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1. Bevezetés

A modern tarsadalom szadmara, az energiahordozok draguldsa és a klimavalsag
szoritdsaban az energiahatékonysag és a fenntarthatdsag iranti igény egyre fontosabba valik. Ez
stirgetové teszi az ¢épiiletek energiafogyasztisanak csokkentését és az optimalis fiitési
rendszerek kialakitdsat. Magyarorszagon a probléma kiilonosen aktualis, a lakdépiiletek fiitési

energiaigénye kifejezetten magas, a lakasalloméany nagy része felujitasra szorul.

Az épiiletek fltési hdigényének meghatarozasa kulcsfontossagu 1épés ebben a folyamatban,
mert lehetové teszi szdmunkra, hogy hatékonyan tervezziink ¢és iizemeltessiink
energiatakarékos flitési rendszereket. [52.] Kiszamitasa az épiilet jellemzdi, az ott lakok
viselkedése €s az éghajlati tényezok figyelembevételével torténik. A flitési hdigény ismerete
lehetdvé teszi szamunkra, hogy célzottan tervezhessilk meg az épiilet flitési rendszerét,
optimalizaljuk az energiafelhasznalést €s hozzédjaruljunk a fenntarthat6 épitészeti megoldasok
elterjedéséhez. Jelen dolgozat témaja a fiitési hdigény kiszamitasanak és a fiitési rendszerek
tervezésének modja, alapvetd elméleti hattere, illetve a szamitas elvégzése egy konkrét csaladi

hazra.

Az épiiletek flitési hoigényének kiszamitasa tobbféle tényezd Osszetett elemzésén alapul. Az
egyik alapvetd faktor az éplilet hoétechnikai jellemzdinek megértése és értékelése. Ezek
magukban foglaljadk az épiilet szerkezeti felépitését, az ablakok tipusat és mindségét, az
szigetelbanyagokat, valamint az ajtok és falak hdatbocsatdsi tényezdit. Ezek az adatok
alapvetdek a flitési hdigény meghatdrozasiban, mivel az épiilet hdvesztesége nagyban fligg

ezektdl a paraméterektdl.

Emellett fontos figyelembe venni az ott lakdk viselkedését és szokasait. Példaul egy nagyobb
csalad tobb hot generalhat azaltal, hogy tobbet hasznalja a melegviz-fogyasztast és tobb 1dot
tolt otthon, ami ndveli az 0sszesitett hdigényt. Ezen tilmenden az éghajlati tényezdk is jelentds
hatéassal vannak az épiilet flitési hdigényére. Noha Magyarorszag egyes teriileteinek éghajlata
hasonld, az éves atlaghdmérséklet, valamint a leghidegebb varhaté téli homérséklet nem

teljesen azonos, ami kiilonb6z6 héigényeket eredményezhet az egyes épiiletek esetében.

A flitési hoéigény kiszamitdsa egy komplex folyamat, amelynek sordn tobbféle szamitasi
modszert alkalmazhatunk. Ezek ko6zé tartoznak az analitikus modellek, a dinamikus

szimulaciok €s a mesterséges intelligencia alapt prognosztikai modellek. Mindezek célja, hogy



pontosan meghatarozzak az épiilet fiitési igényét és lehetové tegyék a hatékony fiitési

rendszerek tervezését és tizemeltetését.

A tovéabbiakban a dolgozat bemutatja ezeket a szadmitasi modszereket, azok elméleti hatterét és
alkalmazasat egy konkrét csaladi haz példajan keresztiil. A cél az, hogy attekintést adjon a flitési
hoigény kiszamitasanak folyamatardl, és megmutassa, hogyan lehet ezt az informéaciot
haté¢konyan felhasznalni a fenntarthatd ¢épitészeti megolddsok tervezésében és

megvalositasaban.



2. Energiahatékonysag, energiapolitika

2.1. A lakossagi hdenergiaellatas helyzete Magyarorszdgon

Az energiaellatdsban megkiilonboztetiink primer és szekunder energiahordozokat.
Elobbi a természetben megtalalhatd energiaforrasokat jelenti: szén, kdolaj, foldgaz, nuklearis
energia, illetve a megujuld forrasok: biomassza, viz-, sz¢&l-, nap- és geotermikus energia. [54.]
Ezeket azonban a fogyasztok nem képesek kozvetleniil hasznositani, vagyis at kell oket
alakitani szekunder energiava: lizemanyagga, hové (fiités és hasznalati melegviz), valamint
villamos energiava. Jelen dolgozat a szekunder forrasok koziil a héenergiaval foglalkozik, azon
beliil is els6sorban a fltési energiafelhasznalassal. A lakossagi hdigény mellett az ipar
héfelhasznélédsa (csarnokok fiitése, hasznalati melegviz, technoldgiai ho) is jelentds, ez azonban

nem képezi a dolgozat targyat.

Magyarorszagon a lakossagi hdenergia felhasznalasa évrdl évre valtozik, attol fliggden, hogy
az 1ddjaras, az energiaarak és mas tényezOk hogyan alakulnak. Az elmult években azonban
altalaban jellemzd volt, hogy a lakossagi szektorban a fiitési energiafelhasznélds volt a
legjelentdsebb. 2022-ban példaul az orszag lakoi Osszesen 243,6 petajoule (PJ) hdenergiat
hasznaltak fel. Ebbdl a fiités részesedése 175,2 PJ volt. [1.]

Ez az adat jelzi, hogy a lakossag jelentds része héenergiat hasznal fiitésre, a villamos flités
részaranya egyeldre kicsi. Ez kiemeli ennek az energiafajtdnak a fontossdgat az orszag
energiacllatasaban és az energiahatékonysag fokozottabb figyelmét a fiitési rendszerek

tervezése €s lizemeltetése terén.

A magyar haztartasok energiafelhasznalasa

300.00

25000 T o~
2. 200.00
> N
6 e— (sszesen
20 150.00
© Foldgaz
g
c 100.00 Biomassza
w

50.00 Villamos energia

0.00

2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015

Evszam

1. dbra: A magyar haztartasok energiafelhasznalasa, energiahordozok szerint [10.] alapjan
sajat szerkesztés)

3



Az abrarol leolvashatd, hogy a magyar haztartdsok fiitési hofelhasznalasa alig valtozott az
elmult tiz évben, az ingadozas az egyes évek eltérd iddjarasanak tudhato be. A fiitési ho dontd
tobbsége foldgazbol vagy biomasszabol szarmazik, és az adatokbdl jol lathatd, hogy ezek
aranya nem valtozott jelentdsen az elmult években. Ugyanakkor, bar még a teljes energiaigény
alacsony hanyadat adja, egyre nagyobb szerepet kap a villamos energiat hasznald hdszivattyus
flités. (A diagramon a lakossag teljes villamosenergia-felhasznalasa szerepel, ennek nagy része
nem flitési célt szolgdl.) Ez els@sorban az alacsony energiaigényt épiiletekre, mint példaul az
alacsony energiafogyasztdsu vagy passziv héazakra jellemz6, gyakran sajat napelemes
rendszerrel kombinalva [36.][38.].
Néhany helyen napkollektorokat is hasznalnak, ezek azonban a kezdeti hullamot kévetden nem
terjedtek el tomegével, az érdeklodés inkabb a napelemek felé fordult. A biomassza (fatiizelés)
inkdbb a falvakra jellemz6, mig a gazfiités kevésbé kothetd telepiilésmérethez. A nagyobb
varosok egyes teriiletein tdvhdszolgaltatds miikodik, ennek lakossdgi megitélése azonban
ellentmondasos. Ennek oka a régi, jellemzden a 70-es ¢években ¢épiilt rendszerek
korszerlitlensége, a sokaig megoldatlan szabalyozas, valamint az, hogy a rendszerek a
panelhazakkal egyiitt, azok hdellatasara épiiltek ki, igy sokan maig panelfiitésként azonositjak.
Holott — megfelel6 kialakitas és izemeltetés esetén — a tavhének tobb elénye is van az egyedi
fiitéssel szemben: fajlagosan olcsobb (ez a nagyobb rendszerekre altalanossagban igaz), képzett
szakembergarda biztositja a folyamatos feliigyeletet, valamint tobbféle primer energiaforras is
felhasznalhato.

Itthon azonban ez nem érvényesiil, a tavhdrendszerek javarészt foldgazzal tizemelnek. Sajatos
technologia a kapcsolt hé- és villamosenergia-termelés, amikor egy villamos energiat eldallitd
berendezés (altaldban gazturbina vagy gdzmotor) hulladékhdjével melegitik fel a
tavhérendszerben keringd vizet. igy ugyanabbol a primer energiabol egyszerre villany és hé is
keletkezik, ami jocskan megnoveli a rendszer eredd hatasfokat. Ez az érték (a teljes hasznos €s
a bevitt energia ardnya) akar 80-85%-ot is elérhet, mig tisztan villamosenergia-termelés esetén

a leghatékonyabb, kombinalt gdz-g6z erdmi hatasfoka is 60% koriili.

Az energiaellatds sordn 4ltalanossagban harom szempontot kell figyelembe venni:
ellatasbiztonsdg, kornyezetvédelem, gazdasidgossag. Az ellatasbiztonsdg az energiaellatas
folytonossagat jelenti, hogy a sziikséges forrdsok az igényelt mennyiségben, minden
pillanatban rendelkezésre alljanak. Ez a gyakorlatban a primer energiahordozok rendelkezésre
allasat, illetve az atalakit6- és elosztorendszer (esetlinkben a fiitOberendezések ¢és a
csOvezetékek) mitkodoképességét jelenti. Utdbbi viszonylag ritkdn okoz fennakadast, el6bbi
viszont nagyban fiigg az energiahordozé fajtajatol. A biomassza 4ltaldban helyben

beszerezhetd, de ha nem, akkor is belfoldrdl vasarolhatd. A foldgaznak ellenben minddssze
4



15%-a [3.] szarmazik hazai forrasbol, a tobbit kiilfoldrél, egészen pontosan Oroszorszagbol
importaljuk. Ez komoly kockézatot jelent, hiszen még import esetén is célszerti minél inkabb
diverzifikalni a forrasokat, hogy ne legylink kiszolgéltatva egyetlen allamnak. Ez egyrészt
kedvezotlenebb drakat jelent, masrészt a szénhidrogénekben gazdag allamok gyakran
hasznaljak politikai fegyverként az energiahordozok kereskedelmét. A helyzeten a foldgaz
tarolasaval lehet javitani. Magyarorszagon a régi, kimeriilt foldgazleléhelyek iiregei kivaldan

mukodnek tarozoként.

Kornyezetvédelmi oldalrol foldgaztiizelés esetén a szén-dioxid kibocsatas a legfontosabb
tényez6. Ugyan a magas hidrogéntartalom miatt a fajlagos COz-kibocsatdsa a fosszilis
energiahordozok koziil a foldgadznak a legalacsonyabb (kb. 0,5 kg/kWh, nagyjabol fele a
készénének), a megujulokkal értelemszertien nem versenyezhet. Az egyéb szennyezdanyagok
koziil nitrogén-oxidok keletkeznek nagy mennyiségben. Rdadéasul a két folyamat egymassal
ellentétes szempontokat tamaszt: az ¢gési hémérséklet novekedésével né a hatasfok, azaz adott
hasznos energiamennyiséghez kevesebb tlizeldanyag sziikséges, amitél a COz-kibocsatas
csokken.  Magasabb  hémérsékleten  azonban  tobb  nitrogén-oxid  keletkezik.
Egy masik lehetdség a hatasfok javitasara a kondenzacids kazan alkalmazésa, amely az égéskor
keletkezd vizgdz kondenzalasabol is képes energiat nyerni. Ipari rendszerek esetén lehetdség
van nitrogénoxid-levalasztdé berendezés telepitésére, amely kémiailag megkoti a keletkezd
nitrogén-oxidokat. (A mitkodési elve megegyezik a dizelautoknal hasznalt ad-blue-val.) Ezek
levalasztasi foka 99,9% felett van, vagyis a kibocsatds minimalisra mérsékelhetd. Haztartasi

kazdnokhoz azonban ilyen berendezés nem késziil, ami egy ijabb érv a tdvho mellett.

A biomassza a koztudatban kornyezetbarat energiaforrasként ¢€l, a valdsag azonban ennél
Osszetettebb. [40] A hivatalos indoklas szerint karbonsemlegesnek mindsiil, ugyanis az €gés
soran felszabadul6 CO2-mennyiséget a ndvény korabban a 1égkdrbol kototte meg, igy ,,0)” szén-
dioxid molekula nem keriil a levegébe. Ez a szdmitds azonban nem veszi figyelembe az
energiahordozd betakaritasat, illetve szallitasat. Még az erdében torténd favagas is energiat
igényel, ami egyuttal COz-kibocsatassal is jar, az energianovények termesztése pedig ennél
lényegesen tobb raforditassal jar. Tovabba az energiaforrasként hasznalt ndvények a
természetes erddk eldl veszik el a helyet, amelyek viszont CO2z-elnyeldk. Emiatt a biomassza,
bar a fosszilis energiahordozoknal értelemszertien joval kisebb a szén-dioxid-kibocsatasa,
teljesen karbonmentesnek mégsem tekinthetd. Nagyobb gondot jelent azonban az egyéb
szennyezOanyagok keletkezése. ElsOsorban szilard szemcsék keletkeznek nagy mennyiségben,
tovabba a  kén-oxidok  kibocsitdsa is  magasabb, mint foldgaztiizelésnél.

Az ipari létesitményekben (erdmiivek, fiitdémiivek) rendelkezésre all a megfeleld
5



levalasztorendszer, amely képes megakadalyozni a szennyezdanyagok kijutasat a kornyezetbe.
A tlzifafelhasznalas nagy részét kitevd haztartdsi fiitberendezések esetén azonban ilyen
lehetéség nincs. Igy az otthoni biomassza-tizelés a leginkabb kornyezetkarositd
energiatermelési modszerek kozé tartozik. Ennek tovabbi kovetkezménye, hogy fiitési

szezonban egyes mérések szerint [9.] a vidéki terliletek levegOmindsége (az emlitett szilard

crer

Biomasszanak mindsiil a — kommunalis €és mezdgazdasagi — hulladék is, amelyre a fent leirtak
hatvanyozottan igazak. Magyarorszdgon a hulladék energetikai célu felhasznalasat a lakossag
részérdl erds ellenszenv Ovezi, éppen az emlitett veszélyes anyagok keletkezése miatt. Ezek az
aggalyok természetesen érthetdek, azonban fontos azt is mérlegelni, hogy ha nem az égetést
valasztjuk, akkor a masik lehet6ség a hulladéklerakok 1étesitése, amelyek oridsi teriileteket
foglalnak el, valamint szintén komoly biztonsagi ¢s kornyezetvédelmi kockéazatokat hordoznak
magukban.

Az Ujrahasznositds, bar szamottevd segitséget jelent a hulladékmennyiség csokkentésében,
onmagaban kevés a probléma megoldasdhoz. Pozitiv példaként ott van Bécs, ahol a
tavhorendszer alapvetd tiizeldanyaga a varosban 0Osszegyljtott kommunalis hulladék. A
Bécsben miik6dé kommundlis hulladék alapu tavhérendszer példaértékii projekt, amely
jelentds mértékben hozzajarul a varos energiaigényének kielégitéséhez, mikdzben csokkenti a
kornyezetterhelést és a hulladékkezelés koltségeit. A rendszer bevezetése eldtt a varosnak
komoly kihivasokkal kellett szembenéznie a hulladékkezelés és az energiaellatis terén. A
hulladék égetésekor ugyanis kiilondsen fontosak a megfeleld levalasztorendszerek, mivel a
folyamat soran karos anyagok, példaul dioxinok képzddhetnek, amelyek jelentds kornyezeti és

egészségligyi kockazatot jelenthetnek.

A Bécsben alkalmazott rendszer azonban szigori szabdlyozasok és hatékony
sziiroberendezések segitségével minimalizalja a kibocsatott karos anyagok mennyiségét €s
kockazatat. Emellett a rendszer folyamatos ellendrzése €és karbantartasa is biztositja a megfeleld

miikddést és a kornyezetvédelmi eldirasok betartasat.

A tavhorendszer bevezetése 6ta Bécs varosaban jelentdsen csokkent az energiafiiggdség és a
kornyezetszennyezés, mikozben a hulladékkezelés hatékonysaga is novekedett. A kommunalis
hulladék energiatermelésre valo felhasznalasa innovativ megoldasnak szamit, amelynek
szamos elénye van a hagyomanyos hulladéklerakokhoz képest. Egyrészt csokkenti a lerakokba

keriil6 hulladék mennyiségét, ezaltal kevesebb teriiletet igényelnek és hosszabb idén keresztiil

6



miukodhetnek. Masrészt az €getés soran keletkezd hot €s energiat hatékonyan hasznositjak, igy

novelve az energiahatékonysagot és csokkentve az emissziot.

