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Az FMV és a ME feladatai es lehetosegei

az eplletek energetikai minosegenek
biztositasa érdekeben

EpUlethatdrolé szerkezetek

Figyelem!

Az eldadés anyaga szerzoi jogvédelem alatt all, azt a szerzo kizardlag a képzés résztvevoi szdmara, sajat felhasznalasra bocsatotta rendelkezésre, harmadik
személyek szamara nem atruhazhat6. Jelen dokumentum a szerzo irdsos engedélye nélkiil sem elektronikus, sem mas adathordozon nem terjeszthetd, masolhato.
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A 9/2023 EKM rendelet energetikai szamitasi
modszerének alapelvei epulethatarolo szerkezetekre

6. melléklet a 9/2023. (V. 25.) EKM rendelethez

4.3. tartalmazza
4.3.1. az épuletszerkezetek h6atbocsatasi tényezojének meghatarozasat, figyelembe véve a légrétegeket, az

inhomogeén rétegeket, a légliregeket, mechanikus rogzit6elemeket és a forditott tetbket,
4.3.2. a homlokzati tivegfalak, fliggonyfalak és nyilaszaré szerkezetek h6atbocsatasi tényezéjének meghatarozasat,

4.3.3. a talajjal érintkezo szerkezetek (talajon fekvé padlod, terepszint feletti padlo, flitott pince) h6veszteségének
meghatarozasat, illetve a perem hoszigetelés hatasanak figyelembevételét;

4.4, tartalmazza az épulet termikus zonakra valo osztasanak szabalyait;

4.5. egyszerisitett mddszert ad a csatlakozasi hohidak és a nem kondicionalt terekkel hataros szerkezetek
figyelembevételére; utmutatast ad a szellozési h6atviteli tényez6 meghatarozasahoz legalabb a kovetkez6 esetekre:
természetes szell6zés; folyamatos hdvisszanyerds, allando térfogataramon mikodtetett, el6f(ités vagy talajhScserélds levegd
el6kezelés nélkili gépi szell6zés (kilsé térbbl torténik a levegd beszivasa); szakaszos, gépi szell6zés, kils6 térbdl torténd
beszivas; tartalmazza a belsé h6nyereségek és a szolaris honyereségek szamitasat, kitérve a benapozottsag vizsgdlatara;
egyszerlisitett modszert ad az épiilet h6tarold képességének szamitasara;
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Az atlagos hoatbocsatasi tényezo szamitasa

9/2023 EKM rend.: ,egy épiiletelemen a szerkezettel érintkez6 kdzegek kozti egységnyi hémérséklet-kiilénbség hatadsara
id6egység alatt athaladd h6 egységnyi felliletre jutd értéke, amely a csatlakozdsi h6hidak kivételével az épiiletelemen
beliili héhidak, a rétegterv, a beépités és az éregedés hatasat is tiikrozi”

a) részletes mddszer alkalmazasa esetén az egész épliletszerkezet vagy egy jellemz6 részének numerikus modellezésével,
az MSZ EN 1SO 10211 szerinti modellezési szabalyokkal,
b) egyszer(sitett modszer alkalmazdsa esetén az alabbi 6sszefliggésekkel:

o _ - 1 Mértékegysége: J/(s-m2-K),
A héatbocsatasi tényezo: = R, azaz egyszerdisitve W/m?2K
Az ered6 hévezetési ellenalldas: Ript = Rg; + R{ + R, +---+ R, + R,, Mértékegysége: m?K/W

(Bels6 szerkezetek, vagy flitott és fltetlen tereket elvalasztd szerkezetek esetén

mindkét oldalon R_ kell legyen
! gyen) Vastagsag (h6arammal parhuzamosan)

L A fellleti h6atadasi ellendllasok:
’ V74 7 e Ve Ve Hiatadasi ellenallis A héiram irinya
Egy réteg hovezetési ellenallasa: R = — o e Vmimy —
/1‘\” L . o Rii 0,10 0,13 0.17
Hévezetési tényezd (tervezési értéke) Re 0,04 0,04 0.04
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Epiiletelemen beliili héhidak az atlagos U-értékben

9/2023 EKM rend.: ,egy épiiletelemen a szerkezettel érintkez6 kdzegek kodzti egységnyi hémérséklet-kiilonbség hatasara
id6egység alatt athaladd h6 egységnyi felliletre jutd értéke, amely a csatlakozdsi h6hidak kivételével az épiiletelemen

beliili héhidak, a rétegterv, a beépités és az éregedés hatasat is tiikrozi”
Az atlagos hoatbocsatasi tényezo:

1 Korrekcio(k)
U=——+AU~
R0
T
Inhomogenitasokat tartalmazd ereddé R érték,
T tervezési hGvezetési tényez6kbdl szamitva
Inhomogenitas
3D: X (W/K) Inhomogenitas (atlagos U értékben)‘
(atlagos U értékben)

Csatl. Hohid
/ (héatviteli tényezében) } (W/mK)

2D: ¥ (W/mK) ohi
Csatl. H8hid 2%,

(hbatviteli tényezében)

Dr. Nagy Balazs 5




Legtfontosabb teljesitmeényadat: HOovezetés: tényezo

Az a teljesitményjellemz6, ami megmutatja, hogy 1 Kelvin homérsékletkiilonbség hatasara 1 négyzetmeéter feliiletii 1 m
vastagsagu anyagon 1 masodperc alatt hany Joule energia tud athaladni.

A jele: A (lambda)
Mértékegysége: (J-m)/(s-m?3-K) azaz egyszeriisitve W/mK

Az anyag- és szerkezetjellemzék tervezési hbvezetési tényezdbit a termékek mindsité irata alapjan, tovabba az MSZ EN ISO
10456 szerint kell figyelembe venni.

Meglévb szerkezetek esetében megbizhatd adatok hianyaban az MSZ 24140 szabvany mellékleteiben talalhato
anyagjellemz6k hasznalhatok.

Amennyiben a termék mindsit6 irata a deklaralt (kozolt) hévezetési tényez6t kozli és a laboratoriumi szabvanyos mérés
korilményei eltérnek a jellemzd beépitési feltételektdl, az MSZ EN ISO 10456 szerinti korrekcios tényezok figyelembe
vételével meg kell hatdrozni a tervezési hovezetési tényezot:
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Hovezetes: tényezok forrasa: szabvanyok

Tervezési h6vezetési tényez6k taldlhatok az MSZ EN 1SO 10456-ban

Egyéb esetben a hdszigetel6- és falazdanyagok tervezési h6technikai értékekeit
ajanlott atszamitani az alkalmazott tervezési allapotokra a szabvany A melléklet-
ében és a 4. tdblazataban foglalt atszamitasi egyltthatok alkalmazasaval.

Hazai épitéanyagokra vonatkozoé adatok talalhatok az MSZ 24140-ben

Ahol elérheto, a gyartok altal tanusitott értékeket ajanlott
hasznalni a tablazatos értékek helyett.
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Hovezetes: tenyezok forrasa: mindsito ratok

Teljesitmény nyilatkozatok alkalmazasa!

Mit jelentenek?
AD es A1O,dry
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A deklaralt (kozolt) hovezetes: tenyezo

A gyartok a mindsito iratokon deklaralt hovezetési tényezot tiintetnek fel. Ez statisztikai korrekcios tényezovel korrigalt
(90,90) és MSZ EN ISO 10456 szabvany szerint megadott, laborban szabvanyos eljarassal (pl. MSZ EN 12664, MSZ EN
12667, MSZ EN 12939) és szabvanyos korililmények kozott mért hovezetési tényezo. A deklaralt h6vezetési tényez6t az MSZ
EN ISO 10456 szabvanyban leirt mddszertan alapjan at kell szamitani tervezési h6vezetési tényez6re, mielott alkalmazzuk.
* Milyen szabvany alapjan mért, milyen szabvany alapjan kozolt?
e Milyen kornyezeti allapotban mért? Enélkil hogyan korrigaljuk? pu
* Hol a tobbi, pl. allagvédelmi szdmitashoz sziikséges adat? A es A
* (nem, ezek az adatok a teljesitmény nyilatkozatokrdl is hianyoznak, D 1Ordry

azokon csak a termékmindsitésre hasznalt szabvany van megnevezve...)
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Deklaralt (kozolt) hovezetesi tényezO meghatarozasa

A tervezési hévezetési tényezd meghatarozasahoz tudnunk kell a deklaralt érték kornyezeti allapotait, amit rogzit a
szabvany. A hészigetelések altalaban 1.a) vagy I.b) szerint vannak vizsgdlva...

1. tablazat: A kozolt ertekek kornyezeti allapotai

Kornyezeti allapotok
Tulajdonsag . (10 °C) II. (23 °C)
a) b) a) b)
Referencia-hOmerseéklet 10 °C 10 °C 23°C 23°C
Nedvesség Ugry U350 Ugry” Uns0”
Oregedés éregedett 6regedett 6regedett éregedett Oregedett dllapot ->
32
AZ ugry alacsony nedvessegtartalom, amely az adott anyagra vonatkoz¢ eléiras vagy szabvany szerinti szaritassal érhetd el. 31 ) -
AZ U3 50 egyensulyi nedvességtartalom 23 "C-os léghémeérséklet és 50%-0s relativ paratartalom mellett. 23
i‘% 28 ==
E_ZT v

A Ajp 4y tehat 10 °C-on és szaritott anyagra vonatkozo hévezetési tényezGt jelent. e bt
0

A deklaralt hévezetési tényezot altalaban erre az allapotra kozlik a gyartok! 2 ¢

On-pentane
O 365mfc

50 100 150 200 250
t, days
PIR keményhab hévezetési tényezbje
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Deklaralt (kozolt) hovezetesi tényezO meghatarozasa

C1. tablazat: Egyoldali toleranciaintervallumra vonatkozé egyiitthatok

A kozolt értéknek 90%-os konfidencia mellett 90%-os kvantilissel K,
kell rendelkeznie. Ennek az egyoldali statisztikai n - =0%
toleranciaintervallum Ls hatarértékének megtaldlasahoz hasznalt 3 "Oj‘:’“ ”QZ‘;A
statisztikai egyenlet a kdvetkez6 (ISO 16269-6:2005): y 064 102
5 0,57 1,86
- 6 0,52 1,81
Le =A+Kk (M p:1—-&x) S v
S 2( ’ pi ) 8 045 1,74
9 043 1,71
10 0,41 1,69
1 0,39 1,67
12 0,37 1,65
ERY: 13 0,36 1,64
S = z(/’:‘?—;&) 14 0,34 1,63
U n-1 15 033 1,61
16 0,32 1,60
17 0,31 1,59
18 0,30 1,58
19 0,30 1,58
20 0,29 1,57
22 0,27 1,56
25 0,25 1,54
30 0,23 1,52
35 0,22 1,50
40 0,20 1,49
45 0,19 1,47
50 0,18 1,46
75 0,15 143
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Tervezesi hOvezetesi tényez0 atszamitasa — 1.

Az energetikai szamitasoknal nem a deklaralt (kozolt) h6vezetési tényez6vel szamolunk, hanem a beépités
és oregedés allapotat tiikr6z6 TERVEZESI HOVEZETESI TENYEZOVEL!

Tervezési hGvezetési tényez6: t D r m a
e Arra a kornyezeti allapotra (h6mérséklet, nedvesség), amibe beépitettiik! A beépités hatasat tudjuk leirni ezzel!
* Energetikai tanusito szoftverben megtalalhaté (Pl. Auricon Energetic) vagy megadhatd (pl. WinWatt)

7. A hétechnikai értékek atszamitasa

7.1. Altalanos eléirasok

A hétechnikai értekek atszamolasa egy adott kdrnyezeti allapotrol (44, Ry) egy masik kérnyezeti allapotra
(42, R2) az alabbi egyenletek alkalmazasaval tortenik:

S = 24 FrFF, M
Ry =2 @)
FrFnF,

Az atszamitasi egyUtthatok ezen nemzetkdzi szabvany megdfeleld tablazataiban talalhatéak. Alternativ megol-
daskent az egyutthatok a 4.1. szakasz szerinti vizsgalati eljarasokkal nyert mérési adatokbdl is vehetdk, ameny-

nyiben a 4. tablazaton Kivuli atszamitasi egyutthatok meghatarozasanak eljarasat flggetlen vizsgald szervezet
igazolja.
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144

Tervezesi hOvezetesi tényez0 atszamitasa —  rr=eraro
H6mérSéklet hatésa Minél melegebb egy anyag, annal kevésbé hészigetel!

7.2. Homersekleti ertékek atszamitasa

Az Fr hémérseklet-atszamitasi tenyez&t az alabbi egyenlet fejezi ki:

Fr = efm(T2-Th)

ahol:
fr  ahdmerseklet-atszamitasi egyutthato; o a ’
Ty azelsé kérnyezeti allapot hémeérséklete; ( KOZOlt a I la pOt)
T, amaésodik kérnyezeti allapot hémérséklete. (Te rvezeési alla pOt) https://doi.org/10.1007/512649-020-01007-3
A szigeteld- és falazdanyagok hdmérséklet-atszamitasi egyltthatdjanak értékeit az A melléklet tartalmazza.
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https://doi.org/10.1007/s12649-020-01007-3

Tervezési hovezetési tényez0 atszamitasa — =" " e
NedVQSSégtartalom hatésa Minél nedvesebb egy anyag, annal kevésbé hszigetel!

7.3. Nedvességtechnikai eértékek atszamitasa
Az F,, nedvessegatszamitasi tényez6t az alabbi egyenlet fejezi ki:
a) anedvességtartalom értékének atszamitasa, tomeg/témeg szerint:
F,= elultz—th)
ahol: https://wevik.hu/file/lambdavaltozas2.odf

f.  anedvessegatszamitasi egyutthatd, tdmeg/tdmeg szerint;
u;  azels6 kornyezeti allapot szerinti nedvességtartalom, témeg/témeg szerint; (Kézolt allapot)

u, amasodik kérnyezeti allapot szerinti nedvességtartalom, témeg/témeg szerint; (Tervezési allapot)
b) a nedvessegtartalom ertékének atszamitasa, terfogat/terfogat szerint:

£ —glivey)

ahol:
fy a nedvessegatszamitasi egyttthatd, térfogat/terfogat szerint;
v az elsd kérnyezeti allapot szerinti nedvességtartalom, térfogat/térfogat szerint; Tajékoztato nedvességtartalmak
w  amasodik kérnyezeti allapot szerinti nedvességtartalom, térfogat/térfogat szerint. taldlhatok a szabvanyban 23 °C, 50% és
A szigetel6- és falazéanyagok nedvesség atszamitasi egyutthatojanak értékét a 4. tablazat tartalmazza. 80% relativ nedvességtartalom esetére

Egyébként szorpcids izoterma szlikséges.
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https://wevik.hu/file/lambdavaltozas2.pdf

Tervezési hovezetesi tényez0 atszamitasa —
Oregedes ¢€s termeszetes legaramlas hatasa

. Oregedési korrekcié: Jelfnleg n|’ncs sz:';\b’vanyos’ho’v?z?tem tényezo korrekcid o
az oregedés hatasanak szamitasara.
F, =1 Oregedett épitéanyagokat meg kell mérniink a

https://highperformanceinsulation.eu/wp-
content/uploads, insulati

erials_made of rigid polyurethane foam., :
THERMAL CONDUCTIVITY W/(m.K)

—— 40 mm Thickhess - - - 0 mm Thickness

0,025 .
] o
0.023

helyszinen vagy laborban! i
* Természetes légaramlas hatasa a tervezési hovezetési tényezore: Permeabilitas, n/r —
7 7 . 7’ 7”7 V4 d ‘ ‘ AT
Maddositott Rayleigh szam ellendrzése: Ra,, = 3-10° T

A korrekcio elhagyhatd, amennyiben a mddositott Rayleigh szam:
* Vizszintes iranyban < 2,5
* Felfelé, nyitott felsd fellilet irdnyaban < 15
* Felfelé, szélvédett (nem légateresztd) felso felliletvédelemmel < 30

http://dx.doi.org/10.1088/1742-6596/2069/1/012205

Jelenleg nincs szabvanyos korrekcid a természetes légaramlas hatasanak figyelembevételére sem
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https://highperformanceinsulation.eu/wp-content/uploads/2016/08/Thermal_insulation_materials_made_of_rigid_polyurethane_foam.pdf
https://highperformanceinsulation.eu/wp-content/uploads/2016/08/Thermal_insulation_materials_made_of_rigid_polyurethane_foam.pdf
https://highperformanceinsulation.eu/wp-content/uploads/2016/08/Thermal_insulation_materials_made_of_rigid_polyurethane_foam.pdf
http://dx.doi.org/10.1088/1742-6596/2069/1/012205

HoszigetelOdanyagok beepitett allapotban

Hévezetési tényezd mérhetd laboratériumban és a helyszinen is!

e TLS vagy MTPS moddszerekkel (0,5 - 2 6ra alatt eredményt kapunk!) —

* Azon a kornyezeti allapotban, amiben éppen talaljuk (

* Meért h6vezetési tényezd dontéstamogatd informacid

BME Vasarhelyi Pal Kollégium teraszan talalhato felujitott forditott laposteto:
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HoszigetelOanyagok ,,becpitett” allapotban

Kompatibilis épit6- és hdszigeteldanyagok alkalmazasa sziikséges az elGirt alkalmazastechnikai utmutatok és
m(iszaki iranyelvek (pl. MEVSZ ETICS-THR: https://mevsz.org/wp-content/uploads/mevsz-fuzet-2019.pdf ) betartasaval.
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https://mevsz.org/wp-content/uploads/mevsz-fuzet-2019.pdf

Hoszigeteletlen €s hoszigetelt falazatok U-ertcke

EPS hészigetelésii ETICS-THR kialakitas

Falazatok hoatbocsatasi tényezdje
(W/(m”2*K)) .

