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1. Bevezetés és célkituzések

Az épiiletek -mind lako-, mind kozépiiletek, hiitése napjaink egyik legfontosabb kérdésévé
valt, kiilondsen a globalis felmelegedés és az éghajlatvaltozas eldrehaladtaval.
Ahogy a nyari hémérsékletek folyamatosan emelkednek, az épiiletek bels6 homérsékletének
szabalyozasa nemcsak az emberek kozérzetére, hanem az egészségre és a termelékenységre is
hatdssal van. A tilmelegedett belsé tér nemcsak kellemetlenséget okoz, hanem komoly
egészseégligyl kockdzatokkal is jarhat, mint példaul a hdguta, a dehidratacio vagy a hostressz.
A megfeleld hiitési megoldasok kidolgozéasa azonban komoly kihivdsokat jelent, hiszen az
¢épiiletekre hato hoéterhelés szamos forrasbol szarmazik. A napsugarzas, a kiilsé levego
homérséklete, a belsé hoéforrasok — mint az emberek, késziilékek és vilagitas — mind
hozzéjarulnak az épiiletben felhalmozdédd hdémennyiséghez. Ezen kiviil a szelldztetés és
légesere is fontos tényezd, kiilondsen akkor, ha a kiils6 levegd hdmérséklete magas. A hiitési
rendszerek nem megfeleld tervezése esetén tilzott energiafogyasztassal és magas koltségekkel
kell szembenézni. A modern technolégidk, mint a légkondicionalds, hdszivattyak &s
épiiletburkolati megoldéasok, segitenek kezelni a hdéterhelést, am ezek alkalmazéasa jelentOs

energiaigénnyel jarhat.

Szakdolgozatom témaja egy létesitmény hdterhelése és annak csokkentési lehetdségei.
Célom, hogy bemutassam egy irodaépiilet példajan keresztiil a 1étesitmény kiils6 és belsd
héterheléseit, meghatdrozzam az épiilet hiitésének teljesitményigényét.

A témahoz kapcsolodoan tobb tanulmanyt is attekintettem, amiket kezdve az irodahaz kiilsé
hoterhelésitol, a belsé hoterhelések felé haladva bemutatok.

A héterhelés szamitadshoz tobb szabvany €s szoftveres segitség is a rendelkezésemre allt.

A dolgozatomban alkalmazom egy visszavont, de hosszt idon keresztiil alkalmazott szabvany
szerinti szamitast. A kapott eredményt Osszevetem egy jelenleg is érvényben 1évé rendelet
szerint szamolo szoftver szamitdsai eredményével, majd a kapott végeredményekbdl levonom
a kovetkeztetéseket.

Végiil bemutatom az épiilet hdterhelésének csokkentési lehetdségeit gépi hiités nélkiil, valamint

a kiilonbozo gépi hiitési rendszereket. [1][4]



2. A tanulmanyok és a szakirodalmak attekintése

2.1 Az épiilet hiitésének fontossaga

Az épiiletek hiitése az épitészeti tervezés és a modern technologia egyik legfontosabb tertilete.
Az éghajlatvaltozas €s a globalis felmelegedés egyre sulyosabb hatasai miatt elengedhetetlen a
hatékony hiitési rendszerek kialakitasa és miikodtetése, hogy biztositsuk a komfortérzetet és az
energiahatékonysagot. Az épiiletek belsé hdmérsékletének szabalyozasa nemcsak az emberek

kozérzetére, hanem az egészségre €s a termelékenységre is hatassal van.

2.1.1 A komfortérzet és a belsé kornyezet hiitése

Az épiiletek hdszabalyozasanak egyik legfontosabb célja az emberi komfortérzet fenntartasa.
A megfeleld homérsékletii kornyezet javitja a lakok, dolgozok kozérzetét, hozzajarulva a
jolléthez és a hatékonysaghoz. A belsé hdmérsékletet szamos tényezd befolyasolja, beleértve
az iddjarasi viszonyokat, az épiilet szerkezeti kialakitasat, valamint a belsé hdterheléseket,
példaul az elektronikai eszk6zok, vilagitas €s az emberi test altal kibocsatott hot.

A til magas beltéri hdmérséklet negativan befolydsolhatja a koncentraciot, noveli a faradtsagot,
¢és szélsOséges esetekben akar hdgutat is okozhat. A komfortérzetet nemcsak a hdmérséklet,
hanem a paratartalom és a levegd daramldsa is befolydsolja, ezért az épiiletek hiitési
rendszereinek ezen tényezoket is figyelembe kell vennilik. A modern hiitési rendszerek fejlett
szabalyozasi technologidkat alkalmaznak, hogy folyamatosan fenntartsdk az idealis

homérsékleti és paratartalmi viszonyokat. [9]

2.1.2 A hoterhelés és annak hatasai

Az épiiletek hoterhelése tobb forrasbdl ered. A legfontosabb tényezdk kozé tartozik a kiilsd
kornyezetbdl szarmazd hd (példaul a napenergia sugarzasa), valamint a belsé héforrdsok, mint
a vilagitas, gépek és a lakok altal kibocsatott hd. Az épiiletek hiitésének tervezésekor ezeket a
héforrasokat figyelembe kell venni a megfeleld méretezés €s energiahatékonysag érdekében.

A hoéterhelések tobbféleképpen juthatnak be az épiiletekbe. Az egyik legnagyobb kihivas a
napenergia sugdarzasa, amely kiilonosen az iivegfeliileteken keresztil noveli a belsd

hémérsékletet.



Az épiiletek hdszigetelése és arnyékolod rendszerei fontos szerepet jatszanak a héterhelés
csOkkentésében, de ezek mellett elengedhetetlen a hatékony hiitési rendszerek alkalmazasa is,
amelyek képesek eltavolitani a felhalmozodott hot.

A hoterhelések csokkentésének egyik modja az épiiletek passziv hiitési stratégidinak
alkalmazasa. Ide tartozik a megfeleld tdjolas, a természetes szell6zés, az arnyékolok hasznalata
¢s a hdvisszaverd anyagok alkalmazasa az épiileteken. Az aktiv hiitési rendszerek ezek mellett
kozponti szerepet jatszanak a hdelvondsban, amikor a passziv megoldasok mar nem

elegenddek. [9]

2.1.3 Hiitési rendszerek tipusai és miikodésiik

Az ¢épiiletek hiitési rendszerei két f6 kategoriaba sorolhatok: passziv és aktiv rendszerek. A
passziv rendszerek olyan megoldasokat kinalnak, amelyek minimalis energiafelhasznéldssal
szabalyozzak a homérsékletet, mig az aktiv rendszerek kiilsé energiaforrast haszndlnak a hd

eltavolitasara és a bels6 tér hiitésére.

- Passziv hiitési rendszerek

A passziv hiitési rendszerek célja, hogy a természetes kornyezeti adottsdgokat kihasznalva
szabalyozzak az épiilet hOmérsekletét. Ide tartozik példaul a természetes szell6zés, amely
lehetdveé teszi a meleg levegd tavozasat €s a hideg levegd bearamlasat. A keresztiranya
szelloztetés és a kéményhatas hatékony modszerek a levegdaramlds optimalizalasara, igy
csokkentve a bels¢ hdmérsékletet.

Az arnyékolas szintén fontos passziv hiitési stratégia. A jol megtervezett arnyékold elemek,
mint a reddnyok, napellenzOk vagy zsalugaterek, hatékonyan csokkenthetik a napsugarzas
okozta héterhelést. Emellett az épiiletek megfeleld hdszigetelése megakadéalyozza, hogy a kiilsé
hé bejusson az épiiletbe, kiillondsen a forrd nyari honapokban.

A zoldtetok és zoldfalak is hatékony passziv hiitési megoldasok lehetnek. Ezek a ndvényzet
altal biztositott természetes arnyékolast és parologtatast kihasznalva csokkentik az épiilet

hémérsékletét, és javitjak a kornyezeti komfortérzetet. [20]



- Aktiv hutési rendszerek

Az aktiv hiitési rendszerek energia felhasznalasaval miikddnek, és altalaban elektromos aramot
vagy mas energiaforrast igényelnek a hd eltavolitasdhoz. Az egyik legismertebb ¢és
legelterjedtebb aktiv hiitési rendszer a légkondicionald berendezések hasznalata. Ezek a
rendszerek hiitOkdzeget hasznalnak a hd elvonasara, és lehetdveé teszik a beltéri levegd gyors és
hatékony lehtitését.

A kozponti hiitési rendszerek nagyobb épiiletek esetén alkalmazott megoldasok, amelyekben
egy kozponti hiitdegység biztositja a hdelvonast az egész épililetben. Ezek a rendszerek hiitott
vizet vagy levegét Keringettnek, hogy ecloszlassak a hét, és altalaban  magas
energiahatékonysagot kinalnak.

A modern épiiletek esetében egyre népszeriibbek az alternativ hiitési megoldasok, mint példaul
a geotermikus hiités vagy a hdszivattyuk alkalmazasa. Ezek a rendszerek a fold h6jét vagy mas
természetes hoforrdsokat hasznéljadk a belsé homérséklet szabalyozasdra, és hossza tavon

energiahatékony megoldast jelentenek. [4]

2.1.4 Energiagazdalkodas és fenntarthatosag

Az ¢épiiletek hiitése jelentds mennyiségli energiat igényelhet. Ezért az energiahatékonysag
novelése kiemelten fontos, mivel nemcsak gazdasagi elényokkel jar, hanem segit az
éghajlatvaltozas elleni kiizdelemben is. Az ¢épiiletek energiahatékonysdganak javitdsa
érdekében fontos a hiitési rendszerek optimalizaldsa, beleértve a hatékony hiitOberendezések
hasznalatat, az épiiletautomatizalasi rendszerek bevezetését és a megujuld energiaforrasok
integralasat.

A fenntarthatdsag szempontjabdl a passziv hiitési megoldasok eldnydsek, mivel csokkentik az
energiafelhasznaldst, mig az aktiv rendszerek esetében az energiahatékony megoldasok és a

megujulé energiaforrasok alkalmazasa lehetdvé teszi a kdrnyezeti labnyom csékkentését. [7]

2.2 Az épiiletek hiitési energiaigényének meghatarozo tényezdoi

Az épiiletek hiitési energiaigénye kiemelt fontossagu az energetikai tervezésben, kiilondsen a

globalis hdmérséklet emelkedése és a klimavaltozas hatdsai miatt.



Ez az energiaigény azt az energiat jelenti, amely sziikséges a belsd terek kényelmes és élhetd
hémérsékleten tartdsahoz, kiilondsen a forrd évszakokban vagy tropusi éghajlatokon. Az
energiaigény meghatarozasa ¢és kezelése szamos tényezotdl fligg, beleértve az épiilet

elhelyezkedését, szerkezetét, szigetelését, hasznalatat és a technoldgiai megoldasokat.

2.2.1 Epiiletek tajolasa és elhelyezkedése

Az épiiletek tajolasa és elhelyezkedése jelentdsen befolyadsolja a hiitési energiaigényt. A déli
vagy nyugati tajolasu épiiletek tobb napenergidt nyelnek el, mivel ezeket az oldalakat t6bb
napsiités éri, kiillondsen a nyari hdnapokban, amikor a nap allasa és az iddjarasi koriilmények
miatt nagyobb a belsé terek felmelegedése. Ezzel szemben az északi vagy keleti tdjolasu
épiiletek kevesebb kozvetlen napfényt kapnak, igy alacsonyabb lehet a hiitési energiaigénytik.
Az épiilet foldrajzi elhelyezkedése is meghatarozo tényezd. Az éghajlati ovek kiillonbozdsége
miatt egy tropusi teriileten 1évo épiilet sokkal nagyobb hiitési energiat igényelhet, mint egy
mérsékelt égdvon talalhato épiilet. A homérsékleti kiillonbségek, a paratartalom és a napsiitéses

orak szama mind befolyasoljak a belsé tér felmelegedését és igy a hiitési igényt is. [8] [14] [17]

2.2.2 Az épiiletek szerkezete és az anyaghasznalat

Az épiilet szerkezete, kiilonosen az anyagok és a kialakitds modja, kozvetlentil befolyéasolja a
hiitési energiaigényt. A hdétarold tomeg, vagyis az épiiletszerkezetek hofelvevd ¢€s -leadd
képessége, kulcsszerepet jatszik a belsd hdmérséklet ingadozasanak szabalyozasaban. Az olyan
anyagok, mint a beton vagy a tégla, képesek elnyelni és tarolni a hét, majd lassan leadni azt,
amikor a kiils6 hémérséklet csokken. Ez a folyamat segithet a belsd tér hiivosen tartasdban
¢éjszaka vagy hlivosebb idGszakokban, de nappal, amikor a napsugarzas erésebb, ezek az
anyagok tovabbi hiitési energiaigényt eredményezhetnek.

A szigetelés szintén fontos tényezd. A jol szigetelt épiiletek kevésbé engedik be a kiilsé hot,
ami csokkentheti a hiitési igényt.

Az épiilet kiils6 burkolatanak, tetdjének és falainak hdszigeteld képessége alapvetd fontossagu
abban, hogy a kiils6 hdmérséklet ne befolyasolja talzottan a belsé kornyezetet. Példaul egy
modern, magas mindségli hdszigeteléssel ellatott épiilet kevesebb hiitési energiat igényel, mivel

a belso tér homérséklete kevésbé ingadozik a kiilsé koriilmények hatasara. [16]



2.2.3 Epiiletgépészeti rendszerek és technolégiak

Az épiiletek hiitési energiaigényét jelentdsen befolyasolja a hasznalt technologia, kiilondsen a
1égkondicionalok és egyéb hiitési rendszerek tipusa. A modern hiitési rendszerek, mint példaul
a hoszivattytk, sokkal energiahat¢konyabbak a hagyomanyos Ilégkondicionaloknal. A
hészivattyuk képesek a kiilsé kornyezetbdl szarmazd hdenergiat felhasznalni, igy jelentésen
csokkenthetik az épiilet hiitési energiaigényét.

