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Hoveszteség-példaszamitasok

2026

Harom kitalalt, de redlis [étesitmény, harom szivargdsi szint: mddszer, paraméterek, eredmények,
megtériilés és bizonytalansadg. Hokameras felmérésbdl forintositott intézkedési lista, [épésrol
[épésre.

Kiadva: 2026. oktdober 10. Energiadr-alap: 2026. oktdber 9. Szamitasi motor v1.0.0

Példa - illusztracio, nem valos iigyfél. A létesitmények kitaldltak; a szimok modellalapi becslések, nem garancidk. Nem
akkreditalt vizsgalat, nem energetikai tanusitas, nem energetikai audit, nem villamos biztonsagi feluilvizsgélat.

Roviden
e Ahdarom hibaszint a f(itési szamla 1,5-1,8 % (kis, helyi), 7,3-9,3 % (kozepes) és 19,8-26,6 % (nagy, kiterjedt) részét teszi ki, a
példa-létesitménytdl fliggben.

e Agyorsan megtérils (A, legfeljebb 24 honap) tételek javitasa kozepes szinten 7-12 hdnap, nagy szinten 10-13 hénap alatt tériil
meg (csak a javitas koltségével, alland6 mai gazaron).

e Kis, helyi hibaknal a felmérés dija a megtakaritasb6l nem tériil meg belathaté idén beliil (40-104 hdnap a javitassal egyiitt): ezt a
szamok Gszintén mutatjak.

e Abizonytalansag nagy: egy tétel jellemzen +30-50 %; a szélsGérték-kombinacidk 10-90. percentilise a kozponti értékhez képest
—-37...-30% és +62 ... +75 % kozott mozog.

Létesitmény Szint Tételek W/K Koltség (Ft/szezon) Szamla %-a Javitas (Ft) Megtérilés (hd)
Raktar / Kis 3 47 120000 (93 000-160 000) 1,5% 520 000 (260 000-1 000 000) 54
logisztikai (helyi)
csarnok
Kozepes 8 250 620 000 (490 000-880 000) 7,6 % 2700000 (1 400 000-5 200 000) 52
Nagy, 13 1100 2700000 (2200000-3 900 000) 26,6 % 8900000 (4 700 000-17 000 000) 39
kiterjedt
Szupermarket/ Kis 2 36 120 000 (94 000-170 000) 1,6 % 270 000 (140 000-500 000) 27
kiskereskedelmi (helyi)
egység
Kozepes 6 230 760 000 (600 000-1 100 000) 9,3% 1900 000 (1 000 000-3 500 000) 29
Nagy, 7 720 2400000 (1900 000-3 300 000) 24,2% 6300000 (3 400 000-12 000 000) 32
kiterjedt
Miihely / Kis 2 39 99 000 (79 000-140 000) 1,8% 140 000 (75 000-260 000) 17
gyartocsarnok (helyi)
Kozepes 5 160 420000 (330 000-590 000) 7,3% 1300 000 (720 000-2 500 000) 39
Nagy, 6 520 1300000 (1000 000-1 900 000) 19,8 % 4000 000 (2 200 000-7 500 000) 36
kiterjedt

Atartomdnyok az alacsony-magas gazarat kovetik; 2 értékes jegyre kerekitve. ,Javitds” és ,megtériilés” a javitas tdjékoztatd, drajanlat-alapl koltségével szamol,
a felmérés dijat nem tartalmazza (lasd 8. pont).
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H6Kép3D - Hoveszteség-példaszamitasok 2026 Példa / illusztraciod

1. Mit allitunk és mit nem

A hékamera feliileti hdmérsékletet mér. Megmutatja, hol van hiba (nedves vagy hidnyos szigetelés, h6hid, rés, tomitetlen kapu, kotési
hiba), de a veszteség wattjat nem mutatja meg kozvetleniil. A forintositott veszteség ezért modellalapu becslés: a h6képbol és a
helyszini méretekbél (m?, fm, résszélesség mm) szamoljuk, ismert fizikai képletekkel és forrassal ellatott paraméterekkel.

Amit a héképbél j6l tudunk: a hiba helye, kiterjedése (m?, fm), relativ stilyossaga, a rés koriilbelili szélessége. Amit nem tudunk

értéke, a javitas valodi ara (ajanlatkérés kell), az épiilet tényleges hasznalata.

A szédmaink ezért becslések, nem garanciak. Megtakaritas csak akkor keletkezik, ha a javitds megtorténik és jol sikeriil; a felmérés
onmagdaban nem takarit meg energiat. A dokumentum nem akkreditalt vizsgalat, nem energetikai tanusitvany, nem energetikai audit
és nem villamos biztonsagi fellilvizsgalat.

2. Szamitasi lanc

Minden hibat egy hévezetési tényez6vé H [W/K] alakitunk, majd szezonalis energiava, gazza és pénzzé.

Hiba Képlet Bemenet

Sériilt, atazott, hidnyos szigetelés H = (Uphipas - Uép) <A A[m?] a h6képrél; Upipss = 2,5 W/m?K (1,5-3,5); Ugp =
0,35 (régebbi panel)

Linearis h8hid H = (Wiatatt - Ytervezett) ° L L [m]; g = 0,35 W/mK (0,10-0,80); a tervezett 0,10
maér az alapban van

Légrés (ajté-, dokk-, panelillesztés, taréj, H=20,33 -V V [m?/h] a szivargasi halézatbdl; hossz [m] x

tetéfényablak) résszélesség [mm]

Nyitott ajté-csere (bejarat, légfliggony) H=10,335 - Qnyitott ° nyitva-arany - A, magassag, nyitva-arany

A(maradék atjutas)

A 0,335 Wh/(m?K) a levegd PCp értéke (1,2 kg/m®x 1,005 kJ/kgK / 3,6).

2.1Légrések: nyomas, nyilas-képlet, sorba kapcsolas

e Nyomads. Kéményhatas: Ap, =g-h-poTo - (1/Ty;— 1/Tpe), h=a belmagassag 80 %-a, T\; = 4,4 °C (a f(itési szezon 4tlaga a 12 °C alatti
napokon). Sz&l: Apg, = V2pv*AC,, mérsékelten: v =2,5m/s, AC, = 0,4. Egyiitt Ap = {(Ap,* + Apg,®): a raktarban = 3,9 Pa.
Szandékosan az alacsonyabb, hihetd nyomast vessziik.

