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 Függelék: Információk a műszaki intézkedésekről

Jelen függelék célja útmutató nyújtása a leggyakrabban alkalmazott energia-hatékonysági intézkedésekről. Az intézkedések megválasztásakor nem csak energiahatékonysági, hanem egyéb állagvédelmi, konstrukciós stb. összefüggéseket is figyelembe kell venni, mely jelentősen befolyásolja a project sikerét. Az információs blokkok segítséget nyújtanak a pályázók és a szakértők számára egyaránt. Az áttekintés nem teljes körű.

A) Meglévő épületek korszerűsítése

A.1. Ablak- és ajtócsere

Energia veszteségek és megtakarítási lehetőség

Az ablakok esetében kétfajta energiaveszteséggel kell számolni: 

· Transzmissziós áramlás a szerkezeten keresztül: ablaküveg és ablakkeret, de itt kell megemlíteni az ablakkeret és a homlokzati fal találkozásánál létrejövő hőhíd veszteségeket is;

· Egy épület esetében a szellőzési veszteségek nagy részéért a ki- és beszivárgás a felelős az ablakpárkányoknál és az ablakkeret és ablakszárnyak találkozásánál bekövetkező levegőszivárgás révén, kivéve, ha az épületburok légtömör. 


[image: image1]
Energia megtakarítás a különböző intézkedések hatására (hat panelház kiértékelésének átlaga) – épületburok, teljes megtakarítás

Amikor az energiahatékonyságot számoljuk, nemcsak az U-érték javulását, hanem a hőhídveszetségeket és az alacsonyabb szellőzési veszteségeket is figyelembe kell venni. Az energiamegtakarítás nagyban függ a geometriától és az eredeti szerkezettől. Családi házak és kisebb épületek esetében a szellőzési veszteség a teljes veszteségnek kb. a 20-40%-a, míg a nagy meglévő épületek esetében ez 50% felett is lehet. Egy hat különböző panelépületet vizsgáló elemzés szerint a várt energiamegtakarítás, amely az ablakcsere eredményeként jött létre 30,4%, amelyből 13,3% a transzmisszió, 16,7% pedig a szellőzés révén valósult meg. Ebben a tanulmányban a leghatékonyabb energiamegtakarításra irányuló intézkedés az ablakcsere volt.

A külső ajtók és ablakok cseréjének előnyei:

· Jobb légtömörség és alacsonyabb szellőzési hőveszteség,

· A fűtési rendszer könnyebb vezérlésének köszönhetően egyenletesebb légcsere az épület különböző helyiségeiben,

· Egy kiegyenlített hővisszanyerős szellőzési rendszer jelentősen magasabb hatásfoka, 

· Jobb akusztikai komfort,

· Jobb hőkomfort az üveg melegebb belső felületének köszönhetően.

Az ablakok és külső ajtók cseréjének kockázatai:

· Az új ablakok légtömörsége nagy, amely várhatóan a légcsere csökkenéséhez vezet. Az alacsony légcsere magasabb relatív páratartalmat eredményez a helyiségben, amennyiben nem gondoskodunk hatékony szellőzésről. A magasabb páratartalom károsodást okozhat és penész alakulhat ki a hideg belső felületeken, különösen a szerkezetek illesztéseinél. A jelenség elkerülhető, ha megtörténik a külső felületek utólagos hőszigetelése. A külső oldali szigetelés esetén is szükséges páratechnikai ellenőrzést végezni.

· Hőhídmentes kialakítást úgy érhetünk el, ha a keret külső felületét is utólagos hőszigeteléssel látjuk el. Ez további energia-megtakarítást jelent és igen kismértékűre csökkenti a belső ablakfelületeken történő penészképződés kockázatát. A helyes felszerelés érdekében ajánlott kivitelezési terv készítése.

· A számított energia-megtakarítás csak akkor érhető el, ha a fűtési rendszer helyileg szabályozható. Nem szabályozható fűtési rendszerek esetében a felújított épület túlfűtésére kerül sor, ill. a lakók túlságosan gyakran fogják kinyitni az ablakokat.

· Az ablakokon beáramló napsugárzás miatt növekszik meg leginkább a hűtési igény. A kivitelezés költségei csökkenthetők, ha egyszerre alakítjuk ki a megfelelő nyári védekezési intézkedéseket, valamint cseréljük ki az ablakokat.

Ajánlott együttes intézkedések:

· Szabályozható fűtési rendszer létrehozása

· Az épület héjburkolatának hőszigetelése, különösen a homlokzatoké, ám a geometria és a szerkezet típusától függően akár más elemek is élvezhetnek elsőbbséget.

· A napsugárzás elleni védelem, különösen a kombinált rendszerek esetén (üvegtáblák közé épített árnyékoló-szerkezetek, valamint különleges védőüvegezés és napvédő fólia, amelyek legalább 25 %-kal csökkentik az üvegezés árnyékolási együtthatóját (a g értéket) – lásd a “Napfény elleni védelem” fejezetet).

Egyéb társított szerkezetek: 

· Minden ablak szerelvény, amely a nyitott ablak rögzítésére szolgál megfelelő, mivel biztosítja nyári éjszakákon a természetes hűtést. Bizonyos esetekben szükséges lehet szúnyogháló felszerelése az ablakok éjszakai nyitva tartásához.

A.2. Az épületburok hőszigetelése

Energiaveszteségek és megtakarítási lehetőség

Az épületburok szigeteléséből adódó energia megtakarítási lehetőség legfőképpen a transzmissziós veszteségek és a kapcsolódó fűtési energiaigény csökkenésének köszönhető. Többszintes épületek esetén a leginkább a homlokzatok felelősek a veszteségekért, míg alacsony épületeknél a tető és a földszinti, illetve pinceszinti padló szerepe is jelentősebbé válik. Utólagos hőszigeteléssel nemcsak a sík felületek hőátadása csökken, hanem a hőhidak (szerkezeti csatlakozások elemeknél, ablakkereteknél, falsarkoknál, stb.) hatása is nagymértékben mérséklődik. Az épület típusától függően ez utóbbi nagymértékben lehet felelős az összveszteség egy komoly részéért. Panelházak vizsgálatánál kimutatták, hogy utólagos hőszigetelés alkalmazásával kb. 24% megtakarítás lenne elérhető, amelynek több, mint a fele a hőhidaknál fellépő veszteségek csökkenéséből ered. Más típusú épületeknél a hőhidak vesztesége kevésbé jelentős. Az utólagos szigetelés másik hatása a rövidebbé váló fűtési időszak, amely tovább növeli az energia-megtakarítás lehetőségét.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Különböző intézkedésekkel elért energia-megtakarítás (hat megvizsgált panelház átlaga) – hőszigetelt burok, abszolút megtakarítás

Az épületek energiahatékonyságáról szóló EU irányelv (EPDB) és az erre épülő magyar miniszteri rendelet szerint csupán az 1000 m2-t elérő hasznos alapterületű épületek lényeges felújítása esetén kell betartani az energetikai minimum követelményeket. “Lényegesnek” akkor tekinthető egy felújítás, ha az intézkedések költsége meghaladja az épület értékének (ingatlanérték nélkül vett) 25%-át. Ezt a vonatkozó 7/2006 TNM rendelet kiegészíti azzal, hogy “ amennyiben az intézkedések az épület burkának és/vagy épületgépészeti rendszereinek korszerűsítését célozzák ”.

Különböző épületszerkezetek utólagos szigetelése

A különböző épületelemek utólagos szigetelése (falak, pince, tető, stb.) különböző technológiát igényel és mindegyik esetet más műszaki korlátok és pénzügyi mutatók jellemeznek.

· Külső falak: legkedvezőbb megoldás a falszerkezet külső hőszigetelése. A felület burkolata általában vékony, hálóerősítésű vakolatréteg. Homlokzati védőburkolat (pl. tégla, kerámialap) szellőző légrésekkel kiegészítve még ennél is előnyösebb, ám költségesebb is. Néhány esetben azonban nem megoldható a homlokzat külső szigetelése. Ilyen példa a műemlékvédelmi oltalom alatt álló épületek homlokzata is. Problémás lehet a külső homlokzat szigetelése abban az esetben is, ha a homlokzat erősen tagolt (nagyszámú erkély, stb.). Ilyen esetekben a belső szigetelés megoldás lehet, de fel kell mérni az intézkedéshez kapcsolódó kockázatok mértékét (lásd kockázatok). A fűtetlen tereket határoló falak hőszigetelése, pl. fűtetlen lépcsőházak esetén, kevésbé hatékony, ám adott esetben lehetséges megoldásként szóba jöhet.

