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TripleA-reno kombinalt mindsitési rendszer lakééplletekre

vonatkozoan
1. rész. A minositési modszer ismertetése

Dr. Magyar Zoltana — Németh Gabor®

Ebben a cikkben a lakoépiiletekre kifejlesztett TripleA-reno
kombinalt mindsitési rendszert ismertetjiik. A TripleA-reno az
Eurdpai Unio altal timogatott projekt, amelynek célja a lako-
épiiletek mélyfeljitasanak 0sztonzése. A TripleA-reno kom-
binalt mindsitési rendszer magaban foglalja a lakas épiiletener-
getikai, beltéri kornyezeti és jolléti indikatorait. Az indikatorok
els6sorban a lakasok olyan energetikai és komfort jellemzdi-
re Osszpontositanak, amelyek felujitas soran fejleszthetok.

1. Bevezetés

A TripleA-reno projekt az Europai Unio H2020 kutatasi €s
innovacios keretprogramjan beliil koordinacios és tamogata-
si tevékenységekre kapott timogatast a 784972 sz. tamogata-
si megallapodas szerint. A projekt 2018. majustol 2021. apri-
lisig tart. A projekt atfogo célja a mélyfelujitas és a kozel nulla
energiaigényl felujitasok elfogadottabba tétele és a feldjitas-
sal kapcsolatos dontés eldsegitése a lakok szamara. Ennek
érdekében a projekt egy felhasznalo kézpontu platformot fej-
leszt ki, amely segit a felujitas dontéshozatalaban, megvalo-
sitdsaban, sOt a kivitelezést kovetden a hasznalati fazisban is.

A projekt részeként a cél egy olyan kombinalt mindsitési
rendszer kialakitasa lakoépiiletekre vonatkozoan, amely maga-
ban foglalja az energetikai, a beltéri kdrnyezeti mindségi és a
jollét mutatoit. A kombinalt mindsitési rendszer indikatorait
a projekt céljanak megfelel6en gytijtottiik dssze, ezért ezek a
mutatok elsésorban a lakoépiilet felujitassal fejleszthetd ener-
getikai és komfort jellemzdire 6sszpontositanak.

A munka soran tanulmanyoztuk a LEED, BREEAM,
WELL, DGNB és az SRI minésitési rendszereket, az Epiilet-
energetikai Direktiva (EPBD) szerinti épiiletenergetikai tantisi-
tast, a Level(s) jelentési keretrendszert, valamint attekintettiink
tobb unids projektet annak érdekében, hogy relevans indika-
torokat és kdvetelményeket hatdrozzunk meg.

2. Miért sziikséges a kombinalt minésitési
rendszer?

A TripleA-reno projekt kozéppontjaban a mélyfelujitas piaci

akadalyainak lekiizdése all. A projekt ezt egy felhasznalo-koz-

pontu, jatékos elemekkel gazdagitott platform kifejlesztésé-

vel éri el, amely [1]:

1.El6segiti az uj fogyaszto- €s végfelhasznalo-kézpon-
ta tizleti modelleket tény adatokon alapul6 indikatorok
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felhasznalasaval, amelyek a dontéshozatalt megkdnnyitik;

2.Fokozott mindség-ellendrzéssel javitja a mélyfelujitas ered-
ményeét, célzott CPD (continuous professional development
— folyamatos szakmai fejlodés) és képzés tamogatasaval;

3.Vonzo, érthetd és személyre szabott informaciokkal latja
el a mélyfeltjitasi projektek résztvevoit az elért eredmé-
nyekrdl és

4.Valos demonstracios eseteken keresztiil mutatja be a
kifejlesztett rendszer elényeit €s tény adatokon alapulo
megoldasait.

A projektben tobb orszagban talalhatoak demonstracios épii-
letek: magyarorszagi tarsashaz, tobblakasos épiilet Spanyol-
orszagban, Szlovéniaban és Olaszorszagban, csaladi hazak
Hollandiaban ¢és egy diakhaz Gordgorszagban. Minden €pii-
let esetén alapos un. etnografiai kutatast [2] végeztiink, amely-
nek célja a felhasznaloi igények dsszegylijtése volt a fejlesztés
megkezdése elott. Interjuink soran minden megkérdezett sze-
mély hangsilyozta, hogy mas — a felujitando épiilethez hasonlo
— épiiletek felujitas elotti és utani tényadatait nagyon hasznos
lenne tudni a feltjitasrol torténd dontéshozatalhoz. Jelenleg
az energetikai felujitassal kapcsolatos ismeretek hianya jelen-
tds akadalyt jelent a projektek megvalositasaban.

A magyarorszagi demonstracios épiilettel kapcsolatban
a lakok kifejtették, hogy nem tudnak tul sokat mas feltjitott
épiiletekrdl és nagyon hasznos lenne megismerni a felfjitott
épiiletek esetén az elért energia megtakaritast, az lizemelte-
tés tapasztalatait és a komfortot. Fokuszcsoportos interjunk
soran egy kivitelez6 vallalat képviseldje kifejtette, hogy sza-
mos energetikai felujitasi projektet valositottak meg, de sem
az elért energia megtakaritasrol, sem a feltjitott épiiletek kom-
fortjarol nincsenek adataik. Ezek a koriilmények megalapoz-
tak az energetikai, a beltéri kornyezeti és a jolléttel kapcsolatos
indikatorokat tartalmaz6 kombinalt mindsitési rendszer sziik-
ségességét, amely képes a lakasok atfogd mindsitésére akar
egy energetikai felujitasi projekt elott és utan is.

