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Abstract

The article addresses the necessity of minimal yet essential interventions following the structural
modernization of prefabricated buildings to ensure the proper and energy-efficient operation of standardized
(TR) one-pipe heating systems with bypass sections. It highlights the reasons why these interventions are
indispensable and proposes a recommended order of implementation for related investments.
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Kivonat

A cikk a hdzgyadri épiiletek szerkezeti korszeriisitését koveté minimdlis  beavatkozasokkal, azok
szilkségességével foglalkozik, melyek elkerulhetetlenek az tipizalt (TR) egycsoves dtkoté szakaszos fiitési
rendszerek megfeleld és energiatakarékos miikodés érdekében. A cikk ravilagit, hogy miért sziikségesek ezek
a beavatkozasok, és javaslatot tesz a beruhazasok sorrendjére is.

Kulcsszavak: atkoté szakaszos egycsoves flités, TR egycsoves fiités, retrofit, hdzgyari épiletek energetikai
korszerisitése, taviiités

1. BEVEZETES

Az egycsoves flitési rendszereket Magyarorszagon a 70-es évek elején kezdték el alkalmazni nyugati
és a Szovjetunioban elterjedt megoldasok alapjan féleg hazgyari lakdépuletekben. A kezdeti
gyermekbetegségek lekiizdésére az akkori Epitésiigyi és Varosfejlesztési Minisztérium (EVM) és Csészer
vallalat kdzos kutatas-fejlesztés soran kidolgozta a TR ,.tipizalt” atkotészakaszos egycsoves fiitési rendszert,
mely megoldotta a korai rendszerek okozta komfortproblémaékat. [1] [2]

A TR egycsoves fiitési rendszer esetén — az atkoto szakasznak koszonhetéen — mar megoldhato a
helyiségenkénti hOémérséklet szabalyozas, melynek automatizilasa termosztatikus radiatorszelepek
alkalmazésaval biztosithat6. Ezt nevezziik TR-T rendszernek. [1] [2]

2023-ban a Magyar Tavhdszolgéltatok Szakmai Szovetsége felkérésére a BME Epiiletgépészeti és
Gépészeti Eljarastechnika Tanszék tanulmanyt készitett a hazai egycsoves fiitési rendszerekrél. A tanulmany
részeként felmérést készitettek a tavhovel ellatott lakasallomany 75,4%-arél. A tanulmany megallapitotta,
hogy a felmérésben szereplo 499.738 lakas 52%-a egycsoves flitéssel van ellatva. Az egycsoves flitések
73%-a atkotd szakaszos, 21%-a atfolyds, mig 6%-a korszertsitett atfolyos-atkotészakaszos korszertisitésen
esett at. [3]

A felmérés soran a tavhészolgaltatok az egycsoves flitésti épiiletek 82,4%-a esetén tudott arrol
tajékoztatast adni, hogy az éplilet kapott-¢ utdlagos hészigetelést. Ezen épiiletek 57%-a nincs hészigetelve.
Tehéat 2023-ban legaladbb 122.000 olyan egycsoves fiitésii lakas volt, mely nincs energetikailag korszer{sitve.

[3]
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A felmérés kitért az egycsoves flitések esetén a termosztatikus radiatorszelepek, strangszabalyozok és
koltségosztok meglétére is. Termosztatikus szeleppel a vizsgalt lakasok 56%-a, strangszabalyozdkkal 72%-a,
koltségosztokkal pedig a lakdsok 54%-a rendelkezik. [3]

A hivatkozott tanulméany azzal is foglalkozik, hogy mekkora energiamegtakaritas érheté el ezen
lakasok korszeriisitése esetén. A szerkezetek és a fiitési rendszer egylittes korszerlsitése esetén a
megtakaritas 48%-ot is elérheti, mely nagy megtakaritasi potencialt jelent. [3] A felujitasokat legtobb esetben
palyazati forrasbol finanszirozzak a lakdk. A koradbbi évek tapasztalata az, hogy a palyazati forrasok
els6sorban a szerkezetek korszerlisitését fedezi, mely a legnagyobb koltséghanyadot teszi ki a felujitasok
sorén. A futési rendszerek korszerisitése altalaban nehezebben kivitelezhet6ek, mivel a lakok nagyobb foka
egylittmiikodését igényelné, ezért sok esetben ezen felujitdsok elmaradnak.