Tovabbi fejlesztések, mint a zonas hiitési rendszerek, amelyek lehetévé teszik az épiilet
kiilonb6z6 részeinek hémérsékletének kiilon szabdlyozasat, szintén hozzajarulhatnak az
energiafelhasznalas csokkentéséhez. Példaul egy épiiletben a déli tijolasu szobdk nagyobb
mértékben melegedhetnek fel, igy tobb hiitést igényelhetnek, mig az északi oldalon kevesebb
hiitési igény mertil fel. Az ilyen rendszerek lehetdvé teszik a hiitési energiaigény optimalizalasat
az adott helyiség sziikségleteinek megfelelden, igy elkeriilve az energiafogyasztas pazarlasat.
Az energiahatékony megoldasok koz¢ tartozik tovabba a passziv hiités is, amely természetes
hécsokkentd modszereket alkalmaz. Ilyenek példaul a természetes szelldzés, arnyékolo
rendszerek és hdelvezetdé megoldasok, amelyek csokkenthetik az aktiv hiitési rendszerek
hasznalatat. A passziv modszerek alkalmazédsa kiilondsen hatékony lehet azokban az
épiiletekben, ahol a kiilsd kornyezet klimaja mérsékeltebb, és a természetes hdcsdkkentd

technikak elegendéek a kényelmes belsé klima fenntartasahoz. [24]

2.2.4 Az épiilet hasznalatanak hatasa

Az épiiletek hasznalata is jelentsen befolyasolja a hiitési energiaigényt. Példaul egy irodahaz
amely napkozben nagy 1étszdmu emberrel miikodik, sokkal nagyobb hiitési energiat igényelhet,
mint egy lakoépiilet, ahol a forgalom és az emberi jelenlét mértéke kisebb. Az emberi
tevékenység ¢és a belsé hoforrasok (példaul szamitdégépek, vilagitas, haztartasi gépek) hot

termelnek, ami tovabb noveli a belso tér homérsékletét.

Az éplilet belsd elrendezése és az egyes helyiségek funkcidja is fontos tényezd. Az olyan
helyiségek, mint a konyha vagy a technikai helyiségek, tobb hdt termelhetnek, ezért ezek hiitési
energiaigénye is magasabb lehet. Az egyes helyiségek hasznélati modjanak figyelembevétele
lehetdvé teszi a hiitési igények optimalizalasat, példaul azaltal, hogy energiahatékony z6nas

hiitést alkalmaznak az épiilet kiilonboz6 részein. [3]



2.3 A szolaris nyereség

A szolaris nyereség egy passziv energiahasznositdsi modszer, amely lehetvé teszi az épiiletek
szamdra, hogy a napsugarzast hdenergiava alakitsak at. Ennek lényege, hogy a napbol érkezd
elektromégneses sugarzas (fény) egy része hové alakul, amelyet az épiilet belsd tereiben
hasznosithatunk. A szolaris nyereség legfontosabb formai kozé tartozik a kozvetlen

napsugarzas, valamint a h6tarolo anyagok altal tovabbitott héenergia. [6] [10]

2.3.1 A szolaris nyereség mechanizmusa

A szolaris nyereség elve azon alapul, hogy a napsugarzas az épiiletbe jutva hdenergiat hoz létre.
Az épiilet tervezése és felhasznalt anyagjai jelent6sen meghatarozzak, mennyi napenergiat

tudunk hasznositani. Ennek érdekében tobb tényezdt is figyelembe kell venni:

- A napsugarzas intenzitasa: ez fiigg az évszaktol, a napszakoktol, valamint a foldrajzi
helyzettdl. Télen kevesebb a napsiités, de a megfeleld tdjolassal és tervezéssel még

ekkor is jelentds nyereséget lehet elérni. [10]

- Epitészeti tervezés: az épiilet tajolasa kulcsfontossagl. Azok az épiiletek, amelyek déli
iranyba néz6, nagy iivegfeliiletekkel rendelkeznek, tobb napfényt engednek be. Az
ablakok, ajtok és mas livegfeliiletek hozzajarulnak ahhoz, hogy a napsugarzas hoveé

alakuljon, amely azutan melegiti az épiilet belso tereit. [10]

- Hétarolo anyagok: olyan anyagok alkalmazésa, amelyek képesek elnyelni és tarolni a
hét (példaul vastag falak, betonszerkezetek, téglak), szintén javitja a szoldris nyereség
hatékonysagat. Ezek az anyagok lassan adjak le a tarolt hot, ezaltal egyenletesebbé
teszik a fltést. [10]

- Uvegezés és nyilaszarok: a modern iivegtechnologidk (példaul alacsony emisszios
iivegek, hdszigetelt nyilaszarok) képesek maximalizdlni a szolaris nyereséget,
mikdzben minimalizaljak a hdveszteséget. Ez kiilondsen télen fontos, amikor a cél a hd

bent tartasa. [10]
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2.3.2 Szolaris nyereség tipusai

- Kozvetlen szolaris nyereség: ¢z a legegyszeriibb modszer, amelynél a napsugarzas
kozvetleniil jut be az épiiletbe, leginkébb az ablakokon at. A fény energidja hové alakul,
ami felmelegiti az épiilet belsé tereit. Ez a leggyorsabb ¢s leghatékonyabb mddja a

szolaris hdnyereség kihasznalasanak. [22]

- Kozvetett szolaris nyereség: ez akkor kovetkezik be, amikor a napsugarzast elészor
egy anyag, példaul a falak vagy a padlé elnyeli, majd ez az anyag tarolja a hot, amelyet
késdbb lassan kibocsat. Ilyen megoldas példdul a Trombe-fal hasznélata, amely egy
sOtétre festett fal, livegpanellel boritva. A napsugarzés felmelegiti a falat, amely késébb

fokozatosan bocsatja ki a hét az épiilet belso tereibe. [22]

- Izolalt szolaris nyereség: az izolalt szolaris nyereség esetében a napenergia egy
épiileten kiviili, elkiilonitett részt, példaul napkollektort vagy iiveghézat melegit fel. A
ho ezt kovetden szelldztetd rendszerek vagy hdcserélok segitségével jut be az épiiletbe.
Ez a mddszer szabalyozhatobb, mivel irdnyitani lehet, hogy mikor és mennyi hot

engediink be az épiiletbe. [22]

2.3.3 A szolaris nyereség elényei és kihivasai:

Elényok:

- Energiahatékonysag: A szolaris nyereség segithet csokkenteni az épiilet fiitési igényét,

kiilonosen télen. Ha jol van kialakitva, jelentds fiitési energia takarithaté meg.

- Fenntarthatosag: Mivel a szolaris nyereség tiszta, megujuld energiat hasznal fel,
csokkenti az épiilet 6koldgiai labnyomat.
-  Kényelmes belsé tér: A hoétaroldo anyagok hasznalatdval az épiilet homérséklete

egyenletes marad, ami kényelmesebb kornyezetet biztosit.
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Kihivasok:

- Tulmelegedés: Nyari idészakban a nagy livegfeliiletek és a fokozott szolaris nyereség
tulmelegedést okozhatnak. Ennek szabalyozdsara megfeleld arnyékoldsi megoldasok

(példaul redonyok, napellenzok, névények) sziikségesek.

- Epitészeti korlatok: Nem minden épiilet vagy helyszin alkalmas a szolaris nyereség
maximalis kihasznalasara. Példaul északi tajolasu épiileteknél vagy stirlin beépitett

tertileteken korlatozott lehet a napfény bejutésa.

- Kezdeti koltségek: Bar hosszll tivon megtakaritast eredményez, a szoléris nyereséget
maximalizalo épitészeti megoldasok (pl. hétarold anyagok, kiilonleges iivegezés)

kezdetben koltségesek lehetnek. [22]

2.4 Epiiletek hiitési energiaigényének az ismertetése

Az épiiletek tervezése €s ilizemeltetése soran az egyik legfontosabb szempont a héterhelés,
amely nagyban befolyasolja az épiilet energiahatékonysagat és a bent tartozkodok
komfortérzetét. A héterhelés az a hdmennyiség, amely egy adott iddszakban bejut az épiiletbe
vagy onnan tavozik. Ezt szdmos tényez0 befolyasolja, és két 6 kategoriaba sorolhaté: kiilsd és
belsé hoéterhelések. Ezek megfeleld kezelése ¢és szabalyozasa elengedhetetlen az

energiahatékonysag noveléséhez és az optimalis beltéri klima biztositasdhoz.

2.4.1 Kiilso hoterhelések

A kiils6 hoterhelések olyan tényezOkbdl szarmaznak, amelyek az épiileten kiviilrdl
befolyasoljadk annak hohaztartasat. A legjelentdsebb kiilsé hoforras a napsugarzas, amely az
épiilet kiils6 falait, tetdszerkezetét és ablakait éri. A napenergia kozvetleniil noveli az épiilet
belsé hdmérsékletét, kiilondsen a nagy livegfeliileteken keresztiil, amelyeken keresztiil a hd
kdnnyen bejut az épiiletbe.

Ezen kiviil a kiilsé hoterheléshez hozzajarul az épiiletet koriilvevd levegd homérséklete is.
Forré nyari napokon a magas kiilsé6 hdmérséklet miatt az épiilet feliiletei felmelegszenek, és hot

adnak 4t az épiilet belsd tereibe. Télen pedig a hideg levegd az épiilet lehiilésé¢hez vezethet, ami
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amelyek befolyasoljak az épiilet hegyensulyat. [11]

Napenergia és annak hatasa: a napenergia az egyik legjelentdsebb kiilsé hoterhelési
tényezd, amely kozvetleniil az épiilet feliileteire sugarzik. A napsugéarzas intenzitasa
fiigg a foldrajzi elhelyezkedéstol, az évszaktol és a napszaktol.

Nyaron, amikor a napsugarak meredekebb szogben érkeznek, az épiilet homlokzatai
tobb sugarzast kapnak, ami felmelegiti a falakat €s az ablakokat, €s ez a hGenergia bejut
az épiilet belsd tereibe. Az épiiletek kiilonbozdé anyagai eltéré mértékben képesek
elnyelni és leadni a napenergiat. Példaul a sotét szinti burkolatok tobb hdt vesznek fel,
mig a vilagosabb feliiletek visszaverik a napsugarakat.

A napsugarzasbol eredd hoéterhelést csokkenthetjik megfeleld arnyékolasi
megoldasokkal, mint példaul eldétetokkel, reddényokkel vagy novényekkel. Az
arnyékolas kiilonosen fontos a déli fekvésii ablakoknal, mivel ezeken keresztiil érkezik
a legtobb napsugarzéas. Emellett az épiilet tervezése sordn alkalmazott passziv hiitési
technikdk, mint a természetes szelldztetés vagy a hotdomeg hasznositdsa, szintén

hozzajarulhatnak a napenergia altal okozott héterhelés csokkentéséhez. [24]

Homérsékletkiilonbség és levegéoaramlas: a kiilsé hdterhelés egyik meghatdrozo
tényezdje a kiilsd és belsd homérséklet kozotti kiilonbség. Amikor a kiilsé levegd
homérseklete magasabb, mint az épiilet belsd tereinek hdmérséklete, hdatadas torténik
az épiilet kiilsd szerkezetein keresztiill. Ez a hddramlas kiillondsen nyari 1idészakban
jelentds, amikor a forrd levegd a falakon, ablakokon és tetokon at behatolva emeli az
épiilet belsé hdmérsékletét.

A homérséklet-kiilonbségbdl eredd hdterhelés csdkkenthetd kiilonféle hdszigeteld
anyagok hasznalataval. A falak, ablakok ¢€s tetOk megfeleld hdszigetelése hatékonyan
lassitja a hdatadast, igy kevesebb energiara van sziikség a belsd tér homérsékletének
fenntartasahoz. Tovabba, a jo 1égzaras is kulcsfontossagli a hdterhelés csokkentésében,

mivel a rések és repedések lehetdséget adnak a meleg levegd bejutasara. [12]

Epiilet anyagainak hétani tulajdonsagai: az épiiletek kiilsé hoterhelését nagyban

befolyasoljak az alkalmazott épitdanyagok hdtechnikai tulajdonsagai.
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Az eltérd anyagok kiilonboz6 mértékben vezetik a hot, ami hatassal van az egész épiilet
energiahatékonysagara. Az alacsony hdvezetésii anyagok, mint példaul a fa, kevésbé
engedik at a hét, mig a fémek és a beton gyorsabban vezetik azt. A hdkapacitas is
kulcsfontossagu tényezo: azok az anyagok, amelyek magas hdkapacitassal birnak, sok
hét képesek elnyelni és lassan leadni, igy csokkentve a hoterhelést.

Az anyagok megfeleld kombindldsa ¢és elhelyezése az épiilet kiilonb6zd részein
optimalizalhatja a hoterhelést. A magas hdkapacitdsu anyagok, mint a tégla vagy a
beton, idedlisak olyan feliileteken, ahol nagy a napsugarzas, mivel ezek elnyelik a hot,

majd lassan bocsatjak ki, ezaltal mérsékelve a belsé homérséklet ingadozasait. [27]

Szél- és légmozgasok hatasa: a szél és a légmozgasok szintén jelentds szerepet
jatszanak az épiiletek kiilsé hdterhelésének alakuldsdban. A sz¢l hiité hatdsa, amely
héelvonast eredményez, kiillondsen fontos lehet. Ha a szell6z6 rendszerek megfelelden
vannak kialakitva, a sz¢&l energiaja felhasznalhato az épiilet természetes hiitésére, ezaltal
csokkentve a mesterséges hiitérendszerek energiafogyasztasat.

Egy masik Iényeges tényezd a sz¢él altal 1étrehozott nyomdskiilonbség révén kialakulod
ventilacidos hatds. Az épiilet tervezésekor fontos figyelembe venni a nyildszarok
optimalis elhelyezését, hogy a természetes légmozgasok hatékonyan hasznosithatok
legyenek. Ezzel biztosithatd, hogy a friss, hiivosebb levegd bejusson az épiiletbe,

mikdzben a meleg levegd tavozik, igy csokkentve a belsé terek héterhelését. [12]

Viarosi hdsziget hatas: a nagyvarosi kdrnyezetben kiilondsen kiemelt jelent8ségli a
varosi hdsziget hatds, amely nagymértékben noveli az épiiletek kiilsé hoterhelését. A
varosi teriileteken a stirtin elhelyezkedd épiiletek, valamint az aszfalt, a beton ¢és a
fémfeliiletek napkozben nagy mennyiségli hdét nyelnek el, amelyet éjszaka lassan
bocsatanak ki.

Ez a jelenség azt eredményezi, hogy a varosi levegd hdmérséklete magasabb a vidéki
kornyezethez képest, ami fokozza az épiiletek hdterhelését.