Bécs egyfajta mintaprojektté valt ebben a tekintetben, €s mas varosok is érdeklodést mutatnak
a hasonld megoldasok irant. A hulladékenergia-felhaszndlds soran azonban fontos biztositani a
megfeleld szabalyozast €s ellendrzést annak érdekében, hogy minimalizéljuk a kornyezeti

kockazatokat és az egészségligyi veszélyeket.

Nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a pénziigyi szempontokat, plane egy olyan orszadgban, ahol az
energiaszegénység — szamitasi modtol [5.] [6.] fiiggben - a lakossag 10-21%-at érinti. Az
energiaszegénység olyan allapot, amikor egy személy vagy egy haztartas nem képes megfizetni
az alapvetd energiaszolgaltatasokat ¢s szlikségleteket, mint példaul a fiités, a vilagitas vagy a
melegviz. Ez a helyzet gyakran akkor fordul eld, amikor a haztartasok jovedelme alacsony, és

az energiakoltségek ardnya az 0sszjovedelemhez képest magas.

Az energiaszegénység gyakran stlyos hatassal van az érintettek életmindségére és egészségére.
Az alacsony hémérsékleten vald tartozkodas vagy a megfeleld vildgitds hidnya példaul
kiilondsen veszélyeztetheti az egészséget, legfoképpen az iddsek és a kisgyermekek esetében.
Emellett az energiaszegénység tovabb sulyosbithatja a tarsadalmi kirekesztodést és az

egyenldtlenségeket.

Az energiaszegénység lekiizdése érdekében szdmos intézkedésre van sziikség, beleértve az
energiatakarékossagi intézkedések tdmogatasat, az energiatakarékos berendezések €s otthoni
fejlesztések Osztonzését, valamint a tarsadalmi segélyek és tdmogatdsok biztositdsat az
energiafelhaszndlasra. A cél az, hogy minden haztartdas hozzaférjen az alapvetd

energiaszolgaltatasokhoz, €s csokkentsiik az energiaszegénység karos hatasait a tdrsadalomban.

A foldgaz ara a csokkend és egyre dragabban kitermelhetd készletek miatt hosszli tdvon
fokozatosan né. Ennél azonban az elmult idészakban jelentdsebb volt a gazdasagi helyzet
valtozasa, valamint a korabban emlitett politikai jatszmak miatti ingadozéas. Az orosz-ukran
habort kirobbanasa utan példaul a f6ldgéaz ara oridsi ingadozéasba kezdett, a csucsértéke pedig

kozel haromszorosa volt a korabbi arnak. [4.]
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2. ébra: a foldgéz tézsdei dranak valtozasa az elmult években [20.]

A biomassza ezzel szemben a legolcsobb energiaforrasok egyike, ez magyarazza a nagyaranyu
felhasznalasat a szegényebb, vidéki teriileteken. A hulladék pedig ingyenesen elérhetd, sot, az
emlitett bécsi tavhoérendszer lizemeltetéje egyenesen pénzt kap a helyi hulladékkezeld

vallalattol a begytijtott hulladék artalmatlanitasaért.

A magyar haztartasok flitési energiafelhasznalasa meglehetésen magas. A lakasallomany az
energiatanusitvanyok atlaga alapjan az FF kategéridba esik, ami azt jelenti, hogy az
energiafelhasznalas 201 és 251 kWh/m?év kozé esik. [7.] Ez az érték a korszerii épiiletek
mutatdjanak 2-2,5-szerese. Magyarorszdgon a lakasok fiitésének energiaintenzitasa az EU-28

atlaganak 1,8-szerese. [2.]
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Adatok: a MEHI becslése a HKEF [KSH 2018), a HTFS (ITM 2020]
&s az entan.e-epites.hu adatbézisa alapjan.

3. abra: A hazai lakasallomany energiahatékonysag szerinti megoszlasa [2.]

Az elavult lakoépiiletek teljes kort felujitasaval az orszagos lakossagi fiitési hdigény a felére
csokkenne. Ez azonban oridsi beruhdzast igényel, rdadasul az érintett felhasznalok anyagi
helyzete nem teszi lehetéve, hogy onerébdl finanszirozzék a sziikséges munkalatokat. Ezért a
korszertsités elvégzése javarészt dllami tdmogatast igényel. A Nemzeti Energia- és Klimaterv
[3.] 2030-ra a fiitési energiafelhasznalas 20%-at tiizte ki célul. Ezzel, illetve az alternativ flitési
modokra vald attéréssel — szamitasaik szerint — a foldgazimport mintegy negyede (2 milliard

md/év) kivalthato lehet.



2.2 Epiiletek energetikai jellemzoi

Az épiiletek vizsgalata soran szamos kiilonb6z6 adatot mérnek és gytijtenek dssze az épiiletrdl.
Ezek az adatok lehetnek fizikai jellemzok, épiilettechnikai berendezések adatai, valamint az

energiafogyasztasra vonatkozo informaciok. Ezek koziil a legfontosabbak az alabbiak [21.]:
1. Epiilet fizikai jellemzéi:

o Mcret ¢és alak: az épiilet alapteriilete, magassaga, szintjei stb.
e [Epiiletszerkezet: falak vastagsaga, rétegrendje, tet6 és padlo szerkezete.

e Nyilaszarok tipusa és allapota: ablakok ¢€s ajtok anyaga, tipusa, szigetelése.
2. Fuitési, hiitési és 1égtechnikai rendszerek:

e Fitési rendszerek: hiitéberendezések tipusa (pl. kazdn, hdszivattylr), életkoruk,
hatékonysaguk.
e Hiitési rendszerek: 1égkondicionald berendezések tipusa és hatékonysaga.

o Szelldztetés és 1égeserélok: szelldztetd rendszerek tipusa és hatékonysaga.
3. Vilagitas ¢s elektromos berendezések:

e Vilagitas tipusa és hatékonysaga: fénycsovek, LED lampak, izzok stb.
e FEgyéb elektromos berendezések: elektromos késziilékek, szamitogépek, haztartési

gépek stb.
4. Energiafogyasztasi adatok:

e FEves energiafogyasztas: az elmult idészakban mért energiafogyasztas adatok.

e Energiakoéltségek: az energiaszamlak alapjan dsszegylijtott koltségek.
5. Egyéb tényezok:

e Kornyezeti tényezOk: éghajlati adatok, mint példaul a térség atlaghOmeérséklete,
napsiitéses napok szdma stb.
e FEpiilet hasznalati médja és idétartama: az épiilet funkcidja (lako, kereskedelmi, ipari

stb.) és az iddtartam, amely alatt az energiafogyasztasra vonatkoz¢ adatokat gytijtik.

Ezek alapjan a szakemberek szdmos kiilonbozd szamitast végeznek, hogy megallapitsak az
épiilet energiahatékonysagat és a kovetelményeknek valdo megfeleldségét. A kapott adatok
segitenek az energiatanusitoknak az épiilet osztalyozasaban, valamint iranymutatast adnak a

hatékonysag javitasara. [33.] [34.]
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A legfontosabb kalkulaciok a kdvetkezok:

1. Hoveszteségszamitasok:

Hovezetési, hdatadasi egyiitthatok: Az épiilet hoveszteségének ¢és hdnyereségének
szamitasahoz az egyes szerkezetek hdvezetési és hoatadasi egyiitthatdit hasznaljak.
U-értékek és R-értékek: Az U-érték az épliletszerkezetek hdatbocsatasi tényezdje, mely

az adott elem hdovezetési képességét méri, mig az R-érték azok hoellenallasat adja meg.

2. Futési és hitési terhelés-szamitasok:

Hoéigényszamitas: Az épiilet ftési hdigényét szamitjak ki a kiilsé hémérséklet, a
szigetelés, a szelldzés €s az épiilet belsd hoterhelése alapjan.
Hiitési terhelés szamitas: A nyari hoterhelés becslésére szolgald szamitasok. Ugyanazon

paramétereken alapszik, mint a flitési hdigény szamitésa.

3. Energiafogyasztas-szamitasok:

Futési ¢s hiitési rendszerek hatékonysaganak szamitasa: A fiitési és hiitési rendszerek
energiafogyasztasat meghatarozo szamitasok.
Vilagitas és elektromos berendezések energiafogyasztasanak becslése: Az épiiletben

talalhato vilagitas és elektromos berendezések energiafogyasztasanak becslése.

4. Egyéb szamitasok:

COz-kibocsatas becslése: Az épiilet energiafogyasztasa alapjan a COgz-kibocsatas
becslése.
Energiaosztalyok meghatarozdsa: Az Osszesitett adatok alapjan meghatarozzak az

¢épiilet energiaosztalyat.

2.2.1 Energetikai tantsitas

Az energiatantsitds egy olyan folyamat, amely sordn egy épiilet energiatakarékossagi és

hatékonysagi szintjét értékelik és mindsitik. Ezaltal lehetdvé teszi az épiilet tulajdonosai

szdmara, hogy atlathatd képet kapjanak az energiafogyasztasukrodl és a javitasi lehetségekrol.

Az energiatanusitas fontos szerepet jatszik az épiiletek fenntarthatdsdga és kornyezetvédelme

szempontjabol. [38.] [39.]

Az energiatantsitas célja, hogy segitse az épiiletek tulajdonosait az energiahatékonysagi

problémak azonositasaban ¢és megoldasaban. Fontos szerepe van a fenntarthatdsag
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eldmozditasaban is, mivel az energiahatékonysag novelése csokkenti az épiiletek kornyezeti
labnyomat és hozzajarul a globélis felmelegedés elleni kiizdelemhez. Uj épiiletek
hasznalatbavételi engedélyének kiadasahoz, illetve ingatlanok eladasahoz és bérbeadasahoz az

energetikai tanusitvany megléte kotelezo. [29.] [42.]
A tanusitas folyamata a kovetkezo:
1. Megrendelés

Az épiilet tulajdonosa vagy lizemeltetdje kezdeményezi az energiatanusitist egy hivatalos
tanlsitoé szervezeten keresztiil. Ez lehet kormanyzati ligyndkség, tanusitd intézet vagy mas
szakosodott szolgaltato. Fontos, hogy a tanusitvanyt kiallito személynek rendelkeznie kell az

ehhez sziikséges jogosultsaggal.
2. Felméreés és adatgyrijtés

Az energiatanUsitd szakember felméri az épiiletet, ahol Osszegylijti az energiafogyasztasi

adatokat, illetve megallapitja a korabban emlitett miiszaki jellemzoket.
3. Szamitdasok

A szakember a kapott adatok alapjan elvégzi a sziikséges szamitdsokat, melyeket kordbban
emlitettem. Ezeket haszndlja fel annak meghatarozasara, hogy az épiilet hogyan teljesit

energiahatékonysagi szempontbal.
4. Ertékelés és osztalyozds

Az adatok elemzése és 0sszegzése utan az energiatantsitd szakember osztalyozza az épiiletet
az energiahatékonysag alapjan. Az osztalyokat betlikkel vagy szinekkel jelolik, ahol az "A+++"
vagy a zO0ld szin a legmagasabb hatékonysagot jelenti, mig az "I" vagy a soOtétbarna a

legalacsonyabbat.
5. Tanusitvany kiadasa

Az értékelés eredményei alapjan az energiatanusitd kiad egy hivatalos tantsitvanyt az épiilet
tulajdonosanak. Ezen dokumentum tartalmazza az épiilet energiahatékonysagi osztalyat,

valamint ajanlasokat €s javaslatokat fogalmaz meg a hatékonysag javitasara vonatkozoan.
6. Tanusitvany regisztraldsa

Az elkésziilt tanusitvanyt fel kell tolteni az Orszagos Epitésiigyi Nyilvantartisba (OENY), igy
hitelesitve azokat. Ez lehetdvé teszi az érdeklddok és vasarlok szdmara, hogy hozzéaférjenek az

épiilet energiahatékonysagi informacioihoz. [22.]
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Az energetikai tanusitvany érvényessége Magyarorszagon az emlitett regisztraciotol szamitott

5 év. 2024. januar 1-jétdl azonban valtoztak (szigorodtak) a besorolési osztalyok, valamint az

egyszerlibb megkiilonboztetés érdekében a jelolésiik is megvaltozott, a korabbi két betii helyett

csak egyet haszndlnak. Ennek kovetkeztében az ezt megel6zéen kiadott tanusitvanyok

érvényiiket vesztették. [22.]

Az 1j besorolasi kategoriak a kovetkezok [23.]:

A+++ : Nulla flitési fogyasztasu épiiletek, amelyeknek az energiamérlege zérus. Ez ugy
lehetséges, hogy az energiafogyasztasukat teljes mértékben fedezik helyben termelt
megujuld energidval.

A++ 1 Alig mérhetd energiaigényli, passzivhazakhoz hasonld energiahatékonysagu, uj
vagy ujszeru épiiletek.

A+ : A kozel nulla energiaigényre vonatkozo kovetelményt tulteljesité épiiletek.
Kiemelkedd energiahatékonysag, nagyon alacsony fogyasztas jellemzi dket.

A: A kozel nulla energiaigényre vonatkozo kovetelményt teljesitd épiiletek. A kategdria
also hatdra egyben az 11j épiiletekre vonatkozo6 kovetelményszint.

B : A legijabb kovetelményszintet mar el nem ¢érd, ugyanakkor még
energiahatékonynak mondhatd, korszert épiiletek.

C : Gazdasagosan iizemeltethetd, alacsony fogyasztasu épiiletek, melyek a
koézelmultban tiltek, vagy korszeriisitésen estek at.

D : Még viszonylag kedvezd energiafogyasztasu épiiletek, amelyek mar nem tartoznak
a legkorszerlibbek k6z¢, néhany szerkezeti elemiik energetikai felujitasra szorul.

E : Ezen ingatlanok energiahatékonysaga mar inkabb kozepesnek mindsil. A
tulajdonosnak szamitania kell energetikai felgjitasi feladatokra a jovoben, de ezek
altalaban nem azonnali siirgdsségliek.

F : Ezek az ¢piiletek méar nem szamitanak korszerlinek, ugyanakkor még
energiapazarlonak sem. A tulajdonosnak szamitania kell energetikai felwjitasi
feladatokra a kozeljovében, vagy viselnie a jelenlegi allapot energiafogyasztasanak
koltségeit.

G : Ezen ingatlanok energiahatékonysaga mar semmilyen szempontbdl sem megfeleld,
az ¢épiiletszerkezetek és az épiiletgépészet is nagy eséllyel elavult, az ilizemeltetd
rezsikoltségei magasak. A tulajdonosnak szamitania kell energetikai felwjitasi

feladatokra a kdzeljovoben.
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o H : Jellemzden évtizedekkel ezel6tt épiilt hdzak tartoznak ide, amelyek altaldban nem
estek at semmilyen korszerlisitésen. Elavult épiiletszerkezetek és magas fogyasztasu
gépészeti berendezések.

e | : A legrosszabb, leginkabb energiapazarl6 kategoria. Ezeknek az épiileteknek minden
¢épiiletszerkezete €s épiiletgépészeti berendezése sulyosan elavult, siirgdsen felajitasra

szorulnak.

A tanusitas modszertanat és az egyes besorolasi szintek kovetelményeit a 176/2008. (VI. 30.)

Korm. rendelet [27.] tartalmazza. Ezen beliil a tanusitas kategoriai a 3. mellékletben talalhatok.
2.2.2 Kozel nulla energiaigényli épiiletek és passzivhazak

Az energetikai tantsitvany besoroldsandl mar emlitettem a ,,kozel nulla energiaigényti épiilet”
fogalméat. Ezen ingatlanok energiafelhasznaldsa alacsonyabb, mint a hagyomanyos épiiletek
esetében. Epitésiik soran olyan tervezési és technologiai megoldasokat alkalmaznak, amelyek
minimalizaljak az energiafogyasztast. [43.] [44.] Az 0j épiiletek mar csak akkor kaphatnak
hasznalatbavételi engedélyt, ha teljesitik az erre vonatkoz6 kdvetelményeket. [49.] [50.] Ezek

a kovetkezok:

e [Epiiletszerkezetekre vonatkozé szabalyok: a kiilsé hataroloszerkezetek hdatbocsatasi
tényezdje legfeljebb 0,24 W/m?K, a padlasfodémeké és lapostetéké 0,17 W/m?K,
fiitetlen pince esetén a padlofodémé 0,26 W/m2K, az ablakoké 1,1 W/m?K, az ajtoké 1,4
W/m?K, a garazskapuké pedig 1,8 W/m?K lehet. [24.]

o Az egész ¢piiletre vonatkozo szabalyok: az épiilet fajlagos hdéveszteségtényezdje
(vagyis az egy légkobméter épiilettérfogatra esé hdveszteség) kovetelmenyértékei az
alabbiak szerint alakulnak [25.]:

o Ha A/V £0,3 — gm=0,14 [W/m3K]
o Ha0,3<A/V<1,0—>qm=0,071+0,23 *(A/V) [W/m3K]

o A/V 21,0~ qm=0,37 [W/m3K]

gm a fajlagos hdveszteségtényezot jeloli, mig A az épiilet teljes lehild feliilete, V

pedig az Gsszesitett flitott térfogat. [45.] [46.]

e Az ¢épiilet Osszesitett energetikai jellemzdje (tehat az egy m? alapteriiletre jutd éves
energiafogyasztasa) legfeljebb 76 kWh/m?¢év lehet. Ez elsdsorban az épiiletgépészeti
berendezésekre jelent korlatozast. Emellett, mivel primer energiara vonatkozik, az
energiaatalakitds hatasfoka (ami fiigg a felhasznalt energiahordozoktodl) is befolyasolja

az értéket. [26.] [30.] [48.]
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e Szén-dioxid-kibocsatasra vonatkozo kovetelményérték: az épiilet fajlagos (alapteriiletre

vetitett) szén-dioxid kibocsatasa legfeljebb 20 kg/m?év lehet.