· Nyeregtető: a lehetőségek a tető állapotától függenek. A szigetelést általában a szarufák közé helyezik el belülről. A hőhídhatás kialakulását minimalizálandó ajánlott a szigetelést két rétegben felrakni úgy, hogy a második rétegben a lécek merőlegesek legyenek a szarufákra.

· Lapostető: a megoldás az időjárásálló réteg állapotától és a tető lejtésének adottságaitól függ. A szigetelést az időjárásálló réteg alá és fölé is el lehet helyezni.

· A tető alatti födém: amennyiben a padlásteret nem fűtik, akkor a szigetelést vízszintes síkban le lehet rakni a födémre. Ez a leggazdaságosabb megoldás, mivel az elhelyezés egyszerű, lehetőség van viszonylag olcsó anyagok felhasználására és nincsen szükség védőrétegre sem.

· Pincefödém és árkádfödém: általában könnyen el lehet végezni az elhelyezést. A szigetelőanyagot a pince mennyezetére alulról kell rögzíteni.

Általában az utólagos szigetelés a legolcsóbb megoldás akkor, ha az épület adott eleme rossz állapotban van, és mindenképpen felújításra szorul. Ebben az esetben csak a szigeteléssel közvetlen kapcsolatba hozható intézkedések képezhetik részét a pénzügyi számításoknak. Mivel a szigetelőanyag ára töredéke a teljes beruházási költségnek, ezért a szigetelés ésszerű hozzávetőleges vastagsága minimum 8 cm kell, hogy legyen. A táblázatban láthatók a különböző épületi elemek ajánlott U értékei.

Táblázat: U értékek épület átalakításnál: előírt követelmény (csak az 1000 2 feletti épületek esetén kötelező), ajánlott szint és példa az alacsony energiafelhasználású épületek esetén 

	
	Előírt követelmény 

7/2006 (V.24) miniszteri rendelet
	Ajánlott normál átalakításnál


	Példa alacsony energiafelhasználású épületre



	Homlokzati falak
	U = 0,45 W/m2K
	U = 0,30 W/m2K
	U = 0,15 W/m2K

	Nyeregtető
	U = 0,25 W/m2K
	U = 0,20 W/m2K
	U = 0,10 W/m2K

	Lapostető 
	U = 0,25 W/m2K
	U = 0,20 W/m2K
	U = 0,10 W/m2K

	Padlás födém
	U = 0,30 W/m2K
	U = 0,20 W/m2K
	U = 0,10 W/m2K

	Pince mennyezet
	U = 0,50 W/m2K
	U = 0,35 W/m2K
	U = 0,25 W/m2K


Az utólagos szigetelés előnyei (külső szigetelés):

· Csökken a hőhídhatás: nem történik állagkárosodás, nem alakul ki penész.

· A lakók hőérzete javul: magasabb lesz a belső felületek hőmérséklete, így alacsonyabb lehet a léghőmérséklet.

· A szerkezet hőtároló képessége növekszik: kisebb hőingás a belső térben (alacsonyabb nyári hőmérsékletcsúcsok), kedvezőbben hasznosítható a téli napsugárzás.

· A teherhordó szerkezet védelme: a fagyhatás és az esővíz beszivárgás kockázata csökken. Panelházakban az acélszerkezetben lévő csatlakozási pontok korróziója nem alakul ki vagy lelassul. 

· Lehetővé válik kisebb készülékek beépítése: elegendő egy kisebb teljesítményű fűtési rendszer és kisebb méretű radiátorok is.

· Megnövekszik az épület élettartama. 

· A felhasználók elégedettebbek lesznek. 

· Esztétikai javulás.

· Az ingatlan piaci értéke is megnő.

Kockázatok: 

· A hőhídhatás megnövekedhet azoknál a különleges illesztéseknél, amelyek nehezen szigetelhetőek, pl. erkélyek födémrészeinél.

· Egyes esetekben, legfőképpen akkor, ha nem megfelelően történt a belső szigetelés, páraeloszlási problémák léphetnek fel: páralecsapódás, állagromlás, penészképződés; azonban ezek a kockázatók elkerülhetők hozzáértő tervezés és kivitelezéssel.

· A belső szigetelés csökkenti az épület hőigényét.

A komplex felújítás mellett szóló érvek: 

· Az épület elemeit egyenként is fel lehet újítani, ám a hőhídhatás lehető legkisebb szinten tartása érdekében a legjobb megoldás, ha minden elemet egyidőben látunk el utólagos szigeteléssel, vagy legalábbis gondos tervezéssel felkészülünk rá.

· Ha az ablakokat ezzel egyidőben cseréljük le, akkor lehetővé válik azok hőhídmentes beépítése azáltal, hogy a homlokzati szigetelés rátakar a keret külső felületére.

· A számított energia-megtakarítást csak akkor lehet elérni, ha a fűtési rendszer szabályozható és a az alacsonyabb hőszükséglethez van illesztve. Nem szabályozható fűtési rendszer esetén a felújított épület túl lesz fűtve, illetve a lakók túl gyakran fogják kinyitni az ablakokat. Amennyiben a fűtési rendszer szabályozható és az épületburok csak évek múlva kerül felújításra, akkor a fűtési rendszer újabb átalakítást igényelhet, amely többletköltséget jelent. Ugyanazt az energiamegtakarítást több munka árán és nagyobb költséggel tudjuk csak elérni, ha az intézkedések nem egyszerre és nem integrált módon történnek.

Ajánlott együttes intézkedések: 

· Szabályozható fűtési rendszer megvalósítása.

· Ablakok és külső ajtók cseréje.

· Amennyiben az eredeti fűtőtestek megmaradnak, akkor ajánlott az atmoszférikus kazán lecserélése kondenzációs rendszerűre.

Javaslatok a rendszer alkalmazására:

· Érdemes a komplex átalakításokat előnyben részesíteni. Azonban, amennyiben lehetőség van rá, a homlokzatok hőszigetelése előzze meg az ablakok cseréjét.

· Az energia-megtakarítást a TNM 7/2006-os rendelete alapján végzett számításokkal kell igazolni.

· A belső homlokzati szigetelés alkalmazásának szükségességét előzetesen igazolni kell. Csak akkor kerülhet elfogadásra, ha a szakértői számítások igazolják, hogy a szerkezeten belül nem alakul ki kondenzációs kockázat. A hőhidak hatásait kellő részletességgel kell számolni, lehetőleg végeselem módszert alkalmazó szoftverrel.

A.3. Kondenzációs kazánok

Energia-megtakarítás és környezeti hatások

A gáz üzemű kazánok energiahatékonysága csak kondenzációs üzemmódban emelkedhet 88% fölé. A földgáz látens hőtartalma 11%, azaz a kondenzációs kazán névleges hatásfoka legalább 11%-kal magasabb, mint az atmoszférikus kazáné. A valóságban az energia-megtakarítás lényegesen több lehet, mivel a kondenzációs kazánok hatásfoka magas marad alacsony teljesítménnyel járó részterhelésnél is, pl. őszi/tavaszi időszakban (mérsékelt külső hőmérséklet esetén). Az atmoszférikus kazánoknál ellenkező a helyzet. Általában ha kondenzációs kazánt választunk egy jó minőségű új atmoszférikus kazán helyett, akkor megtakaríthatunk 15-20% energiát, valamint a hozzá tartozó CO2 kibocsátást is. Amennyiben a meglévő régi kazánt cseréljük le új, kondenzációs kazánra, akkor a megtakarítás elérheti a 30%-ot is.

Az energia-megtakarítás, valamint a CO2 kibocsátás mellett a kondenzációs kazánok NOx kibocsátása is kevesebb, mint 50%-a a legjobb atmoszférikus kazánok kibocsátásának. A CO kibocsátás is jóval alacsonyabb.

Műszaki követelmények

A kazánokat úgy kell megtervezni, hogy a fűtési szezon döntő részében a 30% és 100% közötti névleges teljesítmény-tartományban működjenek. Ennélfogva, amennyiben a kazán által fűtött épület (vagy épületrész) hőigénye kisebb, mint 10 kW, úgy célszerű 15 kW alatti névleges teljesítményű kazánt alkalmazni. Az ilyen típusú kazánoknál általában szükség van egy HMV tartályra is, kivéve ha a kazán kizátólag fűtésre szolgál és melegvíz előállítására nem.