* Nyilds-képlet. V=Cy-A-J(2Ap/p) - 3600, C4 = 0,6. Szemléltetés: 1 m hosszdl, 1 mm széles rés 4 Pa-nal 5,58 m*/h, azaz 1,87 W/K.

e Sorba kapcsolas. A belépé levegbnek ki is kell jutnia, ezért a fliggetlen szivargasok aramat nem adjuk dssze (kétszer szamolnank
ugyanazt a leveg6t). A csarnokot kétszintes szivargasi halézatnak vessziik: alsé szint (ajtok, dokkok, alsé illesztések), fels szint
(taré], tet6fényablakok, tetGillesztések); a falillesztések fele-fele. Az eredé feliilet Age, = 1/4/(1/A,156° + 1/Atelss’)- EY hibara csak az

aram tobblete terhelddik (csokkend hozadékkal); a hibak kozti elosztas a ,mindegyik nélkiile” kiilonbség aranyos skalazasa, igy
az 6sszeg pontosan az egylittes tobblet.

e Aktivitas. A dokkrés csak akkor szivarog, ha pétkocsi all nyitott ajtéval (a flitott 6rak 25 %-a, feltevés); a szekcionalt kapu rése zart
kapunal (97 %). A kapu normdl szivargasat (EN 12426 1. osztdly) levonjuk a talalt résbol.

2.2 Szezonalis energia, gaz, pénz

Q [kwh] = H [W/K] - HDD [K-nap] - 24 - f / 1000

e AHDD alétesitmény alap- (belsé6 / egyensulyi) h6mérsékletéhez tartozik (Nyiregyhaza, ERA5, 11 szezon): raktar 16/12 °C,
szupermarket 20/12 °C (a hltébuatorok, vilagitas és emberek hulladékhdje miatt), mlihely 18/12 °C (interpolalt). f a fltott
idéhanyad (éjszakai/hétvégi h6mérséklet-csokkentés, feltevés).

* Tiizel6anyag: szamla-kWh = Q / nycy - 1,1076. A gdz MJ-ban, fiit6érték szerint szamlazott: a szdmla-kWh 10,8 %-kal tobb, mint a
fizikai NCV-kWh. Gdz: m® = szdmla-kWh / 10,52.

e Koltség: szamla-kWh x marginalis, netté, mindent tartalmazoé gazar (a fix kapacitasdij nem takarithaté meg, ezért nincs benne):
alacsony / kdzép / magas 32,1 / 40,4 / 56,9 Ft/szamla-kWh, 2026. oktéber 9. (TTF + MVM Basic dijak; a szerz6déses felar feltevés).

e 5év: (a) dlland6 mai kozepes aron; (b) hataridés gorbe szerint (40,4 / 35,8 / 27,1 /27,1 / 27,1 Ft/kWh; a hataridGs ar nem
elGrejelzés, a 3. évtbl tartva = feltevés). A két érték a felsd és alsé korlat.
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H6Kép3D - Hoveszteség-példaszamitasok 2026 Példa / illusztraciod

e Javitasi koltség: tételenként alacsony/kézép/magas, tajékoztatd, drajanlat-alap (3. pont tablazata).

e Egyszerl megtériilés (hdnap) = javitas [+ felmérés] / szezonalis megtakaritas - 12. 5 éves nettd = 5 éves megtakaritas - javitasi
koltség. Prioritas: A < 24 h6nap, B < 60 honap, C egyébként.

e CO,: fizikai NCV-energia x 0,202 kg/kWh (IPCC 2006 alapértelmezés).

2.3 Alap (hibamentes) fltési igény és a ,szamla %-a"

Hogy a szivargas aranyat mutathassuk, minden létesitményre kiszamoljuk a hibamentes alapot: burkolat (U-A), h6hid-atalany (8 %),
alapinfiltracid, szell6zés (hdvisszanyeréssel), ajtéforgalom; ugyanazzal a HDD-vel, hatasfokkal és arral. ,,Szamla %-a” = hiba koltsége /
(alap + hiba koltsége), kdzponti esetben. J6zansagi ellendrzés: kis szint 1-3 %, kdzepes 5-12 %, nagy 15-30 %. A bemeneteket nem a
cél felé hangoltuk; ha kiviil esnének, a bemeneteket kellene feliilvizsgalni, nem az eredményt kikényszeriteni. A hibamentes alap 56-
101 kWh/m?2-év hé.

3. Parameéterek és forrasok

Ateljes lista forrdsokkal és allapotjelzével: calc/params.mjs és calc/out/results.json. A fontosabbak:

Paraméter Erték Megjegyzés

Gazar (marginalis, 32,1/40,4 /56,9 Ft/szamla-kWh, 2026. oktober 9. DERIVED TTF + MVM Basic dijak; a felar feltevés; a szamlan szerepl6
nettd) 4ramérvadd

Hataridés gérbe, 5 40,4 /35,8/27,1/27,1/27,1 Ft/szédmla-kWh DERIVED a hatarid6s ar nem eldrejelzés; a 3. évtdl tartva

szezon

Gaz: szamla-kWh [ m* 10,52 szédmla-kWh/m?* (34,2 MJ/m?; 33-35) DERIVED 34,2 MJ/m? ellendrizetlen: a szamla értéke mérvadé

NCV — szdmla-kWh x1,1076 DERIVED 3,6/3,2504

HDD (raktar / 2161/2904 /2533 Kd (1788-2546,...) DERIVED ERAS, Nyiregyhaza, 11 szezon; az egyensulyi hémérseklet

szupermarket / miihely) feltevés

Hatasfok (sugarzécsé/ 0,80 (0,72-0,88) /0,85 /0,95 flit6értékre vonatkoztatva; feltevés
meleglevegds /

kondenzaciods)

Flitott id6hanyad (raktar 0,85/1,00/0,80 éjszakai/hétvégi hémérséklet-csokkentés

| szupermarket /

miihely)

U hibas szigetelés 2,5 W/m?K (1,5-3,5); U 0,35 SOURCED ljubljanai tavhé-vizsgalat / feltevés

Hohid P Y 0,35 W/mK (0,10-0,80); panelillesztés 0,15; analdgia (Phius, IEA-EBC); EN ISO 14683 C melléklet nem
tervezett 0,10 volt elérhetd