A leginkabb energiatakarékosnak a passzivhazak szamitanak. Ezek az épiiletek jellemzden A++
besorolasuak, energiafelhasznalasuk minimalis. Az ¢épitésiikre meglehetdésen szigoru
kovetelmények vonatkoznak, melyeket az EMI Nonprofit Kft. (Energiagazdalkodasi és
Innovécios Nonprofit Kft.) hatdroz meg az in. "Passzivhaz Szabvany" alapjan. A vonatkoz6

iranyelvek a kovetkezok [28.] [41.] [51]:

e Az dsszesitett energetikai jellemzé legfeljebb 15 kWh/mZév

e Az épiilethatarolo szerkezetek U-értéke max. 0,15 W/m?K

e Hohidmentes kivitel

e L¢gtomor kivitelezés sziikséges, az nso 1€gtomorségmeéres értéke 50 Pa tulnyomads és
vakuum esetén nem lépheti tul a 0,6 1/h értéket.

e Az ablakok 6sszesitett U-értéke 0,8 W/m?K alatt kell, hogy legyen.

e Hatékony hdvisszanyerds szelldztetés sziikséges (nwrc>75%, PHI tanusitvany szerint),
alacsony aramfogyasztas mellett (< 0,45 Wh/m?® szallitott levegétérfogatnal).

e 0,8 W/(m?K) alatti U-értékkel rendelkezé iivegezés, magas Osszenergia atbocsatasi
tényezdvel (g>50%), amellyel a nettd hdnyereség télen is biztosithato.

e A HMV eldallitasa és elosztasa a lehetds legkisebb hdveszteséggel.

e Hatékony haztartasi villamosenergia felhasznalas.
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3. Hosziikséglet szamitasa

Egy ¢épiilet hdsziikségletének kiszdmitasahoz a természetes uton torténd hdaramlasok
(nyereségek és veszteségek) ismerete sziikséges. A legnagyobb veszteségi tétel értelemszertien
a kiils6 hatarold szerkezeteken keresztiil a szabadba tavozo héaram. Emellett a szell6zésbol
adodo veszteséggel, valamint a napsugarzasbol adodo szolaris nyereséggel, illetve az —emberek
¢s haztartasi gépek altal leadott hobol adodo — belsé hényereségekkel érdemes szamolni.

A szilard anyagokon keresztiil torténd hovezetés, illetve a feliileten torténd hoatadas miikodése
megegyezik az elektrotechnikabodl ismert Ohm-térvénnyel. Az dramerdsségnek értelemszertien
a héaram felel meg, a ,fesziltség” (azaz az 4ramlast kivaltd hatas) pedig a
hémérsékletkiilonbség. A ketté hanyadosa pedig az adott szerkezetre jellemzd hdellenallas.

Ennek 0sszefliggése:
at [K
R=g L e

ahol:

At hdmérseékletkiilonbség [ K],
Q héaram [W]
R hdéellenallas [K/W].

Az elektromos ellenélldsokhoz hasonldéan a hdellenallasok esetén is érvényesek a soros és
parhuzamos kapcsolasra vonatkozo6 0sszefiiggések. Egy falszerkezet egyes rétegei, illetve a fal
két oldalan a levegdnek torténd hdatadas egy sorba kotott hdellenallaslancnak feleltethetd meg,
mig egy inhomogén szerkezet (példaul egy olyan tetdszerkezet, ahol a szarufdk kozott talalhato
szigetelés) egyes részei parhuzamos kapcsolést alkotnak.

Az eredd hdellenallas kiszamitasa soros kapcsolas esetén:
Reor =2i=1 R [3.2]

Riot eredo hoellenallas [K/W]
Ri az egyes elemek hdellenallasa [K/W]
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Az ered6 hoellenallas kiszamitasa soros kapcsolas esetén:

=5 [3.3]

Riot eredd héellenallas [K/W]
Ri az egyes elemek hoellenallasa [K/W]

A részletes szamitasi modszereket a 9/2023. (V.25.) EKM rendelet 1. fiiggeléke [8.]
tartalmazza, a tovabbiakban ezt hasznalom forrasként. Ahol a fliggelék egyéb dokumentumokra
hivatkozik, azokat értelemszerlien feltiintettem. Az eldirds megkiilonboztet részletes és
egyszerlsitett modszert. A részletes moddszer tobbnyire numerikus modellezést hasznal,
amelyhez megfeleld szoftver (pl. WinWatt) sziikséges. Ilyen azonban nem all rendelkezésre,

ezért én az egyszerlsitett modszert hasznaltam.

3.1 A héatbocsatasi tényezd szamitasa
Az éatlagos hdatbocsatasi tényezd szamithato:

a) részletes modszer alkalmazdsa esetén az egész épiiletszerkezet vagy egy jellemzd részének

numerikus modellezésével, az MSZ EN ISO 10211 szerinti modellezési szabalyokkal,
b) egyszeriisitett modszer alkalmazasa esetén az alabbi 6sszefiiggésekkel.

A hataroldszerkezetek hoatbocsatasi tényezdje az eredd hdvezetési ellenallas reciproka:

U=-2 [W] [3.4]

- Rtot m2K

ahol:

U héatbocsatasi tényezd [W/m?K],

Riot eredd hovezetési ellenallas [m?K/W].

Az ered6 hovezetési ellenallas a hdaramlés iranyara merdleges n darab homogén rétegbdl allo

szerkezet esetén:

2K
Riot = Rg; + Z?:l R; + R [m7] [35]
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ahol:

Riot eredd hdvezetési ellenallas [m2K/W]

Ri az épiiletszerkezet rétegeinek hovezetési ellenallasa [m?K/W]
Rsi belso feliileti héatadasi ellendllas [m2K/W]

Ree kiils6 feliileti hoatadasi ellenallas [m2K/W]

Belso szerkezetek (pl. valaszfalak) vagy flitott és fiitetlen tereket elvalasztd szerkezetek esetén

a szerkezet mindkét oldalan Rs;j értékét kell figyelembe venni.

Egy réteg hovezetési ellenallasa:

[m K] [3.6]

ahol:

d réteg vastagsaga [m]

A réteg tervezési hdvezetési tényezdje [W/mK]

A hdvezetési tényezot a 3.2, a feliileti hdatadasi ellenallasokat a 3.3 €s a légrétegek hdvezetési
ellenallasat a 4.1.3. pontok szerint kell meghatarozni. Amennyiben a szerkezetben inhomogén
rétegeket is vannak (pl. szarufakkal vagy vazoszlopokkal megszakitott hdszigetelés), ezeket a
4.1.4. pont szerinti modszerrel kell szamitani. A hdatbocsatasi tényezd tovabbi korrekcidja lehet
sziikséges a 4.1.6. pont szerint, ha mechanikai rogzitéelemek szirjak at a hoszigetelést, ha
kisebb hézagok, légiiregek alakulhatnak ki a hdszigetelésben, tovabba forditott rétegrendii
lapostetdk esetén. A tervezett szerkezetek allagvédelmi ellendrzését az MSZ 24140, vagy az
MSZ EN ISO 13788 szabvany, valamint egy azokkal egyenértékii szamitasi modszer szerint
lehet elvégezni. [31.]

3.2 Hovezetési tényezo

Az anyag- ¢és szerkezetjellemzOk tervezési értékeit a termék mindsitd irata alapjan,

tovabba az MSZ EN ISO 10456 szerint kell figyelembe venni. Ha ezek nem 4&llnak
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rendelkezésre (pl. meglévo szerkezet esetén), akkor az MSZ 24140 szabvany mellékleteiben
talalhatd anyagjellemzok hasznalhatok. A mindsitd irat jellemzden a laboratoriumi mérés
eredményeit tartalmazza. Az ottani koriilmények azonban eltérhetnek a valds beépitésnél
tapasztalt allapottol. Ez esetben az MSZ EN ISO 10456 szerinti korrekcios tényezdk

segitségével kell meghatarozni a tervezési hdvezetési tényezot.
3.2.1 Feliileti hoatadasi ellenéllas

Altalanos esetben a szerkezet mindkét oldalon levegével érintkezik, az erre vonatkozd
értekelet a 1. tablazat tartalmazza. A vizszintes iranyhoz tartozd értékek alkalmazhatdak a
vizszintes siktol £30°- os szogig. Nem sik feliiletek, alacsony emisszids tényezoju feliiletek,
tovabba specidlis peremfeltételek esetén az MSZ EN ISO 6946 szabvany, vagy azzal

egyenértékii szdmitasi modszer szerinti hdatadasi ellendllassal kell szadmolni.

Feliileti h6atadasi ellenallas A héaram iranya
m2K/W Felfelé Vizszintes Lefelé
Rsi 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04

1. tablazat: a feliileti hoatadas hoellenallasa

3.3 A héatbocsatasi tényezd korrekcidja

A szamitott hdatbocsatasi tényezd korrekcioja sziikséges lehet a hdszigetelésben 1évo
légiiregek, a hdszigetelést atszurd mechanikai rogzitdelemek és a forditott rétegrendii
lapostetdkon a csapadék miatt. A korrigdlt héatbocsatasi tényezd az eredeti hdatbocsatasi

tényezd €s a AU korrekcios tényezd Osszege:

U=Uo+4U (3.7)
AU = AUlsgiireg + AUrsg: + AUtord (3.8)
ahol
AUjgiireg a 1égiiregekre vonatkozo korrekcios tényezo,

AUrsg; a mechanikus rogzitéelemekre vonatkozo korrekcids tényezd,

AUtorg  a forditott tetokre vonatkozo korrekcios tényezo.
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Amennyiben AU értéke kisebb, mint a szamitott hdatbocsatasi tényez6 3%-a, megengedett a

korrekcids tényezo elhanyagolasa.

Jelen esetben a falban nem taldlhatdé szamottevd mennyiségii 1égiireg, illetve nem lapostetds

épiiletrél beszéliink. igy az erre vonatkozé szamitasokat nem tiintettem fel.

3.4 Talajjal érintkezd szerkezetek hdveszteségének szamitasa

Specialis esetet jelent a talaj felé torténd hoaram. Nem elég, hogy a talaj hdmérséklete
eltér a kornyezd leveg6tdl, a hovezetd és hotarold képessége is drasztikusan eltér. Ennek

megfeleléen a szamitashoz hasznalt 6sszefiiggések is masok.
A talajjal érintkez6 hatarol6 szerkezetek esetén a veszteségaramokat

a) részletes modszer alkalmazasa esetén az MSZ EN ISO 13370 szabvany el6irasai szerinti
szamitassal vagy numerikus modellezéssel (az MSZ EN ISO 10211 alapjan felvett geometriai
modellel és -20 m-es mélységben +10 °C talajhdmérséklet feltételezésével) kell meghatarozni.
Nagy pontossagi igény esetén a periodikus hédramok valamint az dramlé talajviz hatdsa is

figyelembe vehetdk,

b) egyszeriisitett szamitasi modszer alkalmazéasa esetén az MSZ EN ISO 13370 szabvany

alapjan, de egyszerlsitésekkel, az alabbi osszefliggésekkel kell meghatarozni.

3.4.1. A talaj hdtechnikai jellemzo6i

A talaj hotechnikai tulajdonsagai a lenti tablazat alapjan vehetok fel. Amennyiben a talaj

tipusa nem ismert, a 2. tipus jellemzoit kell figyelembe venni.

Talaj- Leiras Hévezetési tényez6 Térfogatra
tipus Atatgj W/(m-K) vonatkoztatott
hékapacitas
pc, J/(m*K)
1 Agyag, iszap 1,5 3,0-10°
2 Homok, kavics 2,0 2,0-10°8
3 Homogén k& 3,5 2,0-10°

2. tablazat: a talaj hdtechnikai adatai
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Amikor meghatdrozzuk a terepszint alatti épitdanyagok hdtechnikai tulajdonséagait, fontos
figyelembe venni a beépités helyén jellemzé nedvességtartalmat ¢és homérsékletet.
Amennyiben a padloval kozvetleniil érintkezd terek belsd homérséklete eltér egymastdl, a

helyiséghémérsékletek teriiletaranyos atlagértékét kell hasznalni.

Amennyiben az agyazat (pl. zuzottkd, kavicsfeltoltés) jellemz6i nem ismertek, a tablazat 2.

tipusat kell figyelembe venni, vagy a hovezetési ellenallasat a szamitas soran el kell hanyagolni.
3.4.1. Talajon fekvd padlo

A padl6 hdatbocsatasi tényezdjének meghatarozasahoz eldszor a talajon fekvo padlo
karakterisztikus méretének kiszamitasa sziikséges:
A

ahol

B a padlé karakterisztikus mérete [m],

A a kondicionalt tér padléjanak teriilete [m?],

P a padlo kitett kertilete, melybe beleszdmitando a kiils6 kornyezettdl vagy a

szomszédos flitetlen tértdl elvalaszto csatlakozasok hossza [m)].

A padlo egyenértékil vastagsaga (a padloszerkezet hdvezetési ellendllasdval azonos hdvezetési

ellenallasu talajréteg vastagsaga) a csatlakozo fal vastagsaga €s a padlo hdvezetési ellenallasa

alapjan:
dy = ds + Aeqiaj(Rsi + Ry + Rse)  (3.10)
ahol
dp a padlo egyenértékii vastagsaga [m],
df a csatlakozo kiilsd falak teljes vastagsaga [m],

Malsj  a talaj hdvezetési tényezdje [W/mK],

Rp a padloszerkezet hovezetési ellendllasa, figyelembe véve a padlon, padlod alatt vagy a
padléban elhelyezett teljes feliileti hdszigetelést [m?K/W],

Rei a belsd feliileti héatadasi ellenallas [m2K/W],

Ree  akiilsé feliileti héatadasi ellenallas [m2K/W].
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A padloszerkezet hdvezetési ellenallasdnak szamitasakor a szemcsés agyazat (pl. homokos
kavics, zuzottkd) hdvezetési ellendllasat nem szabad figyelembe venni, a nagy teststiriségii

betonlemezek és vékony padloburkolatok hatdsa elhanyagolhato.
A talajon fekvd padlo (a talaj hatdsat is tartalmazo) egyenértékii héatbocsatasi tényezdje a padlo
egyenértékii vastagsagatol és a padlo a terepszinttdl szdmitott z mélységétdl fliggden szamithato

a kovetkez6 képletek szerint:

- Ha (dp + 0,5z ) < B (hdszigetelés nélkiili vagy mérsékelten hdszigetelt padlo):

(JA—— ) ( ™y 1) (3.11)

1'L'B+dp+0,5Z dp+0,52

- Ha (dp + 0,5 z) > B (jol hészigetelt padlo):

= Atalaj (3.12)

Up, =
TP ™ 0,457 B+dp+0,52

Amennyiben a padlé mélysége a kiilsd terepszinthez képest valtozd, az atlagértéket kell
figyelembe venni. Terepszint kdzelében fekvd padlonak a kiils6 terepszinthez képest + 0,5 m

szintkiilonbségen beliil elhelyezked6 padlot nevezziik, ekkor z = 0.