- Hoszige- - —

Falazat anyaga Falazoblol kk| teletlen | ~  Expandalt polisztirolhab,
G 5 kiilsg a A=0D m*K

Hdszigetelés anyaga és vastagsaga [cm)**

Alkalmazott Epiiletenergetika 2024
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Rétegrendekben 1evo legretegek hatasa —
Zart legrétegek

< 500 mm? hézag esetén m2-ként (0,5 mm * 1000 mm = 500 mm?)

o ] Hévezetési ellendllas fm? K/W]
A légréteg vastagsaga A hdram irdmva
(mm) Felfelé Vizszintes Lefelé
0 0,00 0,00 0,00
5 0,11 0,11 0,11
7
77 77 [ 77
10 A levegb ROSSZ hészigetel6anyag!
1> Ne hagyjunk légrétegeket a szerkezetben!
25 U? 1wy U:' LS U: |
50 0,16 0,18 0,21
100 0,16 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23
MEGJEGYZES: A kozbensé értékek linearis interpolacioval szamithatok.

Pl. 1 cm vtg. vizszintes zart légréteg egyenértékii hGvezetési tényezdje d/R = 0,067 W/mK, mig 10 cm esetén 0,556 W/mK.

Dr. Nagy Balazs

19



Rétegrendekben 1evo legretegek hatasa —
Kismertékben €s intenziven kiszellozo légrétegek

Kismértékben kiszelloztetett légréteg
(500-1500 mm? kozotti hézag esetén):

_ 1500 — Agzen Aszenn — 500 R
tot — 1000 Z'OZ;ZéI‘Z'-I_ 1000 totszell

A kismértékben kiszell6ztetett légrétegek

hészigetel6 hatasa jelent6sen romlik.

El6zziik meg, és zarjuk a nem tervezett

kismértékben kiszell6ztetett rétegeket! https://doi.org/10.3390/en13102654

Intenziven kiszell6ztetett légréteg
(>1500 mm? hézag esetén):

R, (zérus szélsebességgel) vagy Ry;

Minden intenziven kiszell6ztetett
réteget és a kifelé azt kovetd
anyagot/szerkezetet a h6technikai
szamitasban elhanyagolunk!

Dr. Nagy Balazs
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https://doi.org/10.3390/en13102654
https://doi.org/10.3390/buildings12081153

Inhomogen retegek hatasa

A szerkezet h6technikailag inhomogén rétegeket is tartalmazhat (tobb anyaghdl 6sszetett szerkezetek, pl. szarufak és koztik
hészigetelés, pillérek és koztik vazkitoltd falazat, gerendak és koztik béléstestek), melyek h6hidhatast okoznak és melyek
hatdsat az atlagos héatbocsatasi tényez6 meghatarozasakor figyelembe kell venni.

d;
+ R,
eq,j

Eredd hovezetési ellenallas:

Rtot,fels(ﬁ + Riot,alse Alsé hatarérték:  Riotaiso = Rsi + Z
2

oo = Anifu + Apfoben A
Az inhomogenitdsokat figyelembe kell venni, jelentés hatdsuk lehet az U-értékre. = ¢%’ ajfa + Apjfy gla
Pl. magastetdk esetén:

A

Rtot =

Pl. Piller és vazkitolté falazat, szerelt falak:
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Valtozo vastagsagu réteget tartalmazo szerkezetek

a) részletes modszer szerint az MSZ EN 1SO 6946 szabvany E mellékletét kell kovetni, amennyiben
a lejtés nem haladja meg az 5%-ot. Ennél nagyobb lejtés esetén numerikus modellezés ad
megfelel6 eredményt.

b) egyszeriisitett modszer szerint megengedett a valtozo
vastagsdgu réteg atlagos vastagsaganak figyelembe vétele.

A lejtésképzés hoszigeteld- " L. .
anyagbl torténd kialakitésa 12 m x 12 m-es tet6k, eltérd vizelvezetéssel

lokalisan jelent6s U-érték
eltérést okozhat!

Lejtésképzés hoszigeteléssel Lejtésképzés betonnal
-> Valtozo vastagsag hatasat =>» Valtozo vastagsag hatasa elhanyagolhatd!
figyelembe kell venni! (U-érték eltérés < 3% lehet, egyenletes teljesitmény)
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Hoatbocsatasi tenyezo korrekcioja - Légiiregek, hézagok
A szamitott h6atbocsatasi tényezd korrekcidja szikséges lehet a hészigetelésben 1évé légliregek, a

hészigetelést atszurd mechanikai rogzitéelemek és a forditott rétegrendd lapostet6kon a csapadék miatt:
U= Uy+ AU = Uy + AUgiireg + AUrsgz + AUsorqg

2
Légiiregek és hézagok miatti korrekcié: , [ Ra
gures 8 AU gigreg= AU < )

Példak az 1. szintre (AU” = 0,01):

1) Egyrétegli, szerkezeti elemekkel (pl szarufa k, VéZOSZlOpOk
vagy ge rendék) megszakitott hGszigetelés. A hdszigetelés a
szerkezethez szilardan csatlakozik, a szigetelés és a szerkezet k6zott
nincsenek hézagok.

2) Folytonos hoszigetelés egy rétegben, tompa illesztéssel, ha a
hdszigetelés hosszusagi, szélességi és derékszogliségi mérettlirése,
valamint mérettartasa olyan, hogy aZ illesztési hézagok

meghaladjak az 5 mm-t. A hészigetelés a szerkezethez szilardan Inhomogenitas +
csatlakozik, a szigetelés és a szerkezet kdz6tt nincsenek hézagok. hézagkorrekcid (1. szint)
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Hoatbocsatasi tenyezo korrekcioja - Légiiregek, hézagok
A szamitott h6atbocsatasi tényezd korrekcidja szikséges lehet a hészigetelésben 1évé légliregek, a

hészigetelést atszurd mechanikai rogzitéelemek és a forditott rétegrendd lapostet6kon a csapadék miatt:
U= Uy+ AU = Uy + AUgiireg + AUrsgz + AUsorqg

2
Légiiregek és hézagok miatti korrekcié: , [ Ra
gures 8 AU gigreg= AU < )

Példak az 1. szintre (AU” = 0,01):
1) Egyrétegti, szerkezeti elemekkel (pl szarufék, VéZOSZlOpOk

vagy ge renda k) megszakitott hGszigetelés. A hészigetelés a

szerkezethez szilardan csatlakozik, a szigetelés és a szerkezet kozott
nincsenek hézagok.

2) Folytonos hoszigetelés egy rétegben, tompa illesztéssel, ha a
hészigetelés hosszusagi, szélességi és derékszogliségi mérettlirése,
valamint mérettartasa olyan, hogy aZ illesztési hézagok —

meghaladjék az 5 mm-t. A hészigetelés a szerkezethez szilardan
csatlakozik, a szigetelés és a szerkezet kdzott nincsenek hézagok.
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Hoatbocsatasi tenyezo korrekcioja - Leglirege
A szamitott h6atbocsatasi tényezd korrekcidja szikséges lehet a hészigetelésben 1évé légliregek, a
hészigetelést atszurd mechanikai rogzitéelemek és a forditott rétegrendd lapostet6kon a csapadék miatt:

U= Uy+ AU = Uy + AUsgiireg + AUrsgz + AUsora

Légiiregek és hézagok miatti korrekcio:

Példak a 2. szintre (AU” = 0,04):

Egy- vagy tobbrétegli hoszige-

telés, amely az épiiletszerkezet

meleg oldalahoz nem csatlako- m—
zik szilardan, a szigetelés és a

szerkezet kozott hézagok van-

nak, aminek hatasara a szige-

telés meleg és hideg oldala

kozott légaramlas jon létre.

Dr. Nagy Balazs

,Pogacsas” rogzités
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Hoatbocsatasi tenyezo korrekcioja - Rogzitesek
A szamitott h6atbocsatasi tényezd korrekcidja szikséges lehet a hészigetelésben 1évé légliregek, a
hészigetelést atszurd mechanikai rogzitéelemek és a forditott rétegrendd lapostet6kon a csapadék miatt:

U= Uy+ AU = Uy + AUsgiireg + AUrs g2 + AUsora

Mechanikai rogzitések miatti korrekcio (pl. diibelek, tartékonzolok):

Arogz * Arsgz * Mrogz [ R1 ? 1) Mdanyag slllyesztett tarcsa
AUrsgz= @+ d, "\ Reoy 2) Feszit6/Beltdszeg
3) Atszurt hészigetelés
Sullyesztett rogzités v. kompozit dibel 4) Falszerkezet

{0,8 ha a rogzitéelem teljesen atszurja a hészig.réteget
a =

= d
0,8 d_1 mélyitett rogzitéelem esetén
0

/| Dr. Nagy Balazs
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Hoatbocsatasi tenyezo korrekcioja - Rogzitesek
A szamitott h6atbocsatasi tényezd korrekcidja szikséges lehet a hészigetelésben 1évé légliregek, a
hészigetelést atszurd mechanikai rogzitéelemek és a forditott rétegrendd lapostet6kon a csapadék miatt:

U= Uy+ AU = Uy + AUsgiireg + AUrs g2 + AUsora

Mechanikai rogzitések miatti korrekcio (pl. diibelek):

2
Arégz ’ Ar('jgz "Nyogz Rl
AUrsg,= @ - d "\ R
0 tot

d
0,8- el mélyitett rogzitelem esetén

0,8 ha a rogzitéelem teljesen atszurja a hészig.réteget
a =
do

Acél rogzitéelemek esetén A ;,, = 50 W/mK
,Rozsdamentes” acél rogzitéelemek esetén Mg, =17 W/mK

R, az atszuart hészigetelés hévezetési ellenallasa
R,.: @ teljes lapostet6 rétegrend hévezetési ellenallasa

Lagyfedés(i szendvicspanelek rogzitése is szamithato ezzel az eljarassal
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Hoatbocsatasi tenyezo korrekcioja - Rogzitesek
A szamitott h6atbocsatasi tényezd korrekcidja szikséges lehet a hészigetelésben 1évé légliregek, a

hészigetelést atszurd mechanikai rogzitéelemek és a forditott rétegrendd lapostet6kon a csapadék miatt:
U= Uy+ AU = Uy + AUsgiireg + AUrs 9, + AUsora
Mechanikai rogzitések miatti korrekcio (pl. diibelek, tartdkonzolok):
AUrsgz= Nrogz * Xrogz

¥ Pontbéli h6atbocsatasi
tényez6 (W/K)

https://doi.org/10.3390/buildings12081153
Dr. Nagy Balazs )8
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Hoatbocsatasi tenyezo korrekcioja - Rogzitese
A szamitott h6atbocsatasi tényezd korrekcidja szikséges lehet a hészigetelésben 1évé légliregek, a
hészigetelést atszurd mechanikai rogzitéelemek és a forditott rétegrendd lapostet6kon a csapadék miatt:

U= Uy+ AU = Uy + AUsgiireg + AUrs g2 + AUsora

Mechanikai rogzitések miatti korrekcio (pl. diibelek, tartékonzolok):

AUrsgz= Nrigz * Xrogz _ e
Pontbéli h6atbocsatasi

tényez6 (W/K)

A tartékonzolok jelent6sen megnovelik az U értéket!
A héhidmegszakité néhany %-ot javit csak a AU-n!

https://doi.org/10.3390/buildings12081153
Dr. Nagy Balazs 29
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Hoatbocsatasi tenyezo korrekcioja - Rogzitese
A szamitott h6atbocsatasi tényezd korrekcidja szikséges lehet a hészigetelésben 1évé légliregek, a
hészigetelést atszurd mechanikai rogzitéelemek és a forditott rétegrendd lapostet6kon a csapadék miatt:

U= Uy+ AU = Uy + AUsgiireg + AUrs 9, + AUsora
Mechanikai rogzitések miatti korrekcioé (pl. tartoszerkezeti dtszurodasok):

AUrtigz= Nysgz * Xrogz
¥ Pontbéli h6atbocsatasi
tényez6 (W/K)
Pl. épiilettechnikai rendszerek (hdszivattyu, légkezel6, napelem, stb.) tartdszerkezete
=>» Beleszamit az atlagos héatbocsatasi tényezébe!
Pl. leesésvédelmi rendszerek rogzitése

=>» Beleszamit az atlagos héatbocsatasi tényezébe!
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Hoatbocsatasi tenyezo korrekcioja - Rogzitesek

Lapostetokre telepitett leesésvédelmi rendszerek pontszerii rogzitései miatti hohidak

Pontbeli héatbocsatasi

+ 0.2 0.10 0 04 0 03
0.1 . .
0.0 _ | S

Epitett trapézlemez Fém vértezetli szendvicspanel PVC boritasu szendvicspanel Zoldteto

Dr. Nagy Balazs



Szendvicspanelek rogzitesel

Rogzitéelemek figyelembevétele

fontos az atlagos U értékben!

A gyarték/forgalmazok olyan U
értéket adnak meg (MSZ EN 1SO
14509:2014 szerint), amiben a
rogzit6elemek hatdsa nincs benne (de
a hosszanti csatlakozasok benne
vannak).

https://real.mtak.hu/153322/ Léteznek kvazi ,h6hidmentes” rogzitési megoldasok
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Hobatbocsatasi tenyezo korrekcioja — Forditott tetod

A szamitott h6atbocsatasi tényezd korrekcidja szikséges lehet a hészigetelésben 1évé légliregek, a
hészigetelést atszurd mechanikai rogzitéelemek és a forditott rétegrendd lapostet6kon a csapadék miatt:

U= Uy+ AU =U, + AUlégiireg + AUTﬁgZ + AUfOTd

Forditott rétegrendii lapostetd miatti korrekcidé (ha egyréteg(, tompa illesztésl a hészigetelés):

p — csapadékhozam értéke flitési idény alatt, 1,3 mm/nap

fx — szivargasi tényez6 és héveszteséget leird tényezd szorzata,
0,04 W*nap/mZ*K*mm
(egyrétegl hdszigetelés, vizatereszt6 boritas)

Szivargasi tényez6 fligg a vizelvezetés maodjatdl is! ->

Megoldasok a szivargasi tényezo csokkentésére:
- vizterel6 fdlia (vizhatlan vizterel6 réteg) alkalmazasa

- |épcsbs vagy horonyeresztékes illesztésd hészigetelés
https://doi.org/10.1051/matecconf/20179302002

Dr. Nagy Balazs 33



https://doi.org/10.1051/matecconf/20179302002

Hobatbocsatasi tenyezo korrekcioja — Forditott tetod

A szivargasi tényez0 és hveszteséget leird tényez szorzata kiulonboz6 tetbkialakitasok esetén:

i{raéfftg:: Kialakitas [ W-napf/}ffr?Kmm]
1% vizhatlan viztereld réteggel, a peremek menten felhajtva 0,0005
2% vizhatlan vizterelé réteggel, nagy csapadékintenzitas esetén? 0,0010
5% vizhatlan vizterelé reteg, felhajtas nélkdil 0,0024
8% vizhatlan vizterel6 réteggel, kisebb csapadékintenzitas esetén’? 0,0038
83% tompa illesztésli hészigeteld tablak szliréréteggel 0,0400
100% a csapadék vizszigetelésre tértend akadalytalan alafolyasa esetén 0,0481

Anforderungen an Umkehrdacher mit Trennlage: Erlauterungen zur Anwendung von EN ISO 6946
(https://doi.org/10.1002/bapi.200490066)
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Hobatbocsatasi tenyezo korrekcioja — Forditott tetod

2
AUsora=p - f X - (RRl ) rx _komigatt sziikséges
tot [W-nap/m =-K-m hoatbocsatasi tobblet
mj tényezd hiszigetelés*
[wm < K] [cm]
forditott tetd korrekcio nélk Gl 0 0170 -

vizhatlan vizelvezetd refeggel, a peremek

menten felhajiva 0,0005 0,171 <T
wznar.'aj:l wze.rvegefu mreg?ei, nagy 0,0010 0,171 <1
csapadek mennyiseg eseten

w,znaf.'an vizelvezetd reteggel, felhajtas 0.0024 0173 <1
nelk il : !

