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1. Bevezetés

Az Eurdpai Unid orszadgaiban mar tobb évtizede folyamatosak a torekvések, melyeknek célja
az épiiletek energiafogyasztasanak csokkentése. A kozel nulla energiaigényt épliletek (KNE)
fogalma a 2010-es energetikai iranyelv szovegében jelenik meg [1]. T6bb kutato tett kisérletet
arra, hogy meghatdrozza a KNE fogalmat, [2-5]. Paleotti [6] és D’Agostino [7] arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy kiillonbozd eurdpai orszagok eltérden értelmezik a KNE fogalmat,
igy eltéroeck a KNE kovetelmények is. Ugyanakkor kijelenthetd, hogy a KNE
kovetelményeknek koOszonhetéen az 1j épiiletek jelentdsen kisebb energiaigénnyel
rendelkeznek, mint a 2000 években vagy a 2000 év eldtt épiilt épiiletek [5]. Nem csak az
Eurdpai Unio orszagai torekednek az épiiletek energiaigényének minimalizalasara. Liu et al [8]
ismertette, hogy Kindban hogyan értelmezik a kozel nulla energiaigényt épiiletek fogalmat,
illetve a jelenleg érvényben 1év0 szabalyozést. Egy masik tanulmanyaban [9] ugyanez a szerzd
bemutatja azokat az épiilettechnikai rendszereket és technoldgidkat, melyeket széles skalan
alkalmaznak a KNE épiiletekben Kinaban. A KNE épiiletek ugyanakkor nem jelentenek
végleges megoldast az épiiletek energiafogyasztasdnak minimalizalasa teriiletén. Cao et al [10]
készitett egy Osszehasonlitdst az EU, Kina és az USA vonatkozasadban nulla energiaigényii
épiiletek épitésével elért energia megtakaritasokra fokuszalva. Magrini et al [11] pedig mar az
energetikai rendszerbe visszatermeld épiiletek vonatkozasaban készitett tanulméanyt. A
dekarbonizalt épliletek fogalma csak néhany éve jelent meg és ebben az értelmezésben a f6 cél
a széndioxid kibocsatasok minimalizalasa az épiilet teljes életciklusa soran [12-13]. A
Debreceni Egyetem Epiiletgépészeti és Létesitménymérnoki Tanszékén szamos tanulmény és
jelentds publikacid jelent meg az elmult évek soran, melyek szorosan kapcsolédnak a KNE
épiiletek megvalositasahoz. A tanszék kutatasainak egyik f6 teriilete a hdszigeteld anyagok
hétechnikai paramétereinek vizsgalata [14-18]. Az alacsony exergiaigényli abszorpcids hiitési
rendszerekkel, illetve az energiamegtakaritast eredményezé hdszivattytk alkalmazasaval
kapcsolatosan tobb eredmény is publikaltak [19-20]. A 1égtechnikai rendszerek energiatudatos
tizemeltetése, pedig szintén a tanszék kutatasi fokuszteriiletei kozé tartozik [21-24]. Az
energiafogyasztds minimalizalasa azonban nem az egyetlen kiemelt célkitlizés az épiiletek
vonatkozédsdban. Az épiiletekben tartozkodok komfortigénye is folyamatosan novekedett az
elmult évek sordn. Rhee et al [25] kiemeli a tanulmanyaban, hogy az alacsony homérsékletii
sugarzo fltések egyik legfontosabb elénye a ,,hagyomanyos” konvekcids (radiator, fan-coil)

flitésekkel szemben, a jobb hdérzet biztositdsa. Természetesen az épiiletszerkezetek



alkalmazasa feliiletfiitésre nem tjszerli. A Rémai Birodalomban (Hypocaustum), Kinaban
(Kang), illetve Koreaban is (Ondol) tobb ezer éve is alkalmaztak ezt a fajta fiitési modot [26].
A KNE ¢épiiletekben eldszeretettel alkalmazzak az alacsony homérsékletii feliiletfiitést, illetve
a magas homérsékleti feliilethitést [27-30]. Hazankban is nagy hagyomanya van a sugarzo
fiitésekkel kapcsolatos kutatasoknak. Elsdként Macskasy elemezte ezen rendszerek energetikai
hatékonysagat a kivitelezési modok és tizemeltetési paraméterek fliggvényében [31]. Banhidi
szamos sugarzo futésekkel kapcsolatos tanulményt publikalt és tobb doktori disszertacid is
késziilt vezetésével ebben a témaban [32-35]. A Debreceni Egyetem Epiiletgépészeti és
Létesitménymérnoki Tanszékén is szamos kutatas, publikacio és doktori disszertacid késziilt az
elmult évek soran, [36-43]. A komfortelmélet tankonyvben [44] megtalalhaté egy diagram,
mely szerint a kialakuld atlagos borhdmérséklet magasabb a sugarzo fiitések esetében, mint a
konvekcios flitések esetében. Nem taldltam azonban arra vonatkoz¢ utalast, hogy ez a diagram
pontosan milyen koriilmények kozott alkalmazhato? Milyen homérséklete lehet a

sugarzdpaneleknek? Milyen hdmérséklete lehet a kornyezo feliileteknek?

2. A kutatas célja

Az elmult két évtizedben (2002-2022) az épiiletek hataroldszerkezetire vonatkozéan harom
kovetelményrendszert kiilonboztethetiink meg. Ennek megfelelden egy azonos geometriaval
rendelkez6 épiilet esetében a hatarolo felilletek homérséklete azonos kiilsé éghajlati
paraméterek mellett (napsugérzas, homeérséklet) eltérd lesz. Vizsgalataim célja az, hogy két
hasonl¢ alapteriilettel és fiitott térfogattal rendelkezd épiilet esetében (az egyik foldszintes, a
masik kétszintes) egy-egy kivalasztott helyiségben elemezzem a kozepes sugarzasi
hémérséklet, az operativ homérseklet és a borhOmérséklet alakulasat a kiilsd hOmeérséklet
fliggvényében harom kiilonb6z6 kovetelményrendszer esetében: 2002, 2012 és 2022 évben
érvényes hotechnikai kdvetelmények. Harom kiilonb6z6 fiitési megoldast veszek figyelembe:
radiatoros fiités, padlofiités, illetve padlo- és mennyezetfiités. Végiil meghatarozasra keriilnek
azok a lég- és kozepes sugarzasi hdmérséklet értekek, melyek allando operativ hdmérsékletet
biztositanak a fiitési idény sordn. Az 1) léghdmérsékletek ismeretében a szell6zési
héveszteségek keriilnek meghatarozasra a vizsgalt 18 esetben (kétféle épiilet, haromféle
kovetelményrendszer és haromféle fiitési rendszer).

Kutatédsaimhoz a rendelkezésemre all6 szakirodalom alapjan sajat excel tablakat készitettem és

ezek segitségével szamoltam, illetve diagramokat készitettem.



Ismert, hogy a sugarzo fiitések alkalmazasaval nagyobb lesz a bérhdmérséklet, mint a
hagyomanyos konvekcids flitések alkalmazasa esetében (2.1. dbra). A kutatas céljanak alapjat
az a kérdés képezte, hogy mennyi lehet ennek a kiilonbségnek a mértéke alacsony
hoémérsékletii sugarzé flitések vs. radiatoros flitések esetében, kiilonb6z6 energetikai

kovetelményeknek megfeleld lakdépiiletek esetében?
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2.1 4bra: Az atlagos bérhdmérséklet a 1éghdmérséklet és

az alkalmazott fiitési rendszer fliggvényében, [45]

3. A vizsgalt épiiletek bemutatdsa

A kutatdsom soran vizsgalt épiiletek kivalasztisanak alapjat - ahogyan a bevezetdben is
megemlitésre keriilt - az alapteriilet, a fitott térfogat, illetve ezek hanyadosa, az A/V arany
jelentette.

Az elemzés kiindulasaként szolgdld foldszintes csaladi haz Kunhegyesen talalhato, a

Feketehegy utca 28. szam alatt.

3.1 &bra: a vizsgalt foldszintes csaladi haz utcaképei
Torténetét tekintve az 1930-as évek koriil épiilhetett, majd 2021-ben esett at egy atfogod
rekonstrukcion mind épitészetileg, mind a gépészeti rendszerét tekintve. Elhelyezkedés
szempontjabol megallapithatd, hogy hossztengelye Kelet-Nyugat tajolassal, nagy feliileti,

Délre néz6 homlokzattal rendelkezik. Az épiilet szerkezetei kozott alapvetden megtalalhato



kiilsé homlokzati hdszigeteléssel ellatott valyogtégla-, illetve kunsadgi HB30 blokktégla falazat.
A padlasfodémet fagerenddk kozé és folé helyezett kdzetgyapot hoszigetelés alkotja, amely
alatt gipszkarton dlmennyezet taldlhato. Az épiilet nyildszaroi fokozott 1égzardsi milanyag
nyilaszarok.

Fiitott nettd alapteriilete A=142,2 m? a 2,8 m belmagassag figyelembevételével a fiitott
légtérfogat 399,84 m®,
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3.2 abra: A vizsgalt foldszintes csaladi haz alaprajza

Személyes tapasztalattal rendelkezem ezzel az épiilettel kapcsolatban, és kijelenthetd, hogy az
itt a gyakorlatban lizemeld padlo- és mennyezetfiitési megoldas jelentds hatast gyakorolt ram,

hogy ezen kutatést erre elvégezzem.

Az elemzés masodik alappillérét egy Debrecenben talalhaté emeletes csaladi haz jelenti.
Elhelyezkedését tekintve hossztengelye Kelet-Nyugat tajolassal rendelkezik. Az épiilettel
kapcsolatban megemlitendd, hogy alapesetben falazata kiils6 homlokzati hdszigeteléssel
ellatott POROTHERM iireges téglafalazat. A padlasfodém hdszigetelt monolit vasbeton fodém.
Az épiilet nyilaszaroi fokozott 1égzarasu miianyag nyilaszarok.

Fiitott nettd alapteriilete A=143,05 m?, belmagassaga a foldszinten 2,67 m, emeleten 2,8 m.

A fiitott 1égtérfogat 391,78 m®.
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3.3 4bra: A vizsgalt emeletes csaladi haz utcaképe
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3.4 abra: A vizsgalt emeletes csaladi hdz f6ldszinti alaprajza
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3.5 abra: A vizsgélt emeletes csaladi hdz emeleti alaprajza

Mivel a jelen kutatds célja a szellozési hoveszteségek Osszehasonlitdsa, igy az objektivitast
szem el6tt tartva a kivalasztott épiiletek kiils6 hatarold szerkezetei homogenizalasra kertiltek.