3.5 A csatlakozasi hohidak hatasa

A fal- vagy fodémszerkezet rétegrendjéb6l adodd hdszigeteld hatast a szerkezet
inhomogenitasabol, illetve a kiilonb6z6 elemek (pl. két oldalfal, fal és fodém) talalkozasanal az
illesztés pontatlansagabol kisebb hdellenallasu részek, un. héhidak csokkentik. Ezek hatésa,
foleg nagy szamu hohidat tartalmazo szerkezet esetén, jelentés lehet. A szamitds modja a

kovetkezo:

a) részletes modszer alkalmazdsa esetén hohidkatalogus felhasznaldsaval, bels6 méretek
figyelembevételével vagy numerikus modellezéssel, az MSZ EN ISO 10211 szabvany szerinti

modellezési szabalyokkal a 6.1. képlettel

b) egyszerlisitett modszer alkalmazasa esetén a kovetkezd 0sszefliggés szerint kell figyelembe

venni:
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Hy = Zi

ahol

AUg; (3.13)

Up=U-(1+) (3.14)

A ( korrekciods tényezé nem hasznalhato szerkezetek belsé oldalan elhelyezett hdszigetelések

esetén. Ezen esetekben részletes hohidmodell vagy vonatkozd szakirodalmi adatok

felhaszndlasa javasolt. A ( korrekcids tényezd értékeit a szerkezet tipusa és a hatarolds

tagoltsaga fliggvényében a lenti tablazat tartalmazza.

Hatdarol6 szerkezetek A csatlakozdsi h6hidak hatdsé
kifejez6 korrekcios tényezd

Kulsé falak kiilsé oldali, vagy gyengén 0,15
szerkezeten bellli héhidas

megszakitatlan kdzepesen 0,20
hészigeteléssel h&hidas

erdsen héhidas 0,30

egyéb kiilsé falak gyengén 0,25
héhidas

kdzepesen 0,30
héhidas

erdsen héhidas 0,40

Lapostet6k gyengén 0,10
héhidas

kozepesen 0,15
héhidas

erdsen héhidas 0,20

Beépitett tetSteret hatarolo szerkezetek gyengén 0,10
héhidas

kozepesen 0,15
héhidas

erdsen héhidas 0,20

Padlasfodémek 0,10

Arkadfodémek 0,10

Pincefodémek szerkezeten bellli hészigeteléssel 0,20
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alsé oldali hészigeteléssel 0,10

Fltott és fltetlen terek kozotti falak, fltott pincetereket 0,05
hatdrold, kiilsé oldalon hészigetelt falak

3. tablazat: a hohidkorrekcios tényezok

3.5.1 Talajjal érintkez6 szerkezetek

3.5.1.1. Terepszint kdzelében vagy felett fekvo padlod

A terepszint kozelében vagy felett fekvd padlo transzmisszios hdatviteli tényezdje a

talajjal érintkez6 szerkezetek hdaramait és a padlo-fal csatlakozasi hohidat veszi figyelembe:

Htr,T,tp = AUT,p + Plpp'f (3.15)

ahol

HiTtp a terepszint kozelében vagy felett fekvo padldo hoatviteli tényezdje allanddsult
allapotban [W/K],

A a padlo teriilete [m?],

Urp aterepszint kdzelében vagy felett fekvd padlo a talaj hatdsat is tartalmazo egyenértékii
héatbocsatasi tényezdje [W/m2K],

P a padlo kitett kertilete [m],

Wps  apadlo-fal csatlakozas vonalmenti hdatbocsatasi tényezdje [W/mK].

A talajon fekvd padld egyenértékii héatbocsatasi tényezdjét a 3.5.2. fejezet alapjan kell

meghatarozni.

A Wp,f padlo-fal csatlakozasi h6hid miatti veszteséget:

a) részletes modszer alkalmazasa esetén az MSZ EN ISO 10211 szerint, a tobbi héhidhoz
hasonld6 modon numerikus modellezéssel, vagy hohidkatalogusok alapjan lehet
meghatarozni,

b) egyszerlsitett szamitas esetén a 4. tablazat tartalmazza.
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Kiils6 falat Kiilsé fal Labazati fal Labazati fal csak a Labazati fal a
alkoto kialakitasa hészigeteletlen terepszintig hoszigetelt | terepszint alatt 0,5 m-ig
vakolatlan hészigetelt
falazat Padlo Padlo Padlo Padlo Padlo Padlo
egyenértékil hészigeteletlen | hészigetelt! | hészigeteletlen | hészigetelt! | hészigeteletlen | hészigetelt!
hévezetési
tényezdje
0,45 W/mK- | kiilsd oldali,
nél nagyobb megszakitatlan 0,25 0,45 0,1 0,25 0,05 0,15
hoszigeteléssel
Efé’lslfi‘i%eteles 0,15 03 0.2 0,25 0,25 0.2
0,15 W/mK kiilsé oldali,
és 0,45 W/mK
Kozotti megszakitatlan 0,15 0,2 0,05 0,15 0,05 0,1
hoszigeteléssel
E‘é’lslfl.‘feteles 0.1 0,15 0.1 0,15 0.1 0,15
0,15 W/mK- | kiilsd oldali,
nél kisebb megszakitatlan 0,1 0,15 0,05 0,1 0,05 0,05
hoszigeteléssel
Eglslfl.‘ﬁeteles 0,05 0.1 0,05 0.1 0,05 0.1

4. tablazat: a talaj hohid korrekcids tényezoi
3.6 Transzmisszios hdatvitel

Az épiilet fiitési hdigényének szdmitasdhoz az egyes helyiségek, fenti modszerek osszességével
szamitott hoatbocsatasi tényez6i mellett az épililetrészek és a kornyezet homérsékletének
ismerete sziikséges. Tovabba meg kell adni a szamitas idétartamat, mely a mi esetiinkben a
fiitési szezon, azaz egy hat honapos periédus oktober 15. és aprilis 15. kozott. igy megkapjuk a

transzmisszios hdatvitelbdl adodo veszteséget, amely az aldbbi dsszefliggéssel szamithato:

Qtrr/m = ((Z Hiprm +2 Htr,x,F/H)(Hi,F/H - ee,étlag) + Htr,T(gi,F/H - 9e,év)) :

At/1000  (3.16)

ahol

Hirp,FH direkt transzmisszios hoatviteli tényezd kiilsé kornyezettel hatdros szerkezetek
esetén fltésre/hiitésre [W/K],

Hirx,FH transzmisszios hoatviteli tényezdje nem kondicionalt térrel hataros szerkezetek
esetén fiitésre/hiitésre [W/K],

Her,7 talajjal érintkezd szerkezetek transzmisszios héatviteli tényezdje [W/K],

i/ a zona/épiilet parancsolt hdmérséklete fiités/ hiités esetén [°C],

Oc atlag a kiilso tér atlaghomérséklete, havi atlagérték [°C],
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Oc.ev a kiilso6 tér éves atlaghomérséklete [°C],

At a szamitasi idészak hossza (hdnap) [h].

Az energiaigény mellett a maximalis flitési teljesitményt is meg kell hatdrozni, amire a fiitési
rendszert méretezni kell. A héatviteli tényezok értelemszeriien nem valtoznak, azonban itt az
atlaghomérséklet helyett egy méretezési homérsékletértékkel kell szamolni [12.] Ez a
leghidegebb varhato téli hémérsékletbol adodd, szabvanyos érték, mely az orszag egyes
tertiletein eltérd, jelen szamitas soran -13 °C. A talajra vonatkoz6 hdadramot ez nem érinti, ott

értelemszerlien a talaj hdmérsékletével kell szamolni.

Ez alapjan a szdmitasi 0sszefliggés:

Qtr,F/H = ((Z Htr,D,F/H + Z Htr,x,F/H)(Qi,F/H - ge,méretezési) + Htr,T(ei,F/H -

He,méretezési)) (3-17)

ahol

Htrp,FH direkt transzmisszids hoéatviteli tényezd kiilsé kornyezettel hatdros szerkezetek
esetén fltésre/hiitésre [W/K],

Hirx,FH transzmisszios hoatviteli tényezdje nem kondicionalt térrel hataros szerkezetek
esetén flitésre/hiitésre [W/K],

He,t talajjal érintkezd szerkezetek transzmisszios hdatviteli tényezdje [W/K],

0iFmH a zona/épiilet parancsolt hdmérséklete flités/ hiités esetén [°C],

Oe,méretezesi a méretezesi kiils6 hdmérseklet [°C],

A transzmisszi6 a legnagyobb hdveszteségi tétel, azonban tovabbi elemek is vannak, amelyeket

nem hagyhatunk figyelmen kiviil.
3.7 . Hoatvitel szell6zéssel

Ezek egyike a szell6zésbol adodd hdveszteség. A felmelegitett levegd kiengedése ¢€s
kornyezeti, hidegebb levegore torténd cseréje értelemszeriien tobblet hdigényt jelent. Ennek
egy része passziv modon, a nyilaszardk tomitetlenségein keresztiil zajlo 1égcsere révén adodik.
Ugyanakkor a tudatos szelldztetésre is sziikség van, amelynek hatasa szintén szamitando. [53.]

A szell6zési hoatviteli tényezo tisztan természetes szelldzeési épiiletben:

Mtter
Hozenr/m = 0,35 (nszuks vk s nfilt)' V. [318]
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ahol

nfilt légcsereszam az infiltracid miatt [1/h],
Atterm a természetes szelldzésli iddszak hossza a hasznalati id6ben [h],
At a vizsgalt teljes iddszak [h].

A filtracids légesereszamot a [11.] dokumentum szerint lehet meghatarozni.

A vizsgalt éplilet esetén gépi szell6zés nincs, illetve a téli idoszakban az éjszakai szelldztetés

sem jellemzd, igy ezen szamitasok elvégzése nem sziikséges.
3.8 Szell6zési hdatvitel

A szelldzési hdatviteli tényez6 alapjan szamithato a szell6zési hdatvitel érezhetd

hanyada. A szelldzési hoatvitelt meg kell hatdrozni minden egyes zonara és minden honapra.

Qszell,F/H = Z Hszell,F/H(Hi,F/H - ge,étlag)t/looo [3-19]

ahol

0iFmH a zona/épiilet parancsolt hdmérséklete flités/ hiités esetén [°C],
Oc atlag a kiilso tér atlaghomérséklete, havi atlagérték [°C],

At a szamitasi idészak hossza (hdnap) [h].

A transzmissios hoatvitelhez hasonloan a szelldzésnél is sziikséges a maximalis teljesitményt

kiszamolni. Ehhez ugyanazt a méretezeési kiilsé hdmérsékletet hasznaljuk.

Qszell,F/H = Z Hszell,F/H (Hi,F/H - ge,méretezési) [3-20]
ahol
0iF/H a zona/épiilet parancsolt hdmérséklete flités/ hiités esetén [°C],
Oc,meretezesi a méretezési kiilsé hdmérséklet [°C],
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3.9. Szolaris honyereségek

A veszteségek mellett honyereségek is vannak, amelyek a héigényt csokkentik. Ezek egyik
eleme a napsugarzasbol adddo szolaris nyereség. Ezt meg kell hatdrozni minden egyes zonara

¢s a vizsgalt iddszak egészére.

Qs,F/H = Qsd,F/H + Qsid,F/H (3.21)
ahol
Qsd,F/H a direkt sugarzasi honyereség flités vagy hiités esetén [kWh],
Qsid F/H az indirekt sugarzasi hdnyereség a flités vagy hiités esetén [kWh].

A sugarzasi nyereségnek létezik direkt €s indirekt valtozata. Az indirekt nyereség (mely a belsd
feliiletek hosugarzasabol adodik) értéke joval alacsonyabb, igy egyszerisitett szamitas esetén

elhanyagolhat6. Ezért csak a direkt sugarzas hatasaval szamoltam.
3.9.1 Direkt sugarzasi honyereségek

A transzparens szerkezetek direkt szolaris nyeresége:

Qsarn =2i  Awi * Ir/mi Garnyni * Farny,i " Gs,i (3.22)

ahol

A az i tajolast és hajlasszogii iivegezés teriilete [m?],

OF/H,i az 1 tdjolasn és hajlasszogl livegezés Osszesitett sugarzasatbocsatasi képessége
futés/hités esetén,

Qérny,H.i az 1 tajolast és hajlasszogli nyilaszard tarsitott (napvédd) szerkezetének
sugarzasatbocsatasi képessége,

Farny.i a kiilsé akadalyok (pl. horizont, fiiggdleges ¢és vizszintes arnyékvetd
szerkezetek) miatti Osszesitett arnyékoltsagi tényezo az 1 tdjolasu és hajlasszogii
nyilaszaro6 esetén,

Gsii az 1 tajolasu és hajlasszogl feliiletre érkez6 napsugarzasi energiahozam az adott

idészakra [kWh/m?] (2. Fiiggelék 1.2.4. pont).

Az livegezés terlilete meghatirozhatd az adott nyilaszaréd geometriai adatai alapjan vagy az

atlagos keretarany alapjan:
Ay = Anyz(1 — Freret) (3.23)

ahol
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Anyz a nyilaszaré teriilete [m?],

Freret a nyilaszaré keretaranya.
A keretarany az adott nyildszar6 geometriaja alapjan veheto fel. Pontosabb adatok hianyaban a
keretarany altaldban 30%, régi (1990 el6tti) nyilaszarok esetén 25%, feliilvilagitok és vékony

télikert szerkezetek esetén 10%, mig kisméretii (< 0,5 m?) nyilaszarok esetén 50%.

Az livegezés Osszesitett sugarzasatbocsatasi képessége (a beesési szog figyelembe vételével):

9grn = Fa* Gn (3.24)
ahol
Fi az livegezes beesési szogtol fiiggd korrekceios tényezdje, alapértéke 0,9,
On az liveg sugarzasatbocsatasi képessége merdlegesen beesd napsugarzas esetén.

Néhany jellegzetes livegezés tipus gn sugarzasatbocsatasi tényezdjére a 2. Fliggelék 4.1. tablazat

tartalmaz t4jékoztato adatokat.

3.10 Bels6 hdnyereségek

A szolaris nyereségek mellett a hasznaldk, berendezések, haztartasi gépek, vilagitas hdleadasa,
valamint — ha vannak - az épiilettechnikai rendszerek hasznosithatd veszteségei szamunkra
szintén honyereségként jelennek meg a fiitési szezonban. (Nyéron ellenben értelemszertien
tobblet hdterhelést jelentenek, amely a hiitési energiaigényt noveli.) A belsé hdnyereséget meg

kell hatarozni minden egyes zonara €s a vizsgalt id0szak egészére:
Qb,F/H = AN “dp At/lOOO (325)

ahol
(o] a fajlagos atlagos belsé hényereség [W/m?],

At a szamitasi iddszak hossza (honap) [h].

A fajlagos atlagos belsdé honyereség értékét lakoépiiletek esetén a [11.] dokumentum 2.1.

tablazat szerint kell felvenni.

A nyereségek iddébeli eloszldsa nehezen kalkulalhat6, értéke pedig viszonylag alacsony, igy a
flitési rendszer méretezésekor nem szamolunk veliik. Ezzel a biztonsdg irdnyaba tévediink,

mivel a valdsnal nagyobb teljesitményigényt feltételeziink.
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4. Futési rendszer méretezeése

A hoigények kiszamitasa utan kovetkezhet a fiitési rendszer kiillonb6zd elemeinek
tervezése, kivalasztasa. A haz kozponti fitéssel rendelkezik, melynek gazkazanja a garazsban
talalhatd. A holeadas pedig radiatorokkal torténik. Az elsé 1épés a radiatorok helyének és a
csOvezetékek nyomvonaldnak meghatdrozasa. A tervezés soran célszerli a csOvezetékeket a
lehetd legrovidebbre valasztani. A pontos topologiat a mellékletben talalhato rajzok mutatjak.
Az ezt kovetd szamitasok menetét pedig a [13.] és [14.] dokumentum tartalmazza, a tovabbi

elméleti ismerteto soran ezeket hasznaltam forrasként.
4.1 Radiatorok kivalasztasa

El6szor érdemes kivalasztani a radiatorokat, hiszen ezek aramlasi ellenallasa sziikséges
a tovabbi szamitdsokhoz. Ez katalogus alapjan torténik, ahol az adott helyiség szamitott fiitési
teljesitményigényéhez kivalasztjuk a megfeleld méretet. Valasztdsom a Daylux 21 széridra esett
[15.]. Fontos, hogy az adatok a radiator névleges héfoklépcséjéhez (esetiinkben 75/65 °C)
tartoznak, ettél eltéré hémérsékletek esetén korrekcié sziikséges. En a névleges értékkel

szamoltam, némi talméretezéssel.

A radiator masik fontos adata az aramlési ellenallasa. Ezt a katalégusban talalhaté diagramrol

olvashatjuk le, a hdhordoz6 kdzeg tomegaramanak fiiggvényében.

