabalyozo

45. abra Fiitéber légkezel6 berendezés

A szekunder fiitési haldzat kétcsoves, alsoelosztasu halozat, a padlastérben elhelyezett nyitott
tagulasi tartallyal. A kiszolgalt flitétestek ontottvas tagos radiatorok, melyek radiatorszeleppel
vannak ellatva. Ezen radiatorszelepek nagyrésze miikddésképtelen. A flitési cs6halozat

szigeteletlen, szabadon vezetett acélcsobdl all.

Az atalakitas eldtt a hoellatast tavfiités biztositotta 130/80 °C-os forrd vizzel. A fogyasztoi

hékdzpont FEG SPIREC hécserélével az épiilet alagsordban, a jelenlegi kazanhaz helyén volt.
4.2 Az energetikai feliilvizsgalathoz sziikséges szamitasok

A feliilvizsgalathoz sziikséges a vizsgalt épiilet fiitési- (amennyiben lehet a tervezoi
hésziikséglet, egyéb esetben a geometriai paraméterek alapjan a lehetd legpontosabb kozelitd
hdsziikséglet) és a tiizeldanyag fogyasztasbol szamolt hdsziikséglete. Ezek ismeretében
hatarozhatéak meg az épiilet energetikai jellemz0i, tgymint a fajlagos héaram, valamint a

fajlagos éves hdfelhasznalas.
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4.2.1 Az épiilet homérlege

A diplomaterv kiirdsanak megfelelden szerettem volna elkésziteni a kollégium épiiletének
energiamérlegét, azonban a rendelkezésemre bocsatott energiafogyasztasi adatok a
foldgazfogyasztasra korlatozddtak, valamint a tdvozd fiistgdzban rejld  veszteséghd
meghatarozasdhoz nem allt rendelkezésemre mérédmiiszer €s adatgyiijté egység.

Mindazonaéltal a foldgazfogyasztasbol lesziirhetd kovetkeztetések a késdbbi fejezetekben

keriilnek bemutatasra.
4.2.2 Kozelito hosziikséglet-szamitas

A kozelitd hosziikséglet-szamitas soran a korabbi Epiiletenergetikai Adatlap geometriai
adatait hasznaltam fel, mivel épitészeti tervrajzok nem alltak rendelkezésre az épiiletrdl.

Kiindulasi adatok [73]:

- alapteriilet: 1250 m?

- beépitett alapteriilet: 5501 m*

- légtérfogat 22500 m*

- lehiil§ feliilet: 5564 m’®

- livegezési arany: 25%

- nyilaszar6 héatbocsatasi tényezdje: k=5 W/m’K

- fal héatbocsatasi tényezdje: k=1,3 W/m’K
- tetd- ¢és pincefodém hdatbocsatasi tényezdje: k=1 W/m’K

- bels6 leghomérséklet: t,=20 °C

- kiils6 méretezési léghdmérséklet: ti=-13 °C

A geometriai adatokbdl meghatarozott feliiletek:
- tetéfeliilet: 1250 m”

- alapzat feliilet: 1250 m’

- falfeliilet: 2298 m’

- iivegfeliilet: 766 m?

Az egyes falfeliileteken szamitott transzmisszios hoveszteség:

- tetén keresztiil: Q,, =k, - A,, - (tb-tk)=1-1250-33 = 41250 W

tetd tetd

-pince felé: 9 =k, A, -(tb-tk)=1-1250-33 =41250 W

pince
- falon keresztiil: ©, =k, -4, -(tb-tk)=13-2298-33=98584 W

- tivegen keresztil: 9, =k, - 4,., -(th-tk)=5-766-33=126390 W
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Ezek alapjan a kozelité hdveszteség, mely 30% biztonsagi potlékot is tartalmaz:

Ovim =1.3:(005 + Oy + O + Oing )= 1.3-(41.25+41.25+98.6 +126.4)= 400 kW

4.2.3 Hoéfelhasznalas a gazfogyasztas alapjan

A harom ¢év fogyasztasi adatai:

A harom év korrekciohoz sziikséges adatai:

Foldgazfogyasztas [m’] ty - flitési idény atlagos kiilsd
ho| 2001 | 2002 | 2003 hémérséklete [°C]
1 9766 13374 17248 ]
2 | 14105 7402 16677 n - flitési napok szama [nap]
3 14032 15613 15992 s st 12 P L g °
1 6211 8383 0 G - flitési idény héfokhidja [nap®]
5 4276 3717 3654 2001 2002 2003
6 2743 2710 10981 t 3,26 5,21 2,42
7 2447 2143 2423 n 183 191 189
8 1503 1560 1629 G 3064 2826 3322
9 | 2121 1695 999 Ga 3090
10 3231 6271 8271 A felhasznalt hdmérsékletadatok forrasa a
111 11801 12239 9075 Meteoroldgiai Szolgalat honlapja [74]
12 | 23703 14077 9584
z 95939 89184 96533
A foldgazfelhasznalas valtozasa
2001-2003
25000
—e— 2001
—m— 2002 /
20000 2003
£ 15000 —
N 3/ / \\ /V.
3
:E 10000 ¥ \/ \x ///
5000 /i//
- _V«éﬁ/
0 ! ! ! ! ! !
1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12
hénap

47. abra A foldgazfelhasznalas valtozasa havonkénti bontasban
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Foldgaz [m3]

Fiitési célra felhasznalt foldgazmennyiség

2001-2003

Fiités

bazisérték
(63835 m3)

2001 2002

mtényleges
W korrigalt

2003

48. abra Fiitési célra felhasznalt foldgazmennyiség

A gazfogyasztas [m’] alakuldsa az egyes rendszerek tekintetében:

m3 | Osszes |- Fates —— HMV | Légtech.
tényleges|korrigalt
2001 | 95939 | 66183 | 66739 | 28268 1488
2002 | 89184 [ 58127 | 63569 | 29504 1553
2003 | 96533 | 65802 | 61198 | 29195 1536
atlag | 93885 | 63371 | 63835 | 28989 1526

9. tablazat Gazfogyasztas az egyes rendszerek tekintetében

ahol a korrekcidt az alabbi modon hataroztam meg: g _ p

korr — Pienyl G

G

ail

évi

Héfelhasznalas [GJ]

Héfelhasznalas megoszlasa
2001-2003

2001

2002 2003

Fiitési
bazisérték
(1899 GJ)

v

O Légtech.
EHMV
OFatés

49. abra Hofelhasznalas az egyes rendszerek tekintetében
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A hoéfelhasznalas [GJ] alakulésa az egyes rendszerek tekintetében:

GJ | Osszes |- Fltes —— HMV | Légtech.
tényleges|korrigalt
2001 | 2861 1973 1990 843 44
2002 | 2659 1733 1895 880 46
2003 | 2878 1962 1825 870 46
atlag| 2799 1889 1903 864 45

50. abra Héfelhasznalas az egyes rendszerek tekintetében

4.2.4 Fajlagos héaram meghatarozasa

A meghatarozashoz sziikséges adatok:

- Szamitott hdosziikséglet: O_. =400 kW

szam

- légtérfogat: V.. =22500 m’

fiitott

- Iehiil§ feliilet: Y 4=5564 m®

- hémérsékletkiilonbség: At = (tb -1, ) =33 °C

Ezekbdl a fajlagos hdaram:

g Qo 400000 _ o, V3V
Vo AL 22500-33 m'K

fiitott

A szabvany szerint megengedett fajlagos héaram [75]:

A
Z +0.1=0.27- 5564 +0.1=0.25 V3VK

o 22500 m

G ey =0.27-

4.2.5 Fajlagos éves hofelhasznalas

Felhasznalt adatok:
- kazanok hatasfoka: =86 %

- foldgaz futdértéke: H =34 MJ/m’

- légtérfogat: V.. =22500 m’

fiitott

- beépitett alapteriilet: 4, . =5501 m’

beép

A héfelhasznalasi mutaté Magyarorszagon alkalmazott mértékegységére torténd

meghatdrozasa az alabbi képlettel tortént:

Bkorr.H.n |: M‘] :|

qy = 3
Vﬁin‘;‘tr m ey
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A hoéfelhasznalasi mutatd nyugat eurdpai orszagokban alkalmazott mértékegységére torténd
meghatdrozasa az alabbi képlettel tortént:

_B,,,-H-1-1000 [kWh }

korr
Tev = 3600

2
beép m--éy

A szamolt fajlagos éves hdfelhasznalas:

o Fajl fiitesi
Fiités Togyasztés
korrigalt |MJ/m®a| kWh/m?a
2001 66739 87 99
2002 | 63569 83 94
2003 | 61198 80 90
Atlag | 63835 83 94

10. tablazat Fajlagos éves fiitési héfelhasznalas

Fajlagos éves fiitési hofelhasznalas alakulasa

120

100 -

80 -

60

40

Fajl. fiitési fogyasztas
[MJ/m3,év], [kWh/m2,év]

OMJ/m3,a
B kWh/m2,a

20

2001 2002 2003 Atlag

51. abra Fajlagos éves fiitési héfelhasznalas

4.2.6 A korabbi adatlap értékei

A hoellatas jellmzoi:

Primer h6éhordozo 130/80 °C-os forroviz

Szekunder héhordozé 90/70 °C-os melegviz

A hékozpont FEG SPIREC hdcserélével, kozponti automatikus, keverd szabalyozassal

rendelkezett. A szekunder fiitési hal6zatban atalakitas nem tortént, megegyezik a jelenlegivel.

