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)] Bevezetés [1] [2] [3] [4] [5]

Mi a k6zos minden €161ényben, kezdve az emberektdl, az emlésokon, madarakon at, de még a
rovarokban is? Minden ¢l6lénynek otthonra, lakhatasra van sziiksége, mégpedig olyanra,
amiben megtaldlja a sajat komfortjat. Az embereknek -foldrajzi helyzettdl fliggden- futésre,
hiitésre, villanyra, haszndlati melegvizre van igényilik. Ez mind magasabb energiaigényti
komfortfeltétel, mint ami példaul a mokusnak az odujaval jar. Zold Andras Professzor szerint
az energia nem kozvetlen sziikséglet, hanem az igények kielégitésének eszkoze. A 19. szdzad
elején, az ipari forradalmak idején feltalaltak az aramot, amivel vilagitani is tudtak az emberek.
Innen kezdve folyamatosan egyre nagyobb és nagyobb az igény a vilagitasra: minél er6sebb, és
minél tobb helyen legyen vildgossag. Ugyan ebben az idében megjelent az elsd6 melegvizes
fités. Elkezdddott egy rohamos fejlodés, energiafelhasznalds, magasabb igény a kényelemre.
A 1900-as évek végére trivialissa valt, hogy ez igy nem fenntarthaté, mivel az akkor
rendelkezésre 4ll6 energia, mint példaul a kdolaj és a foldgaz, véges, nem lehet 6rokkeé kinyerni
ezeket a foldbol. A torvényhozok is felismerték a globalis problémat. Nemzetkdzi
egyezményeket, kibocsatasi kvotakat vezettek be, timogatni kezdték a kdrnyezetbarat energia
termelési modszereket. Példaul a 2010/31-es EU iranyelv egyik legfontosabb célkitlizése is az
energiafelhasznalds csokkentése. A  megljuld energia (napenergia, szélenergia)
felhasznalasdnak masik hangsulyos oka tehat az, hogy a nagy mennyiségii fosszilis energiak
elégetése iiveghdzhatdsi gézok kibocsatasaval jar egyiitt. Még ma is az 0Osszes
energiafelhaszndlas kozel 40%-a az ¢épiiletek, intézmények fenntartasara fordul, igy
nyilvanvalo, hogy ebben a szektorban kell valtoztatni egy jobb és fenntarthatobb jovo
érdekében. A kovetkezd diagramokon jol latszik, hogy az épiiletek épitése, fenntartasa mennyi
energiat emészt fel, valamint mennyi CO: kibocsatas kotheté ehhez a szektorhoz. Igy

nyilvanvalo, hogy érdemes valtoztatni az épitdipar szokasain.
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A BND (Bundesnachrichtendienst) tanulmany szerint, mindamellett, hogy a torteté orszagok
energiaigénye csak nd, és nd, ami a konfliktushelyzetek kialakuldsanak veszélyét erdsiti, a
hagyomanyos technoldgiaval kinyert olaj- és gazkészletek késleltetik a megujuld energidk
tényleges hasznositasat. Egy masik tanulmany, a World Energy Outlook az IEA nemzetkdzi
energialigynokségtol, megfogalmazta, hogy még 1110 milliard tonna CO2-t lehet a légkorbe
juttatni ahhoz, hogy a szén-dioxid kritikus hatarértékét (0,045 térfogatszazalékot) elérjiik. Ha
ettdl tobb CO2 keriil a légkorbe, a globalis felmelegedés értéke eléri a 2 Kelvint. A helyzet
sajnos vészjoslo, mivel a jelenleg ismert energiahordozok elégetésével a foldgaz 400 milliard,
az olaj 600 milliard, a szén pedig 1700 milliard tonna szén-dioxidot juttatna a légkorbe, ami a

maximalis értéknek majdnem a két és félszerese.

Az energiaellatas folyamat kiindulasat a természetben eléforduld tiizeldanyagok, megujulod
energidk €s a nem energetikai folyamatbdl keletkezett hulladakenergiak alkotjak, egytittes
néven a primer energiahordozok. Ebbe a csoportba tartozik a napsugarzas, de a kdolaj, foldgaz,
szén és urdn is. Szekunder-, vagy végsO energidnak nevezziik az energiadtalakitas soran

keletkezett energiakat. Brikett és pellet allithatd el6 ndovényi eredetli anyagokbol,



koolajfeldolgozds utjan {lizemanyagot allitanak el0 (gdzolaj és benzin). Ezeknek az
energiahordozoknak nem megegyezd a hasznos értékiik, mivel nem mindegy, hogy az adott
energiahordozé mennyi tobbletenergiaval jar, amig a kinyeréstdl eljut a fogyasztdig. Példaul a
faapriték felhasznaldsig hatarozottan tobb energiara van sziikség, mint a tlizifi€hoz, hidba
ugyan az az anyag. Ennek kovetkeztében az épiiletek mas ¢és mas kaliberben fogyasztanak
energiat. Nem elhanyagolhatd, hogy mennyi, milyen, és mennyire értékes energiahordozot
hasznélnak az épiilet gépészeti fenntartasahoz, €s azok kinyerése, atalakitasa, szallitisa mennyi
energiat kovetel. Ennek leirdsara szolgél a primerenergia-atalakitasi tényezd (primer energy
conversion factor, jelolése: e). Viszonyitasi alapja a foldgdz, aminek értéke az egység. Az
elektromos aram ,,e” értéke 2,5 (cstcson kiviili elektromos aramé 1,8), a szekunder megajuld
energiaké 0,6, a primer megujuloké pedig 0. Ez sajnos a 2022-es nyar elejéig volt valos, azdta

valtozott az energiavalsag miatt.

2018-ban a primerenergia felhasznalasnak a 85%-a kdolaj, foldgaz és szén, megujuld pedig
sajnos csak 15% -a viz és a nuklearis energia is megujuld energianak szamit. Véleményem

szerint, 2022-re ez az arany nem tolodott megfelel6 aranyban az utobbi felé.

Primer energia felhaszndlas 2018
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A REHVA (Federation of Europian Heating, Ventilation and Air Conditioning Associations),
azaz az eurodpai épliletgépészmérndkok szovetsége felépitett egy kozel nulla energiaigényti
éplilet (KNE) vazlatot, ami alabb lathat6. Magyarorszagon folyamatosan tolodik ennek
bevezetése, miszerint csak KNE épiilet kaphat lakhatasi engedélyt. Legutoébb 2022. junius 30-
a utan atadott éptiletekre volt igaz, de augusztus 16-an megjelent a Magyar Kozlonyben, hogy

csak 2024. junius 30-t6l érvényes.
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Az épitdipar felelds az iiveghazhatasu gazok kibocsajtasanak 30%-ért. Fontos megemliteni a
beépitett energiat (angolul built-in energy of building materials vagy embodied energy), ami az
iiveghazhatasi gézok kibocsajtasat jelenti, amit az anyag é¢letciklusa soran okoz. Masik
megfogalmazas szerint az épitdanyagok beépitett energiaja az anyag vagy termék elballitasahoz
felhasznalt 0sszes energia. Magaba foglalja a kitermelést, gyartast, karbantartast, de még a
megsemmisitést is. Ahhoz, hogy valdban alacsony energiafelhasznalasu épiiletet hozzunk 1étre,
fontos a beépitett energia figyelembevétele. A vasbetonnak, kerdmidnak, téglanak és
milanyagnak kiemelkedéen magas ez az értéke. Bonyolult szamolni, szdmos adatforrast foglal

magaba.

Vertikalis hémérséklet kiilonbségek vonatkoztatdsdban az idedlis eset az, ha a padld a
legmelegebb pontja a helyiségnek, a mennyezet pedig a leghiivosebb, mivel kiviil esik a
tartozkodasi zondn. Az emberi szervezet legmelegebb része a fej, ezért az adja le a legnagyobb
sugarzasos hot kornyezetének. Ha a mennyezet melegebb a kelleténél, plane, ha nem nagy a
belmagassag, korlatozva van a héleadas, ami diszkomfortot, és/vagy fejfajast okozhat. Az

idedlis homérsékleteloszlashoz a padlofiités all legkozelebb. legtavolabb pedig a 1égfiités.
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A sugarz6 fltési rendszerek szamos elOnyiikk miatt egyre nagyobb mértékben keriilnek
beépitésre. Feliiletflités alkalmazéasaval akar 2 °C-kal csokkenthetd a helyiség hdmérséklete
ugyanolyan héérzet fenntartasa mellett. Ez akar 10-12%-o0s energiamegtakaritast is jelenthet.
Az épliletszerkezetek belso feliiletéhez kozel elhelyezett csérendszerek alkalmasak ugy flitésre,
mint hiitésre. A nagy kiterjedést feliilet miatt fiités esetében alacsony-, hiités esetében pedig
relativ magas hémérsékleten iizemeltethetdk igy a hdéveszteségek (vagy hiités esetében a
felmelegedés) kisebbek, mint a hagyomanyos konvekcios fiitési/hiitési rendszerek esetében.
Azt nem jelenthetjiik ki, hogy a sugarzo fiitési rendszerek esetében nincs konvekcios héleadas,

de a sugarzdsos hodleadds mértéke mindenképpen nagyobb, mint pl. a radidtorok vagy

konvektorok esetében:
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Mivel zart terekben az emberi test a kornyezettel torténd hdcseréjének nagyobb része (44%)
sugarzas (ami lehet hofelvétel, vagy holeadas) a sugarzo feliiletek alkalmazasa héérzeti
szempontbol eldnyds. Flités esetében alacsonyabb feliilleti homérséklet mellett érhetd el
ugyanaz a hdérzet, mint konvekcioés flitési modok esetében, hiités esetében, pedig magasabb
feliileti homérséklet is megengedhetd ahhoz, hogy azonos hdérzetet biztositsunk egy zart
térben, mint a konvekcios hiitési modok esetében. Igy viszont egyrészt energiamegtakaritas

¢rhetd el, masrészt viszont exergetikai szempontbol rosszabb mindségli energiaforrasok is
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felhasznalhatok. A feliilet sugarzo fltési/hiitési rendszereknél jo hatékonysaggal

alkalmazhatoak tehat a megujuld energiaforrasok.



