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Épületszerkezetek energetikája

Az épületenergetikai 
követelmények változásai

Az előadás anyaga szerzői jogvédelem alatt áll, azt a szerző kizárólag a Budapesti és Pest Vármegyei Mérnöki Kamara továbbképzésén résztvevők számára, 

saját felhasználásra bocsátotta rendelkezésre, harmadik személyek számára nem átruházható. Jelen dokumentum a szerző írásos engedélye nélkül sem 

elektronikus, sem más adathordozón nem terjeszthető, másolható. Az előadás összeállításához forrásként Dr. Csoknyai Tamás, Dr. Szalay Zsuzsa, Balázs Béla 

és Szathmáry Csilla anyagait is felhasználtam, ezúton köszönöm nekik! 
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https://kormany.hu/dokumentumtar/epuletek-energetikai-

jellemzoinek-meghatarozasa-szamitasi-modszer-2 

Az Energiaügyi Minisztérium 2023.07.27-én megjelentette a honlapján a 9/2023. ÉKM rendeletben hivatkozott számítási 
módszertant, melyről a 2023.07.30-i 38. számú Hivatalos Értesítőben tett közzé közleményt.

Hol található meg az új számítási módszer?

Tipp: google keresés

„ÉKM függelék”

https://kormany.hu/dokumentumtar/epuletek-energetikai-jellemzoinek-meghatarozasa-szamitasi-modszer-2
https://kormany.hu/dokumentumtar/epuletek-energetikai-jellemzoinek-meghatarozasa-szamitasi-modszer-2
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Számítás a 9/2023. (V.25.) ÉKM rendelet szerint 
Legfontosabb változások a módszertanban, megfelelve a rendeletben közölt alapelveknek:

• Új egyszerűsített és részletes számítási lehetőségek több számítási lépésnél összhangban az MSZ EN ISO szabványokkal, 

de a részletes számítás nem feltétele a besorolásnak

• Épülethatároló szerkezetek hőtechnikai számításának leírása a függelékben

• Képletek és jelölések változnak (szabványos betű, magyar index), minden számítási lépés módszertana a függelékben

• Referenciamódszer kiszélesítése, csak a lakóépületekre vonatkoznak számszerű követelmények és előírt alapadatok

• Épületek termikus zónákra, ill. gépészeti alrendszerekre bontása, lefedési arány megszűnik

• Havi felbontású számítások a fűtési és hűtési energiaigények számításához (szezonális marad a gépészeti számítás)

• Meghatározott meteorológiai adatok és felhasználói profilok

• Új és korszerű gépészeti számítások és táblázatos értékek, légtechnikai rendszerek számítása, ErP irányelv alkalmazása

• Új egyszerűsített módszerek a napkollektorok és napelemek számítására

• Új összefüggések a világítások számítására
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9/2023 ÉKM rend.: „egy épületelemen a szerkezettel érintkező közegek közti egységnyi 
hőmérséklet-különbség hatására időegység alatt áthaladó hő egységnyi felületre jutó értéke, 
amely a csatlakozási hőhidak kivételével az épületelemen belüli hőhidak, a rétegterv, 
a beépítés és az öregedés hatását is tükrözi”

a) részletes módszer alkalmazása esetén az egész épületszerkezet vagy egy jellemző részének numerikus modellezésével, 

az MSZ EN ISO 10211 szerinti modellezési szabályokkal, 

b) egyszerűsített módszer alkalmazása esetén az alábbi összefüggésekkel: 

𝑈 =
1

𝑅𝑡𝑜𝑡

𝑅𝑡𝑜𝑡 = 𝑅𝑠𝑖 + 𝑅1 + 𝑅2 + ⋯ + 𝑅𝑛 + 𝑅𝑠𝑒

𝑅 =
𝑑

𝜆

A hőátbocsátási tényező:

Az eredő hővezetési ellenállás:

Egy réteg hővezetési ellenállása:

(Belső szerkezetek, vagy fűtött és fűtetlen tereket elválasztó szerkezetek esetén 
mindkét oldalon Rsi kell legyen)

Az átlagos hőátbocsátási tényező számítása
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Csatl. Hőhíd
(hőátviteli tényezőben)

Inhomogenitás
(átlagos U értékben)

3D: Χ (W/K)

2D: ψ (W/mK)

Épületelemen belüli hőhidak az átlagos U értékben
9/2023 ÉKM rend.: „egy épületelemen a szerkezettel érintkező közegek közti egységnyi hőmérséklet-különbség hatására 
időegység alatt áthaladó hő egységnyi felületre jutó értéke, amely a csatlakozási hőhidak kivételével az épületelemen 
belüli hőhidak, a rétegterv, a beépítés és az öregedés hatását is tükrözi”

Inhomogenitás
(átlagos U értékben)

Csatl. Hőhíd
(hőátviteli tényezőben)

3D: Χ (W/K)

2D: ψ (W/mK)

𝑈 =
1

𝑅𝑡𝑜𝑡
+ ∆𝑈

Az átlagos hőátbocsátási tényező:

Az eredő hővezetési ellenállás tartalmazza 
az épületelemen belüli inhomogenitásokat,
a beépítés és az öregedés hatását is tükrözi!
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Az anyag- és szerkezetjellemzők tervezési hővezetési tényezőit a termékek minősítő irata alapján, továbbá az MSZ EN ISO 
10456 szerint kell figyelembe venni. 

Meglévő szerkezetek esetében megbízható adatok hiányában az MSZ 24140 szabvány mellékleteiben található 
anyagjellemzők használhatók. 

Amennyiben a termék minősítő irata a deklarált (közölt) hővezetési tényezőt közli és a laboratóriumi szabványos mérés 
körülményei eltérnek a jellemző beépítési feltételektől, az MSZ EN ISO 10456 szerinti korrekciós tényezők figyelembe 
vételével meg kell határozni a tervezési hővezetési tényezőt:

λ𝑡 = λ𝑑 ∙ 𝐹𝑇 ∙ 𝐹𝑚 ∙ 𝐹𝑎

𝐹𝑚 = 𝑒 ሻ𝑓𝑢∙(𝑢t−𝑢d  vagy 

 𝐹𝑚 = 𝑒 ൯𝑓ψ∙(ψt−ψd  𝐹𝑇 = 𝑒 ሻ𝑓𝑇∙(𝑇t−𝑇d
𝐹𝑎 = 1 

A tervezési hővezetési tényező:

Átszámítási tényezők:

Hővezetési tényező
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Általános esetben, mindkét oldalon levegővel érintkező szerkezet esetén a táblázatban közölt értékek használhatóak: 

A vízszintes irányhoz tartozó értékek alkalmazhatóak a vízszintes síktól ±30°-os szögig. 
Nem sík felületek, alacsony emissziós tényezőjű felületek, továbbá speciális peremfeltételek esetén az MSZ EN ISO 6946 
szabvány, vagy azzal egyenértékű számítási módszer szerinti hőátadási ellenállással kell számolni:

𝑅𝑆 =
1

hc + hr

hr = ε ∙ ℎ𝑟0

hr0 = 4 ∙ σ ∙ 𝑇𝑚
3               

 σ = 5,67 ∙ 10−8 𝑊

𝑚2𝐾4 

hci =

5
W

m2K
, ha ↑

2,5
W

m2K
, ha ↔

0,7
W

m2K
, ha ↓

hce = 4 + 4 ∙ v 

Belső konvektív tag: Külső konvektív tag: Sugárzásos tag (külső és belső):

Felületi hőátadási ellenállás

Szélsebesség,
alapértéke: 4 m/s

a felület és a környezet átlagos 
termodinamikai hőmérséklete [K]
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a) részletes módszerrel az MSZ EN ISO 6946 D melléklete szerint. A részletes módszert kell alkalmazni, ha a b) pontban 
felsorolt feltételek valamelyike nem teljesül. Vastag (d > 0,3 m) légrétegek a hőátbocsátási tényezőben nem vehetők 
figyelembe, ehelyett a hőáramokat kell számítani a hőegyensúly alapján.

b) egyszerűsített módszerrel az alábbi összefüggések szerint, ha a légréteget szokványos (min. 0,8 emissziós tényezőjű) 
párhuzamos felületek határolják a hőáram irányára merőlegesen, a légréteg a vastagságához képest nagy kiterjedésű 
(vastagsága a másik két irányú méret bármelyikének max. 0,1-szerese), de 0,3 m-nél nem vastagabb és a belső 
környezettel nincs kapcsolatban.

Kismértékben kiszellőztetett légréteg 
(500-1500 mm2):

Zárt légréteg (<500 mm2):

𝑅𝑡𝑜𝑡 =
1500 − 𝐴𝑠𝑧𝑒𝑙𝑙

1000
𝑅tot,zárt +

𝐴𝑠𝑧𝑒𝑙𝑙 − 500

1000
𝑅tot,szell

Intenzíven kiszellőztetett légréteg 
(>1500 mm2):

𝑅𝑠𝑒 (zérus szélsebességgel számítva) 
vagy 𝑅𝑠𝑖

Légrétegek hővezetési ellenállása

Pl. 1 cm vtg. vízszintes zárt légréteg egyenértékű hővezetési tényezője 
d/R = 0,067 W/mK, míg 10 cm esetén 0,556 W/mK.
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A szerkezet hőtechnikailag inhomogén rétegeket is tartalmazhat (több anyagból összetett szerkezet, pl. szarufák a 
hőszigetelésben), melyek hőhídhatást okoznak és melyek hatását az átlagos hőátbocsátási tényező meghatározásakor 
figyelembe kell venni. A rétegtervben szereplő inhomogenitásból származó (elemen belüli) hőhidak hatása számítható:

a) részletes módszer alkalmazása esetén numerikus modellezéssel, az MSZ EN ISO 10211 szerinti modellezési szabályokkal, 
b) egyszerűsített módszerrel az MSZ EN ISO 6946 szabványnak megfelelően az alábbiak szerint. Az egyszerűsített módszer 

nem alkalmazható olyan inhomogén rétegeket tartalmazó szerkezetek esetén, ahol a hővezetési ellenállás felső és az 
alsó határértékének aránya meghaladja az 1,5-t, valamint a hőszigetelést átszúró fém kötőelemek esetén: 

Megengedhető közelítés a hővezetési ellenállás alsó határértékének figyelembe vétele. 

