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Irodaépiulet belsé operativ homérséklete és energiafelhasznalasa
kozotti 0sszefliiggés vizsgalata monitoring médszerrel

Kocsis Frigyes', Dr. Magyar Zoltan?, Dr. Barétfi Istvan®

1. Bevezetés

Az Eurdpai Parlament és Tandcs 2010/31/EU iranyelve az
épiiletek energiahatékonysagardl rogziti, hogy az Eurodpai
Unio teljes energiafogyasztasanak csokkentése érdekében az
energiasziikséglet kezelését fontos eszkozként sziikséges
hasznalni [1]. A 2002/91/EK iranyelve az épiiletek energia-
hatékonysagarol kiemeli, hogy a lakés €s szolgaltatoi agazat,
amelynek legnagyobb részét az épiiletek teszik ki, az Eurdpai
Unio végso energiafelhasznalasanak tobb mint 40%-ért fele-
16s ¢és ennek mértéke folyamatosan béviil [2]. A béviilés az
energiafogyasztas, valamint a széndioxid kibocsatas noveke-
désével is jar.

A 2012/27/EU iranyelvben az Eurdpai Unio elismerte, hogy
az unios energiahatékonysagi célkitlizések megvalositasa nem
halad megfeleld iitemben és igy a kozlekedés, a gyartasi folya-
matok mellett kiemelten az épiiletek terén elérhetd tovabbi
energia-megtakaritasi lehet6ségeket kell kiaknazni [3]. Az
épiiletek energiahatékonysagarol sz6l6 2010/31/EU iranyelv
szerint a tovabbi energiahatékonysag fokozasara iranyuld in-
tézkedések esetében a klimatikus és a helyi feltételek mellett, a
beltéri klimatikus viszonyokat is figyelembe kell venni [1].

A hazai villamos energiafogyasztas harom f6 fogyasztasi
teriiletre oszlik: ipar, szolgaltatasok és a haztartasok [5]. El-
mondhaté, hogy a MAVIR altal kdzzétett villamos energiafo-
gyasztasi elemzések alapjan a harom szektor fogyasztasa ko-
zel azonos. Az Eurdpai Unid kiemelten jeloli meg a haztarta-
sokat, valamint a szolgaltatdi szektort mint a lehetséges leg-
nagyobb tovabbi energiafelhasznalést csokkenteni képes sze-
repldket [6].

2. Jogszabalyi kornyezet

A 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az épiile-
tek energetikai jellemzdinek meghataroza-
sardl, valamint az e TNM rendeletet mo-
dosit6 20/2014. (II1. 7.) BM rendelet hata-
rozza meg az irodaépiiletek és helyiségek

hel

el6irasokat [7]. A belsé hdmérsékletre vonatkozo eldirasokat
az 1. tablazat foglalja 0ssze épiilet- vagy helyiség-igények
figgvényében.

Az iroda funkci6 esetében a fiitésnél a hdmérséklet tarto-
many 20 —24 °C kozotti, mig a hlitésnél 23 — 26 °C kozotti. Az
épiiletgépészeti rendszerre vonatkozo eldirdsok esetében a
20/2014 (I11. 7) BM rendelet altal modositott 7/2006. (V. 24.)
TNM rendelet alapjan a belsé homérsékletekre vonatkozd
eléirasokat, amennyiben jogszabaly masként nem rendelke-
zik, akkor a 7/2006. (V. 24.) TNM rendeletben rogzitett ho-
mérsékleti adatokat kell figyelembe venni, azonban megfe-
lel6 megoldast jelent az MSZ EN 15251:2007 szabvany sze-
rinti légéllapot kovetelmények alkalmazasa is.

Az épiiletek energia-teljesit6képességének tervezésére €s
becslésére, levegémindségére, homérsékletére, fény- és
akusztikai viszonyaira vonatkozo beltéri bemeneti paraméte-
reirdl sz616 MSZ EN 15251:2007 szabvany hatarozza meg az
épiiletek energiafogyasztasara hatassal bird beltéri kdrnyezeti
tényezoket, a beltéri klimatikus viszonyok ellendrzésére, €és
mérésének maodjarol szolo az eljarasrendet, valamint a mar
meglévo épiiletek esetében a beltéri klimatikus viszonyok
monitorozasa soran alkalmazott paramétereket is. A mérés
soran olyan helyiség(ek) kivalasztasa sziikséges, ahol a fel-
hasznalok a bent tartozkodasuk idejének jelentds szazalékat
toltik el €s a mérési mintavételezés idében alkalmas az elem-
zésre. A nagyméretii irodaépiiletek esetében nem sziikséges
minden helyiséget onalléan méri, reprezentativ mintavételi
eljarassal a helyiségek 5 — 10%-at is elegendd vizsgalni [8].