Légrés-paraméterek Cq0,6;52€12,5m/s (1,5-4) x AC, 0,4; ASHRAE Fundamentals nem volt elérhetd; mérsékelt
kéménytavolsag 0,8-H feltevések

Alapszivargas q50 6/3/5m*/(h-m?) blower-door jelleg(i érték; régebbi acélszerkezet(i csarnok 6

(raktar / kisker. /

miihely)

Dokk aktiv hanyad / 0,25/0,97; EN 12426 1. osztaly: 24 m3/(h-m?) @ 50 - a gyart6i/EN 12426 tablazat nem volt elérhet

kapu zart hanyad Pa

Atnedvesedett 200 W/m (100-380) SOURCED ljubljanai tavhé-vizsgélat: 200-380 W/m; az alsé érték

csdszakasz vesztesége feltevés

Tavhé hédij 9965 Ft/GJ (5 500-12 959) UNVERIFIED | budapesti nem lakossagi dij mint proxy; helyi tarifa nem

volt elérhetd

Pétviz 1500 Ft/m? (800-2 500) ASSUMPTION
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€O, (foldgaz, fiitéérték) 0,202 kg/kWh IPCC 2006 alapértelmezés; a kutatasban nem tsltottiik le

Allapot: SOURCED = forrasbél 4tvett; DERIVED = forrashél levezetett; STANDARD = szabvanyos/fizikai 4lland6; ASSUMPTION = feltevés; UNVERIFIED =
ellendrizetlen; CALC-LOCAL = a szamitashoz helyben felvett érték.

Javitasi koltségek (tajékoztato, arajanlat-alapti)

Tétel alacsony (Ft) kozép magas

Rakodohid-tomités (parna/fiiggony) javitas, dokkonként 150 000 300000 600 000
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Tétel alacsony (Ft) kozép magas
Uj komplett dokktémités / arnyékold 600 000 1000 000 1800 000
Dokkszint-godor tomités 80000 150 000 300000
Szekcionalt kapu tomitéskészlet (also, oldalsd, felsd) 40000 90 000 180 000
Kapu / automata ajto beallitas, szerviz 25000 45000 80000
Kefetomités csere kapunként 15000 30000 60 000
Panelillesztés Gjratomitése, fm (emelékosarral) 2500 4500 8000
Szigetelés-folt javitds / PUR hab, m2 (nyit, szarit, tolt, zar) 12 000 22000 40000
Tet6fényablak tomités, db 60 000 120 000 250 000
Csészigetelés javités (felszini), fm 3000 6000 12 000
Foldbe fektetett vezeték: keresés, feltaras, javitas, helyredllitas 1500 000 3000 000 6000 000
Villanyszerel6 éradij (ipari) 9000 13000 18 000
Szekrény kapocs-utanhizas + ellenérzés 25000 45000 90 000
Kapocs / magneskapcsold csere 60 000 120000 250 000
H6hid megsziintetése (szigetelGsdv, takarélemez), fm 8000 15000 30000
Légfliggdny csere / felUjitas 250 000 450 000 800 000
Tetbattorés koriili tomités, db 25000 50000 100 000

Magyar arlista nem volt elérhetd; a becslések a hivatalos épitSipari rezsiéradij-minimumbél és tipikus anyagarakbél épiiltek (ASSUMPTION). Arajanlatot minden
esetben kell kérni.

4. A harom példa-létesitmény

A létesitmények kitaltak, de realisak. A hibamentes alapot ugyanazzal a médszerrel szdamoljuk, mint a hibakat; az alapkoltség a
»szamla %-a” nevezdje.

Alap- /

egyensUlyi H Alap hé Alap koltség Felmérésink
Létesitmény m? hém.; HDD W/K (kWh/szezon) (Ft/szezon) ara (nettoé)
Raktar / logisztikai csarnok 2400 16/12°C 3057 130 000 7500000 3D csomag
60 x 40 m, 9 m belmagassag, szendvicspanel fal és tet6 (régebbi, U = 2161 Kd 56 kWh/m? (6 000 000- 489 000 Ft
0,35), 16 °C, gaz sugarzécsoves flités, 4 rakodokapu (dokk) +2 11000 000) Utt6érd: 275 000 Ft
szekcionalt kapu, Nyiregyhéaza kornyéke.
Szupermarket / kiskereskedelmi egység 1800 20/12°C 2252 160 000 7400000 3D csomag
50 x 36 m (1500 m? eladétér + 300 m? raktar/hatsé rész), 5m 2904 Kd 87 kWh/m? (5900 000- 423000 Ft
belmagassag, 20 °C, kondenzéciés gazkazan + légkezeld 10 000 000) Gttoré: 275 000 Ft
(h6visszanyeréssel), bejarat el6térrel és légfliggonnyel, 1 hatsd
rakoddkapu. A hiitébutorok hulladékhdje a 12 °C-os egyensulyi
hémérsékleten keresztiil jelenik meg.
Miihely / gyartécsarnok 1000 18/12°C 2086 100 000 5300000 Gyorsdiagnézis
40 x 25 m, 7 m belmagassag, 18 °C, gaziizem(i meleglevegés 2533 Kd 101 kWh/m? (4 200 000- 190 000 Ft
flitékésziilékek, 1 gorgds kapu (4,0 x 4,5 m) + 1 szekcionalt kapu (3,5 7500 000) Gttérd: 135 000 Ft

x 3,5 m), technolégiai gépi elszivas.

5. Eredmények létesitményenként

Minden létesitmény hdrom szinten szerepel: kis (helyi), kdzepes és nagy (kiterjedt). A veszteség atlagteljesitménye a flitési szezon
atlagos kils6 hémérsékletéhez tartozik. Az 5 éves értékek: dllandé mai éron / hataridés gorbe szerint.
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M Ft / szezon
5

Példa / illusztraciod

Oszlop: kdzponti becslés - fliggleges vonal: alacsony-magas gézar - alatta a flitési szamla szézaléka

Kis Kozepes Nagy

Raktar [ logisztikai csarnok

Kis Kozepes Nagy

Szupermarket | kiskereskedelmi egység

Kis Kozepes

Nagy

Miihely / gyartécsarnok

1. abra. A hibak szezondlis koltsége a kozponti becslés szerint, a(z) 2026. oktdber 9.-i gazarakon; a vonal az alacsony-magas gazarat mutatja, alatta a fiitési

szamla szazaléka.