Az 6sszehasonlithatosag érdekében itt kdzlom a korabbi adatlap idevonatkoz6 adatait:
Tavtiitésre méretezett flitési hoigény: 493 kW
HMYV héigény: 125 kW
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Beépitett fiitdtestek névleges teljesitménye: 487 kW
Kozelit6 szamitéassal a flitési hdigény: 501 kW
Fogyasztasi adatokbdl szamolt héigény: 378 kW
Fajlagos héaram: 0,64 W/m’K

Energiafogyasztas [GJ]:

. Faté

Osszes |—— > HMV | Légtech.
tényleges|korrigalt
1997 3648 2196 | 2121 | 1452 -
1998 | 3254 1992 | 2072 | 1262 -
1999 | 1582 917 1623* | 665 -

* becsiilt érték, nem realis

Fajlagos fiitési mutatok:

Fajlagos fiitési fogy.

MJ/m3,a|kWh/m2,a
1997 94 107
1998 92 105
1999 72* 82*

* becsiilt érték, nem realis
4.3 A szamitasok kiértékelése

Az épiilet hosziikségletérdl kozvetlen tervezdi adat nem allt rendelkezésre, ezért kozelitd
szamitast végeztem az adatlapokon felvett értékek alapjan, mely szamitast az el6z6 pont
tartalmazza. A geometriai pontatlansdg kovetkeztében a becsiilt hdsziikséglet nem
helyettesithet egy épitészeti felmérés alapjan elkészitett hdsziikséglet szamitast, de esetemben
kozelitd értékként elfogadhato.

Az igy kapott kozelitd hosziikséglet 400 kW.

A BME Miszaki Osztalyatol kapott 2001-2003.-ig terjed0 naptari évek gazfogyasztasi
adatokbol szamoltam a héfelhasznélast. A szamitdsok soran a foldgaz futdértéke mellett a
kazanok éves hatdsfokara is sziikség volt. Ezt a fitdémoduloknal kozolt hatasfokkal
szamoltam, mivel a modul kiilonlegessége az, hogy a kazantelep hatdsfoka a terhelés
valtozasatol fliggetlen annak koszonhetden, hogy a rendszerben nem az égdok leszabalyozasa
torténik terhelés lecsokkenés esetén, hanem bizonyos szamu elemi kazan lekapcsolésa, igy az
lizemben maradd elemi kazanok tovabbra is a maximalis hatasfokkal {izemelnek [76]. A
héfogyasztas meghatarozasahoz sziikség volt még a Budapesten mért havi kiilsé hémérséklet

atlagértékekre. A szamitds menetét az el6z6 pont tartalmazza.

- 113 -



Az 1igy szadmolt hoigény atlagos épiilettipust ¢és fiitéshasznalatot tételez fel, minek
kovetkeztében a kozelitd hdsziikséglet szamitasbol kapott eredmények jelentdsen eltérhetnek
a fogyasztasbol szamolt hdigénytdl.

A fogyasztasbol szamolt héigény 340 kW.

Az épiilet hoszigetelésének értékelését a hosziikséglet és a 2000. évi atalakitdst megeldzden
felvett adatlapbol felhasznalt fitott 1égtérfogat ismeretében végeztem. A jelenleg is hatadlyban
1évé MSZ 04-140/2-91 szabvany altal eldirt fajlagos hdveszteséghez viszonyitottam a becsiilt
hosziikségletet. Ennek eredményeként kapott érték a magyarorszagi atlag szerinti, azonban a
megengedett hdaramhoz képest még igy is tobb mint kétszeres, tehat az épiilet geometriai
kialakitdsa nem zarja ki tovabbi megtakaritasi lehetoségek keresését. A szamitds menetét az
el6z6 pont tartalmazza.

Az épiilet fajlagos héarama 0,54 W/m’K.

Az Eurodpai Unio 2002/91/EK iranyelvének megfelelden az épiileteket jellemzd mutatokat kell
bevezetni. Az egyik ilyen mutatdé a fajlagos éves hofelhasznalds. Magyarorszagon ennek
kifejezését MJ/m’,év, a nyugat eurdpai orszagokban kWh/m?,év mértékegységben fejezik ki.
A szamitas menetét az el6z6 pont tartalmazza.

Az épiilet atlagolt fajlagos éves héfelhasznaldsa 83 MJ/m>,év és 94 kWh/m? év.

Az éplilet lizemeltetdinek véleménye szerint a hdellatas megfeleld, zavarokat nem észlelnek.
A szabalyoz6 automatika adta lehetdségek csak részben megoldottak, valamint az épiilet égtaj
szerinti szabalyozdsa sem megoldott, holott az utcafront erds szélnek kitett, az utcara néz6

szobak rendkiviil huzatosak, mely a rossz nyilaszaroknak tudhato be.

A beépitett kazanteljesitmény mind a kozelitd hodsziikséglet szamitas, mind a fogyasztasbol
szamolt igény alapjan talméretezett. A fogyasztdsi adatok alapjan pontos hdsziikséglet
szamitds Utjan megvizsgalandd a kazanteljesitmény csokkentésének lehetdsége. A tobblet
beépitett kazdnmodul jelenleg készenléti veszteséget okoz, ami a modul kiszakaszolasaval

megtakarithato, valamint a gazlek6tés mértékét is mérsékli, csokkentve az alapdijat.
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4.4 Energia-megtakaritasi lehetdségek

Az ¢épiilet hdellatd rendszerének feliilvizsgalatdit kovetéen a kovetkezd lehetdségek
kinalkoznak a hdellatd rendszer energiafelhasznaldsanak csokkentésére altaldnosan:

HMV eléallité berendezések korszertiisitése, veszteségek mérséklése

ISR

Futési halozat atalakitasa

Helyiségek homérsékletének szabalyozasa

o o

Hoveszteségek csokkentése utdlagos hdszigeteléssel
Kiils6 nyilaszarok szigetelése
Tiizeldberendezés rekonstrukcio

Villamosenergia-felhaszndlas mérséklése

= @ oo

Megujul6 energiaforrasok alkalmazéasa

A konkrét javaslatok tartalmazzak a megoldas varhato élettartamat, a beruhdzas koltségeit és
az elérhetd megtakaritdsokat. A gazszolgaltatas dijanak meghatarozasdhoz a Gazdasagi és
Kozlekedési Minisztérium 46/2003. (VIL24.) rendeletének vonatkozo adatai kertiltek
felhasznalasra. A koltségmegtakaritas szamitasa a 2001-2003. iddszak atlagos fogyasztasdhoz,
illetve az egyes energiatakarékossagi beruhazasok aktivalasa utan varhato atlagfogyasztashoz
tartozo gazdijak kiilonbségébdl tortént. A szamitasok soran feltételeztem, hogy a Iétesitmény
a mindenkor a szdmukra kedvezdbb dijszabds szerint fizeti a gazszolgaltatds dijait. A
koltségeket a jelenleg érvényes dijakkal hatdroztam meg.

Az energiatakarékossag céljabol széba johetd beruhazasok néhany hoénap alatt
megvaldsithatéak, iizembe helyezhetéek. A gazdasagossagi vizsgalatok soran azt
feltételeztem, hogy 2004. december 31.-ig a beruhdzas aktivalasa megtorténik. A 2005-6s
évtdl a varhatd éves megtakaritast vettem figyelembe. A vizsgilat minden esetben a
beruhdzasok varhato ¢€lettartamaig tart. A tablazatokban feltiintetett koltségek és megtakaritasi

értékek bruttd 6sszegek.
4.4.1 Muszaki elemzés

a. HMV eldallito berendezések korszerlsitése, veszteségek mérséklése
Ejszakai és kiillonbozO sziinidei idészakokban a cirkulacios haldzat iizemeltetése
sziikségtelen. A cirkuldcios szivattyu leéllitasaval villamos energia- és hOmegtakaritas
érhet6 el. Az objektumban a cirkulacios rendszert elegendé a hét minden napjan 7-23 ora
kozott lizemeltetni, tehat hetente 56 ora idétartamra leéllithatd, sziinid6 teljes tartamara
leallithatd. A cirkulécios szivatty magneskapcsoloit heti programozast kapcsoloodraval kell

igény szerint miikddtetni.
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A villamosenergia-megtakaritas éves szinten néhany tizezer forint, a hdmegtakaritas a HMV
termelésre forditott kozel 8%-a, azaz az Osszes fogyasztas 2,6%-a. A szamitast a kovetkezd
pont tartalmazza.
A beépitett iranyitastechnikai berendezés varhat6 élettartama 6 €v.
A beruhdzas anyagkoltsége: 45000 Ft + 25% AFA
munkadija: 22000 Ft + 25% AFA
dsszesen: 67000 Ft +25% AFA = 83750 Ft

b. Fitési halozat atalakitasa
A l1étesitmény hokozpontja iddjaras-kovetd fiitésszabalyozo késziilékkel ellatott. A kdzponti
fiitésnek kapcsoldoras lizemben vald éjszakai, illetve éjszakai és hétvégi csokkentett moda
szabalyozas lehetdsége adott, de ezt a lehetdséget nem hasznaljak ki teljesen. (A
kapcsoldora nincs rendesen felprogramozva). Az optimalis lizemeltetést gatolja, hogy az
épiiletnek kozos a fiitési rendszere, és igy a jelentds fiitéscsokkentésre nincs mod. Az
épliletrészek fliggetlenitésével megoldhatd az égtaj valamint a funkcid szerinti bontas.
Az ¢éplletrészek fiiggetlenitésével ¢és a flitésszabalyozd késziilék felprogramozéasaval,
beallitdsaval nagysagrendileg 10% flitési energia takarithatd meg. A szamitast a kovetkezd
pont tartalmazza.
A beruhazas anyagkoltsége: 220000 Ft + 25% AFA
munkadija: 280000 Ft + 25% AFA
osszesen: 500000 Ft + 25% AFA = 750000 Ft

c. Helyiségek hdmérsékletének szabalyozasa

A vizsgalt objektumban a radidtorokon hagyomanyos radiatorszelepek taldlhatoak, amelyek
nagy része mikodésképtelen allapot. Sok helylitt a szelepek ezért kezelhetetlenek, mert a
szelepkerekeket leszerelték, megrongaltak. Panaszként meriilt fel az épiilet egyes részeinek
alul-, mas részeinek tulfiitottsége, amely a régi, 4ganként nem szabalyozhatd fiitési haldzat
egyenetlen hdelosztasabol szarmazik.