A cikk az épiiletek hdszigetelése esetén elvégzendd minimalis épiiletgépészeti korszerlisitésekre tesz
javaslatot.

2. EPULETSZERKEZETEK KORSZERUSITESENEK HATASA A
MEGLEVO FUTESRENDSZERRE

Hoszigetelés hatasara az épiiletben 1évo helyiségek hdvesztesége nagymértékben csokkenthetd.
Amennyiben a flitésrendszert a megvaltozott korilményekre nem készitjik fel, az tobb (zemeltetési
problémat is okozhat. [7]

Egy hészigeteletlen pécsi panelépiilet esetén készitettiink egy hdsziikséglet szamitast, mely alapjan
leellendriztiik az eredeti fiitésterveken szerepld radiator méreteket. Az épiiletben garzonlakasok talalhatoak,
melyek szobaiban TR atfolyos rendszerii felsd elosztasi egycsoves fiités talalhatd6 RADAL 600-as
radiatorokkal és MOFEM IDEAL radiator szelepekkel. [4] A radiatorszelepek allitasa a koruk miatt mar nem
allithato. A szobakon kiviil a lakasokban még a konyha rendelkezik kiils6 falfeliilettel, itt atfolyos rendszerti
csofiitétestek kaptak helyet. A fiirddszobakban a konyhakkal megegyez6 rendszer talalhato. A szdmitasok
soran egy atkoto szakaszos kozbensé lakasokat ellato egycsoves kort vizsgaltunk meg.

2.1. A hoigények és a radiator teljesitmények osszevetése korszeriisités elotti s utani
allapotban [4] [5] [6]

A strangon az éplilet 6t emeletén talalhat6 lakasok szobait ellatd radidtorok vannak. A strang bekotése
a felsé lakas szobdjan keresztiil torténik. A visszatérd vezeték az 1. emeleti lakas alatt talalhat6 fiitetlen
garazson keresztil van visszavezetve a folyosoéra, ahol a gerincre csatlakozik.

A meglévé allapot vizsgalatat kovetden Kiszamoltuk, hogy nyilaszard csere és hészigetelés esetén
hogyan alakul a lakdsok hévesztesége. A nyilaszarok és szerkezetek héatbocsatasi tényezoit a hatalyos
energetikai rendeletben foglalt kovetelményeknek megfelelden vettiik fel.

Héigények és radiator teljesitmények dsszevetése korszeriisités el6tt és utan 1. téblazat

Emelet A helyiség Radiator tipus Radiator teljesitmény + | A helyiség Tobblet teljesitmény a
hésziikséglet csOvezeték hdleadasa hésziikséglete korszeriisitast kovetden
korszertisités nélkiil korszeriisitést kovetéen | (t:=90°C)

(te=90°C)

V. emelet 1.979 W RADAL 600-11 | 2.027 W 750 W 1.277 W

IV. emelet 1414 W RADAL 600-9 1464 W 662 W 802 W

I11. emelet 1414 W RADAL 600-10 | 1.461W 662 W 799 W

I1. emelet 1414 W RADAL 600-11 | 1.443W 662 W 781 W

l.emelet 2.028 W RADAL 600-22 | 2.023 W 782 W 1.241W

Az 1. tablazathol lathatdé, hogy amennyiben a nem nyllunk a fiitési rendszerhez egy esetleges
teljeskorti szerkezeti korszeriisitést kovet6en, akkor akadr a valos teljesitményigény tobbszorosevel
rendelkeziink hdéleadoi oldalon. Ez a nagyobb hiilé feliilettel rendelkezé helyiségek esetében a
legmarkéansabb. Ez az allapot tulfiitést fog eredményezni a lakasokban. Ilyen héleaddi teljesitmények
esetében a helyiség egyensilyi hdmérséklete akar 40°C felett is alakulhat, melyet a felhasznalé a radiator
szerelek szabalyozhat6saganak hidnyaban ablaknyitassal fog korrigalni.
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Ez az eset &ltaldban a gyakorlatban nem kovetkezik be, vagy ha igen, azt a lakdk jelzésére a
tavhoszolgaltatd hokdzponti szinten a flitési eldremend homérséklet csokkentésével kezelni tud. A
tavhdszolgaltatd informacio hianyaban az eléremend fiitéviz hdmérséklet csokkentést tapasztalatai alapjan,
,Lovatosan” végzi el Ugy, hogy az épiiletben ne legyen alul flit6tt helyiség.

