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Abstract

In this study we examined the heating energy consumption and the indoor temperature in function of
the solar radiation in the carrels of the Sustainable Energy Research Center of University of Debrecen
(DEM). After evaluation of the measurements, we developed a numerical model that describes the
heat-gain caused by the solar radiation. With the constructed model we estimated the theoretical heat
gain in the research room however the functions weren’t fit with the results of measurement. In the rest
of the study we discussed the reasons of the differences, for example the changes in the heat storage
mass calculations or the real meaning of the internal temperature from the calculations.
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Osszefoglalas

A jelen tanulmanyban tobbek kozott a kutatészobak fiitési energiafelhasznalasat vizsgaltuk kiilonb6z6
besugarzasi koriilmények kozott, valamint az épiiletbe jutd napsugarzas okozta felmelegedést kvettiik
nyomon a Debreceni Egyetem Fenntarthato Epiiletenergetikai Informacios Kozpontjaban (révidebb
nevén: Dem). A mérések kiértékelése utan egy szamitasi modellt allitottunk fel. A modell segitségével
meghataroztuk kutatoszobak felmelegedését, azonban a kapott eredmények nem egyeztek meg a mért
értékekkel. A dolgozat tovabbi részében ennek az eltérésnek az okait kerestiik, mint példaul a hétarold
tomeg figyelembevételének modja, az eltérd mért és a szamitott hdmérséklet.

Kulcsszavak: szolaris nyereség, hétarolo tomeg, hoterhelés, direkt szoldris rendszer, szamitasi
modell.

st Nl £ energiafelhasznalast és a belsd
1. Mérési koriilmények h 6m§rsék1eteket

Az ¢épiiletben harom kutatdszoba 1.1. Mérési idészakok
talalhaté az épiilet déli-, keleti-, és nyugati

sarkaban. A szobak belsé kornyezet s Daay T E T Saanasat
jellemz6it szamos berendezés vizsgalia, Elséként egy felflitési/kalibracios idészakra

méri és archivalja. A mérés sordn a 3 volt sziikség, hogy leellendrizhessiik az

kutatészobaban, azonos id@pontban, de archivalo rendszer. pontossagat. Ezutan
eltér6 feltételek (szolaris nyereségek, kovezhettek a mérési szakaszok:

hotarolé  tomeg) mellett mértik az — 3% elsd, marcius 3 1.'t€51’ épfilis 4-ig,
mikor a keleti helyiségek dsszes

A kisérleti idészak tobb szakaszbdl allt.

139




Fidl Adam

arnyékolojat elhuztuk a mérési
intervallum idejére;

— amasodik, aprilis 8-tol, aprilis 11-ig,
amikor csak a keleti nyilaszarok
arny¢koloit huztuk el, és az 1-es
kutatoszoba belsé falaira hdszigetelést
helyeztiink el;

— aharmadik, aprilis 14-t6l, aprilis 19-ig,
amikor csak a déli helyiségek déli
arny¢koloit nyitottuk ki, és a 3-as
kutatoszoba falaira hészigetelést
helyeztiink el.

1. abra. A Dem foldszinti alaprajza

A  mérési idészakban a  felhdzetet
fényképekkel dokumentaltuk. A mérés
soran archivalt adatokat a késébbiekben
felhasznaltuk a szamitasi modell finomitasa
soran.

2. A szamitasi modell felallitasa

2.1. Elméleti alapok

Egy helyiséget tekinthetink egy
hétarold tomeggel rendelkezdé egységnek,
melybe a befoly6 aram a szolaris energia, a
kifolyo  aram  pedig a  helyiség
hémérsékletének és a kiils6 hdmérsékletnek
a kiilonbségével ardnyos héveszteség.
Ekkor a rendszer leirhaté egy kapacitasos
késlelteto, vagy mas néven egytdrolds
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aranyos elemi egység  dinamikus
allapotfiiggvényével. Kanonikus alakja [1.]:

dv 1

k
%= chO-cv

1)

