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Energiaaudit el6adas

Az energiaaudit szabvanyok

» MSZ EN 16247-1 Energiaauditok. 1. rész:
» MSZ EN 16247-2 Energiaauditok. 2. rész:
» MSZ EN 16247-3 Energiaauditok. 3. rész:
» MSZ EN 16247-4 Energiaauditok. 4. rész:
» MSZ EN 16247-5 Energiaauditok. 5. rész:

Az energiaaudit definicidja:

Altalanos kdvetelmények

Eplletek

Folyamatok

Szallitas

Az energiaauditorok kompetenciaja

,Valamely helyszin, épulet, rendszer vagy szervezet energiafelhasznalasanak
és energiafogyasztasanak rendszerszemléletl felllvizsgalata és elemzése,
amelynek targya az energiaaramlasok és az energiahatékonysag-novelés

azonositasa €s azok jelentése.”

Dr. Magyar Zoltan
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Az energiaaudit folyamata L
kapcsolatfcivétel
A
Az energiaaudit az alabbi részekbdl all: 2
Indfté-
= El6zetes kapcsolatfelvétel az auditor és a szervezet kozott: az audit megbeszéits

témakorének rogzitése, célkitlizések, az audit mélysége, pontossaga.

* Inditdmegbeszélés az audit gyakorlati megvaldsitasardl: felelés a,
személyek megnevezése, munkavedelmi és biztonsagi szabalyok, Adolgy o
munkarend, stb.

= Adatgyiijtés: a relevans kiviteli/megvaldsulasi tervek, dokumentumok,

v

v
4

energiafogyasztasi adatok, monitoring adatok, stb. 6sszegyljtése Hnegrfgni
= Helyszini munka: a szukséges helyszini felmérések, meéréesek
elvégzése *
” . . , , . . . 5.
= Elemzés: az energiateljesitmény jelenlegi helyzete (referencia), az Bomgés

energiahatékonysag novelésének lehetbségei és azok értékelése

= Jelentés: az elkészitett energiaaudit folyamatanak és eredményeinek v
bemutatasa 6.

= Zaré megbeszélés: az audit jelentés bemutatasa

Dr. Magyar Zoltan
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Epiiletek energiaauditja

» Az energiaaudit témakore, hatara, mélysége tisztazando:
= Melyik épulet, épuletrész, melyik energiafogyaszto, melyik rendszer
= Energiafogyasztas modellezésének szintje
= Mérések
» Energiahatékonysagi intézkedések mélysége
» Epllet lizemeltetéssel kapcsolatos informaciok
= Beallitasok (set-point) és a belsd kornyezeti paraméterek értéke
= Epiilet felhasznalas idébeli lefutasa a kiildnbdzé funkcidkra
= Felhasznaldi vélemeények, panaszok
» Adatgyuljtés
» Energiahordozok
= Szallitott, termelt és exportalt energia (delivered, produced and exported energy)

» Energiafogyasztasi adatok, vagy azzal kapcsolatos mérési adatok (hasznalati melegviz
mennyisége, stb.)

Dr. Magyar Zoltan 5
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Epiiletek energiaauditja

» Az energiaauditot az el6z6ekben bemutatott moédszer szerint kell elvégezni az
épuletekhez kothetd sajatossagok figyelembe vételével

» Energiafogyasztas:
= F{tés, hasznalati melegviz termelés
= H{tés, szellb6zés
= Vilagitas
= Egyéb fogyasztok: lift, mozgdlépcsd, konnektorhoz csatlakoz6 eszkozok, stb.
» Energiafogyasztast befolyasold tényezok:
= Az épulet funkcidja, geometrigja
= Az épulletszerkezetek hdatbocsatasi tényezdi
Az épuletgépészeti rendszerek hatékonysaga
Uzemeltetési paraméterek, setpointok, szakaszos Uizemeltetés
Felhasznalbi magatartas
Kllsé hémeérséklet
Bels6 kornyezeti paraméterek (hédmérseéklet, paratartalom, megvilagitas)

Dr. Magyar Zoltan 6
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Epiiletek energiaauditja

» A belsd kornyezeti paraméterek 0sszehasonlitasa az eldirt értékkel
» Eplletgépészeti rendszerek értékelése

» Az épuletben felhasznalt energia elemzése energiahordozénként, energiafogyaszto
rendszerenként, stb.