) Kautatas célja

Tekintettel a sugarzé feliiletfiitések szamos eldnyére, illetve arra, hogy mar elterjedtebb az
ujépitést lakoépiiletek esetében, mint a radiatoros fiités, fontosnak tartom ezen fiitési

rendszerek Osszehasonlitasat a hagyomanyos, radiatoros fiitéssel szemben.

Jelenlegi kovetelményeknek megfelelden 15 cm hagyomanyos, polisztirol hdszigetelés
sziikkséges egy ujépitésli, vagy felujitas alatt allo épiilet falszerkezetére. Ez viszonylag sok
tertiletet elvehet a telek hasznos teriiletébol, plane a magas négyzetméter arak, s a kicsi telkek
végett. Ezzel szemben egy feliiletfiités, értek itt példaul a falftitési rendszerre, csak 3-4 cm

vastagsagot kovetel meg.

Ujkeletii probléma a habortra tekintettel, de mindenkor hasznos szempont az energiasporolas.
Egy hagyoméanyos radiatoros fiitéshez 60-65 °C homérsékletii vizet kell eldallitani, amig egy
atlag feliletfiitéshez 30-40 °C is elegenddo. Ha kazannal allitjuk el6, akkor is
energiahatékonyabb flitési rendszer az utdbbi. Azonban mi van akkor, ha napelemek altal termel
a lakoépiilet annyi energiat, ami teljes mértékben lefedi ezen fiitési rendszer energiaigényét?
Megoldhato-e, ha nem hdszigeteljik semmivel a csaladi hézat, csak korbe csovezziik
feliiletfitéssel? Megfelel-e igy a kovetelményeknek a haz? Lehetséges-e egyaltalan? Ezt fogom

vizsgalni a tovabbiakban.



1) A Kkutatas menete

1) A valasztott épiilet hoveszteségei [2]

Kivalasztasra keriilt, egy feltehetéleg 2005 kdrnyékén épiilt, kétszintes csaladi haz:
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Rétegrendje az alabbi:
kiilso fal talajra fektetett padlo padlasfodém
1 cm mészvakolat 2 cm keramia burkolat + | 10 cm szalas hdszigetelés
ragaszto
38 cm Porotherm 38 | 4 cm aljzatbeton 20 cm monolit vasbeton
N+F falazoblokk fodém

1,2 cm cementvakolat | PE technoldgiai szigetelés | 1 cm mészvakolat

5 cm 1épésallo hdszigetelés

modifikalt bit- vastaglemez

vizszigetelés

bitumenes kelldsités
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10 cm vasalt aljzatbeton

20 cm kavicsagyazat

termett talaj

e FElso 1épésként kiszamoltam a hdszigeteletlen épiilet hdveszteségét.

A rétegek hovezetési tényezo (M) értékei, amivel szamoltam:

réteg A [W/mK]

mészvakolat 0,012
PTH 38 N+F 0,16
nemesvakolat 0,93
keramia burkolat 1,05
aljzatbeton 1,28
1épésalld hoszigetelés 0,038
vasalt aljzatbeton 1,55
kavicsagyazat 0,35
szalas hdszigetelés 0,042
monolit vasbeton fodém 1,55
ablak 2
ajto 2,2

Ahhoz, hogy meg tudjam hatirozni az épiilet hdsziikségletét, eloszor meg kell hatarozni a

szerkezetek hdatbocsatasi ellenallasat a kovetkezd képlet segitségével:

R=—
A

Az R érték reciproka az U, azaz a hdatbocsatasi tényezd, és ezt helyettesitjiik be a kovetkezd

képletekbe, hogy megtudjuk, mekkora a hdveszteség az adott szerkezeten:
Qriitss far = Ars " U (b — te)
Qtalajra fektetett padlé = l/Jpadlé XLt —te)

Qpaaiasfsaem = Apar * Upar - (t; —t.)

Qabiak = Agq " Uq - (t; — te),

11



ahol:

Axs -kiils6 fal belsé méretek szerinti feliilete [m?]

w
mZK]

Uks -kiils6 fal héatbocsatasi tényezdje [
ti -belso levegd homérséklet (i=internal) [°C]

te -kiils6 levegd hémérséklete (e=external) [°C]

Wpadio -talajon fekvd padlo vonalmenti hdatbocsatasi tényezdje a keriilet hosszegységére
vonatkoztatva [%]

>'1 -kiils6 fal csatlaozasi €leinek hossza [m]

Apar -padlasfodém teriilete [m?]

WK]

Upaf -padlasfodém héatbocsatasi tényezdje [m2

A, -ablak feliilete [m?]

WK] .

Ua -ablak héatbocsatasi tényezdje [mz

Az ablak és ajt6 hdveszteségét hasonldan kell szdmolni.

A te és te’ értékek a kdvetkezOképpen valtoznak Magyarorszagon téli idében:

Kelet-Magyarorszag | Kozép-Magyarorszag | Nyugat-Magyarorszag

te

-15 -13 -11

te’

-8 -6 -4

En a szamitasok soran Kelet-Magyarorszag értékeivel szamoltam.

A hohidak az épiiletszerkezet azon részei, ahol 2-3 dimenzios héaramlas alakul ki. Hohid lehet

egy sarokél, kiilonboz6é anyagok nem parhuzamos elhelyezése egy szerkezeten beliil, és az is,

ha a falra szorosan elhelyeziink egy nagy gardrobszekrényt. Az épiiletgépészeti szamitasok

soran az elsé kettot vessziik figyelembe. A héhidak hévesztesége igy szamolhato:

ahol:

Qnr = X)) - (t; — te),

| -adott héhid tipus jellemz6 mérete [m]

e v -vonalmenti hévezetési tényezd [—].
mK
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Kiilonb6z6 hohid tipusoknak més-mas y értékiik van. Amik a valasztott épiiletben vannak, dolt

betiikkel jeldltem:
Héhid tipus v [%]_

falazott sarokél 0,1
falazott sarokél + kiils6 hdszigetelés 0,15
kiilso fal-belso fal csatlakozas 0,06
kiilso fal-belso fal csatlakozas + hdszigetelés 0,03
kiilso fal és fodém csatlakozdsa 0,15
kiils6 fal és f6dém csatlakozasa + hdszigetelés 0,03
nyildaszarok keriilete 0,15
parkany 0,2
erkélylemez 0,25

Ha t6bb hoéhid is jelen van egy helyen, akkor mindig csak a nagyobb vonalmenti hévezetési

tényezojlit vessziik figyelembe.

A kiils6 fal, a talajra fektetett padlo, a padlasfodém, az ablak és a hohid hoveszteségeinek
Osszege adja a transzmisszids hdveszteséget. De ez még nem a teljes, hianyzik a szell6zés Q

értéke.
Q,, =0,35-n-V-At,
ahol:

e n-légcsereszam [h']

e V -helyiség térfogata
A szell6zési- €s a transzmisszios hdveszteség adja az dsszes hoveszteség ertéket.

A kétszintes csaladi haznak a foldszintjén van hdveszteség a talajra fektetett padlon, a kiilsé
falon, az ablakokon, a bejarati ajton, a héhidakon és a szelldzésen keresztiil, az emeleten pedig

a padlastodémen, a kiilsé falon, az ablakokon, a hdhidakon, és szintén a szell6zésen keresztiil.

