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Abstract

People spend significant part of their life in closed places. The requirements of these places, furthermore the
demands of the people, who live in these rooms, have continuously increased during the last few decades. Up to
now, the assurance of people’s thermal comfort, as well as the fresh air supply became available during any
period of the year. However, the expenditures and the amount of energy consumption, that are necessary to
ensure the above mentioned conditions, became an important issue. | perform a research regarding surface
heating and cooling systems which are used for short time periods. My research is supported by the Lorand
E6tvés Student Scholarship within the framework of ‘National Excellence Program’®. The title of my research is
“The investigation of the human thermal comfort under dynamically changing environmental conditions. In the
course of my research | search the evolved thermal comfort that is caused by the periodically operated surface
heating and cooling systems. My research was performed with the involvement of living people during summer
and winter periods in the Sustainable Building Energy Information Center of the University of Debrecen. In my
research report | presented the preliminary calculations, technical features of the applied floor heating system
and the changing of room temperature that was used in my research during the heating and cooling periods.
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Osszefoglalas

Eletiink meghatarozo részét épiiletek zart tereiben toltjik. Ezen terek kovetelményei, a benne tartozkodo
emberek igényei folyamatosan ndvekedtek az elmilt évtizedekben. Napjainkra megoldatéva valt a bent
tartdzkodd személyek megfeleld hoérzetének, friss levegd ellatdsanak biztositdsa az év barmely szakaszaban,
egyre nagyobb kérdés azonban, hogy milyen aron, mennyi energidval lehet mindezt biztositani. A Nemzeti
Kivaldsag Program keretében elnyert E6tvos Lorand Hallgatéi Osztondijpalyazat tamogatasaval’. Az emberi
héérzet vizsgalata dinamikusan valtozé kornyezeti feltételek mellett cimmel végzek kutatast a szakaszosan
iizemeltetett feliiletfitési/hiitési rendszerekkel. A mérések soran nyari és téli idészakban mérési alanyok
bevonasaval vizsgalom a szakaszosan iizemeltetett rendszerek esetén kialakult h6érzetet a Debreceni Egyetem
Fenntarthatd Epiiletenergetikai Informécios Kozpontjaban. A dolgozatom téméja a mérési alanyok bevonésat
megel6z6 szamitasok, az alkalmazott padlofiitési rendszer jellemzdi, a kés6bbi mérésekhez hasznalt helyiség
hémérsékletének valtozasa a felfiités, lehiilési idGszakok alatt.

Kulcsszavak: komfortelmélet, padlofiités, feliiletfiités, Nemzeti Kivalosag Program
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1. Bevezetés

Eletink meghatarozé részét épliletek zart tereiben toltjuk. Ezen terek kovetelményei, a
benne tartozkodd emberek igényei folyamatosan ndvekedtek az elmult évtizedek soran. A
technika fejlddése lehetdvé tette, hogy napjainkra megoldatdo a zart terekben tartozkodod
személyek magas elvarasainak biztositdsa, a megfeleld hdérzet ¢évszaktol fiiggetlen
kialakitasa. A hdérzet biztositasa azonban energiafelhasznalassal jar. ,,A lakas- és szolgaltatoi
dagazat, amelynek legnagyobb részét az épiiletek teszik ki, a Kozosség végso
energiafelhasznélasanak tobb mint 40%-dt képviseli, és folyamatosan béviil...”[1]. A
jelenséget felismerve az Europai Parlament és Tanacs iranyelvet dolgozott ki 2002/91/EK
irdnyelv cimmel, melyben rogzitik, hogy mivel az épuletek hosszutavon befolyast
gyakorolnak az egyes orszagok energiafelhasznalasara, igy az Uj épuleteknek eleget kell
tennilik, a helyi éghajlat figyelembevételével kidolgozott minimalis energiateljesitmény
kdvetelményeknek. Az iranyelv értelmében kidolgozott hazai energetikai jellemzokrol sz616
rendelet 2006-ban jelent meg, 7/2006. (V.24.) TNM rendelet az épiletek energetikai
jellemzoinek meghatarozasardl cimmel. A 2010/31/EU irdnyelv torekvéseivel 0sszhangban
kutatasomban, a Nemzeti Kivalosag Program keretében Hoérzeti feltételek vizsgalata
dinamikusan valtozé mikrokornyezeti paraméterek mellett cimmel kutatdst végzek a
szakaszosan tlizemeltett fitési, illetve hiitési rendszerekkel. A kutatas része a szakaszos
Uzemmel elérheté energiamegtakaritds meghatarozasa. A mérések soran nyari ¢és téli
idészakban mérési alanyok bevondsdval vizsgdlom a szakaszosan iizemeltetett rendszerek
esetén kialakult héérzetet a Debreceni Egyetem Fenntarthato Epiiletenergetikai Informacios
Kdzpontjaban. Jelen dolgozatom témaja a mérési alanyok bevonasat megel6z6 szamitasok, az
alkalmazott padlofiitési rendszer jellemzdi, a késObbi mérésekhez hasznalt helyiség
homérsékletének valtozasa a felfiités, lehilési idoszakok alatt.