» Energiafogyasztas modellezése
» Osszesitett energetikai jellemzd kiszamitasa
» Energiahatékonysagot noveld intézkedések vizsgalata

= Nagy beruhazasi igényl intézkedések: épulletszerkezet, gépészeti rendszerek
atalakitasa, stb.

= Alacsony beruhazasi igényl intézkedések: Uzemeltetés megvaltoztatasa,
veszteségek csokkentése, stb.

= Képzéssel, motivalassal megvaltoztathatoé felhasznaldi szokasok, tudatossag
novelése

= Komfortszint emelését szolgald intézkedések

Dr. Magyar Zoltan 7
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Epiiletek energiaigénye

» Rendszerhatar (system boundary): az épuletet és a hozza tartozo terulet
hatara, amelyen belll az energiafogyasztas és energiatermelés torténik
» Az épuleten bellli igények meghatarozasa
= F{tés, hasznalati melegviz termelés, hités, szell6zés, vilagitas
= Egyeéb fogyasztok: lift, mozgdlépcsd, konnektorhoz csatlakoz6 eszkdzok, stb.
» Az épulet rendszerei fltési, hltési és villamos energiat igényelnek
» Az energia elBallitasa, tarolasa és a szétosztasa veszteségekkel jar, ezért az
energiafelhasznalas értéke kulonbozik az energiaigénytdl

» Az épuletbe beszallitott energia (delivered energy) mennyiségét csokkenti a
helyben termelt megujulé energia, amely fltési, hitési, ill. vilamos energia
lehet

» Amennyiben az épuletben termelt fitési, hitési, vagy villamos energia tobb,
mint a rendszerhataron belul jelentkez6 igény, Ugy az az energia
exportalasra kerul (pl. napelemek altal termelt villamos energia)

Dr. Magyar Zoltan 8



Energiaaudit el6adas

Rendszerhatar és energiafolyam épuletek esetén
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Adatgyujtes

» Az adatgyUljtésnek az audit céljahoz, témakoréhez és mélységéhez kell illeszkednie
» Az audit témakoréhez illeszkedben az alabbi adatokra van szikseég:
= Energiahordozok: jelenlegi és rendelkezésre allé energiahordozok
= Energia adatok:
» Az 0sszes energiahordozora a beszallitott, termelt és exportalt energia
» Pl. irodahaz:
» beszallitott energia: gaz és villamos energia

» termelt energia: villamos energia napelemekkel, hGenergia
napkollektorokkal

» Exportalt energia: a napelemekkel termelt energia egy része a kozuzemi
hal6zatba kerUl betaplalasra ad-vesz mér6oran keresztul

» Energiafogyasztasi adat minden rendelkezésre allé mérére, vagy az
energiafogyasztassal 0sszefliggd adat (pl. HMV fogyasztas, uzemora)

» AImérdk adatai (épuletrész, vagy valamely rendszer, berendezés almérdje, pl.
légkezelbk villamos energia fogyasztasa), amennyiben rendelkezésre all

» Rovidtavu (pl. éras) energia igény, terhelési gorbe, amennyiben rendelkezésre all

Dr. Magyar Zoltan 10
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Adatgyujtes

» Az adatgydjtés gyakorisaga az audit témakoréhez és alapossagahoz igazodjon
» Eplletek energiaauditjahoz altalaban havi adatok sziikségesek

» Az energiafogyasztast befolyasold tényezdk, melyekrdl az informacidk 6sszegyljtése
szukséges a vizsgalt id6szakra vonatkozoan:

= Kuls6é hdmeérséklet
= Relevans bels6 kornyezeti paraméterek (tipikusan a hdmérséklet, megvilagitas)
= Az épulletgépészeti rendszerek beallitasai: set-pointok, menetrendek

» Az elmult 3 évben (vagy az adatgyUjtés altal lefedett id6szakban) bekdvetkezett
valtozasok, melyek az energiafogyasztast befolyasoltak:

= Az épulet helyiségei: pl. funkciévaltozas, méretek valtozasa

= Epliletszerkezeten végzett beavatkozasok (ablakcsere, hészigetelés)

= Epliletgépészeti rendszereket és az ellatott teriileteket érint® valtozasok
= Bérl6vel kapcsolatos megallapodasok