(1) ahol: v — a vizsgalt intenziv

jellemzd, t — id6, C — kapacitastanyezo,

¢p(t) - a bemend aram id6figgvénye, k —

veszteségtényezd. A fiiggvény integralva és
atrendezve:

v = 2ot

)

A mi esetiinkben a bemend aram az
ablakon bejutd napsugdrzas energiaarama,
amely id6ben valtozo, hiszen reggel mikor
felkel a nap nem olyan szdgben, és nem
akkora intenzitassal éri az iivegfeliileteket a
napsugarzas, mint mondjuk délben.

2. abra. Idedlis szamitdsi szobamodell

A belso 1éghémérséklet ti [°C], a kiilsd
hémérséklet te [°C], amit jelen esetben
allandonak tekintiink. Az épiiletben a bels
hétarold  kapacitasa: m*c [kJ/K], ebbe
beletartozik a falak bels6 oldala a hatalyos
eléirdasok szerinti vastagsagig. Az elemi
helyiség veszteségtényezdje: K [kJ/K],
amely a helyiséget hatarolo
épiiletszerkezetek hdatbocsatasi tényezdibol
és azok feliiletébdl, a helyiség térfogatbol
és a légesereszambol szamithatd. A
helyiségbe beérkezd hételjesitmény érteke:
Qs, a bemeneti jel. A rendszertechnikai




Passziv szolaris nyereségek vizsgalata a DEM kutatoszobak

energiafelhasznalasanak tiikrében

képletbe behelyettesitve a  helyiségre
vonatkozo elemeket, a  kovetkezd
Osszefiiggést kapjuk:
Qsa1 _K _K
Pi1 = ;( (1 —e mcr) + @0 € me"

()

Amennyiben az id6ben valtozdo Qs
bemend jelet impulzusokkal kozelitjiik, az
Osszefliggés segitségével kiszamithatjuk az
idében  valtozd  napsugarzas  okozta
felmelegedés mértékét a belsd térben,
emellett tartalmazza az el6z0 vizsgalt
iddperiodusban leadott energia
valaszreakcidjanak pillanatnyi allasat is,
azaz a @, tényezot.

3. Szamitasi eredmények

A mért értékeket €s a szamitasi
metodusokat Microsoft Excel programban
helyettesitettem be. Az  egyszerliség
kedvéért az els6 harom napot vizsgaltam az
els6 mérési szakaszon beliil, mert akkor
teljesen tiszta volt az ég és nem kell kellett
szamolnom a felhézet sugarzast csokkentd
hatasaval. Azonban a szamitdsbdl kapott
eredmények és a mért értékek nem fedték
egymast. Az eltéréseknek szamos oka lehet,
pl. mérési pontatlansag, szamitasi hibak stb.
Viszont az ellenfrzések sordn kideriilt,
hogy az eddigi szamitasaink, méréseink és
felvetéseink pontosak voltak.

4. A szamitasi modszert javito
metddusok

4.1. A hétarol6 tomeg csokkentése

Direkt szolaris rendszeres rendszerek
esetében meg kell kiilonboztetniink
kiilonbozé fontossagli hoétarold tomegeket.
Elsddleges hdtarold tomegek azok a belsd
épiiletszerkezetek, melyeket kdzvetleniil ér
az iivegezésen bejutd direkt napsugarzas.
Szokvanyos esetben ez a padlo, leginkabb
itt van sziikség jo elnyel6-képességli és
nehéz szerkezetekre, burkolatokra.

Az elsédleges (1), mésodlagos (2)
és ,kihelyezett” hétarolo tdmegek
értelmezéséhez

3. abra. A hétdrolo tomegek fontossaga a direkt
szolaris rendszerekben (forrds:[2.])

