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Eloszo

Napjainkban valosagos forradalom zajlik az épitészet, épitéstechnoldgia teriiletén! Az Eurépai Unio - felismer-
ve, hogy az EU energiafelhasznaldsanak jelentés részéért kdzvetve vagy kozvetleniil az épliletek a felelések — az
Uj épliletek esetén célul tlizte ki az energiafelhasznalas csokkentését, kdzel nulla értékre szoritasat. Emellett mar
lathatd, és a jovében varhatéan erésédni fog a torekvés a minél alacsonyabb energiafelhasznalassal gyarthatd
épitéanyagok, a kdrnyezetbarat épitéstechnoldgidk haszndlatara. A kilonbo6z6 fa kdnnyliszerkezetes épliletek
— és koztik kiemelten a fa bordavéazas szerkezetek - kiilondsen alkalmasak az egyre szigorod6 energetikai és
kornyezetvédelmi el6irdsok betoltésére.

A kénnyUszerkezetes épliletek jelentésége, részardnya az épitbiparon belil dinamikusan ndvekszik egész Eu-
répaban. Magyarorszagon ez a novekedés sokkal kevésbé érzékelhetd. Ennek egyik oka, hogy — bar toébb cég
kifejlesztette a sajat épitéstechnolégidjat — hianyoznak a megfelel, mindenki szamara elérheté, magas minésé-
get, j6 eredményeket garantalé megoldasok. Ennek a hidnynak a betdltésében igyekszik segiteni ez a kiadvéany-
sorozat.

A bordaviézas épliletek szerkezete viszonylag kdnnyen alakithaté az energetikai kivanalmaknak megfelel6en.
Az épitési kataldgus célja, hogy magas szinvonalu, egységesitett megoldéasokat kinaljon kiilonb6zé hészigetelé-
st épliletek szerkezeti megoldasaira nézve. Szandékaink szerint ez a katalégus olyan definitiv tervezési segédlet
lesz, amely kés6bbiekben az ilyen épiiletek szdmara egységes megoldéasrendszert kinal, és egyfajta ipari szok-
vannyd, szabvannya valhat. llyen jellegl segédletek mas orszdgokban mar elérhetdk, azonban a hazai piacrol
eddig hidnyoztak. Ez a hidnypétlé kiadvany reményeink szerint nagyban hozzajarulhat ennek a kdrnyezetbarat
épitési technoldgidnak a minél szélesebb kor( elterjedéséhez.

A kiadvényban bemutatott éplilet, a szerkezetek és a csomoéponti megoldasok tudomanyos kutatéd-fejlesztd
munka eredményei, a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Simonyi Kéroly Karanak egy tobb éves kutatasi projekt;jé-
nek részét képezik. Ordmmel bocsatjuk Utjara ezt a kiadvanyt, abban a reményben, hogy kutatasi eredményeink
ilyen médon kdzvetlenil, a gyakorlatban is hasznosithatéva valnak.

Dr. Bejo Laszl6
egyetemi docens
a Kérnyezettudatos energiahatékony épiilet c. TAMOP projekt

CO, hatékony épilet és nyilaszardk alprojektjének vezetdje
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Bevezetés

A konny(szerkezetes épitkezés a mai napig keresi a helyét a magyarorszagi épit6iparon belil. Ki kell monda-
nunk, hogy Magyarorszag teriiletén a fa bordavazas épitésnek nincsenek meg azok a hagyomanyai, melyek a
szakemberek és a tarsadalom szemében is teljes elfogadast biztosithatnanak a szamara. Néhany meggyéz6dé-
sen alapulé példatdl eltekintve ismeretlentil és el6itéletekkel allunk a fahazakkal szemben. Be kell vallani, nem
is teljesen alaptalanul, hiszen ellenpélda is akad béven az orszagban. Sokan a 40-50 évvel ezel6tti balatonparti
favazas nyaraldkkal, mig masok a 90-es években megjelent, azéta muszakilag minden tekintetben elavult szer-
kezetekkel azonositjak a fahaz fogalmat. Pedig ennek az épitési mddnak sok szaz évre visszanyulé hagyomanyai
vannak kulféldon, ahol a fejlédés folytonos, és igy nem csak egy-egy momentum kiragadasaval, hanem folya-
matként tekintenek a rendszer fejlédésére. Itthon azonban még a szakemberek sem fogadjak szivesen a konny-
szerkezetes épliletekkel kapcsolatos feladatokat, hiszen a jél megszokott és ismert, tébb utdnajarast és masféle
gondolkodast nem igénylé hagyoményos szerkezettel egyszer(ibb megoldani ugyanazt a problémat.

Hosszasan lehetne sorolni, hogy milyen elényei vannak a konny(szerkezetes rendszereknek a hagyomanyos
,tégla” falazatu megoldasokkal szemben, ugyanilyen hosszu lista késziilhetne a masik oldal védelmére is. Ennek
a kiadvanysorozatnak ugyanakkor nem célja az ilyen jellegl 6sszeméregetés. Ehelyett segitséget kivanunk nyuj-
tani azoknak, akik szeretnék részletesebben megismerni a fa bordavazas, konny(lszerkezetes épitési technoldgia
energetikai jellegzetességeit, és szamokban szeretnék latni a tényleges teljesitményt.

A kiadvanyt megel6z6 kutatasi munka sordn négy kiilonb6zé energetikai szinvonalu épiilet kerul kialakitas-
ra. Ezek falszerkezetei a hagyomanyos rétegrendek esetében rendre 0,20; 0,17 és 0,12 W/m?K, a bio rétegrend
esetében pedig 0,18 W/m?K rétegtervi héatbocsétasi tényezével rendelkeznek. Az épliletekbe 6t kiilonbozé
épliletgépészeti rendszert terveztiink, a kondenzacios gazkazantdl a napkollektorokkal kiegészitett faelgazosito
kazdnos rendszerig. A négyféle éplilet bemutatdsara egy négyrészes kiadvanysorozatot készitettlink, melyeknek
a felépitése teljesen azonos.

Az épuletek energetikai szamitasait ma Magyarorszdgon szabvanyok és jogszabalyok tartalmazzék, a legfon-
tosabb ezek koziil a 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az épliletek energetikai jellemzéinek meghatdrozasarol. A ren-
delet az energetikai szamitasnak harom 6 szintjét kiloniti el: a térelhatarolo szerkezetek (rétegrendek) szintjét, a
fajlagos héveszteségtényezd (épliletszerkezetek) szintjét, végiil pedig az sszesitett energetikai jellemzd (gépé-
szettel felszerelt épulet) szintjét. Az elsé szinten a rétegrendek U héatbocsatasi tényezéjének meghatarozasa a
feladat, a masodik szinten az épulet egy flitott kobméterére vonatkoztatott q héveszteséget kell kiszamitani, mig
a harmadik szinten az épiilet egy hasznos négyzetméterének teljes f(itési szezonra szamitott E, energiasziikség-
letét kell megadni, primer energidban, vagyis foldgazban kifejezve.

A kiadvanyban ennek megfelel6 sorrendben haladunk, bemutatjuk az épiilet egyes térelhatéroldé szer-
kezeteit, rétegrendi adatokkal és teljesitménnyel, majd sorra vessziik a csatlakozasi pontokat, és ezek vonalmenti
héveszteségeit. A fellileti és a vonalmenti héveszteségekbdl az éplilet geometriai méreteinek ismeretében 6sz-
szegezhetd a fajlagos héveszteség, illetve a flitési hésziikséglet. Végul felszereljiik az épliletet az 6t kilonb6z6
épliletgépészeti rendszerrel, igy lehetéségilink adodik annak a megfigyelésére, hogy az egyes rendszerek milyen
teljesitményt képesek ugyanabbdl az épiiletbdl kihozni, ha energiatakarékossagrél van szé. Az 6sszehasonlitast
a kdnnyebb érthetdség érdekében grafikonokkal és magyarazatokkal latjuk el.

Mivel a bemutatott éplilet, a szerkezetek és a csomoéponti megoldasok egyarant a TAMOP 4.2.2.A-11/1/KONV-
2012-0068 program keretén belll, egy kutatas soran késziltek, igy az eredmények részletes tudomanyos és mu-
szaki szamitasokon alapulnak. A kutatasi jelentésekben elkésziilt szamitadsok nem képezik szerves részét jelen
kiadvanynak, itt elsésorban az eredmények kozzétételére vallalkoztunk.
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Az éplilet bemutatdsa és épitészeti rajzok
7. oldaltél - 12. oldalig
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Szerkezeti ismertetés

A fal és egyéb térelhatdrold szerkezetek tervezésekor a legfontosabb szempont az optimalis koltség-
teljesitmény arany elérése volt. A falak tartoszerkezete 16 cm vastag palldvaz, tomoren kitdltve asvanygyapot
szigeteléssel. Az izemben el6regyartott nagypanelos bordavaz kivilrél 15 mm gipszrost lemezzel és 12 cm po-
lisztirol homlokzati hészigeteléssel, mig belsd oldalon egy réteg 15 mm OSB lemezzel, majd egy réteg 15 mm-
es gipszkarton lemezzel van boritva. A belsé oldalon az OSB lemez alatt parazaro félia keriil beépitésre, tigyel-
ve arra, hogy az egyes csomépontokban a félia folytonossagat biztositani lehessen. Ehhez a foliat tullégatva, a
tullégo részeket a panelek oldalara hajtva és ideiglenesen rogzitve kell a helyszinre széllitani, majd a szerelés-
kor ezeket 6sszeragasztani, vagy tomité szalaggal folytonossa tenni. Amennyiben a gipszkartonozas a helyszi-
nen készil, gy lehetséges megoldas a parazaro foliat az OSB és a gipszkarton kozé beépiteni, ilyen esetben a
tOmitettségét egyszerlbben és olcsébban meg lehet oldani ragasztészalagok segitségével.