= Teruletek hasznalata (kilonb6z6 hasznalati id6, meghosszabbitott Gzemérak és
belsb terhelések)

= Az épulletgépészeti rendszerek beallitasai

Dr. Magyar Zoltan 11
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Adatgyujtes

» Az energetikai teljesitmény jelz6szamhoz hasznalandé értékek (a nemzeti
indikatorhoz illeszked6en)

= Alapterulet
= Epiilet térfogat
= Egyéb

» Tervezeési, Uzemeltetési és karbantartasi dokumentumok és informaciok:
= Megvalosulasi terv

= Az épuletgépészeti rendszerek altal ellatott tertletek (melyik helyiségek vagy zénak
fatottek, hatottek, hol van szell6zés)

Kapcsolasi sémak, feltintetve a zonakat, ha vannak

Szabalyozasi diagramok és beallitasok

Készulék és alkatrész adatok és besorolas

Energiafogyaszto berendezések a hasznalt terekben, egyeb belsd héterhelések

Dr. Magyar Zoltan
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Helyszini munka

» Az audit témakorének, alapossaganak, célkitizésének megfeleld helyszini bejarasat
kell tartani

» A helyszinen az adatgydjtés soran kapott adatok ellenérzése sziukseges

» A mUiszaki rendszerek megfeleléek-e a kivant célra, vagyis tudjak-e biztositani az
elvart szintl szolgaltatast

» Muiszaki rendszerek teljesitOképességenek ertékelése: termelés, elosztas, hdleadas
és szabalyozas
Eplletgépészeti elemek szabalyozasa: szezonalis igények
Energiahatékonysagi intézkedések keresése, kapcsolodo akadalyok és korlatozasok
BMS rendszerben tarolt adatok ellenérzése: set-pointok, menetrendek
Audit témakoréhez, mélységéhez illeszkedd mérések elvégzése, pl.

= Belsé hdmérseéklet, paratartalom

= Légkezeldk Iégmennyisége, befujt/elszivott levegd hémérséklete

= F{tési-h(tési rendszer eléremend/visszatérd vizhémerséklete

= Hasznalati melegviz tarolas hdmeérséklete

v Vv Vv WV

Dr. Magyar Zoltan 13
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Helyszini meéreés, 1. példa

Irodaépiilet bels6é hémérséklet és paratartalom mérése

[F20.00 1 = Ch1 Homérséklet (°C)
2 = Ch2 Paratartalom (%RH)

28.00

26.00 4
2550 4
25,004

24504

23,00

2400 . . : . . : . . 2%
220212 24.02.12 25.02.12 26.02.12 27.02.12 28.02.12 29.02.12 01.03.12
16:00:00 03:00:00

* 1 hetes hédmeérséklet és paratartalom mérés adatgyUjtovel, 15 perces mintavételezéssel

« Az adott irodaban jelentés a tulfités: a legalacsonyabb hémérséklet 24,6°C, a legmagasabb 31,8°C,
az atlagos belsé hémérseéklet pedig 26,4°C volt.

* A hétvégi napokon — februar 25 és februar 26. — belsé hémérséklet-csokkentés nem volt jellemzd, sét
a legmelegebb a hétvégén volt. A magas belsé hémérsékletet az okozza, hogy a fltési rendszer

szabalyozasa ablaknyitassal torténik, de a hétvégén bezart ablakok mellett tovabbi tulflités alakul ki
(kézi radiator szelepeket nem hasznaljak, a kazanok szabalyozasa elavult)

« A paratartalom a mérési adatokat figyelembe véve kissé alacsony

Dr. Magyar Zoltan 14



Légtechnikai rendszer méréese

Energiaaudit el6adas

Méret Mért paraméterek Sziiré
[mmxmm]| V[m¥h] | vimis] | t[rec] | pelPal [A;’;]*
Konyhai légkezelé | 600x400 3850 4,45 23,9 89 10
Tervezett Mért VimertViery
V [m?/h] V [m3/h] [%]
Konyha 3500 3850 110%
A i Anyomc’;ker Vhyomoker Al ADx V.
Apst nyomokeret ot ot pdny Ps ]
[Pa] [mm]x mm | m2 [mis] [Pa] [Pa] [m3/h]
Konyha 333 350x350 0,12 8,73 46 379 3850

Dr. Magyar Zoltan
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Energiahatékonysagi fejlesztések

