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MET.BME.hu

Kozel nulla energiaigény( épuletek

2010/31/EU irdnyelv az épUletek energiahatekonysagardl ,,EPBD
Recast”

- 2020. december 31-ig valamennyi Uj épulet kozel nulla energiaigény(
épulet legyen;

- 2018. december 31. utdn a hatésagok altal hasznalt vagy
tulajdonukban levo Uj éplletek kozel nulla energiaigényu épiletek
legyenek;

- A fagdllamoknak nemzeti terveket kell késziteni a kdzel nulla
energiaigényu épuletek sz&mdanak ndvelésére

A kdzel nulla energiaigényU épullet definicidja:

- Energetikai mindsége magas

- Az energiaigény kdzel nulla vagy nagyon alacsony

- Az energiaigényt nagyon jelentds mértéklben megujuld energidabdl
kell fedezni

Pontos kdvetelményt a tagdllamoknak kell kidolgozni
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20/2014. (lll. 7.) BM rendelet

Koltségoptimalizalt szint

2015. januar 1-16l: Az energia-megtakaritdsi célu hazai vagy unids
palydzati forras vagy a kozponti koltségvetésbol szarmazé tdmogatds
igénybevételével megvaldsuld barmilyen rendeltetésy

a) meglévd épllet nem jelentds mértékd felujitdsa esetén az epitési-
szerelési munkaval érintett épuletelemek energetikai jellemzdinek
meg kell felelnitk a kdltségoptimalizalt szintU U- értékeknek és az

” 7 7

epuletgépészeti rendszerre vonatkozo eldirdsoknak,

b) Uj épulet épitese vagy meglévd épulet jelentds mértéky felljitasa
esetén az épullet energetikaijellemzdinek meg kell felelnitk a
koltségoptimalizalt kdvetelmény valamennyi szintjenek.

Koltségoptimalizalt kovetelményszint dltalanosan 2018-16l
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héatbocsatasi

tényezé

. o _ kovetelmény-

Epulethatarolo szerkezetek (kivonat) értéke

U [Wim2K]

2015/

2006 2018

Homlokzati fal 0,45 0,24

Lapostetd 0,25 0,17

Flitott tetoteret hatarolo szerkezetek 0,25 0,17

Padlas és buvétér alatti fodém 0,30 0,17

Arkad és athajto feletti fodém 0,25 | 0,17

Also zarofodém flitetlen terek felett 0,50 0,26

Fa vagy PVC keretszerkezetli homlokzati

o 1,60 1,15
nyilaszaro

Fern’ I’(e!'etszerkezetu homlokzati uvegezett 2,00 1,40
nyilaszaro

Homlokzati uivegfal, fliggonyfal 1,50 1,40




2015 (palyazatok)/ 2018: Fajlagos hoveszteség tényezo kovetelményértéke
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2015 (palyazatok)/ 2018: Osszesitett energetikai jellemzé kdvetelmény
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Kozel nulla energiaigény( épuletek

20/2014. (1ll. 7.) BM rendelet
K&zel nulla energiaigéenyu épulet definicidja:

+Az épuUletek energetikai jellemzdinek tanusitasardl szolo
kormdanyrendelet szerinti kdltségoptimalizalt szinten megvaldsult vagy
anndl energiahatékonyabb épullet, amelyben a primerenergiaban
kifejezett éves energiaigény legaldabb 25%-at olyan megujuld
energiaforrdsbdl biztositjadk, amely az épuiletben keletkezik, az
ingatlanrdl szarmazik vagy a kézelben elddllitott.”
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Epiilethatarolo szerkezetek
(kivonat)

A héatbocsatasi tényez6 kovetelményértéke

Homlokzati fal

Lapostetd, flitott tetoteret hatarolé
szerkezetek

Padlas és buvotér alatti fodém

Also6 zarofodém flitetlen terek felett

Fa vagy PVC keretszerkezetii
homlokzati nyilaszaré

Homlokzati livegfal, fiiggonyfal

Talajon fekvé padlé (uj épuleteknél)

