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Dinamikus paraméterek az energiaigény szamitasaban

1. rész: Netto flitési energiaigény avagy szorozzunk-e hasznositasi tényezével?

Szalay Zsuzsa' — Kiss Benedek®

Abstract

This paper compares the calculation of heating energy
need according to the Hungarian official methodology
used for the certification of buildings and the seasonal
method in the EN ISO 13790 standard. Both methods
have a similar structure, but the Hungarian method
contains several simplifications. A major simplification is
that dynamic parameters in the utilisation of heat gains
are not calculated, but the utilisation factors are fixed
values for two categories of buildings (lightweight and
heavyweight). This paper analyses the error as a result of
this simplification on an example residential and office
building. To increase the number of cases, a Monte Carlo
analysis is performed with varying parameters of the
geometry of the building, the orientation, thermal trans-
mittance, window-to-wall ratio, shading and internal heat
capacity.

According to the results, the Hungarian methods
consequently overestimates the heating energy need by
3-4 kWh/m?a on average, which is acceptable for
conventional buildings. However, for very low energy
buildings with high internal heat gains it is advisable to
calculate the utilisation factors according to the 13790
standard, as in this range the Hungarian method may
underestimate the energy need.

Bevezetés

A flitési és hiitési energiaigény szamitasakor a hotarolas —
hétehetetlenség miatti dinamikus hatasok figyelembe vétele
kiilonb6z6 modszerekkel torténhet. A dinamikus szimulacios
szoftverek egyik erdssége — az elnevezésiikkel 6sszhangban —
az épiilet dinamikus viselkedésének komplex leirasa: a ho-
veszteségek, a honyereségek és a hétarolas kdlesonhatasat
oras szinten modellezik. A havi és a szezonalis modszerek a
dinamikus hatasokat egyszeriisitett modon, a hasznositasi
tényezokkel veszik figyelembe. Ezek azt fejezik ki, hogy a
hényereségeknek havi vagy idény atlagban csak egy bizo-
nyos hanyada hasznosul: hidba vannak bizonyos iddszakok-
ban nagy nyereségek, ezek a veszteségektdl és az épiilet ho-
tehetetlenségétol fiiggd mértékben jarulnak hozza a flitési
energiaigény csokkentéséhez.

A 7/2006. TNM rendelet is alkalmaz hasznositasi tényezo-
ket a fiitési energiaigény meghatarozasakor, ugyan erésen
leegyszerisitett formaban.
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Az épiileteket két kategoriaba osztja (konnyi és nehéz) és a
kategoriakhoz allando6 hasznositéasi tényezdket rendel (0,5 és
0,75). Eredetileg a hasznositasi tényezok csak a sugarzasi
nyereségek képletében szerepeltek, de a legutobbi rendelet-
modositaskor bekeriilt a IV.1. Tervezési adatok c. tablazatba
egy labjegyzet, miszerint ,,a flitési energia igény szamitasanal
a belsé hényereség hasznosult hanyadat fajlagos hoétarold
tomeg fliggvényében le kell csokkenteni.” [1] A képletek nem
modosultak, ezért a szakmaban van némi bizonytalansag arra
vonatkozoan, hogy a hasznositasi tényezdét hol és hogyan
lenne helyes figyelembe venni.

Ebben a cikkben dsszehasonlitjuk a TNM rendelet egyszerii-
sitett eljarasat az MSZ EN ISO 13790 szabvany szerinti havi
¢és szezonalis modszerrel a flitési és a hiitési energiaigény
meghatarozasara, kiilonds tekintettel a dinamikus paraméte-
rek hatasara. A cikk elsé része a fiitési, a masodik rész a hiitési
energiaigény szamitasi modszereivel foglalkozik.

A tovabbiakban a 7/2006. TNM rendeletre az olvashatosag
kedvéért ,,rendeletként”, az MSZ EN ISO 13790 szabvanyra
pedig ,,szabvanyként” hivatkozunk.

MSZ EN ISO 13790

Az MSZ EN ISO 13790 szabvany [2] kiilonb6z0 részletes-
ségili mdodszereket tartalmaz: a havi és a szezonalis modszer
mellett egy egyszerisitett 6rai modszert is megad, illetve a
dinamikus szimulacidra is k6zol peremfeltételeket. Itt a havi
és a szezonalis modszerrdl lesz sz9, kiilonds tekintettel a dina-
mikus paraméterek alkalmazasara.

A mddszer nem ujkeletl: alapjait a PASSYS projekt fek-
tette le 1989-1993 kozott [3] A projekt 6 célja a passziv szo -
laris energia hasznositasanak fokozasa volt, ehhez dolgoztak
ki egy egyszertsitett tervezési szoftvert, amely sok modszer-
tani fejlesztést kivant. Felismerték a hianyt, hogy az addig al-
kalmazott modszerek a nyereségek hasznosulasi fokat egy-
altalan nem, vagy csak durva kozelitéssel vették figyelembe.
A projektben nagyszamu, tobb éghajlatra, hétehetetlenségi
kategoriara és ivegezési aranyra elvégzett szimulacio alapjan
vezettek le korrelacios egylitthatokat a hasznositasi tényezd
leirasahoz. Az eredeti modszer csak a fltési energiaigénnyel
foglalkozott, azdta tovabbfejlesztették, kiegészitették a hii-
tési energiaigény szamitasaval és mas éghajlatokra is levezet-
tek egytitthatokat [4, 5], de a mddszer alapjaiban nem vélto-
zott.