Az épiiletemnek a hdveszteségei a kovetkezdek:
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Szém  Elnevezés [Akf Ukf RKF akf [Apf Upf Rof Qpf 5l utfp Rtfp atfp  [Aa Ua Qa Qsz Qhh Qs

Foldszint 001 Hélészoba 15,98 0,39 257 21813 697 0,95 0,57 176 231,75 2,63 2 183,75 194,78 94,34 922,74
002 Nappali-konyha 29,61 0,39 257 404,23 17,58 0,95 0,57 1,76 584,54 17,33 2 121270 622,79 284,34 310859

003 WC 676 0,39 257 92,26 2,70 0,95 0,57 176 89,78 0,45 2 31,50 86,85 40,88 341,26

004 Gépészeti szoba 8,94 0,39 257 122,04 3,77 0,95 0,57 1,76 12535 1,13 2 7880 69,21 64,76] 460,17

005 Elgszoba 2,04 0,39 257 2783 1,55 0,95 0,57 176 51,54 2,10 2 161,70 176,89 51,90| 469,85

006 Lépess 11,44 0,39 257 156,16 2,49 0,95 0,57 1,76 82,79 3,00 2 210,00 35525 6506 869,26

74,77 1020,64 35,06 1165,75] 26,63 1878,45] 1505,77| 601,28 617188

Emelet 101 Gardrdb 14,84 0,39 257 202,50 8,06 037 2,71 104,38 1,13 2 7875| 13823 7642[ 600,28
102 HalSszoba | 19,23 0,39 257 262,45 1551 037 2,71 200,88 4,13 2 28875 251,59 130,53 1134,20|

103 Halészoba Il 6,80 0,39 257 9282 13,55 037 271 17541 3,00 2 21000 23513 70,39 783,74

104 Halészoba Il 16,06 0,39 257 219,26| 12,93 037 271 167,39 4,13 2 28875 224,48 124,60 1024,49

105 We 4,59 0,39 257 62,65 2,88 037 271 37,30 0,45 2 31,50 49,39 3570 217,54

106 Fiirddszoba 17,40 0,39 257 237,46 9,32 037 2,71 120,63 1,00 2 70,000 159,75| 5597 643,80|

78,91 107714 62,24 805,98 13,83 967,75 1058,58| 494,60 4404,05|

Eptilet 153,68 2097,77 62,24 805,98 35,06 1165,75| 40,45 2846,20] 2564,35| 1095,88[10575,93

Leolvashato, hogy az ingatlan 6sszes Q-ja 10 576 [W]. A hoveszteségek eloszlasara készitettem

par kordiagramot:

FOLDSZINT HOSZIG. NELKUL

W Ok
uatp
(T

" Qs
m Ohh

HAZ HOSZIG. NELKUL

EMELET HOSZIG. NELKUL

mOkF
mOpf
m Ctfp
=0
mQs
mhh

m Ok
mapf
mQs
W Qzz
mOhh

A héznak viszonylag sok iivegfeliilete van, ez lathat6 a diagramokon is, mivel ehhez tartozik a

legnagyobb korcikk. A Qpf és a Qup értéke kozel azonos ardnyban veszteséges. A kutatas

hipotézise alapjan padlo-, fal- és mennyezetfiitéssel ki akarjuk zarni az ezen feliileteken

ataramlo hoveszteségeket, ezaltal ezek ki is esnek ezek. A Qs-nek tobb, mint egyharmada ezek

a hoveszteségek.

2) Utolagos hoszigetelés

Az épitkezések soran felhasznalt kiilonb6z6 tipusti hdszigeteld anyagok hdvezetési tényezdje

az alkalmazott technologiatol fliiggben a beépités soran valtozik (tomorodés, nedvesedés,

diibelezés, stb). A legtdbb esetben nagyobb lesz a A beépités utan, Hogy pontos szamitdsokat
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végezziink, ezzel foglalkozni kell. Szakmai megéllapodas szerint kiilsd fal esetében a
nedvesedést a vakolat alatti 2 [cm] vastagsagra vessziik figyelembe. A Lo az anyag eredeti

allapotahoz tartozo A.
Abeép =40 (1 +K)
K= 0,42

Ugyaniigy a korrekt szdmitisok miatt, figyelembe kell venni, hogy 1 [m?] metszetben a

hoszigeteld anyagon kiviil diibel is van. Ehhez egy eredé hdvezetési tényezdt szamolunk:

_ Asz*Asz + A" Ag
A, + Aq

Ae

29

Az ,sz” index a szigetelést jeloli, a ,,d” index pedig a diibelt. A szdmitdsaim soran
négyzetméterenként 7 [db] 8 [mm] atméréji, mianyag diibellel kalkuldltam, A értéke
0,28 W/mK]. Ez a képlet a nem nedvesedett réteghez vonatkozik. Ha megvan a A,értéke, akkor

beillesztjiik a kovetkezd képletbe:
/16’ = Abeép Az + g Ag

Ez az utobbi egyenlet magaba foglalja a 2 [cm] nedvesedett részét a polisztirolnak. Az én

szamitasaim soran a kovetkezoket kaptam:
®  Apesp = 0,057
e 1.,=0,06

e 1,/ =0077

Az utdlagos hdszigetelés vastagsagat mindig az Rs’ fliggvényében hatarozzuk meg. Az U’ a

kovetelmény szerinti héatbocsatasi tényezo.

Szerkezet U [W/m?K]
kiilso fal 0,24
padlasfodém 0,17
talajra fektetett padlo 0,3
ablak 1
1
v =R
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Kiils6 fal esetében:

x 0,02 0,003

Rs =R + 506 T 0.077 T 0,99

Az els6 tag az eredeti hdvezetési ellenallds. A masodik tag nevezdje az eredd hdvezetési
tényez0, az x értéket keressiik. A harmadik tag az atnedvesedett 2 [cm], az utols6 pedig a 3
[mm] vastag nemesvakolat. Ha megkaptuk az ,x” értéket, hozza kell adni a 2 centiméter

nedvesedett részt, akkor kapjuk meg a tényleges hdszigetelés vastagsagat.

Padlasfodém esetében:

R = Ry +—
©7 70 70,042

A 0,042 az dsvanygyapot hdvezetési tényezdje.

Talajra fektetett padlo esetében:

R = Ry +—
0770 70,047

A masodik tag nevezdje a polisztirol A értéke.
Az ,x” értékeim a kovetkezoek:

* Xir =787 [cm]
* Xpqr = 14[cm]

® Xtfp = 2[cm]

Ezek alapjan a plusz hdszigetelés vastagsagok:

kiilso fal 10 [cm]

padlasfodém 14 [cm] (a mar meglévd asvanygyapottal egyiitt 24
[em])

talajra fektetett padlo 2 [em] (a mar meglévd asvanygyapottal egyiitt 7 [cm])

3) Uvegezési arany

Az épiiletek energetikai besorolasa szempontjabol 1ényeges az livegezési arany (tovabbiakban:
WWR, Window to Wall Ratio) meghatarozasa. Ertékét az alabbi osszefiiggés alapjan kapjuk

meg:
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A leghatékonyabb WWR 20% koriil mozog. A valasztott haz WWR-jai:

WWR =

Aablak

Ahomlokzat

Anomiokzat = Ak.r. + Aablak

Tajolas Aablak [M?] Atal [m?] WWR [%]
Eszak 4,125 53,83 7,7
Kelet 7,5 44,53 16,8
Dél 21,6 53,83 40,1
Nyugat 5,125 44,53 11,5
Osszes 38,35 196,7 19,49

Lathato, hogy a haz minden oldalahoz tartoz6 WWR-ja 19,49%, ami a 20%-ot kozeliti. Ez olyan
feliilet, ami hoveszteséget is 0koz, de nagymértékii sugarzasos nyeresége van, ellenben a kiilsé
fallal, a talajra fektetett padloval, és a padlasfodémmel. Ezeknek az 6sszege 301 [m?]. Hogyha
ehhez viszonyitom az ablakok feliiletét, akkor 12,7 %-a az 6ssz feliilete a lakasnak, ami csak
héveszteséget okoz. Ha ezen valtoztatni szeretne a haz tulajdonosa, megteheti az igynevezett

passziv ablakokkal.

A passziv ablakoknak tobb eldnye van: nagy feliiletiik ellenére lehet csdkkenteni a
héveszteségiiket a technologidjuknak kdszonhetden, valamint ki lehet élvezni a napsugérzasbol
adddo honyereséget a téli iddszakban, stabil szobahdmérsékletet €s konzisztens komfortot lehet
tartani. Ezen ablakok U értékei elérhetik akar a 0,4 [W/(m?K)]-t, ezaltal egy magas ellenéllas
értéket kapunk. Viszonyitasképp, a jelenlegi rendeletek alapjan az ablakok hdatbocsatasi
tényezjének maximum 1 [W/(m?K)]-nek kell lennie. Ezek az ablakok 3 iivegbdl épiilnek fel,
¢s gyakran argon- vagy kriptongazzal toltik ki az livegek kozotti teret. Rendkiviil jo
szigeteldanyagbol késziil a keretiik. Egy ablak kb. 20-30%-a maga a keret, ezért kiemelkedéen

fontos a keret anyaga, és épiiletfizikai jellemzdi.
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4) Sugarzé feliiletfiitések tervezése |. [12]

Els6 1épésként terveztem a hazba kiilon-kiilon padlé-, fal-, mennyezetfutést. Ez a fejezet egy

egyszerlibb szamitasi mod alapjan késziilt. Mindegyikhez hasznéltam tervezési segédletet, amit

egy feliiletfiitésekkel foglalkozé cég adott meg sajat termékeire.