Belsé falak esetében a hangszigetelés az elsédleges szempont, ami kétoldalrél gipszrosttal boritott, asvany-
gyapottal kitoltott fa bordavaz szerkezettel biztosithatd. A bordak szelvénymérete és kiosztasa rendszerint a
tartd funkcidnak is megfelelnek, igy nem kiilénboztetiink meg belsé tarté- illetve valaszfalakat.

Kifejezetten energiatakarékos szempontok szerint tervezett épliletek esetében ligyelniink kell arra, hogy a
fltott teret hatarolé hészigeteld burok a lehetéségekhez képest folytonos, és egyenletes teljesitmény legyen.
Talajon fekvd padlo és pincefodém esetében is figyelembe vehetjiik, hogy a lefelé torténé héaramlas nem lesz
intenziv, és a labazat 8 cm vastag polisztirol anyagu fagyallé hészigetelését is szamitasba vehetjlk, igy a pad-
I6ba elegendd 6 cm 1épésalld hdszigetelést beépiteni.

A koztes fodémnek nincs hétechnikai feladata, a hangszigetelés a fodémgerendak kozé beépitett dsvany-
gyapot szigeteléssel, valamint az usztatott kivitelben bedolgozott aljzatbetonnal biztosithatd. Az aljzatbeton
javitja a tet6tér hétarolo viszonyait is, tomege a fafodémekre jellemz6 karos lengéseket is kikliszoboli, bar
emiatt a fodémgerendakat tulmérettel kell tervezni. A fodém élei mentén gondoskodnunk kell arrél, hogy a
hangszigeteld céllal beépitett vékony szigetelés a teljes fodémvastagsagot kitdltse, hiszen ennek hidnyaban
jelentésen megnovekedne a fodém élének héhid-hatasa.

Zarofodémként a tetGszerkezet fogodparijai, illetve foldszintes épllet esetében a racsostartd alsé 6ve haszna-
landoé. A fogdparokilletve a racsostartodk teljes magassagat 20 cm vastag asvanygyapottal kitoltve, alsé oldalon
parnafak kozé helyezend6 tovabbi 5 cm asvanygyapot szigeteléssel elérhet6 a falakhoz illeszkedd teljesitmé-
nyd hészigeteltség. A fddém alsé burkolata 15 mm gipszkarton, mogotte a parazard foliat folytonossa kell
ragasztani. A hétarolé tdmeg novelése érdekében itt is hasznalhat6é az OSB alatétréteg, de tgyelni kell arra,
hogy a fodém erre a tobblet 6nsulyra is méretezve legyen.

A tet6sikok kialakitasa a zarofédémhez hasonld, hiszen a teljes szarufa magassag 18 cm asvénygyapot szi-
geteléssel van kitoltve (a szarufdkat emiatt eleve a megszokottél magasabb, 18 cm-es szelvényméretbdl kell
késziteni), amire a belsé oldalon 5 cm-es, |écvaz kozé beépitett dsvanygyapot szigetelés, folytonosra ragasztott
parazard félia, és 15 mm-es gipszkarton boritas késziil. A kiils6 oldalt 22 mm-es farost alapu épitélemezzel kell
lezarni, ami a flitetlen padlastér felett is j6 szélzarast biztosit.

A teraszok esetében kiilonds koriltekintéssel kell eljarni, hiszen jelentés héhidak alakulnak ki ezen csomé-
pontokban. A fogaddszinttel k6zos betonlemez csak kisebb teraszoknal, pl. bejarati ajté el6tt ajanlott. llyen
esetben a héhidmentesités érdekében a kiltéri lemezt is szigetelni kell, teljes felsé és oldalso fellletein. Ta-
nacsosabb azonban a hétechnikailag elvalasztott terasz épitése. Az eltéré mozgdasokat el lehet kertilni k6zos
savalap alkalmazaséval, de a két ldbazat kdzé akkora dilatéciot kell tervezni, amibe elfér a hészigetel burok
részét képez6 fagyalld polisztirol szigetelés. A kétféle szerkezetre egyarant igaz, hogy a falszerkezet als6 geren-
dajat meg kell védeni a homlokzaton lefolyd, illetve a teraszon 6sszegy(ilé viztdl. Erre a célra egyedi badogos
szerkezetek készitése javasolt.

Erkélyek kialakitdsa soran a legjobb megoldas a labakon all6, 6nallé tartoszerkezettel rendelkezé rendszer,
ami szerkezetét tekintve inkdbb terasznak nevezendd. Konzolos erkély épitése faanyagvédelmi szempontbol
nem tanacsos, bar nem megoldhatatlan. A kiltérre kinyulé fodémgerendak felsé felliletét lejtdsre kell gyalul-
ni, majd badoggal védett fedédeszkaval kell ellatni. A bddogozas folé lambéria boritast kell késziteni, majd
vizszigetel6 lemezzel boritani. A vizszigeteld lemez az erkély élei mentén legyen cseppentd lemezre futtatva.
A vizszigetelés folé a parnafazas ugy késziiljon, hogy kompenzélja a konzolos gerendak lejtését, magassaga
pedig az erkélyajtd kényelmes hasznalatat lehet6vé teszi. Az erkély és a fal sikja kozé semmilyen médon nem
juthat viz, ezt a szigetelés illetve badogozas dtgondolt kialakitasaval kell biztositani.

Arkadfodémek ritkan fordulnak elé csaladi hazak szerkezeteiben. Kialakitasuk soran annyiban kell kiegé-
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sziteni a koztes fodémet, hogy a gerendak kozotti tereket teljes vastagsagban ki kell tolteni dsvanygyapot
szigeteléssel, és a kiils6 oldalon a hétechnikai kovetelményeknek megfelelé tovabbi homlokzati hészigetelést
kell alkalmazni. 20 cm-es gerendamagassag esetében 4 cm polisztirol szigetelés alkalmazando, az aljzatbeton
alatti 4 cm-es szigeteléssel egyltt ez a rétegrend mar eléri a haz tobbi térelhatarold szerkezetének megfeleld
teljesitményt. Nagyon fontos kovetelmény a pdarazaro félia folytonossaga, igy az arkadfédémet minden eset-
ben a koztes fodémtdl elvalasztva kell gyartani, hogy a két fodémelem kozotti toldasi hézagban a foldszinti
fal parazaro félidja felvezethetd legyen az arkadfédém felsé sikjara, ahol 6sszeragaszthato az aljzatbeton alatti
technoldgiai féliaval.

A nyilaszarék esetében a jelenleg legkorszer(ibb, 0,5 W/m?K U értékd, hdromszoros lGivegezéssel ellatott,
polisztirol és fémlemez kiilsé boritassal ellatott tokszerkezet(i rendszer beépitése javasolt, ami kivald hészige-
telési tulajdonsagaival alig rontja a falszerkezet teljesitményét. A nyilaszardk beépitése soran a legfontosabb
kérdés a tomités. A nyilaszarok koril kialakitott beépitési hézagot el6tomoritett szigetel6 szivaccsal érdemes
kitdmni, amit a kils6 oldalon vizzaré kittel, a belsé oldalon pedig a parazaro félia folytonos ravezetésével kell
lezarni. A homlokzati hdszigetelést az ablakok kerete elé futtatva jelentésen csdkkenthetd az elkerilhetetlen
héhid hatas. A homlokzati hészigetelést a nyilaszardk felett vizcseppentés profillal érdemes kiegésziteni, ami a
héhidhatas csokkentése érdekében miianyag legyen.

A tetdsikba beépitett nyilaszarok esetében szintén a legkorszertibb, 0,7 W/m?K U értékd, haromszoros tve-
gezéssel ellatott szerkezetek keriiljenek beépitésre. A tetéablak gyartok kivétel nélkiil csomagolnak beépitési
utmutatot a termékeik mellé, melyek csomoponti rajzokat is tartalmaznak. Az ablakok csak akkor biztositjak az
Osszes elvart funkciot, ha a beépités a gyarté eldirdsai szerint torténik. Meg kell jegyezni, hogy a tetésikablakok
még a hészigetel keretek alkalmazasaval is gyenge pontot fognak képviselni a szerkezetben, a feliileti parale-
csap6das csak gondos kavakialakitassal kerlilhetd el. Igyekezziink alul fliggéleges, felll vizszintes kavat készi-
teni, ezzel lehet6vé tessziik azt, hogy az tivegfelilet el6tti kissé hlivosebb légtomeg folyamatosan keveredjen
a helyiség meleg levegdjével.

Rétegrendek

Az U értéknek is nevezett mennyiség megmutatja, hogy a szerkezet 1 m? feliiletén mekkora héveszteség Iép
fel 1 °C kétoldali h6mérséklet-kiilonbség hatasara. A tervezés elsé szakaszaban az egyes épiiletek kiilsé térelha-
tarold szerkezeteit kell meghatarozni. Az egyes falszerkezetekbdl felépitettiik ugyanazt a mintaépuletet négy
kilonbo6z6 hészigetelési teljesitménnyel. A falakon kivil tovébbi térelhatérolé szerkezetek rétegrendjét éllitottuk
0ssze, a hészigetelési teljesitményt igyekeztiik a fal teljesitményéhez hangolni.

A rétegtervek U héatbocsatasi tényezdjének meghatarozadsa mellett elengedhetetlen adat a péaratechnikai vi-
selkedést leird paraesés-diagram. A réteges szerkezetek feliileti és szerkezeten beliili paratechnikai viselkedését
az MSZ EN ISO 13788 szabvany szamitasi mddszereivel lehet modellezni. Az eredményeket a pdranyomdas-esési
diagramban lehet dbrdzolni. A paranyomas-esési diagram mutatja meg, hogy a szerkezeten bellli hémérséklet-
csokkenés hatdsara képes-e kialakulni olyan allapot, mely — jellemz6en a kiilsé rétegekben — péralecsap6dashoz,
és ebbdl kifolydlag dllagromlasi problémakhoz vezet, vagy ez a kéros jelenség elkerilhetd. A paratechnikai visel-
kedést a rétegrendeket felépité anyagok péaradteresztési tulajdonsagainak ismeretében ellendriztiik.