A flitési energiaigény a szabvany szerint a téli héveszteség és
a honyereség hasznositott hanyadanak a kiilonbsége. A sza-
mitasi idészak a fix idényhossz a szezonalis és a honap a havi
modszer esetén.

QH,nd = QH,ht -n H,gn QH,gn (1)
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ahol
QH . Az épiilet flitési energiaigénye [MIJ];
7n 3 r”r r L ro r M 4
QH o @ teljes hdveszteség a fiitési modban, transzmisszio
' és szelldzés [MJ];
O - a teljes honyereség a flitési modban, szolaris és
H.gn ,, f
bels6 nyereségek [MJ];
N, — 2 nyereség hasznositasi tényezo [—].
,gh

Lehetdség van nemcsak épiiletszintili, hanem zénakra vonat-
koz6 szamitasokra is, de ezzel itt nem foglalkozunk részlete-
sen. Szintén nem tériink most ki a szakaszos lizem hatasara,
melyre kiilon képletek vonatkoznak.

A hasznositasi tényez0 fligg a nyereségek és a veszteségek
aranyatol (ypy), illetve azidéallandotol. Az 1. abra szerint egy
nagyon nagy hotehetetlenségili épiiletben (5 — elméleti vég-
telen iddallandd) a nyereségek maximalisan hasznosulnak,
amig az 0sszes nyereség el nem éri az dsszes veszteséget, azu-
tan viszont csak a veszteségek mértékéig (a tobbi nyereség
talfiitést okozna). Kisebb hétehetetlenségii épiiletben az idea-
lis hasznosulds nem tud megvaldsulni, ezért a hasznositasi
tényez6d kisebb az elméleti hatarnal. Fontos megjegyezni,
hogy a gorbéket a flitési rendszer jellegétdl fiiggetlenil, toké-
letes szabalyozast és végtelen rugalmassagot feltételezve
hataroztak meg. A valosagban a fiitési rendszer szabalyozasa
¢és reakcidideje nagyban befolyasolhatja a nyereségek hasz-
nositasat, azonban ezt nem itt, hanem a szabalyozasi vesztesé-
geknél vessziik figyelembe.

TH,gn
1,2}

1

0,8
06

041

0,21

0
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1. abra. A nyereség hasznositasi tényezo kiillonb6zo
idoallandé esetén, havi szamitasi modszer
1 — 8 oras, 2 — 1 napos, 3 — 2 napos, 4 — | hetes és 5 — vég-
telen idéallandd

A nyereség hasznositasi tényez0 (ny ,,) képlettel is leirhato a
nyereségek ¢és a veszteségek aranya (yy), illetve az épiilet ho-
tehetetlenségétdl fliggd ay numerikus tényezo segitségével:

, -y "
ha 7> 0ésyu# 1 Mpgn = oy @
-y
a
ha y,=1 MH,gn = H > (3)
aH +1
1
ha y; <0 NH,gn = - (4)
YH
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A nyereségek és veszteségek aranya a flitési idészakban:

On
_ =Hgn
v ="t ®)
On e
Az ay; numerikus tényezo:
T
ag =apo+t —> ©)
TH,0

ahol:
ay, — fltésireferencia numerikus tényezd, [];
T — az épiiletzona idéallanddja, [h];
Tyo — Tfltésireferencia idéallando, [h].

Az ay €s 1y értékek dinamikus szimulacio6 alapjan leveze-
tett empirikus értékek. Ertékei nemzeti szinten is megadha-
tok, de nemzeti értékek hianyaban az 1. tablazat értékei
hasznalhatok.

1. tablazat. Az ay referencia numerikus tényez6 és a
T, referencia idéallando értékei [2]

Havi szamitasi moédszer 1,0 15

Idény szerinti szamitasi modszer 0,8 30

Az épiilet idddllandoja (t) az épiilet hotehetetlenségét, az
épiilettomeg hémérsékletvaltozasanak a gyorsasagat jellemzi.
Az id6allandd nemcsak a hétarolo képességtol fiigg, hanem a
héveszteség-tényezotdl is:

C,, /3600
TE (7
H tr,adj +H ve,adj
ahol:
C, —azépiilet vagy épiiletzona hotarolo képessége, [J/K];
H, g — a transzmisszi0s hdveszteség-tényezd jellemz0 érte-

ke, korrigalva az esetlegesen eltérd belsé-kiilsé hdmér-
sékletkiilonbség miatt (pl. fiitetlen terek hatasa), [W/K];
H,, .4 — @ szell6zési hdveszteség-tényezd jellemz0 érteke,
korrigalva az esetlegesen eltérd belso-kiilsé homérséklet-
kiilonbség miatt (pl. flitetlen terek hatasa), [W/K].