1

𝑅𝑡𝑜𝑡,𝑓𝑒𝑙𝑠ő
=

𝑓𝑎

𝑅tot,a
+

𝑓𝑏

𝑅tot,b
+. . . +

𝑓𝑞

𝑅tot,q

𝜆𝑒𝑞,𝑗 = 𝜆aj𝑓𝑎 + 𝜆bj𝑓𝑏+. . . +𝜆qj𝑓𝑞

𝑅𝑡𝑜𝑡,𝑎𝑙𝑠ó = 𝑅𝑠𝑖 + 
𝑑𝑗

𝜆𝑒𝑞,𝑗
+ 𝑅𝑠𝑒

Felső határérték:

Alsó határérték:

𝑅𝑡𝑜𝑡 =
𝑅𝑡𝑜𝑡,𝑓𝑒𝑙𝑠ő + 𝑅𝑡𝑜𝑡,𝑎𝑙𝑠ó

2
Eredő hővezetési ellenállás:

Inhomogén rétegek a határolószerkezetben
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a) részletes módszer szerint az MSZ EN ISO 6946 szabvány E mellékletét kell követni, amennyiben a lejtés nem haladja 
meg az 5%-ot. Ennél nagyobb lejtés esetén numerikus modellezés ad megfelelő eredményt.

b) egyszerűsített módszer szerint megengedett a változó vastagságú réteg átlagos vastagságának figyelembe vétele.

𝑈 =
σ 𝑈𝑖 ∙ 𝐴𝑖

σ 𝐴𝑖

𝑅1 =
𝑑1

𝜆1
𝑅2 =

𝑑2

𝜆2

Felbontás:

Hővezetési ellenállások:

𝑅𝑡𝑜𝑡  =
1

𝑈

Eredő hővezetési ell.:

Eredő hőátbocsátási tény.:

Felbontott szerkezeti részek hőátbocsátási tényezője:

Változó vastagságú réteget tartalmazó szerkezetek
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A számított hőátbocsátási tényező korrekciója szükséges lehet a hőszigetelésben lévő légüregek, a 
hőszigetelést átszúró mechanikai rögzítőelemek és a fordított rétegrendű lapostetőkön a csapadék miatt:

∆𝑈𝑙é𝑔ü𝑟𝑒𝑔= ∆𝑈′′ ∙
𝑅1

𝑅𝑡𝑜𝑡

2

∆𝑈𝑟ö𝑔𝑧= 𝛼 ∙
𝜆𝑟ö𝑔𝑧 ∙ 𝐴𝑟ö𝑔𝑧 ∙ 𝑛𝑟ö𝑔𝑧

𝑑0
∙

𝑅1

𝑅tot

2

∆𝑈𝑓𝑜𝑟𝑑= 𝑝 ∙ 𝑓 ∙ 𝑥 ∙
𝑅1

𝑅𝑡𝑜𝑡

2

𝛼 = ൞

0,8 ℎ𝑎 𝑎 𝑟ö𝑔𝑧í𝑡ő𝑒𝑙𝑒𝑚 𝑡𝑒𝑙𝑗𝑒𝑠𝑒𝑛 á𝑡𝑠𝑧ú𝑟𝑗𝑎 𝑎 ℎő𝑠𝑧𝑖𝑔. 𝑟é𝑡𝑒𝑔𝑒𝑡

0,8 ∙
𝑑1

𝑑0
 𝑚é𝑙𝑦í𝑡𝑒𝑡𝑡 𝑟ö𝑔𝑧í𝑡ő𝑒𝑙𝑒𝑚 𝑒𝑠𝑒𝑡é𝑛

p – csapadékhozam értéke fűtési idény alatt, 1,3 mm/nap
fx – szivárgási tényező és hőveszteséget leíró tényező szorzata,
        0,04 W*nap/m2*K*mm
        (egyrétegű hőszigetelés, vízáteresztő borítás)

𝑈 =  𝑈0 + ∆𝑈 = 𝑈0 + ∆𝑈𝑙é𝑔ü𝑟𝑒𝑔 + ∆𝑈𝑟ö𝑔𝑧 + ∆𝑈𝑓𝑜𝑟𝑑

Légüregek, hézagok miatti korrekció (pl. magastetők):

Mechanikai rögzítések miatti korrekció (pl. dübelek, tartókonzolok):

Fordított rétegrendű lapostető miatti korrekció (ha egyrétegű, tompa illesztésű a hőszigetelés):

Hőátbocsátási tényező korrekciója

∆𝑈𝑟ö𝑔𝑧= 𝑛𝑟ö𝑔𝑧 ∙ χ𝑟ö𝑔𝑧

1) Műanyag süllyesztett tárcsa
2) Feszítő/Beütőszeg
3) Átszúrt hőszigetelés
4) Falszerkezet
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Az 1992 előtt épült házgyári panelos rendszerek átlagos U-tényezőjét az utólagos hőszigetelés függvényében a 2. Függelék 
szerint kell felvenni. Az értékek nem tartalmazzák a csatlakozási hőhidak hatását, de az elemen belüli hőhidak hatását igen. 

Panelos épületek homlokzati falainak U értékei
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9/2023. ÉKM rendelet kormany.hu-n elérhető számítási melléklete alapján az átlagos hőátbocsátási tényező számítható
a) részletes módszer alkalmazása esetén az egész épületszerkezet vagy egy jellemző részének numerikus modellezésével, 

az MSZ EN ISO 10211 szerinti modellezési szabályokkal

Hőátbocsátási tényező numerikus modellezéssel

A szerelt, könnyűszerkezetes épületek megadott hőátbocsátási tényezője nem a ténylegesen megvalósuló épületre, 
hanem egy általános szerkezeti kialakításra vagy gyakran csak rétegtervre érvényes. Sok esetben ezek az épületek 
egyedileg méretezett tartószerkezeti rendszerrel készülnek, az átlagos hőátbocsátási tényezőjük tehát a megvalósult 
épület tényleges kialakításától is függ.

https://doi.org/10.3390/en16041699

A szerelt, könnyűszerkezetes épületek komplex tartószerkezeti 
rendszereket, profilokat, „hőhídmegszakítókat” és rögzítési 
megoldásokat is tartalmazhatnak, melyek egyszerűsített 
módszerekkel történő számítása sokszor csak jelentős 
elhanyagolásokkal, ezáltal a számítások pontatlanságával jár.

Komplex kialakítású könnyűszerkezetes épületek 
határolószerkezetei esetében javasolt a részletes módszerrel, 
azaz numerikus modellezéssel történő U-érték számítás.  

https://doi.org/10.3390/en16041699
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a) részletes módszer alkalmazása esetén az MSZ EN ISO 12631 szerinti „átfogó értékelő módszer ” használatával, numerikus 
modellezéssel,

b) egyszerűsített módszerrel az MSZ EN ISO 12631 szabvány alapján „komponens értékelő módszer” használatával az 
alábbiak szerint, mely eljárás azonban nem alkalmazható strukturális üvegezés (SG), strukturális szilikon üvegezés (SSG) 
és átszellőztetett kialakítás esetén.

𝑈𝐹𝐹 =
σ 𝑈FF,𝑒𝑙𝑒𝑚 ∙ 𝐴FF,𝑒𝑙𝑒𝑚

σ 𝐴𝐹𝐹,𝑒𝑙𝑒𝑚

𝑈𝐹𝐹,𝑒𝑙𝑒𝑚

=
σ 𝐴ü ∙ 𝑈ü + σ 𝐴𝑝 ∙ 𝑈𝑝 + σ 𝐴𝑘 ∙ 𝑈𝑘 + σ 𝐴𝑏 ∙ 𝑈𝑏 + σ 𝐴𝑙 ∙ 𝑈𝑙

σ 𝐴ü + σ 𝐴𝑝 + σ 𝐴𝑘 + σ 𝐴𝑏 + σ 𝐴𝑙

+
σ 𝑙𝑘,ü ∙ 𝜓𝑘,ü + σ 𝑙𝑏,ü ∙ 𝜓𝑏,ü + σ 𝑙𝑔,ü ∙ 𝜓𝑔,ü + σ 𝑙𝑏,𝑝 ∙ 𝜓𝑏,𝑝 + σ 𝑙𝑏,𝑘 ∙ 𝜓𝑏,𝑘 + σ 𝑙l,𝑘 ∙ 𝜓l,𝑘

σ 𝐴ü + σ 𝐴𝑝 + σ 𝐴𝑘 + σ 𝐴𝑏 + σ 𝐴𝑙

Hőátbocsátási tényező:

Egy függönyfalelem hőátbocsátási tényezője:

Átszellőztetett, kismértékben átszellőztetett és zárt kéthéjú homlokzatburkolatok hőátbocsátási 
tényezőjét a légrétegekre vonatkozó hővezetési ellenállások figyelembe vételével lehet számítani.