A paranyomas-esés diagramokat az inhomogén rétegrendek esetében kiilon a bordékon és kilon a borda-
kozokben is elkészitettiik, kétszeresen inhomogén rétegtervek esetében pedig a négyféle rétegkombinaciénak
megfeleléen négy diagram késziilt. A tervezett rétegrendek mindegyike megfelelt a szabvény el&irdsainak, a
diagramokat a kiadvény terjedelmi korlatai miatt nem kozoljik.

1.tdbldzat Rétegtervek U értékei az egyes épuletekben

i Epiilet hészigeteltségi szinvonala illetve elnevezése |
Rétegrend megnevezése 0.20 ] 0.18 Bio \ 0.17 ] 0.12
U érték [W/m?K]
Fal 0,20 0,18 0,17 0,12
Padlo 0,27 0,27 0,23 . 0,10
Padlasfodém 0,22 0,20 0,18 0,10
Teto 0,23 0,20 0,19 0,10
Arkadfédém 0,20 0,17 0,17 ' 0,12
Nyilaszarok 1,25 1,25 0,70 0,70
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2.tablazat Padlo rétegrendje

U=0,10 [W/m*K]

Rétegrend d [cm] A [w/m-K]
Padléburkolat 1,6 0,30
Aljzatbeton (p = 1800 kg/m?3) 6 1,65
Technoldgiai szigetelés (PVC folia) 1 réteg 0,01 0,12
Lépésalld polisztirol szigetelés (p = 25 kg/m?3) 6 0,04
Bitumenes szigetel6 lemez (p = 1000 kg/m?) 0,5 0,40
Vasbeton (p = 2400 kg/m3) 15 2,00
Kavicsagy 20 0,35
Termett talaj
Labazati polisztirol szigetelés (p = 30 kg/m?3) 8 0,04
Vastagsag 29,1

Hoszigetel6 képesség (MSZ EN ISO 6946 szerint)
Rsi belsé héatadasi ellenallas 0,170 [m2-K/W]
Rse kiilsé héatadasi ellendllas 0,000 [m>K/W]
R hévezetési ellenallas 4,399 [m?K/W]
U hoatbocsatasi tényez6 sulyozott értéke 0,23 [W/m?2K]

3.tadblazat Falak rétegrendje

U= 0,12 [W/m?K] |

Rétegrend d [cm] A [w/m-K]
Gipszkarton lemez (p = 900 kg/m?3) 1,5 0,30
OSB3 lap (p = 500 kg/m?, Sa = 3,5) 1,5 0,16
Parazard folia (Sa = 108) 0,01 0,20
Fenyd bordavaz (p = 350 kg/m?) 16 0,13
Asvanygyapot hészigetelés (p = 35 kg/m3) 16 0,04
Gipszrost lap (p = 1150 kg/m?) 15 0,30
Homlokzati polisztirol szigetelés (p = 20 kg/m?3) 12 0,04
Falvastagsag 32,5

Hoszigetel6 képesség (MSZ EN ISO 6946 szerint)
Rsi belsé héatadasi ellenallas 0,130 [m?-K/W]
Rse kiilsé hdatadasi ellenallas 0,040 [m?2-K/W]
R hévezetési ellendllas 6,554 [m?-K/W]
U héatbocsatasi tényezo sulyozott értéke 0,17 [W/m?K]

0,17 W/m?K rétegtervi héatbocsatasi tényezdvel rendelkezé épilet | 15



4.tabldzat Zarofodém rétegrendje

U =0,10 [W/m?-K]

Rétegrend d [cm] A [w/m-K]
Gipszkarton lemez (p = 900 kg/m?3) 1,5 0,30
Parazard folia (Sa = 108) 0,01 0,20
Szerel lécvaz (feny6, p = 350 kg/m?), k6zotte 5 0,13
Asvéanygyapot hészigetelés (p = 35 kg/m?) 5 0,04
Fogoépar (fenyd, p = 350 kg/m?3), kozbtte 20 0,13
Asvanygyapot hészigetelés (p = 35 kg/m3) 20 0,04
Fodémvastagsag 26,5
Hészigetel6 képesség (MSZ EN ISO 6946 szerint)
Rsi belsé héatadasi ellenallas 0,110 [m?K/W]
Rse kiilsé héatadasi ellendllas 0,040 [m*K/W]
R hévezetési ellenallas 5,347 [m2-K/W]
U héatbocsatasi tényezé sulyozott értéke 0,18 [W/m?2K]
5.tablazat  Arkadfédém rétegrendje
U=0,12 [W/m%K]
Rétegrend d [cm] A [w/m-K]
Padléburkolat 1,6 0,30
Aljzatbeton (p = 1800 kg/m?3) 5 1,65
Technolégiai szigetelés (PVC félia) 1. réteg 0,01 0,12
Lépésallé polisztirol szigetelés (p = 25 kg/m?3) 4,00 0,04
OSB3 lap (p =500 kg/m?3, Sq = 3,5) 1,80 0,16
Fodémgerendazat (fenyd, p = 350 kg/m?3), kdzotte 20 0,13
Asvanygyapot hészigetelés (p = 35 kg/m?) 20 0,04
Gipszrost lap (p = 1150 kg/m?3) 1,5 0,30
Lépésallé polisztirol szigetelés (p = 25 kg/m?3) 4 0,04
Fodémvastagsag 36,3

Hészigetel 6 képesség (MSZ EN 1SO 6946 szerint)

Rsi belsé héatadasi ellendllas

0,170 [m*K/W]

Rse kiilsé héatadasi ellenallas

0,040 [m?2-K/W]

R hévezetési ellenallas

6,335 [m*K/W]

U héatbocsatasi tényezo sulyozott értéke

0,17 [W/m2K]
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6.tablazat Teté rétegrendje

U =0,10 [W/m?K]

Rétegrend d [em] A [w/m-K]
Gipszkarton lemez (p = 900 kg/m?3) 1,5 0,30
Parazard félia (Sqa = 108) 0,01 0,20
Szereld lécvaz (fenyd, p = 350 kg/m?3), kozotte 5 0,13
Asvéanygyapot hészigetelés (p = 35 kg/m3) 5 0,04
Szaruzat (fenyd, p = 350 kg/m?3), kozotte 18 0,13
Asvanygyapot hészigetelés (p = 35 kg/m?) 18 0,04
Héjazati alatét farostlemez (p = 250 kg/m?) 2,2 0,05
Paraateresztd fdlia, ellenléc, tetdléc, cserépfedés
Tetbvastagsag 26,7

Hészigetel6 képesség (MSZ EN ISO 6946 szerint)
Rsi belsé héatadasi ellenallas 0,110 [m?K/W]
Rse kiilsé héatadasi ellendllas 0,040 [m*-K/W]
R hévezetési ellendllas 5413 [m2-K/W]
U héatbocsatasi tényezo sulyozott értéke 0,19 [W/m?K]

Vonalmenti hohidak

Az éplilet héveszteségeinek szamitdsa soran az U fellileti héatbocsatasi tényezék nem képesek figyelembe
venni a csatlakozo élek mentén kialakul6 héhidak hatasat. A g, [W/mK] belsé oldali vonalmenti héhidveszteségi
tényezdk segitségével azonban a héveszteségek pontosan kiszamithatok. Az energetikai szamitdsokhoz haszna-
latos 7/2006 (V.24.) TNM rendelet szerinti Un. egyszer(sitett médszer rendkivil magas tobbletértékekkel szamol;
az un. részletes modszer pedig csak tényleges héhidveszteségi tényezok figyelembe vételét engedi meg - igy
ezek meghatérozasa a kutatasban elvégzendd feladatok részét képezte.

A héhidveszteségi tényez6k meghatarozasdhoz elézetesen meg kell rajzolni az egyes csomoépontok sikmet-
szetét (csomodponti rajz). A modellek geometriai méretének meghatarozasahoz, valamint a peremfeltételek fel-
vételéhez az MSZ EN ISO 10211 - H6hidak az épliletszerkezetekben — Hé6aramok és fellleti hémérsékletek sza-
mitasa, valamint az MSZ EN 13788 - Epiiletszerkezetek hé- és nedvességtechnikai viselkedése cimii szabvanyok
adnak irdnymutatast. A peremfeltételi h6mérséklethez a szabvany éltal meghatarozott adatokat az OMSZ (Or-
szagos Meteoroldgiai Szolgalat) honlapjan vezetett adatbazisbdl vettiik at. A belsé hdmérséklet fligg a helyiség
funkciojatdl. A szdmitasokhoz 20 °C-os hdmérsékletet vettiink fel, amit a mennyezet esetén 21 °C-ra moédositot-
tunk. A szamitasokat végeselem szoftver segitségével végeztik.

Szamitasok kiértékelése - hétechnika
A szamitas az MSZ EN 10211-1:1995 Héhidak a szerkezetekben — H6aramok és feltleti hémérsékletek szami-
tdsa - szabvany szerint torténik.

Vizszintes metszeti csomoépontokon:
yp, =" -U xl,-U,xl,
ahol,
L?P - a végeselemes-modellezés eredményeként kapott vonalmenti héveszteség-tényez6 [W/mK]
U - a rétegtervi szamitasokban kapott sulyozott rétegtervi hdatbocsatasi tényezd, Uvegezett szer-
kezeteknél az Givegezésre megadott héatbocsatas [W/m?K]
| - azadott héatbocsatasu réteg becsatlakozasi hossza a szamitashoz felépitett modellben [m]

0,17 W/m?K rétegtervi hdatbocsatasi tényezével rendelkezé épulet | 17



Fuggdleges metszeti csomépontokon:

\Ve = (015 ’ LZDBorda + 085 ’ LZDBordak('iz )_ Ul x l1 - U2 x 12

ahol,
L?®borda/bordakéz - avégeselemes-modellezés eredményeként kapott vonalmenti hdveszteség-tényez6,
15:85 ardnyban sulyozva a fa tartobordan és a hészigetelésen keresztiil felvett metszetek eredményeit [W/mK]

A szamitds eredményeit Ugy tudjuk felhaszndlni, hogy a belsé fellletméretekkel szamitott felileti
héveszteségekhez hozzaadjuk a vonalmenti héveszteségek értékét, ami a vonalmenti héveszteség-tényez6 és a
folydbméterben kifejezett hosszUsag szorzata.