Nagy idéallandé tehat tobbféleképpen is elérhetd: nagy ho-
tarolo képességgel vagy alacsony hoveszteség-tényezovel (jo
hészigeteléssel és 1égzarassal). Jol hészigetelt épiiletekben
ezért a hétarolo képesség jelentdsége kisebb.

A hétéarolo képesség a belso levegdvel kdzvetlen termikus
kapcsolatban 1évé épiiletszerkezetek hotarold képességének
az 0sszege:

Cm =D, XK, x4; (®)
ahol
K,  — aj ¢épiiletszerkezet feliiletre vonatkoztatott hotarold
képessége, [J/m? K];
A; - aj épuletszerkezet teriilete [m?].

Az ENISO 13786 szabvany egyszerusitett, az effektiv vastag-
sagon alapulé modszere szerint a hdtarold képesség az egyes
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rétegek vastagsaganak, teststirtiségének ¢€s fajhéjének a szor-
zata, a belso feliilettd] az effektiv vastagsagig dsszegezve a
rétegeket:

Kj:zipidici’ (9)

ahol

d; — aréteg vastagsaga [m];

p; — aréteg teststirlisége [kg/m?];
¢; — aréteg fajhdje [J/kgK].

A 13790 szabvany a napi héingadozast veszi figyelembe.
Az effektiv vastagsag napi hdingadozas esetén a kovetkezd
harom érték kozil a legkisebb vastagsag: a belsd feliilettdl
vett 10 cm; a belsé feliilettdl az elsé hoszigeteld rétegig vett
vastagsag; vagy a szerkezet vastagsaganak fele.

A hoétarolo képességet elegendd kozelitdleg meghatarozni,
mivel az eredmények kevésbé érzékenyek erre a tényezore.
Elfogadhat6 az épiiletek osztalyokba sorolasa, példaul a 2.
tablazat szerint vagy nemzeti szinten is meghatarozhatok
alapértékek.

2. tablazat. Hotarolo képesség szerinti osztalyok [2]

Nagyon konnyt 80 000 - A
Konnyt 110 000 - A¢
Kozepes 165 000 - A
Nehéz 260 000 - A
Nagyon nehéz 370 000 - 4¢

As— az épiilet flitott alapteriilete

Fontos, hogy a szabvany nem tartalmaz héfokhid-korrekciot,
hanem fix flitési idény hosszal és az ahhoz tartozé éghajlati
adatokkal (sugarzasi nyereség, hdmérsékletkiilonbség) sza-
mol. A fix idényhossz id6tartama nem kritikus adat, mivel a
tényleges idényhosszat a hasznositasi tényezd fogja meghata-
rozni. Példaul, ha a ténylegesnél hosszabb idényt feltételeziink,
a hasznositasi tényez6 értéke automatikusan kisebb lesz, mivel
nem fognak hasznosulni. A feltételezett idényhosszon beliil is
lehetnek olyan idészakok, amikor nem kell fateni. Tul rovid
idényhosszat azonban nem szabad feltételezni.

A szabvany azt javasolja, hogy jellemzé épiiletekre nem-
zeti szinten hatdrozzak meg a fltési idény hosszat. A fiitési
idény tartalmazza mindazon napokat, amelyekre a hasznosi-
tott hdnyereség nem ellenstlyozza a hdveszteséget:

n H,gn,1 an,day
ee,day <0 int,set,H,day — H. H > (10)
( tr,adj + Ve,adj) tday
ahol:
Oc day — anapi atlagos kiilsé hémérséklet [°C];
Ointsetinday — @ fltés parancsolt hdmérseklete [°C];
Nign.1 — anyereség hasznositasi tényezd, y, = 1-gyel
szamitva;
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Ounday — amapi atlagos belso es szolaris nyeresegek [MJ];
waqy — @ transzmisszios hdveszteség-tényezd, korrigalva

az esetlegesen eltérd belsé-kiilsé hdmérséklet-
kiilonbség miatt (pl. flitetlen terek hatasa) [W/K];

H,. . — aszellbzési hBveszteség-tényezd, korrigalva az
esetlegesen eltérd belsd-kiilsé homérsékletkiilonb-
ség miatt (pl. fiitetlen terek hatasa) [W/K];

Lay — anap hossza, azaz 24 h vagy 0,0864 Ms.

A (05 et 1day — Oe.day) €rt€k hasonlit a TNM rendelet szerinti
egyensulyi hdmérsékletkiilonbséghez: azt a hdmérsékletkii-
l6nbséget keressiik, amikor a nyereségek pont ellensulyozzak
a veszteségeket. A szolaris nyereség a fiitési idény hataranal
jellemz6 érték (a rendeletben a novemberi intenzitas). It napi
energiahozamok/veszteségek szerepelnek, a rendeletben atla-
gos napi intenzitasok.