Eldszor felvezetem a 3 6nallo fiitési rendszer eredményeit.

A padlofiitést csak foldszintre terveztem, mivel a cél a haz korbecsdvezése feliiletfiitéssel, azaz

a foldszinten padlo-, és falfiitést kell tervezni, az emeleten pedig fal-, és mennyezetfiitést.

A padlofiités a kdvetkezo:

Szint

Foldszint
Foldszint
Féldszint
Foldszint
Foldszint
F&ldszint

tes:=30°C ts:=35°C
Szam Elnevezés Qo-tfp Apadld  Burkolat 10 cm 15cm 20cm 10 cm 15cm 20cm t padld
001 Hélészoba 691,00 11,91 vékony sz8nyegpadlé | 833,7079 738,427 631,236 25,7
002 Nappali-konyha  2524,05 38,08 keramia burk, PVC 3198,921 2741,933 2361,109 26,6
003 WC 251,49 5,31 keramia burkolat 446,1124 382,382 3292734 25,7
004 Gépészeti szoba 334,82 4,48 kerémia burkolat 376,32 322,56 277,76 27,6
005 El3szoba 418,32 10,82 keramia burkolat 908,5843 778,7865 670,6217 25,7
006 Lépcsd 786,49 8,59 vékony szényegpadlo 601,3 532,58 45527| 884,77 790,28 678,61 28,3

A tablazat oszlopai sorban azt jelentik, hogy

1
2
3.
4

Szint

Helyiség szam

Helyiség elnevezése

A helyiség 0sszes hosziikségletébdl kivontam a talajra fektetett padld hdveszteségét,
mivel ennyi Watt hét kell el6allitani az adott rendszerrel. Azért vontam le a Qtfp-t, mert
ha a talajra fektetett padlon keresztiil fiitjiik a helyiséget, elenyész6 mennyiségii a
veszteség azon a felileten. A padlofiitéshez a csoveket a beton legfelsé rétegébe
helyezziik el, ezért sokkal kisebb az ellendllas felfelé, és a h6 mindig a legkisebb
ellenallast hely felé igyekszik.

A talajra fektetett padlo felszine

Burkolat tipusa

A tws, a flités kozepes homérsékletét jeloli. Alatta a 10, 15 és 20 cm a csdfektetési
tavolsagot jelenti.

A padlo felszinének hdmérséklete
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Azt, hogy melyik kdzepes homérséklet és csofektetési tavolsag mennyi Watt hét generdl, az

aldbbi szamok segitségével hatdroztam meg (a héleadast [W/m?] dsszeszoroztam a feliilet

nagysagaval):

tkéz=30°C V.SZ.P
10 15 20 fektetési tav
70 62 53 héleadas W/m®
tkdz=30"C K. B vagy PVC
10 15 20 fektetesi tav
84 72 62 héleadas W/m?>
tkéz=35°C V.SZ.P
10 15 20 fektetési tav
103 92 79 héleadas W/m®

A V. SZ. P. a vékony szényegpadlot, a K. B. pedig a keramiaburkolatot jeldli.

Az els6 tablazatban a sarga cellak jelolik, hogy melyik tksz €s csOfektetési tavolsag

kombinacidja elégiti ki a helyiség hdigényét. Példaul a 001-es helyiségbe a 30 °C-os

kozéphomérsékletl, 15 cm-es cséfektetési tavolsagu padlofiités fedezi a haldszoba hdigényét.

A padlé homérséklete 25,7 °C lesz.

Maisodik a falfitéses rendszer:

Szint Szam
Foldszint
Foldszint
Foldszint
Foldszint
Foldszint
Foldszint

Emelet
Emelet
Emelet
Emelet
Emelet

Emelet

Elnevezés
001 Haldszoba

Qo-kf
704,62

002 Nappali-konyha  2704,36

003 WC

249,00

004 Gépészeti szoba 338,13

006 Lépcsd

101 Gardréb
102 Haldszoba |
103 Haldszoba ll
104 Haldszoba Il
105 WC

106 Flrddszoba

713,10

397,78
860,85
693,06
807,36
154,89

406,35

A tablazat oszlopai a kdvetkezdk:

1. Szint

Akilss f. |9=15[°C] §=20[°C] 8 =25[°C] &=30[°C]
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2. Helyiség szama

Helyiség elnevezése

4. Az 0Osszes hdveszteségbdl kivontam a kiilsé falon ataramlo

hoveszteséget (indoklasa a padlofiitéses filitési rendszer alatt ki

van fejtve)
5. A kiuls6 fal felszine

6. Azutolso 4 oszlop a fiitési kozepes hdmérsékletet jeldli.

Kidzepes fiitési hémérséklet-

kiilénbség

A 4, flitési kozepes hémerseklet az
eléremend hémérséklet, a visszatérd
hémérséklet, & a méretezési belsd

hémérseklet logaritmikus kozepe (a
DIN EN 1264 alapjan). Ez hatarozza
meg a fajlagos héleadast.

(1) képlet

ADIN EN 1264 3. része alapjan:

9V -9R
nBV—Bi
9R - 9i

A falfiitéses rendszer nem kiilonallo csovekbdl, hanem panelekbdl all. Ennek elénye a gyors

felszerelés, kész falakon torténd kivitelezés, és a szarazépitési modszer is.

A tablazatban a z6lddel jelolt fedezi a szamitasok alapjan a helyiségek hdsziikségleteit. Egyediil

az eldszobaban nem lehetséges az aranyaiban kevés falfeliilet miatt.

A harmadik pedig a mennyezetfiités tervezése:

Szint Szam
Foldszint
Foldszint
Foldszint
Foldszint
Foldszint
Foldszint

Elnevezés Qo-paf
001 Halészoba 691,27
002 Nappali-konyha  2523,66
003 WC 246,57
004 Gépészeti szoba 331,06
005 El&szoba 418,22
006 Lépcsd 684,22

A padlasfédém
11,91

38,08

5,31

4,23

10,82

8,59

tkdz=30°C tkdz=35°C 0

10 cm 15cm 20cm 10 cm 15cm 20cm t padlé
833,7079 738,427 631,236 25,7
3198,921 2741933 2361,109 26,6
4461124 382,382 329,2734 25,7
376,32 32256, 277,76 27,6
908,5843 778,7865. 670,6217 25,7
88477 790,28 678,61 28,3

Zolddel jeldltem azt a modot, ahol teljesiil a hdigények kiszolgéalasa. Egyediil a Iépcséhazba

nem sikeriilt fedezni a hdsziikségletet 30°C-os kozepes vizhémérséklettel, de ennek oka

egyszerl: nagy légterti helyiség, mivel a belmagassaga a két szint 6sszege, plusz a szintkozi

fodém vastagsaga.

5) Sugarzo feliiletfiitések tervezése I1. [6]

Ez a fejezet egy Osszetett, hosszabb szamitas alapjan készilt. A matematikai modellek a

Kollmar-modszer alapjan kertiltek leirasra.

A 16 matematikai modell a kovetkezo:

tvl'z,étlag =1ty +

Qp

0,5-m-l

Qh+Qv . R

amiben a tagok a kdvetkezdket foglaljak magukba:

A-Up tanh (0,5m-1)

L

o tyizatlag- aZ elOremend és visszatérd homérséklet atlaga
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e ta- a vizsgalt helyiség homérseklete (20°C)
e Qn- a helyiség hovesztesége, hdigénye
e A- a futofeliilet nagysaga

e Up- a vizsgalt helyiség levegdje €s a cs6 felszine kozotti hdatbocsatasi tényezd

O  Kn és Ky -a fiit0 réteg alatti és feletti U
e |- csbosztas
e |- a feliiletbe betekert cso hossza

e R¢- acsO hovezetési ellenallasa

Mivel energetikai szamitdsokat végeztem, a fiittt helyiségek 20°C-os homérsékletiiek. A
helyiségek hoveszteségei a *Kutatds menete’ cimszo alatti tablazatban lathatdak, azonban, ha
falftitést terveztem, akkor az 6sszes héveszteségbdl ki kellett vonnom a kiils6 falét, mivel csak
elhanyagolhatd mértékli Q aramlik azon a feliileten, ha becsdvezziik. Ugyanigy jartam el a
padlo-, és mennyezetfiitéssel is. Az A’ evidens, az Uh, k;, és k, Szemléltetésére szolgal az alabbi

abra.

Qy Ky Uy

!