5.1. Raktar / logisztikai csarnok

PELDA / illusztracié: kitalalt, de redlis [étesitmény. Nem ligyféladat, nem igéret. 60 x 40 m, 9 m belmagassag, szendvicspanel fal és teté
(régebbi, U =~ 0,35), 16 °C, gaz sugarzdcsoves flités, 4 rakoddkapu (dokk) + 2 szekcionalt kapu, Nyiregyhaza kornyéke.

Hibamentes alap: H = 3 057 W/K; 130 000 kWh h8/szezon (56 kWh/m?); 18 000 m* gaz; 7 500 000 (6 000 000-11 000 000) Ft/szezon. Gaz

sugarzdeso, n = 0,80.
Szint Tételek W/K Atl. W H6 (kWh) Gaz (m3) Koltség (Ft/szezon) kozép (tartomany) Szamla %-a
Kis (helyi) 3 47 550 2100 270 120 000 (93 000-160 000) 1,5%
Kozepes 8 250 2900 11000 1500 620 000 (490 000-880 000) 7,6 %
Nagy, kiterjedt 13 1100 13000 49 000 6400 2700 000 (2 200 000-3 900 000) 26,6 %
5 éves nettd, csak
Megtérilés, csak 5 éves megtakaritas: javitas: fix / C0:z
Szint Javitas (Ft) javitas (hd), tartomany fix / elérejelzés elérejelzés kg/szezon
Kis (helyi) 520 000 (260 000- 54 580000 /450 000 61000 /-67 000 530
1000 000) (19-187)
Kozepes 2700000 52 3100000 /2400 000 430000 /-260 000 2800
(1400 000- (19-178)
5200 000)
Nagy, 8900 000 39 14 000 000/ 11 000 000 4800000 /1800000 12 300
kiterjedt (4 700 000- (15-131)
17 000 000)

Raktar / logisztikai csarnok - Kis (helyi)
Egy rakoddkapu oldalpérnéja szakadt, egy szekcionalt kapu alsé témitése hidnyzik, 6 m? dtnedvesedett tetSszigetelés.

Hiba

W/K Ft/szezon

Javitas (Ft) Megtérilés (hdé) Prior.

3. dokk: oldalpérna szakadt (2,8 m x 40 mm)

1. szekcionalt kapu: alsé tomités hianyzik (4,0 m x 15 mm)

Atnedvesedett tet8szigetelés a lefoly6 mellett (6 m?)

Raktar / logisztikai csarnok - Kozepes
3 dokktomités hibds, 2 szekcionalt kapu elhasznalddott tomitéssel, 35 m falpanel-illesztés, 35 m? atazott tetSszigetelés, 45 m homlokzati/ereszvonali

héhid.

hokep3d.hu - info@hokep3d.hu
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Hiba

W/K Ft/szezon

Javitas (Ft)

Példa / illusztraciod

Megtérilés (hé)

1. dokk: mindkét oldalparna 6sszenyomédott (5,6 m x 30 mm)
2. dokk: mindkét oldalparna 6sszenyomédott (5,6 m x 30 mm)

3. dokk: felsé fliggdny hidanyos (2,6 m x 80 mm)

1. szekcionalt kapu: elhasznélédott keriileti tomités (17 m x 8 mm)

2. szekcionalt kapu: elhasznalddott keriileti tomités (17 m x 8 mm)

Falpanel-illesztések tomitetlenek (35 m x 2 mm)
Atazott tet6szigetelés (35 m?)

Ereszvonali / labazati héhid (45 m)

Raktar / logisztikai csarnok - Nagy, Kiterjedt

7

7

9

18

18

110

16 000

16 000

21000

43000

43000

270000

190000

28 000

300000

300000

300000

90000

90000

160 000

770000

680 000

223

223

171

25

25

50

o

2
OCRORRBB:

5

292

Mind a 4 dokktdmités tonkrement + dokkszint-godrék, minden kapu témitése rossz, taréj- és tet6fényablak-rések, 90 m falpanel-illesztés, 140 m?
atazott tetdszigetelés (a tetd ~6 %-a), 120 m héhid (oszloplabak, ereszvonal).

Hiba

W/K Ft/szezon

Javitas (Ft)

Megtérilés (ho)

1. dokk: tomités tonkrement (7,6 m x 26 mm)

2. dokk: tomités tonkrement (7,6 m x 26 mm)

3. dokk: tomités tonkrement (7,6 m x 26 mm)

4. dokk: tomités tonkrement (7,6 m x 26 mm)

4 dokkszint-godor oldalrése (4 x 3,0 m x 15 mm)

1. szekcionalt kapu: keriileti tomités (17 m x 8 mm)
2. szekcionalt kapu: keriileti tomités (17 m x 8 mm)
4 rakoddkapu keriileti rése zart allapotban (4 x 8,2 m x 5 mm)
Tet6taréj-rés (60 m x 3 mm)

8 tetéfényablak keriileti rése (80 m x 2 mm)
Falpanel-illesztések tomitetlenek (90 m x 2 mm)
Atazott / hidnyos tetészigetelés (140 m?)

Oszloplab- és ereszvonali héhidak (120 m)

5.2. Szupermarket / kiskereskedelmi egység
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PELDA / illusztracié: kitalalt, de redlis [étesitmény. Nem igyféladat, nem igéret. 50 x 36 m (1 500 m? elad6tér + 300 m? raktar/hatsé
rész), 5 m belmagassag, 20 °C, kondenzacids gdzkazan + légkezeld (h6visszanyeréssel), bejarat el6térrel és légfliggonnyel, 1 hatso
rakoddkapu. A hlitébatorok hulladékhdje a 12 °C-os egyensulyi h6mérsékleten keresztiil jelenik meg.

Hibamentes alap: H = 2 252 W/K; 160 000 kWh h&/szezon (87 kWh/m?); 17 000 m* gaz; 7 400 000 (5 900 000-10 000 000) Ft/szezon.

Kondenzaciés gazkazan + légkezeld, n=0,95.