1 - függőleges borda (lizéna)
2 - vízszintes borda
3 - keret és szárny
4 - üvegezés
5 - panel

Homlokzati üvegfalak, függönyfalak U értéke
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a) részletes módszer alkalmazása esetén az MSZ EN ISO 10077-1 szerint vagy numerikus modellezéssel az MSZ EN ISO 

10077-2 szabvány szerint,

b) egyszerűsített számítási módszer alkalmazása esetén az MSZ EN ISO 10077-1 szabvány alapján, de 

egyszerűsítésekkel, az alábbi összefüggésekkel: 

Az adott méretű nyílászáró vagy a nyílászáró komponensek hőtechnikai adatait a termékek teljesítménynyilatkozata alapján 

kell felvenni. 

Teljesítménynyilatkozat hiányában felvehetőek a nyílászáró komponensekre vonatkozó tájékoztató műszaki adatok a 2. 

Függelék alapján.

Néhány példa a 2. függelékből:

Nyílászárók hőátbocsátási tényezője
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𝑈𝑎𝑏𝑙𝑎𝑘 = 𝑈𝑎𝑗𝑡ó =
σ 𝐴ü ∙ 𝑈ü + σ 𝐴𝑘𝑒 ∙ 𝑈𝑘𝑒 + σ 𝐴𝑘𝑖 ∙ 𝑈𝑘𝑖 + σ 𝑙𝑡 ∙ 𝜓𝑡 + σ 𝑙𝑘𝑖 ∙ 𝜓𝑘𝑖 + σ 𝑙𝑜 ∙ 𝜓𝑜

σ 𝐴ü + σ 𝐴𝑘𝑒 + σ 𝐴𝑘𝑖

Egyhéjú nyílászárók (ablakok, ajtók) átlagos hőátbocsátási tényezője az alábbi összefüggés alkalmazásával számolható:

A nyílászáró szerkezetek esetében a keretszerkezet, a transzparens szerkezet (üvegezés), annak távtartói és hasonló 
funkciójú szerkezetek (pl. átlátszatlan panel, merevítők) hatását is tartalmazó hőátbocsátási tényezőt kell figyelembe venni. 

Egyhéjú nyílászárók



Dr. Nagy Balázs 17egyetemi docens, BME Építőanyagok és Magasépítés Tanszék, 2024.01.31. – nagy.balazs@emk.bme.hu

𝑈𝑛𝑦,𝑘 =
1

1
𝑈𝑁𝑦,1

− 𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑙 − 𝑅𝑠𝑒 +
1

𝑈𝑁𝑦,2

Átszellőztetés nélküli, külső és belső szárnnyal kialakított, kapcsolt nyílászárók átlagos hőátbocsátási tényezője az alábbi 

összefüggés alkalmazásával számolható, a két héj közötti levegőréteg hővezetési ellenállásának figyelembevételével:

Kéthéjú nyílászárók

Rl:
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Társított árnyékoló szerkezetek hővezetési ellenállásának többlet hőszigetelő hatása az elemi követelmények 

ellenőrzésekor nem vehető figyelembe.

Ugyanakkor társított árnyékoló szerkezetek hővezetési ellenállása fűtési energiaigény számításakor figyelembe vehető a 

nyílászáró hőátbocsátási tényezőjében az MSZ EN ISO 10077-1 szabvány alapján a következő módon:

𝑈𝑁𝑦,𝑡 =  0,7 ∙ 𝑈𝑁𝑦 + 0,3 ∙
1

1
𝑈𝑁𝑦

+ ∆𝑅

Ismert ellenállású árnyékoló esetén ∆𝑅 :

Ismeretlen ellenállású árnyékoló esetén ∆𝑅:

Árnyékoló szerkezet légáteresztési osztálya 
átlagos hézagméret alapján:

𝑏𝑒𝑡ℎ = 𝑏ℎ𝑎 + 𝑏ℎ𝑓 + 𝑏ℎ𝑜

Nyílászárók társított árnyékoló szerkezettel
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Talajjal érintkező szerkezetek hővesztesége:

Padló/pincepadló/terepszint feletti padló

pincefal
(ha van) 

Padló-fal 
csatlakozási hőhíd:
(kivéve pince!)

a) részletes módszer alkalmazása esetén az MSZ EN ISO 13370 szabvány előírásai szerinti számítással vagy 

numerikus modellezéssel (az MSZ EN ISO 10211 alapján felvett geometriai modellel és -20 m-es  

mélységben +10 °C talajhőmérséklet feltételezésével) kell meghatározni. Nagy pontossági igény esetén a 

periodikus hőáramok valamint az áramló talajvíz hatása is figyelembe vehetők,

b) egyszerűsített számítási módszer alkalmazása esetén az MSZ EN ISO 13370 szabvány alapján, de 

egyszerűsítésekkel, az alábbi összefüggésekkel kell meghatározni:

𝐻𝑡𝑟,𝑇,𝑝 = 𝐴𝑈𝑇,𝑝 + 𝑧𝑃𝑈𝑇,𝑝𝑓 + 𝑃𝛹𝑝,𝑓

Talajjal érintkező szerkezetek hőátbocsátási tényezője a talaj hatását is tartalmazó egyenértékű hőátbocsátási tényező!

Talajjal érintkező szerkezetek hővesztesége
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A talaj hőtechnikai tulajdonságai az alábbi táblázat alapján vehetők fel (melynek forrása az MSZ EN ISO 13370 szabvány). 

Amennyiben a talaj típusa nem ismert, a 2. típus jellemzőit kell figyelembe venni.

A terepszint alatt beépített építőanyagok hőtechnikai jellemzőinek meghatározásánál figyelembe kell venni a beépítés 

helyének jellemző nedvesség és hőmérsékletviszonyait. Amennyiben a padlóval közvetlenül érintkező terek belső 

hőmérséklete eltér egymástól, a helyiséghőmérsékletek területarányos átlagértéke használható. 

Amennyiben az ágyazat (pl. zúzottkő, kavicsfeltöltés) jellemzői nem ismertek, szintén az alábbi táblázat 2. típusát kell 

figyelembe venni, vagy a hővezetési ellenállását a számítás során el kell hanyagolni.

Talaj hőtechnikai jellemzői

A padlószerkezet hővezetési ellenállásának számításakor a szemcsés ágyazat (pl. homokos kavics, zúzottkő) 
hővezetési ellenállását nem szabad figyelembe venni, a nagy testsűrűségű betonlemezek és vékony 
padlóburkolatok hatása elhanyagolható. 
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Padló karakterisztikus mérete:

Padló egyenértékű vastagsága:

𝑑𝑝 = 𝑑𝑓 + 𝜆𝑡𝑎𝑙𝑎𝑗 ∙ (𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑝 + 𝑅𝑠𝑒ሻ

B =
𝐴

0,5 ∙ 𝑃 Kerület (beleszámítandó a külső 
környezettől vagy a szomszédos 
fűtetlen tértől elválasztó 
csatlakozások hossza)

Padló területe

Padló hőátbocsátási tényezője:

Ha 𝑑𝑝 < 𝐵, (hőszigeteletlen, kissé szigetelt padlók) akkor:            𝑈𝑇,𝑝 =
2∙𝜆𝑡𝑎𝑙𝑎𝑗

𝜋∙𝐵+𝑑𝑝
∙ ln(

𝜋∙𝐵

𝑑𝑝
+ 1ሻ

Ha 𝑑𝑝 ≥ 𝐵, (jól hőszigetelt padlók) akkor:                                  𝑈𝑇,𝑝 =
𝜆𝑡𝑎𝑙𝑎𝑗

0,457∙𝐵+𝑑𝑝

Talajon fekvő padló hőátbocsátási tényezője
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Utalaj - a padlószerkezet alatti talaj egyenértékű hőátbocsátási tényezője 
           (ha van lábazati szigetelés, akkor azt figyelembe lehet venni Utalaj-ban 
            a terepszint alatt) 

UT,lf - a lábazati fal egyenértékű hőátbocsátási tényezője,
         mely tartalmazza a lábazati szigetelés terepszint feletti
         részét és a talaj hatását is:

Up - a padlószerkezet hőátbocsátási tényezője (felületi ellenállásokkal)

Terepszint feletti padlószerkezetek esetén, ha a padlószerkezet területe nem haladja meg a 250 m2-t és a padlószerkezet 

felső szintjének magassága a külső oldali talaj szintjétől legalább m > 0,5 m-re helyezkedik el, az egyenértékű hőátbocsátási 

tényező a következő összefüggéssel számítható:

Ulf - a lábazati fal hőátbocsátási tényezője (felületi ellenállásokkal)

Lábazati fal teljes vastagsága

Terepszint feletti padló hőátbocsátási tényezője
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Pincepadló karakterisztikus mérete:

Pincepadló egyenértékű vastagsága:

𝑑𝑝𝑝 = 𝑑𝑓 + 𝜆𝑡𝑎𝑙𝑎𝑗 ∙ (𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑝𝑝 + 𝑅𝑠𝑒ሻ

B =
𝐴

0,5 ∙ 𝑃 Kerület (beleszámítandó a külső 
környezettől vagy a szomszédos 
fűtetlen tértől elválasztó 
csatlakozások hossza)

Padló területe

Pincepadló hőátbocsátási tényezője:

Ha (𝑑𝑝𝑝+0,5 ∙ 𝑧ሻ < 𝐵, (hőszigeteletlen, kissé szigetelt padlók) akkor: 𝑈𝑇,𝑝 =
2∙𝜆𝑡𝑎𝑙𝑎𝑗