2.2. Fiitési teljesitmény hosziikséglethez valo illesztése [4] [5] [6]

Tanacsosabb azonban a meglévé futésrendszer Ujra méretezését elvégezni, mely alapjan mér
pontosabban meghatérozhatd az idealis eléremené fiitéviz hémérséklet. A méretezés azért is fontos, mert az
esetek tObbségében a helyiségek hodigénye nem azonos aranyban csokken, és a sziikséges flitéviz
hémérsékletet a legkedvezoitlenebb helyiségre kell meghatarozni.

Radiator teljesitmények hdigényhez valo illesztése teljes szerkezeti korszertisités esetén 2. téblazat

Emelet Radiator tipus Radiétor teljesitmény + | A helyiség Tobblet teljesitmény a

csévezeték héleadasa hésziikseglete korszerisitast koveten

korszeriisitést kovetéen | (te=55°C)

(te=55°C)
V. emelet RADAL 600-11 | 873 W 750 W 123 W
IV. emelet RADAL 600-9 627 W 662 W -35W
I11. emelet RADAL 600-10 | 635 W 662 W -2TW
Il. emelet RADAL 600-11 | 636 W 662 W -26 W
l.emelet RADAL 600-22 | 864 W 782W 82w

g

A 2. tdblazatbdl lathatd, hogy csupan kdzponti beavatkozassal, az eléremend flitdviz hémérsékletének
90°C-rol 55°C-ra csokkentéssel, milyen pontosan illeszthetd a radidtor teljesitménye a kialakult
hésziikséglethez, ehhez pedig nem sziikséges lakasokon beliil a teljesitmény illesztéshez szerelési munkakat
vegezni. Fontos, hogy az flitéviz hémérséklet csokkentésének vizsgalatakor torekedni kell az eredeti
tervezési térfogataramok tartasara, ezaltal elkeriilhet a teljes rendszer ujbéli hidraulikai beszabalyozasa. Ez
azonban egy korabban mar beszabalyozott hidraulikailak megfeleléen miikodé rendszer esetén lehetséges.

Gyakran el6fordul azonban olyan eset, amikor nem valdsul meg minden szerkezet energetikai
korszertsitése. Ilyenkor egy-egy helyiség hdsziikséglet csokkenése elmaradhat a tobbitol. A legtipikusabb
esete ennek, amikor a legalsé szinten fiitetlen tarolok, vagy garazsok talalhatoak, melyek fodémszerkezetét
nem szigetelik le. Ebben az esetben az eléremend fiitdviz hdmérsékletének csokkentését erésen korlatozza a
legalso fiitott szinten talalhatd helyiség hdvesztesége.

Radiator teljesitmények héigényhez valo illesztése részleges szerkezeti korszeriisités esetén 3. tablazat

Emelet Radiator tipus Radiétor teljesitmény + | A helyiség Tobblet teljesitmény a

csovezeték holeadasa hdsziikséglete korszerisitast kdvetéen

korszeriisitést kovetéen | (te=70°C)

(te=70°C)
V. emelet RADAL 600-11 | 873 W 750 W 598 W
IV. emelet RADAL 600-9 627 W 662 W 309 W
I11. emelet RADAL 600-10 | 635W 662 W 314 W
Il. emelet RADAL 600-11 | 636 W 662 W 309 W
l.emelet RADAL 600-22 | 864 W 1278 W 2TW

Ebben az esetben mar csak 70°C-ra lehetséges az eléremend fiitdvizet csokkenteni, tovabbd nem
oldhaté meg csupan ezzel a beavatkozassal minden helyiségben a pontos teljesitmény illesztés. Ahhoz, hogy
az |. emelet feletti lakasokban ne alakuljon ki talfiités, tovabbi Iépéseket kell tenni.

