( LEKTORALT CIKK ]

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by .. CORE

provided by Repository of the Academy's Library

Dinamikus paraméterek az energiaigény szamitasaban

2. rész: Netté hiitési energiaigény

Szalay Zsuzsa' — Kiss Benedek®

Abstract

This paper compares the calculation of cooling energy
need according to the Hungarian official methodology
used for the certification of buildings with the seasonal
method in the EN ISO 13790 standard. The Hungarian
method contains several simplifications and neglects
several factors, for example the dynamic parameters
accounting for the thermal inertia of the building. This
paper analyses the error as a result of the simplifications
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 transmittance, window-to-wall
ratio, shading, internal heat capacity and night ventilation
volumes.

According to the results, the Hungarian method
underestimates the cooling energy need by 4-6 kWh/m?a
on average. As the energy need is a relatively small
number, the relative error can be very large. The two
methods do not correlate well. For buildings with high
internal gains (e.g. offices), it is advisable to apply the
method of the international standard or to perform a
dynamic simulation.

Bevezetés

A fiitési és hitési energiaigény szamitasakor a hétarolas —
hétehetetlenség miatti dinamikus hatasok figyelembe vétele
kiilonbdz6 modszerekkel torténhet. A dinamikus szimulacios
szoftverek egyik erdssége —az elnevezésiikkel 6sszhangban —
az épiilet dinamikus viselkedésének komplex leirdsa: a h6ve-
zetési ellenalldsok, a hényereségek és a hotarolas kdlesonha-
tasat oras szinten modellezik. A havi és a szezonalis mod-
szerek a dinamikus hatasokat egyszertisitett modon, a haszno-
sitasi tényezokkel veszik figyelembe.

A 7/2006. TNM rendeletben a hiitési energiaigény szamita-
sanéhany egyszert képlettel torténik. E16szor a hiitési napok
szamat hatarozzuk meg, amikor a belsé homérséklet gépi htités
nélkiil varhatéan meghaladna a héérzet szempontjabol elfo-
gadhaté maximumot, majd az ezeken a napokon fellépd ho-
terhelést vessziik hiitési igénynek. A hdveszteségekkel és a
dinamikus hatasokkal a rendelet nem foglalkozik. A médszer
célja a hiitési energiaigény eldzetes becslése, ennél pontosabb
eredményeket a rendelet szerint csak helyiségenkénti vagy
zonankénti héterhelés szamitas esetén kaphatnank.
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Ebben a cikkben 6sszehasonlitjuk a TNM rendelet egyszerii-
sitett eljarasataz MSZ EN ISO 13790 szabvany havi és szezo-
nalis moédszerével a hiitési energiaigény meghatarozasara. A
cikk elsé része a flitési energiaigény szamitasi modszereivel
foglalkozott.

A tovéabbiakban a TNM rendeletre az olvashatosag kedvé-
ért ,,rendeletként”, az MSZ EN ISO 13790 szabvanyra pedig
»szabvanyként” hivatkozunk.

MSZ EN ISO 13790

Az MSZ EN ISO 13790 szabvany [1] a flitéshez hasonldan a
hiitésre is kiillonbozo részletességii modszereket tartalmaz: a
havi és a szezonalis mddszer mellett egy egyszertisitett orai
madszert is megad, illetve a dinamikus szimulaciora is k6zol
peremfeltételeket. Itt a havi és a szezonalis modszerrdl lesz szo,
kiilonds tekintettel a dinamikus paraméterek alkalmazasara.

A hiitési energiaigény szamitdsa a szabvany szerint a fiitési
energiaigény szamitas ,,tiikorképe™:

Oc.nd = 9c,en ~Mc1s%nt > (1)
ahol:
QC R ¢épiilet htitési energiaigénye [MJ];
C’m — a teljes transzmisszids és szell6zési hoatvitel a
' hiitési médban [MJ];
QC,gn — a teljes szolaris és bels hdterhelés a hiitési mod-

ban [MIJ];
Ncis — a veszteség hasznositasi tényezd [—].

A szamitasi iddszak a szezondlis és a havi modszer esetén a
fix idényhossz.

Lehet6ség van nemcsak épiiletszintii, hanem zonakra vonat-
kozd szamitasokra is. A zonazasnak hités esetén kiemelt
jelentdsége lehet, hiszen a hasznalodi profilok kiilonbozdek
lehetnek az épiilet egyes zondiban (pl. irodahdzban az irodak
—targyalok —kozlekeddk). A szabvany lehetdséget ad az épii-
let zoénankénti kezelésére is, de ezzel ebben a cikkben nem
foglalkozunk részletesen. Szintén nem tériink most ki a sza-
kaszos lizem hatasara.

