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1. Bevezetés

Napjainkban az épiiletek energiafelhasznalasi koltségeinek sztochasztikus
valtozdsa, a kornyezetvédelmi, gazdasagossagi, fenntarthatdsagi,
horizontalis és vertikalis szempontok er6sddése (pl: energiaszegénység), a
jelentés  import energiafiiggéség, a komfortelméleti tervezés
szempontjainak korabbinal hangstlyosabb figyelembevétele, valamint
egyéb miiszaki, energetikai, kornyezetvédelmi és gazdasagossagi
szempontok is indokoljak az épiiletenergetikai szabalyozas egyre
részletesebb kidolgozasat, folyamatos frissitését.

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs épiiletek energiahatékonysagardl sz616
2010/31/EU Iranyelvének a magyar jogrendbe torténd bevezetése a
1246/2013 (IV.30) Korm. hatarozat alapjan tortént. A 2010/31/EU Iranyelv
uj kdovetelményei ,,paradigmavaltast” jelentenek nemcsak az energetikai
tervezés €s méretezés, hanem az egész épitbipar, a kornyezetvédelem,
fenntarthatosag és az épiiletben 1év6é komfort szempontjabdl is. A rendelet
alapvetOen az 1ij épliletek épitését szabalyozza, de ebbe a korbe tartoznak a
jogszabalyban meghatarozott ,,jelentds mértéki” felujitasok is, valamint
szigortan betartando hataridoket, mérfoldkdveket is szab az 0j eldirasok
bevezetésére:

»--. a tagallamoknak biztositaniuk kell, hogy:

a) 2020. december 31.-ig valamennyi 4j épiilet kozel nulla energia-
igényl épiilet legyen,

b) 2018. december 31. utin a hatosagok altal hasznalt, vagy
tulajdonukban 1év6 4j épiiletek kozel nulla energiaigényi épiiletek
legyenek...” (Az Iranyelv utal arra, hogy a 2007. marciusi
Europai Tanacs jovahagyta a megujuld forrasbol szarmazéd
energia 20%-os részaranyara vonatkozé 2020-ig elérendd
kotelezo célt.)

A ,.kozel nulla energiaigényi épiilet” fogalma az irdnyelv alapjan: ,, ...igen
magas energiahatékonysdaggal rendelkezo épiilet. A felhasznalt kozel
nulla vagy nagyon alacsony mennyiségii energianak igen jelentds részben
megujulo forrasokbol kellene szdrmaznia, beleertve a helyszinen vagy a
kézelben eldallitott megujulo forrdasokbol szarmazo energiat is.”



A hazai jogszabaly implementacio szerint:

»A kozel nulla energiaigényii épiilet: az épiiletek energetikai jellemzdinek
tanusitasarol szolo kormdnyrendelet szerinti kéltségoptimalizalt szinten
megvalosult  vagy anndl energiahatékonyabb  épiilet, amelyben
a primerenergiaban kifejezett éves energiaigény legalabb 25%-dt olyan
megujulé energiaforrasbol biztositjak, amely az épiiletben keletkezik,
az ingatlanrol szarmazik vagy a kozelben eléallitott.”

[A beliigyminiszter 20/2014. (IIL. 7.) BM rendelete az épiiletek energetikai
jellemzdinek meghatarozasarol szolo 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet
modositasarol]

Az épiiletek természetesen tobbféle modon  megvaldsithatoak,
kivitelezhetéek, de dontéen fontos, hogy az energiahatékonysag fenti
kritériuman til az iranyelv alkotoi nagy hangsulyt fektettek tovabbi olyan
igen fontos szempontokra is, mint a kdrnyezetvédelem, a fenntarthatosag,
az EU altal eldirt szamitasi modszeren alapuld koltségoptimalizalt szint
elérése, az épiletek kornyezeti terhelésének (CO. kibocsatasanak)
minimalizaldsa és a leheté legkellemesebb komfortérzetet biztositasa.
Kiilfoldi és magyarorszagi tapasztalatok is azt igazoljak, hogy a kitiizott
célok megvalosithatoak, a helyi eréforrasok felhasznalasaval.