Altalanossagban beruhazast igényld fejlesztési lehetéségek az
alabbiak:

Epilet, mint energiafoqyasztd

« Kuls6 hatarolo szerkezetek
(els6sorban kulsé falak és zaréfodemek) hészigetelése

« KulsO nyilaszardk cseréje vagy korszerUsitese

 H6termel6 rendszerek korszerlsitése (pl. kondenzacios
gazkazan, hdszivattyu)

« HOeloszto és héleadd rendszerek korszerlsitéese, pl.
fatési/natési vezetékek hdszigetelése, elavult fltbtestek csergje,
termosztatikus szelepek felszerelése a holeadokra,
beszabalyozd szelepek beépitése, hidraulikai beszabalyozas,
épuletautomatika rendszer telepitése vagy fejlesztése

Dr. Magyar Zoltan 16



Energiaaudit el6adas

Energiahatékonysagi fejlesztések

Eplilet, mint energiafogyaszté

» Kulsl arnyeékolok elhelyezese

« Hutési rendszer fejlesztése nagyobb hatasfoku hitégép
beépitésevel

* Integralt szabadh(tével rendelkez6 folyadékhiitd beépitése
(els6sorban komfort rendszer)

« FOtési és hitési szabalyozo6 rendszer fejlesztése

« Hasznalati melegviz ellatdé rendszer fejlesztése napkollektoros
el6flité rendszerrel

« Szell6zb rendszerekbe hbvisszanyerd beépitése
 Valtozo6 fordulatszamu szivattyuk és ventilatorok beépitése

Dr. Magyar Zoltan 17
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Energiahatékonysagi fejlesztések

Eplilet, mint energiafogyaszté
« Vilagitasi rendszer LED-esitése (akar 65% vilagitasi
energia megtakaritas!)

« Jelenlet erzékel6k beepitése a vilagitasi rendszerbe, pl.
mellékhelyisegek, raktarak

* Napelemes rendszer telepitese ___

Dr. Magyar Zoltan 18
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Energiahatékony uzemeltetési megoldasok

ry

Epulet
« Megfeleld belsé hdmeérsekletek beallitasa

 Hidraulikai beszabalyozas

o A f(tési rendszerben csokkentett belsd
hémérséklet beallitasa az uzemen kivuli
id6szakokban (éjszaka, hétvége)

* A hGtermel0 szabalyozasanak beallitasa:
megfeleld fltési jelleggorbe, id6jaraskovet6
szabalyozas, idéprogram.

Dr. Magyar Zoltan
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Energiahatékony uzemeltetési megoldasok

4

Epulet

« A komfort hltési rendszerben novelt bels6 hémérseklet
beallitasa vagy a hitési rendszer kikapcsolasa az
uzemen Kivuli id6szakokban (éjszaka, hétvége)

» Alégtechnikai rendszerek idoprogramjanak beallitasa:

csak uzem kozben mikodjenek.

Dr. Magyar Zoltan 20



Energiaaudit el6adas

Energiahatékony uzemeltetési megoldasok

ry

Epulet
» Fatési-hlatéesi menetrendek optimalizalasa hémerséklet
adatgyjtés meéresekkel:

- Javasolt az adatgyUjtokkel legalabb 1 hetes periédust
vizsgalni, mellyel a hétvegi uzem is vizsgalhato
- Mérési frekvencia: 10-15 perc

- Megrendelovel egyeztetett merési helyeken, pl. ahol
panasz van; ahol elvileg minden rendben van; kozel a
hétermel6hoz; tavol a hétermel6tdl

Dr. Magyar Zoltan 21
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Ertékelés, példa

>
+

< 55 % Fokozottan energiatakarékos
56-75% Energiatakarékos

76-95% Kovetelménynél jobb
96-100% Kovetelménynek megfeleld
101-120% Koévetelményt megkdzelitd
121-150% Atlagosnal jobb
151-190% Atlagos

191-250% Atlagost megkézelitd
251-340% Gyenge
341% < Rossz

e

|

I &G m m O O W >»
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Ertékelés, példa

Irodaépiilet energiafogyasztasanak Irodaépiilet energiakoltségének
megoszlasa megoszlasa

M Foldgaz W Foldgdz

m Villamos energia M Villamos energia

Irodaépiilet CO:2 kibocsatas
megoszlasa

W Foldgaz

m Villamos energia

Dr. Magyar Zoltan 23
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Ertékelés, példa