A ,héveszteség” és ,honyereség” elnevezések hasznalata
helyett helyesebb a hdatvitel és a hoterhelés kifejezések hasz-
nalata. A transzmisszios és szell6zési ,,hdveszteség” alapve-
tden kedvezd hatast és csokkenti a hiitési energiaigényt, de
forditott iranyu, a kiilsé térbol befelé iranyuld héaram esetén
héterhelésként jelenhet meg, ezért jobb hoatvitelrél beszelni.
A szolaris és a belsd ,,hényereség” a nyari idényben a belsé tér
szempontjabol kedvezodtlen hatast héterhelésként jelenik
meg. Fizikai értelemben nem egyszertlien a veszteségeket és a
nyereségeket kiilonboztetjiik meg, hanem a hdvezetéssel és a
konvekcioval torténd hdcserét, valamint az alapvetden sugar-
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zasos hdcserét. Elobbi kozvetleniil fiigg a belsd és kiilsd
levegd kozotti hdmérsékletkiilonbségtdl (transzmisszios és
szellozési hoatvitel), utobbi nem fligg ettél (rovid hullam-
hosszl sugarzas, hossza hullamhosszi sugarzasos hécsere az
égbolttal, belsé hoforrasok).

Az (1) Osszefliggés azt fejezi ki, hogy a hiitési energia-
igényt alapvetéen a héterhelés okozza, de a bels6 és kiilso
hémérsékletkiilonbség fliggvényében szellozéssel és transz-
misszioval hd is tavozhat az épiiletbdl, amely csokkenti a
hiitési energiaigényt. A hdoveszteségek azonban jellemzden
akkor lépnek fel, amikor kicsi a hdterhelés (pl. éjszaka), ezért
az adott idészakban a teljes hdveszteség nem tud hasznosulni,
csak egy bizonyos — a hasznositasi tényezdvel jellemezhetd —
hanyada. A fiitéshez hasonl6 a hasznositasi gorbék alakja (1.
abra). Egy nagyon nagy hétehetetlenségii épiiletben (5 — vég-
telen id6allandd) a veszteségek maximalisan hasznosulnak,
amig az Osszes veszteség el nem éri az 6sszes nyereséget, azu-
tan viszont csak a nyereségek mértékéig. Kisebb hotehetet-
lenségti épiiletben az idealis hasznosulas nem tud megvalo-
sulni, ezért kisebb a hasznositasi tényez6 az elméleti hatarnal.
A fitéshez hasonldan a hiités esetén is tokéletes szabalyozast
és végtelen rugalmassagot feltételezve vezették le a gorbéket.
Ezt a hatast nem itt, hanem a hiitési rendszer szabalyozasi
veszteségeinél kezelik.
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1. abra. A veszteség hasznositasi tényezo kiilonb6zo
idoallandé esetén, havi szamitasi modszer
(1) — 8 dras, (2) — 1 napos, (3) — 2 napos, (4) — 1 hetes,
(5) — végtelen id6allando

A veszteseg hasznositasi tényezd (n ) képlettel is leirhato a
héterhelés és a hdatvitel aranya (7,), illetve az épiilet hotehe-
tetlenségétdl fliggd a, numerikus tényezd segitségével:

1—y ¢
ha 'Yc>0és 'Ycil nC,lS :*—(flc‘”l) N (2)
l—yc
ac
ha yc=1 Neys = : 3)
’ ac+1
ha yo<0 Nes=1- 4)

A hoterhelés és a hdatvitel aranya a hiitési idészakban:

_Ycen

= . ®)]
Oc ht

Yc
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A yc abban az esetben lehet negativ, ha a hdatvitel negativ
elgjelll, azaz a kiils6 térbol befelé aramlik a ho akar transz-
misszidval, akar szell6zéssel.

Az ac numerikus tényez0:

T
aC = aC’O + — , (6)
Tco
ahol:
aco — referencia numerikus tényezd hitésre [-];
T — az ¢épiiletzéna idéallanddja [h];

Tco — referencia idéallandé hiitésre [h].

Az ac€s 1, €rtékek a flitéshez hasonléan dinamikus szi-
mulaci6 alapjan levezetett empirikus értékek. Ertékei nem-
zeti szinten is megadhatdk, de nemzeti értékek hianyaban
az 1. tablazat értékei hasznalhatok. Tobb orszagra is van-
nak mar levezetett értékek, példaul [2].

1. tablazat. Az ac o numerikus paraméter és a
TCo viszonyitasi idéallando értékei [1]

Havi szamitasi modszer 1,0 15

Idény szerinti szamitasi modszer 0,8 30

Az épiilet hotehetetlenségét jellemzo idoallando, valamint a
transzmisszios és a szellézési hoatviteli tényezok azonos mo-
don szamithatok, mint fiités esetén (1asd a cikk els6 részét). A
nyari ¢s a téli értékek azonban esetenként eltéréek lehetnek
(pl. téli és nyari szelldztetési mdd, mozgathato épiiletszerke-
zetek, napterek, illetve a talaj felé iranyulé héaramban is
lehetnek kiilonbségek).

