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Amit a Panel Ill.
programrol tudni
lehet

Bar a 2013 decembe-
rében bejelentett Pa-
nel lil. programot a ko-
rai nyilatkozatok alap-
jan 2014 februarjaban
kezdték volna, az apri-
lisi allas szerint tovabb-
ra is csak ,kozelgd" el-
inditasrol beszél a nem-
zeti fejlesztési miniszter.
Az NFM kozlése szerint
a palyazati kiiras elokeé-
szitése folyamatban van.

Lapostetdtol
a nyillaszardig

Panelfelujitas 1II.

A panelfelujitasrol szold cikksorozatunk keretein bellil a hazai iparositott tech-
noldgidval késziilt épiiletek komplex (utélagos hészigetelés, nyilaszardk cseréje,
flitési, melegviz- és szell6zési rendszerek korszerUsitése, megujulokkal torte-
né energiatermelés kialakitasa) feltjitasanak Iépéseit, tervezésik kritikusabb
pontjait tekintjik &4t. A masodik cikk a hazai iparositott épiletallomany tovabbi,
a termikus burkot érinté épiletszerkezeteinek hdszigetelésérdl, valamint a nyi-

laszarocserérdl szol.

A paneles épiiletek
tetoszerkezeteinek ho- és
nedvességvédelmi hibai

A paneles épiiletek tobbsége
lapostetSvel keriilt kialakitdsra. E
rendszerrel késziilt épiiletek szerke-
zetei az adott épitési idSre jellemzd
anyagfelhaszndlést figyelembe vé-
ve alapvet8en nem kiilonbdznek a
mas épitési modokban kivitelezett
lapostetSktdl, a szerkezetek meg-
hibdsodasai a lapostetdk jellemzd
karosodasait mutatjak.
A tetd rétegrendjében talalha-
t6 meglevd hészigetel§ anyagok
dregedése, valamint nem megfele-
16 megvalasztdsa okozza a lapostetSk
hétechnikai meghibdsodasait. A tet8szi-
geteld rétegek elkuszhatnak a hibds termék-
valasztds és szigetelési technoldgia miatt. E16-
fordulhat, hogy nedvességre érzékeny hészigete-
186 anyag keriil beépitésre, igy ez a nem megfelels
tetSrétegrend kialakitdsival egyiitt a tetGszerkezet
karosodasidhoz vezethet.

A feliileten tartésan megmaradé csapadékviz mi-
att a vizszigetelés helyi vagy akar teljes tonkremene-
tele is megvaldsulhat. A meghibdsoddst a nem meg-
feleld lejtésképzés — az adott csapadékviz-szigetelés-
hez el8irt minimalis lejtésnél kisebb — alkalmazdsa
okozhatja. El6fordulhat hibdsan megvalasztott pa-
raziré réteg vagy egyéb nem megfelel§ anyag al-
kalmazdsa, a géznyomds kiegyenlitésére alkalmat-
lan termék hasznilata, illetve a parakiszell6ztetés
megoldatlansiga.

Tovébbi hibédkat okozhatnak a kordbbi felujita-
sok kivitelezési és anyagvélasztasi hibdi, a rossz mi-
ndség szigetel lemezek és bevonatok alkalmazasa,
a csapadékviz-szigetelés védelmének hidnya. Gyako-
riak az attikafalak szegélyezésének és lefedésének hi-
bdi, a felépitmények és egyéb, a csapadékviz-szigete-
1és sikjabol kidllo szerkezetek szegélyezésének hibds
megvaldsitdsa, valamint a tet66sszefolydk beépitési
és szegélyezési hibai.

A savszer(i, nagy hosszisigu paneles épiileteknél
mind a csapadékviz-szigetelés, mind pedig a kiegé-
szitd szerkezetek szakszert dilatdcidja sziikséges, me-
lyek elmulasztdsa vagy hibés kialakitsa szintén a szi-
getelés teljes tonkremeneteléhez vezethet.

A lapostetSk rendszeres és szakszert feliilvizsgala-
ta sziikséges. A feliiletek megtisztitdsanak, valamint
a véddréteg sziikség szerinti potldsinak elmaraddsa
szintén meghibdsodast eredményezhet. A tetSszer-
kezeten idével jelentkez§ sériilések és a feltart hibak
javitdsdnak hidnya a csapadékviz-szigetelés, illetve a
hészigetel§ réteg id§ elStti karosodasat, tonkreme-
netelét jelentheti.