2000
X 1750
o 10-11
< 1500
w
Y
S 1250
je
S 21-22
T 1000
2 7 33
c 750
(18]
-
<L 500 /
250 |
0 ____ﬁ______/-—""
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Témegaram m’ (kg/h)

4. dbra: Radiator aramlasi ellenallasa [15.]
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4.2 CsOvezetékek méretezése

Az elsO sziikséges adat az egyes vezetékszakaszok tOmegdrama, amely a teljesitménybdl

szamithato az alabbi Osszefliggéssel:

. Q [kg
m= [h] (4.1)
ahol:
Q a hételjesitmény [W]
c a viz fajhdje [J/kgK]
At az eléremend és visszatérd vezeték vizhdmérséklete kozti kiilonbség [°C]

Az egyszerlisités kedvéért a fajhd homérsékletfiiggését elhanyagoltam, a szamitasok sordn ¢ =

4190 J/kgK és At=10 °C

A tdmegarambol a térfogatdram is meghatarozhato:

V=] (42)

T 3600%p
ahol:
m a viz tomegarama [kg/h]
p a viz stirtisége [kg/m®]

A viz hétagulasatol eltekintiink, a viz stirtisége p = 1000 kg/m?®
A térfogatarambdl a csdéatmérd ismeretében meghatarozhatd az dramlasi sebesség:

%4

— 2 @3
(113(1),2) - [S] “

w =

ahol:

1% a viz térfogatarama [m/h]

Dy a cs6 belsd atmérdje [mm]

A tovabbiakban a cs6vezetékben aramlo folyadék surlodasdbol adodd veszteséget kell
meghatarozni. Ehhez ismerni kell az adott d&ramlas Reynolds-szamat. Ez egy dimenziomentes
mennyiség, mely az aramlds jellegének meghatarozasara szolgal [16.]. A szamitési

Osszefiiggése:

_ W*Dp_ [-] [4.4]

T 1000%v

ahol:
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w

Do

v

a viz aramlési sebessége [m/s]
a csO belsd atmérdje [mm]

a viz kinematikai viszkozitasa [m?/s]

A viz kinematikai viszkozitasa szintén hdémérsékletfiiggd, a szamitasok soran a

v =14,781*%10" kozelitd értékkel szamoltam. [17.]

A Reynolds-szam alapjan meghatarozhatdé a csésurlodasi tényezé. Harom esetet

kiilonboztetiink meg:

1. Re < 2300 esetén laminaris aramlasrol beszéliink. Ez azt jelenti, hogy a folyadékban

érdemi keveredés nincs. Ekkor a csésurlodas kiszamitasanak egyenlete:

A=—1[-1 [45]

64
Re

ahol Re a Reynolds-szam

2300 < Re < 4000 kozott atmeneti allapot all fenn. Errdl a szakaszrol nem allnak
rendelkezésre pontos mérési adatok. En a turbulens aramlasra jellemzd 6sszefiiggést
hasznéltam.

Re > 4000 esetén az aramlas turbulens, azaz a folyadékrészecskék tobbé-kevésbé

teljesen elkeverednek. Itt az Un. Colebrook-képlet hasznalatos:

1 2,51 k
vyl lg (Re*x/I + 3,72*Db) -] [4.6.]
ahol:
A a csosurlodasi tényez6 [-]
Dy a cs6 belsd atmérdje [mm]
k a cs0 relativ érdessége [-]

A cs0 relativ érdessége a csOfal anyagatdl €s a belsd atmérotdl fliggden diagramrol [16. ]

leolvashato. En k = 0,03 értékkel szamoltam.

A Colebrook-egyenlet analitikusan nem megoldhatod, ezért iteracio sziikséges. E16szor
egy tetszOlegesen kivalasztott Ao értéket kell felvenni, esetemben ez 0,02 volt. Ezt
behelyettesitve a képletbe A-ra kiadodik egy uj érték, amelyet kiindulasként hasznalunk

a kovetkezd 1épéshez. A harmadik iteracids 1€pés (Az) mar kellen jo kozelitést ad.

A kapott csésurlodasi tényezd segitségével meghatarozhatd a csdvezeték hosszegységre

fajlagositott nyomasvesztesége:
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ahol:

A a csosurlodasi tényez6 [-]
Do a cs6 belsd atmérdje [mm]

p a viz siirtisége [kg/m°]

w az aramlasi sebesség [m/s]

A méretezés soran az egyes cséatméroket ugy kell megvalasztani, hogy az dramlési sebesség

ne haladja meg az 1 m/s-ot, S’ maximalis értéke pedig 150 Pa/m legyen.

A fajlagos nyomasveszteségbdl a teljes csévezeték nyomasvesztesége is szamithato:

S =S5"+L[Pa] [4.8]
ahol:
S’ a fajlagos nyomasveszteség [Pa/m]
L a cs6 hossza [m]

A csOvezeték hosszaval aranyos veszteség mellett az egyes csdvezetéki elemek (konyokok,
elagazasok, szelepek, stb.) is aramlasi veszteséget jelentenek. Ezeknek az ellenallési tényezdje
egy allando érték, melyet (-val jeldliink. EbbOl a nyomasveszteség az alabbi 6sszefiiggéssel

hatarozhat6 meg:

Ap, = { = g * w? [Pa] [4.9.]
ahol:
¢ az ellenallasi tényez6 tényezo [-]
p a viz stirtisége [kg/m®]
W az aramlasi sebesség [m/s]

Az egyes szerelvénytipusokra vonatkozo értékeket a [13.] tartalmazza, mig a radiatorok

aramlasi ellenallasa a vonatkoz6 katalogusokban megtalalhato.

A szelepek ellendllasa az alabbi dsszefliggéssel szdmithato:

Ap = (kl,,s)z * Apy [Pa] [4.10.]
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ahol:

Apo  alégkori nyomas [Pa]
1% a szelepen atmené térfogataram [m3/h]

Kvs a szelep aramlasi jellemzdje (katalogusadat) [m®/h]

Minden egyes radidtorhoz két szelep tartozik: az egyik a termosztatikus radiatorszelep az
eléremend agban, amellyel a radiator teljesitménye allithatd tizem kdzben. Névleges fiitési
teljesitménynél ez teljesen nyitva van, a méretezés €rtelemszeriien erre az allapotra torténik. A
masik pedig az Un. visszatérd csavarzat, amely — nevébdl addédoan — a visszatérd agban

talalhat6. Ennek segitségével torténik a beszabalyzas, ez az elem biztositja a megfeleld fojtast.
A teljes nyomasveszteség ezek sszegeként adodik:

Ap=S+Y-, ¢ [411]

ahol:
S a cs6fal nyomdasvesztesége [Pa]
Gi az egyes csovezetéki elemek nyomasvesztesége [Pa]

4.3 Szivattylvalasztas, beszabalyozas

Miutan a rendszer minden egyes szakaszara megkaptuk az 4ramlési veszteségeket, ki kell
valasztani a mértékadod aramlasi utat. Ez az az aramlasi Gtvonal, amelynek az Gsszesitett
aramlasi ellenallasa a legnagyobb. Altalaban a kazantél legtavolabbi radiatorig mend, majd
onnan visszatérd szakaszt jelenti, bar ez nem torvényszerli. Erre az utvonalra kell méretezni a

szivattyut, illetve bedllitani a tobbi vezetékszakasz fojtdszelepét.

4.3.1 A szivattyl kivalasztasa
A szivattyu kivalasztasakor két paramétert kell figyelembe venni:

1. A szallitott térfogataramot: ez a flitési rendszerben keringd teljes vizmennyiség, melyet
a héigény szamitasa utan kaptunk
2. A mértékadd dramlési ut nyomasveszteségét. A gyakorlatban altaldban a szivattyu Un.

emeldmagassagat adjak meg, mely az alabbi Osszefliggéssel szamithato:
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A
H= ﬁ [m] [4.12.]

ahol:

Ap a mértékado dramlasi Gt nyomasvesztesége [Pa]
p a viz stirtisége [kg/m®)

g a gravitacios gyorsulas értéke [m/s?]

Ezen adatok birtokdban katalogusbol kikereshetd a megfeleld szivatty.

4.3.2 Fojtasok kiszdmitasa

Az egyenletes aramlast biztositandd a tobbi aramkorre fojtas sziikséges, hogy az
Osszesitett nyomasveszteség mindenhol egyenletes legyen és mindenhova a megfeleld
vizmennyiség jusson el. A fojtast a visszatérd csavarzat biztositja, mely minden radidtor mellé

beépitésre kertilt. A fojtas kivant nyomasesése az alabbi modon szamithat6:

Apfojtés = Apm — Apk [Pa] [4.13.]

ahol:

Apm  ameértékadd aramlési ut nyomasvesztesége [Pa]

Apk  afojtészelep nyomasvesztesége, teljesen nyitott allasnal [Pa]

irja le:
ky =V |22 [™] [4.14]

AP fojtas

ahol:

Apo  alégkori nyomas [Pa]

Apk  a fojtas sziikséges nyomasa [Pa]
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1% a szelepen atmend térfogatdram [m3/h]

Az igy kapott érték és a katalogusban szerepld diagram alapjan a visszatérd csavarzat kivant
allasa meghatarozhaté. En Heimeier Regulux elemeket hasznaltam, ennek jelleggorbéje a 4.2.

abran lathato:
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5. abra: Heimeier Regulux visszatérd csavarzat jelleggorbéje [18.]

36



5. Csaladi haz fitési hoigényének szamitasa

Az épiilet jellemz6i

3.11

A vizsgalat targya egy kétszintes csaladi hdz, melynek alaprajzat a 6. és 7. dbra mutatja:
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0,44

6. abra: A vizsgalt épiilet alaprajza, f6ldszint
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0.44

0,44
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A foldszinten egy fiitetlen garazs, egy zuhanyzd, egy kis elotér (sz€lfogo), valamint egy nappali
talalhato, melyben kiilon elvalasztas nélkiil kapott helyet az étkezd és a konyha. Az emelet

harom szobabdl (a tovabbiakban tajolas szerint EK-i, ENY-i és DNY-i), egy kozleked8bdl, egy

7. abra: A vizsgalt épiilet alaprajza, emelet

WC-bdl és egy flirdészobabol all. [47.]
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Az egyes hatarolo szerkezeti elemek rétegrendje a kovetkezo:

A héz padlojanak rétegrendje rétegrendje (Ut pszadmitasa a 3.11. és 3.12. egyenlet alapjan):

6 [m] A [W/mK] R [K/W]
keramia: 0,02 1,05 0,019
felbeton 0,05 0,17 0,294
tech. Szig 0,05 0,037 1,351
h&szig 0,05 0,037 1,351
nedv. Szig 0,05 0,38 0,132
szerel6beton 0,1 0,17 0,588
tech. Szig 0,05 0,037 1,351
kavics 0,15 0,7 0,214
Ossz: 5,301
U [W/K] 0,189
U, [W/K] 0,151

5. tablazat: a padlo rétegrendje

A garazs padlojanak rétegrendje (Utp szamitasa a 3.11. és 3.12. egyenlet alapjan):

Rétegrend : 6 [m] AW/mK] | RI[K/W]
BETON LEVEBEN

SIMITVA 0,1 1,28 0,078

KAVICSFELTOLTES 0,15 0,35 0,429

Ossz: 0,507

Ug [W/m2*K] 1,974

Ueq [W/m2*K] 0,293

6. tablazat: a garazspadlo rétegrendje
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Ko6zbensé monolit vasbeton fodém (belso terek felett):

b réteg A hévezetési Y s
Rétegrend lefelé: vastagsag tényezd R Hoellzenallas
[m] w/mk) | KM/

Rsi[W/K] 0,170
LAMINALT PARKETTA + HABFOLIA 0,02 0,2 0,100
VASALT FELBETON 0,05 1,75 0,029
1 RTG. PE FOLIA TECHNOLOGIAI SZIG. 0,001 0,17 0,006
EXPANDALT PS HAB LEPESHANG SZIG. 0,03 0,04 0,750
MONOLIT VB. FODEM 0,2 1,55 0,129
VAKOLAT 0,01 0,81 0,012
Rsi[W/K] 0,170
Ossz: 1,366
Ug[W/m2*K] 0,732

7. tablazat: a kdzbenso fodém rétegrendje, fentrdl lefelé torténd héaramlas esetén

b réteg A hGvezetési Y 1
Rétegrend felfelé: vastagsag tényez6 R Hoellzenallas
[m] w/mk) | Km/W]

Rsi[W/K] 0,100
LAMINALT PARKETTA + HABFOLIA 0,02 0,2 0,100
VASALT FELBETON 0,05 1,75 0,029
1 RTG. PE FOLIA TECHNOLOGIAI SZIG. 0,001 0,17 0,006
EXPANDALT PS HAB LEPESHANG SZIG. 0,03 0,04 0,750
MONOLIT VB. FODEM 0,2 1,55 0,129
VAKOLAT 0,01 0,81 0,012
Rsi[W/K] 0,100
Ossz: 1,126
Ug[W/m2*K] 0,888

8. tablazat: a kdzbenso fodém rétegrendje, lentrdl felfelé torténd héaramlas esetén
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Hészigetelt monolit vasbeton fodém (garazs felett):

6 réteg A hévezetési " 14
Rétegrend lefelé: vastagsag tényezd R Hoellzenallas
[m] w/mk) | KM/
Rsi[W/K] 0,170
LAMINALT PARKETTA + HABFOLIA 1CM 0,01 0,2 0,05
- VASALT FELBETON 5CM 0,05 1,75 0,028571
-1 RTG. PE FOLIA TECHNOLOGIAI SZIG. 0,001 0,17 0,005882
- EXPANDALT PS HAB LEPESHANG SZIG. 3 CM 0,03 0,04 0,75
- MONOLIT VB. FODEM 20CM 0,2 1,55 0,129032
- 20 CM KOZETGYAPOT HOSZIGETELES 0,2 0,044 4,545455
FELULETKEPZES 0,29
Rsi[W/K] 0,170
Ossz: 6,139
Ug[W/m2*K] 0,163

9. tablazat: a gardzs feletti fodém rétegrendje, fentrdl lefelé torténd hdaramlas esetén

b réteg A h6vezetési Y i
Rétegrend felfelé: vastagsag tényez6 R Hoellzenallas
[m] w/mk) | Km/W]
Rsi[W/K] 0,100
LAMINALT PARKETTA + HABFOLIA 1CM 0,01 0,2 0,05
- VASALT FELBETON 5CM 0,05 1,75 0,028571
- 1 RTG. PE FOLIA TECHNOLOGIAI SZIG. 0,001 0,17 0,005882
- EXPANDALT PS HAB LEPESHANG SZIG. 3 CM 0,03 0,04 0,75
- MONOLIT VB. FODEM 20CM 0,2 1,55 0,129032
- 20 CM KOZETGYAPOT HOSZIGETELES 0,2 0,044 4,545455
FELULETKEPZES 0,29
Rsi[W/K] 0,100
Ossz: 5,999
Ug[W/m2*K] 0,167

10. tablazat: a garazs feletti fodém rétegrendje, lentrdl felfelé torténd héaramlas esetén
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Kiilso fal:

Belso fal:

b réteg A hGvezetési Y "
Rétegrend: vastagsag tényezd R Hoellzenallas
ml | wmk | KW
Rse[W/K] 0,040
kiils6 vakolat 0,01 0,85 0,012
polisztirol szigetelés 0,14 0,035 4,000
ragaszto 0,005 0,8 0,006
vasbeton 0,3 2,5 0,120
bels6 vakolat 0,01 0,85 0,012
Rsi[W/K] 0,130
Ossz: 0,465 4,320
Ug [W/K] 0,231
Korrekcio 0,001
Uk [W/K] 0,233
11. tablazat: a kiils6 fal rétegrendje
Rétegrend: v:s;:;igg " ?Z\r:?/zgeﬂ R Hc’iellzenéllés
ml | wmkg | KW

Rsi[W/K] 0,130
vakolat 0,01 0,85 0,012
vasbeton 0,3 2,5 0,120
vakolat 0,01 0,85 0,012
Rsi[W/K] 0,130
Ossz: 0,404
Ug [W/K] 2,478

12. tdblazat: a belsd fal rétegrendje
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Teto:

E - 4.8

D | |

| |-———02C

_ f 2.4

o) A
— B

7.5

- 80.0

A: NATUR SZINU SAJTOLT CSEREPFEDES
B: 2,4/4,8 CM KM. CSEREPLECEZES 2,4CM
C: 2,4/4,8 CM KM. ELLENLECEZES 2,4CM
D: HALOEROSITESES TETOFOLIA
E: 7,5/15 CM KM. SZARUZAT 15CM

8. abra: a tetd rétegrendje

A tetd hodatviteli tényezdjének szadmitdsanal a foliazast €s keresztlécezést egy hoatadasi

tényezdvel helyettesitettem, és a szaruzat-szigetelést a kovetkez6képpen szdmoltam: vettem

egy elemi részt, melybdl az egész tet6fodém felépithetd, és erre szamoltam egy egyenértékii

héellenallast. Ez a korabban emlitett ,,parhuzamos kapcsolas™ szerint tortént: a gerenda €s a

szigetelést hdellenallasat kiilon-kiilon kell kiszamolni, majd stlyozni aszerint, hogy milyen

szélesen szerepelnek az elemi hosszban, azaz

R,

d dgyi
Zger _szig,, . 0,15 0,15
Ager”geruszig”smg %0,075+

Vger+Vszig 0,075+0,8
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*0,8
_ 013 0,044 =3,35 [mZK/VV] [41]




a[W/m2K) R [Km2/W]
NATUR SzZiNU SAJTOLT CSEREPFEDES
2,4/4,8 CM KM. CSEREPLECEZES 2,4CM
2,4/4,8 CM KM. ELLENLECEZES 2,4CM 24 0,042
HALOERGOSITESES TETOFOLIA
7,5/15 CM KM. SZARUZAT 80CM SZIG 0,311 3,216
bels6 héatadas 0,1
Osszes: 3,357
Uk [W/K] 0,297

13. tablazat: a tet6 hoatviteli tényezdje

A tetd esetén egy tovabbi korrekcid is sziikséges. Mivel a teté nem vizszintes (ddlésszoge 30°),

ezért a tényleges hoatadasi feliilete nagyobb lesz, mint az adott helyiség alapteriilete. Emiatt a

szamitott héellenallast meg kell szorozni -kal, minden érintett helyiség esetén.

cos (30°)

Az egyes helyiségek rendeltetésébdl adoddoan mas belsd hdmérséklet az idedlis. A belso és a

kiilsd terek hdmérséklete:

T (zuhanyzé+WC+firdé) [°C] 24
T (szélfogo+kozlekedd) [°C] 16
T (garazs) [°C] 2

T (kuls6) [°C] 3,6

T (ktils6 méretezési) [°C] -13
T (étkez6+szobak) [°C] 20

T (talaj) [°C] 10

14. tablazat: a kiilsé fal rétegrendje

5.2 A szamitas menete

5.2.1 A garazs, mint fiitetlen tér

A tovabbiakban az egyes helyiségek hoigénye keriil kiszdmitasra, melyek (eldjeles)
Osszegeként megkapjuk az épiilet teljes flitési hdigényét. Ebben benne van az egyes — eltérd
belsd homérsékletli - helyiségek kozotti hdaram is. Ezek szdmitdsakor értelemszeriien a két
helyiség kozotti hdmérsékletkiilonbséget kell figyelembe venni. A negativ el¢jel hdnyereséget
jelent. Ez megjelenik a szolaris és egyéb nyereségek esetén, illetve, ha az adott helyiség egy

nala melegebbel szomszédos.

