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Negyedére csokkentettiik az energiafelhasznalast:
a SOLANOVA' projekt’

Houses built by industrial technology in Central and
Eastern Europe in the 60’s and 80’s were very good in
satisfying the demand for apartments. By saving
material and equipment, they were relatively cheap,
but from point of view of thermal standards and
energy consumption were very bad. The increase in
energy prices and requirements for environmental
protection raised an illustrative problem in Central
and Eastern Europe. The bad physical quality was
compounded by social problems. Those who could
afford to leave the old apartment blocks were are
replaced by poorer classes of society. All this caused a
poorer value of residential buildings.

In an EU pilot project called “SOLANOVA,”* a
42-apartment building was renovated and converted
to a low energy consumption building in Dunatjvaros,
Hungary in year 2005. The energy consumption of the
building in the last four heating seasons was less than a
quarter of the baseline consumption before the
renovation.

This paper:
— introduces the building and its
energy consumption before the renovation;

— shows the aim, preparation and main steps of the

renovation;

— takes a look at the building and

its heat consumption after the renovation.

s

épiiletet az otvenes években Budapesten a Fogarasi iiton
épitették. Ezt kovetden mintegy négy évtizeden keresztiil
ez a technoldgia hatirozta meg az épitdipart, amely sok
embernek munkat, majd eredményeképpen lakast adott.
Magyarorszagon 0Osszesen 726 000, évente atlagosan
19 000 lakast 1étesitettek iparositott technologiaval. Ebbdl
508 000 lakas épiilt panelos technoldgiaval. Jelenleg a la-
kossag kozel 14%-a ¢l ilyen lakasokban.

Feltételezziik, hogy mérndk elédeink a lakoépiileteket
— az akkori miszaki és gazdasagi lehet6ségek kihasznala-
saval, — igyekeztek lelkiismeretesen megépiteni, az ener-
giaellatasukat gazdasdgosan megoldani. Az 1}, 6sszkom-
fortos lakésba koltozés sok embernek okozott 6romot.

Ha most, akdr mindségi, akar energiafelhasznaldsi szem-
pontbol értékeljitk az épiileteket, megallapithatjuk, hogy

nem felelnek meg napjaink elvarasainak. Ha nem felel meg,
felvetddik a kérdés, bontsunk, vagy feltjitsunk? Az elem-
z¢sek alapjan a valasz, jitsuk fel korszertisitéssel. A valasz
ujabb kérdést eredményez, milyen mértékii korszerisités-
sel? A mai, vagy egy jovobeli igények és gazdasagi kornye-
zet szerinti korszerisitéssel? Erre kerestik a valaszt a
SOLANOVA projekt keretében, amely eredményeképpen
negyedére csokkentettiik egy hét emeletes, két 1épcsdhazas,
42 lakéasos panelépiilet energiafelhasznalasat.

Jelen cikkben a projekt megvaldsitasi és négy éves
iizemviteli tapasztalatai alapjan vonunk le kovetkeztetése-
ket és tesziink javaslatokat. Tessziik ezt annak érdekében,
hogy tanuljunk a mult, s ha lehet masok hibajabol, s fel-
hivjuk a gazdasagpolitikank iranyitdinak figyelmét, hogy
az ¢épiiletek korszerlsitésével jelentds mértékben lehet
csokkenteni az energiafelhasznalast, ezzel parhuzamosan
a kornyezet szennyezését, az import-energiafiiggdséget.
Esszerii és koriiltekintd gazdasdagpolitikaval a korszeriisi-
téshez jelentos mennyiségii hazai terméket lehetne felhasz-
nalni, s ezen termékek eloallitasahoz és a korszeriisitési
munkdkhoz sok embert lehetne foglalkoztatni.

I. Miért Magyarorszagon,
miért Dunadjvarosban?

Ahhoz, hogy kihasznaljuk az EU tdmogatési forréasait, kell
az otlet, kell a csapat, aki megvalositja, s mintaprojekt ese-
tében kell a tdmogatasi €s fogadokészség.

Egy Sopronban tartott Nemzetk6zi konferencian német
kollégakkal beszélgetve sziiletett az otlet. Kézenfekvd
volt, hogy itthon valdsitsuk meg. Elkezdtiik szervezni a
nemzetkdzi csapatot, s ismerve a dunatjvarosi eredmé-
nyes flitéskorszerisitési programot, a Hszolgaltato és az
Onkormanyzat hozzaallasat a hasonlé programokhoz, ve-
liik kezdtiik a targyalasokat.

Az otletet az a tanulsagos megallapitas adta, hogy Ke-
let-Németorszag iparositott technoldgiaval 1étesitett épii-
letallomanyanak korszerusitése soran nem hasznaltak ki
azt az energia-megtakaritasi lehetéséget, melyet a techni-
kai szinvonal lehetévé tett volna.

Ezzel mintegy harminc évre konzervaltak egy nem kel-
16en hatékony kozbeesd szintet. Ezen

felyjitott épiiletek jo része mar a felyjitasuk idején sem
felelt volna meg nemcsak a jovo elvardsainak, de a terve-
zett Unids épliletenergetikai szabalyozasnak sem.

1 Eurodpai Uni6 5. Kutatasfejlesztési és Demonstracios Keretprogram keretében megvalositott, NNE5-2001-923 szerzédés szamu projekt

2 A cikk a MTA Energetikai Bizottsaga altal 2009. november 25-én szervezett konferencian elhangzott eléadas alapjan késziilt

3 Solar-supported integrated eco-efficient renovation of large residential buildings and heat supply systems
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Tortént ez annak ellenére, hogy a felujitashoz a korsze-
i elemek és technoldgia Németorszagban mar akkor elér-
hetd volt, hiszen 1987 ota épiilnek alacsony energiafel-
hasznalasu hazak. Az elsd alacsony energiafelhasznalast
épiiletekre vonatkoz6 eldirasok mar a nyolcvanas években
érvénybe Iéptek Kanadaban és a skandinav orszagokban,
majd mas orszagok is kovették Oket (Németorszagban
2002-ben). (Csak zarojelben kérdezem meg, tanulunk-e
mi az eddigi kiilonbdz6 korszerlsitési programjainkbol?
Tapasztalatom alapjan mondom, hogy nem vagyunk jeles
tanulok.)

A palyazatban megfogalmazott célkitlizés az volt, hogy
magyar, német és osztrak partnerekkel egyiittmiikodve
egy panelépiiletet jitsunk fel energiatudatos, passzivhaz
technikdkkal. Ennek eredményeképpen csokkentsiik az
épiilet fiitési energiafelhasznalasat tobb mint 80%-kal, ja-
vitsuk a téli és a nyari komfortot, ezzel is noveljiik a laka-
sok értékét. A projekt célkitlizése volt tovabba, hogy tudo-
manyos elékészitettségével, miiszaki megalapozottsaga-
val példaval szolgaljon és adatokat szolgaltasson az itthon
¢és kiilfoldon, az iparositott technologidval 1étesitett épiile-
tének felujitasdhoz.

