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1. Bevezetés és célkitiizések

Az emberi létiink az energiafelhasznaldson alapszik és mar az el6z0 évszazad végén
felismerték, hogy milyen hatasunk, milyen 6koldgiai labnyomunk van/lehet a Foldre nézve.
Ezen hatasok kovetkezményeinek egyike a globalis felmelegedés és annak természeti
katasztrofakban valo kicstucsosoddsa. Tovabba az elmult par évtizedben €s napjainkban is
bizonyos mértékben nyersanyag- €s energiavalsagi problémakkal kell/kellett szembesiilniink.
Ugyanis a Fold altal nyujtott energiakészletek, foként a foldgaz és a kdolaj egyre inkabb
fogynak, melynek altalunk lathaté mutatdja, az arak rohamos emelkedése. Ezen feliil az
energiasziikségletek, ugyantigy, mint az energiaforrasok teriileti eloszlasa is nagyon
egyenldtlen. A vizenergia-, a fold magenergia - és a tiizeldanyag készletek egyenlétlentil
helyezkednek el. A fiitési igény is teljesen mas példaul melegebb mediterran vidékeken, mint
az északi hideg Ovezeti zondkban. A fejlett orszagokban €l a népesség koriilbeliil 20% - a,
viszont ami nagyon elgondolkodtatd szam, hogy ezen 20% - ra jut a Fold Osszes
energiafelhasznalasanak megkozelitéleg 80% - a. A jovoben tovabbi folyamatos
népességndvekedés varhato, ezzel egylitt a fejlodod vildg energiasziikséglete is folyamatosan
noni fog. Tobb kutatas ugy véli, hogy szinte lehetetlen a Fold teljes népességének egy fore jutd
energiafogyasztasat a fejlett orszagokban €16k szintjére hozni. Ha sikeriilne is, a technika és a

tudomany jelenlegi fejlettségi szintjén ez tartdsan nem lenne kielégitheto.

Véleményem szerint két lehetdség koziil valaszthatunk:
1. Uj energiaforrasok felkutatdsa és hasznalatba vétele;

2. jelenlegi energiafelhasznalas hatékonyabba tétele.

Szakdolgozat t¢émam a fenti pontok koziil részben mindkett6t érinti, ahol is egy hésziikséglet
szamitast fogok elvégezni egy az 1960 - as években épiilt csaladi hazon, aminek a felujitasa,
hozzéépiilése jelenleg is folyamatban van. Egy, mar elkésziilt tervrajz alapjan kiszamitom az
egyes helyiségek hosziikségletét. A szamitasokat részben analitikusan, részben a WinWatt
energetikai szoftverrel fogom végezni. Ezutan készitek egy kalkulaciot és bemutatom, hogy
napelemek alkalmazasdval mekkora energiat lehetne megtakaritani éves szinten.
Megvizsgalom, hogy a foldgaztol vald energiafiiggést lehet — e csokkenteni, esetlegesen
elhagyni.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Napenergia alapok

2.1.1. Napsugarzasi viszonyok

Olah et al. (2007) szerint a Nap roppant hatalmas, nagy hatasu, a F61dt6] kortlbeliil 150 millié
kilométer tavolsagban 1évd tobbségében plazma allapotban 1évé hidrogénbdl all6 gaztomb.
Kvazi tekintheté egy fuzios atomreaktornak, amely energiaval latja el a Foldet most és még
néhany milliard évig. Feliileti hémérséklete koriilbeliil 6000 °C. A Nap sugarzasa fény és ho
alakjaban minden idében nagyjabdl tizezerszer annyi energiat sugaroz a Foldre, mint amennyire
az egész vilagnak sziiksége lenne. A Nap sugdrzasdnak energiasiiriisége a Fold 1égkorének
elérése elott (Exoszféra — 10 000 km magasan) 1370 W/m?. A 1égkdrdn évenként athaladd
napfénynek hozzavetdleg csak a fele éri el a Fold felszinét, a tobbit a légkor és a felhdk
szétszorjak vagy visszaverik a vilaglirbe, vagy a 1égkor, a 1égkori gazok, igy a szén - dioxid és
a vizgdz vagy a felhdk elnyelik. Mivel bolygonk 71% - at viz boritja, a felszinig eljutd energia
legnagyobb részét az dcednok abszorbealjak. A Fold felszinére deriilt napon, délben mintegy
1000 W/m? esik. Ezt a felszinre érkezd (inszolacionak nevezett) energidt altalaban KWh/m?
egységben mérik. Az inszolacio a forrd, sivatagos tdjakon mért maximumoktol a sarki
tartomanyok minimumaig Valtozik. Az évszakokhoz kotott véaltozasok az egyenlit6tdl tavoli
ovezetekben jelentdsebbek, amelyeket a téli és a nyari napok hosszanak eltérései még inkabb
kihangsulyoznak. Széls6séges esetben példaul az északi sarkon a sarki tél hat honapja alatt,
vagyis, amikor a Nap soha nem kel fel, az inszolacié kozel nulla. Az Egyesiilt Allamokban a
szaraz 1d6 nagy részében felhdtlen délnyugati teriileteken az inszolacid értéke kortilbeliil 6
KWh/m?,

Emberi idéskalaban a Nap energiajanak ez a rendkiviili &rama kimerithetetlen és hatalmas
lehet6séget jelent az emberiség tiszta és fenntarthatd energiacllatasara. A szén energiajahoz
hasonléan a Nap energiajanak gyakorlati hasznositasa iranti érdeklddés is az 1970 - es évek
olajvalsaganak kovetkezménye volt. Manapsag a napenergia hasznositdsanak kiilonféle
modszerei ismertek. Villamosenergia termelése, viz melegitése, éptileteink flitése vagy htitése

elérheto vele.



2.1.2. A napenergia-hasznositas f6 formai

Téth (2012) szerint aktiv napenergia hasznositasrol beszéliink, ha erre a célra készitett kollektor
vagy napelem segitségével alakitjuk at a sugarzasi energiat h6vé vagy villamos energiava. Az
aktiv hasznositds fototermikus (termikus napkollektor) vagy fotovillamos (napelem,
szakirodalmakban gyakran alkalmazott jeldlése a PV) modon lehetséges.
A passziv hasznositas az épliletek tajolasaval és kialakitasaval valdsithato meg.

Olah és Rozsa (2009) szerint a napelem, a nap energiajat fotoelektromos tton, kdzvetleniil
villamos energiava alakitd berendezés. Miikodésének Iényege, hogy a két félvezetd
hatarrétegére eso fény fesziiltségkiilonbséget hoz Iétre a félvezetében. Toth (2012) szerint az
ily mddon kapott 12 vagy 24 V egyenfesziiltséggel kdzvetleniil lehet fogyasztokat (pl. vilagitas,
szelloztetés, ..., sth.) mikodtetni. Sziikség esetén 230 V - os valtakozéaramu halozati
fogyasztok is mitkodtethetdk, ha egy inverteres egység is kozbeiktatasra keriil. Az 6sszegytijtott
energia tarolhatd kémiai uton akkumulatorokban vagy mas modon, példaul viz helyzeti
energidjaként. Ezutan igény esetén éjszaka vagy alacsony napsugarzasi viszonyok esetén a
tarolt energia felhasznalhat6. Fotovillamos rendszerek fontosabb alkalmazésai a kovetkezdk

lehetnek:

e halozattdl tavoli 1étesitmények-, farmok-, épiiletek-, istallok-, raktarok villamosenergia
ellatasa (vilagitas, szelloztetés, vagyonvédelem, ..., stb.);

e OntOze€s, vizszivattyuzas (belviz), allattarto telepek vizellatasa,

e hirk6zl6 berendezések villamosenergia ellatasa,

o kozsziikségleti berendezések energiaforrasa.

2.1.3. Fotovillamos rendszerek

Toth (2012) szerint - tovabba, ahogy fent is irtam - a villamos napenergia hasznositas
legalapvetdbb eszkdze a napelem. A napelem alapanyaga megfeleld vastagsagu p - n atmenettel
(lyuk - elektron part szétvalasztd réteggel) rendelkezd félvezetd. Ebben zajlik le az
energiaatalakitds folyamata. A jo hatasfok energiadtalakitd eszkoz készitéséhez altalaban
egykristalyos vagy polikristalyos sziliciumot hasznalnak.

A napelemek alapanyaguktol és technologiajuktol fiiggden kiilonb6z6é hatasfokkal
képesek villamosenergiat termelni. A hatasfok ebben az esetben szazalékosan fejezi ki, hogy a
napelem mennyi napenergiat alakit at elektromos energiava. A hatasfokot nagyban

befolyasoljak a kornyezeti és a konstrukcidval 0sszefiiggd tényezok. A kdrnyezeti tényezok



koziil a hémérséklet a legfontosabb, de ide lehet sorolni a cella feliiletének tisztasagat és a
megyvilagitas erésségét is.

A szilicium fotoelem fesziiltsége a félvezetd zard rétegben a toltéshordozok
felszabadulasa és szétvalasztasa révén keletkezik. A keletkezett forrasfesziiltség a megvilagitas
erdsségével né. A forrasfesziiltség nagy megvilagitas esetén sem nagyobb, 0,6 V - nal. A
rovidzarasi aram a fényerdsséggel aranyos. Maximum sugarzasnak koriilbeliil 10 mW/cm?
tekinthetd.

A hasznos hullamhossztartomanyban a napcella energiaatalakitasi hatasfoka (n) annal
nagyobb, minél kisebb a reflexids tényezd és ugyanakkor minél nagyobb az abszorpcios
tényezO. Ezt még befolyasolja az anyag és villamos jellemzok mellett a miikodési hémérséklet
IS. Az egy toltésszétvalasztd réteggel rendelkez6 napelemek elméletileg elérheté hatasfoka
szobahdmérsékleten 27% kortili érték. Tobbréteglh konstrukciok alkalmazasaval, napjainkban
akar 50% folotti hatasfok is elérhetd.

Konstrukciojukat tekintve egykristalyos technologiaval késziilt napelemek hatasfoka 15
- 17%. A polikristalyosoké 13 — 15%. A vékonyrétegli technoldgiaval késziilt amorf Kivitelek
hatasfoka pedig 4 - 6%. Elterjedésében létezik még az ugyancsak vékonyrétegli technologiat
alkalmazé kadmium - szulfid (CdS) alapanyag felhasznalasaval késziilt napelem. Magas
hémérsékletii alkalmazasoknal hasznalnak gallium - arzenidet (GaAs) alapanyagként is.
Ezeken kiviil 1éteznek még kadmium - szulfid/kadmium - tellurid (CdS/CdTe) alapanyagt

napelemek, amelyek elénye, hogy egyszerii és olcso technologiaval allithatok elo.

Az egyedi napelemek villamos és mechanikai jellemz6i altalaban nem elégségesek az ipari
méreti alkalmazasokhoz, tekintettel arra, hogy példaul a kristalyos szilicium napelemek
feliilete 50 — 200 cm?, iiresjarasi fesziiltsége 0,55 - 0,65 V, teljesitménye pedig 13 — 17 mW/cm?
kozott van. Ahogy az 1. abran is latszik a nagyobb fesziiltség és teljesitmény elérésére a
napelemeket modulokban szerelik 6ssze. A modulokon beliil az egyes napelemeket altalaban
sorosan kapcsoljak. Az igy kialakitott modulok szokasos fesziiltsége 12 V. A modulok nagyobb
méretli egységekke allithatok dssze a felhasznalasi céloknak megfeleléen. Fontos megemliteni
még, hogy a polikristalyos cellak gyartasa olcsobb, mint a nanokristalyosoké, azonban a
hatasfokuk kisebb.

Ahogy fentebb emlitettem a napelem modul teljesitménye jelent6sen fligg a mitkodési
homérséklettdl. Annak novekedésével csokken a teljesitmény. A kereskedelmi forgalomban
kaphato napelemmodulok mérete €s teljesitménye tag hatarok kozott mozog. A felsé mérethatar

néhany négyzetméter, a névleges teljesitmény pedig néhany szaz Wp (Wattpeak -



laborkoriilmények kozott mért maximalis érték) nagysagrendben van. A napelemek altalaban
mianyagba vannak beagyazva, a modulokat pedig altalaban aluminium keretszerkezet
hatarolja. Ez lehetdvé teszi a tartoszerkezetekhez vald rogzitést. A modulok villamos
csatlakoztatdsa a hatoldalon e célra kialakitott csatlakozé dobozon keresztiil torténik. A

napelem modulok atlagos ¢élettartama 30 év.

1. abra A fotovillamos rendszer felépitése
(Forras: https://docplayer.hu/44797118-Napelemes-rendszerek.html#show_full_text)

Napelem mez6
12 db napelem Napelem modul
60 db cella Napelem cella

2.2. Villamossagtani alapfogalmak

2.2.1. Villamos energia, teljesitmény, hatasfok

A villamos energiat szoktak még elektromos munkanak (vagy a mindennapi életben villamos
fogyasztasnak) is hivni, ami nem mas, mint a teljesitmény és az id6 szorzata. Jele: E, de
szakirodalmak szoktak W - vel is jelolni. ST mértékegysége a Ws (wattszekundum), azonban a
hétkoznapokban hasznaljak a KWh (kilowattora) mértékegységet is. 1 kWh az az elektromos
munka, amit egy elektromos fogyaszto felvesz 1 kW teljesitményt fogyasztva 1 oran keresztiil.

Barotfi (1993) szerint az energiaatalakitas és energia szallitas is a villamos energetika
feladata. A villamos energia alapvet6 fizikai korlatozas nélkiil atalakithato mas energiaformaba,
ahol torekedni kell a veszteség minél kisebb értéken tartasara. Annak nagysaga az alkalmazott
modszer kivalasztasaval is befolyasolhatd. Ez Iényegében gazdasagossagi kérdésként

kezelhet6. Ha az E egy szallitando vagy atalakitando energia, akkor

aw
dat

P = (2.1)



a hozzatartoz6 pillanatnyi teljesitménnyel. Masszoval a teljesitmény a munkavégzo
képességnek, vagy a munkavégzés intenzitasanak pillanatnyi jellemzdje. Megfogalmazhato
még igy is, hogy a teljesitmény egységnyi id6 alatt végzett munka. SI mértékegysége W [Watt],
1 W = 1J/s (Joule/szekundum).

Olah és Rozsa (2009) szerint az energiaatalakitasi folyamatba bevitt és a kinyert
energiamennyiség aranya a hatasfok. Fontos kiemelni, hogy az atalakitas sosem 100% - os. A
bevitt energia egy része (az energetikaban altalaban h6 formajaban) veszteségként jelentkezik
és elvész. A villamosenergiael6allitas folyamatanak hatasfoka a mar fent is emlitett alkalmazott

technoldgiatol és az azzal Osszefiiggd termodinamikai torvényektdl fiigg.

2.2.2. Fesziiltség és az elektromos aram

Gergely (2003) szerint a villamos térbe helyezett toltésre erd hat, igy az elmozdulhat és kézben
munkat végezhet. A toltésnek tehat energiaja, munkavégzé képessége van. Ez az energia
kiegyenlitddési folyamat soran teljes mértékben felszabadul és megegyezik azzal az energiaval,
amit a toltések szétvalasztasara forditottunk.

Tegyiink a tér A pontjaban Q toltést és engedjiik elmozdulni a B pontig! Ekkor a t6ltés
Was munkat végez, és a kiegyenlitédési részfolyamatban a két pont kdzotti energia kiilonbsége,
vagyis Wag energia szabadul fel. A toltést B - bol A - ba csak kiils6 energia befektetésével lehet
visszavinni. Az energianak teljes mértékben meg kell egyezni Wag - vel. Ha a térbe egységnyi
toltést tesziink, vagyis a tér két pontja kozotti munkaveégzo, illetve toltdskiegyenlitd képességet

1 As-ra vonatkoztatjuk, akkor a tér egyik fontos jellemzdjét az U - val jelolt fesziiltséget kapjuk:
U =—7— (2.2)

A fesziiltség mértékegysége a V (volt). Nevét Volta olasz fizikusrdl kapta. 1 V a fesziiltség a
tér két pontja kozott, ha 1 As toltés 1 J (1 Ws) munkat tud végezni. 1 V =1 J/1 As.

Ha a munkavégzo képességet egy kitiintetett ponthoz viszonyitjuk (ilyen lehet a végtelen
vagy a fold), akkor potencialrol beszéliink. A tér valamely két pontja kozti fesziiltséget
pontosan a két pont potencidljanak kiilonbsége adja. Tehat a fesziiltség egy potencialkiilonbség.

Gergely (2003) szerint a szabad toltéshordozok egyiranyl mozgasat (aramlasat)
elektromos aramnak nevezziik. Mértékét (intenzitasat) az aramerdsség fejezi ki, melyet |

betiivel jeloliink. Nagy az aramerdsség, ha sok toltéshordozo aramlik at rovid id6 alatt:

_Q
I'= - (2.3)



1 A erOsségli az aram, ha 1 As toltés aramlik at 1 s alatt. Az 6sszefiiggés alapjan az aramerdsség

mértékegysége: As/s = A (amper). Nevét Ampere francia fizikusrol kapta.