A vérosi hdsziget hatds enyhitésére tobbféle megoldast alkalmaznak. Az egyik
legelterjedtebb moddszer a zoldteték és zoldhomlokzatok telepitése, amelyek
novényzettel boritott feliileteikkel képesek elnyelni a napsugarzast, ezaltal hiitve a
kornyezd6 levegdt. Emellett a varosi parkok és vizfeliiletek kialakitasa is hozzéajarulhat a

mikroklima javitasahoz, csokkentve a varosi hdmérséklet emelkedését. [5]
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- Epiilet orienticié és forma: az épiilet orientacidja és formaja szintén jelentds hatassal
van a hoéterhelésre. Az északi féltekén a déli tajolasu épiiletek fokozottabb
napenergianak vannak kitéve, ezért kiemelten fontos a megfeleld arnyékolas és az
anyagok gondos megvalasztasa. Az épiilet alakja is dont6 tényezd, mivel a kiillonb6zo
formak eltéré mértékben érintkeznek a kornyezeti hatasokkal. A kompakt, egyszerii
formak kevesebb kiilsé feliilettel rendelkeznek, ami hozzajarul a hoterhelés

csokkentéséhez.

2.4.2 Kiilso hoterhelések meghatarozasa

Az irodaépiilet hiitési teljesitményének meghatarozasahoz attekintettem a rendelkezésre allo
szakirodalmakat €s azt tapasztaltam, hogy a szamtashoz tobb szabvany és szoftveres segitség
is a rendelkezésemre 4ll. A témahoz kapcsolododan tobb tanulmanyt is attekintettem, ezek koziil
kiemelném a Magyar Epiiletgépészeti folyéiratban 2019/3. szamban megjelent L. Szabé Gabor
altal jegyzett lektoralt cikket [13], ami bemutatja, hogy a kiilonb6z6 szabvanyok szerinti
szamitasokkal mekkora eltérések tapasztalhatok a végeredményben.

Ebbdl kiindulva felkerestem tobb, (kilenc) klimatecnikaval foglalkozé vallalkozast, akikkel
munkambol adddoan szerzédéses, vagy egyéb modon kapcsolatban allok, azzal a kérdéssel,
hogy a héterhelések meghatarozasahoz milyen szamitasi modszereket alkalmaznak.

A valasz egységesen a szoftveres szamitas volt. Arra a kérdésre pedig, hogy abban az esetben,
ha nem éallna rendelkezésre szoftver és papiron kellene kiszamolni a végeredményt az volt a
valasz, hogy abban az esetben mar nem lesz sziikség a hiitésre. Azonban még dolgoznak oreg
motorosok, akik, ha sziikséges kivétel nélkiil az MSZ-04-140-4:1978 U szabvany [18] szerint
szamolnak. A szabvany 34 évig volt érvényben egészen 2012.-ig. Mara pedig széles korben
elterjedtek a szoftverek, amiket egyszeriibb frissiteni, mint tanulmanyozni a folyamatosan
valtoz6 szabvanyokat, rendeleteket.

Ezek informécidk birtokaban gy dontdttem, hogy a szakdolgozatom szamitasi példajaban
bemutatom az MSZ-04-140-4:1978 U szabvany szerint héterhelést [4], majd egy jelenleg
érvényben 1év6 9/2023 EKM rendeletnek [1] megfeleld szoftveres szamitassal ellenérzém a

végeredményt, és ebbdl levonom a kovetkeztetésket.
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A szamitas menete a szabvany szerint:

A hiitési héterhelés alatt azt a hoteljestményt értjiik, amelyet a legmelegebb nyari idészakban

az épiiletbdl el kell vonni, hogy fenn tudjuk tartani a kivant bels6 homérsékletet.

Qe = Qf +Qy 1)

, ahol:
Q. = [W] a kiils6 hoterhelés,
Qr = [W] akiils6 tomor hatarol6 szerkezeten atjuto héterhelés,

Qi = [W] az livegezésen atjutd hoterhelés

A kiils6 hoterhelést ugy szamitjuk, hogy 0sszeadjuk a kiviilr6l bejuté hdaramokat. Az iivegezett

feliileteken és a tomor falfeliileteken atjuté hdéaramokat kiilon kell szdmtani.
A fal és a fodém feliiletein bejuto hdoterhelés szamitasa:
Qf = Af X k X Atekv (2)

, ahol:
Qr = [W] akiils6 tomor feliileten atjutd héterhelés,

Af = [m?] a kiils6 tdmdr hatérol6 feliiletek teriilete,

w
m2K

k=[

] a kiilsé fal, vagy fodém hodatbocsatasi tényezdje,

At,ry, = [K] az egyenértékii hofokkiilonbség.

Ez a modszer a nap folyaman folyamatosan ismétlddé hémérsékleti és sugarzasi hatasokat egy
valtoz6 homeérsékletkiilonbség mellett zajlé hdatbocsatassal helyettesiti. Az egyenértékii
hémérséklet-kiilonbség fligg a kiils6 feliilet elhelyezkedésétdl. Nem mindegy példaul, hogy egy
fliggdleges falrdl vagy egy lapostetérdl van sz6. Ide tartozik a tajolas is, az hogy melyik irdnyba
néz a feliilet: minél inkabb déli tajolasu, annal nagyobb héterhelés éri. A kiilso feliilet mindsége
szintén nagyban befolyasolja a hoterhelést, hiszen a burkolat emisszidja €és sugarzaselnyelése

1s dontd tényezd. Minél tobb sugdrzast nyel el a feliilet, anndl nagyobb lesz a héterhelés.
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Emellett a hatarold szerkezetek hdétechnikai tulajdonsagai, mint a hdatbocsatasi tényezo,

héelnyelés és hdcsillapitas, valamint a belsé hdmérseklet is fontos szempont.
Az egyenértékii hofokkiilonbség a kovetketoképpen szamithato:
Atekvz t0+CtX At+ CIXAI— t; (3)

, ahol:

to = [K] értékét tablazatbol kell kiolvasni,

C:; C; = [-] konstansok, melyek értékeit tablazatbol kell kiolvasni,

A;; A; = [-] konstansok, melyek értékeit nomogramokbol lehet kiolvasni, sziikség esetén
interpolalassal lehet ket meghatarozni,

t; = [°C] a tartani kivant bels6 hémérséklet.

Ahhoz, hogy ki lehessen olvasni a fenti C;; C; adatokat, sziikséges az abszorpcids és a hosszu
hullamhosszt kornyezeti emisszios tényezd meghatarozasa. Ezen tényezok értékeit kiilonbdzo
feltileti hatarol6 rétegekre tablazat tartalmazza a szabvanyban.

A tényez0 értékét ki lehet olvasnia nomogrambdl, ehhez eldszor sziikséges meghatarozni a fal

¢s a tet6fodém f; jellemzo értékét.

fi = = (4)

k Xv

, ahol:

x; = [—==] a belso feliileti hdatadasi tényezo,
1 m2K

w
m2K

k = [=] a h6atbocsatasi értéke,

Vv = [-] a h6fokesillapitasi tényezo.

Az A; tényez0 értékét a hatarolo feliiletek fekvése és az égtajak szerinti irdnyultsaga alapjan

nomogrambol lehet kiolvasni.
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Az iivegezésen atjuto hoterhelést a kovetkezo osszefiiggéssel lehet kiszamitani:
Qu = Ay X[Ng X Ny X Isgr X Z + kg X (to — t;)] (5)

, ahol:

Ay = [m?] az livegezés feliilete,

N, = [-] az livegezés naptényezdje,

N;= [-] az arnyékolas naptényezdje,

Iser = [%] a 3mm-es vastagsagu sikiivegen behatol6 napsugarzas intenzitasa,
Z = [-] a redukcios tényezo,

= [%] az livegez€s hdatbocsatasi tényezdje,

t. =[K] a kiils6é 1éghémérséklet,

t; = [K] a bels6 1éghomérséklet.

Az Iser; Z; ky; Ny; Ny értékek tablazatbol kiolvashatok, ha nincs elérhetd pontosabb adat.

Az arnyékolas naptényezdje foleg D-i, DK-i, DNY-i tajolassal id6fliggd. Ezen tajolasoknal
annyit vandorol az égen a nap, hogy akar rovid id6 alatt is nagymértékben valtozik, ezeknél
fontos, hogy vizsgéalatuk ezt is figyelembe vegye. Nem lehet figyelmen kiviil hagyni az
arnyékolasi naptényez0 meghatarozasanal. A szamtasnal azt az id6pontot kell figyelembe

venni, amikor a nap az iivegezett feliilet tjoldsanak iranyabol h” szdg alatt siit.,

Ezen id6pont béli naptényezd értékét a kovetkezOképpen lehet meghatarozni:

Agr
Ipir+ 7 > IpIR
Ny = ——F——— (6)

IsrG

, ahol:

Ipip = [ﬁ] a diffiz napsugarzas intenzitasa,
w . . o

Ipig = [ﬁ] a direkt napsugarzés intenzitasa.

Axr = [m?] a kritikus iddpontban (amikor a napmagassag h°) arnyékolas nélkiil maradd

ivegfeliilet.
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Az Ispei Ipir: Ipir névleges értékei fliggenek a tajolastol, a tdblazat — ahol ezen értékeket ki
lehet olvasni — a levegd szennyezettségére van vonatkoztatva. Ez azt jelenti, hogy mas és mas
szennyezettségli teriileteken, mas és mas értékeket kell felvenni ezen értékeknek, illetve
modositani kell a tablazatbéli értékiiket. Ha az épiilet tiszta kornyezetben — példaul tiszta
levegdjti vidéki kdrnyezetben — épiilt, Ip;r; Ipr értékét 15%-kal kell ndvelni, ha a kdrnyezet
kiilondsen tiszta, 30%-kal kell megndovelni. Mindemellett az [gg,; értékét 30, illetve 60°-kal kell

novelni.

A Z redukcids tényezo figyelembe veszi az épiilet tomegét és a napsugarzas intenzitasanak

valtozasat az idében.

A k; livegezési tényez0 figyelembe veszi, hogy hény rétegliek a transzparens feliiletek.

. - - . - w ex by s w , , vy w
Egyrétegl iivegezési feliilet értéke 5 — % kétrétegtinél 2,5 — % haromrétegtinél 1,6 — K

2.4.3 Belso hoterhelések

Az ¢piiletek belsé hoterhelései jelentds hatdssal vannak az energetikai teljesitményiikre,
komfortérzetiikre €s fenntarthatosdgukra. A hdterhelések nemcsak az épiilet tervezésekor
fontosak, hanem az {lizemeltetés és karbantartds sordn is. A hdterhelések alapos ismerete és
kezelése elengedhetetlen a megfeleld klimakdrnyezet megteremtéséhez, a koltségek
csokkentéseéhez, valamint az energiahatékonysag javitdsdhoz.

A bels6 héterhelés azt a hdmennyiséget jelenti, amely az épiilet belsd terei (példaul irodak,
kozosségi helyiségek) kiilonbozd tevékenységek és berendezések révén kapnak. E héterhelés
forrasai kozé tartoznak a szell6zés, a vilagités, az elektromos eszk6zok, valamint az emberek

crer

tartozkodo személyek szamatol és a hasznalt berendezések tipusatol. [3]

- Az emberek héterhelése: az emberek altal kibocsatott hé mennyisége kulcsfontossagu
tényezé a belsd hoterhelés szempontjabol. Egy atlagos felnétt nyugalmi allapotban
koriilbeliil 70-100 watt hét termel, mig aktiv tevékenységek, példaul sport vagy munka
soran, ez a mennyiség 100-300 wattra is néhet. A hotermelés valtozik a napszak, az

évszak és a végzett tevékenység intenzitdsa szerint.
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Ezt a héterhelést kiilondsen figyelembe kell venni olyan helyiségekben, ahol sok ember

tartozkodik, mint példaul irodakban vagy el6addtermekben. [3]

Elektromos berendezések hdterhelése: az clektromos berendezések, mint példaul
szamitogépek, vilagitdsi rendszerek, flitdtestek és egyéb késziilékek, jelentds
hoterhelést jelentenek az épiiletek belsd kornyezetében. A berendezések altal
kibocsatott hd mennyisége a miikodésiik intenzitasatol és tipusatol fiigg. Példaul egy
szamitogép milkodése soran koriilbeliil 100-300 watt hét termel, mig a vilagitasi
rendszerek, kiilondsen az izzok haszndlata soran, szintén jelentds h6forrast jelenthetnek.
A LED vilagitds kevesebb hot termel, mint a hagyomanyos izzok, ami

energiatakarékossag szempontjabol elonyos.

Szellozés és a légkondicionalas hatasa: a szell6zés €s a 1égkondicionalas rendszerek
kulcsszerepet jatszanak a belsd hoterhelések kezelésében. A megfeleld szell6zés
nemcsak a levegé mindségét javitja, hanem hozzajarul a hdmérséklet szabalyozasahoz
1s. Az ¢épiiletekben alkalmazott légcserét biztositdé rendszerek, mint példaul a
természetes vagy gépi szelldzés, képesek csdkkenteni a belsd hdterhelést, amennyiben
jol vannak megtervezve. Ezzel szemben a légkondicionélas aktivan csdkkenti a belsd

hémérsékletet, de energiat igényel, ami gazdasagi szempontbol fontos tényezo. [12]

Hészigetelés és épitési anyagok: az épiiletek hdszigetelése és az épitdanyagok szintén
kulcsfontossagl tényezOk a belsd héterhelés szempontjabol. A megfelelé hdszigetelés
csokkenti a kiviilr6l érkezd hdémérséklet-ingadozasok hatdsat, igy a belsd terek
hémérseklete stabilabba valhat. Az épitdanyagok homegtartd képessége is hozzajarul a
belsé homérséklet szabalyozdsahoz. Példaul a tégla és a beton j6 hémegdrzd
tulajdonsdgokkal rendelkezik, mig a fém és az liveg gyorsan leadjdk a hoét, ami

kedvezotlen hatassal van a bels6 hoterhelésekre.

A hoterhelések hatasainak kezelése: a belsd hoterhelések hatasainak kezelésére
szamos intézkedés 1étezik. A tervezési fazisban kiemelten fontos figyelembe venni a
bels6é hoforrasokat és optimalis elhelyezést valasztani a berendezések szdmara. Az aktiv
hiitési és futési rendszerek mellett a passziv megoldasok, mint példaul a napvédelem és
a természetes szell0z¢€s, szintén jelentds szerepet jatszanak a héterhelés csokkentésében.
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Az energiatakarékos vilagitas és berendezések hasznalata szintén hozzajarulhat a belso

héterhelés csokkentéséhez.