Az épiiletallomany felljitasa nagy szerepet jatszik az EU-tag-
allamokban kitlizott energiahatékonysagi célok teljesitésé-
ben. A felujitasi folyamat sebessége a teljes épiiletallomany
primer energiafogyasztasanak éves csokkenésével fejezhetd
ki. Az Eur6pai Unidban a feltjitasi rata koriilbeliil 1%. Ha ez
az arany tovabbra is fennall, akkor az épitSipar nem fogja tel-
jesiteni a tervezett primerenergia-csokkentést és az iiveghaz-
hatast okoz6 gazok kibocsatasanak
csokkentését [3]. A kombinalt min6-
sités egyértelmi, tényadatokon ala-
pulo informaciokat nytjt az energia-
hatékonysagrol, a beltéri kdrnyezeti
mindségroél és a jollétrdl, amelyek
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segithetik a dontéshozatalt és ndvelhetik a mélyfelujitasi pro-
jektek szamat.

A f6bb mindsitési rendszerek, a Level(s) jelentési keretrend-
szer €s tobb uniods projekt tanulmanyozasat kdvetéen dssze-
gytjtottiik a kombinalt mindsitéshez legsziikségesebb indi-
katorokat. A cél egy olyan mindsités kidolgozasa volt, amely
foként a lakasokra és azok energetikai és komfort jellemzdi-
re Osszpontosit. A mindsitési rendszert igyekeztiink a lehetd
legegyszerlibbé tenni a széleskor(i tamogatottsag és az egy-
szerl hasznalhatosag érdekében.

Az elvégzett kutatasunk alapjan megallapitottuk, hogy nem all
rendelkezésre olyan kombinalt mindsitési rendszer, amelyet
kifejezetten lakasokra fejlesztettek volna ki, és amely egyit-
tesen tartalmazza az energiahatékonysag, a beltéri kornyezeti
mindség €s a jollét mutatodit. Az energetikai indikatorok tekin-
tetében mind a szamitott, mind a mért energiafogyasztast érde-
mes bemutatni a kombinalt mindsitésben, amely altaldban nem
jelenik meg egyiittesen a meglévo tanusitasi rendszerekben,
azonban van néhany kivétel, példaul az ALDREN [4], de ez
els6sorban irodakra és szallodakra vonatkozik.

A beltéri kornyezeti mindséget és jollétet befolyasolo
mindségi paraméterek értékelése szintén Gjszeri megkozelités,
amely a meglévé mindsitési rendszerekben nem, vagy csak
részben jelenik meg (pl. a hdmérséklet-szabalyozasi stratégia
értékelése a BREEAM tanusitasi rendszerben [5]). Ami a
jollét mindsitését illeti, a WELL mindsitési rendszer [6, 7, 8]
nyilvanvaloan a jollét szempontjaira dsszpontosit, viszont
nem értékeli az épiiletek energetikai jellemzoit. A TripleA-
reno kombinalt mindsités a felhasznalokra 6sszpontosit €s
tajékoztatja ket otthonuk energiahatékonysagarol és a jolléttel
Osszefiiggd tényezdkrol. A jollét és IEQ (indoor environmental
quality, bels6 kornyezeti mindség) indikatorok az épiilet és az
éptiletgépészeti rendszerek tulajdonsagait értékelik a jollét és
a belso kornyezeti mindség szemszogébol, azonban emellett
helyszini mérések is sziikségesek annak érdekében, hogy
kimutassuk, hogy az elemzett lakdépiiletben vagy lakasban
milyen értékek valosulnak meg.

A korszeri épitészeti és épiiletgépészeti megoldasok alkal-
mazasa sem garantalja minden esetben az épiiletet hasznalok
komfortjat és jollétét, ezért is sziikséges a mérések elvégzése.
A méréberendezésekkel kapcsolatban a kdzelmultban jelentds
fejlesztések torténtek a miniatiirizalas, a pontossag, a robusz-
tussag, az adattarolas, a tobb kommunikacios protokoll hasz-
nalataval torténd kapcsolodas képessége és a felhobe torténd
integracio terén, ami szamos elérheté megoldast eredménye-
zett [9] a monitoring elvégzéséhez.

3. TripleA-reno kombinalt mindsités: ener-
getika, bels6 kornyezeti mindség, jollét

A kutatasunk alapjan kidolgoztuk a TripleA-reno kombinalt
mindsitési rendszert, amely magaban foglalja az energetikai,
a beltéri kdrnyezeti minéség ¢és a jollét mutatoit. A relevans
indikatorok és kdvetelmények meghatarozasa érdekében atte-
kintettiik a meglévd, jelentdsebb tanusitasi rendszerek mod-
szertanat €s a vonatkozo szabvanyokat.

Tanulmanyunk alapjan kifejlesztettiik a Triple A-reno kombi-

nalt mindsitést, mely az alabbi indikatorokat foglalja magaban:

1. Energetikai indikatorok — szamitott és mért energetikai jel-
lemzdket tartalmaz.

2.Jollét és belso kornyezeti mindség indikatorok — az épiilet-
re €s az épliletgépészeti rendszerre vonatkozik.

3. Meért jollét és belsé kdrnyezeti mindség indikatorok — méré-
si adatokon alapul, a lakéegységhez kapcsolodik és dssze-
fiiggésben van a felhasznaloi szokasokkal.

A mindsités a lakasok legfontosabb energetikai jellemzéit,
beltéri kdrnyezeti mindségi és jolléti indikatorait foglalja
magaban és nem tartalmaz mas mutatokat, amelyek értékelése
elfedhetné az eredményt. A TripleA-reno kombinalt mindsitési
rendszer elso javaslatat a belgradi 50. Nemzetkozi HVAC
& R kongresszuson és kiallitdson mutattuk be [10]. Ezutan
a kombinalt mindsitési rendszert sikeresen alkalmaztuk
a TripleA-reno projekten beliil 14 demonstracios esetre
tobb eurdpai orszagban, melyet kovetden a rendszert
tovabbfejlesztettiik a demonstracios épiiletek szakértdinek
visszajelzései alapjan.

3.1 Energetikai indikatorok

Az energetikai tanusitvanyt az Eurdpai Unio orszagaiban, igy
hazankban is alkalmazzak az Epiiletenergetikai Direktivaval
Osszhangban sziiletett jogszabalyoknak megfelelden. A tanu-
sitvany informaciot tartalmaz az épiilet kiils6 hatarolo6 szer-
kezeteinek hétechnikai tulajdonsagairdl, az épiiletgépészeti
rendszerekrdl €s bemutatja az épiilet primer energiafogyasz-
tasat. Az energetikai tanuisitvany az energiafogyasztas min6-
sitéséhez nagyon hasznos. A tanusitvany olyan objektiv mind-
sités, amely segiti a felhasznalokat az energiahatékonysaggal
kapcsolatos informéaciok megszerzésében, ezért az energetikai
tanusitvanyban megadott energetikai besorolast energiahaté-
konysagi indikatorként hasznaljuk a mindsités soran.

A szamitott sszes primerenergia-fogyasztas bemutatasa része
a TripleA-reno mindsitési rendszernek. Végfelhasznaloi szem-
pontbdl azonban a szamitott primerenergia-fogyasztas nehezen
érthetd, tovabba nagy kiilonbségek vannak a kiilonb6z6 ener-
giahordozok primerenergia atalakitasi tényezoi kozott, ezért a
primerenergia-felhasznalas mellett a végso energiafelhaszna-
last is célszerli bemutatni, amely a felhasznalonal jelentkezik.
A végso6 energiafogyasztast tekintve mind a szamitott, mind
a mért érték szerepel a TripleA-reno mindsitésben. A szami-
tott végso energiafelhasznalas objektiv értékelést biztosit. A
meért végso energiafelhasznalas szintén nagyon hasznos muta-
to, kiilondsen abban az esetben, ha valaki egy mélyfelujitas
vagy barmilyen energetikai intézkedés el6tt €s utan szeretné
figyelemmel kisérni az energiafogyasztast, vagy ha értékelni
szeretnénk a felhasznaloi szokasokat egy lakoépiiletben vagy
lakasban. A felhasznaloi szokéas nagyon jelentds hatassal van
az energiafogyasztasra, s6t a komfortra is, ezért a mért ener-
giafogyasztas (és a mért komfort paraméterek) nem marad-
hatnak ki az értékelésbol. Az energiafogyasztas figyelemmel
kisérése megvalosithato villamos energia mérdkkel, gazmeé-
rokkel és tavfiités esetén hdmennyiségmérdkkel vagy szam-
lak alapjan (pl. biomassza, fiitdolaj).
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Az épiiletet/lakast tobb kiilsé hatarold szerkezet veszi koriil
(pl. kiils6 fal, padlo, tetd, nyilaszarok, stb.), amelyek hoatbo-
csatasi tényezdje eltérd. A teriilettel sulyozott atlagolas egysze-
ri matematikai technika, amellyel tobb komponens kiilonbdzo
értékeit egyetlen szammal lehet kifejezni. A feliiletre stilyo-
zott atlagos héatbocsatasi tényez6t a TripleA-reno kombinalt
mindsités energetikai indikatoraihoz soroltuk, mert hasznos
mutatészam az épililetszerkezetek felujitas eldtt és utan torténd
Osszehasonlitasdhoz, vagy ha kiilonboz6 épiiletek épiiletszer-
kezeteinek hétechnikai jellemzdit szeretnénk dsszehasonlitani.
A feliiletre sulyozott atlagos hdatbocsatasi tényezo a padloszint
feletti szerkezetekre vonatkozik, mivel felajitaskor a hészige-
telés a legtobb esetben ezen épiiletszerkezetekre terjed ki és
a padlo hoszigetelést altalaban nem tartalmazza, mert utob-
bit a meglévo épiiletekben nagyon koltséges megvalositani.

Az Epiiletenergetikai Direktiva modositasa meghatarozza a
kozel nulla energiaigényti épiilet fogalmat, amely igen magas
energiahatékonysaggal rendelkez6 épiilet és a felhasznalt kozel
nulla vagy nagyon kis mennyiségii energianak igen jelentds
részben megujuld forrasokbol kell szarmaznia, beleértve a
helyszinen vagy a kozelben eléallitott megtjuld forrasokbol
szarmazo energiat is [11].

A megujuld energiafelhasznalas aranya az 0sszes primer-
energia-felhasznalasban fontos informacio a lakok és a
szakértok szamara is, ezért része a TripleA-reno kombinalt
mindsitésnek. Ez a mutaté nagyon egyértelmii és a végfel-
hasznalokat motivalhatja, hogy tobb megiijulo energiat hasz-
naljanak, amellyel védik a kornyezetet. Szeretnénk felhivni a
figyelmet, hogy ez a megjuld részarany nem a 7/2006. TNM
Rendelet szerint szamitott, vitatott — akar 100% feletti — érté-
keket eredményez0 részarany, hanem a megajuld primer-
energia €s az 0sszes primerenergia aranya. A jelenleg hatalyos
7/2006. TNM Rendelet alapjan szamitott primer energia nem
az Osszes primerenergia-fogyasztast fejezi ki, ezért a helyte-
len viszonyitasi alap miatt kaphatunk 100%-nal is nagyobb
eredményt meglijuld részaranyra, ha a 7/2006. TNM Rende-
let szerint szamolunk.

A TripleA-reno energetikai indikatorok, a mértékegységek,
a szamitasi modszer és az indikatorok forrasa az 1. tablazat-
ban lathato.

Megjegyzés: az 1.5. és 1.6. sorok Osszefiiggései a kovetkezd
oldalon lathatok.