Az épiiletek energiahatékonysagardl szolo 2002/91/EK iranyelv hazai
implementacidja tobb hazai rendeleten keresztiil tortént. A direktivanak
megfelelden hazankban harom rendelet, és ezek modositasai jelentek meg,
amelyek az iranyelv bevezetését tették kotelez6vé.
1. 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet: Az épiiletek energetikai
jellemzdinek meghatarozasardl (majd azt modositd 40/2012.
(VIIL. 13.) BM rendelet, és a 20/2014. (II1.7.) BM rendelet)
2. 176/2008 (VI.30.) Kormanyrendelet: Az épiiletek energetikai
tanusitasarol
3. 264/2008 (XI. 6.) Kormanyrendelet: A hétermeld berendezések és
légkondicional6 rendszerek energetikai feliilvizsgalatarol

A legfontosabb ezek koziil az épiiletek energetikai jellemzdinek
meghatarozasarodl szolé 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet, mely a harmas
(illetve négyes) szintli kovetelményrendszeren kiviil tartalmazza az
épiiletek értékelésére vonatkozo szamitdsi modszert is.



Ugyanez a szamitasi modszer az alapja az épiiletek energiatantsitasanak is,
melynek jogi kereteit az épiiletek energetikai jellemzdinek tandsitasarol
sz616 176/2008. (VI. 30.) Korm. rendelet szabalyozza.

Mindezek alapjan jol lathatdé a téma aktualitdsa. Az épiiletek
energiafelhasznalasaval és fenntarthatosagaval kapcsolatosan megjelent
szamos Eurdpai Unids, magyar stratégia ¢és cselekvési terv. Ezek
folyamatos energiahatékonysag ¢és megujulé energiahasznositas
novekedést, folyamatos energiafelhasznalds és emisszido csokkenést
prognosztizalnak és varnak el minden tagallamtol.

2. A kutatas célja

Kutatasaim célja az alacsony, kdzel nulla energiafelhasznalast épiiletek
lehet6ségeinek tobbszemponti vizsgalata volt. Ezt a tobbvaltozos
szempontrendszert harom {6 alcsoport szerint elemeztem, Magyarorszagra
specifikalva.

I Magyarorszag éghajlatanak épiiletenergetikai értékelése
1. Epiiletszektor altal predesztinalt épiiletenergetikai  opcidk
vizsgalata, épiilettipologia kidolgozasa és alkalmazasa
Il Megujulé energiaforrasok épiiletenergetikai felhasznalasanak
lehetdségei

Disszertaciomban tudomanyos épiiletenergetikai kérdéseket,
problémakdrdket definialtam. A tudomanyos kérdések megvizsgalasdhoz
metodologiat dolgoztam ki, melynek alkalmazasaval a kérdések
megvalaszolasra keriiltek. A kifejlesztett tobbszempontl épiiletenergetikai
moédszerek naprakész adatbazisok alapjan késziiltek. Az eredmények
elméleti és gyakorlati hasznosithatosagat esettanulmanyokon keresztiil
bizonyitottam.



3. Eredmények - Tézisek

Feldolgoztam az Orszagos Meteorologia Szolgalat hdmérséklet adatsorait
épiiletenergetikai szempontok szerint. Az eredményeim alkalmasak az
energetikai szamitasi modszerek (fiitési energiaigény, fitési idény hossza,
stb...) aktualizalasara, pontositasara. A régidkra kimutatott eredmények
kozotti eltérések szignifikansak. Ezzel parhuzamosan kozelitd eljarassal
meghataroztam telepiilések bel- és kiilteriilet kozott jelentkezd varosi
hésziget hatast, mely szintén ugyanolyan 1éptékin
hémérsékletkiilonbségeket adhat. Fontos ezt az eltérést is figyelembe venni
energetikai szamitasok esetében.