A moddszer fontos jellemzdje, hogy a fiitéshez hasonléan
hiités esetén is fix idényhosszal és az ehhez tartozé éghajlati
adatokkal kell szamolni. Nincs sziikség tehat arra, hogy a
kiszamitsuk. A pontos id6tartam nem kritikus, mert a haszno-
sitasi tényezdvel automatikusan korrigaljuk az idényhosszat.
A valosnal hosszabb idényhosszat feltételezve az iddszak ele-
jén ésvégén lenullazodik a hiitési igény. A feltételezett idény-
hosszon beliil is lehetnek olyan idészakok, amikor nem kell
hiiteni. Tul rovid hiitési idényt azonban nem szabad feltéte-
lezni, mert akkor a hiitési napok egy részét figyelmen kiviil
hagyjuk.

A szabvany azt javasolja, hogy jellemzé épiiletekre nem-
zeti szinten hatarozzak meg a hiitési idény hosszat a kovet-
kez6 képlet alapjan:

an,day
Netst (A adj + Hveadi) Lday

» (D

9e,daLy 2 eint,set,Cday +

ahol:
B¢ day — anapi atlagos kiils6 hdmérséklet [°C];
eint,set,C,day — a htités parancsolt homérséklete [°CJ;
NCls,1 — a veszteség hasznositasi tényez0,

1/yc = 1-gyel szamitva;
an,day — anapi atlagos belsé és szolaris nyereségek [MJ];
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H, — atranszmisszios héatviteli tényezo, korrigal-
va az esetlegesen eltérd belsé-kiilsé hdmér-
sékletkiilonbség miatt (pl. fltetlen terek
hatasa) [W/K];

— a szelldzési hoatviteli tényez0d, korrigalva az
esetlegesen eltérd belsd-kiilsé homérséklet-
kiilonbség miatt (pl. flitetlen terek hatasa)
[W/K];

— anap hossza, azaz 24 h vagy 0,086 4 Ms.

r,adj
ve,adj

! day

A (Oing set,C.day ~ Oe.day) a2 @ h6mersékletkiilonbseg, amikor a
hasznositott veszteségek pont ellenstlyozzak a héterhelést. A
szolaris nyereség a hiitési idény hataranal jellemzo érték.

7/2006. TNM rendelet

A nettd hiitési energiaigény a rendelet szerint a kdvetkezd
képlettel becstilhetd [3]:

24
Ohii = ——— My - (ZAN “dp t Qsdnyér ) [kWh/a],  (8)
ahol

1000
24/1000 — egy nap hossza oraban és a mértékegység
atvaltashoz sziikséges szorzo;

- — a hiitési napok szdma;

Ay — netto ftdtt szintteriilet [m?];

s — abels6 hoterhelés fajlagos értéke [W/m?];

Ocanyar  — adirekt sugarzési héterhelés a nyari idényben
[W].

Nincsen tehat standard hiitési idény, hanem meg kell hata-
rozni a htitési napokat, amikor a kiils6 napi atlaghémérséklet
meghaladja a

t_e 226- Atbnyair ©)

hémérsekletet. A Aty ;. abelsd és akiilsd hdmérseklet tlagos
kiilonbsége, amely az épiilet nyari tilmelegedésének kocka-
zatara vonatkozé kovetelmény alapja is:

Qsdnyér + ANqb

Aty var = , 10
VTS AU+ S 40,35 my, (0
ahol
Quinyar — a direkt sugérzasi hoterhelés a nyari idényben
[W];
2AU - alehild feliiletek teriiletének és hoatbocsatasi

tényezd6jének szorzata [W/K];
>I¥Y  — ahohidak hosszanak és vonalmenti héatbocsa-
tasi tényezdjének szorzata [W/K];
— légesereszam nyaron [1/h];
fatott térfogat [m?].

nnyér

Igazolni kell, hogy a Ay, ;. 3 K alatt marad nehéz és 2 K alatt
konnyt épiiletek esetén. A rendelet a komfortkovetelménye-
ket tekintve max. 26 °C-os elfogadhatd belsé hdmérsékletbol
indul ki. Példaul egy olyan nehéz épiiletben, ami éppen meg-
felel a kovetelményeknek, 23 °C kiils6 napi atlaghémérséklet
mellett a bels6 atlaghémérséklet varhatdan 26 °C lesz.
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Amennyiben azonban a At ;. meghaladja a kdvetelmeényt,
akkor mar alacsonyabb kiilsé atlaghémérséklet esetén is
sziikséges a hiités. Konnyti épiiletek esetén a kisebb hotarold
tomeg miatt kisebb hatarértéket engediink meg.