7/12006. TNM rendelet

Az éves netto flitési energiaigény a rendelet szerint [1]:

Or=HV (q+035n)c —Zp Ay qy, , [kWh/a] ,  (11)

ahol

H - azéves fltési h6fokhid ezredrésze [khK/a];

Vo — fitott térfogat [m3];

q  — fajlagos héveszteség-tényez6 [W/m3K];

0,35 — alevegd stirtiségének, fajhdjének €s a mértékegység
atvaltasahoz sziikséges tényezoknek a szorzata
[Wh/m3K];

n  — légesereszam [1/h];

o — aszakaszos lizemvitel hatasat kifejez6 korrekcids
tényezo;

Zp  — afutési idény hosszanak ezredrésze [kh/a];

Ay — netto fiitott szintteriilet [m?];

q, — abels6 hoterhelés fajlagos értéke [W/m?].

Egyszerisitett modszer esetén a standard héfokhiddal és a
fiitési idény hosszaval lehet szamolni, H =72 és Z.=4,4. Mas
képlet vonatkozik arra az esetre, ha a fiitési igényt részben a
légtechnikai rendszerbe épitett hdvisszanyerd vagy léghevitd
fedezi, de ezekkel az esetekkel itt nem foglalkozunk.

A fajlagos hoveszteség-tényezo értéke:

q=i(ZAU+ZI\P—7Q5d+Qsid), (12)
V 72

ahol:

AU - alehild feliiletek teriiletének és hdatbocsatasi
tényezdjének a szorzata [W/K];

/'Y — ahohidak hosszanak és vonalmenti héatbocsatasi
tényezoOjének a szorzata [W/K];

O, — adirekt sugarzasi hényereség [kWh/a];

Q.4 — az indirekt sugarzasi honyereség [kWh/a].

A fajlagos hoveszteség-tényezd képletét a nettd flitési ener-
giaigény képletébe helyettesitve, atrendezve és az indirekt
sugarzas tagot elhanyagolva a kovetkezd Osszefliggést kap-
juk:
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Op=H QAU+ I¥+035n)c -

~0u 50~ Zidy gy - [KWHa] (13)
Az atrendezett képlet hasonlit az (1) képletre: a transzmisz-
szios és a szell6zési hoveszteségek Osszegét csokkentjiik a
szolaris és a belsé honyereségekkel. A kiillonbség a dinamikus
paraméterck kezelésében és az idényhossz meghatarozasaban
van. A bels6 hényereségek nincsenek megszorozva a haszno-
sitasi tényezdével, bar a legutdbbi rendeletmodositas ezt meg-
valtoztatta, de nem egyértelmii az eldirds. A szolaris nyeresé-
gek tagban szerepel a hasznositasi tényezo:

Oua =22, Ay g Oror -[kWh/a] , (14)
ahol
€ — hasznositasi tényezo;
Ay — aziivegezeés feliilete [m?];
g  — aziivegezés Osszesitett sugarzasatbocsatod képessége;

Oror — a hagyomanyos fiitési idényre vonatkoz6 sugarzasi
energiahozam [kWh/m?2, idény].

A hasznositasi tényez6 a 13790 modszerrel szemben itt fix
értek: 0,75 nehéz és 0,5 konnyl épiiletek esetén. Fix idény-
hossz helyett viszont részletes modszer esetén lehetéség van
az idényhossz korrekcidjara az egyensulyi hdmérsékletkii-
l6nbség alapjan:

Osa + Dsia + AN o
D AU+ 1Y +0.35nV

Aty = (15)

Ez azt a belso-kiilsé hémérsékletkiilonbséget jellemzi, ami-
kor anyereségek és a veszteségek pont egyensulyban vannak.
A szolaris nyereséget az egyensulyi hémérsékletkiilonbség
szamitasdhoz tartoz6 novemberi atlagintenzitas alapjan kell
szamolni. Ez alapjan a rendeletben k6zolt tablazatbol felve-
hetd az idény hossza és a h6fokhid.

Feltételezések

A TNM rendelet szerinti modszer eredményeit egy esettanul-
many segitségével hasonlitjuk dssze a 13790 szabvany sze-
rinti eredményekkel. A bemend adatokat lehetdség szerint
azonosnak vettiik fel. Mivel a havi médszer éghajlati bemend
adatai nem teljesen egyeznek a TNM rendeletbeli értékekkel,
ezért a szezonalis modszert alkalmaztuk a TNM szerinti stan-
dard héfokhiddal (okt. 15. — apr. 15, 72000 hK, 4400 h) és
sugarzasi értékekkel (D: 400, K — Ny: 200, E: 100 kWh/m?2),
de kés6bb a havi és a szezonalis mddszer kozotti kiillonbséget
is elemezziik.