4.2. A szamitasbo6l kapott eredmények
djraértelmezése

A napfény a bels6 levegdt tigy melegiti
fel, hogy a bejutd sugarakat -elnyeld
szerkezet felmelegedik, és aztan konvekcid
utjan leadja a levegbnek az energidja egy
részét. Mivel a levegd hotarold tomege
elhanyagolhato, hémérséklete csak néhany
perces  késéssel  koveti a  belsd
burkolofeliiletek.

e tz to
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4. abra. A héadtadas szemléltetése

A 4. abran piros vonallal jeldltem a
padloszerkezet hémérsékleteloszlasat
altalanos esetben, azaz a kezdeti allapotban,
amikor még nem éri napsugarzas a padlot.
tip-al jeloltem a kezdeti belsé hdmérsékletet,
t-vel pedig a talaj homérsékletét. Ebben a
pillanatban a belsé hdtarol6 tomeg, vagyis a

141




Fidl Adam

sematikus abran bemutatott esetben a felsd
10 cm-es réteg kozéppontjaban mérhetd
hémérséklet a narancssarga vonallal jelzett
érték. Ez természetesen csak akkor helyes,

ha a hétarolod tomegben a
hémérsékleteloszlast linearisan kozelitjiik.
Ez azaz érték, amelyet a szamitasi

modellben kiszamitunk, viszont a mért
belsd 1éghémérséklet nem egyezik meg
ezzel, hiszen a feliilet melegebb, mint a
hétarolo tomeg atlagos hémérséklete.

4.3. A szamitast médositd egyéb
tényezok
A mért és szamitott értékek kozotti
eltérést okozhatja a helyiség hdatbocsatasi
tényezdjének a valos éréke, a sugarzasi
értékek kiszamitasanal figyelembe nem vett

tényezok, mint az aktualis felhdzet
besugarzott energiat redukalé hatasanak
figyelembevétele, vagy a  beépitett

kornyezet idobeli valtozasa, a kutatdszobak
kozotti  ko6z6s hasznalata  tér  eltérd
homérséklete.

5. Eredmények

25 ]

belgd hdm. [°C]

20 id&
2014.04.01. 2014.04.02.

5. abra. Szamitasi eredmények

A szamitasi metodus kalibralasaval a
mért belsé léghdmérséklet és a szamitott
érték mar jobban fedik egymast, mint az az
5. abran is jol lathato. Zold szinnel jelzem a
mért 1éghdmérsékletet, pirossal a kalibralas
elotti  szamitasi  eredményt, valamint
narancssargaval a modositott szamitasbol
kapott eredményeket. Az
energiafelhasznalasbol is  vontunk le
kovetkeztetéseket:
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0 4] &sszes fltési energia felhasznalas [GJ] /

2. ksz.

/ =
0,2

/ 3. ksz.
0,1 ~
0,0 / id6 |

03.27. 04.01. 04.06. 04.11.

6. abra. Fiitési energiafelhaszndlds

A 6. abran lathatdé a  flitési
energiafelhasznalas a teljes kutatasi idészak
egy részében. Jol latszik, hogy az 1-es és 3-
as kutatoszobaban sokkal kevesebb (két-
harmada) volt a fiitési energiafelhasznalas
annak ellenére, hogy csak kilenc napot volt
elhuzva a nyildszarét arnyékold panel az
egész kutatasi id6szak alatt.

6. Kovetkeztetések

A felmelegedés pontos kiszamitasanak
metddusa a rengeteg valtozo koriilmény és
be nem szamolt modositd tényezok miatt
tovabbi munkara szorul. Sziikségesnek
itélnék még a tovabbiakban, egy a padlo
hétarolo  tomegének  kizarasara folyo
kisérletet, melyben a padlofiitési rendszert
is kivaltanank egy masik, akar elektromos
hoésugarzos berendezéssel, hogy
megallapithassuk az elsddleges hdétarold
tomegek valos szamszeri jelentdségét. Ezen
kivil érdemes lenne megvizsgalni a
hétarold  tomegek pontos rétegenkénti
felmelegedését is a Napbol érkez6 sugarak
hatésara.
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