A kidolgozott lokaciopotencial-tényez6 tobbszempont energetikai ¢€s
klimatologiai potencial vizsgalatokat tesz lehetévé, tovabba hasznalhatod
dontés tamogatd eszkozként is. A modszer alatamasztasara matematikai
savszélesség  vizsgalatot végeztem, melynek eredményeképpen
megallapithato, hogy 95%-nal nagyobb biztonsaggal hasznalhato az éves
kozéphémérséklet az energetikai elemezések, koncepciok, kiértékelések
soran.

Varos, varosrész kornyezetvédelmi-energetikai lehetdségeinek felmérésére
mddszertant dolgoztam ki. A modszer alkalmas nagy léptéki strtin
beépitett terilet (véros, Varosrész) épiileteinek flitési
energiafelhasznalasanak kozelité szamitasara, valamint a felujitasokbol
adodo energia megtakaritasi és széndioxid kibocsatas csokkentési potencial
meghatarozasara. A mobdszer 1étjogosultsagat esettanulmanyok
bemutatasaval bizonyitottam.

Ujszerii dontéstamogatd modszertant dolgoztam ki épiiletek szolar energia
potencial alapt értékelésére. A metodoldgia kétparaméteres és a
miszakilag elérhetd legnagyobb  primerenergia hozam alapu
dontéstamogatd rendszerként funkcional.

Eredményeim definialjak tovabbi energetikai kutatasi tevékenységem
iranyat.



1. Tézis

Kidolgoztam 4 magyar makro régié (Eszak-, Nyugat-, Dél-, Kelet-
Magyarorszdg) nagypontossdagu fiitési tartamdiagramjdt és a hozzd
kapcsolodo energetikai tervezési diagramokat az Orszdgos Meteoroligia
Szolgalat 1901-2000 évszazadra vonatkozo homérséklet adatsorai
alapjan. Ajanlast fogalmaztam meg az flitési idOszak hosszanak
régionkénti (E, D, K, NY) tervezési értékeire, a fiitési idészak régionkénti
atlaghémérsékletére (Budapest, Debrecen, Szeged, Szombathely). A
standardizalas napjainkban orszagszerte 4°C-ra torténik, azonban ez az
érték csak kispontossagu becslésnek tekinthetd. Energetikai és
gazdasagossagi célu standardizalas esetén célszeri a vizsgalt régiora
érvényes standard homérsékletet hasznalni.

Meghataroztam az 1901-2000 évszazad hémérséklet adatsorait figyelembe
véve 4 makro régiora a...

. magyarorszagi kiils6é hémérséklet energetikai célu statisztikai
diagramjait,

. (a nem épiiletfiiggd, lasd késobb, 2. tézis) fltési
hatarhémérsékletét,

. (a nem épiiletfiiggd, lasd késdbb, 2. tézis) fitési idény hosszat,

. flitési tartamdiagram kozelitd fliggvényét [R?=99,5%)],

. klimavaltozasi  trendeket ¢és a  hozzajuk  kapcsolodo
szorasfiiggvényt a legmelegebb napokra,

. klimavaltozasi  trendeket és a  hozzajuk  kapcsolodo

szorasfiiggvényt a leghidegebb napokra.

2. Tézis

Uj matematikai, halmazelméleti médszert dolgoztam ki a fiitési idény
hosszanak és a hozzd tartozé  fiitési  hatiarhomérsékletnek
meghatdrozasdra. Napi atlaghomérsékletek éves siiriiség fliggvényének
eléallitasat az OMSZ 1901-2000 évszazadra vonatkozd homérséklet
adatsorainak figyelembevételével végeztem, téli-nyari stiriségfliiggvények

cres

»hem épiiletfiiggd” energetikai szamitasi paraméterek.
3. Tézis

Ujszerii grafikai megkozelitésen alapulé metodolégiat dolgoztam ki,
mellyel egy 0j tényez6t definidltam. A tényez$ alkalmas az épiiletek,
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épiiletegyiittesek, varosrészek ¢és telepiilések épiileteinek, azok
magyarorszagi fekvésének energetikai értékelésére. Tartalmazza az éves
kiilsé atlaghdmérsékletet, az éves napsugarzast (az abbol elérhetd szolaris
nyereséget), csapadékviz hasznositasi lehetéségeket, illetve szélenergia
hasznositasi potencialt. Bevezettem a lokdcidpotencidl-tényezd fogalmdt
és metodologiajat. A metodologia alapjan Magyarorszag egészére
elkészitettem a lokaciopotencial-tényezd térképet.