Kiilonleges esetet jelent a garazs, amely fltetlen térként nem rendelkezik sajat
hdészabalyozassal, hanem az ide iranyulé hoédramok hatasaként alakul ki egy egyensulyi

hémérséklet. Egyenstly akkor alakul ki, ha a h6aramok el6jeles 6sszege 0. Szelldzési, szolaris
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¢s egyéb héaram nem Iép fel, vagyis kizarolag az egyes hatarolo feliileteken keresztiil torténd

transzmisszids héarammal kell szamolni, azaz:

QTR = Qfetiitrsl + Qotdatrol + Qkxiitss fal + Qajtok + Qpadio =
=QfeliilrsI-fiirdészoba + Qfeliilrsl-szoba + Qoldalrél-étkezé + Qoldalrol-zuhanyzo + Qxiilss fal + Qajtok + Qpadio = 0 W

Az egyes hdaramok a 3.16. egyenlet alapjan szadmithatok. A gardzs hdmérsékletére kezdésként
egy fiktiv értéket vettem fel, amit behelyettesitve kiadodott a hozza tartozé héaram nagysaga.
Ezt kdvetden manualis iteracidoval vagy Excel Solverrel meghatarozhato az a hdmérséklet, ahol
az egyensuly fennall. Ez ebben az esetben kb. 2 °C lett. A 4.10. tablazatban mar ezt az értéket

tiintettem fel, és a tovabbi szamitasok soran is ezt hasznaltam.

5.2.3 Szamitas egy konkrét helyiségre

A szamitds menetét a tovabbiakban az emeleten 1évo fiirdészoba példajan mutatom be.

A teljes adatsort a Melléklet tartalmazza.

A fiird6 hatéros az épiilet kiils6 falaval, a WC-vel, a kozlekeddvel, a DNY-i szobaval, illetve a
padlofodémen keresztiil a garazzsal. Feliilrdl pedig a tet6fodém hatarolja. Ezen kiviil van egy
0,9x2,1 m-es, kiilsd térbe nyilo ablaka, valamint egy 0,75x2,1 m-es, kozlekedd felé nyilo ajtaja.

Ezek felileteit az 15. tablazat tartalamzza:

A (padld) [m2] 8,1

A (kulsé fal) [m2] 16,0

A (kilsé ablak) [m2] 1,9
A (WC fal) [m2] 1,6

A (kozlekedd fal) [m2] 4,5
A (kozlekedd ajtd) [m2] 1,6
A (DNY-i szoba fal) [m2] 9,9

15. tablazat: a fiird6 hatarolo feltletei
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Az egyes terek homérsékleteit az 5.10. tablazat mutatja, az egyes hatarold feliiletekre a
szamitott hoatbocsatasi tényezOk az 5.12. tablazatban talalhatok, a kordbban emlitett

tetOkorrekcidval egyiitt:

Korrigalt U

Felllet U [W/m?3K] AU Usss: [W/m?K] [W/m?2K]
Kilsé Fal: 0,231 0,150 0,266
Ablak: 1,100 0,000 1,100
Belsd ajtd 1,100 0,000 1,100
Kilsé ajtd 1,900 0,000 1,900
Belsé fal flitetlenbe 0,231 0,050 0,243
Belsé fal 2,478 0,050 2,602
Padlo 0,163 0,1 0,263

Tetd 0,297 0,100 0,327 0,377

16. tablazat: a hatarolo feliiletek hdatbocsatasi tényezdje

Az itt szerepld ,,AU” érték a hohidak hatdsat jelentd, 3.3. tablazat alapjan felvett korrekcios

tényez0, melybdl a 3.14. egyenlettel hatdrozhatdé meg az 6sSzesitett hdatbocsatasi tényezo.

Mindezen adatok alapjan a 3.13. egyenlettel meghatidrozhaté az adott szerkezeti elem
transzmisszios hdatviteli tényezdje. Az egyszerlisités kedvéért a belso, fiitott terekre vonatkozo
értekeket egyetlen tényezdvel jeldltem. A szamitds természetesen feliiletenként tortént (nem
elfelejtve az ajtot és az ablakot), ezen kiviil korrigaltam az adott helyiség és a flirdé kozotti
homérsékletkiilonbséggel. (Az eldjelkonvencio értelmében a negativ érték mindig hdnyereséget
jelent.) Mivel a belsé héaramok minden érintett helyiségnél megjelennek, ellentétes eldjellel,
ezért az épiilet Osszesitett flitési hdigényét nem befolyasoljak. A fiitési rendszer elemeinek
méretezése ellenben helyiségenként torténik, emiatt sziikséges ezen hdaramok ismerete is. A

kapott hdatviteli tényezOket rendre az 5.13. tdblazat tartalmazza:

H (felfele) [W/K] 1,7
H (lefele) [W/K] 1,3
H (kalsé fal) [W/K] 6,3
H (fitottbe) [W/K] 2,8

17. tablazat: az egyes feliiletek transzmisszios hdatviteli tényezdje

Ezen adatokbol a 3.17. egyenlettel meghatarozhaté az egyes feliileteken keresztiil torténd

héaram, a 3.16. egyenlettel pedig az ezek révén adddo teljes hdveszteség. Ezek értékei:
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Q (felfele) [kWh] 121,0
O(felfele) [W] 62,2

Q (lefele) [kWh] 91,0
O(lefele) [W] 46,7

Q (kiilsé fal) [kWh] 457,0
Q(kiilsé fal) [W] 234,8
Q (fatottbe) [kWh] 203,0
Q(f(itottbe) [W] 104,3

18. tablazat: a fiird6 transzmisszios hdvesztesége az egyes iranyokba

A szell6zési hoatviteli tényezo a 3.18. egyenlet alapjan hatarozhatd6 meg, majd ebbdl a 3.19.
egyenlettel megkapjuk a szell6zéssel elveszitett energiamennyiséget, a 3.20. egyenlettel pedig

a maximalis szell§zési teljesitményveszteséget.

A hoényereségek szamitasa a 3.9. fejezetben leirtak alapjan torténik. A szolaris nyereséget a
3.25. egyenlet alapjan szamoljuk, a belsé hdnyereség pedig a vonatkozo tablazatbol [11.]
allapithato meg. Ezek értékeit a 19. tablazat tartalmazza:

H (szell6zés) [W/K] 0,8

Q (szell6zés) [kWh] 0,0
Q(szell6zés) [W] 28,6

Q (szoldaris) [kWh] -11,0
Q (egyéb nyereség) [kWh] -177,4

19. tablazat: a fiird6 nem transzmisszids héaramai
A fenti adatok 0sszegzésével megallapithato, hogy a fiird6 flitési teljesitményigénye 476,6 W,

a teljes flitési energiaigénye pedig 683,6 kWh a fiitési szezon soran.

Ehhez a teljesitményigényhez kell megtaldlni a megfeleld radiatort. Véalasztasom a Daylux 21
600x500 mm nagysagu tipusara esett. Ennek maximalis héleaddsa 75/65 °C eléremend ¢és
visszatérd homérséklet mellett a katalogus [15.] alapjan 656 W, ami biztonsaggal elegendd a

héigény fedezéséhez.

A maximalis fiitési teljesitményhez tartoz6 tomegaram a 4.1. egyenlet alapjan 40,9 kg/h. Ebbdl
a 4.2. egyenlet segitségével hatarozhatd meg a fiitéviz térfogatarama, mely 1,14¥10° m/s.
(Atszamitva 0,41 m®h, de a késobbi osszefiiggésekben m®/s mértékegységben szerepel.) Az
érintett csdszakasz hozza a mellékletben taldlhatd rajzon megmérve az eléremend szakasz

esetén 0,2 m, mig a visszatér6¢ 0,4 m. Fontos, hogy ez a kizar6lag a fiird6hoz tartozo, a
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gerincvezetékrdl ledgazd csdhosszt jelenti. Szamitasi példaként a tovabbiakban ez szerepel. Az

eléremend és a visszatérd tomegaram értelemszeriien megegyezik.

A fiird6 radiatordhoz 10x1,0 méretli csé csatlakozik, melynek belsé dtmérdje 8 mm. Ennek
kivalasztasa Excel-tablazatban, manudlis iteracidoval tortént. Az egyes, szabvanyos
cséatméroket az elore elkészitett tablazatba beirva ellendrizni kellett, hogy az aramlési sebesség
ne érje el az 1 m/s-ot, a fajlagos csésurlodasi veszteség (S°) pedig a 150 Pa/m-t. E16bbi egyszer
sem allt fenn (mas csdszakaszokon sem), utdobbi miatt a szabvanyos csdméretek koziil a 10x1,0

a legkisebb, ami még megfelelo.

Az adramlasi sebesség a 4.3. egyenlet alapjan 0,23 m/s-ra adodott. Ezen adatok birtokaban a 4.4.
egyenlet segitségével hatarozhaté meg a Reynolds-szdm, mely ebben az esetben 3786. Ez
atmeneti dramlast jelent, nem messze a tisztan turbulens hatartél. igy a Colebrook-osszefiiggés
(4.6. egyenlet) haszndlhat6. Harom iteracios 1épést kdvetden a csOsurlodasi tényezd értéke
0,044. Ennek kovetkeztében a fajlagos csOstrlodasi veszteség az éErintett szakaszon a 4.7.
egyenlet alapjan 142 Pa/m. Ezt a cs6szakasz hosszaval megszorozva (4.8. egyenlet) 56,62 Pa

nyomasveszteség adodik.

Az egyéb csovezetékelemekbdl az érintett szakaszon az eléremend €s a visszatérd agban is egy-
egy konyok taldlhatd (a ledgazast biztositd T-idomot még az el6zd, k6zds csdszakaszhoz
szamitottam), ezek ellendllasi tényezdje a [13.] alapjan 0,7. Az okozott nyomdasveszteség a 4.9.
egyenlet alapjan 18 Pa. Az eléremend szakaszon egy termosztatikus szabalyozd szelep, a
visszatéron pedig egy visszatérd csavarzat talalhatod, ezek ellenallasi tényezdje 0,48 m3/h és
1,31 m3/h. Az okozott dramlési veszteség a 4.10. egyenlet alapjan 728 Pa és 98 Pa. Fontos,
hogy ez a szelepek teljesen nyitott allapota mellett fennallé nyomaskiilonbség, a fojtas értéke
kiilon szdmitando. A radiator ellenallasat az eldremend aghoz szaimoltam hozza, ennek értéke
a 4.1. abrarol leolvasva 50 Pa. gy tehat a fiirdé radiatorahoz tartozé eléremend szakasz

Osszesitett nyomasvesztesége 728 Pa, mig a visszatérdé 98 Pa.

Ugyanezen szamitasokat elvégezve a tobbi csOvezetékszakaszra is, a kazantol a fiirdd
radiatoraig vezetd, majd onnan visszatérd vezetékszakasz 0sszesitett aramlasi vesztesége 2828
Pa. A legnagyobb ellenallasu kor a kazan és az ENY-i szoba radiatora kozotti rész, itt a
veszteség Osszesen 7411 Pa. A kettd kozti kiilonbséget fojtassal kell biztositani, melynek
sziikséges értéke 4680 Pa (beleszamitva a visszatérd csavarzat sajat ellendllasat). A szelepen
ataramlo viz térfogatarama, mint azt mar korabban kiszamoltuk, 0,041 m3/h. Ebbdl a 4.14.
egyenlet alapjan meghatarozhat6 a szelep sziikséges kv értéke, mely ebben az esetben 0,189
m3/h. Ez alapjan a katalégusban [18.] 1év6 diagramrdl leolvashaté a szeleppozicio, amely 0,5

fordulat.
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A gerincvezeték szakaszain értelemszeriien a még ,,hatralévd™ radiatorok tomegarama halad at.
Pé¢ldaul a fiirdo leagazasat megel6z6, a DNY-i szoba és a fiirdd kozotti szakaszon a fiirdo, a
WC, az EK-i szoba, a kdzleked6 és az ENY-i szobaba szant vizmennyiség megy keresztiil, ami

Osszesen 156,2 kg/h.

A tovabbi szamitasok eredményei a Mellékletben talalhatok. Mindent 6sszevetve a haz flitési
héigénye a teljes flitési szezonra vetitve 4349,8 kWh. A fiitési rendszer teljesitményigénye
pedig 3258,2 W-ra adodott. Emellett két negativ h6igényi helyiség is van, logikus modon a két
alacsonyabb belsé homérsékleti tér, a szélfogd és a kozlekedd. Ezek, bar a gyorsabb
felfiithet0ség €s a pontos hdmérsékletszabalyozas céljabol rendelkeznek radiatorral, a névleges
tomegaram értelemszertien 0. Hogy az egyes csOszakaszok Osszesitett hoteljesitményét ne
befolydsolja, a csOvezetékszamitasok sordn a negativ érték helyett ezen helyiségek
teljesitményigényére 0 W-ot irtam a vonatkozo tabldzatba. Ez adja az eltérést a szamitott
hételjesitmény-igény €s a csszakaszokon atmend Osszteljesitmény kozott. Emellett a nappali
— méretébol adéddan — két, azonos radiatort kapott, a tdblazatban az egyik ,,étkez6”, a masik

pedig ,,nappali” néven szerepel.

A topologia alapjan a fiitési rendszer két, egymastol fiiggetlen fiitési korbol all. Az egyik a
foldszint, a masik az emelet héellatasaért felel. Mindegyikhez kiilon szivattyu tartozik, melyet
az adott kor 0sszesitett térfogatarama és a mértékado dramlasi it nyomasesése (pontosabban az
ebbdl a 4.12. egyenlet szerint adodé emeldmagassag) alapjan kell kivalasztani. A foldszinti
kornél a mértékadd dramlasi Gt a kazan-nappali utvonal. A térfogataram 0,129 m®h, az
emeldmagassag pedig 0,251 m. (Ez 2458 Pa nyomasveszteséget jelent.) A szivattyu
kivalasztasa ezek alapjan internetes katalogusbol [19.] torténik. A valasztas a Yonos PICO1.0
25/1-4 tipusra esett. Az emeleti kornél a mértékado aramlasi ut a kazantol az ENY-i szobaig
vezetd szakasz. Itt a térfogataram 0,184 m%h, a nyomdisesés 8010 Pa, a sziikséges
emelOmagassag pedig 0,817 m. Az ehhez valasztott szivattyutipus pedig a Stratos PICO 25/0,5-

4. Az egyes csOatmérdket, valamint a valasztott radiatorokat a Melleklet tartalmazza.
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6. Osszegzés

Az energiakoltségek csokkentése és a klimacélok teljesitése szempontjabol

kulcsfontossagu a lakoépiileteink energiafogyasztasanak csokkentése és a flitési rendszerek
optimalis kialakitdsa. Magyarorszagon a probléma kiilonosen aktualis, a lakoépiiletek flitési
energiaigénye kifejezetten magas, a lakasallomany nagy része felujitasra szorul.
Az épiiletek flitési hdigényének meghatarozasa a teljes folyamat alapja. A fiitési hdigény
ismerete lehetdvé teszi szamunkra, hogy célzottan tervezhessiik meg az épiilet flitési rendszerét,
optimalizaljuk az energiafelhasznalést és hozzajaruljunk a fenntarthat6 épitészeti megoldasok
elterjedés¢hez. [35.] [37.][42.]