Az épiilet f6 alapadatait a 3. tablazat tartalmazza. Az épiilet
kozépmagas, kozepes méretll, az egyszeruség kedvéért tégla-
lap alaprajza van, flitetlen pincéje és lapostetdje, a megadott
méretek belméretek. Az ablakok feliiletét a teljes homlokzati
feliilethez képest szazalékosan adjuk meg. Az ablakok tajola-
sat a D-i és az E-i ablakok aranya jellemzi a teljes ablakfelii-
lethez képest. Az épiilet hészigetelési szintje a TNM rendelet
1. mellékletben (alap) és az 5. mellékletben (koltségoptima-
lis) megadott értékek kozott van. A héhidassagot a TNM ren-
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delet egyszertsitett modszere szerint falak esetén 0,3-nak, a
tet és a pince esetén 0,1-nek feltételeztik. A pincében a
flitetlen tér miatt alkalmazott szorz6 0,5.

A sugarzasi nyereségekhez az ablakok esetén fix keret-
arannyal szdmoltunk és teljes benapozottsaggal (kiils6 aka-
dalyok, tagozatok elhanyagolva). Az Osszesitett sugarzas-
atbocsatasi képességet (g-érték) 0,5-nek feltételeztiik 3 rétegli
¢és 0,65-nek 2 rétegii ablakok esetén (egyszerisitett moédon az
1,3 W/m2K fol6tti U-értéket 2 rétegiinek tekintve).

A hotarolo képességet az dsszehasonlithatdsag érdekében
J/K-ben adtuk meg, a 400000 - 4y -nél nagyobb értékek a
TNM rendelet szerint a nehéz kategoriaba esnek.

A szamitasokat lakdépiilet és irodaépiilet funkceio feltételezé-
sével is lefuttattuk, ennek megfeleléen a belsé honyereség
értéke 5, illetve 7 W/m?, az atlagos légesereszam 0,5, illetve
0,8 1/h, hovisszanyerdt nem feltételeztiink. Alapesetben fo-
lyamatos miikddést feltételeztiink, és a rendeletnek megfele-
16en télen 20 °C parancsolt hdmérsékletet.

A vizsgalt mintaszam novelése érdekében Monte Carlo
elemzést végeztiink, ahol az egyes értékek a 3. tablazatban
megadott minimum és maximum kdzott véletlenszertien val-
toztak (egyenletes eloszlassal), igy 1000 kiilonb6z6 lehetsé-
ges esetet allitottunk eld.

A rendelet és a szabvany szamitasi médszere nagy vonalakban
azonos gondolatmenetet kdvet, de a szabvanyban lehetdség

3. tablazat. Bemend paraméterek

Minimalis

Maximalis
érté érték

Egy szint fiit6tt alapteriilete (4y) 200 m? 400 m?
Futott szintek szama 3 4
Alaprajz egyik oldalhossza 10 m JAr
Belmagassag 2,7 m 3m
?blakarany a teljes homlokzathoz 10% 30%

¢épest
D-i ablakok ardnya az 6sszes ablak- o o
feliilethez képest Gl 2
E-i ablakok arédnya az Gsszes ablak- o o
feliilethez képest 2 L
Ho4tbocsatasi tényezd, fal (Us) 0,24 W/m’K 0,45 W/m’K
Ho4atbocsatasi tényezd, teté (Uis) | 0,17 W/m’K 0,25 W/m’K
Hoatbocsatasi tényezd, pince 0.26 W/m’K 0,50 W/m’K
(Upince)
Héatbocsatasi tényezd, ablak L15 W, K 1,60 W. 2K
(Uablak)
Ablak keretaranya 30% 30%
Osszes sugarzasatbocsatasi o 0,65 (ha Uy >
képesség (Zivee) ’ 1,3 W/m’K)
Hétarolo képesség (Cr) 125 000 - Ax 600 000 - Ay
Bels6 hényereség (¢1) 5 (7) W/m® 5 (7) W/m®
Atlagos légesereszam télen (72¢1) 0,5 (0,8) I/h 0,5 (0,8) I/h
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van tobb bemend paraméter pontosabb megadasara, illetve
tobbzonas szamitasokra is utmutatast ad. A hasznositasi
tényezO0k megadasahoz és a flitési energiaigény szamitasa-
hoz az el6z6 pontokban ismertetett képleteket hasznaltuk.
A rendelet és a szabvany kozott tobb kisebb eltérés is
van. Példaul a szellézési veszteséghez sziikséges a levegd
stirliségenek €s fajhdjének a szorzata, ami pontosan p, ¢, =

4. tablazat. A 13790 szabvany szerinti szezonalis fiitési
energiaigény becslés hibaja a havi modszerhez képest

13790 szezonalis —

0,33 Wh/(m3K), de a TNM rendeletben 0,35-re van kere-
kitve, az egységesség kedvéért itt az utobbit hasznaltuk.

Hibabecslés

13970 havi, lako- 0,8 0,5 2,4 1,5
éptiletek

13790 szezonalis —

13970 havi, iroda- 0,8 0,5 1,6 0,9

épiletek

A cél a kétféle szamitasi modszer Osszehasonlitasa volt, ezért
az eredmények kozotti eltérést vizsgaltuk hibabecsléssel.