Panelépiiletek tetoszerkezeti
feltjitasanak tervezési kérdései

A meglevo tetok rétegrendi kialakitasa

A paneles épiiletek zar6fddémére épiilé hé- és ned-
vességvédelmi, paratechnikai rétegek minden eset-
ben helyszini kivitelezéssel késziiltek, az épiiletek te-
tészerkezetei emiatt nem tipizdlhatéak. AlapvetSen
azonban egyhéju melegtetds kialakitdsd, egyenes ré-
tegrend( lapostetdket taldlhatunk a felgjitds sordn,
mivel az eredetileg forditott rétegrenddel késziilé

megterolo EPULETENERGETIKA



tetGszerkezeteket a nagyszdmu meghibdsodéds miatt
tobbségében id8vel dtalakitottik egyenes rétegren-
diire. El6fordulnak még kéthéju hidegtetds kialaki-
tasu épiiletek, melyeket a budapesti 1. sz. hdzgyérban
alkalmaztak az iizem elsG éveiben, azonban késébb
attértek az egyhéji melegtetds kialakitdsra.

A felyjitatlan lapostetSk esetében a 10-20 cm vas-
tagsagu vasbeton zar6fodémeken jellemzden kavics-
beton, kohésalakbeton vagy perlitbeton lejtést add
réteget talalhatunk. Eléfordult a kdnnyt perlitbeton
alkalmazdsa lejtésadé és hészigeteld rétegként, de hé-
szigetelésként alkalmaztak gézszilikat lapokat, 4s-
véanygyapotot, illetve polisztirolt egyarant. A vizszi-
getelés miianyag lemezbdl (Hungisol, Taurus) vagy
bitumenes lemezbdl késziilt.

A felyjitas rétegrendi kialakitasa

A lapostetdk energetikai feldjitdsa sordn fontos dén-
tés, hogy egyenes vagy forditott rétegrendd kiala-
kitast valasztunk. Utobbi rendszer hitrdnya, hogy
mivel a hészigetel tdblak a csapadékviz-szigete-
1és felett helyezkednek el, ezért azok illesztései ko-
z6tt a csapadékviz befolyik. A jelenség hatdssal van
a szerkezet hétechnikai dllapotara is, melyet az
MSZ EN ISO 6946:2008 harmonizilt eurépai uni-
6s szabvanyunk is tartalmaz: a forditott rétegren-
di lapostetSk héatbocsitasi tényez8jét korrigdlni
kelll A korrekcié a kévetkez egyenlettel irhato fel:
rid

mK]’

RY

T
ahol ,p” a csapadékhozam 4tlagos értéke (mm/nap)
a fiitési szezon alatt (Budapesten az OMSZ harminc-
éves adatsora alapjén 4tlagosan 1,3 mm/nap a stan-
dard fitési idényben), az ,f xx” szorzat megadja, hogy
a csapadékviz hiny szdzaléka éri el a vizszigetelést,
illetve mekkora héveszteséget okoz (egyrétegii hé-
szigetelés és vizatereszt$ boritds esetén valaszthat6
0,04-re). ,R " a vizszigetelés feletti rétegek héveze-
tési ellendlldsa, ,R " pedig a teljes réteg korrigalatlan
hévezetési ellenalldsa.

A korrekciét alkalmazva két korrigédlatlan
U-értékében megegyez8, 20 cm-es tlagos vastag-
sagi EPS-hészigeteléssel rendelkezd szerkezet ko-
z6tt 25-30%-os kiilonbség adédik a korrekcié hoz-
zdaddsa utdn a forditott rétegrendd lapostetd kd-
rara. Hétechnikailag tehdt az egyenes rétegrendd
lapostetds kialakitas javasolt. Az egyenes rétegren-
di lapostet&krdl Dr. Osztroluczky Miklés cikksoro-
zatdban [4] olvashatnak.