Fűtési rendszereknél a visszatérő hőmérsékletet 45 oC alá szokták tervezni. Az alacsony hőmérsékletű fűtési rendszereknél a szokásosnál nagyobb hőleadó felületre van szükség, amely megemelheti a kivitelezési költséget. A fal és padlófűtés ideális megoldások.

Ha olyan felújításra kerül sor, amelyben megtörténik az épületburok feljavítása is, akkor könnyen elképzelhető, hogy az eredeti fűtőfelületek egy alacsony hőmérsékletű fűtési rendszerrel jobban tudnak működni, mint az eredeti rendszerrel. Ezt tehát figyelembe kell venni már tervezéskor.

Ajánlott együttes intézkedések 

· Szabályozható fűtési rendszer megvalósítása.

· Az eredeti fűtőtestek lecserélése nagyobbakra, méretezés alapján.

A.4. Nyári hővédelem

Az EPBD
 prioritással kezeli mindazon stratégiákat, amelyek a nyári időszakban a passzív hűtési technikákra összpontosítva javítják az épületek viselkedését. A passzív hővédelmi intézkedések alkalmazásával csökkenthető a hűtési igény és a légkondicionáló rendszerek szükséges beépített teljesítménye, amely jelentős CO2 kibocsátás megtakarítását eredményezi. Különösen jelentős a CO2 kibocsátás csökkentése érdekében a légkondícionáló rendszerek passzív hűtési technológiákkal történő kiváltása, mivel a legtöbb légkondícionáló készülék elektromos áramot fogyaszt, amelynek a primer átalakítási tényezője 2,5-3. Ez azt jelenti, hogy az 1 kWh hűtési energia-megtakarításból eredő CO2 csökkenés a 3 kWh fűtési energia megtakarítás CO2 csökkenésének felel meg (magyarországi viszonyokra).

A nyári komfortérzet különösen az irodákban jelent problémát, ahol a hőmérséklet 28 oC fölé is felkúszhat, jelentősen csökkentve a munka hatékonyságát. Ráadásul az irodai készülékek (fénymásolók, számítógépek, nyomtatók, faxok) jelentős belső hőterhelést jelentenek a napsugárzás mellett. Hatékony napvédelemmel 60-70%-kal csökkenthető a hűtési igény, de a pontos érték a napsugárzás és a belső hőforrások arányának függvényében adható meg. A napvédelem hatékonysága éjszakai szellőztetéssel növelhető, különösen nehéz szerkezetű épületek esetében. A probléma lakóépületekben is egyre komolyabb.

A lakossági szférában is találhatók problémás épületek. A csúcsidőszakban az ipari technológiával épült házak esetén (pl. panelházak) a belső hőmérséklet a külső hőmérsékletnél 2-4 oC-kal is magasabb lehet, és különösen igaz ez a legfelső szintre, ahol nem megfelelő a tetőszigetelés, vagy olyan lakásokra, ahol minden ablak ugyanazon a homlokzaton helyezkedik el és így nem jöhet létre szellőztetéskor kereszthuzat. A könnyűszerkezetes épületek (amelyek zöme az elmúlt 10-20 évben épültek), különösen a nagy ablakfelülettel rendelkezők, gyakran túlmelegszenek. Panelházakban még mindig ritka a légkondicionálók használata, mivel kevesek számára megfizethetők a készülékek. Új épületekben viszont gyakran használnak légkondicionálót.

Nehéz feladat országos szinten pontosan megbecsülni a hővédelmi intézkedések CO2 csökkentési potenciálját, mivel ezek az eszközök nem mindig elegendőek a légkondicionálás teljes kiváltására, viszont jelentősen javítják a nyári beltéri komfortérzetet. Mivel azonban a légkondicionáló rendszerek piaca erősen növekszik, ezek az eszközök lesznek felelősek egy jelenleg még nem létező CO2 kibocsátásért. A passzív hűtési rendszerek képesek lennének megállítani vagy mérsékelni ezt a tendenciát. Tehát más szavakkal a passzív hővédelem egyfajta megelőző intézkedés a lekondicionálók elterjedése ellen.

Minél több légkondicionálót használunk, annál erőteljesebbé válik az ember által kiváltott hőterhelés és ennek következményeként a városi hősziget jelenség. A városi területeken a kültéri egységek fokozzák a hősziget jelenséget és ezáltal még inkább gyorsul a légkondicionálók elterjedése.

Egyéb előnyök

Az árnyékoló eszközök egy jelentős csoportja téli éjszakákon is csökkenti az üvegezés U értékét, amely másodlagos energia-megtakarítást és CO2 kibocsátás csökkentést jelent. Ez a hatás különösen fontos elöregedett ablakok esetén.

További ajánlások
Számos megoldás létezik a piacon, amely képes csökkenteni a napsugárzás hatását épületeken belül: rögzített árnyékolók, zsaluk, roletták, redőnyök, reluxák, árnyékvetők, hővisszaverő bevonatok, védőfóliák, stb. Mindegyik más-más mértékben csökkenti a hűtési igényt. Általában a külső oldalon elhelyezett eszközök hatékonyabbak a belül elhelyezetteknél, ám hőhídmentes felszerelésük nehézségekbe ütközik.

Eltérően más utólagos megoldásoktól a támogatás feltétele nem a primer energia-megtakarítás, hanem az intézkedés hatása az átlagos belső hőmérsékletre. Egy hővédelmi stratégia akkor tekinthető hatékonynak, ha a nyári időszakban legalább 1,5 oC-kal csökkenti a benti és kinti hőmérsékletek napi átlagos különbségét. Ez azt jelenti, hogy csak egy adott teljes épületre, vagy a tájolástól függően egy adott teljes homlokzatra vonatkozó hővédelmi rendszerre célszerű törekedni, nem pedig külön elemekben gondolkodni. A túlmelegedés számítása az 7/2006 TNM rendelet előírásai (lásd V.1. képlet) szerint történhet.

A hővédelmi intézkedések különálló intézkedésként is szóba jöhetnek, ám ajánlott megfontolni azok összehangolását az ablakok cseréjével, mivel számos kombinált megoldás található meg a piacon (integrált árnyékoló az üvegek közt, különleges árnyékoló üvegek).

Kockázatok

Néhány hővédelmi eszköz jelentősen megváltoztathatja az épület megjelenését és ezért építési engedélyköteles. A nyári hővédelem rossz tervezés esetén csökkentheti a téli hőnyereségeket, szélsőséges esetben szükségessé tehet egyébként elkerülhető mesterséges világítást.

A.5. Kiegyenlített hővisszanyerős szellőztető rendszerek
Családi házaknál és kisebb épületeknél a szellőzési veszteség nagyságrendileg a teljes hőveszteség kb. 20-40%-a, de nagyobb meglévő épületek esetén ez 50% fölé is emelkedhet. A szellőzési veszteség egy része (a réseken keresztül történő légcsere) kiküszöbölhető, amennyiben légtömör épületburkot építünk (lásd az ablakokról szóló fejezetet), ám a biológiailag szükséges légcserét mindenképpen biztosítani kell. A minimális légcsere abból a szempontból is kívánatos, hogy elkerüljük az állagromlást. A szükséges légcsere egyszerűen ablaknyitással vagy pedig mesterséges szellőztetéssel odható meg. A légcsere elkerületetlen energiaveszteséget okoz, amely azonban csökkenthető egy kiegyenlített hővisszanyerős szellőztető rendszer segítségével. A rendszerben egy hővisszanyerő egység segítségével a kilépő meleg használt levegő melegíti fel a belépő friss levegőt. Ezáltal a szellőzési veszteségek 50-90%-kal csökkenthetők. A pontos érték a felhasznált készülék hatásfokától és az épülethéj légtömörségétől függ.

Előnyök

Egy megfelelően megtervezett, beépített, üzemeltetett és karbantartott kiegyenlített hővisszanyerős szellőztető rendszer használata számos előnnyel jár:

· A szellőzési veszteségek 50-90%-a, valamint az ehhez kapcsolódó CO2 kibocsátás is kiküszöbölhető. Ez hozzávetőlegesen 15-50%-a egy épület energiafogyasztásának.

· A légcsere mértéke igény szerint állítható egy vezérlőpanel segítségével (pl. ha  a lakók főznek, akkor magas fokozatra lehet állítani, ha pedig nincsenek otthon, akkor lejjebb lehet venni). A hővisszanyerést követően a maradék szellőzési veszteség igen alacsony szinten tartható. Intelligens használattal és energiahatékony készülékekkel a ventillátorok energia-vesztesége is csökkenthető.