A nemzetkodzi konzorcium tagjai: a Kasseli Egyetem
(Universitidt GhK Kassel), a BME

Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszéke, és az Epii-
letenergetikai és Epiiletgépészeti Tanszéke, a Dunatjvéro-
si Viz-Csatorna- és HOszolgaltaté Kft., Internorm Fenster
AG (Ausztria), a Passivhaus Institut (Németorszag),
Fiorentini Hungary Kft., Energiakdzpont Kht., Innovatec
(Németorszag) valamint Dunatjvaros dnkormanyzatanak
Sziget Alapitvanya.

A projekt megvalositasat az EU-n kiviil tAmogatta a
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium, Dunaujvaros
onkorményzata, a Dunaujvarosi Viz-Csatorna- és Hoszol-
galtatd Kft., s a megvalositashoz anyagilag is hozzajarul-
tak az épiilet lakoi.

II. A panelépiiletek miiszaki allapota
és a felujitasa

varhat6 élettartama meghaladhatja a szaz évet. Az ablak-
szerkezeteket, az épliletgépészeti rendszerek, szerelvé-
nyek nagy részét azonban harminc évre méretezték, ezért
mindennaposak a meghibasodasok, illetve a karbantartési
igény. Az épiiletek rossz hévédelme a szerkezetek karoso-
dasat, korrozidjat is gyorsitja. Bar a szendvicsszerkezetek
elvileg hészigeteltek, a héhidas csatlakozédsok és a rossz
1égzaras miatt magas a héfelhasznalés, a fenntartasi kolt-
ség. Az épiiletekben mind nyéaron, mind télen gyakoriak a
héérzeti problémak.

Az iparositott technoldgiaval késziilt épiiletek felujita-
sa komplex, miszaki, gazdasagi és szocialis feladat, ame-
lyet megfeleld koriiltekintéssel kell megtervezni és végre-
hajtani. Szakmailag megalapozatlan, részleges felujitasok
komoly karokat okozhatnak. Erre a hazai gyakorlatban is
sok példat talalunk. Gyakori jelenség példaul a szelldzte-

tés nélkiil felujitott épiiletekben a penészképzddés, a flitési
rendszerek felujitasa nélkiil a talfiités, hidnyos tetdszige-
telés esetén a legfelsd emeleti lakasok alul fiitése a tobbi
lakasok tulftése mellett.

Mivel a panelprobléma szamos eurdpai orszagot érint,
az Eurdpai Unio kiemelten kezeli. A Solanova projekt az
Uni6 prioritasait szem eldtt tartva olyan komplex de-
monstracids épiilet-feltjitast valositott meg, mely miisza-
ki meglapozottsagra épiil, kdrnyezettudatossagra nevel.
Rajtunk mulik, hogy eredményeibdl és hibaibol (mert ez is
van) tanulunk-e.

1l/1 A lakoszinti homlokzati falak hoszigetelése,
és az ablakok cseréje

A célul kitlizott energia-megtakaritas elérése érdekében az
¢éptilet minden lehtild feliiletét szigetelni kellett és az abla-
kokat hdszigeteld iivegezésti ablakokra kellett cserélni.
A panelos épiiletek szendvicsszerkezetébdl adodo kovet-
kezmény a hohidas szerkezeti csomopontok magas
hévesztesége: a homlokzati panelok hdveszteségének na-
gyobb része a hdszigeteletlen panelszélek savjara és a pa-
nelcsatlakozasok vonaldra esik és csak kisebb része a
magszigetelt mezokre, amit jol szemléltet az /. dbran a
termovizids kép is. Mindez azt is jelenti, hogy a kiilso ol-
dali hészigetelés nagyobb hatast gyakorol a csomoponti
veszteségekre, mint a rétegrend alapjan meghatarozott
héatbocsatasi tényezore, (U-értékre).

Mivel az eredeti falpanelok a széleiken hdszigetelet-
lenek, a veszteségért foleg a hohidak és az atkotd vasala-
tok okolhatok. A szamitasok szerint a hazai viszonyokra
elegenddnek bizonyult 16 cm hészigetelést alkalmazni.
(Ez vékonyabb, mint ami az alacsony energiafelhasznala-
su épiileteknél altaldban szokasos/sziikséges.) Rendkiviili
figyelmet ¢és szakértelmet kivant az eredeti homlokzatsik
fogassagainak ,.eltlintetése” kiegyenlitd simitassal, illetve
kiegészitd hoszigeteld lapokkal.

A kivitelezés soran a hészigeteld lapok csatlakozésai-
nal esetenként keletkezd hézagokat utdlag kiinjektaltak.
A hdszigeteld réteg kiilso feliiletének csiszoldsa utan halo-
erdsitést alapvakolat és szinvakolat keriilt a feliiletre a
STO rendszer anyagaibol és kiegészitd szerkezeteibdl, a
rendszergazda irdnyitasaval. A feltjitott falszerkezet név-
leges héatbocsatasi tényezdje U = 0,20 W/m’K lett. Az
1. ébra az északi és keleti homlokzatot mutatja a felujitas
elott. Itt 1athato a végfal mar hivatkozott termovizos képé-
nek része. A homlokzati falak hészigetelése a lakoszinte-
ken ragasztissal ¢és mechanikai rogzitéssel felerdsitett
AUSTROTHERM AT-H80 markajelii expandalt poliszti-
rolhab lapokkal tortént a panelhézagok PUR-hab kitolté-
sét kovetden.

A panelhézagok kitoltése alpin technikaval, mig a falak
szigetelését az épiilet koré teljes magassagban allitott all-
vanyzatrol végezték a szakemberek.

Az északi homlokzaton kettds iivegezési ablakokat
épitettek be (a teljes ablakra vonatkozd atlagos hdat-
bocsétési tényezé: Uy, = 1,4 W/m?K). A déli oldalon a nya-
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hészmgetelés vw=16 cm

feliletképzés
régeitd facsomag

feliletképzés apsekarton burkolat
vasbeton panel hészigeteld katsltes
TILLEETTCE filia
7 PUE-hab latsltés
d tolré gzités
LR
_ 22
Felileticiegyenits simits 1 Tnertrnorm DIMENSION4 CR. ablak
pontonkénti ragasetis i i COMPEIBAND térmités
gs mechanikus régzites _ . s i haléwal
expandalt polisgtirothab —————— uAnyag SNECe Mmuanyag haow

srinwakolat
T
halderdsitési simitas v=3 mm

1. abra. A falak hészigetelése és a homlokzati falak rétegfelépitése [3]

2. abra. Régi ablakok éllapota és az 0j ablakok

i hévédelem érdekében egy harmas tivegezésii ablak bi-
zonyult optimalisnak, melynél a mozgathat6 lamellds ar-
ny¢ékolo a kiils6 iivegréteg mogott van (a teljes ablakra vo-
natkozé héatbocsatasi tényezd: Uy = 1,0 W/m?K). A rossz
hészigetelésti hdatado feliiletek csokkentése érdekében a
konyhdkban, a sziikséges megvilagitasi szintre tekintettel
csokkentettiik az ablakok méretét, a természetes fényt
nem igényld, kis ideig hasznalt helyiségekben elhagytuk
az ablakokat.

