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Kivonat

A szerz8k egy konnytszerkezetes lakohdzat vizsgiltak hdrom kiilonb6z8 hészigeteltségi fokozattal
és harom kiilénb6z6, fatiizelésen alapuld épiiletgépészeti rendszerrel kiépitve. A vizsgilatok ered-
ménye hétkoznapi ismeretekkel is feltételezhetd, hiszen mind a szigetelések vastagsiganak, mind az
épiletgépészeti rendszer hatdsfokdnak novelésével egyardnt csokkenthetd az épiilet energiafelhasz-
néldsa. Tényleges értékekkel azonban els6ként mutathatjuk be, hogy mekkora fogyasztiscsokkentést
eredményez a komolyabb hészigetelés, vagy egy modern napkollektoros, hévisszanyerdvel kombi-
nalt fltési rendszer a Magyarorszdgon megvaldsithaté fa bordavizas épiiletek esetében. A cikkben
bemutatott kilenc épiilet mindegyike teljesiti a 176/2008. (V1. 30.) Korm. rendelet A+ energetikai
besorolisit, de a leggyengébb és a legjobb kozotti tobb mint kétszeres energiafelhaszndldsi muta-
téval. Az épiiletek a korszerd fa bordavizas épiiletek energiafogyasztis-csokkentésének lehetséges

fokozataiként értelmezhetsk.

Kulcsszavak: energia, energiahatékonysdg, konnyiszerkezetes éptlet, fa bordavizas épiilet, épilet-

gépészet

'The authors examined a wood frame house with three different insulation thicknesses and three
different HVAC (Heating, Ventillation and Air Conditioning) system — all based on wood burning.
The results are evident without prior knowledge: the thicker the insulation, or the more effective the
heating system, the lower the energy consumption. This is the first attempt to quantify this effect
with scientific calculation for timber frame houses built in Hungary. The question was how large is
the energy saving using thicker insulation or the application of a high end HVAC system with solar
collector and heat exchanger. All 9 buildings presented in this article meet the standards of the A+
category of the governmental order 176/2008. (VI. 30.), but comparing the worst to the best, the
energy consumption is more than double. These buildings show the steps of reducing the energy

consumption of modern timber frame houses.

energy, energy-efficiency, lightframe-construction building, wood frame house, HVAC

Bevezetés

Az Eurépai Unié energiapolitikdja kapcsin a lakossigi energiafelhaszndlds a figyelem kézéppontja-
ba kertilt az elmult évtizedekben. A fosszilis energiahordozék kézelgé kimeriilésével és kornyezetvédelmi
szempontokkal egyarint magyardzzak azt a torekvést, hogy a lakossdg energiafelhaszndldsit kényszerrel és
timogatdssal egyardnt csokkenteni kell. Az els6 litvinyos 1épés ebben a kérdésben a 2002-es EU direktiva
[1], amit Magyarorszdgon a 7/2006-os [2], majd a 176/2008-as [3] szimu rendeletek hivatottak megval6-
sitani. E rendeletek szamszert kovetelményeket irnak el6 az épuletek hészigetelésének teljesitményére, va-
lamint a beépitett éptiletgépészeti rendszer hatisfokira — kilonboz8 energiahordozék felhaszndldsa esetén.
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Az épiiletek tényleges energiafelhaszndldsit foldgaz egyenértékre kell meghatdrozni, ez lehet6vé teszi az Gssze-
hasonlitast és az energetikai osztdlyba soroldst is.

Az EU azéta tovibblépett: 2020-ra a tagorszdgok fosszilis energiafelhaszndldsinak 20%-os csokkentését
irja el8, melynek megvalésitasihoz hazdnknak is komoly véltozasokat kell életbe léptetnie. Az energiatakarékos
épiletek piacin komoly szerepet kapnak a konnytszerkezetes épiiletek, ami tobbek kozott a fa tartészerkezet
kedvezs hétechnikai tulajdonsagaival is magyardzhaté (David és Pakainé Kovits, 2012). