
Abstract

In the first part of this research work, the different heat
dissipation and heat extraction methods of the most
frequently used heating systems applied in a single family
house are presented. The most common used modern
heating technics are modeled in this research: the
condensing gas boiler, the air-source heat pump, the
radiators and the different floor heating systems. One of
the most important parts of this work was the comparison
of different calculation procedures. The TRNSYS 18
simulation tool makes use of dynamic simulation, while
the WinWatt soft ware calculates according to the
Hungarian buil ding energy decree (Decree No. 7/2006).
As the continuation of research this research, energetic
investigations will be performed and comparative
evaluation analysis of the applied methods.

1. Beve ze tés

Magyar or szág ener gia fel hasz ná lá sá nak közel 40%-át a lakos-
ság, illetve a lakos ság által hasz nált épü le tek (lakó épü le tek)
ener gia fel hasz ná lása adja. Ez az arány az Euró pai Unió tag-
álla ma i ban is hasonló. Az épü le tek ener gia fel hasz ná lása két -
féle módon hatá roz ható meg. A meg lévõ épü le tek ese tén a
tény le ges fogyasz tási ada tok mérés sel pon to san meg ha tá roz -
ha tók. A 2002/91/EK irány elv alap ján a ter ve zés fázi sá ban is
meg kell tudni hatá rozni az épü let vár ható éves ener gia fel -
hasz ná lá sát [1]. A kuta tási téma aktu a li tá sát mutatja, hogy a
jelen leg ren del ke zésre álló szak iro dalmi szá mí tási mód sze -
rek és ada tok csu pán a lakó épü le tek ener gia fel hasz ná lá sá nak
hoz zá ve tõ le ges becs lé sét teszik lehe tõvé [2-5].

Nin cse nek pon tos, egy ér telmû mód sze rek. Az ener ge ti kai
szá mí tá so kat végzõ szi mu lá ciós prog ra mok elen ged he tet le nül
fon tos támo ga tást nyúj ta nak az épü let gé pész ter vezõ mér nö kök
szá mára az épü let ener gia fel hasz ná lá sá nak csök ken tése érde -
ké ben. Manap ság a ter ve zõk nek szük sé gük van olyan esz kö -
zökre, ame lyek egyedi kér dé sek meg vá la szo lá sá ban segítsé-
get adnak már a ter ve zõ munka kez deti fázi sá ban is. Így az
ener ge ti kai szá mí tá so kat végzõ szi mu lá ciós prog ra mok hasz -
ná la tá val a ter ve zõk könnyeb ben tud nak dön tést hozni a mére-
tezési kér dé sek ben is (pl. fûtés, hûtés). A ter ve zõk meg vizs gál- 
hat ják az épü let hõtechnikai tulaj don sá gait a kivi te le zés elõtt,
szi mu lá ciós eljá rás sal meg ha tá roz hat ják a meg lévõ épü le tek
ener gia fel hasz ná lá sát a jelen legi álla po tuk ban és javas la tot
adhat nak a leg ha té ko nyabb ener ge ti kai fel újí tás hoz [6-7]. 

A témá ban elér hetõ hazai és nem zet közi iro da lom, a vonat -
kozó ren de le tek és kuta tási ered mé nyek tanul má nyo zá sát ala -
pul véve külö nö sen fon tos nak tar tom olyan szi mu lá ciós
model lek kidol go zá sát, ame lyek alkal ma zása az épü le tek nek
a jelen leg gya kor lat ban alkal ma zott ana li ti kai mód sze rek hez
képest jóval pon to sabb, a való sá got job ban meg kö ze lítõ ener -
ge ti kai vizs gá la tát teszi lehe tõvé.

A BME Épü let gé pé szeti és Gépé szeti Eljá rás tech nika Tan -
szé ken a WinWatt épü let gé pé szeti mére tezõ, ter vezõ prog -
ram mel lett a Transient System Simulation Tool (TRNSYS)
2018-as ver zi ója állt ren del ke zésre, így ezt hasz nál tam a vizs -
gá la tok hoz. A fel so rolt ener ge ti kai mére tezõ prog ra mok kö-
zül a WinWatt alkal ma zása egy ismert, a hazai épü let gé pé -
szeti mér nöki gya kor lat ban jól elter jedt, gyors és fel hasz ná ló- 
barát szá mí tási eljá rást tesz lehe tõvé. A TRNSYS alkalma zása
a hazánk tól fej let tebb tár sa dal mak ban már egyre szé le sebb
kör ben ter jed el, azon ban hazánk ban kevésbé ismert, és még
kevésbé ter jedt el, amely nek rész ben oka az emlí tett dina mi -
kus ener gia szi mu lá ciós szoft ver magas beru há zási beszer -
zési költ sége. Az épü let ener ge ti kai téma kör ben benyúj tott
OTKA (támo gató: NKFIH, az. szám: 115614) kuta tási pályá -
zat kere tein belül sike rült besze rezni az épü let ener ge ti kai
dina mi kus szi mu lá ciós vizs gá la tokra is alkal mas TRNSYS
prog ra mot. A kuta tó mun ká ban segí tett Kopány Attila Bsc
hall gató, mun ká já ból egy kiváló minõ sí tésû szak dol go zat
szü le tett [8].

A WinWatt prog ram által biz to sí tott szá mí tási metó du so -
kat a cikk ben nem rész le te zem, annak hasz ná lata már jól
ismert a gya kor lat ban dol gozó ter vezõ és szak ér tés sel fog lal -
kozó épü let gé pész és épü let ener ge ti kai mér nö kök szá mára.
Ebben a cikk ben a TRNSYS által nyúj tott szá mí tási eljá rá so -
kat muta tom be és össze ha son lí tom a 7/2006. (V. 24.) TNM
ren de let nyúj totta mére tezõ eljá rás sal (WinWatt) egy csa ládi
ház fûtési rend sze ré nek model le zése során, a gya kor lat ban
már elter jedt kon den zá ciós gáz ka zá nos és egyre szé le sebb
kör ben ter jedõ leve gõ-víz hõszi vattyús fûtési rend szer között.

2. A TRNSYS szá mí tási metó dusa

A TRNSYS és a hozzá hasonló dina mi kus szi mu lá ción ala -
puló szoft ve rek szá mí tási metó dusa, vala mint a magyar épü -
let ener ge ti kai ren de let (7/2006 TNM) által elõ írt mód szer
között sok alap vetõ különb ség van. Saját tapasz ta la tom alap -
ján az egyik leg fon to sabb, hogy a dina mi kus szi mu lá ciót vég -
re hajtó szoft ve rek hasz ná lata ese tén egy konk rét rend szert
szük sé ges model lezni annak min den fon tos ele mé vel, töre ked- 
ve a cél nak meg fe lelõ minél nagyobb pon tos ságra. Miu tán
meg tör tént a vizs gá landó rend szer model le zése, a szoft ver a
fel hasz náló által beál lí tott idõ egy sé gen ként elvégzi az ösz-
szes szük sé ges szá mí tást a modell ben fel lel hetõ min den vál -
tozó aktu á lis érté ké nek fel hasz ná lá sá val a rend szer adott idõ -
pont hoz tar tozó álla po tá nak meg ha tá ro zá sá hoz.
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Pél dául egy fûtési rend szer ener gia fel hasz ná lá sá nak vizs gá -
lata ese tén a meg fe lelõ pon tos ság elérése érde ké ben maxi má -
li san 15 perc az az idõ in ter val lum, amely két szá mí tás lefu tása 
között a modell ben elte lik. Ez szem lé le te sen azt jelenti, hogy
egy egész évre érvé nyes szá mí tás ese tén a prog ram az általa
fel hasz nált, január 1. 0 óra 0 perc idõ pont hoz tar tozó idõ já rási 
és kör nye zeti ada to kat – illetve min den más szük sé ges beme -
ne tet, pél dául fûtési víz hõ mér sék le tet, tömeg ára mot – fel dol -
gozva kiszá mítja a rend szer álla po tát, vagyis érté ke ket
hatá roz meg min den, a modell ben fel lel hetõ elem kime ne tére: 
így pél dául ese tünk ben egy csa ládi ház belsõ hõmér sék le tére,
vagy a kazán ener gia fel hasz ná lás ára, majd ugyan eze ket a
szá mí tá so kat elvégzi a 15 perc cel késõbbi idõ pont hoz tar tozó
idõ já rási – és más – ada tok fel hasz ná lá sá val. Eze ket a lépé se -
ket tehát a szoft ver min den negyed órá ban elvégzi, így az év
8760 órá já ban négy, azaz össze sen 35040 érték hez jutunk az
álta lunk model le zett rend szer min den vál to zó já ról. Elmond -
ható tehát, hogy a dina mi kus szi mu lá ciót vég re hajtó szoft ve -
rek hasz ná la tá val nem csu pán az egész évre vonat kozó fûtési
ener gia fel hasz ná lás érté két hatá roz hat juk meg, hanem sok kal 
rész le te sebb képet kap ha tunk a rend sze rünk egész éves mû-
ködésérõl [7-10].

Ter mé sze te sen ezek nek az elõ nyök nek az ára töb bek
között az, hogy egy ilyen, dina mi kus szi mu lá ciót végezni
képes modell fel épí tése adott eset ben lénye ge sen több idõt
vesz igénybe, mint ha csu pán a magyar épü let ener ge tikai
ren de let elõ írá sai sze rint szá moló szoft ve re ket hasz nál nánk a
mun kánk során. Hozzá kell ten nem, hogy ezt a hatást nagy -
mér ték ben mér sé kelni tud ják a TRNSYS-hoz kap cso lódó,
kiegé szítõ prog ra mok. Ilyen pél dául a SketchUp 3 dimen ziós
ter ve zõ szoft ver, amely nek hasz ná la tá val fel hasz ná ló ba rát, 
de mégis kel lõen pon tos módon épít hetõ fel a vizs gált épü let
3 dimen ziós modellje. Ez a modell ezután a TRNSYS által a
továb bi ak ban fel hasz nál ható geo met riai ada tokká kon ver tál -
ható a TRNBuild prog ram segít sé gé vel. A SketchUp és a
hozzá hasonló ter ve zõ prog ra mok hasz ná la tá val jelen tõ sen
fel gyor sít ható a geo met riai ada tok meg adása. Ez az a mun ka -
fá zis, amely a leg több idõt igényli a WinWatt szoft ver hasz -
ná lata során, külö nö sen kiter jed tebb geo met ri ájú épü le tek
ese tén. Egy másik elõ nye a 3 dimen ziós ter ve zõ szoft ve rek
hasz ná la tá nak véle mé nyem sze rint az, hogy azzal, hogy a
geo met ria lát ha tóvá válik a ter vezõ szá mára, sok kal fel tû nõbb 
lesz egy-egy elem hiá nya, azaz kisebb valószínûséggel
marad nak ki épü let szer ke zeti egy sé gek a modell bõl.

Ezen elõ nyök mel lett meg kell azon ban emlí teni, hogy a
ter vezõ mér nö kök szá mára hosszabb gya kor lási idõt igé nyel
mind ezen szoft ve rek elsa já tí tása, ez pedig min den kép pen
hát rány. Az a tény pedig, hogy egy épí tési pro jekt kez deti sza -
ka szá ban – pél dául az enge dé lyez te tési eljá rás során – még
gyak ran elõ for dul, hogy nem áll ren del ke zésre kellõ rész le -
tes ség gel min den, az épü let ener ge ti kai szá mí tá sok hoz elen -
ged he tet len adat, illetve, hogy akár az épü let gé pé szeti rend-
sze rek is módo sul nak még a pro jekt késõbbi fázi sai során,
ugyan csak hát rál tatja a dina mi kus szi mu lá ción ala puló szá -
mí tá so kat, mivel az ilyen szá mí tá sok hoz viszony lag rész le tes
épü let gé pé szeti modell fel épí tése szük sé ges.

Mind eze ket a hát rá nyo kat talán ellen sú lyozza a dinamikus
szi mu lá ción ala puló szá mí tás leg na gyobb elõ nye, hogy pon -
to sabb ered mé nyekre tehe tünk szert az alkal ma zá sá val.

A 7/2006. TNM ren de let ben sze replõ, az épü let ener ge tikai
ter ve zés alap jául szol gáló ada tok ugyan vál toz nak – az ener -
ge ti kai szem pont ból külön bözõ épü le tekre ter mé sze te sen
más és más elõ írá sok vonat koz nak – azon ban csak a leg gyak -
rab ban elõ for duló befo lyá soló ténye zõ ket figye lembe véve
(ilyen pél dául az alap te rü let, vagy az, hogy a fûtött téren kívül
vagy éppen belül helyez ke dik el egy hõtermelõ). Ennek kö-
vet kez té ben egy részt elõ for dul hat az, hogy az álta lunk vizs -
gált épü let bizo nyos tulaj don sá ga ira nincs a ren de let által
meg adott meg fe lelõ adat. Más részt, mivel nem lehet sé ges a
táb lá za tok ban min den, a gya kor lat ban elõ for duló ese tet meg -
je le ní teni (erre példa lehet a 3. mel lék let I.3. táb lá zata, ahol a
sugár zási ener gia ho zam, illetve az átlag in ten zi tás érté kek
csu pán a négy fõ égtájra van nak meg adva, a köz tes ese tekre
nem), szük ség szerû, hogy gyak ran csak két, a táb lá zat ban
meg adott érték közötti inter po lá ci ó val dol goz hat a ter vezõ.
Ez a hely zet pél dául a hõeloszlás faj la gos vesz te sé geit leíró
táb lá za tok ese té ben, ahol négy külön bözõ hõfok lép csõre sze -
re pel nek ada tok, köz tes hõmér sék le tek ese tén pedig a köze -
pes hõmér sék let kü lönb ségre viszo nyí tott line á ris reg resszió-
val kell meg ha tá rozni a vesz te sé get.