1. tablazat. Az épiiletgépészeti rendszer tervezéséhez
figyelembe vehet6 operativ hmérséklet adatok
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3. A monitoring rendszer bemutatasa

A vizsgalat soran a beltéri klimatikus viszonyok vizsgéalatara
mérési és monitoring rendszert épitettiink ki egy budapesti
irodaépiiletben, amelyet az MSZ EN 15251:2007 szabvany
szerint telepitettiink. A kiépitett rendszer sematikus elrende-
z¢ését az 1. abra mutatja be. A monitoring rendszer célja, hogy
a beltéri klimatikus viszonyok paramétereit, valamint ennek az
eléréséhez ¢és a fenntartasahoz sziikséges energiamennyiséget
folyamatosan mérjiik. A monitoring rendszer helyi adatgytj-
tokbol, fizikailag kiépitett vagy radios frekvencian tovabbitott
jelhordoz6 adatkommunikacios csatornabol és kdzponti adat-
gyljtébal épiilt fel.

Az adatgyiijto rendszernél biztositott volt, hogy egy esetle-
ges kommunikacios hiba esetében a gyijtott adatokat akar 30
napig is képes legyen a mérési helyszinen telepitett helyi adat-
gylijté tarolni. Az informatikai rendszer mind a PUSH, mind a
PULL kommunikacios stratégiak kezelésére alkalmas volt,
valamint tavolrol folyamatos feliigyelettel tortént az ellatasa.
A mérési adatokat 15 perces mintavétellel vételeztik 7/24
iizemiddében, azaz a hét minden napjan 24 oraban gyijtottik
az adatokat. A méréskor az 2. tablazatban megadott valtozo-
kat mértiik.

A mérés sordn a 3. tablazat szerint harom tartomanyt vet-
tiink fel, ahol vizsgaltuk a beltéri klimatikus kornyezet opera-
tiv hémérsékleti értékének a megvaltozasat. A kategoriak meg-
felelnek az MSZ EN 15251:2007 szabvanynak. A II. kategoria
a20/2014. (I11. 7.) BM rendelettel modositott 7/2006. (V. 24.)
TNM rendelet alapjan az operativ hdmérsékletekre vonatkozd
eléirasnak felel meg.

4. A vizsgalt épiilet és a mérés bemutatasa

A haromszintes irodaépiilet Budapesten talalhato, az iroda-
épiilet fitési és hiitési rendszerét fan-coil rendszerrel alakitot-
tak ki. A fan-coilok kézileg szabalyozhatdk, kozponti szaba-
lyozast nem épitettek ki. Osszes fiitott szintteriilete 24 500 m2.
A mérésbe bevont fiitési teljesitmény 16,2 kW, a teljes épiilet
Osszes fiitési teljesitménye 310 kW. A mérés soran a pillanat-
nyi fitési teljesitményt, a szelldzésre, valamint a fiitési héhor-
dozd keringtetésére forditott teljesitményeket vettiik figye-
lembe ¢és ezek Gsszessége adja meg a flitési teljesitmény érté-
két. Az adatgyiijtés hossza 5 honap volt.

2. tablazat. Mérési paraméterek
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3. tablazat. Mérési paraméterek
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A mérés soran az adott beltéri klimatikus viszonyokat leird
bels6 operativ homérsékletet ¢s az e hémérséklethez tartozo,
fiitésre forditott mindenkori pillanatnyi teljesitményfelvételt
vizsgaltuk. A vizsgalathoz ugynevezett pontfelhé diagramot
hasznaltunk.
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2. abra. Pontfelhé diagram

A 2. abra fliggdleges tengelyén a
helyiség operativ homérsékletét, a
vizszintes tengelyen pedig a pilla-
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Szerver 1 — adatgy(ijté szerverkialakitas
UPS — sziinetmentes tapellatast biztosit a szervereknek CA.
Ethernet — a megrendel6 altal biztositott internethalézat
(az internethaldzat elérési pontja nem lehet messzebb
az elosztdszekrénytdl, mint két méter)

Meglévé villamos
elosztészekrény

natnyi teljesitményfelvételt jeleni-
tettiik meg.