'.-"Eﬁﬂﬂa.i:l wze!ve;efu rereg'gei, kisebb 0 0038 0175 1

csapadek mennyiseg eseten ! ’

vizhatlan vizelvezetd réteggel, 2%-0s

lejtés, kavics leterhelés 0,0087 0,162 2

rnnzpf f!lesztesu hoszigetelo tablak 0,0400 0,224 10
szurorefeggel

a csapadek vizszigetelésre torténd

ak adalytalan lefolyasa esetén 0,0481 0,235 4

* Az alafolyas kompenzalasahoz sziik séges tobblet hdszigetelés vastagsaga.

Batta Miklds Epiiletszigetel§ Szakmérndk szakdolgozata 2023
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Panelos epliletek homlokzati falainak U erteker

Az 1992 el6tt épllt hazgyari panelos rendszerek atlagos U-tényezG6jét az utdlagos hészigetelés fliggvényében a 2. Fiiggelék
szerint kell felvenni. Az értékek nem tartalmazzak a csatlakozasi h6hidak hatasat, de az elemen belili h6hidak hatasat igen.

Dr. Nagy Balazs

Atlagos U [W/m2K]

Vasarhelyi Pal Kollégium

Havanna lakotelep

Kamaraerdei idGsek otthona

Gergely utcai id6sek otthona
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Hoatbocsatasi tényez6 numerikus modellezéssel

9/2023. EKM rendelet kormany.hu-n elérhetd szamitasi melléklete alapjan az atlagos hdatbocsatasi tényezd szamithato
a) részletes mddszer alkalmazasa esetén az egész éplletszerkezet vagy egy jellemz6 részének numerikus modellezésével,
az MSZ EN ISO 10211 szerinti modellezési szabalyokkal

A szerelt, konnyliszerkezetes épiiletek megadott h6atbocsatasi tényezéje nem a ténylegesen megvaldsuld épiiletre,
hanem egy altalanos szerkezeti kialakitasra vagy gyakran csak rétegtervre érvényes. Sok esetben ezek az épiiletek
egyedileg méretezett tartoszerkezeti rendszerrel késziilnek, az atlagos héatbocsatasi tényezdjik tehat a megvalosult
épiilet tényleges kialakitasatadl is fligg.

A szerelt, konnylszerkezetes épliletek komplex tartdszerkezeti
rendszereket, profilokat, ,h6hidmegszakitokat” és rogzitési
megoldasokat is tartalmazhatnak, melyek egyszerdsitett
modszerekkel torténd szamitasa sokszor csak jelentds
elhanyagolasokkal, ezaltal a szamitasok pontatlansagaval jar.

Komplex kialakitasu konnyliszerkezetes épiiletek
hataroloszerkezetei esetében javasolt a részletes modszerrel,
azaz numerikus modellezéssel torténé U-érték szamitas.

https://doi.org/10.3390/en16041699
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A tervezett ¢s a valos teljesitokepesseg modellezese
Magastetd kialakitasok hétechnikai és higrotermikus értékelése

vl —szarufdk kozott v2 — szarufak kozott + v3 — szarufak felett

Dr. Nagy Balazs

vO - szigeteletlen

v4 — szarufak kozott +

bels6 oldalon 5cm 18 cm PIR hab kulsé oldalon PIR
Hétechnikai, Kapcsolt hé- és
Hoatbocsatisi tényezé nedvességtranszport, Eltérés [%o]
[W/m’K] Héatbocsatasi tényezé [W/m’K]
vl 2,707 2,772 2.4
vl 0,215 0,233 8.4
v2 0,170 0,188 10.6
v3 0,107 0,113 5.6
vd 0,123 0,131 6.5

Pasztély B., Nagy B.
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A tervezett ¢s a valos teljesitOkepesseg modellezese
Magastetd kialakitasok hétechnikai és higrotermikus értékelése

1-1 cm-es hézagok modellezése az
lllesztéseknél a v2 kiinduldsi modellben:

* hl-Vizszintes hézag
(csak a szarufak kozotti szigetelésben)

* h2-Flggbleges hézag
(csak a szarufak kozotti szigetelésben)

* h3 —Vizszintes és fliggbleges hézag
(csak a szarufak kozotti szigetelésben)

* h4 —Vizszintes hézag (mindkét rétegben)
 h5-—Flggbleges hézag (mindkét rétegben)
* h6 —Vizszintes és fluiggbleges hézag
(mindkét rétegben)
Pasztély B., Nagy B.
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A tervezett ¢s a valos teljesitokepesseg modellezese

Magastetd kialakitasok hétechnikai és higrotermikus értékelése

A tervezett 0,037 W/mK-es hészigetelés
helyett magasabb hévezetés( szigetelés
a v2 kiindulasi modellben:

e sz1-A=0,040 W/mK
* sz2— A=0,045 W/mK

e sz3— A=0,05W/mK

Dr. Nagy Balazs

B Minimalis
Atlagos belsé Hoéatbhocsatasi | Hodtbocsatasi
belsd feliileti
héaramsiiriiség tényezo tényezo frsi
homérséklet
[W/m?] [W/m2K] romlasa [%]
[°C]
»2 4.1415 0.18825 19.348 0.98117
szl 4.5860 0.20845 11 19.318 0.97915
sz2 5.0187 0.22812 21 19.289 0.97719
sz3 5.4406 0.24730 31 19.260 0.97527

Pasztély B., Nagy B.
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A tervezett ¢s a valos teljesitokepesseg modellezese

Magastetd kialakitasok hétechnikai és higrotermikus értékelése

A tervezett Sd = 100 m-es parazaro folia helyett
alacsonyabb Sd értékd foliak a v2 kiindulasi
modellben:

e f1-Sd=10m

e f2—-Sd=1m

Dr. Nagy Balazs

; Minimalis
Atlagos belso Hoéatbocsatasi Hoatbocsatasi
belso feliileti
héaramsiiriiség tényezo tényezé romlasa frsi
homeérséklet
[W/m?] [W/m2K] [%]
[°C]

»2 4.1415 0.18825 19.348 0.98117

f1 41762 0.18983 0.8 19.341 0.98102

2 4.5962 0.20892 10 19.276 0.97911

Pasztély B., Nagy B.
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A tervezett ¢s a valos teljesitOkepesseg modellezese
Magastetd kialakitasok hétechnikai és higrotermikus értékelése

Kombindaciok:

* k1 -fliggbleges és vizszintes hézag mind két rétegben,
* k2 —fliggbleges és vizszintes hézag mind két rétegben,

* k3 -—fuggdbleges és vizszintes hézag mind két rétegben,

* k4 —vizszintes hézag mind két rétegben,
Se=10m, A = 0,045 W/mK

* k5 —vizszintes hézag mind két rétegben,
S¢=1m, A =0,045 W/mK

* k6 —fuggbleges hézag mind két rétegben,
S¢=10 m, A = 0,045 W/mK

» k7 —fuggbleges hézag mind két rétegben,
Sea=1 m, A = 0,045 W/mK

Dr. Nagy Balazs

S¢=1m, A =0,05W/mK

S¢=1m, A=0,045 W/mK

S¢=10 m, A = 0,045 W/mK

i Minimalis
Atlagos belso Hoatbocsatasi | Hoéatbocsatasi
belso feliileti
hoaramsiiriiség tényezo tényezo frsi
homeérséklet
[W/m?] [W/m*K] romlasa [%o]
[°Cl
»2 41415 0.18825 19.348 0.98117
k1 9.5389 0.43359 130 18.615 0.95664
k2 5.8777 0.26717 42 18.948 0.97328
k3 6.4188 0.29176 54 18.870 0.97082
k4 5.1168 0.23258 24 19.280 0.97674
k5 5.6937 0.25881 37 19.201 0.97412
k6 5.7869 0.26304 40 18.952 0.97370
k7 6.3713 0.28960 54 18.868 0.97104

Hatas: 24-130%-0s
U-érték novekedés!!!

Pasztély B., Nagy B.
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A tervezett €s a valos teljesitOkepesseg merése

a) Hoszigetelt haz; b) HGszigeteltlen haz

a) H6mérsékleteloszlas és b) relativ nedvességtartalom a hészigetelt falban

a) Homérsékleteloszlds és b) relativ nedvességtartalom a hdszigetelt padlasfédémben Mérések alapja’n is kb.
5-10%-0s az eltérés a

tervezdasztalhoz képest.

Homlokzati fal és hGszigetelés monitoringrendszere

Padlasfodém hdszigetelés monitoringrendszere https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/AMM.887.605
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Ket tovabbi fontos anyagtulajdonsag:
Testsuruseg ¢s Fajlagos hokapacitas

Ismeretikben meghatarozhaté a rétegek, hataroldszerkezetek

* Effektiv h6tarol6 képessége, Crorr = YA dypmax P €, STN 73 0540-2:2019

* Hddiffuzitasa, a = A/(p-c))
* Hdeffuzitdsa,b = \/A-p-c,

HODIFFUZITAS |

| HOEFFUZITAS |

Pl. burkolatok h&érzeti, komfort

H@atvitel sebessége, id6ben valtozo folyamatok (felmelegedés, lehdilés): besorolasa, hGelnyelési tényezé:
Hészigetelés ---- Keramia burkolat: /1,3 - 2300 - 840 = 1585 ws2/m2«
[W/mK] | [kg/m3] | [J/kgK] [m2/s] Fa burkolat: V0,18 - 700 - 1600 = 449 wsv2/mx
XPS 500 0,035 1480 7,39 - 107
Uveghab 0,086 3,01-107
--
Gipszkarton 0,25 1000 2,87- 107
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Az FMV és a ME feladatai es lehetosegei

az eplletek energetikai minosegenek
biztositasa érdekeben

Nyilaszarok, talajjal érintkezo szerkezetek
és epuletszerkezeti csomopontok

Figyelem!

Az eléadas anyaga szerzOi jogvédelem alatt all, azt a szerzO kizardlag a képzés résztvevOi szamara, sajat felhaszndlasra bocsatotta rendelkezésre, harmadik
személyek szamara nem atruhazhat6. Jelen dokumentum a szerzdé irdsos engedélye nélkiil sem elektronikus, sem mas adathordozon nem terjeszthetd, masolhato.

Dr. Nagy Ba Ia’ZS egyetemi docens, BME EpitSanyagok és Magasépités Tanszék, 2025 — nagy.balazs@emk.bme.hu




Egyhéju nyilaszardk
A nyildszard szerkezetek esetében a keretszerkezet, a transzparens szerkezet (Uvegezés), annak tavtartdi és hasonlé

funkcidju szerkezetek (pl. atlatszatlan panel, merevit6k) hatdsat is tartalmazé h6atbocsatasi tényez6t kell figyelembe venni.

Egyhéju nyilaszardk (ablakok, ajtok) atlagos h6atbocsatasi tényezbje az alabbi dsszefliggés alkalmazasaval szamolhato:

U U, .\ _2Au Vst X Ake Uke t XAk Ui + Lle - e + Xlii - i + X lo - Yo
ablak ajto ZAu +2Ake n ZAki
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Adatok a nyilaszarok U-ertckének meghatarozasahoz

a) részletes maddszer alkalmazasa esetén az MSZ EN ISO 10077-1 szerint vagy numerikus modellezéssel az MSZ EN 1SO

10077-2 szabvany szerint,
b) egyszerisitett szamitdsi

modszer alkalmazasa esetén az MSZ EN ISO 10077-1 szabvany alapjan, de
egyszeriisitésekkel, az alabbi 6sszefuggésekkel:

Az adott méretl nyilaszard vagy a nyilaszaréo komponensek hétechnikai adatait a termékek teljesitménynyilatkozata alapjan

kell felvenni.

Teljesitménynyilatkozat hianyaban felvehet6ek a nyilaszar6 komponensekre vonatkozd tajékoztatd mdiszaki adatok a 2.

Flggelék alapjan.

Néhany példa a 2. fiiggelékbél

Az tivegezés tipusa Uy [ V;’ g [—] A keret tipusa Us [ w A keret, iivegezés és taviartd tipusa veo [2]
" — - meK m2K Fa vagy milanyag nyilaszaro, low-e bevonatos kétrétegii 0,08
Egyrétegti tivegezés (4 mm float) 5.8 0,85 Milanyag (kétkamras) 2,2 vogy ket luw—el bevonatos haromrétegll rétegii ivegezéssel,
rpor s - 11 o A . ém tavtartova
Kétrétegii tivegezés (4-12-4 mm) bevonat nélkiil 2,9 0,75 Ml;lanyag (harlromkam’ras) 2,0 Fa vagy miauyag nyilEezars, Tow-e bevonatos Keadiogs 006
Kétrétegli tivegezés (4-12-4 mm) egy szelektiv low-e 1,6 0,7 Miianyag (négykamras) 1.6 vagy két low-¢ bevonatos hiromrétegii rétegii tivegezéssel,
oo L . _ {5 # A fejlett (mianyag) tavtartoval
bevonattal a belsé iiveg kiilsé oldalan (e=0,15) x‘;‘aﬂyag (({Fl;zmras)r }’3 Fa vagy miianyag nyilaszare, bevonat nélkiili Gvegezéssel, 0.06
Kétrétegli livegezés (4-16-4 mm) egy szelektiv low-e 1,2 0,59 tanyag (t8bbkamras) : fem tivtartoval _
bevonattal a belsé tiveg kiilsé oldalan (£<0,05), argon ia (28 mm) g’g ?&L’Z?m?:ﬁﬂ;f 1:3;11;?::;? »bevonat el egezéssel, o
nemesgéz t6ltéssel (>900/6) l_-: ESO ]]l]l; 158 Az iivegezés és merevitd tipusa vaeo [ﬁ]
Reflektiv kétrétegli hovédd (g=0,32) tivegezés (4-16-4 1,1 0,32 : o
1 b ttal kiilsé i belsd oldals Fa (100 mm) 1,6 Low-e bevonatos kétrétegii Gvegezés, fém  belsd 0,07
111]1'1) cgy low-¢ Devonallal a 50 uveg belso oldalan, Fa (150 mm) 1,2 merevitdprofil tavolsaga az tivegtdl > 2 mm
argon nemesgaz téltéssel (>90% . ; ; PRI Low-e bevonalos kélrélegii Uvegezés, fém belsd 0,04
g : ,.g 2 : ( ) - - Fém (termikus elv§lasztas nélkiil) 5.8 merevitdprofil tévolséga az Gvegil > 4 mm
Haromrétegl tivegezés (4-12-4-12-4 mm) két szelektiv 0.8 0,55 Fém (gyenge termikus elvalasztas) 33 Bevonat nélkili kétrétegh Gvegezés, fém  belss 0,03
low-e bevonattal (£<0,05), argon nemesgaz tdltéssel Fém (kézepes termikus elvalasztas) 2,6 merevitGprofil tdvolsiga az dvegtdl > 2mun__ -
% " — - . ’ Bevonat nélkili  kétrétegii  tivegezés, fém  belsé 0,01
(>90%) Fém (er6s termikus elvalasztas) 2,0 merevitprofil tavolsiga az iivegtél > 4 mm
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Uvegezések disztorzidja és hatasuk az U értékiikre

(a) (b) H (©)

Konkav Konvex Szélnyomas

A gazréteg allapotat a klils6 légnyomas, a
gyartolizem tengerszint feletti magassaga, valamint
a gyartasi h6mérséklet hatarozza meg.

A beépités helyén torténd eltérés a toltégaz
térfogatanak valtozasat okozza. Fontos a tervezés!

