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Abstract

Increasingly stringent energy directives of the European Union and growing cooling demands driven by cli-
mate change emphasize the need for research into energy-efficient cooling solutions. Free cooling is a prom-
ising technology for reducing energy consumption; however, its efficiency and potential application across
various building types remain unclear. This article aims to minimize the cooling energy demand provided
by HVAC systems through the use of direct active free cooling systems in office, residential, and small com-
mercial buildings. The findings of this research are directly applicable to building operations, significantly
contributing to enhanced energy efficiency in buildings and the development of cost-effective, sustainable
cooling strategies.

Keywords: free cooling, energy demand, free cooling resistance point.

Osszefoglalas

Az Eurdpai Unid egyre szigorubb energialigyi el6irdsai és az éghajlatvaltozds okozta novekvd hiitési igények
sziikségessé teszik az energiahatékony hiitési megolddsok kutatdsat. A szabadhiités igéretes technoldgia az
energiafogyasztas csokkentésére, azonban hatékonysaga és alkalmazhatdsaga killonb6z6 épiilettipusok ese-
tében még nem teljesen tisztazott. Cikkiink célja a HVAC-rendszerek hiitési energiaigényének minimalizalasa
kozvetlen, aktiv szabadhtitési rendszerek alkalmazédsaval iroda-, laké- és kisebb kereskedelmi épiiletekben.
Eredményeink kozvetleniil alkalmazhaték az épiiletiizemeltetésben, jelent§sen hozzajarulva az épiiletek
energiahatékonysdgdnak noveléséhez és a koltség-hatékony, fenntarthat6 hiitési stratégidk kidolgozdsahoz.

Kulcsszavak: szabad hiités, energiaigény.

lentdsen hozzajarulhatnak az energiahatékony-
sag noveléséhez. [1, 2, 3, 4]

A cikk soran els6sorban bemutatom a korabbi
tudomdanyos munkdabdl szdrmazé elméleti hatte-
ret, majd ismertetem a szabadhttést és létjogo-
sultsdgat. Ezzel bemutatdsra kertl egy uj tényezd,
az g, vagyis a héfokhidarany, mellyel szemlélte-
tem és leirom a szabadhitési zonakat. Ezt kove-
téen a kapott tényezd egyenletével érzékenységi
vizsgalatot végeztem, mellyel megvizsgaltam,
hogy a tényezd egyenletében szerepld valamely

1. Bevezetés

Az energiafogyasztds visszafogdsa és a meguju-
16 energia hasznédlata nemcsak a fenntarthatdsagi
célok eléréséhez jarul hozz4, hanem a politikai
és gazdasagi fliggetlenséget is erfsiti. Az energi-
aigény csokkentése érdekében kiilonosen fontos
az épiiletek energiaigényének pontos felmérése,
mivel ez alapjan lehet a jov6beli energiafelhasz-
ndalast hatékonyan megtervezni. Az energiaigény
mérsékléséhez szdmos megoldds 4ll rendelke-

zésre: példaul az épiiletek jobb hdszigetelése,
természetes szell6zési rendszerek alkalmazésa,
valamint hétarolasi és éjszakai szellztetési meg-
oldasok bevezetése. Ezek a technikai ujitasok je-

paraméter valtoztatadsdval milyen mértékben val-
tozik a h6fokhidarany. Ezt kdvet6en bemutatom
a vizsgalathoz haszndlt épiiletet (helyiséget). [5,
6,7, 8]
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2. Az alkalmazott moédszerek elméleti
attekintése

2.1. Héfokgyakorisag, h6fokhid, energia-
igény

Ha egy adott év napjait és kiils6 napi atlagh6mér-
séklet-értékeit ugy rendezziik, hogy az egyes kiils6
hémérsékleteket ahhoz viszonyitjuk, hogy meny-
nyi olyan nap van, amely az adott kiils6 hémér-
sékletnél kisebb, akkor az ugy nevezett héfokgya-
korisagi gorbét kapjuk meg. A héfokgyakorisagi
gorbe, a hatarh6mérséklet és bels6 h6mérséklet
ismeretében lehet meghatdrozni a héfokhid-
értékeket (1. abra). [9]

A hatdrhémérsékletet az aldbbi mddon tudjuk
meghatarozni [10]:

)]

ahol:
T, a bels6 hémérséklet [K]-ben,
Q,,q @ sugarzasos honyereség, [W]-ban,
Q, a belsé hényereségek, [W]-ban.
H,, a transzmissziés hdveszteség-tényez
[W/K]-ben.
c aleveg6 fajhdje [J/(kg-K)]-ben,
p alevegd sirtisége, [kg/m?3]-ben,
V a helyiség térfogata, [m®]-ben,
n a helyiség légcsereszama, [1/h]-ban. [9]
A (hiitési) héfokhidértéket pedig az alabbi 6ssze-
fliggéssel lehet meghatarozni [9]:

@)

ahol:

T, aj-edigorakiilsd hmérséklete

T, ahatarh6mérésklet értéke [K]-ben,
N6 @ Ditési napok szama,
CDD ahtitési héfokhid értéke, melyet [°Cnap]-ban
vagy [hK]-ben szokds megadni.

Az épilet funkcidja ismeretében, az éptilet ener-
giaigényének meghatdrozasdhoz célszerti figye-
lembe venni a heti funkciéfiiggd hatasfokot is
(2. dbra) [9]:

(€))

ahol:
A, az emberi haszndlat heti aktiv 6rdi szdma
(hitési izemmodban),
¢ a passziv id6szakban mennyire szabalyo-
zunk vissza az aktiv idészakhoz képest [-]. [9]
Ezeket figyelembe véve az épiilet energiaigénye
a kovetkezd Osszefliggéssel hatdrozhaté meg [91]:

@

Az itt leirt 6sszefliggéseket egy évre vonatkoztat-
va szoktuk haszndlni, de egy napra is lehet adap-
talni 6ket. A kiilonbség annyi, hogy a h6fokgyako-
risagi gorbe és a hatarhémérséklet-gorbe darabo-
sabb lesz, mivel kevesebb mért értékbdl (pl. csak
orai h6mérsékletértékek ismertek) lehet megraj-
zolni 6Kket.

2.2. A szabadhiités fogalma, jelentése, jelen-
tésége

A szabadhfités olyan technolégia, amely a kiils6

kornyezeti levegd alacsony hémérsékletét hasz-

nositja hiitési célokra, csokkentve vagy kizadrva

a hagyomanyos kompresszoros hiités sziiksé-

gességét. Ennek kdszonhetden jelentés energia-

1. abra. A héfokhid értelmezése [9]

2. abra. A funkcidfiiggd hatdsfok meghatdrozdsa [9]
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megtakaritast érhetiink el, hiszen a szabadhtités
miikddtetése kevesebb energidt igényel, mint a
kompresszorral torténd hiités. Jellemz6en azon
id6szakokban alkalmazhatjuk a szabadhitést,
amikor a kiils6 h6mérséklet alacsonyabb, mint a
hiitendé tér hémérséklete, ilyen példaul az atme-
neti idészak. [6, 11, 12]

A szabadhfitési rendszerek két {6 tipusa kiilonit-
hetd el, melyek az aktiv és a passziv szabadh{ités.
[12, 13]

Aktiv szabadhiités esetén a kils6 leveg6 kozvet-
leniil kertl az épiilet hiitendd tereibe, altaldban
ventilatorokkal jut be a friss leveg6 a helyiségbe
szell6ztetéssel. Ez a mddszer nagyfoku légcsere
lehet6ségét biztositja, ugyanakkor a kiils6 levegd
szennyezettsége befolydsolhatja a hatékonysagat.
[8, 12]

Passziv szabadhtités soran h6cserélék segitségé-
vel torténik a héatadas. Ilyenkor a httési folya-
mat kozvetit6 kozege, példaul a viz vagy egy ma-
sik hiit6kozeg veszi at a hét, amelyet egy hdcse-
réldn keresztil ad at az éptlet levegdjének. Ez a
madszer kilondsen hatékony lehet, ha a rendszer
részeként folyadékhitd vagy vizhitéses tornyok
vannak alkalmazva. [8, 12]

Az épiletgépészetben a szabadhiités-technol6-
gia egyre nagyobb jelent6séget nyer, féként az
energiahatékonysagra vonatkoz6 el6irasok és a
kornyezettudatos tervezés elStérbe Kkeriilésével.
Szamos elénye van mind kérnyezeti, mind gazda-
sagi szempontbhdl. [11]

A szabadhités alkalmazasa jelentdsen csokken-
ti az épiiletek hiitési energiaigényét, mivel nem
sziikséges a hiitési berendezéshez sziikséges gé-
pek mikodtetése. Kérnyezeti szempontot érint,
hogy a csokkend energiafogyasztdssal kisebb
szén-dioxid-kibocsatdst eredményez. Gazdasagi
hatékonysadgat tekintve az energiamegtakari-
tassal csokken az lizemeltetési koltség, amely a
beruhéazas megtériilését gyorsitja. Szabadhiités
alkalmazasaval a hiit6berendezések élettartama
is novelhetd, mivel kevesebb id6én keresztiil kell
miikddtetni nagy terhelés alatt. [11, 12]