A probléma megoldasara kétféle lehetéségiink van. Az egyik, hogy a radiatorszelepek segitségével a
fels6bb emeleteken csokkentlnk az adott csomoépont bedmlési tényezojén, ezaltal kevesebb flitéviz jut a
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radiatorba, igy csokken a teljesitménye, tovabba az alsobb szintekre magasabb vizhomérséklet jut. Mivel a
meglévd szelepek nem toltik mar be a funkcidjukat igy azokon az elébeallitas jo eséllyel nem moddosithato.
Sziikség lehet a radiatorszelepek cseréjére vagy feldjitasara. A MOFEM IDEAL szelephez lehet feldjitd
készletet vasarolni, amivel kezelhetd a probléma. Raadasul a felujité szett az IDEAL szelepet termosztatikus
radiatorszeleppé alakitja, igy termosztatikus szelepmozgato is elhelyezhetd a szelepen. Amennyiben a szelep
feldjitasa nem lehetséges akkor azt cserélni kell modern kettds beallitasu termosztatikus radiatorszelepre.

A maésik megoldas az alsé szinti radiatorok cseréje. Erdemes megvizsgalni, hogy elhelyezhets-e
nagyobb teljesitményli radiator, mellyel alacsonyabb eléremend hémérséklettel is kifiithetéek az I. emeleti
helyiségek. Ennek a megoldasnak az az elénye, hogy kevesebb helyiségben sziikséges beavatkozni, és a
flitdviz hdmérséklet csokkentésével a csdvezetékek hdvesztesége is csdkkenthetd.

Ennél a két esetnél mar a hidraulikai rendszerbe is beavatkozunk, igy a rendszer Gjboli beszabalyozasa
lehet sziikséges, mely soksor csak Uj beszabéalyozo szelepek alkalmazaséaval lehetséges.

Elsésorban azonban mindig annak a lehetdségét kell megvizsgdlni, hogy elvégezhet6-e a teljeskori
szerkezet korszer(sités, igy pedig kozvetlen érhetlink el energiamegtakaritast. A tarolok és gardzsok
hészigetelésének altalaban maguk a felhasznalok szoktak gatat szabni, de a fodémre szerelt installaciok is
korlatozhatjak a korszerisités lehetdségét. Erdemes lehet ilyen esetben megvizsgalni az also szintek hiilé
szerkezeteinek korszeriisitését is. Azonban sajnos a nyilaszarok megfeleld téli zarasarol nem biztos, hogy a
tarolo, illetve garézs hasznéaloja a motivalt.

Az eldremend flitdviz homérséklet csokkentéssel egyidejlileg elvégezhetd a tarsashaz lekotott
teljesitményének a csokkentése is. Ezt a hészolgaltatoval egyeztetve lehetséges megtenni. Fontossaga, hogy
a tavhdszolgaltatd is informacioval rendelkezik altala az épiilet megvaltozott igényeirdl, tovabba a legtdbb
tavhOszolgaltatas a lekotott teljesitmény alapjan szamolja a fiitési alapdijat. Amennyiben csokkentjiik a
szerz6désben a lekotott teljesitményt, gy azzal aranyosan a fiitési alapdij is akar a felére csokkenthetd, mely
a felujitas kovetéen azonnali anyagi el6nyt jelent.

3. HELYISEGHOMERSEKLET SZABALYOZAS

A fent targyalt eset méretezési allapotban igaz. Azonban ez az allapot a fiitési szezonban maximum
néhany napig all fent, ha egyaltalan az adott évben eléfordul a méretezési kiils6 hémérséklet. Részterhelés
esetén fontos, hogy az épiilet rendelkezzen iddjaras kovetd szabalyozassal, melyrdl az esetek nagy részében a
tavhoszolgaltatd gondoskodik. A kiilsé hémérséklet emelkedésével csokkenthetd az eléremend flitdviz
hémérséklet, igy mindig az aktualis hdigényhez igazodik a fiitésrendszer hételjesitménye. Tovabbi eldnye az
id6jaras kdvetd szabalyozasnak az alacsonyabb visszatérd homérséklet, mellyel a szolgaltato a tdvvezetékek
héveszteségének csokkentésével energiat takarit meg.