Az 10j ablakok beépitésekor a kivitelezd nagy figyelmet
forditott az ablakok héhid-mentes elhelyezésére, a para és
1égzaro kialakitasra. A beépités utan a bels6 oldalon az ed-
diginél nagyobb parkany feliiletek jottek létre, ami hasz-
nalati targyak, vagy virdgok elhelyezésére lett alkalmas.

11/2 A foldszint homlokzati falainak
hoszigetelése, és a nyildszarok cseréje

A foldszinten az avult, karosodott ajtok, kapuk és portalok
elbontisa utan a falnyildsokba zartszelvényekbdl hegesz-
tett acél vazszerkezet keriilt, a vazelemek kozeinek kozet-
gyapot lemez kitoltésével. A vazszerkezet belsd oldalara
hatékony parazaro6 foliat és gipszkarton burkolatot, kiilsé
oldalara pedig miifa lemezburkolatot szereltek a 12 cm
vastag, kiilonleges mindségli expandalt polisztirolhab le-
mez hészigetelés fogadasara.

A hohid mentesités érdekében, ugyancsak ilyen hészi-
geteld lapokkal burkoltak koriil a foldszinti vasbeton pillé-
rek homlokzatsikbdl kinyulo részeit és a véghomlokzatok
foldszinti szakaszait is. A hészigetelés f6l¢ mindenhol ha-
l6erdsitésti alapvakolat és keramialapka burkolat keriilt. A
hészigetelt kiilso fal névleges hdatbocsatasi tényezdje itt

3. dbra. A foldszinti burkoldsok kialakitasa
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is U=0,20 W/m?K lett. A foldszinti el6tetdk el lettek bont-
va, s a déli oldalon a napkollektor mez6 gy lett kialakit-
va, hogy a panelek kozotti hézagok tomitésével az eldtetd-
ként is funkcional.

Az épitészeti terveknek megfelelden a foldszinten tég-
laburkolattal azonos megjelenésti burkololapkak lettek el-
helyezve.

A foldszinti nyilaszarok a lakoszintekhez hasonléan
INTERNORM termékeibdl késziiltek: a kirakatablakok és
az ajtok PVC, a kapuk pedig aluminium szerkezetekbdl.

11/3 Extenziv zéldtet6 kialakitasa a régi
laposteto teljes felujitasaval

Az atalakitas soran az eredetileg egyhéju, egyenes réteg-
rendl, nem jarhat6, alulhdszigetelt lapos tetd szigeteld ré-
tegeit elbontottak, az eléregyartott vasbeton fodémpane-
lok felso sikjaig.

A tetéfeliileten részben extenziv zoldtetd (179 m?),
részben terasztetd (110 m?) keriilt kialakitasra. Az attika-
falak mentén tlizvédelmi szempontbol, illetve a tetdszer-
kezet szelloztetése céljabol 40 cm szélességben kavicste-
rités (46 m?) késziilt. A tetdszigetelés elbontasa utan 1j pa-
razard réteg, ho-, és csapadékviz szigetelés késziilt.
Az épiilet felujitasakor a lakok folyamatosan figyelemmel

i

- E =T in :
A csapadékviz szigetelés probaja elarasztassal

atvozdtt aluminium korlatesd 1"
dtvazott aluminium korlatlemez v=1.5 mm
dtvazott aluminim szoritélemezek (2db.) v=5 mm =
korcolt titancink lemezfedés (v=0.8 mm. kit. dzszes szél: 2000 mm :
impregnalt fa lécek 3%-os lejtésben, 100 cm-ként, facsomagokhoz rogzitve |
horgonyzott acéllemesz rogzitoszegélyek (2db) v=0,65 mm o

nagyszilardsaglh XPS hoszigetelés facsomagok kozott
(300x100mm)
nagyszilardsagn XPS hoszigetelés (300x100 mm)
meglévo vasbeton attikapanel
fagyapottal tarsitott exp. PS-hab hoszig. (v=100mm)
extradurdlt PS-hab lemez hoszigetelés (v=100mm) -
titancink lengdszegély (v=0.8 mm, k.sz: 500 mm)

EPDM lepel szigetelés felhajtva

pontonkénts ragasztis
vakolhato hoszigetelés (200mm)
mechanikai rogzités (4-6 dbim’)
iivegszdvet erdsitési alapvakolat
szinvakolat

panelhézag kitoltes . r
aluminium+ milanyag szemoldsk profil —— 5%
ablak

A feldjitott 115 résziete

4. abra. A tet a felujitas elott

g
Afelljitoft tefd ké

S N
pe a liftaéphazak kozott

extenziv névényzet (SEDUMOK)

iiltetokazeg( 150 mm)

geotextilia elvilaszto-vedo réteg

expandalt polisztirolhab vizmegtart-vizelvezeté-szellozd hablemez
extraduralt PS-hab (XPS) hoszigeteles (160 mm)

EPDM lepel csapadékviz szigetelés (1.5 mm)

expandalt PS-hab(EPS) lemez hoszigelelés lejtésben (50-150 mm)
expandalt PS-hab (EPS) lemez hoszigetelés (80 mm)

SBS modifikalt bitumenes lemez parazard és ideigl szig.réteg (Smm)
cementsimitas feluletkiegyenlitd réteg (20mm)

meglévd vasbeton fadémpanel (135 mm)

TERASZTETO EXTENZIV ZOLDTETO
U=0,13Wm’K  U=0,13 Wm’K
A z6ldtetd és terasztetd rétegfelépitése

5. dbra. A lapos-tetd a feltjitas utan [3]
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kovették az egyes munkafazisokat, s6t akadt, aki némelyi-
ket ki is probalta.

A rétegtervnek megfelelden a hdszigeteld réteg felett
késziilt el a lagy PVC lemez csapadékviz-szigetelés, ame-
lyet a tetd teljes elarasztasaval ellendriztek. Ezutan kertil-
hetett kialakitasra a legfels6 réteget képezo pihend teriilet,
¢és a palantak elhelyezése.