A szabadh{ités idealis megoldast nyujt olyan 1é-
tesitmények szamara, amelyek folyamatos hiitést
igényelnek, példaul irodahdzak, adatkdzpontok
vagy ipari létesitmények. Az ipari létesitmények
esetében, ahol technoldgiai folyamatok miatt
szlkséges allandd hiités, szintén kivalo megoldds.
[11, 12]

A szabadhités technoldgiai alkalmazasa egyre
népszertibbé valik az épiiletgépészet tertiletén,
kilénosen az energiahatékonysag és a fenntart-
hatdséag irdnti igények novekedésével. Az épiile-

tek hiitési igénye az id6jarasi valtozasok, az urba-
nizacio és az épitési normak fejlédésével fokoza-
tosan novekszik, igy a szabadhiités alkalmazasa
komoly lehet8séget kindl a fenntarthat6 hiitési
megolddsok terén. [12, 13]

Az innovativ szabadhtitési megoldasok fejlesz-
tése és a szabdlyozasi kdrnyezet bhdviilése elGse-
githeti a szabadhiités tovabbi elterjedését. A jovo-
ben olyan intelligens rendszerek varhatdk, ame-
lyek a szabadhtitést mas htitési technologidkkal
egyutt alkalmazzak, automatikusan szabdlyozva
arendszert a kiils6 és belsd kornyezeti viszonyok-
hoz igazitva. A szabadhiités tehat nemcsak kolt-
séghatékony megoldast kindl az épliletgépészek
szamara, hanem jelentds hozzajarulast nyujthat a
kornyezeti fenntarthatésaghoz is. [12, 14]

3. Eredmények

3.1. A szabadhiités 1étjogosultsaga

A szabadhttés, mint lattuk, az év atmeneti és
hiitést igényl6 szakaszdban jelentkezhet. A sza-
badhittés-potenciadl mértékét célszerd napi szin-
ten vizsgdlni. Vegyik egy tetsz6leges, olyan nap
kiils6h6mérséklet-értékeit, melynél felmertilhet a
szabadhiités lehet&sége. Rendezziik ugy, hogy az
adott nap kiils6 hémérsékleteit ahhoz viszonyit-
juk, hogy mennyi olyan éra van, amikor az adott
kiils6 hémérsékletnél kisebb, akkor az adott nap
héfokgyakorisagi gorbéjét kapjuk. Ebbe a gorbé-
be be tudjuk rajzolni a napi hatdrh6mérséklet
gorbéjét is. Ezt mutatja a 3. abra.

Az (1) egyenlet Osszefliggése alapjan, mivel az
adott sugarzasi nyereség mas lesz az egyes orak-
ban, emiatt ez nem egy vizszintes egyenes lesz,
hanem a napsugarzasmentes id6szakokban egye-
nes, mig napkoézben egy csokkené trendii egyenes,
kisebb kiugrasokkal (az eltér6 sugarzds miatt).

3. abra. A szabadhtitési zona értelmezése
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A potencidlis szabadhtitési zonét a 3. abra alap-
jan értelmezhetjiik. A szabadhiités ,motorja” a
kiils6 és bels6 hémérséklet kozotti kilonbség
lesz, ezért a szabadhfitést jellemzd héfokhid ab-
razolhaté héfokgyakorisagi gorbén. Ez a hatarhé-
mérséklet, a kiils6 h6mérséklet és egy segédgorbe
altal hatarolt tertlet lesz. Ezt a segédgorbét ugy
kapjuk meg, hogy az adott 6ranal megnézzik a
kils6é és belsé hémérséklet kozotti kilénbséget,
és a kiils6 hémérséklethdl kiindulva lefelé vetit-
juk. A hiitési héfokhidat ez a gérbe hdrom zénéra
osztja. Adott légcsereszam mellett, az I. z6ndban
tisztdn megvaldsithaté a szabadhiités, a II. zona-
ban a szabadhtités mellett gépi hiités alkalmazasa
is sziikséges, mig a harmadik zonaban mar lehe-
tetlen a szabadhtités.