2.3. Termodinamikai alapfogalmak

2.3.1. Mivel is foglalkozik a termodinamika?

Kornyey (2005) szerint a termodinamika fenomenologikus elmélet, mint az aramléstan, vagy
az elektrodinamika. Ennek megfeleléen véges nagysagii makroszkopikus objektumokat
vizsgal, vagyis olyanokat, amelyek nagyon sok részecskébdl (molekulabdl, atombdl €s ionbol)
allnak. Ezeket az objektumokat makroszkopikus jellemzokkel (térfogat, nyomas, hémérséklet,
energia, ..., stb.) irja le. A tapasztalatait makroszkopikus objektumokon nyeri, és azok alapjan
matematikai forméban megadott axiomakat (egymasra nem visszavezethetd tételeket) allapit
meg. Az egyenletekben az anyagra jellemz6 tulajdonsadgok paraméterekként jelennek meg. A

termodinamika f6 részteriiletei a kovetkezok:

1. Azenergia kiilonb6z6 megjelenési formainak és az energiaatalakuldsoknak a vizsgélata.
Ilyenek lehetnek példaul a hderOdmiiben a kémiai energia (tiizeldanyag) atalakitasa
termikus energidva, majd mechanikai és végill elektromos energidva. Vagy a
villanymotorban az elektromos energia atalakitdsa mechanikai munkava. Vagy a

villamos fiitészalban az elektromos energia atalakitasa hové.

2. Az egyensulyok vizsgalata. Ez az anyagok tulajdonsagainak egyensulyi allapotban
torténd vizsgalatat, a makroszkopikus tulajdonsagok kozott egyenstlyban fennalld
kapcsolat meghatarozasat jelenti. Ilyenek lehetnek példaul a tiszta anyagok
fazisegyensulya (folyadék és gbz, folyadék és szilard, g6z és szilard, vagy g6z -
folyadék - szilard anyag egyensulya). Vagy a keverékek fazisegyensulya. (Példaul
folyadéké és gbz¢; ahol keverékek esetén a g6z és a folyadék Osszetétele egymastol
kiilonb6z6. Ezen alapul a komponensek termikus szétvalasztdsa: leparlassal nyerik
tobbek kozott a nyers f6ldgazbol a propan - butan frakciot, vagy a nyers kdolajbol a
benzint, gazolajat, ..., stb.). Vagy a kémiai egyensuly példaja (a vegyi reakci6 soran
kialakuldé egyensuly; példaul tiizeldanyag égetésekor keletkezd nitrogén oxidok

egyensulyl mennyisége).

3. Az 1. és 2. pont egyenletei a vizsgalt anyag szerkezetétdl fiiggetlenek (az egyenletek

csak dltalanos elméleti keretet alkotnak); ezért velikk csak kevés, a vizsgalt



termodinamikai  rendszerre vonatkoz6 szdmszeri eredményt nyeriink. A
termodinamikai rendszer teljes leirasahoz tovabbi, a rendszert alkotdé anyagokra
vonatkoz6 adatokra, anyagjellemzdkre, anyagtorvényekre van sziikség. Ilyen példaul az
idealis gaz modell, a gbznyomasgorbe, ..., sth. Az anyagtorvények meghatarozasa két

kilonb6z6 modon torténhet:

e makroszkopikus targyakon végzett kisérletekkel (fenomenologikus modszerekkel);
e az anyag mikroszkopikus szerkezetéb6l valo levezetéssekkel (statisztikai

termodinamikai modszerrel).

2.3.2. A termodinamikai rendszer

fr6 (2007) szerint éltalanossagban rendszernek tekintjiik az anyagi valosig egy altalunk
meghatarozott szempont vagy szempontrendszer szerint elhatarolt részét, melyet a rendszer fala
valaszt el az anyagi valosag tobbi részEétdl, ahogy ez a 2. dbran is lathat6. Példaként rendszernek
lehet tekinteni egy csdvezetékben aramld folyadékot vagy gazt, melyet a cséfal vélaszt el az
anyagi valdsag tobbi részétdl. Vagy rendszernek lehet tekinteni csalddi hdz esetén a belsd
légteret, amit az oldalfalak valasztanak el a kornyezettdl. A kornyezet alatt értenek
altalanossagban mindent, ami nem része az adott rendszernek. A fal szerepe rendkiviil fontos,
hiszen ez hatdrozza meg, hogy a rendszer és kornyezet kzott milyen kdlcsonhatasok johetnek

1étre.
A kolcsonhatasok igen sokfélék lehetnek:

e mechanikai (munka);
e termikus (hdenergia);
e tomeg; elektromos;

e magneses;

e sth.
Rendszeriink fala lehet:

e rugalmas vagy merev, attol fiiggden, hogy a mechanikai kdlcsonhatast megengedi vagy
kizérja (egy csaladi haz fala ez esetben merevnek tekinthetd);
e diatermikus vagy adiatermikus, attol fliggéen, hogy a termikus kolcsonhatast

megengedi vagy Kizarja (egy csaladi haz fala ez esetben diatermikusnak tekinthetd).
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Természetesen a rendszer fala lehet egyidejiileg pl. merev és adiatermikus, azaz egyidejlleg
tobb kdlcsonhatast megengedd vagy kizaro is. Fontos itt kihangsulyozni, hogy vizsgalddéasaink
soran allando jelleggel feltételezziik, hogy a rendszer fala a tdmegi kolcsonhatdst minden

esetben kizarja! Ez praktikusan megfelel annak, hogy a rendszer nem szivarog, tomege allando.
2. abra: Termodinamikai rendszer
(Forras: Sajat szerkesztés)

kornyezet fal

/

termodinamikai rendszer

2.3.3. Héterjedés - hovezetés, héatadas, hésugarzas

fré6 (2007) szerint, a hé - kiilsé beavatkozas nélkiil - minden esetben a melegebb helyrél a
hidegebb helyre aramlik. Fontos e mellett szot ejteni arrol, hogy a hé terjedésére milyen
torvényszertiségek is vonatkoznak.

A héterjedés modja dontden fiigg attdl, hogy a melegebb és a hidegebb hely kozotti teret
milyen halmazallapotu anyag tolti ki. Természetesen arra is tekintettel kell lenni, hogy adott
esetben a melegebb és a hidegebb hely szerepét is tobbnyire valamilyen kontinuumok
(folyékony és 1égnemil halmazallapotban 1év6 anyagok) t6ltik be a gyakorlatban.

A hoterjedés azon formdjat nevezik hdévezetésnek, amikor a hé egy adott anyag
részecskéinek kozvetlen érintkezése soran terjed. Legjelentésebb hovezetési mod egy csaladi
héz esetén a sik falban vald hovezetés, mivel - ahogy az a nevében is bent van - az oldalfalak
egyértelmiien sik falnak tekinthet6k a kornyezetéhez képest.

Kizarolag vezetéssel terjed a ho a szilard halmazéllapotih anyagokban. A nyugalomban
vagy laminaris aramldsban 1év0 kontinuumokban, az aramlas irdnyara merdlegesen, a ho
szintén vezetés Utjan terjed. Az dsszenyomhat6 és Osszenyomhatatlan kontinuumok esetén a
nyugalom biztositdsa igen nehéz, tekintettel arra, hogy a hdmérséklet kiilonbség hatdsara
eldallo striiségkiilonbség automatikusan aramlast general. A nyugalom feltételei leginkabb két
egymassal kozel 1évo sik feliilet (példaul két rétegli livegezés) koz¢é zart levegd esetében

biztosithato.
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Két egymassal parhuzamos sik feliilettel hatarolt szilard testen at térténd hdvezetésre a
francia fizikus és matematikus, Jean Baptiste Joseph Fourier allitott fel egy tapasztalati
Osszefiiggést a XIX. szazad elején. Megfigyelése szerint a vezetés ttjan idoegység alatt terjedd
ho (héaram) mennyisége egyenesen aranyos a hdmérséklet kiilonbséggel, forditottan ardnyos a
feliiletek tavolsagaval és aranyos a szilard test anyagara jellemzd ugynevezett hdvezetési

tényezovel (vagy masnéven hdvezetdképességgel) a
s = . At L] — [K]
q= 4 Ax [mzs ~ Im2 (2.4)

szerint. A q felett azért van pont, mert ez egy extenziv mennyiség idéderivaltja. A (2.4)
Osszefiiggésben a AX a két hely tavolsaga, At a hdmérséklet kiilonbség, A pedig a szilard test
anyagara jellemzO un. hdévezetési tényezd. A (2.4) Osszefiiggés szerint a sik falban a
hémérsékletvaltozast egy egyenes irja le a 3. dbra szerint. A hdvezetési tényezé mértékegysége:
W/mK. Szavakban kifejezve a hévezetési tényez0 az egységnyi vastagsagl szilard falon at,
egységnyi homérsékletkiilonbség hatdsara, idoegység alatt vezetéssel &tmend hdmennyiség. A
3. abran az egyenes iranytangense annal kisebb minél nagyobb a hdvezetési tényezd

(hdszigeteld anyagok esetén nagy a hdmérsekletvaltozas, jo hdvezetd anyagok esetén kicsi).

3. abra: Homérsékletvaltozas sik falban

(Forrés: {r6 B. (2007): H6- és Aramléstan)

A héaramlas
iranya

7]

Ax

A hovezetési tényezd nem allando, hanem a hdmérséklet fiiggvényében valtozik. Ez a
valtozas kisebb hdmérséklet kiilonbségek esetén elhanyagolhat6. Azonban nagyobbak esetén,
kdszonhetden annak, hogy a hdvezetési tényezd tobbnyire a hdmérséklet lineéris fliggvénye, a
kozepes homérsékletnek megfeleld atlagértékkel lehet szamolni.

A hdévezetési tényezovel, ill. a hdvezetési tulajdonsag €s az elektromos vezetdképesség

kozott is fenndll egy analdgia. Az elektromosan vezetd anyagok (fémek) hdvezetési tényezdje
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jo. Ezzel ellentétben a nem fémes anyagok hévezetési tényezdje 1ényegesen rosszabb. Ezek
hészigeteld tulajdonsagiak. Mindennek alapveté magyarazata, hogy a fémekben sok a szabad
elektron, melyeknek a fesziiltségkiilonbség hatdsara torténd aramlasa héaramlasban is szerepet
jatszik.

Kiilon meg kell emliteni a szerves és a szervetlen szalas anyagokbol kialakitott laza
szerkezetli rétegeket is, amelyek kiilonosen kis hdvezetési tényezdjliek, azaz kivalo
hészigetelok. Ennek oka azonban nem maga az anyag tulajdonsagaiban keresendd, hanem a
szalak kozotti, igen bonyolult szerkezetii teret kit6lté levegében. A levegdnek és altalaban
minden gaznak, kis nyomasokon a hdvezetési tényezdje igen kicsi. Ezen felismerésen alapul a
hészigeteld anyagok gyartdsanak elmélete. JO hdszigeteld képességli anyag eldallitasahoz
annak szerkezetét ugy kell kialakitani, hogy abban a lehetd legtobb ¢és a lehetd legaprobb
l1égzarvanyok legyenek (milanyag habok, laza szerkezetii, bolyhos szovet, ..., stb.).

Az apro légzarvanyokon beliill a hd vezetéssel terjed. Nagyobb légzarvanyok esetén
kevésbé jo a hoszigetelOképesség, mivel ezekben a bezart levegd mar nem marad nyugalomban,
hanem a hémérséklet kiillonbség hatasara a zarvanyon beliil aramlasba jon.

Végezetiil megjegyezziik, hogy a folyadékok hdvezetdképessége viszonylag jo, ami ismét
csak az anyag szerkezetére vezetheté vissza. A hdvezetésre vonatkozd Osszefliggés
megertésé¢hez jol hasznalhatunk egy villamos analogiat. A fesziiltség szerepét itt a hdmérséklet
kiilonbség tolti be, a héaram megfelel az dramerdsségnek és végiil az elektromos ellenéllas

szerepét a falvastagsag és a hdvezetési tényezd hanyadosa, a hdellenallas tolti be a
. At w
= — — 2.5
q R [mz] (2:5)

szerint. Ez a villamos analogian alapul6 értelmezés jo segitséget nyujt olyan, a gyakorlatban
elég stirtin eléfordulo esetek kezelésére, amikor a hdvezetés olyan sik falon keresztiil valosul
meg, mely tobb, kiilonbdzd anyagu rétegbdl épiil fel. Ilyen esetben a tobbrétegii sik fal eredd
héellenallasa az egyes rétegek hdellenallasainak Osszege, hasonloan ahhoz, ahogy a sorba

kapcsolt elektromos ellenallasok ereddje is az egyes ellenalldsok dsszege. Tehat

AX; m2K
Re = Xioy R = By 5t =5 @

Ezzel az eredd hdellendllassal ugyanazon Fourier - 6sszefliggést alkalmazhatjuk a tobbrétegii

sik fal esetén is.
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A hoéatadas a héterjedésnek az a modja, amikor az aramld kontinuum hét ad le vagy vesz
fel valamilyen szilard feliiletre, illetve feliiletrél. A hoterjedésre ebben az esetben mas
torvények érvényesek, mint a hdvezetésre. Bar kétségkiviil szerepet jatszik az ilyen esetben
kialakulé héaram nagysagéaban az is, hogy az aramlé kontinuumnak milyen anyagi jellemzoi
(ezek kozott milyen a hévezetési tényez6) vannak, de e mellett meghatarozo jelentOségl az,
hogy a kontinuum aramldsa milyen (laminaris vagy turbulens). Hdatadds van példaul
tobbrétegli livegezett ablakoknal az egyes iivegrétegek kozott. A lamindris aramlds esete
kozelebb all a hévezetéshez, mig az intenziv keveredéssel egyiitt jaro turbulens aramlas esetén,
amikor lehetséges, hogy a részecskék a mozgdsuknak koszonhetden kdzvetleniil is adjanak at
hét a szilard test feliiletére, joval nagyobb hdaramok alakulhatnak ki. Ugyancsak
megfigyelhetd, és a turbulens aramlasra jellemz6 intenziv keveredés miatt, hogy a turbulens
aramldsokban a szildrd test feliiletétdl tdvolabb (a hatarrétegen kiviil) gyakorlatilag mindentitt
ugyanaz a homérséklet mérhetd. A homérsékletvaltozas jellegét szilard test mellett aramlod

kontinuumban az 4. abra mutatja.

4. abra: HOomérsékletvaltozas a hdatadas soran

(Forras: fr6 B. (2007): H6- és Aramlastan)

A turbulens aramlas
magjaba a hémérséklet
kdzel allando

A hbéaramlas
iranya

Aramlé
kontinuum

A szilard test feliilete és az araml6 kontinuum ko6zotti hdatadas jelenségére Newton allitott fel

egy tapasztalati Osszefiiggést
. w
q=a- At [ﬁ] (2.7)

A (2.7) Osszefuggésben o az ugynevezett hdatadasi tényez, ami az egységnyi
hémérsékletkiilonbség hatdsara, idéegység alatt a feliiletegységen atadott hOmennyiséget

jelenti. Mértékegysége W/m?K. A héatadasi tényezd elsésorban a kontinuum aramlasanak
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jellemzéitdl, igy pl. a Re - szamtol fiigg®. E mellett fontos szerepet jatszanak a hatadasi tényezé
értékében a kontinuum anyagi jellemzdi, igymint a hdvezetési tényezo, a fajhd?, a siirtiség és a
kinematikai viszkozitas, ami Kornyey (2005) szerint nem mas, mint az a bels6 surlodas, ami
egy gaz vagy folyadék (fluidum) belsé ellendllasanak mértéke a csusztatd fesziiltséggel
szemben. A héatadas tehat nem anyagi jellemz6. Meghatarozasa dontéen modellkisérletek
alapjan felallitott, hasonldsagi kritériumokat (hasonldsagi szamokat) tartalmazo ugynevezett

kriterialis egyenletek segitségével torténik.

2.3.4. Mit is jelent a h6?

Tobbszor emlitem a szakdolgozatomban hdenergia kifejezést, azonban nagyon fontos
definialni, hogy mit is jelent pontosan a h! Bar6tfi (2008) szerint a h6é a hdmérséklet-eloszlas
inhomegenitasara létrejovdé transzportmennyiség. Tehat tulajdonképpen nem nevezhetd
allapotjelz6nek és energiafajtanak se! gy a héenergia kifejezés ezért nem is helyes, de mégis

altalanosan hasznalatos.

2.3.5. Hésziikséglet vagy héveszteség?

A httpl szerint a hésziikséglet az az energiaaram, amelyet méretezési feltételek mellett a
fiitdberendezéssel az épiiletbe vagy akar a helyiségbe kell juttatnunk ahhoz, hogy ott az eldirt
belsd hdmérséklet 1étrej6jjon. A hosziikséglet gyakorlatban nagyon kozel all a hdveszteséghez,
ugyanis hosszabb idészakot nézve biztosan igaz, hogy ugyanannyi energiat kell a fiitéssel az
épiiletbe bevezetnem, mint amekkora annak a hévesztesége. Beszélhetiink egy épiilet, vagy
egyes helyiségek hdsziikségletérdl. A hdveszteség a helyiségbdl, illetve az épiiletbdl a
kdrnyezetbe transzmisszios €s konvektiv ton tdvozo energiadram. A hdveszteség egy részét a
nyereségaramok, masik részét a flitési rendszer teljesitménye fedezi. A hésziikséglet szamitas
célja annak az energiadramnak a meghatdrozasa, amely az adott éghajlati teriileten varhato
sz€lsOséges iddjarasi feltételek mellett az eldirt bels6 homérséklet kielégité biztonsagu
fenntartasahoz sziikséges ¢és elégséges. Ha az épiileten beliil kiilonb6z6 hdémérsékletii
helyiségek vannak, a helyiségek kozott is kialakulhatnak energiadramok. Ezeket figyelembe
kell venni egy-egy helyiség méretezésekor, de érdektelenek az épiilet egésze szempontjabdl,

mert kiegyenlitik egymast! A beépitendd fiitételjesitmény nagyobb, mint a hdsziikséglet. A

1 A Reynolds szam egy hasonldsagi dimenzidmentes szam és értéke egyenesen ardnyos az aramlas sebességével
és egy jellemzo6 hosszmérettel, és forditottan aranyos a viszkozitassal.