𝜋∙𝐵+𝑑𝑝𝑝+0,5∙𝑧
∙ ln(

𝜋∙𝐵

𝑑𝑝𝑝+0,5∙𝑧
+ 1ሻ

Ha (𝑑𝑝𝑝+0,5 ∙ 𝑧ሻ ≥ 𝐵, (jól hőszigetelt padlók) akkor:                     𝑈𝑇,𝑝 =
𝜆𝑡𝑎𝑙𝑎𝑗

0,457∙𝐵+𝑑𝑝𝑝+0,5∙𝑧

Fűtött pince padlójának hőátbocsátási tényezője
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Pincefal egyenértékű vastagsága:

𝑑𝑝𝑓 = 𝜆𝑡𝑎𝑙𝑎𝑗 ∙ (𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑝𝑓 + 𝑅𝑠𝑒ሻ

Pincefal hőátbocsátási tényezője:

𝑈𝑇,𝑝𝑓 =
2𝜆𝑡𝑎𝑙𝑎𝑗

𝜋 ∙ 𝑧
∙ (1 +

0,5 ∙ 𝑑𝑝𝑝

𝑑𝑝𝑝 + 𝑧
ሻ ∙ ln(

𝑧

𝑑𝑝𝑓
+ 1ሻ

Pincepadló egyenértékű vastagsága:

𝑑𝑝𝑝 = 𝑑𝑓 + 𝜆𝑡𝑎𝑙𝑎𝑗 ∙ (𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑝𝑝 + 𝑅𝑠𝑒ሻ

Amennyiben dpf  < dp (ritka eset), az összefüggésben dp helyett dpf-t kell használni. 

A fenti képletek nem vonatkoznak részlegesen alápincézett épületekre. Ilyen esetekben megengedhető közelítés, ha az 

épületet teljesen alápincézettnek feltételezzük, de mélységét a tényleges mélység felének vesszük fel. A részlegesen fűtött 

pincék esetén a számítást el kell végezni teljesen fűtött pince, valamint fűtetlen pince esetére is az MSZ EN ISO 13370 

alapján, majd az eredményeket a fűtött és fűtetlen alapterületek arányában súlyozni kell.

Fűtött pince falának hőátbocsátási tényezője
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9/2023 ÉKM rend.: „Terepszint közelében vagy terepszint felett fekvő padló esetében a padló kerülete mentén vízszintes 
síkban legalább 2,5 m, vagy függőleges síkban a padlósík alatt legalább 1,5 m mélységig perem hőszigetelést kell alkalmazni, 
amely legalább 2,5 m2K/W hővezetési ellenállással rendelkezik. 

Ha a terepszint közelében fekvő padló tartalmaz legalább 2,5 m2K/W hővezetési ellenállású hőszigetelő réteget, perem 
hőszigetelésként elegendő a terepszint alatt 0,5 m mélységig függőleges síkban elhelyezni legalább 2,5 m2K/W hővezetési 
ellenállású hőszigetelő réteget.”

Terepszint közelében fekvő padló esetén a perem 
hőszigetelés (kerület mentén vízszintesen vagy 
függőlegesen elhelyezett hőszigetelő sáv vagy kis 
testsűrűségű, jó hőszigetelő képességű lábazati fal) 
hatását egy negatív előjelű vonalmenti hőátbocsátási 
tényezővel vesszük figyelembe. 

Amennyiben többféle perem hőszigetelés van (vízszintes 
és függőleges is), a számítást külön el kell végeznie az 
egyes hőszigetelésekre, és a legnagyobb csökkenést adó 
szigetelést lehet figyelembe venni.

Perem hőszigetelés hatása terepszint közeli padlóknál
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Perem hőszigetelés hatása figyelembe vehető a padló egyenértékű hőátbocsátási tényezőjében:

Peremszigetelés miatti többlet egyenértékű vastagság: 𝑑′ = 𝑅′ ∙ λ𝑡𝑎𝑙𝑎𝑗

Peremszigetelés miatti többlet hővezetési ellenállás: 𝑅′ = 𝑅𝑝𝑠𝑧 −
𝑑𝑝𝑠𝑧

λ𝑡𝑎𝑙𝑎𝑗

A peremszigetelés kívül 
és belül is elhelyezhető!
(amennyiben lehetséges, 
függőleges esetben 
javasolt kívül elhelyezni)

Vízszintes peremszigetelés vonalmenti hőátbocsátási tényezője:

Függőleges peremszigetelés vonalmenti hőátbocsátási tényezője:

𝜓𝑝𝑠𝑧,𝑣 = −
𝜆𝑡𝑎𝑙𝑎𝑗

𝜋
∙ ln

𝐷

𝑑𝑝
+ 1 − ln

𝐷

𝑑𝑝 + 𝑑′
+ 1

𝜓𝑝𝑠𝑧,𝑓 = −
𝜆𝑡𝑎𝑙𝑎𝑗

𝜋
∙ ln

2 ∙ 𝐷

𝑑𝑝
+ 1 − ln

2 ∙ 𝐷

𝑑𝑝 + 𝑑′
+ 1

𝑈𝑇,𝑝 = 𝑈𝑇,𝑝,0 +
𝑝𝑠𝑧𝜓𝑝𝑠𝑧

𝐴

Perem hőszigetelés hatása terepszint közeli padlóknál
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A termikus zónázás szabályai – 1. 
Ábrák: energetic.auricon.hu

Lakóépület (általában egy zóna), kötelező felhasználói profillal Egyéb épületek: termikus zónázás és felhasználói profilok

Számítást termikus zónánként kell végezni, majd a zónák eredményeit összesíteni. 

A zónák kialakítására és felbontására szabályrendszer az ÉKM függelékében!
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Számítást zónánként kell végezni, majd a zónák eredményeit összesíteni.

Az épület egy termikus zónaként kezelhető, bizonyos kivételekkel (pl. különböző használati feltételek, különbségek az 

épülettechnikai rendszerben, jelentős eltérés a hőmérlegben).  

Zónák két fő típusa:

- kondicionált zóna: fűtési és/vagy hűtési szezonra van előírt hőmérséklet

- nem kondicionált zóna: erősen kapcsolt, vagy gyengén kapcsolt, vagy gyengén kapcsolt jelentős szoláris/belső nyereséggel 

A termikus zónázás szabályai – 2. 

A zónákra osztás lépései:

1. Helyiségek kategóriába sorolása a fő funkció alapján, zónákba sorolás

2. Felosztás az épülettechnikai rendszerek alapján

3. Összevonás hasonló használati feltételek esetén 

4. (További) felosztás a hőegyensúly szempontjából

5. Egyszerűsítés kisméretű zónák esetén

6. Egyszerűsítés nagyon kisméretű zónák esetén
Ábra: Szagri Dóra
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Az épület/zóna pillanatnyi energiamérlege

Transzmissziós 
veszteségek

Szellőzési 
veszteségek

Sugárzási 
nyereségek

Belső 
nyereségek

Tárolt hő 
időbeni változása

Fűtési / Hűtési 
rendszer teljesítménye
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Hőnyereségek
(hőterhelés)

Hőveszteségek
(hőleadás)

Hasznosítási tényezők

𝜂 = 𝑓
𝑄𝑛𝑦𝑒𝑟

𝑄𝑣𝑒𝑠𝑧𝑡
, 𝜏

൯𝑄𝐹,𝑛𝑒𝑡 = (𝑄𝑣𝑒𝑠𝑧𝑡 − 𝜂𝐹𝑄𝑛𝑦𝑒𝑟 ൯𝑄𝐻,𝑛𝑒𝑡 = (𝑄𝑡𝑒𝑟ℎ − 𝜂𝐻𝑄𝑙𝑒𝑎𝑑

Fűtési energiaigények Hűtési energiaigény

Fűtés / hűtés nettó hőenergia igénye – ÉKM rendelet 
havi módszer szerint (MSZ EN ISO 52016 alapján)

Minden hónapban, téli és nyári!

Effektív hőtároló képesség
Épület/Zóna időállandója 
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𝐻𝑡𝑟,𝐷 = 

𝑖

𝐴𝑖 𝑈𝑖 + 

𝑘

𝑙𝑘Ψ𝑘 + 

𝑗

𝜒𝑗

[W/K]Transzmissziós hőátviteli tényező

Hőátvitel transzmisszióval

• Csatlakozási hőhidak hatása (szimuláció, korrekciós tényezők, hőhídkatalógus)

• Nem kondícionált terek hatása (b módosító tényezővel)

• Talajjal érintkező szerkezetek hőátviteli tényezője (szerkezetek U értékével és felületével, padló-fal csatlakozási ψ táblázat)

• A transzmissziós hőátviteli tényezőket zónánként, havonta, hűtés vagy fűtés esetére összegezzük a vonatkozó hőm.kül.-el. 
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https://epito.bme.hu/sites/default/files/page/NagyB_Hohidkatalogus.xlsx 

Csatlakozási hőhidak hatása – 1. 
Részletes számítás: 

• numerikus modellezés

     pl. Therm7, Auricon Energetic, Agros2D,…

• alkalmas hőhídkatalógus használata
     belső méretek szerinti ψi alkalmazható (pl. PHPP hőhídkatalógus nem!)
 