Szint Tételek W/K Atl. W HS (kWh) Gaz (m®) Koltség (Ft/szezon) kézép (tartomany) Szamla %-a
Kis (helyi) 2 36 560 2500 280 120000 (94 000-170 000) 1,6%
Kozepes 6 230 3600 16 000 1800 760000 (600 000-1 100 000) 9,3%
Nagy, kiterjedt 7 720 11000 50000 5600 2400 000 (1900 000-3 300 000) 242 %
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5 éves nettd, csak

Megtérilés, csak 5 éves megtakaritas: javitas: fix / CO0:z
Szint Javitas (Ft) javitas (hd), tartomany fix / elérejelzés elérejelzés kg/szezon
Kis (helyi) 270000 (140 000- 27 590 000 / 460 000 320000 /190 000 530
500 000) (10-86)
Kozepes 1900 000 29 3800000/ 3 000 000 1900000/ 1100000 3400
(1000 000- (11-95)
3500 000)
Nagy, 6300 000 32 12000 000/9200 000 5500000 /2900 000 10700
kiterjedt (3400 000- (12-103)
12 000 000)

Szupermarket / kiskereskedelmi egység - Kis (helyi)

A hétsé rakoddkapu alsé témitése hidnyzik, 8 m? atnedvesedett lapostetd-szigetelés.

Hiba W/K Ft/szezon Javitas (Ft) Megtérilés (hdé) Prior.

Hatso rakoddkapu: alsé tomités hianyzik (2,6 m x 20 mm) 18 60 000 90 000 18

Atnedvesedett laposteté-szigetelés (8 m?) 18 58 000 180000 37

Szupermarket / kiskereskedelmi egység - Kozepes
Rakoddkapu- és személyzeti ajté-tomitések hibasak, a bejarati légfliggony alulteljesit, 24 m kirakat-fal csatlakozas nyitott, 45 m? atazott lapostetd, 40
m attikahohid.

Hiba W/K Ft/szezon Javitas (Ft) Megtérilés (hdé) Prior.
Hatso rakoddkapu: kerdileti tomités (10,7 m x 6 mm) 20 65 000 90 000 17 u
Személyzeti ajto kiiszob/oldalrés (5 m x 4 mm) 6 19000 30000 19 n
Bejarati légfliggony alulteljesit (maradék atjutds 0,28 — 0,60) 51 170000 45000 3 u
Kirakat-fal csatlakozas nyitott (24 m x 3 mm) 45 150 000 110000 9 n
Atazott lapostetd-szigetelés (45 m?) 99 330000 990 000 37 B
Attika h&hid (40 m) 10 33000 600 000 PR C |

Szupermarket / kiskereskedelmi egység - Nagy, kiterjedt
A légfliggony nem miikodik és az el6tér belsé ajtaja nyitva marad, minden kapu/ajté tomitése rossz, 80 m kirakat-fal csatlakozas nyitott, tetéattorések
rései, 160 m? atazott lapostetd (~9 %), 110 m attikah&hid.

Hiba W/K Ft/szezon Javitas (Ft) Megtérilés (hé) Prior.
Hatsé rakoddkapu: kerdileti tomités (10,7 m x 6 mm) 33 110000 90 000 10 u
Személyzeti ajto kiiszob/oldalrés (5 m x 4 mm) 11 36 000 30000 10 n
Légfliggdny nem miikodik, elétér-ajtd nyitva (maradék 0,28 — 1,0) 110 380000 500 000 16 u
Kirakat-fal csatlakozas nyitott (80 m x 3 mm) 130 430000 360 000 10 n
4 tetGattorés korali rés (8 m x 10 mm) 52 170 000 200 000 14 u
Atazott lapostetd-szigetelés (160 m?) 350 1200000 3500000 37 B
Attika héhid (110 m) 27 90 000 1700000 219

5.3. Miihely / gyartécsarnok

PELDA / illusztracié: kitalalt, de redlis [étesitmény. Nem igyféladat, nem igéret. 40 x 25 m, 7 m belmagassag, 18 °C, gaziizem(
meleglevegds flit6késziilékek, 1 gorgds kapu (4,0 x 4,5 m) + 1 szekciondlt kapu (3,5 x 3,5 m), technolégiai gépi elszivas.

Hibamentes alap: H = 2 086 W/K; 100 000 kWh h&/szezon (101 kWh/m?); 13 000 m? gaz; 5 300 000 (4 200 000-7 500 000) Ft/szezon.
GaziizemU meleglevegds késziilék, n=0,85.
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Szint Tételek W/K Atl. W H6 (kWh) Gaz (m3) Koltség (Ft/szezon) kozép (tartomany) Szamla %-a
Kis (helyi) 2 39 530 1900 230 99 000 (79 000-140 000) 1,8%
Kozepes 5 160 2200 7900 980 420 000 (330 000-590 000) 7,3%
Nagy, kiterjedt 6 520 7000 25000 3100 1300000 (1000 000-1 900 000) 19,8 %
5 éves nettd, csak
Megtérilés, csak 5 éves megtakaritas: javitas: fix / C0:z
Szint Javitas (Ft) javitas (hd), tartomany fix / elérejelzés elérejelzés kg/szezon
Kis (helyi) 140 000 (75 000- 17 500000 /390 000 360 000 / 250 000 450
260 000) (6-49)
Kozepes 1300 000 (720 000- 39 2100000 /1600000 750 000 / 290 000 1900
2500 000) (15-127)
Nagy, 4000000 36 6600000 /5100000 2600000/ 1100000 6000
kiterjedt (2200 000- (14-118)
7500 000)
Miihely / gyartécsarnok - Kis (helyi)
A gbrgds kapu kefetdmitése elkopott, 5 m? dtnedvesedett tetészigetelés.
Hiba W/K Ft/szezon Javitas (Ft) Megtérilés (hdé) Prior.
GOrgds kapu: kefetomités elkopott (13 m x 6 mm) 28 72000 30000 5
Atnedvesedett tet6szigetelés (5 m?) 11 28 000 110000 48

Mihely / gyartocsarnok - Kézepes
Mindkét kapu tdmitése rossz, 25 m falpanel-illesztés, 30 m? atazott tetd, 30 m ereszvonali héhid.