A bels6 homérséklet szabalyozasira az ablakok nyitdsa az alkalmazott megoldas.
Termosztatikus radidtorszelepek alkalmazéasaval biztosithatd, hogy a novekvd belsd
héterhelés esetén, amit a bent tartozkodd személyek okoznak, a fiités mértéke
automatikusan csokken, ezaltal csokkentve az iddszakos, lokalis talfiités lehetOségét. A
termosztatikus radiatorszelepek megfeleld alkalmazasaval az egyes épiiletrészek eltérd
flitottsége is tompithatd. Mivel az épiilet haszndloi (foként didkok) hajlamosak a szelepek

tonkretételére és eltulajdonitasara, ezért a vandalbiztos kivitelli és lopasvédelemmel ellatott
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termosztatikus szelepek alkalmazasa javasolt (a koltségbecslés a hagyomanyos
termosztatikus radiatorszelep arat tartalmazza!).
A termosztatikus radiatorszelepek beépitése 6nmagaban meg elegendo, feltétleniil sziikséges
a fiitési halozat beszabdlyozasa!
A szelepek beépitésével és gondos beallitasdval mintegy 12,5% fiitési energia-megtakaritas
érhetd el. A beépitett szeleptestek varhatéd élettartama 15 év, a termosztatikus fej varhato
¢lettartama 8 év. A szamitast a kovetkez6 pont tartalmazza.
A beruhazas anyagkoltsége: 5000 Ft +25% AFA

munkadija: 2000 Ft + 25% AFA

osszesen: 7000 Ft +25% AFA = 8750 Ft

Termosztatikus fej cseréjének koltsége: 2500 Ft +25% AFA

d. Hoveszteségek csokkentése utdlagos hdszigeteléssel
A vizsgélt épiilet hagyomanyos épiiletszerkezettel, kb. 50 éve épiilt. A falszerkezet
héatbocsatasi tényezdje az akkori hétechnikai szabvany eldirdsainak megfeleld. Utdlagos
hoszigeteléssel a fal hdatbocsatasi tényezdjének értéke csokkenthetd, am ez a teljes
hatarolo-szerkezet héatbocsatasi tényezdjére vonatkoztatva csekély, mivel arra alapvetden a
nyilaszaroknak van hatésa.
Az épiilet falszerkezetének utdlagos hdszigetelésével 18% fiitési energia takarithato meg. A
szamitast a kovetkezd pont tartalmazza.
A beruhézés anyagkoltsége: 1500 Ft/m? + 25% AFA

munkadija: 4500 Ft/m* + 25% AFA
dsszesen: 6000 Ft/m* + 25% AFA = 7500 Ft/m”

e. Kiils6 nyilaszardk szigetelése

A vizsgalat soran megéllapitottam, hogy ezek a nyilaszarok erdsen elhasznalt allapotban
vannak, a kilsé mazolas sériilése miatt a faszerkezetek mar karosodtak. Az ablakkeretek
gyakran vetemedettek, a zarszerkezetek elhasznalddtak, emiatt nagy a filtraciobdl szarmazé
hoveszteség. A nyilaszarok cseréjének koltsége az energia-megtakaritasbol reélis idon beliil
nem gazdalkodhato ki, ezért én csak a nyilaszarok utdlagos javitdsaval, résszigetelés
beépitésével szamoltam. E javitds eredményeképpen a szigetelés hatasossaganak 40%-os
javulasa varhato.

Az épiilet nyilaszardinak utdlagos résszigetelésével a réstomorség javul, a frisslevego ellatas
romlik. A megfeleld frisslevegd utanpodtlas biztositdsanak érdekében elegendd méretli rést

tomitetlentil kell hagyni.
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A nyilaszarok utolagos résszigetelésével 8% fiitési energia takarithatdo meg.
A beruhazas anyagkoltsége: 500 Ft/fm + 25% AFA
munkadija: 250 Ft/fm + 25% AFA
osszesen: 750 Ft/m + 25% AFA = 937,5 Ft/m

f. TizelOberendezés rekonstrukcid
Az intézmény energiagazdalkoddsidban jelentds energia-megtakaritds egy teljes, atfogo
kazanrekonstrukcioval valosithatd meg. A jelenleg lizemeld kazanok ¢€letkora nem jelentds,
alig 5 évesek, azonban a technologiai konstrukciojuk elavultnak mindsiil. A beépitett FEG-
VESTALE F-105-0s kazanok leglijabb generacidja mar mikroprocesszoros vezérlési,
Orlang nélkiili termoelektromos gyujtast, alacsonyabb géazfogyasztasu késziilék, ahol
kikiiszobolték a korabbi széridkra jellemzd nagy készenléti veszteséget ¢és a
flitésszabalyozokkal 6ssze nem kapcsolhatdo kazantermosztitokat. Ez a megoldas egy jol
szabalyozott, szinte veszteségek nélkiil lizemeld kazant jelent, ahol kazanveszteségek
mérséklése jelent megtakaritdst. A jelentds energia-megtakaritasokat a legmodernebb
alacsonyhémérsékletii, valamint kondenzacios kazanok jelentik, melyeknél a gyartok a 20-
30-40% fiitési energia-megtakaritast prognosztizalnak.
Megvizsgalva a harom lehetséges kazanrekonstrukciot:
fl, FEG-VESTALE AF-105 kazan
A beruhdazas  anyagkoltsége: 1600000 Ft +25% AFA

gépészeti, €pitdipari €s villamos

munkadij: 500000 Ft +25% AFA

dsszesen: 2100000 +25% AFA = 2625000 Ft

f2, Viessmann Vitogas 100 alacsony hdmérsékletii kazan
A beruhdzas  anyagkoltsége: 7200000 Ft +25% AFA
gépészeti, épitdipari és villamos
munkadij: 2000000 Ft +25% AFA
osszesen: 9200000 + 25% AFA = 11500000 Ft

3, Viessmann Vitocrossal 300 kondenzacids kazan
A beruhdzas  anyagkoltsége: 8500000 Ft +25% AFA
gépészeti, €pitdipari €s villamos
munkadij: 2000000 Ft + 25% AFA
osszesen: 10500000 + 25% AFA = 13125000 Ft
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g. Villamosenergia-felhasznalas mérséklése

Villamosenergia-felhaszndlds mérséklésének egy lehetséges megolddsa, ha a meglévd
lampatesteket 1j, korszerli, energia-takarékos lampatestekre cserélik. Vildgitasi szintek
mérése nem tortént a vizsgalat folyaman, igy a helyszin bejardsa soran tapasztal kielégitd
megvilagitds az egyéni véleményem. A masik beavatkozasi megoldas lehet a programozott
folyosovilagitas, melynél egy kapcsoldora vezérli az tizemet. E berendezéssel beallithatd az
¢jszakai, linnepnapi folyosoi vildgitassziineteltetés.

A villamosenergia-felhasznalds vizsgalata nem képezi e vizsgalat targyat, igy e

lehetdségeket nem vizsgalom.

h. Megujuld energiaforrasok alkalmazasa

A megujuld energiaforrasok koziil elsésorban a napenergia hasznositasa johet szoba. A
vizsgalt épiilet azonban a nyari, nagy napsugarzas-intenzitasti idészakban hasznalaton kiviil
van. Mivel a szoldr rendszerek igen dragak, ezért a haszndlati melegviz készitésre torténd
alkalmazasuk a tavaszi és Oszi napos iddszakok alatt nem megtériild beruhdzasoknak

min6siilnek.

Amennyiben tobb energiatakarékossagi intézkedés keriil megvaldsitasra egyszerre, gy azok
egyiittes hatdsa kiilon vizsgalatot igényel. A vérhatd megtakaritasok szazalékos értékeinek
(m [%]) Osszegzésével félrevezetd eredményt kapunk, ezért az egymdssal parhuzamosan

lizemel0d energiatakarékossagi megoldasok hatdsanak (M [%]) becslése:

oo o[- 12 -2 -2 -

4.4.2 Muszaki elemzés szamitasai

a. HMV eldallité berendezések korszertisitése, veszteségek mérséklése
Az 56 6ras cirkulacio sziineteltetéssel a HMV eldallitas becsiilt energia-megtakaritasa 8%.
Ez alapjan az Osszes energia-megtakaritds meghatérozasa:
A HMV elballitas atlagos tiizeléanyag felhasznalasa 30515 m® gaz.

A fiités atlagos tiizeldanyag felhasznalasa 63371 m® gaz.