Az ipar részérdl a cél, hogy minél kisebb legyen
a ténylegesen beépitendd gépi hiitési teljesitmény.
Az abra alapjan ez a szabadhtitési zéna minima-
lizalasaval érhetd el. A szabadhiitési zéna meg-
szlintetéséhez a T, és a T, értéke meg kell, hogy
egyezzen. Vagyis vagy a bels6 hémérsékletet,
vagy a hatdrh6mérsékletet kell valtoztatni. A bel-
s6 hémérséklet értéke kozvetlen hatést gyakorol
az emberi komfortérzetre. fgy megfelel§ értékét
pontos vizsgdlatokkal, szdmos szempont figye-
lembevételével lehet megallapitani. Ezért a terve-
zéshez a megfeleld értékeket szabvanyok rogzitik,
melyekt6l eltérni csak rendkivil dtgondoltan sza-
bad. Igy a tovabbiakban ett6l eltekintiink.

A masik lehetdség a hatdrhémérséklet valtozta-
tdsa. Ennek valtoztatdsaval akkor tudjuk elérni a
potencidlis szabadhtitési zdna megszlintetését (az
(1) egyenlet alapjan), ha a n = o [1/h]. A légcsere-
szam novelésével novekszik a hatarhémeérséklet,
és igy csokken a gépi hiitési 6rak szama. A problé-
mat az okozza, hogy a 1égcsereszam novelésének
vannak technoldgiai és gazdasagi korlatjai.

Technoldgiailag nem tudunk végtelen nagy lég-
cserét 1étrehozni, mert ehhez végtelen nagy térfo-
gatdarammal kellene tudnunk bejuttatni a leveg6t
a helyiségbe, ehhez pedig végtelen nagy méretd
ventilatorlapatok és/vagy végtelen nagy tengely-
fordulatszamot kellene biztositanunk.

Gazdasagi szempontbdl pedig a probléma az,
hogy ilyen légcsereszdm-ndvekedést csak gépi
szell6zéssel lehet el6allitani. E164ll(hat) egy olyan
légcsereszamérték, melynél a gépi szellgzés telje-
sitményigénye mar nagyobb, mint a gépi hiitési
teljesitményigénye. Ennek vizsgalatarol szdl a
cikk.

3.2. A héfokhidarany

3.2.1. A h6fokhidarany definidlasa

Vezesstiik be a 3. abran szerepld, szabadhiitéssel
érintett zonak (1. és II. z6nak, vagyis ahol a T,> T,)
jellemzésére az aldbbi tényez6t:

5)

ahol € egy végteleniil kis mennyiség, hogy ne le-
hessen a nevezében nulla.

Ha (-1)<&e<0, akkor az I. zénaba (100%-ban
szabadhtités) van, ha 0<¢g, akkor a II. zéndban
(szabadhiités és gépi hiités kombinacidja), ha pe-
dig €< (-1), akkor pedig a III. z6ndban (100%-ban
gépi hiités).

A jelz6szam kés6bbi hasznosithatdsagara java-
solt két tovabbi Osszefliggést megadni. Az els6nél
adott pillanatban, rogzitett 1égcsereszammal ir-
hatjuk fel az dsszefiiggést:

(6)

ahol:
T, abelsd h6mérséklet [K]-ben,

T, Kkiils6 hémérséklet [K]-ben,
Q,,q asugarzasos hényereség [W]-ban,
Q; Delsé honyereségek [W]-ban,
H,. atranszmisszios héveszteség-tényezo
[W/K]-ben,

a leveg6 fajhéje [J/(kg-K)]-ben,

a levegt stirtisége, [kg/m?]-ben,

a helyiség térfogata, [m3]-ben,

a helyiség légcsereszama, [1/h]-ban.

3 <o o

A masodiknal megadhatjuk azt a 1égcsereszam-
értéket, melynél az adott € érték eléréshez sziiksé-
ges légesereszamot kapjuk meg adott pillanatban:
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)

3.2.2. A héfokhidarany érzékenységvizsgalata

Az el6z6ekben leirt h6fokhidarany tényezé ér-
zékenységvizsgalatat mutatom be. Az érzékeny-
ségvizsgalatot a (6) egyenlet alapjan végeztem el
A vizsgdlat lényege, hogy szemléltetem, milyen
mértékben valtozik a tényezd értéke, ha valamely
tagjat valtoztatom. Minden tényezd valtoztatasa-
kor ugyanazon kiinduldsi adatsorbdl indultam
ki, majd a kiemelt tényez6 értékét szdzalékosan
véaltoztattam.