Mind azo nál tal csa ládi házak ese tén elmond ható, hogy a
ren de let által meg adott szá mí tási mód szer rel elfo gad ha tóan
pon tos ered mé nye ket kap ha tunk az épü le tek ener gia fo gyasz -
tá sára. A 7/2006. TNM ren de let tehát egy meg fe lelõ – és a
dina mi kus szi mu lá ci ó nál jóval kisebb esz köz – a mér nö kök
szá mára. Ez alap ján úgy gon do lom, hogy nem lenne logi kus
csak szi mu lá ci ó hoz kötni a hazai épü le tek ener ge ti kai vizs gá -
la tát – ez ugyanis olyan több let költ sé get ered mé nyezne (a
szak em be rek kép zése, a szük sé ges szá mí tó gé pes esz köz igény
révén), ame lyet a gaz da ság szá mára nem térí te né nek meg az
így meg kap ható, kissé pon to sabb ered mé nyek.

Az álta lá nos beve ze tés után a továb bi ak ban bemu ta tom,
hogyan épí tet tem fel a TRNSYS szoft ver ben az álta lam vizs -
gált fûtés rend szer modell jét, miköz ben kité rek a szoft ver szá -
mí tási mód sze rére is [7-10].

A TRNSYS szi mu lá ci ó i nak alapja, hogy több önálló, úgy -
ne ve zett kom po nens modellt, vagy típust kötünk össze, kiala -
kítva a tel jes modellt. A továb bi ak ban fel váltva fogom hasz-
nálni a kom po nens, a kom po nens modell és a típus meg ne ve -
zést, azon ban mind há rom ugyan arra utal. Ezek a kom po nens
model lek a szi mu lá landó rend szer egy-egy ele mét kép vi se lik
(így pél dául a szi vattyú kat, csõ ve ze té ke ket, nap kol lek to ro kat),
és tar tal maz zák ezen ele mek visel ke dé sét leíró egyen le te ket.

Ezek nek az ele mek nek az össze kö tése a TRNSYS-ban
hasonló a valós rend sze rek hez. A szoft ver kernelje min den
szi mu lá ciós idõ egy ség ele jén behívja az egyes típu sok kód-
sorát, a TRNSYS-ban való meg je le né sük sor rend jé ben. Ez-
után ellen õrzi az egyes típu sok input jait, illetve újra hívja azo -
kat az inpu to kat, ame lyek az elõzõ szi mu lá ciós lépés óta meg -
vál toz tak. Ezt a lépést addig ismétli, míg az összes típus
min den inputja többé már nem vál to zik. Ezután a követ kezõ
idõ egy ségre lép és elöl rõl kezdi e lépé sek vég re haj tá sát.

Fon tos meg je gyezni, hogy a szoft ver ben hogyan épül nek
fel a kom po nens model lek, a TRNSYS ugyanis meg kü lön -
böz tet idõ ben nem vál tozó és idõ ben vál tozó inpu to kat az
egyes típu sokra. Elõb bi e ket para mé te rek nek hív juk – ilyen
lehet pél dául egy hõtermelõ név le ges tel je sít mé nye, vagy egy
helyi ség alap te rü lete. Az idõ ben vál tozó inpu tok nak nincs
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külön meg ne ve zése. Azt, hogy mik az adott kom po nens para -
mé te rei és input jai, az adott kom po nens modell fej lesz tõje
dönti el, ezen a fel hasz náló nem vál toz tat hat [7-10].

A TRNSYS fõ inter fé sze a Simulation Studio prog ram.
Ebben hoz hat juk létre új pro jekt je in ket kom po nen sek beil -
lesz té sé vel és össze kö té sé vel, illetve itt kezel het jük az álta lá -
nos szi mu lá ciós beál lí tá so kat – mint pél dául az idõ egy ség
hosszát, vagy azt, hogy melyik idõ in ter val lu mot vizs gál juk.
A Simulation Studio-ban tör té nik a kime ne tek keze lése is: itt
állít hat juk be, hogy mely kime net érté keit ment jük el külsõ
fájlba, vagy melye ket jele ní tünk meg a kép er nyõn [10-13].

3. A több zó nás épü let kom po nens modell
fel épí tése és mûkö dése

Az egyik leg fon to sabb kom po nens modell, ame lyet a mun -
kám során hasz nál tam, a több zó nás épü let kom po nens volt.
Mivel ez a típus nagyon össze tett, a Simulation Studio-ban
való hasz ná lata elõtt egy külön álló prog ram, a TRNBuild
segít sé gé vel kell beál lí tani a kom po nens tulaj don sá gait. A
TRNBuild prog ram ban lehe tõ ség van töb bek között az épü let
szer ke ze te i nek meg adá sára is, amennyi ben azon ban ezek fel -
épí té sét 3 dimen ziós ter ve zõ szoft ver rel sze ret nénk végezni,
ezt még a TRNBuild hasz ná lata elõtt szük sé ges meg tenni.
Mun kám során én ez utóbbi lehe tõ sé get válasz tot tam. Az
álta lam vizs gált csa ládi ház 3 dimen ziós épí té szeti geo met riai
model le zé sét a SketchUp prog ram segít sé gé vel végez tem el a
TRNSYS prog ram cso mag gal tör ténõ kom pa ti bi li tási okok -
ból kifo lyó lag. A prog ram inter fé szé ben meg je lenõ, az álta -
lam vizs gált csa ládi ház épí té szeti, geo met riai modellje
lát ható az 1. ábrán.

Azért dön töt tem a SketchUp prog ram hasz ná lata mel lett, mert 
a segít sé gé vel gyor san hoz ha tók létre és késõbb egy sze rûen
módo sít ha tók az épü let szer ke ze tek. A SketchUp fel is meri,
amennyi ben a TRNSYS is tele pítve van, és auto ma ti ku san
fel ajánlja az úgy ne ve zett TRNSYS ter mi kus zónák lét re ho zá -
sá nak lehe tõ sé gét.