Ezen szerkezetek Osszeallitasanal torekedtem, hogy az adott tdrgyévre vonatkozd hétechnikai
paraméterek eldirdsainak valo megfelelés mellett a korabeli épitdanyag valasztékbol dolgozzak.

rro.r

A harom vizsgalt évben hatalyos hdtechnikai eldirasokat a 3.1 tadblazat tartalmazza.



3.1 tablazat: Az épiiletekkel szemben tamasztott h6technikai el6irasok [46]:

Ev Kovetelmények
Ukitss fat, [W/M?K] 0.7
Upadlésfddém, [W/ mZK] 04
9002 Uablak, [W/M?K] 3.0
Ue, [W/m3K] 2.0
g, [W/m*K] Ky 2A
=—<06—+0.1
1=y =boy+
Ukiits fal, [W/M?2K] 0.45
Upadiasfodem, [W/M?K] 0.25
Uablak, [W/M?K] 1.60
2012 g, [W/m*K] 1 Qsa + Qsia XA
=— (K, - =2 ) <0385~ +0.
q V<Ktr H >_038V + 0.086
Ep, [kWh/m?a A
nl ] 120 27 + 74
Ukiitss fal, [W/M?2K] 0.24
Upadlésﬁidém, [W/ mzK] 0.17
Uablak, [W/M2K] 1.15
2022 | % [WImMK] q= l(K _ M)
- tr
(nzeb) 4 H 5 4
< 0.22967 + 0.05143
Ep, [KWh/m?a] 100
Az Ep minimum 25%-at megujulo energiaforrasbol kell fedezni

Az adott hatarold szerkezetek hdatbocsatasi tényezdinek meghatdrozasara alkalmazott

Osszefliggések:
R —1+Zn:d"+1 (3.1)
° h =4 he
U= ! (3.2)
_l+zn &+l .
hy = <=1 h,

A vizsgalat alatt alkalmazott szerkezetek listajat az 1. szama melléklet tartalmazza.

4. Hosziikségletek

A homogenizélt szerkezetek segitségével az adott évekre meghatarozhatéak az igy kapott

épiiletek hdsziikségletei a vizsgalt fiitési moédokhoz tarsitva.




A hosziikségletszamitas soran az alabbi 6sszefliggések kertiltek felhasznalasra [47]:

Az adott épiiletszerkezet hdvesztesége:

Qr=C-A-U-(t;—t) (41
Talajra fektetett padld hovesztesége:
Qtfp = lpp L (t —te) (4.2)

Hohidak mentén keletkezd hdveszteség:

Q=) @D (ti—t) (*3)

Az adott helyiség szell6zési hdvesztesége:
0, =035-n-V-(t; —t,) (44)
ahol n=0,5 1/h

Helyiség hdvesztesége:

0= QutQupp+ O+ 0y (45)
A fitési hosziikségletek meghatarozasa az Eszak-Kelet és Kelet magyarorszagi méretezési
allapot, te= -15 °C-os kiilsé levegéhdémérséklet mellett keriilt meghatarozasra (A vizsgalt
foldszintes épiilet eredeti, valos foldrajzi elhelyezkedését tekintve ennek a kitételnek a
valdsagban is eleget tesz).
A héhidak szamitasanal a vonalmenti hatbocsatési tényezdk az Epiiletfizika Jegyzetben [47]
talalhat6 értékek szerint lettek figyelembe véve.

Az épiiletek hoveszteségeit taglalo tablazatok a 2. szamu mellékletben talalhatok.

A vizsgélat folytatdsdhoz sziikség van ketté kozel azonos alapteriiletli, és hasonld geometriai
méretekkel rendelkezd helyiségre. Jelen esetben ezeknek a feltételeknek a foldszintes épiilet
002-es szamu, Szoba megnevezésii (A=14,14 m2, V=39,982m3), illetve az emeletes épiilet
106-0s szamu, Halészoba megnevezésii (A=14,84 m2, V=41,552 m3) helyiségpar cleget tesz.

5. A kivdlasztott helyiségekben alkalmazott radiatorok kivalasztisa

Mint ahogyan az mar a dolgozat 2. bekezdésében megemlitésre keriilt, a vizsgalatom sordn a
radiatoros, tisztan padlofiitéses, illetve a padlo-, és mennyezetfiitéses megoldasokat vizsgalom,

amelyek szétvalasztdsanak a késdbbiekben lesz jelentdsége.

002 Szoba 106 Halészoba
2002 1538 W 1424 W
2012 1140 W 988 W
2022 883 W 753 W

5.1 tablazat A kivalasztott helyiségek hdveszteségei radiatoros fiitési mod esetén
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Az épiiletek esetén alkalmazott eléremend-, illetve visszatérd vizhdmérsékletek:
2002: 70/50 °C, ti=20 °C
2012: 60/45 °C, ti=20 °C
2022: 50/40 °C, ti=20 °C

Az altalam alkalmazott holead6 a Vogel&Noot VONOVA T6 22K kompakt lapradiator,
amelynek a névlegesen leadott hoteljesitményét a gyartd 90/70/20 °C-os hofoklépcsé mellett
adta meg. A tipus miiszaki adatait tartalmazo tablazatat a 3. szamu melléklet tartalmazza.

Az altalam alkalmazott vizhémérsékletek mellett igy a radiator altal leadott valos

hételjesitmény az alabbi Osszefliggéssel szamolhat6 [48]:

Aty )”
(5.1
Atlno )

qd=4qo- (
ahol:
- qo —aradiator névleges paraméterek mellett leadott hételjesitménye [W]
- At,, -az adott évben alkalmazott hdmérsékletekbdl szamolt logaritmikus
hémérsékletkiilonbség [K]
- At — a gyartdo altal megadott homérsékletek mellett szamolt logaritmikus
hémérsékletkiilonbség [K]

- n—exponencidlis kitevd, 600 mm épitési magassagu 22K radiator esetén n=1,343

A logaritmikus hémérsékletkiilonbségek meghatarozasara alkalmas osszefliggés [48]:

t. —t
Aty = ——+ (52)
In*—+1
tr - ti

ahol:
-ty —azeldremend csdvezetékben a vizhdmérséklet [°C]
- t, —avisszatérd csovezetékben a vizhdmérséklet [°C]
- t; —a helyiség belsé hdmérséklete [°C]
Az igy kapott logaritmikus hdmérsékletkiilonbségek a kovetkezok:
At1,0=59,44 K
At12002=39,15 K
Atn2012=31,91 K
At1n2022=24,66 K



Radidtor kivdalasztas a foldszintes épiilet 002 helyiségébe:

alkalmazott héleadok:
600 mm épitési magassagu, 720 mm hosszusagu 22K radidtor névleges hoteljesitménye:

qo=1576 W

2002:

2db 720 mm hosszu radidtor hdleadasa az alkalmazott paraméterekkel:
39,15\ "%

q=2-1576- (59’44) = 1799,02 W

2012:

2db 720 mm hosszu radiator hdleadasa az alkalmazott paraméterekkel:
31,91\

2022:

2db 720 mm hosszu radiator hdleadasa az alkalmazott paraméterekkel:

24,66\"**
q=21576(m> =967 W

Radidtor kivalasztas az emeletes épiilet 106 helyiségébe.

alkalmazott hdleadok:

600 mm épitési magassagli, 400 mm hosszisaghi 22K radiator névleges hdteljesitménye:
qo=875W

600 mm épitési magassagu, 920 mm hosszusagu 22K radiator névleges hdteljesitménye:

§o=2013 W

2002:

1db 400 mm +1db 920 mm hosszl radidtor hdleadasa az alkalmazott paraméterekkel:

39,15\ 13%3
59,44)

q = (875 + 2013) - ( = 1648,34 W

2012:
1db 400 mm +1db 920 mm hosszl radidtor hdleadasa az alkalmazott paraméterekkel:

31,91\ 1343
59,44)

q = (875 + 2013) - ( =1252,52 W

10



2022:

1db 400 mm +1db 920 mm hosszl radiator hdleadasa az alkalmazott paraméterekkel:

24‘66>1343

q= (875 + 2013) . (m

= 886,05 W

A kivalasztott radiatorok a helyiségek nyilaszaro méreteinek megfelelden keriilnek elhelyezésre

az ablakok ala, kozépre, a padlotol 0,15 m magassagban.

6. Besugarzasi tényezok a két kivalasztott helyiségben

A mai korunk embere szamara kiemeleten fontos a kellemes héérzet megteremtése. Az emberi
szervezet, mint minden mas test, termodinamikai kdlcsonhatasban van a kérnyezetével. A hétan
harom alapvetd hokozlési format kiilonboztet meg. Ezek a hdvezetés, konvekcid, illetve a
hésugérzas. Ezen folyamatok koziil az emberi testet nézve a hdvezetésnek igen alacsony
jelentésége, csekély mértékben érvényesiil. A testiink igy hdsugarzas, konvekcio és parolgas
utjan ad 4t hot, illetve vesz fel a kornyezetétdl.
Ezek aranya az alabbi [45]:

e hdsugarzas: 42-44%

e konvekcio: 32-35%

e parolgas: 21-26%
Ebbdl kiindulva konnyti belatni, hogy az emberi szervezetre a hdsugérzassal a bor feliiletére
érkez6 héaramok a legdominansabbak, éppen ezért az altalunk érzékelt hdmérséklet nem a
minket kozvetleniil koriilvevd levegd homérséklete, hanem az ugynevezett operativ

hémeérséklet.
Az operativ hdmérséklet meghatarozasara alkalmas 0sszefiiggés [45]:

. _hert 4 he -ty
°° " h.+h

[°C] (6.1)

ahol:
e h,— sugarzasos hoatadasi tényezo
e t,— kozepes sugarzasi hOmérséklet
e h.— konvekcios hdatadasi tényezd

o t,— levegd hdmérséklet
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Az operativ hOmérséklet meghatdrozasahoz tehat sziikséges a kozepes sugarzasi hdmérséklet

ismerete, amely a kovetkez6 Osszefliggés segitségével szamithato [45]:

273 [°C] (6.2)

Tj-a feliillet komérséklete Kelvinben

@ ;- besugarzasi tényezd az ember €s a feliilet kozott

Az igy szilikséges besugarzasi tényezOk meghatarozasa Fanger altal kidolgozott elmélet, és a
hozza tartozo diagramok [49] segitségével lehetséges.
Jelen esetben a kettd kivalasztott helyiségben a vizsgélat alanya a helyiségek mértani kézepén

foglal helyet, iil6 pozicidoban, nyugalmi allapotban.

6.1 abra: A besugarzasi tényez0k vizsgalatahoz sziikséges alaphelyzet illusztracidja
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Fanger kidolgozott elmélethez 6 esetre ad meg a gyakorlatban hasznalhaté diagramokat:

1.