A hészigeteld réteg méretezése

Paneles épiiletek nem hasznositott lapostet8inek
sziikséges h8szigetelési vastagsigdnak meghatiroza-
sakor, ha a meglevd hészigeteld réteg visszabontésra
keriil (vagy esetleg a tetszerkezet nem is rendelkezett
hészigeteléssel), gyakorlatilag elegendé a hészigete-
16 réteg, illetve a hGataddsi tényezdk alkalmazasival
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szamolnunk. A zdr6f6dém 10-20 cm-es vasbeton ré-
tegének, valamint a para- és vizszigetel$ rétegének
figyelembevétele a hGvezetési ellendllds olyan cse-
kély novekedését jelenti, amely jol hdszigetelt eset-
ben a héatbocsatisi tényez8ben csupdn par szdzad-
nyi javuldst eredményez.

Ajelenlegi 0,25 W/m?K-es kdvetelmény kielégitésé-
hez a hészigetel rétegnek legaldbb 16 cm vastagsagu-
nak kell lennie EPS- vagy kézetgyapot (A = 0,04 W/mK)
szigetelés esetén, és 10 cm vastagsagunak PIR-hab ré-
teg (A = 0,025 W/mK) alkalmazisakor. Ha a tervezd
nem a jelenlegi minimumértékek kielégitését tiizi ki
célul, hanem a 20/2014. (III. 7.) BM rendeletben sze-
repld 0,17 W/m?K-es ,koltségoptimalizlt” kovetel-
ményértéket szeretné elérni az utélagos hészigete-
léssel, minimadlisan 23 cm EPS vagy 15 cm vastagsa-
gt PIR-hab hészigetelés elhelyezésére kell szamitania.

A lapostetk jelenlegi kovetelményértéket megha-
ladé hészigetelése indokolt a zar6f6dém alatt levé la-
kasok energetikai min&ségének javitdsa és az épiiletre
jellemzd 4tlagos szintre hozésa céljdbol is (ezek a lak4-
sok nagyobb lehil feliilettel rendelkeznek, mint egy
kozbensd ,korbefiitott” lakas, emiatt gyakran kedve-
z8tlenebb besoroldstak). A hészigeteld réteg vastag-
saganak novelése nem jar szimottevs szerkezeti val-
tozassal, és a tobbletkoltségek tekintetében (rétegfel-
épitéstdl fiiggSen) a plusz 8 cm hészigetelés csupan
kb. 12-20%-kal néveli meg a tetészigetelés dsszkolt-
ségét. A hészigetelés vastagsaginak novelésével a te-
tészerkezet alatt taldlhaté lakdsok mennyezetének
belsé feliileti hmérsékletét is névelni tudjuk a fiité-
si idényben, ezéltal emelve a lakdsok hékomfortjit.
Emellett pedig a jol h8szigetelt tetGszerkezetek a nyari
hékomfort javuldsaban is szerepet jétszanak.

Hoszigethatas elkeriilése

Fontos figyelembe venni a lapostetSk tervezésekor
a hészigetjelenséget, mely a paneles épiiletekbdl allo
lakételepek esetén szdmottevd hatést tud gyakorol-
ni a kérnyezeti klimara. A sotét szind, sziraz tetd-
szerkezetek a napsugdrzas hatdsira nagymértékben
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1. &bra: A hészigetjelenség [forras: 8]
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Az also oldaluk felol hiilo
fodémeket, ha az lehet-
séges, hoszigetelni kell.

felmelegszenek. A meleg feliiletd tet8szerkezetek ki-
sugdrzott energidja jelentGsen megnd, és a kérnyezd
légteret melegiti. A jelenség az 1. dbrdnlathaté. A meg-
oldas a vildgos szin kiils6 réteg (péld4ul fehér PVC
vizszigetelés) kialakitdsa, illetve az alacsony emisszi-
6s tényez6jii anyagok vélasztisa. Mas megkozelités-
ben a hészigetjelenséget megsziintethetjiikk névény-
zet (példéul extenziv zoldtetd) telepitésével, mely pa-
rologtatds utjan von el hét a kdrnyezettdl, valamint
arnyékol6 hatasuk révén csokkentik az alattuk levd
felszin hdmérsékletét.