2.4.4 A belsé hoterhelések meghatarozasa

A belsé hoterhelések szamitasa [4] [18] viszonylag egyszeri, mivel a berendezések
adatlapjair6l és adattablairol konnyen kikereshetok az altaluk leadott hémennyiségek.
Nagyobb, ipari gépek esetében a kdrnyezetre gyakorolt héterhelést a hatasfok alapjan lehet
kiszdmitani. Jelentds hoéterhelést okoznak a helyiségekben taldlhato, szigetelés nélkiili vagy
szigetelt melegkozeget szallitd csovek. A nyitott vizfeliiletekrdl parolgd viz nemcsak noveli a
levegd nedvességtartalmat, hanem rejtett (latens) héterhelést is jelent. A gépek és berendezések
belsdé kornyezetre gyakorolt hdhatésa esetén figyelembe kell venni a terhelés idétartamat és
egyidejliségét is. Ha tobbféle gép van a térben, de nem miitkddnek egyszerre, akkor kevesebb
hiitételjesitmény sziikséges, ami koltségmegtakaritast eredményezhet. A tovabbiakban ezeket

a terheléseket fogom részletezni.

A vilagitas és a vilagitotestek héterhelését azok nagy szama miatt gyakran egységnyi feliiletre
vetitve adjak meg. A helyiséget érd héterhelést tigy szamithatjuk ki, hogy az adott feliiletre
fajlagosan meghatarozott hdmennyiséget megszorozzuk a helyiség alapteriiletével. Ezaltal

pontosan meghatarozhat6 a vilagitotestek altal okozott hoterhelés az adott térben.
Quin = Ahelyiség X Quiniim? (7
, ahol:

Quin = [W] a vilagitasbol eredd hoterhelés,

Aperyiseg = [m?] a helyiség alapteriilete,

Quitiim2 = [%] a vilagitas feliilete fajlagositott hoteljesitménye,
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Tovabba megadhat6 a vilagitotestek darabszamara fajlagositott hételjesitmény is:
Qvitt = M ampa X Quitrap (8)

, ahol:
Quin = [W] a vilagitasbol eredd hoterhelés,

M 14mpa = [darab] a vilagitotestek darabszama,

W 17 r.r 4 4 . 4 174 r
Quitiidp = [ﬁ] a vilagitotestek darabszdmara fajlagositott hotermelés.

Az emberek altal leadott hoteljesitmény jelentdsen fiigg az elvégzett munka tipusatol és a
munkavégzés kdzbeni testtartastol. Minél nehezebb fizikai munkét végez valaki, annal nagyobb
hételjesitményt bocsat ki, mig ezzel szemben az {ild, szellemi munkat végzd személyek
lényegesen kevesebb hot termelnek. Nyugalmi allapotban egy felndtt koriilbeliil 88 W
hételjesitményt ad le. A munkdk hdétermelés szempontjabol harom kategdriaba sorolhatok:
konnyti, kdzepes €s nehéz fizikai munka. Ezeket a héértékeket szabvanyok alapjan hatarozzak
meg. Az ember altal leadott hételjesitmény kiszamitasaban segitséget nyujt a metabolikus ho
fogalma, amelyet gy kapunk meg, hogy Osszeadjuk az ember belsd héfejlédése altal

keletkezett hot és a kiils6 fizikai munkabol szarmazo hdmennyiséget. [3]
M=H+W 9)
, ahol:
M = [W] a metabolikus hd,
H =[W] a bels6 hdtermelés,

W = [W] a kiils6 mechanikai munka.

A mechanikai munka hatasfoka kifejezheto:

(10)

=
I
SIS

, ahol:

n = [-] a munkavégzés hatékonysaga.
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Ebbél kovetkezik:
H e J—
L= 1-n (11)

Ebbdl tudjuk kifejezni egységnyi testfeliiletre a metabolikus hét:

H _ M _
Pl ) (12)

, ahol:

Fp,, = az emberi test Du Bois feliilete.

Ez a mutat6 figyelembe veszi az emberi test legfontosabb adottsagait, gy, mint a tomege ¢€s a

magassaga.

Fp, = 0,203 x G925 x [0725 (13)
, ahol:
G = [kg] a személy tomege,

L =[m] a személy magassaga,

A nemzetkozi gyakorlatban a met mértékegységet haszndljuk a munkavégzés numerikus

héegyenértékének a kiszamitadsdhoz.

w
1met = 58 —
m
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A kiilonb6z6 tevékenységek metabolikus értékeit az 1. tdblazat foglalja dssze.

1. tablazat: Az emberi tevékenységhez tartozo metabolikus ho.
(Forras: MSZ EN ISO 7730:2006)

Tevékenység M/Fp, n Vrel
[W/m?*]  met | [mvs)
Pihenés
Alvas 41 0,7 0 0
Pihenés 47 0,8 0 0
Nyugodt iilés 58 1,0 0 0
All4s laza testtartdssal 0 0
Gépi munka : i
kénnyti (pl. elektromos ipar) 116-140 2,024 | 0-0,1 | 0-02
gépszereld _ 163 2,8 0-0.1 | 0-09
. nehéz (pl. festbipar). = : 232 4,0 0-0,1 0-0.2
- Nehéz munka i i :
' targoncatolas (57 kg, 4,5 km/h) 145 2.5 0,2 | 14
50 kg-os zsak hordisa _ 232 4,0 0,2 0,5 |
kubikus munka - 232280 4,048 | 0,1-0,2 0,5
arokésds 350 6,0 02 | 05
Irodai munka §
Szamitogépes 70 1,2 10 10
Kiilonb6zd rodai munka (pl. ivek kitél- | 58-70 1,0-1,2 1 0 1 0-0,1
tése, ellendrzés) ! 3
Rajzolas 70 1,2 10 1 0-0,1

Ezek alapjan mar meg lehet hatarozni a térben 1év6 személyek hdleadasat.

A térben 1évo berendezések altal leadott hdteljesitmények a kdvetkezOképpen szamithatok:

Qtech = € X Zﬁx w (14)

, ahol:

P = [W] a berendezés névleges hasznos teljesitménye,
n = [-] a berendezés hatasfoka,

e = [-] az egyidejliségi tényezd,

w = [-] a terhelési tényezd,

24



A hoterhelés kiszamitasahoz eldszor a gépbe betaplalt teljesitményt kell meghatarozni. Ezt Ggy
érjik el, hogy elosztjuk a névleges hasznos teljesitményt a berendezés hatdsfokdval. Ezt
kovetden a pillanatnyi felvett teljesitményt szamitjuk ki, amelyet a terhelési fokkal szorzunk
meg. Erre azért van sziikség, mert a berendezések a miikddésiik soran gyakran nem a névleges
allapotban lizemelnek, ¢és igy a leadott és felvett teljesitményiik is valtozd. Sok épiiletgépészeti
berendezés az életciklusa soran gyakran eltér a névleges allapottdl. Ha tobb berendezés is jelen
van, a kapott teljesitményeket 0ssze kell adni. Végiil az egyidejliségi tényezdvel is meg kell
szorozni az értéket, mivel a berendezések nem mindig miikdodnek egyszerre, és igy a tényleges

héterhelés is kisebb lehet.

Az ilyen gépek altal kibocsatott hhatasok olyan jelentdsek lehetnek, hogy még télen is sziikség
van a helyiségek, sot, akar az egész épiilet hiitésére. JO példa erre a szerverszobak vagy
szerverparkok esete, ahol bar egyszeriinek tlinhetne télen ,kinyitni az ablakot”, ez nem
lehetséges, mivel a gépek érzékenyek a levegd mindségére. Emiatt gépi hiitésre van sziikség.
Kifejezetten ezekhez a kornyezetekhez gyartanak specidlis 1égkezeldket, akar alpadloba fjo
kivitelben is, amelyek nemcsak a hdmérsékletet, hanem a paratartalmat is szabalyozzak. Ezek

a megoldasok azonban igen koltségesek.

Mivel a szerverszobak kis helyen adnak le jelentds hdteljesitményt — tehat nagy az
energiasiirliség —, a hiités meghibasoddsa komoly problémdékat okozhat, példaul talmelegedés
vagy akar tlizeset is eldfordulhat. Ezért gyakran tobb kisebb rendszerrel biztositjak a hiitést,
gyakran tilméretezve a rendszereket, hogy egy hiba esetén is legaldbb az eszkdzok biztonsagos
leallitasaig miikodhessen a masik rendszer.

Fontos, hogy ilyen kérnyezetek hiitésére nem érdemes VRF rendszereket alkalmazni, helyette
inkabb technologiai hiitésre tervezett split kliméakat vagy folyadékhiitdket érdemes hasznalni.
Ezek a specidlis splitek képesek alacsonyabb hdmérsékleten is hatékonyan miikddni, ahol a

VREF rendszerek kevésbé gazdasagosan vagy egyaltalan nem tizemelnek.
A szell6zési héterhelés azt a hdmennyiséget jelenti, amely a szelldztetés (friss levegd

bearamlasa) sordn keriil be a helyiségbe. Ez lehet flitési vagy hiitési hdterhelés attol fliggden,

hogy a bedramlo levegd hidegebb vagy melegebb, mint a helyiség belsd hdmérséklete.
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A szelldzési hoterhelést a kovetkezo képlet segitségével szamithatjuk ki:
Qszeltsztetss = vV x p X cp X AT (15)

, ahol:

Q =[W] a szell6zési héterhelés,

V' = [m?¥/s] a szell6ztetés soran bearamlo levegd térfogatarama,

p = levegd stirtisége, altalaban 1,2 kg/m?® a standard 1égkori nyomas €s homérséklet mellett.
cp = alevegd fajhdje, ami koriilbeliil 1005 J/kgK.

AT =[°C] a kiils6 és belsé hémérséklet kiilonbsége.

A belso hoterhelések kozé tartozik az is, amikor szabad meleg vizfeliiletrdl parolgas révén ho
adodik le a levegébe. A viz feliiletén a parolgas kovetkeztében egy 100%-os relativ
paratartalmu hatarréteg alakul ki, amely hot ad at a kornyezetnek. Ez a latens hoterhelés noveli
a helyiség nedvességtartalmat, ami befolyasolja a belsdé klimat, és tovabbi hiitést igényelhet

annak érdekében, hogy a megfeleld komfortérzet és hdmérséklet biztosithatd legyen.

Bar irodaépiileteknél ritkan taldlkozunk jelentds melegvizfeliilettel, ahonnan szamottevd
hédram keriilne a térbe, mégis érdemes megemliteni ezt a tényezdt. Nagyobb
irodakomplexumokban gyakran taldlhatoak szokdkutak, akar jelentds méretiiek is, amelyekbdl
nem elhanyagolhaté mennyiségli latens ho keriilhet a belso térbe. Ez a hohatas noveli a tér
nedvességtartalmat és a sziikséges hiitételjesitményt, igy figyelembe kell venni a tervezés soran

a hiitési igények pontos meghatdrozasakor.

Qvizfeliilet = riflvl’zfelijlet X hvg (16)
riflvizfell"llet = p X Avizfeliilet X (Pyt = Pp) (17)
hyg = Cpug X tyr+ 1o (18)

, ahol:

Quizfetiter = [W] a meleg vizfeliiletrdl bejuto hételjesitmény,
: kg S ,
My, fetiiter = [T] a viz tomegarama,

l .
hyg = [E] a vizgOz entalpija,
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Pyt = [Pa] a teljesitési vizgdznyomas,
py = [Pa] a parcidlis vizgdznyomas,

—rJ P ; , e e
Cpvg = [kg—K] a vizgdz allandé nyomason vett fajhdje,
tyr = [K] a vizfeliilet hdmérseklete,

1o = 2500 [k]—g] a latens hdmennyiség entalpiaja.
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3 Irodaépiilet hiitési teljesitményének a meghatarozasa

A szamitasokhoz a cégiink irodahdzat valasztottam. Az épiilet kb. 30 évvel ezelott épiilt,
vasbeton pilléres téglaépiilet, kiils6 hoszigetelés nélkiil, melynek homlokzati nyilaszaroit 10-
15 évvel ezel6tt korszerli mlianyag nyildszarokra cserélték. Az épiiletnek van egy foldszinti €s
harom emeleti része. A foldszinten egy tigyféltér és irodahelyiségek, az emeleti szinteken
irodak vannak. Minden szinten taldlhatok mosdok, amiknek a hiitési teljesitményigényét az
Osszes teljesitmény igénybe nem szamolom bele. Az épiilet belmagassaga egységesen 3 méter.
Az irodék kialakitasa és az iroddkban dolgoz6 emberek 1étszdma hasonlo, csak az alapteriilet

méretei kiilonboznek. Ezért valasztottam egy minta irodat, aminek kiszamolom a héterhelését.

Az iroda alapteriilete 6 x 5 méter, az iroddban két ember dolgozik, az iroddban 1évd nyildszarok
feliilete 10 nm. A t6bbi iroda héterhelését ehhez az értékhez fogom viszonyitani, és a kapott

eredményeket egy tablazatban foglalom 6ssze.
A szamitasi példahoz alkalmazott fogalmak:

Hiitési hoterhelés alatt azt a hoteljesitmeényt értjiik, amelyet egy helyiségbol a legmelegebb
nyari idoszakban el kell vonni a kivant belso légadllapot fenntartasa érdekében. A hiitési
hoterhelés tehat idoben valtozo hiitési teljesitményigény, amely nydron a kivant belsé
homérséklet mellett ellensulyozza a helyiségbe idéegység alatt behatolo és az ugyanakkor

bent keletkezé hémennyiséget.” [18]
Héségnaprol beszéliink, ha a napi maximum hdmérseklet legalabb 30 °C. Az extrém héségnap
abban kiilonbozik az el6bbitdl, hogy nem a napi maximumnak, hanem legaldbb 1 orai atlag

hémérsékletnek el kell érnie a 30 °C-ot.

Forronaprol beszéliink, ha a napi maximum hémérséklet legalabb 35 °C és extrém forronaprol,

ha legalabb az 1 orai atlag hdmérséklet elérni a 35 °C-ot.
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Eloszor meghatarozom a Kkiils6 hoéterheléseket, kezdve az ablakon Kkeresztiil bejuto

hoterheléssel:

A helyiség héterhelésén Q,y, a legnagyobb atlag hoéterhelés értéket fogom érteni az adott
szamitasi modszerrel [20], mivel a mérnoki gyakorlatban ez alapjan valasztjuk ki a helyiséghtitd

eszkozoket. Az ehhez tartozo t,értéke a 35 °C.

A hitott iroda belsé méretezési levegéhdmérséklete 26 °C.

Qi = Ay X [Ny X Ny X Igr X Z + ky X (t, — t;)] (19)

, ahol:

Ay = [m?] az iivegezés feliilete,

Ay =10 m?

N, = [-] az livegezés naptényezdje:
Egy livegfeliilet tulajdonsaga, amely megmutatja, hogy az tivegfeliiletre érkezd napsugarzas
energidjanak mekkora része jut at az tivegen a helyiségbe.
Az értéke 0 és 1 kozott van, ahol:
e 0: Nem jut a4t napsugarzas az iivegen keresztiil.

e 1: A napsugarzas teljes mértékben athalad az tivegen.