Az egyénnel szemben, kdzéppontja felett vagy hata mogott, kozéppontja alatt 1évo
fliggdleges feliilet

Az egyénnel szemben, kdzéppontja alatt vagy hata mogott, kdzéppontja felett 1évo
fliggdleges feliilet

Az egyén oldala melletti fiiggdleges feliiletek, eldl kozéppontja felett, vagy hatul
kozéppontja alatt

Az egyén oldala melletti fliggdleges feliiletek, eldl kdzéppontja alatt vagy hatul
koézéppontja felett

Az egyén kdzéppontja elott, a feje folott (mennyezet) és kdzéppontja mogott hatul, alul
(padlo) elhelyezkedd vizszintes feliiletek

Az egyén kozéppontja eldtt, alul (padld) és kozéppontja mogott, hatul, feje felett

(mennyezet) 1év0 vizszintes feliiletek

Az aktualisan vizsgalt helyiségek geometriajahoz hasonlo, a fentebb latott abrahoz késziilt

szemléltetd abra a 6 esetre:

Szemben 1évd fal

. 1. eset I:' 4. eset
. 2. eset . 5. eset
D 3. eset . 6. eset

Mennyezet

Bal oldalon 1évé fal
Jobb oldalon |1évé fal

Maégétte 1évé fal

6.2 4dbra: Fanger emberre vonatkoztatott besugéarzasi tényezdinek 6 alapesetének szemléltetése
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Térszogek meghatarozasa a foldszintes épiilet kivalasztott 002-es helyiségében:

A vizsgalt helyiség az alaprajzon:

| -— -+ K
g . BREE:
B A.,\_
é = T
e}
. ] Szoba ™ I8
W /90 : \\ |
7210 002 N Y
= o laminalt padio 2 1208 o or
1014 m?2 . E (150
A | N
! 4,84 : ~Jagd 21 T
pm[90 | g 8
7 % r A T
XK S % S N e A
. Y | w
______________ oy -
0,10 slo

6.3 abra: A kivalasztott 002 Szoba helyiség alaprajza

Az 116 emberrel szemben 1évo fal:

00

2800

50

110 10

600
900

600

1450 1450

e

6.4 abra: A foldszintes épiiletben az emberrel szemben 1év0 fal felbontassal, méretekkel

Az emberrel szemben 1év6 falrész 0,6 m alatt jobb oldalon:
a=1,45 b=0,6 c=2,42 a/c=0,56 b/c=0,249 — ¢=0,075
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Az emberrel szemben 1év6 falon elhelyezett radiator 0,6 m alatt:

a=0,61 b=0,45 c=2,42 a/c=0,252 b/c=0,186 — ¢=0,003

Az emberrel szemben 1év6 falon elhelyezett radiator 0,6 m alatt balrol:

a=0,11 b=0,45 c=2,42 a/c=0,0454 b/c=0,1859 — ¢=0,0007

Az emberrel szemben 1€v6 falon elhelyezett radiator + fal 0,6 m felett - ¢=0,0075
Az emberrel szemben 1év6 falon elhelyezett radiator 0,6 m felett balrol:

a=0,11 b=0,15 c=2,42 a/c=0,0454 b/c=0,0619 — ¢=0,0003

Az emberrel szemben 1év6 falon 0,6 m feletti 6sszes feliilet (fal + ablak +radiator):
a=1,45 b=2,2 c=2,42 a/c=0,599 b/c=0,909 — ¢=0,036

Az emberrel szemben 1év6 falon 0,6 m felett, balra ablak + fal + radiator felilet:
a=0,35 b=1,8 c=2,42 a/c=0,144 b/c=0,743 — ¢=0,0065

Az emberrel szemben 1év6 falon fal + ablak:

a=0,35 b=0,3 c=2,42 a/c=0,144 b/c=0,124 — ¢=0,0025

Ebbdl az ablak rész: 0,0065-0,0025= ¢=0,004

Az emberrel szemben 1év6 falon elhelyezett radiator 0,6 m felett jobb oldalon:
a=0,61 b=0,15 c=2,42 a/c=0,252 b/c=0,0619 — ¢=0,001

Az emberrel szemben 1év6 fal dsszes feliilete (fal + ablak + radiator): ¢=0,036
Az emberrel szemben 1év6 fal + ablak + radiator rész:

a=0,85 b=1,8 c=2,42 a/c=0,351 b/c=0,743 — ¢=0,0185

Az emberrel szemben falon a fal rész (radiator teriiletét magaba foglalja):

a=0,85 b=0,3 c=2,42 a/c=0,351 b/c=0,124 — ¢=0,002

Az emberrel szemben 1év6 fal ablak része: 0,0185-0,002= ¢=0,0165

Bal oldali ablak rész: ¢=0,004

Az egész ablak az emberrel szemben 1év0 falon: ¢=0,0205

Radiator: 0,001+0,0003+0,003+0,0007= ¢=0,005

Az emberrel szemben 1év6 falon tomor falszerkezet (0,0075x2+0,036x2) = 0,0205-0,005=
¢=0,0615
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Az 116 ember jobb oldalan 1évo fal:

400

500
2200

2800

600

600

g

6.5 abra: A foldszintes épiiletben az ember jobb oldalan 1évo6 fal felbontassal, méretekkel

Az ember jobb oldalan 1évé6 fal az ember el6tt, 0,6 m alatt:

Szemben 1év6 falon a radiétor:

a=0,48 b=0,45 c=1,45 a/c=0,331 b/c=0,310 — ¢=0,006

Az egész feliilet (fal + radidtor):

a=2,42 b=0,6 c=1,45 a/c=1,669 b/c=0,414 — ¢=0,0277

Az ember jobb oldalan 1év6 falon elhelyezett radiator az ember mogott 0,6 m alatt:
a=0,24 b=0,45 c=1,45 a/c=0,165 b/c=0,310 — ¢=0,0035

Az ember jobb oldalan 1évé fal egész feliilete 0,6 m alatt (fal + radiator):
a=2,42 b=0,6 c=1,45 a/c=1,669 b/c=0,414 — ¢=0,0315

Az ember jobb oldalan 1év6 fal az ember mogott 0,6 m felett egész feliilet:
a=2,42 b=2,2 c=1,45 a/c=1,669 b/c=1,517 — ¢=0,0610

A jobb oldali falra szerelt radiator az ember mogott 0,6 m felett:

a=0,24 b=0,15 c=1,45 a/c=0,1655 b/c=0,103 — ¢=0,0045

Az ember jobb oldalan 1év6 falon az ablak + fal + radiator rész:

a=0,48 b=1,8 c=1,45 a/c=0,31 b/c=1,241 — ¢=0,0175

Ebbdl a fal (az ablak sarokig) + radiator:

a=0,48 b=0,3 c=1,45 a/c=0,31 b/c=0,207 — ¢=0,004

Ablak rész: 0,0175-0,004= ¢=0,0135
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Az ember jobb oldaldn 1év6 fal 6sszes feliilete az ember el6tt 0,6 m felett:

a=2,42 b=2,2 c=1,45 a/c=1,669 b/c=1,517 — ¢=0,071

Ebbdl a radiator:

a=0,48 b=0,15 c=1,45 a/c=0,331 b/c=0,103 — ¢=0,003

Az ember jobb oldalan 1év6 falon az ablak + fal +radiator az ember el6tt 0,6 m felett:
a=0,72 b=1,8 c=1,45 a/c=0,496 b/c=1,124 — ¢=0,0315

Az ember jobb oldalan 1évé falon a falszerkezet az ember el6tt 0,6 m felett:

a=0,72 b=0,3 c=1,45 a/c=0,496 b/c=0,207 — ¢=0,0085

Az ember jobb oldalén 1év0 falon az ablak rész eldtte, 0,6 m felett: 0,0315-0,085= ¢=0,023
Az ember jobb oldaléra es6 falon az ablak rész: 0,023+0,0135= ¢=0,0365

Az ember jobb oldalén 1év0 falra szerelt radiator: 0,006+0,0035+0,0045+0,003= ¢=0,017
Az ember jobb oldalan 1év6 tomor falszerkezet: (0,0277+0,0315+0,61+0,071) - 0,0365-
0,017= ¢=0,1377

Az ember mogott 1é€vo fal:

2200

00

600

1450 45
6.6 abra: A foldszintes épliletben az ember mogott 1évo fal felbontdssal, méretekkel
Az ember mogott 1évo fal:

-falfeliilet 0,6 m alatt jobb oldalrol:

a=1,45 b=0,6 c=2,42 a/c=0,599 b/c=0,248 — ¢=0,013
-falfeliilet 0,6 m alatt bal oldalr6l: ¢=0,013

-falfeliilet 0,6 m felett jobb oldalrol:

a=1,45 b=2,2 ¢=2,42 a/c=0,599 b/c=0,909 — ¢=0,027
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-falfeliilet 0,6 m felett bal oldalrél: ¢=0,027
Osszesen az ember mogott 1évo fal: ¢=0,08

Az ember bal oldalan 1év6 fal:

2200

2800

600

2420

6.7 abra: A foldszintes épiiletben az ember bal oldalan 1év6 fal felbontassal, méretekkel

Az ember bal oldalan 1év4 fal:

-falfeliilet az ember el6tt 0,6 m felett:

a=2,42 b=2,2 c=1,45 a/c=1,669 b/c=1,517 — ¢=0,073
-falfeliilet az ember mogott 0,6 m felett:

a=2,42 b=2,2 c=1,45 a/c=1,669 b/c=1,517 — ¢=0,0605
-falfeliilet az ember el6tt 0,6 m alatt:

a=2,42 b=0,6 c=1,45 a/c=1,669 b/c=0,413 — ¢=0,0285
-falfeliilet az ember mogott 0,6 m alatt:

a=2,42 b=2,2 c=1,45 a/c=1,669 b/c=0,413 — ¢=0,031
Osszesen az ember bal oldalan 1évé fal: ¢=0,193
Padlo:

Padl6 az ember mogott bal oldalrol:

a=1,45 b=2,42 c=0,6 a/c=2,417 b/c=4,033 — ¢=0,096
Az ember mogétt jobb oldalrol: =0,096
Az ember mogott 1évo padlo: ¢=0,192

Padlo6 6sszesen: ¢=0,334
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Mennyezet:
Az ember eldtt bal oldalrol:

a=1,45 b=2,42 c=2,2 a/c=0,659 b/c=1,1 — ¢=0,0325

Az ember el6tt jobb oldalrol: ¢=0,0325
Az ember elétt: ¢=0,065

Az ember mogo6tt bal oldalrol:

a=1,45 b=2,42 c=2,2 a/c=0,659b/c=1,1- ¢=0,024
Mennyezet az ember mogott bal oldalrol: ¢=0,024

Mennyezet az ember mogott: ¢=0,048
Mennyezet 6sszesen: ¢=0,113

Osszesitve:
Mennyezet: ¢=0,113

Padlo: ¢=0,334
Az ember mogott 1€vo fal: ¢=0,08
Az ember bal oldalan 1év6 fal: ¢=0,193