Labazatok hoszigetelése

Abban az esetben, ha a feldjitandé paneles épiilet fold-
szintjén lakdsok vagy mds fiitott helyiségek (példa-
ul gardzsbdl kialakitott izletek) taldlhatdk, a 1abazat
hészigetelése is teljes mértékben indokolt. Ebben a
z6énaban azonban a nagyobb mechanikai és vizter-
helés miatt a homlokzat esetében alkalmazott hé-
szigetel§ rendszereket nem hasznalhatjuk. Helyet-
tiik alacsony vizfelvételi tényezdj(i zértcellds anyago-
kat, esetleg formahabositott EPS-t alkalmazhatunk.

A labazati falak esetében a 20/2014. (1II. 7.) BM
rendelet a kiils6 fal 0,24 W/m?K -es értékével szemben
0,3 W/m?K-es ,koltségoptimalizilt” kovetelmény-
szintet hatiroz meg, ennek tudatiban tervezhetd a
sziikséges hészigetelési vastagsdg. 2018-ig azonban
laké és szallds jellegii épiiletek esetében ez a kovetel-
ményérték-kategdria nem szerepel a rendeletben, a
kiils6 falakra vonatkozd kévetelményszintnek kell
megfelelnie a libazati szerkezeteknek.

a flitetlen pincék és gardzsok nem kdzvetleniil érint-
keznek a kiilsé levegdvel, hanem 4tmeneti zénat al-
kotnak (e jelenség miatt van a rendeletben a fiitet-
len pincéket elvilaszt6 fodémek esetén a 0,5-6s hé-
mérsékleti korrekcids tényezd).

Az alsé oldaluk feld] hiil fodémeket, ha az lehet-
séges, hészigetelni kell. A hdszigeteld rétegrend fel-
épitése gyakorlatilag megegyezhet a homlokzaton
hasznalt rendszerekkel, azonban a kiegészitd mecha-
nikai rogzitGelemeket minden esetben t(iz4ll6, hé-
re nem lagyulé anyagbdl kell kialakitani. Ttizvédel-
mi megfontoldsok alapjin javasolt kézetgyapot hé-
szigetelést alkalmazni.

A jelenlegi 0,5 W/m?K-es ,als6 zréfodém fiitet-
len pince felett” kévetelmény kielégitéséhez a hé-
szigetel$ rétegnek legaldbb 8 cm vastagsig javasolt
EPS vagy kézetgyapot (A = 0,04 W/mK) szigetels-
réteg alkalmazdsakor. Amennyiben a 7/2006. TNM
rendeletet idén marciusban médosité BM rendelet
szerinti 0,26 W/m?K-es ,koltségoptimalizalt” kove-
telményértéket szeretné elérni a tervezd, legaldbb
15 cm hasonlé tulajdonsdgt hészigetelés elhelyezé-
sére kell szdmitania.

Fontos, hogy a homlokzati hészigetelést (és idedlis
esetben a belsé oldalon a f6dém hészigetelését a kiil-
s6 falon lelégatva) az alulrél hiil fodém alsé sikja ald
vigyiik, ezzel mérsékelni tudjuk a f6dém vonalmenti
héveszteségeit. Az dltalinos megoldds, amit egyre
gyakrabban latni a feltjitott paneles épiiletek eseté-
ben, hogy a homlokzati hészigeteléssel azonos vas-
tagsagban a gardzsok, illetve a pincék nyildsanak fel-
s6 sikjdig hdszigetelnek (2. dbra).

2. dbra: A garazsaijté felsé sikjatél indulé homlokzati hészigetelés. Az erkély azonban hészigeteletlen

Alulrol hiil6 fodémek
(pincefodém, garazs feletti
fodém) szigetelése

A paneles épiiletek nagy részét tgy épitették, hogy
az els6 lakoszint alatt pincét, alagsort, garazsokat
vagy arkddot alakitottak ki. Az elsé szinten levé la-
kasok energetikai besoroldsa a nagyobb lehils fe-
liletek miatt szintén kedvez&tlenebb, bar kevésbé,
mint a tet8szerkezet alatti lakdsoké, mivel ez esetben