A gyarto altal megadott érték 40 — 50 %. A szamitasoknal az 50%-ot vettem alapul.

N 4= [-] az arnyékolas naptényezdje:

Az arnyékolo altal atbocsatott napenergia aranyat adja meg egy tiszta, normal atlatszo tiveghez
képest, 0 és 1 kozott van:
e 0: Az arnyékolds teljesen megakadalyozza a
napsugarzas athaladasat.
e 1: Az 4rnyékoléas ugyanolyan mértékben engedi at a

napsugarzast, mint egy tiszta tivegfeliilet.

29



A kiilonb6z6 arnyékold szerkezetek naptényezds értékét a 2. tablazat alapjan fogom

meghatarozni.

2. tablazat: kiilonb6z6 arnyékold szerkezetek naptényezds értékei
(Forras: MeRSZ)

Elhelyezés | Arnyékolé szerkezet | Vilagos | Kozépszin Sotét Fekete
megnevezése (r>0,5) | (0,5>1>0,3) | (0,3<r<0,1) | (r<0,1)
Kiilso Faspaletta nyitott le-
velakkel 0,148 0,131 0,122 0,113
Faspaletta félig nyi-
tott levelekkel 0,113 0,122 0,131 0,131
Fémlamella 0,174 0,174 0174 0,174
Fémspaletta nyitott
levelekkel 0,139 0,122 0,122 0,122
Fémspaletta félig
nyitott levelekkel 0,122 0,131 0,139 0,139
Mdanyag redony 0,087 0,087 0,087 0,096
Ponyvaernyo 0174 0,218 0,218 0,218
‘Reluxa 0,087 0,087 0,104 | 0,104
Kozbenso | Reluxa 0,305 0,348 0,392 0,435
Vaszonreddny (rolé) | 0,261 0,305 0,348 0,392
Belso Fuggony 0,392 0,522 0,609 0,696
Reluxa 0,479 0,566 0,653 0,740
Vaszonreddny (rolé) | 0,348 0,479 0,566 0,653

Az ablakok a bels6 résziikon reluxaval szereltek, ezért az arnyékolas naptényezoje 0,5.

w s e . Fo g s s
Igor = [ﬁ] a 3mm-es vastagsagu sikiivegen behatol6 napsugarzas intenzitasa.
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A napsugarzas intenzitasanak értékét a 3. tablazat alapjan fogom meghatarozni.

3. téablazat: kiilonbozo arnyékold szerkezetek naptényezds értékei
(Forras: MeRSZ)

MSZ-04, 140/4-78 g
T.10. A napsugirzés névleges intenzitésa [W n?]

Uvegezés )

téjolésa IsrG IDIR Ioir 8
g 157 158 55
EK 467 432 111

K 620 560 157 35

DK 503 420 187 54

D 398 317 196 66

DNY 503 420 187 54

NY 620 560 157 35
ENY 467 432 111

A nyari sugarzasi héterhelés szamitasanal a bizonyitottan arnyékos északi ablakok a déli

tajolasra vonatkozo héterhelési értékkel vehetdk figyelembe.

A tablazatbol kiolvasott érték ebben az esetben: 398 %

Z = [-] a redukcios tényezd, Olyan aranyszam, amely megmutatja, hogy egy adott szerkezet
(példaul tiveg, arnyékolo, vagy fal) mennyire képes csokkenteni a napsugdrzas, vagy mas
héenergia bejutdsat egy helyiségbe. Ez kiilondsen fontos tényezd az ¢épiiletek
energiamenedzsmentjében, ahol az arnyékolas, az livegezés vagy egyéb hdvédelmi rendszerek

segitségével optimalizalni lehet a belsd homérsékletet.
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A redukcios tényez6 értékét a 4. tdblazat alapjan fogom meghatarozni.

4, tablazat: déli tjolasu livegezett feliileten behatolo kiilsé hdterhelés
(Forras: MeRSZ)

T (0ra) Z
10 0,46
11 0,51
12 0,56
13 0,56
14 0,53
15 0,44
16 0,36

A legmagasabb értékkel szamolva: 0,56.

w
m2K

ki = [

] az iivegezés hoatbocsatasi tényezdje, egy kulcsfontossagli paraméter, amely

megmutatja, hogy egy liveg milyen mértékben engedi 4t a hot.

Alltalaban a gyartok megadjak az iiveg paramétereit (1. abra).

EkoSun EkoSun Salamander profil
2 rétegli liveg 3 rétegii liveg Green Evolution
o 2 rétegl, 4 mm-es tvegek kozott 16 e 3rétegl, 4 mm-es tvegek kozott 16  3rétegl, 4 mm-es tvegek kozott 18

mm-es argongdzzal toltott légrés mm-es argongzzal toltott légrés mm-es argongazzal toltott légrés

lvegezés teljes vastagsaga 48 mm

lvegezés teljes vastagsaga 24 mm Gvegezés teljes vastagsaga 44 mm

hészigetelési tényezéje: 0,5W/m?K

hészigetelési tényezéje: 1,1 W/m2K hészigetelési tényezéje: 0,6 W/m2K

76 mm beépitési mélységli szerkezet

70 mm beépitési mélységli szerkezet

70 mm beépitési mélységli szerkezet

horganyzott acélprofil merevitési

acélprofil merevitésti

acélprofil merevitést

6 kamras mianyag ablak

6 kamras miianyag ablak 6 kamras muianyag ablak

UV stabil

UV stabil UV stabil

1. ébra: kiilonb6z6 vastagsagl iivegezések hdatbocsatasi tényezoi.
(Forras: https://www.euroablak.hu)
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w
m2K’

Az irodahdzban beépitett ablakok héatbocsatasi tényezoje 0,6

t, = [K] a kiils6 1éghdmérséklet, forronaprol beszéliink, ezért 35 °C.

t; = [K] a belsd 1éghdmérséklet, a hiitott iroda belsé méretezési levegdhdmérséklete 26 °C.

Qu = Ay X [Ny X Ny X Isgr X Z + ky X (te — t;)] (20)

behelyettesitve az értékekkel:

Qs = 10m? x [0,5 X 0,5 X 398 %.x 0,56 + 0,6 V;’K.x (35°C — 26°C)] (21)

m

Q;=6112W
- arnyékolas nélkiil: 1168,4 W

Ezutan kiszamolom a falakon és a tet6fodémen keresztiil bejutéo héaramot:
Qfar = (terv) X (Arar X kpar + Apsaem X Kroaem) (22)
, ahol:

t.ry = 8z egyenértékii hofokkiilonbség [K].

Az egyenértékli hdmérsekletkiilonbség fligg:
o akiilso feliilet helyzetétdl (tdjolés, illetve fekvés),
o akiilso feliilet mindségétdl (rovidhullami napsugérzasi abszorpcio- és hosszihullamu
kornyezeti emisszid),
e a hatarold szerkezet hdotechnikai tulajdonsagaitdl (hdatbocsatasi tényezd, héelnyelés,
hdcsillapitas) és

o belsd léghdmérséklettol
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Az egyenértékii hdmérsékletkiilonbség értékét a 5. tablazat alapjan fogom meghatarozni.

5. tablazat: déli tajolasu livegezett feliileten behatold kiils6 hoterhelés
(Forras: MeRSZ)

T (6ra) tekv (K)
10 5,15
11 10,62
12 12,96
13 13,55
14 13,27
15 11,81
16 11,60

A tablazat alapjan ez az érték: 13,55 K.

Agq = [m?] a fal teriilete: 8 m?

kfal = [%] a kiils6 fal héatbocsatasi tényezdje: 1,62 mVL/K
e 5.cm kiils6 vakolat

e 12 cm kisméretli tomor agyagtégla falazat

e 33 cm vasbeton falazat

e 2 cm belso vakolat

Af(")dém =30 m?
w
m2K

kfsaem = 11 errdl a szerkezetrdl semmilyen informacié nincs, igy a 80-as években

alkalmazott héatbocsatasi tényezd hatarértékét vettem alapul.

Qfar = (terw) X (Arar X kfar + Afsaem X Kfoaem) (23)
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behelyettesitve az érté¢kekkel:

w
m2K

w
m2K

Qrar = (13,55) x (8m? x 1,62 ——+ 30m?* x 1,1 ——) (24)

Qfar = 622,75 W

Ezutian meghatarozom a belsé terheléseket:

A belso terhelések az emberek altal kibocsatott hébdl, az altaluk hasznalt szamitogépekbdl,

valamint a vilagitasbol all.

A vizsgalt helyiségben 2 6 tartozkodik munkaidében (07:00-17:00), és tobbnyire a szamitogép
el6tt végeznek 1il6 munkat. Az emberek héleadasat 116 W/f6-vel szamoltam, az altaluk hasznalt
szamitogépeket 150 W-al vettem figyelembe.

Az irodékban fénycsoves vilagitas miikodik.

Altalaban egy 40 W-os fénycs§ armatira esetében az elektromos energianak nagyjabol 30-
50%-a hové alakul at. A fennmaradé része a fénny¢, de az izzoszalak és az elektronikai elemek
miikddése soran keletkezd energia jelentds része hd forméjaban tavozik.

Egy 40 W-os fénycsd armatura altalaban 15-20 W héenergiat adhat le.

Az irodaban 4 armatira talalhato.
Az iroda belsd terhelése a fentiek alapjan:

Qbels6 = Q emberek T Qszémit()gép + Qvilégl’tés (25)

behelyettesitve az értékekkel:

Qpetss = 232 W + 300 W + 80 W (26)

Qpeiss =612 W
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A vizsgalt iroda hoterhelésének maghatarozasahoz ossze kell adni a kiilsé és a belso

terheléseket:

Qiroda = Qiiveg + Qfal + Qbe156 (27)

behelyettesitve az értékekkel:

Qiroaa = 611,2 W + 622,75 W + 612 W (28)

Qiroda = 1845,95 W

Az irodaépiilet helységeinek hiitési teljesitményigényét az 1. sz mellékletben foglaltam dssze.

A szamitasok elemzéséhez és a 9/2023. EKM rendeletnek megfeleld szamitdsdhoz a WinWatt

szoftvercsomag DEMO valtozatat valasztottam.

A WinWatt programmal kiszdmolt értékeket az 2. abran mutatom be:

Helyiségek - iroda (Dolgozészoba)

Atalanos adatok  Téli hoszikséglet Nydni héterhelés Radidtorok —Felilletfités-hités

2000 Méretezési belsd hdmérseklet: 26 C
1600 Napi maximum (13 6ra): 2032 W
1'800 15 drakor Gsszesen: 1691 W
1400
E 1200 Hatérol szerkezetek [ 416 W
% 1000 Uvegezett szerkezetek . 663 W
T 800
3 Emberholeadzs.. ] 232 W
T 600
400 Vilagitss... O 80 W
200 I Filtracio... i ow
1]
——— —_— T Anyagmozgas... . ow
01 23 45 6 7 8 9 1011 121314 151617 1819 20 21 22 23 24 ————————
Idéport [h] [ Egyéb haterheles... | [l 300 W
Hatarold szerkezetek Radiator valaszték  Fellletfités-hités valaszték
Szerkezet | tipus |db x | vy | A | -A | A | U AUp | U+AUg | U” | w | Q
megnevezés - - ml | [ml| M [ [m] [ [mT [W/imK] [W/mK| (W/mK] | [W/m?K] | [W/mK] | [W] |
kulsé fal kulsé fal 1 6 3 18 10 8.0 1.62 - 1.62 1.62 - -117
ablak ablak (kuls... 1 5 2 10 0 10.0 15 - 15 15 - -135
fodéem padlasfod... 1 6 5 30 0 300 11 - 1.1 - - 924

2. abra: az iroda nyari héterhelése.
(Forras: WinWatt DEMO)
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3.1 FElemzés

A fenti szdmitasokbol kidertil, hogy a két érték eltér egymastol. A 2012-ben visszavont, és az
altalam megkérdezett célcsoport altal javasolt MSZ-04-140-4:1978 U szabvany szerint az iroda
héterhelése a vizsgalt paraméterekkel és idépontban 1845,95 W. A jelenleg hasznalt 9/2023.
EKM rendeletnek megfelel szoftverrel kiszamolt eredmény 2032 W lett.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy az MSZ-04-140-4:1978 U szabvany szerint kiszdmolt érték
9,15%-kal alulméretezi a hitési rendszert.

A hoterhelésének szamitdsa az 1978-as szabvany szerint €és a jelenlegi szabvanyok
alapjan tobb szempontbdl is eltért, mivel az épitési szabvanyok €s a hdtechnikai kvetelmények
az 1d6k soran fejlddtek.

A legtobb hoét a napenergia termeli, és ha kiemelem az iivegezett feliilet hoterhelésének
szamitasi modszerét akkor tobb kiilonbséget is felfedezni vélek.

Az egyik ¢€s a legfontosabb kiilonbség, hogy az akkor alkalmazott szabvanyok a kor technikai
¢és energetikai kovetelményeinek megfelelden sziilettek, az akkor hasznalt tivegek hdatbocsatasi
tényezoje jelentdsen magasabb volt (jellemzden 2,8-5 W/m?K kozott), ami nagyobb veszteséget
jelentett. A mai kovetelmények sokkal szigoribbak, kiilonds tekintettel az
energiahatékonysagra. Az livegezett szerkezetek hdatbocsatasi tényezdje 0,6-1,1 W/m?K-re
csokkent.

A masik fontos tényezd, hogy a napenergia ateresztés (g-érték) mérése kevésbé volt
kozponti szempont. Ma mar fontos szerepet kap a g-érték, amely azt mutatja, hogy mennyi
napenergia jut at az livegen.

Ez az érték egy irodahelység esetében nem tiinik jelentdsnek, a kivitelezd cégek a
szamitasoknal szeretnek béven folé szamolni ezért az iroda hiitési rendszere biztosan nem lesz
alul méretezve.

Ha azonban gazdaségi oldalr6l nézem akkor az 6sszes. teljesitményt figyelembe véve jelentds
is lehet az eltérés, ezért mindenképp az aktudlis érvényben 1évé rendelet szerinti szamitast
részesitem elonyben.