A ter mi kus zónák min den dina mi kus szi mu lá ciót vég re -
hajtó szoft ver ben kiemel ke dõen fon tos sze re pet töl te nek be.
Ugyanis ezek azok a külön álló egy sé gek, ame lyekre az épü le -
tet fel osztva hajtja véget a prog ram a szá mí tá so kat. A ter mi -
kus zónák nem fel tét le nül esnek tel jes mér ték ben egybe az
épü let helyi sé ge i vel. A szi mu lá ció pon tos sága csu pán azt kí-
vánja meg, hogy egy-egy ter mi kus zóna olyan tere ket fog lal -
jon magá ban, ame lyek hasonló ter mi kus visel ke dé sûek.
Ennek meg fe le lõen elég sé ges lehet akár egy egész eme let egy 
ter mi kus zónába vétele is.

Fon tos kiemelni azon ban egy TRNSYS spe ci fi kus zóna tulaj -
don sá got: ebben a szoft ver ben ugyanis csak kon vex ter mi kus
zónák ala kít ha tók ki, azaz szem lé le te sen fogal mazva egy zóna
min den olda lá nak lát nia kell min den másik oldalt. E sza bály
miatt volt szük ség arra, hogy a mun kám során a vizs gált
csa ládi házat nyolc ter mi kus zónára osszam. Egy ilyen kis
épü let nél keve sebb zóna alkal ma zása is kel lõen pon tos lehe -
tett volna. A nyolc ter mi kus zónára tör ténõ osz tás sal a csa ládi
ház szinte min den helyi sége önálló zónát alkot, így lehe tõ ség
van ezek belsõ hõmér sék le te i nek köve té sére a szi mu lá ció
egész idõ tar tama alatt.

A SketchUp hasz ná la tá hoz fon tos, hogy e ter ve zõ prog ram
hasz ná lata során csak úgy hoz zunk létre geo met ri á kat, hogy
elõ zõ leg beál lí tot tuk a TRNSYS zóna hasz ná la tát. E nél kül
ugyanis a késõb bi ek ben nem fogja tudni a TRNSYS fel is -
merni az adott szer ke ze te ket. A SketchUp auto ma ti ku san tár -
sítja az egyes épü let szer ke ze tek hez azok funk ci ó ját: fel is meri 
a födé me ket, külsõ és belsõ fala kat, illetve a nyí lás zá ró kat is,
így a 3 dimen ziós épü let-ter ve ket a TRNBuild prog ramba
behívva további lépé sek nél kül állít ha tók be a szer ke ze tek
kiegé szítõ hõtechnikai tulaj don sá gai [7-10].

A TRNBuild szoft ver segít sé gé vel hoz ha tók létre a
Simulation Studio által is hasz nál ható, több zó nás épü le tet
leíró fáj lok. A SketchUp által lét re ho zott ada tok behí vása
után a TRNBuildben meg je len nek az álta lunk lét re ho zott
szer ke ze tek és ter mi kus zónák, ame lyek hez további fon tos
tulaj don sá go kat ren del he tünk hozzá. A WinWatt prog ram -
hoz hason lóan az egyes épü let szer ke ze tek ese tén meg ad hat -
juk azok réteg rend jét, a prog ram által fel kí nált anyag lis tá ból
választva, de lehe tõ ség van saját magunk által defi ni ált anya -
gok lét re ho zá sára is. Utóbbi eset ben a hasz nálni kívánt anyag
faj la gos hõve zetõ képes sé gét, a faj hõ jét illetve a sûrû sé gét
szük sé ges meg adni. Az egyes zónák ese té ben lehe tõ ség van
fûtés és hûtés beál lí tá sára is, ez azon ban nem egy épü let gé pé -
szeti rend szer rész le tes meg ha tá ro zá sát jelenti, csu pán az
model lez hetõ ezzel, hogy adott belsõ hõmér sék let tar tása a
zóná ban mennyi ener giát igé nyel. A ter mi kus zónák hoz meg -
ad ha tók szel lõ zési és infilt rá ciós légcsereszámok, illetve
külön bözõ belsõ nye re sé gek is.

Véle mé nyem sze rint a TRNBuild szoft ver nagyon hasz nos 
funk ci ója, hogy a fen ti ek ben fel so rolt min den elem defi ni ál -
ható input ként is. Ebben az eset ben a Simulation Studio-ban a
több zó nás épü let kom po nens modell input lis tá já hoz újab bak
adód nak hozzá. Ez a lehe tõ ség azért hasz nos, mert egy-egy
ilyen beme ne tet a Simulation Studio-ban adott eset ben több
lehe tõ sé günk van defi ni álni, hiszen itt már a modell többi
kom po nen sét (pél dául az idõ já rási ada to kat, vagy az épü let -
gé pé szeti rend szer ele meit) is fel hasz nál hat juk. Így pél dául
arra a prob lé mára, hogy milyen hõmér sék le tet adjunk meg az
infilt rá ció során bejutó leve gõre, egy szerû meg ol dást nyújt az 
a lehe tõ ség, hogy a hõmér sék le tet egy input ként defi ni ál juk,
ehhez pedig a Simulation Studioban ren del jük hozzá (az idõ -
já rási ada to kat tar tal mazó kom po nenst és a több zó nás épü let
kom po nen sét össze kötve) a külsõ lég ál la po tot jel lemzõ mete -
o ro ló giai adat bá zist.

A TRNBuild szoft ver ben a ré teg ren dek meg adá sa kor lehe-
tõ ség van egy úgy ne ve zett ak tív ré teg de fi ni á lá sá ra is. Ez zel
tud juk meg ad ni a pad ló fû tést (vagy más fe lü let fû tést) tar tal -
ma zó épü let szer ke ze te ket: be ál lít ha tó mind a csõ át mé rõ, mind
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1. ábra. A vizs gált csa ládi ház három di men ziós
épí té szeti modellje



a fek te té si köz. A pad ló fû tés sel a ter mi kus zó ná ba ér ke zõ
hõáram ér té ke, il let ve a pad ló fe lü le té nek hõ mér sék le te is be -
ál lít ha tó, il let ve ezek az ér té kek egy ké sõbb de fi ni á lás ra ke rü -
lõ in put ként is meg ad ha tók [10-13].

A több zó nás épü let kom po nens alapja egy ener gia-egyen -
súly modell. Egy ter mi kus zónába érkezõ lehet sé ges hõára-
mokat szem lél tet a 2. ábra.