Nehéz épiilet esetén, ahol a belso ¢és kiilsé hémérséklet atla-
gos kiilonbsége pont 3 K, 26 °C — 3 K =23 °C kiils6¢ homér-
sékletet meghaladd esetben passziv eszkozokkel mar nem
tudjuk a kivant bels6¢ hémérsékletet tartani, ezért gépi hiitésre
lesz sziikség. A rendelet tartalmaz egy tablazatot a napi kozép-
hémérsékletek eloszlasardl: eszerint 15 db olyan nap van a
nyari félévben, amikor a napi k6zéphomérséklet 23 °C f61ott
van, ez lesz a hiitési napok szama. Ezeken a napokon a hiitési
energiaigényre vonatkozo képlet szerint a keletkezd Osszes
héterhelést a gépi hiitéssel kell eltavolitanunk. Kiszdmitjuk
tehat az atlagos bels6 és a szolaris hdterhelést W-ban, majd
ezt szamitjuk 4t kWh-ra a hiitési napok alapjan meghatarozott
orak szama alapjan.

A nyari sugarzasos héterhelés északi és bizonyitottan arnyék-
ban 1év6 homlokzatokra:

Osnyar =852, 458 4. » a1n

egyébként
Qsdnyér = 1502 AUgnyér > (12)

ahola g, ; abban kiilonbdzik a téli idényben hasznalt g értek-
t6l, hogy az esetleges tarsitott szerkezet hatasat is figyelembe
szabad venni. A 85, illetve a 150 W/m? a nyari sugarzasi atlag-
intenzitas északi és egy¢b tajolas esetén.

A légesereszamot a rendelet nyari feltételekre megadott érté-
keivel kell figyelembe venni (2. tablazat), kedvez6 szell6z-
tetési stratégiat feltételezve (ha a kiilsé homérséklet a maga-
sabb, akkor csak a sziikséges, ha a kiils6 hdmérséklet alacso-
nyabb, akkor intenziv 1égcserét feltételeziink) [4]. Az értékek
fiiggenek a nyilaszarok helyétdl: a tobb homlokzaton elhelye-
zett nyilaszarok lehet6vé teszik a kereszthuzatot és ezaltal az
intenzivebb légcserét. Az éjszakai szelloztetés jobb hatékony-
sagat magasabb értékekkel lehet figyelembe venni. A rende-
let is leirja, hogy ez a magasabb érték nem csak nagyobb lég-
cserét jelent, hanem az alacsonyabb hdomérsékletli kiilsé
levegd kedvezo elohiité hatasat is kifejezi.

2. tablazat. Légcsereszam tervezési adatok a nyari
tiulmelegedés kockazatanak megitéléséhez természetes
szelloztetés esetén [3]

Nyithato6 nyilasok

A légcsereszam tervezési
értékei nyaron,
természetes szelloztetéssel

oegy tobb
homlokzaton

nem lehetséges 3 6

Ejszakai
szellztetés

lehetséges 5 9

A transzmisszids veszteségek szamitasardl a rendelet kiilon
nem szo6l, ezért ugyanazokkal a feltevésekkel élhetiink, mint
a téli esetben (hohidak, flitetlen terek hatasa stb.).
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A rendelet kihangstlyozza, hogy ez a szamitasi modszer a
nettd hiitési energiaigény eldzetes becslésére alkalmas. Nem
veszi figyelembe a transzmisszioval €s filtracioval/ szelldzte-
téssel tavozo hot, illetve szintén nem foglalkozik azzal az
esettel, ha a hiités szakaszos lizemii. Ennél pontosabb szami-
tas a rendelet szerint a beépitendod teljesitmény és az tizemidd
meghatarozasaval adhatd, ha a tervezd elvégezte a hiitési
héterhelés helyiségenkénti vagy zonankénti szamitasat.

Lathato, hogy mig a flitési energiaigény szdmitasa nagyvona-
lakban azonos tagokbol all, mintaz MSZ EN ISO 13790 szab-
vany szamitasi modszere, a hiitési energiaigény szamitasaban
a szabvanyhoz képest még tobb az elhanyagolas és egyszeri-
sités.

Feltételezések

A TNM rendelet szerinti modszer eredményeit ugyanannak
az esettanulmanynak a segitségével hasonlitjuk 6ssze a 13790
szabvany szerinti eredményekkel, mint flités esetén (lasd a
cikk 1. részét). Az épiilet egy kozépmagas, kdzepes méreti,
téglalap alaprajzu épiilet fiitetlen pincével és lapostetdvel
(3. tablazat). A f6 bemend adatok azonosak a cikk 1. részé-
ben megadottakkal, ezért itt csak a nyari sajatossagokra té-
riink ki.