Ay

3
=

Ay

d;

A

A

d

ta oy Kn Uy

[6]

A csbosztas 30 cm-es. A betekert cs6 hossza helyiségenként:
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Szam |Elnevezés L kiils& fal|L padlo L mennyezet
001|Haloszoba 60,51 42,4
002|Nappali-konyha | 116,16 131,52
003|WC 25,23 16,5
004|Geépészeti szoba| 32,04 16,6
005|Elgszoba 13,92 37,85
006|Lépcsd 38,5
101|Gardrob 51,75 28,7
102|Haloszoba | 73,4 52,26
103|Haloszoba Il 23,8 45,57
104|Haloszoba Il 57,25 45,57
105|WC 16,8 10,2
106|Fiirdészoba 61,05 33,3

Osszes: 570,41 244,87 215,6
1030,88

A cs0 hdvezetési ellenallasat igy szadmoltam ki:

R. = ! lde
¢~ om g,

Fal-, és mennyezetfiitéshez 9,9x 1, padlofiitéshez pedig 16x2-es milanyagcsdvel szamoltam.
Ez azt jelenti, hogy az eldbbihez a de (kiils6 atmérd) érték 9,9 mm, a dj (belsé atmérd) pedig
7,9 mm, utobbinal pedig de=16 mm, di=12 mm. Mivel milanyag a cs6 anyaga, ezért a

2=0,21W/mK.

A fal-, és mennyezetfiitéshez hasznalt csé hovezetési ellenallasa:

R = 1 16-10‘3_022mK
cT2m-021 M12-103 YW

A padlofiitéshez hasznalt cs6 hdvezetési ellenéllasa:
1 9,9-1073 mK

R. = .l = 01—
T 27021 "79-10-3 W

Az Uh (hasznos) a cs6 felszine feletti héatbocsatasi tényez6. Ez a hdatbocsatasi ellenallas (R)

reciprokja, amit a ) (d/A) képlet segitségével hatarozhatunk meg.

Uhtfp 5,28 W/m2K
Uhkf 7,62 W/m2K
Uhmenny 9,41 W/m2K

A xn Kv a csOfektetési réteg feletti (hasznos) és alatti (veszteséges) hdatbocsatasi tényezo,
szintén az R reciprokja, csak ebben benne van mar a cs6 felszine felett minden.
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khtfp 5,169 W/m2K

khkf 7,281 W/m2K
khmenny 8,901 W/m2K
kvtfp 0,649 W/m2K
kvkf 0,411 W/m2K

Kvmenny 0,385 W/m2K

Ezen értékek segitségével ki tudjuk szamolni az m-et. Képletét az alfejezet elején megjeldltem.

Az ’1’ a csOveket tartalmazd flitoréteg vastagsdga. Mennyezetnél és kiilsé falnal 0,02 m,

padlonal pedig 0,04 m.
m
padlo 10,66
paf 23,94
kf 21,79

fgy, hogy megvan minden, be tudunk helyettesiteni az elsd képletbe. Minden helyiségben
aranyositottam a flit6 feliilet nagysagat, és ezzel az aranyparral szdmoltam tovabb a tyi, atag-Ot

minden helyiség kiils6 falara és padlojara vagy mennyezetére. Az alabbi értékek jottek ki:

Szam Elnevezés tvizatlag PAdlO | tyizatlag MeENNyeZet | tyizatag kiilsd fal
001 Haloszoba 23,73 21,48
002 Nappali-konyha 25,21 23,25
003 wC 23,06 21,22
004 Gépészeti szoba 22,97 21,62
005 Eldszoba 25,58 22,22
006 Lépcso 25,35
101 Gardrob 21,11 21,41
102 Haloszoba 1. 21,93 21,70
103 Haloszoba I1. 22,24 22,51
104 Haloszoba I1I. 21,46 22,59
105 wWC 21,23 21,71
106 Fiirdészoba 20,96 21,20

Ezek a flitd viz atlaghdmérsékletei:
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t, + ¢,
tvl’z,étlag = 5’

et eldremend viz hOmérséklete

e t,-visszatérd viz hOmeérséklete

A legmagasabb atlaghomérséklet a 25,58°C. Ez alapjan hatarozzuk meg a hdfoklépcsot. Az
egyszerlibbség kedvéért 25,5°C-ot vettem figyelembe, igy 28/23-as héfoklépesot valasztottam.
Ha minél tobb feliiletrdl sugarzik a ho, elegendd alacsonyabb homérséklettel fiiteni. Ma mar
terveznek 32°C-os eléremend homérsékletet padlofiitésre, ugyhogy szamitdsos bizonyiték

nélkdl is logikusnak tinhet ez a héfoklépcso.

6) Holeadok méretezése

A feliiletfitést ugy terveztem meg, hogy az adott helyiség hdigényét elosztottam

feliiletaranyosan- a foldszinten a talajra fektetett padlo és a kiils fal k6zott, az emeleten pedig

a padlasfodém és a kiils6 fal kozott. A 001-es helyiség példaként: 472,86 [W] a hdigény, 11,91

[M?] a padlé feliilete, a kiilsé falé pedig 15,98 [m?]. A padléfiitésnek az aldbbi hot kell leadnia:
11,91

472,86 o gg = 20192 [W]

A radiatorok kivalasztasanal egy olyan katalogust hivtam segitségiil, amiben csak 90/70/20-as
héfoklépcsd volt megadva. Ezt a logaritmikus hdmérsékletkiilonbség képletével korrigaltam, a

65/50/20-as héfoklépcsore:

t, — 90 — 70

Aty = Ing—p = Ingg—pq = In14,29 = 2,66°C
by — ¢ 70 — 20
ro_ te — ty _ 65 —50 _ o
Atin =g —3 = Inge—pq = 29°C
ty — ¢ 50— 20
N CLA ( 22 )1'32 = qo 0,824

A jeldlések az aldbbiakat takarjak:
e te: eloremend homérséklet
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o ty: visszatérd hdmérséklet

e ti: belsd hdmérséklet

e q’: aradiator altal ténylegesen leadott ho

e (o: a radiator altal a 90/70/20-as héfoklépesd alapjan leadott ho
e n: radiator kitevd, esetiinkben 1,32

e akét logaritmikus hdmérsékletkiilonbség hanyadosa egy korrekcios faktor

7) Fiitési energiaigény meghatarozasa [2]

El6szor is sziikséges definialni a fiitési napot és a fiitési hatarhomérsékletet (tn). Az elébbi az a
nap, amelynek atlaghémérséklete kisebb, vagy egyenl az épiilet fiitési hatarhomérsékletével,
az utébbi pedig az a kiilsé napi atlaghomérséklet, amely mellett az épiilet hényereségei (Qq -

gains) éppen egyenldek az épiilet héveszteségeivel (Qi-losses).

Qg:Ql
Qg:Qi+Qs
Q= Q¢ + Qy

Az alsoindexek az aladbbiakat jelolik:

e i-internal, pl: emberek leadott hdje (110-120W), gépek (50-100W), vilagitas,
elektronikus eszk6zok, hasznalati melegviz

e s-solar, sugarzasos honyereség

e tr-transzmisszids, korabban emlitettem

e Vv-ventilation, szell6zés

nyereség- nd

veszteség- csokken

N LN\
N M 4

te
20
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A fenti abrén lathat6, hogy hatarozzuk meg a flitési hatarhémérsékletet.
A Qi-t masfajta szamitasi moddal is meg lehet hatarozni:
Q=K-(t;—t)
A kappa az épiilet hdveszteség tényezdje, allando érték, ebbdl a képletbdl tudjuk kiszamolni.

A kiils6 homérséklet egy fiitési idény soran folyamatosan valtozik. A napi atlaghémérsékleteket
a hofokgyakorisagi diagramban abrazoljuk, amit az elmult 30 év atlaga segitségével kaptunk

meg.

o | /
i | / |

10

-10

-20
0 100 200 300 365

Napok szdma

[7]

Egy fiitési nap hofokhidja (héfok=hdmeérseklet) a belsd méretezési hdmérseklet és a kiilsd

napi atlaghOmeérséklet kiilonbsége.
Haqy = ti — teatiag
Egy 1d6szak héfokhidja a fiitési napok héfokhidjainak Gsszege.
H = (ti = tesuiag) " N,
ahol N a napok szama, dimenzi6 nélkiili szdm.

Az adott épiilet h6éfoklépcsdje:

Napok szama ti te,atlag ti- te,atlag N(ti- te,atlag)
10 (10.) 20 -13 33 330
20 (30.) 20 -2,5 22,5 450
40 (70)) 20 1 19 760
60 (130.) 20 5 15 900
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170 (300.) 20 12,2 7,8 1326
H=3766°nap=90 384hK

A fiitési energiaigény kiszamitasa:

Az épiilet hésziikséglete 8039 W. A szigma egy korrekcids tényezd, a szakaszossagot Veszi
figyelembe. Egy korszeriibb rendszer ¢ értéke 0,9 koriil mozog, én ezt az értéket vettem

figyelembe. A kappa érték a kovetkezo:

Q =k(t;—te)
Q
K=
t; — te
=809 960 %
“T20—(=15) "%k

Ef=09-229,69-90 384 = 18 684 [kWh]|

8) Szabalyozas [2]

A leadott hdmennyiség szabalyozasa a flitdkozeg hdmérsékletével (mindségi szabalyozas) vagy

tomegaramaval (mennyiségi szabalyozas) torténik, de eléfordulhat vegyes is.

Ebben a kutatdsban mindségi szabalyozdssal terveztem, azaz a tomegaram mindig

ugyanakkora.
Q=c-m-A4t
_Q
c-At
. 8039 _038kg
M= 41815 %5

Ez azt jelenti, hogy a hétermeld berendezés 0,38 kg vizet forgat meg egy masodperc alatt.

A c a viz fajhdjét jeloli, érteke 4181 [J/(kgK)]. A At az eléremend €s visszatérd viz

homérsékletének kiilonbsége. Mivel 28/23-as héfoklépcsdvel dolgozok, ezért ennek értéke SK.
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A helyiségekben a feliiletfiitéseket figyelembe véve a hdveszteségek az alabbi tablazatban

leolvashatoak (fentrél lefele sorban vannak a helyiségek szamozva, legals6 a summazott érték).

Szam Elnevezés Q%

001 Haldészoba 621,58
002 Nappali-konyha 2575,59
003 wWC 219,92
004 Gépészetiszoba 282,37
005 Elészoba 481,55
006 Lépcsd 696,96
101 Gardrob 394,14
102 Haldszoba 830,80
103 Haldszoba ll 609,16
104 Haldszoba Il 775,12
105 wWcC 151,24
106 Firddszoba 400,53

8038,97

A helyiségenkénti Osszes hdéveszteséget ugy szamoltam, hogy el6szor meghatiaroztam a
palyamunka elején leirt modszer alapjan minden helyiségre kiilon-kiilon a Q-t, majd ebbdl
kivontam a talajra fektetett padlo, a kiils6 fal és a padlasfodémen keresztiil aramlo
hdveszteségeket. Igy maradt a hohidak, szell6zés és az ablakok hdvesztesége. Meghataroztam
a kivonand6 szerkezetek hdveszteségeit(alabb leirom, hogyan szamoltam ki), majd minden

egyes helyiségben hozzaadtam a megmarad6 hdveszteségekhez.

A talajra fektetett padlo, a kiilsd fal és a padlasfodém rétegek hdveszteségeit egyenként az
alabbi képlet segitségével tudjuk kiszdmitani:

_tanh(O,S-m-At)AU (e — 1) + U,
v 05-m-At v (ta=ts) + CQn Uy,

Az Uy hasonlo, mint az U, csak a cs6 felszine alatti (veszteséges) hdatbocsatasi tényezo.

U\ftfp 0,64 W/m2K
Uvkf 0,41 W/m2K
Uvmenny 0,397 W/m2K

Mindent behelyettesitve a képletekbe:
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Szam

Elnevezes

Qv tfp 30 Qv kf 30 Qv menny. 30

001 Haldszoba

002 Mappali-konyha
003 WC

004 Gépészeti szoba
005 El&szoba

006 Lépcsd

101 Gardrob

102 Haldészoba |

103 Haloszoba Il
104 Halészoba il
105 WC

106 Firdészoba

72,28
267,58
29,13
29,28
63,30
69,48
531,06

78,71
179,44
32,19
42,64
18,96
64,23

69,14
97,46
41,98
83,51
22,12
79,50
809,87

31,08
70,58
60,15
60,47
12,96
39,92
275,16

Balrol a harmadik 0szlop a padlé héveszteségei, a negyedik a kiilsé falé, az 6todik pedig a

padlasfodémé. Lathatd a szamitasok alapjan, hogy valoban elhanyagolhato lehetne, de a

szamitasaimban figyelembe veszem ezeket az értékeket.

Tehat:

Ez azt jelenti, hogy a hotermeld berendezés 0,38 kg vizet forgat meg egy masodperc alatt.

8039

M= gr-5_ 038

Aléabb lathat6 a szabalyozasi gorbe:

kg

30 I 1
8 ts
- \ —_——fr
g 2 \“\
= 2 I ek S —_— 1<
20 =~
18
16
15 10 5 0 5 10 15
te, [°C]
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szakaszra, amire felosztottam a flitési energiaigény meghatarozasanal is a héfokgyakorisagi
gorbét-, ahol mas-mas atlag kiilsé hdmérsékletek uralkodnak. Elsé kiilsé atlaghomérséklet a -
13 °C. A szabalyozasi gorbén leolvasom ennél a kinti homérsékletnél az eléremend (ts) és a
visszatérd (tr) homérsékletet, ami 27,6°C, valamint 23°C. Ennek a hémérsékletkiilonbsége

4,6°C. Ezt behelyettesitem ujra a kovetkezd képletbe:
Q=c-m-At =4181-0,38-4,6 =7396 W

Ezt beszorzom 24-gyel, hogy Wh-t kapjak, majd osztom 1000-rel, hogy kWh-t: 177,5 kWh. Az
iddintervallumom 10 napos, ugyhogy még szorzom 10-zel: 1775 kWh a fiitési

energiafogyasztas (Efr) erre az id6szakra.

Ezt megcsinalom mindegyik iddintervallummal:

Idéintervallum | At [K] Q [W] *24 [Wh] | /1000 [kWh] | *N [kWHh] -
E#

1. 4,6 7396 177 504 177,5 1775

2. 33 5243,7 125 849 128,8 2517

3. 2,8 4449 106 781 106,78 4271

4, 2 3178 76 272 76,27 4576

5. 0,9 1430 34 322 34,32 5835
Ef=18 974 [kWh]

9) Radiatoros fiitési rendszer héoszigetelés nélkiil: fiitési energiaigény

meghatarozasa, szabalyozas és radiatorok kivalasztasa

Ugyanazzal az eljarassal, mint a feliiletfiitési rendszernél, végig szamolok. A hdveszteség ez
esetben 10 576 [W]. A héfoklépesé 65/50/20-as, igy a At=65-50=15°C. Szamolok egy
tomegaramot:

Q _ 10576 _ kg
oAt asl-1s - OV

m =

Fitési energiaigény meghatarozasa:

Q =«k(t; —t.)
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tl_te
__ 10576 _ W
“T20-(-15 ‘K

Ef=0,9-302-90384 =24 566 [kWh]

A 65/50 szabalyozasi gorbe:

70
60 >~
\
50 — ~—
Q 40 — T~ -..\\“\
; I~ --..\
5 30 S~
= N
20 S—
10 — T
LT
-15 -10 -5 0 5 10 15 20
te, [°C]
Fitési energiafogyasztds szamitasa:
Idéintervallum At [K] Q [W] *24 [Wh] | /1000 [kWh] | *N [kWh] -
Ef
1. 14,5 10310 247428 247 2474
2. 12 8529 204702 205 4094
3. 9 6399 153576 154 6143
4. 7 4977 119448 119 7167
5. 2,5 1778 42660 43 7252
Ef=27 130 [KWh]

Radiatorok kivalasztasa:
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Szobaszam Hosziikséglet Radiator Radiator tipusa | Leadott hd [W]
[W] szélessége [mm]
001 923 1400 10 961
002 1036 1000 21 1449
002 1036 1120 11 1117
002 1036 1400 11 1396
003 342 400 11 443
004 460 720 10 495
005 1050 1320 11 1316
006 290 600 10 370
101 600 720 11 798
102 1135 1800 10 1235
103 784 1200 10 824
104 1025 1600 10 1098
105 218 400 10 247
106 645 720 11 718

A 002-es helyiségbe 3 darab radiatort terveztem, tekintettel a nagy légtérre. Osszesen 3109
Watt hdre van sziikség. Mivel egyenletesen el lehet a radidtorokat térben helyezni, ezért csak
osztottam a 3109-et 3-mal, azaz 1-1 radiatornak 1036 W hét kell leadnia. A tablazatban az
elsé 1449 Wattot ad le. Az ettdl egyel kisebb radiator mar csak 997.et, igy ott nagyobb a

héleadas.

A 006-0s helyiség a 1épcsobdl €s az emeleti, 1épcsdvel egy 1égterii kozleked6bol all. Mivel a
meleg levegd felfele szall, ezért ennek a légtérnek a radidtor altal leadott hdjét gy osztottam
meg, hogy az 0sszes hdigény kétharmadat hozzaadtam a 005-6s helyiséghez, az eldszobahoz
(innen indul a 1épcsd), a maradék egyharmadot pedig az emeleti kézleked6 radiatora adja le,

ezt irtam a 006-o0s helyiséghez a tablazatba.