Szamitasok kiértékelése — paratechnika

A @_=0,8-as, illetve @ _=1,0-as fellileti relativ paratartalom adott belsé Iéghémérsékleten adott relativ paratar-
talom mellett tud kialakulni. A @, illetve a @,  értékek azt a relativ nedvességtartalmat mutatjak meg, amelyek
0= 20°C beltéri léghémérséklet mellett huzamosabb ideig fennallva feliileti penészesedés, ideiglenesen fenn-
allva pedig felileti paralecsapodas kialakuldsahoz vezethetnek kedvezétlen kiilsé 1égéllapotok mellett.

A penészesedés kialakulasdhoz huzamosabb ideig fennall6 ¢_=0,8-as fellileti relativ paratartalom sziikséges.
Az ellenérzést az MSZ EN 13788-as szabvany irdanymutatasai szerint © = -2 °C kiils6 hémérséklet esetére kell
vizsgalni.

A fellleti paralecsapddas ¢ _=1,0-as értéket jelent. Ezt kis hétehetetlenség szerkezet vizsgalatakor az éves
legalacsonyabb napi kozéphémérséklettel, vagyis = -9 °C-kal kell szamitani (forrds: OMSZ). A szabvéany a nyi-
ldszarok mellett egyéb kis hétehetetlenségu szerkezetre is ezt a peremfeltételt irja eld, igy minden esetben ezt
alkalmaztuk.

Az eredmények tdjékoztaté adatként szolgdlnak az egyes szerkezeti héhidak megitélésére. A magasabb
szamérték azt jelenti, hogy az adott héhid magasabb belsé paratartalom esetén sem okoz tényleges problémat
(penészesedést vagy paralecsapddast).
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1. |[Kilsé falszerkezet, U=0.17 W/m2K
Diszperzids beltéri festés 2 rtg.
Gipszes glettsimitas 0,3 mm
Gipszkarton—lemez 15 mm
0SB-3 lemez 15 mm
Parazaro folia 1 riq.
KVH bordavaz 60/W6O mm, kozotte
Asvanygyapot szigeteles 160 mm
Gipszrost—lemez 15 mm
Polisztirol hdszigeteld tabla 120 mm
Homlokzati nemesvakolat-rendszer 5 mm
¥, 2
\ Kulsé falak 90°-os sarokkapcsolata : 0.03 W/mK
'Z U=0.17 W/m2K falszerkezet frsi 0,932 -
: ]n‘-‘ﬁm Vizszintes metszet (M 1:5) Pao 0,73 -
Hantos Zoltan
P100 0,88 -
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1. |[Kilsé falszerkezet, U=0.17 W/m2K

Diszperzids beltéri festés 2 rtg.

Gipszes glettsimitas 0,3 mm
Gipszkarton—lemez 15 mm

0SB-3 lemez 15 mm

Parazaro folia 1 riq.

KVH bordavaz 60/W6O mm, kozotte
Asvanygyapot szigetelés 160 mm
Gipszrost—lemez 15 mm

Polisztirol hdszigeteld tabla 120 mm
Homlokzati nemesvakolat-rendszer 5 mm

I:I Szdlas hoszigetelés
I:I Polisztirol hoszigetelés
I:I Gipszrost /Gipszkarton
I:I Beton /Vasbeton
[ ] Talgj

I:I Kavics

\ Kulsé falak 270°-os sarokkapcsolata
< S, U=0.17 W/m2K falszerkezet

A —
H Vizszintes metszet (M 1:5)

Hantos Zoltan

¥, | 0075  WmK
fRsi 0,977 -
2 0,77 -
P100 0,95 -
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I:I Szdlas hoszigetelés

| 2. I:I Polisztirol hdszigetelés

| I:I Gipszrost /Gipszkarton
I:I Beton /Vasbeton
[ ] Talqj

@v 140 415 I:I Kavics

1. |[Kilsé falszerkezet, U=0.17 W/m2K 2. || Belsb falszerkezet
Diszperzios beltéri festés 2 rtq. Diszperzios beltéri festés 2 rtq.
Gipszes glettsimitas 0,3 mm Gipszes glettsimitas 0,5 mm
Gipszkarton—lemez 15 mm Gipszrost-lemez 15 mm
0SB-3 lemez 15 mm KVH bordavaz 60/140 mm, kozotte
Parazaro folia 1 riq. Asvanygyapot szigetelés 140 mm
KVH bordavaz 60/160 mm, kozotte Gipszrost—lemez 15 mm
Asvanygyapot szigetelés 160 mm Gipszes glettsimitas 0,3 mm
Gipszrost-lemez 15 mm Diszperzios beltéri festés 2 rtq.
Polisztirol hdszigeteld tabla 120 mm
Homlokzati nemesvakolat-rendszer 5 mm

\ Kulsé falak és belsé teherhordo falak T-kapcsolata XPi -0.008  W/mK
Z A U=0.17 W/m2K falszerkezet frsi = 0,964 -
Z ]nﬁm Vizszintes metszet (M 1:5) Ps0 0,76 -
Hantos Zoltan @100 0.93 )
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I:I Szdlas hoszigetelés
I:I Beton /Vasbeton
2] o
1. |[Kilsé falszerkezet, U=0.17 W/m2K 2. || Tdlajon fekvd padd, U=0.23 W/m2K
Diszperzios beltéri festés 2 rtq. Padloburkolat
Gipszes glettsimitas 0,3 mm Aljzatbeton 6 cm
Gipszkarton—lemez 15 mm Technolégiai szigetelés (PVC fdlia) 1 rtg.
8§B*§ Jeﬂfi?,z 25 Tm Lépésdllo hoszigetelés 6 cm
arazaro foha 1 rig. o Bitumenes vizszigetelés 2 rtq.
KW bordavaz 60/%0, mm, kozotte Vasszerelt betonlemez 15 cm (C20~C25)
Asvanygyapot szigetelés 160 mm C
. Kavicsagy 20 cm
Gipszrost—lemez 15 mm Termett tala
Polisztirol hészigeteld tabla 120 mm ermett taia)
Homlokzati nemesvakolat-rendszer 5 mm

\ Klsé fal és labazat kapcsolata \Pi
<3 ¢ U=0.17 W/m2K falszerkezet fResi
Z ]nﬁm Fliggéleges metszet (M 1:5) Ps0
Hantos Zoltan @100

0,019

0,850
0,66
0,76

W/mK
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A fodémgerendak kozotti hangszigetelés a szélso

40 cm—es savban 200+40 mm vastag legyen!

Az oromfali fodémgerendat a kovetkezd

gerenddval 1,0 méterenként 0Ossze kell kotni

Az 0Osszekotéshez a gerenddval azonos keresztmetszetl
elemek alkalmazandbak.

Kapcsoldelemként 88x180—as csavar alkalmazandé.
Fodém rogzitése:

! Tetotéri falpanel rogzitése:
90 sarokosszekotd 1 db +
4x100 gytriiscsavar 4 db (panelba)

1. ||Kiils® falszerkezet, U=0.17 W/m2K

$8x180 1 db (0sszekotsbe)

2. ||Koztes fodém (beépitett tetétérhez)

Diszperzids beltéri festés 2 rtg.

Gipszes glettsimitas 0,3 mm
Gipszkarton—lemez 15 mm

0SB-3 lemez 15 mm

Parazaro folia 1 rig.

KVH bordavaz GO/WGO mm, kozotte
Asvanygyapot szigetelés 160 mm
Gipszrost—lemez 15 mm

Polisztirol hdszigeteld tabla 120 mm
Homlokzati nemesvakolat-rendszer 5 mm

Padldburkolat

Esztrichréteg 50 mm

Technoldgiai szigetelés (PVC félia) 1 rtq.
Lépésallo hoszigeteles 40 mm

0SB 18 mm

Fodémgerendazat 60,/200, kozotte
Asvanygyapot szigetelés 240 ill. 50 mm
Gyalult lécvaz 50/40 mm
Gipszkarton—lemez 15 mm

Gipszes glettsimitas 0,3 mm

Diszperzids beltéri festés 2 rtg.

‘ 1. #8x320 1 db — gerendanként ill. 80 cm tdavolsagokban

Klsé fal és koztes fédém kapcsolata

AN

U=0.17 W/m2K falszerkezet

Flggdleges metszet (M 1:5)

Z =

Hantos Zoltan

¥, | -0,007  W/mK
fRsi 0,959 -
2 0,75 -
P100 0,92 -
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L l F
o0 5 100 :
I:I Szdlas hoszigetelés
I:I Polisztirol hdszigetelés
I:I Gipszrost/Gipszkarton
I:I Beton /Vasbeton
[
; [ foics
Oromfal panel rogzitése:
#8x140 szerkezetépitd facsavartalatét
1 db — méterenként 2.
>T
|
|
|
‘ o
(=]
‘ [@N]
|
|
x
(e
: <5
g im— N E NSNS — )
§ | 15/35 mm
= ‘ Ontapadd tomitészalag
\ |
;
|
| 2.
i
|
|
|
Kiils® falszerkezet, U=0.17 W/m2K 2. || Zarofodém, U=0.20 W/m2K J. HOromfo\

Diszperzids beltéri festés 2 rtq.

Gipszes glettsimitas 0,5 mm
Gipszkarton—lemez 15 mm

0SB-3 lemez 15 mm

Parazard folia 1 rtg.