Irodaépiilet foldgaz

fogyasztasanak megoszlasa

M F(ités

B Légtechnikai
rendszer

Irodaépulet villamosenergia
fogyasztasanak megoszlasa

3%

B Flités segédenergia

m HMV termelés

m Légtechnikai rendszer
W Hdtési rendszer

m Vilagitas

Dr. Magyar Zoltan
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Ertéekelés

Energiahatékonysag novelésének lehetéségei

» Az intézkedések vizsgalatanal figyelemmel kell lenni a rendszerek egymasra hatasara: pl.
vilagitas korszerisités csokkenti a belsd héterhelést, ami viszont noveli a fltési igényt és
csOkkenti a hdtési igényt

» Az éplletszerkezet és az épuletgépészeti és -villamossagi rendszerek vizsgalata alapjan kell
beazonositani az energiahatékonysagot fokozo intézkedéseket

» Az egyes intézkedések egyenkénti és csoportokban torténd hatasat vizsgaini kell.

= Energiafogyasztas a fejlesztés utan, energiamegtakaritas

Energetikai indikator a fejlesztés utan (energetikai minésités)

Energiakoltség a fejlesztés utan, energiakoltség megtakaritas

Egyéb koltségek valtozasa: karbantartas, lUzemeltetés

Pénzugyi megtakaritas a fejlesztés hatasara: energia, karbantartasi, Uzemeltetési koltségek

Beruhazasi koltség

A beruhazas megtérulés: egyszerl megtérulési idd, vagy belsé megtérulési rata
» Az intézkedéseket a megadott kritériumok szerint rangsorolni kell

» Javasolt intézkedések, megvalositasi Utemterv

Dr. Magyar Zoltan
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Tarsashazi epulet: fejlesztési valtozatok hatasa

Osszesitett energetikai jellemzd, Ep [kWh/m?2a]

0. Meglévé allapot

1. valtozat: Laposteté hészigetelés

2. valtozat: Foldszint feletti fodém hdészigetelés

3. valtozat: Kiilsé falak hészigetelése

4. valtozat: Kiilsé nyilaszaré csere

5.valtozat: 1.+2.+43.44. valtozat egylttes megvalositasa

6. valtozat: 5. valtozat + flitési rendszer fejlesztés
7.valtozat: 6. valtozat + hévisszanyerds szell6ztets rendszer
8. valtozat: 7. véltozat + HMV rendszer fejlesztés és napkollektoros rendszer
10.valtozat: 9. véltozat + lift fejlesztés

11.vdéltozat: 10. véltozat + napelemes rendszer

T
0,00 20

T T I I I

,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00 200,00

Primer energia fogyasztas megtakaritas [%]

0. Meglévé allapot

1. véltozat: Laposteté hészigetelés

2. valtozat: Foldszint feletti fodém hdszigetelés

3. valtozat: Kiilsé falak hészigetelése

4. véltozat: Kilsé nyildszaro csere

5.véltozat: 1.4+2.43.44. véltozat egylittes megvalositasa

6. véltozat: 5. vdltozat + f(itési rendszer fejlesztés
7.véltozat: 6. valtozat + hévisszanyerds szell6ztet6 rendszer
8. véltozat: 7. véltozat + HMV rendszer fejlesztés és napkollektoros rendszer
10.valtozat: 9. valtozat + lift fejlesztés

11.valtozat: 10. véltozat + napelemes rendszer
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Jelentés

Energiahatékonysag novelésének lehetéségei
» Vezetbi O0sszefoglalo:

= Ajelenlegi energiafogyasztas és az épulet energetikai mindsitése a meglévd
allapotban

= Energiahatékonysag novelés lehetbsegei, 0sszefoglalo tablazattal

= Javasolt intézkedések Osszefoglalasa: beruhazasi koltség, megtakaritas,
megtérulés

» Eplilet alapadatok
» Helyszin ismertetése
= Kozm( csatlakozasok

» Energiafogyasztasi adatok

» Uzemeltetés, karbantartas, |étesitménygazdalkodas

Dr. Magyar Zoltan 27
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Koszonom megtisztelo figyelmuket !

Dr Magyar Zoltan

zmagyar@invitel.hu

Dr. Magyar Zoltan
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