3. tablazat. Bemend paraméterek

Egy szint fiitGtt alapteriilete (4y) 200 m* 400 m*
Fitott szintek szama 3 4
Alaprajz egyik oldalhossza 10 m VAr
Belmagassag 2,7m 3m
l?éb;:;arény a teljes homlokzathoz 10% 30%
Dot | 9, | e
t]:ZC-llﬁ ?:tl}?l;;l;g;iga az Gsszes ablak- 59, 10%
Hé4tbocsatasi tényez6, fal (Us,) 0,24 W/m’K 0,45 W/m’K
Hoétbocsatasi tényezd, teté (Uis) | 0,17 W/m’K 0,25 W/m’K
Héatbocsétasi tényez6, pince (Upinee) | 0,26 W/m’K 0,50 W/m’K
Héatbocsatasi tényez6, ablak (Usa) | 1,15 W/m?K 1,60 W/m?K.
Ablak keretaranya 30% 30%
stzes sugarzasatbocsatasi képes- 0.50 0,65 (ha Uypjax >
$€g (Ziiveg) ’ 1,3 W/m’K)
Az' é'rrilyérkolc’) fisszes sugarzasatbo- 0.10 1.0
csatasi képessége (Zamyekols)

Hétarolo képesség (Cr) 125 000 - Ay 600 000 - Ay
Belsé hényereség (gp), lakéd/iroda 5 (7) W/m® 5 (7) W/m®
Atlagos légesereszam (n), laké/iroda | 0,5 (0,8) I/h 0,5(0,8) /h
Ejszakai légcsereszam nyaron (nyar) 3 1/h 9 1/h
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Az éghajlati adatok tekintetében nehéz a két moédszer kozotti
teljes egyezOséget biztositani. A szabvanyban a havi modszer-
ben a havi kozéphémérsékletekre, a szezonalis modszerben a
hitési idény atlaghdmérsékletére van sziikség, a rendelet vi-
szont ezek helyett a nyari hofokgyakorisagi értékeket hasznal-
ja. A sugarzasi értékek szintén problémasak, hiszen a rendelet-
ben a juniusi atlagintenzitas értékek szerepelnek, a szabvany-
ban viszont a feltételezett hiitési idény havi, illetve idényre vo-
natkozo atlagintenzitasaira vagy energiahozamaira van sziikség.

A havi hémérsékleti adatokat Budapest 1981 —2010 kozotti
¢éghajlati adataibol vettiik [5] alapjan, a fiiggdleges feliiletre
érkez6 havi sugarzasi energiahozamot [6] alapjan a budapesti
napfénytartam adatokbol levezetve (1981 —2010). Alapeset-
ben majus — szeptember kozotti hiitési idényt feltételeztiink és
a havi adatokbdl a hiitési idényre vonatkozo értékeket erre az
idOszakra Osszegeztiik. Nem allt modunkban ellendrizni, hogy
az adatokban mekkora az eltérés a rendelet hdfokgyakorisagi
adataihoz képest, ezért ebbdl adddhat némi kiilonbség.

A transzmisszids héveszteség-tényez6t a télivel azonos-
nak feltételeztiik. Felvetddhet, hogy megfeleldek-¢ ugyan-
azok a flitetlen tér miatti korrekcids tényezok, mint télen, de
ezzel a kérdéssel itt nem foglalkozunk.

A sugarzasi nyereségekhez az ablakok esetén fix keret-
arannyal szamoltunk és teljes benapozottsaggal (kiils6 akada-
lyok, tagozatok elhanyagolva). Nyaron az arnyékolo hatasat a
Zamyekolo eNyez0 veszi figyelembe, amellyel az iveg g-értékét
megszorozva megkapjuk a g, ;. értéket. A TNM rendelet nem
fogalmaz meg feltételt az arnyékold mikodési idejére. A
szabvany javasolja a miikddési id6 meghatarozasat, példaul a
300 W/m?2 meghalad6 sugarzasi kiiszobérték alapjan. Itt ilyen
érték hianyaban azt feltételeztiik, hogy nyaron napkdzben
végig hasznaljuk az arnyékolot.

Nyaron a rendelet és a szabvany is lehetéve teszi az éjsza-
kai atszell6ztetés pozitiv hatdsanak figyelembe vételét. Ejsza-
kai szelléztetés esetén azt feltételezhetjiik, hogy az éjszakai
iddszakban maximalis légcsereszamot engediink meg (ameny-
nyiben a bels¢ hémérséklet az elfogadhatdé komfortszint
folott van, és abelso és kiilsd homérséklet kiilonbsége megha-
lad egy bizonyos mértéket). A szabvany nem tartalmaz lég-
csereszamokat, mivel ezek nagyon nehezen meghatarozhatd
értékek, ezért az Osszehasonlithatdsag érdekében mindkét
esetben a rendelet szdmait alkalmazzuk. Ezek az értékek a
megndvelt 1égcsereszam mellett a teljes napi atlaghoz képest
alacsonyabb homérsékletet is figyelembe veszik.