11/4 Az épiilet fiitési rendszerének atalakitdsa,
egyedi kompakt hokozpont beépitése

A lakasokban ,,.DV” tipusjelii 600 mm magas tagos, vala-
mint a firdészobakban lemezradiatorok, a foldszinti bér-
leményekben ,,Tisza” tipusi Ontott-vas tagos hdleadok
szolgaltattak a hot. A szemétledobo helyiségek fiitését he-
gesztett acéleso radiatorok lattak el. Az eredeti terveken a
héigényszamitast még 95/65°C-os hdlépcsore végezték
el, de a gyakorlatban — a hdszolgaltatd tapasztalatai szerint
—90/70°C-os értékekkel lehetett szamolni.

Felhasznalds szempontjabdl a felujitaskor a fiitendd he-
lyiségek két csoportra lettek osztva ugy, mint emeleti lakod
¢és kozos hasznalata helyiségek, valamint a foldszinti bér-
lemények.

Az épiilet hoellatasat — két masik épiilettel egyiitt — a
szomszédos épliletben elhelyezett valtozd tomegaramu
hékozpont biztositotta, ahonnan a Kézmi alagtiton (KAF)
keresztiil jutott el az épiiletbe flitési-, illetve a hasznalati
melegviz. A szekunder rendszerben csak a f6ldszinti helyi-
ségekben volt megoldhaté a mennyiségi szabalyozas, mivel
itt a héleadok elé toldzarakat épitettek be, azonban a laka-
sokban erre az egycsoves kialakitas miatt nem volt lehetd-
ség. A lakok gyakran panaszkodtak tulfiitésre, illetve a sz¢él-
s6 lakasokban eléfordult alulfiitéttség is, és altalanos jelen-
ség volt a bels6é hdmérséklet szabalyozasa az ablakok nyita-
saval. A jelent0s tulfiités és az egyedi szabalyozhatdsag hia-
nya energiapazarld miikddtetést eredményezett, ami mar
Onmagaban is indokoltta tette a rendszer atalakitasat.

Tobb valtozat vizsgalata utan olyan kétcsdves flitési
rendszer tervei lettek kidolgozva, amiben szét lett valaszt-
va a foldszinti helyiségek és a lakoszintek flitése, és az
épiiletben sajat hokozpont lett kialakitva. A tervezett fiité-
si rendszerben a lakasok €s a foldszinti helyiségek névle-

VIL

s =

L r

ges holépesdje eltérd értékiire lett valasztva — foldszint
74/65°C, lakéasok 65/40°C — elkeriilend? a talzottan nagy-
ra adodoé radiatorok alkalmazasat. Az 0j hoéleadok
Dunaferr LUX-uNi tipusu acéllemez radiatorok E, EK és
DK jeloléssel. A belsé hdmérsékleti zavarok kompenzala-
sara, €s az egyéni szabalyozds biztositdsara, minden
héleado elé kettds beallitasu termosztatikus radiatorszele-
pek kertiltek.

A vastag hészigetelés miatt a belsé falakon 1étrejovo
héaramok szerepe megnott, ezért a koltségosztas modsze-
re helyett a flitési koltségek tovabbra is fiitott Iégkdbméter
alapon keriilnek felosztéasra, elkeriilve ezzel a lakok kozti
esetleges vitat. A pinceszinten fut6 alapvezetékek és a fel-
szallo vezetékek egyarant cs6héj szigetelést kaptak
(1=0,04 W/mK ), ami teljességgel szokatlan a hazai terve-
z¢si gyakorlatban. Ez azonban nagyon fontos része az
energiatakarékos lizemeltetésnek, mert a lakohelyiségek
hoigénye a vastag szigetelésnek és a [égtdmdr ablakoknak
koszonhetéen néhany szaz Watt koriil alakult. Szigetelés
nélkiil ezeket az alacsony hdigényeket a felszalld vezeté-
kek hévesztesége is fedezni tudnd, rdadasul szabalyozatla-
nul. Ennek elkeriilésére elengedhetetlenné valt a legalabb
15 mm vastagsagl csohéj alkalmazasa. A csOhéj szigete-
1és védelmeére, és esztétikai okokbol a lakasokban haladd
felszalld vezetékek gipszkarton dobozolas mogé keriiltek.

A felszalld vezetékeken a szabalyozatlan hdleadas
csokkentését szolgalta az is, hogy az eléremend és vissza-
térd vezetékek kiilon-kiilon helyiségben lettek vezetve, s a
holeadok a fliggdleges falakon atvezetett a csovekkel let-
tek bekotve. Ahol lehetett, statikai okokbol keriiltiik az 1)
fodémattoréseket. Az 1 felszalld vezetékek a régiek he-
lyén haladnak, véddcséként hasznalva a fodémekben
bennmaradt acélcsd darabokat.

A projekt kutatasi jellegébdl adoddan olyan hékdzponti
kapcsolas keriilt kidolgozasra, amely egyszerii modon le-
het6vé teszi a foldszinti, illetve a lakoszinti fiitési rendsze-
rek parhuzamos, vagy soros kapcsolasat. Mindezt azzal a
céllal, hogy mérésekkel lehessen megvizsgalni, hogy a kii-
16nboz6 feltételek mellet, melyik megoldas, kedvezébb a
tavhoellatas szempontjabol. A hékdzpont tovabbi feladata
a hasznalati melegviz eléallitasa is a napenergia hasznosi-
té rendszer segitségével.

6. dbra. A héleadok és elhelyezése a feltjitas el6tt
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7. abra. A futétestek elhelyezése és csatlakoztatasa

1l/5 Gépi szellozo rendszer kialakitdasa

Az energiatakarékos ¢épiiletiizemeltetés fontos eleme a
szabalyozott szelloztetés. A SOLANOVA épiilet nyilasza-
roinak cseréje megteremtette ennek lehetdségét és igé-
ny¢ét, mivel az ablakok résein ataramlé levegd az Gj, j6 mi-
noéségl, [égtomor zarasu nyildszarok hatdsara minimalisra
csokkent. A mesterséges szelldztetés alkalmazasa tobbcé-
14, mert nem csak a lakok frisslevegd igényét elégiti ki, il-
letve az épiiletszerkezet allagmegovasaban jatszik szere-
pet, hanem az elszivott levegd hdtartalmanak visszanyeré-
sével energia-megtakaritasi lehetdséget kinal. Az épiilet-
ben a megfeleld mértékli 1égcsere ellatasat lakasonkénti
szelloztetd rendszer valdsitja meg. A szelldztetéshez a
friss levegdt a homlokzati falon atvezetett 1égbeszivo ele-
men at alacsony fordulatszdmu centrifugél ventilator sziv-
jabe. Akiilso, poros levegd a szobakba sziirést kovetden, a
hévisszanyerdn athaladva a mennyezet alatt, almennye-
zettel takart 1égcsatorna halozaton kerill bevezetésre. A
légbevezetd elemek, — melyek alkalmasak arra, hogy a
friss levegot a helyiség tavoli pontjaira is eljuttassak, — az
ablakokkal szemben helyezkednek el. A friss levegd a he-
lyiségekben keveredik, és a beltéri ajtok alatti réseken at a
folyos6 irdanyaba halad az elszivasi pontok felé. A levegd
elszivasa a flirdészobabol, a mellékhelyiségbdl és a kony-
habol, sziirdvel ellatott szabalyozhatd 1égszelepeken ke-
resztill torténik. Az aporodott, paradus elszivott levegd
szallitasa szintén a mennyezet alatt, almennyezettel takart
légesatorndkon torténik. A szell6z6gépben az elszivott le-
veg0, a masodik szlirést kovetden, hétartalmat a beépitett
hévisszanyerd feliiletén a friss levegének adja at, elomele-
gitve azt. A lehiitott, elhasznalt leveg6t ventilator juttatja a
szabadba a homlokzaton elhelyezett 1égkidobd idomon
keresztiil.