U, [WmZK]
2006
U d (cm)
0,45 7
0,25 15
0,30
0,50
1,60
1,50
0,5 6




KOZEL NULLA: Osszesitett energetikai jellemzé kdvetelmény; 1. opcié
(JAVASLAT)

1 /75
2 65
3és4 55
5 és tdbb 50

tobb

65

tobb

50

«



KOZEL NULLA: Osszesitett energetikai jellemzé kévetelmény (laké); 2.
opcié (JAVASLAT)
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Epiiletszerkezeti megoldasok
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Forras: www.passiv.de
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Epiiletgépészeti rendszerek

Kiegyenlitett
szell6zérendszer

hoévisszanyerdvel
dében
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fenntarthaté

energia-
tudatos

Kornyezetbarat?

kornyezet-
Kimelo

Kornyezet-
barat

Forras: Szalay Zsuzsa
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Kornyezetbarat?
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AIDA projekt -

2014.10.04.




... hem vezethez

egy ujabb problémahoz
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A kdrnyezetterhelés vizsgalatanak le kell fednie a termék
teljes életciklusat
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Eletciklus-elemzés (Life Cycle Assessment)
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Alapelvek

Targy

l Eroforrasok

Leltar-
elemzés

Emlsszmk .
Hulladékok

Hatasbecslés

Termékfejlesztés, rendeletek, marketing stb.

Ertelmezés ﬂ

AIDA projekt - 2014.1 O.C{J
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Kornyezeti hatdsok

Eletciklus-elemzés

Jellemzés
Osztalyozas Normalizalas Sulyozas
Leltareredmények
Széndioxid
10
Globalis | kg CO, | % eldfordulasi
CFC felmelegedés ekvivalens gyakorisag
HCFC .
. , , kg CFC11 % elofordulasi
; Ozon vékonyodas > - > .,
Metan ekvivalens gyakorisag
| ,,Oko-
Szénhidrogének 3 pont”
, % eld Asi
\/9! Ozonképzidss R k.g (.;2|—!2 J| %0 eilof(.)rfiulaSI
Niirggen 0xidoKos crvIvalens szalay Zsuzaa B SO ABME Eoltémémaki Kar, Magasépitési Tanszék — 22. dia /76
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Globdlis felmelegedés (GWP)

Hatas: A froposzféra felmelegedése az antropogén Uveghdzhatdsy gdzok
kibocsatdsa kdvetkeztében, pl. fosszilis tUzeldanyagok égetése

Referenciaanyag: Szén-dioxid (CO,)

Referenciaegység: kg CO,-ekvivalens

Forras: IPCC (Intergovernmental Panel on Climatic Change)
Elnyelés

Visszaverés

UV-sugarzas

Infravoros-
sugarzas
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A potencidlis hatas szamitasa

25 kg CO, % 1 . = | 25[kg CO,-ekvivalens]
2 kg CH, * = 42 [kg CO,-ekvivalens]

1 kg CH, hatasa 21 kg CO, kibocsatassal egyenérték
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Savasodds (AP)

Hatas: a csapadék pH-értékének megvdltozdsa a kén-dioxid (SO2), nitrogén-
oxidok (NOx) stb. oxidacidja révén

Referenciaanyag: Kéndioxid (SO,)
Referenciaegység: kg SO,-ekvivalens
Forras: CML, (Heijungs, Centrum voor Milieukunde Leiden), 1992
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Kumulativ energiaigény

/ Vilagitas villamos

energiaigénye
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Ozonréteg vékonyoddsa

O abeorbs short
wavelength
ultraviclal rays

460 ¥

O, abscros
intarmediate
wayslength
ultraviolet rays

04 ebsorbs
long wavelength
ultraviolet rays

Biosphere protected
from ultravioles
radiation
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Eutrofizacio
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Leltarelemzés
Gyartas Hasznalat Hulladék
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Az épuletallomdny és az épitdipar szerepe

- Az Europai Unid teljes energiafelhaszndaldsanak 40%-a
- a CO2-emisszidk 33 %-a

- afaanyag felhaszndlds 25 %-a

- a nyersanyag felhaszndaldas 40-50 %-a

- akeletkezd hulladék 25 %-a

EPULETEKHEZ KOTODIK!