Az atlagos abszolut hiba (MAE) szamitasakor a két érték
kiilonbségének abszolut értékét vessziik kWh/m?2a értékben.
Eznem veszi figyelembe a hiba iranyat, viszont kikiiszoboli a
kiilonbozo iranyu hibak egymast kiegyenlitését:

1
MAE = ;Zn ‘QF,TNM_ Or.13790| -

Ezenkiviil vizsgaltuk a szazalékos eltérést is az atlagos abszo-
lut szazalékos hiba (MAPE) segitségével:

MAPE = @Zn|QF,13790 ~ O |
n

OF,13790 ‘

Eredmények

Havi kontra szezondlis modszer
Az Osszehasonlithatosag érdekében a rendelet szerinti mod-
szert a 13790 szabvany szezonalis modszerével lehet 6ssze-
vetni. Felmeriilhet azonban a kérdés, hogy mennyire pontos a
szabvany szezonalis modszere a havi modszerhez képest. A
TNM-ben megadott idényre vonatkozo éghajlati adatoknak
pontosan megfeleld havi adatok azonban nem alltak rendel-
kezésiinkre. Az éghajlati adatok alapvetden befolydsoljak az
energiaigényt, de ennek a cikknek nem célja a rendeletben
megadott éghajlati adatok megfelel6ségének vizsgalata, ezzel
foglalkozo kutatasok megtalalhatdoak mashol [pl. 6].
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A havi hdmérsékleti adatokat Budapest 1981-2010 kozotti
éghajlati adataibol vettiik [7] alapjan, a fiiggdleges feliiletre
érkezd havi sugarzasi energiahozamot [8] alapjan a budapesti
napfénytartam adatokbol levezetve (1981 — 2010). A havi
adatokbol a fiitési idényre vonatkozo értékeket az oktober 15.
—aprilis 15. kozotti idoszakra 0sszegeztiik. A 4. tablazat sze-
rint a havi és a szezonalis mddszer szerinti kiilonbség nagyon
kicsi, atlagban 1 kWh/mZa alatt marad.

Erdekességként megvizsgaltuk, hogy a szezonalis modszer-
ben az idényhossz valasztasa mennyire befolyasolja az ered-
ményeket. Oktober 1. — aprilis 30., illetve november 1. — mar-
cius 30. idényhosszat feltételezve az eredmények alig valtoz-
nak (1 kWh/m?a-n beliil). Ennek az az oka, hogy a szabvany
szerinti modszer (realis tartomanyban) kevéssé érzékeny az
idényhossz valtozasara a hasznositasi tényezd valtozasa miatt.

TNM kontra 13790
A 2. abra arendelet és a szabvany szerint szamitott flitési ener-
giaigényt mutatja lakoépiilet és irodaépiilet esetén. A TNM
szerinti szamitasban a héfokhidat részletesen szamitottuk, a
belsé hdnyereséget az eredeti képletnek megfeleléen nem
szoroztuk hasznositési tényezdvel. Az abrakon feltiintettiik a
két szamitasi modszer egyezdsége esetén kapott egyenest.
A TNM szerint szamitott érték lakdépiiletek esetén mindig
nagyobb, mint a szabvany szerinti érték, az atlagos eltérés
3,8 kWh/m?a vagy 9,5% (4. tablazat 1. sor). A TNM tehat a
»biztonsag javara” téved. Irodaépiiletek esetén valamivel
kisebb a hiba, és kis szamban eléfordul olyan eset, amikor a
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2. abra. Fiitési energiaigény TNM részletes modszerrel, valamint a 13790 szabvany szerint szimolva
a) lakoépiiletek és b) irodaépiiletek esetén (zold: konnyii épiiletek, kék: nehéz épiiletek)
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TNM alulbecsli az energiaigényt. Konnyl épiiletek esetén
mindkét épiiletfunkcio esetén nagyobb a hiba és a hiba szora-
sa, mint nehéz épiileteknél. Kis mértékben nd a hiba, ha a ho-
fokhidat és az idényhosszt egyszertsitett modon, a standard
értékkel vessziik figyelembe (4. tablazat, 3-4. sor).

Belsé nyereség hasznositdsi tényezdvel szorozva
Nézziik meg, hogy mit jelentene a rendelet legutobbi, a hasz-
nositasi tényezore vonatkozé modositasa, ha a belsé honyere-
séget is megszoroznank ugyanazzal a hasznositasi tényezo-
vel, mint a szolaris nyereségeket. A 3. abran jol latszik, hogy
a 13790 eredményektdl valo eltérés ennek hatasara ndvekszik,
a képlet ugyanigy mar egyértelmien tulsagosan a biztonsag
javara téved. Az atlagos abszolut hiba 12-14 kWh/m?2a kdzott
van, ez 26-30% szazalékos hibat jelent, tehat sokkal nagyob-
bat, mint az eredeti képlettel (4. tablazat, 5-6. sor). Jol latszik,
hogy a kdnnyii és a nehéz épiiletek populacioja elkiiloniil egy-
mastol: a konnyl épiiletek esetén a belsd hényereséget is
0,5-tel kell szorozni, ami nagymértékben noveli a fiitési energia-
igényt, de ez nem egyezik a szabvany szerinti eredménnyel.