A szell6z06 berendezés a konyha és a folyos6 mennye-
zetén keriilt elhelyezésre. A 1égbeszivo és 1égkifivo ido-
mok madarvédé haldval ellatott, rozsdamentes acélbol ké-
szilt csdvezetékek tetejiikon tiiskézéssel. A frisslevegds
és befuvd légesatorna haldzat spiralkorcolt horganyzott
lemez csdvezeték, ahol a megfeleld akusztikai kovetelmé-
nyeket kaucsuk alapu dsvanyi szal mentes hangcsillapitok
biztositjak. Ennek a specialis tipusu hangcsillapitonak ko-
szonhetden elkeriilhetd, hogy egészségre karos asvanyi
szal keriilhessen a lakotérbe. A befuvasi pontok minden
esetben a lakoszobdk, melyek szama lakastipusonként

Szellbziats egység . p
90%-08 hivissza-
nyerissel
. V@
= PAUL

AR HEEW NN

8. abra. A szelldztetd rendszer

valtozd. Az elszivo légesatorna halozat flexibilis dsvany-
gyapot tolteti hangcsillapitoé csdvezeték. Az elszivo 1ég-
szelepek G4 osztalyu sziirdszovetet tartalmaznak. A kon-
denzatum elvezetés a meglévo szennyvizelvezetd halozat-
ba keriilt bekotésre biizelzard kozbeiktatasaval.

A szellozbérendszer szereléséhez a lakasok belsé panel-
szerkezetli falain falattoréseket kellett késziteni, vizes
A furasok helyzetét ugy kellett meghatarozni, hogy stati-
kailag fontos acélmerevitések ne sériiljenek. Az alkalma-
zott technoldgia révén a feladat lakott, butorozott lakasban
is elvégezhetd volt.

Annak érdekében, hogy a ventilator izeme folytan ke-
letkezé nem kivant rezgések ne terjedjenck at az épiilet
szerkezetére, a berendezés rogzitése rezgéscsillapitott fel-
fliggesztésekkel, a légcsatorndk tartdzasa gumibetétes
légtechnikai csébilincsekkel tortént. A szell6zé berende-
zés szallitasa 0sszeszerelten tortént, elektromos és vezérld
kabelezése még a gyarban megtortént. Elektromos tapla-
lasa az egyes lakasok biztosité szekrényeibdl keriilt meg-
valositasra. Az elektromos vezérlddoboz a mennyezet
alatt a kozlekedo oldalfalan, a kezeld egység a padlotol 1,5
méter magassagban keriilt elhelyezésre. A képz6dd kon-
denzviz ragasztott KPE vezetéken at, szaraz golyds biizza-
ron keresztiil csatlakozik szennyviz felszalld vezetékre.
A befavo és elszivo légesatornak homlokzati fal és szelld-
z6gép kozotti szakaszai 50 mm vastag alukasirozott as-
vanygyapot szigeteléssel lettek ellatva, jelentdsen csok-
kentve a hdveszteségeket.
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11/6 Az napenergia hasznositisa a haszndlati
melegviz melegitésére

A napkollektorok elhelyezésére kiilonbozé helyek keriil-
tek megvizsgalasra. Az elemzések végiil a kettds feladat
egyidejii ellatasa érdekében elétetdként az épiilet déli ol-
dalara keriiltek elhelyezésre. A rendszer kialakitasa ha-
romkords, a halozati vizet puffertarolok kozbeiktatasaval
futik (9. dbra). igy higiénikusabb, a legionella baktériu-

Primer,

napkollektor
kéir

Szekundzr, puffertarold kir ‘ Hasznélat-
melegviz

| kbr

NAPLOPO

KFT. Napenergia-hasznositas

FPuffertaolok 3 x 1000 liter

9. abra. A napkollektorok és a tarold rendszer

mok altal okozott fertdzés elkeriilése szempontjabol 1¢-
nyegesen kedvezébb rendszer valosult meg. A héhasz-
nositas 36 db — egyenként 2 m*-es — napkollektorbol, (tel-
jes napkollektor felillet 72 m®, az abszorber-feliilet
63,4 m?). 3 db 1000 literes, a napkollektorokkal kiilsé h6-
cserélén keresztiil fitdtt puffertarolébol, a sziikséges
egyéb miikodtetd, mérd, ellenérzd, biztonsagi szerelvé-
nyekbdl, valamint a csdvezeték rendszerbdl all.

A rendszer automatikus, feliigyelet nélkiili tizemre al-
kalmas. A kollektorok a napsiités er6sségétol és a kiilso
hémérséklettdl fiiged intenzitassal felflitik a puffertarolo-
kat, ezek megfelel6 hofoka esetén pedig elindul a haszna-
lati-melegviz felfiitése a puffertarolokbodl. A rendszer ha-
rom kords, a primer (kollektor) kor —25°C-ig fagyallo
héatado folyadékkal, a szekunder (puffertarolo) kor lagyi-
tott vizzel kertilt felt6ltésre. A harmadik kor maga a hasz-
nalati-melegviz rendszer.

A napkollektorok az épiilet déli homlokzatan, a fold-
szinti lizletsor folott 45°-0s doélésszoggel, helyezkednek
el. A kollektorok egyben eldtetéként is szolgélnak.
A puffertarolok és az egyéb gépészeti szerelvények az

A fiités idényenkénti hofelhasznalasa

épiilet alagsoraban keriiltek elhelyezésre. A kollektorokat
a tarolokkal 2 db hdszigetelt vorosréz csovezeték koti
0ssze. A napkollektorok kiilsé hdcserélon keresztiil, els6-
sorban a napsiités erdsségétdl, valamint a hdmérsékletek-
tol fliggden az 1-es, 2-es és 3-as puffertarolot fitik.