2 Megmutatja, hogy mennyi energia sziikséges 1 kg anyag hémérsékletének 1 °C - al térténd emeléséhez,
mértékegysége kWs/kg°C.
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kiilonbség a fiitési rendszer sajat veszteségeibdl adodik. A hésziikséglet tobb OsszetevOobol
szamithatd ki. A flitési hosziikséglet meghatarozasara egy helyiség esetében a kovetkezo

altalanos Osszefliggés szolgal:

Qf = Qt'r,e + QL:T,l + Ql.nf - Qs - Qb [W]z (2.8)

ahol:

e ( f a flitési hosziikséglet [W];

. Qt.r'e a kiilsd transzmisszids energiaaram [W];

° Qt'm a belsd transzmisszios energiadram [W];

e Q. 5 afiltracids hdsziikseglet [W];

e 0, a napsugarzasbol szdrmazo energiamennyiség [W];

e 0, a bels6 hényereség.

2.3.6. Kiilso és bels6 transzmisszios energiaaram

A httpl szerint a kiils6 transzmisszids energiadaram szamitasat azokra a hatarolo- és nyilaszaro
szerkezetekre kell elvégezni, amelyek a méretezett helyiséget a kiilsé kdrnyezettdl vagy a

talajtol valasztjak el. Szamitasa a
Qur = 27=1U; - 4;- (& — te) (W], (2.9)

ahol:

o Uj a j - ik szerkezet héatbocsatasi tényezdje [W/m2K];

o A a j - ik szerkezet feliilete [m?];

o a kiils6 homérséklet méretezési értéke [°C];

o i a helyiség bels6é hémérséklete [°C];

e n a helyiséget a kiils6 kornyezettdl elvalasztd szerkezetek szama, ami egy
konstans.

A http2 szerint a héatbocsatasi tényezd a szerkezet altalanos helyen vett metszetére vagy a
termék egészére szamitott W/m?K mértékegységii jellemzd, amely tartalmazza a nem homogén
szerkezetek esetén a szerkezeten belill, jellemzden eléforduld atlagos mennyiségben

figyelembe vett pontszerli (rogzitési rendszerek, konzolok, csavarok, atkotd vasak, ..., stb. altal
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okozott) és vonalmenti (vazszerkezetek, hézagok, panelcsatlakozasok, ..., stb. altal okozott)
hoéhidak hatésat is.

Barotfi (2008) szerint az épiiletszerkezeteknek azon helyeit nevezziik héhidnak, ahol
tobbdimenzios héaramlas van. Annak kialakuldsanak tobb oka lehet. Ilyen példaul a szerkezet
geometriai formdja (sarkok kozelében), kiilonb6z6 hovezetd képességii anyagok parhuzamos
beépitése (példaul: beton és betonvas) vagy ha eltérnek a héatadasi tényezdk (példaul a belsd
fal elé allitott butorok hatasa miatt). A hé ezeken a helyeken nem a szerkezetre merdlegesen
aramlik, hanem ahol legkisebb az ellenallas, példaul oldaliranyba is. A gyakorlatban a teljes
héhidmentesités szinte lehetetlen.

A httpl szerint talajjal érintkez6 padlo és fal esetén a hdveszteség sok olyan paramétertdl
fiigg, amelyek értéke bizonyos esetekben ismeretlen szamunkra. Ilyen lehet példaul a talaj
hdévezetési tényezdje, annak homérséklete; a talajviz szintje és annak aramldsa. Amennyiben
ezek rendelkezésre dllnak, abban az esetben is azt kell figyelembe venni, hogy ezt a térbeli
héaramlasi feladatot csak specialis modszerekkel (példaul végeselem modszerekkel) lehet
modellezni. Mivel normal tervezési feladatoknal nincs sem id6, sem sziikség ilyen bonyolult,
idGigényes ¢és koltséges modszerek alkalmazasara, ezért a MSZ-04-140/3-87 szabvany a
helyiség kiils6 keriiletére vonatkozé vonalmenti hdatbocsatasi tényezd, W értékére a szerkezet
hovezetési ellenallasatol, valamint a padloszint és talajszint kiillonbségétdl fiiggden adja meg az
értékeket. Az 5. 4bran lathatd egy metszeti rajz a vonalmenti hdatbocsatasi tényezd
szemléltetésérdl, ha a foldszint a talajszint felett van. A te jeldli a kinti hdmérséklet értékét, a ti
a bentit. A Z, a talajszint és a padlo kozti tdvolsag, ami lehet pozitiv és negativ. Pozitiv akkor,
ahogy azt az 5. abra is mutatja, hogy a padlo a talajszint felett van. Negativ ezen érték, ha a
padlo a talajszint alatt talalhatd. A nyilak a héaramléds irdnyat mutatjdk. A lényeg, hogy a
veszteség sosem marad a foldben, az minden esetben kijut a levegébe (kisebb vagy rovidebb
uton). A hdéatbocsatds mértéke annal kisebb, minél nagyobb utat kell a hdnek megtennie a
szabad légtérig. A talajjal érintkezd szerkezeteken athaladd transzmisszids energiadram az

alabbi Gsszefiiggéssel szamithato:

Qwr, = Xj=1 ¥ -t — te) (W], (2.10)
ahol:
o Y a j - ik talajjal érintkezd szerkezet vonalmenti hdatbocsatasi tényezdje [W/m?K];
o | a ] - ik szerkezethez tartozo kiils6 élhossz [m];
o t a kiils6 homérséklet méretezési értéke [°CJ;
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o a helyiség bels6é hémérséklete [°C];

e m a helyiség talajjal érintkez6 szerkezetek szama.

A Kkiilsé transzmisszios energiadgramot a helyiség idéallandéjanak (hétaroloképességének)®
fliggvényében egy helyesbitd tényezdvel (Pt) szorozni kell. Ennek figyelembevételével a kiilsé

transzmisszios energiadram a kdvetkezoképpen alakul:

. Qt'r,e = Pr- (Qt;”,h + Qt;ﬂ,l) [W]. (2.11)

5. abra: Vonalmenti héatbocsatasi tényezd

(Forras:https://dtk.tankonyvtar.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/12552/2010-
0017_12_epuletenergetika.pdf?sequence=-1&isAllowed=y)

le 1k

A helyesbitd tényezo értéke lathato az 1. tablazatban a T idéallandé fliggvényében.

1. tablazat: 1déallandotol fiiggd helyesbitd tényezok
(Forras: Baumann M. (2012): Epiiletenergetika)

T [nap] Pr
<2 1,05
2.4 1,00
> 4 0,95

3 A [11] hivatkozas szerint a htaroloképesség az egyes rétegek vastagsaganak, testsiirliségének [kg/m3-ben] és a
2.3.3. fejezetben definialt fajhéjének a szorzata.
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2.3.7. Bels6 transzmisszios energiadaram

A httpl szerint a belsé transzmisszios energiaaram a méretezett helyiséget a szomszédos
terektol elvalaszté hatarold ¢€s nyilaszard szerkezetekre a kovetkezd Osszefiiggéssel

meghatarozhat6:

QL:T,l = ?: 1 Uj 'Aj ) (ti — tsz) [W]/ (2.12)

ahol:

e Uj aj-ik szerkezet hdatbocsatasi tényezoje [W/m2K];
e A  aj-ik szerkezet feliilete [m?];

o iy a szomszédos tér homérséklete [°C];

o a helyiség belsé homérséklete [°C];

e n a helyiséget a szomszédos terektdl elvalasztd szerkezetek szama.

A belsd szerkezetek eredd hdatbocsatasi tényezdjének szamitasa soran a hoéhidak hatdsdnak
figyelembevétele és a csatlakozasi vonalak csak (ti - tsz) > 8 K esetén végezheték el. Ha a
szomszédos tér mas rendeltetési egységhez tartozik €és a fltésére egyedi késziilék vagy
egyedileg szabalyozhat6 ¢s fogyasztasaranyosan elszamolt kdzponti rendszer szolgél, akkor a
hémeérséklete az eldirt helyiséghdmérsékletnél 4 K - nel alacsonyabbnak tekintendd. Erre jo
példa, ha egy tarsashdzban egy helyiségbe tervezett hdleado teljesitményének szamitasakor azt
tételezziik fel, hogy a vele hataros szomszédos lakast huzamosabb i1dOn keresztiil csak

temperaljak, vagyis nem tartjak az el6irt helyiséghdmérsékletet.

2.3.8. Filtraciés hésziikséglet

A httpl kimondja, hogy a filtracios hosziikségletet a tervezett fiitéberendezésnek kell fedeznie!
A légtechnikai rendszerekbe beépitett 1égfiitok teljesitménye ebbe nem szamolhat6 bele, mivel
példaul, ha a Ilégflitével a helyiség homérsékleténél nagyobb hdmérsékleten van a
levegObefujas, akkor ez a segédberendezés csokkentené a flitési hésziikségletet. EQy adott
helyiségbe tobb térbdl is - mint példaul a kdrnyezetbdl vagy a szomszéd helyiségekbdl - juthat
be levegd. Ebben az esetben a helyiség filtracios hoésziikséglete a szamitott energiadaramok
algebrai 6sszegével egyenld. Ha nem donthetd el, hogy a lehetséges titvonalak koziil melyiken
mekkora a levegbaram, akkor a lehetséges legkedvezodtlenebb esetet kell figyelembe venni.

Tehat ugy kell kalkulalni, mintha az 6sszes levegé a legalacsonyabb hémérsékletii térbdl 1épne
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be. Ha a helyiségbe bejutd 1égaram hémérséklete a helyiségre eldirt hdmérsékletnél nagyobb,
akkor a helyiségnek filtracios honyeresége van. A filtracidés hdsziikséglet meghatarozasa a

kovetkezOképpen lehetséges.
me =L ppe-c-(t; — tpe) [W]. (2.13)

e L a levegd térfogatarama [m®/s];

e ppe abelépd levegd siirtisége [kg/m?];
e C a levego fajhéje [J/kgK];

o a bels6 levegd homérséklete [°C];

o the a belépo levegd hdmérséklete [°C].

A filtracios 1égmozgast a strliségkiilonbség, a szél- és a kiegészitd szelldztetés okozza. Ezek
mindegyike tobb paraméter fliggvénye, ezért a pillanatnyi levegéforgalom valtozo lehet. Emiatt
kiilonféle modszerekkel torténik a légmennyiség becslése. A helyiségekben legalabb a
sziikséges légcsereszamhoz tartozo flitdteljesitményt biztositani kell! Ha a sziikséges 1égcsere
tobb feltétel fiiggvénye (ilyenek lehetnek a tiizel6berendezés égési levegdje, a biztonsagi
eldirasok vagy a benntartozkodok szama), akkor az adodo legnagyobb értékkel kell szamolni,
mint sziikséges légcsereszam!

A filtracios leveg6forgalom és a sziikséges 1égcsereszam koziil mindig a nagyobbat kell
alkalmazni a hésziikséglet szamitds soran! A tervezésnél olyan méretli hdleadokkal kell
szamolni, hogy az ott tartozkodoknak minden gond nélkiil lehetdségiik legyen ablaknyitasos
szelloztetéssel a sziikséges légeserét megvalositani. Vannak olyan helyiségek, amelyek
sziikséges légcsereszamat, vagy a szikséges szellozési térfogataramokat eldirasok
szabalyozzak. Lakdszobdkra - ha egyéb kovetelménybdl magasabb érték nem adodik -
minimum n = 0,5 h'* 1égcsereszammal szdmolni kell! A gyakorlatban célszerfi a szdmitast n =
0,8 hl értékkel végezni. Ugyanis ez a légmennyiség sziikséges ahhoz, hogy a helyiség
levegdjébe jutd szennyezbanyagokat biztonsagosan el lehessen tavolitani vagy, ha nem is
teljesen, de elfogadhatdo mértékiire higitani. Lakasok esetében a szennyezés elsdsorban emberi
hatas vagy cselekedet kovetkezménye. Ilyen lehet, akar a lakasban fejléddé vizgdz, vagy a
benntartozkodok széndioxid kibocsatasa, de ezen kiviil a szelldzés szolgal kiilonféle szagok,

oldoszerek gbzeinek eltavolitasara is.

20



A lakas nagyobb terhelésii helyiségeiben javasolt tervezési értékek:

e flirdészoba: 45 mé/h:;
e konyha: 45 m¥/h;
e WC: 15 m¥h.

Ezekben a helyiségekben célszerli inkdbb ezekkel az értékekkel szdmolni, mint a
1égcsereszamokkal, mert a terhelés tobbnyire a helyiség méretétdl fiiggetlen. Az értékek atlagos
értékek, mert a szelloztetés ugyan nagyobb légmennyiségekkel torténik, de szakaszosan.

Nagyobb létszamok tartozkodasara szolgaldo helyiségekben a CO; koncentracid
egészségiigyi hatarérték folé vald ndvekedésének megakadalyozasa miatt minimum 20 m/h
egy fore esd térfogatarammal Kell szamolni! Példaul dohanyzas vagy magasabb komfortigény
esetén lehet ezen értékek folé menni. Nagyobb Iétszam esetén célszerli a személyek
héleadasaval is szamolni, a filtracids energiadaram mellett.

Ha az épiilet vagy helyiség 1égtechnikai rendszerrel van ellatva, akkor - feltéve, hogy az
biztositja a helyiség sziikséges légcseréjét - a tervezett 1égmennyiségekkel kell szamolni!
Korszerli, hoszigetelt épiiletek esetében a filtracios hdigény gyakran nagyobb, mint a
transzmisszios hoveszteség. Energia megtakaritasi szandékkal ezért egyre gyakrabban
késziilnek épiiletek hdvisszanyerdvel felszerelt, szabalyozott szell6zést biztositd 1égtechnika
rendszerekkel, amelyekben a tdvozo levegd energidjat felhasznalva torténik a szell6z6 levegd

eldmelegitése.

2.3.9. Napsugarzasbol szarmazo energiaaram

A httpl szerint a napsugarzasbol az energia altaldban iivegen keresztiil jut be az épiiletbe. igy a

napsugarzasi energiaaram a kovetkezoképpen szamithato:

Qs = Ay qs [W] (2.14)
ahol:

o Ai az iivegezett szerkezet feliilete [m?];

* g, a napsugarzas fajlagos energiadrama [W/m?].

A napsugarzas fajlagos energiadrama fligg a benapozastol és a tajolastol.
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2. tablazat: Uvegezett szerkezeteken keresztiili energianyereség tervezésiértéke
(Forras: Baumann M. (2012): Epiiletenergetika)
Tajolasi D DK és DNy K és Ny E

szektor

Benapozas | Teljes | Részben | Teljes | Részben | Teljes | Részben | Teljes | Részben

ds [W] 45 25 30 20 15 10 0 0

Ha egy helyiségben tobb tivegezett kiilsé feliilet van, akkor a szamitast minden egyes feliiletre
kiilon - kiilon el kell végezni, majd az igy kapott részeredményeket dsszegezni!

A fajlagos energiaaram értékeibdl lathatd, hogy a napsugarzasbol szarmazo nyereség csak
kis mértékben van hatassal a teljes hésziikséglet eredményére. Ez amiatt van, mert egyrészt a
biztonsagra kell torekedniink, ugyanis a flitési rendszer teljesitményének akkor is elegendének
kell lenni, ha nem siit a nap!

Ennek ellenére a napsugarzas figyelembevételének célja, hogy lassuk az eltérd tajolasu
helyiségek kozti kiillonbségeket, és azokat is valamelyest figyelembe tudjuk venni. A fent
emlitett biztonsdg miatt a szabvany értelmében ez a szamitds elhagyhatd, ha a flitési rendszer
zOnazott és az egyes zOondk szabalyozasa napsugarzasérzékelordl torténik. Akkor is elhagyhato
ez a szamitas, ha a fiitési rendszer helyiségenkénti szabalyozasi lehetéséget biztosit, példaul
termosztatikus radiatorszelepekkel. Mivel szinte ma mar alapvetd elvaras a helyiségenkénti
szabalyozhatosag, ezért gyakran van, hogy a napsugarzasbol szarmazo nyereséggel nem

szamolnak.

2.3.10. Bels6 honyereség

A bels6 hényereség szarmazhat példaul gépek-, vilagitas- és emberek hdleadasabol. Ezzel a
hényereséggel a flitési hosziikséglet csokkenthetd. Azonban csak akkora belsé honyereséggel
szabad a fiitési hdsziikségletet csokkenteni, amely biztosan rendelkezésre all a méretezési
allapotban.

Nagyon sok esetben elvaras, hogy a helyiség hémérsékletét mar a hasznalat kezdetére
biztositani kell, ugyanakkor az emberek hdleadasaval nem lehet szamolni, mert azok nem
tartdzkodnak még ott, valamint a gépek nincsenek még bekapcsolva, igy hét sem adhatnak le.

A http3 szerint egy atlagos ember bérfelszine koriilbeliil 1,8 m?, és akkor érzi j61 magat,
ha (2.7) sszefiiggésben lathato héaramkibocsatasanak értéke koriilbeliil 200 W. gy, ha néziink
egy zsufolt szinhazteremet vagy mozitermet, ahol az emberek héleadasa meghaladhatja a

helyiség h6veszteségeit (Sok — sok 200 W), akkor tigy tiinhet, hogy flitésre mar nincs is sziikség,
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viszont elvaras, hogy az el6adas kezdetére megfeleld homérséklet legyen a teremben. Ne hideg
terembe kelljen az embereknek érkezniiik. Igy, a fiitési rendszert arra az allapotra kell

méretezni, amikor még nem tartézkodik ott senki!
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3. Eredmények és értékelésiik

3.1. Kérnyezet bemutatasa

Ahogy az 1. fejezetben is emlitettem egy hdsziikséglet szamitast fogok elvégezni egy felujitas
alatt 1év6 csaladi haz esetében. A tégla épitésii csaladi haz az 1960 - as években épiilt, ami
bovitve lesz egy konnyliszerkezetes résszel. A 6. abran lathaté a mar elkésziilt tervrajz. A
tervrajzra kézzel megjeldltem az egyes égtajakat.

A nett6 hasznos teriilet 132,5 m?. A hazban megtalalhato elétér, kozlekedd, WC, fiirdd,
konyha - étkez6, nappali, kamra, haztartasi helyiség, gépészeti helyiség és 3 lakoszoba. A 6.
abran lathaté még egy terasz is, de az, mivel nem fedett, nem fog szerepet jatszani a szamitasom

soran. Az épitménymagassag 4,13 m, a foldszint a talajszint felett talalhato.

6. abra: Csaladi haz alaprajz

(Forras: Sajat szerkesztés)

3.2. Szerkezetek definialasa

Ahhoz, hogy el tudjam kezdeni a kiilonféle hosziikséglet szamitasokat a 6. abra segitségével
el6szor el kell készitenem a szerkezeteket! A szerkezetek olyan elemek, amik a csaladi hazat
elhataroljak a kornyezettdl. Ilyenek lehetnek falak, nyildszarok (ajtok, ablakok), padlo,

padlasfodém, ..., stb. Ezt a WinWatt energetikai szoftver segitségével fogom elvégezni.
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Eldszor 1étrehozok egy ajtot, ami a 6. abran 1évo tervrajzon keleti tajolast. A bejarati ajtd
nem tekinthet6 réteges szerkezetnek, hanem egy ismert szerkezetnek, aminek tipusa, ahogy az
a 7. ébran is latszik, kiilso ajto lesz. Megadom annak magassagat, szélességét és hajlasszogét,
ami fliggbleges. Ugyanilyen modon a programban létrehozom a teraszajtot és a gépészet ajtot

is.

7. abra: Ajt6 szerkezet a WinWatt programban
(Forras: Sajat szerkesztés)
Szerkezetek - ajtd

: - Meéret
Tipus: | ajté kils3) Ereiser

Listaba

=
o
3
—o o |
N W oo W
ot
NN N
b,

Haatbocsatasitényezs (115 | W/m2K

Rétegtervi megengedett éték: 1,45 W/m2 K

Haijlasszoggel kiegészitve !fﬂggéleges v \

Kovetkezd szerkezetem egy ablak. A 6.abran 1évé 03 - as szoba utcai nagy ablakanak
fogom bevinni a paramétereit a szoftverbe. Az ajtohoz hasonldan ez is egy ismert szerkezet,
aminek tipusa ablak (kiils6, fa vagy PVC). Mérete 1,5x1,5 m. A (2.6) Osszefliggésben lathato
héellenallas helyett a programban a héatbocsatasi tényezot (hdellenallas reciproka) adom meg,
méghozza szamitassal OsszetevOk alapjan. Az ilivegezés levegd toltésli kettds livegezés a 8.
abran lathat6 tavolsagokkal. 4 mm vastag az liveg egy rétege, 16 mm pedig a két livegréteg
tavolsaga. Ebben a 16 mm — ben helyezkedik el a levegd. Az ablakkeret 75 mm vastag PVC, 4
— 5 légkamraval. A http4 szerint a kamrak ho- és hangszigetelésre szolgalnak. Tovabba
garantaljak az ablak stabilitasat. Szamuk azt hatarozza meg, hogy az elszeparalt tereket a
profilban hany légréteg valassza el egymastol. Minél nagyobb a kamraszam, anndl jobb a
szigetelés. Megadom az ablakkeret €s az iliveg feliiletét. Ezutan a program kiszamolja nekem az
iivegezési aranyt €s a hdatbocsatasi tényezot. Mivel az ablakom fiiggdleges, ezért a hajlasszoget
itt is fiiggblegesre allitom. Tovabba mivel éjszaka fliggbny és redény védi az ablakot, ezért a
http5 szerint meg kell adom a (2.6) Osszefiiggés segitségével a szamitott éjszaka tarsitott
szerkezet hovezetési ellenallasat. Vagyis fliggony ¢és redony alkalmazasaval a hdvezetési

ellenallads minimalisan nagyobb lesz, igy ennek reciprokaval csokkenni fog az ablak eredd
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héatbocsatasi tényezdje. Ugyanilyen modon a programban 1étrehozom a gépészet-, a haztartasi

helyiség-, az udvari és az utcai ablakot is.

8. abra: Ablak szerkezet a WinWatt programban

(Forrés: Sajat szerkesztés)
Szerkezetek - utcai nagy ablak

Nyildszard Méretsor Nyilaszard szamitasa

Tipus: ' ablak (kulsd. fa vagy PVC) v
Szamitasi mod:  Osszetett méd v
x:|1 |m | Lstéba
: Uvegezes: Am2] UWm2K] gl
y:(15 | m - ‘ ‘ Felvesz
Héatbocsatasi tényez6 2,43 W/m2K .Kgm Am2] UMW '“2’9
» Felvesz
Rétegtervi megengedett éték: 1,15 W/m2 K Tavtarts Lim] Pzl W/mK]
g ‘ Felvesz
neveze
Hajdssz00gel kiegészitve fuggdleges ISR I [r/:‘] | [rt‘l] |W/Lr)n"K|
IPVC 75 mm-es 4-5 kamras 04 - 14 -
l4-164 1.1 - 28 078
| € >

Eredd U énték: 243 W/m2K

Ovegezési ardny: 73

A kovetkezd szerkezetem egy kiilsd fal 1étrehozasa. Ez az ablakhoz és az ajtohoz képest
mar egy réteges szerkezet lesz, mivel tobb kiilonallo rétegbdl all. Tipusa, ahogy az az 1. szam
mellékletben is lathato, kiilsé fal. A http5 szerint a kiilsé6 hdmérsékletet -2 °C — ra a belsét 20
°C — ra kell megadnom! Ezutan megadom kiviilr6l befelé a fal egyes rétegeit az
anyagadatbazisbol. Az elsd réteg egy 1,5 cm vastagsagl nemes vakolat. A MSZ-04-140-2/1991
szerint megadok egy hdvezetési korrekcids tényezot a vakolatra 0,61 értékkel, mivel az kiilsé
hatasnak ki van téve. Kiilsd hatas alatt a szabvany azt érti, hogy jelen esetben a csapadék
kozvetleniil éri a falat, vagyis a fal kiils6 részén nincs védo feliiletképzo réteg, igy annak a (2.6)
szerint a hovezetési ellenallasa csokken, vagyis hoatbocsatasi tényezdje nagyobb lesz. Mindez
azt jelenti, hogy a fal hdszigeteld képessége rosszabb lesz. A masodik réteg egy Austrotherm
AT-HS80 EPS hészigetelés*. A H a homlokzatot jeldli, a 80 pedig a nyomofesziiltséget® 10% -
os 0sszenyomodasnal. A MSZ-04-140-2/1991 szerint itt is meg kell adnom egy hévezetési

korrekcios tényezdt, mivel a szigetelés egy porozus feliiletli réteg, amelyre az épités vagy a

4 A hdszigetelés megnevezése: expanded polystyrene (expandalt polisztirol). Ezek kiilonféle vastagsaga
lapokban kaphatok. A préselt anyag 98% - a levegd, 2% - a polisztirol. Emiatt is nagyon j6 a hdszigeteld
tulajdonsaga, egyben nagyon rossz hdvezeto.

°> A nyomoerd és a keresztmetszet hanyadosa, aminek hatdsara a test megrovidiil.
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gyartds soran habarcsréteget hordanak fel. Tehat a polisztirolhab hdszigeteld képessége
rosszabb lesz. Az 1. szamu melléklet szerint a kdvetkez6 rétegem egy B 30 — as tégla falazat.
A B a falazéblokktéglat, a 30, annak vastagsagat jeloli centiméterben. A 4. rétegem egy 1,5 cm
— es javitott mészvakolat. Ugyanilyen mdédon a programban létrehozom a konnyiiszerkezetes
¢s a szigeteletlen kiilso falat is.

A kovetkezo szerkezetem, ahogy az a 2. szamu mellékleten is latszik egy keramia padlo.
A kiils6 falhoz hasonldan ez is egy réteges szerkezet. Tipusa egy talajra fektetett padlo. A
rétegrendet beliilrdl kifelé valasztom, ahol is legfeliil egy csempeburkolat talalhato. Alatta egy
6cm — es kavicsbeton és egy 0,1 cm — es Masterfol-Blue Sd20 PE folia. Ez egy rendkiviil jo
parazaré kék folia. A http6 szerint az Sd20 érték azt jelenti, hogy ez a 0,1 cm folia akkora
ellenallast fejt ki a paraval szemben, mint 20 m levegéréteg. A 4. réteg egy 10 cm — es
Austrotherm AT-N100 1épésallo hoszigeteld lap. Az N a normal terhelhetdséget a 100 a fentebb
mar emlitett nyomofesziiltség értékét jeloli. Az 5. rétegben egy 0,4 cm vastag Vilox O-V 4 T/K
bitumenes vizszigeteld lemez talalhatd. A 6. réteg egy 15 cm vastag vasbeton, majd végezetiil
egy 20 cm — es kavicsfeltoltés. Ahogy az a 2. szamu mellékletben is latszik a keramia padlé 70
cm — el magasabban fekszik, mint a kiilsé talajszint. Az ablakhoz hasonldan itt is be kell
allitanom a hajlasszoget, ami padlo esetében vizszintes. Ugyanilyen mddon a programban
1étrehozom az Ontoéttbeton €s a parketta padlot is.

Utolso6 réteges szerkezetem a padlasfodém lesz. Ennek szoftveres megvaldsitasa a 3.
szamu mellékletben lathatd. Ez is egy réteges szerkezet, a tipusa pedig padlasfodém. A kiilsé
¢és belsé hémérsékletek, a paratartalom és a difftizios idészak értékei szintén a http5 szerint.
Kiviilrdl befelé az els6 réteg egy 10 cm vastag Rockwool Airrock LD kdzetgyapot lemez, ami
kivaléan hasznéalhato szarufak alatti hdszigeteléshez. A masodik réteg egy feny6fabol késziilt
fadeszkazat. A harmadik réteg egy Leier lireges fodémpalld, majd utdna egy Masterfol Soft Alu
elnevezésli polietilén halderdsitésii polietilénfolia fényes polipropilén bevonattal. Ez a folia
hoszigetelt szerkezetek belsd oldali parafékezésére alkalmas. Az 5. rétegem egy lécvaz kozotti
zart 1égréteg, mivel koztudottan a levegd relative rossz hdvezetd. Az utolso réteg pedig a kiilsé
falnal is alkalmazott mészvakolat. A hajlasszoget értelemszerlien vizszintesre allitom. A
program segitségével elvégzek egy paradiffiizids szamitést is. - A diffiziot a hdmérséklet, a
relativ paratartalom ¢és a diffuzios idészak befolyasolja. - Ehhez a programban kivéalasztom a
paradiffiizios szamitast egyszerlisitett modon vizsgalati jelentéssel. Ennek eredménye lathat6 a
4. szamt mellékletben. A http6 szerint a levegd altal felvett vizpara mennyisége a
hémérséklettdl fiigg. A hideg levegd kevesebb vizet tud felvenni, mint a meleg levegd. Ha az

adott nedvességtartalmu levegd olyan hoémérsékletre hiil le, melynél a telitési nyomas kisebb a
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levegében levd vizgdz parcialis nyomasanal®, a levegébdl annyi nedvesség csapodik ki, hogy a
levegdben maradt vizgdz parcialis nyomasa nem 1€pi tl a telitési értéket. A belsd levegd
vizgdztartalmanak parcialis nyomasa télen 1000 és 1400 Pa értékkel nagyobb a kiils6 levegonél.
A kialakulé parciadlis nyomaskiilonbség hatdsara nedvességaram indul meg beliilrdl kifelé.
Pérasodas kezdddik.

A 4. szamu melléklet vizszintes tengelye a hdmérsékletet, a fiiggdleges tengelye a
parcialis vizgéznyomast abrazolja. A fiiggéleges vonalak a 3. szdmu mellékleten lathato egyes
rétegek hatarat jelolik. A kék gorbe a telitési nyomas valtozasa. A zold gorbe a parcialis
(modositott) nyomds, ami, ha a telitési nyomdas vonalan halad, vagy azt egy pontban érinti,
akkor paralecsapodas torténik, és be kellene avatkoznunk, akar a rétegrend modositasaval. Jelen
esetben a zold gorbe végig a kék gorbe alatt fut, igy a szerkezetben paralecsapodas nem alakul
ki. A 3. szamt mellékleten még alkalmaznom kell egy héatbocsatasi tényez6t modosito tagot a
geometriai héhidak miatt! Padlasfodém esetén 10% - al meg kell novelnem a (2.9)
Osszefiiggésben lathatod hdatbocsatasi tényezo értékét.

Ezzel a szerkezetek definialasaval végeztem, aminek eredménye az 5. szamu

mellékletben lathatd. A kovetkezd fejezetben ezeket felhaszndlom a helyiségek elkészitéséhez.

3.3. Helyiségek definialasa

Létre kell hoznom a 6. abran, 1évd helyiségeket! Fontos megemlitenem, hogy pince nincs a
csaladi haz alatt, hanem ahogy azt a 3.1. fejezetben irtam mindenhol talajon 1év6 padlo van 4,13

m épitménymagassaggal.

3.3.1. Elészoba helyiségek létrehozasa

Els6ként 1étrehozom a 6.4bran 1athato 9,48 m? alaptertiletli el6teret eldszoba névvel. A 6. szamu
melléklet szerint a helyiség funkciodja elészoba. Az alapteriilet 9,48 m?2, ami a szoba nettd belsé
méreteibdl (falak nem szamitanak) van meghatarozva. A belmagassag 2,9 m. Ezutdn meg kell
adnom az eldszobat koriilvevd hatarold szerkezeteket! Tulajdonképpen azokat, amiket a 3.2.
fejezetben l1étrehoztam. Ha megnézziik a 6. abrat, lathatjuk, hogy van konnytiszerkezetes kiilsé
fal, ajto6, padlasfodém, illetve kerdmia padld szerkezetiink.

Els6ként a kiils6 ajto (bejarati ajtd) hatarolo szerkezetet adom meg. Ez lathato a 9. abran.

Az ajté keleti tajolasn, szélessége (x méret) 1,5 m, magassaga (y méret) pedig 2,1 m. Az

6{ré (2007) szerint valamely komponens parcialis nyomasa azt a nyomast jelenti, amelyet akkor lehetne mérni,
ha az adott komponens ugyanazon h6mérsékleten egyedil lenne jelen a gazkeverék altal kitoltott térben.
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abszorpcios- €és emisszids tényezd jelen esetben szadmomra nem relevans, mivel azok nyari
héterhelés szamitasoknal lennének aktudlisak, azok viszont nem képezik e szakdolgozat

targyat.

9. abra: Ajt6 hatarol6 szerkezet adatainak megadasa
(Forrés: Sajat szerkesztés)
Hatarolo szerkezet adatainak modositasa

Tipus: | ajt6 (kdlsd) Tomor felllet

X: m y:’E m
Darabszam: 1—‘
Levonando fellilet: |0 m2
Héatbocsatasi tényezd E W/m2K
Hohid komekcié (W/m2K): [0 |
Kiilsd szerkezet helyzete Kiilsé szerkezet feliilete
Tajolas: |90° (K) ¥ @ Napsugarzasi abszorpciéstény;E MSZ
Hajlasszog: @ I:I Kémyezeti emisszios tényezé:

Kovetkez6 hatarolo szerkezet, amit megadok, az a konnytiszerkezetes kiilso fal. Ez a 10.
abran lathato. A fal szélessége a 6. dbra szerint 2,43 m, magassaga pedig a belmagassaggal
egyezik meg, vagyis 2,9 m. Lathato egy levonando feliilet érték. Ez abbol adodik és ahogy az
a 6.abran is jol lathato, hogy a bejarati ajto itt helyezkedik el. Tehat a konnylszerkezetes fal
feliiletébol le kell vonnom a bejérati ajté feliiletét. Ez pontosan 3,15 m2. Ez azért fontos, mert
amikor a (2.9) szerinti kiilsé transzmisszios energiadramot fogom a késdbbiekben
meghatarozni, akkor nem csak a konnyliszerkezetes kiilsé fal héatbocsatasi tényezdjét kell
figyelembe vennem, hanem az ajtoét is!

A keramia padlonal tulajdonképpen csak az elészoba nettd feliiletét adom meg, ami a 6.
abra szerint szamolva 9,48 m?.

Az eldszobat még belsé konnyliszerkezetes falak is elvalasztjak tovabbi helyiségektdl,
azonban ezen szerkezeteket jelen esetben nem veszem fel, mint hatarold szerkezet, mivel
feltételezem, hogy a teljes csaladi haz hétarold tomege nehéz kategoridba tartozik (>400 kg/m?),
abbol, hogy tudom, hogy a falak tobbsége téglabol fog késziilni, igy a belsé falakat ezen

energetikai szdmitasnal figyelmen kiviil hagyom.

29



10. abra: Kiilso fal hatarolo szerkezet adatainak megadasa

(Forras: Sajat szerkesztés)

Hatarolo szerkezet adatainak modositasa

Tipus: | kiilss fal v

‘

EFELE

X: y:|2.9 m

Darabszam: |1

Levonando felulet: | 3,15 m2
Héatbocsétasi tényezd | 0,181 W/m2K

Héhid komekcio (W/m2K): |0

Kulsd szerkezet helyzete
Tajolas: [90° (K) v @
Hajlasszog: |fliggdleges v |:|

A 6. szamu melléklet utolso hatarolo szerkezete a padlasfodém, itt is a keramia padlohoz
hasonléan megkell adnom annak keresztmetszetét, ami 9,48 m2. Minden egyéb paramétert mar

definialtam a szerkezetek 1étrehozésa soran.

3.3.2. 04 — es szamu lakoszoba létrehozasa

Ha megnézziik a 6. dbrat, akkor jol lathatd, hogy a 04 — es lakoszobat a kornyezettdl két
homlokzati fal valasztja el. A nyugati oldali az telifal, az északi viszont két ablakkal ellatott. A
tervrajzon a két ablak mérete kiilonbozd, azonban négyzetméterben szamolva az eltérés
szazadokban mérhetd, igy a szdmitds megkonnyitése végett én a két ablakot a szoftverben
azonos méretlinek veszem, ahogy az a 7. szamu mellékletben is lathato.

Elséként megadom azt a kiils6 falat, ahol nincsenek ablakok. A szoba hossza, egyben a
kiils6 fal szamitando hossza 4,45 m, a szoba magassidga a mar korébban is leirt 2,9 m. Ezen
méretekbdl a kiilsé fal keresztmetszete kerekitve 12,9 m2 A szerkezet tajoldsa nyugati,
hajlasszoge fiiggbleges. Mivel itt nincsenek ablakok, igy értelemszerlien levonando feliilet
sincs. Vagyis ez azt jelenti, hogy amikor majd a 04 - es lakdszobara a (2.9) szerinti kiilsé
transzmisszios energiadramot fogom szamolni, akkor nyugati oldalrol elegendd csak a kiilso fal
héatbocsatasi tényezdjét figyelembe venni.

Az északi oldal kiilsé falanak tipusat, geometriai méreteit €s helyzetét a fentiekhez

hasonléan adom meg, annyi kiilonbséggel, hogy ezen feliiletbdl levonom a két ablak
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keresztmetszetét. Emiatt is lathatd a 7. szdma mellékletben a -A levonando feliilet résznél 2,7
m? érték.

A padlasfodém és a parkettapadlo definidlésa a 3.3.1. fejezetben leirtak szerint torténik.
A 3.3.1. és 3.3.2 — ben leirtak szerint létrehozom a fennmaradé helyiségeket a szoftverben.
Vagyis a mosokonyhat (tervrajzon haztartasi helyiség), a miihelyt (gépészet), amiket kiviilrol
szigeteletlen fal hatarol. Tovabba a raktart (kamra), a folyosot (kozlekedo), a 03 - as lakoszobat,
a WC —t, a fiirdészobat, az egy 1égtérrel rendelkezd konyhat és étkezdt, a nappalit és a 09 -es
lak6szobat. A nappalinal figyelnem kell arra, hogy a kiils0 tértdl hataros szigetelt falak
feliiletébdl le kellett vonnom a teraszajto és a két udvari ablak feliiletét. A teraszajtoval, mint
levonando feliilet szamolnom kell a kiilvilag felé, annak ellenére, hogy az ajto a teraszra nyilik,
viszont, mivel az nem zért (nyitott terasz) nem fog szerepet jatszani szamitasaim soran. Ugy
tekintek a teraszra, mintha az kvazi ott se lenne hdsziikséglet szdmitas szempontjabol. Tovabba,
ahogy azt az eldszoba helyiség megallapitasanal tettem, a fenti helyiségek esetében sem fogok
szamolni a belsd falakkal a 3.3.1 — ben emlitett hdtarol tdmeg miatt. Igy lehet az, hogy a WC
¢s a folyoso esetében is csak a padlasfodém és a padldval kell szdmolnom, mint hatarolo
szerkezet! A teljes helyiséglista lathato a 8. szam( mellékletben.

A kovetkezd fejezetben elkezdem a téli hosziikséglet szamitdsat mind analitikusan, mind

szoftveresen.

3.4. Réteges szerkezetek hoatbocsatasi tényezoinek kiszamitasa

3.4.1. Szigetelt kiils6 fal héatbocsatasi tényezéjének meghatarozasa

A tervezés kovetkezd 1épéseként ki fogom szamolni a 3.2. fejezetben megadott réteges

szerkezetek hdatbocsatasi tényezdit.
Ahogy az 1. szdmua mellékletben is 1athato a kdvetkezd bemeneti adataim ismertek:

1 1,5cm nemes vakolat;

2 Austrotherm AT-H80 EPS lap;
3 B 30-as tégla falazat
4

1,5 cm javitott mészvakolat.

El6szor meghatarozom a polisztirolhab korrigalt hdvezetési tényezdjének értékét, mivel az EN
13164:2012+A1:2015 szerint ismerem annak hovezetoképességét. A 3.2. fejezetben bemutatott
korrekcio 30%, igy
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Akorrigate = A - (k + 1) = 0,038 - (0,3 + 1) = 0,0494 W/mK.

Ezutan szdmolhat6 a (2.5) — ben lathatd polisztirolhab hdvezetési ellendllasa az

Rpolisztirolhab = AX/Akorrigalt = 0,13/0,0494 = 2,6316 m?K/W

Osszefliggés szerint.
Ugyanezen szamitds alapjan meghatarozhatd a nemesvakolat, a téglafalazat és a javitott

mészvakolat hdvezetési ellenallasa is.

Rnemes vakolat = 0,0094109 mzK/W

Rtég]a falazat — 0 46875 mZK/W.

Rjavitott mészvakolat = 0,017241 mZK/W

Ezek utan ki kell szamolnom a (2.6) 6sszefiiggés segitségével a teljes fal hdvezetési ellenallasat

a fenti értékek Osszegzésével.

Ruiilss fa1 = Rpolisztirolhab + Rnemes vakolat + Rtégla falazat Rjavitott mészvakolat = 0,0094109 + 0,46875 +

0,017241 + 2,6316 = 3,1270019 m?K/W

Gyakran ennek reciprokat adjak meg, vagyis a rétegtervi hdatbocsatasi tényezot, ami lathato a

(2.9) Osszefiiggésben is, vagyis

Ur kiits fal = 1/Ruiitss fa1 = 1/3,1270019 = 0,3198 W/m?2K.

Azonban a teljes réteges szerkezetnek megépités utan ennél nagyobb a héatbocsatasi tényezdje
a 2.3.6. fejezetben bemutatatott héhidassag miatt. Méghozza 40% - kal, mivel a szerkezet egy
erésen hohidas egyéb kiilsd falnak mindsiil. Erés héhidassag kiils6 fal esetén akkor fordul eld,
ha 1 m? - re jutdo héhidak hossza nagyobb, mint egy méter. Tehat a fenti eredmény a

kovetkezéképpen modosul:

Ukits fa1 = 1,4 - Urkiiss fa1 = 0,3198 - 1,4 = 0,4477W/m?K.

Ennyi energia dramlik ki a szerkezet egy négyzetméternyi részén, ha a belsd és kiilsd tér kozotti
hémeérsékletkiilonbség 1 K. Lathatd, hogy minél nagyobb igényeink vannak téli idében a
hazban héérzet szempontjabol, vagyis minél jobban fiitjiik a hazunkat, annal nagyobb energia

fog kidramlani az épiiletbdl. Tovabba azt ki kell emelnem, hogy a fenti és a tovabbi analitikus
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szamitasokban a szoftveres szamitdsokhoz képest szazadbeli kerekitési eltérések lehetnek!
Ugyanis vannak esetek, ahol a program akar tizezred egységig szamol, viszont én a szdmitadsom

soran csak maximum szazados tizedesjegyig adom meg az eredményeket.

3.4.2. Konnytlszerkezetes Kkiils6 fal héatbocsatasi tényezéjének
meghatarozasa

A kovetkezo réteges szerkezet, aminek a hdatbocsatasi tényezdjét meg fogom hatarozni, az a

konnytiszerkezetes kiilso fal.
Itt a kovetkez6 bemeneti adataim ismertek:

1,5 cm nemes vakolat;

10 cm Austrotherm AT-H80 EPS lap;

1,2 cm Betonyp cementkdtésii forgacslap (A = 0,26 W/mK);

15 cm vastag Rockwool Airrock LD kézetgyapot lemez;

1,2 cm Betonyp cementkotésii forgacslap

Masterfol Soft Alu elnevezésii polietilén halderdsitésii polietilénfolia;

5 cm vastag Rockwool Airrock LD kdzetgyapot lemez;

co N o o A W DN P

1,5 cm javitott mészvakolat.

Az 1. és 8. tétel hdvezetési ellendllasait mar a 3.4.1. témakdérben meghataroztam, illetve a
polisztirolhab korrigalt hdvezetési tényezdjét is ismerem. Azonban a 2. tétel hdvezetési
ellenallasa jelen esetben kisebb lesz, mivel az EPS lap vékonyabb, 13 cm helyett csak 10 cm.

Tehat a 10 cm - es polisztirolhab hdvezetési ellenallasa

Rpolisztirolhab = AX/}\/korrigélt = 0,1/0,0494 = 2.,0243 mZK/W

Ugyanezen szamités alapjan meghatarozhato a 4. és 7. tétel hdvezetési ellenallasa, mivel ezen

szerkezeteknek is ismerem a hdvezetési tényez6 értékeit az EN 12667:2001 szerint.

Rk(’jzetgyap()t: AX/;\, + AX/)\az 0,15/0,037 + 0,05/0,037= 5 4054 mZK/W

A fenti szamitas alapjan meghatdrozom a cementkotésti forgacslap-, a polietilénfolia- és az 5

cm vastag kdzetgyapot hovezetési ellenallasat.

Rnemes vakolat = 0,0094109 mzK/W
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Reementkatesi forgacslap = 0,046154 m?K/W.

Rpolietilénfolia = 0,005 m2K/W.,

Rjavitott mészvakolat = 0,017241 mZK/W

Ezek utan ki tudom szamolni a (2.6) 6sszefiiggés segitségével a teljes fal hbvezetési ellenallasat

a fenti értékek 6sszegzésével.

Rkﬁnnyﬁszerkezetes {ils6 fal = Rpolisztirolhab + Rk(’izetgyapot + Rnemes vakolat + Reementkstésii forgacslap Rpolietilénfélia

+ Rjavitott mészvakolat — 2,0243 + 5,4054 + 0,0094109 + 0,005 + 0,046154 + 0,017241 = 7,5075
m2K/W

A 3.4.1. fejezethez hasonloan itt is a rétegtervi hdatbocsatasi tényezot adom meg, vagyis

Ur konyiiszerkezetes kiilsd fal = 1/ Rkénnyﬁszerkezetes kiilsé fal = 1/ 7,5075 =0,1332 W/ mZK.

Itt is alkalmaznom kell a 40% - os névekményt, ahogy azt a 3.4.1. fejezetben is tettem. Tehat a

fenti eredmény a kovetkezdképpen modosul:

Ukénnyﬁszerkezetes kiils§ fal = 1,4 - Ur konnyliszerkezetes kiils6 fal = 0,1332 ’ 1,4 =0,1865 W/m?K.

3.4.3. Padlasfodém és padlé héatbocsatasi tényezéinek meghatarozasa

A fennmarado réteges szerkezetek a padlasfodém és a padlok (keramia-, 6ntott beton-, parketta

padlo).
A padlasfodém esetén a kovetkezd bemeneti adataim ismertek:

10 cm vastag Rockwool Airrock LD kézetgyapot lemez;

2,5 cm feny6fa deszka;

20 cm Leier tireges fodémpallo;

0,1 cm Masterfol Soft Alu polietilén haloerdsitésii polietilénfolia,

3 cm zart rétegli hészigetelés (ho felfelé aramlik);

2 o

2 cm javitott mészvakolat.

A részletes szamitasi modokat a 3.4.1 és a 3.4.2. fejezetekben mar bemutattam, igy itt mar csak

a hdvezetési ellenallds és a hdatbocsatasi tényezd értékeinek eredményeit fogom megmutatni.

Rkézetgyapot = 2 7027 mZK/W
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Rfeny('jfa deszka — O 13158 mZK/W.

Rfsdempalis = 0,16 m?K/W.

Rpolietiténfolia = 0,005 m2K/W.,

Rzart rétegii hészigetelés = 0,14 m?K/W.

Rjavitott mészvakolat = 0,024691 mZK/W

Ezek utan ki tudom szamolni a (2.6) 0sszefliggés segitségével a teljes padlasfodém hdvezetési

ellenallasat a fenti értékek Osszegzésével.

Rpadiasfodem = 3,1640 m?K/W

A rétegtervi héatbocsatasi tényezot:

Ur padlasfodém = 0,3161 W/m?K.

A hodhidassdg miatt a hdatbocsatasi tényezd moddositd tag 10%. Tehat a fenti eredmény a

kovetkezoképpen modosul:

Upadisafodem = 1,1 + Ur padiastodem = 0,3477 W/m?K.

Ahogy a fejezet elején is emlitettem, 3 féle padldé van megkiilonboztetve. Ezek a kovetkezok.
Talajra fektetett keramia padlo (rétegrend beliilrdl kifelé):

0,6 cm csempeburkolat;

6 cm kavicsbeton;

0,1 cm Masterfol-Blue Sd20 PE parazaro folia;

10 cm Austrotherm AT-N100 1épésallo hészigetelo lap;
0,4 cm Vilox O-V 4 T/K bitumenes vizszigeteld lemez;

15 cm vasbeton;

N o g~ w D RF

20 cm kavicsfeltoltés.
A rétegrend alapjan a hdatbocsatasi tényezd

Ukerémia padlo = 0,275 W/mzK
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Talajra fektetett ontott betonpadlé (rétegrend beliilrdl kifelé):

1. 6 cm kavicsbeton;

2. 0,1 cm Masterfol-Blue Sd20 PE parazar6 folia;
3. 15 cm vasbeton;
4

20 cm kavicsfeltoltés.
A rétegrend alapjan a hdatbocsatasi tényezd

Usntott betonpadlé — 1,12 W/m2K.

Lathatd, hogy mivel itt nincs hdszigeteld lap, mennyivel nagyobb lesz az energiakidramlas.

Talajra fektetett parkettapadlo (rétegrend beliilrdl kifelé):

1,5 cm tolgyfa parketta;

6 cm kavicsbeton;

0,1 cm Masterfol-Blue Sd20 PE parazaro folia;

10 cm Austrotherm AT-N100 1épésallo hészigetel6 lap;
0,4 cm Vilox O-V 4 T/K bitumenes vizszigetel6 lemez;

15 cm vasbeton;

N o gk~ w nhoE

20 cm kavicsfeltoltés.

A rétegrend alapjan a hdatbocsatasi tényezd

Uparkettapadl(’) = 0,271 W/m?K.

3.5. 04 — es lakoszoba fiitési hosziikségletének meghatarozasa

3.5.1. 04 — es lakoszoba filtraciés hésziikséglete

Az egyes réteges szerkezetek hdatbocsatasi értékeinek ismeretében mar kiszamithato a fiitési
hésziikséglet.

Eldszor meghatarozom a 6. abra 04 — es lakoszobajanak hosziikségletét. A szobat a
kornyezet felé, ahogy azt mar a 3.3.2. fejezetben leirtam kozvetleniil két kiilsé szigetelt fal

vélasztja el, és van 2 db északi tjolast kétrétegli ablakunk.
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Tehat a 8. szamu melléklet szerint a kovetkez6 bemeneti adataink ismertek:

e lakoszoba alapteriilete A = 18,16 m?;
e térfogata V = 52,664 m?,
e clvart bels6 hémérséklet a MSZ-04-140-3/1987 szerint T = 20°C;

o kiilsé homérséklet méretezési értéke a [19] hivatkozas szerint -13 °C.

Ha behelyettesitek a (2.13) dsszefliggésbe és felhasznalom a http7 siirtiség és fajhd értékét,
akkor

. 0,8
Qinfos—es lakészoba = 3600 52,664 -1,205-1009 (20 - (_13)) =

469,56 W.

Figyelembe véve, hogy a 04 — es lakoszoba mellett taldlhatd egy néla hidegebb folyoso, illetve
WC, de ez a hdmérsekletkiilonbség csak néhany °C, igy a fenti eredmény a kiilsé kdrnyezet

felé, a legkedvezdtlenebb eset.

3.5.2. 04 — es lakoszoba napsugarzasbol szarmazo energiaarama

Masodikként a napsugarzasbol szarmazo energiadramot fogom kiszdmolni, ugyanis
tudomasom szerint nem lesz helyiségenkénti hdmérsékletszabalyozas, igy, ahogy azt a 2.3.9.
témakorben leirtam, szamolnom kell ezzel a honyereséggel! A 6. abra szerint két ablakom van,
illetve, ha felhasznalom a 2. tablazat értékeit és behelyettesitek a (2.14) dsszefliggésbe akkor
kapom, hogy

Qs 04—es lakészoba elsé ablak = 035-0= M

Qs 04—es lakészoba masodik ablak = 0'35 0= 0=W

Lathato, hogy egyik ablak esetében sincs napsugarzasi honyereségem. Ennek oka, hogy

mindkét ablak északi tajolasu.

3.5.3. 04 — es lakoszoba belso honyeresége

A kovetkez6 hényereség, amelyet figyelembe kell venni, a belsé hényereség, azonban most
még nincs informaciom arr6l, hogy milyen gépek fognak helyet kapni a szobédban, igy a

berendezések hdleadasaval még nem szamolhatok, ugyanis a biztonsagra kell torekednem!
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W,

Qb 04—es lak6szoba — X2

3.5.4. 04 — es lakdszoba bels6 transzmisszios energiaarama

A 2.3.7. fejezetben leirtak szerint jelen esetben akkor kell szdmolnom a 04 — es lakoszobara
belsé transzmisszidos energiadramot, ha a szomszédos helyiségekhez képest a
hémérsékletkiilonbség eléri/meghaladja a +4 K értéket. Ha nézziik a 6. dbrat és a 8. szamu
mellékletet, akkor lathatjuk, hogy ez a fiirdészobdra és a folyosora vonatkozik. Tehat a 04 —es
lakoszobara nézve két bels6 transzmisszios energiadramot fogok szamolni. Azonban mindezek
el6tt meg kell hataroznom a szobat a masik helyiségektdl elvalaszto belsé falak szerkezetét,

majd annak héatbocsatasi tényezojét!
A kovetkez6 bemeneti adataim ismertek:

e 1,5 cm mészvakolat;
e kisméretli tomor agyagtégla;

e 1,5cm mészvakolat.

A 3.4.1. fejezetben bemutatott szamitas szerint meghatarozom a kisméretii tomor agyagtégla és

a mészvakolat hovezetési ellenallasa.

Rkisméretﬁ tégla = 0,12/0,72 = O 16667 mZK/W.

Rmészvakolat = 0,015/0,81 = 0,0185 m?K/W.

Ezek utan ki kell szamolnom a (2.6) Osszefiiggés segitségével a teljes belsd fal hdovezetési

ellenallasat a fenti értékek 0sszegzésével, figyelve arra, hogy a mészvakolat duplan szerepeljen.

Ruszfa1 = 0,16667 + 2 - 0,0185 = 0,2037 m?K/W.

Azonban a kozfal esetén szamolnom kell belsd feliilet hoatadasi ellenallasanak értékével, a
kozfal mindkét oldalan! A (2.4) Gsszefliggésben lathatdo héaramnak az értéke a http8 szerint
0,13 m?K/W. Mivel ezt mindkét oldalon meg kell tennem, ezért a fenti kozfal hdvezetési
ellenallasat ki kell egészitenem ezen érték kétszeresével. Igy a Ris.r1 = 0,4637 m?K/W, aminek

a reciproka egyenld

Ukezfal = 1/0,4637 = 2,1566 W/m?K.
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A (2.12) Osszefiiggés szerint kiszamolhatd a szoba belsé transzmisszios energiaarama a

fiirddszobéra nézve a
Qtr,l 04—es lakés.zoba firdészoba — 2,1566 - 1,62 -2,9 - (20 - 24) =811 W

egyenletbdl. Az eredmény negativ eldjelii, tehat, a lakoszobanak a fiirddszoba felé nincs bels6
transzmisszios energiadrama, hanem tulajdonképpen a fiirdészoba melegiti a lakdszobat.

A folyosoé felé a szobat egy a 6.abran lathato 2,1x1 m — es faajto valasztja el. Tehat itt a szoba
transzmisszios energiadrama a folyosora vonatkoztatva, ha felhasznadlom a http9 szerinti faajto

héatbocsatasi tényez6 értéket, akkor

Qtr,z 04—es lak.észoba folyosé — 1,1-1-2-(20-16)=88 W

Lathatd, hogy a bels transzmisszids energiaaram értéke igen kicsi - tovabba, ha eléjelelesen
Osszegezziik Oket, akkor szinte ki is oltsdk egymadst - ezért a gyakorlatban ilyen jellegii csaladi

hazak esetén nem szoktak vele feltétlentil szamolni.

3.5.5. 04 — es lakoszoba Kkiilsé transzmisszios energiaarama

Utolsoként meg fogom hatarozni a kiils6 transzmisszids energiaaramokat, amik fellépnek a
padlas-, atalaj-, és a nyugati, illetve az északi oldalon a kérnyezet felé a falon keresztiil, tovabba
az északi oldalon a kornyezet fel¢, de ablakon keresztiil.

A 04 — es szoba nyugati oldali kiils6 falanak hdatbocsatasi tényezdjét mar a 3.4.1.
fejezetben meghataroztam. A nyugati kiilsé fal feliiletét pedig 3.3.2. fejezetben kiszdmitottam,
igy, ha behelyettesitek a (2.9) 6sszefliggésbe, akkor

Qtr,e 04—es szobc; nyugatt kiilséfal =
U kiitss fal "A g4—es szoba nyugati kilsé fal ~ (ti - te) = 0,4477 - 12,9 - (20 - ('
13)) = 190,59 W.

A fent kiszamitottértéket a http9 szerint meg kell novelnem egy korrekcios tényezo értékével a

szerkezet hohidassaga miatt 40% - kal

Az északi oldal felé is kiszamolom a falon keresztiili kiils6 transzmisszids energiaaramot.
A 6. abrarol leolvashato a fal és az ablakok feliilete. Az ablakok feliileténél egy pici kerekitést

végzek a szamitds gyorsitdsa érdekében, ahogy az az 5. szamu mellékletben is latszik. A
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belmagassagot pedig mar a 3.3.1. fejezetben definialtam. Tovabba az északi kiilso falfeliiletet
ugy irom be a lenti szamitasba, minta telefal lenne. Tehat, ha behelyettesitek szintén a (2.9)

képletbe, ugy, hogy levonom azablakok feliiletét, akkor

Qtr 04—es szobc; északi kiilsé6fal — Ukiilsc’i fal ’ (A északi kuls6 fal —
2 Ayteaikis ablak)' (ti - te) = 0,4477 - ((4308 ’ 279) - (2 ) 1335)) ) (20 - ('13))
=13492 W.

A kovetkez0 a két utcai kis ablak kiils6 transzmisszids energiadramanak kiszamitasa. Az

ablak héatbocsatasi tényezdje lathatd az 5. szamua mellékletben.

Qtr 04—es szoba utcai kis ablak — Uutcai kis ablak A utcai kis ablak (ti - te) -

2,44 -1,35 - (20 — (-13)) = 108,70 W.

A két ablak kiilsé transzmisszids energiaarama értelemszeriien a fent kiszadmitott érték
kétszerese. Vagyis 217,4 W.

Ahogy a fejezet elején emlitettem a padlas felé is van kiilsé transzmisszios energiaaram.
Ehhez gyakorlatilag minden Osszetevom ismert. A padlasfodém U értékét a 3.4.3. fejezetben
meghataroztam, annak feliilete, pedig leolvashat6 a 6. abrardl. A padlas homérsékletét a MSZ-
04-140-3/1987 szerint -4 °C — ra kellene definidlnom, de mivel relative nagy a padlastér,

tapasztalati érték miatt -8 °C hémérséklettel veszem figyelembe.

Qtr 04—es szoba padlasfodém — Upadlésfédém 'Apadlésfédém' (ti - te) -

0,3477 - 18,16 - (20 — (-8)) = 176,80 W,

Az utolsé szerkezet, amin keresztiil transzmisszios veszteség kiaramlik az a padlo, ami
egyediili szerkezeti elemként érintkezik a talajjal igy a (2.10) 6sszefiiggést kell haszndlnom. Ha
a 3.4.3. fejezetben meghatarozott parketta padlo hdatbocsatasi tényezdjének értékének vessziik
a reciprokat, és figyelembe vessziik a 7/2006. (V. 24.) TNM rendeletet, akkor kiolvashatjuk a
vonalmenti hdatbocsatasi értéket. Fontos, hogy ennek mértékegysége nem W/m?K, hanem
W/mK. A kiilsé élhossz, pedig kiszamolhato az 1. melléklet segitségével, ha 6sszeadom a szoba

hasznos szélesség és hosszusagértékeit. Igy a (2.10) szerint, a transzmisszios energiadram
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Qtr,04 —es 'szoba padlé = Tpadld” lpadlé ) (ti —t,)=0,8-853-(20 - ('13))
=225,19 W

szerint alakul. Lathato, hogy még 1épésallo hdszigeteld lap alkalmazasaval is kvazi milyen nagy
a talajon keresztiili energiakiaramlas, ami persze joval nagyobb lenne, ha nem hasznalnék
hoszigetelést.

A fenti értékeket dsszeadva megkapom a 04 — es lakdszobara a kiils6 transzmisszios

energiaaram értékét.

Q¢r 04—.es szoba — 9449 W.

Azonban ezt az eredményt még az 1. tablazatban lathatd helyesbitd tényezdvel kellene
szoroznom a (2.11) osszefiiggés szerint, de mivel ez olyan kis mértékben (£5%) valtoztatna
meg az eredményt, tovabbd a biztosra tervezek, ezért a gyakorlatnak megfelelden ettdl a
szamitastol eltekintek.

Most mar minden 6sszetevom ismert, hogy a 04 — es lakdszobara meg tudjam hatarozni

a flitési hosziikségletet a (2.8) Osszefiiggés szerint.

Qf 04—es szoba = 225,19 + 176,80 + 217,4 + 134,92 + 190,59 + 8,8 - 8,11 - 0 —
0—0 + 469,56 = 1415,15 W.

A szoftveres szdmitds eredménye lathatdo a 7. szdmu mellékletben. A szoftverrel szamitott
eredmény kortilbeliil 20W — al magasabb értéket mutat. Ez 1,5% - os eltérés, ami valdsziniileg
kerekitésekbdl adodott.

A 3.5. fejezetben bemutatott analitikus szdmitasi modszer alkalmazhaté a fennmarado
helyiségekre egyarant. A teljes csaladi haz- ¢és kiilon-kiilon az egyes helyiségek
héveszteségeinek szoftverrel torténd szamitasi eredménye lathatdo a 11. abran. A teljes téli

héveszteség 12,405 kW lett.
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11. abra: Csaladi haz hosziikséglet szamitasa

(Forras: Sajat szerkesztés)

Bf Epiletek - csaladihaz
Ataldnos adatok  Hoszikséglet, fajlagos hdveszteségtényezd | Energia igény tervezési adatok

Fajlagos haveszteséatényezd szamitasa

Kilsd feliletek Gsszege: 425 s 0 )= s m2 Eplit dssz hovesztesége: 12405 kW
Fititt épiilettéfogat: 3647 - D = 4T m3
Sugarzasi energiahozam: 13594 + D = 1354 kWhsa

Szémitas média: (C) Egyszenisitett, az (ivegezett feliletek északra nézdknek véve

(®) Részletes, a benapozdsi adatokat is megadva

Aklilsd felllet és a fltott eplletiédogat hanyadosa: 1,165
Epiiletrész esstén a telies épiilet adatai a felilet4éfogat ardny szamitdshoz

Felﬂlet:lzl m2 Térfogat;D md AV O

Fajlagos hiveszteségtenyezd: 0,663 Wom3K
Megengedett el 0,354 Wom3K

Helyiségek  Fiititt terst hatarold szerkezetek  Primer energia igény szamitdsa  Becsiitt éves fogyasztas, CO2 kibocsétas

Helyiseg | Funkcidja A A" 4 Qy T Tt Ay Ga Hre Hr g Hr;

neve [m7] M1 [ [Cl[ W] |(wim?|(WimT| [m? | [kaim?] | [WIK] | [W/K] | [WIK]
1 El6szoba 948 27492 16 493 520 179 26007 62795 43 19 33
10 Raktar 435 12815 12 M7 798 275 20155 12335 58 32 14
1 Mosdkonyha 1577 362717 16 1596 1012 440 4672 83634 3156 82 54
12 Miihely 1922 44206 12 2368 1232 b36 67926 93236 602 160 6.4
2 Folyosd 265 7685 16 87 328 M3 53 615 0.0 0.0 0.9
3 Lakdszoba 156 4624 20 1156 741 256  B411 6557 109 6.3 55
4 Lakdszoba 1816 52664 20 1436 791 273 61057 91463 159 6.8 6.4
5 WC 1.23 3667 18 163 1325 457 246 615 0.0 0.0 04
6 Firdészoba 463 13427 24 772 1667 575 15727 93055 37 18 1.7
7 Konyha 1375 39875 16 1937 1409 486 37273 78052 51 27 4.7
8 Mappali 1638 48976 20 1392 850 284 56979 64542 166 6.5 5.8
9 Lakdszoba 1128 32712 20 658 583 201 31318 76755 7.1 0.0 4.0

3.6. Energetikai fejlesztés napelemek hasznalataval

3.6.1. A fejlesztés célja és koriilményei

A flitési héigényt a hasznalati melegviz igénnyel egyiitt elrelathatolag egy 12 KW — 0s
kondenzacids fali gazkazan és egy 20 kW — os vegyestiizelésii kazan fogja kielégiteni.

A fejlesztés célja, hogy megvizsgaljam, hogy napelemek hasznalataval, de a
vegyestiizelésti kazan megtartasaval elhagyhato lenne—e a 12 KW — os gazkazan, ezzel egyiitt
értelemszertien a foldgaztol vald energiafiiggés. Emellett szeretném bemutatni a napelem
tervezést egy WinWatt szoftveren beliil miikodé Sun modul elnevezésili program segitségével!
A fejezet nem fog tartalmazni pontos koltségbecsléseket, kiillonféle villamos elven miikodd
fiitéberendezések barmilyen modon torténd 6sszehasonlitasait.

A kovetkezé bemeneti adatokkal dolgozom. A vegyestiizelésii kazan miatt a fali

radiatorok megmaradnak, amelyek nem rendelkeznek termosztatikus szelepekkel a hdmérséklet
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szabalyozasa érdekében. Ha nézziik a 6. abrat, akkor azok a helyiségek, ahol nem fognak
radiatorok szerepelni, a kovetkezdk: folyoso, raktar, miihely, terasz. A terasszal, ahogy azt mar
korabban is emlitettem, nem szamolok, mivel az részben nyitott a kornyezet felé, igy
értelemszer(l, hogy ott miért nincs radiator. A 8. szamu mellékletben is lathato, hogy a téli flitési
hoveszteség a folyosonak €s a raktarnak relative nem tl nagy. A raktarba azért nem fog radiator
kertilni, mert az spejzként lesz hasznalva, oda pedig az ott tarolt élelmiszerek miatt nem célszerti
héleadd berendezést tenni. A folyosdnak pedig egy légtere van az eldészobaval, aminek a
radiatora feltehetéen megfeleld lesz mindkét helyiség téli hosziikséglet ellatasara. A 8. szamu
mellékleten még tovabba latszik, hogy a mithelynek elég nagy a hdvesztesége. Ez
tulajdonképpen a szigetelés hianya miatt van. Az ok, amiért ide sem fog radiator keriilni, hogy
itt fog elhelyezkedni mindkét kazan, tovabba eldrelathatdlag a mosogép €s szaritogép is —
amelyek pontos teljesitményérél most még nincs informaciom, ezért nem is vettem Oket
figyelembe a hdsziikséglet szdmitas sordn — amiknek lesz olyan hdleadasa télen, hogy az ide
sziikséges 12°C — ot biztositsak. Radiator a kovetkezd helyekre biztosan fog keriilni: konyha,
fiird6szoba, WC, lakoszobak, mosdkonyha és nappali. Ezek alapjan, amit meg fogok pontosan
vizsgalni, hogy mennyi napelemet kellene, ¢s azt hogyan felhelyeznem a haztetdre, ha a részben
kozos légterii konyha — nappali kettdsben elhagynam a fali radiatorokat, és ezek helyett
felhelyezésre keriilne egy 3,5 kW teljesitményti mono split’ hiitd/fiité klimaberendezés. Jelen
esetben a (2.1) 0sszefiiggésben lathato villamos teljesitményrdl van sz6. Azért célszerli e két
helyiségben elhagyni a fali radidtorokat, mert ebben az esetben a két helyiség téli hosziikségletét
nem a 20 kW — os vegyestiizelésii kazannak kellene ellatnia, valamelyest tehermentesitve lenne

az.