1. tablazat. A TripleA-reno kombinalt minésités energetikai indikatorainak jellemzo6i

Energetikai indikatorok
. . Mérték- . . . .
Sorszam Megnevezés ¢ ? Hivatkozas / Leiras Forras
egyseg
Az energetikai tanusitvanynak megfeleld besorolas.
1.1 Energetikai besorolas - Magyarorszagon a 7/2006. (V. 24.) TNM Rendelet és | EPBD
a 176/2008. (V1. 30.) Kormanyrendelet alapjan.
12 Szamitott dsszes primer energia- KWh/m?a AzMSZ EN 15603 és MSZ EN ISO 13790, vagy MSZ | EPBD,
’ fogyasztas EN ISO 52000 szabvanycsomag alapjan Level(s)
Szamitott végso energiafogyasztas , | AzMSZEN 15603 és MSZ EN ISO 13790, vagy MSZ
131 (flitbanyag) kWh/m EN ISO 52000 szabvanycsomag alapjan Level(s)
Szamitott végsd energia fogyasztas , | AzMSZEN 15603 és MSZ EN ISO 13790, vagy MSZ
1.3.2 (villamos energia) kWh/m ENISO 52000 szabvanycsomag alapjan Level(s)
L S . i1 AzMSZ EN 15603 és MSZ EN ISO 13790, vagy MSZ
2
1.33 Szamitott végsd energia fogyasztas (tavhd) | kWh/m EN SO 52000 szabvanycsomag alapjn Level(s)
1.3 Szamitott végsd energia fogyasztas kWh/m2 | A szamitott végs6 energiafogyasztasok dsszesitve Level(s)
o a . L pnn Mérés vagy szamlak alapjan. Az energia- fogyasztas
2
1.4.1 Mért végsé energia fogyasztas (flitbanyag) kWh/m Korrekciok nélkiil &rtendd.
Meért végso energia fogyasztas (villamos Meérés vagy szamlak alapjan. Az energia- fogyasztas
142 ) kWh/m2 T e ,,
energia) korrekciok nélkiil értendo.
A . o ioix Meérés vagy szamlak alapjan. Az energia fogyasztas
2
143 Meért végso energiafogyasztas (tavho) kWh/m' Korrekeiok nélkiil értends.
1.4 Meért végso energiafogyasztas kWh/m2 | Mért végso energia fogyasztasok Osszesitve
15 Megiijulé energia részarany % A megujulo primer energia f(?gyasztas és az Osszes REHVA
primer energia fogyasztas aranya: RERp
Feliiletre stlyozott atlagos héatbocsatasi Padloszint feletti szerkezetekre vonatkoztatva
1.6 , B W/m2K .
tenyezo az atlagos U
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A megujul6 primer energia fogyasztas és az dsszes primer
energia fogyasztas aranya:

RERP _ ZEPI'GH

- s
Z Epiot
A feliiletre sulyozott atlagos hdatbocsatasi tényezo:

UZZAi-Ul

>Ai

3.2. J6llét és bels6 kornyezeti minéség indikatorok
A jollét és a beltéri kornyezeti mindség nagyban fiigg az épii-
letgépészeti rendszerektdl. Az alkalmazott modszertan, azaz
mindségi paraméterek értékelése, megfigyelhetd a DGNB, az
SRI és az Openhouse mindsitési rendszerekben is. A kifejlesz-
tett TripleA-reno kombinalt mindsitési rendszerben a jollét és
a bels6 kornyezeti minéség indikatorok az épiilet s az épiilet-
gépészeti rendszer legfontosabb jellemzdire Gsszpontositanak,
amelyek jelentsen befolyasoljak a belsdé kornyezeti mindsé-
get és a felhasznalok jollétét a lakoépiiletekben, masrészt ezek
az indikatorok a felujitas soran javithatok.

Az els6 indikator a flitési rendszer szabalyozasa, a masodik
pedig a hiitési rendszer szabalyozasa. A fiitési / hiitési rendsze-
rek megfelel szabalyozasa nagyon fontos a hdkomfort eléré-
se ¢és a felhasznalok elégedettségének novelése érdekében. A
lakoknak képesnek kell lenniiik a fiitési / hiitési rendszer sza-
balyozasara annak érdekében, hogy a hdmérsékletet a kivant
értékre allitsak be. A helyiségenkénti hdmérséklet-szabalyo-
zas jobb, mint a lakas vagy épiilet szintli hdmérséklet-szaba-
lyozas, mert helyiségenkénti hdmérséklet-szabalyozas ese-
tén a felhasznalok sajat igényeiknek megfelelden allithatjak
be a hdmérsékletet. K6zponti szabalyozas esetén a felhaszna-
loknak csak korlatozott lehetdsége van a beltéri hémérséklet
beallitasara. A hékomfort mellett a felhasznalok elégedettsé-
ge és kozérzete is jobb, ha lehetéségiik van otthonuk hdmér-
sékletének szabalyozasara.

A harmadik indikator a mesterséges szell6zés esetén az egy
fére juto friss levegd mennyisége. Az elégtelen szell6zés jol
ismert potencialis tényezdje a beteg épiilet szindromanak.
Ha a 1égcsere elégtelen, akkor a beltéri szennyezéanyagok,
példaul a CO, és a VOC koncentracidoja megnd, ami rontja a
beltéri levegd mindségét s a felhasznalok jollétét és negativ
egészségiigyi kovetkezményekkel is jarhat. Mesterséges
szell6zés esetén az egy fore juto friss levegd mennyiség
értékelése minden altalunk tanulmanyozott mindsitési rendszer
része, ezért természetesen a TripleA-reno kombinalt mindsités
is magaban foglalja. Természetes szell9zés esetén a légcsere a
nyilaszarok méretétol és helyétol fiigg, melyekkel kapcsolatos
dontések elsésorban uj épiilet tervezésekor meriilnek fel.
Mivel a TripleA-reno projekt meglévo épiiletekre 9sszpontosit,
amelyeknél tobbnyire korlatozott lehetdség van az ablakok
méretének és helyének megvaltoztatasara, ezért a természetes
szell6zés értékelése nem része a TripleA-reno mindsitésnek.

A negyedik indikator a nyilaszarok 1égzarasa, amely kozvet-
leniil nem szerepel a tanulmanyozott mindsitési rendszerek-
ben. A gyenge 1égzarasu nyilaszarok helyi komfort panaszokat
okozhatnak a lakoknak els6sorban télen, mert a nyilaszarok
kozelében huzat jelentkezhet. Ezen kivill a gyenge 1égzara-
st nyilaszaro noveli a filtraciot, ami nagyobb fiitési és hiitési
energiafelhasznalast eredményez.