Alacsonyabb tengerszint feletti magassag, hideg
id6, légnyomasnovekedés konkavosodast okoz.

Magasabb tengerszint feletti magassag, meleg idg,
légnyomascsokkenés konvex domborodast okoz.
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Uvegezések disztorzidja és hatasuk az U értékiikre

(a) (b) H (©)

Konkav Konvex Szélnyomas

A gazréteg allapotat a klils6 légnyomas, a
gyartolizem tengerszint feletti magassaga, valamint
a gyartasi h6mérséklet hatarozza meg.

A beépités helyén torténd eltérés a toltégaz
térfogatanak valtozasat okozza. Fontos a tervezés!

Alacsonyabb tengerszint feletti magassag, hideg
oo id6, légnyomasnovekedés konkavosodast okoz.
U érték novekedés!!! o
Magasabb tengerszint feletti magassag, meleg idg,
légnyomascsokkenés konvex domborodast okoz.
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Uvegezések disztorzidja és hatasuk az U értékiikre

Az liivegezések U értéke \ _7 ( _\ \
altalaban novekszik hideg
idoben az Gvegezés

konkavosodasa miatt!

Fligg a tolt6égaztdl, low-E _k J J

bevonatoktdl, stb. @ ®) © )
Konkav Konvex Szélnyomas

https://doi.org/10.3390/en14061694

A gazréteg allapotat a kiilsé légnyomas, a
gyartolizem tengerszint feletti magassaga, valamint
a gyartasi h6mérséklet hatarozza meg.

A beépités helyén torténd eltérés a toltégaz
térfogatanak valtozasat okozza. Fontos a tervezés!

A szélnyomas miatti
alakvaltozas mérséklése
miatt 2,5 m? Uvegtabla
méret felett 4 mm-es
Uvegezés(ek) helyett
vastagabb alkalmazasa
Méretezziik az liveget!

Alacsonyabb tengerszint feletti magassag, hideg
id6, légnyomasnovekedés konkavosodast okoz.

Magasabb tengerszint feletti magassag, meleg idg,
, |égnyomascsokkenés konvex domborodast okoz.
https://doi.org/10.3390/mal13020286
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Dolesszog-valtozas hatasa az Ug értckre

Az MSZ EN 673:2012 szamitasi mddszere egyértelmiien megkiilonbozteti a fliggéleges, valamint
dolt siku nyilaszarok livegezésének szamitasat és eltéré konstansokat kell a szamitasi képletekben
alkalmazni a beépités pozicidjatdl fiiggéen.

A délt sikban beépitett livegezések nagyobb Ug értékkel rendelkeznek, mint a flggbleges pozicidban beépitett Uvegezések
(ezért is enged meg nagyobb héatbocsatasi tényez6t a rendelet tetdsik ablakok vagy Givegtet6k esetére).

A szamitasainkban a beépitett allapotban
(azaz a tet6lejtésnek megfelel6 pozicidban)
szamitott U, értékkel vegyiik figyelembe a
nyilaszardk vagy egyéb iivegezett
szerkezeteket.

Példa:

Mindkét nyildszaré ugyanolyan szerkezetd,
az egyetlen kiilonbség, hogy a bal oldali
esetben a tetblejtés 25 fok, a jobb oldali

estben pedig 65 fok. A referencia (CE) pedig
90 fokos (fliggbleges) beépitésre vonatkozik.

https://ressourcer.velux.dk/u-value-beregner
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Uvegezesek 0sszesitett sugarzasatbocsatasi kepessege

8rmi Az itajolasu és hajlasszogl Uvegezes Osszesitett sugarzasatbocsatasi képessége
fltés/hités esetén
gr/u = Fy - 9n

F; az Gvegezés beesési szogtdl fliggd korrekcios tényezbje, alapértéke 0,9
Jn az Uveg sugarzasatbocsatasi képessége merdlegesen beesd napsugarzas esetén

Minél nagyobb a g-érték, annal tobb napsugarzast enged be az livegezés! Télen hasznos, nyaron kevésbé...
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Tarsitott szerkezet sugarzasatbocsatasi kepessege

8armyni a2 1tajolasu eés hajlasszogl nyilaszaro tarsitott (napvedd) szerkezetének sugarzasatbocsatasi
képessége (pl. redény, spaletta, zsaluzia, fliggodny, stb.), mobil arnyékoldk, pl. 2. fliggelékbdl:

Arnyékol6 tipus Arnyékolasi tényezd (girny)
beliil elhelyezve kiviil elhelyezve

Spaletta - 0,15
Redony - 0,1
Reluxa, vildgos 0,45 0,15
Reluxa, sotét 0,80 0,35
Textil rolo, vilagos 0,55 0.35
Textil rolo, sotét 0,85 0,6
Rolo reflexiv (alu) 0,2 0,1
bevonattal
Fiiggony, vilagos 0,8 -
Fliggony, sotét 0,95 -

Tarsitott arnyékoldszerkezetekkel, pl. fiiggonyokkel vagy redonyodkkel csokkenthetjik a nyari g-értéket!
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Nyilaszarok U-erteke tarsitott arnyekolo szerkezettel

Tarsitott arnyékolo szerkezetek hdévezetési ellendllasanak tobblet hészigetelé hatdsa az elemi kovetelmények
ellenérzésekor nem veheté figyelembe. Azonban a netto fiitési és hiitési energiaigény meghatdrozdsanal szamithatok!

Ugyanakkor tarsitott arnyékold szerkezetek hévezetési ellenallasa fltési energiaigény szamitasakor figyelembe vehet6 a
nyilaszaré h6atbocsatasi tényez6jében az MSZ EN ISO 10077-1 szabvany alapjan a kdvetkez6 modon:

Arnyékold szerkezet légateresztési osztalya

atlagos hézagmeéret alapjan: Uyye = 0,7 Uy, + 0,3
y.t ’ Ny ’ 1
Osztaly Arnyékolo szerkezet Deth [mm] y
légiteresztio képessége
1 nagyon magas ben > 35
2 magas 15 < ben <33
3 atlagos 8<ban <15
4 alacsony ben > 8
5 légtomor betn <3 és
b0 vagy buctbhe—0 Ismeretlen ellenalldsu arnyékold esetén AR:
I3 I O A , s Ve Arnyékolo szerkezet | Arnyékolé Taébblet hovezetési ellenallas AR
Ismert ellenallasu arnyékold esetén AR : tipusa sterkezel  ilagos [m?K/W]
_ hévezetési 1-2 osztaly | 3 osztaly | 4-5 osztaly
Arnyékolé  szerkezetek légateresztési | Tobblet hévezetési ellenallas AR ellenillisa, Rimy
osztalya [m2K/W] Aluminium redény 0,01 0,09 0,12 0,15
1 0,08 Fa vagy milanyag redony 0,10 0,12 0,16 0,22
2 0,25 Ra']nv + 0,09 habk.lt()ltes nélkiili
lamellakkal
3 0,55 Ry + 0,11 Redoény habkitoltéses 0,15 0,13 0,19 0,26
4 0,80 Rgmmy + 0,14 lamellakkal
5 0,95 Rigmy + 0.17 25-30 mm-es fa lamellak 0,20 0,14 0,22 0,30
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Kulso akadalyok miatti 0ssz. arnyekoltsagi tenyezo
A benapozasvizsgalatok végzése kotelezo az energetikai tanusitas soran, egyszerdsitett szamitas esetén is!

F a kils6 akadalyok (pl. horizont, fliggbleges és vizszintes arnyékvetd szerkezetek) miatti

arny,i
osszesitett arnyékoltsagi tényez6 az i tajolasu és hajlasszogl nyilaszard esetén

Benapozasvizsgalat:
- Részletes mddszerrel benapozasvizsgalat MSZ EN ISO 52016 szerint

- EgyszerUlsitett modszerrel tablazatok alapjan

Egyszerlsitett mdodszerrel haromféle akadaly megkilonboztetése:
(standard méret( 120x150 cm-es nyilaszard esetére kidolgozva)
segedtablazatok a 2. figgelékben talalhatok:

_ Hloriz-ont étnyélfvetc'i”— F Firny = Fy - Fy - F

- Vizszintes arnyekvet6 — F,

- Fuggdlleges arnyékvetd — F;

Hiités esetén a biztonsag javara torténd kozelités az arnyékoltsagi korrekcids tényez6k elhagyasa.
H(ités esetén az egyes korrekcids tényez6k hatasa kozul délt siku nyildszardk esetén csak a horizont arnyékoltsagi korrekcids

tényez6, minden egyéb esetben pedig a horizont, a vizszintes és a fuggbleges arnyékvetd szerkezetek arnyékoltsagi
korrekcids tényezéje kdzil a legnagyobb hatasu vehet6 figyelembe (amennyiben van ilyen arnyékvetd szerkezet).

Dr. Nagy Balazs 55




Kulso akadalyok miatti 0ssz. arnyekoltsagi tenyezo
Forny = Fp - By - Ff

Horizont arnyékvets — F,,

Példa a 2. fliggelékbdl figgbleges pozicidju nyilaszarora:

Arnyékvetﬁ szog: 30 fok

Horizont 90 fokos hajlasszog (fliggdleges)

arnyékvetd, Fy, E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
janudr 1,00 0,98 0,80 0,61 0,48
februdr 1,00 0,93 0,80 0,71 0,57
marcius 1,00 0,94 0,91 0,91 0,87
aprilis 0,91 0,87 0,87 0,87 0,93
majus 0,84 0,87 0,87 0,88 0.99
junius 0,83 0,89 0,89 0,90 1,00
julius 0,88 0,91 0,91 0,93 1,00
augusztus 0,88 0,87 0,86 0,87 0,95
szeptember 0,96 0,87 0,85 0,85 0,83
oktober 1,00 0,88 0,79 0,75 0,61
november 1,00 0,96 0,77 0,95 0,41
december 1,00 0,98 0,82 0,65 0,53
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Kulso akadalyok miatti 0ssz. arnyekoltsagi tenyezo
Forny = Fp - By - Ff

Vizszintes arnyékvetd — F,

Példa a 2. fliggelékbdl figgbleges pozicidju nyilaszarora:

Arnyékvetﬁ szog: 30 fok

Vizszintes 90 fokos hajlasszog (fliggtdleges)

arnyékvetd, F, E ENy/EK Ny/K DNy/DK D
janudr 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
februar 1,00 1,00 0,99 0,99 1,00
marcius 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00
aprilis 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
majus 0,98 0,98 0,98 0,98 0,95
junius 0,98 0,99 0,98 0,98 0,94
julius 0,99 0,99 0,98 0,98 0,95
augusztus 0,96 0,97 0,96 0,97 0,96
szeptember 0,99 0,98 0,98 0,97 1,00
oktober 1,00 0,98 0,99 0,99 0,99
november 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00
december 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Kulso akadalyok miatti 0ssz. arnyekoltsagi tenyezo
Forny = Fp - By - Ff

Fuggdbleges arnyékvetd — F;

Példa a 2. fliggelékbdl figgbleges pozicidju nyilaszarora:

Arnyékvetﬁ szog: 30 fok

;‘;ﬁfﬁiﬁ P - ENnyilggﬁleges ggff{skos) pDZic[;?WDK 5 Ha két ngg6|ege§ arnyékvetd van, akkor
fanuar 1.00 0.97 0.95 0.94 1.00 a nagyobb hatasut vesszuk figyelembe.
februar 1,00 0,91 0,96 0,95 0,99

mdrcius 1,00 0,97 0,98 0,97 0,98

aprilis 1,00 0,96 0,98 0,98 0,96

majus 1,00 0,97 0,98 0,98 0,95

janius 1,00 0,98 0,99 0,99 0,97

julius 1,00 0,97 0,98 0,99 0,97

augusztus 1,00 0,96 0,97 0,98 0,95

szeptember 1,00 0,94 0,97 0,96 0,93

oktober 1,00 0,91 0,96 0,96 0,92

november 1,00 0,94 0,95 0,93 1,00

december 1,00 0,96 0,96 0,95 1,00
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Nyilaszaro6 becpitesek hatasa — legateresztes

24 tablizat mi 5256 ; lig son )
Nyilaszard légateresztése Nyilasok Szintek Tomitetlenségbdl oo s V4 V24 V4 V4 V4 .o z
chetyenkedise srirmazd ligesece) Tomitetlenségbdl szarmazo légcsere novekedés!
n_ [1/h]
—Zama s:e]’tlvé 3ot | széinek ’ 2L . ’ ’ V74 . .o Ve . 7y 7
=] Gyenge légzaras: rosszul illesztett, falhézagnal hdszigeteletlen, tomitetlen kialakitasok
Gyenge légzarasn: | Egy 1-2 0,20 033
vetemedett, rosszul | homlokzaton 6 00
illesztett; vagy falhézagnal i
hoszigeteltetlen, tomitetlen 7 0.60
nyilészarok
Tébb 12 040 0,63
homlokzat:
.y 35 0.75
szelldzblirtd 7- 1.00
“| Tozepes 1egzarasn. Renos | L&Y o LA 5 R B
jolilleszkedd, de homlokzaton 6 TR
témitetlen, vagy egyszeres :
jolilleszkedd Gntapadd 7 0.25
tok-szdrnytdmitéssel
ellitott: vagy falhézagban | Tabb 12 0.10 0.20
csak hoszigeteléssel homlokzaton
tomitett nyiliszacol vagy 3-6 025
szelldzblirtd 7 0.40
Ja légzarasi: kirbemend, Egy homlokzaton 0,03
gyarilag beépitett. alakos-
tok-szarnytémitéssel;
oldalanként legaldbb egy
ponton zarddo; vagy
mindsitd iratban MSZ EN - y
12207 szeriat 4-es :;;;‘Lﬁ;;‘:lm":mm ey 006
légateresztési osztily; és
minden esetben
falhézagnil 1égzardan is
témitett nyildszdralk
Kivilé V1300 m® | nincs gépi szelldzés 0,00
1égzdrasa?) ns0 S 2,007
van gépi szelldzés
ns0 S 1,001
V =1300 m?® | nincs gépi szelldzés
@0s3.0k!
van gépi szellizés
g 2,00t

) Amennyiben a nyildszarok mindsége vegyes, akkor a nyilaszarok bruttd felileteivel
sulyozott atlagérték alkalmazhato a légesere névekedés meghatarozasahoz.

2) Szélnek kitett szabadon 4llé vagy az épitett koryezetbd!] kiemelkeds magasabb épiletek
esetében alkalmazando.

3) MSZ EN IS0 9972 szabvany szerinti légtémérség mérési eredmény rendelkezésre dllasa
esetén alkalmazhato.
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Nyilaszaro beépitesek hatasa — 1egateresztes

24 tablizat mi 59561 sz ; lig ——
Nyilaszard légateresztése Nyilasok Szintek Tomitetlenségbdl oo s 74 V24 4 74 74 oo 74
eheleasstise e Tomitetlenségbol szarmazo légcsere névekedés!
n_ [1s
Y
szima szelvedett | szélnek L1 II ’ ’ .II .II k dll kl I kl v é d f Ihl b k hll Ll II I L1d v
D) Kozepes egzaras: jol illeszkedo kialakitas, de talhezagban csa oszigetelessel tomitett
Gyenge légzarasn: | Egy 1-2 0,20 033
vetemedett, rosszul | homlokzaton 6 00
illesztett; vagy falhézagnal i
hoszigeteltetlen, tomitetlen 7 0.60
nyilészarok
Tébb 12 040 0,63
homlokzaton
vagy 36 0,73
szelldzblirtd 7- 1.00
p—
Kidzepes legzarasu: kettds | Egy 1-2 0,05 0.10
jolilleszkedd, de homlokzaton 6 TR
témitetlen, vagy egyszeres :
jolilleszkedd Gntapadd 7 0.25
tok 4 u}.“" ité 1
elltott; vagy falhézagban | Tabb 12 0.10 020
csak hoszigeteléssel homlokzaton
tomitett nyiliszacol vagy 3-6 025
szelldzblirtd 7 0.40
R e e
gyirilag beépitett, alakos-
tok-szarnytémitéssel;
oldalanként legaldbb egy
ponton zarédd; vagy
mindsitd iratban MSZ EN - y
12207 szeriat 4-es :;;;‘Lﬁ;;‘:lm":mm ey 006
légateresztési osztily; és
minden esetben
falhézagnil 1égzardan is
témitett nyildszdralk
Kivilé V1300 m® | nincs gépi szelldzés 0,00
1égzdrasa?) ns0 S 2,007
van gépi szelldzés
ns0 S 1,001
V =1300 m?® | nincs gépi szelldzés
@0s3.0k!
van gépi szellizés
g 2,00t

) Amennyiben a nyildszarok mindsége vegyes, akkor a nyilaszarok bruttd felileteivel
sulyozott atlagérték alkalmazhato a légesere névekedés meghatarozasahoz.