· A benti levegő minősége jobb, mivel a bejövő friss levegőt egy hatékony szűrő tisztítja meg. Ez pozitív hatással van a bent lévők egészségére és a munkavégzésük hatékonyságára is.

· Mivel a légcsere mértéke a szükséges szintnél magasabb nem lehet, a belső levegő is kevésbé szárad ki, amely szintén pozitív hatással van az egészségre. 

· Mivel a friss levegő ellátást egy mesterséges rendszer végzi, ezért nincsen szükség az ablakok kinyitására télen (de lehetőség van ablaknyitásra). Ez különösen akkor előnyös, ha a telek zajos és a külső levegő szennyezett. A rendszer segítségével megelőzhető a léghuzat is.

Kockázatok

Egy nem megfelelően megtervezett, beépített, üzemeltetett és karbantartott kiegyenlített hővisszanyerős szellőző rendszerrel a következő problémák merülhetnek fel:

· Ha energetikailag nem hatékony ventillátorokat használunk, akkor a fűtési energiamegtakarítás jelentős részét felemészti a ventillátorok primer energiában kifejezett fogyasztása.

· Kondenzáció és dérkiválás történhet a hővisszanyerő egység és a külső levegő között. Ez elkerülhető a csövek hőszigetelésével és/vagy egyéb dérkiválást megakadályozó módszer (előfűtés, by-pass) segítségével.

· Ha a szűrőket nem cserélik rendszeresen, akkor a csövek elkoszolódhatnak, csökkentve ezáltal a benti levegő minőségét és a hatásfok is romlik.
· Amennyiben a kicsapódott víz megfelelő eltávolítása nem történik meg, a legionella baktériumok elszaporodhatnak és legionárius betegséget okozhatnak. Megfelelő beépítés esetén a probléma megelőzhető. A kondenzátum elvezetése egyéb okokból is szükségszerű.

· Ha a légbefúvó előtti levegő sebessége túl nagy, akkor ez kényelmetlen huzatérzést okozhat. Az optimális sebesség a befúvók helyiségen belüli elhelyezésétől függ, mindenesetre lakásban a 0,2m/s alatti légsebesség a megnyugató.

· Amennyiben a légcsatornában áramló levegő sebessége túl nagy és/vagy nincsen betervezve vagy megfelelően beépítve csillapítás, akkor a zajszint zavaró lehet.

· A rendszerben használt anyagok kiválasztása során figyelemmel kell lenni az egészségre gyakorolt hatásukra (pl. az ásványi szálak rákot okozhatnak).

Műszaki ajánlások és fontos jellemzők

· Szükséges kiviteli terv.

· A rendszer hangtechnikai méretezésére is szükség van.

· Minden hatályban lévő szabályozást be kell tartani (tűzvédelem, gázkészülékek biztonsági követelményei, MSZ1752 szabvány a komfortról, stb.)

· A hőcserélő hatásfoka legalább 65% kell, hogy legyen. Passzívházas hővisszanyerők laboratóriumi hatásfoka elérheti a 90%-ot.

· Minden ventillátor elektromos áram/légáram aránya 0,7 Wh/m3 alatt kell, hogy legyen.

· Szükséges, hogy a szállított térfogatáram kézi vezérléssel vagy programozható megoldással szabályozható legyen. Szükséges legalább két különböző légáram fokozat megléte.
· A hőcserélő egység fagyvédelmét meg kell oldani.

· A frisslevegő csövekben lévő szűrők minimális követelményszintje F5. Allergiás lakók esetén az F7 szint ajánlott.

A.6. Napterek – meglévő lodzsák és erkélyek utólagos beüvegezése

Az energia veszteség és megtakarítás lehetőségei

A beüvegezett lodzsák és erkélyek napterekként/üvegházként szolgálnak, illetve speciális kettős rétegű homlokzatnak is tekinthetők. Ennek a megoldásnak egyrészt az az előnye, hogy megnövekszik a lakótér mérete – a napteret akár évente 5000-6000 órát is használják, másrészt pedig kiaknázható fűtési-energia csökkenést is eredményez. A naptér energiamérlegét összetett energetikai folyamatok alakítják. Az üvegházhatásnak köszönhetően a napsugárzás “csapdába” kerül a naptéren belül. Az elnyelt hő felmelegíti a naptérben lévő levegőt és szerkezeteket és a naptér mögött lép be a szobába hővezetés és légcsere útján. A belső transzmissziós veszteségek lecsökkennek azáltal, hogy a naptér egyfajta pufferként szolgál a külső környezet és a lakótér belseje között. A legnagyobb megtakarítás általában a szellőzési veszteségek csökkenéséből származik, amennyiben a lakóteret a naptéren keresztül a naptérben lévő előmelegített levegővel szellőztetik.

Eltérő tervezési stratégiát kell alkalmazni attól függően, hogy a naptérben lévő lakható órák számát akarjuk–e növelni vagy pedig fűtési energiát szeretnénk megtakarítani.

Előnyök

· A homlokzat utólagos szigetelése egyszerűbbé válik: amennyiben a lodzsák rendelkeznek oldalfallal, úgy csak az oldalfalak kifelé eső felületét, az oldalfalak és az erkélyfödém éleit, valamint a legalsó erkélyfödém alsó vízszintes felületét kell szigetelni. Mivel a naptér hőmérséklete nagyobb, mint a külső hőmérséklet, ezért a szigetelés az átlagosnál vékonyabb lehet. A legfelső szinten lévő lodzsát átlátszó burkolattal lehet ellátni.

· Tökéletesebb hangszigetelés: a külső környezet zaja nagymértékben csökken a lakótérben.

· Meg van oldva a homlokzatrész eső elleni védelme.

· A naptér porülepítő kamraként működik, a naptéren keresztül történő szellőzéskor cserélődő levegő nagyobb szemcséjű portól mentes lesz.

· A lakás betörés szempontjából biztonságosabbá válik.

Kockázatok

· Esztétika: a lodzsák egyenként különböző kivitelezők által és különböző rendszerek alkalmazásával történő beüvegezése esztétikailag nemkívánatos eredményt hoz. Viszont egy jól megtervezett, szakszerűen kivitelezett koncepció megemelheti a homlokzat esztétikai értékét. A keretnélküli egyrétegű üvegezés például elegáns megoldás lehet.

·  A lodzsa nem megfelelő, pl. raktárhelyiségként történő, használata is rontja az épület megjelenését.

· Télen a közvetlen napfényből nyert energia és a bejutó természetes fény kissé lecsökken az eggyel több üvegréteg miatt. 

· Télen a lodzsa üvegezésének belső felületén páralecsapódás történhet. Ennek megelőzésére ajánlott a táblák vagy lamellák között kisméretű dilatációs hézagokat beilleszteni, azonban ez csökkenti a szigetelés hatását.

· A naptérben a nyári felmelegedés hatása erősebb lehet, így ennek elkerülése érdekében feltétlenül ajánlott megfelelő mozgatható árnyékoló eszközöket és nyitható üvegezést alkalmazni.

Támogatott épületek

A támogatásra az egyforma lodzsákkal vagy erkélyekkel rendelkező társasházakat javasoljuk. Ezek leginkább az iparosított technológiával épült házak (panelházak). Családi házaknál is kialakíthatók napterek. Mivel azonban a technológiai megoldások különfélék és a lehetséges energia-megtakarítás is rengeteg tényező függvénye, a családi házak támogatása nem javasolt az első körben.

Ajánlott együttes intézkedések

· Szabályozható fűtési rendszer megvalósítása.

Támogatási feltételek

· A lodzsák beüvegezését egy, a teljes építményre kiterjedő terv alapján kell megvalósítani annak érdekében, hogy alaposan átgondolt tervezés után esztétikailag is elfogadható eredményt kapjunk.

· Az energia-megtakarítás lehetőségét számítással kell igazolni. A következő módszerek bármelyike elfogadható:

· A 2. függelékben leírt egyszerűsített számítási módszer, 
· Valamely nemzetközileg elfogadott dinamikus hőtechnikai szimulációs szoftverrel történő számítás,

· Az MSz CEN 832 szerint végzett részletes számítás is elfogadott.

· Abban az esetben, ha a homlokzat utólagos szigetelése is tervbe van véve, az optimális műszaki megoldás érdekében az üvegezés és a szigetelés tervezését és lehetőleg kivitelezését is egyszerre ajánlott elvégezni.