A modszer alatimasztisara matematikai savszélesség vizsgilatot
végeztem, melynek eredményeképpen megallapithatd, hogy az éves
kozéphémérséklet értéke 95%-nal nagyobb biztonsaggal hasznalhato
energetikai elemezések, kiértékelések soran.

4. Tézis

Viros, varosrész kornyezetvédelmi-épiiletenergetikai lehetdségeinek
felmérésére mdodszertant, eljardst dolgoztam ki, mely a legfejlettebb
miitholdas térinformatikai eszkozokkel miikodik. A modszer egyszeriisitett
épiilettipologiai elveken alapul. Alkalmas nagy 1éptéki strtin beépitett
teriileten (varos, Varosrész) talalhato épiiletek flitési
energiafelhasznalasanak kozelitd szamitasara, valamint a felujitasokbol
adodo energia megtakaritasi és széndioxid kibocsatas csokkentési potencial
meghatdrozasara.

5. Tézis
A fentick alatamasztasara, esettanulmanyokon keresztiil bemutattam a
moddszer gyakorlati és elméleti alkalmazhatosagat.

5. A - altézis
Meghatdaroztam Tatabdanya lakdépiilet-dllomdanydnak egészére és
részegységeire (csalddi haz, tdrsashdz, iparositott technologidval késziilt
épiilet, keriiletenkénti bontdasban) a fiitési primer energiafelhasznaldst
illetve az emisszio csokkentési potencidlt a fenti épiilettipolégia alapu
részletes modszerrel. Meghataroztam kiilonb6zé épiilet  felujitasi
folyamatokkal ,technolégiailag elérhet6”, megtakarithaté  flitési
primerenergia mennyiségét és a hozza tartozé emisszid csokkenési
potencialt Tatabanyan.

5. B - altézis

Meghatdroztam Magyarorszag lakdépiilet-allomdanydnak populdcidjdra
és részhalmazaira (Csalddi hdz, tébblakdsos épiilet, iparositott
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technologidaval késziilt épiilet) a fiitési primer energiafelhaszndldst a fenti
épiilettipologia  alapu  egyszeriisitett mddszerrel. Meghataroztam
kiilonboz6 épiilet felujitasi folyamatokkal ,technologiailag elérhetd”,
megtakarithatd flitési primerenergia mennyiségét és a hozza tartozd

emisszid csokkenési potencidlt Magyarorszagon.

5. C - altézis

Megadllapitottam nagyszamu iparositott technologidaval épiilt épiilet
vizsgdlatabol az épitési technologidatol fiiggd (kozépblokkos, dntitt,
alagutzsalus, szendvics 1967-82, szendvics 1982-1992) jellemzd fiitési
energia felhaszndldasanak értékkészletét. Meghataroztam tobb szcenariora
a magyarorszagi iparositott épiletallomanyra, a 7/2006. (V.24.) TNM
rendelet szerinti felgjitassal elérhetd maximalis fiitési energia megtakaritasi
potencialt.

5. D - altézis
Megadllapitottam, koriilbeliil 500 épiilet energetikai vizsgdlatabol a
jellemzé  lakdépiilet-tipusok (csaladi  hdz, tdrsashdz, iparositott
technologidaval késziilt épiilet) geometridjanak értelmezési tartomdnyit,
valamint a geometriatol fiiggd, jellemzd fiitési primerenergia
felhaszndlasanak értékkészletét.