Az éjszakai szell6ztetés idotartama eldirhatd nemzeti szin-
ten, de amennyiben nincs ilyen adat, a szabvany szerint az este
11 és reggel 7 kozotti 8 oras idoszakot ajanlott figyelembe
venni. A rendeletben az idétartam nem szerepel a képletben, a
szabvanyban viszont figyelembe vettiik.

A szamitasokat lakdépiilet és irodaépiilet funkceio feltételezé-
sével is lefuttattuk, a rendeletben megadott tervezési alapada-
tokkal. Alapesetben folyamatos mitkodést feltételeztiink, és a
rendeletnek megfeleléen 26 °C parancsolt hdmérsékletet.

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

15



( LEKTORALT CIKK ]

A szabvany Utmutatést ad tobbzonas szamitasra is, de itt egy
zonaként kezeltiik az épiiletet. A hasznositasi tényezék meg-
adasahoz és a hiitési energiaigény szamitasahoz az el6z6 pon-
tokban ismertetett képleteket hasznaltuk. Bizonyos pontokat
a rendelet elhanyagol, példaul a tomor (opak) szerkezetek
altal elnyelt sugérzasi energidt a nyari idészakban, illetve a
feliiletek és az égbolt kozotti sugarzasos hdcserét, ezeket nem
vettiik figyelembe.

Hibabecslés

A cél kétféle szamitasi modszer dsszehasonlitasa 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.

Ez nem veszi figyelembe a hiba irdnyat, viszont kikiiszobdli a

kiilonbozo iranyu hibak egymast kiegyenlitését:

1
MAE = ;Zn‘QH,TNM_ Or13790)| -

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

MAPE — @ZH|QH,13790 = OnNM |
n

On,13790 ‘

Eredmények

Havi kontra szezondlis modszer

Elészor megvizsgaltuk, hogy a szabvanyban k6zolt havi és a
szezonalis modszer eredményei hogyan viszonyulnak egymas-
hoz. A bemend éghajlati adatok azonosak, a szezonalis méd-
szerben a majus-szeptember kozotti idoszak atlagértékei sze-
repelnek.

A 2. abra szerint a szezonalis mddszer mindig talbecsiili a
htitési energiaigényt, atlagosan 2-3 kWh/m?a értékkel. A hii-
tési energiaigény abszolut értékben viszonylag kicsi, ezért
szazalékosan egy ilyen kis eltérés is nagy lehet.

Megvizsgaltuk a fix idényhossz megvalasztasanak hatasata
szezonalis mddszerben. Rovidebb (jiinius-augusztus), illetve

30

25

N
o
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-
(&}
1

Qu,13790 havi [kWh/m2a]

-
o
1

Lakoépiiletek esetén

T T T T 1
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hosszabb (aprilis-oktober) idényhosszat feltételezve az ered-
mények kismértékben, 1 kWh/m?2a értéken beliil valtoztak.
A fix idény pontos hossza tehat nem kritikus adat, a tényleges
idény hossza ettdl eltérd lesz, amit a hasznositasi tényezd vesz
figyelembe.

TNM kontra 13790, folyamatos hiités

A kovetkez6 oldalon lathato 3. abra a rendelet €s a szabvany
szerint szamitott hlitési energiaigényt mutatja lakdépiiletek és
irodaépiiletek esetén. Az abrakon feltiintettiik a két szamitasi
modszer egyezdsége esetén kapott egyenest. Lathatd, hogy a
rendelet szerint minden esetben kisebb hiitési energiaigényt
kapunk, mint a szabvany szerinti modszerrel. Ez azt jelenti,
hogy a TNM rendelet a ,,biztonsag karara” téved. Az atlagos
hiba 4 kWh/m?a lako- és 6 kWh/m?2a irodaépiiletek esetén. A
hiba szorasa 3 kWh/m2a koril van, de a maximalis hiba
nagyonnagy is lehet: egyes esetekben akar 18 —20 kWh/m?a.

Az abszolut értékek kicsik, ezért egy viszonylag kis eltérés
is nagy szazalékos hibat okoz. A nehéz épiiletek hiitési ener-
giaigénye kissé alacsonyabb a konnyi épiileteknél, de nem
nagy a kiilonbség.

A szabvany szezonalis modszere néhany kWh-val eltér a
havi modszertdl, tehat a szabvany szerinti értékekben is van
bizonytalansag. Kiilonbséget okoz még az éghajlati adatok
eltérdsége a rendelet és a szabvany szerinti szamitasban, ezt
azonban megfelel6 adatok hianyaban nem tudtuk szamszert-
siteni (lasd fent).