Hiba W/K Ft/szezon Javitas (Ft) Megtérilés (hdé) Prior.
GOrgds kapu: kerlileti tomités (13 m x 10 mm) 26 65000 30000 6 n
Szekcionalt kapu: keriileti tomités (13 m x 8 mm) 19 50000 90 000 22 u
Falpanel-illesztések (25 m x 2 mm) 46 120000 110000 11 n
Atézott tetGszigetelés (30 m?) 65 170 000 660 000 48 B
Ereszvonali héhid (30 m) 7 19000 450 000 21 3

Mihely / gyartécsarnok - Nagy, kiterjedt
Minden kapu/ajté tdmitése rossz, taréjrés, 70 m panelillesztés, 100 m? atazott tetd (10 %), 80 m héhid.

Hiba

GOrgds kapu: keriileti tomités (13 m x 10 mm)

Szekcionalt kapu: keriileti tomités (13 m x 8 mm)

Tet6taréj-rés (40 m x 3 mm)
Falpanel-illesztések (70 m x 2 mm)
Atazott tet6szigetelés (100 m?)

Oszloplabak és ereszvonal héhidjai (80 m)

W/K Ft/szezon Javitas (Ft) Megtérilés (hdé) Prior.
52 130000 30000 3 B
41 110000 90 000 10 u

110 280000 180 000 8 n
78 200000 320000 19 u

220 550 000 2200000 48 a
20 51000 1200000 281

6. Ot év: kumulalt pénziigyi helyzet

A javitas koltsége az elején jelentkezik, a megtakaritas szezononként. Az dbrak az dsszes felmért tétel javitasat mutatjak (a felmérés
dija nélkil); a nulla vonal metszése a megtériilés pillanata. A folytonos vonal az alland6 mai gazarat, a szaggatott a hataridds gorbét
koveti: a valdsag nagy valdszinliséggel a kettd kozott lesz.
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M Ft Raktar / logisztikai csarnok

Nagy
Kozepes
Kis

-10

0 1 2 3 4 5
év (flitési szezon)
M Ft Miihely / gyartécsarnok
4

Nagy
Kozepes
Kis

-6
0 1 2 3 4 5
év (flitési szezon)

Példa / illusztraciod

M Ft Szupermarket [ kiskereskedelmi egység

10

Nagy
o Kozepes

=) Kis

-10
0 1 2 3 4 5
év (flitési szezon)

—— alland6 mai kézepes gdzar === hatarid6s gorbe (40,4 — 27,1

Ft/kWh)

2. abra. Kumulalt nettd helyzet (M Ft): —javitas + az eddigi megtakaritasok,
kézponti becslés. Ures kér: hataridds gorbe.

7. Csak a gyorsan megtérilo (A) tételek

s

Nem érdemes mindent megjavitani. Az A prioritasu (legfeljebb 24 hdnapos megtériilésii) tételek javitasa jellemzdéen a veszteség nagy
részét megsziinteti a javitasi koltség toredékéért. A tablazat kiilon mutatja a megtériilést csak a javitassal, illetve a felmérés dijaval

egyltt (listaar).

Megtérilés, Megtérilés, 5 éves netto,
A- Megtakaritas Javitas csak javitas felmérés + csak javitas: fix
Létesitmény Szint tételek (Ft/szezon) (Ft) (hé) javitas (hé) / elérejelzés
Raktar / logisztikai Kis 1/3 50000 90 000 22 140 160000/ 100 000
csarnok (helyi) (40 000-
180 000)
Kozepes 1/8 270000 160 000 7 29 1200 000 / 890 000
(88 000-
280 000)
Nagy, 3/13 1700000 1600000 12 15 6600000 /4 800000
kiterjedt (860 000-
3200 000)
Szupermarket / Kis 1/2 60000 90 000 18 102 210000/ 150 000
kiskereskedelmi (helyi) (40 000-
egység 180 000)
Kozepes 4/6 400 000 270000 8 21 1700000/ 1300000
(140 000-
510 000)
Nagy, 5/7 1100000 1200000 13 17 4400 000 /3200 000
kiterjedt (630000~
2200 000)
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Megtérilés, Megtérilés, 5 éves netto,
A- Megtakaritas Javitas csak javitas felmérés + csak javitas: fix
Létesitmény Szint tételek (Ft/szezon) (Ft) (had) javitas (hd) / elérejelzés
Miihely / Kis 1/2 72000 30000 5 37 330000 /250 000
gyartécsarnok (helyi) (15 000-
60 000)
Kozepes 3/5 230000 230000 12 22 940 000/ 680 000
(120 000~
440 000)
Nagy, 4/6 720 000 620000 10 13 3000000 /2200000
kiterjedt (330000~
1100 000)

Afelmérés dija: a 8. pontban. Az 5 éves nettd értékek javitasi koltség nélkiili felmérés mellett érvényesek.

8. A felmérés dijanak megtériilése

A felmérés maga nem takarit meg energiat: a dijat a javitdsokbdl szdrmazé megtakaritdsnak kell visszahoznia. Ezért két szdmot adunk:
ajavitas koltségével, illetve a felmérés dijaval egyiitt. A listadr és az (tt6ré program ara kilon szerepel.

5 éves netto, 5 éves netto,
Megtérilés, minden felméréssel, minden Megtérilés, csak felméréssel, csak
Létesitmény (listaar / tétel: listaar / tétel: fix / A-tételek: listaar A: fix /
0ttors ar) Szint Uottoré ar (ho) eldérejelzés / 0ttéré ar (ho) elérejelzés
Raktar / logisztikai Kis 104 /82 -430 000 / -560 000 140/88 -330 000 /-380 000
csarnok489 000 Ft / 275000 Ft (helyi)
Kozepes 61/57 -62 000 /=750 000 29/19 700 000 /400 000
Nagy, 41/40 4300000/ 1300 000 15/14 6200 000 / 4 300 000
kiterjedt
Szupermarket / Kis 70/55 -98 000 / -230 000 102/73 -210000 /-280 000
kiskereskedelmi (helyi)
egységa423 000 Ft /275000 Ft
Kozepes 36/34 1500000 /670 000 21/16 1300000 /860 000
Nagy, 34/34 5000000 /2 400 000 17/ 16 4000000 /2 800 000
kiterjedt
Miihely / Kis 40/33 170 000 / 58 000 37/28 140 000/ 61 000
gyartécsarnok190 000 Ft / (helyi)
135000 Ft
Kozepes 44 [ 42 560 000 /98 000 22/19 750 000 /490 000
Nagy, 38/38 2400 000 / 940 000 13/13 2800000 /2 000 000
kiterjedt

Az Gttord dras megtériilés a listadras szamitasbol a felmérés dijanak cseréjével adddik (allandé mai gazar, kdzponti érték). A kis szintnél a felmérés dija a
megtakaritasbol belathatd idén beliil nem tériil meg; ilyenkor a dontés érve a hiba megtalalasa és a kockézat csokkentése, nem a pénziigyi megtériilés.