A kiils6 arnyékolas az egyik legjobb passziv mddszer a kiil-
s6 hoterhelés csokkentésére, amely képes korlatozni az ottho-
nok nyari felmelegedését. Kiilsé arnyékolas alkalmazasaval
egyrészt jobb hdérzet biztosithatod, mivel a beltéri helyiségek
¢és a nyilaszarok iivegezésének homérséklete nem lesz olyan
magas, masrészt hiités esetén adott beltéri hdmérséklet fenn-
tartasa kisebb energiafogyasztassal biztosithato. Tovabba
a felhasznalok nincsenek annyira kitéve az id6jarasi viszo-
nyoknak, ezért elégedettségiik és kdzérzetiik jobb lesz. A kiil-
s6 arnyékolas értékelése a TripleA-reno kombinalt mindsités
6todik indikatora.

A sugarzo fiitési és hiitési rendszerek jobb hdérzetet tudnak
biztositani, mint a hagyomanyos rendszerek. A TripleA-reno
kombinalt minésités hatodik indikatora informaciot nyujt a
felhasznaloknak arrol, hogy sugarzo fiitési/hlitési rendszerek
milkodnek-e a kondicionalt alapteriilet legalabb 50%-at lefe-
do helyiségekben. A sugarzo fiitési és hiitési rendszer értéke-
lése a WELL mindsitési rendszerbdl szarmazik.

A sugarzasi hdmérséklet aszimmetria értékelését a legtobb
altalunk attekintett mindsitési rendszer tartalmazza. Az MSZ
EN ISO 7730 szabvany harom kiilonbdz6 kategoria kovetel-
ményeit hatarozza meg, amelyek koziil a B kategoriat valasz-
tottuk ki a TripleA-reno kombinalt mindsitéshez, mert ez
illeszkedik legjobban a meglévo épiiletekhez.

A jollét és a belsd kornyezeti indikatorok, a mértékegységek, a
szamitasi modszer és az indikatorok forrasa a kovetkez6 olda-
lon bemutatott 2. tablazatban lathato.

3.3. Mért jollét és bels6 kornyezeti mindség
indikatorok

A 3.2 fejezetben bemutatott jollét és beltéri kdrnyezeti ming-
ség indikatorai informaciot adnak a felhasznaloknak az épiilet
¢és az épiiletgépészeti rendszerek jollétre és belsé kornyezeti
mindségre gyakorolt hatasairol, azonban nem adnak tajékoz-
tatast arrol, hogy a valosagban milyen értékek valosulnak
meg az elemzett lakoépiiletben vagy lakasban. Ezért helyszini
mérésekre van sziikség a megvalosult allapot értékeléséhez és
a felhasznalok tajékoztatasahoz, hogy mely paraméterek jok
¢és melyeken lehetne javitani a bels6 kornyezeti mindség és a
kozérzet javitasa érdekében.

A TripleA-reno projekt a lakoépiiletek feltjitasanak motivala-
sara Osszpontosit, ezért azokat a legalapvetdbb paramétereket
gyljtottiik 6ssze, amelyek jelentds hatast gyakorolnak a lakok
jollétére és a belso kornyezeti mindségre, masrészt ezek a fel-
ujitas eredményeként javithatoak. Az operativ hémérséklet,
a relativ paratartalom ¢és a CO, koncentracio a legfontosabb
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2. tablazat. A TripleA-reno kombinalt mindsités jollét és belsé koérnyezeti minéség indikatorai

Jollét és bels6 kornyezeti mindség indikatorok
(Az épiiletre és az épiiletgépészeti rendszerre vonatkozik)

Mérték-

Sorszam .
egység

Megnevezés

Osztalyozas Hivatkozas /Leiras Forras

2.1 Fitési rendszer szabalyozasa -

1. Nincs fiitési rendszer

2. Nincs szabalyozas

3. Epiilet szintii kdzponti
hémérséklet-szabalyozas

4. Lakas szintl kozponti
hémérséklet-szabalyozas

5. Helyiségenkénti hémérséklet-
szabalyozas

5 kategoria

2.2 Hitési rendszer szabalyozasa -

1. Nincs hiitési rendszer

2. Nincs szabalyozas

3. Epiilet szintii kdzponti
hémérséklet-szabalyozas

4. Lakas szintl kozponti
hémérséklet-szabalyozas

5. Helyiségenkénti hémérséklet-
szabalyozas

5 kategoria

Egy fore juto friss levegd mennyisége

2.3 y pay .
(mesterséges szellozés esetén)

I/s, £6

MSZ EN 16798-1 szabvany 1., II.,
II1. kategoria egy fore juto friss leve-
g6 mennyisége

3 kategoéria Level(s)

2.4 Nyilaszarok 1égzarasa -

1. Gyenge 1égzaras:
vetemedett, rosszul illesztett
vagy tomitetlen nyilaszarok
2. Kozepes légzaras: nyildszarok
jol illeszked6 tomitéssel
. Jo 1égzaras: gyarilag beépitett,
alakos tomitéssel rendelkez6
vagy mindsit6 iratban
MSZ EN 12207 szerinti
4-es 1égateresztési
osztalyl nyilaszaro

w

3 kategoria

2.5 Kiils6 arnyékolas %

A kiils6 arnyékolassal ellatott
tivegezett nyilaszarok szazalékos
% aranya. A nyilaszarokat csak
kelettd]l nyugatig terjedéen kell
vizsgalni, az északi tajolast nem..

Sugarzo flités és/vagy hiités
iizemel a kondicionalt alap-
teriilet legalabb 50%-4at lefedd
helyiségekben

2.6 %

Sugarzo flités és/vagy hiités
(padlo, fal, mennyezet) tizemel a
kondicionalt alapteriilet legalabb
50%-4t lefedd helyiségekben.