KVH bordavaz 60/W60 mm, kozotte
Asvanygyapot szigetelés 160 mm
Gipszrost-lemez 15 mm

Polisztirol hészigeteld tabla 120 mm
Homlokzati nemesvakolat-rendszer 5 mm

Fogaopar 2x50/200 mm, kozotte
Asvénygyapot szigetelés 200 mm
Szereld lécvaz 50/50 mm, kozotte
Asvanygyapot szigeteles 50 mm
Parazard folia 1 rtq.
Gipszkarton—lemez 15 mm

Gipszes glettsimitas 0,5 mm
Diszperzios beltéri festés 2 rtq.

KVH bordavaz 60/120 mm
Gipszrost—lemez 15 mm

Polisztirol hoszigetelo tabla 120 mm
Homlokzati nemesvakolat—rendszer 5 mm

AL Kiilss fal és koztes fodém kapcsolata Ye 0,013 W/mK
Z NP U=0.17 W/m2K falszerkezet fRsi 0,927 -
/ ]nﬁm Fliggéleges metszet (M 1:5) Pgo 0,72 )
Hantos Zoltan @100 0.87 )
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Tetotéri falpanel rogzitése:
90 sarokosszekotd 1 db +
4x100 gytrtiscsavar 4 db (
#8x180 1 db (0sszekotdbe)

a kovetkezo

Az osszekotéshez a gerenddval azonos keresztmetszetl

Kapcsoldelemként #8x180—as csavar alkalmazando.

* /‘b Az oromfali fodémgerendat
120 15 160 1515 gerenddval 1,0 méterenként dssze kell kotni
/\\/ /[}/ /Yl/ /[}/ /Yl/ /[\/
elemek alkalmazanddak.
1. Fodém rogzitése:

#8x320 1 db — gerendd@nként ill. 80 cm tavolsagokban

panelba)

A1

200

[T T T

A

1. ||Kiils® falszerkezet, U=0.17 W/m2K

Arkadfodém, U=0.17 W/m2K

Diszperzids beltéri festés 2 rtg.

Gipszes glettsimitas 0,3 mm
Gipszkarton—lemez 15 mm

0SB-3 lemez 15 mm

Parazaro folia 1 rig.

KVH bordavaz GO/WGO mm, kozotte
Asvanygyapot szigetelés 160 mm
Gipszrost—lemez 15 mm

Polisztirol hdszigeteld tabla 120 mm
Homlokzati nemesvakolat-rendszer 5 mm

Padldburkolat

Esztrichréteg 50 mm

Technoldgiai szigetelés (PVC félia) 1 rtq.
Lépésallo hoszigeteles 40 mm

0SB 18 mm

Fodémgerendazat 60,/200, kozotte
Asvanygyapot szigetelés 200 mm
Gipszrost-lemez 15 mm

Polisztirol hdszigetelo tabla 40 mm
Homlokzati nemesvakolat-rendszer 5 mm

I:I Szdlas hoszigetelés

I:I Polisztirol hdszigetelés
I:I Gipszrost /Gipszkarton

I:I Beton /Vasbeton
Rl
I:I Kavics

Kulsé fal és arkadfédém kapcsolata

AN

U=0.17 W/m2K falszerkezet

Flggdleges metszet (M 1:5)

Z =

Hantos Zoltan

¥, | 0049
fRsi 0,895
2 0,70
P100 0,83

W/mK




1. |[Kilsé falszerkezet, U=0.17 W/m2K

>T AT
l
#6x120 ’ -
szerkezetépitd | o~
facsavar, 50 cm
tavolsagokban i
O~
ﬁ>v
L
o
~D
I TIITTITTTT
=
'z =
2.
_ =~ - o s - — %
SRl
ﬁ)v AT
1.

2. HUvegezeH homlokzati nyilaszard

Diszperzids beltéri festés 2 rtg. ‘
Gipszes glettsimitas 0,3 mm
Gipszkarton—lemez 15 mm

0SB-3 lemez 15 mm

Parazaro folia 1 riq.

KVH bordavaz 60/W6O mm, kozotte
Asvanygyapot szigetelés 160 mm
Gipszrost—lemez 15 mm

Polisztirol hdszigeteld tabla 120 mm
Homlokzati nemesvakolat-rendszer 5 mm

Ug = 0.5 W/m2K
Uw = 0.664 W/m2K (120,/120)

I:I Szblas hészigetelés
I:I Polisztirol hdszigetelés
I:I Gipszrost /Gipszkarton
I:I Beton /Vasbeton

Ablak oldalsé beépitése

AN

U=0.17 W/m2K falszerkezet

Vizszintes metszet (M 1:5)

Z =

Hantos Zoltan

Ve 0,061  W/mK
fRsi 0,869 -
50 0,64 -
P100 0,79 -
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\ 1.
|
|
| [
| [ Jos
| I:I Szdlas hoszigetelés
| I:I Polisztirol hoszigetelés
| I:I Gipszrost /Gipszkarton
|
| I:I Beton /Vasbeton
i Al
|
= A
J ]
96x120 i
szerkezetépito g
facsavar, 50 cm \- —
tavolsdgokban
N\
2.
1. |[Kilsé falszerkezet, U=0.17 W/m2K 2. HUvegezeH homlokzati nyilaszard
Diszperzids beltéri festés 2 rtg. ‘ Ug = 0.5 W/m2K
Gipszes glettsimitas 0,3 mm Uw = 0.664 W/m2K (120/120)
Gipszkarton—lemez 15 mm
0SB-3 lemez 15 mm
Parazaro folia 1 riq.
KVH bordavaz 60/W6O mm, kozotte
Asvanygyapot szigeteles 160 mm
Gipszrost—lemez 15 mm
Polisztirol hdszigeteld tabla 120 mm
Homlokzati nemesvakolat-rendszer 5 mm
v
AL Ablak oldalso beépitése e 0,090 WimK
'Z: Ny U=0.17 W/m2K falszerkezet fRsi 0,866 -
/ ]n‘-‘ﬁm Fliggbleges metszet (M 1:5) s0 0,63 -
Hantos Zoltan @100 0.79 )




96x120 Ve

szerkezetépito
facsavar, 50 cm 1
/ Fa

tavolsagokban N I:I
{ll; [ ]oss
i N I:I Szdlos hoszigetelés
I:I Polisztirol hdszigetelés
I:I Gipszrost /Gipszkarton
I:I Beton /Vasbeton

Talaj

RRRR
I:I Kavics

T

TV

0 g, 160 1515,
1 A A
’ 325 ’
1 g

1. |[Kilsé falszerkezet, U=0.17 W/m2K 2. HUvegezeH homlokzati nyilaszard

Ug = 0.5 W/m2K

Diszperzids beltéri festés 2 rtg. ‘
Uw = 0.664 W/m2K (120,/120)

Gipszes glettsimitas 0,3 mm
Gipszkarton—lemez 15 mm

0SB-3 lemez 15 mm

Parazaro folia 1 riq.

KVH bordavaz 60/W6O mm, kozotte
Asvanygyapot szigetelés 160 mm
Gipszrost—lemez 15 mm

Polisztirol hdszigeteld tabla 120 mm
Homlokzati nemesvakolat-rendszer 5 mm

AL Ablak oldalso beépitése Ve 0,091 W/mK
Z NP U=0.17 W/m2K falszerkezet fRsi 0,807 -
/ ]nﬁm Fligg6leges metszet (M 1:5) Peo 0,57 )
Hantos Zoltan @100 0.70 )




Rogzités:

90 sarokdsszekotd 1 db +
M10 betoncsavar 1 db +

- 96140 4x100 gylurts csavar 4 db
szerkezetépitd (legfeljebb 2 m tavolsagban,

facsavar, 50 cm de legalabb 2 db/panel)

_.Al_l-hl; tavolsdgokban
=1 1

) N | "l
| | %§§
‘\ |
N =
2 Lf ::{ ******* — S
: | 3
T o OXc
O [®
o
Lo
o% q
-

1. |[Talajon fekvd padd, U=0.27 W/m2K
Padloburkolat

Aljzatbeton 6 cm

Technoldgiai szigetelés (PVC félia) 1 rtg.
Lépésalld hdszigeteles 6 cm

Bitumenes vizszigetelés 2 rtq.
Vasszerelt betonlemez 15 cm (C20~C25)
Kavicsagy 20 cm

Termett talaj

2.|| Talajon fekvd terasz

Fagyallo padidburkolat
Fagyallo aljzatbeton 6 cm

Technoldgiai szigetelés (PVC folia) 1 rtg. [ ]oss

Fa

Fagyallo hészigeteles 4 cm
Bitumenes vizszigetelés 2 rtg.
Vasszerelt betonlemez 15 cm (C20~C25) Polisztiral hoszigetelés

iﬂvmigyt ‘20. cm I:I Gipszrost /Gipszkarton
ermett talaj

I:I Beton/Vasbeton
3. || Uvegezett homlokzati nyflaszard I:I Talaj

Szdlas hoszigetelés

Ug = 0.5 W/m2K .
Uw = 0.630 W/m2K (120,/210) I:I Kavics
/\’ Kulsé fal és labazat kapcsolata - teraszajté - terasz XPe 0,09  w/mK
Z A U=0.17 W/m2K falszerkezet frsi = 0,759 -
Z ]nﬁm Fligg6leges metszet (M 1:5) Pso 0,51 -
Hantos Zoltan @100 0.63 )




Teraszpadlo

Vizszigetelés—

#6x140
szerkezetépitd

Rogzités:

90 sarokdsszekotd 1 db +
M10 betoncsavar 1 db +
4x100 gylurts csavar 4 db
(legfeljebb 2 m tavolsagban,

Parnafo— facsavar. 50 cm de legaldbb 2 db/panel)
_| tavolsdgokban
= ‘ 1
N ‘ N
T (7T (7T | ok
L@J Bﬁdogfedésj ; -
[ = ©
[ B H L
| = — — —— N
| A "
([ B ‘ )
[ «©w
2 — ANANAANANAA J
= “oF
|
o ‘\ ; Q © [®
Ll
(e
[Nep)]
o Ne o% q
XT

1. ||Talajon fekvd padld, U=0.27 W/m2K

2. HUvegezett homlokzati nyildszard

[ Jr

AN
Z =

Padidburkolat ‘
Aljzatbeton 6 cm

Technoldgiai szigeteles (PVC folia) 1 rtg.