A 4. abran lathaté a (6) egyenlet dltal meghata-
rozott h6fokhidarany-érték valtozdsa a belsd és
kiils6 hémérséklet valtoztatasaval.

Avizszintes tengelyen lathaté a h6mérséklet-ki-
16nbség (At), a fliggbleges tengelyen pedig a héfok-
hidardny széazalékos valtoztatdsa a hémérséklet
egységnyi valtoztatasaval. A bels6 hmérsékletet
(T) 22 °C-rdl 27 °C-ra félfokonként noveljik, mig
a kiilsé hémérsékletet (T,) 25,5 és 30,5 °C kozott
valtoztatjuk félfokonként.

Az 5. abran lathaté a légcsereszam, a transz-
misszids héveszteség-tényezd és a helyiségtérfo-
gat szazalékos valtoztatdsdnak hatdsa a hdofok-
hidarany-értékre a (6) egyenlet alapjan.

A vizszintes tengelyen lathatd a tényez6k szaza-
1ékos valtoztatdsa, a fliggbleges tengelyen pedig a
héfokhidardny valtozésa. A 1égcsereszam szdza-
1ékos valtoztatasa lathatd, de az alapegyenletben
0,5 1/h volt a kiindulasi pont. A vizsgalt légcse-
reszamok a 0; 0,125; 0,25; 0,375; 0,5; 0,625; 0.74;
0,875 és 1 [1/h].

A transzmisszids hdveszteség-tényezd az alap-
egyenletben 16,49 W/K, melynek 0-32 kozotti val-
tozésa lathatd az bran.

A helyiség térfogatdnak vdaltoztatdsakor
174,35 m3 volt a kiindulasi érték, mely egységen-
ként 25% csokkentéssel, illetve noveléssel lathato
a diagramon.

3.3. A szabadhiités alkalmazasi hatara -
a teljesitményoldalrdl

A kovetkez6kben azt vizsgdlom, hogy a légcsere-
szdm An értékkel megnovelése mit eredményez.
Tekintsiik a tovabbiakban kiinduldsnak azt a 1ég-
csereszamot i, -nak, mely a természetes filtracio
miatt kialakul. Az ehhez tartozo hiitési hatarhé-
mérséklet a kovetkezd Osszefiiggéssel hatdrozha-
t6 meg [10]:

€))

Ha ezen a légcsereszam n,, értékét An értékkel
megnoveljuk, az a hiitési hatdrh6mérsékletben is
valtozast eredményez. A valtozas mértéke:

€))

4. abra. A héfokhidardny vdltozdsa a belsé és kiilsé
hémérséklet fiiggvényében

5. abra. A héfokhidardny vdltozdsa a légcsereszdm,
transzmisszios hbveszteség-tényezé és a helyi-
ség térfogat-vdltoztatdsdnak fiiggvényében
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A megnovelt 1égcsereszam miatt a ventilator al-
tal igényelt nagyobb villamos munka mennyisége
[15]:

(10)

A zardjeles tag a ventildtor nyomadasfokozasat,
hatasfokat és a helyiség térfogatat jelenti. Elvileg
ezek a ventildtor légcsereszaméanak novelésekor
allandonak tekinthetdk. A A7, a ventilator miiko-
dési ideje lesz.

A szabadhiités alkalmazasaval a hiitégép mu-
kodtetéséhez sziikséges villamos munkat spo-
rolunk meg. A megsporolt villamos munka:

(11)

A megnovelt 1égcsere (An) miatt megvaltozik
a hatarh6mérséklet (AT,), emiatt pedig véaltozik
a huitési orak szama (ANC’maX-rc')l ANre csokken,
vagyis pontosan At -vel csokken!). A hatarhd-
mérséklet valtozasa és a hitési 6rak szama ko-
z6tt nincs kidolgozott matematikai 6sszefiiggés, a
pontos kapcsolatot egyedi napok esetén kell meg-
vizsgalni. [16]

A szabadhiités alkalmazdsdanak akkor van lét-
jogosultsaga, ha a megndvelt ventildciés munka
kevesebb, csak egy el6re meghatarozott értékkel
tobb, mint a megspoérolt villamos munka (ezzel
lehet figyelembe venni pl. az egyszeriibb techno-
16giai kivitelt).

(12)

Mint lathatd, a szabadhtités alkalmazhatosdgat
célszertli egy esettanulmanyon keresztil megvizs-
galni.