4. tablazat. A 13790 szabvany szerinti szezonalis hiitési
energiaigény becslés hibaja a havi médszerhez képest

MAE szérasa MAPE

[KWh/m?a]  [KWh/m’a] A

13790 szezonalis —
13790 havi, lako-
éptiletek

1,8 0,8 80,7 52,6

13790 szezonalis —
13790 havi, iroda-
épiiletek

2,5 0,8 58,8
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2. abra. Hiitési energiaigény a 13790 szabvany havi és szezonalis médszerével szamolva
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3. abra. Hiitési energiaigény TNM modszerrel, valamint a 13790 szabvany szerint szamolva

A szakaszos iizem hatdsa

A magyar rendelet nem foglalkozik a hiitési szakaszos lizem
hatasaval, nincsen a fiitéshez hasonlo korrekcids szorzd. A
szabvany szerint is a flitéshez képest hiités esetén kisebb a
jelentésége az éjszakai leszabalyozasnak/kikapcsolasnak a
napi homérsékletgorbe lefutasa és az épiilet hotehetetlensége
miatt. Az igy elérheté energiamegtakaritds nagyon kicsi,
kivéve az igen meleg idészakokat vagy az olyan épiileteket,
ahol a nagyon magas belsé honyereségek nagyon alacsony
héveszteségekkel tarsulnak [1]. A szabvany ezért az éjszakai
leszabalyozas/ kikapcsolas hatasat elhanyagolja, csak a hét-
végi csokkentett izemmoddot veszi figyelembe a heti hiitési
napok szaman alapul6 képlettel (az 6sszefiiggést itt nem rész-
letezziik). Mivel irodaépiiletek esetén relevans a hétvégi zaras,
ennek a hatasat is megvizsgaltuk.

A szabvany szerinti hiitési energiaigény nyilvanvaldan ki-
sebb, mint folyamatos hiités esetén. Szombat-vasarnapi zarast
feltételezve max. 2/7 megtakaritas érhet6 el, a tényleges meg-
takaritds azonban ennél kisebb: a szamitasok szerint a hétvégi
zaras miatti csokkent6 tényezo atlagosan 0,8. A szabvany sze-
rinti szamitasban ezt figyelembe véve, a rendelet szerinti sza-
mitasban ezt a jogszaballyal dsszhangban figyelmen kiviil
hagyva, a szabvany és a rendelet szerinti értékek kdzelebb
kertilnek egymashoz, de még igy is elmondhatd, hogy a TNM
minden esetben alulbecsiili a htitési energiaigényt (4. abra).

Mire a legérzékenyebb az eredmény?

Az értékeknek viszonylag nagy a szorasa, illetve van néhany
kiugro érték. Vizsgaljuk meg, hogy mely bemend paraméte-
rekre a legérzékenyebbek az eredmények. Ehhez a bemend
paramétercket rogzitettiik, majd egyesével megvizsgaltuk
egy-egy paraméter valtoztatasanak a hatasat. Az alapesetben
az ablakarany 30%, a D-i ablakok aranya 30%, az arny¢kold
g-¢értéke 0,5, a hotarolo képesség 250000-A4,, az éjszakai
légesereszam 5 h-1, a hészigetelés koltségoptimum szintii és a
geometriai adatok valtoznak a 3. tdblazat szerint. Vizsgaltuk
az ablakarany, a D-i ablakok aranya, az arnyékolo g-értéke, a
hétarolo képesség, valamint a [égesereszam hatasat a rendelet
¢és a szabvany szezonalis modszere szerint. Az alapesethez
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4. abra. Hiitési energiaigény a TNM rendelet, valamint
a 13790 szabvany szerint szamolva, hétvégi zarast
feltételezve, irodaépiiletek esetén

képest mindig egy paramétert valtoztattunk —100%, —50%,
+50%, +100%-kal az alapértékhez képest. A paraméterek rea-
lis tartomanyban mozogtak, a —100% valtoztatassal az adott
paramétert lenullazzuk. Folyamatos hiitést feltételeziink, mivel
a szakaszos lizem hatasat az el6z6ekben mar vizsgaltuk.

5. tablazat. A TNM rendelet szerinti hiitési energia-
igény becslés hibaja a 13790 szabvanyhoz képest

1 | Lakoépiiletek 4,0 3,2 62,2 17,3

2 | Irodaépiiletek 58 3,5 66,5 13

3 | Irodaépilletck, 3,7 2,1 57,9 154
hétvégi zaras
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AzS5. abra szerint a szabvany szerinti szamitassal nagy hatasa
van az eredményekre az arnyékold tipusdnak és az ablak-
aranynak, amelyek akar +5 — 10 kWh/m?a kiilonbséget okoz-
nak. A hotarold képesség hatésa kisebb, de igy is jelentds. Az
¢éjszakai szelloztetés alapesetben is viszonylag nagy volt (5 hl),
ennek tovabbi novelésének kicsi a hatdsa, viszont nagyon
megemelkedik a hiitési energiaigény, ha egyaltalan nincsen
¢jszakai szelldztetés (n =0 h!).