Tomor falszerkezet az ember jobb oldalan:

¢=0,1377

Az ember jobb oldalan 1év6 falra szerelt
radiator: =0,017

Az ember jobb oldalén 1év0 fal ablaka:
¢=0,0365

Tomor falszerkezet az emberrel szemben:
¢=0,0615

Az emberrel szemben 1év0 falra szerelt
radiator: ¢=0,005

Az emberrel szemben 1év6 fal ablaka:
¢=0,0205

Osszesen: ¢=0,9982
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Térszogek meghatarozasa a foldszintes épiilet kivdlasztott 002-es helyiségében:

A vizsgalt helyiség az alaprajzon:

Y7777

o=

T . . — T Tk T . -

6.9 abra: A kivalasztott 106 Haloszoba helyiség alaprajza

Az emberrel szemben 1évo fal:
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6.10 abra: Az emeletes épiiletben az emberrel szemben 1év6 fal felbontasa, méretekkel
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Az emberrel szemben 1év6 egész falrész 0,6 m alatt jobb oldalr6l:

a=1,4 b=0,6 c=2,77 a/c=0,5054 b/c=0,2166 — ¢=0,0085

Az emberrel szemben 1év6 falon elhelyezett radiator 0,6 m alatti része jobb oldalrol:
a=0,14 b=0,45 c=2,77 a/c=0,0505 b/c=0,1624 — ¢=0,00085

Az emberrel szemben 1év6 egész falrész 0,6 m alatt bal oldalr6l:

a=1,4 b=0,6 c=2,77 a/c=0,5054 b/c=0,2166 — ¢=0,0085

Az emberrel szemben 1év6 falon elhelyezett radiator 0,6 m alatti része bal oldalrol:
a=0,78 b=0,45 c=2,77 a/c=0,02815 b/c=0,1624 — ¢=0,0045

Az emberrel szemben 1év6 egész feliilet 0,6 m felett bal oldalrol:

a=1,4 b=2,2 ¢=2,77 a/c=0,5054 b/c=0,7942 — ¢=0,027

Az emberrel szemben 1év6 falon elhelyezett radiator 0,6 m feletti része balrol:

a=0,78 b=0,15 c=2,77 a/c=0,2815 b/c=2,77 — ¢=0,001

Az emberrel szemben 1év6 falon 0,6 m felett bal oldalrol ablak + radiator + kozottik 1évo fal:
a=1,32 b=1,8 c=2,77 a/c=0,4765 b/c=0,6498 — ¢=0,023

Az emberrel szemben 1év6 falon 0,6 m felett bal oldalrél fal (az ablak sarokig) + radiator:
a=1,32 b=0,3 ¢=2,77 a/c=0,4765 b/c=0,1083 — ¢=0,005

Az emberrel szemben 1év6 0,6 m feletti egész feliilet jobb oldalrol:

a=1,4 b=2,2 ¢=2,77 a/c=0,504 b/c=0,7942 — ¢=0,027

Az emberrel szemben 1év0 falon elhelyezett radiator 0,6 m felett jobb oldalrol:

a=0,14 b=0,15 c=2,77 a/c=0,05054 b/c=0,05415 — ¢=0,0003

Az emberrel szemben 1év6 falon 0,6 m felett ablak + radiator + a koztes falfeliilet:
a=0,68 b=1,8 c=2,77 a/c=0,2454 b/c=0,6498 — ¢=0,015

Az emberrel szemben 1év6 falon 0,6 m felett radiator + fal jobb oldalrél (az ablak sarokig):
a=0,68 b=0,3 c=2,77 a/c=0,2454 b/c=0,0108 — ¢=0,0035

Ablak bal oldalon 0,6 m felett: 0,025-0,005= ¢=0,02

Ablak jobb oldalon 0,6 m felett: 0,015-0,0035= ¢=0,0115

Ablak az emberrel szemben 1év6 falon: 0,02+0,0115= ¢=0,0315

Radiator az emberrel szemben 1év6 falon: 0,00085+0,0045+0,001+0,0003= ¢=0,00665
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Az ember bal oldalan 1év6 fal:

6.11 abra: Az emeletes épiiletben az ember bal oldalan 1évo fal felbontasa, méretekkel

Az ember mellett balra 1év6 fal egész feliilet 0,6 m alatt, az ember el6tt:

a=2,77 b=0,6 c=1,4 a/c1,9785 b/c=0,4285 — ¢=0,03

Az ember mellett balra 1év6 0,6 m alatti, az ember el6tti radiator + fal:

a=0,895 b=0,45 c=1,4 a/c=0,639 b/c=0,3214 — ¢=0,013

Az ember mellett balra 1év6 fal, 0,6 m alatt, az ember el6tt falrész a radiatorig:
a=0,495 b=0,45 c=1,4 a/c=0,353 b/c=0,321 — ¢=0,006

Az ember mellett bal oldalon 1év6 falra elhelyezett radiator 0,6 m alatt: 0,013-0,006=
¢=0,007

Az ember mellett balra 1év6 egész falfeliilet, az ember mogott, 0,6 m alatt:

a=2,77 b=0,6 c=1,4 a/c=1,9785 b/c=0,4285 — ¢=0,032

Az ember mellett balra 1év6 egész falfeliilet, az ember mogott, 0,6 m felett:

a=2,77 b=2,2 c=1,4 a/c=1,9785 b/c=1,571 — ¢=0,0775

Az ember mellett bal oldalon 1év6 egész falfeliilet, az ember el6tt, 0,6 m felett:
a=2,77 b=2,2 c=1,4 a/c=1,9785 b/c=1,5714 — ¢=0,076

Az ember mellett bal oldalon 1évd ablak + radiator + fal feliilete az ember el6tt, 0,6 m felett:
a=1,07 b=1,8 c=1,4 a/c=0,7942 b/c=1,2857 — ¢=0,041

Az ember mellett bal oldalon 1év6 falon 0,6 m felett, az ember el6tti falrész ablakig:

a=0,32 b=1,8 c=1,4 a/c=0,2285 b/c=1,2857 — ¢=0,0155
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Az ember mellett bal oldalon 1évo falon 0,6 m felett, az ember el6tt a fal + radiator feliilet az
ablak alatt:

a=1,07 b=0,3 c=1,4 a/c=0,7643 b/c=0,2142 — ¢=0,01

Az ember mellett bal oldalon 1évé falon 0,6 m felett, az ember el6tt fal + radiator:

a=0,895 b=0,15 c=1,4 a/c=0,6392 b/c=0,107 — ¢=0,006

Az ember mellett bal oldalon 1évo falon 0,6 m felett, az ember el6tt a falfeliilet az ablak
sikjaig, a radidtor sz€léig:

a=0,495 b=0,3 c=1,4 a/c=0,356 b/c=0,214 — ¢=0,005

Az ember mellett bal oldalra 1év6 fal 0,6 m felett, az ember el6tt a radiatorig:

a=0,495 b=0,15 c=1,4 a/c=0,3535 b/c=0,107 — =0,0015

Az ember mellett bal oldalra 1év0 falra szerelt radiator 0,6 m felett: 0,06-0,0015= ¢=0,0045
Az ember mellett bal oldalon 1év6 falra szerelt radiator (kisebb): 0,0045+0,007= ¢=0,0115
Az ember mellett bal oldalon 1év6 fal ablaka (kisebb): 0,41-0,0155-0,01+0,005= ¢=0,0205
Az ember mellett bal oldalon 1év6 egész feliilet az ember el6tt, 0,6 m alatt:

a=2,77 b=0,6 c=1,4 a/c=1,978 b/c=0,42857 — ¢=0,03

Az ember mellett bal oldalon 1év6 falon,0,6 m alatt, az ember el6tt radiator + fal feliilete:
a=0,895 b=0,45 c=1,4 a/c=0,6392 b/c=0,3214 — ¢=0,013

Az ember mellett bal oldalon 1év6 falrész a radiatorig, 0,6 m alatt, az ember el6tt:

a=0,495 b=0,45 c=1,4 a/c=0,3535 b/c=0,3214 — ¢=0,0065

radiator alul:0,011-0,0055=0,0065

Az ember mellett jobbra 1év0 fal:

2800

6.12 abra: Az emeletes épliletben az ember jobb oldalan 1évé fal felbontasa, méretekkel
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Az ember mellett jobbra 1év6 fal az ember el6tt, 0,6 m alatt:
a=2,77 b=0,6 c=1,4 a/c=1,9785 b/c=0,4285 — ¢=0,029

Az ember mellett jobbra 1év6 fal az ember el6tt, 0,6 m felett:
a=2,77 b=2,2 c=1,4 a/c=1,9785 b/c=1,5714 — ¢=0,077

Az ember mellett jobbra 1év6 fal az ember mogott, 0,6 m alatt:
a=2,77 b=0,6 c=1,4 a/c=1,9785 b/c=0,4285 — ¢=0,032

Az ember mellett jobbra 1év6 fal az ember mogott, 0,6 m felett:
a=2,77 b=2,2 c=1,4 a/c=1,9785 b/c=1,5714 — ¢=0,0625

Az ember mogott 1évo fal:
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6.13 4bra: Az emeletes épiiletben az ember mogott 1évo fal felbontasa, méretekkel

Az ember mogott 1évo fal 0,6 m alatt bal oldalrol:
a=1,4 b=0,6 c=2,77 a/c=0,505 b/c=0,2166 — ¢=0,011
Az ember mogott 1évo fal 0,6 m alatt jobb oldalrol:
a=1,4 b=0,6 c=2,77 a/c=0,505 b/c=0,2166 — ¢=0,011
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Az ember mogott 1évo fal 0,6 m felett jobb oldalrol:
a=1,4 b=2,2 c=2,77 a/c=0,505 b/c=0,794 — ¢=0,021
Az ember mogott 1évo fal 0,6 m felett bal oldalrol:
a=1,4 b=2,2 c=2,77 a/c=0,505 b/c=0,794 —

¢=0,021

Mennyezet:

Mennyezet az ember el6tt:

a=1,4 b=2,77 c=2,2 a/c=0,6363 b/c=1,259
2x0,0385= ¢=0,077

Mennyezet az ember mogott:

a=1,4 b=2,77 c=2,2 a/c=0,6363 b/c=1,259
2x0,026= ¢=0,052

Mennyezet 0sszesen: 0,077+0,052=

¢=0,129

Padlé:

Padl6 az ember el6tt:

a=1,4 b=2,77 ¢=0,6 a/c=2,33 b/c=4,61667
2x0,074= ¢=0,148

Padl6 az ember mogott:

a=1,4 b=2,77 ¢=0,6 a/c=2,33 b/c=4,61667
2x0,095= ¢=0,19

Padlo 6sszesen: 0,148+0,19= ¢=0,338

Osszesitve:

1400

Mennyezet: ¢=0,103

.o 6.14 4bra: Az emeletes épiiletben a
Padl6: ¢=0,338 padl6 és a mennyezet felbontasa,
Az ember mogott 1évo fal: ¢=0,064 méretekkel

Az ember jobb oldalan 1év¢ falszerkezet: ¢=0,2005

Tomor falszerkezet az ember bal oldalan: ¢=0,1845

Az ember bal oldalan 1év¢ falra szerelt radiator: ¢=0,0115

Az ember bal oldalan 1év6 fal ablaka: ¢=0,0205

Tomor falszerkezet az emberrel szemben: ¢=0,03285

Az emberrel szemben fél16 fal ablaka: ¢=0,0315

Az emberrel szemben 1€v6 falon elhelyezett radiator: ¢=0,00665

Osszesen: ¢=0,993
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7. Feliileti homérsékletek szamitdsahoz hasznalt dsszefiiggések

Ahogyan az mér az el6z6 bekezdés elején emlitésre kertiilt, az operativ homérsékletek
meghatarozasahoz sziikséges kozepes sugarzasi homérsékletek szamitasahoz elengedhetetlen
a vizsgalat alanyat koriilvevd feliiletek belsé oldali hdmérsékleteinek ismerete. Ezeket a kiilsé

hatarol6 szerkezetek esetén a kdvetkezo Osszefliggések adjak [47]:

thy =t —(ti—te) —  (7.1)

tor =t — (& —te) - (7.2)

A radiatoros futési mod esetén ezeken a feliileteken kiviil szamitasba kell venni a radiatorok
feliileti hdmérsékleteit. Ezen értékeket a radiatorba belépd, illetve kilépo flitési viz

hémérsékletének szamtani atlagaval kapjuk meg:

t.+t
traa = > 2 . (7.3)

Az dsszefiiggésben szerepld vizhdmérsekletek meghatarozasdhoz sziikség van az adott évhez
az 5. bekezdésben tarsitott hdfoklépcsdkre, valamint a hozzajuk tartozo szabalyozasi
gorbékre, amelyek meghatarozasat az alabbi 6sszefliggések teszik lehetové [49]:

A visszatérd vizhomérséklet a méretezési allapottol eltéréd homérséklet esetén:

t
t_e ' (tsO - tro)
el

exp [(tt—e)ﬁ -In ts_O] -1

el

t, = (74)

Az eléremend vizhdmérséklet a méretezési allapottdl eltérd hdmérséklet esetén:
t t . t
1
Le  (ty — tro) - €XP (_e)m+ n Lse
teO teO

trO
ty = 1
t_e)m“ p s —
exp [(teo In o 1

(7.5)

Az el6z0 6sszefliggések altal tartalmazott értékek:

too — kiils méretezési hdmérseklet
to — kiils6 hdmérséklet, amely a méretezési allapottol eltér
tso — az alkalmazott héfoklépcsd névleges eldremend homérséklete

;0 — az alkalmazott héfoklépcso névleges visszatérd homérséklete

m — a flitékdzeg tomegarama
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A bemutatott Osszefiiggések hasznalataval elkészitett szabalyozasi gobék a kdvetkezok:

2002 (70/50/20):

ts, t, [°C]

2012 (60/45/20):

t, t, [°C]

2022 (50/40/20):

ts, t, [°C]

70

60

50 =
40 ‘\\ \

30 -

200 FH ——1tr

10

0
-15 -10 -5 0 5 10 15 20
te, [°C]
7.1 abra: 2002-es esetben alkalmazott szabalyozasi gorbe

60

50

40 =

20

—— 1

10

0

-15 -10 -5 0 5 10 15 20
te, [°C]
7.2 4bra: 2012-es esetben alkalmazott szabalyozasi gérbe

60
50
40 S — \
30 ~\\\:::
ts S
20
——tr

10

0

-15 -10 -5 0 5 10 15 20

te, [°C]
7.3 4bra: 2022-es esetben alkalmazott szabalyozasi gorbe
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A sugarzo fiutési modok esetén bizonyos hatarold feliiletek a hdleadoink. Ezek feliileti
hémérsékleteit jelen vizsgalat soran a helyiségek héveszteségeibdl szarmaztatva kapjuk meg,

az 1 m%-re esé héveszteség (qi) segitségével [46].

0
= (76)
A fajlagos hdveszteség ismeretében meghatarozhat6 a sugarzo feliilethez tartozo
talhdmérséklet:
q.
Omi = h_z (7.7)
Xe

|
& & Lo

L L
hi '

Xi

7.4 4dbra: Az alkalmazand6 hoatadasi tényezo értékeinek magyarazata
A sugarzo feliilet feliileti atlaghdmérséklete az alabbi 6sszefliggés segitségével szamithato a
hozza tartozo6 talhdmérséklet ismertében:

tmi = Omi —t;  (7.8)

Ugyanakkor a fiitéfeliilet feliileti hdmérsékletének meghatarozasahoz hasznalhat6 az alabbi,

masik szamitasi megoldas:
Omi = O - = (7.9)

ahol
- 6,, a fltdréteg feliileti hdmérséklete
-y pedig a héatbocsatasi tényezdnek megfeleltehetd érték (jelen esetben a belsd oldali,

a fitott tér fele)
1

X = (7.10)

1,6
P T
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Az ehhez a flitdréteg feliileti hdmérséklethez tartozo vizhdmérséklet értéket az alabbi

Osszefiiggés rendezésével kapjuk:

O}, = 6, - —  (7.11) - 6, =6y, .
o m-l m-l
(1+hi7) 55 tanh—5—

ahol

- 6, aviz atlag talhdmérséklete 6,, = t, —t; (7.13)

_ tgtt,
by ==

XitXe

- m e
Spyd !

- x. a flitérétegtdl a hidegebb, fiitetlen tér iranyaba értelmezett hdatbocsatasi tényezdvel

ekvivalens érték
- Oy afutoréteg vastagsdga Oy =d+2-6 (7.16)

- A a fltéréteg hdvezetési tényezdje

(7.14)

- [l afutdrétegben elhelyezett csdvek tengelyeinek tavolsdga méterben

(7.12)

a differencialegyenlet levezetéséhez sziikséges allando (7.15), amelyben

8. Kozepes sugarzdasi homérsékletek, operativ homérsékletek, borhomérsékletek

A kivélasztott helyiségek kozepes sugarzdsi hOmérséklete a feliileti homérsékletek ¢és a
hozzajuk tartozo térszogek ismeretében a mar emlitett 6.2 Gsszefliggéssel szamolhatd. Jelen
vizsgalat alanya egy-egy 20 °C alland6 levegéhémérsékletii szobaba lett elhelyezve, amelyek

eleget tesznek a 3. bekezdésben szerepld tablazatban leirt hdtechnikai eldirasoknak, illetve

flitési modjaik: radiatoros-, padlo-, illetve padlo-, és mennyezetfiités.

Az igy kapott kozepes sugdrzasi hOmérsékleteket, és azok valtozasat a kovetkezd diagramok

szemléltetik a radiatoros fitési esetre:

Kbzepes suarzasi hémérséklet alakulasa radiatoros f(ités
esetén, foldszintes épulet

20,00°C
19,90°C

19,80°C
19,70°C
19,60°C
19,50°C
19,40°C
19,30°C
19,20°C
19,10°C
19,00°C
18,90°C

-15°C -10°C -5°C 0°C

Kbzepes sugdrzasi h6mérséklet (t,,)

7002 2012 emm—72022

8.1 abra
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Kbzepes suarzasi hémérséklet alakulasa radiatoros flités
esetén, emeletes épllet

19,80°C
19,70°C
19,60°C
19,50°C
19,40°C
19,30°C
19,20°C
19,10°C
19,00°C
18,90°C

-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C

Kiils8 levegb h6mérséklet (t,)

Kozepes sugdrzasi h6mérséklet (t,,)

e— 2002 2012 emm—2022

8.2 abra

Ezen diagramok alapjan kijelenthetd, hogy mindhdrom vizsgélt évben a kiilsd levegd
hémérsékletének emelkedésével a radidtoros fiitési mod esetén a kozepes sugarzasi
hémérsékletek novekvo tendencidt mutatnak. Ebben az esetben ugyan a hdleadok atlag feliileti
hémérsékletei csokkennek, de a tobbi hatarold szerkezeté ndvekszik, és a hozzajuk tartozo,
jelentdsen nagyobb térszog érték hatdsdra ndvekvo iranyba mozditjak el a tks értékét. Ezen feliil
megfigyelhetd, hogy a szigorubb hdtechnikai eldirasoknak megfeleld esetekben a novekedeés
1éptéke csokken, de a méretezési allapotban, illetve a +10 °C-ig vizsgalt kiils6 hdmérsékletek
melletti értékek torvényszerlien magasabbak, ugyanakkor nem érik el a 20 °C-os belsd levegd
hémérsékletének értékét.

Az itt meghatarozott kozepes sugarzasi homérsekletekbdl a 6.1 Osszefiiggés segitségével
kiszamithatéak az azokhoz tartozo operativ hdmérsékletek [47].

hy-t,+h.-t,

top = h ot (8.1)

A sugérzasos hdatadasi tényezo:
E. (tyg+273)* — (& +273)*
Fpy (tcl - Er)

— effektiv sugarzo feliilet és a test Du Bois-feliilete k6zotti arany, amelynek értéke

h,=567-1078 ¢~

(8.2)

Fr

Du

0,7 116 ember esetében
- & aruhazattal boritott és nem boritott test emisszios tényezdje (0,9)

- ta— a (ruhdzat és ruhazattal nem boritott) testfeliilet atlagos hémérséklete
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ty =35.7-0.028(M -W)- I {hrfc,m—s[(tc, +273)* — (£, + 273)4} + fuyhe(ty - ta)}
(8.3)
iteracids szamitas
- W —a végzett izommunka (értéke iil6 ember esetében 0)

- M — metabolikus h6 (1 met=58 W/m?)

. {1.00+1.2901C, for Iy <0.078 m?K/W
C =

1.05+0.6451, for Iy >0.078 m’K/W (8.4)

1=0.155 m?K/W (1 clo).

A konvekcids hoatadasi tényezo:
2.38(ty —t,)%%° ha 2.38(ty —t,)°%° >12.1v,,
12.1v,, ha 2.38(ty -t,)2° <12.1v,,

(8.5)
Var:0,08 m/S

A konvekcios hdatadasi tényezd értékét mind a kettd Gsszefliggéssel meghataroztam, és minden

esetben a nagyobb értéket figyelembe véve folyattam a szamitdsaimat.