     MSZ EN ISO 14683:2017 szabványos hőhídkatalógus alkalmazása nem ajánlott

    „Nemzeti Hőhídkatalógus” 2020-ban készült az ITM megbízásából, ajánlható:

Vonalmenti hőátbocsátási tényező numerikus 
modellezése WinWatt modul + Agros 2D

Vonalmenti hőátbocsátási tényező numerikus 
modellezése Auricon Energetic szoftverrel

https://epito.bme.hu/sites/default/files/page/NagyB_Hohidkatalogus.xlsx
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Csatlakozási hőhidak hatása – 2. 
Egyszerűsített módszer: 

• táblázatos értékek a számítási függelékben
1) Besorolás a pozitív falsarkok, a falazatokba 

beépített, az elemen belüli hőhidak közé nem sorolt 

acél vagy vasbeton pillérek, a homlokzatsíkból 

kinyúló falak, a nyílászáró-kerületek, a csatlakozó 

födémek és belső falak, erkélyek, lodzsák, 

függőfolyosók hosszának fajlagos mennyisége alapján 

(a külső falak nyílászárókkal együtt vett felületéhez 

viszonyítva).

Változás a 9/2023 ÉKM-ben a TNM-hez képest:
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Októbertől áprilisig btél, májustól szeptemberig bnyár  értékek alkalmazandók:

𝐻𝑡𝑟,𝑥 =  𝑏 ∙  𝐻𝑡𝑟,𝑖𝑥

Kondicionálatlan terek miatti „b” módosító tényezők

Részletes módszer alkalmazása esetén az MSZ EN ISO 13789 szabvány szerint határozható meg; 
Fűtetlen napterek esetén a b tényező és az indirekt sugárzási nyereség meghatározását azonos módszerrel kell végezni. 

Az egyszerűsített módszer értékei akkor alkalmazhatóak, ha a zóna/épület parancsolt hőmérséklete fűtés esetén 18-22 °C, 
hűtés esetén 24-28 ° C között van.
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Htr,T,tp a terepszint közelében vagy felett fekvő padló hőátviteli tényezője állandósult 

állapotban W/K,

A a padló területe m2,

UT,p  a terepszint közelében vagy felett fekvő padló a talaj hatását is tartalmazó 
egyenértékű hőátbocsátási tényezője W/m2K,

P a padló kitett kerülete m,
p,f a padló-fal csatlakozás vonalmenti 
                 hőátbocsátási tényezője W/mK, egyszerűsítve:

𝐻𝑡𝑟,𝑇,𝑡𝑝 = 𝐴𝑈𝑇,𝑝 + 𝑃𝛹𝑝,𝑓

𝐻𝑡𝑟,𝑇,𝑝 = 𝐴𝑈𝑇,𝑝 + 𝑧𝑃𝑈𝑇,𝑝𝑓 + 𝑃𝛹𝑝,𝑓

Fűtött pince

Terepszint közelében vagy felett fekvő padló 

Talajjal érintkező szerkezetek

Pince esetén a padló-fal csatlakozás vonalmenti hőátbocsátási tényezője egyszerűsített számításnál elhanyagolható! 
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Meghatározandó minden zónára és minden hónapra

𝑄𝑡𝑟,𝐹/𝐻 = σ 𝐻𝑡𝑟,𝐷,𝐹/𝐻 + σ 𝐻𝑡𝑟,𝑥,𝐹/𝐻 𝜃𝑖,𝐹/𝐻 −  𝜃𝑒,á𝑡𝑙𝑎𝑔 + 𝐻𝑡𝑟,𝑇 𝜃𝑖,𝐹/𝐻 − 𝜃𝑒,é𝑣 ∙ ∆𝑡/1000 

Htr,D,F/H  direkt transzmissziós hőátviteli tényező külső környezettel határos 
szerkezetek esetén fűtésre/hűtésre W/K,

Htr,x,F/H  transzmissziós hőátviteli tényező nem kondicionált térrel határos 
szerkezetek esetén fűtésre/hűtésre W/K,

Htr,T  talajjal érintkező szerkezetek transzmissziós hőátviteli tényezője W/K,

i,F/H a zóna/épület parancsolt hőmérséklete fűtés/ hűtés esetén C,

e,átlag a külső tér átlaghőmérséklete, havi átlagérték C,

e,év a külső tér éves átlaghőmérséklete C,

t a számítási időszak hossza (hónap) h.

[kWh]Transzmissziós hőátvitel
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𝐻𝑠𝑧𝑒𝑙𝑙,𝐹/𝐻 = 0,35 ∙ σ𝑘 𝑏𝑠𝑧𝑒𝑙𝑙,𝑘 ∙ 𝑛𝑘 ∙  𝑉𝑘 ∙
∆𝑡𝑘

∆𝑡
 

0,35 a levegő térfogatra vonatkoztatott hőkapacitása Wh/m3K,

bszell,k hőmérséklet korrekciós tényező a k szellőzési mód esetén, értéke 1, 

amennyiben a szellőző levegő hőmérséklete megegyezik a külső 

hőmérséklettel, egyéb esetben a  6.9. képlet szerint számítható,

nk  légcsereszám a k szellőzési mód esetén, havi átlagérték, figyelembe véve 

ha a szellőzési mód nem teljes időben működik 1/h,

Vk a szellőztetett térfogat m3, 

k  az egyes szellőzési módokat jelöli, (pl. infiltráció, természetes szellőzés, 

gépi szellőztetés, éjszakai többletszellőztetés, stb), 

Δtk a k szellőzési módhoz tartozó időszak hossza (használati idő) h,

Δt  a vizsgált teljes időszak (hónap) h.

Szellőzési hőátviteli tényező [W/K]



Dr. Nagy Balázs 41egyetemi docens, BME Építőanyagok és Magasépítés Tanszék, 2024.01.31. – nagy.balazs@emk.bme.hu

- Módosító tényező a levegő hőmérsékletére:

- Különböző természetes és/vagy gépi szellőzési esetek figyelembevétele:
- természetes szellőzés télen / nyáron,
- gépi szellőzés (fűtés/hűtés) hővisszanyerő nélkül,
- gépi szellőzés hővisszanyerővel (csak fűtés)
- gépi szellőzés fagyvédelmi előfűtéssel és hővisszanyerővel (csak fűtés)
- gépi szellőzés talajkollektoros előmelegítés és hővisszanyerővel (csak fűtés)

𝑏𝑠𝑧𝑒𝑙𝑙 =
𝜃𝑖, Τ𝐹 𝐻 − 𝜃𝑏𝑒𝑓, Τ𝐹 𝐻

𝜃𝑖, Τ𝐹 𝐻 − 𝜃𝑒;á𝑡𝑙𝑎𝑔

Szellőzési hőátviteli tényező

𝜃𝑖, Τ𝐹 𝐻 a zóna/épület parancsolt átlagos hőmérséklete fűtés / hűtés esetén [°C], 

𝜃𝑏𝑒𝑓, Τ𝐹 𝐻 a szellőző levegő átlagos befúvási hőmérséklete fűtés / hűtés esetén [°C], 

𝜃𝑒;á𝑡𝑙𝑎𝑔   a külső tér átlaghőmérséklete, havi átlagérték [°C].
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nfilt légcsereszám az infiltráció miatt 1/h ->

Δtterm a természetes szellőzésű időszak hossza a használati időben h,

Δt a vizsgált teljes időszak h

𝐻𝑠𝑧𝑒𝑙𝑙,𝐹/𝐻 = 0,35 ∙ 𝑛𝑠𝑧ü𝑘𝑠  ∙
∆𝑡𝑡𝑒𝑟𝑚

∆𝑡
+  𝑛𝑓𝑖𝑙𝑡 ∙  𝑉 

Természetes szellőzés

Éjszakai többlet szellőztetés

𝐻𝑠𝑧𝑒𝑙𝑙,𝐻,𝑛𝑦á𝑟,é𝑗𝑗𝑒𝑙 = 0,35 ∙ 𝑏é𝑗𝑗𝑒𝑙 ∙
7

24
∙ 𝑛é𝑗𝑗𝑒𝑙 ∙  𝑉 Τ𝑊 𝐾

béjjel az alacsonyabb hőmérsékletű éjszakai szellőző levegő miatti módosító tényező, egyszerűsített számítás: 

béjjel = 1,5

7

24 az éjszakai szellőztetés időaránya nyáron, 23 – 6 óra közötti éjszakai szellőztetés feltételezve,

néjjel az éjszakai légcsereszám növekmény:

Szellőzési hőátviteli tényező [W/K]
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Szellőzési térfogatáramok – ÉKM 2. függelékben
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Szellőzési hőátviteli tényező – gépi szellőzés 1.

𝐻𝑠𝑧𝑒𝑙𝑙,𝐹 = 0,35 ∙ ሶ𝑉𝐿𝑇,𝑓𝑟𝑖𝑠𝑠 ∙ 1 − 𝜂𝑟 + 𝑛𝑓𝑖𝑙𝑡 ∙ 𝑉  Τ𝑊 𝐾

𝐻𝑠𝑧𝑒𝑙𝑙, Τ𝐹 𝐻 =  𝐻𝑡𝑒𝑟𝑚, Τ𝐹 𝐻 +  𝐻𝐿𝑇,𝑛, Τ𝐹 𝐻 + 𝐻𝑓𝑖𝑙𝑡, Τ𝐹 𝐻  Τ𝑊 𝐾

Lakóépületek esetén, ha nincs hővisszanyerős szellőztetés vagy központi folyamatos üzemű elszívás, egyszerűsített 

módszerként a természetes szellőzés számítási módszere alkalmazható.

Folyamatos hővisszanyerős, állandó térfogatáramon működtetett, előfűtés vagy talajhőcserélős levegő előkezelés 

nélküli gépi szellőzés esetén (külső térből történik a levegő beszívása):

Szellőzési hőátviteli tényező szakaszos, gépi szellőzés, külső térből történő beszívás esetére fűtési és hűtési módra:

Természetes Gépi Filtráció

Hővisszanyerő hatásfoka
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Szellőzési hőátviteli tényező – gépi szellőzés 2.