A mellékelt tablazat értékel tampontot adnak egy épliletgépészeti tervezésnél vagy egy arajanlat
bekérés soran, ugyanis ekkora 0ssz. teljesitménynél mar a gépi hiitési rendszerek kozott jelentds
ar/érték kiilonbség is lehet. A tovabbiakban részletezem az épiilet hdterhelésének csokkentési
lehetOségeit, gépi és gépi hiités nélkiill. Bemutatom a lehetséges gépi hltések tipusait, az

elonyeit, és a hatranyokat
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4 Az épiilet hoterhelésének csokkentési lehetoségei

A modern épiiletek héterhelése egyre komolyabb kihivast jelent a fenntarthat6 épitészet és az
energiahatékonysadg szempontjabol. A hdterhelés csokkentésére kiilonféle stratégiak
alkalmazhatok, amelyek két fo kategoridba sorolhatok: gépi hiités nélkiili és gépi hltéses

megoldasokra.

4.1 Az épiilet hoterhelésének csokkentése gépi hiités nélkiil

Az épiiletek hoterhelésének csokkentése napjainkban egyre fontosabb kérdés, kiillondsen a
klimavaltozas és az energiafogyasztds mérséklésének sziikségessége miatt. A hagyomanyos
gépi hiitési rendszerek, mint példaul a légkondiciondlok, jelentds energiafelhasznalast
igényelnek, és hozzajarulnak az tiveghdzhatasti gazok kibocsatdsahoz. Emiatt egyre nagyobb
hangsuly kertiil azokra az alternativ, energiahatékony megoldasokra, amelyek csokkenthetik az
épiiletek hoterhelését gépi hiités alkalmazasa nélkiil.

Ilyen megoldasok koz¢ tartoznak a passziv hiitési technikak, a megfeleld szigetelés, valamint

crer

4.1.1 Természetes szellozés

A természetes szell6zés kihasznélasa az egyik legegyszerlibb €s leghatékonyabb mddszer az
épiiletek hoterhelésének csokkentésére. A jol megtervezett nyildszarok ¢€s szell6zonyilasok
lehetdvé teszik a levegd természetes aramldsat, ami elOsegiti a hiitést anélkiil, hogy gépi
rendszerekre lenne sziikség. Fontos, hogy kereszthuzat alakuljon ki az épiiletben, amely
biztositja a meleg levegd tavozasat €s a hiivosebb levegd bedramldsat, ami jelentdsen

csokkentheti a belso homérsékletet.

4.1.2 Arnyékolas

Az arnyé€kolds szintén kulcsfontossagti a hoéterhelés mérséklésében. A napfénynek kitett
homlokzatokon, kiilondsen a déli és nyugati oldalakon, kiilsé arnyékolok, napellenzék vagy

ndvényzet hasznalata hatékonyan csokkenti a kdzvetlen napsugarzas okozta felmelegedést.
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A belsé arnyékolok, példaul fiiggonyok vagy rolok, bar hasznosak lehetnek, kevésbé
hatékonyak, mint a kiilsé megoldasok, mivel a napsugarzas mar belépett az épiiletbe.

Az arnyékolasi miiveket kétfelé bonthatjuk, vannak arnyékolok és arnyékvetok. [19]

4.1.3 Arnyékolék

Az arnyékolok fosikja parhuzamos az tivegfeliilettel, mig az arnyékvetdk fOsikja merdleges
vagy kozel merGleges az iivegfeliiletre. Fontos azonban megjegyezni, hogy az arnyékvetdket
nemcsak livegfeliiletek mellett alkalmazzuk; példaul szabadtereken is haszndlhatok, ahol ezek
fosikja altalaban parhuzamos vagy kozel parhuzamos az iivegfeliilettel.

Az arnyékolok csokkentik az tiivegezett, szabad, napsiitotte feliiletek méretét, ezaltal
meggatoljak a direkt és diffuz napsugarzas bejutasat. llyenek példaul a zsalugaterek, redonyok
¢s kiilsé rolok, de a biologiai arnyékolok, mint a fak, cserjék és facsoportok is ide tartoznak. A
lombhullaté névények nyéron felfogjak a napsugarzast, mig télen 85-90%-at atengedik.

Az arnyékolok jelentds hatranya, hogy a természetes megvilagitast csokkenthetik, ami miatt
mesterséges fényforrasok hasznalata valhat sziikségessé, igy novelve a belsd hoterhelést.
Ugyanakkor olyan helyiségekben, ahol nem sziikséges a természetes fény, de van nyilaszaro,
ahol besiithet a nap, az arnyékolok kivald vélasztast jelentenek a kiilsd hdterhelés
csokkentésére. Ilyen példaul egy kisebb szerverhelyiség, amelyet utdlag alakitottak ki egy

masik rendeltetésii helyiségbdl, vagy hasonlo tarold szobak. [19]

4.1.4 Arnyékvetok

Az arnyékvetdk a direkt napsugarzas ellen védenek, mikdzben a diffiz fényt beengedik. Ezt a
jelenséget jol szemlélteti az a mondas, hogy az arny€kvetoknél olyan, mintha az ablak északi
tajolasu lenne. Kiviteltdl fiiggden, amikor a nap alacsonyan jar, a direkt fényt is beengedhetik,
igy jelentdsen csokkentik a természetes fény elvesztését, ami miatt a mesterséges vilagitas
sziikségessége is mérséklodik.

Az arnyékvetdk tervezésénél azonban sokkal pontosabb vizsgalatokat igényelnek, mint az
egyszerti arnyékolok. Figyelembe kell venni a Nap palyajat az égen, mivel kiilonbozo
idépontokban mas irdnybol érkezik a sugarzas, ami eltérd hdéaramokat és megvilagitast

eredményez.
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Az égbolton 1évd zavarasok, mint példaul felhdk, szintén befolyasoljak a természetes
megvilagitast; ha ezek kitakarjdk a Napot, drasztikus csokkenés kovetkezhet be, ami a
mesterséges vilagitas aktivalasat indokolja.

Ha elegend6 pénzt fektetiink be egy arnyékveto rendszerbe, lehetdség van motoros megoldasok
alkalmazaséara, amelyek automatikusan igazodnak a beérkezd sugarzashoz, igy novelve a tér
kényelmét ¢és energiahatékonysagat. Az arnyékvetdk elhelyezése is kulcsfontossagl: érdemes
Oket kiviil elhelyezni, mert igy a kozvetlen napsugérzas nem jut be az épiiletbe.

Ha az arnyékveto beliil talalhato, akkor a sugarzas ugyan bejut, de csak a kozvetlen fényt fogja
fel, igy a benti levegdt tovabb melegiti. Ebbdl kovetkezik, hogy a behuzott fliggény nem igazan
hatékony megoldas.

Kiilsd arnyékvetdk esetében csak a diffuz sugarzas, valamint az ablak hévédd bevonata miatt
annak egy része jut be, ami csokkenti a benti levegd felmelegedését. Az arnyékvetdk funkciojat
tobbféle szerkezet is ellathatja, példaul ereszek, parkanyok, erkélyek, lamellasorok, és
kiilonb6z6 anyagt (példaul vaszon) arnyékvetdk. Erdekes megjegyezni, hogy manapsag mar
elérhetdk az ablakiivegek kozé integralt &rny¢kvetd lamelldk, de ezeknek hatranyuk, hogy nem
teszik lehetdvé az atszellzést, igy nem biztos, hogy a legjobb megoldasnak szamitanak, és nem
elterjedtek.

Az arnyékvetd lamelldk vizszintes és fliggdleges elrendezésiiek is lehetnek, és a tervezés soran
fontos figyelembe venni a lamellak kozotti tavolsagot és hosszukat, mivel ezek befolyasoljak a
kialakitasukat és az ateresztOképességiiket. Példaul, ha tobb lamellasort szeretnénk elhelyezni,
akkor rovidebb lamellak is elegendok lehetnek, mig, ha nem akarjuk annyira csdkkenteni az

ablakiiveg hasznos feliiletét, akkor hosszabb lamellakra van sziikség kevesebb sorral. [19]

4.1.5 Zoldtetok és zoldfalak

A zoldtet6k és zoldfalak remek megoldast kindlnak az épiiletek hiitésére, mivel €16 novényzetet
alkalmaznak a hdszigetelés javitasara. A zoldtetok csokkentik a tetdre érkezd hdmennyiséget,
mivel a ndvények parologtatdsa természetes hiitést biztosit a kornyezet szamara. Ezen kiviil a
talajréteg is hészigeteloként miikodik, igy a bels6 terek homérséklete alacsonyabb marad.

A zoldfalak hasonlé moddon jarulnak hozza a hiitéshez, kiilondsen akkor, ha az épiilet
homlokzatan helyezkednek el, védve ezzel a falakat a kozvetlen napsugarzastol és csokkentve

a héterhelést. [15] [27]
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4.1.6 Hészigetelés és épitéanyagok

A héterhelés csokkentése érdekében elengedhetetlen a megfeleld hdszigetelés alkalmazasa. Az
energiahatékony épitéanyagok, példaul a vastagabb szigeteldrétegek, jelentésen csokkentik a
hdvezetést, igy nyaron a kiils6 hdmérseklet kevésbé hatol be az épiiletbe. Ezen kiviil a reflektiv
tetdbevonatok, amelyek visszaverik a napsugarzast, szintén hozzajarulnak a hiivésebb belso
klima fenntartasdhoz.

A megfeleld épitdanyagok gondos kivalasztasa is kulcsfontossagli. A hétarold anyagok, mint
példaul a k6 vagy a valyog, képesek elnyelni €s tarolni a napsugarzast, amelyet lassan adnak le,

ezzel egyenletesebbé téve az épiilet belsd hémérsékletét. [16]

4.1.7 Passziv hiitési technikak

A passziv hiités olyan modszerek Osszessége, amelyek lehetévé teszik az épiilet
hémérsékletének szabalyozasat kiilsé energiaforrasok nélkiil. Ilyen technika példaul a hdtarolo
falak alkalmazasa, amelyek nappal elnyelik a hét, majd éjszaka leadjak azt, amikor a kiilsé
homérseklet alacsonyabb. A napsugarzas iranyanak és szogének figyelembevételével torténd

¢épiiletorientacio is hatékonyan hozzajarulhat a bels6 homérséklet csokkentéséhez.

4.2 Az épiilet hoterhelésének csokkentése gépi hiitéssel

A gépi hiitéses megoldasok az aktiv hoterhelés-kezelésre Osszpontositanak, €s magukban
foglaljak a kiilonb6zo6 klimaberendezések €s hiitési rendszerek alkalmazésat. Ezen rendszerek
hatékony miikodéséhez elengedhetetlen a megfeleldé méretezés és karbantartds. A modern
technologidk, mint példaul a hdszivattylk és az intelligens vezérlérendszerek, lehetévé teszik
a homérséklet pontos szabalyozasat €s a hiitési igények dinamikus kezelését. A gépi hiitéses
megoldasok beépitése az épiilet tervezésébe nemcsak a komfortérzet ndvelését célozza, hanem

hozzajarul az energiatakarékossaghoz is, kiilondsen a forrd nyari honapokban.
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4.2.1 Split légkezelo, inverteres légkezelo

A légkondicionalok megjelenésekor az elsddleges szempont a kivant hdmérséklet elérése volt
alehetd legrovidebb idon beliil. Ez az igény azota is fontos szerepet jatszik a klimaberendezések
kivalasztasaban, de az eszk6zok fejloddésének koszonhetéen mas funkciok is kulcsfontossagiva
valtak. A legfontosabbak kozé tartozik az energiatakarékossag, a berendezések egészségre
gyakorolt hatdsa, a zajszint és az esztétikai jellemzok.

A klimapiacot az utobbi években az ugynevezett split 1égkezeld uralja.

e Mono split 1égkezel6:

A mono split 1égkezel6 (3. abra) egyre népszeriibb megoldas a hiités és fiités terén, kiilondsen
az irodahazakban. Ez a légkezelos két f6 egységbol all: a kiils6 egységbdl, amely a
kompresszort és a kondenzatort tartalmazza, valamint a belsd egységbdl, amely a hiitott levegdt
juttatja a helyiségbe. A két egység kozott hiitékozeg aramlik, amely a belsd egységben elnyeli

a hot, majd a kiils6 egységben leadja azt.
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3. ébra: mono split légkezeld
(Forras: https://www.webklima.hu)
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A mono split 1égkezel6 milkodése a hdszivattyl elvén alapul. A belsé egység ventilatora
beszivja a helyiség levegdjét, majd ezt atvezeti a hiitokdzeggel toltott parologtaton. Az alacsony
hémérsékleten 1évo hiitokozeg elnyeli a levegd homérsékletét, igy a levego lehtil és a helyiségbe
kertil.

Ezt kovetden a hitdkozeg a kompresszorhoz jut, ahol dsszenyomoédik, és a homérséklete
megnd. Flités lizemmodban a folyamat megfordul: a kiilsd egység elnyeli a hot a kiilsé

levegdbdl, és a belsd egységben adja le azt, ezaltal melegitve a helyiséget.

Elonyok:

- Energiahatékonysag: a mono split klimak &ltaldban energiatakarékosak, mivel a
hdszivattyl technologia lehetdvé teszi a hiitést és fiitést viszonylag alacsony
energiafogyasztas mellett.

- Csendes miikodés: a kiilsé egység clhelyezése miatt a bels6é egység milkddése
csendesebb, ami kiillondsen fontos lehet otthoni kdrnyezetben.

- Konnyii telepités: a mono split 1égkezel6 telepitése viszonylag egyszerii, mivel nem
igényel bonyolult csdhaldzatot, csak egy par kabelt €s csovet a kiilsé €s belsd egység
Osszekotésére.

- Helytakarékos megoldas: a mono split 1égkezeldk kis helyet foglalnak el, igy idealisak

kisebb helyiségekhez, ahol a tér maximalis kihasznalasa fontos.

Hatranyok:

- Korlatozott hiitési/fiitési kapacitas: a mono split légkezelok altalaban egyetlen
helyiség hiitésére vagy fiitésére alkalmasak, igy nagyobb teriiletek esetén tobb egység
telepitése sziikséges.

- Magas kezdeti koltségek: a telepitési koltségek, kiilondsen a mindségi berendezések
esetében, magasabbak lehetnek, mint mas hiitési megoldasoknal.

- Kiils6 egység érzékenysége: a kiilsé egység ki van téve az id6jarasi viszontagsagoknak,

ami hosszu tavon karosithatja a berendezést, €s rendszeres karbantartast igényel.
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e Multi split 1égkezelo:

A multi split 1égkezeld (4. abra) egyre népszeriibb megoldas, mivel lehetévé teszi tobb helyiség
egyideji hiitését vagy fiitését egyetlen kiiltéri egység segitségével. A rendszer alapjat egy
kiltéri egység képezi, amely tobb beltéri egységet szolgal ki. Ezek a beltéri egységek kiilonb6zo
helyiségekbe telepithetdk, lehetové téve a felhasznalok szamadra, hogy a kiilonbozdé szobak

hémérsékletét egyénileg allitsak be.