3.1. Termosztatikus radiatorszelepek elhelyezése

Fontos a lakok egyedi igényeinek a kiszolgalasa, és az egyedi megtakaritasi lehetéség megteremtése.
A helyiséghomérséklet szabalyozas az atfolydos egycsoves fiitési rendszerrel ellentétben a
TR-T rendszerben megoldott. A termosztatikus radidtorszelep onmiikodé szabalyozoként az aranyossagi
sdvon belll képes tartani a helyiséghémérsékletet a hdleadon atfolyd viz mennyiségének allitasaval.
Egycsoves fiitési rendszerekben mindenképpen kis ellenallast radiatorszelepek alkalmazasaban kell
gondolkodni. A radiatorok beszabalyozhat6sagat kettés beallitasta radiatorszeleppel érdemes elsésorban
megoldani. A visszatéré csavarzat, vagy elzard szerelvény alkalmazasa lehetGséget teremt a felhasznalonak a
koltségosztos elszamolas manipulélaséara, mivel képessé valik a radiator kizarasara, ideiglenes cseréjére.

Erdemes lehet elgondolkozni a még atfolyds rendszerii radiatorok atkotd szakaszosra vald
atalakitasdban is. Ez azonban méar magasabb beruhdzést igényel. Ezen beruhazas megtériilésének
megvizsgalasa jelen cikk terjedelmébe nem fér bele. [4] [5] [6]

3.2. Koltségosztok alkalmazéasa

A radiatorszelepek energiatakarékos hasznélatdra a lakokat az egyedi érdekeik megteremtéséve
0sztonozni kell. Az egyedi érdek a koltségek fogyasztas alapjan vald elszamolasaval lehetséges. Mivel a
felsé elosztasu egycsoves rendszerekben — esetlinkben minden lakésban — 3 kiilon eléremend és visszatérd
vezeték talalhatdo a harom radiatorhoz, a hdémennyiségmérd alkalmazasa indokolatlanul nagy atalakitast és
koltséget jelentene a lakasok hasznaldinak. Ezért a homennyiségmérdk helyett fiitési koltségosztok
alkalmazéasa javasolt. A koltségosztdkat kénnyen a radiatorok felllletére lehet rogziteni, melyek a radiator
hémérséklete alapjan a teljes épulet fogyasztasat aranyositjak radiatoronként. Ahogy a neve is mutatja,
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koltség osztasra alkalmas, pontos hdmennyiség mérésére nem. Ez azonban elegendd ahhoz, hogy elszamolasi
alapot képezzen, és ezzel 6sztonozze a felhasznalot az energiatakarékossagra. A teljes épiilet hdmennyiség
mérését tovabbra is a tarsashaz hokozpontjaban el kell végezni. Hémennyiségmérés képezi a tarsashaz és a
hészolgaltatdo kozotti elszamolas alapjat. A lakasok kozotti hodij elszamoléds csak egy része torténhet a
koltségosztok segitségével, a masik része tovdbbra is az épilet légtérfogata alapjan kell torténjen. A
légtérfogat ardnya az elszdmolasban legalabb 30, maximum 50% lehet, melyet a 676/2023. (XII. 29.) Korm.
rendelet a kozponti fiitésrdl és melegviz-szolgéltatasrol ir eld. [3] [8]

Az elszamolas aranyat a flitésrendszer adottsagaihoz érdemes igazitani. A vizsgalt épiletben nagyobb
atalakitas nélkul csak a szobak radiatorai szabalyozhat6ak szelepekkel, tehat a tobbi helyiségben a lak6nak
nincs lehet6sége beavatkozni. A vizsgalt épilet esetén a szabalyozhato helyisegek (szobak) térfogata a teljes
épulettérfogat 59%-a. Az aranyok meghatarozasa soran azt is érdemes figyelembe venni, hogy azok a
helyiségek, ahol atfolyds rendszerli egycsoves flités van, mennyire tudnak visszahatni a szabalyozhatd
helyiség hémérsékletére. Tovabba fontos az is, hogy elzart radiator esetén a strangon és az atkoté szakaszon
is van a helyiségnek hényeresége. Amennyiben a felgjitast kovetéen a flitési eléremend homérséklet
csokkentése megtortént, és az jol illeszkedik az igényekhez, tovabba alkalmaznak iddjaras kovetd
szabalyozast is, ez a visszahatas csokkenthetd. Azt is érdemes figyelembe venni, hogy egy-egy nem fiit6tt
szoba kihtilését a szomszédos helyiségek nem engedik, mivel ilyenkor a belsd szerkezeteken keresztiil
megindul a héaram a flitetlen helyiség felé. Ezt a tobblet homennyiséget pedig a flitott helyiség hasznalodja
fizeti meg.