A cirkulacio sziineteltetésével ez 30515-0,92 = 28073 m® -re modosul.
Az igy adodé dsszes gazfelhasznalas 63371+28073=91444 m’

Ez alapjan az 6sszes energia-megtakaritas (1 —%) -100 = 2,6%
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b. Fitési halozat atalakitasa
A futési halozat iddjaras-kovetd szabalyozojanak felprogramozasa és az épiiletrészek
fliggetlenitése a jobb szabdlyozhatdsag kovetkeztében megkozelitéleg 10% megtakaritast
eredményez, ami esetiinkben a fiitési energiafogyasztasra vetitve 63371-0,1=6337 m’gaz

tiizeldanyag megtakaritas.

igy az 0sszes gazfogyasztas 93885-6337=87548 m’-re valtozik,

ami I—M -100=6,8%.
93885

c. Helyiségek homérsékletének szabalyozasa
Az épiilet felmérése soran a személyzet véleménye szerint 1-2 °C-os talfiitéttség jelentkezik
az ¢éplletben. Ez kikiiszobolhetd a termosztatikus radidtorszelepek beépitésével. A
tht—tk 22-4 18

tulfiitottség okozta tobblet héfelhasznalas = =—=1125, azaz 12,5%-o0s, ezt
th—tk 20-4 16

lehet a termosztatikus szelepek alkalmazasaval megtakaritani.
A fiitési energiafogyasztasra vetitve, a tiizeldanyag megtakaritds 63371-0,125=7921 m’
gaz. lgy az Osszes gazfogyasztis 93885-7921=85964 m’-re modosul, ami

1—% 100 =28,5% .
93885

d. Hoveszteségek csokkentése utdlagos hoszigeteléssel
Az utdlagos hészigetelésként HERATEKA hészigetel$ lemez (R= 1,06 m*’K/W, &=5 cm)
keriil a kiilsé falfeliiletre, igy a jelenlegi k=1,3 W/m’K hdatbocsatasi tényezé k= 0,57
W/m?K-re valtozik. A IV. melléklet adatait felhasznalva, az energia-megtakarités:
k= 1,3 W/m’K-re a hdveszteség O, =k, - A, -(th-tk)=1.3-2298-33 =98584 W
k= 0,57 W/m’K-re a héveszteség O, =k, - 4, - (tb - tk)=0.57 - 2298 -33=43225 W
A hészigetelést kivetden a fiitési hoigény: O .'=1.3(Qs + Qe + O+ 0 )= 328 kW,

tehat a hdszigetelés eredményeként 72 kW hoigénycsokkenést idéziink eld. Ez a csokkenés

esetlinkben (1— % -100) =18% megtakaritast eredményez.

A fiitési energiafogyasztisra vetitve, a tiizeldanyag megtakaritds 63371-0,18=11407 m’
gaz. lgy az Osszes gazfogyasztas 93885-11407=82478 m’-re modosul, ami

1—% -100=12,2%.
93885
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e. Kiilsd nyilaszarok szigetelése
Az utolagos résszigetelés kovetkeztében a nyilaszarok jelenlegi k= 5 W/m°K héatbocsatasi
tényezdje becslésem szerint k= 4 W/m?K-re valtozik. A IV. melléklet 1. pontjanak adatait
felhasznalva, az energia-megtakaritas:
k=5 W/m’K-re a hdveszteség O, = Ky * Airee - (tb-1k)=5-766-33=126390 W

tiveg liveg

Ay, - (th-th)=4-766-33=101112 W

liveg liveg

k=4 W/m’K-re a hveszteség Oivee =k
A hiszigetelést kovetden a fiitési hoigény: O,,'=1.3(0s + Qe + O +00eg )= 367 kW,

tehat a résszigetelés eredményeként 33 kW hdigénycsokkenést idéziink eld. Ez a csokkenés

esetiinkben (1 —% -100) = 8% megtakaritast eredményez.

A fiitési energiafogyasztisra vetitve, a tiizeldanyag megtakaritas 63371-0,08 =5070 m’ gaz.

fgy az dsszes gazfogyasztas 93885-5070= 88815 m’-re adodik, ami [1 —%} -100=5,4%.

f. Tiizel6berendezés rekonstrukcio
Jelenleg tizeméld kazan készenléti vesztesége 5%, éves hatdsfoka 84%.

Eves atlagos tiizeldanyag felhasznalasa: 93885 m’.

1, Fég-Vestale AF-105 kazannal
Készenléti vesztesége 1%, éves hatasfoka 88%.

(1-0,05)-0,84-(1+0,01)

=85949 m?, ami
0,88

Eves atlagos tiizeldanyag felhasznalasa: 93885 -

(1 — @j 100 = 8,5% tiizeldanyag megtakaritast eredményez.

93885

2, Viessmann Vitogas 100 kazannal
Készenléti vesztesége 0,63%, éves hatasfoka 93%.
A Viessmann ENEM kalkulator program eredményei szerint:

Eves atlagos tiizeldanyag felhasznalasa: 73606 m’, ami (1 —%) 100 =21,6%

tiizeldanyag megtakaritast eredményez.
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3, Viessmann Vitocrossal 300 kazannal
Készenléti vesztesége 0,4%, éves hatasfoka 106%.
A Viessmann ENEM kalkulator program eredményei szerint:

Eves atlagos tiizeléanyag felhasznalsa: 63279 m®, ami [1 —%) 100 =32,6%

tiizeldanyag megtakaritast eredményez.

4.4.3 Gazdasagi elemzés

Az elemzés soran az egyes intézkedések gazdasdgi mutatdit hataroztam meg, mint az
egyszerli megtériilési id6t, a belsd megtériilési ratat és a nettd jelenértéket, melyeket
Osszefoglalo tablazatban bemutatok, valamint az egyes intézkedésekre vonatkozo részleteket a
III. melleklet tdblazatos formaban tartalmazza.

a. HMV eldallito berendezések korszeriisitése, veszteségek mérséklése

Beruhazasi koltség: 67000 Ft + AFA = 83750 Ft
Beépitett elemek varhato élettartama: 6 év
Prognosztizalt 6sszes hdmegtakaritas: 2,6%

b. Ftési halozat atalakitasa

Beruhazasi koltség: 500000 Ft + AFA =625000Ft
Beépitett elemek varhato élettartama: 15 év
Prognosztizalt §sszes hdmegtakarités: 6,8%

c. Helyiségek homérsekletének szabalyozasa

Figyelembe vett termosztatszelep mennyisége: 150 db

Beruhdzasi koltség: 1050000 Ft + AFA = 1312500 Ft
Beépitett szeleptestek varhato élettartama: 15 év

Beépitett szelepek varhato élettartama: 8 év

Prognosztizalt 6sszes hdmegtakaritas: 8,5%

d. Hoveszteségek csokkentése utdlagos hdszigeteléssel

Figyelembe vett falfeliilet mérete: 2298 m*
Beruhazasi koltség: 13788000 Ft + AFA = 17235000 Ft
Beépitett elemek varhato élettartama: 15 év
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Prognosztizalt 6sszes hdmegtakaritas: 12,2%

Kiils6 nyilaszarok szigetelése

Figyelembe vett ¢lhossz mérete: 1325 m

Beruhdzasi koltség: 993750 Ft + AFA = 1242187,5 Ft
Beépitett elemek varhato élettartama: 10 év

Prognosztizalt 9sszes hdmegtakarités: 5,4%

TuzelOberendezés rekonstrukcid

1, Fég-Vestale AF-105 kazannal

Beruhazasi koltség: 2100000 Ft + AFA = 2625000 Ft
Beépitett elemek varhato élettartama: 15 év
Prognosztizalt 6sszes hdmegtakaritas: (8,5)%

2, Viessmann Vitogas 100 alacsony hémérsékletii kazannal

Beruhazasi koltség: 9200000 Ft + AFA = 11500000 Ft
Beépitett elemek varhato élettartama: 15 év
Prognosztizalt 6sszes hdmegtakaritas: (21,6)%

3, Viessmann Vitocrossal 300 kondenzacids kazannal

Beruhdzasi koltség: 10500000 Ft + AFA = 13125000 Ft
Beépitett elemek varhato élettartama: 15 év
Prognosztizalt §sszes hdmegtakarités: (32,6)%
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Gazdasagi elemzés 0sszesitd tablazata:

||a, HMV veszteségek mérséklése
lb, Fatési halozat atalakitasa

c, Helyiség hémeérsékletének szabalyozasa %

d, Epiilet utdlagos hdszigetelése §

e, Kiilsé nyilaszard szigetelése E,

IF1, Tuzelsberendezés rekonstrukcio - Fég-Vestale AF-105 kazan £

||f2, Tlzel6berendezés rekonstrukcié - Viessmann Vitogas 100 kazan g

lf3, Tlzel6berendezés rekonstrukcio - Viessmann Vitocrossal 300 kazan =é

. . N @

Koltseg mfngearkg?ités rE :z;l:gfuﬁgzi megteélfijtljlési . Netté . §

Afa-val y 2 ) jelenérték
évente ideje rata
[Ft] [Ft] [év] [%] [Ft]

a,| 83750 113038 0,74 134 332878 IGEN
b,| 625000 293454 2,13 47 1174622 IGEN
c,| 1312500 366852 3,58 26 851908 IGEN
d, [ 17235000 528235 32,63 -8 -12205576 | NEM
e, | 1242187,5 234782 5,29 14 51259 IGEN
f1,] 2625000 369584 7,1 11 -154301 NEM
f2,| 11500000 939080 12,25 3 -4685495 NEM
3,| 13125000 1417303 9,26 7 -3310382 NEM

11. tablazat A gazdasagi elemzés Gsszesité tiblazata

A gazdasagi elemzés alapjan javaslom a HMV ellaté rendszer korszeriisitésének, a flitési
halozat  épiiletrészenkénti  fliggetlenitésének ¢és  szabdlyozasanak, a  helyiségek
homérsekletének termosztatikus radiatorszelepek révén torténd szabalyozasanak és a kiilsé

nyilaszaroknak az utdlagos szigetelésének elvégzését.
4.4.4 Kornyezeti hatasuk

Az energia-megtakaritasi intézkedések eredményeként tlizeldanyag megtakaritast ériink el. Az
el nem tiizelt tiizeléanyaggal pedig a karosanyag kibocsatast csokkentjiik. Ezen karosanyag
kibocsatas csokkentés meghatarozasara szolgald egyszerli modszert alkalmazva az éaltalam

vizsgalt intézkedések kornyezeti hatasat a 12. tdblazat tartalmazza.

Az el nem tiizelt gaz altal képzett karosanyag kibocsatas csokkenés szamitasa:

1 m® eltiizelt foldgazban 53 g CO, talalhato MJ-onként, ami 1,802 kg CO,-t jelent.