𝐻𝐿𝑇,𝑛, Τ𝐹 𝐻 = 0,35 ∙ ሶ𝑉𝐿𝑇,𝑛,𝑓𝑟𝑖𝑠𝑠 ∙
𝑡𝐿𝑇,𝑛

𝑡

A gépi szellőzés n. fokozatához tartozó hőátviteli tényező alapesetben (fűtés vagy hűtés, nincs hővisszanyerő):

𝐻𝑡𝑒𝑟𝑚, Τ𝐹 𝐻 = 0,35 ∙ 𝑛𝑠𝑧ü𝑘𝑠 ∙
𝑡𝑡𝑒𝑟𝑚

𝑡
∙  𝑉 Τ𝑊 𝐾

A szellőzési hőátviteli tényező abban az időszakban, amikor az épületet használják, de a gépi szellőzés ki van kapcsolva 
(pl. eltérő téli és nyári üzem) az alábbi képlettel számítható:

Egyszerűsített módszer  alkalmazása esetén hűtési üzemmódot mindig így kell kiszámolni. 

𝐻𝑠𝑧𝑒𝑙𝑙, Τ𝐹 𝐻 =  𝐻𝑡𝑒𝑟𝑚, Τ𝐹 𝐻 +  𝐻𝐿𝑇,𝑛, Τ𝐹 𝐻 + 𝐻𝑓𝑖𝑙𝑡, Τ𝐹 𝐻  Τ𝑊 𝐾

Szakaszos üzemű gépi szellőztetés, nincs hővisszanyerő a rendszerben:

𝐻𝑓𝑖𝑙𝑡, Τ𝐹 𝐻 = 0,35 ∙ 𝑛𝑓𝑖𝑙𝑡 ∙ 𝑉

Az épületburok tömítetlenségéből származó többlet légcserét kifejező szellőzési hőátviteli tényező:

Amennyiben éjszaka a szellőző rendszer nem működik, de éjszakai természetes szellőztetés lehetséges, az éjszakai 
szellőzés többlet hőátviteli tényezője (𝐻𝑠𝑧𝑒𝑙𝑙,𝐻,𝑛𝑦á𝑟,é𝑗𝑗𝑒𝑙) is figyelembe vehető.
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Szellőzési hőátviteli tényező – gépi szellőzés 3.

A gépi szellőzés n. fokozatához tartozó hőátviteli tényező hővisszanyerő esetén:

𝐻𝑡𝑒𝑟𝑚, Τ𝐹 𝐻 = 0,35 ∙ 𝑛𝑠𝑧ü𝑘𝑠 ∙
𝑡𝑡𝑒𝑟𝑚

𝑡
∙  𝑉 Τ𝑊 𝐾

A szellőzési hőátviteli tényező abban az időszakban, amikor az épületet használják, de a gépi szellőzés ki van kapcsolva 
(pl. eltérő téli és nyári üzem) az alábbi képlettel számítható:

𝐻𝑠𝑧𝑒𝑙𝑙, Τ𝐹 𝐻 =  𝐻𝑡𝑒𝑟𝑚, Τ𝐹 𝐻 +  𝐻𝐿𝑇,𝑛, Τ𝐹 𝐻 + 𝐻𝑓𝑖𝑙𝑡, Τ𝐹 𝐻  Τ𝑊 𝐾

Szakaszos üzemű gépi szellőztetés, hővisszanyerő van a rendszerben:

𝐻𝑓𝑖𝑙𝑡, Τ𝐹 𝐻 = 0,35 ∙ 𝑛𝑓𝑖𝑙𝑡 ∙ 𝑉

Az épületburok tömítetlenségéből származó többlet légcserét kifejező szellőzési hőátviteli tényező:

Amennyiben éjszaka a szellőző rendszer nem működik, de éjszakai természetes szellőztetés lehetséges, az éjszakai 
szellőzés többlet hőátviteli tényezője (𝐻𝑠𝑧𝑒𝑙𝑙,𝐻,𝑛𝑦á𝑟,é𝑗𝑗𝑒𝑙) is figyelembe vehető.

𝐻𝐿𝑇,𝑛,𝐹 = 0,35 ∙ ሶ𝑉𝐿𝑇,𝑛,𝑓𝑟𝑖𝑠𝑠 ∙
𝑡𝐿𝑇,𝑛

𝑡
∙ 1 − 𝜂𝑟 𝐻𝐿𝑇,𝑛,𝐻 = 0,35 ∙ ሶ𝑉𝐿𝑇,𝑛,𝑓𝑟𝑖𝑠𝑠 ∙

𝑡𝐿𝑇,𝑛

𝑡
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Szellőzési hőátviteli tényező – gépi szellőzés 4.

A gépi szellőzés n. fokozatához tartozó hőátviteli tényező fagyvédelmi előfűtés és hővisszanyerő esetén:

𝐻𝑡𝑒𝑟𝑚, Τ𝐹 𝐻 = 0,35 ∙ 𝑛𝑠𝑧ü𝑘𝑠 ∙
𝑡𝑡𝑒𝑟𝑚

𝑡
∙  𝑉 Τ𝑊 𝐾

A szellőzési hőátviteli tényező abban az időszakban, amikor az épületet használják, de a gépi szellőzés ki van kapcsolva 
(pl. eltérő téli és nyári üzem) az alábbi képlettel számítható:

𝐻𝑠𝑧𝑒𝑙𝑙, Τ𝐹 𝐻 =  𝐻𝑡𝑒𝑟𝑚, Τ𝐹 𝐻 +  𝐻𝐿𝑇,𝑛, Τ𝐹 𝐻 + 𝐻𝑓𝑖𝑙𝑡, Τ𝐹 𝐻  Τ𝑊 𝐾

Szakaszos üzemű gépi szellőztetés, hővisszanyerő és fagyvédelmi előfűtés van a rendszerben:

𝐻𝑓𝑖𝑙𝑡, Τ𝐹 𝐻 = 0,35 ∙ 𝑛𝑓𝑖𝑙𝑡 ∙ 𝑉

Az épületburok tömítetlenségéből származó többlet légcserét kifejező szellőzési hőátviteli tényező:

Amennyiben éjszaka a szellőző rendszer nem működik, de éjszakai természetes szellőztetés lehetséges, az éjszakai 
szellőzés többlet hőátviteli tényezője (𝐻𝑠𝑧𝑒𝑙𝑙,𝐻,𝑛𝑦á𝑟,é𝑗𝑗𝑒𝑙) is figyelembe vehető.

𝐻𝐿𝑇,𝑛,𝐹 = 0,35 ∙
ሶ𝑉𝐿𝑇,𝑛,𝑓𝑟𝑖𝑠𝑠

𝑡
∙ 𝑡𝐿𝑇,𝑛 − 𝑡𝐸𝐹,𝑛,𝑒<−4𝐶 + 𝑡𝐸𝐹,𝑛,𝑒<−4𝐶 ∙

𝜃𝑖,𝐹 − −4

𝜃𝑖,𝐹 −  𝜃𝑒;á𝑡𝑙𝑎𝑔
∙ 1 − 𝜂𝑟 + 𝑡𝐸𝐹,𝑛,𝑒<−4𝐶 ∙

−4 −  𝜃𝑒<−4𝐶

𝜃𝑖;𝐹 −  𝜃𝑒;á𝑡𝑙𝑎𝑔

𝐻𝐿𝑇,𝑛,𝐻 = 0,35 ∙ ሶ𝑉𝐿𝑇,𝑛,𝑓𝑟𝑖𝑠𝑠 ∙
𝑡𝐿𝑇,𝑛

𝑡
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Szellőzési hőátviteli tényező – gépi szellőzés 5.

A gépi szellőzés n. fokozatához tartozó hőátviteli tényező talajkollektoros előmelegítés és hővisszanyerő esetén:

𝐻𝑡𝑒𝑟𝑚, Τ𝐹 𝐻 = 0,35 ∙ 𝑛𝑠𝑧ü𝑘𝑠 ∙
𝑡𝑡𝑒𝑟𝑚

𝑡
∙  𝑉 Τ𝑊 𝐾

A szellőzési hőátviteli tényező abban az időszakban, amikor az épületet használják, de a gépi szellőzés ki van kapcsolva 
(pl. eltérő téli és nyári üzem) az alábbi képlettel számítható:

𝐻𝑠𝑧𝑒𝑙𝑙, Τ𝐹 𝐻 =  𝐻𝑡𝑒𝑟𝑚, Τ𝐹 𝐻 +  𝐻𝐿𝑇,𝑛, Τ𝐹 𝐻 + 𝐻𝑓𝑖𝑙𝑡, Τ𝐹 𝐻  Τ𝑊 𝐾

Szakaszos üzemű gépi szellőztetés, hővisszanyerő és talajkollektoros előmelegítés van a rendszerben:

𝐻𝑓𝑖𝑙𝑡, Τ𝐹 𝐻 = 0,35 ∙ 𝑛𝑓𝑖𝑙𝑡 ∙ 𝑉

Az épületburok tömítetlenségéből származó többlet légcserét kifejező szellőzési hőátviteli tényező:

Amennyiben éjszaka a szellőző rendszer nem működik, de éjszakai természetes szellőztetés lehetséges, az éjszakai 
szellőzés többlet hőátviteli tényezője (𝐻𝑠𝑧𝑒𝑙𝑙,𝐻,𝑛𝑦á𝑟,é𝑗𝑗𝑒𝑙) is figyelembe vehető.