50% alatt

vagy felett WELL

Sugarzasi hdmérséklet
aszimmetria

A sugarzasi homérséklet
aszimmetria kielégiti az MSZ EN

Igen/Nem ISO 7730

nak kovetelményét

paraméterek, amelyekre az emberek érzékenyek, ezért ezek
mérése kotelezd a mindsitéshez. Az operativ hdmérsékletet
¢és a CO, koncentraciot az MSZ EN 16798-1 szabvany kate-
goriaival kell 6sszehasonlitani. A szabvanybol azt a katego-
riat kell kivalasztani a mindsitéshez, amelyet a mért értekek
legalabb 85%-a kielégit. A relativ paratartalomnak a komfort
tartomanyban kell lennie, amely az MSZ CR 1752 szabvany
szerint 30% és 70% kozotti érték.
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A TripleA-reno mindsités soran figyelembe vessziik a beltéri
kornyezetben leggyakoribb légszennyezd anyagokat, igymint
a TVOC-t és a formaldehidet. Az épitdanyagok, a butorok, a
szovetek, a tisztitdszerek, a testapolasi termékek és a 1égfris-
sit6k mind illékony szerves vegyiileteket (VOC) bocsathat-
nak ki a beltéri kdrnyezetbe. A VOC-k dsszetettsége miatt az
emberi testre gyakorolt egyéni egészségiigyi hatasai eltéréek
lehetnek és bizonyos esetekben nagymeértékben valtozhatnak.
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Hosszua tava expozicid még alacsony TVOC-koncentracio ese-
tén is nem specifikus tiinetekhez és reakciokhoz vezethet, ide-
értve a kellemetlen szagok ¢és izek érzékelését, az orrfolyast
¢és a kdnnyezést, a szem / orr / torok irritaciojat, a bor kisza-
radasat és viszketését, a fokozott érzé¢kenységet a 1éguti fer-
tézésekkel szemben, a neurotoxikus tlineteket (faradtsag, fej-
fajas, csokkent szellemi teljesitmény).

A formaldehid (HCHO) lakasban talalhaté mianyagokbol,
butorokbdl és ragasztokbol keriilhet a levegébe. A formaldehid
egy szintelen aldehid gaz és a TVOC-hez hasonloan a helyiség
leveg6jében talalhato kis mennyiségii formaldehid is befolya-
solhatja az emberi egészséget. A tiinetek kdzé tartoznak a kon-
centracios rendellenességek, idegesség, fejfajas, szédiilés, de
a hanyinger, a nyalkahartya duzzanata, kdtéhartya-irritaciok
¢és a konnyezés is [12].

A TripleA-reno mindsitésben a TVOC megengedett kon-
centracidja — a jollét hatarértéke — 500 pg/m?, amely a WELL
[6] és a LEED [13] mindsitési rendszerekbdl szarmazik. A kolt-
séges és Osszetett laboratoriumi elemzés (ISO 16000-6) azon-
ban nem sziikséges, mert a TVOC mérése informativ jellegii.
A formaldehid megengedett koncentracidja 100 pg/m?, mely
hatarértéket a WHO hatarozta meg.

A laboratoriumi elemzés (ISO 16000-3) nem sziikséges, mert
a formaldehid mérése informativ jellegii. A szall6 por megen-
gedett koncentracidja PM2,5 = 15 pg/m3, PM10 =50 pg/m3, a
WELL mindsitési rendszerbdl szarmazik. A mérés részecske-
szamlaloval valosithato meg az ISO 21501-4 szabvany szerint.

Az akusztikai paraméterek értékelése nem része a TripleA-
reno mindsitésnek, mert az akusztikai panaszok elsdsorban
irodahazakban jelentkeznek, ahol a gépészeti rendszerek (szel-
16z¢és, fan-coil, folyadékhiito stb.) és az irodai berendezések
zajosak lehetnek. A TripleA-reno mindsitésnek nem része a
vilagitasi rendszer értékelése sem, mert egyrészt lakoépiiletek
esetén az EPBD szerinti energetikai szamitas a vilagitas ener-
giafogyasztasat nem tartalmazza, masrészt a vilagitas megité-
1ése nagyon szubjektiv. Ezen kiviil a lakason beliili vilagitasi
rendszer fejlesztése altalaban nem része a lakoépiilet felujita-
si projekteknek, mivel a vilagitas fejlesztését altalaban a lakok
végzik el a sajat igényeik szerint.

A mért jollét és belso kornyezeti mindség indikatorok, a mér-

tékegységek, a szamitasi modszer és a forrés a 3. tablazat-
ban lathato.

s

3. tablazat. A TripleA-reno kombinalt mindsités mért jollét és belsé kornyezeti mindség indikatorai

A mért jollét és belsé kornyezeti mingség indikatorai
Kotelezo
r- . Mérték- q a ] o s 7
S(f Megnevezés ¢ e: vagy Osztalyozas Hivatkozas / Leiras Forras
szam egyseg | . .,
onkéntes
Operativ hémérséklet A mért érték az MSZ EN 16798-1
3.1 p - °C Kotelez6 3 kategoéria szabvany homérséklet kategoriak-
- flités LT s
kal keriil sszehasonlitasra.
Operativ hémérseklet A mért érték az MSZ EN 16798-1
32 per °C Kotelezo 3 kategoria szabvany hdmérséklet kategoriak-
- hiités* T C
kal kertil 9sszehasonlitasra.
Beltéri levegd relativ A komfort tar- A mer't értck az MSZ CR 1752
. . . . . szabvanyban megadott komfort
33 paratartalma 30% és %RH Kotelezd tomanyban \ e ,
70% kozotti érték vagy azon kiviil | tertomannyal keriil gsszehasonli-
tasra (30-70% RH).
A mért érték az MSZ EN 16798-1
34 CO, koncentracid ppm Kételezo 3 kategoria | szabvanyban megadott CO, kate-
goriakkal keriil 6sszehasonlitasra.
s e foan ot .. | Ajollét hatarérték
35 TVOC ug/m3 Onkéntes a]/;:la;arer;;l; " ?Sg;zgazzilﬁgggige&ekkfyge ril forrasa a WELL és a
vagy HE LEED min6sités
. ao Ahatarérték | A mért érték a hatarértékkel kertil
36 Formaldehid ppb Onkeéntes alatt vagy felett | 6sszehasonlitasra (100 pg/m?) WHO
s ok fn o .. | Ajollét hatarérték
37 PM2.5 ug/m? Onkéntes A hatarérték A mért er‘cek, a’ hatarértékkel keriil forrasa a WELL
alatt vagy felett | 6sszehasonlitasra (15 pg/m?) P
minosites
— ot aih s .. | Ajollét hatarérték
33 PMI10 ug/m3 Onkéntes A hatéarérték A mért erteky a hatarértékkel kertil forrdsa a WELL
alatt vagy felett | 6sszehasonlitasra (50 pg/m?) s
minosites
* A helyszini bejaras soran az operativ homeérsékletet a flitési vagy a htitési idészakban kell mérni
az évszaknak megfelelGen.
8 Magyar Epiiletgépészet, LXX. évfolyam, 2021/1-2. szam
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3.4. Sziikséges mérések