· Csak fűtetlen, a belső tértől elválasztott lodzsák üvegezése kaphat támogatást. A naptérben fűtésre alkalmas eszköz elhelyezése nem megengedett.

· A téli napsugárzás hatását minél inkább kiaknázandó, a déli (D-Ny, D-K) tájolást kell előnyben részesíteni. Mindazonáltal elfogadható más tájolású megoldás támogatása is, ha a megtakarítás lehetősége igazolható. Ilyenkor össze kell vetni a naptér kialakításából eredő megtakarítást azzal a lehetséges megtakarítással, amelyet utólagos szigetelés alkalmazásával nyernénk.

· Nyári időszakban hatékony árnyékoló eszközök segítségével, valamint a naptér megfelelő szellőztetésével a lehető legkisebbre kell venni a túlmelegedés kockázatát. Ehhez megfelelő méretű és elhelyezésű nyitható felületre van szükség és a legkedvezőbb megoldás az, ha az üvegezés teljesen elmozdítható (csúszó táblák, forgó lamellák, stb.)

Ábra: Példa egyrétegű üvegrendszerre (Forrás: www.optimi.hu)
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A keret nélküli egyrétegű üvegezés elegáns megoldás lehet 
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Célszerű a nyári időszakban elmozdítható üvegezést alkalmazni


C) Megújuló energiaforrások alkalmazása 

Megújuló energiaforrások mind új, mind meglévő épületek felújításánál alkalmazhatóak. Felújítás esetén a megújuló energiaforrás alkalmazását megelőzően vagy azzal egyidőben célszerű az épületburkot hőszigetelni, illetve az épületgépészeti rendszert modernizálni, mivel a megújulós rendszerek gazdaságosabbak és magasabb hatásfokkal működtethetőek energiahatékony épületekben.

C.1. Napkollektorok

Energiamegtakarítási potenciál

Napkollektorok alkalmazhatóak használati melegvíz (HMV) előállításra, valamint hozzájárulhatnak a fűtési igény fedezéséhez is mind új, mind meglévő épületekben. Egy megfelelően tervezett és méretezett rendszer a HMV igény 60-70 %-át, jól hőszigetelt épületben a fűtési igény 20-30 %-át képes fedezni hazai körülmények között. A fűtésre is használt rendszerek jóval nagyobb kollektorfelületet és puffertárolót igényelnek és hatásfokuk is alacsonyabb. A csak HMV termelésre tervezett rendszerek ezért általában gazdaságosabbak. Az energiamegtakarítási potenciált nagyban befolyásolja a kiváltott energiahordozó típusa (pl. földgáz vagy elektromos áram). 

Előnyök

· A háztartások és az ország energiafüggőségének csökkentése.

· Arculatformálás: a napkollektorok vizuálisan is megjelennek az épületen és a tulajdonos környezettudatos elhivatottságát tükrözik. 

Kockázatok 

· Esztétikai aggályok: bizonyos esetekben, pl. műemléki környezetben a hatóságok tilthatják a napkollektorok felszerelését.

· A nem megfelelő tájolás, dőlésszög vagy a felület árnyékoltsága jelentősen csökkentheti a megtermelt energiamennyiséget. 

· Felújítás esetén a meglévő víztartály általában nem megfelelő méretű a napkollektoros rendszer hatékony működtetéséhez, ezért kiegészítő vagy nagyobb tartály beépítése szükséges, aminek elhelyezése nehézségekbe ütközhet. 

A komplex felújítás mellett szóló érvek

· Ha a napkollektor csak a HMV termelésben vesz részt, tervezhető önállóan, a fűtési rendszertől függetlenül. Kombinált rendszerekben azonban a kazán szolgáltatja a kiegészítő energiát, ezt a kazán kiválasztásánál figyelembe kell venni. 

· A vízigény jelentősen csökkenthető víztakarékos szerelvények felszerelésével, így a napkollektorokkal fedezhető hányad megnő.

Ajánlott együttes intézkedések

· Víztakarékos szerelvények felszerelése.

· Ha a napkollektor a fűtést is segíti, az épületburok hőszigetelése. 

· Biomassza kazánnal vagy hőszivattyúval kombinált rendszer.

C.2. Biomassza kazánok

Energiamegtakarítási potenciál

Magyarország nagy biomassza potenciállal rendelkezik, elsősorban a mezőgazdasági hulladékok hasznosítása terén. A mezőgazdasági termelésből kivont területeken gyorsan növő energiafüvek ültethetőek. 

A biomassza tüzelés közvetlenül hozzájárul a CO2-kibocsátás mérsékléséhez, mivel fosszilis üzemanyagokat helyettesít. A biomasszából nyert energia CO2-semlegesnek tekinthető, mivel az égetés során annyi CO2 szabadul fel, mint amennyit a növény fejlődése alatt fotoszintézissel a légkörből elvont. A teljes kibocsátási mérleg természetesen függ a biomassza előállítási és feldolgozási módjától, illetve szállításától, mivel ezek CO2-kibocsátással járnak. 

A fűtési és/vagy a használati melegvíz termelő rendszer ellátható teljes egészében vagy részben biomassza kazánnal. Ez az alternatíva mind új, mind meglévő épületekben kézenfekvő lehet akkor, ha az épület közelében nagy mennyiségben elérhető a tüzelőanyag. A biomassza kazánok működhetnek fanyesedékkel, mezőgazdasági hulladékkal. A fűrészporból és faforgácsból vagy mezőgazdasági hulladékból préselt ún. pelletek nagy sűrűségűek és égéshőjük magas, kis méretüknél fogva automatikusan is adagolhatók. A speciális faelgázosító kazánok hatásfoka jóval magasabb a hagyományos biomassza kazánokhoz képest, károsanyag kibocsátásuk alacsonyabb. 

Előnyök

· A biomassza kazán jól kombinálható napkollektoros rendszerekkel. 

Kockázatok

· A biomassza csak akkor tekinthető megújuló erőforrásnak, ha fenntartható gazdálkodásból származik. Magas minőségi osztályú faanyag elégetése nem megengedhető. A tüzelőanyagot nem szabad nagy távolságokra szállítani. 

· A biomassza tüzelés nem javasolható városi környezetben, ahol a tüzelőanyag szállítása és tárolása nehézségekbe ütközhet. 

· A tüzelőanyag tárolása viszonylag nagy épületen belüli vagy saját telken kialakított tárolót igényel. 

· A meglévő kémény megfelelőségét ellenőrizni kell, esetleg átalakítás lehet szükséges. 

· A kazánt rendszeres időközönként, naponta vagy hetente táplálni kell, ez a rendszer kialakításától függően manuális munkát, vagy felügyeletet igényel. 

Ajánlott együttes intézkedések

· Az épületburok hőszigetelése. 

· Szabályozható fűtési rendszer kiépítése.

Egyéb fontos információk

· Központi fűtés és HMV készítés kialakítása hatékonyabb, mint az egyedi helyiségfűtés (kandallók stb.). 

· Gondolni kell a megfelelő méretű, száraz, a tűzvédelmi előírásoknak megfelelő tároló épületen vagy saját telken belüli kialakítására. Különálló, fedett tároló vagy előtető építése engedélyköteles lehet. 

· Hatósági igazolás szükséges a meglévő kémény megfelelőségéről, vagy az átalakítás engedélyezéséről. 

· A biomassza beszerzési helyét, a gazdálkodási formát célszerű igazolni. 

· Középületek esetén gondolni kell a kazán ellenőrzését, táplálását végző megfelelő személyzetre. 

C.3. Hőszivattyúk

Hőszivattyú segítségével a környezeti hő hasznosítható mechanikai energia bevitelével (általában villamos energia). Magyarországon a talaj hőmérséklete és geotermikus gradiense magasabb a világátlagnál, ez kedvező a talajhőt és a talajvíz hőjét hasznosító berendezések szempontjából.

Hőszivattyúval megoldható az épületek fűtése, használati melegvíz ellátása és hűtése bármilyen, megfelelő mennyiségű és hőmérsékleti szintű hőforrás hasznosításával (pl. talajhő, talajvíz, élővizek, levegő). 

Előnyök

· A hőszivattyú alkalmas fűtésre, hűtésre és HMV készítésre önállóan is. 

· Mivel a hőszivattyú működtetéséhez villamos energiát használ, helyi szinten nem keletkezik szennyeződés, kibocsátás. 