A tajolas jelentdsége kicsi, ugyanis a sugarzasi energiaho-
zamban kis kiilonbség van a D-K-Ny szektor adatai kozott,
illetve alapesetben is viszonylag j6 arnyékolast feltételeztiink.

A rendelet szerinti szamitassal tobb tényezonek nincs, vagy
elhanyagolhat6 a hatasa, mivel a szamitasi modszerben egyal-
talan nem, vagy csak indirekt modon jelennek meg. A hétarold
képesség nem szerepel a képletekben, a D-K-Ny szektorra
ugyanazt a sugarzasintenzitast hasznaljuk, ezért ezek nem
okoznak kiilonbséget. Az arnyékolasnak és az ablakaranynak
kimutathat6 a hatasa, de kisebb, mint a szabvany szerinti sza-
mitasban. Nagy a hatdsa annak, ha a légcsereszamot 0-nak
vessziik (de ilyen opciod nincs a rendelet szerinti tablazatban).

Osszefoglalas

A cikkben attekintettiik a 7/2006. TNM rendelet és az MSZ
EN ISO 13790 szabvany szerinti nettd hltési energiaigény
szamitasi modszereket, kiilonds tekintettel a dinamikus ténye-
70k kezelésére. Egy 1000 darabos mintan sszehasonlitottuk
a TNM rendelettel és a szabvany szezonalis mddszerével
kapott eredményeket mai kovetelményeknek megfelelo,
kozépmagas lako- ¢és irodaépiiletek esetén.

A TNM rendelet minden esetben alulbecsiilte a hiitési
energiaigényt, a hiba atlagosan 4-6 kWh/m2a. Az eredmé-
nyeknek nagy a szorasa, a maximalis eltérés akar 20 kWh/m?a
is lehet. A két modszer nem korreldl egymassal, mivel a ren-
delet sok tényez6t elhanyagol, pl. a hétarold képességet, a
pontos tajolast, a veszteségeket. Ezért arendelet szerinti mod-
szer valoban csak eldzetes becslésre alkalmas, de sajnos a
flitéssel szemben rendszerint a ,,biztonsag karara” téved. Fon-
tos azonban megjegyezni, hogy a hiitési energiaigény varhatd
képest joval kisebb.

Pontosabb eredmény a hiitési hoterhelés helyiségenkénti
vagy zonankénti szdmitasaval érhetd el. A cikkben egyzonas

30 7 === ablakarany
25 | g,arnyékolo
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=== hotarolé képesség
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szamitast végeztiink, de a 13790 szabvany szerinti modszer
alkalmas t6bbzonas szdmitasokra is. Osszetett épiilet esetén a
dinamikus szimulacié hasznalata célszerti, amellyel a haszna-
161 profilok (6rara lebontott menetrendek) zonanként is meg-
adhatok. Nehézséget jelent, hogy a rendelet ugyan lehetové
teszi a részletes modszerek, illetve a dinamikus szimulacio
alkalmazasat, de a gyakorlatban ezekkel mégsem készithetd
tanusitas. A rendelet ugyanis eldirja a modszerek és bemend
adatok egyenértékiiségét, ami kiilondsen az éghajlati adatok
tekintetében nem valosithatéo meg. Sziikség lenne egy, tantisi-
tas céljara hasznalando egységes éghajlati adatsorra, amely-
nek szezonalis atlagértékei megegyeznek a rendeletben meg-
adott értékekkel.

A 13790 szabvany modszere dinamikus szimulaciokkal vali-
dalt, elfogadott modszer, de az itt kzolt eredményekben van
némi bizonytalansag, mivel a dinamikus paraméterekre a szab-
vany alapértékeit alkalmaztuk. Ezeket az értékeket nemzeti
szinten érdemes feliilvizsgalni és pontositani dinamikus szi-
mulaciok vagy drai szamitasok elvégzésével. A szabvany junius-
ban elfogadott és hamarosan életbe 1ép6 utddja, az ISO 52016
eld is irja majd ezeknek a hattérszamitasoknak az elvégzeését.

Az eredmények tiikrében elmondhato, hogy fontos lenne a
rendeletben szerepld jelenlegi modszert feliilvizsgalni és a
13790 szabvanyon alapulé modszert bevezetni a hiités nettd
energiaigényének becslésére.
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5. abra. Hiitési energiaigény valtozasa (kWh/m?*a) a bemené paraméterek valtozasanak (%) fiiggvényében
irodaépiiletek esetén a) 13790 szabvany szezonalis médszere szerint, b) TNM rendelet szerinti modszerrel szimolva
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