2) Szélnek kitett szabadon 4llé vagy az épitett koryezetbd!] kiemelkeds magasabb épiletek
esetében alkalmazando.

3) MSZ EN IS0 9972 szabvany szerinti légtémérség mérési eredmény rendelkezésre dllasa
esetén alkalmazhato.
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Nyilaszaro beépitesek hatasa — 1egateresztes

24 tablizat mi 59561 sz ; lig ——
Nyilaszard légateresztése Nyilasok Szintek Tomitetlenségbdl oo s V4 V24 V4 V4 V4 .o z
chetyenkedise srirmazd ligesece) Tomitetlenségbdl szarmazo légcsere novekedés!
n_ [1/h]
—Zama s;e]’tlvé 3ot | széinek ’ ’ 2L z ’ ’ s 7z . .o , O A4 . 7 7 _ e ’
s Jo légzaras: falhézagnal légzardan is tomitett (RAL) beépités, de nincs mérési eredmény
Gyenge légzarasn: | Egy 1-2 0,20 033
vetemedett, rosszul | homlokzaton 6 00
illesztett; vagy falhézagnal i
hoszigeteltetlen, tomitetlen 7 0.60
nyilészarok
Tébb 12 040 0,63
homlokzat:
.y 35 0.75
szelldzblirtd 7- 1.00
Kidzepes légzdrasn: kettds | Egy 1-2 0,05 0.10
jolilleszkedd, de homlokzaton 6 TR
témitetlen, vagy egyszeres :
jolilleszkedd Gntapadd 7 0.25
tok-szérnytomitéssel
ellitott: vagy falhézagban | Tabb 12 0.10 0.20
csak hoszigeteléssel homlokzaton
tomitett nyiliszacol vagy 3-6 025
szelldzblirtd 7 0.40
= ——
Jo legzarasu: kdrbemend, Egy homlokzaton 0,03
gyirilag beépitett, alakos-
tok-szarnytémitéssel;
oldalanként legaldbb egy
ponton zarédd; vagy
mindsitd iratban MSZ EN - y
12207 szeriat 4-es :;;;‘Lﬁ;;‘:lm":mm ey 006
légateresztési osztily; és
minden esetben
falhézagnil 1égzardan is
légzarass? | an €201 |
van gépi szelldzés
ns0 S 1,001
V =1300 m?® | nincs gépi szelldzés
qE3.0n!
van gépi szellizés
g 2,00t

) Amennyiben a nyildszarok mindsége vegyes, akkor a nyilaszarok bruttd felileteivel
sulyozott atlagérték alkalmazhato a légesere névekedés meghatarozasahoz.

2) Szélnek kitett szabadon 4llé vagy az épitett koryezetbd!] kiemelkeds magasabb épiletek
esetében alkalmazando.

3) MSZ EN IS0 9972 szabvany szerinti légtémérség mérési eredmény rendelkezésre dllasa
esetén alkalmazhato.
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Nyilaszaro beépitesek hatasa — 1egateresztes

2.4, tabldzat: timi

Nyilaszard légateresztése Nyilasok - Szin:ek Tomitetlenségbdl X3 rd V4 V24 V4 V4 V4 .o 4 7
elelyegkedis crimass egosers Tomitetlenségbdl szarmazo légcsere novekedés elhanyagolhatd!
n_ [1/h]
—Zama s;e]’tlvédeu ik o spg 7 ’ L e 2 X ’ Y4 ”, . ’ ’ . T B4 .o .o ’ Y4 .
s Kivald légzaras: jo légzarasu kialaktas, szabvany szerinti légtomorség méréssel igazolva
Gyenge légzarasn: | Egy 1-2 0,20 033
vetemedett, rosszul | homlokzaton
illesztett; vagy falhézagnal 3-6 0.40
hoszigeteltetlen, tomitetlen 7 0.60
nyilészarok
Tébb 12 040 0,63
homlokzat:
.y 35 0.75
szelldzblirtd 7- 1.00
Kidzepes légzdrasn: kettds | Egy 1-2 0,05 0.10
jolilleszkedd, de homlokzaton
témitetlen, vagy egyszeres 3-6 0.13
jolilleszkedd Gntapadd 7 0.25
tok-szérnytomitéssel
ellitott: vagy falhézagban | Tabb 12 0.10 0.20
csak hoszigeteléssel homlokzaton
tomitett nyiliszacol vagy 3-6 025
szelldzblirtd 7 0.40
Ja légzarasi: kirbemend, Egy homlokzaton 0,03
gyirilag beépitett, alakos-
tok-szarnytémitéssel;
oldalanként legaldbb egy
ponton zarddo; vagy
mindsitd iratban MSZ EN - y
12207 szeriat 4-es :;;;‘Lﬁ;;‘:lm":mm ey 006
légateresztési osztily; és
minden esetben
falhézagnil 1égzardan is
Kivilé V1300 m® | nincs gépi szelldzés 0,00
1égzdrasa?) ns0 S 2,007
van gépi szelldzés
o -1
TS0t @51,011 i ° rq 7 ° /AN 4
= m- | nincs gépi szelldzés
Kivalo minésitéshez MSZ EN ISO
van gépi szelldzés
g 2,00t

9972 szabvany szerinti légtomorségi
1) Amennyiben a nyildszirék mindsége vegyes, akkor a nyildszérok brutté feluleteivel sy s e ,
stityozott atlagérték alkalmazhato a légesere novekedés meghat?rﬂzéséhoz_ ( b I owe r d o O r) m e re s I e re d m e ny

2) Szélnek kitett szabadon 4llé vagy az épitett koryezetbd!] kiemelkeds magasabb épiletek
esetében alkalmazando.

3) MSZ EN ISO 9972 szabvany szerinti légtomorség mérési eredmény rendelkezésre allasa a Ia pj a' N oszt é Iyo Z2ZU k és i ga 20 Ij u k !

esetén alkalmazhato.
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Nyilaszaro beepitesek hatasa — csatlakozasi hohidak

Nagy B, Tombdély C. 2018
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Nyilaszaro beépitesek hatasa — allagvedelem

Expandalt polisztirolhab Asvanygyapot Asvanygyapot

nincs EPDM fdlia, csak PUR hab tomités RAL beépités Nagy B, Témboly C. 2018
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Kethéju nyilaszarok es felujitasuk
Atszell6ztetés nélkili, kiilsé és belsé szarnnyal kialakitott, kapcsolt nyildszardk

atlagos héatbocsatasi tényezGje az alabbi 6sszefliggés alkalmazasaval szamolhato, a
két héj kozotti levegbréteg hbvezetési ellenallasanak figyelembevételével:

Pl. kapcsolt gerébtokos ablakok szamitasa

1
Uny,k - 1 1
U~ Rsit Ri—Ree + g
R . y '1 N y 12
I Felujitva:
A légréteg vastagsiga H('J've:etési”e'llendl.hils [in? K/W]
A hédram iranyva
(mm) Felfelé Vizszintes Lefelé
0 0,00 0,00 0,00
5 0,11 0,11 0,11
7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,16 0,17 0,17
25 0,16 0,18 0,19
50 0,16 0,18 0,21
100 0,16 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23
MEGJEGYZES: A kozbensé értékek linearis interpolacioval szamithatok. |

Amennyiben passzitott a nyilaszard!

Dr. Nagy Balazs
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Homlokzati tivegfalak, fliggonyfalak U-¢rteke

a) részletes modszer alkalmazasa esetén az MSZ EN I1SO 12631 szerinti ,, atfogd értékel6 mddszer ” hasznalataval, numerikus
modellezéssel,

b) egyszeriisitett modszerrel az MSZ EN ISO 12631 szabvany alapjan , komponens értékel6 mddszer” hasznalataval az
alabbiak szerint, mely eljaras azonban nem alkalmazhato strukturalis Gvegezés (SG), strukturalis szilikon Gvegezés (SSG)
és atszell6ztetett kialakitas esetén. . 2 o

G =)
. L., L Z(UFF,elem ) AFF,elem) 1 N |7
Héatbocsatasi tényezo: Upr = | g
Z AFF,elem 2
o e vr s v s ey s P - fuggéleges borda (lizéna) = —
Egy fliggonyfalelem héatbocsatasi tényezdje: o eBoeges bord 5
3- Iferet és, szarny -
UFF,elem 4 - iivegezés 2
5 - panel
] < -
_ZAii'Uﬁ+ZAp'Up+ZAk'Uk+ZAb'Ub+ZAl'Ul e ”
YA+ XA, + XA+ XAy + XA . =

N Xlha YeotXlha Yoot Xha Yo+ 2y Yop t Xlpk Vor + Xk Pri
YA+ XA, + XA+ XAy + XA

Atszell6ztetett, kismértékben atszellGztetett és zart kéthéju homlokzatburkolatok héatbocsatasi
tényezGjét a légrétegekre vonatkozd hévezetési ellendllasok figyelembe vételével lehet szamitani.
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Homlokzati uvegtalak, figgonyfalak U eérteke

1,4 W/m?K a kovetelmény, szamitasa MSZ EN ISO 12631 és MSZ
EN ISO 10211 szerinti numerikus h6technikai modellezéssel
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Talajon fekvo padlo hdatbocsatasi tenyezdje

Padld karakterisztikus mérete:

Padlo tertlete
A«
B = 05 .p . — Kerilet (beleszamitando a kils6 kornyezettdl vagy a

szomszédos flitetlen tért6l elvalaszté csatlakozasok hossza)

Szamit a padlé geometriai kialakitasa!

Eltérd padldburkolatok és vékony
rétegek hétechnikai hatasa,
amennyiben nem okoz jelent8s eltérést
az U értékben, egyszerlsitett szamitas
soran elhanyagolandé!
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Talajon fekvo padlo hdatbocsatasi tenyezdje

Padlo egyenértékii vastagsaga:

dp — df + Atalaj *(Rsi + Rp + Rge)

AN

Padldszerkezet h6vezetési ellenallasa
(teljes feltletl hészigeteléssel egylitt)

Padldval csatlakozo kilsé fal teljes vastagsaga [m]

Padl6 h6atbocsatasi tényez6je: Szamit a pad|6 alatti talaj h6vezetési tényezéje!
. L , 2 dralai .
Ha d, < B, (hészigeteletlen, kissé szigetelt padlok) akkor: Up, = —telai  1n (2 4 1)
Ha d, > B, (jo hészigetelt padlok) akkor: Uy = —talal
ad, = B, (jol hészigetelt padlok) akkor:

TP ™ 0,457-B+d,

Dr. Nagy Balazs 69




Talaj hotechnikai jellemzo1

A talaj hétechnikai tulajdonsagai az alabbi tablazat alapjan veheték fel (melynek forrdsa az MSZ EN ISO 13370 szabvany).
Amennyiben a talaj tipusa nem ismert, a 2. tipus jellemzdit kell figyelembe venni.

A terepszint alatt beépitett épitéanyagok hétechnikai jellemz8inek meghatarozasanal figyelembe kell venni a beépités
helyének jellemz6 nedvesség és hémérsékletviszonyait. Amennyiben a padldéval kozvetlenil érintkez6 terek belsé
hémérséklete eltér egymastdl, a helyiseghdmérsékletek tertletaranyos atlagértéke hasznalhato.

Amennyiben az dgyazat (pl. zuzottko, kavicsfeltoltés) jellemzbi nem ismertek, szintén az alabbi tablazat 2. tipusat kell
figyelembe venni, vagy a hévezetési ellendllasat a szamitas soran el kell hanyagolni.

) Zuzottkd agyazat
Talaj- | Leiras Hovezetési Térfogatra novezetestényezdie
tipus tényezo vonatkoztatott
Atalqg W/(m-K) hékapacitas
pc, J/(m3*-K)
1 | Agyag, iszap 1,5 3,0 - 106
Homok, kavics 2,0 2,010
3 |Homogén k6 3,5 2,0 - 10 1: 15% finomrésztartalom, p, = 2,7 g/m?

2: 5% finomrésztartalom, p, = 2,4 g/m?3

Forras: E. Kuznetzova, NTNU
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Padloszerkezet hovezetési ellenallasa

A padldszerkezet hovezetési ellenallasanak szamitasakor a szemcsés dagyazat (pl. kavicsfeltoltés, homokos kavics,
zuzottkd) hovezetési ellenallasat nem szabad figyelembe venni. Ne vegyik fel a rétegrendben a kavicsfeltoltést,
zuzottkovet a hotechnikai szamitaskor! (Az altalajjal érintkezé , kavicsfeltoltés” hévezetési tényezGje NEM 0,35 W/mK!!!)

A nagy testslriségl betonlemezek és vékony padloburkolatok hatasa elhanyagolhato. A legtobb esetben elhanyagolhaté
mérték( kilonbség adddik a padléd egyenérték( vastagsagdban, ha a fels6 burkolati réteg megvaltozik (pl. melegburkolat
helyett hidegburkolat keril rd). Ezért javasolhatd, hogy egyszerdsitett szamitdasok soran, kilondsen kisebb épilletek esetén,

egyféle padlot vegylink fel egy jellemz6 és altalanos padldburkolattal vagy a padléburkolat h6technikai hatasat a szamitas
soran hanyagoljuk el.
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Terepszint felett1 padlo hoatbocsatasi tényezoje

Terepszint feletti padldszerkezetek esetén, ha a padldszerkezet terllete nem haladja meg a 250 m?2-t és a padldszerkezet
felsd szintjének magassaga a kuils6 oldali talaj szintjétél legalabb m > 0,5 m-re helyezkedik el, az egyenérték(i h6atbocsatasi
tényezl a kovetkezd 6sszefliggéssel szamithato: U . 1 Lbazati szigetelés hidnya:
Tp — 1 + 1
Up UtalajtUr,if

U, - a padloszerkezet hGatbocsatasi tényezdje (fellleti ellenallasokkal)

U a padldszerkezet alatti talaj egyenértékil héatbocsatasi tényezdje

(ha van labazati szigetelés, akkor azt figyelembe lehet venni Utalaj-ban
a terepszint alatt)

2A¢qlaj B
U. ., .= L _In|l——+1
@l ™ gpydir+m dyf+m t

AN

talaj ~

Labazati fal teljes vastagsaga

U; s - a labazati fal egyenértekl h6atbocsatasi tényezdije,
mely tartalmazza a |dbazati szigetelés terepszint feletti
részét és a talaj hatasat is:

_2mUy
Urir = —

Ui - a ldbazati fal h6atbocsatasi tényezdje (fellleti ellenalldsokkal)
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A padlo egyenertekll hoatbocsatasi tenyezoje [W/m?K ]

UT,p [W/m*K]

Dr. Nagy Balazs

|
I
|
1.2 I
|
o ® ol
Lo e |
................. |
'==::::::::::.-o....-o--coo-o...-o--..o..o.o-¢-°°i
0.8 T 0
'-""q-:—:::f"--::—:::—:"*"-nﬂ.s,,.—_"— —_ T T T T e e e e - ——-
- an o= —...—"'-""':::_::??::-‘"'°-—--é:::_::1_?-; e e S SR SR Sue  own  oww ows one  oub  oup
0.6 B
|
...ha a padloszerkezet teriilete l
0.4 nem haladja meg a 250 m?-t és a |
padlészerkezet felsd szintjének |
magassaga a kiils oldali talaj '
0.2 szintjét6l legalabb m > 0,5 m-re !
helyezkedik el... :
0 |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2
Magassag [m]
e \em h@szigetelt — e 1cm 6 cm 12cm om0 cm == = Talajon fekvé nem h@szig == e= Talajon fekvd hészig

73



Futott pince padlojanak hoatbocsatasi tenyezdje
Pincepadlo egyenértékii vastagsaga:

dpp = df + Atalaj “(Rg; + Rpp + Rg.)