Ebben a fejezetben roviden dsszefoglaljuk a mérések kovetel-
ményeit. A beltéri levegd operativ hdmérsékletét, relativ para-
5 perces mintavétellel. A beltéri hdmérséklet és a CO, koncent-
racio mért értékeit 6ssze kell hasonlitani az MSZ EN 16798-1
szabvanyban megadott kategoriakkal. A relativ paratartalmat
az MSZ CR1752 szabvanyban megadott komfort tartomany-
nyal kell 6sszevetni, mely 30% — 70% relativ paratartalom. A
TVOC és a formaldehid méréseket a helyszinen, az egy hétig
tarto hémérséklet — relativ paratartalom — CO, koncentracio
mérés kezdetén és végén, tehat két alkalommal kell elvégezni.
APM2,5 és a PM10 mérést szintén két alkalommal kell elvé-
gezni, de ennek legalabb 30-30 percig tarté mérés sorozatnak
kell lennie. A mérési adatok értékelésénél minden esetben azt
a kategoriat kell valasztani, amelyet a mért értékek legalabb
85%-a kielégit.

3.5. Minésités
Az energetikai indikatorok az épiilet energetikai jellemzdit

fejezik ki, amelyeket kiilon-kiilon jelenitiink meg a felhaszna-
l6knak, ezeket nem indokolt 6sszevonni. Az épiilet energetikai
besorolasa egyértelmiien kifejezi a jelenlegi allapot energia-
hatékonysagat. Az dsszes primerenergia-fogyasztas, az ener-
giahordozonként szamitott ¢s mért végso energiafogyasztas,
amegujuld energia részaranya ¢€s a feliiletre sulyozott atlagos
héatbocsatasi tényezo keriilnek bemutatasra. Ami a jollét és a
belsd kornyezeti mindség egyiittes értékelését illeti, a mindsi-
tés eredménye ezeknél viszont 6sszevontan egy-egy osztaly-
ban keriil kifejezésre, a konnyebb megértés eldsegitése érde-
kében. A mindsités azonban nemcsak az eredményt (az elért
osztalyt) mutatja be, hanem az &sszes indikatort a megszer-
zett és az elméleti maximalis pontjaival egyiitt, amelyek rész-
letezik az eredményt és informaciokat nyujtanak arrdl, hogy
mely indikatorokon lehet javitani. A jollét és a bels6 kornye-
zeti indikatorok mingsitésének 1épései a kovetkezok:

1. A pontszam kiszamitasa: a jollét és a bels6 kdrnyezeti miné-
ség relevans indikatorai pontszamokat szereznek az alabbi
4. és 5. tablazat szerint.

2. A relevans indikatorok elért pontszamainak dsszesitése.

4. tablazat. Jo6llét és bels6 kornyezeti mindség indikatorok pontozasa

Jollét és belso kornyezeti mingség indikatorok pontozasa

Sorszam Megnevezés

Hivatkozas /Leiras

2.1 Flitési rendszer szabalyozasa

Helyiségenkénti hémérséklet-szabalyozas: 20 pont
Lakas szintii hémérséklet-szabalyozas: 10 pont

Epiilet szint(i (kdzponti) hémérséklet-szabalyozés: 5 pont
Nincs szabalyozas: 0 pont

2.2 Hiitési rendszer szabalyozasa

Helyiségenkénti hdmérséklet-szabalyozas: 20 pont
Lakas szintli hdmérséklet-szabalyozas: 10 pont

Epiilet szint{i (kdzponti) hémérséklet-szabalyozas: 5 pont
Nincs szabalyozas: 0 pont

Egy fore juto friss levegd mennyisége (mesterséges

2.3 szell6zés esetén)

Egy fore juto friss levegd mennyisége kielégiti az MSZ EN 16798-1

Egy fore jutd friss levegd mennyiség kevesebb, mint az MSZ EN
16798-1 szabvany IlI. kategdridja - 0 pont

24 Nyilaszarok légzarasa

Jo 1égzaras: 10 pont
Kozepes 1égzaras: 5 pont
Rossz 1égzaras: 0 pont

2.5 Kiils6 arnyékolas

10 pont, ha az livegezett nyilaszarok 100%-a rendelkezik kiils6 arny¢é-
kolassal (kelett6l nyugatig tartd tajolas, kivéve észak)

9 pont, ha 90%-99% 8 pont, ha 80-89%

7 pont, ha 70-79% 6 pont, ha 60-69%

5 pont, ha 50-59% 4 pont, ha 40-49%

3 pont, ha 30-39% 2 pont, ha 20-29%

1 pont, ha 10-19% 0 pont, ha 0-9%

Sugarzo fités és/vagy hiités lizemel a kondicionalt

26 alaptertilet legalabb 50%-4t lefed6 helyiségekben

Sugarzo fiités és/vagy hiités tizemel a kondicionalt alapteriilet lega-
labb 50%-at lefedd helyiségekben: 10 pont