5. E - altézis

A fenti épiilettipologia alapt részletes modszerrel meghataroztam tobb
szcenariora a siriin beépitett varosi kornyezetben épiiletek szolaris
(napkollektor, napelem) eszkozokkel elérhetd fajlagos energiatermelési
potencialjat. Megdllapitottam tébb szcendriora épiiletcsoportonként
(csaladi haz, tarsashdz, iparositott technologiaval késziilt épiilet) a
geometridtol és vdarosi elhelyezkedéstdl (stiriin, mérsékelten, ritkdn
beépitett varosi kdrnyezettol) fiiggd redlisan elérhetd haszndlati meleg viz
Szolaris részardnyt, illetve villamos energiatermelési potencidlt.

6. Tézis

Szolar primerenergia hozam alapu diéntéstamogato rendszert dolgoztam
ki napelemek és napkollektorok energetikai, kornyezetvédelmi,
gazdasdgossagi dsszehasonlito elemzéséhez.

Dontéstamogatd modszertant dolgoztam ki épiiletek szoldr energia
potencial alapti értékelésére. A metodoldgia kétparaméteres és a
miszakilag elérhetd legnagyobb  primerenergia hozam alapu
dontéstamogato rendszerként funkcional.
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1. Introduction

Nowadays several considerations demonstrate the need of a more specified
building energy regulations and calculation methods. (stochastic changes
of energy costs, strengthening of the environmental, economic,
sustainability, horizontal and vertical aspects /eg: energy poverty/,
significant dependence on imported energy, strengthening of the technical,
energetic, environmental and economic, and comfort theory aspects).

Based on the 2010/31/EU Directive (Directive 2010/31/EU of the

European Parliament and of the Council of 19 May 2010 on the energy

performance of buildings) Hungarian adaptation has been published as

1246/2013 (1V.30) Government Decree. The new requirements of the

2010/31/EU Directive mean ,,paradigm shift” not only in the energy

planning and design, but also for the entire building industry, from the

environment, sustainability and comfort point of view. The decree basically

regulates the construction of new buildings, and "significant” building

renovations. It also defines strict deadlines, milestones for the introduction

of the new building regulation levels.

,.... Member States shall ensure that:

c) after 31. December 2018, new buildings occupied and
owned by public authorities are nearly zero-energy
d) buildings. after 31. December 2018, new buildings occupied and

owned by public authorities are nearly zero-energy buildings.”
(The European Council of March 2007 reaffirmed the Union’s
commitment to the Union-wide development of energy from
renewable sources by endorsing a mandatory target of a 20 %
share of energy from renewable sources by 2020. Directive
2009/28/EC establishes a common framework for the promotion
of energy from renewable sources.)

The definition of , nearly zero energy buildings” in the EU Directive.
., The ‘nearly zero-energy building’ means a building that has a very high
energy performance, as determined in accordance with Annex I. The nearly
zero or very low amount of energy required should be covered to a very
significant extent by energy from renewable sources, including energy
from renewable sources produced on-site or nearby”

Member States shall draw up national plans for increasing the number of
nearly zero-energy buildings. These national plans may include targets
differentiated according to the category of building.
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The domestic legal implementation:

»Nearly zero energy building: Based on the decree of the determination of
buildings’ energy performance buildings built cost-optimal level or more
energy efficient. The nearly zero or very low amount of annual primary
energy required should be covered to a very significant, 25% extent by
energy from renewable sources, including energy from renewable sources
produced on-site or nearby”

[A 20/2014. (ll1l. 7.) Decree of the Minister of the Interior about the
modification of the Ministry without Portfolio Decree No. 7/2006. (V.24.)
on the determination of buildings’ energy performance)]

The buildings can be built in several ways. Beyond the energy efficiency,
the publisher organizations of the directives have highlighted further very
important aspects: achieving cost-optimal levels, minimization of the CO,
emissions and ensuring high comfort level. EU and Hungarian experiences
prove the stated objectives are feasible, using local resources.

The domestic implementation of the Directive 2002/91/EC of the European
Parliament and of the Council of 16. December 2002 on the energy
performance of buildings is adapted via several decrees. Based on the
Directive there are three different decrees and their decree amendments in
Hungary.