1m’ eltiizelt foldgazban megkdzelitleg a CO, tartalom ezrelékét teszi ki az NO,, ami 1,802 g
NOx-et jelent [36].
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52. abra Kiilonbozé tiizeléanyagok CO, kibocsatasanak fajlagos értéke [36]

Az energia-megtakaritasi intézkedések révén megtakaritott foldgaz karosanyag tartalma:

Energia- CO, NO,

, , L L megtakaritasfkibocsataslkibocsatas

Karosanyag kibocsatas mérséklése évente lcsdkkenéslesdkkenss
[m°] [t] [ka]
a, HMV veszteségek mérséklése 2441 4,40 4,40
||b, Fltési halézat atalakitasa 6337 11,42 11,42
c, Helyiség hémérsékletének szabalyozasa 7922 14,28 14,28
d, Epiilet utdlagos hészigetelése 11407 20,56 20,56
e, Kiilsd nyilaszard szigetelése 5070 9,14 9,14
”H, Tlhzel8berendezés rekonstr. - Fég-Vestale AF-105 kazan 7981 14,38 14,38
[F2, Tuizeléberendezés rekonstr. - Viessmann Vitogas 100 kazan 20279 36,54 | 36,54
"f3, Tlzel6berendezés rekonstr. - Viessmann Vitocrossal 300 kazan| 30606 55,15 55,15

12. tablazat Karosanyag kibocsatas csokkenésének mértéke

4.4.5 Megvalositas koltség és iitemterve

Az energia-megtakaritasi intézkedések koltségtervét a kordbbi alfejezetek, az ilitemtervét a

gazdasagi szamitasok III. Mell€klete tartalmazza.
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4.5 Energia hordozo koltségek 0sszehasonlitasa

A hokozpont atalakitasat megel6zden az épiilet hdellatasat tavfiités biztositotta. Annak
érdekében, hogy megvalaszoljuk, megérte-e attérni a foldgaz alapa hdellatasra, nézziik meg a
két id6szak héfelhasznalasat, €s nézziik meg a koltségeiket.
Az 1999-es feliilvizsgalati adatlap alapjan az 1997-98-as év tdvhéfogyasztasa:

1997: 3648 GJ/év

1998: 3254 GJ/év

az ebbdl képzett atlag: 3451 Gl/év

Jelenlegi 4ron szdmolva ennek hddija: 3451 GJ - 926% =3195626 Ft

alapdija: 0,326 MW-7977840%=2600776 Ft

osszesen: 5796402 Ft + AFA

A jelenlegi foldgazfogyasztasi adatokbol az atlagos hofelhasznalas: 2799 GJ

Ezen hémennyiség eldallitasdhoz felhasznalt foldgaz koltsége:

gazdij: 93885 m3-46,3i§:4346875 Ft
m

alapdija: 57 m’ -9400i§:535800 Ft
m

Osszesen: 4882675 Ft + AFA

A bemutatott 6sszehasonlitas eredményeként az épiilet foldgazzal torténd flitése 913727 Ft-tal
keriil kevesebbe, mintha tavfiitéssel oldandk meg.

A hofelhasznéalasban tapasztalhatdo eltérés magyarazatat foként az tlizemvitel eltérésére
vezetném vissza, miszerint azok, akik a fitést foldgazzal biztositjak, kevésbé bannak
pazarloan az energidval, mig a tavfiitéssel rendelkezék korében azok, akik a korabbi évtizedek
,»a tavhd az ingyen flitési energia” eszmét vallottak, pazarld energiagazdalkodast végeztek és

végeznek.

- 126 -



5. Osszefoglalas

A diplomatervem tanulmanyrészének keretében a hazai és nemzetkdzi irodalomban fellelhetd
¢s a témaval foglalkozo publikédciokat alapul véve elkészitettem egy atfogd tanulmanyt.
Ebben bemutattam az energiahatékonysagi szemléletig vezetd utat, annak kivaltd okait,
valamint ismertettem az energiatakarékossagra vonatkozo torvényeket, rendelkezéseket. Ezt
kovetden felvazoltam az energetikai veszteségfeltaras mibenlétét, roviden ismertettem feltaro
modszereinek egyikét a hozza tartozo adatlappal egyetemben. Bemutattam a veszteségfeltaras
soran sziikséges ¢és alkalmazhatdé mérédmiiszereket, tovabba a veszteségfeltaras részeként
kidolgozand6 intézkedések gazdasagossagi értékelésére szolgdldo indikatorokat és

Osszefiiggéseivel is foglalkoztam.

Az energetikai veszteségfeltaras intézkedési célteriiletei koziil a harom legfontosabbat
emeltem ki és elemeztem. Ezek az épiilet hatarolo szerkezetei, mivel minden épiilet esetében a
hatarold szerkezetek alapvetdéen befolyasoljak a kialakitandd hdellatas felépitését; az
épiiletgépészeti berendezések, melyek a sziikséges hdmennyiséggel ellatjak a kiszolgalando
épiilet/ek/et, biztositjdk a hasznalati melegviz mennyiséget; valamint épiiletvillamossagi
berendezések, melyek (pl. szivattyuk, elektronika) kiszolgaljak, szabalyozzak a gépészeti
rendszereket. Az itt ismertetett beavatkozasi lehetdségek koziil kiemelném a legfontosabbakat
¢s a legelterjedtebbeket: utdlagos hdszigetelés, nyilaszard cseréje vagy 1égrés tomitése, fiitési
halozat automatikus- €és beszabalyozasa, termosztatikus radiatorszelepek beépitése, megjuld
energiaforrasok alkalmazasa, energiatakarékos fényforrasok iizemeltetése, és épiiletfeliigyeleti
rendszerek.

Az altalam feldolgozott beavatkozasi lehetdségekkel igyekeztem e harom célteriileten az
épiilet egészének lefedését megvalodsitani, de az is igaz, hogy még vannak intézkedési

megoldéasok és vannak még célteriiletek, ahol az energiatakarékossag megvaldsithato.

Néhany gondolat erejéig foglalkoztam az ipari, technoldgiai folyamatokkal, az ott
alkalmazhat6 egyszerlibb, ismertebb megoldasokkal, azonban az ipari folyamatok esetében, a
nagy eltérések, technologiai sajatossagok miatt, kevés olyan altalanos megoldas vazolhato fel,

melynek megvalodsitasa barmely rendszeren megoldhatd, igy energia takarithaté meg.
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A diplomaterv kiirdsanak megfeleléen, a tanulmanyterv keretében ismertetett modszereket és
eljarasokat felhasznalva elvégeztem a konzulenseim 4&ltal jovahagyott épiilet energetikai
veszteségfeltarasat. Ez az épiilet a Budapesti Miiszaki Es Gazdasagtudomanyi Egyetem
Epitészmérnoki Karanak Bercsényi Gti kollégiuma volt. A veszteségfeltaras soran egy adatlap
segitségével felmértem az épiilet szerkezet hotechnikai adottsagait, a hoellatast, a melegviz-
ellatast és a légtechnikat, melyet a II. melléklet tartalmaz, ismertettem az épiiletet, elvégeztem
a sziikséges szamitdsokat a BME Miszaki Osztalya altal szolgaltatott gazfogyasztasi

adatokbol, majd ezek ismeretében energia-megtakaritasi intézkedéseket dolgoztam ki.

Az épiilet felmérése, a fogyasztasi adatok valamint a szamitasok alapjan megéllapithato, hogy
az épiilet hovédelme a jelenleg érvényben 1évo eldirdsoknak nem felel meg, azonban a
fajlagos éves hofelhasznalds jobb a magyarorszagi atlagnal, mely az intézmény hatékony
energiagazdalkodasanak koszonhetd. Az épiilet nyilaszardinak allapota nem megfeleld,
eloregedtek, vetemedtek. A kazadnhdz kialakitasa jo, a beépitett kazanok {iizemére,
megbizhatdsadgara nem volt panasz. A melegviz-ellatas megfeleld, de a cirkulacio folyamatos.
Az ¢épiilet héellatdé rendszerének a megismerését kovetden az Osszegytijtott informaciok
alapjan energiahatékonysag noveld intézkedéseket dolgoztam ki a HMV hdlozatra, a kdzponti
szabalyozéasra, a nyildszard légzardsanak javitdsara, az utdlagos hdszigetelésre ¢és a
termosztatikus radiatorszelepek beépitésére, valamint megvizsgaltam egy esetleges

crcr

alacsony hémérsékletii €s a kondenzécids kazanokat foglaljak magukba.

A felsorolt intézkedések gazdasdgi mutatdit is meghatdroztam, Ggymint az egyszeri
megtériilési 1d6t, a belsd megtériilési ratat és a nettd jelenértéket. A kapott eredményeket
Osszesito tablazatban szemléltetem €s a mellékletben csatolom a részeredményeket.

Tovabbd az egyes intézkedések kornyezetre gyakorolt hatdsat is megvizsgaltam, azaz
kiszamitom, hogy mely intézkedés milyen karosanyag-kibocsatas csokkenést eredményez. A
vizsgalt karosanyagok a CO, és az NOx.

Sajnalatos tény, hogy a megujuld energiaforrasok alkalmazésara ennél az intézménynél nincs

realis lehetdség.

A veszteségfeltardson tilmenden, mivel a kollégium korabban tavfiitéses hdellatasban
részesilt, amit 6nall6 hokozpontta alakitottak at, megvizsgaltam ezen atalakitds gazdasagi
eredményességét is. Ennek eredménye, hogy a foldgaz alapt energiaellatds ma kedvezdbb,

mint a tavfités.
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6. Summary

According to the declaration of diploma using the methods and procedures described in the
scope of study I done the energy audit of a building confirmed by my tutors. This building
was the residence of the Architect Faculty of Budapest University of Technology and
Economics. During the audit I surveyed the thermo technical capacity of building structure,
the heat-, the hot water supply and the ventilation of building by the Energy Data Sheet,
which can be found in the second insert, I set forth the building and I done the necessary
calculations from the gas consumption data given by the Technical Department of BUTE and
with full knowledge of these I worked out energy-saving methods.