4. abra: multi split 1égkezeld
(Forras: https://www.cityklima.hu)

Elonyok:

- Energiahatékonysag: a multi  split  1égkezeld  rendszerek  altalaban
energiatakarékosabbak, mint a hagyomanyos klimédk, mivel egyetlen kiiltéri egység
szolgal ki tobb beltéri egységet, csokkentve a telepitési és lizemeltetési koltségeket.

- Rugalmassag: a felhasznalok konnyen szabalyozhatjak a hdmérsékletet minden egyes
helyiségben, igy a komfortérzet ndvelhetd. Ezen kiviil a kiilonb6zd beltéri egységek
eltéro stilusuak és teljesitménytiek lehetnek, lehetdveé téve a személyre szabast.

- Esztétikai elony: a beltéri egységek altalaban diszkrétebbek és esztétikusabbak, mint a

hagyomanyos légkondicional6 berendezések.
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Hatranyok:

- Magasabb kezdeti koltség: a multi split 1égkezeld rendszerek telepitése altalaban
dragdbb, mint a hagyomanyos légkondicionalé rendszereké. A telepitési koltségek a
kiiltéri és beltéri egységek szamatol fliggenek.

- Karbantartas: a rendszer bonyolultsaga miatt a multi split 1égkezeld karbantartasa
szakértelmet igényel. A rendszeres karbantartas elmulasztasa esetén a hatékonysag

csOkkenhet, és a meghibasodas valdszintlisége no.

- Helyigény: a kiiltéri egységeknek elegendd helyre van sziikségiik a telepitéshez, amely

problémat jelenthet kisebb telkeken vagy vérosi kdrnyezetben.

e Inverteres légkezel6:

Az inverteres légkezel6 egy modern légkondicionald berendezés, amely szdmos elénnyel
rendelkezik a hagyomanyos légkezelokhoz képest. Az inverteres technoldgia lényege, hogy a
kompresszor fordulatszaima folyamatosan valtozik, ami lehetdvé teszi a hdmérséklet pontosabb
szabalyozasat. Mig a hagyomanyos légkezeldk altalaban csak két tizemmaodban miikodnek: be-
¢és kikapcsolas, az inverteres klimdk képesek a hiitési és fiitési teljesitmény folyamatos

modositasara, ezzel elkeriilve a hirtelen hOmérséklet-valtozasokat.

Az inverteres klimék legnagyobb eldnye az energiahatékonysdguk. Mivel a kompresszor
folyamatosan alkalmazkodik a hdmérséklethez, ezek a berendezések kevesebb aramot
fogyasztanak, mint hagyomanyos tarsaik. Ezenkiviil, mivel a késziilék nem kapcsol be és ki
folyamatosan, a zajszint is alacsonyabb, igy kellemesebb kornyezetet teremt.

Az inverteres klimdk gyorsabban érik el a kivant homérsékletet, lehetdvé téve a felhasznalok

szdmara, hogy hamarabb élvezzék a komfortos klimat.

Bér az inverteres 1égkezel6k szamos eldnnyel birnak, van néhany hatranyuk is. Az elsé és leg
szembe tlindbb hatrany a magasabb beszerzési ar. Az inverteres rendszerek altaldban
dragabbak, mint a hagyomanyos rendszerek, igy a kezdeti befektetés jelentdsebb lehet.
Tovabbd, az inverteres légkezel6k karbantartdsa is specidlisabb szaktuddst igényelhet, ami

tovabbi koltségeket rohat a felhasznalokra
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4.2.2 Hészivattyu, VRF

Az els6 VRF rendszeri légkezel6t a japan Daikin vallalat fejlesztette ki 1982-ben. E
termékcsaldd neve VRV volt, amely a mai napig megmaradt a cégnél, mig a technoldgia a VRF
nevet kapta, miutdn mas gyartok is kifejlesztették sajat rendszereiket. A VRF a ,,valtozo
hiitékdzeg tomegaramt” rendszert jelenti, mivel a rendszer képes szabalyozni a hiitékozeg
mennyiségét a kompresszor és az adagoloszervek segitségével, biztositva ezzel, hogy mindig
az optimalis mennyiségli hiitokozeg keriiljon a rendszer kiilonbozd részeibe. A VRF
rendszereket azota folyamatosan fejlesztik, és mara elérték, hogy bizonyos gyartoknal akar 64
beltéri egység is csatlakozhat egy kiiltéri egységhez. Emellett a beltéri egységek és a kiiltéri
egység kozotti tavolsag is jelentdsen megndtt, egyiranyu csovezési hossz esetén akar 900-1000
métert is elérhet.

A VRF rendszerek (5. abra) napjainkban egyre szélesebb korben elterjednek hazankban is.
Ennek egyik f6 oka, hogy joval kevesebb miiszerezettséget kell tervezni hozza, és sokkal
kevesebb szerelvényt kell beépiteni. A cséidomokon kiviil szinte semmilyen mas alkatrészre

nincs sziikség, ellentétben a folyadékhiitos rendszerekkel.

5. abra: tetdre telepitett VRF rendszer
(Forras: https://www.daikinafrica.com)

46



A VREF rendszerek felépitése alapjan két f6 tipust kiilonboztetiink meg: a hdszivattyus és a
hévisszanyerds rendszert. A hdszivattyis VRF rendszer képes hiiteni vagy fiiteni, de egyszerre
csak az egyik tizemmodot tudja mitkddtetni. Ezt gyakran kétcsoves VRF-nek is nevezik. Ezzel
szemben a hdvisszanyerés VRF rendszer mindkét funkcidt egyszerre képes ellatni, ezért

koznapi elnevezése haromcsoves VRF rendszer.

A hovisszanyerds VRF rendszer kényelmesebben ¢és koltséghatékonyabban mitkodhet bizonyos
helyzetekben. Példaul atmeneti idészakban el6fordulhat, hogy egy épiilet egyik oldala hosszu
ideig napfényben van, igy hiiteni kell, mig a masik oldalon arnyék van, ami fiitést igényel. Ilyen
esetekben a hdvisszanyerds VRF rendszer energiafogyasztasa gyakorlatilag minimalis, mivel a
hiitési izemmodban nyert energiat felhasznélhatja a fiitési igények kielégitésére, amennyiben a

fitési és hiitési igények nem térnek el jelentdsen az épiilet két oldalan.

Tipusok miikodésiik alapjan:

- Levegé-viz hészivattyt: A levegd hojét hasznositja a helyiségek hitésére vagy
fiitésére. Ez a tipus egyszerlibb telepitésii, és viszonylag alacsonyabb beruhdzasi
koltséggel jar.

- Foldhoszivattya (geotermikus): A talaj hdjét hasznalja, igy stabilabb és nagyobb
hatékonysagot nyujt, kiilondsen a szélsdséges kiilsd hdmérsékletek esetén, bar telepitése
dragabb lehet.

- Viz-viz hészivattyu: Vizi forrasokat (pl. talajviz) hasznal, amelynek hémérséklete

szintén viszonylag allando.

A kiilonb6z0 tipusu hészivattyuk eltérd helyigénnyel rendelkeznek. Példaul a f6ldhdszivattyuk

fold alatti csOérendszert igényelnek, mig a levegds rendszerek kisebb helyen is elférnek.

Elonyok:

- Energiahatékonysag: A hdszivattyuk nagy hatékonysaggal miikddnek, mivel a

kornyezetbdl veszik fel a hét. Hiitéskor a hdszivattyu kinyeri a belsd térbdl a meleget

¢s a kiils6 kornyezetbe vezeti ki.
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- Kornyezetbarat: A hdszivattyuk kevesebb liveghdzhatast gazt bocsatanak ki, mivel
nem égetnek fosszilis tlizeldanyagot. Elektromos arammal miikddnek, és ha ezt
megujuld forrasokbodl nyerik, akkor kiilondsen alacsony a szén-dioxid-kibocsatasuk.

- Kétfunkcios: A hoszivattyl nem csak hiitésre, hanem fltésre is hasznalhat6, igy egy
rendszerrel oldhaté meg mindkét funkcio.

- Gazdasagossag hosszu tiavon: Bar a kezdeti beruhazads magasabb, hosszii tavon
alacsonyabb energiakoltségekkel jarhat, kiilondsen jol szigetelt épiiletek esetén.

- Csendes miikodés: A modern hdszivattyls rendszerek csendesebben miikodnek, mint

a hagyomanyos klimaberendezések.

Hatranyok:

- Magas kezdeti koltség: A telepitési ¢és beszerzési koltségek magasak lehetnek,
kiilondsen, ha foldhdszivattyut hasznalnak, amelyhez foldmunkaék is sziikségesek.

- Karbantartasi igény: A rendszer rendszeres karbantartast igényel, hogy hatékonyan
miitkodjon, és a hiités-fités funkciok hosszu tavon is stabilak maradjanak.

- Helyigény: Bizonyos tipusu hdszivattytk, példdul a foldhdszivattyik, nagy helyet
igényelnek a kiiltéri egységekhez vagy a fold alatti hdcseréldk telepitéséhez.

4.2.3 Folyadékhiités rendszerek

A folyadékhtitds hiitési rendszerek, a VRF rendszerek mellett, képesek nagy hiitési teljesitmény
leadasara, igy alkalmasak nagy terek és épiiletek hiitésére is. Ezek a rendszerek technologiai
hiitést, sot technoldgiai mélyhiitési feladatokat is ellatnak, amelyekre egy VRF rendszer mar
nem lenne képes. A folyadékhiiték valamilyen folyadékot hiitenek, amely altalaban viz vagy
glikolozott viz az elfagyas megel6zése érdekében. Specidlis esetekben azonban lehet olaj vagy
kiilonbz6 élelmiszeripari folyadékok is.

A folyadékhiitok egyik jelentds elonye a VRF rendszerekkel szemben, hogy egy berendezés
nagysagrenddel nagyobb hiitési teljesitményt tud eldallitani. Tovabba, mivel a hiitékdzegnek
nem kell keringenie a beltéri és kiiltéri egységek kozott, sokkal nagyobb rendszerek kiépitése
valik lehetdvé. Ehhez csupan megfeleld szivattyzasi teljesitményt kell biztositani a

rendszerben.
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A folyadékhiitok (6. abra) egyik jelentds elonye a VRF rendszerekkel szemben, hogy egy

berendezés nagysagrenddel nagyobb hiitési teljesitményt tud eldallitani.

6. abra: folyadékhiitd
(Forras: https://www.toshiba-aircondition.com)

Elényok:

- Hatékonysag: a folyadékok, kiilonosen a viz, kivalé hdelvezetd képességgel
rendelkeznek, ami lehetové teszi a hatékony héelvezetést.

- Rugalmassag: széles korben alkalmazhatok kiillonbozé ipari és kereskedelmi
kornyezetben, példaul gyartas, klimatechnika, szamitastechnika stb.

- Kompakt méret: a folyadékhiités altalaban kisebb helyigénnyel rendelkezik, mint a
légkondicionalok, kiilondsen nagy hiitési teljesitmény esetén.

- Csendes miikodés:a folyadékhiités gyakran csendesebb, mint a légkondicionalod
rendszerek, amelyek ventilatorokat hasznalnak.

- Stabil hémérséklet: a folyadékhiités altalaban képes fenntartani a stabil hdmérsékletet,
ami fontos lehet érzékeny berendezések esetén.

- Energiahatékonysag: a modern folyadékhlité rendszerek energiahatékonyak, igy

alacsonyabb iizemeltetési koltségekkel mitkddhetnek.
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Hatranyok:

- Koltség: a telepitési és karbantartasi koltségek magasabbak lehetnek, mint mas hiitési
megoldasok, kiilondsen az dsszetettebb rendszerek esetén.

- Komplexitas: a rendszerek tervezése ¢€s telepitése bonyolultabb lehet, és szakértelmet
igényelhet.

- Szivargas kockazata: folyadékok szivargasa problémakat okozhat, példaul kdrnyezeti
karokat vagy berendezés karosodasat.

- Karbantartas: rendszeres karbantartast igényelnek, példaul a hiitéfolyadék szintjének
ellendrzését és a hdcserélok tisztitasat.

- Hiitéfolyadék valasztasa: a megfeleld hiitéfolyadék kivalasztasa kulcsfontossagi a
hatékonysag és a biztonsag szempontjabdl, mivel bizonyos folyadékok toxikusok vagy
kornyezetszennyezdek lehetnek.

- Fagyas kockazata: alacsony homérséklet esetén a folyadék fagyhat, ami karosithatja a

rendszert.

4.2.4 A hiitési rendszerek koltségstrukturaja, megtériilése

Ebben a fejezetben megvizsgalom a split klimak, hdészivattyak, VRF rendszerek és
folyadékhiitési rendszerek koltségstrukturajat és megtériilési lehetdségeit egy kozepes méretii
irodaéplilet esetén, ahol a hiitési rendszerek telepitési €s fenntartasi koltségeit, valamint azok

hosszl tava hatékonysagat és megtériilését hasonlitom Gssze. [2]

A split klimaberendezések egyszerli, széles korben hasznalt hiitési rendszerek, amelyeket
gyakran valasztanak kisebb helyiségek vagy lakasok hiitésére. Ezek a rendszerek egy kiiltéri és
egy beltéri egységbdl allnak, és gyakran flitésre is hasznalhatok. Az inverteres technologia
hatékonyabb energiafelhasznélast ér el a régebbi, fix fordulatszami modellekhez képest.
Fenntartasi koltségeik alacsonyak, mivel a rendszer felépitése egyszert, és kevés karbantartast

igényel, bar a hiitékdzeg rendszeres ellendrzése és idonkénti cseréje sziikséges.

o Telepitési koltség: Alacsony-mérsékelt (nagyobb irodaépiilet esetén 4-5 milli6 forint).
e Fenntartasi koltség: Eves karbantartasra és hiitokozeg cserére koriilbeliil 100-200 ezer

forintot sziikséges szanni.
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e Energiafogyasztas és hatékonysag: Kozepes hatékonysag, az inverteres klimak éves
aramfogyasztasa kb. 800-1200 kWh egységenként, mely 0sszességében 200-300 ezer
forintos éves energiakoltséget jelent.

e Megtériilés: Kisebb kezdeti beruhdzas miatt gyors megtériilést érhetliink el, de
energiafogyasztasa kdzepes. 3-5 éves idOtartam alatt megtériilhet, ha egy alacsonyabb

koltségli hiitési megoldast keresiink.