Bizonyos helyiségekben nem lehetett ablak ala betenni a radiatort. Itt 0,9-es korrekcios

tényezovel szoroztam a hbleadast. [8]
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10) Radiatoros fiitési rendszer hoszigeteléssel: fiitési energiaigény

meghatarozasa, szabalyozas és radiatorok kivalasztasa

El6szor kiszamoltam a haz hoveszteségét. Terveztem olyan vastagsagu hdszigetelést, hogy a
kiilso fal, talajra fektetett padlo és a padlasfodém hdvesztesége egyenld legyen a

feluletfutéssel korbetekert szerkezetekével:
Kiils6 fal:
Qs = As - Us - (t; — te)

810 = 154 - Uy’ - (20 — (—15))

U, =015 ——
kf m2-K

m? -

Ry = —— = — = 6,667
Y T U 015

x 4 0,02 +0,003
0,06 0,077 0,99

Rl’cf = Rys + Rgz1 + Rz + Rs = 2,57 + = 6,667

Az Rsz1 és Rez2 az utdlagos hdszigetelés hdvezetési ellenallasa. Az utobbi az atazott 2 [cm] R

értéke.
xkf = 0, 36 [m]

Talajra fektetett padlo:

Qupp = XL~ (t; — to)

531 = 35,06y’ - (20 — (—15))
'=0,43 w
v =0 mK

A vy (vonalmenti héatbocsatasi tényezd) tablazatos adat:
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z Szigete- 0,20- 0,40- 0,60- 0,80- 1,05- 1,55- 2,05- 3,05- 4,05- 5,05- 6,05-

(m) letlen 0,35 -0,55 0,75 1,00 1,50 -2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
-6,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-6,00...-4,05 0,20 0,20 0,15 015 015 0,15 0,15 015 0 0 0 0
-4,00..-2,55 0,40 0,40 035 0,35 0,35 0,35 0,30 030 010 0,10 0 0
-2,50..1,85 0,60 0,55 0,55 0,50 0,50 0,50 0,45 0,40 0,20 0,15 010 0
1,80..-1,25 0,80 0,70 0,70 0,65 0,60 0,60 0,55 0,45 0,30 0,22 0177 013
1,20..-0,75 1,00 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70 0,65 0,55 0,40 0,31 0,25 0,21
-0,70..-0,45 1,20 1,05 1,00 0,95 0,90 0,80 0,75 0,65 0,50 0,40 033 0,29
-0,40..-0,25 140 1,20 110 1,05 1,00 0,90 0,80 0,70 0,60 0,49 0,41 0,37
-0,20..+0,20 175 1,45 1,35 125 115 1,05 0,95 0,85 0,70 0,58 0,50 0,45
0,25...0,40 210 1,70 1,55 145 1,30 1,20 1,05 0,95 075 0,62 0,53 0,48
0,45...1,00 2,35 1,90 1,70 1,55 145 1,30 115 1,00 0,80 0,66 0,56 0,51
1,05...1,50 2,55 2,05 1,85 1,70 1,55 1,40 1,25 110 0,95 0,70 0,60 0,55

Nincs benne 0,43 %—hez R érték mar, kb.7,5 % lehet az R.f," értéke (z=0[m]).

R, 75m2'K
tfp =~ O W

, X
Rtfp == Rtfp + RSZ == 1,76 + W == 7,5

Xepp = 0,27 [m]
Padlasfodém:
Qpafl = Apaf ) Upaf, (t; — te)

275 = 62,24 - Upys' - (20 — (—8))

, w
of = 0,158 ——

UP m2-K
o o L L _ oK
f =—=——=0, _—
Paf " Uner 0,158 w

I X
= Ryas + Ryy = 271 + —— = 6,33

R 0,042

paf

Xpay = 0,152 [m]

Ujra szamoltam a héhidak hdveszteségét, mivel mas értékek (alacsonyabbak) lesznek, ha

hészigeteltjiik a hazat:
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Szam Elnevezés Qhh' Qhh

001 Halbszoba 26,943 04,34
002 Nappali-konyha 52,101 284,34
003 WC 8,442 40,88
004 Geépészeti szoba 23,478 64,76
005 Elészoba 7,2345 51,90
006 Lépcsd 8,3265 65,06
101 Gardréb 26,46 76,42
102 Haloészoba | 29,022 130,53
103 Haldszoba ll 9,555 70,39
104 Haldszoba lll 28,1505 124,60
105 WC 7,77 36,70
106 Fiirddszoba 27,111 55,97

254,5935| 1095,88

A jobb sz¢€1s6 oszlop a hdszigetelés nélkiili hohid altal okozott hdveszteség, mellette balra

pedig a hészigetelés utani Qnn értékek.

Nyilaszaro korszersitéssel nem terveztem, hogy egyszeriibb legyen 6sszehasonlitani az

épiilet kiilonbozé felujitasi fazisait, ugyhogy azok értéke maradt a régi (Uapiak=2 [W/m?2K],

Uajt=2,2 [W/m?K]). Igy a haz ezen allapotaban a hdveszteség:

Szam Elnevezés Qv tfp Qv kf Qv paf Q szellbzés  Qhh Qa
001 Halbszoba 72,28 78,71 194,775 26,943 183,75
002 Nappali-konyha 267,58 179,44 622,79 52,101 1212,7
003 WC 29,13 32,19 86,8525 8,442 31,5
004 Gépészeti szoba 29,28 42,64 69,2125 23,478 78,8
005 Elészoba 63,30 18,96 176,89 7,2345 161,7
006 Lépcsd 69,48 64,23 355,25 8,3265 210
531,06

101 Gardréb 69,14 31,08 138,229 26,46 78,75
102 Haloészoba | 97,46 70,58 251,5905 29,022 288,75
103 Haldszoba ll 41,98 60,15 235,1265 9,555 210
104 Haldszoba lll 83,51 60,47 2244935 28,1505 288,75
105 WC 22,12 12,96 49,392 7,77 31,5
106 Fiirddszoba 79,50 39,92 159,75225 27,111 70

809,87 275,16 2564,35375 254,5935 2846,2

Fitési energiaigény meghatarozasa:

A valasztott h6foklépeso 40/33/20. A At igy 8 °C.
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Q 7281

M= At 2181-8

= 0,21

Q =«k(t; —t.)

7281

K=20-(-15)

k
gy
s

—208W
B K

Ef=09-208-90384 = 16 922 [kWh]

A szabalyozasi gorbe:

45
40
35
0 =l
g 25 T==_ ==
£ 20 =
= 15 —_—1s
10 —_—
5
0
-15 -10 ] 0 5 10 15 20
te, [oC]
Fitési energiafogyasztds szamitasa:
Iddintervallum At [K] Q [W] *24 [Wh] | /1000 [kwWh] | *N [kWh] -
Ef
1. 7,45 6854 164 496 164,5 1644,96
2. 51 4692 112 608 112,6 2252,16
3. 4,25 3910 93 840 93,8 3753,6
4. 3,35 3082 73 968 74 4438,08
5. 1,3 1196 28 704 28,7 4879,68

E#=16 969 [KWh]
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Radiatorok kivalasztasa:

Szobaszam Hosziikséglet Radiator Radiator tipusa | Leadott hd [W]
[W] szélessége [mm]
001 557 600 21 584
002 778 920 21 806
002 778 920 21 806
002 778 920 21 806
003 188 400 11 268
004 243 720 10 298
005 899 800 22 912
006 235 400 11 241
101 343 600 11 401
102 737 800 21 778
103 556 600 21 584
104 685 720 21 701
105 123 400 10 149
106 376 520 21 455

Ahogy az el6z6 radiatoros tervezésnél, ugy itt is megosztottam a 006-o0s helyiséget (1épcsd
plusz emeleti kozlekedd): a hoigényének 1/3-4t a fenti kdzlekedObe terveztem, a maradék 2/3-

at pedig hozzaadtam a 005-6s elészoba hdigényéhez.