4 Esettanulmany

4.1. A vizsgalt épiilet bemutatasa

A vizsgalatok sordn egy olyan helyiséget vizsgdl-
tam (6. abra), mely egy négyszintes (foldszint és
rajta 3 emelet) éptlilet harmadik szintjén talalhato.
Az épiilet kialakitasadbodl adéddoan a helyiség két
kiilso fallal rendelkezik (U= 0,24 W/(m?-K)), mely-
nek egy része uUvegezett (U, =11 W/(m*K)).
Ezek az értékek megfelelnek a magyarorszagi
EKM-rendeletben régzitett irasoknak. A helyiség
61,45 m? alapteriiletd és 174,35 m?® légtérfogatu.
A helyiséghen az uivegezett feliilet kozelében 3 m
belmagassag jellemz6, mig az ajtéhoz kozelebb
2,5 m. A 6. abran zold teriileti jeloléssel lathato

6. abra. A vizsgdlt helyiség kialakitdsa:
narancs - kiilsé fal, citrom - belsé fal a terem
feldl, lila - belsé fal a folyosé felél, kék — bel-
magassdg, 3 m, zold — belmagassdg, 2,5 m.

az almennyezet miatti belmagassdgi kiilonbség
tertilete. A helyiség szerkezeteib6l szarmazd hé-
veszteség tényezdje (H,) 16,49 W/m?2. A helyiség
meéretei az alabbi dbran lathatoak [16, 17]:

A helyiséget kialakitdsa, tulajdonsagai alapjan
harom funkci6 szerint vizsgaltam meg: a kereske-
delmi (pl.: vegyes kereskedésti kisbolt), irodai és
lakossdagi (nappali). A 6. abran jelenleg az irodai
funkciénak megfelel6 belsd kialakitassal lathatd.
Lakossagi és kereskedelmi hasznélat esetén a bu-
torok kialakitasa és elrendezése valtozhat.

A helyiség vizsgdlata soran valtoztatott parameé-
terek:

—tdjolas (észak, kelet, nyugat, dél);

—uvegezési arany 0-100% (40%);

—épiletfunkcio: iroda, kereskedelmi, lakossagi;

—meteoroldgiai: extrém nyari nap, extrém hé-

ségnap, extrém forrd nap.

A vizsgdlt esetekben a belsé hémérsékletet egy-
ségesen 24,5 °-kal vettem figyelembe, az MSZ CR
1752 ajanldsa alapjdn. A hitéssel potencidlisan
érintett id@szak kiilsd allapotat harom meteoro-
l6giai nappal (extrém forrénap, extrém héségnap
és extrém nydri nap) jellemeztem. A kivalasztas
sordn a 2009-2019-es debreceni adatbézist hasz-
ndltam. Elsének elkilonitettem minden évbél a
hidromféle meteoroldgiai napot. Ezutdn minde-
gyik vizsgdlt évben kivalasztottam a legnagyobb
napi hémérséklet-ingadozdsu napokat, mindha-
rom hémérsékleti csoportbol. Végiil a harmadik
korben a harom hémérsékleti csoportbdl mindig
azt az évet valasztottam, ahol a legkisebb a napi
hémérséklet-ingadozas. A méasodik korrel a cél az
volt, hogy azokat a napokat taldljam meg, ahol
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varhatdan a legnagyobb az energiamegtakaritas,
a harmadikkal pedig az, hogy a hirtelen iddja-
ras-valtozdsokat (pl. délel6tt siit a nap, délutdn
esik az es6) kiszlirjem. [18, 19, 20]

A belsd hényereségeket (emberek, gépek sth. h6-
leaddsa) az MSZ EN ISO 13790 szerint vettem fel.
Az energiaigény-szamitasnal a kiindul6 1égcsere-
szamnak n,= 0,5 [1/h] értékét vettem figyelembe,
melyet a természetes filtraciot jellemzé értéknek
vettem. Az adott funkcidhoz megallapitottam egy
minimalis 1égcsereszamot is, a benntartozkodk
szama és az egy fére esd frissleveg6-igény alap-
jan. A mesterséges szellztetésnél és a gépi hi-
tésnél figyelembe vett gépi jellemzd értékeket az
EKM ajénlésai alapjan vettem figyelembe. Ezeket
az értékeket az 1. tablazat foglalja 6ssze. [17, 21]