Az igy meghatarozott operativ_hOmérsékleteket, és valtozasukat a kovetkezd diagramok

mutatjak be a két épiilet radiatoros fuitési mod esetén:

Operativ h6mérséklet alakulasa a foldszintes éplilet esetén
radiatoros flitéssel

20,00°C

h

19,90°C

19,80°C
19,70°C
19,60°C
19,50°C

Operativ h6mérséklet (t,,)

19,40°C
-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C

Kiilsd levegs h6mérséklete (t,)

2002 2012 2022

8.3 abra
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Operativ h6mérséklet alakuldsa az emeletes éplilet esetén
radiatoros fitéssel

19,90°C
19,85°C
19,80°C
19,75°C
19,70°C
19,65°C
19,60°C
19,55°C
19,50°C
19,45°C

Operativ h6mérséklet (t,,)

-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C

Kiilsd levegs h6mérséklete (t,)

2002 2012 2022

8.4 abra
Ezekrdl a diagrammokrol megéllapithaté — hasonldan a kdzepes sugdrzasi diagrammokhoz -,
hogy az operativ hémérsékletek radidtoros flités esetén a kiilsé levegd homérsékletének
novekedésével szintén emelkednek. Szintén kijelenthetd, hogy minél jobb hétechnikali
paraméterekkel rendelkezik az adott épiilet adott helyisége, az operativ homérséklet
novekedésének a léptéke alacsonyabb. Tovabba elmondhatdé az is, hogy az operativ
hémérsékletek  alacsonyabbak a 20  °C-os  belsé6  levegd  hdmérsékletnél.
Az a tény konnyen belathatd, hogy az ember szdmara a kellemes, komfortos kornyezet
érzékelésének egyik fontos mérdje a bérhdmérséklet. A bér homérséklete és az érzékelt

operativ hdmérséklet szoros dsszefliggésben vannak egymassal [47]:

t, =258+ 0267 t,,  (8:6)
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Az igy kapott b6rhémérséklete diagramjai radiatoros fiités esetén:

Bérhémeérséklet alakulasa a foldszintes éplilet esetén
radiatoros flitéssel

31,14°C

31,12°C

(ty)

o

w
—
=
o
(@]

31,08°C
31,06°C
o 31,04°C
31,02°C
31,00°C
30,98°C

B&r hémérséklete

-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C

Kilsé leveg6hémérséklet (t,)

2002 2012 2022

8.5 abra

Bérhémérséklet alakuldasa az emeletes éplilet esetén
radiatoros f(itéssel
31,12°C

31,10°C

31,08°C
31,06°C
31,04°C

31,02°C

B&r hémérséklete (t,)

31,00°C

30,98°C
-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C

Kils6 leveg6hémérséklet (t,)

2002 2012 2022

8.6 abra

33



Padlofiités esetén a kozepes sugarzasi hdmérsékletek az alabb lathatdé moédon alakulnak:

21,20°C
21,00°C
20,80°C
20,60°C
20,40°C
20,20°C
20,00°C

19,80°C

Kozepes sugdrzdsi h6mérséklet (t,)

19,60°C

21,20°C
21,00°C
20,80°C
20,60°C
20,40°C
20,20°C
20,00°C
19,80°C
19,60°C
19,40°C
19,20°C

Kozepes sugdrzdsi h6mérséklet (t,)

Kbzepes suarzasi h6mérséklet alakulasa padlofiités esetén,

foldszintes épllet

-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C

Kiilsé levegd hémérséklet (t,)

2002 2012 2022

8.7 abra

Kozepes suarzasi hémérséklet alakulasa padlofiités esetén,

emeletes épllet

-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C

Kiils8 leveg6 h6mérséklet (t,)

2002 2012 2022

8.8 abra

A tisztan padlofiitéses esetben a kozepes sugarzasi homérsekletek alakuldsarol a diagramok

alapjan elmondhato, hogy a radiatoros esettel ellentétben, a kdzepes sugdrzasi hdmérséklet

értékek csokkennek a kiilsé hémérséklet emelkedésével, illetve ugyanez figyelheté meg, ha a
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hétechnikai korszerliség alapjan vizsgaljuk ezt a tendenciat. Erre a jelenségre a magyarazatot
a 7.6 és 7.7 Osszefiiggések, és a hoveszteségek alakuldsanak figyelembevételével lehet
logikusan megadni. A padlofiités és egyéb sugarzo flitések esetén a flitéfeliilet hdveszteségét
(jelen esetben a padldét) nem vessziik figyelembe, ezaltal szignifikans eltérés mutatkozik a
radiatoros esethez képest, igy a fajlagosan leadandé homennyiség is jelentdsen kevesebb. Ez
azt eredményezi, hogy a jelenlegi esetben padléo hémérséklete fokozatosan csdkken, amely a
legmagasabb térszog értékkel bir mind a ketté helyiség esetében. igy a kisebb ¢ értékkel
rendelkezd, de folyamatosan novekvd homérsékletli feliiletek ezt nem tudjak kelloképpen
kompenzalni, és emelni a kdzepes sugdrzasi homérsékletet. Ugyanakkor érdemes azt érdemes
megjegyezni, hogy a 2 helyiség esetén minden vizsgalt évre és azon beliil is a padlofiités esetén
magasabb a kdzepes sugarzasi hdmérséklet, mint a radiatoros fiités esetén. Emellett a kozepes
sugarzasi homérséklet meg is haladja a legtobb esetben a 20 °C-os tartani kivant belsd

levegbhdmeérsékletet.

A koOzepes sugarzasi hOomérséklet ismeretében a padlofiités esetén kapott operativ

hémérsékletek:

Operativ h6mérséklet alakuldsa a foldszintes éplilet esetén
padlofiitéssel
20,60°C
’7120,50°C
20,40°C
20,30°C
20,20°C
20,10°C

20,00°C

Operativ h6mérséklet (t,

19,90°C

19,80°C
-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C
Kiilsd levegs h6mérséklete (t,)

2002 2012 emm—?022

8.9 abra
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Operativ h6mérséklet alakuldsa az emeletes éplilet esetén
padlofiitéssel
20,60°C
20,50°C
§20,40°C
20,30°C
20,20°C
20,10°C
20,00°C
19,90°C
19,80°C
19,70°C
19,60°C

Operativ hémérséklet (t, )

-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C
Kils6 levegs hémérséklete (t,)

s 7002 e 2012 e 2022

8.10 abra
A kapott adatok alapjan megallapithat6, hogy a padlofiitéses esetben az operativ hdmérsékletek
értéke magasabb, mint a radiatoros flitési mod esetén, illetve a kozepes sugarzasi

hémérséklethez hasonldan a kiills6 homérséklet ndvekedése ellenére csokkend tendenciat mutat.

Padlofiités esetén a borhomérséklet:

Bérhémérséklet alakulasa a foldszintes éplilet esetén
padlofiitéssel

31,30°C
31,25°C
31,20°C

31,15°C

B6r hémérséklete (t,)

31,10°C
31,05°C
-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C

Kiils6 leveg6h6mérséklet (t,)

e 7002 2012  em—(022

&.11 abra
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Bérhémérséklet alakuldsa az emeletes éplilet esetén
padlofiitéssel
31,30°C
31,25°C

31,20°C

31,15°C

31,10°C

31,05°C

B&r hémérséklete (t,)

31,00°C
-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C

Kiils6 leveg6h6mérséklet (t,)

2002 2012 2022

8.12 abra
A padlofiités esetén kialakuld boérhémérséklet hasonld iranyba valtozik, mint a kdzepes
sugarzasi-, illetve az operativ hdmérsékletek ugyanezen fiitési megoldasnal. Kiilsé hoémérséklet

emelkedés hatdsara csokken, de magasabb, mint a radiatoros esetben.

Padlé-, és mennyezetfiités esetén a kézepes sugarzasi hémérsékletek alakulésa:

Kozepes suarzasi h6mérséklet alakulasa padlo-, és
mennyezetf(ités esetén, foldszintes épllet

20,50°C
20,40°C
20,30°C
20,20°C
20,10°C
20,00°C

19,90°C

Kozepes sugdrzdsi h6mérséklet (t,)

19,80°C
19,70°C
-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C

Kils6 levegé hémérséklet (t,)

2002 2012 2022

8.13 abra
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Kozepes suarzasi h6meérséklet alakulasa padlé-, és
mennyezetf(ités esetén, emeletes épllet

20,60°C
20,50°C
20,40°C
20,30°C
20,20°C
20,10°C
20,00°C
19,90°C
19,80°C
19,70°C
19,60°C
19,50°C
-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C

Kozepes sugdrzdsi h6mérséklet (t,)

Kiils6 levegd hdmérséklet (t,)

2002 2012 2022

8.14 abra
A padlé-, és mennyezetfiités esetén kapott kozepes sugarzdsi homérsékletek alakuldsa
jellegében hasonlit a padlofiitéses esetére, a kiilsé homérséklet novekedése mellet az érték
csOkken ugyanazon okbdl, illetve magasabb a kapott kdzepes sugarzasi homérséklet értéke,
mint a radidtoros esetben. A kdzepes sugarzasi hdmérsékletek értékei vagy magasabbak, mint

a tartani kivant 20 °C levegéhomeérséklet, vagy alulrél kozelitik azt.

Padlé-, és mennyezetfiités esetén az operativ hGmérsékletek alakulésa:

Operativ h6mérséklet alakulasa a foldszintes éplilet esetén
padlo- és mennyezetfltéssel
20,25°C
20,20°C
20,15°C
20,10°C
20,05°C
20,00°C

19,95°C

Operativ h6mérséklet (t,)

19,90°C

19,85°C
-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C

Kiils6 levegs hémérséklete (t,)

2002 2012 2022

&.15 abra
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Operativ h6mérséklet alakuldsa az emeletes éplilet esetén
padld- és mennyezetfiitéssel
20,30°C
20,20°C
20,10°C
20,00°C
19,90°C

19,80°C

Operativ h6mérséklet (t,,)

19,70°C
-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C

Kiils6 levegs hémérséklete (t,)

2002 2012 2022

8.16 abra
A padl6-, és mennyezetfiités esetében az operativ hdmérséklet — a padlofiitéses megoldashoz
hasonloan- a kiils6 hémérséklet novekedésére csokkenéssel reagal, amelynek oka a nagy
feliiletli, ezzel egyiitt a vizsgalat alanyara térszog szempontjabol nagy befolyast gyakorld
alacsony homérsékleti fiitéfeliiletek feliileti hémérséklete, amely jelenség a fokozatosan

csokkend fajlagos hoveszteség okabol 1ép fel.