A zónába érkezõ hõáramot a TRNSYS szoft ver az (1) össze -
füg gés bõl kiin dulva hatá rozza meg:

ahol
&Qz  – a zó ná ba ér ke zõ hõáram, W
&Qkonv,z – a zó nát ha tá ro ló fe lü le tek fe lõl konvektív mó don 

   ér ke zõ hõáramok, W
& & ( )

inf
Q V c t t

inf,z k P, k k b
= × × × -r   –  a zó ná ba a kör nye zet 

   fe lõl ér ke zõ in filt rá ci ós hõáramok W, 
   ahol &infV  az in filt rá ci ós tér fo gat áram, 
   r k a kül sõ le ve gõ sû rû sé ge, 
   cP,k a kül sõ le ve gõ faj hõ je, 
   t k a kül sõ le ve gõ hõ mér sék le te,

& & ( )Q V c t t
szell,z szell szell P,szell szell b

= × × × -r  – a zó ná ba a 
   szel lõ zõ rend szer ál tal ér ke zõ hõáramok W, 
   ahol &Vszell  a szel lõ zõ rend szer tér fo gat ára ma, 
   r szell a szel lõ zõ le ve gõ sû rû sé ge,
    cP,szell a szel lõ zõ le ve gõ faj hõ je, 
   tszell a szel lõ zõ le ve gõ hõ mér sék le te,

&Qny,z – konvektív hõáramok a zó ná ban je len lévõ forrá-
   sok ból, W

& & ( )Q V c t tsz,z sz sz P,sz sz b
= × × × -r   – a szom szé dos zó ná ból 

   le ve gõ út ján ér ke zõ hõáramok W, ahol
    &Vsz  a szom szé dos zó ná ból ér ke zõ tér fo gat áram,
   rsz a szom szé dos zóna le ve gõ jé nek sûrû sége,
   cp,sz a szom szé dos zóna le ve gõ jé nek faj hõ je, 
   tsz a szom szé dos zóna le ve gõ jé nek hõ mér sék le te,

&Qsug,z – a kül sõ ab la kok fe lõl a zó ná ba ér ke zõ nap su gár-
   zás, amely a zó ná ba lép ve a bel sõ le ve gõ konvek-
   tív nye re sé gé vé vá lik, W

&Qár,z – a bel sõ ár nyé ko lók ál tal abszorbeált nap su gár zás,
   amely a bel sõ le ve gõ konvektív nye re sé gé vé 
   vá lik, W.

A fen tebb fel so rolt hõáramokon kí vül le he tõ ség van to váb bi
nye re sé gek de fi ni á lá sá ra is, aho gyan azt a TRNBuild szoft ver 
hasz ná la tá nak le írá sa kor em lí tet tem.

A &Qz meg ha tá ro zá sá nak cél ja, hogy ki szá mít ha tó vá vál jon
a zóna hõ mér sék le té nek meg vál to zá sa. Eh hez a (2) össze füg -
gés bõl in dul ki a TRNSYS:

ahol Cz a ter mi kus zóna hõkapacitása. Az egyen le tek egy sze -
rû sí tése érde ké ben &Qz érté két egy szi mu lá ciós idõ in ter val lu -
mon belül állan dó nak vesszük. Ebben az eset ben az idõ-
inter val lum végén a zóna hõmér sék lete a (3) össze füg gés sel
szá mít ható:

ahol Dt a szi mu lá ciós idõ in ter val lum, Tz,t – Dt a zóna hõmér -
sék lete az idõ in ter val lum kez de tén [13].

3.1  A gáz ka zá nos be ren de zés szi mu lá ci ós   
mo dell jé nek fel épí té se és mû kö dé se

Az álta lam vizs gálni kívánt elsõ fûtési rend szer hõtermelõje
egy kon den zá ciós gáz ka zán, amely egy pad ló fû tési rend szert
lát el meleg víz zel. A hõtermelõ model le zé sé hez a TRNSYS
122-es számú kom po nens típu sát hasz nál tam. Ez a típus egy
egy szerû, meleg vi zet elõ ál lító kazánt model lez. A mûkö dé sé -
hez meg kell adni a kazán név le ges tel je sít mé nyét (ebben az
eset ben ez az érték a hõhor do zó nak átadott tel je sít ményre
vonat ko zik), a kazánba érkezõ fûtõ kö zeg faj hõ jét, illetve azt a 
leg ki sebb rész tel je sít ményt, amelyre a kazán lemo du lálni ké-
pes. A fûtõ kö zeg belépõ hõmér sék lete és tömeg árama, a kazán
össz ha tás foka és tüze lés tech ni kai hatás foka, a kívánt elõ re -
menõ hõmér sék let, illetve a kont rol jel input ként állí tandó be.
Amennyi ben a kazán kont rol jelé nek értéke 1, úgy tel jes tel je -
sít mé nyen mûkö dik, ha 1 és 0 közé esik az értéke, úgy rész tel -
je sít mé nyen, ha értéke 0, a kazán nem mûkö dik [9-14]. 

A szoft ver ezek bõl a bemenõ ada tok ból szá mítja a kimenõ
hõmér sék le tet és a tömeg ára mot, a hõhor dozó közeg nek át-
adott tel je sít ményt, a kazán hõveszteségeit a kör nye zet felé,
illetve a kazánba a tüze lõ anyag gal bevinni szük sé ges tel je sít -
ményt. Az utóbbi két mutató meg ha tá ro zá sá hoz a modell egy -
szerû hatás fok-össze füg gé se ket hasz nál. Abban az eset ben, ha
nem érke zik sem mi lyen közeg a kazánba, a kom po nens a ki-
lépõ tömeg áram érté két zérusra állítja, a kilépõ közeg hõmér -
sék le tét a belé põ vel teszi egyen lõvé, a közeg nek átadott tel je -
sít mény, a vesz te sé gek és a bevinni szük sé ges tel je sít mény
érté két szin tén nul lá val teszi egyen lõvé, a kont rol jel érté ké tõl 
füg get le nül. Amennyi ben a kazánba érke zik tömeg áram, de a
kont rol jelé nek értéke nulla, azaz a kazán kikap csolt álla pot -
ban van, akkor e jel lem zõk érté két szin tén nul lá val teszi
egyen lõvé, a kilépõ közeg hõmér sék lete pedig hason lóan
meg egye zik a belépõ köze gé vel. Akkor viszont, ha a kazánba
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belépõ tömeg áram értéke nem zérus, illetve a kont rol jel
értéke 1, a modell elõ ször meg ha tá rozza a kívánt elõ re menõ
hõmér sék let eléré sé hez a közeg nek átadni szük sé ges tel je sít -
ményt a (4) össze füg gés sel:

ahol
&Q közeg – a közeg nek átadni szük sé ges tel je sít mény, W,
&m közeg – a közeg tömeg árama, kg/s,
c p,közeg – a fûtõ kö zeg faj hõje, J/kg/K,
T e – a beál lí tott elõ re menõ hõmér sék let, °C,
T be – a közeg hõmér sék lete a kazánba lépés kor, °C.