9. Erzékenység: miért 230-50 %

Egy hiba vesztesége nagyjabdl fliggetlen tényezSk szorzata: gdzar (-20 % / +41 %), idGjaras (=17 % / +18 %), hatasfok (+11 % / -9 %),
Uhibas (kb. £50 % a AU-ra), résméret, C4 és nyomas (+30-50 %). Négyzetes 6sszegzéssel =~ 0,48, azaz £30-50 % egy tételre. A 3x3x3x3 =
81 sarokpont-kombinécié (ar x hatasfok x id6jaras x hibastlyossag) 10-90. percentilise a kdzponti értékhez képest kb. =35 % / +70 %;
a minimum/maximum 0,5x / 2,4x. A kdzponti érték nagyjabél a median. A kozos, rendszerszintli tényezk (gézar, idGjaras, hatasfok)
tobb tételnél sem atlagolddnak ki. Kotelezé megfogalmazas: ,,modellalapu becslés, tartomdny: ldsd a tabldzatot”.
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Raktar / logisztikai csarnok Kis
Kozepes

Nagy

Szupermarket / kiskereskedelmi egység Kis
Kozepes

Nagy

Miihely / gyartécsarnok Kis
Kozepes

Nagy

Példa / illusztraciod

Szezondlis megtakaritas a kdzponti esethez (1,0x) viszonyitva, 81 széls6érték-kombinacid
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3. abra. A szezonélis megtakaritas eloszlasa a kozponti esethez (1,0x) viszonyitva: vékony vonal = minimum-maximum, vastag sav = 10-90. percentilis, fehér

pont = median.

Létesitmény Szint min plo median kozép p9o max
Raktar / logisztikai csarnok Kis (helyi) 59000 82000 120000 120000 190 000 270000
Kozepes 290 000 410000 650 000 620 000 1100000 1500000
Nagy, kiterjedt 1300000 1900 000 2900000 2700000 4500 000 6500000
Szupermarket / kiskereskedelmi egység Kis (helyi) 56 000 75000 120000 120000 190 000 270 000
Kozepes 360000 480 000 790 000 760 000 1200000 1700000
Nagy, kiterjedt 1100000 1500 000 2400000 2400000 3900000 5500000
Miihely / gyartécsarnok Kis (helyi) 51000 70000 110000 99 000 160 000 220000
Kozepes 190 000 270000 440000 420000 730 000 1000000
Nagy, kiterjedt 610 000 840 000 1400000 1300000 2300000 3200000

Ft/szezon, 2 értékes jegyre kerekitve; 81 kombinacid (gazar x hatasfok x idGjaras x hibasulyossag).

10. Csovezeték és villamos példa

10.1 Foldbe fektetett eldszigetelt melegvizvezeték szivargasa

25 m atnedvesedett, elGszigetelt (PUR) melegvezeték két épiilet kozott (80 °C eléremend); a szivargas a tavhd-h6mérd utan van, ezért
aveszteség 1:1 szamlazott hd. Vezetési veszteség: 200 W/m (100-380) x 25 m = 5,0 kW; potviz = szivargas [l/h] x lizembra; a pbtviz
felmelegitése 1,163 kWh/(m?3K) - AT. Kéltség: tavhé hédij + potviz, a gazarnal kiilon, proxy tarifaval (3. pont). Javitas: keresés, feltaras,
javitas, helyreallitas 3 000 000 Ft (1 500 000-6 000 000); felmérésiink (vezetékszakasz opcid) 90 000 Ft.

Potviz Megtérilés javitas /

Szivargas Uzeméra / Vezetési Potviz fitése Koltség (Ft/év) felmérés + javitas 5 éves netto,

(1/h) év veszt. (kWh) (m3) (kWh) kozép (tartomany) (hé) javitas (Ft)

5 5342 hfiitési 27000 27 2200 1100000 (590 000~ 33/34 2400 000
szezon 1400 000)

5 8760 hegész 44000 44 3600 1800000 (970 000~ 20/21 5800 000
év 2300 000)

50 5342 hfiitési 27000 267 22000 2100 000 (1200 000- 17/17 7700000
szezon 2900 000)

50 8760 hegész 44000 438 36000 3500 000 (1900 000- 10/11 15000 000
& 4800 000)

500 5342 hfiitési 27000 2671 220000 13 000 000 (7 000 000- 3/3 61000000
szezon 18 000 000)

500 8760 hegész 44000 4380 360000 21000000 (11000 000~ 2/2 100 000 000
év 30 000 000)

Nagy tdvhéhélézatban a zart-kérds vizmérleg csak ~4 m*/h felett megbizhato, ott az ennél kisebb szivargas elbdjik; kisebb, sajat rendszerben a p6tvizméré az elsé
ellendrzés, a h6kamera a hely megtalédlasara valé. A foldben futé szakasz héképe csak tajékoztaté jellegi.
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10.2 Meglazult haromfazisu kapocs (villamos forrépont)

s

160 A terhelés(i fazisvezeték kapcsa, +0,5 mQ tébblet-dtmeneti ellenalldssal: P = 1°R = 12,8 W fazisonként. Az energia jelentéktelen
(néhany ezer Ft évente). A valddi tét a meghibasodas és a tliz, amelyet nem forintositunk, mert nincs megbizhaté forrdsunk az
allasidé-koltségre. Egyetlen forrasolt tény: a 2022-ben vizsgalt 736 hazai tlizesetbdl 73 (9,9 %) oka villamos energia (OKF-minta,
minden éplilettipus). A helyi felmelegedés (P-Ryy,, Ry, = 1-4 K/W) csak szemléltetd: miért latszik néhdny watt a héképen. Javitas:
kapocs-utanhizas + ellenérzés 45 000 Ft (25 000-90 000); kapocscsere 120 000 Ft (60 000-250 000). A szekrénysz(irés dija 12 000
Ft/szekrény csomag mellett, 6nélléan 18 000 Ft/szekrény (legalabb 60 000 Ft).