AN

Pincepadldszerkezet hbvezetési ellenallasa
(teljes fellletl hbszigeteléssel egyitt)

Padloval csatlakozo pincefal teljes vastagsaga [m]

Pincepadlé hoatbocsatasi tényezoje:

. . . A alaij .
Ha (d,,+0,5 - z) < B, (hOszigeteletlen, kisse szigetelt padlok) akkor: Uy, = ~ Bidt :é = ln(d 7:5 .t 1)
B+dpp+0,5 pp 10,5

. . Atalaj
Ha (d,,+0,5 - z) = B, (jol hoszigetelt padlok) akkor: Urp = 5727 Bj_dl : 052
) * bp 9
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Futott pince falanak hoatbocsatasi tenyezoje

Pincefal egyenértékii vastagsaga:
dpr = Ataiaj * (Rsi + Rps + Rse)
Pincepadlo6 egyenértékii vastagsaga:
dpp = df + Ataiaj * (Rsi + Rpp + Rge)
Pincefal h6atbocsatasi tényezoje:

21 : 05-d Z
Urpy =——L-(1+ —+”§) In(— + 1)

dpp dpf

Amennyiben d; < d, (ritka eset), az 6sszefuggésben d, helyett d -t kell hasznalni.

A fenti képletek nem vonatkoznak részlegesen alapincézett épliletekre. llyen esetekben megengedhet6 kozelités, ha az
épuletet teljesen alapincézettnek feltételezzik, de mélységét a tényleges mélység felének vesszik fel. A részlegesen f(itott
pincék esetén a szamitast el kell végezni teljesen fltott pince, valamint fltetlen pince esetére is az MSZ EN I1SO 13370
alapjan, majd az eredményeket a f(itott és flitetlen alaptertletek aranyaban sulyozni kell.
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Padlo és falcsatlakozasok hdohidainak figyelembevetele

- EKM rendelet fiiggelékében egyszer(isitett katalégus:

- ,Nemzeti h6hidkatalégus”
https://em.bme.hu/sites/default/files/page/NagyB Hohidkatalogus.xlsx

- Numerikus modellezés, pl. indit6 falazéelem figyelembevételére:

Kiils falat Kuilsé fal Lébazati fal Labazati fal csak a terepszintig | Labazati fal a terepszint alatt
alkoté vakolatlan | kialakitasa hészigeteletlen hészigetelt! 0,5 m-ig hészigetelt!
falazat Padlé Padlé Padlé Padlé Padlé Padlé
egyenértékii hészigeteletlen | hdszigetelt' | hoszigeteletlen | hészigetelt' | hoszigeteletlen | hdszigetelt
hévezetési
tényezdje
0,45 W/mK-nél kiilsé oldali,
nagyobb megszakitatlan 0,25 0,45 0,1 0,25 0,05 0,15
hoszigeteléssel
hészigetelés
nelkil 0,15 03 0,2 0,25 0,25 0,2
0,15 W/mK és kiilsé oldali,
0,45 W/mK megszakitatlan 0,15 02 0,05 0,15 0.0 0.1
kozstti hészigeteléssel
hészigetelés
nélkil 0,1 0,15 0,1 0,15 0,1 0,15
0,15 W/mK-nél kiilsé oldali,
kisebb megszakitatlan 0,1 0,15 0,05 0,1 0,05 0,05
hoszigeteléssel
hészigetelés
nelkil 0,05 0,1 0,05 0,1 0,05 0,1

! Tartalmaz legalabb egy R = 1,25 m*K/W hévezetési ellenallasu hészigeteld réteget.

Indito falazéelemmel 32%-ot csokkenhet
a vonalmenti héatbocsatasi tényezo...
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https://em.bme.hu/sites/default/files/page/NagyB_Hohidkatalogus.xlsx

Perem hoszigeteles hatasa terepszint kozeli padloknal

9/2023 EKM rend.: ,Terepszint kdzelében vagy terepszint felett fekvé padld esetében a padld keriilete mentén vizszintes
sikban legalabb 2,5 m, vagy fliggbleges sikban a padldsik alatt legalabb 1,5 m mélységig perem hészigetelést kell alkalmazni,
amely legalabb 2,5 m2K/W hévezetési ellenallassal rendelkezik.

Ha a terepszint kozelében fekvé padld tartalmaz legalabb
2,5 m2K/W hévezetési ellenallasu hészigetelb réteget,
perem h@szigetelésként elegendd a terepszint alatt 0,5 m
mélységig fligglleges sikban elhelyezni legalabb 2,5
m2K/W hévezetési ellendllasu hészigetels réteget.”

Terepszint kozelében fekvd padld esetén a perem
hészigetelés (kerilet mentén vizszintesen vagy
fugglblegesen elhelyezett hdszigeteld sav vagy kis
testsdr(iségl, j6 hészigetel6 képességli labazati fal)
hatasat egy negativ eljelli vonalmenti h6atbocsatasi
tényezbvel vesszuk figyelembe.

Amennyiben tobbféle perem hdszigetelés van (vizszintes
és fligglleges is), a szamitast kilon el kell végeznie az
egyes hdszigetelésekre, és a legnagyobb csokkenést add
szigetelést lehet figyelembe venni.
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Perem hoszigeteles hatasa terepszint kozeli padloknal

Perem hdészigetelés hatasa figyelembe vehet6 a padlo egyenértékii h6atbocsatasi tényezéjében:

pszlppsz
A

UT,p - UT,p,O +

Peremszigetelés miatti tobblet egyenértékii vastagsag:

d =R }\talaj

Peremszigetelés miatti tobblet hovezetési ellenallas: d
R' = R,g — ——
— N\psz A _
talaj

Vizszintes peremszigetelés vonalmenti hoatbocsatasi tényezoje:

Atalaj D D
Ypszv = — - - [In d_p+1 —In dp+d’+1
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Perem hoszigeteles hatasa terepszint kozeli padloknal

Perem hdészigetelés hatasa figyelembe vehet6 a padlo egyenértékii h6atbocsatasi tényezéjében:

pszlppsz
A

UT,p - UT,p,O +

Peremszigetelés miatti tobblet egyenértékii vastagsag:

d =R }\talaj

Peremszigetelés miatti tobblet hovezetési ellenallas: d
R' = R,g — ——
— N\psz A _
talaj

Filiggoleges peremszigetelés vonalmenti h6atbocsatasi tényezdje:

Atalaj Z'D Z'D
Ypszf = — - - [In d_p+1 —In dp+d'+1
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Perem hoszigeteles hatasa terepszint kozeli padloknal

Perem hdészigetelés hatasa figyelembe vehet6 a padlo egyenértékii h6atbocsatasi tényezéjében:

pszlppsz
A

UT,p - UT,p,O +

Peremszigetelés miatti tobblet egyenértékii vastagsag:

d =R }\talaj

Peremszigetelés miatti tobblet hovezetési ellenallas: d
R' = R,g — ——
— N\psz A _
talaj

Anyagaban hdszigetel6 labazati szigetelés vonalmenti h6atbocsatasi tényezoje:

Atalaj Z'D Z'D
Ypszr = — - [In a +1)—1In dp+d’+1

T
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Perem hoszigeteles hatasa

Fliggoleges peremhdszigetelés hatasa

Vizszintes peremhdszigetelés hatasa
0.6 0.6

~—&— Van jol h6szig

~—&— Van j6l hészig
M -=®-- Nincs jol h8szig 0.5 .\‘ ~~®--Nincs jol hoszig
0.5 p : ' o e
“‘ —@— Van gyengén hészig '\‘ ~——&— Van gyengén hGszig
\ \ . . P
‘\‘ --®-- Nincs gyengén hészig ‘\‘ ~~®--Nincs gyengén hdszig
\
0.4 \ __ 04 \
& ~ °
E
r—
& <
E oo 5o
2 o
o 5
F 0-2 o.z
>
0.1 0.1
0 0
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
Padlo oldalhossza [m]

Padl6 oldalhossza [m]
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Perem hoszigeteles hatasa

0.00% .
—— |
mm—e
-5.00% —b .
+ ——e
—_—
|
-10.00%
—_ —
X I
) |
= l
-15.00%
|
|
-20.00% I
|
|
-25.00% '
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
=0=—100 0.00% -1.23% -2.31% -3.24% -4.01% -4.63% -5.25% -5.86% -6.33%
=050 0.00% -1.57% -2.85% -3.93% -5.00% -5.89% -6.67% -7.36% -7.95%
=025 0.00% -2.01% -3.82% -5.36% -6.70% -7.91% -8.98% -9.99% -10.86%
015 0.00% -2.75% -5.18% -7.23% -9.07% -10.69% -12.14% -13.44% -14.62%
=9 0.00% -3.95% -7.38% -10.35% -13.00% -15.32% -17.36% -19.27% -20.94%

Vizszintes peremszigetelés szélessége, D [m]
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Labazati €s perem hoszigetelések kontar kialakitasa

Fontos az alkalmazott vizszigetelés megfelel6 vonalvezetése, valamint a hészigeteldanyagok kompatibilitasa!
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Transzmisszi0s hoatvitel tenyezo w

Herp = ZAi U; +Elkq’k +2Xj
i k J

Héatvitel transzmisszidval

« Epiilethatarolé szerkezetek hatasa (szerkezetek korrigalt U-értékével, a rétegrend, beépités, dregedés figyelembevételével)
* Nem kondicionalt terek hatasa (U értékek korrekcidja ,b” mddosité tényezbvel)

* Talajjal érintkez6 szerkezetek hdatviteli tényezdje (szerkezetek U-értékével és felliletével, padld-fal csatlakozasi | tablazat)
» Csatlakozasi h6hidak hatasa (szimulacio, korrekcios tényezék, héhidkatalégus)

* Atranszmisszids hbatviteli tényezbket zonanként, havonta, hiités vagy flités esetére 6sszegezziik a vonatkozdé hém.kul.-el.
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Hohidak

Azt az éplletszerkezeti részt, amely tobblethoveszteséget okoz a csatlakozé/kornyez6 szerkezetekhez
képest eltéré hoatvitele és/vagy geometriai kialakitasa miatt fellépo tobbdimenziés héaramlas altal,
egyezményesen héhidnak nevezziik.

Mit latunk: Fellileti h6mérsékletvaltozas
Mi okozza: HG6aramsl(ir(iségvaltozas, pl. a kovetkez6k miatt:

geometriavaltozas, eltérd anyag, eltéré kornyezet, stb.

s Inhomogenitas
3D: Pontbeli hOhld' (rétegtervi U-értékben

X (W/K) vessziik figyelembe)
Hohid
2D: Vonalmenti héhid,
P (W/mK)
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Csaﬂak()zési héhldak hatésa Az energetikai szamitasok soran csak

a ,,hohidhosszak” mennyiségével

Egyszeriisitett modszer: foglalkozik a tanusito egyszerisitett
* tablazatos értékek az EKM rendelet 1. fiiggelékében szamitasnal esetén!

b) egyszeriisitett modszer alkalmazasa esetén a kovetkezd Gsszefuggés szerint:

Us=U(l+7)
(1.3.b)
kell figyelembe venni. A korrekcios tényezd nem hasznalhatd a gyartasi, kivitelezési, tervezési hibak figyelembevételére és az ezek miatt , ey s
idében bekévetkezett héhidassag figyelembevételére (pl. hészigetelt panelos rendszerek gyartasi hibai). 1) Beso rOIaS d pOZ |t|V fa Isa rkO k, d fa IazatOkba

Ay korrekcios tényez6 értékeit a szerkezet tipusa és a hatarolas tagoltsaga fuggvényében az I1.1. tablazat tartalmazza.

11.1. tablazat. A héhidak hatasat kifejezd korrekciés tényezd beéplltett, az elemen beIUIi h6hidak kOZé nem SorOIt

Hatarolo szerkezetek I\ hohidak hatasat kifejezd , iy, , , . P
(orrekeiss tényezs acél vagy vasbeton pillérek, a homlokzatsikbol kinyuld
Kialsé falak™ kiils6 oldali, vagy szerkezeten beliili leyengén héhidas 0,15 14 LA o S - A A
ey e s o falak, a nyilaszard-keriletek, a csatlakozé fodémek és
erésen héhidas 0,30 V% , s . 77 s
legyéb kulsé falak gyengén héhidas 0,25 bGlSO falak, erk6|ye k, |OdZSE\ k, nggOfO'VOSOk
kizepesen héhidas 10,30
7 . . 7 L4 . 7”7
erGsen hohidas 020 hosszanak fajlagos mennyisége alapjan (a kilsé falak
Laposteték? lpyengén héhidas 0,10
kizepesen héhidas 10,15 714 L4 o - 4 H 4 )
s 05 nyilaszarokkal egyutt vett fellletéhez viszonyitva).
Beépitett tetéteret hatarold szerkezetek™ Eyengén héhidas 0,10
kozepesen héhidas 0,15 A besorolashoz szitkséges tajékoztatd adatokat a I1.2. tablazat tartalmazza.
lerésen hahidas .20 I1.2. tablazat: Tajekoztatd adatok a x korrekcios tényezé kivalasztasahoz
Padlasfodéemek® 0,10 A héhidak hosszénak fajlagos mennyisége (fm/m?)
Erkadfademak? 0,10 Hatarolo szerkezetek Hatarolo szerkezet besorolasa
Pincefodémek® szerkezeten belilli hészigeteléssel 0,20 — gyengén hohidas kozepesen hdhidas jerésen héhidas
lals6 oldali hgszigeteléssel 0,10 Kulso falak 08 p.8-1,0 - 1.0
Fiitott és flitetlen terek kozotti falak, fltott pincetereket hatarolo, kulsé oldalon hészigetelt falak 10,05 ;aFfO?tem" — —— . ” : gi gi - gg z gi
"I Besorolds a pozitiv falsarkok, a falazatokba beépitett acél vagy vasbeton pillérek, a homlokzatsikbél kinyalé falak, a nyilaszare-keraletek, ecpitett fetoterexet hatarold szerkezete - — -
a csatlakozd fodémek és belsé falak, erkélyek, lodzsak, fuggéfolyosék hosszanak fajlagos mennyisége alapjan (a kilsé falak feltletéhez
viszonyitva).
2 Besorolas az attikafalak, a mellvédfalak, a fal-, felulvilagits- és felépitmény-szegélyek hosszanak fajlagos mennyisége alapjan a (tetd
feluletéhez viszonyitva, a tetdfodém kerllete a kulsé falaknal figyelembe véve). H — . A . U .
5 Besorolds a tet&élek és élszaruk, a felépitményszegélyek, a nyilaszaré-keriletek hosszanak, valamint a térd- és oromfalak és a tetd t'r" l L R l
P

csatlakozasi hosszanak fajlagos mennyisége alapjan (a fodém kerdlete a kulsé falaknal figyelembe véve).
4 A fodém kertlete a kulsé falaknal figyelembe véve.
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Csatlakozasi hohidak hatasa

Részletes szamitas:
* numerikus modellezés

pl. Therm7, Auricon Energetic, Agros2D,...

Vonalmenti héatbocsatasi tényezé numerikus

) ) . Vonalmenti héatbocsatasi tényezd numerikus
modellezése Auricon Energetic szoftverrel

modellezése WinWatt modul + Agros 2D

» alkalmas hohidkatalégus hasznalata
belsé méretek szerinti i alkalmazhaté (pl. PHPP héhidkatalégus nem!)

MSZ EN ISO 14683:2017 szabvanyos héhidkatalogus alkalmazasa nem ajanlott

,Nemzeti H6hidkataldgus” 2020-ban késziilt az ITM megbizasabdl, ajanlhaté:

https://epito.bme.hu/sites/default/files/page/NagyB Hohidkatalogus.xIsx
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Csatlakozasi hohidak hatasa

,Nemzeti h6hidkatalégus”

Pozitiv falsarokban kialakulé hémérsékleteloszlas és
héaramvektorok valamint pozitiv falsarok csomdpontok

ssz.| Epiiletszerkezetek csoportja szabvény Darab vonalmenti h6atbocsatasi tényezbi (részlet)
1 | Falazatok hddtbocsatasi tényezdi MSZ EM 120 6946:2017 1020
Acel hanikai rogzitések AU korrekcio
c=l mechanikal rogzite rrekcios MSZ EN 150 6946:2017 F mellékler 712
2 | tenyezdi
Pozitiv falsarkok Imenti hdatbocsatdsi
ot s vansimentinoea = | M5z EN IS0 102112017 12 fejezet (2D) 956
3 | tenyezdi
Falazatokba épitett pillérek vonalmenti i )
4 | néatocsitasi tényezd MSZ EM 150 10211:2017 12 fejezet (2D) J07
N .-I 3 T x rt - k I m Falsarok csp. Y (W/[m*K)) _ Hészigetelés anyag?
. h;;:';z;:thé; R MSZ EN IS0 10211:2017 12. fejezet (20) | 1434 o osgereles] ETE | e | S e
Kézbensd fodém ;5 falcsatiakozasok aryaes | e (em) b -o.0s9 w00 W) potispirotnan 2= %248 WM
_ . 0 0.21 0.21 0.21 0.21
6 | vonaimenti néstoocsatasi tényezsi MSZENISO 102112017 12 Tejezet (0] | 1553 T o -
Erkeélykonzol, kizhenso fodam es - 0 o2 ol ot
falcsatlakozasok vonalmenti hiatbocsatdsi MSZ EM 150 10211:2017 12. fejezet (20) 956 0 0. o 014 0.4
7_[tényezdi T ox 012 o o
Kiizh 3 fodémek Sthidalaval | ti 15 0.10 0.10 0.09 0.11
ORBENSO ToCeMmEeR Sthidaloval vonaimentl | nisz EN 150 10211:2017 12, fejezer (20) | 1423 2 005 o0 o0
B | hoatbocsatasi tenyezoi q 0.09 0.09 0.09 0.09
Labazat és padlocsatlakozasok felmend MSZ EM 150 10211:2017 12 4 3 fejezet 2071 Porotherm 30 [——— o o0 o0 oo
9 | falakkal vonalmenti hidtbocsatdsi tényezdi (20, B médszar) e nanarecsal = o 007 057 ose
Lapostetd attikéval s falcsatlakozdsok . . 0 0,05 0.5 o5 005
10 | vonalmenti hddtbocsatasi tényezdi MSZ EM 150 10211:2017 12. fejezet (2D) 41E8 Pmtharfm w0k fg gﬁ 2$ :ﬁ g:x
Profi
Attika nélkili lapostetd és falcsatlakozasok . . = e o > e
11 | vonalmenti higthocsatsi tényeadi MSZ EM 150 10211:2017 12 fejezet (2D) 2099 = L 2 2 L
Magastetd kialakitdsok hoatbocsatasi és AU ] . tetertherm 30 [——> oor oo oor oor
12 | korrekeids vényezdi MSZ EM 150 10211:2017 11. fejezet (2D) 2BB N+F MD ;Z ﬂjﬂi g:g; z:z; ﬂ:z;
MEEEHEIE 5 pEd'éSfﬁdémﬁ-ﬁﬂﬂkDZéSDk ; . 0 0.06 0.06 0.06 0.06
13 [ vonalmenti hdatbocsatasi tényezdi MSZ ENI50 10211:2017 11. fejezet (3D) tetertherm ro 0 Sor oo0 oo Soe
15 0.05 0.05 0.05 0.06
20 0.05 0.05 0.05 0.05
0 0.10 0.10 0.10 0.10
. . . . 5 0.10 0.10 0.10 0.10
https://epito.bme.hu/sites/default/files/page/NagyB Hohidkatalogus.xlsx el N - b bis oo
15 0.08 0.08 0.07 0.09
20 0.07 0.07 0.07 0.08
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Csatlakozasi hOhidak hatasanak komplex értekelése

Pelda: talpszelemen ¢s padlasfodem hoszigetele

fr — sajatléptékben mért fellleti h6mérséklet ~\

(régebben B, jelélve), dllagvédelmi minimum: f;;2 0,7 (vagy 0,8)

L m

111111
11111

7 N
Z N
fesy oS se e EELL & EEEEE:
g2 3 88 § BEG

t1=12,32 °C-> fp; = 0,52 t1=16,42 °C-> fo =

W =0,306 W/mK W =0,628 W/mK
Q= 55'50 W Q = 15'56 W Balazs B. (Auricon Energetic), Nagy B. 2021
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Csatlakozasi hohidak hatasanak komplex értekelése

Példa: talpszelemen és padlasfodém hdszigetelése

fr — sajatléptékben mért fellleti h6mérséklet

(régebben B, jelélve), dllagvédelmi minimum: f;;2 0,7 (vagy 0,8)

555555
11111

55555

Z N
%IIIIIIIIIIIIIDDDIIII§
e e
S8 EBLEEYEEEE YTy SBoE ot

00000

tl = 18,56 °C -> fRsi = 0’91 tl= 18,79 °C-> fRsi = 0,92
W=0,177 W/mK W =0,076 W/mK

Q=836W Q= 6’75 W Balazs B. (Auricon Energetic), Nagy B. 2021
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Csatlakozasi hOhidak hatasanak komplex értekelése

Példa: Homlokzati h6szigetelési kialakitasok: 30 cm falazoblokk + hészigetelés
PTH 30 + 12 cm hodszigetelés

Van kiegészit6 hdszig. Nincs kiegészitd hészig.

111111

11111

Kiegészito hoszigetelés
Szukséges-e a
kiegészitd
hészigetelés,

[ |
? N
2 N

t1=19,53°C->f,,=0,97 t1=19,50°C->f,;=0,97

ha a fal egyébként  t2=1569°C t2=17,72°C
is 10-15 cm t3=19,39°C->f..=0,96 t3=19,30°C->f,;=0,96
hészigetelést kap? ~ t14=15,69°C t4=17,72°C
W= 0,021 W/mK W= 0,039 W/mK Balazs B. (Auricon Energetic), Nagy B. 2022
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Csatlakozasi hOhidak hatasanak komplex értekelése

Példa: Homlokzati h6szigetelési kialakitasok: 38 cm falazoblokk

Plusz kiegészit6 h8szig.  Kiegészité hdszig. csak fodémnél

 NURNSHARRARAC I
g 8 88 8§

t1=19,57 °C->f; = 0,94 t1=19,38°C->fr;=0,96

Kiegészitd hoszigetelés t2=17,91°C t2 = 16,26 °C
Megéri-e a plusz kiegészits 3=19,33"C->#,;=0,96 13 - 122(25 E -> £z = 0,93
hészigetelés, ha nincs t4=17,92"°C t4 =16,
W =-0,005 W/mK W =0,101 W/mK

hészigetelés a falon?

Dr. Nagy Balazs
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Csatlakozasi hOhidak hatasanak komplex értekelése

Csomopontok komplex hé- és nedvességtranszport modellezése
Példa: kulonfele kialakitasu homlokzati falak sarokcsomopontjai

Héaramslrlségek EPS és MW toltettel, illetve EPS és MW hészigeteléssel
ellatott falazdblokkbol készult falsarok csomdpontok esetén [W/m?]

NedvességaramsUriségek EPS és MW toltettel, illetve EPS és MW hészigeteléssel
ellatott falazoblokkbol késziilt falsarok csomoépontok esetén [kg/m?2s]

Nagy B. 2018
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Fiités / hiités nettdo hoenergia igénye — EKM rendelet
havi modszer szerint (MSZ EN ISO 52016 alapjan)

L o Effektiv hotarold képesség Sugarzas és belso
Transzmisszios es szellozesi (Szamit az anyagok slirlisége és fajhdje is!) Ho aocek
P s . . onveresege

Hoveszteségek Epiilet/Zéna idallandéja y &

vagy héleadasok ' 3 ' vagy héterhelesek

Hasznositasi tényez6k
Qnyer )
= , T
7 f <Qveszt
‘Minden hdonapban, téli és nyéri!’

Flitési energiaigények Hlitési energiaigény
QF,net = (Queszt — nFQnyer) QH,net = (Qtern — 77HQlead)
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Az FMV és a ME feladatai es lehetosegei

az eplletek energetikai minosegenek
biztositasa érdekeben

Helyszini épuletdiagnosztikai vizsgalatok

Figyelem!

Az eldadés anyaga szerzoi jogvédelem alatt all, azt a szerzo kizardlag a képzés résztvevoi szdmara, sajat felhasznalasra bocsatotta rendelkezésre, harmadik
személyek szamara nem atruhazhat6. Jelen dokumentum a szerzo irdsos engedélye nélkiil sem elektronikus, sem mas adathordozon nem terjeszthetd, masolhato.

Dr. Nagy Bala’ZS egyetemi docens, BME EpitSanyagok és Magasépités Tanszék, 2024 — nagy.balazs@emk.bme.hu




Alapadatok a tanusitashoz

176/2008. (VI. 30.) Korm. Rendelet az épiiletek energetikai jellemz&inek
tanusitasarol:

5. § (1) A tanusitast a 2. mellékletben meghatarozott tartalommal a Rend.-ben
meghatarozott szamitasi mddszerrel kell elvégezni.

(2) Az 1. § (3) bekezdés a) pontja szerinti (,0j épiilet épitése”) esetben a
tanusitast az épitészeti-miiszaki, illetve a kivitelezési dokumentacio és az
épitési napld részét képez6 felel6s miiszaki vezetdi nyilatkozat alapjan kell
elvégezni, ha a felel6s miszaki vezet6 igazolja, hogy az éplilet az épitészeti-
mUszaki, illetve a kivitelezési dokumentacid és a hozza tartozd energetikai
szamitasban figyelembe vett méreteknek, adatoknak és anyagjellemzének
megfelel6en valdsult meg, valamint a tervezett mdszaki jellemzdjl
épulettechnikai berendezéseket szerelték be.

(3) Ha az épliletben meglévo flitési és légkondicionald rendszerre energetikai
feliilvizsgalat készilt, és a rendszert a fellilvizsgalat 6ta nem alakitottak at, a

tanusitas soran a feliilvizsgalat eredményét tényként kell figyelembe venni.
(4) Ha a tanusitast megel6z6en a tanusité helyszini szemlét tart, annak O
idépontjat a tanusitvanyon feltiinteti.
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Definiciok és harmonizaciojuk a jogszabalyokban,
pl. hasznos alapterulet

9/2023 EKM Rendelet:

,hasznos alapteriilet”: az éplletek energetikai jellemz8inek
tanusitasarodl szolé kormanyrendelet szerinti hasznos
alapterilet

176/2008 Korm. Rendelet:

,hasznos alaptertilet”: a magyar épitészetrél sz6l6 torvény
fogalommeghatarozasanak keretein belll valamennyi
épuletszint hitott-fltott helyiségei alapteriiletének dsszege

2023. évi C. torvény a magyar épitészetrol:
,hasznos alapteriilet”: a netto alapteruletnek azon része,
amelyen a belmagassag legalabb 1,90 m

Hasznos alapteriilet a CSOK szerint (https://kormany.hu/penzugyminiszterium/csaladi-otthonteremtesi-kedvezmeny):
,Hasznos alapterulet” a lakason belul kdzvetlenil megkozelithetd, kovetkezd helyiségek alapteriletének — a netto
alapteruletnek csak azon része vehet6 figyelembe, ahol a belmagassag legalabb 1,90 m — 6sszege: el6szoba, kozlekedd,
nappali, haldészoba, étkezd, konyha, étkez6konyha, firdészoba, WC, kamra, tarold, gardrob, mosdkonyha, kazanhelyiség és
egyéb flthetd helyiség. A szamitas soran nem lehet figyelembe venni a gépjarmd(tarolo és a pinceszinti helyiség alapteriletét.

Dr. Nagy Balazs
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Energetikai tanusitas gyorstalpalo 1.

Milyen informacio kell ahhoz, hogy tudjunk energetikai tanusitvanyt késziteni?

Tervdokumentacio rendelkezésre all az ingatlanrol (éplilet vagy rendeltetési egység)

Amennyiben rendelkezésre all az épitészeti-mUszaki, illetve a kivitelezési dokumentacid és az épitési naplo részét képezd
felel6s mUiszaki vezet6i nyilatkozat. A geometriai méretek a tervekrél (alaprajzok, metszetek), mig a mliszaki adatok a mdszaki
leirasokbdl és teljesitménynyilatkozatokbdl hatarozhaték meg. Korabeli tervdokumentacid helyszini szemle tamogatasara (pl.
levéltar, Lechner Tervtar). Helyszini szemle a kotelezo fényképmelléklet miatt ez esetben is sziikséges!

Helyszini felmérése 1.
* Ha elérhet6 korabeli épitési mlszaki dokumentacid, tervek pauszpapiron, m(iszaki leiras, stb. illetve épiletszerkezetek

(pl. falak, fodémek) tipusa, rétegrendek leirdsa, mindenképpen kérijiik el.

* Alaprajz, helyiségméretek és belmagassagok jelolésével. A tanusitashoz szabadkézi skicc is megteszi, ha az éplilet
alapvetd geometriai kialakitasa értelmezhet6 rajta. Manapsag lézeres tdvmérs, OrthoGraph, |ézerszkennelés (akar

iPhone/iPad Pro) is alkalmazhato.
* Tiintessiik fel a tajolast az alaprajzon (merre van az észak), minden mobilban van iranytd.

* A tarsashaz alapteriilete fontos, ha tavhé vagy hazkozponti flités van (kiszolgalt teljes alapteriletet ismernink kell)

* A Foldhivatal weboldalan (https://kau.foldhivatal.hu/auth/login) lekérhet6ek:
* Ingatlant leiré adatok (20 db letoltése ingyenes)
* E-hiteles tulajdoni lap (fizetds) vagy E-hiteles térképmasolat (fizetds)
* Tarsashazi informacidk (ingyenes) -> ha kell a gépészeti rendszer szamitashoz!
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https://kau.foldhivatal.hu/auth/login

Energetikal tanusitas gyorstalpalo 2.

Milyen informacio kell ahhoz, hogy tudjunk energetikai tanusitvanyt késziteni?

Helyszini felmérése 2.
« Onallé rendeltetési egység tanusitasa esetén a fajlagos héveszteség tényez6 szamitasa elhagyhaté. (A/V arany...)

* Egyéb rendeltetésii (nem lako vagy szallas jellegi) funkcidju 6nallé rendeltetési egység tanusitasa esetén
egyszerlsitett esetben az 6nallé rendeltetési egységre kell elvégezni a referencia szamitasokat. (nem befoglalé
épilet)

* Informacio a lakast alulrdl és feliilr6l hatarolé szerkezetekr6l és terekrdl (pl. alulrdl pince, fellilrél flitetlen
padlastér)

* Falvastagsagok és a hatarolo falak jelolése az alaprajzon, valamint a hataroldszerkezetek tuloldalan talalhaté
zonakral (pl. ez a fal x cm tomor tégla, tuloldalan fltetlen |épcs6hazzal). Ha nem ismert a falazatok pontos anyaga,
akkor a vastagsag és az épitési id6 alapjan, illetve fotdk segitségével jol tudunk kozeliteni.

* A nyilaszarokat az alaprajzon tiintessiik fel a befoglalé méretiik és pozicidjuk jelolésével, parapet magassagokkal.
Irjuk fel a nyilaszard kialakitasat. Uvegezés kialakitasa, bevonat és toltégaz (nézziik a tavtartot beliilrdl, a gyartdk
gyakran feltiintetik a termékinformdcidkat). Uvegmérém{iszerrel meghatdrozhatd, hany rétegli az tivegezés és
milyen bevonat van rajta. A low-e bevonat ellenérizheté egy 6ngyujtod ldngjanak tikroz6désével is. Hatarozzuk meg
a keret tipusat, geometriai méreteit. Vizsgaljuk a beépités minGségét a tomitetlenség megallapitasahoz.
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Energetikal tanusitas gyorstalpalo 3.

Milyen informacio kell ahhoz, hogy tudjunk energetikai tanusitvanyt késziteni?

Helyszini felmérése 3.
« Jelodljiik, ha vannak arnyékolok a nyilaszarékon (beliil figgony, kivil redény, stb), valamint az arnyékoldk
beépitésének és tipusanak mindségét.

* Jeloljiik, hogy a nyilaszarok arnyékoltak-e kiilso akadalyok altal, pl. horizont arnyékvetd (pl. fa az épulet el6tt,
szomszédos épllet) és/vagy fugglbleges/vizszintes darnyékvet6k altal (pl. erkélykinyulas az ablak folott)

Statisztikai adatok:
* Azingatlan tulajdonosanak neve, cime, elérhet6sége. Tovabba kell a tanusitvany kiallitasanak oka is, pl.
hasznalatbavételhez, adasvételhez, vagy bérbeadashoz lesz.

* Kell a pontos cim, a helyrajzi szam és a haz épitési ideje (ha nem ismert pontosan, egy becsilt évszam is megteszi),
illetve a legutdbbi jelentds feldjitas ideje (ha volt ilyesmi).

* Ha a megbizé nem ismeri a helyrajzi szamot, akkor a cim alapjan a foldhivatal weboldalan is le tudjuk kérdezni.

 (Befoglald) Epiilet f(itott szintjeinek a szdma, nem pedig a lakas szintjeinek a szama kell a tanusitvanyra.