A &Q közeg mini má lis értéke nulla (azaz nem szá mol nega tív tel -
je sít ményt a modell abban az eset ben, ha a belépõ közeg
hõmér sék let nagyobb az elõ re me nõ nél), maxi má lis értéke
pedig a kazán beál lí tott név le ges tel je sít mé nye. Amennyi ben 
&Q közeg értéke kisebb vagy egyenlõ, mint a kazán név le ges tel -

je sít mé nye, akkor a közeg nek átadott tel je sít mény érté két a
típus egyen lõvé teszi &Q közeg érté ké vel, az elõ re menõ hõmér -
sék le tet pedig a beál lí tott értékre állítja. Abban az eset ben
viszont, ha a szük sé ges tel je sít mény meg ha ladja a kazán név -
le ges tel je sít mé nyét, a közeg nek átadott tel je sít ményt a név le -
ges tel je sít ménnyel teszi egyen lõvé a modell, a kilépõ közeg
hõmér sék le tét pedig az (5) össze füg gés sel hatá rozza meg:

ahol &Qmax – a kazán név le ges tel je sít mé nye, W.

Miu tán meg ha tá ro zásra került a közeg nek átadott tel je sít -
mény, a kazánba bevinni szük sé ges tel je sít mény a (6) össze -
füg gés sze rint hatá roz ható meg:

ahol &Q be – a kazánba a tüze lõ anyag gal bevinni szük sé ges 
   tel jesítmény, W,

hk – a kazán hatás foka, – .

3.2 A leve gõ-víz hõszi vattyús beren de zés szi -
mu lá ciós modellezése

A TRNSYS kiegé szítõ kom po nens modell-cso mag já nak
hasz ná la tá val lehe tõ sé günk van leve gõ-víz hõszi vattyúk
vizs gá la tára is. A prog ram két típusú leve gõ-víz hõszi vattyút
is meg kü lön böz tet: a 917-es számú típus sal meg ha tá roz ható a 
for rás ol dali levegõ pára tar tal má nak vál to zása is, míg a vala -
mi vel egy sze rûbb 941-es kom po nens nem szá mol ezek kel a
vál to zá sok kal. A rész le te sebb típus alkal ma zása abban az
eset ben lehet indo kolt, ha az elpá ro log ta tó ból távozó levegõ
vala mi lyen belsõ térbe jut – ekkor fon tos lehet szá munkra,
hogy ismer jük annak pára tar ta lom vál to zá sát. Az álta lam el-
vég zett vizs gá lat ban azon ban a hõszi vattyú elpá ro log ta tója a
kültérben talál ható, külsõ leve gõt szív be és azt a kültérbe is
engedi, így annak pára tar ta lom vál to zása nem fon tos a modell 
szem pont já ból, ezért én az utóbbi kom po nenst válasz tot tam.

A leve gõ-víz hõszi vattyú modell talán leg lé nye ge sebb ele mei 
a tel je sít mény ada to kat tar tal mazó fáj lok. Ezek ben talál ha tók
meg a hõszi vattyú fûtési tel je sít mé nyé nek, illetve áram fel vé -
tel ének vál to zá sai külön bözõ vissza térõ víz hõ mér sék le tek és
az elpá ro log ta tóba belépõ külön bözõ levegõ hõmér sék le tek
ese tén. Külön szö veg fájl vonat ko zik a fûtési módra illetve a
hûtésre. Az egyes fáj lok ban az ada tok név le ges tel je sít mény-
nyel és áram fel vé tel lel nor mált alak jai sze re pel nek, ami lehe -
tõvé teszi a modell ben alkal ma zandó hõszi vattyú tulaj don sá -
ga i nak meg vál toz ta tá sát a tel je sít mény ada to kat tar tal mazó
fáj lok átírása nél kül [7-10].

A hõszi vattyú fûtési módja ese tén a kifej lesz tett modell
elõ ször meg ha tá rozza az aktu á lis külsõ hõmér sék let hez és
vissza térõ hõmér sék let hez – ezek szin tén input ként állí tan -
dók be – tar tozó tel je sít mé nye ket a tel je sít mény fájl ban meg -
adott ada tok között vég zett inter po lá ci ó val. Ezt köve tõen a
modell már szá mí tani tudja az elõ re menõ hõmér sék le tet a (7)
össze füg gés sel:

ahol
Te – az elõ re menõ víz hõ mér sék let, °C,
Tv – a vissza térõ víz hõ mér sék let, °C,
&Q ft – a fûtõ víz nek átadott tel je sít mény, W,
&m v – a kerin ge tett fûtési víz tömeg árama, kg/s,
cp,v – a fûtési víz faj hõje, J/kg/K.

A követ kezõ lépés ben a kom po nens modell meg ha tá rozza a
kon den zá tor és az elpá ro log tató hõteljesítményét. A komp -
resszor tel je sít mé nyét úgy szá mítja ki a szoft ver, hogy a tel je -
sít mény fájl ban meg ta lál ható tel je sít mény érté kek bõl kivonja
a ven ti lá tor és a vezérlõ által fel vett vil la mos tel je sít ményt. A
kon den zá tor és az elpá ro log tató hõteljesítményei ezek alap -
ján a (8) – (9) össze füg gé sek kel hatá roz ha tók meg:

ahol
&Q kond – a kon den zá tor hõteljesítménye, W,
&Q n – a hõszi vattyú fûtési tel je sít mé nye, W, és

ahol
&Q elp – az elpá ro log tató hõteljesítménye, W,

Pkompr – a komp resszor tel je sít mé nye, W.

Abban az eset ben, ha a ráse gítõ fûtés is mûkö dik, az elõ re -
menõ víz hõ mér sék le tet a (10) össze füg gés sel hatá rozza meg
a modell:

ahol
&Q kieg – a kiegé szítõ fûtés hõteljesítménye.