Az épUlletek élefttartama nagyon hosszu!
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Csalddi hazak vizsgalata
Kétszintes csaladi hazak kérnyezetterhelése 50 év alatt

Viszonyitasi alap: hatdlyos szabdlyozdsnak éppen megfeleld épulet

Uzemeltetési energiaigények szdmitdsa
— TNM 7/2006 modszertana szerint

Eletciklus-elemzés:
— ecoinvent adatbdzis a magyar viszonyokra adaptdlva
— ISO 14040 és 14044 szerint
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Kumulativ energiaigény (kWh/m2a) VO1: jobb tajolas
250 40-60% D, 20-30% K-
Ny, tobbi E
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O v0oO0 | vOo1l | v02 | v03 | vo4 v05
-50
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~ Epités m Felljitas B Bonta
“ Fltés = HMV m Szell6

Kétszintes csaladi hazak vizsgalata

Forras: Szalay Zsuzsa: Megéri-e kbzel nulla energiaigényt éplleteket épiteni?
- Eletciklus elemzés. Magyar Epuletgépészet 61:(11) pp. 3-6. (2012)
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Kumulativ energiaigény (kWh/m2a)

P 250
A 200
S 150
Z 100

i 50
V Ju BN B R

v00 v0l v02 v03 v04 v05
H 50
A -100
/ ~ Epités m Felyjitas mBontas m Ep.gépészet
= Ftés mHMV m Szell6zés =PV termelt

Kétszintes csaladi hazak vizsgalata

Forras: Szalay Zsuzsa: Megéri-e kbzel nulla energiaigényt éplleteket épiteni?
- Eletciklus elemzés. Magyar Epuletgépészet 61:(11) pp. 3-6. (2012)
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Kumulativ energiaigény (kWh/m2a)
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VO7: napkollektorok és

napelemek VO8: pelletkazan
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Teljes életciklus

koltségek
alakulasa

Uzemeltetési kéltségek

Kivitelezés kezdete

Epitési koltségek

Tervezeési koltségek
Telek koltségek

befolyasolhatosag

S —

Tervezeési koltségek

otlet tervezés I kivitelezés | atadas hasznalat
- - 777777777777?.

Forras: DGNB
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Teljes életciklus

Forras: EN 1SO 15686-5:2008

Bontas/ Projekt
artalmat-

lanitas

Life-
| cycle

Fenntartas- Q‘Jsting
felGjitas

AIDA projekt -

2014.10.04.

Szalay Zsuzsa PhD adjunktus, BME Epitémérndki Kar, Magasépitési Tanszék — 40. dia /76
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Koltséghatékonysag az EPBD recastban

2010/31/EU irdnyelv az épUletek energiahatékonysagardl

Az épUletek energiahatékonysdgdnak tovdabbi javitasdara irdnyuld
intézkedéseknek figyelembe kell venniUk a klimatikus €s a helyi
feltételeket, valamint a beltéri klimatikus viszonyokat és a
koltséghatékonysdagot is.

Kizarolag a tagadllamok feleldssege, hogy
minimumkoévetelményeket hatdrozzanak meg az épdlletek és az
épulet- elemek energiahatékonysagdra vonatkozéan. A
kdvetelményeket arra tekintettel kell meghatdrozni, hogy a
koltségek szempontjdbdl optimdlis egyensuly jojjon létre a
szUkséges beruhdzdasok és az épiilet teljes élettartamara vetitett
energiakoltség-megtakaritas kozott, a tagdllamok azon jogdnak
sérelme nélkdl, hogy a kéltségoptimalizalt energiahatékonysagi
szinteknél nagyobb energiahatékonysagot biztositd
minimumkoévetelményeket hatdrozhassanak meg.
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Forras: Iranymutatas (2012/C 115/01)
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Koltséghatékonysag az energetikai tanusitasban

176/2008. (VI. 30.) Korm. rendelet az épUletek energetikai jellemzdinek
tanusitasardl, 2013-ban hatdlyba lépett Uj paragrafus:

A tulajdonos kérésére az adott épuUlet gazdasdagi élettartama alatti
koltséghatékonysagi szamitas is készitheto

a) az MSZ EN 15459 szabvanyban leirt vagy azzal egyenértekd modszerrel, vagy
b) az Eurdpai Bizottsdg 244/2012/EU felhatalmazdson alapuld rendeletében
meghatdrozott mddszertan szerint.