𝐻𝐿𝑇,𝑛,𝐹 = 0,35 ∙ ሶ𝑉𝐿𝑇,𝑛,𝑓𝑟𝑖𝑠𝑠 ∙
𝑡𝐿𝑇,𝑛

𝑡
∙

𝜃𝑖;𝐹 − 𝜃𝑡ℎ𝑐𝑠;𝐹

𝜃𝑖;𝐹 −  𝜃𝑒;á𝑡𝑙𝑎𝑔
∙ 1 − 𝜂𝑟 𝐻𝐿𝑇,𝑛,𝐻 = 0,35 ∙ ሶ𝑉𝐿𝑇,𝑛,𝑓𝑟𝑖𝑠𝑠 ∙

𝑡𝐿𝑇,𝑛

𝑡
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Szellőzési hőátviteli tényező – gépi szellőzés 6.
Számítást segítő alapadatok az 1. és 2. függelékből

𝜽𝒕𝒉𝒄𝒔;𝑭  a talajhőcserélőből kilépő levegő átlaghőmérséklete: 

𝜽𝒆;á𝒕𝒍𝒂𝒈 a külső tér átlaghőmérséklete, havi átlagérték: 

𝒕𝑬𝑭,𝒏,𝒆<−𝟒𝑪 az az időszak a vizsgált időszakon belül, amikor a 
gépi szellőzés n. üzemmódban megy és a külső hőmérséklet -4 C 
alatt van és fagyvédelmi előfűtés működik, értéke nulla, ha 
nincs fagyvédelmi előfűtés

𝜽𝒆<−𝟒𝑪 átlagos külső hőmérséklet abban az időszakban, amikor 
a külső hőmérséklet -4 C alatt van (fagyvédelmi előfűtés esete)
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𝑄𝑠𝑧𝑒𝑙𝑙,𝐹/𝐻 =  𝐻𝑠𝑧𝑒𝑙𝑙,𝐹/𝐻 𝜃𝑖,𝐹/𝐻 − 𝜃𝑒,á𝑡𝑙𝑎𝑔 𝑡/1000

i,F/H a zóna/épület parancsolt hőmérséklete fűtés / hűtés esetén C,

e,átlag a külső tér átlaghőmérséklete, havi átlagérték C,

t a számítási időszak hossza (hónap) h

Meghatározandó minden zónára és minden hónapra a szellőzési hőátvitel érezhető hányada

[kWh]Szellőzési hőátvitel
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𝑄𝑠, Τ𝐹 𝐻 = 𝑄𝑠𝑑, Τ𝐹 𝐻 + 𝑄𝑠𝑖𝑑, Τ𝐹 𝐻

Qsd,F/H a direkt sugárzási hőnyereség fűtés vagy hűtés esetén;

Qsid,F/H az indirekt sugárzási hőnyereség a fűtés vagy hűtés esetén (MSZ EN ISO 52016-1 szerint).

[kWh]Szoláris hőnyereség/hőterhelés

Aü,i          az i tájolású és hajlásszögű üvegezés területe m2

gF/H,i az  i tájolású és hajlásszögű üvegezés összesített sugárzásátbocsátási képessége fűtés/hűtés esetén

gárny,H,i az i tájolású és hajlásszögű nyílászáró társított (napvédő) szerkezetének sugárzásátbocsátási képessége,

Fárny,i  a külső akadályok (pl. horizont, függőleges és vízszintes árnyékvető szerkezetek) miatti összesített 

árnyékoltsági tényező az i tájolású és hajlásszögű nyílászáró esetén 

Gs,i az i tájolású és hajlásszögű felületre érkező napsugárzási energiahozam az adott időszakra kWh/m2

Meghatározandó minden zónára és minden hónapra

𝑄𝑠𝑑,𝐹/𝐻 = σ𝑖 𝐴ü,𝑖 ∙  𝑔𝐹/𝐻,𝑖 ∙ 𝑔á𝑟𝑛𝑦,𝐻,𝑖 ∙ 𝐹á𝑟𝑛𝑦,𝑖 ∙ 𝐺𝑠,𝑖  

Direkt sugárzási nyereség:
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gF/H,i az  i tájolású és hajlásszögű üvegezés összesített sugárzásátbocsátási képessége 

fűtés/hűtés esetén
𝑔 Τ𝐹 𝐻 =  𝐹ü · 𝑔𝑛

Üvegezések összesített sugárzásátbocsátási képessége

𝐹ü az üvegezés beesési szögtől függő korrekciós tényezője, alapértéke 0,9
𝑔𝑛 az üveg sugárzásátbocsátási képessége merőlegesen beeső napsugárzás esetén 



Dr. Nagy Balázs 53egyetemi docens, BME Építőanyagok és Magasépítés Tanszék, 2024.01.31. – nagy.balazs@emk.bme.hu

gárny,H,i az i tájolású és hajlásszögű nyílászáró társított (napvédő) szerkezetének sugárzásátbocsátási 

képessége (pl. redőny, spaletta, zsalúzia, függöny, stb.), mobil árnyékolók, pl. 2. függelékből:

Társított szerkezet sugárzásátbocsátási képessége



Dr. Nagy Balázs 54egyetemi docens, BME Építőanyagok és Magasépítés Tanszék, 2024.01.31. – nagy.balazs@emk.bme.hu

Fárny,i  a külső akadályok (pl. horizont, függőleges és vízszintes árnyékvető szerkezetek) miatti 

összesített árnyékoltsági tényező az i tájolású és hajlásszögű nyílászáró esetén 

Külső akadályok miatti össz. árnyékoltsági tényező

𝐹á𝑟𝑛𝑦 = 𝐹ℎ ∙ 𝐹𝑣 ∙ 𝐹𝑓

 

Egyszerűsített módszerrel háromféle akadály megkülönböztetése:
(standard méretű 120x150 cm-es nyílászáró esetére kidolgozva) 
segédtáblázatok a 2. függelékben találhatók:
- Horizont árnyékvető – Fh

- Vízszintes árnyékvető – Fv

- Függőleges árnyékvető – Ff 

Benapozásvizsgálat:
- Részletes módszerrel benapozásvizsgálat MSZ EN ISO 52016 szerint
- Egyszerűsített módszerrel táblázatok alapján

Hűtés esetén a biztonság javára történő közelítés az árnyékoltsági korrekciós tényezők elhagyása. 
Hűtés esetén az egyes korrekciós tényezők hatása közül dőlt síkú nyílászárók esetén csak a horizont árnyékoltsági korrekciós 
tényező, minden egyéb esetben pedig a horizont, a vízszintes és a függőleges árnyékvető szerkezetek árnyékoltsági 
korrekciós tényezője közül a legnagyobb hatású vehető figyelembe (amennyiben van ilyen árnyékvető szerkezet). 
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Külső akadályok miatti össz. árnyékoltsági tényező

Horizont árnyékvető – Fh

Példa a 2. függelékből függőleges pozíciójú nyílászáróra:

𝐹á𝑟𝑛𝑦 = 𝐹ℎ ∙ 𝐹𝑣 ∙ 𝐹𝑓
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Külső akadályok miatti össz. árnyékoltsági tényező

Vízszintes árnyékvető – Fv

Példa a 2. függelékből függőleges pozíciójú nyílászáróra:

𝐹á𝑟𝑛𝑦 = 𝐹ℎ ∙ 𝐹𝑣 ∙ 𝐹𝑓
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Külső akadályok miatti össz. árnyékoltsági tényező

Függőleges árnyékvető – Ff

Példa a 2. függelékből függőleges pozíciójú nyílászáróra:

𝐹á𝑟𝑛𝑦 = 𝐹ℎ ∙ 𝐹𝑣 ∙ 𝐹𝑓

 

Ha két függőleges árnyékvető van, akkor 
a nagyobb hatásút vesszük figyelembe.
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Napsugárzási energiahozam 
Gs,i az i tájolású és hajlásszögű felületre érkező napsugárzási energiahozam az adott időszakra kWh/m2

45°-onkénti tájolásra és 30-90° között 15°-onkénti 

dőlésszögekre megadott átlagos havi sugárzási energiahozamok

a 2. függelékben:



Dr. Nagy Balázs 59egyetemi docens, BME Építőanyagok és Magasépítés Tanszék, 2024.01.31. – nagy.balazs@emk.bme.hu

𝑄𝑏, Τ𝐹 𝐻 = 𝐴𝑁 ∙ 𝑞𝑏 𝛥 Τ𝑡 1000

qb  a fajlagos átlagos belső hőnyereség, mely tartalmazza a használók, berendezések, háztartási gépek,   

                 világítás hőleadását, illetve az épülettechnikai rendszerek hasznosítható veszteségeit W/m2,

t a számítási időszak hossza (hónap) h.