A hõszi vattyú tel je sít mény té nye zõ jét pedig a követ ke zõkép -
pen hatá rozza meg a szoft ver:

Magyar Épü let gé pé szet, LXVII. évfo lyam, 2018/12. szám                                                                                5

& & ( ) ,Q m c T T
közeg közeg p, közeg e be

= × × - (4)

&
&

,Q
Q

be

közeg

k

=
h

(6)

T T
Q

m c
e be

közeg p, közeg

= +
×

&

&
,max (5)

T T
Q

m c
e v

ft

v p, v

= +
×

&

&
, (7)

& & & ,Q Q Q P
elp kond ft kompr

= + - (9)

& & & ,Q Q Q
kond n ft

= - (8)

T T
Q Q

m c
e v

ft kieg

v p, v

= +
+

×

& &

&
, (10)



ahol
COPhsz – a hõszi vattyú tel je sít mény té nye zõje, – ,
Pvent – a ven ti lá tor tel je sít mé nye, W,
Pvez – a vezérlõ tel je sít mé nye, W,
Pkieg – a ráse gítõ fûtés fel vett vil la mos tel je sít mé nye, W.

3.3 A pad ló fû tés szi mu lá ciós modellezése

A pad ló fû tési rend szer model le zé sé hez a TRNSYS TESS
könyv tá rá ból több típus is alkal maz ható, a követ ke zõk ben én
az egy szerû pad ló fû tési modell mûkö dé sé nek leírá sát adom
meg. E kom po nens mûkö dése egy részt azon a fel te vé sen
alap szik, hogy a beton elem, amely ben a pad ló fû tés csõ ve ze -
té kei fut nak, izo ter mi kus test ként model lez hetõ, azaz nin cse -
nek hõmér sék let-gra di en sek a fûtõ be to non belül. Ez a közelí-
tés elfo gad ható pon tos ságú, amennyi ben a beton hõve ze tési
ellen ál lása kel lõen nagy ahhoz képest, hogy milyen tel je sít -
ménnyel adó dik át a hõ a fel szí nen a helyi ség felé.

A másik kiin duló fel te vés, hogy a fûtõ kö zeg és a fûtõ be ton
közti hõát adásra alkal maz ha tók a hõcse ré lõk hatás fok ára vo-
natkozó össze füg gé sek. A hõcse rélõ hatás foka alatt ebben az
eset ben két közeg között tény le ge sen fel lépõ hõcsere és a két
közeg közötti maxi má lis lehet sé ges hõcsere hánya do sát ért -
jük. E fel té te lek ese tén a pad ló fû tés kom po nens modellje egy
egy szerû, dT/dt = aT + b alakú dif fe ren ci ál egyen let tel model -
lez hetõ mate ma ti ka i lag, ahol a és b kons tan sok. A pad ló fû tés
ese té ben a két közeg, amely között ez az ener gia áram lás fel -
lép, a víz és a beton, amely a pad ló fû tési csö ve ket körül ve szi.

A leg na gyobb hõcsere akkor menne végbe, ha a kilépõ víz
a beton hõmér sék le téig hûlne le, vagy ha a beton hõmér sék -
lete a belépõ víz hõmér sék le tére nõne. A két közeg közül a
kiseb bik hõkapacitásúnak vál to zik meg nagyobb mér ték ben a 
hõmér sék lete. A kiseb bik hõkapacitást a kettõ közül a (12)
össze füg gés sel hatá roz hat juk meg:

ahol mb – a fûtõ be ton elem tömege, kg,
cp,b – a beton faj hõje, J/kg/K,
&m fk – a fûtõ kö zeg tömeg árama, kg/s,
cp,fk – a fûtõ kö zeg faj hõje, J/kg/K.

A beton töme gé nek és faj hõ jé nek a szor zata adja a beton tömb 
hõkapacitását, ame lyet a pad ló fû tés kom po nens egy para mé -
te re ként kell meg adni. A fûtõ kö zeg és a pad ló fû tési elem
ener gia-egyen sú lyá nak váz lata a 3. ábrán lát ható.

Az ábrá ban &Qv,be illetve &Qv,ki a fûtõ víz zel belépõ illetve
kilépõ hõáram, &Qh és &Q veszt meg ha tá ro zá sát pedig a (17) – (18) 
számú össze füg gé sek ben köz löm.

Az ener gia egyen súlyt mate ma ti ka i lag a (13) össze füg gés
írja le:

ahol
Tb – az izo ter mi kus nak fel té te le zett fûtõ be ton hõmérsék-

   lete, °C,
Uf  – a beton elem és a helyi ség közötti réte gek hõve ze tési

   ténye zõje, amely tar tal mazza a hõát adási ténye zõt 
   is, W/m2/K,

Ua  – a beton ré teg és az alatta elhe lyez kedõ tér közötti 
   hõve ze tési tényezõ, W/m2/K,

Af és Aa – a beton elem felsõ és alsó felü le té nek nagy sága, m2,
Th és Ta – a beton ré teg feletti tér (a helyi ség) és a beton ré teg

   alatti tér hõmér sék lete, °C,
e – a fûtõ kö zeg és a beton közti hõcsere hatás foka, – ,
Tbe és Tki – a fûtõ kö zeg be- illetve kilépõ hõmér sék lete, °C.

Mivel a fenti dif fe ren ci ál egyen let dT/dt = aT + b (ahol a és b
kons tan sok) alakra hoz ható, a TRNSYS ana li ti ku san meg
tudja oldani azt, egy erre vonat kozó szub ru tin behí vá sá val. A
pad ló fû tés modellje ese té ben az a és a b kons tan sok a (14) –
(15) össze füg gé sek kel hatá roz ha tók meg:

A dif fe ren ci ál egyen let meg ol dá sá val meg kap juk a beton-
réteg hõmér sék le tét, ennek segít sé gé vel a kom po nens modell
három hõáramot hatá roz meg: a fûtõ kö zeg által a betonréteg -
nek átadott hõáramot, a beton elem és a helyi ség közti hõtel je -
sít ményt, illetve a beton réteg és az alatta elhe lyez kedõ tér felé 
menõ vesz te ség hõáramot. Eze ket a (16) – (18) össze füg gé -
sek kel szá mítja ki a prog ram:

ahol &Q b – a fûtõ kö zeg által a beton ré teg nek átadott 
   hõteljesítmény, W,
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ahol  &Q h – a betonelem által a helyi ség nek átadott 
        hõteljesítmény, W és

ahol  &Q veszt – a beton ré teg által az alatta elhe lyez kedõ tér 
    felé átadott hõteljesítmény, W [10-13].