A szamitdsban a legalacsonyabb koltséget az energidhoz kapcsolodoé
befektetési koltségek, a karbantartdsi és Uzemeltetési koltségek (ezen belll az
energiakodltsegek és -megtakaritasok, az épullet fajtdja és adott esetben az
elddllitott energidbdl szarmazd bevételek), valamint az artalmatlanitasi koltségek
figyelembevételével kell meghatdrozni.

Amennyiben a tanusitvany javaslata nem tartalmaz kéltséghatékonysagi
szamitdst, a tanusitvanyban fel kell tintetni, hol kaphat a tulajdonos, illetve a
bérld tovabbi informdaciot a felujitasok gazdasdgossagdra €s megvalositasara.
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Globalis koltség

Koleségkategoridk a modszertani kerethez
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¥

- Javitas

[T s,
cseréjének kdltségvonzatal

(") Csak a makrogazdasdagl szintd szamitasban
Az Eurdpai Bizottsag 244/2012/EU felhatalmazason alapuld rendelete
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Globalis koltség

30 éves szamitasi idoszakra

Osszegzett

Globalis ' :
Kezdeti sves

koltség 30 beruhazasi id6szak

koltség,

S koltseg jelenértéken

vegen,
lelenértékeg

Az Eurdpai Bizottsag 244/2012/EU felhatalmazason alapuld rendelete
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Maradvanyerték

Epiiletelem maradvinyéreékének meghatiroziasa abban az esetben, ha életrartama hosszabb a szamitasi

iddszaknal
koltség / érték
-N--.\"\A__
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3
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Epiilecelem maradvanyértékének meghatirozasa abban az esetben, ha élettartama rovidebb a szamitasi

idészaknal
kdltség / érték
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Forras: Iranymutatas (2012/C 115/01) \ J

Y
szamitasi idészak
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Csaladi haz épuletgépészeti rendszerei

- 130 m2-es kétszintes csaladi hdz

- Epuletszerkezetek megfelelnek a
tervezett kdzel nulla kdvetelményeknek

Globdlis kdltség szamitdsa:

- 244/2012 EU rendelet szerint

- Szadmitdsi iddszak 30 év

- Diszkontrata 3%

- Kéft energidr emelkedési forgatokdnyv

Tervek: Hess Nora

AIDA projekt - 2014.10.04. Szalay Zsuzsa PhD adjur
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Rendszerarak

EpUlet berundzdsi kéltsége: 28 millié Fi

Ft ev
Kondenzdcios kazdn, radidtorok 1,932 M 20 (rad. 40)
Hovisszanyerds szellbzd rendszer
(hatasfok 80%) 1,670 M 20 (filter 1)
Faelgdzositd kazdan, radidtorok,
Ck=1.2 2,29 M 15
Napkollektoros rendszer HMV-re, 4.6
m2, 300 | tartaly 1,168 M 25
Talajszondds hoszivattyu, padlofuteés, 20
COP =43 7,379 M (padlofutés 50)
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Energiaarak (2012)

Ft/kWh 1. 2.
szcendrid szcendrid
(%) (%)

Foldgdaz 16 4,3 2,8
Villamos energia 50 5,0 2,0
Villamos GEO 32 5,0 2,0
TUzifa % 5,0 2,8
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Globalis koltség 30 évre (Ft)
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Kumulativ energiaigény 30 évre (MJ)
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Globalis felmelegedési potencial 30 évre (kg CO2-eq)

GWP (kg CO2-eq)
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Savasodasi potencial 30 évre (kg SO2-eq)

AP (kg SO2-eq)
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Milyen az optimalis energetikai

célu épiletfelujitads?

Korlatos eroforrdsok
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Milyen az optimalis energetikai
célu épiletfelujitas?