· A hőszivattyú működtetése biztonságos. A gázkazánokkal ellentétben nincs szükség speciális biztonsági intézkedésekre, gázbekötésre és kéményre. 

Műszaki ajánlások, elvárások

· A hőszivattyú COP-értéke legyen 4 fölött. Mivel Magyarországon a villamos energia előállítás átlagos hatásfoka 32 %, az ennél kisebb COP értékű berendezések országos szinten nem eredményeznek szennyezőanyag megtakarítást. 

· A fűtési rendszer előremenő hőmérséklete ne legyen magasabb 40 (C-nál. Az alacsony hőmérsékletű, sugárzó hőleadók nagyobb felületűek mint a hagyományosak. A padló- vagy falfűtés jó megoldásnak tekinthető. Kizárólag hőszivattyúval légfűtés nem oldható meg. 

· Energiahatékony, alacsony energiaigényű épületek gazdaságosan üzemeltethetőek hőszivattyúval. Meglévő épületek esetén az épületburok megfelelő szigetelése elengedhetetlen. 

· Célszerű, ha a rendszer alkalmas passzív hűtésre nyáron. Ez azt jelenti, hogy a rendszer a keringető szivattyúk működtetésével, de a hőszivattyú bekapcsolása nélkül hűt. Ha ez a feltétel teljesül, a rendszer nyáron is gazdaságosan és hatékonyan üzemeltethető.

· Előnyös lehet, ha a rendszer kizárólag csúcson kívüli (éjszakai) árammal működtetett. 

A hőszivattyú jól kombinálható más megújuló rendszerekkel. A különböző megújuló erőforrások szinergikus hatása javítja a hatásfokot és a gazdaságosságot. 

1. Függelék: Számítási segédlet a napterek méretezéséhez

A loggiák, erkélyek beüvegezésével elért indirekt szoláris nyereséget számítással kell igazolni. A számítás az alábbi három módszer valamelyikével végezhető: 

· Részletes számítás az MSZ EN 832 szabvány szerint;

· Részletes számítás dinamikus szimulációs programmal;

· Egyszerűsített számítás a következőkben részletezett módszer szerint.

Az egyszerűsített számítás két lépésből áll: először a naptér napi átlaghőmérsékletét kell meghatározni, ebből számítható a fűtési idény alatti potenciális energiamegtakarítás. 

1. A naptér napi átlaghőmérséklete 
A naptér napi átlaghőmérséklete a napi energiamérleg alapján számítható, ami a naptérbe jutó nyereségek és a naptérből távozó veszteségek egyensúlyán alapszik. A naptér nyereségei a naptérrel takart helyiség naptér felé irányuló transzmissziós veszteségeiből és a naptérbe jutó sugárzási nyereségekből származnak. A veszteségek egyrészt a naptér külső határolószerkezetén át a környezet felé áramló hőveszteség, valamint a naptér szellőzési vesztesége a helyiség felé. 
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átlagos hőmérséklet, K;

A
az épülethatároló szerkezet felülete, m2;

UR
az épülethatároló szerkezet átlagos hőátbocsátási tényezője, a szerkezeten belüli hőhidak hatását is figyelembe véve, mozgatható árnyékolás esetén a nappali és éjszakai értékek átlaga, W/m2K;

g
az üvegezés összesített sugárzásátbocsátási képessége;

I
a napsugárzás átlagos intenzitása, W/m2;

L
a szellőző levegő térfogatárama, m3/h. Átlagos lakás esetén, kb. L = 50 m3/h feltételezhető.

Indexek:

i
belső 

e
külső

n
naptér

tr
transzparens felület

Az egyenletben a naptér napi átlaghőmérséklete az ismeretlen. Ez a fűtési idény minden egyes hónapjának egy reprezentatív napjára számítható az alábbi táblázatban megadott átlagos napsugárzás intenzitások és havi középhőmérsékletek alapján. Az intenzitásértékek csak akkor használhatók, ha az üvegezés benapozottsága bizonyított, azaz az üvegezés több mint napi négy órában benapozott az adott hónapban. Amennyiben a benapozottság nem bizonyított vagy nem végzünk ilyen vizsgálatot, az északi tájoláshoz tartozó értékek használhatók. 

Táblázat: A napsugárzás átlagos havi intenzitása és a középhőmérsékletek Budapesten

	
	Jan
	Febr
	Márc
	Ápr
	Okt
	Nov
	Dec
	A fűtési idény átlaga

	Átlagos intenzitás függőleges felületre (W/m2)

	Észak
	16
	24
	36
	53
	30
	19
	13
	23

	Dél
	54
	88
	116
	128
	118
	76
	51
	90

	Kelet
	26
	48
	73
	106
	63
	35
	23
	45

	Nyugat
	26
	46
	69
	96
	60
	32
	22
	45

	Átlagos intenzitás vízszintes felületre (W/m2)

	Vízszintes
	42
	71
	122
	169
	99
	47
	32
	75

	Havi külső középhőmérséklet (°C)

	
	-1,0
	0,9
	6,0
	11,1
	11,0
	5,1
	1,3
	4


1. A naptérrel elérhető energiamegtakarítás

Az energiamegtakarítási potenciál annak köszönhető, hogy a naptér átlaghőmérséklete magasabb mint a külső átlaghőmérséklet. Ennek eredményeképpen a helyiség transzmissziós és szellőzési hőveszteségei csökkennek. Ugyanakkor a helyiségbe jutó direkt sugárzási nyereség a naptér miatt valamivel kevesebb.

A havi energiamegtakarítás a naptér nélkül és a naptér hatását figyelembe véve számított fűtési energiaigény különbsége (kWh):


[image: image7.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

×

×

×

×

-

+

-

×

×

=

D

-

-

-

-

å

I

g

A

r

L

AU

t

t

n

Q

n

i

n

i

tr

n

i

n

i

R

e

n

id

,

)

35

,

0

)(

(

1000

24

e

 

(2)

Ahol

n
a fűtési idényben az adott hónapban a napok száma.

r
a helyiségbe jutó direkt sugárzási nyereség naptér miatti csökkenését kifejező tényező. A naptér üvegezése a beeső sugárzás kb. 20 %-át elnyeli vagy visszaveri. Az üvegezés tömör kerete a naptér határoló felületének kb. 15-25 %-a. Így a csökkentő tényező javasolt értéke r = 0,35 körüli. 

ε
a sugárzási nyereségek hasznosítási tényezője. Nehéz épületek esetén ε = 0,75, könnyű épületekre ε = 0,5. 
A megadott sugárzási intenzitásértékek ismét csak akkor használhatók, ha a helyiség üvegezésének benapozottsága bizonyított, azaz az üvegezés több mint napi négy órán át benapozott. Amennyiben a benapozottság nem bizonyított vagy nem végzünk ilyen vizsgálatot, az északi tájoláshoz tartozó értékek használhatók. 

Az energiamegtakarítást ki kell számítani a fűtési idény minden egyes hónapjára, majd összegezni. A fűtési idény hossza átlagos épületek esetén október 15- április 15-ig vehető fel. További egyszerűsítési lehetőség, ha a naptér átlaghőmérsékletét és az elérhető energiamegtakarítást a teljes fűtési idényre számítjuk, a táblázatban a fűtési idényre megadott átlagértékek alapján. 

A nyári túlmelegedés kockázatának csökkentése érdekében a napteret mozgatható árnyékoló szerkezetekkel és nyitható üvegezéssel kell ellátni. 

2. Függelék: Mintapélda a felújítási intézkedések és az elért energiahatékonysági szintek közötti összefüggés vizsgálatára 

Ebben a pontban példákat ismertetünk, melyeken keresztül azt vizsgáltuk, hogy az adott geometriák esetén milyen szerkezettípusokkal lehet adott energiahatékonysági szinteket elérni. 

Panelház felújítás

A vizsgált kilencemeletes 420 lakásos panelház nettó fűtött összterülete 23573 m2, a 70-es évek elején épült. Az összesített energetikai jellemző egyszerűsített számítással EP = 252 kWh/m2a-re adódott. Tekintettel arra, hogy az adott geometriára a megengedett érték EP,max = 115,88 kWh/m2a, az épület eredeti besorolása G kategóriájú. 

Egy korszerűsítés során különböző szerkezetekkel és gépészeti rendszerekkel elérhető energiahatékonysági szinteket az alábbi táblázat mutatja. Csak a főbb rendszer elemeket soroltuk fel.