Tovabbi szerkezetek
hoszigetelésének lehetdségei

Erkélyek hészigetelése

A paneles épiiletek homlokzati sikjdbol kinytlé er-
kélylemez hészigetelésére a jelen tapasztalat alapjdn
igen ritkan kertil sor. Pedig ezzel egy jelentds haté-
st héhidat kiiszobslhetnénk ki. A szigetelés elha-
gyasa annak munkaigényessége miatt lehet, mivel
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utblagosan csak az erkélykonzol hészigetelésbe
,csomagoldsdval” tudndnk mérsékelni a vonalmenti
héveszteségeket, azaz mind az alsé, mind pedig a
fels6 oldalon sziikséges a homlokzattdl okolsza-
balyként legaldbb hdrom falvastagsdgnyi tivolsdgig
hészigetelniink. Tovabbi ellenérv, hogy a konzolok
fels6 oldalanak hdészigetelése nehezen megoldhatd,
mivel ez esetben a belsé padldszint f61é keriilhet az
erkély szintje, és ez vizelvezetési problémakat okoz-
hat. Az als6 oldalon elhelyezett vastag hészigeteld ré-
teg pedig esztétikailag ronthat a homlokzati képen.

Elotetok kialakitasa

Szamos panelépiilet bejarati kialakitisinél taldlkozha-
tunk elStetSvel. Ezek régzitését azonban a homlokzati
hészigetelés utdn javasolt ugy kialakitani, hogy a szer-
kezet ne szakitsa meg a folyamatos szigetelGréteget, és
lehetdleg at se szirja azt. Az elStetd régzitéséhez sziik-
séges acéldiibelek jelentds pontszert héhidat okozhat-
nak, ezért keriilendSk. Lehetséges megoldés olyan el6-
tetd kialakitdsa, mely rogzitése a hészigeteletlen, fii-
tetlen falba torténik, ahogyan az a 3. dbrdn is lathato.

3. abra: Az el6tetét tarto konzol rogzitése
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Panelépiiletek ablakszerkezetei
és energiatudatos cseréjiik

Régi nyilaszarok kialakitasai

A feltjitatlan paneles épiiletek nyildszaréinak t&bb-
sége kettds iivegezéssel ellatott, faszerkezetd, egye-
sitett szdrnyd ablak. A nyildszdrékat kezdetben
kéavés beépitéssel épitették, majd a '70-es évektdl
méretegységesitett ajtokat és ablakokat, valamint
jellemzéen betongerinces beépitést alkalmaztak.
Hészigeteld {ivegezést és miianyag nyildszardkat
szélesebb korben a 80-as évek kozepétdl kezdtek
hasznalni, ilyenek példaul a hészigetel§ tivegezé-
sti, faanyagu Sofa és Dufa, a fa-mianyag szerkezet(
Albaplast, illetve a mtanyag Ongropat. A csatlako-
zdsokndl a kezdeti Biturdn habszalag utdn Palma-
kitt tomitést alkalmaztak, majd dttértek a PUR-
hab, valamint kiilsé oldalon a Siloplast tomités
hasznalatéra.

Uj nyilaszarok kivalasztasa,
beépitésiik

Komplex felgjitds sordn a régi, eloregedett és a je-
lenkori energetikai kovetelményeknek nem meg-
felel nyildszardkat cserélniink szitkséges. Azonban
az Uj nyildszarok kivalasztisakor nem elegend§ csak
az 1j szerkezetek héatbocsatasi tényezdit nézniink.
A transzparens szerkezeteken keresztiil ugyan-
is sugdrzasi nyereség is jut a lakdsokba, melyrdl
lemondani nem lenne szerencsés. A nyildszirék
kivalasztisa tehat egy optimalizdldsi folyamat ered-
ménye, mely sordn figyelembe kell venni az adott
szerkezet tdjoldsat, benapozottsdgit, az iivegezés és
a teljes nyilaszaré aranydt, a beépitést és természe-
tesen az {ivegezés, valamint a keret hdatbocsatisi
tényezdit is.