Ezeket mérlegelve, illetve figyelembe véve, hogy a szabalyozhaté helyiségek térfogata viszonylag
alacsony, javasolt 50%-ra venni a 1égtérfogat alapjan torténd hédij elszamolast.

Az idei évben Magyarorszagon lehet6ség lesz a tarsashazaknak koltségosztok vasarlasara palyazni, igy
akar 6nkoltség nélkul is megvalosithatd a mérés kiépitése.

3.3. Szabélyozas pontossaganak javitasa

A radiatorszelepek alkalmazisaval az egycsdves fiitési rendszerbe egy mennyiségi szabalyozast
valésitottunk meg, mely a rendszer ellenalldsanak folyamatos valtozasat eredményezi. Az ellenallas
valtozasa kisebb, mint a kétcsdves flitési rendszerekre jellemzo, mivel a radiator zarasa esetén az atkotd
szakaszon a fiit6viz aramlasa fennmarad, s6t novekszik. Az atkoté szakaszon megnévekedett térfogataram
okozza a nyomaskiildnbség ndvekedését.

A nyomaskiilonbség novekedésén tal az atkotdszakaszos fiités estén a radiatorokba bearamlo
hémérséklet is valtozhat. Amennyiben a legfelsé radiatort elzarjuk, az Gsszes alatta 1évo radiator eléremend
flitdvize magasabb hémérsekletli lesz, mint a méretezési allapotban.

Mind a nyomaskiilonbség, mind a hémérséklet valtozasa hatassal van a radidtorszelep szabalyozasi
pontossagara. Ennek a hatasa elméletileg csokkenthetd dinamikus szelepek, fordulatszam szabalyozasu
szivattyuk és visszatéré hémérséklet korlatozok alkalmazasaval. Ezen szerelvények alkalmazasanak eldnyei
kétcsoves fiitési rendszerek estében egyértelmil.

Egycsoves fiités esetén a szakirodalom a dinamikus szelepek alkalmazasat nem javasolja, mivel
miikodésébdl adodoan megndveli a visszatéré fiitéviz hémérsékletét. Azonban ez a hatds csokkenthetd
visszatéré hémérséklet korlatozok alkalmazasaval. [6]

Tovabbi tanulményban célunk a fenti szerelvények hatasanak megvizsgalasa egycsoves fiités esetén.

4. KONKLUZIO

Mint az a statisztikai adatokbol is jol latszik, Magyarorszagon a mai napig magas azon egycsoves
fitési rendszerrel szerelt lakasoknak a szama, melyek energetikai korszeriisitése sziikséges lenne. A
szerkezeti korszersitést kdvetden mindenképpen sziikséges a fiitési rendszerbe is legaldbb minimalisan
beavatkozni.
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Az alabbi tablazatban kivanjuk osszefoglalni a javasolt beavatkozasokat és azok célszerii sorrend;jét.

Sziikséges minimalis beavatkozéasok javasolt sorrendje és azok beruhazasi kéltségszintjei 4. tablazat
Sorrend Beavatkozas Beruhazas sziikségessége Beruhazasi koltségszint
1. Fiitési eléremend vizhémérséklet csokkentése feltétlen sziikséges nincs koltsége
2. Lekotott teljesitmény csokkentése feltétlen sziikséges nincs koltsége
3. Radiatorszelep felujitasa / cseréje termosztatikus kiviteliire erdsen javasolt alacsony
4. Rendszer (Ujra) beszabalyozasa erésen javasolt alacsony
5. Kéltségosztok telepitése javasolt alacsony (palyazati forras
2025-ben)

[1]
[2]
(3]

[4]
[5]
[6]
[7]
(8]

Minden minimdlisan javasolt beavatkozas alacsony beruhédzasi koltséggel megvalosithatd. Ezen
beruhazasi koltségek eltorplilnek a szerkezetek korszertsitésének koltségeihez képest, és nagyban
hozzajarulnak az épilet megfeleld és koltséghatékony tizemeltetéséhez.
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