Lépésalld hoszigeteles 6 cm

Bitumenes vizszigetelés 2 rtg.

Vasszerelt betonlemez 15 cm (C20~C25)
Kavicsagy 20 c¢m

Termett talaj

Ug = 0.5 W/m2K
Uw = 0.630 W/m2K (120/210)

Kulsé fal és labazat kapcsolata - teraszajté - terasz

U=0.17 W/m2K falszerkezet

Flggdleges metszet (M 1:5)

Hantos Zoltan

0SB
I:I Szdlas hoszigetelés
I:I Polisztirol hészigetelés
I:I Gipszrost /Gipszkarton
I:I Beton /Vasbeton
[ ] Talj
I:I Kavics

¥, 0,093 W/mK
fRsi 0,783 -
50 0,54 -
P100 0,66 -
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Az épiillet gépészeti bemutatasa, energetikai szami-
tasok és az otféle gépészeti rendszer dsszehasonlitasa

A bemutatasra ker(ilé épllet energiat hasznal fel a komfortérzet biztositasa érdekében. Komfort alatt laké-
épuletek esetében a megfeleld nyari-téli héérzetet és a megfelelé héfoku hasznalati meleg vizet értjiik. A belsé
térben valo tartézkodasra alkalmas hémérsékletet folyamatosan biztositani kell. Ehhez szlikséges energiameny-
nyiséget az épliletszerkezet hétechnikai mindsége mellett a telepitett éplletgépészeti rendszerek hatasfoka,
azok veszteségei hatarozzak meg.

A 0.17 jelii épiiletet 6t kiilonb6z6 gépészeti rendszerrel vizsgaljuk, amelyek az épulet flitését, hasznalati me-
legviz-ellatasat és szell6zését biztositjak. A vizsgalandd gépészeti rendszerek a kdvetkezék:

G1: F(tés és hasznalati melegviz-el6allitas kondenzaciés kombi gazkazannal

A gépészeti helyiségben elhelyezésre keriil egy 20 kW névleges teljesitmény(i kondenzaciés kombi kazan,
amely a f(itést és a hasznalati melegviz-ellatast is biztositja. A kazant gdzmérén keresztil a telepiilési foldgaz
vezetékre kell csatlakoztatni. A kazédn égéstermék elvezetését szétvalasztott rendszeri 80/80 mm méretl PPs
gyari égéstermék elvezetd rendszer végzi. Az égéstermék elvezetd csovek a gépészeti helyiségen beliil szabadon
szereltek, a tet6téri szoban dthaladd égéstermék elvezetd csé pedig tlizgéatld gipszkarton burkolattal alakithatd
ki. A fitési rendszer héleadd elemei acéllemez lapradidtorok, a flirdészobdban cséradiator. A helyiség hémér-
sékletek pontos szabdlyozhat6saga érdekében a radidtorokat termosztatikus fejjel kell ellatni, igy a hasznalaton
kivili csokkentett flités lehetdsége is megvaldsithatd, illetve a tulf(ités elkeriilhetd. A hasznalati melegviz-ellatast
ugyanez a kazén biztositja, atfolyds izemmaddban. A csapoldk és a kazén kdzott cirkuldcids rendszer nem épil. A
fltési és haszndlati melegviz-termel6 rendszer szabélyozasat a kazan automatikdja biztositja. A radidtoros f(itési
kor id6jarasfliggé eléremend hémérsékletl vizzel tzemel.

G2: Fltés és hasznalati melegviz-eléallitas faelgazositd kazannal, f(itésre és hasznalati meleg vizre ki-

I6n indirekt pufferrel taroloval kombinalva

A gépészeti helyiségben elhelyezésre keril egy 20 kW névleges teljesitményl faelgazositd kazan, amely a
fltést és a hasznalati melegviz-ellatast is biztositja. F(itési oldalon egy flitési puffertaroldt helyeziink el, amely
a kazan altal megtermelt energidt tarolja, valamint hasznélati melegviz-oldalon elhelyeziink egy 120 literes in-
direkt taroldt. A kazan égéstermék elvezetését Schiedel-Leier tipusu, épitett kémény végzi, a kazan égési leve-
g6 ellatasat pedig a helyiség kiiltérbe nyild nyilaszarojan keresztil biztositjuk. A fltési rendszer héleadd elemei
acéllemez lapradiatorok, a flird6szobaban cséradiator keril beépitésre. A helyiség hémérsékletek pontos sza-
balyozhatdsaga érdekében a radiatorokat termosztatikus fejjel kell ellatni, igy a hasznalaton kiviili csokkentett
fltés lehetésége is megvalosithatd, illetve a tulfiités elkertilhetd. A radiatoros f(itési kor a pufferrél csatlakozik le,
sajat keringetd szivattyuval és keverdszeleppel. A hasznélati melegviz-ellatast a 120 literes indirekt bojlerrél biz-
tositjuk. A csapolok és a bojler kozott cirkulacids rendszer épiil. A f(itési és hasznalati melegviz-termelé rendszer
szabalyozasat a kazan automatikdja biztositja. A radiatoros f(itési kor id6jarasfiiggé eléremené hémérsékletd
vizzel izemel. A cirkulacios szivattyu idéprogram szerint tzemel.

G3: Ftés és hasznalati melegviz-eléallitas faelgazosito kazannal, f(itésre és hasznalati meleg vizre ki-

I6n indirekt pufferrel taroldval kombinalva, hasznalati meleg vizre napkollektoros rasegitéssel

A G2-valtozattal azonos rendszer, de hasznalati melegviz-ellatasra egy nagyméretd tarolét helyeziink el, ami-
be a kazanon kivil a napkollektor vezetékeit is bekotjiuk. A gépészeti helyiségben elhelyezésre keriil egy 20 kW
névleges teljesitményi faelgazosito kazan, amely a flitést és a hasznalati melegviz-ellatast is biztositja. Flitési ol-
dalon egy flitési puffertaroldt helyeziink el, amely a kazan altal megtermelt energiat tarolja, valamint a hasznalati
melegviz-oldalon elhelyeziink egy 300 literes, kéth&cserélds indirekt tarolot. A tetdn elhelyezésre keril 3 db 2 m?
fellletl napkollektor. A napkollektorok a kéthécserélés tarold also hécseréldjét flitik. Szamitasok alapjan — egy
4 f6s csalad esetén - a fenti rendszer az éves melegviz-ellatas 60%-at fedezi, igy csak a fennmaradd 40%-ot kell
a faelgazositd kazannak biztositania. Opcidként beépithet6 a taroldba egy harmadik, elektromos flitépatron is,
amivel elkeriilhetd a kazan hasznalata az dtmeneti idészakban. A kazan égéstermék elvezetését Schiedel-Leier ti-
pusu, épitett kémény végzi, a kazan égési levegb ellatasat pedig a helyiség kiiltérbe nyilé nyildszardjan keresztill
biztositjuk. A flitési rendszer héleaddi acéllemez lapradiatorok, a firdészobaban cséradiator készil. A helyiség
hémérsékletek pontos szabdlyozhatdsdga érdekében a radidtorokat termosztatikus fejjel kell ellatni, igy a hasz-
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nalaton kivili csokkentett fltés lehetésége is megvaldsithatd, illetve a tulfttés elkerllhetd. A radidtoros f(itési
kor a pufferrél csatlakozik le, sajat keringetd szivattyuval és keverészeleppel. A hasznalati melegviz-ellatast a 300
literes kéth6cserélds indirekt bojlerrél biztositjuk. A csapoldk és a bojler kozott cirkulacios rendszer épdil. A f(itési
és hasznalati melegviz-termeld rendszer szabdlyozasat a kazdn automatikaja biztositja. A radidtoros flitési kor
id6jarasfligg6 eléremend hémérsékletl vizzel Gizemel. A cirkuldcios szivattyu idéprogram szerint tizemel.

Megjegyzés: a napkollektorokat flités-rasegitésre nem javasolt haszndlni, illetve csak abban az esetben, ha a
nyéron keletkezé hulladékhé valamilyen médon - példdul kiiltéri medence flitésére — hasznosithato.

G4: Fltés és hasznalati melegviz-eldallitas faelgazosito kazannal, flitésre és hasznalati meleg vizre ki-
|6n indirekt pufferrel taroléval kombinalva, hé visszanyerds lakasszell6z6 alkalmazésaval

A G2-valtozattal azonos rendszer, a fltési és haszndlati melegviz-elldtd rendszer kiegészil egy kozponti
hévisszanyerds lakdsszell6zével. A gépészeti helyiségben elhelyezésre keriil egy 20 kW névleges teljesitmé-
ny( faelgazositd kazan, amely a fUitést és a hasznalati melegviz-ellatast is biztositja. Flitési oldalon egy f(itési
puffertaroldt helyeziink el, amely a kazan altal megtermelt energiat tarolja, valamint hasznalati melegviz-olda-
lon elhelyeziink egy 120 literes indirekt taroldt. A kazan égéstermék elvezetését Schiedel-Leier tipusu, épitett
kémény végzi, a kazan égési levegd ellatasat pedig a helyiség kiiltérbe nyilé nyilaszaréjan keresztiil biztositjuk.
A f(itési rendszer héleaddi acéllemez lapradiatorok, a fiirdészobaban cséradiator kerll beépitésre. A helyiség
hémérsékletek pontos szabélyozhatésaga érdekében a radidtorokat termosztatikus fejjel kell ellatni, igy a hasz-
nalaton kivili csokkentett flités lehetésége is megvalodsithatd, illetve a tulftités elkerllhetd. A radidtoros fitési
kor a pufferrdl csatlakozik le, sajat keringetd szivattyuval és keverészeleppel. A hasznalati melegviz-ellatast a 120
literes indirekt bojlerrdl biztositjuk. A csapolok és a bojler kozott cirkulacios rendszer épuil. A flitési és hasznalati
melegviz-termel6 rendszer szabalyozasat a kazan automatikdja biztositja. A radiatoros flitési kor id6jarasfliiggd
eléremend hémérsékletl vizzel Gizemel. A cirkuldciés szivattyu idéprogram szerint lizemel. Az épuletben koz-
ponti gépi szell6zés késziil. A hdvisszanyerds szell6zteté berendezés a foldszinti gépészeti helyiségben kerdil
elhelyezésre. A berendezés névleges térfogatarama 200 m3/h. A befuvasi pontokat a lakéterekben, azaz a halo-
szobakban és a nappaliban kell elhelyezni, a visszaszivasi pontokat pedig a konyhaban, flirdékben és a WC-kben.
A helyiségek kozotti atszell6zést ajtoréssel vagy ajtoraccsal kell biztositani.