Az 1. tabldzatban egy egyszerisitett példin ke-
resztiil lathatd, hogy az optimalis valasztds val6-
ban nagyban fiigg az adott nyildszaré tdjolasitdl és
tipusatdl. Mig a meglevd nyildszard az északi és a
déli oldalon is a f{itési idény alatt veszteséget ter-
mel, addig a déli oldal esetében mar a jelenlegi k&-
vetelményértékek tekintetében is pozitiv mérleget
tudunk kimutatni a standard fGtési idényben. Meg-
figyelhet6 az is, hogy a hiromrétegi, nagyon j6 hé-
szigetelésti nyilaszaré az északi oldal esetében a leg-
kedvez8bb energiamérleget produkalja (t6bb mint
30%-kal kevesebb veszteség a ,koltségoptimalizalt”
szintet teljesitd nyildszdr6val szemben). Ellenben a
déli homlokzaton, ha a benapozottsig teljesen biz-
tositott, és azonos iivegezés/teljes ablak ardnyt ve-
sziink figyelembe, a jobban hészigetel8, kétrétegti
nyilaszar6 t6bb mint 25%-kal ad kedvez8bb érté-
ket. A példa alapjan az épiilet északi oldalan indo-
kolt a hdromrétegii iivegezés alkalmazisa, azonban
a déli oldalon a kétrétegii, h8szigeteld nyildszaro-
val jarunk jobban.




Déli tajolasu 140 x 140 cm-es nyilaszaro, A /A, = 0,7 és Q,, = 400 kWh/m?

Névleges Osszesitett sugarzas- Direkt sugarzasi Transzmissziés Energiamérleg
héatbocsatasi athocsatasi tényezo nyereség hdveszteség a fitési idényben
tényez6 (UW-érték) (g-érték) [kWh/idény] [kWh/idény] [kWh/idény]
Meglev kétrétegi
.szigeteletlen” nyilas- 2,80 0,78 321,05 395,14 -74,09
zaré
Jelenlegi kdvetelmény-
értéknek megfelelé 1,60 0,72 296,35 225,79 70,56
nyilaszaré
,Koltségoptimalizalt"
kovetelményszinti nyi- 1,15 0,68 279,89 162,29 117,60
laszaro
Haromréteg(i ,passziv-
haz" nyilaszaré 0,80 0,50 205,80 112,90 92,90
Eszaki tajolasti 140 x 140 cm-es nyilaszaro, AJA,=0,7ésQ, =100 kWh/m?

Névleges Osszesitett sugérzas- Direkt sugarzasi Transzmissziés Energiamérleg
hdathocsatasi atbocsatasi tényez6 nyereség héveszteség a fiitési idényben
tényez6 (UW-érték) (g-érték) [kWh/idény] [kWh/idény] [kWh/idény]
Meglevé kétréteg(
.szigeteletlen" nyilas- 2,80 0,78 80,26 395,14 -314,87
zaré
Jelenlegi kovetelmény-
értéknek megfeleld 1,60 0,72 74,09 225,79 -151,70
nyilaszaro
Koltségoptimalizalt"
kovetelményszint( nyi- 1,15 0,68 69,97 162,29 -92,32
laszaré
Haromréteg ,passziv-
haz" nyilaszaré 0,80 0,50 51,45 112,90 -61,45

Az Gj nyilaszarok be-
épitése soran toreked-
ni kell a minél kisebb
hohiddal, valamint a mi-
nél nagyobb benapozott
iivegezett feliilettel jaro
megoldasokra.

1. téblazat: Nyilaszarok energiamérlege a standard fiitési idényre

Az Gj nyilaszdrok beépitése sordn torekedni kell a mi-
nél kisebb héhiddal, valamint a minél nagyobb bena-
pozott iivegezett feliilettel jairé megolddsokra. Ezért
a meglevd nyildszaré sikjaba torténd beépitésnél a
homlokzati h8szigetelés beforditdsa lehet megoldais.
A nyildszar6 j, a panel kiilsé sikjahoz torténd illesz-
tésével a beforditds munkaigényes kialakitasa elke-
riilhetd, a h8szigetelést egyszertien ra kell engedni az
ablak keretére. Lehet8ség van tovébba a hészigete-
1és kiils6 sikjdig is ,kilogatni” az Gj nyildszarét, mely
azonban szerkezeti tobbletkoltséggel jarhat.

Kovetkezd cikkiinkben drnyekold szerkezetekkel, erkely-
beépitésekkel (passziv napenergia-hasznositds) folytatod-
nak a nyildszarok kialakitdsinak lehetdségei, valamint
520 lesz a paneles epiiletek gepeszeti rendszereirdl és a
meguijulok alkalmazdsdrol.
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