Thermometer .
Ebben a koordinata rendszerben
egy pont egy belsd operativ ho-

AF3.CTR — kdzponti mérésadatgyjté (PLC)

C.A. —6+1 db Socomec Diris A10 halézat analizator,
eszkdzonként 3 db XXX/5 A-es aramvaltoval

Thermometer — 6 db hémérséklet

1. abra. A mérési és monitoring rendszer kapcsolasa

mérséklet — pillanatnyi teljesit-
ményfelvétel valtozoparost jelent.

Példaul: (x, y) = (23,0 °C, 4 kW).
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5. A mérési eredmények

Vizsgalatunk soran az MSZ EN 15251:2007 szabvany sze-
rinti kategoriaknak megfelelden a beltéri klimatikus viszo-
nyokat leir6 paraméterek koziil csak az operativ hdmérsékle-
tet vizsgaltuk. A vizsgalat soran az 3 kategérianak megfelel
iizemallapotot allitottunk fel.

5.1. Az |. kategérianak megfelel6 operativ hémérsék-
let és a pillanatnyi teljesitményfelvétel kapcsolata

Az 1. kategoria esetén — 1 clo ruhazat és 1,2 met tevékenység
mellett — irodakban az operativ hdmérsékletnek télen 21 °C —
23 °C kozotti tartomanyban kell lennie. A 3. abra mutatja a
vizsgaltidétartomanyban az operativ hdmérséklet és az iroda-
éptilet mindenkori teljesitményfelvételének a lefutasat. Az 1.
kategoria esetén a pontfelhd diagramot a 4. Abra mutatja be,
azirodaépiilet bels6¢ homérsékletének eldfordulési gyakorisa-
gat az 5. abra szemlélteti.

5.2. A ll. kategérianak megfelel6 operativ homérsék-
let és a pillanatnyi teljesitményfelvétel kapcsolata

A szabvany szerint a II. kategoria esetén — 1 clo ruhazat és 1,2
met tevékenység mellett — irodakban az operativ hdmérsék-
letnek télen 20 °C — 24 °C kozotti tartomanyban kell lennie. A
II. kategoria esetén a pontfelhd diagramot a 6. Abra mutatja
be, az irodaépiilet belsd homérsékletének eléfordulasi gyako-
risagat a 7. abra szemlélteti.

5.3. A lll. kategodrianak megfelelé operativ hdmérsék-
let és a pillanatnyi teljesitményfelvétel kapcsolata

AzIII kategoria esetén — 1 clo ruhazat és 1,2 met tevékenység
mellett — irodakban az operativ hdmérsékletnek télen 19 °C —
25 °Ckozotti tartomanyban kell lennie. A I11. kategoria esetén
a pontfelhé diagramot a kovetkezd oldalon lathatd 8. abra
mutatja be, az irodaépiilet bels¢ hémérsékletének eléfordu-
lasi gyakorisagat a 9. abra szemlélteti.

5.4. A teljesitmény-kihasznalas a belsé hémérsék-
let fliggvényében

A fiitésre forditott villamos beépitett teljesitmény értéke az
irodaépiilet vizsgalt részén 16,2 kW. A kutatas soran a tényle-
ges pillanatnyi villamos teljesitmény értékét vetitettiik a be-
épitett teljesitmény mértékére, ezt tényleges teljesitmény-
kihasznaltsagnak neveztiik. A 10. abran lathato a belsé ho-
mérséklet fliggvényében a tényleges teljesitmény kihasznalt-
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3. abra. Az irodaépiilet teljesitményfelvételének és belso
homérsékletének idobeli lefutasa

Magyar Epiiletgépészet, LXIV. évfolyam, 2015/11. szim

23 . o
228
22,6
224
22,2

[ 3
[TX AR AN X ]

¢
0
[ X ]

[ 3

[ ]

[ 3

®

21,8
21,6
21,4
21,2

21

J98E. «»«»u£¢ $

Bels6 hémérséklet [°C]
N
N

£ 14
®
®

»o|e

[X)

N
N
2
w

35 4 45 5 55
Teljesitmény [kW]