Padlo-, és mennyezetfiités esetén kialakuld borhémérséklet:

B6rhémérséklet alakuldsa a foldszintes éplilet esetén padlo- és
mennyezetf(itéssel

31,21°C
31,20°C
31,19°C
31,18°C
31,17°C
31,16°C
31,15°C
31,14°C
31,13°C
31,12°C
31,11°C

B6r hémérséklete (t,)

-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C

Kiils6 leveg6h6mérséklet (t,)

2002 2012 2022

8.17 abra
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Bérhémérséklet alakuldsa az emeletes éplilet esetén padlo- és
mennyezetf(itéssel
31,22°C
31,20°C
31,18°C
31,16°C
31,14°C
31,12°C
31,10°C

B6r hémérséklete (t,)

31,08°C

31,06°C
-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C

Kiils6 leveg6hémérséklet (t,)

2002 2012 2022

8.18 abra
A padlé-, és mennyezetfiités esetén a bér homérséklete a vizsgalat alanyanak a kiilsd
hémérséklet novekedés hatdsara csdkken, pont, mint a padlofiitéses esetben, de tilnyomod

tobbségben még mindig magasabb, mint a radidtoros modnal tapasztalt.

Az igy kapott értékeket a fiitési mod helyett az adott targyévekhez rendelve az aldbbi operativ
hémérséklet diagramokat kapjuk:

Kozepes sugdrzasi h6meérséklet alakulasa a foldszintes épllet
esetében 2002

21,50°C
21,00°C —

20,50°C

20,00°C

19,50°C

19,00°C
18,50°C

18,00°C

Kozepes sugdrzdsi hémérséklet (t,)

-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C

Kils6 levegé hémérséklet (t,)
s (3 i3tOr0S flités — emmmmmnad|6f(ités ~— e===padld- és mennyezetfiités

8.19 abra
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Opetariv h6mérséklet valtozasa foldszintes épllet esetbén
2002

_20,60°C

$ 20,40°C
20,20°C
20,00°C
19,80°C
19,60°C
19,40°C
19,20°C
19,00°C

Operativ hGmérséklet (t

-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C
Kiils6 leveg6h6mérséklet (t,)

e radidtoros flités — emmmmpad|Oflités — === padld- és mennyezetfiités

&.20 abra

Bérhémérséklet alakuldsa a foldszintes éplilet esetében 2002

31,30°C
31,25°C
31,20°C
31,15°C m—
31,10°C
31,05°C
31,00°C
30,95°C
30,90°C

B6r hémérséklete (t,)

-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C
Kiils6 leveg6h6mérséklet (t,)

e 13 didtoros flités — emmmmmpad|Of(ités === padld- és mennyezetfiités

8.21 abra
A vizsgalt évekre bontva megfigyelhetd, hogy ugyanazon épiilet ugyanazon helyisége mas-mas
flitési modszert alkalmazva eltéré komfortkoriillményeket eredményez. Mindkét épiilet esetében
az Osszes vizsgalt esetnél megfigyelhetd, hogy a kdzepes sugarzasi-, az operativ-, illetve a
bérhdmérsékletek értékeinek sorrendje a kovetkezd (a legmagasabbtol a legalacsonyabbig):
1. Padlofiités
2. Padlo- és mennyezetfiités
3. Radiatoros flités
A foldszintes épiilet 2012 és 2022, valamint az emeletes épiilet a 2002, 2012 és 2022
esetén a kozepes sugarzasi-, operativ és borhomérsékleteket szemlélteto diagramok a 4.

szamu mellékletben talalhatoak meg.
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9. Uj lég- és kizepes sugdrzdsi hémérsékletek

Az el6z0 bekezdéshez hasonldan ugyan azon 2 helyiséget veszem goreso ala, szinte valtozatlan
paraméterekkel. Az egyetlen dolog, ami valtozik, az az allando jelleggel a belsé térben tartani
kivant hémérséklet, ami jelen esetben (az eldzdvel ellentétben) a 20 °C operativ hdmérséklet.
A 8.6 Osszefliggés segitségével belathatd, hogy az allando operativ hdmérséklet elméletben
allando bérhdmeérsekletet eredményez, mondhatni a vizsgalat alanydnak komfortérzete allando.
Ezesetben a top=20 °C tartasahoz sziikséges levegdhémérsékleteket hataroztam meg, amelyeket

a kovetkez6 diagramok mutatnak be:

Bels6 levegd hémérsékletete a 20 °C operativ hGmérséklet
tartasahoz
a foldszintes épulet esetén

20,50°C

)

20,40°C
20,30°C

20,20°C

20,10°C

20,00°C

19,90°C

Belsé leveg6 hémérséklete (t

-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C

Kiils6 levegs hémérséklete (t,)

2002 2012 2022
9.1 4bra

Bels6 levegé hémérsékletete a 20 °C operativ h6mérséklet
tartasahoz
a foldszintes épllet esetén, padlofiités

20,00°C

(t.)

19,80°C

19,60°C —
19,40°C
19,20°C

19,00°C
-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C

Kils6 levegs hémérséklete (t,)

Belsé levegd hémérséklete

2002 2012 2022

9.2 4dbra
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Bels6 levegd hémérsékletete a 20 °C operativ hGmérséklet
tartasahoz
a foldszintes épulet esetén, padld- és mennyezetf(ités

20,05°C
20,00°C
19,95°C
19,90°C
19,85°C
19,80°C
19,75°C

19,70°C

Belsd levegd hémérséklete (t,)

19,65°C
19,60°C

19,55°C
-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C

Kiils6 levegb hémérséklete (t,)

2002 2012 2022

9.3 4dbra

Az el6zdleg bemutatott diagramok alapjan megallapithato, hogy a 3 flitési mod koziil a
radiatoros az, ahol a 20 °C operativ hOmérséklet tartidsahoz tobbszor, jelentdsen meg kell
haladnia az adott leveg6homérsékletnek az operativ értéket, hogy az az adott rében kialakithato,
illetve fenntarthatd legyen. Ugyanakkor megfigyelhetd, hogy a sugarzé fiitések koziil is a
tisztan padlofiitéses opcid teszi azt jobban lehetdvé, hogy ugyan olyan hdéérzet mellett
alacsonyabb leveg6hdmérsékletet kelljen tartani.

Osszegezve altalanosan kijelenthetd, hogy allandd operativ hdmérséklet tartdsa esetén a
legmagasabb belsd levegd hdmérsékletre radiatoros flitési mod esetén, van sziikség, ezt kdveti
a padlo-, és mennyezetfiitéses megoldas, a legalacsonyabb levegéhomérsékletet tartani pedig a

padlofiités esetén lehet a vizsgalt esetek koziil.
Az emeletes épiiletre vonatkozo levegd homérséklet diagramokat az 5. szamu melléklet

tartalmazza, a hozza-, illetve a foldszintes épiilethez tartozo, kozepes sugarzasi homérséklet

diagramokat szintén tartalmazza a melléklet.
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10. Korrigalt szellozési és transzmisszios hoveszteségek

A kivalasztott fitott helyiségben tartott alland6 operativ homérséklet értéke esetén az adott tér
levegéhomérséklete eltér a dolgozat elején meghatarozottaktdl, igy kénnyli belatni, hogy az
ebben az esetben fennalld hdveszteségek azoktol kiilonboznek. Ennek egyik Osszetevéje a
hatarol6 szerkezetek esetén bekovetkezd belsé oldali hdmérséklet emelkedése, vagy éppen
csokkenése, ennek hatdsara valtoznak a transzmisszios hoveszteségek. A masodik Osszetevo
Onmagaban a levegéhOmérséklet valtozasa, amelybdl a szelldzési hoveszteség megvaltozasa
ered.

Az itt meghatarozott hdoveszteségek szamitdsa megegyezik a 4. bekezdésben ismertetett
modszerrel, alkalmazott 6sszefiiggésekkel.

A két kivalasztott helyiség teljes hoveszteségei a méretezési allapotokban:

002 Szoba 2002 2012 2022

radiatoros fiités 1555 W 1146 W 886 W
padlofiités 1285 W 898 W 685 W
padld-, és mennyezetflités 1141 W 809 W 624 W

10.1 tablazat: 002 Szoba helyiség hoveszteségei évek ¢€s fiitési modok szerint

102 Haldszoba 2002 2012 2022

radiatoros fiités 1442 W 995 W 757 W
padlofiités 1398 W 975 W 745 W
padlo-, és mennyezetfiités 1248 W 882 W 681 W

10.2 tablazat: 106 Haloszoba helyiség hdveszteségei évek és flitési modok szerint

Amelyekbdl a szell6zési hdveszteségek:

002 Szoba 2002 2012 2022
radiatoros fiités 245 W 244 W 243 W
padlofiités 238 W 239 W 240 W
padlo-, és mennyezetfiités 240,6 W 240,66 W 240,72 W
10.3 tablazat: 002 Szoba helyiség szelldzési hdveszteségei évek és fiitési modok szerint
102 Haloszoba 2002 2012 2022
radiatoros fités 258 W 256,2 W 2558 W
padlofiités 250 W 251 W 252 W
padlo-, és mennyezetfiités 252 W 252,8 W 253,0 W

10.4 tablazat: 106 Haloszoba helyiség szell6zési hoveszteségei évek és flitési modok szerint
Az igy kapott, korrigalt hdveszteségek adataibol az a megallapitas tehetd, hogy az el6z6

bekezdéshez tartozd kozepes sugarzasi diagramokon abrazolt tendencidk megjelennek, a

szellézési héveszteségek értékeiben. Emellett megallapithato, hogy a szell6zési veszteségek a
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hétechnikai eldirdsok szigorodasaval egyre nagyobb hanyadot foglalnak el a helyiség teljes
hoésziikségletébdl, amelynek nagysagat az alkalmazott flitési mod is befolyasolja.

Az igy kapott hoveszteségek értelmezésekor nem szabad elfeledkezni arrdl a tényr6l, hogy ezek
az eredmények egy iddpillanatra vonatkoztatott értékek, nem veszik figyelembe az id6 mulésat,
teljesitmény-jellegiick. =~ Amennyiben ezt megtessziikk, akkor mar energia-jellegli
mennyiségekrdl beszélhetiink.

Egy fiitési idény soran a kiilsé6 homérséklet értékei valtoznak, ennek hatasara nyilvanvalo az is,
hogy az el6zéekben meghatarozott szell6zési hosziikségletek értékei nem az egész idészak alatt
allnak fenn.

Ennek értelmében a jelenlegi adatokat ismerve meghatdrozhaté az egy fiitési idényre
vonatkozo6, helyiségbe bevitt friss levegd méretezési hdmérsekletre vald felfiitéséhez sziikséges
hételjesitmény. Ehhez azonban meg kell hatarozni kovetkez6 1épésben az adott épiileteknél a
flitési idény hosszat.

A fiitési idény meghatarozdsanak modszerét [47], illetve dsszefiiggéseit az 6. szamu melléklet

tartalmazza.