1. tablazat. A gépészettel kapcsolatosan figyelembe

vett adatok
Jele Ertéke
2 Mo [%] 80%
:E 4,5 [Pa] 500 Pa
SEER; [-] 4
3 M [1/h] 1.0324
o Ay [h] 7:00-17:00 (10 h)
|
@; [%] 30%
% 2 N [1/0] 4.3017
g3 A, ] 7:00-19:00 (12h)
X @; [%] 0%
. M [1/M] 0.6883
bn . . .
E = Ay [h] 0:00-24:00 (24h)
®; [%] 0%

4.2. El6zetes elemzések az energiaigény-sza-
mitas eldtt

A potencidlis energiamegtakaritasok vizsgalata
el6tt célszerid kétféle elzetes elemzést is elvégez-
ni. Az egyik a h6terhelés és a htitési hatarh6mér-
séklet elemzése, mig a mésik az Gjonnan beveze-
tett h6fokhid ardnyéanak vizsgdlata.

4.2.1. Az iivegezési arany, a funkcio6 és a tajolas
hatasa a hdoterhelésre és a hiitési hatar-
hémérsékletre

Az energiaigények elemzése el6tt megvizsgdl-
tam az uivegezési arany, a funkcio és a tajolas ha-
tasat a hiitési hatdrh6mérsékletre és a héterhelés
értékére. Az egyszertsités érdekében csak az ext-
rém héségnapot vettem figyelembe. Igy dsszesen

36 esetet alakitottam ki az aldbbiak szerint:

-4 tajolas: észak, kelet, dél és nyugat;

-3 funkcid: iroda, lakdéépiilet és kereskedelmi;

-3 livegezési arany: 20%, 40% és 80%.

A vizsgdlt eseteknél a bels6 hémérsékletet az
MSZ CR 1752 ajanlasa alapjan 24,5 °-on rogzitet-
tem. A belsd h6nyereségeket (emberek, gépek sth.
héleadasa) az MSZ EN ISO 13790 szabvany szerint
hatdroztam meg, amelyek a funkciotol fiiggéen
valtoztak: labor esetén 5 W/m2, irodanal 7,4 W/m?,
lizletben 10 W/m?, mig nappalindl 9 W/m?. [18, 21,
22]

A légcsereértékek (természetes és mesterséges)
meghatarozdsandal az MSZ CR 1752 szabvany ,,A”
komfortkategdridjanak szell6z6 levegdigénye-
it vettem alapul, igy irodanal 2,50 1/h, tizletben
5,3 1/h, nappaliban pedig 9,00 1/h értékkel sza-
moltam. [18]

A kovetkez6 dbran lathatjuk a hiitési hatarhé-
meérséklet értékét (7.a abra), illetve a h6terhelés
értékét a 36 vizsgalt esetben, kiilonb6z8 szempon-
tok szerint csoportositva (7. b,c,d abra).

A 7a 4bra alapjan lathato, hogy a hiitési hatarhé-
mérséklet értékét szamos tényez6 jelent6s mér-
tékben befolydsolja, és az épiilet funkciéja nem
tekinthet§ az egyetlen vagy legmeghatarozobb
szempontnak. Az dbran megfigyelhet6, hogy mi-
nél nagyobb az livegezési ardny (adott funkcién
beliil a magasabb esetsorszamokhoz tartozik na-
gyobb livegezési ardny), annél alacsonyabb a hi-
tési hatarh6mérséklet. A vizsgalt 48 esetben a hi-
tési hatdrhémeérséklet értéke 17,53 °C és 23,66°C
kozott valtozik.

Ahdterhelés vizsgalatdndl a 7.b dbran az azonos
tajolasu esetek, a 7.c abran az azonos livegezési
aranyu esetek, mig az 7.d abran az azonos funk-
cidju esetek vannak egy szinnel jelélve. Az dbrak
alapjan megallapithat6, hogy egy adott funkcié
esetén a nyugati tajolasu, illetve masodsorban a
déli tajolasu, nagy Uvegfeliiletd helyiségeknél lesz
nagyobb a héterhelés értéke.

Ugy vélem, hogy ez az el6zetes vizsgalat nem
biztositott elegendd informdaciét a domindns
szempontok egyértelmd azonositdsahoz, emiatt
célszer( tovabbi vizsgalatok elvégzése is.

4.2.2. Elézetes elemzés a h6fokhidarany hasz-
nalataval

A szabadhfités alkalmazdsaval megtakarithatd
energia meghatarozasa eldtt vizsgaljuk meg azt,
hogy a nap melyik id6szakaban, milyen t4jolas és
milyen kils6 meteoroldgiai dllapotok mellett var-
hato jelent8s energiamegtakaritds.