3.6.2. Napelemfelhelyezési lehetéségek

Els6é feladatom, kiszamolni azokat a feliileteket a tetdn, ahova elhelyezhetfk lennének a
napelemek. Ezeket a méreteket helyszini mérésekkel hatarozom meg. A 12. abran lathaté egy
altalam készitett egyszerusitett modell a csalddi hazrol. Lathato, egy hosszanti oldali nyeregtetd,
ami tulajdonképpen a régi haz volt. Illetve lathatd még egy félnyeregtetd, ami becsatlakozik a
nyeregtetdbe. A félnyeregtetd az 1) konnyliszerkezetes bdvitett rész fedését latja el. A

félnyeregtetd oldala a keleti oldal, a nyeregtetd pedig keleti és nyugati oldallal is rendelkezik.

7 A berendezés egy beltéri és egy kiiltéri egységre kulonil, amelyet egy par hészigetelt rézcsd kot éssze. A
héfelvevé (hiit6) rész a lakdsba, a belsd egységbe, a kompresszor és kondenzator pedig a kiiltéri egységbe
kerdl, igy nincs éplleten belili zajforrds, valamint a nyari h(ités soran keletkezé h6b&l sem jut be semmi a
lakdsba.
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A nyeregtetdé dolésszoge 40°, a félnyeregtetéé 17°. Ezen paraméterek fontosak lesznek a
napelemtervezd szoftver szamara. A vegyestiizelésli kazan kéménye, ahogy az a 6. abran is
latszik a miihely/gépészet helyiség nyugati oldalan talalhatdo 40x40 cm méretekkel. Ez a 12.
abran lathato modellen is bemutatasra kertiilt. A nyeregtetd nyugati oldalanak teljes feliilete 92
m?. Keleti oldalanak feliilete 44 m?. A 12. dbran lathaté még a nyeregtetének egy kisebb része
az utcafront felé, tovabba a félnyeregtetd becsatlakozasi helye felett egy rész. Ezen feliileteket
nem veszem figyelembe, mivel ide azok kis méretiikk miatt napelem nem helyezhetd. A

félnyeregtetd feliilete 78 m?2.

12. abra: Csaladi haz modell

(Forras: Sajat szerkesztés)

Ahogy az a 13. abran is latszik 335 W — os polikristalyos napelemekkel fogok dolgozni.
Ennek oka, a rendszer egyszeriisége és hogy tobbségében még ezek vannak hasznalatban.

A napelemek jelleggorbéje fligg a napsugarzastdl és a homérséklettdl, ezért a
koriilmények valtozasaval a (2.2) Osszefiiggésben lathato cellafesziiltségek is valtoznak. A
2.1.3. fejezetben lathatdé egyenletes cellafesziiltségek csak ugyanazon koriilményeken
teljesiilnek. Ha példaul nem ugyanolyan a két/tobb sorba kapcsolt napelem/napelemcella
megvilagitasa, akkor el6éfordulhat, hogy a cellafesziiltség csokken, az pedig kisebb
teljesitményt jelent. A napelemek teljesitményének van egy jol lathato maximuma ott, ahol a
fesziiltség és a (2.3) 0sszefiiggésben lathatd aram egyarant viszonylag magas értéket vesz fel.
Ezt a pontot a legnagyobb teljesitményli pontnak, vagy masnéven munkapontnak (MPP)

hivnak. Nyilvan ez egy elméleti pont, de arra kell torekedni, hogy a napelem a legjobban
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megkozelitse ezt a pontot. Van mikor az aramérték van kézelebb ehhez a ponthoz, van mikor a
fesziiltségérték. Ezt a feladatot az inverter egy munkapont optimalizalo/munkapont kovetd
modullal (MPPT) végzi el. A legegyszeriibb rendszerben egy munkapont optimalizalé modul
talalhato.

13. abra: 1 db 335 W — 0s napelem
(Forras: https://docplayer.hu/44797118-Napelemes-rendszerek.html#show_full_text)

1000

1685

1

1 db 335 W-os napelem

Felllet: ~ 1,68 m?
Suly: ~18 kg

Fontos, hogy csak azonos teljesitményli, azonos délésszogli és tajolasti napelem
sztringeket (sorba kapcsolt napelem csoportokat) hasznaljak. Itt a panelek egy vezetékkel
vannak sorba kotve. Mindezek figyelembevételével a 12. abran latottak szerint 3 kiillonb6z6
tetéfeliiletbdl valaszthatok. A napelemeket vagy a nyugati oldali 92 m? — es nyeregtetdre vagy
a keleti oldali 44 m? — es nyeregtetére, vagy a keleti oldali 78 m? - es félnyeregtetore
tervezhetem. Ami ezen harom lehetéség kozott donteni fog, az éves becsiilt energiahozam.

Ezeket fogom a kovetkezé fejezetben a Sun modullal meghatarozni.

3.6.3. Eves energiahozamok kiszamitasa kiilonb6zé napelemtajolasok esetén

A 3.6.1. fejezetben meghataroztam, hogy 3,5 kW villamos teljesitményre biztosan sziikségem
lesz a klimaberendezés miikddtetéséhez.

Mivel az energetikai fejlesztés célja a gazrol valod teljes fiiggetlenedés, elméletileg
szamolnom kellene olyan fogyasztokkal, amik a gaz helyett &rammal miikodnének, mint
példaul villanytizhely, torolk6z0szaritd, mosdégép, mosogatdogép, konyhai kisgépek,

villanybojler, de ahogy ezeknek sem rendelkezem a pontos villamos teljesitményiikkel, tovabba
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nem vettem figyelembe Oket mint hoforrasok, a hdsziikségletszamitas soran, ezért itt is
eltekintek toliik. Figyelembe véve a 3.6.2. fejezteben lathato tetdfeliileteket és a sziikséges
villamos teljesitményt egy 6kW — os rendszer elegend6 a klima mikodtetésére.

Ahhoz, hogy meg tudjam hatdrozni az éves energiahozamot a Sun modul segitségével,
meg kell adnom néhany bemeneti adatot. A szamitast a szoftver fogja elvégezni, ami lathat6 a
14. abran. Az analitikus szamitas menete a hdsziikségletszamitashoz hasonloan itt nem kertil
bemutatasra. E16szor meg kell adnom, hogy az energiahordozo tipusa elektromos dram! Ezutan
a csaladi haz foldrajzi pozicioja kovetkezik. Ezt GPS cim alapu kereséssel teszem meg. A
program egy meteorologiai adatsor alapjan dolgozik, ahol is egy adat, a Fold egy 25 km? — es
(5x5 km) feliilete. Ezért elegend¢ itt megadnom a telepiilést, ahol a csaladi haz talalhato, nincs
sziikség a pontos utca és a hazszam definidlasara. Kivalasztom a hasznalt PV technologia
tipusat, a sziikséges csucsteljesitményt és a httpl0 szerinti 14% becsiilt rendszerveszteséget.
Tovabba megadom a telepités mddjat, - ugyanis ez egy épiiletre szerelt napelemes rendszer lesz
— a napelemek d6lésszogét, ami megegyezik a 3.6.2. fejezteben leirt tetd dolésszogével, illetve
az azimut értékét. Ezek utan a szdmitott eredmény lathatoé a 14. abran. Az oszlopdiagramok
elosztva lathatoak havi bontdsban, mutatva a havi energiahozamot kWh — ban. Ha 6sszeadjuk
a zo6lddel jelolt oszlopdiagram értékeket, megkapjuk az éves energiahozamot, ami kevéssel
6000 kWh alatt van. Lathaté még a havi fajlagos besugarzas értéke négyzetméterben. Fontos
megemlitenem, hogy a két fliggdleges tengely értékei egymashoz képest eltérdk. Ezeken kiviil
lathatd még veszteség % - os értéke. Gyakorlatban tobbféle veszteség 1étezik. [lyenek lehetnek:
a sugarzasi veszteség, a cellakban 1évd atvezetési veszteség, az 6sszekotd kabelek vesztesége,
a homeérsékletbdl adodd veszteség, az inverter veszteségei, az arnyékolasi veszteség, a
kapcsolok veszteségei, a mérOora veszteségel, ..., stb. Az éves eltérés azt jelenti, hogy az
aktualis éves energiahozam pozitiv vagy negativ iranyba eltérhet ezzel az értékkel egy éves
intervallumot nézve. Tehat az éves energiahozam kerekitve 5935 kWh, ha a napelemeket a 15.
abra szerint rendezem el a teton. Lathato, hogy 18 db napelemmodullal kapok koriilbeliil 6 kWp
— es napelemmez6t. Mivel ezek a modulok sorba vannak kotve, igy a 18 db egyenként 335 W
— os napelem 6030 kWp értéket ad.

A kovetkezOkben meg kell vizsgdlnom ugyanezen mennyiségili napelemmez0 kialakitast
a masik két szabad tetdfeliileten! A 9. szdmu mellékletben lathatdé a PVGIS szamitas a 40° - 0S
dolésszogli keleti nyeregtetére. A napelemek a konnyliszerkezetes részre keriiltek. Jelen

esetben az éves energiahozam 5536 kWh lenne, ami kevesebb, mint a 14. dbran szamitott érték.
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14. abra: PVGIS® szamitas félnyeregtetére

(Forras: Sajat szerkesztés)

PVGIS szamitas - g
Féldraja pozicio: 47.237183; 16.87023 Foldraizi pozici médos tésa... Ok
Adatbazis: PVGIS-SARAH v Rendszer kialak itas:  Halozatra kapcsolt v Elvet
PVtechnologia: | Kistalyos saficium g [Dolss20g S
O Optimsiis
Csticsteljesitmény E’ KWp © Adott éték E B
Rendszerveszteség 9 Adimut
Telepités mécia: [ Taljon vagy éptiers sasst | O Optimslis dolésszog és azmut _
@ndttetsk [0K v [Cszmi
Eredmények
Eves energizhozam: 5938.5kWh W Hozem O Sugérzés — Etérés
Evenkenti ekérés: 256.4kWh
= 180
2 o 900 829.4: 826,81
Telies veszteség: 215 7% :
= 79381 170

Eves falagos besugarzas: 1260.9kWh/m

Havi falagos sugérzés [KWWhim2]

A 10. szamt mellékletben lathaté a PVGIS szamitas a 40° - os d61ésszogi nyugati nyeregtetére,
ahol a szamitott éves energiahozam 5527 kWh lenne. Ez az érték szinte teljesen megegyezik
ugyanezen dolésszogli, de a masik oldalon 1év6 napelemmezd energiahozamanak értékével.

Altalanossagban elmondhaté Magyarorszagra, hogy a déli tajolasu napelemek hatasfoka
a legjobb, azonban ¢én az épiilet kialakitasa miatt, hogy elérjem az altalamnak vélt megfeleld 6
kW értéket a 15. dbra szerint elrendezéssel szamolok. Ugyanis koriilbeliil 400 kWh — val tudnék
jobb éves energiahozamot elérni, mintha mashova helyezném a napelemeket.

Ha azokat a helyiségeket nézziik, ahova keriilne radidtor (konyha, fiirdészoba, WC,
lakoszobak, mosokonyha és nappali), akkor megallapithatd, hogy ezen helyiségek téli
hosziikségletét a 20 kW — os vegyestiizelésii kazan kielégiti, ezzel egyiitt nincs sziikség

gazkazanra.

8 Photovoltaic Geographical Information System — Fotovoltaikus féldrajzi informacids rendszer.
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15. abra: Csaladi haz modell napelemekkel

(Forras: Sajat szerkesztés)
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4. Kovetkeztetések és javaslatok

A szakirodalomkutatas sordn feltartam azokat az Osszefiiggéseket, amik sziikségesek egy
csaladi haz téli hosziikségletének kiszamitasara. Itt most elsddlegesen a hdvezetoképesség €s a
hoellenallas kiilonb6z6 elméleti meghatdrozasaira gondolok. Azonban lathato volt, ahogy a
szoftverrel dolgoztam, illetve kiilonféle energetikai szabvanyok tanulmanyozasait végeztem az
analitikus  szamitdsokhoz, hogy sok esetben hasznalnom kellett kiilonboz6
helyesbitd/ndvekményes tényezok % - os értékeit! Ezek egyrészrol kiilonféle illetékes szervek
tapasztalati értékein alapultak, tobb évtizedes mérésekkel alatamasztva. Igy ezen korrekcids
tényezoket alkalmaznom kellett, hogy pontosabb becslést tudjak elvégezni!

Személyes fejlodésem szempontjabol nagyon hasznosnak itéltem meg ezen dolgozat
elkészitését, mivel korabbi villamosmérndki tanulmanyaim soran nem tanultam ilyen
mélységekben termodinamikat, ezért sokszor, hogy megértsek egy Osszefiiggést teljesen az
alapokig kellet lemennem, ami viszont segitett jobban megérteni a kiilonféle hdtani
folyamatokat.

Jovobeni fejlesztés hosziikséglet szamitas szempontjabol lehet, hogy mar a belsé hdleado
berendezések ismeretében szamolok vellik, mint hoforrasok. Ezeken kiviil, ha ismerném az
épiiletet haszndld emberek szokasait, ami egyénileg valtozo, szintén pontosithatndm a
szamitasaimat, és az is ha szamolné¢k a kozfalakkal, mint szerkezetek, egyes helyiségek kozott.
A napelemek tervezésének szempontjabol elsédlegesen nem fejlesztésként, sokkal inkabb a
vizsgalat kibdvitéseként késziilhetne egy beruhazasi terv, illetve egy megtériilési idébecslés,

figyelembe véve az egyes energiaforrasok aktualis érait.
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Osszefoglalas

Szakdolgozatomban két fébb témat érintettem.

Eldszor meghataroztam egy csaladi haz téli hosziikségletét. Kezdve azzal, hogy a
kornyezet €s a csalddi haz mar ismert bementei adatainak definialasa utén, l1étrehoztam egy
WinWatt energetikai szoftver segitségével a héazban taldlhatdo szerkezeteket a szoftver
alapanyagadatbazisabol. Ezutdn egy mar létezd tervrajz alapjan létrehoztam az egyes
helyiségeket, a korabban elkésziilt hatarolo szerkezetek segitségével. Majd elkezdtem a
hétechnikai szamitasokat, oly modon, hogy analitikusan is bemutattam a program altal
elvégzett szdmitdsokat. Réteges szerkezetek hdatbocsatasi tényezdinek kiszamitdsa utdn
meghataroztam az egyes helyiségek filtracios hdsziikségleteit, a napsugarzasbol szarmazo
energiadramait, a bels6 honyereségeit, illetve a kiilsé- és belsd transzmisszids energiadramait.
Majd ezekbdl adodott eldszor az egyes helyiségek hdsziikséglete, végiil a tejes épiilet flitési
hoigénye.

A dolgozat masodik részében megvizsgaltam a kondenzacios fali gdzkazan elhagyasanak
lehet6ségét. Mindezt ugy tudtam megtenni, hogy a konyha és a nappali hésziikségletét fali
radiatorok helyett egy klimaberendezés biztositotta. Ezzel a vegyestiizelésii kazant - aminek
teljesitménye elegendd volt a fennmaradt helyiségek téli hdsziikségletének ellatasara -
tehermentesitette a napelemek altal megtermelt villamos energian miikodé klimaberendezés.
Ezzel egyiitt egy kalkulacié keretein beliill bemutattam, hogyan is kell egy napelemmezot
tervezni és kiszamitani annak éves energiahozamat egy csaladi hazra vonatkozdan a WinWatt
Sun modul programcsomag segitségével. Illetve elkészitettem a Solid Edge 3D — s tervezd
szoftver segitségével a csaladi haz napelemekkel ellatott modelljét, és szemléltettem, hogyan is

helyezném el a napelemeket a legnagyobb energiahozam elérésének érdekében.
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Retegsomend: @) Kiviirsl befelé O Beliilra! kifelé

Héatbocsatasi tényezs: m 0,425 W/m2K

I&,.;%Nga&s&gi % v | [du...

Rétegtervi hdéth. tény.: 0,303 W/m2K

zmaomwmmamxﬂm W/m2K v

Megengedett érték: 0,24 W/m2 K

Csillap itasi tényezd: 291.5
Keésleltetés: 12,4 h
Fajlagos tomeg: 493 kg/m2
Fajlagos hétarolé tomeg: 150 kg/m2
Fajlagos hékapacitas: 133 kd/m2K

Felileti homérseklet -15 ‘Cnal: 18,6 °C, 54 %
Héarams(iniség: 6,673 W/m2
Péradramsiiniség: 19.59 * 10-6 g/m2s
Osszvastagsag: 46 cm

Részletes leirdsa:

Réteg No.| d 7 A K 7 R ; 3 Ry |_ [ 7 c 7 p ; t 7 t Pe @i Pe pi PA Wy We 7 G 7 g

megnevezes ~ffem] | W/mK] | - [MK/W] _|gimsMPz|m’sMPajg| - | [kJ/kgK]| [kg/m] | [C] [q] [%] | [%] | [Pa] | [Pa] | [%] | [%] [%] | [g/m? |[10°g/m’s]
nemes vakolat 1 15 099 061 0.0094109 0.02 0.75 0 0.88 1850 -1,7331 -1,6703 88 90 465 479 89 0 0 0 19.588
Austrotherm AT-H80 2 13 0038 03 26316 0 28079 40 146 - -16703 15.89 90 57 479 1029 74 118 14974 6.2 19.588
B 30-astéglafalazat 3 30 0.64 0 0.46875 0.046 6.5217 0 0.88 1460 1589 19,017 57 53 1029 1157 55 027 025433 -68.6 19.588
javitott mészvakolat 4 15 0.87 0 0017241 0.024 0.625 0 0.92 1700 19.017 19.133 53 53 1157 1169 53 0 0 0 19.588
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E Szerkezetek - keramia padlo

Tipus: _uma_m {talajra fektetett)

]

Légéllapot Héétadasi ellendllas

E&HI e E %

P Jmexw

mmmm“E cl |xfz 017 | m2kw
X _ﬂ_ m  DiffGzios idészak: E nap

[[] Paradifftiziés szamitassal

Padlészint: i m

Egyszerisitett modon

Vizsgalati jelentéssel

Hajlésszoggel kiegészitve

Hoétb. tényezét modositd tag:

Héatbocsatasi tényezd:

Rétegtervi hdatb. tény.
Mddositd értéke
Megengedett érték

Csillap itasi tényezd
Keslettetés

Fajlagos tomeg
Fajlagos hétarolé tomeg
Fajlagos hékapacitas
Padlé hoelnyelési tényezd

:981.6
:18,1h

: 869 kg/m2
143 kg/m2
1120 kd/m2K
1,432 hideg

ﬁ 0.8 W/mK
m W/m2K | [du..