	Épületburok
	Épületgépészet
	EP 

[kWh/m2a]

egyszerűsített

részletes
	Energiahatékonysági szint 

egyszerűsített

részletes

	EREDETI ÁLLAPOT:

Ufal=1,48, Ulapostető=0,49, ablak Uw=3,0, Upincefödém=2,71, n=1,26
	Távfűtés, 70/55 radiátoros fűtés, központi szabályozás, állandó ford. szivattyú, tárolós HMV készítés cirkulációval, természetes szellőzés


	252,35

232,00
	G

G

	FELÚJÍTÁS UTÁN

	fal 10cm PS, lapostető 12cm, ablak Uw=1,4, pincefödém szig. 6cm
	ua. (távfűtés, 70/55 radiátoros fűtés, központi szabályozás, állandó ford. szivattyú, tárolós HMV készítés cirkulációval, természetes szellőzés)


	102,03

81,55
	B

A

	
	távfűtés, 70/55 radiátoros fűtés, helyi szabályozás, ford. szab. szivattyú, tárolós HMV készítés cirkulációval, természetes szellőzés
	94,7

74,22
	B

A

	fal 5cm PS, lapostető 12cm, ablak Uw=1,4, pincefödém szig. 6cm
	
	102,3

81,55
	B

A

	fal 16cm PS, lapostető 25cm, ablak Uw=1,1, pincefödém szig. 10cm
	
	84,97

67,75
	A

A

	fal 16cm PS, lapostető 25cm, ablak Uw=1,1, pincefödém szig. 10cm
	távfűtés, 70/55 radiátoros fűtés, helyi szabályozás, ford. szab. szivattyú, tárolós HMV készítés cirkulációval, központi hővisszanyerős szellőzés
	65,88

60,77
	A

A+

	
	távfűtés, 70/55 radiátoros fűtés, helyi szabályozás, ford. szab. szivattyú, tárolós HMV készítés cirkulációval, egyedi hővisszanyerős szellőzés
	61,25

56,14
	A+

A+


3. Függelék: Az energiatakarékos felújítási koncepcióterv javasolt tartalma

A koncepcióterv készítésének lényege az, hogy a pályázandó munkálatok kiválasztása a pályázat céljával összhangban, az energia-megtakarításra irányuljon, ne a már leromlott állapotú, karbantartást igénylő szerkezetekre. Megfelelő szakértelemmel, valós adatokkal készített koncepcióterv megmutatja az épület tulajdonosainak az épületük energetikai állapotát, tervezhetővé teszi az elvégzendő munkákat, akár több évre előre.

Az épület energetikai felújítási lehetőségének koncepcióterve előnyei:

· megmutatja a lakók számára a megtakarítási potenciált és az annak kiaknázásához szükséges lépéseket;

· a lehetőségek megvalósításának sorrendjét megalapozza, meghatározza;

· megállapítható, hogy mely tartalmú felújítás mekkora energia-megtakarítást eredményez;

· a helyesen megállapított műszaki sorrend a leggazdaságosabb felújítási ütemezést teszi lehetővé;

· a leggazdaságosabb ütemezés alapján hasznosul az állami támogatás a leghatékonyabban;

· a leghatékonyabb hasznosulás növeli legnagyobb mértékben az állampolgárok elégedettségét

· a lehetőségek feltárására alapuló műszaki sorrend átláthatóvá teszi a lakosság számára a folyamatot, ami növeli a lakosság bizalmát;

· felhívja a lakók figyelmét a nem energetikai vonatkozásokra is.

A koncepcióterv felépítése

1. rész: hatékonyság orientált intézkedés-csomagok kidolgozása

A koncepciótervnek táblázatos formában be kell mutatni intézkedés csomag alternatívákat, melyekkel elérhető a C/B (elegendő a C és B közül az egyikre kidolgozni az intézkedés csomagot), A és az A+ kategória. Az A++ kategóriához tartozó intézkedéscsomag bemutatása opcionális, mely alól kivételt képez az az eset, amikor a pályázat ténylegesen az A++ kategóriára irányul. Kategóriánként legalább egy intézkedés-csomag alternatívát be kell mutatni, de többet is lehet. A táblázatnak tartalmaznia kell továbbá az eredeti állapotra vonatkozó értékeket, illetve a pályázat által megcélzott állapotra vonatkozó jellemzőket is (ami természetesen lehet a C, B, A, A+ és A++ állapotok valamelyike, de egyéb kategória is). A táblázatban fel kell tüntetni az intézkedéseken kívül a kategóriákhoz tartotó energiafelhasználást, a megtakarítás százalékos értékét, valamit a CO2 emissziót is. A táblázat kidolgozása során a 7/2006 (V.24.) TNM rendelet szerint kell eljárni és a számítást a KESZ_panel.xls programmal kell elvégezni. A táblázat kidolgozása során az alábbi táblázatból kell kiindulni, de a táblázat tetszőlegesen bővíthető. A munkához segítséget nyújthat még az 5. függelék is.

	
	eredeti állapot: 

G kategória
	tervezett állapot:

E-kategória
	B
	A
	A+
	A++ (opcionális)

	primer energiafelhasználás (kWh/m2év)
	
	
	
	
	
	

	primer energiafelhasználás (kWh/év)
	
	
	
	
	
	

	CO2 emisszió (kg/m2év)
	
	
	
	
	
	

	CO2 emisszió (tonna/év)
	
	
	
	
	
	

	energiamegtakarítás (%)
	
	
	
	
	
	

	nyílászárók U-értéke
	
	
	
	
	
	

	homokzati falak utólagos hőszigetelésének vastagsága,  hővezetési tényezője és U értéke
	
	
	
	
	
	

	lapostető utólagos hőszigetelésének vastagsága,  hővezetési tényezője és U értéke
	
	
	
	
	
	

	pincefödém utólagos hőszigetelésének vastagsága,  hővezetési tényezője és U értéke
	
	
	
	
	
	

	fűtési rendszer jellemzői (hőtermelő típusa*, szabályozás típusa, szivattyú típusa**)
	
	
	
	
	
	

	HMV rendszer jellemzői
	
	
	
	
	
	

	légtechnikai rendszer jellemzői***
	
	
	
	
	
	

	nyári hővédelem
	
	
	
	
	
	

	megújuló energiaforrások
	
	
	
	
	
	


*pl. kondenzációs kazán

**pl. fordulatszám szabályozású szivattyú

***pl. hővisszanyerős szellőzés min. 80%-os hővisszanyerési hatásfokkal

2. rész: Hosszú távú felújítási ütemezés kidolgozása (max. 2 oldal)

Kvalitatív módon be kell mutatni, hogy az épület komplex felújításához hogyan célszerű eljutni: milyen sorrendben érdemes az intézkedéseket elvégezni, mely intézkedéseket célszerű egyszerre elvégezni, mely intézkedéseket lehet esetleg későbbre halasztani. Ez a fejezet elhagyható, ha a pályázat legalább a C kategória elérésére irányul. E tekintetben javasoljuk áttanulmányozni a 3. függelék iránymutatásait.

3. rész: A felújítás nem energetikai hatásainak értékelése (max. 1 oldal)

Kvalitatív módon be kell mutatni, hogy a felújításnak milyen hatása várható állagvédelmi, komfort, higiéniai és egyéb szempontból. Az esetleges kockázatkora is ki kell térni, különösen, ha a tervezett állapot nem éri el a C kategóriát! Ha a projekt nem tartalmaz nyári hővédelmi intézkedést, akkor fel kell hívni a lakók figyelmét annak komfortra gyakorolt hatására. E tekintetben javasoljuk áttanulmányozni a 3. függelék iránymutatásait.

4. Függelék: Útmutató épületenergetikai szakértőknek

A pályázat elkészítéséhez épületenergetikai szakértő bevonása szükséges. Ilyen szakértő csak az Magyar Mérnöki Kamara vagy a Magyar Építész Kamara névjegyzékében szereplő ENt-SzK vagy SZÉSZ8 kategóriájú, épületek energetikai tanúsítására jogosult, illetve épületenergetikai szakértő (továbbiakban: épületenergetikai szakértő) végezheti. A szakértők listája a két kamara honlapján található (www.mek.hu, www.mmk.hu).

A szakértők által elvégzedő feladatok az alábbiak:

· 7/2006 (V.24.) TNM rendelet szerinti épületenergetikai számítás eredeti állapotra a KESZ_panel_ures.xls kitöltésével. Kitöltés után KESZ_panel_eredeti.xls néven kell a file-t elmenteni.