2. Elvégzett szdmitasok

2.1 Kutatoszoba jellemzoi

Az ¢léalanyos mérések megkezdése elott sziikséges volt néhany megel6zd szadmitast
elvégezni. A mérések helyszinéiil valasztott helyiség jellemz6i, a késObbi szdmitdsok sordn
alkalmazott értékek az 1. tdbldzatban taladlhatoak. A helyiség alapterllete 4,92x4,92 m,
belmagassaga az almennyezetig 2,6 m. A kiilsé hatarolo falak 30cm vastagsdgi hdszigeteld
falazoblokkbol késziiltek, 14 cm kdzetgyapot szigeteléssel. A belsdé falak falazolapbol, a
fodémek monolit vasbetonbdl keriiltek kialakitasra.

tablazat: A 2. szam kutatoszoba jellemz6i

Kiils6 falszerkezet héatbocsatasi tényezdje 0,153[W/m°K]
Kiilsd nyilaszarok hoatbocsatasi tényezdje 1,6 [W/m°K]
Zar6fodém hoatbocsatasi tényezdje 0,144 [W/m°K]
Padlo szerkezet hoatbocsatasi tényezdje 0,229 [W/m°K]
C- Effektiv hétarolo képesség: 10038 [kJ/K]
K - Héveszteségi tényezd: 30,15 [W/K]

T - Id6allando: 92,46 [h]

Q - Hésziikséglet (tk=-15°C; th=21°C) 951 [W]
Padlofiités teljesitménye méretezési allapotban 1068
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2.2 Kutatoszoba lehiilésének szamitasa

A fhtott tér hotarold képessége meghatarozo jelentdségli egy szakaszosan ilizemeltetett
fitési rendszer elemzésénél, ugyanis a flitési rendszer kikapcsolasat kovetden a
szerkezetekben tarolt hd aramldsatol, és mennyiségétdl fiigg a helyiség lehiilése, igy az
esetlegesen bent tartozkodd személyek héérzete. A késébbi mérések soran két okbol is fontos
a mérészoba hdétarold képességének vizsgalata. Az egyik, a helyiség felfiitési idejének
meghatarozasa, a mérések megkezdése elott mennyivel kell hamarabb bekapcsolni a fiitési
rendszert, hogy a kivant helyiséghdmérsékletet elérjiilk. A masik ok a helyiség lehiilése, a
mérések soran varhatéan mennyivel fog csokkeni a hdmérséklet. A lehiilés mértéke az ido
fliggvényében az alabbi 6sszefliggéssel hatarozhaté meg [2]:

AS =8, {1 - exp[— %ﬂ 1)

ahol: tys,- az Uzemszilnet hossza, T — idéallando; 8, — a helyiség talhémérséklete. A nagy

hotaroldo képességli épitdanyagok miatt a valasztott mérdszoba hdtaroloképessége igen
jelentds, a jo hoszigeteld képességnek koszonhetden pedig nagy idéallanddval rendelkezik. A
kapott értekekbdl az kdvetkezik, hogy a helyiség az lizemsziinetek alkalmaval igen lassan hiil
le. Szamitdsaim alapjan 21°C belsd kiindulasi és -5°C allando kiils6 hdmérséklet mellett 8
Ords (Uzemszinet alatt, minddssze 2,1°C-ot fog varhatéan hiilni a kutatoszoba
léghdmérséklete. Ez azt is jelenti, hogy a késobbi €16 alanyos mérések soran a kb. 1,5 orara
tervezett lehiilési idészakban az épiiletbdl tdvozd hé nem okoz majd szamottevd hdmérséklet
csokkenest.