On the basis of the survey of building, the consumption data and calculations determinable,
that the thermal overload protection of building is not suit the requirements of regulations in
force however the specific yearly heat usage is better than the Hungarian average, which due
to the efficient energy management of institute. The conditions of doors and windows is
unsuitable, decrepit and warped. The construction of boil house is good, there was no
complain about operation and reliability of the built-in boilers. The hot water supply is
compliance with orders, but the circulation is continuous. After getting acquainted with the
heat supply system of building on the basis of the collected information I worked out energy-
saving methods for the betterment of the hot water system, of the central controlling and of
the window insulation, for the post thermo insulation and for the mounting in of thermostatic
radiator valve, and I considered a possible modernization of boilers for three different options,
these are the newer generation of the available-, the low temperatured- and the condenser
boilers.

I determined the economic indexes of the listed methods, as the payback period, the internal
rate of return and the net present value. The results are demonstrated in a summary chart and
the partial results are attached in the insert.

Moreover I determined the effects on the environment of these methods, I calculated the
reduction of danger gas emission for every methods. These gases were the CO, and NO.

An unfortunate event that the application of regenerate energy sources has not real
practicability here.

In addition to this energy audit, because the residence had got district-heating earlier which
was rebuilt to an independent boil house, I examined the economical success of this
reconstruction. The result, that the natural gas supplement has better conditions nowdays

against the district-heating.
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8. Mellékletek

I. Hatéségi energiadrak

1. Epiiletenergetikai adatlap

III. Gazdasagi elemzés szamitasai

Tervrajzi mellékletek (a BME Miiszaki Osztalyanak engedélyével)

Gf-1
Gf-2
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Gv-1
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Kazanhaz hdellatas alaprajz
Szell6z6géphaz hoellatas alaprajz
Kazanhaz hoellatas fiiggdleges csdterv
Kazanhdz HMV ellatas alaprajz

Kazanhaz HMV ellatas fiiggbdleges csoterv
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I. melléklet: Hatésagi energiaarak

Villamos-energia arak [74]

Ko6ziizemi villamos energia tarifak 2004. januar 1-t6l
(AFA és energiaad6 nélkiil)

Teljesitménydijas arszabas

Dijtételek Teljesitménydijak Aramdijak
Ft/kw/év Ft/kWh
csucsidei csucsidén csucsidei csucsiddn
kivdili kivdili
Nagyfesziiltség I. 17 256 11736 11,40 7,10
Nagyfesziiltség II. 13 092 8 268 12,40 8,00
Kozépfesziiltség 1. 17 004 11 244 13,20 8,70
Kdzépfesziltség Il. 12 600 7 560 13,80 10,00
Kisfeszlltség |. 16 404 10 620 14,40 9,80
Kisfeszultség Il. 12 156 7 368 15,90 11,30
Alapdijas arszabas
Dijtételek (kVA) Alapdij Aramdijak
Ft/kWh
csucsidei | csucsidén | egész
kivuli napos
Nagyfesziiltség, kéttarifas* 11472 Ft/kVA/év 13,60 9,30 -
Kdézépfesziltség, kéttarifas* 10 884 Ft/kVA/év 17,90 12,60 -
Kisfeszultség, kéttarifas 2208 Ft/A/év 21,00 15,40 -
Kisfeszliltség, egytarifas 1500 Ft/A/év - - 19,80
Kisfeszlltség, vezérelt kiilén mért 408 Ft/A/év - - 13,00
Kozvilagitasi arszabas
Teljesitmeénydij 48 396 Ft/kW/év
Aramdij 18,60 Ft/kWh
Gaz arak [74]
Koézlizemi villamos energia tarifak 2004. januar 1-tol
(AFA és energiaad6 nélkiil)
teljesitménydij alapdij gazdij
Ft/MJ/év Ft/év Ft/m3/év Ft/MJ
Lakossagi
<20m3/h 3144 1,437
20-100 m3/h 9400 1,362
gazmérével nem 1,495
rendelkezd
Nem lakossagi
Kisfogyasztdk <20m3/h 3144 1,437
Kozépfogyasztok 20-100 m3/h 9400 1,362
Nagyfogyasztok 100-500 m3/h 850 1,117
>500 m3/h 850 1,059
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Tavhdszolgaltatasi arak [75]

Tavhészolgaltatasi dijrendszer 2003. oktober 15.-t61 (AFA nélkiil)

Haztartasi célu A tipusu a melegvizhez sziikséges hidegvizet nem a Fétav Rt. biztositja,
dijszabas a tarifa csak a vizmelegités kdltségét tartalmazza
B tipusu a melegvizhez szikséges hidegvizet a F6tav Rt. biztositja,
a tarifa csak a vizmelegités koltségét,
a hidegviz és a csatornahasznalat dijat is tartalmazza
Hodij: 1,366 Ft/GJ
futés A tipusu melegviz B tipusu melegviz
Alapdij . futéssel | csak meleg | fiitéssel
csak meleg viz . , -
egyutt viz egyutt
Havi dij Ft/légm®/ho 29,67 3,86 33,53 17,61 47,28
Eves dij | Ft/légm®/év 356,04 46,32 402,36 211,32 567,36

Koziizemi szerzédésben lekotott hoteljesitmény esetén alkalmazott dijszabas
Alapdij 7 977 840

Hédij 926

FtYMW/év
Ft/GJ
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IL. melléklet: Epiiletenergetikai adatlap

BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR
I. EPULETGEPESZETI TANSZEK

Objektum szam

________ Budapest ______ varos .. Beresényi _ utca 2830 _ hazszém/hrsz.

I_AZ adatlap felvételének célja: I

Tervezett épiilet energetikai értékelésre alkalmas jellemz6inek 6sszefoglalasa: O
Meglév épiilet energetikai értékelését megalapozoé jellemzok rogzitése: O]
[ Eléz6 adatlap: |
Nem volt [ ]
Volt: 1999 ?iév november 71_}!(') T <lnap
______________ év o .ho . map
Az adatlap felvételének datuma: J
2004  év aprilis ho 5 nap

Nev: Stimeghy PEEr e
Cim: 172, Bp, Almdshdzaw 121, ..
Tervezdi / szakértdi névjegyzek szama: Diplomatervezgd_

Név: Budapesti Miiszaki Egyetem Miiszaki Osz1dly

Cim: 1111, Bp., Miiegyetem rkp. 1-3.
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1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1. Az épiilet altalinos adatai |

Az épiilet rendeltetése:

ezen beliil:

[T1aks kéz

ipari [ egyéb

A hasznilat jellege:

Epitési mod:

Az épités éve:

O szakaszos

hagyomanyos

[ kennytiszerkezetes

O 1950 elétt

O 1971 - 1980

A dokumentalt felujitas éve:

1

198387 jellege
) 198993 jellege
J 2000 jellege
S jellege:
2) jellege:

1.6. Az épiilet alapteriilete:

1.7.

1.8.

Az épiilet parkdnymagassaga:

Brutto beépitett alapt

eriilet:

m, szintek szama:

nem fiitdtt/flitott célu alapteriilet aranya kb.:

1.9. A fatott épiilettérfogat:

1.10.

111

1.12.

1.14.

Az épiilet kiilsé hatirold (lehiild) feliilete:

Kiils6 hatarolo (lehiilo) feliilet

Fitott épiilettérfogat

A becsiilt kiils6 livegezési arany:

0222 m/m’

Kiils6 nyilaszarok tipusa:  fa keret, kettbs Ovegezésii ¥ |

Kiilsé fal becsiilt atlagos héatbocsatasi tényezdje:
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@® 1950 - 1960 O 1961 - 1970
O 1981 - 1985 (O 1986 utan
. elektromos

%
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ﬁ Az épiilet energetikai értékelése I

2.1. Tervezett épiilet energetikai értékelése:
A hévédelemre vonatkozé eldirds szerint az épiilet:

QO megfeleld ® nem megfeleld
(ez a pont meglévo épiileteknél is Kitdlthetd)
2.2. Meglévd épiilet energetikai értékelése:
A fajlagos energiafogyasztas alapjan
Megfelel6 Javitando
afiites: O ®
a hmv készités: ® O
a légtechnikai rendszer: ® O
2.3. Osszesité értékelés:
jo [ elfogadhats [ ] nem megfeleld az alabbi teriileten:
kazan éves hatasfok []
hévédelem
héellatass [ |
fiités szabalyozés
hmv termelés
légtechnika

2.4. A szakért6 egyéb észrevételei: (potlapon is folytathato)

* Jelenleg az MSZ-04-140-2:1991 Epitésiigyi Agazati szabvany 13
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3. Az épiilet energetikai jellemzoi

3. Vizsgalt épiiletre végzett energetikai szamitas eredményei:

3.1. Az épiilet egységnyi fiitott térfogatara és egységnyi kiils6-belsé méretezési
hémérsékletkiilonbségére vonatkozo fajlagos héaram: | 0.54 W/m’K
3.2. A vonatkozo eldiras szerinti megengedett fajlagos hogram: | 025 W/m’K
3.3. Tervezéi (méretezési) hdigények: futési: na. kW
hmv: na. kw
légtechnika: na. kW
3.4. A beépitett kazanok névleges teljesitménye: 480 kW
Kozelitd szamitassal a fiitési héigény: 400 kW
3.5. Energiahordozo lekotések:
______ 57 m’/hfoldgaz
3.6. Meért gazfogyasztasok m’/a mértékegységben:
Térayév g —— Fités Hmv |Légtech Fajlagos fiitési fogyasztas
tényl. korr. MJ/m’a kKWh/m”.a
2001 95939 66183 66739 28268 1488 87 99
2002 89184 58127 63569 29504 1553 83 94
2003 96533 65802 61198 29195 1536 80 90
3.7. Fogyasztasbol hohiddal szamolt névleges fiitési héigény: 340 kW
38, Erickelés: Az épilet hivédelme rossz. A kazdnok mind a fogyaszids, mind a kozelithd-
sziikséglet szdmitds alapjdn tilméretezettek A pdzlekotés megfelels.
Afajlagos mutatSh jok
* Jelenleg az MSZ-04-140-02:1991 Epitésiigyi Agazati szabvany /4

- 140 -



4. Héellatasi adatlap |

4.1. A kazanhdz jellemzése:

A kazénok tipusa: FEGF-105
A kazanok darabszama: 4
A kazanok iizeméve: 4
Névleges hatasfokuk: 86% ...
Becsiilt éves hatasfokuk: 86% *

Flit6k szama: -

Kozponti szabalyozas: @) van O nincs
O kézi @ automatikus O DDC

® kevers O fojté

Vizlagyito: ® van O nincs
4.2 A kazéanhaz kialakitasa:

®@ij6 O megfelels O korszeriitien
A kazanhaz allaga:

®ij6 O megfelels O rossz

A flitési csovek hdszigetelésének allapota: ®js Oatlagoss Orossz O nincs

4.3. A fogyaszté véleménye roviden:

4.4.
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[ 5. Fiitési adatlap |

5.1. A hasznalat jellege:

@ folyamatos O szakaszos O programozott

5.2. Az épiilet fiitési rendszere:

O egyedi ® Kétcsives O egycsives QO étfolyss

O atkotbszakaszos

Oegpe
O felséeloszlast @ alsSeloszlast O forditott U-csoves
® nyitott O zart

a fiitStestek kapesolasa @ felss -alsé O also-alsé O alsé - felss O egyéb:

5.3. A fitotestek tipusa:

[ sima cs6 [ ] bordéscss
Ontéttvas tagos EE acéllemez tagos
[]raDAL
lapfiittest, mégpedig: [ acéliemez [ aluminium
[ padicfiités [ mennyezetfiités [ faifiités
[ Jeayéb

a flit6testek életkora: 25 év

5.4. Helyi fiitétest szabalyozas QT ® nincs
O keézi
O automatikus
5.5. A felszallokénti beszabalyozas lehetésége O adott ® nincs
5.6. A fiitési csévek anyaga: acél [lréz [[I miianyag [] tobbrétegii
vezetése: | falban [] padiéban [ szabadon
szigetelésének allapota: O j6 QO étlagos Orossz @ nincs

5.7. A fogyaszt6 véleménye roviden:
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| 6. A hasznilati melegviz termelés adatlapja l

6.1. A fiités jellege:

O egyedi ® kozponti O vegyes
6.2. Az egyedi hmv eldallitas berendezése: O tarolés O atfolyés

[ villamos [géz [Jegyéb  fitéssel
6.3. Kozponti hmv eléallitas
jellege: O atfolyds @ taroiés O soros taroléval

(®) parhuzamos taroléval

atarolo(k) mérete 3 db, Osszesen: 7,9 m

hmv cirkulacio:
O nincs ® van
O alapvezetékig
®) felszall6 tetejéig
6.4. A hasznilati melegviz el6allitasa:
@ automatikus szabalyozéssal ellétott O nem szabalyozott
® iizemképes
O tizemképtelen

6.5. Hasznalati melegviz/felmelegitend6 hidegviz fogyasztasmérés

®) nincs Ovan mégpedig: O kozponti
O egyedi
O vegyes
O hasznliak (O nem hasznaljak
6.6. A hmv vezetékek cirkulacios vezetékek
hészigeteltek hészigeteltek
[ részben hészigeteltek [ részben hészigeteltek
allaguk: [v]j6 [ atlagos [ ]rossz allaguk: [v]j6 [ Jatagos [ ]rossz
[ hészigeteletienek [ hészigeteletienek

6.7. A fogyaszt6 véleménye roviden:

6.8. A tervezl /szakértd esetleges megjegyzései: (potlapon is folytathato)

HMV szaba 5: Sauter flexotron 100
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Tl

7.2

7.3.

7.4,

7.5.

7.6.

7.

7.8.

7.9.

7.10.

[ 7. Légtechnikai adatlap |

A légtechnikai rendszer jellege:

O teljes kiima O fél klima @ szellztets

A légtechnikai berendezés jellege

® kozponti O helyi

A kezelt helyiségek nyomasviszonya:

O tdinyomésos ® Kiegyenlitett O depresszids

A légtechnikai rendszer:

QO frisslevegds O redirkuléciés

Hévisszanyer6 berendezés:

O van ® nincs
Hiit6berendezés:
O van ® nincs
A kezelt térfogataram: __na__ m’/h
Légcsereszam a helyiségekben: konyha I/h
firdészoba I/h
wc I/h
egyéb (tornaterem) _ na.  lh
Az iizem jellege:
O folyamatos (® szakaszos
A szabalyozas kialakitasa:
O az iizem szabélyozott ® ki-be kapcsolésos
A lég/klimatechnikai berendezés allaga:
O 6 ® megfeleld

A fogyaszt6 véleménye roviden:

Uzemeltetése rendszertelen
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IT1. melléklet: Gazdasagi elemzés szamitasai

Az egyes intézkedések megtakaritasanak mértékei, gazdasagi mutatoi:

a, HMV veszteségek mérséklése

b, Flitési halozat atalakitasa

Cirkulacio sziineteltetése

Epiilet szabalyozasa

\Varhatd 6sszes megtakaritas: 2,6%

\Varhato 6sszes megtakaritas: 6,8%

Ev B(T((yha’z asl Megtakaritdas| Hozam Beryha’z asl Megtakaritds| Hozam
Oltség koltség
2004 | O -83750 -83750[ -625000 -625000
2005 | 1 113038 113038 293454 293454
2006 | 2 113038 113038 293454 293454
2007 | 3 113038 113038 293454 293454
2008 | 4 113038 113038 293454 293454
2009 | 5 113038 113038 293454 293454
2010 | 6 113038 113038 293454 293454
2011 | 7 0 293454 293454
2012 | 8 0 293454 293454
2013 | 9 0 293454 293454
2014 |10 0 293454 293454
2015 |11 0 293454 293454
2016 |12 0 293454 293454
2017 |13 0 293454 293454
2018 |14 0 293454 293454
2019 |15 0 293454 293454
kamatlab BMR 134%|kamatlab BMR 47%)
0,125 NPV| 332 878 Ft 0,125 NPV| 1174 622 F{
c, Helyiségek hdmérsékletének szab. |d, Epiilet utblagos hészigetelése
Termosztatikus radiatorszeleppel
\Varhato 6sszes megtakaritas: 8,5% \Varhato 6sszes megtakaritas: 12,2%
Ev Bi@ha’z asl Megtakaritas Hozam Ber.l_Jha’z asl Megtakaritas Hozam
Oltség koltség
2004 | O -1312500 -1312500] -17235000 -17235000
2005 | 1 366852 366852 528235 528235
2006 | 2 366852 366852 528235 528235
2007 | 3 366852 366852 528235 528235
2008 | 4 366852 366852 528235 528235
2009 | 5 366852 366852 528235 528235
2010 | 6 366852 366852 528235 528235
2011 | 7 366852 366852 528235 528235
2012 | 8 366852 366852 528235 528235
2013 | 9 -468750 366852 -101898 528235 528235
2014 |10 366852 366852 528235 528235
2015 |11 366852 366852 528235 528235
2016 |12 366852 366852 528235 528235
2017 |13 366852 366852 528235 528235
2018 |14 366852 366852 528235 528235
2019 |15 366852 366852 528235 528235
kamatlab BMR 26%|kamatlab BMR -8%
0,125 NPV| 851908 Ft 0,125 NPV|-12 205 576 F{
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e, Kilsé nyilaszarok szigetelése

f, TUzel6bberendezés rekonstrukcio

1, Fég-Vestale AF-105 kazannal

\Varhato 6sszes megtakaritas: 5,4%

\Varhato 6sszes megtakaritas: 8,5%

Beruhazasi

Beruhazasi

Ev koltség Megtakaritds| Hozam koltség Megtakaritas| Hozam
2004 | 0 [-1242187,5 -1242187,5] -2625000 -2625000
2005 | 1 234782 234782 369584 369584
2006 | 2 234782 234782 369584 369584
2007 | 3 234782 234782 369584 369584
2008 | 4 234782 234782 369584 369584
2009 | 5 234782 234782 369584 369584
2010 | 6 234782 234782 369584 369584
2011 | 7 234782 234782 369584 369584
2012 | 8 234782 234782 369584 369584
2013 |9 234782 234782 369584 369584
2014 |10 234782 234782 369584 369584
2015 |11 0 369584 369584
2016 |12 0 369584 369584
2017 |13 0 369584 369584
2018 |14 0 369584 369584
2019 |15 0 369584 369584

kamatlab BMR 14%|kamatlab BMR 11%

0,125 NPV 51 259 Ft 0,125 NPV -154 301 Ff|

f, TUzel6berendezés rekonstrukcid f, TUzel6berendezés rekonstrukcid

2, Viessmann Vitogas 100 kazannal 3, Viessmann Vitocrossal 300 kazannal

\Varhat6 6sszes megtakaritas: 21,6%  |Varhatd 8sszes megtakaritds: 32,6%

Ev Bir.l."ha,z asl Megtakaritds| Hozam Ber_gha’z asl Megtakaritas| Hozam
Oltség koltség