ITI. Az energiafelhasznalas a felujitas elott

és utan
Az ¢épiilet energiafelhasznalasat hémennyiségmérdkkel
rogzitettlik a felujitas el6tt s utan. A hokdzpontban mér-
tiikk az lizemviteli paramétereket, a kivalasztott lakasokban
a levegd homérsékletét és nedvességtartalmat.

A felujitas elott, az 6sszehasonlitas alapjat képezo, un.
bazis héfelhasznalast tobbféleképpen hataroztuk meg, vé-
giil bazisként a fiitésinek 2150 GJ/év, a hasznalati meleg-
viznek 465 GJ/év hofelhasznalast fogadtunk el. Az egyiit-
tes bazisértéknek 2615 GJ/év hoéfelhasznalast tekintet-
tiink.

A felyjitas 2005. év 6szére valdsult meg.

Az [. tablazat a fités idényenkénti hofelhasznalasat
tartalmazza. Az elsd sor a flitési idényben a kiils6 atlagho-
mérsékletet, t x, a masodik sor a mért hofelhasznalast, Q, a
harmadik sor a mért héfelhasznalas +4°C kiils6 és +20°C
belsd atlaghomérsékletre korrigalt értékét mutatja, Q .

A 10. abra a feljitast kovetd négy fiitési idoszakban
oszlopdiagramon mutatja a flitési h6felhasznalast. Az abra

650

600 [ Mert fiitési energia

B Korrigalt fiitési energia
550

A00
450
400
350 1+
300 +—

250 =+

+——34°C

Flitési energia, Gl/év

200
150 +—

100

2005/2006 20062007 2007/2008 2008/2009 Sémitissal  Szamitissal

(15kWhiévim®) (45kWhiév/m*)
10. abra. A fitési hofelhasznalas a felgjitast kovetd négy
fiitési idoszakban

utolsé két oszlopa az dsszehasonlitdshoz késziilt, s azt mu-
tatja, hogy a hdfelhasznalés, az oszlopok alatt megadott,
alacsony hosziikségletii épiiletek also és felso hatarértéke-
ként elfogadott tartomanyba (15-45 kWh/év/m?) esik.

A 11. abra havi bontadsban mutatja a fiitési héfelhasz-
nalast. Jelentds kiilonbség adodik a 2005/2006 évi
hofelhasznalastol, miszerint a feljitast kdvetden oktober-
ben ¢és aprilisban mar alig, vagy nem kellett fliteni.

1. tablazat

Idény 1999/2000 | 2000/2001 | 2001/2002 | 2003/2004 | 2004/2005 | 2005/2006 | 2006/2007 | 2007/2008 | 2008/2009
t,°C 4,45 6,30 4,24 3,88 5,03 3,36 6,80 5,07 4,28

Q, GJ 2312 2103 2007 2044 2156 477 2054 308 331
Qy, GJ 2379 2456 2038 2029 2304 459 249 330 337
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11. abra. A futési héfelhasznalas havi bontasban

A10. és 11. abrak alapjan megallapithatd, hogy a feltji-
tast kovetd négy év flitési idészakaban, ftési idészakon-
ként annyi flitési energiat hasznalt fel a haz, mint amennyit
a felujitas elott a téli honapokban egy honap alatt (decem-
ber, janudr, vagy februar honapban) felhasznalt.

A 2. tablazat ahasznélati melegviz melegitéséhez sziik-
séges hot mutatja havi bontasban. Mikozben a 2004. év-
ben a HMV hoéfelhasznalasat teljes mértékben a
tavhorendszer fedezte, 2005. év szeptemberében mar a be-
segitett a napenergia hasznositas.

A 12. abra oszlopdiagramon havi bontdsban mutatja a
hasznalati melegviz melegitéséhez a tavhéfelhasznalast.
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12. abra. A HMV héfelhasznalas havi bontasban

Megfigyelhetd, hogy a nyari honapokban a feltjitas el6tt
is alacsonyabb volt a héfelhasznalés, s ez a napkollektorok
iizembehelyezését kovetden jelentds mértékben megval-
tozott.

A 3. tabldzat a hasznalati melegviz melegitéséhez a
tavhoébdl és a napkollektorokbodl felhasznalt h6t mutatja
havi bontasban. A /3. dbra ugyanezt éves bontasban

A hasznalati melegviz tavfiitési hofelhasznaldsa
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13. abra. A HMV ¢és energiafelhasznalasa
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14. abra. Napkollektorokkal havonta eléallitott HMV

szemlélteti, a /4. dbra a napkollektorokkal termelt hot
mutatja ismét havi bontasban. Osszességében megallapit-
hatd, hogy évenként a HMV energiasziikséglete tobb volt,
mint amennyit fiitésre kellett forditani.

A mért adatok alapjan a HMV termelésrdl a kovetkezo

hasznos tapasztalatok vonhatok le:

e Osszességében a HMV felhasznalas a 2004-es évhez
képest mérséklodott, ez részben annak koszonheto,
hogy a lakok tudatosabbakka valtak a HMV haszna-
lataval kapcsolatban, jobban odafigyelnek a vizfo-
gyasztasra. Segitett az is, hogy a kifolydkra un. taka-
rékos (levegd bekeverd) fejeket raktunk.

e T¢len tobb hot kell a HMV eldallitasra forditani, mi-
vel megnd a lakok igénye. Nyaron a szabadsagolas
¢s telek gazdalkodés miatt kevesebb id6t tartézkod-
nak otthon, s a felmelegitendd viz hémérsékletében
is jelentds eltérés tapasztalhato.

2. tablazat

I 1l 117 Vi V Vi Vil VIl IX X X1 XII  |Sum, GJ
2004 44 43 45 47 39 35 33 27 36 33 38 45 465
2005 42 41 45 39 35 33 24 26 27 27 27 39 405
2006 35,0 33,5 34,8 28,2 25,3 19,7 7,8 10,9 14,4 18,7 33,3 41,1 303
2007 40,7 35,0 34,6 23,8 23,1 16,9 15 14 21,1 21,8 34,3 39 319
2008 39,1 33,8 36,8 33,1 30,3 249 21,1 13 20,2 24,6 27,4 35,8 340
2009 38,6 34,3 33,8 18,81 17,4 17,7 12,3 11,6 13,5 23,5 33,2 37,6 292
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A hasznalati melegviz hofelhasznaldsa