11) Beépitett energia [9] [10] [11]

Mint ahogy a bevezetésben is irtam errdl, a beépitett energia magaba foglalja a az adott
anyag/termék kitermelésével, formara gyartasaval, szallitasaval, felszerelésével,
karbantartdsaval és megsemmisitésével jaro dsszes energiat. Kornyezettudatossag
szempontjabol egy nagyon fontos adat, amivel érdemes szamolni egy épiilet
felujitasakor/épitésekor. A kutatasban hasznalt épiiletet 3 esetben néztem meg: csak

feliiletflitéssel ,,korbe szigetelt”, hdszigetelés nélkiili, radiatoros eset és a harmadik pedig a
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hoszigetelt és radiatoros fitéssel felszerelt haz. Ezen eseteknél a feliiletfiitéshez felhasznalt

polietilén csovek, a radiatorok és a hdszigetelés beépitett energidjat néztem meg:

mianyag cs6 113,4 [MJ/Kg]
polisztirol hészigetelés 256,1 [MJ/kg]
acél 24 [MJ/kg]

1. Hészigetelés nélkiili, feliiletfiitéses rendszer

PE-XA csdvekkel szamoltam. Ennek a stiriisége 951 [kg/m®]. A mennyezeten és a kiils6 falon

9,9x1 [mm]-es csovek vannak méretezve.
T=n(D-d)(D+d)=mr(99—-179)(9,9+7,9) = 111,84 [mm?]
L =215,6 +570,4 = 786 [m]
V=T-L=0,00011184"786 = 0,0879 [m3]
m=V-§ =0,0879-951 = 83,59 [kg]
Ebeép,9,9x1 = 9479 [M]]
A talajra fektetett padlon 16x2 [mm]:
T=n(D—-d)(D+d)=mn(16—14)(16 + 14) = 351,85 [mm?]
L = 245[m]
V =T-L=0,00035185"245 = 0,0862 [m3]
m=V-§=0,0869-951 = 81,98 [kg]
Ebeép,16x2 = 9296 [M]]

Ebeép,feliiletfﬁtés = 9479 4+ 9296 = 18775 [M]] = 5215, 28 [kWh]

2. Hoszigetelés nélkiili, radiatoros fiitéses rendszer [9]

Radiator tipusa Radiator szélessége [mm] Radiator tomege [kg]
10 400 5,08
600 7,15
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720 8,4
1200 13,38
1400 15,63
1600 17,97
1800 20,15
11 400 7,92
720 12,46
12,46
1120 18,64
1320 22,03
1400 23,27
21 1000 26,6

A radiatorok tomegét summazva 210,73 [kg]-ot kapunk.

Epespraa = 210,73 [kg] - 24 "/, g] — 5057,52 [M]] = 1404, 87 [kWh)]

3. Hészigetelt, radidtoros flitéses rendszer

Ennél az esetnél 6ssze kell adni a radidtorok és a hdszigetelés beépitett energiajat. A

radiatoroké:
Radiator tipusa Radiator szélessége [mm] Radiator tomege [kg]
10 400 5,08
720 8,4
11 400 7,52
7,52
600 10,61
21 520 14,36
600 16,39
16,39
720 19,43
800 21,46
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920 24,57

24,57

24,57

22 800 25,07

Ezek tomegét is summazva, 225,94 [kg]-ot kapunk.
M
Epeepraaz = 225,94 [kg] - 24 [/, g] = 5422,56 [M]]

A hdszigetelés beépitett energiaja:

Kiilsé fal:
a=004[W/ ]~ 6=15["9/ |
Vigszig = Ars - Xip = 230 -0,36 = 82,8 [m?]
m="V-§=828-15 = 1242 [kg]
Epetpiy-nsszig. = 1242 kgl - 256,1 ["V/, | = 318 076 [M]]
Padlasfodém:

2=0042[W/, 0]~ 5 =209/ ]
Voas.szig = Apar * Xpay = 62,24+ 0,152 = 9,46 [m°]
m=V-8=0946-20=189,2 [kq]
Epeeppar-nsszig. = 189,2 [kg] - 256,1 [/, g] — 48 454 [M]]
Talajra fektetett padlo:
2= 0047[W/, ]~ 6=28["9/ .
Veppszig = Aoy * Xepp = 76,22+ 0,27 = 20,58 [m®]
m=V-8=2058-28 = 576,24 [kg]

M
Enetpefp-niszig. = 57624 kgl - 2561 [/, | = 147 575 [mj]
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Epeepnsszig = 318 076 + 48 454 + 147 575 = 514 105 [M]]

A hdszigetelésbdl és a radidtorokbol egyiittesen szdrmazo beépitett energia:

Epecpraashoszig. = 5422,56 + 514 105 = 519 527,6 [MJ] = 144 313,2 [kWh]

V) Konkluzié

Fontosnak tartom, hogy a mai vilagban az energiaspérolasra és a megujuld energiaforrasok
hasznalatdra minél tobben figyeljenek oda, mivel véges energidnk van sok mindenbdl, példaul
foldgazbdl is, valamint a sajat bolygonkat, a Foldiinket tessziik tonkre, ha igy haladunk, ahogy
megindult a vildg az ipari forradalmak utan. 2022. dszén pedig kiemelten fontos téma az
energiavalsag miatt, nem mindegy, hogy mivel és hogyan fltiink az otthonunkban,
munkahelyiinkén, hogy a megszokott komfortunkbdl egyaltalan ne, vagy csak kis mértékben
kelljen lejjebb adni. Mivel az épiiletek épitése, lizemeltetése, karbantartasa veszi el a bolygonk
Osszes energidjanak majdnem felét, tandcsos ezen szektorban megoldast keresni. Barmikor
torténhet valami a vilagban, ami az anyagiakat is megmozgatja rossz iranyba, pl. koronavirus
jarvany, vagy az orosz-ukran haboru, és ezek csak az elmult 3 év eseményei. Ezek miatt

hangsulyos t¢éméanak gondolom a kutatasi t¢émamat is.
A csaladi hazat, amivel a kutatasban foglalkoztam, 3 féleképpen ruhdztam fel:

e 1. variacio: Padlo-, fal- és feliiletflitéssel korbe ,,szigeteltem”, hészigetelésbol 5 cm van
a padlon, 10 cm a padlasfodémen, a kiilsé falalakon pedig nincs hdszigetelés,

e 2. variacio: Ugyanezzel a kevés hoszigeteléssel radiatoros fiitést méreteztem a hazba,

e 3. variacid: Akkora hdszigetelést terveztem, hogy a hdveszteség azonos legyen a

feliiletfiitéses hazéval, a flités radiatorokkal oldottam meg.

Ezeknek a wvariacioknak vizsgaltam, hogy milyen fiitési energiaigénye, flitési
energiafogyasztasa és beépitett energiaja van. Mérlegelni kell, hogy melyik a jobb rendszer
energiamegtakaritds szempontjabol. A feliiletfiitéses vagy a radidtoros filitési rendszer

hészigetelés nélkiil?
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A feliiletfiitéses rendszer vagy a radiatoros fiitési rendszer a rengeteg hdszigeteléssel?

A fiitési energiaigényeket és -energiafogyasztasokat Osszehasonlitva a ranglétra legfels6
lépcsdfokan a harmadik variaci6 all, a legalson pedig a masodik variacio. A kett6 kozott tobb,
mint 10 000 [kWh] van. A feliletfiitéses és a harmadik eset kozott mar csak ennek 6tode van,

kicsi lemaradassal van a dobog6 koz€éps6 fokan a feliiletfiitéses rendszer.

A beépitett energidhoz figyelembe kellett venni a feliiletfiitések csdovének, a radidtoroknak és a
hészigetelésnek a tomegét. A hdszigetelés beépitett energidgja Onmagaban majdnem
harmincszorosa a feliiletfiitéses polietilén csovekének. Ez o6ridsi differencia, érdemes
figyelembe venni épitkezés el6tt. A harmadik verzio beépitett energiaja tobb, mint hét és félszer
meghaladja a feliiletflitéses rendszer fiitési energiafogyasztasat. Tehat legalabb 7 éven keresztiil
annyi energiaval van flitve az a hdz, mint amennyi energiaba keriil eldallitani, széllitani,
felszerelni stb. a harmadik variaciohoz tartozé hészigetelést és radiatorokat. Erdekesség, hogy
az els6 esetben kicsivel tobb, mint 1 [km] csovet kell beszerelni a hazba. A hdszigetelés

Osszesen tobb, mint 2000 [kg]. Ez 25 felndtt férfi tomege.

A hoéfoklépcso is izgalmas téma. A masodik verzido héfoklépcsbje a legmagasabb, 65/50-es.
Ehhez hétermeldnek kell a kazan. A harmadik variacid mar csak 40/32-es héfoklépcsdvel

miikddik, ezt a hdmérsékletet mar eld tudja allitani egy hdszivattya. A feliiletflitéses rendszer
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pedig csak 28/23 °C-kal dolgozik, és a cs6osztas csak 30 cm-es! Ha 20, vagy netalantan 10 cm-
es csOosztassal dolgozunk, 20 °C belsé homérséklethez mennyivel alacsonyabb hofoklépcsd
kellene? Ilyen fiitési rendszerbdl -mindamellett, hogy ez adja a legnagyobb komfortot- konnyen
lehet z6ld hazat csindlni, nem csak kozel nulla energiaigénytit, hanem akar energiatermeld
hazat. HOszivattytival miikkodne, napkollektorral lenne eléallitva a meleg viz, napelem pedig a

villamos energiaigényt szolgalna.

Koszonetnyilvanitas:
A kutatas a Koros Campus Alapitvany tdmogatasaval valosult meg.

A TKP2020-1KA-04 szamu projekt az Innovacios ¢s Technologiai Minisztérium Nemzeti
Kutatasi Fejlesztési és Innovacids Alapbol nytjtott tamogatasaval, a 2020-4.1.1-

TKP2020 palyazati program finanszirozasaban valosult meg.
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