Ehhez rogziteni kellett par paramétert. Az els6
ilyen, hogy az livegezést egységesen 40%-osnak
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a)

b)

c)

d)

7. abra. a) A hiitési hatdarhémérséklet, b) a nydri héterhelés értéke, azonos tdjoldsu esetek egy szinnel,
¢) a nydri héterhelés értéke, livegezési ardnyt esetek egy szinnel, d) a nydri héterhelés értéke, azonos

funkcidju esetek egy szinnel

a)

b)

8. abra. A hdfokhidardny értékének alakuldsa 40% tivegezés és n, . légcsereszam mellett. a) Nydri nap, E- és

D-tdjolds; b) nydri nap, K- és NY-:tdjolds
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a)

b)

c)

d)

9. abra. A héfokhidardny értékének alakuldsa 40% tivegezés és n, . légcsereszdm mellett. a) Héségnap, E- és
D-tdjolds; b) Héségnap, K- és NY-tdjolds; c) Forrd nap, E- és D-tdjolds; d) Forro nap, K- és NY-tdjolds

vettem, a masik pedig, hogy adott funkcié mellett
alégcsereszam értékénél a minimadlist (nmin) vet-
tem figyelembe.

A koénnyebb attekinthet6ség és az eredmények
hangsulyozdsa érdekében a nyari napok adatait
kiilén dbran tiintetem fel.

Az eredményeket a nyari nap esetén mutatja a
8. abra.

A héségnapok és forré napok esetén a 9. abran
lathatdak:

Az 4brén a jobb atlathatésag miatt kiilon szem-
léltetem az E-D- és a K-NY- tajolasokat. Segitség-
ként szerepelnek az =0 és az e=(-1) vonalak is. Ha
az € értéke kisebb, mint -1, akkor kizdrdlag gépi
hiités johet széba. Ha nullanal nagyobb pedig, ak-
kor lehet6ség van csokkentett gépi hiités mellett
szabadhitést is hasznélni.

Az eredmények alapjdn varhatéan a meteo-
rolégiai napok kozil a nyari napokndl, utdna a

héségnapokndl, végil a forré napokndl varhato
jelent6s megtakaritds. A tajolasok esetén a kele-
ti, a déli-, a nyugati- és az északitajolas-sorrend
lesz megfigyelhetd. Funkcié esetén a lakéépiilet-,
az iroda-, és a kereskedelmilétesitmény-sorrend
varhato.

5. Kovetkeztetések

A jovébeli energiavalsagok lehet6sége egyre in-
kabb el6térbe helyezi az épliletek varhaté ener-
giaigényének minél pontosabb meghatdrozaséara
irdnyul6 térekvéseket. E dolgozat olyan ujszeri
megkozelitéseket mutat be, amelyek jelent6s
mértékben hozzajarulhatnak e cél eléréséhez. Az
elméleti elképzelések mellett egy konkrét esetta-
nulmanyon keresztil szemléltetem alkalmazha-
tosagat is.

Az els6 fejezetben bemutattam az alkalmazott
maodszerek elméleti hatterét. Bemutattam a hé-
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fokgyakorisagi gorbét, a hatarh6mérséklet meg-
hatdrozasat, valamint a korabbi tudomanyos
munka keretein beliil kutatott funkciéfiiggé ha-
tasfokot. Ezt kdvet6en ismertettem a szabadhtités
fogalmat, jelent8ségét.

A masodik fejezetben a szabadhiités l1étjogosult-
sdgat mutattam be. A héfokgyakorisdgi gorbén
szemléltettem a szabadhiitési zona értelmezését,
majd ebbdl kovetkezéen a héfokhidarany-ténye-
z0t is. A tényez6 egyenlet altali bemutatasat ko-
vetden érzékenységvizsgalatot végeztem el, mely
szerint az alapegyenletbdl kiindulva, valamely
tag értékét valtoztatva milyen mértékben valto-
zik a tényezd értéke.

Ugyanebben a fejezetben foglalkoztam a sza-
badhiités alkalmazasi hataraval, mely soran meg-
vizsgéltam, hogy a légcsereszam egységnyi nove-
1ésével mit eredményez.

A kovetkez6 fejezetben bemutatom az esettanul-
manyt. Elsésorban bemutatom a vizsgdlat sordn
haszndlt épiilet tulajdonsagait, szamitasok érté-
keit. Ezt kovet6en diagramokkal szemléltetem az
€ valtoztatds (pl.: nyari nap, h6ségnap, forré nap)
szamitdsaival kapott eredményeket.
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