· 7/2006 (V.24.) TNM rendelet szerinti épületenergetikai számítás felújított állapotra. Célszerű a KESZ_panel_eredeti.xls file-t a felújításnak megfelelően módosítani és utána KESZ_panel_felujitott.xls néven elmenteni.

Fontos! A számítás során felmerülő lépések során a szakértő eldöntheti, hogy egyszerűsített vagy részletes módszerrel él-e. Azonban az eredeti és a végállapot azonos lépéseinél következetesen ugyanazon módszert kell alkalmazni. Például, ha az eredeti állapotra a hőhídveszteségeket egyszerűsített módszerrel számolja, akkor a tervezett/megvalósult/ellenőrzött állapotra is egyszerűsített módszerrel kell számolni a hőhidakat.

Az épületenergetikai számításokat akkor is el kell készíteni, ha KlímaBÓNUSZ támogatást nem igényel a pályázó a CO2 megtakarítás számításának kötelezettsége miatt.

· Ha a KESZ_panel.xls programmal végzett számítás során valamely pontokon részletes módszerrel élt, akkor a bemenő adatokat alátámasztó igazoló háttérszámításokat, illetve igazoló dokumentumokat csatolni kell.

· CO2 emisszió számítás felújítás előtt és utáni állapotra. A számítás külön szakértelmet nem igényel, automatikusan történik a KESZ_panel.xls kitöltésével. A számítás elvi hátterét a 2. függelék mutatja be.

· Energia-megtakarítást célzó felújítási koncepcióterv a 6. függelék alapján.

· Napkollektoros vagy fotovoltaikus rendszerek telepítése esetén kézi vagy szoftveres számítás arról, hogy a napelemek / napkollektorok milyen hányadát biztosítják az épület energiaigényének, illetve, hogy mire fordítódik ez az energia (pl. a napkollektorok a fűtést vagy a HMV-t segítik?). A szoftver, illetve a kézi számítási módszer bármely, a hazai vagy nemzetközi mérnöki gyakorlatban elfogadott eszköz lehet. Fotovoltaikus rendszerek esetén a 7/2006 (TNM) rendelet szerinti számítás nem ad tényleges képet a rendszer CO2 kibocsátás csökkentő hatásáról. Ezért ilyenkor azt az eljárást kell követni, hogy a PV rendszer által megtermelt villamos energiát a gépészeti rendszer által felhasznált mennyiségig a gépészetre vonatkozó számításoknál kell figyelembe venni, azon felül pedig az „épület energetikai rendszeréből származó nyereségáramok” pontban kell feltüntetni (akkor is, ha épületen belül kerül felhasználásra). 

· Nyári hővédelmi intézkedések támogatására beadott pályázatok esetén 

· Árnyékoló szerkezetek esetén szakértői nyilatkozat arról, hogy a nyílászáró+árnyékoló együttes alkalmazása esetén a g-érték nem nagyobb, mint 30%. Szükséges továbbá egy olyan, indoklással ellátott nyilatkozat is, mely igazolja, hogy az árnyékoló a fűtési idényben szezonban nem csökkenti a nyílászáró árnyékoló nélküli g-értékét.

· Árnyékvető szerkezetek esetén benapozás számítás, mely igazolja, hogy a nyári napforduló idején (jún. 21.) az árnyékvetővel ellátandó nyílászárók középpontjai árnyékolt állapotban lesznek (maximum napi négy óra benapozás megengedett). Szükséges továbbá egy olyan benapozás számítás is, mely igazolja, hogy az árnyékvető december 21-én nem csökkenti a benapozottságot. 

· Lodzsák, erkélyek beüvegezése esetén számítás az indirekt szoláris nyereségekről. Ennek meghatározása a következőképpen történhet:

· a 2. függelékben ismertetett számítás vagy 

· az MSZ-EN832 szerinti számítás vagy 

· a nemzetközi gyakorlatban elfogadott valamely szimulációs program segítségével. 

A számítás eredményét át kell vezetni a KESZ_panel_felujitott.xls adatlapba az indirekt szoláris nyereség mezőbe. Szükséges továbbá egy nyilatkozat kiállítása arról, hogy a nyári komfort szempontjából a megoldást megfelelőnek ítéli. E tekintetben lásd a 3. függelék ajánlásait.

· Az épületenergetikai szakértő átvállalhatja a lakások légcseréjének megfelelőségéről szóló nyilatkozat kiadását, ami egyébként a tervező feladata.
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Diagram2

		Nyílászáró csere szellőzés

		Nyílászáró csere transzm.

		Homlokzat hőhidak

		Homlokzat 1D

		Pincefödém szig.

		Tető szigetelés



0.171

0.1333

0.13125

0.04885

0.0411166667

0.0239833333



Munka1

				A10		B10		TB-51		KB-512		Kf/10		1st gen.		Average		1032

		Heat loss per volume [W/m3]		32.13		30.60		34.42		39.48		31.01		36.02		33.94		20.04

		Share of filtration		38.3%		40.2%		28.6%		31.2%		39.7%		34.2%		35.4%		43.0%

		Share of transmission		61.7%		59.8%		71.4%		68.8%		60.3%		65.8%		64.6%		57.0%

		Share of facades		8.2%		8.4%		9.2%		12.0%		10.4%		8.6%		9.5%		20.2%

		Share of glazing		24.7%		24.6%		23.3%		25.1%		22.8%		22.9%		23.9%		18.7%

		Share of roof		2.7%		2.8%		5.5%		2.4%		2.8%		5.3%		3.6%		5.5%

		Share of cellar floor slab		5.1%		5.3%		10.5%		1.5%		5.3%		5.0%		5.5%		5.9%

		Share of TB		21.0%		18.6%		23.0%		27.6%		19.0%		24.0%		22.2%		6.7%

		Savings total		55.0%		55.0%		53.6%		54.6%		54.9%		56.5%		54.9%		40.2%

		Savings filtration		19.1%		20.1%		10.7%		15.6%		19.8%		17.1%		17.1%		12.3%

		Savings transmission		35.9%		34.9%		42.9%		39.0%		35.0%		39.4%		37.9%		27.9%

		Savings facades		4.2%		4.3%		4.7%		6.1%		5.3%		4.7%		4.9%		10.3%

		Savings glazing		13.8%		13.8%		13.0%		14.0%		12.7%		12.8%		13.3%		7.7%

		Savings roof		1.7%		1.8%		3.5%		1.5%		1.8%		4.1%		2.4%		2.9%

		Savings cellar floor slab		3.9%		4.1%		8.0%		0.8%		4.1%		3.8%		4.1%		3.0%

		Savings TB		12.3%		11.0%		13.7%		16.6%		11.2%		14.0%		13.1%		4.0%





Munka2

		Glazing		24.7%		24.6%		23.3%		25.1%		22.8%		22.9%		23.9%

		Thermal bridges		21.0%		18.6%		23.0%		27.6%		19.0%		24.0%		22.2%

		Facades		8.2%		8.4%		9.2%		12.0%		10.4%		8.6%		9.5%

		Cellar floor slab		5.1%		5.3%		10.5%		1.5%		5.3%		5.0%		5.5%

		Roof		2.7%		2.8%		5.5%		2.4%		2.8%		5.3%		3.6%

		Nyílászáró csere szellőzés														17.10%

		Nyílászáró csere transzm.		13.8%		13.8%		13.0%		14.0%		12.7%		12.8%		13.3%

		Homlokzat hőhidak		12.3%		11.0%		13.7%		16.6%		11.2%		14.0%		13.1%

		Homlokzat 1D		4.2%		4.3%		4.7%		6.1%		5.3%		4.7%		4.9%

		Pincefödém szig.		3.9%		4.1%		8.0%		0.8%		4.1%		3.8%		4.1%

		Tető szigetelés		1.7%		1.8%		3.5%		1.5%		1.8%		4.1%		2.4%





Munka2

		Glazing

		Thermal bridges

		Facades

		Cellar floor slab

		Roof



Share of building elements from total heat loss

0.239

0.222

0.0946666667

0.0545

0.0358333333



Munka3

		Nyílászáró csere transzm.

		Homlokzat hőhidak

		Homlokzat 1D

		Pincefödém szig.

		Tető szigetelés



Achieved saving from total heat loss though retrofitting different elements

0.1333

0.13125

0.04885

0.0411166667

0.0239833333
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