A hdoszigetelés hatdsa

Megvizsgaltuk a hdszigetelési szint hatasat az eredményekre
a TNM szerinti eredeti képlettel (a belsé honyereséget nem
szorozva a hasznositasi tényezével). El6szor rosszabb hé-
szigetelést tételeztiink fel, ami a meglévo épiiletallomanyra
jellemzd (Ug, = 0,45 — 1,3 W/m2K, U, = 0,25 — 1 W/mZK,
Upinee= 0,5 = 1,5 Wm?K, U1 = 1,6 — 2,8 W/m?K)) (4. tablézat,
7-8.sor). A TNM rendelet ebben az esetben is a biztonsag java-
ra feliilbecsiili a flitési energiaigényt, atlagosan 5 — 7 kWh/m?2a
értékkel, de a nagyobb abszolut érték miatt szazalékosan ez
kisebb tévedést jelent (4-6%), mint az atlagos hdszigetelési
szint esetén.

A jobb hoszigetelést szint a kozel nulla energiaigényii
vagy annal is jobb épiiletekre lesz jellemzd (U, = 0,15 - 0,24
WimZK, U, s=0,12-0,17 Wm?K, U,;,..=0,2 0,26 W/m?K,
U o = 0,8 — 1,15 W/m?K). A lakéépiiletek esetén az el6z6ek-
hez hasonl6an a TNM mindig feliilbecsli az energiaigényt, de
csak 2 — 3 kWh/m?a értékkel. A kis abszolut értékek miatt sza-
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zalékosan ez tobbet jelent. Konnyti irodaépiiletek esetén nagyon
kevés esetben, de el6fordul, hogy a TNM ad kisebb értéket, de
a kiilonbség csak 1 — 2 kWh/m?2a (4. tablazat, 9-10. sor).

A hévisszanyerd hatdsa

Kovetkezo esetben a légtechnikai rendszerbe épitett hovissza-
nyerd hatasat vizsgaltuk (4. tablazat, 11-12. sor). A hévissza-
nyerd a veszteségeket és ezaltal a nett6 fiitési energiaigényt
csokkenti. 70% hatasfoku, folyamatosan miikoddé hdvissza-
nyerot feltételeztiink. Ez a feltétel irodaépiiletek esetén nem
életszer(l, de ebben a cikkben a szakaszos lizem hatasat nem
vizsgaljuk, arra kiilon képletek vonatkoznak a szabvanyban.
Az eltérés 2 — 3 kWh/m?2a, de a szazalékos hiba a kis abszolut
értékek miatt akdr 13 — 22% is lehet.

Jo hdszigetelés és hovisszanyerés
Ha a jo hészigetelést és a hdvisszanyerést kombinaljuk, a
héveszteségek nagyon lecsokkennek. Lakoépiiletek esetén az
eddigi megallapitasok altalanosan még érvényesek, az atla-
gos eltérés 2 kWh/m2a és csak néhany esetben fordul eld,
hogy a TNM alulbecsiili az energiaigényt (4. abra a) eset). A
szazalékos eltérés mar igen magas is lehet, atlagosan 40% ko-
riili, de ez az igen alacsony abszolut értékeknek kdszonhetd.
Irodaépiiletek esetén viszont a 4. abran jol 1athato, hogy bar az
atlagos abszolut hiba kicsi, de a TNM-féle képlet sok esetben
alulbecsiili az energiaigényt és ezzel a biztonsag karara téve-
diink. A TNM képlettel néhany esetben akar negativ energia-
igényt is kaphatunk, ami nyilvanvaldéan nem realis.
Probaképpen megnéztiik, mi torténik, ha ebben az esetben
beszoroznank a belsé hényereséget a hasznositasi tényezovel
a TNM 10j modositasa szerint. A negativ értékek eltiinnek, a
biztonsag javara tévediink, de a képlet nem korrelal jo1 a szab-
vany szerinti képlettel, az eltérés 10 kWh/m?2a kortil van, a
szazalékos eltérés akar 200% is lehet.

Osszefoglalas

A cikkben attekintettiik a 7/2006. TNM rendelet és az MSZ
EN ISO 13790 szabvany szerinti nettd fiitési energiaigény
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3. abra. Fiitési energiaigény TNM részletes médszerrel, belsé hényereséget is hasznositasi tényezovel szorozva, valamint
a 13790 szabvany szerint szamolva, a) lakéépiiletek és b) irodaépiiletek esetén (zold: konnyii, kék: nehéz épiiletek)
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4. abra. Fiitési energiaigény TNM részletes modszerrel, valamint a 13790 szabvany szerint szamolva, jol hdszigetelt
és hovisszanyerodvel rendelkezo épiiletek, a) lakoépiiletek és b) irodaépiiletek esetén (zold: konnyii épiiletek, kék:

nehéz épiiletek)

5. tablazat. A TNM szerinti fiitési energiaigény becslés
hibaja a 13790 szabvanyhoz képest mikus tényezok kezelésére. Monte Carlo elemzés