11

Kiindulasi Felujitott Optimalis
allapot allapot allapot

Ceél: a rendelkezésre allo eroforrasok minél
hatékonyabb haszndlata
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Csaladi haz, Fels6god

g, OKROUBIAARNN Ut 0nnaggy,

o

Forras: Varaljai Eszter, MSc szakdolgozat, BME 2014
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Csaladi haz, Fels6god

Kétszintes csalddi hdz beépitett tetterrel és részleges pincével
- EpUlt két szakaszban: 1972-1974, ill. 1992
- Teljes nettd alaptertlet 260 m2

Forras: Varaljai Eszter, MSc szakdolgozat, BME 2014
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Szerkezetek

Szerkezet Anyagok U-érték Kovetelmény
(W/m2K) U (W/m2K)
R1- Kulsé fal 30 cm B30 fal 1,23 0,45

Ul- Kulso fal 38 cm Porotherm N+F fal 0,4 0,45

V1

R3- Magasteto 15 cm hdszigetelés szarufak 0,27 0,25
kozott, bitumenes zsindelytet6
U5 — Magasteto 15 cm hdszigetelés fatartok 0,26 0,25
kozott, bitumenes zsindelytet6

Horcsik fodém salakfeltoltéssel 1,18 0,5

18 cm mon. vb fédém, Usztatott 0,59 0,5
aljzattal

Kapcsolt gerébtokos és 2,7-2,8 1,6
egyesitett szarnyl ablakok

Kétrétegl hészigetelt ablakok 2,6 1,6
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Energetikai tanusitas energopttal

FUtés:
Régirészben fatlzelésu kazdan
Uj részben: all. hdmeérsékletd gdzkazdn

Energiaigény:

- Primer fUtési energiaigény:
189 KWh/m2év
+E" energetikai besoroldas
(Gtlagosnal jobb)

cmegon 20 M ol

| Fajl  Szerkesztés Nézet Adatlap Bedllitisok Sugé
|

|

Névtelen [ Azonosité adatok ] R

Megrendelé adatai

Neve (elnevezése):

Cime (székhelye):

A tanusitott épiilet pontos cime

| Az épiilet llapota: @

‘ Jegyzetek:

Energetikai tan(sitd sz

Neve: Il Az alkaimazis betoltése...
Cime (székhelye):

Energiatanisitvany kelte: Azonositasi szama:

EnergOpt azonosit6: 1 |
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Milyen az optimalis energetikai

célu épiletfelujitads?

Szamitott fUtési energiakdltseg: 695e Ft/év |

CsdkkentsUk minél nagyoblb mértéekben a
fOtési energiakoliseéget és a globdalis kdltséget!
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Mérnoki optimalizacié: szerkezetenként
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\
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Flitési koltség 30 évre [Ft]

18 500 000

17 500 000

Fiitési koltség - Grafit EPS falra

0

2
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Hészigetelés vastagsaga [cm]

Hol a
minimum
pont?

A kUIsO ,,régi” fal hdszigetelése grafit EPS hdszigeteld anyaggal,
eredeti U=1,23 W/m2K
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Globalis koltség 30 év alatt

Globalis koltség - Grafit EPS falra
23 500 000
& 22500000
o
@ 21500000
o
o
\uo
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=<
"» 19500 000 \_/
‘©
S
& 18500000
17 500 000
O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Hészigetelés vastagsaga [cm]

A kUIsO ,,régi” fal hdszigetelése EPS hdszigeteld anyaggal,
eredeh UZ] ,23 W/mQK Forras: Varaljai Eszter, MSc szakdolgozat, BME 2014
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Egy fal — kulonboz6 anyagok

Globadlis koltség - Regi rész falanak hoszigetelése
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gy E PS5 =l Graf it EPS ==K 0zetgyapot i Ce lluloz

A kUIsO ,,régi” fal hdszigetelése kUldnb 6z hdszigeteld anyagokkal

Forras: Varaljai Eszter, MSc szakdolgozat, BME 2014
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Egy fal — kulonboz6 anyagok

Globalis kdltseg - kozetgyapot regi resz falan Globalis kiltseg - kozetgyapot uj resz falan
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Hoszigeteles vastagsaga [cm) Haszigetelés vastagsaga [cm)