Belső hőnyereség / hőterhelés
Meghatározandó minden zónára és minden hónapra

[kWh]
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𝑄𝑙𝑒𝑎𝑑 =  𝑄𝑡𝑟,𝐻  +  𝑄𝑠𝑧𝑒𝑙𝑙,𝐻𝑄𝑣𝑒𝑠𝑧𝑡 =  𝑄𝑡𝑟,𝐹 +  𝑄𝑠𝑧𝑒𝑙𝑙,𝐹

Teljes hőátvitel (hőveszteség): Teljes hőátvitel (hőleadás):

FŰTÉS HŰTÉS

Teljes hőnyereség:

𝑄𝑛𝑦𝑒𝑟 =   𝑄𝑠,𝐹 +   𝑄𝑏,𝐹

Teljes hőterhelés:

𝑄𝑡𝑒𝑟ℎ =  𝑄𝑠.𝐻 +  𝑄𝑏,𝐻

Nyereség / veszteség arány:

𝛾𝐹 =
𝑄nyer
𝑄veszt

 

Hőterhelés / hőleadás arány:

𝛾𝐻 =
𝑄terh
𝑄lead

 

Teljes hőátvitel számítása
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A zóna/épület Cm,eff effektív belső hőtároló képessége

a) részletes módszer esetén az MSZ EN ISO 52016-1 és az MSZ EN ISO 13786 szabvány szerint határozható meg,

      javasolt számító excel szerkezetekhez: https://www.htflux.com/en/free-calculation-tool-for-thermal-mass-of-building-components-iso-13786/ 

a) egyszerűsített számítási módszer esetén táblázatból:

Effektív belső hőtároló képesség

https://www.htflux.com/en/free-calculation-tool-for-thermal-mass-of-building-components-iso-13786/
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𝜏𝐹/𝐻 =
𝐶𝑚,𝑒𝑓𝑓/3,6

σ 𝐻𝑡𝑟,𝐹/𝐻 + 𝐻𝑡𝑟,𝑇 + σ 𝐻𝑠𝑧𝑒𝑙𝑙,𝐹/𝐻

Cm,eff   a zóna effektív hőtároló képessége kJ/K,  

Htr,F/H a teljes transzmissziós hőátviteli tényező fűtés/hűtés esetén, a talajjal érintkező 

szerkezetek hatása nélkül W/K,   

Htr,T a teljes transzmissziós hőátviteli tényező a talajon fekvő padlón keresztül W/K, 

Hszell,F/H a teljes szellőzési hőátviteli tényező a fűtés/ hűtés esetén W/K

Zóna vagy Épület időállandója
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Hasznosítási tényező a dinamikus hatások figyelembevételére:  

Nyereség / veszteség arány és az időállandó alapján számítható az egyes hónapokra:

ha   gF > 0 és gF ≠ 1

 

ha gF = 1 𝜂𝐹 =
𝑎𝐹

𝑎𝐹 + 1

𝜂𝐹 = 1 

Fűtési numerikus tényező:

𝑎𝐹 = 𝑎F,0 +
𝜏𝐹

𝜏F,0
  

A fűtési referencia értékek: aF,0 = 1,0 és  F,0 = 15 h

𝜂𝐹 =
1 − 𝛾𝐹

𝑎𝐹

1 − 𝛾𝐹
𝑎𝐹+1

ha gF  0 és Qnyer,F > 0

ha gF  0 és Qnyer,F  0

𝜂𝐹 = Τ1 𝛾𝐹

Hasznosítási tényező – fűtés esetén
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Számítás zónánként és havonta, majd összegzés az egész épületre és évre

𝑄F,𝑛𝑒𝑡 = 𝑄𝑣𝑒𝑠𝑧𝑡 − 𝜂𝐹𝑄𝑛𝑦𝑒𝑟

Fűtési energiaigény nulla, ha:

𝑞F,𝑛𝑒𝑡 =
𝑄F,𝑛𝑒𝑡

𝐴𝑁

Fajlagos nettó fűtési energiaigény:

Qveszt a teljes hőveszteség fűtés esetén kWh  

ηF a nyereségek hasznosítási tényezője,

Qnyer a teljes hőnyereség fűtés esetén kWh

a) 𝛾𝐹 ≤ 0    és   𝑄𝑛𝑦𝑒𝑟 > 0    

b) 𝛾𝐹 > 2,0

𝑄𝐹,𝑛𝑒𝑡,é𝑣 = 

𝑚=1

12

𝑄𝐹,𝑛𝑒𝑡,𝑚Éves fűtési energiaigény:

Fűtés nettó hőenergiaigénye
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Szakaszos üzem kezelése (ha van automatikával programozható fűtés)
- Részletes módszerrel: MSZ EN ISO 52016-1 szerint számítva
- Egyszerűsített módszerrel: eddigiekhez hasonlóan 𝜎𝐹/𝐻 tényezővel

Szakaszos fűtési üzem figyelembevétele

𝑄F,𝑛𝑒𝑡,𝑠𝑧𝑎𝑘𝑎𝑠𝑧𝑜𝑠 = σ𝐹 ∙ 𝑄F,𝑛𝑒𝑡

𝑄𝐹,𝑛𝑒𝑡,é𝑣 = 

𝑚=1

12

𝑄𝐹,𝑛𝑒𝑡,𝑠𝑧𝑎𝑘𝑎𝑠𝑧𝑜𝑠,𝑚

𝑞F,𝑛𝑒𝑡 =
𝑄F,𝑛𝑒𝑡

𝐴𝑁

Fajlagos nettó fűtési energiaigény:

Éves fűtési energiaigény:
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Hasznosítási tényező a dinamikus hatások figyelembevételére: 

Hőterhelés / hőleadás arány és az időállandó alapján számítható az egyes hónapokra:

𝜂𝐻 =
1 − 𝛾𝐻

−𝑎𝐻

1 − 𝛾𝐻
ሻ−(𝑎𝐻+1ha   gH > 0 és gH ≠ 1

 

ha gH = 1

ha gH  0

𝜂𝐻 =
𝑎𝐻

𝑎𝐻 + 1

𝜂𝐻 = 1 

Hűtési numerikus tényező:

𝑎𝐻 = 𝑎H,0 +
𝜏𝐻

𝜏H,0
  

A hűtési referencia értékek: aH,0 = 1,0 és  H,0 = 15 h

Hasznosítási tényező – hűtés esetén
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Számítás zónánként és havonta, majd összegzés az egész épületre és évre

𝑄𝐻,𝑛𝑒𝑡 = 𝑄𝑡𝑒𝑟ℎ − 𝜂𝐻𝑄𝑙𝑒𝑎𝑑

Qlead a teljes hőleadás (hőveszteség) hűtés esetén kWh  

ηH hasznosítási tényező

Qterh a teljes hőterhelés (hőnyereség) hűtés esetén kWh  

Hűtési energiaigény nulla, ha:   1/𝛾𝐻 > 2,0

𝑞𝐻,𝑛𝑒𝑡 =
𝑄𝐻,𝑛𝑒𝑡

𝐴𝑁
Fajlagos nettó hűtési energiaigény:

Éves nettó hűtési energiaigény: 𝑄𝐻,𝑛𝑒𝑡,é𝑣 = σ𝑚=1
12 𝑄𝐻,𝑛𝑒𝑡,𝑚

  

Hűtés nettó hőenergiaigénye[kWh]

Látens hőenergia igény figyelembe vehető (Levegő gépi szárítása és nedvesítése esetén, gépi hűtés esetén korrekciós tényezővel)
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Szakaszos üzem kezelése (ha a leszabályozás/kikapcsolás időtartama min. 2 nap/hét):
- Részletes módszerrel: MSZ EN ISO 52016-1 szerint számítva
- Egyszerűsített módszerrel: eddigiekhez hasonlóan 𝜎𝐹/𝐻 tényezővel

Szakaszos hűtési üzem figyelembevétele

𝑄𝐻,𝑛𝑒𝑡,𝑠𝑧𝑎𝑘𝑎𝑠𝑧𝑜𝑠 = σ𝐻 ∙ 𝑄𝐻,𝑛𝑒𝑡

𝑄𝐻,𝑛𝑒𝑡,é𝑣 = 

𝑚=1

12

𝑄𝐻,𝑛𝑒𝑡,𝑠𝑧𝑎𝑘𝑎𝑠𝑧𝑜𝑠,𝑚

𝑞𝐻,𝑛𝑒𝑡 =
𝑄𝐻,𝑛𝑒𝑡

𝐴𝑁

Fajlagos nettó hűtési energiaigény:

Éves hűtési energiaigény:
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Összegzés november – március hónapokra, Δt = 3624 h 

q =
1000

𝑉 ∙  ∆𝑡


nov

márc
𝑄𝑡𝑟,F − 𝜂𝐹 𝑄𝑠𝑑,𝐹 + 𝑄𝑠𝑖𝑑,𝐹

𝜃𝑖,𝐹 − 𝜃𝑒,á𝑡𝑙𝑎𝑔

Fajlagos hőveszteségtényező [W/m3K]

TNM rendelethez képest megváltozott tartalommal bír!

A lefedési arányok meghatározásához (de nem rendszerméretezéshez):

Fűtési hőszükséglet becsült értéke [W]
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Fűtés / hűtés nettó hőenergiaigénye, fajl. hőveszt. tény.
Fűtési idény hossza azon hónapok napjainak száma, melyben van fűtési igény, de a legelső és legutolsó hónapot csak 15 

nappal vesszük figyelembe, Hosszú szünet (min. egy hétig tartó) figyelembevételére képlet, mellyel az igény lecsökkenthető.
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Köszönöm a figyelmet!

Az épületenergetikai 
követelmények változásai

Ha bővebben hallanátok az új  
épületenergetikáról, ajánlom:

BME MTI Épületenergetikai 
tanúsításra felkészítő 

tanfolyam

https://www.mti.bme.hu/tanfolyam/epuletenergetikai-tanusito-kamarai-jogosultsagi-vizsgara-felkeszito-tanfolyam/
https://www.mti.bme.hu/tanfolyam/epuletenergetikai-tanusito-kamarai-jogosultsagi-vizsgara-felkeszito-tanfolyam/
https://www.mti.bme.hu/tanfolyam/epuletenergetikai-tanusito-kamarai-jogosultsagi-vizsgara-felkeszito-tanfolyam/
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