A hészivattyitk modern ¢és kornyezetbarat hiitési megoldasként mitkddnek, melyek a
kornyezeti levegdbdl, talajbol vagy vizbol nyerik a héenergiat. Mivel képesek visszanyerni a
kornyezet hojét, jelentdsen csdkkentik az energiafelhasznalast — kiilondsen a foldhdszivattya
¢s a viz-viz hdszivattyu tipusok esetében. Telepitési koltségiik magasabb, mivel specidlis
eszkozoket és szaktudast igényel, kiilonosen a talajszondak ¢€s talajkollektorok telepitésénél.
Fenntartasi koltségeik szintén magasabbak lehetnek, mivel rendszeres ellenérzést ¢és
karbantartast igényelnek, kiilonosen a kiiltéri egységek esetében. Hosszu tavon azonban az

energiahatékonysaguknak kdszonhetden a befektetés megtériilhet.

o Telepitési koltség: Magas, a telepitési koltség egy kozepes méreti épiiletnél 10-15
milli6 forint lehet, kiilondsen a fold- vagy viz-viz hészivattyuk esetében.

e Fenntartasi koltség: A rendszer bonyolultsaga miatt évente 500 ezer - 1 millié forint
kozott, amely tartalmazza az ellendrzést €s esetenkénti alkatrész-cseréket.

e Energiafogyasztas és hatékonysag: Nagyon magas energiahatékonysag, az éves
aramfogyasztas kortlbeliil 500-800 kWh-ra tehetd, igy az energiafogyasztas évente
150-200 ezer forint kortil alakul.

o Megtériilés: Az alacsonyabb energiafogyasztas miatt, kiilondsen flitési és hiitési célu
alkalmazés esetén a hoszivattyuk megtériilése 6-10 év kozott mozoghat. Hossza tava
energiamegtakaritas miatt fenntarthatobb és kornyezetbaratabb valasztas, &m nagyobb

kezd6 beruhazast igényel.

A VRF rendszerek rugalmas és hatékony hiitési megoldasok, melyeket kifejezetten nagyobb
létesitmények, példaul irodak és szallodak igényeire terveztek. Lehetdvé teszik, hogy egy
kiiltéri egységhez tobb beltéri egység csatlakozzon, és kiilon zondk jojjenek létre, amelyek
hémérséklete egyedileg szabalyozhaté. gy a VRF rendszerek kivaléan alkalmazkodnak a

valtozo hiitési igényekhez, minimalizalva az energiafogyasztast.
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Telepitési és fenntartasi koltségeik viszonylag magasak, mivel a rendszer Osszetett, €s preciz
karbantartast igényel. Hosszu tavon azonban az optimalizalt energiafelhasznalds révén

koltségmegtakaritast biztosithatnak.

o Telepitési koltség: Nagyobb irodaépiiletek esetén 15-20 milli6 forint k6zott mozoghat
a telepités, mivel tobb zonat, beltéri egységet és preciz vezérlérendszert igényel.

e Fenntartasi koltség: Rendszeres karbantartéas és ellendrzés évente 500 ezer - 1 millid
forint kozotti koltséget jelent.

¢ Energiafogyasztas és hatékonysag: Kivald hatékonysag jellemzi, kiilonGsen ha
kiilonboz6 zondk igényei eltérnek. A rendszer 6sszfogyasztasa évente kortilbeliil 600-
900 kWh lehet, ami 180-270 ezer forintos éves energiakoltséget jelent.

o Megtériilés: A magasabb kezdeti koltség ellenére az energiatakarékos tizemelés miatt
a megtériilési id6 5-8 év kozott van. Kiilondsen elényds olyan épiiletekben, ahol eltérd

zonahémérsékletre van sziikség.

A folyadékhiitéses rendszerek idealisak nagyobb ipari és kereskedelmi létesitmények
kozponti hiitésére, mivel hideg viz keringtetésével hiitik az épiilet kiilonb6z6 részeit, hdcserélok
segitségével. A chiller rendszerek kimagasld energiahatékonysagot biztositanak, és jol
alkalmazhatok nagy terhelésii kornyezetekben, példaul gyarakban és irodahdzakban. Telepitési
¢és fenntartasi koltségeik magasak, mivel ezek a rendszerek Osszetettek, és rendszeres

karbantartast, illetve hiitokozeg-cserét igényelnek. B

o Telepitési koltség: Nagyon magas, egy kozponti folyadékhiités rendszer ara nagyobb
irodaépiilet esetén elérheti a 20-30 milli6 forintot.

e Fenntartasi koltség: Eves szinten 1-1,5 millio forint, mivel specialis karbantartas és
esetenként hiitokozeg-csere sziikséges.

e Energiafogyasztas és hatékonysag: Kivalo hatékonysag nagy léptékli alkalmazas
esetén, am energiaigénye szintén jelentds lehet. Eves energiafogyasztasa koriilbeliil
1000-1200 kWh koriil mozoghat, az éves energiakoltség 300-400 ezer forint.

e Megtériilés: Az egyik legmagasabb kezdeti koltséggel rendelkezd rendszer,
megtériilése azonban hosszabb 1d6t, akar 10-12 évet is igénybe vehet. Nagy méretii ipari
¢és kereskedelmi épiiletek esetében hatékony megoldas lehet, ahol folyamatos tizem

sziikséges.
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Koltségek megtériilési idok:

A 6. tablazatban 6sszefoglalom a koltségeket, ami segithet kivalasztani azt a hiitési rendszert,

amely egy adott épiilet igényeihez és koltségkeretéhez a legjobban illeszkedik.

6. tablazat: déli tajolasu livegezett feliileten behatold kiils6 hoterhelés
(Forras: Sajat szerkesztés)

Rendszer Telepitési koltség | Eves fenntartas | Eves energiakoltség | Megtériilési id6
Split klima 4-5M 100 - 200 e Ft 200300 e Ft 3-5¢v
Hészivattya 10-15M | 500e—-1M Ft 150 - 200 e Ft 6—10¢év
VRF rendszer 15-20M | 500e—-1M Ft 180 -270e Ft 5—8¢v
Folyadékhiités 20-30 M 115MFt 300 -400 e Ft 1012 ¢v

A dolgozatomban vizsgalt irodahédz irodainak a kétharmad része inverteres légkezeldkkel, az
egyharmad része pedig régi tipusu parapetes 1égkezelokkel szerelt.

A régebbi rendszerek modernizalasara az inverteres mono tipusu légkezel6k mellett dontottiink,
mivel mas rendszerek kiépitése jelentds gépészeti és elektromos beruhazasi koltségekkel jarna.
A telepitett 1égkezel6k hatranya, mint azt ahogy emlitettem, hogy a kivitelezok feliil méretezik
a hiitési rendszert egy 1,8-2 kW héterhelésre szamolt irodaba 2,5 kW teljesitményli egységet
terveznek. Ez irodaként akar 4-500 W tobblet teljesitményt is jelent, ezért az 9sszes teljesitmény
a kiszamolt 75 kW helyett 100 kW is lehet, ami tobblet energiafelhasznalast eredményez.

Az meglévd légkezeldk energiafogyasztasanak csokkentése érdekében tobb hatadstanulmanyt is
olvastam ezeket ebben a dolgozatban a terjedelmiik miatt nem részletezem, azonban kiemelném
a vizpermetes hiitést a légkezeld kondenzatorara, ami akar 40 %-os energiamegtakaritast is
eredményezhet. [21]

Abban az esetben, ha az iroda jelentds gépészeti és elektromos felujitas torténne, akkor
megvizsgalva a lehetdségeket, és a koltségeket egy hdszivattylls vagy egy VRV rendszer
telepitését javasolnam, mert a kezdeti magas koltségek késébb az energiahatékonysaga miatt

megtériilnek.
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Osszefoglalas

Végezetiil szeretném Osszefoglalni a dolgozatom fobb gondolatait és levonni a
kovetkeztetéseket. Magyarorszagon egyre nagyobb teret hodditanak az épiiletek hiitési
rendszerei, ami az emelkedd atlaghdmérsékletek miatt egyre inkabb sziikségessé valik. Az
épiiletek komfortos belsé klimajanak fenntartasahoz elengedhetetlenek ezek a rendszerek.

A rosszul tervezett hiitési rendszerek nemcsak alul teljesitenek, hanem fenntartasuk is
koltséges, ami jelentds diszkomfortot okozhat, példaul amikor egy terem hémérséklete 28-
30°C-ra emelkedik. Ezért egyértelmiien sziikség van modern, jol megtervezett hiitési
megoldasokra. Véleményem szerint a magyar szakma mar elég nyitott az 01j technologiak irant,
amit a hészivattyus rendszerek elterjedésekor is tapasztalhato volt, hogy sokan hittek abban,
hogy ezek a rendszerek képesek fliteni és hiiteni is.

Fontosnak tartom a folyadékhiitdk és a VRF rendszerek dsszehasonlitasat is, mivel a gyartok
altal hangoztatott pozitivumok mellett a rendszerek esetleges hatranyait is érdemes megismerni.
Bar dolgozatom terjedelme korlatozott, és nem tudtam minden részletre kitérni, a dolgozatom
kedvcsinaloként is szolgélhat, hiszen a feldolgozott szakirodalom segitheti a téma egy-egy
részletének jobb megértését.

Osszességében ugy gondolom, hogy sziikség van tovabbi, még részletesebb elemzésekre is
ebben a témaban, hogy a szakemberek a legjobb megoldasokat kindlhassak a beruhazoknak.
Szdmomra kiilonosen érdekes volt ennek a jelentds mennyiségli informaciénak az

Osszegyljtése, és bizom benne, hogy egyszer majd valaki hasznositani tudja az itt leirtakat.
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Mellékletek



1. szamu melléKlet: az irodaépiilet helységeinek hiitési teljesitményigénye 1.2 oldal

Az 1. tablazatban foglaltam 6ssze az irodaépiilet helységeinek hiitési teljesitményigényét.

Méretezéskor a helyiség hiitésénél az érezhetd hdéterhelést szamoltam ki, azonban a
hiitéberendezés kivalasztasakor a total hiitési igénnyel kell kalkulélni.
A gyakorlatban hiitdvizzel iizemel6 rendszereknél a total és érezhetd hiitdteljesitmény aranya:

1,15-1,2. A tablazatban az 1,2 értékkel szamoltam.

A vizsgalt iroda a 3. emeleten talalhato ezért a fodém hoterhelése is bele lett szamitva a
referenciaértéknél (2032 W), ez csak a 3. emeleten 1évo irodak referencia értéke, a tobbi iroda

referenciaértéke (1735 W) a fodém hdterhelése nélkiil keriilt meghatarozasra.

1. tablazat: irodaépiilet helységeinek hiitési teljesitményigénye
(Forras: Sajat szerkesztés)

Alapteriilet Térfogat Erezhet6 Total
Helyiség neve teljesitmény | teljesitmény
[m?] [m?]
W] (W]
Foldszint
01 30 90 1735 2082
tigyféltér 120 360 6940 8328
07 15 45 867,5 1041
08 15 45 867,5 1041
09 25 75 1445,833 1735
Osszesen: | 11 855,83 14 227
l.emelet
101 40 120 2313,33 2776
102 55 165 3180,83 3817
103 20 60 1156,67 1388
104 15 45 867,5 1041
105 20 60 1156,67 1388
106 15 45 867,5 1041
107 40 120 2313,33 2776




1.

szamu melléklet: az irodaépiilet helységeinek hiitési teljesitményigénye

1. tablazat: irodaépiilet helységeinek hiitési teljesitményigénye

(Forras: Sajat szerkesztés)

2.2 oldal

108 20 60 1156,67 1388
109 12 36 694 832,8
110 15 45 867,5 1041
111 55 165 3180,83 3817
112 15 45 867,5 1041
Osszesen: 18 622,33 22 346,8
1. emelet
201 40 120 2313,33 2776
202 55 165 3180,83 3817
203 20 60 1156,67 1388
204 35 105 2024,16 2429
205 15 45 867,5 1041
206 15 45 867,5 1041
207 15 45 867,5 1041
208 30 90 1735 2082
209 30 90 1735 2082
Osszesen: 14 7475 17 697
I11. emelet
301 40 120 2709,33 3251,2
302 55 165 3725,33 4470,4
303 30 90 2032 2438,4
304 15 45 1016 1219,2
305 30 90 2032 2438,4
306 30 90 2032 2438,4
307 30 90 2032 2438,4
308 30 90 2032 2438,4
Osszesen: | 17 610,67 21132,8
Irodaépiilet 6sszesen: | 62 836,33 75 403,6





IGAZOLAS

Ezt az elektronikus dokumentumot az elektronikus lGgyintézés részletszabalyairdl sz6l6 451/2016.
(XI1.19.) Korm. rendelet alapjan nyujtott azonositasra visszavezetett dokumentumhitelesités
(AVDH) kozponti elektronikus Ugyintézési szolgaltatas keretében az IldomSoft Zrt. — mint
szolgaltatd — elektronikus bélyegzdvel és idébélyegzével latta el.

A polgari perrendtartasrol sz6l6 2016. évi CXXX. térvény 325. § (1) bekezdés g) pontjaban
foglaltaknak megfeleléen az azonositasra visszavezetett dokumentumhitelesités szolgaltatas
keretében hitelesitett dokumentum teljes bizonyitd erével rendelkezik.

A szolgaltatasra vonatkozo részletes tajékoztatd elérhet6 a szolgaltaté honlapjan:
https://magyarorszag.hu/avdh.

A szolgaltaté a Kdézponti Azonositasi Ugyndkdn (KAU) keresztiil elérhetd azonositd szolgaltatast
vette igénybe annak megallapitasara, hogy a csatolt eredeti elektronikus dokumentum BENECS
JOZSEF ISTVAN (igyféltél szarmazik.

Az azonositas idépontja: 2024.10.31. 09.27.28

Az azonositott Ggyfél adatai:
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Szlletési datum: 1960.08.08.
Anyja neve: DOBROVICZKI ERZSEBET

Ez az elektronikus dokumentum két, egymastdl elvalaszthatatlanul 6sszetartozo6 részbdl, az eredeti dokumentumbdl és zaradékbol all.
Az Igazolas cimdi jelen zaradék az eredeti elektronikus dokumentum csatolt melléklete. A zaradék olvashaté széveges formaban rogziti
az eredeti dokumentum hiteles elektronikus alairassal valo ellatasanak korilményeit és az ezzel kapcsolatos egyéb adatokat.

Az Ugyfélszolgalat és a szolgaltatas elérhetdségei

Telefon: Magyarorszagrol: 1818 Kulféldrél: +36 1 550 1858
Honlap: https://magyarorszag.hu/avdh E-mail: ekozig@1818.hu
https://magyarorszag.hu/szuf_kapcsolat
Hibabejelentés az év minden napjan 0-24 6ra kozoétt lehetséges
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