1. Ministry without Portfolio Decree No. 7/2006. (V.24.) on the
determination of buildings’ energy performance (The
amendment: Hungarian Decree of Minister of Interior 40/2012.
(VII. 13), and Ministry of Internal Affairs Decree No.
20/2014.(111.7.)

2. Government Decree No. 176/2008 (VI. 30.) on the Certification
of Energetic Characteristics of Buildings

3. Government Decree No. 264/2008 (XI. 6.) on energy review of
heat producing and air conditioning systems

The most important is the Ministry without Portfolio Decree No. 7/2006.
(V.24.) on the determination of buildings’ energy performance. It has
defined the three-level system of requirements and the building energy
calculation methodology. The same calculation methodology is used in the
Certification process regulated by Government Decree No. 176/2008 (VI.
30.) on the Certification of Energetic Characteristics of Buildings
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The above list of reasons shows clearly the actuality of this topic.
Regarding the energy performance of buildings several EU and Hungarian
strategies and decrees were published. These forecast continuous
increasing sustainability and energy efficiency level and renewable
energy share, decreasing primary energy use and emissions in all the
EU Member States.

2. Aim of research

The aim of my research was to analyze the opportunities of nearly zero
energy building using multi-faceted energetic approaches. These multi-
criteria system of aspects can be divided into three main research areas,
specified to Hungary:
I Evaluation of the Hungarian climate and its energetic potential
1. Energetic research of the Hungarian building sector’s scenarios
and potentials using newly-developed building typology
1l. Potential assessment of the renewable energy sources in the
building sector.
In the chapters of my dissertation | have defined scientific problems and
research areas in the field of energy efficiency. For the analysis of these
areas | have developed scecific methodologies. These multi-criteria system
of aspects, methods are based on up-to-date databases. | have proved the
theoretical and practical energetic usability of the results developing
specific case studies.
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3. Results - Theses

I have processed the data sets of the Hungarian Institute of Meteorology
from building energetic point of view. Using my results the energetic
calculation can be updated and clarified (heating energy consumption
calculations, lenght of the heating season calculations, etc...) The
differences between the regional results are significant. Simultaneously |
have processed the urban heat island effect between downtown and suburb
areas using approximate method. It also can show the same scale in
temperature differences. It is important to take into account this difference
in energy calculations.

I have developed locationpotential-factor. It can be used as a multi-faceted
energetic and climatologic decision support system, tool. For proving the
method | have carried out a bandwidth test to demonstrate that the method
is - more than 95% confidence - suitable for energetic evaluations and
calculations.

I have developed methodology to assess the energy-environmental
potential of cities, towns, districts and neighborhoods. The methodology is
suitable for heating energy use approximate calculations in large-scale
densely built-up areas (city, district), and for determining urban carbon
dioxide emissions levels, building renovation or renewable energy
utilization potentials. The raison d'étre of the method has been proved
presenting case studies.

I have developed an innovative solar primary energy potential decision
support system to evalutate building from renewable energy point of view.
The two-parameter methodology is based on the largest technically
achievable solar primary energy generation, highlighting different building

types.

The results of my thesis define the directions of my future research
activities.

18



1%t thesis

I have developed for four macro-regions (Northern, Western, Southern,
Eastern Hungary) high-accuracy heating duration chart and the related
energetic planning charts based on the 1901-2000 century temperature
data sets of the Hungarian Institute of Meteorology. | have made
recommendations for regional design values of the length of the heating
season, (N, W, E, S) average outdoor temperature of the heating season
(Budapest, Debrecen, Szeged, Szombathely). Nowadays the outdoor
temperature standardization uses 4°C across the country. However, this
value is a low-accuracy estimation. For more accurate energetic, economic
and environmental calculations, it is suggested to use more precise constant
local values for the standardization.

Taking into account the 1901-2000 century temperature data set, |1 have
determined for four macro-regions...