Az igy kapott flitési idények hossza:

Futési hatarhémérséklet, Futési napok | Flitési orak

foldszintes épiilet

2002 14,01 °C 220 5280
2012 12,36 °C 203 4872
2022 10,76 °C 180 4320

10.5 tablazat: Fhtési hatdrhdmérséklet €s flitési idény hossza a foldszintes €piilet esetén

Fitési hatarhémérséklet, Fitési napok | Fiitési orak

emeletes épiilet

2002 13,34 °C 210 5040
2012 11,71 °C 190 4560
2022 10,18 °C 170 4080

10.6 tablazat: Futési hatarhdmérséklet €s fitési idény hossza az emeletes épiilet esetén

A kiilonbozo kiilsé hémérsékletekhez tartozo 20 °C operativ hOmérséklet esetén kialakulo
szell6zési hoveszteségek alakulasat a kovetkezd diagramok szemléltetik (Az abrakon lathato
napok szamahoz tartoz6 homérséklet értékeket a hofokgyakorisagi gorbérdl [47] leolvasva

kaptam):
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Szell6zési hbveszteségek alakulasa a foldszintes épllet

s esetében radiatoros flitési mod esetén 20 °C operativ
= tartasanal (2002)
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10.1 abra

Szell6zési h6veszteségek alakulasa a foldszintes épllet
esetében radiatoros flitési mod esetén 20 °C operativ
tartasanal (2012)
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10.2 abra
Szell6zési h6veszteségek alakulasa a foldszintes épllet
esetében radiatoros f(itési méd esetén 20 °C operativ
tartasanal (2022)
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SzellGzési hGveszteség (W)
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Szell6zési h6veszteségek alakulasa a foldszintes épllet
esetében padlofiités esetén 20 °C operativ tartasanal (2002)
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10.4 abra
Szell6zési h6veszteségek alakulasa a foldszintes épllet
esetében padlofiités esetén 20 °C operativ tartasanal (2012)
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10.5 abra
Szell6zési h6veszteségek alakulasa a foldszintes épllet
esetében padlofiités esetén 20 °C operativ tartasanal (2022)
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Szell6zési h6veszteségek alakulasa a foldszintes épllet
esetében padld-, és mennyezetflités esetén 20 °C operativ
tartasanal (2002)
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Szell6zési hbéveszteségek alakulasa a foldszintes épulet
esetében padld-, és mennyezetf(ités esetén 20 °C operativ
tartasanal (2012)
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10.8 abra
Szell6zési h6veszteségek alakulasa a foldszintes épllet
esetében padld-, és mennyezetf(ités esetén 20 °C operativ
tartasanal (2002)
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Szell6zési h6veszteségek alakulasa az emeletes éplilet
esetében radiatoros flitési mod esetén 20 °C operativ
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Szell6zési h6veszteségek alakulasa az emeletes éplilet
esetében radiatoros flitési mdod esetén 20 °C operativ
tartdsanal (2012)
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Szell6zési héveszteségek alakulasa az emeletes éplilet
esetében radiatoros flitési mod esetén 20 °C operativ
tartasanal (2022)
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SzellGzési hGveszteség (W) Szellzési héveszteség (W)

SzellGzési hGveszteség (W)

300

Bk NN
u o u o wu
o o o o o o

300

= =R NN
u o u o wu
o O o o o o

300

= R NN
u o u o uw
o o o o o o

Szell6zési hGveszteségek alakuldsa az emeletes éplilet
esetében padld-, és mennyzetf(ités esetén 20 °C operativ
tartasanal (2002)
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Szell6zési h6veszteségek alakulasa az emeletes éplilet

esetében padlofiités esetén 20 °C operativ tartasanal (2012)
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Szell6zési héveszteségek alakulasa az emeletes épulet
esetében padlofiités esetén 20 °C operativ tartasanal (2022)
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Szell6zési h6veszteségek alakulasa az emeletes éplilet
esetében padld-, és mennyezetflités esetén 20 °C operativ
tartasanal (2002)
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10.16 abra
Szell6zési h6veszteségek alakulasa az emeletes épllet
esetében padld-, és mennyezetf(ités esetén 20 °C operativ
_ tartasanal (2012)
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10.17 abra
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10.18 abra

A fenti diagramok altal dbrazolt adatok az 8. szdmu mellékletben tablazatosan megtalalhatoak.
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A rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan az integralast elvégezve az eredmények a kovetkezok:
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10.19 abra: Szelldzési hdveszteség a
fitési idény soran, foldszintes
épiiletben radiatoros fiités esetén 2002
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10.20 abra: Szell6zési hoveszteség a
flitési idény soran, foldszintes
épiiletben padlofiités esetén 2002
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10.21 &bra: Szelldzési hdveszteség a
fitési 1dény soran, foldszintes épiiletben
padlo-, és mennyezetfiités esetén 2002

Napok szama
10.22 abra: Szell6zési hdveszteség a flitési
1dény soran, emeletes épiiletben, radiatoros
fiités esetén 2002
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10.23 abra: Szell6zési hdveszteség
a fiitési idény soran,
épiiletben padlofiités esetén 2002

Napok szama
10.24 abra: Szelldzési hOveszteség a
fiitési idény soran, emeletes épliletben
padlo-, €s mennyezetfiités esetén 2002

emeletes
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Az integralasok tovabbi eredményeit bemutatd képek az 9. szdmu mellékletben talalhatdak.
Az igy elvégzett integralasok eredményeképpen megkapjuk a helyiségbe bevitt friss levegd
tervezési hdmérsekletre valo felfiitéséhez sziikséges hdmennyiségeket.

Az alabbi tablazatok a mar megkapott Wattokbol szarmaztatott értékeket mutatja be:

Whnap Wh kWh  kWh/m?2/fiitési idény
Radiatoros foldszintes 2002 23185,51 556452,24 556,45 39,35
Radiatoros foldszintes 2012 22199,90 532797,60 532,80 37,68
Radiatoros foldszintes 2022 20835,15 500043,60 500,04 35,36
Padlé+mennyezet foldszintes 2002 22772,08 546529,80 546,53 38,65
Padlé+mennyezet foldszintes 2012 21964,20 527140,80 527,14 37,28
Padlé+mennyezet foldszintes 2022 20650,17 495604,08 495,60 35,05
Padlo6f(ités foldszintes 2002 22555,75 541338,00 541,34 38,28
Padlof(ités foldszintes 2012 21823,70 523768,80 523,77 37,04
Padlof(ités foldszintes 2022 20556,50 493356,00 493,36 34,89

10.6 tablazat: Foldszintes épiilet helyiségének flitési idényre vetitett szell6zési hdveszteségei,

flitési mod szerint rendezve

Whnap Wh kWh  kWh/m?2/fiitési idény
Radiatoros foldszintes 2002 23185,51 556452,24 556,45 39,35
Padlé+mennyezet foldszintes 2002 22772,08 546529,80 546,53 38,65
Padlo6f(ités foldszintes 2002 22555,75 541338,00 541,34 38,28
Radiatoros foldszintes 2012 22199,90 532797,60 532,80 37,68
Padlé+mennyezet foldszintes 2012 21964,20 527140,80 527,14 37,28
Padlo6f(ités foldszintes 2012 21823,70 523768,80 523,77 37,04
Radiatoros féldszintes 2022 20835,15 500043,60 500,04 35,36
Padlé+mennyezet foldszintes 2022 20650,17 495604,08 495,60 35,05
Padlof(ités foldszintes 2022 20556,50 493356,00 493,36 34,89

10.7 tablazat: Foldszintes épiilet helyiségének flitési idényre vetitett szell0zési hdveszteségei,

évek szerint rendezve
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Radiatoros emeletes 2002
Radidtoros emeletes 2012
Radiatoros emeletes 2022

Padlé+mennyezet emeletes 2002
Padlé+mennyezet emeletes 2012
Padlé+mennyezet emeletes 2022

Padlof(ités emeletes 2002
Padlof(ités emeletes 2012
Padlof(ités emeletes 2022

Whnap
23941,58
22666,80
21272,54

23511,68
22416,43
21089,67

23279,00
22268,46
20984,41

Wh
574597,92
544003, 20
510540,96

564280,32
537994,32
506152,08

558696,00
534443,04
503625,84

kWh
574,60
544,00
510,54

564,28
537,99
506,15

558,70
534,44
503,63

kWh/m2/f(tési idény
38,72
36,66
34,40

38,02
36,25
34,11

37,65
36,01
33,94

10.8 tablazat: Emeletes épiilet helyiségének fiitési idényre vetitett szelldzési hdveszteségei,

fitési mod szerint rendezve

Radiatoros emeletes 2002
Padlé+mennyezet emeletes 2002
Padlof(ités emeletes 2002

Radiatoros emeletes 2012
Padlé+mennyezet emeletes 2012
Padlé+mennyezet emeletes 2012

Radiatoros emeletes 2022
Padlé+mennyezet emeletes 2022
Padlof(ités emeletes 2022

Whnap
23941,58
23511,68
23279,00

22666,80
22416,43
22416,43

21272,54
21089,67
20984,41

Wh
574597,92
564280,32
558696,00

544003,20
537994,32
537994,32

510540,96
506152,08
503625,84

kWh
574,60
564,28
558,70

544,00
537,99
537,99

510,54
506,15
503,63

kWh/m2/f(tési idény
38,72
38,02
37,65

36,66
36,25
36,25

34,40
34,11
33,94

10.9 tablazat: Emeletes éplilet helyiségének fiitési idényre vetitett szellozési hdveszteségeri,

évek szerint rendezve

A téblazatokban lathatd egységnyi teriiletre vetitett értékekbdl kovetkeztetésképpen levonhato,

hogy a helyiségbe bevitt friss levegdnek a méretezési homérsékletre valo felfitéséhez mind a

két vizsgalt épiilet egy-egy elemzett helyiségében a tisztan padlofiitéses fiitési mod esetén kell

a legkevesebb energiat befektetni. Ezt koveti a masik sugarzo flitési mod, a padlo-, és

mennyezetfités. A hdrom vizsgalt megoldas koziil a radiatoros fiités esetén a legmagasabb a

szell6zési hoveszteségek ellensulyozéasara forditand6 energiamennyiség.
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Kijelenthet6 tehat, hogy ha megmegengedheté volna az, hogy csak és kizardlag a bevezetett

friss levegd felflitésébdl adodd hbveszteségek kompenzéaldsat tartsuk szem elétt, akkor a

vizsgalt épiiletekhez hasonld csaladi hazak esetén a sugarzd fitéseket kellene eldnyben
részesiteni a radiatoros megoldassal szemben.

Ugyanakkor ahhoz, hogy végleges és korrekt kovetkeztetéseket vonhassunk le, ahhoz mindkét
tipusu rendszer (konvekcids és sugarzd fiités) esetében meg kell vizsgalni a rendszerek

veszteségeit is.
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