G5: Fltés és hasznalati melegviz-eldallitas faelgazositd kazannal, fitésre és hasznalati meleg vizre
kdlon indirekt pufferrel taroléval kombinalva, hasznalati meleg vizre napkollektoros rasegitéssel, hé

visszanyerds lakasszell6z6 alkalmazasaval

A G2-valtozattal azonos rendszer, de haszndlati melegviz-elldtasra egy nagyméreti tarolét helyeziink el, a
tarolot a kazan mellett napkollektor is tudja flteni, a rendszer ezen kivil kiegészil egy kdzponti hévisszanyerds
lakdsszell6zével is. A gépészeti helyiségben elhelyezésre keril egy 20 kW névleges teljesitmény( faelgazositd
kazan, amely a f(itést és a hasznalati melegviz-ellatast is biztositja. Fiitési oldalon egy f(itési puffertarolét he-
lyeziink el, amely a kazéan éltal megtermelt energiét tarolja, valamint hasznalati melegviz-oldalon elhelyeziink
egy 300 literes, kéthécserélds indirekt tarolét. A tetdn elhelyezésre keril 3 db 2 m? feluletl napkollektor. A nap-
kollektorok a kéth&cserélds tarolo alsé hécseréldjét flitik. Szamitdsok alapjan — egy 4 f6és csalad esetén - a fenti
rendszer az éves melegviz-ellatds 60%-at fedezi, igy csak a fennmaradé 40%-ot kell a faelgazositd kazannak biz-
tositania. Opcidként beépithetd a taroldba egy harmadik, elektromos flitépatron is, amivel elkeriilhetd a kazan
haszndlata az dtmeneti idészakokban. A kazdn égéstermék-elvezetését Schiedel-Leier tipusy, épitett kémény
végzi, a kazan égési levegb-ellatasat pedig a helyiség kiltérbe nyild nyildszardjan keresztil biztositjuk. A fltési
rendszer héleaddi acéllemez lapradiatorok, a flirdészobaban cséradiator kerll beépitésre. A helyiség hémér-
sékletek pontos szabdlyozhat6saga érdekében a radidtorokat termosztatikus fejjel kell ellatni, igy a hasznalaton
kivili csokkentett f(ités lehetésége is megvaldsithatd, illetve a tulfltés elkeriilhetd. A radiatoros flitési kor a puf-
ferrél csatlakozik le, sajat keringetd szivattyuval és keverészeleppel. A haszndlati melegviz-ellatas a 300 literes
kéthécserélds indirekt bojlerrdl biztositott. A csapolok és a bojler kozétt cirkulacids rendszer épiil. A flitési és
haszndlati melegviz-termel6 rendszer szabdlyozasat a kazan automatikaja biztositja. A radidtoros f(itési kor id6-
jarasfiggé eléremend hémérséklet(i vizzel Gizemel. A cirkuldcids szivattyu idéprogram szerint Gizemel. Az éplilet-
ben kdzponti gépi szell6zés készil. A hbvisszanyerds szellézteté berendezés a foldszinti gépészeti helyiségben
keril elhelyezésre. A berendezés névleges térfogatdrama 200 m3/h. A beflivasi pontokat a lakoéterekben, azaz a
halészobakban és a nappaliban kell elhelyezni, a visszaszivasi pontokat pedig a konyhdban, firdékben és a WC-
kben. A helyiségek kozotti atszell6zést ajtoréssel vagy ajtéraccsal kell biztositani.

Megjegyzés: a napkollektorokat flités-rasegitésre nem javasolt haszndlni, illetve csak abban az esetben, ha a
nyaron keletkezé hulladékhé valamilyen médon — példdaul kiiltéri medence flitésére — hasznosithaté.

Ertékelés
Az energiaigények szamitasahoz alapvetden sziikséges az éplilet teljes héveszteségének ismerete. Ennek
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meghatdrozdsdhoz az egyes térelhatarolo szerkezetek U [W/m?K] héatbocsatasi tényezéjét az A [m?] leh(lé
feltlettel kell szorozni, majd a szorzatokat 6sszegezni. Vonalmenti szerkezeti részek (h6hidak) esetében ugyanez
a héveszteség a vonalmenti héveszteségtényezé  [W/mK] és a hosszusag L [m] szorzataként sziiletik. H6hidak
esetében 26 kiilonb6z6 csomodponti héhidveszteségi tényez6t taldlunk a kordbban bemutatott épiiletben, 6ssze-
sen 313 m hosszusagban. A nyilaszardk héatbocsatasi tényezdi aszerint valtoznak, hogy ablakrol, tetésik ablakral,
vagy Uvegezetlen ajtérdl van-e szé. Emiatt a vonalmenti héhidak héveszteségeit és a nyildszarok héatbocsatasi
tényezdit a konnyebb attekinthetéség érdekében atlagos értékekkel mutatjuk be.

A szamitott hdveszteségeket a bemutatott mintahdz esetén a 7. tablazat tartalmazza, mig az 1. diagramon és
2. diagramon a megoszlasukat mutatjuk be.

7.tablazat A héveszteségek megoszldsa a kiilonb6z6 éplletszerkezeteken

A [m?], U [W/m?K], A*U, héveszteség
L[m]" ¥ [W/mK]' L*W [W/K]' megoszlasa
Vonalmenti héhidak® 312,62 0,027 8,36 12,20%
Fal 143,54 0,17 24,77 36,14%
Nyilaszarok 24,46 0,73 17,87 26,07%
0.17 Arkadfodém 5,32 0,17 0,89 1,30%
Padlasfodém 31,23 0,18 5,54 8,08%
Teto 57,06 0,19 11,11 16,21%
Osszesen 68,54 100,00%

A mértékegység csak az azonos jeldlésii szerkezeti részre vonatkozik

Vonalmenti
héhidak
12%

Padl6 Tet6
16%

Tet6

17%

Padlasfodém
Padlasfodém 8%
9%
Arkadfédém

Arkadfédém 2%

36%

1. diagram A kilénbo6z6 éplletszerkezetek lehilé feli- 2. diagram Hoveszteségek megoszlasa a kilonbdzé épu-
leteinek megoszlasa letszerkezeteken

Lathatd, hogy az épiiletszerkezetek koziil a lehil6 feliiletek ardnyahoz képest a nyilaszaroknak kiugréan nagy
a hévesztesége. Emellett a falak hévesztesége is jelents. A falak képezik a legnagyobb lehil6 fellletet, ezért
érthetd a nagy érték. A nyildszarok esetében azonban a magyarazat abban rejlik, hogy a héatbocsatasi ténye-
z6k — a korszer( technoldgia ellenére- jelentésen elmaradnak az épuiletszerkezetek rétegtervi héatbocsatasi
tényezdihez képest (3. diagram).

Az éplilet fltési héenergia-igényét az éplletszerkezetek hévesztesége, a szell6zési hdveszteség és a nyi-
laszarok Gvegfelileteinek szolaris hényeresége hatdrozza meg. E szerint a bemutatott épuletet két csoportba
sorolhatjuk: az egyik csoport, ahol a'G1;, ‘G2, 'G3’jelli épliletgépészeti rendszerek lizemelnek (4. diagram) (nem
alkalmazunk hévisszanyerds szelléztetd rendszert), a masik a ‘G4, ‘G5’ jell épliletgépészeti rendszer (5. diag-
ram) (hévisszanyerds szell6ztetd rendszert alkalmazunk).

Alégcsereszamot n=0,5 [1/h] értékkel vettik figyelembe a szamitasok soran. A 4. diagramon lathato, hogy a
szell6zési héenergiaigény kozel duplaja az épliletszerkezetek hévesztesége miatti héenergiaigénynek. A 70%-
os hatasfokkal Gzemelé szell6z6 berendezés esetén (5. diagram) a szell6ztetés héenergia-igénye harmadara
csokken, és igy a teljes fltési héenergia-igény is jelentésen csokken (6. diagram). Az Uvegfeluletek sugarzasi
hényereségének fontos szerep jut.

Az éplilet fltési primer energiaigénye figyelembe veszi a kazanok hatéasfokat, a flitési héenergiaigényt, a
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3.diagram Az épliletszerkezetek héatbocsatasi tényezbinek dbrazoldsa

Ablakok benapozasi
hényeresége; -2 668
Szell6ztetés
energiaigénye; 4 604
Epiiletszerkezet
energiaigénye; 3723

-4000 -3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 (kWh)

4. diagram A f(itési hGenergiaigény Osszetevéi és azok megoszlasa, ha nem lGizemeltetlink hécserélés szell6zteté rendszert
(G1,G2, G3)

Ablakok benapozasi
hényeresége; -2 668
Szell6ztetés
- héveszteségének
energiaigénye; 1381
Epiletszerkezet
_ N
energiaigénye; 3 723

-3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 (kWh)

5.diagram A flitési héenergiaigény 0sszetevdi és megoszldsa, ha hécserélés szelléztetd rendszert lizemellink (G4, G5)

héelosztas és hétarolas (puffer) veszteségeit, illetve a héelosztas (szivattyuk), hétarolas és a kazan villamos
segédenergia-igényét.