A futési hdigény kiszamitasa az épiilet hatarolo szerkezeteinek hdatbocsatasi tényezdje,
a kiils6 és belsé hdmérsékletek, a szell6zési jellemzdk, a napsugarzas melegitd hatasa, valamint
az egy¢b belsd hoforrasok figyelembevételével torténik. Az éves energiafogyasztas mellett a
maximalis flitési teljesitmény ismerete is fontos szamunkra, hiszen a fiitési rendszer tervezése
ez alapjan torténik. A radiatorok kivéalasztdsdnal értelemszertien alapkovetelmény az adott
helyiségre vonatkoz6 teljesitményigény. Ez és a vizhomérséklet ismeretében megallapithato a
szlikséges vizmennyiség (tomegiram ¢és térfogataram), amely alapjan a csOméretek
meghatarozasa torténik a csOvezeték aramlasi jellemzdinek figyelembevételével. Ezt kdvetden
megallapithatd a flitési rendszer nyomasvesztesége, amely a keringetd szivattyu
kivalasztasahoz €s az egyes aramkori agak fojtoszelepének beallitasahoz sziikségesek.

Az elméleti hattér ismertetése mellett a gyakorlatban is bemutattam a tervezés folyamatat egy

csaladi haz példajan keresztiil.
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Tablazatjegyzék

1. tablazat: A feliileti hdatadas hoellenallasa
2. tablazat: A talaj h6technikai adatai
3. tablazat: A hoéhidkorrekcids tényezok
4. tablazat: A talaj hohid korrekcios tényezoi
5. tabléazat: A padl6 rétegrendje
6. tablazat: A garazspadlo rétegrendje
7. tablazat: A kdzbensO fodém rétegrendje, fentrdl lefelé torténd hédramlas esetén
8. tablazat: A kozbensd fodém rétegrendje, lentrdl felfelé torténd hdaramlas esetén
9. tablazat: A garézs feletti fodém rétegrendje, fentrdl lefelé torténd héaramlés esetén 41.
10. tdblazat: A garazs feletti fodém rétegrendje,lentrdl felfelé torténd hdaramlas esetén 42.
11. tdblazat: A kiils6 fal rétegrendje
12. tdblazat: A belso fal rétegrendje
13. tablazat: A tetd hoatviteli tényezdje
14. tablazat: A kiils6 fal rétegrendje
15. tablazat: A fiirdd hatarol6 feliiletei
16. tablazat: A hatarol¢ feliiletek hdatbocsatasi tényezdje
17. tablazat: Az egyes feliiletek transzmisszids hdatviteli tényezdje
18. tablazat: A fiird6 transzmisszios hdvesztesége az egyes iranyokba
19. tdblazat: A fiirdd nem transzmisszios hdaramai
Helyiségek hdigénye:
Zuhanyzo:
A (padld) [m2] 3,7
A (kilsé fal) [m2] 51
A (kiils6 ablak) [m2] 0,5
A (flitetlenbe) [m2] 7,5
A (szélfogd fal) [m2] 3,8
A (szélfogé ajtd) [m2] 1,6
A (étkez6 fal) [m2] 6,5
H (talaj) [W/K] 1,1
Q (talaj) [kWh] 66,3
Q(talaj) [W] 39,9
H (kiils6 fal) [W/K] 2,0
Q (kiils6 fal) [kWh] 174,9
Q(kulsé fal) [W] 72,2
H (fdtetlenbe) [W/K] 11
97,5

Q (flitetlenbe) [kWh]
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19.
21.
23.
25.
40.
40.
41.
41.

42.
43.
44,
45.
46.
46.
47.
47.
48.



Q(f(itetlenbe) [W]

40,3

H (fGtbttbe) [W/K] 4,3
Q (flitottbe) [kWh] 388,3
Q(f(itottbe) [W] 160,4
H (felfele) [W/K] 0,4
Q (felfele) [kWh] 34,8
Q(felfele) [W] 14,4
H (szell6zés) [W/K] 0,4
Q (szell6zés) [kwh] 32,8
Q(szell6zés) [W] 13,5
Q (szolaris) [kWh] 9,2
Q. (egyéb nyereség) [kWh] -80,8
Sz¢élfogo:
A (padld) [m2] 1,8
A (kilsé fal) [m2] 1,4
A (kiils6 ajto) [m2] 2,1
A (zuhanyzé fal) [m2] 3,8
A (zuhanyzo ajtd) [m2] 1,6
A (étkezé fal) [m2] 7,0
A (étkezGajtd) [m2] 1,9
H (talaj) [W/K] 0,9
Q (talaj) [kWh] 49,3
Q(talaj) [W] 26,2
H (kals6 fal) [W/K] 4,4
Q (kalsé fal) [kWh] 237,7
Q(kuilsé fal) [W] 126,6
H (f(it6ttbe) [W/K] -6,0
Q (fltdttbe) [kWh] -13,2
Q(f(itottbe) [W] -174,0
H (felfele) [W/K] -0,2
Q (felfele) [kWh] 9,7
Q(felfele) [W] -7,0
H (szell6zés) [W/K] 0,2
Q (szellzés) [kWh] 22,8
Q(szell6zés) [W] 5,2
Q (szoldris) [kWh] 0,0
Q (egyéb nyereség) [kWh] -39,5
Nappali:
’ A (padloé konyha) [m2] 7,3
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A (padlo étkez6) [m2] 15,0
A (padld nappali) [m2] 18,5
A (kilsé fal) [m2] 50,5
A (kilsé ablak) [m2] 10,6
A (flitetlenbe) [m2] 9,0
A (szélfogo fal) [m2] 7,0
A (szélfogo ajtd) [m2] 1,9
A (zuhanyzé fal) [m2] 6,5
H (talaj) [W/K] 3,3
Q (talaj) [kWh] 144,2
Q(talaj) [W] 108,3
H (kilsé fal) [W/K] 25,1
Q (kulsé fal) [kWh] 1809,4
Q(kuils6 fal) [W] 829,0
H (flitetlenbe) [W/K] 1,2
Q (flitetlenbe) [kWh] 86,4
O(fiitetlenbe) [W] 39,6
H (fltottbe) [W/K] 0,4
Q (fatottbe) [kWh] 29,8
Q(ftitottbe) [W] 13,7
H (felfele) [W/K] 0,9
Q (felfele) [kwWh] 67,5
Q(felfele) [W] 30,9
H (szell6zés) [W/K] 4,1
Q (szellGzés) [kWh] 292,4
Q(szell6zés) [W] 134,0
Q (szolaris) [kwWh] -84,2
Q (egyéb nyereség) [kWh] -896,6
EK-i szoba:
A (padld) [m2] 18,1
A (kilsé fal) [m2] 32,6
A (kilsé ablak) [m2] 4,1
A (WC fal) [m2] 4,2
A (kozlekedd fal) [m2] 7,5
A (kozlekedd ajtd) [m2] 1,9
H (lefele) [W/K] 0,0
Q (lefele) [kWh] 0,0
O(lefele) [W] 0,0
H (kilsé fal) [W/K] 13,1
Q (kllsé fal) [kwh] 945,2
Q(kiilsé fal) [W] 433,0
H (fltottbe) [W/K] 1,3
Q (fatottbe) [kWh] 93,9
Q(f(itottbe) [W] 43,0
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H (felfele) [W/K] 3,4
Q (felfele) [kwWh] 243,7
Q(felfele) [W] 111,7
H (szell6zés) [W/K] 1,8
Q (szell6zés) [kWh] 129,3
Q(szell6zés) [W] 59,2
Q (szoldaris) [kWh] -23,5
Q (egyéb nyereség) [kWh] -396,4
Kozlekedo:
A (padld) [m2] 9,4
A (kiils6 fal) [m2] 7,8
A (WC fal) [m2] 5,7
A (WC ajto) [m2] 1,6
A (EK-i szoba fal) [m2] 7,5
A (EK-i szoba ajté) [m2] 1,9
A (NY-i szobdk fal) [m2] 11,0
A (NY-i szobdk ajtd) [m2] 3,8
A (furdé fal) [m2] 4,5
A (furdé6 ajto) [m2] 1,6
H (lefele) [W/K] -1,0
Q (lefele) [kwWh] -56,6
O(lefele) [W] 30,1
H (kilsé fal) [W/K] 2,1
Q (kulsé fal) [kwh] 113,1
Q(kiilsé fal) [W] 60,2
H (fitottbe) [W/K] -15,8
Q (fatottbe) [kWh] -860,5
Q(f(tottbe) [W] -458,2
H (felfele) [W/K] 1,5
Q (felfele) [kWh] 82,1
Q(felfele) [W] 43,7
H (szell6zés) [W/K] 0,9
Q (szellzés) [kWh] 48,8
Q(szell6zés) [W] 29,5
Q (szolaris) [kWh] 0,0

Q (egyéb nyereség) [kWh]

-205,3

WC.:
A (padld) [m2] 1,4
A (EK-i szoba fal) [m2] 4,2
A (kozleked6 fal) [m2] 5,7
A (kozlekedd ajtd) [m2] 1,6
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A (furdé fal) [m2] 2,3

H (lefele) [W/K] 0,1

Q (lefele) [kwh] 11,2
Q(lefele) [W] 4,6

H (kilsé fal) [W/K] 0,3
Q (kulsé fal) [kWh] 26,8
Q(kuilsé fal) [W] 41,0

H (fitottbe) [W/K] 4,8
Q (fiitottbe) [kWh] 426,0
Q(ftottbe) [W] 175,9

H (felfele) [W/K] 0,3

Q (felfele) [kwWh] 26,8
Q(felfele) [W] 11,1

H (szell6zés) [W/K] 0,1
Q (szellzés) [kWh] 0,0
Q(szell6zés) [W] 5,1

Q (szolaris) [kWh] 0,0
Q (egyéb nyereség) [kWh] -31,6

ENY-i szoba:

A (padld) [m2] 11,2

A (kilsé fal) [m2] 17,2

A (kilsé ablak) [m2] 2,2
A (kozlekedé fal) [m2] 11,0
A (kozlekedé6 ajtd) [m2] 1,9
H (felfele) [W/K] 2,1
Q (felfele) [kWh] 151,4
Q(felfele) [W] 69,4

H (lefele) [W/K] 0,0

Q (lefele) [kWh] 0,0
O(lefele) [W] 0,0

H (kilsé fal) [W/K] 7,0
Q (kulsé fal) [kWh] 501,1
Q(kuilsé fal) [W] 229,6

H (f(it6ttbe) [W/K] 3,7
Q (fitottbe) [kWh] 267,0
Q(f(itottbe) [W] 122,3

H (szell6zés) [W/K] 1,1
Q (szellzés) [kWh] 77,3
Q(szell6zés) [W] 35,4
Q (szoldris) [kWh] -37,0

Q (egyéb nyereség) [kWh]
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DNY-i szoba:

A (padld) [m2] 12,2
A (kulsé fal) [m2] 19,6
A (kilsé ablak) [m2] 2,2
A (firdé fal) [m2] 9,9
A (kozlekedé fal) [m2] 0,5
A (kozlekedé6 ajtd) [m2] 1,9
H (felfele) [W/K] 2,3
Q (felfele) [kWh] 165,3
Q(felfele) [W] 75,7
H (lefele) [W/K] 1,4
Q (lefele) [kwh] 104,4
Q(lefele) [W] 47,8
H (kilsé fal) [W/K] 7,6
Q (kulsé fal) [kwh] 546,0
Q(kuilsé fal) [W] 250,2
H (f(itottbe) [W/K] -2,7
Q (fatottbe) [kWh] -197,3
Q(fitottbe) [W] -90,4
H (szell6zés) [W/K] 1,2
Q (szellGzés) [kWh] 0,0
Q(szellszés) [W] 38,7
Q (szoldris) [kWh] -37,0
Q (egyéb nyereség) [kWh] -268,8
Fiirdo:
A (padlé) [m2] 8,1
A (kilsé fal) [m2] 16,0
A (kilsé ablak) [m2] 1,9
A (WC fal) [m2] 1,6
A (kozlekedé fal) [m2] 4,5
A (kozlekedé6 ajtd) [m2] 1,6
A (DNY-i szoba fal) [m2] 9,9
H (felfele) [W/K] 1,7
Q (felfele) [kwh] 121,0
Q(felfele) [W] 62,2
H (lefele) [W/K] 1,3
Q (lefele) [kwh] 91,0
O(lefele) [W] 46,7
H (kilsé fal) [W/K] 6,3
Q (kulsé fal) [kwh] 457,0
Q(kuilsé fal) [W] 234,8
H (fltottbe) [W/K] 2,8
Q (fitdttbe) [kWh] 203,0
Q(f(itottbe) [W] 104,3
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H (szell6zés) [W/K] 0,8
Q (szellgzés) [kWh] 0,0
Q(szell6zés) [W] 28,6

Q (szolaris) [kWh] -11,0

Q (egyéb nyereség) [kWh] -177,4

Osszesen:

Cs6évezeték szamitasok:

Szakasz L(m) | Q(W) | m(kg/h) |V (m3/s)| DxS(mm) | Db (mm) | w(m/s) | Re(-) k/Db
Foldszint
128,5
Kazdan-szélfogo E 0,5 1496 3,6E-05 15x1,0 13 0,27 7315 0,002
Kazan-szélfogd V 0,5 1496 1285 3,6E-05 15x1,0 13 0,27 | 7315 0,002
Szélfogo E 4,4 0 00 2,8E-14 6x1,0 4 0,00 0 0,008
Szélfogo V 6 0 00 2,8E-14 6x1,0 4 0,00 0 0,008
128,5
Szélfogb-zuhanyzé E 0,5 1496 3,6E-05 15x1,0 13 0,27 | 7315 0,002
Szélfogb-zuhanyz6 V 0,5 1496 1285 3,6E-05 15x1,0 13 0,27 7315 0,002
Zuhanyzo E 1,2 341 293 8,1E-06 10x1,0 8 0,16 2707 0,004
Zuhanyz6 V 2,5 341 293 8,1E-06 10x1,0 8 0,16 | 2707 0,004
Zuhanyzo6-étkez6 E 0,3 1155 293 2,8E-05 15x1,0 13 0,21 | 5649 0,002
Zuhanyzo-étkez6 V 1 1155 293 2,8E-05 15x1,0 13 0,21 | 5649 0,002
Etkez6 E 0,6 578 6 1,4E-05 12x1,0 10 0,18 | 3672 0,003
Etkez$ V 0,9 578 49,6 1,4E-05 12x1,0 10 0,18 3672 0,003
Etkez6-Nappali E 42| 578 6 1,4E-05| 12x1,0 10 0,18| 3672 0,003
Etkez6-Nappali V 45| 578 96 1,4E-05| 12x1,0 10 0,18| 3672 0,003
Emelet
183,9
Kazdn-DNY-i szoba E 7,3| 2140 5,1E-05 18x1,0 16 0,25| 8501 0,002
Kazdn-DNY-i szoba V 8,2| 2140 1839 5,1E-05 18x1,0 16 0,25| 8501 0,002
DNY-i szoba E 0,2 322 277 7,7E-06 10x1,0 8 0,15| 2558 0,004
DNY-i szoba V 0,4 322 277 7,7E-06 10x1,0 8 0,15| 2558 0,004
DNY-i szoba-fiirdé E 1,3 1818 16,2 4,3E-05 15x1,0 13 0,33 | 8888 0,002
DNY-i szoba-firdé V 1,3 1818 16,2 4,3E-05 15x1,0 13 0,33 | 8888 0,002
Flrd6 E 0,2 477 109 1,1E-05 10x1,0 8 0,23 | 3786 0,004
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Fird6 vV 0,4 477 109 1,1E-05 10x1,0 8 0,23 | 3786 0,004
Flrd6-WC E 6| 1341 13 3,2E-05 15x1,0 13 0,24 | 6558 0,002
Fird6-WCV 55| 1341 13 3,2E-05 15x1,0 13 0,24 | 6558 0,002
WCE 07| 238 204 5,7E-06|  10x1,0 8 0,11| 1889 0,004
WCV 0,4 238 204 5,7E-06 10x1,0 8 0,11 | 1889 0,004
WC-EK-i szoba E 0,5| 1104 8 2,6E-05 15x1,0 13 0,20 | 5396 0,002
WC-EK-i szoba V 0,1| 1104 48 2,6E-05 15x1,0 13 0,20| 5396 0,002
EK-i szoba E 0,3 647 >0 1,5E-05 12x1,0 10 0,20 4112 0,003
EK-i szoba V 13| 647 >0 1,5E-05|  12x1,0 10 0,20 4112 0,003
EK-i szoba-kodzleked E 6,4 457 39,2 1,1E-05 10x1,0 8 0,22 | 3628 0,004
EK-i szoba-kdzlekeds V 5,3 457 39,2 1,1E-05 10x1,0 8 0,22 | 3628 0,004
Kozleked6 E 0,4 0 00 2,8E-14 6x1,0 4 0,00 0 0,008
KozlekedS V 0,4 0 00 2,8E-14 6x1,0 4 0,00 0 0,008
KozlekedS-ENY-i szoba E 7,8 457 39,2 1,1E-05 10x1,0 8 0,22 | 3628 0,004
KozlekedS-ENY-i szoba V 10,5 457 39,2 1,1E-05 10x1,0 8 0,22 | 3628 0,004
kvs Apszelep Valasztott | Q (W) Z (Pa)
Szakasz A S' (Pa/m) | S (Pa) 4 Z (Pa) | (beszab) | (Pa) Apassz(Pa) radiator | radidtor | radiator
Foldszint Daylux 21 széria
Kazan-szélfog6é E| 0,037 102 50,89 1,3 47 - 0 98
Kazdn-szélfog6 V| 0,037 102 50,89 1,3 47 - 0 98
Szélfogd E| 0,006 0 2E-14| 2,1 0 0,48 0 0| 400x300 295 0
Szélfogé V| 0,006 0 2E-14| 3,5 0 1,31 0 0
Szélfogo-
zuhanyz6 E| 0,037 102 50,89 1,3 47 - 0 98
Szélfogo-
zuhanyz6 V| 0,037 102 50,89 1,3 47 - 0 98
Zuhanyz6 E| 0,048 79 9466 0,0 0 0,48 372 507 | 400x500 437 40
Zuhanyzo V| 0,048 79 197,2 1,4 18 1,31 50 265
Zuhanyzé-étkezd
E| 0,039 64 19,32 1,3 28 - 0 47
Zuhanyzé-étkezé
V| 0,039 64 64,41 1,3 28 - 0 92
Etkez6 E| 0,044 68 40,58| 0,7 11 0,48 | 1069 1181 | 700x500 765 60
Etkez6 V| 0,044 68 60,87| 0,7 11 1,31 144 215
Etkez6-Nappali E| 0,044 68 284,1 1,4 22 0,48 | 1069 1435| 700x500 765 60
Etkez6-Nappali V| 0,044 68 3044 2,8 43 1,31 144 491
Emelet
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Kazan-DNY-i
szoba E| 0,035 70 512,9 4,1 132 - 0 645
Kazan-DNY-i
szoba V| 0,035 70 576,1 4,1 132 - 0 708
DNY-iszoba E| 0,049 72 14,31 0,7 8 0,48 332 395 | 400x500 437 40
DNY-iszoba V| 0,049 72 28,62 0,7 8 1,31 45 81
DNY-i szoba-
fird6 E| 0,035 144 187,4 1,3 69 - 0 257
DNY-i szoba-
fird6 V| 0,035 144 187,4 1,3 69 - 0 257
Fird6 E| 0,044 142 28,31 0,7 18 0,48 728 824 | 600x500 656 50
Fird6 V| 0,044 142 56,62 0,7 18 1,31 98 172
Flird6-WCE| 0,037 84 503 2,7 79 - 0 582
Furd6-WCV | 0,037 84 461,1 2,0 58 - 0 519
WCE| 0,053 43 29,77 1,4 9 0,48 181 245 | 400x300 295 25
WCV| 0,053 43 17,01 0,7 4 1,31 24 46
WC-EK-i szoba E 0,039 59 29,71 2,0 39 - 0 69
WC-EK-i szoba V| 0,039 59 5,942 1,3 26 - 0 32
EK-i szoba E 0,043 82 24,73 0,0 0 0,48 1341 1428 | 800x500 847 62
EK-i szoba V 0,043 82 107,2 1,4 27 1,31 180 314
EK-i szoba-
kozleked6 E| 0,045 131 840,7 2,0 47 - 0 888
EK-i szoba-
kozleked6 V| 0,045 131 696,2 2,0 47 - 0 743
Kozleked6 E| 0,006 0 2E-15 0,7 0 0,48 0 0| 400x300 295 0
Kozleked6 V| 0,006 0 2E-15 0,7 0 1,31 0 0
Kozleked8-ENY-i
szoba E| 0,045 131 1025 2,1 49 0,48 668 1792 | 600x500 656 50
KozlekedS-ENY-i
szoba V| 0,045 131 1379 2,1 49 1,31 90 1518
igy az
aramkor
Aramkor Szakasz (ok) StzH Ap (Pa) | Apfojtas (Pa) 0ssz V (m3/h) kv Sz.A
Apszelep(Pa) P pto) - (m3/h,1bar) o
Ellendllasa
(Pa)
Kazdn-szélfogd E 98 2262 2458
) ) . Kazan-szélfogé V 98
Kazan-szélfogd - - 196 0,0000 0,000 0
Szélfogd E 0
Szélfogd V 0
Kazan-szélfogd E 98 1344 2458
Kazan-zuhanyzé - - g - 1164 0,0293 0,227 0,75
Kazan-szélfogo V 98
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Szélfogb-zuhanyzé E 98
Szélfogb-zuhanyzé V 98
Zuhanyzo E 507
Zuhanyzo V 265
Kazan-szélfogo E 98 674 2458
Kazan-szélfogé V 98
Szélfogb-zuhanyzé E 98
L. . Szélfogd-zuhanyzé V 98
Kazan-étkez8 — 1928 0,0496 0,392 1,9
Zuhanyzo6-étkez6 E 47
Zuhanyzo-étkez6 V 92
Etkezd E 1181
Etkez6 V 215
Kazan-szélfogo E 98
Kazan-szélfogd V 98
Szélfogd-zuhanyzé E 98
Szélfogb-zuhanyzdé V 98
Kazan-nappali — — 2458 144 2458 0,0496 0,48 4,0
Zuhanyzo-étkez6 E 47
Zuhanyzo-étkez6 V 92
EtkezS-Nappali E 1435
Etkez6-Nappali V 491
Kazan-DNY-i szoba E 645 6225 8010
Kazan-DNY-i szoba KaZén'D'_\lY" sz0ba V 708 1830 0,0277 | 0,108 0,15
DNY-i szoba E 395
DNY-i szoba V 81
Kazan-DNY-i szoba E 645 5245 8010
Kazan-DNY-i szoba V 708
Kazén-fiirdd ONY- szoba-furdd E 2>7 2863 0,0409 | 0,169 1,8
DNY-i szoba-flrdé V 257
FlUrd6 E 824
Flrd6 vV 172
Kazadn-DNY-i szoba E 645 4776 8010
Kazan-DNY-i szoba V 708
DNY-i szoba-fiird6 E 257
, DNY-i szoba-furd8 V 257
Kazan-wC - 3258 0,0204 0,092 1,0
Flrd6-WCE 582
Flrd6-wCV 519
WCE 245
WCV 46
Kazdn-DNY-i szoba E 645 3380 8010
Kazan-DNY-i szoba V 708
Kazdn-EK-iszoba | SZOba'f?rdé : 2>7 4811 0,0556 0,26 2,75
DNY-i szoba-flrdé V 257
Flrd6-WCE 582
Flrd6-WCV 519
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WC-EK-i szoba E 69
WC-EK-i szoba V 32
EK-i szoba E 1428
EK-i szoba V 314
Kazan-DNY-i szoba E 645
Kazan-DNY-i szoba V 708
DNY-i szoba-furdé E 257
DNY-i szoba-fuirdé V 257
Flrd6-WC E 582
Flrd6-WCV 519
Kazan-kozlekedd WC-EK-i szoba E 69 4700 331 8010 16,0000 0,000 0
WC-EK-i szoba V 32
EK-i szoba-
kodzleked6 E 888
EK-i szoba-
kzlekeds V 43
Kozlekedd E 0
Kozlekedd V 0
Kazadn-DNY-i szoba E 645
Kazdn-DNY-i szoba V 708
DNY-i szoba-furdé E 257
DNY-i szoba-fuirdé V 257
Flrd6-WCE 582
Fard6-WCV 519
WC-EK-i szoba E 69
Kazan-ENY-i szoba WC-EK-i szoba V 32 8010 90 8010 0,0392 0,48 4,0
EK-i szoba-
kozleked6 E 888
EK-i szoba-
kozleked6 V 743
Kozleked8-ENY-i 1792
szoba E
Kdzleked-ENY-i
151
szoba V >18
Abra és képjegyzék
1. ébra: A magyar haztartasok energiafelhaszndldsa, energiahordozok szerint [10.]
alapjan sajat szerkesztés)
3.
2. abra: A foldgaz tézsdei aranak valtozasa az elmult években [20.] 8.
3. abra: A hazai lakasallomany energiahatékonysag szerinti megoszlasa [2.] 9.
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4.

© N o v

abra: Radiator aramlasi ellenallasa [15.]

abra: Heimeier Regulux visszatérd csavarzat jelleggorbéje [18.]

abra: A vizsgalt épiilet alaprajza, foldszint

abra: A vizsgalt épiilet alaprajza, emelet

abra: A tet6 rétegrendje

65

31.
37.
38.
39.
42.



0,44

q
N
o
|
/ A
— 90
S Q ) 150
™
90 o)
Nappall h o5
Daylux 21 Z
700x500
Q=578 W sle
Szelepallas: 4 QI '
A
Etkez6
Daylux 21
700x500
=578 W
g|e Daylux 21 Szgllerf;lés: 1.8 G , a
e arazs 3
Szelepallas: 0,75
—~ ;
Konyh / /j Zuh 2 ¥
onynha et uhanyzé
Szelfogo
g §§/ 7% — 5
Daylux 21 I
400x300
Q=0 W
Szelepallas: 0 / V
A
S gls 2 o
| | 0,44 ik
1 ) 7 1 ><_1!3_><—1!7—> | 3 , 08 O : 3

Jelmagyarazat:

Kazan

Szivattyu

Szelep

Radiator

X

El6remend vezeték

Visszatérd vezeték -

Fodémattorés O O
emelet felé
fervezte: Csaladi haz fatési  |”™

tervezeése




0,44

0,44

|

\

EK-i szoba

al

90
120

N

90
120

210 /

o
(o]

210

Q=647 W

Daylux 21
800x500
Szelepallas: 1,1 /

Daylux 21
400x300
Q=238 W
Szelepallas: 0,2
L~

3,63

0,44

Daylux 21
400x300
Q=0W
Szelepallas: 0

RN

# 7/%WC

90
210

gj 17
o

Kozlekedd

210

. Furdd

Daylux 21

600x500

Q=477 W
Szelepallas: 0,5

/

0,1

1

ENY-i szoba

\

N

210 /

90

o
()

Daylux 21

600x500

Q=457 W
Szelepallas: 4

Daylux 21

400x500

Q=322 W
Szelepallas: 0,25

DNY-i szoba °

/

N

2,99

90

120

3,95

90

120

0,1

—

90
120
90
120

4,44

0,44

|

0,44

Jelmagyarazat:

Szivattyu

Szelep

X

Radiator

El6remend vezeték

Visszatéro vezetek

Fodémattorés O O

foldszint felé

Tervezte:

Szabo Viktor

Csaladi haz f(tési
rendszerének
tervezése

Datum:

2024.04.19.




Jelmagyarazat:

L L] V4 4 V4 . LI V4 4 y .
DNY-i szoba Furdo WC EK-i szoba Kozlekedb ENY-i szoba
DNY-i szoba-fiirdé &n_%_;mwgméao v Fiirds-WC ®Jﬁmm.<wo v WC-EK-i szoba E %o-mx-_ szoba V EK-i szoba-kézlekedd E @xm mwmcm-x%_mxm& v KozlekedS-ENY-i szoba E %wmqﬂa@-mzf szoba V
@15x1,0 _ @15x1,0 ! @;mi_o/ 15x1,0 §o§_o/ 10x1, §o§_o/ x1,
/. 7/ 7
‘\UZ<-_ szoba E ‘\ﬂcaa E WC E \mx-_ szoba E ‘\XGN_m_AmQ& E “NY-i szoba E
@10x1,0 @10x1,0 @10x1,0 @12x1,0 } B @6x1,0 ] @10x1,0
DNY-i szoba V- Flrds V- WC V- EK-i szoba V Kozlekedd V ENY-i szoba V
@10x1,0 g @10x1,0 < @10x1,0 @12x1,0 - @6x1,0 < @10x1,0
., . < < < < <
Kazan-DNY-i szoba E Daylux 21 Daylux 21 Daylux 21 Daylux 21 Daylux 21 Daylux 21
@18x1,0 azan-DNY-i szoba V 400x500 600x500 400x300 800x500 400x300 600x500
218x1,0 Q=322 W Q=477 W Q=238 W Q=647 W Q=0 W Q=457 W
m Sm_m._” 2,7 Szelepallas: 0,25 Szelepallas: 0,5 Szelepallas: 0,2 Szelepallas: 1,1 Szelepallas: 0 Szelepallas: 4
Etkez6-nappali E =tkez6-nappali V Zuhanyzo-étkez6 Mﬂwmﬁwo-gxm& v Szélfogo-zuhanyzo WNMJQM-N%%EO v Kazén-szélfogo &Jwﬂ-wm_aoo \
m:mi_o/ @12x1,0 @15x1,0 xh @15x1,0 Xt @15x1,0 _
/ V4 / /
Nappali Etkez® E Zuhanyzé E Szélfogo
@12x1,0 312x1 .o/ @10x1 _o/ @6x1,0
appali V “tkez6 V Zuhanyzo V zélfog6 V |
J12x1,0 | @12x1,0 D J10x1,0 D— J6x1,0
D<t D<t D><t D<t
Daylux 21 Daylux 21 Daylux 21 Daylux 21 Szivattyu: Szivattyu:
700x500 700x500 400x500 400x300 Yonos PICO1.0 25/1-4 Stratos PICO 25/0,5-4
_H . _ Q . ._“ 0.0 Q=578 W Q=578 W Q=341W Q=0 W
olasZin Szelepallas: 4 Szelepallas: 1,8 Szelepallas: 0,75 Szelepallas: 0
L} r - V' 4 r r V4
Nappali Etkez8 Zuhanyzo Szelfogo Kazan

Szelep

Radiator

Szivattyu

Visszatérd vezeték

X

El6remend vezeték

tervezése

fervezte: Csaladi haz fatési  |>*“™




NYILATKOZAT

rrrrrr

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvanos hozzaférésérol és

eredetiségérol
A hallgato6 neve: Szab6 Viktor
A Hallgaté Neptun kédja:  D2FNSD
A dolgozat cime: Energiafelhasznalas, energiatakarékossag és kornyezetvédelem
passzivhazak vonatkozasaban
A megjelenés éve: 2024
A tanszék neve: Miszaki Intézet

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzOk munkdjabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zarovizsgat csak 0j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-

és Elettudoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: 2024. év Majus ho 28. nap

P N
e

Hallgat6 alairasa

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyéasa mellett a tobbi tipus torlendd.
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ELETTUDOMANY! EGYETEM Honlap: hAVDH Bélyegzd e
NYILATKOZAT

Alulirott Szabé Viktor, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan Campus,
Gépészmérnoki szak levelezd tagozat végzds hallgatdja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat
munkam, melynek elkészitése soran a felhasznalt irodalmat korrekt modon, a jogi és etikai
szabalyok betartasaval kezeltem. Hozzajarulok ahhoz, hogy
Zarodolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas 6sszefoglaldja felkertiljon
az Egyetem honlapjara ¢és hogy a digitalis verzidban (pdf formatumban) leadott dolgozatom
elérhetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kozponti
nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabalyok teljes korli betartasa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: 2024. év M4jus, ho 28.nap

Hallgato

NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi €s etikai szabalyairol tajékoztattam.

A Zarédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zardvizsgéan tortén:

nem javaslom*.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen
I -

Kelt: 2024 ev aprilis h6 29 nap " :
7 /.. = l.l'l . f
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Bels6 konzulens
*Kérjiik a megfelel6t alahuzni!
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