3. tablazat

1 11 111 3% \Y VI vir | vl | IX X XI XII O, GJ/év
Tavhé HMV, GJ 40,7 | 35,0 | 34,6 | 23,8 | 23,1 | 16,9 15 14 | 21,1 | 21,8 | 343 | 39 319
2007 | Kollektor HMV, GJ| 6 6,8 9,6 | 18,6 | 11,9 | 13,2 | 153 15 11,7 | 8,1 32 5,5 124,7
Osszes HMV, GJ 46,7 | 41,8 | 44,2 | 424 | 35 | 30,1 | 30,3 | 29 | 32,8 | 29,9 | 37,5 | 44,5 | 443,7
Tavhé HMV, GJ 39,1 | 33,8 | 36,8 | 33,1 | 30,3 | 249 | 21,1 13 | 20,2 | 24,6 | 27,4 | 35,8 340
2008| Kollektor HMV, GJ| 3,7 2,1 1,6 2 2,2 2,1 6 15,5 | 8,5 8,3 4,8 1,8 58,8
Osszes, GJ 42,8 | 359 | 384 | 35,1 | 32,5 | 27 | 27,1 | 28,5 | 28,7 | 32,9 | 32,2 | 37,6 | 3988
Tavhé HMV, GJ 38,6 | 343 | 33,8 | 188 | 174 | 17,7 | 12,3 | 11,6 | 13,5 | 23,5 | 33,2 | 37,6 292
2009 | Kollektor HMV, GJ| 5 4,8 84 | 164 | 133 | 9,7 | 134 | 122 | 11,4 | 3,9 3 1,8 103,4
Osszes, GJ 43,6 | 39,1 | 42,2 | 35,2 | 30,7 | 27,4 | 25,7 | 23,8 | 249 | 274 | 36,2 | 39,4 | 3954

e Anapkollektorok hasznos feliiletére (63,4 m?) vetite-
tett megtermelt HMV  energia  2007-ben
546 kWh/m*/év, 2008-ban 258 kWh/m*/év, mig
2009-ben 453 kWh/m*/év volt. A projekt elején a ter-
vezett érték, hasznos feliiletre vetitve 686 kWh/m?*/év
volt.

e Eves szinten 2007-ben 28%, 2008-ban 15%, mig
2009-ben 26%-ot tett ki a napenergia részesedése a
0ssz- HMV melegitésbol (tavhd HMV-+napenergia).
Nyaron a napenergia részesedése joval nagyobb, el-
éri, st esetenként meg is haladhatja az 50%-ot.

e A hasznalati melegviz napenergiaval torténd melegi-
tésénél kiillondsen fontos a rendszer beszabalyozasa
¢és a hasznositas folyamatos kovetése. A 2008. év
alacsony energiahasznositasanak az oka, hogy a
rendszer beszabalyozasa elallitodott, s ezt a folya-
matos kovetés elmaradasa miatt csak egy évvel ké-
sObb vettiik észre. Tanulsagként kell levonni, hogy
nem elég tdmogatassal megépiteni a napenergia
hasznosito rendszert, a beruhazas hasznat élvez6 la-
kok mellett a hdszolgaltato érdekeltségét is meg kell
teremteni a gazdasagos lizemeltetéshez.

e Amint a /2. dbran lathatd, a cirkulacids veszteség
2007-ben 162 GJ/év, 2008-ban 163 Gl/év, mig
2009-ben 156 GJ/év. Ez meghaladja a hasznositott
napenergia mennyiséget. Latszik, hogy a HMV ener-
giara felhasznalt energiat jelentdsen lehetne csok-
kenteni a napi cirkuléltatas id6 lakok igényeihez iga-
zitott csokkentésével.

o A felujitasok sordn fontos lenne a fiitési rendszerrel
egylitt a HMV rendszer feltjitasa is. Ez a
SOLANOVA projekt keretében nem tortént meg.

IV. Az energia-megtakaritas

A fiitési energia-megtakaritast a bazisérték és a felujitast
kovetd években mért hofelhasznalas kiilsé homérséklet
szerinti korrigalt értékének kiilonbségeként hataroztuk
meg. Az Osszehasonlitas alapjaul tekintett 2150GJ/év fii-
tési hofelhasznalashoz képest a megtakaritas a 2005/2006
fltési idényt kovetd években rendre 1691 GJ, 1901 GIJ,
1820 GJ és 1813 GJ volt, ami 78,7%, 88,4%, 84,6% és
84,3% futési hofelhasznalas megtakaritasnak felel meg.

A 4. tablazat a futés és a HMV melegités éves energia-
igényét mutatja a feltjitas utan. Ez alapjan az allapithatd
meg, hogy negyedére csokkentettiik az épiilet fiitési és
haszndlati melegviz energiaigényét.

A fiités és a HMV melegités éves energiaigénye
a felujitas utan 4. tablazat

Ev 2006 2007 2008 2009
Fiités, GJ/év 329,6 257 269 270
HMV, GJ/év 302,7 314 340 292
Osszesen, GJ/év 6323 571 609 562
Egyiittes meg-
takaritas % 76 78 77 79

V. Az energiahatékonysag novel6 intézkedés
visszahatasa (a ,,rebound” effektus)

A 15. dbra egy kivalasztott téli napon mutatja a kiilso, és
emeletenként véletlenszertien kivalasztott lakdsokban a
belsé homérséklet valtozasat. Megallapithatd, hogy a la-
kok nem hasznaltak ki a fel(jitott rendszer adta helyi sza-
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15. abra. A homérséklet valtozasa a lakasokban

balyozas lehetéségét. Hidba hangsulyoztuk, hogy a lako-
helyiségek belsé hdmérsékletére javasolt 20 °C hémérsék-
lethez képest 1°C eltérés ~6% energia-megtakaritast ill.
tobblet felhasznalast jelent, a kordbban megszokott ho-
mérsékletet tartottak. El kellett fogadnunk, hogy a hdmér-
séklet csokkentéssel a felujitott épiiletben elérhetd megta-
karitas olyan csekély, hogy a lakdkat nem 6sztonzi szoka-
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saik megvaltoztatasara. Ez az energiahatékonysag ndveld
intézkedés visszahatasanak (,,rebound” effektus) tipikus
jelensége.

A 16. abra egy kivalasztott nyari napon mutatja a kiil-
s6, és emeletenként véletlenszertien kivalasztott lakasok-
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16. abra. A homérséklet valtozasa a lakasokban

ban a belsd hdmérséklet valtozasat. A felujitas keretében
nem terveztik a nyari gépi htités alkalmazasat. Arra kér-
tiikk a lakokat, hogy ¢éjszakanként nyitott ablakokkal szel-
16ztessék at a lakasokat, s napkdzben a gépi szell6zéssel
csak a friss levegd igény kielégitésére torekedjenek. A
téli és a nyari belsé homérsékletet 6sszehasonlitva nincs
jelentds eltérés.

A lakok ennek ellenére magasnak tartjak a bels6 ho-
mérsékletet, s a nyari hdkomfortot nem tartjak elégséges-
nek. Az abrabol az is megallapithatd, hogy a kivalasztott
lakasok koziil csak egyben szell6ztettek a javasoltak sze-
rint €jszaka, és egyben hajnalban.