HOszigeteles kdzetgyapottal a ,régi” (U=1,23 W/m2K) és az
,Uj" rész faldan (U=0,4 W/m2K)

Forras: Varaljai Eszter, MSc szakdolgozat, BME 2014
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Felujitasi kombinaciok

Az épulet lehlld szerkezetei: FelUjitasi lehetbsegek:
- KUlIso fal: 2 féle - H&szigeteld anyagok:
- Magastetd: 2 féle sokféle
- Pincefodéem: 2 féle s - H&szigetelés
- Padlé/ Iabazat: 2 féle vastagsaga: 2-2 cm
- Terasz: 2 féle - Nyilaszdrok: sokfeéle

- Nyildszaro: 23 fele

FUtési rendszer: 2 féle FUtési rendszer: sokféle

1030 - 1040 kombindaciolll
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Optimalis felujitas

V/4

FUtési energiakdltseg

>

beruhdzdas koltsége
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Epiiletenergetikai optimalizacié matematikai modellezése

Jol definialt, determinisztikus,

parametrizalt probléma

1. LEPES

2. LEPES

3. LEPES

Energetikai modell

) ' Hea-maqdell
( e Egyszerisitett modell
¥

Célfuggvény meghatarozasc
e (-erték

o EP-érték

e Globalis koltség

Adatbazisok
e Anyag adatbazis
e Munkaer6 adatbazis

Optimalizacioés eljarasok

4. LEPES ° Probalgatas

o Heurisztikus (kvazi)
\

www.energopt.hu

“ATDA ProJeRT=ZUTZ TUUZ.
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Az energopt szakértoi rendszer

Bemend adat:
az epulet kiindulo allapota
.Mndellparaméterek H Energetikai kiértékel
~ f—|
modul
' . | ENERGOPT
(Anyag adatbazis b keretrendszer
_ _ Optimalizacios
[Munkaerﬁ adatbazis H modul
Kimend adat:
az epulet optimalis dllapota !

’y' " "[4.

: ewk' u! \‘,‘,v,,; )

SR i 7o eners @)
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Source: http://blogs.varsity.co.uk/wp-content/uploads/2011/02/Deep-Blue.gif
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Mérnok kontra energopt

1. lépés: A meglévd épllet fUtési energiaigényének szamitdsa a
szakertd rendszer energetikai kiértékeld moduljaval

2. lépés: Beruhdazasi kdltseg meghatdrozdsa (2-5 M Fi)

3. lépés: Optimalizdcio

- Azonos adatbdzis

- Csak az épUletburokhoz k6t6dd intézkedések

- Egy gépi optimalizacid iddigénye 3 perc egy laptopon, @
teljes beruhdzdasi kdltség tartomanyra kb. 2 ora (Windows 7
operdacids rendszer és Intel core i5-450M CPU, 2.4 GHz)

- A mérndk ez esetben egy diplomdazo hallgatd, a
rendelkezésre allo idd 1 honap
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Az optimalizacié eredménye — 0sszehasonlitas

Globalis koltség (Millio Ft)
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Energopt rendszer elonyei

- Az épUlletek energiamegtakaritdsi potencidl
mértékének matematikai modszerekkel t6rténd,
tudomdanyosan megalapozott meghatdrozasa

- Gyors, automatizalt

- Genetikus optimalizacios algoritmus

- Energetikai tanusitasra is hasznalhatd

AIDA projekt - 2014.10.04. Szalay Zsuzsa PhD adjunktus, BME Epitémérndki Kar, Magasépitési Tanszék — 74. dia /76



MET.BME.hu

Alkalmazasi lehetéségek

- Optimalizalt kéltség- és energiahatékony felujitasok
automatikus tervezése

- A fgtési energia és koltseégmegtakaritds maximalizaldsa
nemzeti €s egyeéni szinten

- Koérnyezetterhelés csdkkentése
- A felujitas optimadlis beruhdzdsi kdltseégének tervezése

- Energiahatékonysagot 6szténzo tadmogatasi, pdalydazati
rendszer informatikai hatterének megalapozdsa

- Banki hitelkonstrukcidk hitelkockdzat csokkentése
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Koszonom a figyelmet
szalay.zsuzsa@met.bme.hu
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