2004 | 0 [ -11500000 -11500000] -13125000 -13125000
2005 | 1 939080 939080 1417303 1417303
2006 | 2 939080 939080 1417303 1417303||
2007 | 3 939080 939080 1417303 1417303||
2008 | 4 939080 939080 1417303 1417303||
2009 | 5 939080 939080 1417303 1417303||
2010 | 6 939080 939080 1417303 1417303||
2011 | 7 939080, 939080 1417303 141 7303||
2012 | 8 939080 939080 1417303 1417303||
2013 | 9 939080 939080 1417303 141 7303||
2014 |10 939080 939080 1417303 1417303||
2015 |11 939080, 939080 1417303 1417303||
2016 |12 939080, 939080 1417303 1417303||
2017 |13 939080, 939080 1417303 1417303||
2018 |14 939080 939080 1417303 1417303||
2019 |15 939080 939080 1417303 1417303

kamatlab BMR 3%]|kamatlab BMR 7%

0,125 NPV| -4 685 495 F{ 0,125 NPV| -3 310 382 Ff|
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Az intézkedések koltségtervezete, belsé megtériilési ratai és nettd jelenértékei:

a, HMV veszteségek mérséklése - Cirkulacio szlineteltetése

Energiahordozé Természetes mértékegységben Héegyenértékben GJ/év Energiakéltség Ft/év
i z
meggnevezése Korszer(- | Korszer(- | Megtaka- | Korszer(i- | Korszer(i- | Megtaka- | Korszeri- | Korszeri- | Megtaka-
sités elott |sités utan| ritds  |sités eldtt|sités utéan| ritds  |sités el6tt| sités utédn | ritas
Foldgaz m°/év 93885 91444 2441 3192,09 | 3109,10 | 82,99 | 4347627 | 4234589 |113037,8
ot g s iy A s - Belsé .
Beruhazs Beruhazas koltsége | Foldgaz- | Foldgaz Megtakaritas Megtéri- megtéri Netto
erunazas | - igén koltsé mértéke lési id6 o .. |jelenérték -
éve  |Afanélkil] Afaval | oo g l6si rata | Javasolt-e
[Ft] [Ft] [m’] [Ft] [%] [Ft] [év] [%] [Ft]
2004 67000 83750 91444 | 4234589 2,6 113038 0,74 134 332878 IGEN

b, Fitési halozat ata

lakitasa - Epiilet szabalyozasa

Természetes mértékegységben

Héegyenértékben GJ/év

Energiakdltség Ft/év

Energiahordozd - » " - . -
megnevezése Korszer(- | Korszer(- | Megtaka- | Korszeri- | Korszeri- | Megtaka- | Korszer(i- | KorszerU- | Megtaka-
sités elott |sités utan| ritds  |sités eldtt|sités utédn| ritds  [sités el6tt| sités utan ritas
Foldgaz m°/év 93885 87548 6337 3192,09 | 2976,63 | 215,46 | 4347627 | 4054173 |293453,8
g s iy iy e - Belsé .
Beruhazs Beruhazas koltsége | Foldgaz- | Foldgaz Megtakaritas Megtéri- megtéri Netto
eruhazas| , igén koltsé mértéke lésiids |10 .- |jelenérték .
éve  |Afanaikil] Afaval | oo ? lési rata |/ Javasolt-e
[Ft] [Ft] [m’] [Ft] [%] [Ft] [év] [%] [Ft]
2004 500000 | 625000 87548 |4054173 6,8 293454 2,13 47 1174622 | IGEN

¢, Helyiségek hémérsékletének szabalyozasa - Termosztatikus radiatorszeleppel

Eneraiahordozé Természetes mértékegységben Héegyenértékben GJ/év Energiakoliség Ft/év
meggnevezése Korszer(- | Korszer(- | Megtaka- | Korszeri- | Korszeri- | Megtaka- | Korszer(i- | KorszerU- | Megtaka-
sités elott |sités utan| ritds  |sités eldtt|sités utédn| ritds  [sités el6tt| sités utan ritas
Foldgaz m’/év 93885 85963 7922 3192,09 | 2922,74 | 269,35 | 4347627 | 3980775 | 366852
g s iy iy e - Belsé .
Beruhazs Beruhazas koltsége | Foldgaz- | Foldgaz Megtakaritas Megtéri- megtéri Netto
erunazas| . igén koltsé mértéke lésiidé |2 .~ |jelenérték .
éve  |Afanekal] Afaval | o g \6si rata |/ Javasolt-e
[Ft] [Ft] [m’] [Ft] [%] [Ft] [év] [%] [Ft]
2004 1050000 | 1312500 | 85963 | 3980775 8,5 366852 3,58 26 851908 IGEN

d, Epiilet utélagos hészigetelése

Eneraiahordozé Természetes mértékegységben Héegyenértékben GJ/év Energiakoliség Ft/év
meggnevezése Korszer(- | Korszer(- | Megtaka- | Korszeri- | Korszeri- | Megtaka- | Korszer(i- | Korszer(- | Megtaka-
sités elott |sités utan| ritds | sités elott|sités utédn| ritds  [sités el6tt| sités utan ritas
Foldgaz m®/év 93885 82478 11407 | 3192,09 | 2804,25 | 387,84 |[4347627 | 3819391 |528235,4
o Lol A iy e - Belsé .
Beruhazs Beruhazas koltsége | Foldgaz- | Foldgaz Megtakaritas Megtéru- megtéri Netto
erunazas| . igén koltsé mértéke lésiids | .7 =~ |jelenérték .
éve |Afanelkil] Afaval | o ° lési rata |/ Javasolt-e
[Ft] [Ft] [m’] [Ft] [%] [Ft] [év] [%] [Ft]
2004 [13788000[17235000| 82478 | 3819391 12,2 528235 32,63 -8 -12205576] NEM
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e, Kulsé nyilaszaro szigetelése

Eneraiahordozé Természetes mértékegységben Héegyenértékben GJ/év Energiakoliség Ft/év
meggnevezése Korszer(- | Korszer(- | Megtaka- | Korszeri- | Korszeri- | Megtaka- | Korszer(i- | Korszer(- | Megtaka-
sités elott |sités utan| ritds  |sités eldtt|sités utédn| ritds  [sités el6tt| sités utan ritas
Foldgaz m’/év 93885 88815 5070 3192,09 | 3019,71 | 172,38 | 4347627 | 4112845 |234781,6
g s iy iy e - Belsé .
Beruhazs Beruhazas koltsége | Foldgaz- | Foldgaz Megtakaritas Megtéri- megtéri Netto
erunazas| . igén koltsé mértéke lésiidé |0 .~ |jelenérték .
éve  |Afanekal] Afaval | o g \6si rata |/ Javasolt-e
[Ft] [Ft] [m’] [Ft] [%] [Ft] [év] [%] [Ft]
2004 993750 [1242187,5| 88815 |4112845 54 234782 5,29 14 51259 IGEN
f, Tizel6berendezés rekonstrukcio - 1, Fég-Vestale AF-105 kazannal
. . Természetes mértékegységben Héegyenértékben GJ/év Energiakoliség Ft/év
Energiahordozé . - " - ,, -
megnevezése Korszer(- | Korszer(- | Megtaka- | Korszeri- | Korszeri- | Megtaka- | Korszer(i- | Korszer(- | Megtaka-
sités elott |sités utan| ritds | sités elott|sités utédn| ritds  [sités el6tt| sités utan ritas
Foldgaz m®/év 93885 85904 7981 3192,09 | 2920,74 | 271,35 | 4347627 | 3978042 | 369584,1
o Lol A iy e Belsé .
Beruhazs Beruhazas koltsége | Foldgaz- | Foldgaz Megtakaritas Megtéru- megtéri Netto
erunazas| . igén koltsé mértéke lésiidsé |7 =~ |jelenérték .
éve |Afanelkil] Afaval | o ° lési rata |/ Javasolt-e
[Ft] [Ft] [m’] [Ft] [%] [Ft] [év] [%] [Ft]
2004 2100000 | 2625000 | 85904 | 3978042 8,5 369584 7,10 11 -154301 NEM

f, TUzel6berendezés rekonstrukcio - 2, Viessmann Vitogas 100 kazannal

Eneraiahordozé Természetes mértékegységben Héegyenértékben GJ/év Energiakoliség Ft/év
meggnevezése Korszer(- | Korszer(- | Megtaka- | Korszeri- | Korszeri- | Megtaka- | Korszer(i- | Korszer(- | Megtaka-
sités elott |sités utan| ritds  |sités elott|sités utédn| ritds  [sités el6tt| sités utan ritas
Foldgaz m’/év 93885 73606 20279 | 3192,09 | 2502,60 | 689,49 | 4347627 | 3408547 [939079,9
o Lol A iy e - Bels6 .
Beruhazs Beruhazas koltsége | Foldgaz- | Foldgaz Megtakaritas Megtéru- megtéri Netto
erunazas| . igén koltsé mértéke lésiids | .7 =~ |jelenérték .
éve |Afanelkil] Afaval | o ° lési rata |/ Javasolt-e
[Ft] [Ft] [m’] [Ft] [%] [Ft] [év] [%] [Ft]
2004 9200000 [11500000| 73606 | 3408547 21,6 939080 12,25 3 -4685495| NEM

f, Tlzel6berendezés rekonstrukcio - 3, Viessmann Vitocrossal 300 kazannal

Energiahordoz6

Természetes mértékegysegben

Héegyenértékben GJ/év

Energiakoliség Ft/év

megnevezése Korszer(- | Korszer(- | Megtaka- | Korszer(i- | Korszer(i- | Megtaka- | Korszeri- | Korszeri- | Megtaka-
sités elott |sités utan| ritas [sités elott|sités utan| ritas | sités elott| sités utan ritas
Foldgaz m®/év 93885 63279 30606 | 3192,09 | 2151,49 | 1040,60 | 4347627 | 2930324 | 1417303
e s s A iy e Belsé .
Beruhazs Beruhazas koltsége | Foldgaz- | Foldgaz Megtakaritas Megtéru- megtéri Netto
erunazas| _ igén koltsé mértéke lésiids | .7 =~ |jelenérték .
éve |Afanelkil] Afaval | o ° lési rata |/ Javasolt-e
[Ft] [Ft] [m°] [F] [%] [Ft] [év] [%] [F]
2004 |10500000|13125000| 63279 | 2930324 32,6 1417303 9,26 7 -3310382| NEM
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