: 0,275 W/m2K

o ] wimak

:03W/m2K

Fellleti hémérséklet -15 Cnal: 18,4 °C, 55 %
Héarams(iniség: 6,058 W/m2
Péradramsiiniség: 07824 * 10-6 g/m2s

Osszvastagsag: 52,1 cm

Rétegsomend: () Kiviilrdl befelé (®) Belilrd| kifelé

Rétag megnavenis Ne. |afem] | A (w/mK] |& (m* K/w] | & [a/msmpa) R, [m?smPafg]| w  |< (kitkaK] |o fhe/m® ]| *e [°C] t 0] e (B [%|pe [Pallp; [Po] |p i [%] |0 x [%]] e [%] |G fg/m? ks {10 % a/m’ 5,
Ccompe 1 06 1,05] 00057143 0,017 0,35704 0 0,88 1R00]  1R,936) 18,97 53 53| 1168 1169 53 [} n[n 30104
kavicsbaton 2 B 1,28] 0.046875 0,012 5 0| 0.84 2200 18,652 18,936 54 53] 1153 1168 53| 1,6] 14046]-258 3,0124
asterol-BLUE 5d20 PE “olla 3 Q0,1 0,2 0,003 Q) 108) 20000 Q 0 18,621 18,852 39 54| 828| 1153 46| 0 Q0 3,0124
Austrotherm AT-N100O 4 10 0,037 32,7027 o] 37,789 70 148 (] 2,245¢) 18,621 1000 el 714 gag) 64 0,54 0,55524/0,32 32,0134
Villox OV 4 T/K s 04 0,12 0,0233333 0| 728 0| 0 1100 2,0477 12,2496 67 100 472 714 24 0| 0|0 0,33271
vasbeton & 15/ 1,55] 0096774 0,008 18,75 0 0.84 2400 1,4615 2,0477 £9) 67 466 472 €8] 135] 14714[437.2 0,33271
kavicsfeltoltés 7 20 0,35 0,57143 0,072 2,7778 0 0,84 1800 .M— 1,4615 90 69 465 466 uw— 0 0|0 PwNNMM— .

v
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BH szerkezetek - padiasfodém

Tipus: | TREERRED

M _

Héatbocsatasi aaua”_ﬂ_ 0,416 W/m2K

Légallapot Héatadasi ellendllas Hoatb. tényeztt medosito tag:[10 | |% v| QUL
Kils3: Tl | % 01 | m2kw Rétegtervi haatb. tény.: 0,378 W/m2K
Belss: (@ ﬁ % 0.1 m2 KW Modositd értéke: 0,08057  W/m2K
Megengedett érték: 0,17 W/m2 K
X: E m  Diff(zios idoszak: ﬁ nap
y: I m Csillap itasi tényezd: 277.9
Késleltetés: 9.6 h
Fajlagos tomeg: 361 kg/m2
[ Kiegészits adatokkal Fajlagos hétarolé tomeg: 266/0 kg/m2
Belsd szerkezetek Fajlagos hékapacitas: 263/0 kJ/m2K
Energetikai szamitasnal a tuloldalon gyengén [Ctélen
kapcsolt kondicionalatlan tér CIma
nyaron
Héarams(iniség: 6,54 W/m2
Adatmegadasi mod
4 Péraaramsirniség: 1,609 * 10-6 g/m2s
Tdloldali hdmérsékletek minden szamitasnal v Osszvastagsaa: 37,6 cm
télen nyaron
Teoldali hamerseklet: [20 | 26 |C
Homérseklet komekcios ek Buy [1 | [1 |
[V Paradiffiiziés szamitassal [] Egyszertisitett médon Részletes leirasa:
[ Vizsgalati jelentéssel
Hajlasszoggel kiegészitve
Rétegsomend: (@) Kiviilrd| befelé O Belirl kifelé
Réteg megnevezés No. | d lem] |AIW/mK] | & [m“ k] | 6 [o/msMFa] | R, [m* epPafe] | u |clbikokl| plea/m®] | t.0C] | t.0°C) | 0. 0%] |0, %] |p. [Pa] | o, [Pa] |0 (%] |w. %] | v. [%] | G a/m*] | a[10* a/m*s]
Rockwool Alrrock LD 1 10 0,037 2,7027 0 0,53999 1 0,84 40 -1346] 16,319 85 25 165 466 48[ D0,a7| 0,40a78f-2,6 1,6089]
fenydta rastokrs merdl. 2 ol a5 o10] 0,1315¢ 0,02 1,25 0| 251 sso| 16329] 17,59 25 24 166 68| 1 0 clo 1,6029
Leier Orezes todémpal 6 LOF20 3 20 0 0,16} 0,008 15 0 1 1550 17,19] 18,236 24 24 468 mcm_ 24 14| 1040311149 1,6089
Masteifol SOFT ALU al o1 0,2 0,05 0 410,39] 76000| of o 18236] 18,269 24 56 s08]  1168| 40 0 clo 1,6089
Zart lapritap Sraky. HA falf. 5 1 n 0,14] n n n| _._ n| 1R7ea] 19188 &R 53 :E_ :E._ €4 n| rln 1,RORQ]
] b 2 0,51] " o,02a8x1] U024 U,¥3333 U [IEN| 1650]  19,1¥5] 19, 34b) 53 5[ 11e8] T 11e9] 82 U Ju 1,6U8Y
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Bl Paradiffuzios diagram

Az aktudlis pont adat:

2300
Homérséklet: 16.4 °C
2200 \ o -
2100 Telitési nyomas: 1863 Pa
2000 \ Parcidlis nyomas: 823 Pa
1800 \ Relativ légnedvesséqg: 44 %
1800 L )
1700 Vizsgalati jelentés:
1600 A szerkezetben paralecsapodas nem
alakul ki.
= 1500
o
@ 1400
E
€ 1300
2
5 1200
2 =
= 1100
>
“w
mm 1 000
M 900 —_—
800 >
700
600
so04 | e
400
300
200
100
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T r T T
-2 -1 1] 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Hamérséklet [°C:
£l _ OK _ Stigd
Réteg megnevezés No. |d fem] | A (W/mK] |R [m? k/w]| & [a/msmPa] |R, [m®sMPo/g]| u | e tkifkak] |o [ka/m? | t. [°C) t, [ e %o, [%]|p. [Pallp, [Pal|e 4 [%]|w, [%]| w. [%] |G [a/m* ]| [10° g/m” s
Rockwool Airrock LD 1 10 0,037 2,7027 0| 0,53999 1 0,84 40 -1,346 16,329 85 25 465 466 48| 0,47| 0,40478|-2,6 1,6089
feny&fa rostokra merél. 2 2 2,5] 0,19 0,13158| 0,02 1,25 0| 2,51 550 16,329 17,19| 25 24 466 468 24 0| 0o 1,6089
Leier Ureges fodémpallé LUF20 3 20 0 0,16 0,008 25 0| 1] 1550 17,19 18,236 24 24 468| 508 24 1,4| 1,0403|-1114,9 1,6089
Masterfol SOFT ALU 4 0,1] 0,2 0,005 0| 410,39] 76000 0| 0| 18,236 18,269 24 56 508 1168 40 0| 00 1,6089
Zart légréteg Szokv. Ho felf. 5 3 0 0,14 0 0| 0 0| 0| 18,269 19,185 56 53 H»mm_ 1168| 54 0| 0jo 1,6089
mészvakolat 6 2| 0,811 0,024691 0.024] 0.83333 0| 0.92] 16501 19,185 19.346 53 s2] 1168] 1169 52 0l olo 1.6089
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Szerkezet tipus X _ y 7 (8] U, 7 w _ v 7 € A m _ my _ c 7 b _
megnevezeés - [m] | [m] [[W/mK] | [W/m] | [W/mK] - h_ [kg/m7| [kg/m?] [kJ/mK] [kJ/m*Ks"]
ajto ajto (kulsé) 15 21 1.15 - - 0 0 0 0 0 0
geépeéeszet ablak ablak (kulsé, fa vagy PVC) 12 065 245 = - 0 0 0 0 0 0
gépészet ajtd ajto (kulsé) 115 21 1.15 - - 0 0 0 0 0 0
haztartasi helyigég ablak ablak (kulsé, fa vagy PVC) 06 038 224 2 - 0 0 0 0 0 0
keramia padlo padlo (talajra fektetett) o 1 : 0.28 08 98162 18.1 869 143 12584  1.432000...
kis ablak ablak (kulsé, fa vagy PVC) 0.9 0.6 222 = 5 0 0 0 0 0 0
konnytiszerkezetes kiilsé fal - kilsé fal - - 0.18 013 - 69.29 43 63 26 22,88 0
kozfal belsé fal (fiitott terek kozt) = - 216 216 5 6,14 52 254 127/127 111.76/111.76 0
kilsé fal kilsé fal - - 043 0.30 - 29146 124 493 150 132 0
ontott beton padlo padlo (talajra fektetett) = 1 - 112 1.25 59,15 143 852 493 43384 1.537999...
padlasfodém padlasfodém - 1 042 0.38 - 27785 96 361 266 234,08 0
parketta padlo padlo (talajra fektetett) 2 1 S 0.27 08 13293 189 870 170 1496 0.674000...
szigeteletlen kilsé fal kilsé fal o - 210 1.50 : 17.65 99 4N 150 132 0
terasz ajtd ajto (kulsé) 2 24 115 = 5 0 0 0 0 0 0
udvai ablak ablak (kulsé. fa vagy PVC) 12 15 227 - - 0 0 V] 0 0 0
utcai kis ablak ablak (kulsé, fa vagy PVC) 1T 135 244 = 5 0 0 0 0 0 0
utcai nagy ablak ablak (kulsé, fa vagy PVC) 1 15 243 - - 0 0 0 0 0 0

VII
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B Helyiségek - 1 (Elészoba)
Attalanos adatok  Téli hoszikséalet

Epiilet neve: | csaladihaz v Helyiség funkcidja: _m_mmuovm v _
Glet: Zona: v
ZmEmE_m.E 2 Amennyezettel Légtechnikai _
mm_amnmmmmo”i m _H_ m rendszer jele: _ <_
a&oﬁnm 27.492m3 o ]oms
Osszesités
[ Téli haszikséglet 493w 52 W/m2 17.9 W/m3
Alaptertletre
vetitve
Szerkezettomege: 5953+ m =5953t 627.9ka/m2
Hotarolo tomeg: 3,979+ m =3.979t 419,7ka/m2
Hokapacitas: w.,s?muwg MI/K  369.3kJ/m2K
Hatarold szerkezetek
Szerkezet tipus Tu X 7 y ; A _ A | Az U | u+aus | U 7 W _ Q, | tiloldal | m 7 m; c tajolas | hajlasszog ; t
megnevezes : - [ m] [ [m] | [m] | [m7 | [mT [ W/mK] [ [W/mPK] | [W/mK] [[W/mK]| [W] [ |kg/im?|[kg/m?]| [kJ/m’K] = = [C]
konnyiiszerkezetes kilsé fal  kilsé fal 1 243 29 7047 315 39 0.181 0.181 0.181 = 20 - 63 26 2288 90° (K) fuggdleges -13
ajto aijto (kiils6) 1 15 21 315 0 31 115 1.15 115 - 105 - 0 0 0 90" (K) fiiggéleges  -13
padlasfodém padlasfodém 1 948 1 948 0 95 0416 0416 0.34428 - 95 fiitetlen 361 266 23408 z z -8
keramia padlé padlé (talajra fektetett) 1 243 - 948 0 95 - - - 08 5 - 869 143 12584 - - a3

VI
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E Helyiségek - 4 (Lakdszoba)
Attalénos adatok  Téli haszikséglet

Epiilet neve: | csaladihaz v Helyiség funkcidja: __.m_&mNocm <_
Glet: Zéna: v
ey, E a2 Amennyezettel Légtechnika _
Belmagassag: IIN.w m m rendszer jele: _ (_
Téfogat:[0 | 52.664m3 [0 Joms
Osszesités
[ Téli hészikséglet 1436 W 79.1 W/m2 27.3 W/m3
Alaptenletre
vetitve
Szerkezettomege: 16,61+ _D -1661t 914,6kg/m2
Hotarolotomeg: 112240 |=11.22¢ 618kg/m2
Hokapactss:  9.877+[0  |=9.8T7MIK 543.9kim2K
Hatérolo szerkezetek
Szerkezet tipus 7 db 7 x 7 y 7 A _ A | AL ; U | UsAUg | U w ; Q, | tiloldal | m 7 m c tajolas | hajlasszég | tu
megnevezes = - | [m] [m] M7 | [m? | [m7 | W/m?K] | W/mK] | [W/m?K] |[W/mK]| [W] [ |kg/m?|[kg/m?]| [kJ/m?K] = 2 [C]
kulsé fal kulsé fal 1 4,08 29 11832 27 91 0425 0425 0425 = 128 = 493 150 132 0°(E) figgdleges -13
utcai kis ablak  ablak (kilsé, fa vagy PVC) 2 1 135 27 0 27 244 244 21135 - 217 - 0 0 0 0°(E) fuggdleges -13
kulsé fal kulsé fal 1 445 29 12905 0 129 0425 0425 0425 = 18t = 493 150 132 270°(NY) fuggdleges -13
padlasfodém  padlasfodém 1 1816 1 18.16 0 182 0416 0416 035297 - 212 fiitetlen 361 266 234,08 = - -8
parketta padlé  padlo (talajra fektetett) 1 853 - 1816 0 182 2 - 3 08 225 - 870 170 149.6 - = =13

IX
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Megnevezés| Helyiség Epiiletneve A Vv h t Q, q q Qs | Q¢ | Qe Qss [ Qsanyar | Qeamin | Qeamin | Hre | Hrwe | Hra
funkciéja M3 | ] | [m] | [Cl| W] [WimT[W/m'| W] [ W] | (W] [kWh/a| (W] | [W] [kWh/a]| [W/K] | [W/K] | [W/K]
1 Elészoba csaladihaz 948 27492 290 16 536 565 195 304 232 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 43 35 19
10 Raktar csaladihaz 435 12615 290 12 379 871 30.0 286 93 122 489 3.7 66 244 58 16 3.1
" Mosdkonyha  csaladihaz 1577 36271 230 16 1722 1092 475 1416 306 84 334 25 45 167 315 59 83
12 Mihely csaladihaz 1922 44206 230 12 2579 1342 583 2254 325 876 365.1 137 246 913 603 72 160
2 Folyoso csaladihaz 265 7685 290 16 9% 362 125 31 65 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
3 Lakoszoba csaladihaz 15.6 4524 290 20 1238 794 274 807 431 461 1709 145 461 1709 109 58 6.3
4 Lakdszoba csaladihaz 1816 52664 290 20 1537 846 292 1036 501 421 1559 132 421 1559 160 6.8 6.8
5 wC csaladihaz 123 3567 290 18 175 1423 491 15 160 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 05 0.0
6 Furdészoba csaladihaz 463 13427 290 24 817 1765 6038 283 534 122 4889 37 66 244 37 1.7 18
7 Konyha csaladihdaz 1375 39875 290 16 2084 1516 523 403 1681 122 489 37 66 244 51 52 27
8 Nappali csaladihaz 16,38 48976 299 20 1487 908 304 1021 466 870 3482 261 470 1741 16,5 6.1 6.5
9 Lakdszoba csaladihaz 1128 32712 290 20 706 626 216 395 311 435 1741 131 235 871 71 42 0.0
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Eves energiahozam:
Evenkénti eftérés:
Teljes veszteség:

Eves fajlagos besugarzas:
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérol és eredetiségérol

A hallgato neve: Voros Ferenc

A Hallgat6 Neptun kddja: JR77SY

A dolgozat cime: Csaladi haz hésziikséglet szdmitasa és energetikai
fejlesztése napelemek alkalmazasaval

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Miiszaki Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Jarmiitechnika Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzok munkajabdl vettem at, egyértelmiien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zar6évizsga-bizottsag a
zar6vizsgabol kizar és a zarovizsgat csak uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az 4ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznalasara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megveédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benytjtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvénosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

» Kelt: 2024 aprilis 22.
Uehes é@/‘ e

Hallgaté aléirdsa

S



NYILATKOZAT

Voros Ferenc (JR77SY) konzulenseként nyilatkozom arr6l, hogy a szakdolgozatot
attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és
etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan térténé védésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem

zr2l

bels6 konzulens

Kelt: 2024 aprilis 22.