MAE  ~MAEszérasa- MAPE MAPE

TNM részletes, lako-
épiletek

[kWh/m*a]  [kWh/m’a] —[%}]— szorasa

3.8

2,0

9,4

5,0

TNM részletes, iroda-
épliletek

2,8

1.9

5,1

3.3

TNM egyszertsitett,
lakéépiiletek

43

1,9

5,2

TNM egyszertsitett,
irodaépiiletek

32

1.8

3,5

TNM részletes, belso
nyereség is hasznositasi
tényezével, lakoépiilet

12,1

43

30,4

10,8

TNM részletes, belsd
nyereség is hasznositasi
tényezo6vel, irodaépiilet

14,2

4,8

26,1

8,7

TNM részletes, lakoép.,
rosszabb hdszigetelés

6,6

2,5

6,8

2,4

s

TNM részletes, iroda-
épiilet, rosszabb hészig.

4,8

22

gl

43

1,9

TNM részletes, lako-
épiiletek, j6 hészigetelés

2,6

1,6

9.3

5,7

10

TNM részletes, iroda-
épiilet, jo hdszigetelés

1,9

1,4

s

44

33

11

TNM részletes, lako-
épiilet, hovisszanyerd

3.4

1,6

22

12

12

TNM részletes, iroda-
épiilet, hovisszanyerd

2,1

=3

132

8,6

13

TNM részletes, lakoépii-
let, hovisszanyerd és jo
hészigetelés

2,1

41,7

24,9

14

TNM részletes, irodaépii-
let, hovisszanyerd és jo
hoszigetelés

1,1

17,3
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szamitasi modszereket, kiilonos tekintettel a dina-

segitségével egy 1000 darabos mintan 6sszehason-
litottuk a TNM rendelettel és a szabvany szerinti
szezonalis mddszerrel kapott eredményeket mai
kovetelményeknek megfeleld, kozépmagas lako-
¢és irodaépiiletek esetén.

Az eredmények szerint a TNM modszere szinte
minden esetben kismértékben (3 — 4 kWh/m?2a)
tulbecstili a fitési energiaigényt a szabvany szezo-
nalis mddszeréhez képest, amennyiben az eredeti
TNM képletet hasznaljuk. Ha viszont a bels6 ho-
nyereséget is megszorozzuk a rendelet szerinti hasz-
nositasi tényezoével, a tulbecslés mértéke tovabb nd
(12— 14 kWh/m?2a). Tehat az eredeti képlet elfogad-
hatd, a szamitasok alapjan nem indokolt a legutobbi
rendeletmodositas, miszerint a belsd honyereség
hasznosult hanyadat le kellene csdkkenteni. Ennek
az az oka, hogy a TNM-ben a szolaris nyereségek
esetén alkalmazott 0,5 és 0,75 hasznositasi ténye-
z0k alacsonyabbak a 13790 szabvany szerint ka-
pott hasznositasi tényezoknél, viszont ezt ellenst-
lyozza, hogy a belsé hényereséget jelenleg nem
szorozzuk semmivel.

Az elvégzett szamitasok alapjan a jelenlegi mod-
szer elfogadhatd. Hangsulyozni kell azonban, hogy
az 6sszehasonlitas nem dinamikus szimulaciokkal,
hanem egy masik stacioner szamitasi modszerrel
tortént. A 13790 szabvany modszere dinamikus
szimulaciokkal validalt, elfogadott modszer, de az
itt k6zolt eredményekben van némi bizonytalan-
sdg, mivel a dinamikus paraméterekre a szabvany
alapértékeit alkalmaztuk. Ezeket az értékeket nem-
zeti szinten érdemes feliilvizsgalni és pontositani
dinamikus szimulaciok vagy orai szamitasok elvég-
z¢sével. A szabvany juniusban elfogadott utddja, az
ISO 52016, varhatoan eld is irja majd ezeket a hat-
térszamitasokat.

Magyar Epiiletgépészet, LXVI. évfolyam, 2017/9. szim
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Nagyobb szamitdsi pontossag igénye esetén, illetve ha jobb
energetikai mindéséget szeretnénk igazolni, javasolhatdo a
13790 szabvany szerinti modszer. Nagyon alacsony hévesz-

Ipari szell6ztetési
teségek (kozel nulla szintii hdoszigetelés és hdvisszanyerds 4 = -
szell6zés) és nagy honyereségek (irodaépiiletek vagy ennél is m eg o) I d aso k a LI n d a thI

nagyobb bels6 honyereségek) esetén célszerii a 13790 szab-
vany szerint meghatarozni a hasznositasi tényezoéket, mivel
ebben a tartomanyban a TNM képlet mar sok esetben alulbe-
csiili az energiaigényt, extrém esetben akar negativ energia-
igény is kijohet. A 13790 szerinti szamitas egyébként nem
sokkal munkaigényesebb: a minimalis bemend adatok azono-
sak, a hasznositasi tényez6 képlete bonyolultabb, viszont nem
sziikséges a hofokhidat korrigalni.

Koszonetnyilvanitas
Szalay Zsuzsa munk4jit a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij
tamogatta.
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