. the statistical diagrams of outdoor temperature for energy
purposes in Hungary,

. (building-independent, refer to 2nd thesis) the temperature of the
heating season starting point, balance point temperature

. (building-independent, refer to 2™ thesis) the length of the heating
season

. the function approximation of the heating duration chart
[R?=99,5%]

. the climate change trends and the related deviation functions in
the hottest days,

. the climate change trends and the related deviation functions in
the coldest days.

2" thesis

I have defined a new mathematical set-theoretic methodology to calculate
the lenght of the heating season and related temperature of the heating
season starting point. This method is based on the superposition of winter-
summer temperature density functions using the annual density function
chart of average daily temperatures. Calculation inputs are using the 1901-
2000 century temperature data set of the Hungarian Institute of
Meteorology. The method is suitable to define ,,building-independent”
energetic calculation parameters.
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34 thesis

I have developed an innovative mapping methodology using graphical
approach. It is suitable for defining new factors for the evaluation of cities,
towns, districts, neighborhoods, building blocks from geographical
location - energetic potential point of view. It includes outdoor
temperature, annual solar radiation (solar energy utilization potential),
rainwater recovery options, wind energy potential. 1 have defined the
locationpotential-factor and its methodology. Based on the methodology
I have prepared the locationpotential-factor map of Hungary. For proving
the method | have carried out an mathematic bandwidth test to demonstrate
that the annual outdoor temperature is - more than 95% confidence -
suitable for energetic evaluations and calculations.

4t thesis
I have developed methodology to assess the energy-environmental
potential of cities, towns, districts and neighborhoods. The building
typology methodology is suitable for heating energy use approximate
calculations in the case of buildings of large-scale densely built-up areas
(city, district), and for determining urban carbon dioxide emissions levels,
building renovation or renewable energy utilization potentials.

5t thesis
The raison d'étre of the 4™ thesis’ methodology has been proved presenting
case studies.

5 A

I have determined the primary energy saving potential of heating sector
and its GHG emissions in case of Tatabanya’ building stock (family
houses, multi-flat buildings, buildings built with industrialized
technology) using the the 4th thesis’ methodology. | have defined
»technologically feasible” renovation scenario based on the Ministry
without Portfolio Decree No. 7/2006. (V.24.) on the determination of
buildings energy performance in Tatabanya.

5B
I have defined the specific annual primary heating energy consumption
of different Hungarian building types (family houses, multi-flat
buildings, buildings built with industrialized technology) using the above
building typology. I have defined ,technologically feasible” renovation
scenario based on the Ministry without Portfolio Decree No. 7/2006.
(V.24.) on the determination of buildings energy performance in Hungary.
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5C
I have concluded the specific annual primary heating energy from
examination of large number of buildings built with industrialized
technology before and after renovation. I have analyzed ,,technologically
feasible”, BAU renovation scenario based on the Ministry without Portfolio
Decree No. 7/2006. (V.24.) on the determination of buildings energy
performance in industrialized building sector.

5D
I have determined the geometrical domain range of typical building types
and their annual heating primary energy demand set of values (family
houses, multi-flat buildings, buildings built with industrialized
tehchnology) from the energetic analyzis of more than 500 buildings.

5E

Based on the above building typology, | have developed a methodology to
evaluate different building types from solar energy utilization point of
view. The methodology is suitable for solar energy share approximate
calculations in large-scale densely built-up areas (city, district), and for
determining urban carbon dioxide emissions levels, solar energy
utilization potentials. The method is based on realistically achievable solar
energy utilization. It is appropriate to analyze the solar (solar thermal and
solar cell — solar heat and electricity) energy share from economic,
environmental and energetic point of view.

6" thesis

I have developed an innovative solar primary energy potential decision
support system to evalutate building from renewable energy point of view.
The two-parameter methodology is based on the largest technically
achievable energy generation based on solar energy, highlighting different
building types. It can be used as a guide for comparative potential analysis
of thermal solar collectors and photovoltaic cells. It is functioning as a
reference point for environmental, energetic and economic calculations.
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