Osszefoglalas

A projekt megvaldsitési és lizemeltetési tapasztalatai, to-
vabba a panelfeltjitas hazai tapasztalatai alapjan Ossze-
foglalasként a kovetkezokre hivom fel a figyelmet:

e Mir az ¢épiilet-felujitasi palyazatok kiirasanal fontos
a rendszer szemlélet, a teljességre torekvés. Nem
elég csak szigetelni, fontos a nyilaszarok cseréje,
hozza a hdvisszanyerds gépi szellozés megvalosita-
sa, s természetesen a futési és a HMV rendszer atala-
kitasa az uj igényekhez igazitva.

e A tamogatott feltjitasoknal gondot, vagy koltségno-
vekedést okozhat az utdfinanszirozas, ezért a kolt-
ségtervezést jol at kell gondolni, az eld és utdfinan-
szirozas aranyat koriltekintden kell meghatarozni.

e A nyilaszarok méretét célszerli a sziikséges, és nap-
pali fénnyel elérheté megvilagitasi szinthez igazita-
ni. A kis id6tartamig hasznalt helyiségekben a nyi-
laszarokat a hoveszteség csokkentése érdekében cél-
szerll megsziintetni.

e Kiilonds figyelmet kell forditani a szigetelésre.
Hohidak keletkeznek az ablakok rossz elhelyezésé-
vel, hidegek maradnak a ter6téri lakasok az elégtelen
tetdszigetelésnél.

e A flitési rendszer atalakitasa nélkiil a szigetelt laka-
sokban nagy lesz a tulfiités. Szigeteletlen felszallo
vezetékeken a szabalyozatlan héleadas még atalaki-
tott flitési rendszereknél is talfiitést fog okozni.

e A fiitési rendszer atalakitasaval egyiitt a HMV cirku-
laciés rendszert is célszerti felujitani.

e Olyan tavfutott épiiletekben, ahol a hot villa-
mos-energiaval kapcsoltan, kommunalis, vagy ipari
hulladékbol termelik, nem javasolt a napenergia
hasznositdsa, mert az a kedvezd energiatermelési
modot szoritja ki.

e A napenergia hasznositd rendszer épitésénél az eset-
leges meghibasodas korai észlelése érdekében bizto-
sitani kell az tizemvitel rendszeres ellenérzését.

o A szellozést hdvisszanyerds rendszerrel kell biztosi-
tani.

Zarszoként fontosnak tartom ismét felhivni a figyelmet
arra, hogy az épiileteink feltjjitasdhoz kapcsolodo termeld
s épito tevékenység fejlesztése oriasi lehetdséget kinal az
ipar fejlesztésére, a foglalkoztatds novelésére.

Tanuljunk a mult, s ha lehet méasok hib4jabol. Hasznal-
juk ki az épiiletek feltjitasaval elérhetd energiafelhaszna-
las csokkentést, amely jelentds mértékben csokkentheti a
kornyezet szennyezését, az import-energiafiiggdséget.

Koszonetnyilvanitas

Nyomtatdsban még nem fejeztem ki kdszonetemet a pro-
jekt megvaldsitasaban jelentOs szerepet betoltd Kollégak-
nak. Ezt most, a projekt kezdeményezdjeként és egyik ma-
gyar témavezetdjeként a teljesség igénye nélkiil, a hazai
résztvevok tekintetében teszem meg.

Munkéjukért, (zardjelben a szakteriiletiik feltiintetésé-
vel) koszonetet mondok dr. Zold Andras (tars-témaveze-
td), dr. Csoknyai Tamas (modellezés, épiiletfizikai méré-
sek és elemzések), Novak Agnes (épitészet), Osztroluczky
Miklés (szigeteléstechnika), Siimeghy Arpad (szell6zés-
technika), dr. Csoknyai Istvan, dr. Balikd6 Sandor és
Czinege Zoltan (flitési rendszer), Varga Pal és Kaboldy
Eszter (napenergia hasznositas), Sztrancsik Csaba ¢&s
Sztrancsik Zsolt (monitoring rendszer), Gerda Zsolt (hon-
lap), Pikoné Perjési Irén és Kods Janos (kivitelezés) Kol-
légaknak, hogy a projekt megvaldsitasat kivald szakmai
ismereteik felhasznalasaval, lelkiismeretesen, s a szakmai
vitakban tiirelmet tanusitva segitették.

Nem volt egyszerti a lakokkal a kapcsolattartas a terve-
z¢€s és a kiilonosen a kivitelezés soran. Ezt nem kis munka-
val és tiirelemmel szervezték Kanik Istvanné és Sari Lasz-
16 k6z6s képviselok. Koszonet munkajukért.

Koszonet illeti a fentebb bemutatott projekt partnereket
és termékeik nevével hivatkozott beszallitdkat, s nem
utolsé sorban a tdmogatdkat.

Felhasznalt irodalom

A projekt el6készitésérdl, megvalositasardl és eredménye-
ir6l tobb szakmai cikkben beszdmoltunk. Ezek koziil most
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a 2005. junius 8 — 10. kozott Visegradon rendezett 1V.
nemzetkdzi ,,Klimavaltozas — Energiatudatossdg — Ener-
giahatékonysag” c. konferencian tartott, a konferencia ki-
advanyaban nyomtatasban is megjelent alabbi eléadasok-
ra hivatkozom:

1.

2.

3.

Hermelink A.: Ultra-efficient refurbishments of panel flats —
introducing the SOLANOVA project.

Csoknyai T.: Thermal bridges of buildings made with
industrialized technology and energy saving opportunities.
Osztroluczky M.: Epiiletszerkezeti részletek — A zoldteté a
hékomfort névelésének eszkoze.

Csoknyai I.: Fokozott hdszigetelésii épiiletek fiitési kérdései.
Menger O. — Zsebik A.: Analysis of thermal solar system
parameters trough dynamic simulation.

10.
I1.

12.

13.

Paul E.: Ventilation with heat recovery at refurbishment.
Kaboldy E. — Varga P.: A napenergia hasznositasa épiiletek fel-
ujitasa soran.

Zsebik A. — Baliko S.: Hasznalati melegviz termelésére szol-
gal6 napenergia hasznosité rendszerek elemzése.

Zsebik A. — Czinege Z.: Fiitési rendszerek kapcsolasanak hata-
sa a beruhazasi és iizemviteli koltségekre.

Hiibner H.: Life-cycle-analysis of refurbishments.
Hermelink A.: Do not forget the dwellers-Surprising insights
from user surveys.

Hermelink A. — Csoknyai T.: Apr6 valtozasok-nagy hatasok: a
beruhazasi koltségek, az energiafogyasztas, tulfiités és az 6ko-
logiai karok Iényeges csokkenése.

Hiibner H.: Sustainable buildings — the systems perspective.