[}

5 7 75

4. abra. Az 1. kategdéria esetén az irodaépiilet bels6 ho-
mérséklet és teljesitményfelvétel pontfelhé diagramja
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5. abra. Az 1. kategdria esetén az irodaépiilet belsé
hémérsékletének eléfordulasi gyakorisaga
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6. abra. A II. kategodria esetén az irodaépiilet belsé
homeérséklet és teljesitményfelvétel pontfelho
diagramja
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7. abra. A II. kategoria esetén az irodaépiilet belsé
homérsékletének eléfordulasi gyakorisaga
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8. abra. A 1II. kategoria esetén az irodaépiilet belsé
homérséklet és teljesitményfelvétel pontfelhé diagramja
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9. abra. A III. kategoria esetén az irodaépiilet belsé
hoémérsékletének eléfordulasi gyakorisaga
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14 16 18 20 22 24 26 28 30
Bels6 hémérséklet [°C]

10. abra. Teljesitmény-kihasznalas a bels6 hémérséklet
fiiggvényében

sdgeloszlasa. Az 1. kategériahoz tartoz6 21 °C —23 °C kozotti
operativ hdmérséklet tartomanyban a teljesitmény kihasznalt-
sag 15% —44%, all. kategoriahoz tartoz6 20 °C — 24 °C kdzotti
operativ hémérséklet tartomanyban 15% — 40%, mig a III. ka-
tegoriahoz tartozo 19 °C — 25 °C kozotti operativ hdmérséklet-
tartomanyban 15 — 38% volt. A fentiekbdl lathato, hogy a be-
épitett teljesitménynek csupan 15% —40%-at hasznalta a rend-
szer a 2014/2015 fiitési szezon alatt.

6. Osszegzés

Az Eurdpai Unid felismerte, hogy a kdzlekedés, a termékek
¢és a gyartasi folyamatok mellett az épiiletek terén elérhetd to-
vabbi energia-megtakaritasi lehetoség, de a tovabbi energia-
hatékonysag fokozasara iranyul6 intézkedések soran az épii-
letek bels6 klimatikus koriilményeit is figyelembe kell venni.

AzMSZ EN 15251 szabvany kategoriainak megfeleléen harom
miitkodési tartomanyt allitottunk fel irodahelyiségek esetében,
amelyek a bels klimatikus viszonyok bels6 operativ hdmérsék-
lettel kapcsolatos elvarasait rogzitette. Az 1. allapot esetében,
ahol a megengedett operativ hémérséklet 21 °C — 23 °C, a Il.
allapot esetében 20 °C — 24 °C, a IlI. allapotnal 19 °C —25 °C-
os mitkodési tartomanyban vizsgaltuk a hdmérséklet és teljesit-
mény felvételi gyakorisagot és a két tényezd Osszefiiggését.
A vizsgalt irodaépiilet esetében a flitési teljesitmény felvé-
tele és a belsd tér operativ hémérséklete kozotti korrelacid
mértéke alacsony, igy a kézi fitésszabalyozas lehetdsége elle-
nére azonos belsé hémérséklet esetében is jelentésen eltérd
teljesitményértékek Iépnek mind a harom vizsgalt allapotban.
A beépitett teljesitmény €s a tényleges rendszer altal felvett
teljesitmény kozotti arany, a teljesitmény kihasznaltsag, az
I. miikodési tartomanyban 15% — 44%, a II. tartomanyban
15%—40%, migalll. zéonaban 15 —38% mértéket mutatott.

AzMSZEN 15251:2007, valamint a 20/2014. (I11. 7.) BM ren-
delettel modositott 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet alapjan a
teljesitmény kihasznaltsaganak mértéke a flitési teljesitmény-
tartomany szélesitésével csokkenést mutat, az 1. mitkodési
tartomanyban, azaza 22 °C+/— 1 °C tartomanyban voltak a leg-
magasabbak. Osszegezve, a sziikebb fiitési tartomény esetében
a teljesitménykihasznaltsag mértéke novekszik, igy a rendszer
hatékonysaga fokozodik. A rendszerhatékonysag a kézi szaba-
lyozasu berendezések miatt tovabbi hatékonysagjavitasi po-
tenciallal bir. A belsé hdmérséklet, valamint a teljesitmény ki-
hasznalas kozatti jelenleg alacsony korrelacié kdzponti szaba-
lyozassal magasabb korrelaltsagba vihetd, igy az azonos hémér-
sékletek esetében jelentkez6 — kiilsé hdmérséklettdl megtiszti-
tott hatasu — flitési teljesitmény értékének szorasa csokken, a
teljesitmény kihasznaltsag mértéke ndvekszik.
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