3.4 A fûtés tech ni kai rend sze rek model le zése a
TRNSYS-ben

Az utóbbi feje ze tek ben bemu ta tott kom po nen sek alkot ják a
Simulation Studio prog ram ban fel épí tett fûtési rend szer mo-
dellek fõ ele meit. A követ ke zõk ben bemu ta tom az álta lam
fel épí tett két fûtési rend szer modell fõbb kom po nens kap cso -
la tait és jel leg ze tes sé geit. Az ener gia fel hasz ná lás vizs gá la tá -
hoz azon ban nem csu pán a fûtési rend sze rek fel épí tése volt a
fel adat, hanem eze ket az épü let modell jé vel is össze kel lett
kap csolni. Ez a két fûtési rend szer ese té ben nagyon hason lóan 
tör tént: a TRNBuild szoft ver ben min den ter mi kus zóná ban
pad ló fû tést defi ni ál tam, a pad ló fû tés bõl a zónába érkezõ nye -
re sé gek érté kére pedig egy inpu tot hoz tam létre. Ezek hez az
inpu tok hoz kap csol tam hozzá a Simulation Studio-ban a pad -
ló fû tési kom po nen sek helyi ség felé menõ hõáram out put jait.

Az épü let hez azon ban nem csu pán a fûtési rend szert volt
szük sé ges hoz zá kap csolni: a belsõ nye re sé ge ket, a szel lõzõ
levegõ tömeg ára mát, illetve a kör nye zeti ada to kat tar tal mazó
kom po nens meg fe lelõ kime ne tei is hozzá kel lett kap csolni az
épü let (elõ zõ leg defi ni ált) meg fe lelõ beme ne te i hez. Így többek 
között a kör nye zeti hõmér sék let hez és rela tív pára tar ta lom -
hoz a külsõ hõmér sék le tet, illetve rela tív pára tar tal mat, a szel -
lõzõ levegõ hõmér sék le té hez és pára tar tal má hoz szin tén a kül-
sõ hõmér sék le tet és pára tar tal mat kap csol tam hozzá. A szél-
sebes ség ada tok ból elõbb külsõ hõát adási tényezõ érté ke ket

szá mí tot tam, majd eze ket kötöt tem össze az épü let modell-
jének meg fe lelõ beme ne te i vel.

A kazánt tar tal mazó fûtési rend szer fel épí té sé hez egy
kazán ból, sze le pek bõl, szi vattyú ból, illetve a pad ló fû tési
kom po nens bõl álló kört épí tet tem fel. A kazán ból kilépõ fûtõ -
kö zeg hez a való sá go sabb hõmér sék let ér té kek kel való mûkö -
dés cél já ból a vissza térõ közeg bõl a kilépõ tömeg áram három-
szo ros érté két kever tem hozzá. A keve rõ sze lep bõl kilépõ,
csök kent hõmér sék letû víz ezután a szi vattyúba jut, majd
onnan a pad ló fû tési rend szerbe. A szi vattyú kom po nens
modell fel adata a TRNSYS-ban csu pán a tömeg áram fenn tar -
tása, a prog ram nem szá mol nyo más el osz lást a rend szer ben és 
így a szi vattyú fogyasz tá sát sem szá mítja.

A szi vattyú által fel vett vil la mos tel je sít ményt saját ada -
tokból kiin dulva szük sé ges a szi vattyú kom po nens paramé-
tere ként meg adni. A pad ló fû tés bõl vissza térõ víz az osz tó-
sze lepbe jut, innen a tömeg áram negyede kerül a kazánba.
Min den kap cso lat ese tén az adott kom po nen sek meg fe lelõ
belépõ és kilépõ közeg-tö meg áram beme ne teit illetve kime -
ne teit kötöt tem össze.

Fon tos elem eze ken kívül a ter mo sztát kom po nens, amely
a nap pali belsõ hõmér sék lete alap ján irá nyítja a kazán és a
szi vattyú indu lá sát. Az elõ zõ ek ben bemu ta tott kom po nen se -
ken kívül ebben lát ha tóak az ada tok kiírá sára és a szi mu lá ció
köz ben tör ténõ meg mu ta tá sára szol gáló kom po nens model lek
is. A gáz ka zá nos fûtési rend szer gépé szeti modellje a 4. áb-
rán lát ható.

A leve gõ-víz hõszi vattyút tar tal mazó fûtési rend szer fel épí -
tése a kazá nos rend szer hez nagyon hasonló. A fõbb különb -
ség, hogy ebben az eset ben ter mé sze te sen nincs vissza-
keve rés, így vala me lyest leegy sze rû sö dik a fûtési rend szer.
Ezen kívül a hõszi vattyú kom po nenst a kazán nal ellen tét ben
további beme neti ada tok kal is el kell látni: az idõ já rási ada to -
kat tar tal mazó típust a hõszi vattyú val össze kap csolva a külsõ
hõmér sék let, a levegõ rela tív és abszo lút pára tar tal mát is a
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hõszi vattyú kom po nens meg fe lelõ beme ne te i hez kell kötni.
További különb ség, hogy a hõszi vattyú sza bá lyo zá sá hoz két
ter mo sztát kom po nensre is szük ség van, ugyanis így való sít -
ható meg a ráse gítõ fûtés külön jel lel tör ténõ sza bá lyo zása. A
WinWatt és a TRNSYS prog ram hasz ná la tá val kiszá mí tott
ered mé nyeim minél jobb össze ha son lít ha tó sága érde ké ben a
WinWatt szoft ver ben tör ténõ beál lí tás hoz hason lóan a
TRNSYS hasz ná la ta kor is egy 4,3 COP értékû hõszi vattyú -
ból kiin dulva szá mí tot tam a fûtési ener gia fel hasz ná lást. A
leve gõ-víz hõszi vattyút tar tal mazó rend szer fel épí tése a
Simulation Studio-ban az 5. ábrán lát ható.

A kuta tás foly ta tá sa ként célom a TRNSYS szoft ver fel hasz -
ná lá sá val a dina mi kus szi mu lá ció segít sé gé vel meg ha tá ro -
zott, illetve a magyar ren de let sze rinti szá mí tási metó dus sal
dol gozó WinWatt prog ram hasz ná la tá val kapott érté kek
össze ha son lí tása, elem zése.

Támo ga tók

Ez a kuta tási munka a Nem zeti Kuta tási, Fej lesz tési és Inno -
vá ciós Hiva tal támo ga tá sá val az NKFI Alap ból [azo no sí tó -
szám: NKFIH PD_18 127907] való sult meg, vala mint a
Magyar Tudo má nyos Aka dé mia Bolyai János Kuta tási Ösz -
tön díja és az Emberi Erõ for rások Minisz té ri uma ÚNKP-18-4
kód számú Új Nem zeti Kivá ló ság Prog ram já nak támo ga tá sá -
val készült, Buda pest, Magyar or szág.
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