Tanusitott ingatlan épitési ideje, mliemléki védettsége, legutdbbi feldjitas ideje, megujuld hasznalata is stat. adat.
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Energetikai tanusitas gyorstalpalo 4.

Milyen informacio kell ahhoz, hogy tudjunk energetikai tanusitvanyt késziteni?

Fotodokumentacio (akar mobilos, jo mindségii foto is lehet)
* Epiiletrdl és épiilethatarolé szerkezetekrdl

* Kell egy fénykép az utcafronti homlokzatrol.
Ez lesz a hiteles energetikai tanusitvany cimlapfotdja.

* Kell fénykép minden relevans homlokzatokrol.

* Jellemzd Nyilaszardkrol (ablakok, egyet a jellemz6 teljes ablakrdl, amin latszik az Gvegezés részaranya, egyet pedig a
keretr6l minden ablak esetén, az kiilon el6nyds, ha az livegezés tavtartdjaban latszanak a beleirt teljesitményadatok.
Mar ha persze ezek nem régi, pl. kapcsolt gerébtokos ablakok, de ha azok, akkor az latszik a fotdn majd). Javaslom a
bejarati ajtd lefényképezését is. Tovabba fotdzzunk olyan nyildszardt, amin lathatdk a tarsitott arnyékoldszerkezet és a
kilsé akadalyok.

* Javaslom lefotdzni a hataroldszerkezeteket is (falak, fodémek), valamint a padlastérrél és a pincérdl (ha van), szintén
célszer( fotdkat késziteni.
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Energetikai tanusitas gyorstalpalo 5.

Milyen informacio kell ahhoz, hogy tudjunk energetikai tanusitvanyt késziteni?
Fotédokumentacio

e Gépészeti és épllettechnikai berendezésekrdl:

* Hotermel6k (kazan, hészivattyu, stb),

» Hdtégépek (pl. split klima),

» Hotaroldk (indirekt vagy bojler),

* Hobleadd (pl. radiator, padl6fiités oszté-gydjts, anemosztat, fan-coilok, stb) és annak szabalyozasa (pl.
termosztatikus szelep, kéziszelep),

» Szabdlyozas vagy automatika (pl. termosztat, elektronikus szabdlyozd, kilsé id6jarasszenzor, stb)

» Légtechnikai rendszer (légkezel6, rendszerelemek),

* Megujulo rendszerek (pl. napelem, napkollektor),

* Elektromos autotoltérol. Esetleges technoldgiai fogyasztdkat is érdemes lehet lefényképezni.

* Egyéb éplletek esetén vilagitas rendszerelemeirdl (pl. lampak, kapcsoldk).
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Eszkozok helyszini szeml¢hez

* Fényképezogép
* Vakuval rendelkezik, illetve zseblampa kell
* J6 minGségl fényképeket készit

Tavolsagmeérés, geometria felmérése:
* Lézeres tavmérd
e Lézerszkenner, Lidar
* Colostok, mér@szalag
* Toldmérd

* HOmeérsékletmérés:
* Fellleti h6mérsékletmérdk
* Infrah6mérbk
* Levegb h6mérsékletmérdk

* Tartalék elemek, akkutoltok

* Paratartalom méré mdszer,Légnyomasmeéradk,
|égsebességmeérd, flstgdz elemzbk,
klimadllomas, adatgydijtok, stb...

* Tablaszamitdgép vagy toll és ceruza...
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Epiiletszerkezetek anyaganak és hészigeteld
kepessegenek azonositasa

Hé6technikai teljesit6képesség a szerkezet megépilése kozben, utdlag is
vizsgalhato, a szerkezet ellen6rizhetd. A beépitésre szant épitéanyagok
teljesit6képessége (els6sorban hdszigetelések) az épitéshelyszinen
ellenérizhetbek.

Feldjitasok esetén a meglévé épliletszerkezetek h6technikai teljesitménye
diagnosztizalhatd! (pl. meglévé hbszigetelések avuldsanak vizsgalata)

Vizsgalhato pl.:
a) HOvezetési tényezd
b) H6atbocsatasi tényez6
e Fellleti hdmérsékletméréssel
 HB4drammeéréssel
 Hoékameraval 6nmagaban NEM!!!

Az épiiletdiagnosztikai vizsgalatok fontosak!
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Hovezetes: tenyez0 merese

-

Mérési mddszerek: § S
1) Peremvédett segédfiit6lapos modszer (GHP) 3 2
2) H6arammeérés modszer (HFM) }g E
3) Hot box (kdzvetett mérés) 2

&=

4) Laser Flash médszer (LFA)
5) Tranziens huzal mdédszer (THW)

6) Tranziens sik forrds modszer (TPS)
7) Médositott tranziens sik forrds médszer (MTPS)

8) Tranziens vonal forrdas moédszer (TLS)

Tranziens madszer,
Helyszii mérés,
ASTM szabvany
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Hoatbocsatasi tényezo merese

Feliileti homérsékletméréssel: Hoaramslirliségméréssel:
w w
- hsil—=7] - (T; — THI[K] Mérés legalabb 3-5 napig, U - q 3]
- T, — T,[K] 10-15 K hémérsékletkiilonbségnél T, - T,[K] SO 9869
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Termovizi0s vizsgalatok (hOkamerazas)

A termovizio alkalmazasa a hEmérsékletmérés egyik specialis lehet6sége, mely nagy fellletek h6mérsékletét vizualisan
értékelhetdvé teszi.

Hokamerdazas soran az épiletszerkezetek feliileti h6mérsékletét mérjiik a szerkezet altal kibocsatott infrasugarzas alapjan!
Fontos, hogy a feliiletek altal visszavert, vagy ateresztett sugarzast ki kell korrigalni a mérésbdél (g, RTC, ...)!

Aminek nincs hatasa a fellileti hdmérsékletre (a feliileten lathaté felmelegedésre vagy lehlilésére), azt nem latjuk!

| | Visszavert
ny,e t, sugarzas
sugd rz;as/
Ateresztett o
sugarzas
Kibocsatott
Hat=0,ése=aq, sugarzas
akkore +p=1

azazp=1-¢
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Termovizi0s vizsgalatok

Sziikséges korrekcidk:

* Atmoszféra korrekcio (ha tavoli objektumot mériink)
* HOmérsékletmérés
* Paratartalommeérés
* Tavolsag mérés

* Sugarzasi hdmérséklet korrekcio (RTC)
* Lambert sugarzoval
« Osszegy(rt alufdliaval,
mint diffuz sugarzé

* Emisszios tényez6 korrekcio (€)
e Fellleti hdmérsékletmérés Korrigalt
* Hd6kameras mérés fix emisszioju szalaggal g\

Hibaforrasok (amiket utélag nem lehet helyrehozni):

 Elesség és fékusz, nem megfelel6 objektiv hasznalata
Tul nagy vagy tul kicsi mérési tavolsag, tul nagy a mérési pont mérete
Atviteli szakasz zavarai (légszennyez&dések, lerakddasok a feliileten)
ldegen sugdrzo forrdsok (izzék, napsutés, flitések...)

Nem korrigalt
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Termovizi0s vizsgalatok (hOkamerazas)

Mire figyeljunk h6kamera valasztas soran?
Ha hordozhatd, hités nélkili, hosszu hulldmu, mikrobolométeres h6kamerat vesziink

Allithaté fékusz, felbontas, termikus érzékenység, képjavito eljarasok:
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Termovizi0s vizsgalatok (hOkamerazas)

Mire figyeljunk h6kamera valasztas soran?
Ha hordozhatd, hités nélkili, hosszu hulldmu, mikrobolométeres h6kamerat vesziink

Optika latdszoge, cserélhetd objektivek hatasa a mérési eredményekre:
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Termovizi0s vizsgalatok (hOkamerazas)

Hbékamerazas sordn az épliletszerkezetek feliileti hdmérsékletét mérjiik! Aminek van hatasa a feliileti h6mérsékletre (a
feliilet felmelegedésére vagy lehlilésére), pl. nedvességkarosodasokat, azt lathatjuk és vizsgalhatjuk a h6kameraval.
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Termovizi0s vizsgalatok (hOkamerazas)

Mire figyeljunk h6kamera valasztas soran?
Ha hordozhatd, h(tés nélkili, hosszd hullamu, mikrobolométeres h6kamerat vesziink:

1) Legalabb kézzel allithaté fokusz, a fixfokuszos kamerak profi felhasznalasra nem jok

2) A belép6 szint a profi épllettermografiaba a legalabb 320x240-es felbontas...

3) Tobb gyartd kinal képjavitd megoldasokat (pl. Testo SuperResolution, Flir MSX, Guide) Ezek
azért nem tesznek csodat, viszont érdemes kérni 6ket, ha van ra lehet6ség

4) Termikus érzékenység, minél kisebb, annal jobb, preferaltan 50 mK alatt legyen

5) Optika latoszoge (FOV), épilettermografiahoz célszerl nagyobb 1atdszogl objektivvel
venni a kamerat (vagy cserélhet6 objetiveset venni és cserélgetni)

6) Képfrissités: sok kamera 9 hz-es, célszer( 24 hz feletti képfrissitésd kamerat beszerezni

7) Kiértékel6 szoftver funkcioi (testo szoftvere példaul ingyenes, a Flir meg az alapfunkcidokon

tul fizetds)
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Nyilaszarok es uvegezesek vizsgalatai

Uvegezések rétegrendjének és rétegvastagsagainak ellendrzése

* Pl. Bohle GlassBuddy, EDTM Glass Check vagy MG 1500
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Nyilaszarok es uvegezesek vizsgalatai

Uvegezések bevonatainak (pl. low-e bevonatok) ellenérzése
* Pl. Bohle GlassBuddy, EDTM Glass Check, Low-E CARD...
e LED lampaval (pl. mobiltelefon)
« Ongyujtdval (Low-E bevonat -> vérdses, szelektiv bevonat -> kékes)
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Nyilaszarok es uvegezesek vizsgalatai
Uvegezések toltégazanak ellendrzése miiszerekkel

* Roncsolasmentes, pl. Sparklike, Tesla tekercs
* Roncsolasos, pl. gazkoncentracié-mérés
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Nyilaszarok es uvegezesek vizsgalatai

Uvegezések toltégazanak ellendrzése Az iivegezés integritasanak ellendrzésével
* Az Uvegezés integritasanak ellen6rzésével
e Szelep allapotanak ellen6rzése
* Freeze spray teszttel -> ha az livegezés belllrél parasodik, nem tomitett
* Freeze spray + h6kamera -> dsszehasonlito vizsgalat

Belso “
paralecsapodas
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Nyilaszarok es uvegezesek vizsgalatai

Uvegezések sugarzasatbocsatasi tényezdjének ellendrzése
e G-érték mérés, SHGC (pl. EDTM Window Energy Profiler, Bohle, stb.)
e Lathatd fény, infra, ultraibolya tartomanyok mérése

Dr. Nagy Balazs 117




Nyilaszarok es uvegezesek vizsgalatai

Uvegezések tavtartojanak ellendrzése (szemrevételezés)

Aluminium Acél Mdanyag
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Nyilaszarok es uvegezesek vizsgalatai

Nyilaszardk keret és profilszerkezetének kialakitasa (szemrevételezés, vastagsagmérés)

=
wE(], |

119
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Nyilaszarok es uvegezesek vizsgalatai

* Nyilaszardk beépitésének, tomitettségének ellendrzése
* Ultrahangos berendezés (pl. Trotec SL 800)
* Freeze spray (Uvegezések integritdsanak vizsgalata)
* Hdékameras vizsgalat
* Kézi h6drotos légsebességmérdk

* Blower door teszt

Dr. Nagy Balazs 120




Nyilaszard légateresztése | Nyilasok Szintek Tomitetlenséghdl
1 4 | 4 | 4 | 4 elhelyezkedése szdrmazo légesere”
n (1]
CTITICSZCLCS ICZCSCICSZaln DCCSICSC R
kitett?”
Gyenge légzarasi: | Egy 1-2 0,20 0,35
vetemedett, rosszul | homlokzaton
, "o , , , , . , , , , illesztett; vagy falhézagnal 3-6 0.40
* Becslés a nyilaszarok légateresztése alapjan (vagy légateresztés mérése) hisrgaciten, tomicln T o0
Tébb 1-2 0,40 0,65
homlokzaton
* Blower Door teszt sy 3 075
szellozokurtd 7 1,00
Kaozepes légzarasu: kettos | Egy 1-2 0,05 0,10
jol illeszkedd, de homlokzaton
tomitetlen, vagy egyszeres 3-6 0.15
jol illeszkedd ontapado T 0.25
tok-szarnytémitéssel
ellatott; vagy falhézagban Tabb 1-2 0,10 0,20
csak hoszigeteléssel homlokzaton
témitett nyilaszarck vagy 3-6 0.2
szellozokirtd 7 0.40
J6 légzarasi: kirbemend, | Egy homlokzaton 0,03
gyarilag beépitett, alakos-
tok-szdrnytémitéssel;
oldalanként legaldbb egy
ponton zarodd; vagy
1;‘2';8;“;;;;?11};{52 EN Tdhh“h?n}lnlfzatan vagy 0,06
L . PP szelldzokirtd
légdteresztési osztalyu; és
minden esethen
falhézagnal légzaroan is
tomitett nyilaszarok
Kivalé V <1500 m® | nincs gépi szellbzés 0,00
légzarasi® ns<2,0ht
van gépi szelldzés
Nsn = 1.0 ht
V >1500 m® | nincs gépi szellézés
gs0=3.0h"
van gépi szellozés
Q50 S 2.0 h!

1) Amennyiben a nyildszarék min&sége vegyes, akkor a nyilaszardok brutto fellleteivel
sulyozott atlagérték alkalmazhatoé a légcsere névekedés meghatarozasahoz.

2) Szélnek kitett szabadon all6 vagy az épitett kornyezetbdl kiemelkedé magasabb
éplletek esetében alkalmazando.

3) MSZEN ISO 9972 szabvany szerinti |égtomorség mérési eredmény rendelkezésre allasa
esetén alkalmazhato.
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Megvilagitas meres (Lx)

* Megvilagitas:
lux (jele: Ix) fotometriai mennyiség

* Egy lux azonos a négyzetméterenkénti egy lumen fényarammal

 Meérése kézi miszerekkel is lehetséges, a munkasikon, egyéb éplileteknél
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Nedvességtartalmi-allagvedelmi mérések

Anyagnedvesség mérések
* Roncsolasos mintavétel a helyszinen
* Laboratériumi mérések (szorpcids izoterma, vizfelvétel,stb.)

* Helyszini roncsoldasos modszerek, pl.
* Furatporminta, tormelék (karbidos CM készilék)
e Helyszini szurt vagy furt szondas mérések kapacitiv méréssel

* Helyszini roncsolasmentes modszerek, pl.

*  Mikrohulldmu nedvesség mérés (20-30 cm mélységig)
* Kapacitiv nedvességmeérés (2-4 cm mélységig)
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Szamitasi melléklet elérheto

Az Energialigyi Minisztérium 2023.07.27-én megjelentette a honlapjan a 9/2023. EKM rendeletben hivatkozott szamitasi
maodszertant:

https://kormany.hu/dokumentumtar/epuletek-energetikai-
jellemzoinek-meghatarozasa-szamitasi-modszer-2

Alkalmazott Epiiletenergetika konyv elérhet6

7 ’ 4 .

magyarazatokkal és mintapéldakkal:

https://www.e-gepesz.hu/cikkek/19148-alkalmazott-
epuletenergetika
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https://kormany.hu/dokumentumtar/epuletek-energetikai-jellemzoinek-meghatarozasa-szamitasi-modszer-2
https://kormany.hu/dokumentumtar/epuletek-energetikai-jellemzoinek-meghatarozasa-szamitasi-modszer-2
https://www.e-gepesz.hu/cikkek/19148-alkalmazott-epuletenergetika
https://www.e-gepesz.hu/cikkek/19148-alkalmazott-epuletenergetika

Koszonom
a figyelmet!

Figyelem!
Az eldadés anyaga szerzoi jogvédelem alatt all, azt a szerzo kizardlag a képzés résztvevoi szdmara, sajat felhasznalasra bocsatotta rendelkezésre, harmadik
személyek szamara nem atruhazhat6. Jelen dokumentum a szerzo irdsos engedélye nélkiil sem elektronikus, sem mas adathordozon nem terjeszthetd, masolhato.

Dr. Nagy Balézs egyetemi docens, BME EpitSanyagok és Magasépités Tanszék, 2025 — nagy.balazs@emk.bme.hu
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