Sugarzo fités és/vagy hiités nincs, vagy kevesebb, mint a kondicionalt
alaptertilet 50%-at lefedd helyiségekben tizemel: 0 pont

2.7 Sugarzasi hdmérséklet aszimmetria

A sugarzasi hdmérséklet aszimmetria kielégiti az MSZ EN ISO 7730

Magyar Epiiletgépészet, LXX. évfolyam, 2021/1-2. szam



( SZAKMAI CIKK ]

3. A relevans indikatorok elméleti maximalis pontszamainak
Osszesitése. Ez tartalmazza az 6sszes relevans indikator
maximalis pontjat. Példaul, ha nincs hiitési rendszer vagy
mesterséges szell6z6 rendszer az épiiletben, akkor azok
nem lesznek figyelembe véve az elméleti maximalis pont-
szam kiszamitasakor.

4. Az Osszes elért pontszam és az elméleti maximalis pontszam
szazalékos aranyanak kiszamitasa.

5.A mindsités az Osszesitett és az elméleti maximalis pon-
tok kiszamitott szazalékos aranya alapjan a 6. tablazat sze-
rint torténik.

Az el6z6 oldalon lathato 4. tablazat a jollét és a belsé kdrnye-
zeti mindség indikatorok pontozasat mutatja be, az alabbi 5.
tablazat a mért jollét és a belso kornyezeti mindség indika-
torok pontozasat tartalmazza, a 6. tablazat pedig ezek min6-
sitését mutatja be.

4. Osszefoglalas

A TripleA-reno kombinalt minésités magaban foglalja a lakas
energetikai, beltéri kornyezeti mindségi és a jolléttel kapcso-
latos indikatorait. Az energetikai indikatorok 6nalléan infor-
malnak az épiilet vagy a lakas energetikai jellemzdir6l, ame-
lyek kiilon-kiilon keriilnek bemutatasra. A jollét és a belso
kdrnyezeti mindség egyiittes értékelésének eredménye dssze-
vontan egy-egy osztalyban keriil kifejezésre a konnyebb meg-
értés elésegitése érdekében. A kdzérzet és a beltéri kornyezeti

5. tablazat. Mért jollét és belsé kornyezeti mindség indikatorok pontozasa

mindség nagymeértékben filigg az épiiletgépészeti rendszertdl,
ezért a mindsités azokat a gépészeti jellemzdket értékeli, ame-
lyek befolyasoljak a beltéri kornyezeti mindséget és a lakok
jollétét. A mindsitéshez helyszini mérések elvégzése is sziik-
séges, amelyekkel a tényleges, kialakult allapot értékelheto.

A kombinalt minésitéshez kifejlesztett Excel tablazat kony-
nyen hasznalhat6 és képes tajékoztatni az embereket ottho-
naik energiahatékonysagarol, beltéri kornyezeti mindségérol
és a jollétrol. A kombinalt mindsités Excel tablazata letolt-
hetd a Comfort Consulting Kft. honlapjarol az alabbi linken:
www.comfortconsulting. hu/publikaciok. A kombinalt ming-
sités Excel tablazata valtoztatas nélkiil szabadon felhasznal-
hat¢ és terjeszthetd.

6. tablazat. A TripleA-reno kombinalt mindsités
eredményei

Az Osszes elért pontszam és az elméleti
maximalis pontszam szazalékos aranya

Minosités

80 - 89% Jo
60 - 79% Elfogadhato
50 -59% Gyenge

Nagyon gyenge

A mért jollét és belsé kornyezeti minéség indikatorai

Sorszam Megnevezés

Hivatkozas / Leiras

3.1 Operativ hdmérséklet - fiités*

30 pont — MSZ EN 16798-1 szabvany II. kategoria
15 pont - MSZ EN 16798-1 szabvany III. kategoria
0 pont - MSZ EN 16798-1 szabvany IV. kategoria

32 Operativ hdmérséklet - hiités*

15 pont - MSZ EN 16798-1 szabvany II. kategoria
8 pont - MSZ EN 16798-1 szabvany III. kategoria
0 pont - MSZ EN 16798-1 szabvany IV. kategoria

Beltéri levegd relativ paratartalma 30% és 70%

3.3 kozotti érték

5 pont, ha a relativ paratartalom 30% és 70% kozott van

34 CO, koncentracio

20 pont - MSZ EN 16798-1 szabvany II. kategéria
10 pont - MSZ EN 16798-1 szabvany III./IV. kategoria
0 pont - MSZ EN 16798-1 szabvany IV. kategoridnal rosszabb

3.5 TVOC

10 pont - TVOC 500 pg/m? alatt van
0 pont - TVOC 500 pg/m? felett van

3.6 Formaldehid

10 pont - Formaldehid 100 pg/m? alatt van
0 pont - Formaldehid 100 pg/m? felett van

37 PM2,5

5 pont, ha a PM2.5 15 pg/m? alatt van
0 pont, ha a PM2.5 15 pg/m?® felett van

3.8 PM10

S pont, ha a PM10 50 pg/m? alatt van
0 pont, ha a PM10 50 pg/m? felett van

* A helyszini bejaras soran az operativ homeérsékletet a flitési vagy a htitési idészakban kell mérni
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az évszaknak megfelelGen.
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A cikk 2. részében bemutatjuk a kombinalt mindsitési rendszer
eredményeit a TripleA-reno projekt magyarorszagi demonst-
racios épiiletre vonatkozoan.
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Energetikai audit,
TAO igazolas

SRI okosépiilet mutatd
szamitasa

Tovabbi informacio:

A 2004-ben alakult Comfort Consulting Kft. célul tiizte ki az épiiletek komfortjanak novelését és energia-
felhasznalasanak csokkentését a partnereinek nyujtott alabbi magas szintli szolgaltatasai altal:
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