Ezen kivil nagyon fontos, hogy a felhasznalt energiahordozoé fajtaja is jelentésen befolydsolhatja a f(ités
primer energiaban kifejezett energiasziikségletét. Ez annak fliggvénye, hogy az alkalmazott energiahordozé
fosszilis (foldgaz) vagy biomassza alapu (tlzifa).

A 7. diagram mutatja be, hogy az egyes gépészeti rendszerek esetén mennyi az éves energiaigénye a f(itési
rendszernek — primer energidban kifejezve. A foldgaz energiahordozé a tlzifdhoz képest kedvezétlenebb ér-
téket mutat. Ez elsésorban a biomassza alacsonyabb primer energiadtalakitasi tényezéje miatt van (efbldgézﬂ ,0;
€, mosrs=0:0). HOCserél6s szelléztet6 rendszer beépitésével felére csokkenthetd a flitési rendszer energiaigénye.

A hasznalati meleg viz (HMV) el@allitasara forditott primer energiaigényeket a 8. diagram mutatja be.

0,17 W/mK rétegtervi héatbocsatasi tényezdvel rendelkezé épulet | 41



Lathatd, hogy a napkollektoros rasegités kozel felére csokkenti a felhasznalt energiaigényt. Az alkalmazott
kollektorfellilet korilbelil 60%-ban fedezi a hasznélati meleg viz energiasziikségletét. Tapasztalatok szerint a
tervezett napkollektor feliilet a nyari idészakban a teljes melegviz-igény kozel 100%-4at képes fedezni, mig a
téli idészakban csupan 20-25%-ot. Ez amiatt van, hogy a napsiitéses 6rak szama télen lényegesen kevesebb. A
tényleges érték a tajolastdl, a napsitéses 6rak szamatdl és a napkollektor hatasfokatdl is fligg.

A 9. diagram a 0.12 jell épiilet 6sszes energiafelhaszndldsat mutatja be primer energidban kifejezve, az
egyes éplletgépészeti rendszerek alkalmazasa esetén. Jol lathatd, hogy a legkedvezébb adatot a G5 jell rend-
szer adja, ahol a faelgazositd kazan mellett hdvisszanyerds szell6z6 rendszer és napkollektoros hasznalati me-
legviz-el6allitas is tzemel.

A 10. diagram egyértelmien azt mutatja, hogy kizarélag kazadn (gaz vagy fatiizelés) alkalmazasa esetén a
fités energiafelhaszndldsa 10-15%-kal haladja meg a hasznalati meleg viz ellatas energiaigényét. Abban az
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6.diagram Az épiilet flitési héenergiaigényének valtozasa a kiilonb6z6 gépészeti rendszerek alkalmazasa esetén
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7.diagram Az éplilet teljes fltési energiaigénye primer energiaban kifejezve
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8.diagram Hasznalati meleg viz primer energia valtozasa az alkalmazott épiiletgépészet fliggvényében
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esetben, ha a meleg viz eldallitdsara megujuléd energiaforrast (napkollektor) alkalmazunk, a hasznalati meleg
viz primer energia felhaszndldsa jelentésen csdkken. Ezzel parhuzamosan 73%-ra névekszik a flitési energia-
igény részaranya. Forditott hatdst tapasztalunk, ha hécserélds szelléztetd rendszert épitlink be, hiszen ebben
az esetben - ahogy korabban lattuk - a Iégcserébdl szarmazé veszteségek csokkennek nagymértékben, igy a
fltés energiaigénye is Iényegesen kisebb lesz. Ha a f(itési hGenergia-sziikséglet csokkentésére hécserélés szel-
|6ztet6 rendszert, a hasznalati meleg viz biztositasara pedig napkollektorokat is telepitiink, az energiafelhasz-
nalasok hasonldan kiegyenlitettek lesznek, mint amikor nem alkalmaztunk semmilyen plusz épiiletgépészeti
rendszert a gaz- vagy faelgazosité kazan mellett, de az éves fogyasztds megkozelitdleg a felére csokkent.

A hatdlyos el6irdsok nem csak az épiilet fogyasztasanak meghatarozasat, hanem az energetikai osztalyba
sorolast is el6irjak. A bemutatott éplet a rendkiviil kicsi hGveszteségei, a korszer( hatasfoku éplletgépészeti
berendezései és az alkalmazott energiahordozék miatt a G1 rendszer esetén ‘A, energiatakarékos, a G2, G3, G4,
G5 éplletgépészeti rendszerek esetén 'A+, fokozottan energiatakarékos besorolast kapja.

A 8. tdblazatban Osszefoglaltuk az eddigi diagramokon szereplé adatokat — az épllet fajlagos héveszteség
tényezoéit, a fltési héenergiaigényeket, a fltés, hasznalati meleg viz, szelléztetés és a teljes energiafelhaszna-
last — primer energidban kifejezve.

Napjainkban koézponti téma az liveghazhatdsu gazok (azon belil is a szén-dioxid) kibocsatasanak hatasa a
globalis klimara és az éghajlatvaltozasra. Magyarorszagon az épliletek komfortjanak biztositasa az orszag tel-
jes energiafelhasznéalasanak ~50%-at teszi ki, rdadasul a felhasznalt energiahordozok donté tobbsége fosszilis
alapu, ezért az épuletallomanyunk CO, kibocsatasa nagyon magas. A biomassza (tlzifa, brikett, pellet) alapu
energiahordozokra éplilé tiizel6berendezések szén-dioxid kibocsatdsa sokkal kedvezébb, mivel a biomassza
alapu energiahordozok az emberi élet 1éptékéhez mérten megujuldnak mindsiilnek — szemben a fosszilis ala-
pu energiahordozékkal.

A 11. diagram mutatja az egyes gépészeti rendszerek szén-dioxid kibocsatasat. A kg/év mértékegységben
kifejezett értéket az Uin. emisszids faktor - f_, (9/kWh) - segitségével hatarozhatjuk meg. Az emisszios faktor ér-
téke elektromos aram esetén f =365 g/kWh, féldgaz esetén f =203 g/kWh, biomassza esetében pedig

CO2,vill. C02,gdz.

feoapiom = 0 9/KWh. Ez utdbbi faktor 0 értéke teszi lehetévé, hogy faelgazositd kazan alkalmazasa esetén rendkivdil

alacsonyak lehessenek a CO, kibocsétasi adatok.
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9.diagram Az éplilet teljes energiafelhasznélasa primer energiaban kifejezve
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10. diagram  Energiafelhasznalas eloszlasa a kiilonb6z6 épliletgépészeti rendszerek esetén
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A 9. tdbldzatban a fenti diagramok szamértékeit foglaltuk 6ssze g/m? és kg/év mértékegységben kifejezve.

A kiadvanyban megismerhettiink egy atlagon fellli hészigeteltséggel bird, rendkiviil energiatakarékos
konny(szerkezetes épiiletet. Az épllet rétegrendjei, valamint a csomoépontjainak héhidértékei megkozelitik a
manapsag sokszor emlegetett passzivhazak szigoru kovetelményeit. A szerkezet elsésorban lakossagi felhasz-
nalasra, lakdhazak épitésére lett alkotva, de megfeleld tlizvédelmi igazoldsok beszerzése utan kozépuletek
tervezéi is alkalmazhatjak.

A rétegrendek héatbocsatasi értékeit, valamint a héhidak vonalmenti héveszteségeit kdzvetlendl fel le-
het hasznalni mas, de ezzel azonos épliletszerkezeti megoldédsokkal tervezett éplletek energiahatékonysagi
szamitasainal is. A kiadvanyban bemutatott részletesen kidolgozott csoméponti megoldasok a tudomanyos
modszerekkel szamitott hétechnikai értékeken kiviil szerkezettervezéknek és kivitelez6knek kivannak segitsé-
get nyujtani munkajukhoz.

Az épliletgépészeti fejezet részletesen ismerteti a bemutatott mintaépulet energiafogyasztasat, és elemzi a
kiilonb6z6 fokozatu gépészeti rendszerek jellegzetességeit. Az eredményeket grafikonokkal és tablazatokkal
igyekeztlk atlathatova és konnyen érthetévé tenni.
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11.diagram A kiilénb6z6 épiletgépészeti rendszerek alkalmazasa esetén a CO, kibocsatas értékei
8.tablazat A héveszteségek megoszldsa a kiilonb6z6 éplletszerkezeteken
q Q Efiites Enmv Eszellsztete JEs
Z _ T = = = = = = =
T E £ 3 £ g £ 3 £ 3
s ¢ £ £ £ £ £ £ £
z - = = = = = =3 = =
G1 0,10 4507 47,36 5975 40,42 5099 0,00 0 87,78 11074
G2 0,10 4507 35,57 4488 33,80 4264 0,00 0 69,37 8752
G3 0,10 4507 35,57 4488 15,39 1942 0,00 0 50,97 6430
G4 0,10 1405 17,87 2254 33,80 4264 3,36 424 55,02 6942
G5 0,10 1405 17,87 2254 15,39 1942 3,36 424 36,62 4620
9.tablazat A 0.17 jel éplilet CO, kibocsatasi adatai
Fco, fiités Fco2, imv Fco2, szellsztete ZFssszes
k=) 2 3 2 k=) 2 ) 2
G1 9274 1170 8177 1032 0 0 17451 2202
G2 860 108 456 58 0 0 1316 166
G3 860 108 456 58 0 0 1316 166
G4 860 108 456 58 490 62 1806 228
G5 860 108 456 58 490 62 1806 228
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Nem hoztunk itéletet, csupan lehetéségeket fogalmaztunk meg. Az egyes gépészeti rendszerek beruhazasi
koltségei kozt akdr nagysagrendi eltérés is lehet, ami jelentésen befolyasolja a megtériilési idoket. A valasztast
az anyagiak mellett gyakran személyes meggy6z&dés is befolyasolja, ugyanakkor aki objektiv adatok alapjan
szeret donteni, annak lehetéséget nyujtunk a teljesitmények 6sszehasonlitasara.
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