Teljesitmény Uzeméra / Energia (kWh/ Koltség (Ft/év) kozép Helyi felmelegedés (K,
Eset w) év év) (tartomany) szemléltetd)
egy fazis 12,8 3000 38 5100 (4 000-5 900) 13-51
mindharom 38,4 3000 115 15000 (12 000-18 000) 38-154

fazis

A hékameras szekrénysziirés nem villamos biztonsagi feliilvizsgalat (VBF/EPH) és nem tlizvédelmi fellilvizsgalat; a szekrényt az On villamos szakembere nyitja.

11. Korlatok és ismert hianyok

¢ Ahdkamera feliileti hémérsékletet mér; a veszteség wattjat modellel becsiiljiik. Nem minden rejtett hiba latszik h6kameraval.

e Afelmérés érvényes feltételei (belsé-kiils AT = 10 K, szél <5 m/s, napsiités nélkiil, stabil flités) hidnyaban az eredmény csak
feltétel-korlatozott.

e Konzervativ dontések: alacsonyabb nyomas, sorba kapcsolt szivargasi haldzat, aktivitasi tényezdk, a normal ajtdszivargas
levonasa, marginalis gazar, kondenzaciés kazan 0,95, fiitott id6hanyad < 1, hatarid6s gérbe mint alsé korlat, az elektromos
kockazat nem forintositva. A médszer alulbecsiilheti a tobb nyitott kaput aktiv dokkoknadl, a hideg érak sulyat (Jensen-
egyenlGtlenség) és a kapuk, tomitések romlasat.

¢ Ismert hianyok a szamok publikalasa el6tt: valés gazszamla és ajanlat (felar, kapacitasdij-osztaly); helyi nem lakossagi tavhédij;
2-3 hazai arajanlat dokktomitésre, kapu- és panelillesztés-javitasra, PUR-habos foltozasra, feltarasra; az EN 1SO 14683 C melléklete
és az EN 12426 tablazata; a tervezési kiils6 h6mérséklet (-15 °C, ellendrizetlen); allasid6-koltség forrasa; helyi szélstatisztika. Az
els6 1-2 valés mérés (blower door, kapu-teszt) utdn a 50, C4 és a szél paraméterei kalibralhatok.

e Ajavitési koltségek tajékoztatok; a megtakaritas csak a javitasok elvégzésekor, és csak akkor keletkezik, ha jol sikeriilnek.

12. Forrasok

A paraméterekhez haszndlt forrasok (a letoltott oldalak és dokumentumok; az elérhet8ség id6ben véltozhat). A részletes jegyzetek:
calc/out/results.json, research/energy-and-physics.md.

=

https://www.greenspec.co.uk/building-design/industrial-doors/
(leakage.doorClassEN12426)

https://www.dasma.com/wp-content/uploads/2022/09/DASMAandMBMAAirLeakageTesting_Fall12022.pdf
(leakage.doorClassEN12426)

I

w

.https://www.plantservices.com/equipment/hvac-system/article/11335236/make-the-loading-dock-a-more-pleasant-place-during-the-
cold-weather
(leakage.dockUnsealedTrailerGap)
.https://cris.cobiss.net/ecris/si/en/project/report/6166/HOME/YEAR/2013
(defects.uDefectWPerM2K)
https://www.ruukki.com/building-envelopes/products/wall-structures/sandwich-panels-for-external-walls/sandwich-panel-detail/
sandwich-panel-sp2e-e-pir-for-external-wall
(defects.ulntactPanelOld)

https://www.phius.org/sites/default/files/2026-07/Thermal%20Bridge%20Mitigation%20Webinar%20-%202026.07.14.pdf
(defects.psilndustrialWPerMK)

IS

«o

L

-

.https://privatbankar.hu/cikkek/szemelyes_penzugyek/ugy-erzed-atvernek-csokken-a-gaz-futoerteke-vagy-sem-301065.html
(gas.mjPerM3Ncv)

.https://mvmenergiakereskedo.hu/attachments/34671

(gas.mjPerinvoiceKwh)

.https://oenergetice.cz/en/energostat/online-prices/natural-gas

(gas.priceFtPerinvoiceKwh)

10. https: //nav.gov.hu/ugyfeliranytu/adokulcsok_jarulekmertekek/valorizalt-adomertekek/jovedeki-ado/adomertek/adomertekek
(gas.priceFtPerinvoiceKwh)

11.IPCC 2006 Guidelines vol. 2 ch. 2 table 2.2: natural gas 56 100 kg C02/TJ (NCV)
(gas.co2KgPerKwhNcv)

©

X}

12.https://www.mvmenergiakereskedo.hu/attachments/31908
(electricity.allinFtPerkwh)
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1

1

1

1

1

1

1

2

3.https://euenergy.live/hu/hungary
(electricity.allinFtPerkwh)

4. https://fotav.budapestikozmuvek.hu/flmngr/F%C5%90T%C3%81V/D%C3%ADjszab%C3%A1lsok/NLAK_%C3%Alrak_2026_0701_honlap_k%C3%BCld.pd
f
(districtHeat.ftPerGJ)

5.https://archive-api.open-meteo.com/vl/archive?latitude=47.95&longitude=21.72&hourly=temperature_2m
(climate)

6.https://ec.europa.eu/eurostat/api/dissemination/statistics/1.0/data/nrg_chddr2_a?geo=HU32&indic_nrg=HDD
(climate)
7.https://dea.lib.unideb.hu/bitstreams/b13c8253-b184-43b3-bd21-658058ae99e3/download

(efficiency.condensingBoiler)

o<

.research/pricing.json
(surveyPricing)

w

.research/market.md
(surveyPricing)

0.https://bacs.katasztrofavedelem.hu/application/uploads/documents/2023-12/82961.pdf
(electrical.fireStats2022)

Mérnoki h6kameras felmérés - nem akkreditalt és nem tanusitott vizsgalat. Nem helyettesiti az energetikai tanusitvanyt, az
energetikai auditot, a villamos berendezések kotelezo6 feliilvizsgalatat vagy a tlizvédelmi feliilvizsgalatot; ezeket jogszabalyban
meghatarozott jogosultsaggal rendelkez6 szakemberek végzik.

Példa - illusztracio kitalalt létesitményekrdl, nem valés tigyfél. A forintositott veszteség- és megtériilési szamok modellalapl becslések,
nem garanciak.
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