2.3 Felfiitési id6

A kutatoszoba flitéséhez a mérések soran padlofiitési rendszert fogok alkalmazni, ezért erre
a hodleadd rendszerre végeztem el szamitisaimat. A felfiitési id6t az aldbbi Osszefliggés
segitségével meghataroztam meg [2]:

n- exp(— Tuszj
T, =TlIn T

n-1

2)

ahol: 1y~ az fUtési lizemsziinet hossza, T — id6allando; n — a fiitési rendszerrel beviheto
hémennyiség és a helyiségé hodigényének hanyadosa. A szamitdsokat kiilonbozd fektetési
tavolsagh padlofitési rendszer esetére is elvégeztem. A kapott eredményekbdl kitlint, hogy a
300 mm csitavolsaggal fektetett padlofiités esetén a tobbi fektetési tavolsaghoz (100, 200
mm) képest jelentdsen nagyobb felfiitési id6 sziikséges. Példaul -5°C kiilsé hdmérséklet estén
200 mm csoosztas esetén: kb. 3,3 ora, 300mm csoosztas estén kb. 7 ora felfutési idore kell
szamitani egy 3 oOras lizemsziinetet kovetden. Mivel a kutatoszoba 300 mm-es fektetési
tavolsagh padlofitéssel rendelkezik, ezért ezzel a felflitéshez sziikséges iddvel a késObbi
meérések alkalmaval szdmolnom kell. A kapott hosszu felfiitési idok magyarazata, hogy az
éplletet, a benne talalhatd helyiségekkel egyitt folyamatos tzemre tervezték, jelenlegi
allapotban azonban szakaszosan tizemel.

3. Mérési eredmények

A szamitasi eredmények alatamasztasara, valamint a fitési rendszer reagalasanak
megismerésenek érdekében, méréseket vegeztem a Debreceni Egyetem Fenntarthato
Epuletenergetikai Informacios Kozpontjanak 2. szamu kutatészobajaban. A méréseimhez a
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tanszéken talalhatdé Testo gyartmanyu homeérséklet tavadd miszereket, tapintohOmérdt,
gombhOmérdt, valamint az épiiletfeliigyeleti rendszer altal mért és rogzitett adatokat
hasznaltam fel. A mérések kozll kiemelném az egyik, tobb o0ras mérés eredményeit, amely
soran a 4 oOras felfiités, majd a 4 6rds lehiilés idészakaban rogzitettem a levegd, fal és
padlohomérsékleteket. A mérés alkalmaval megfigyelhetd volt a padlofiitési rendszer azon
sajatossaga, hogy a nagy hétarold tomegébdl adodoéan bekapcsolast kdvetéen nem azonnal
jelentkezett a hémérséklet valtozasa. Ez esetben a késés kb. 1 o6ras volt, a hatas azonban a
kikapcsolast kovetden is megjelent, mellyel nem kivant tobblet hdleadas okozott a
helyiségben. A mérés alatt érdekes allapot volt megfigyelhetd, a felmelegedett padlo lehtilése
soran a leadott hé és a helyiségb6l tivozo hé mennyisége kiegyenlitette egymast, tehat
tovabbi energia bevitele nélkil huzamosabb ideig (jelen mérés esetén kb. 2 6ran keresztil) a
hémérséklet nem valtozott. A jelenségnek a késdbbi kutatdsomban fontos szerepe lesz, mivel
ezen allapotot kihasznéalva a filitési rendszer kikapcsolasat (szakaszos lizem) kovetden se
varhato jelentds valtozas a bent tartozkodo személyek hdérzetében.

4. Osszefoglalas

A nagy hétarolo képességgel rendelkezd helyiség €s a kisebb teljesitményti padlofiitési
rendszer péarositdsa nem feltétlen kedvez a szakaszos Uzemeltetésnek, azonban a kapott
eredmények birtokaban kovetkeztetni lehet a lejatszodo folyamatok iddigényére. A méréseket
kovetden a mért és szamitott értékek Osszehasonlitasra keriiltek. A helyiség lehiilésének
szamitasa, igen pontos eredmenyt adott. A mert es szamitott eredmények eltérése 0,5°C
eltérést mutatott. A mérések alkalmaval lehetdségem nyilt a méré miiszerek alkalmazasanak
megismerésére, az éplilet épiiletfeliigyeleti rendszerének kiismerésére. A vizsgalt padlofiitési
rendszer jellemzdinek ismeretében a késdbbi mérések alkalmaval konnyebben, akar a mérés
kdzben is értelmezni lehet majd a mért eredmenyeket.

Kdszonetnyilvanitas

Koszonom a Debreceni Egyetem Epiiletgépészeti és  Létesitménymérnoki  Tanszék
valamennyi munkatarsanak a kutatds soran nyujtott segitsegét valamint, hogy
rendelkezésemre bocsatottak a tanszéki mérdeszkdzoket.

Kodszondm a Nemzeti Kivaldsdg Programnak, hogy tdmogatasaval hozzajarul a kutatas
elvégzéséhez.

LA kutatss a TAMOP-4.2.4.A/2-11/1-2012-0001 azonosité szami Nemzeti Kival6sag
Program — Hazai hallgatdi, illetve kutat6i személyi tdmogatast biztosité rendszer kidolgozasa
¢s mukodtetése konvergencia program cimii kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az
Eurdpai Uni6 tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valdsul meg.”
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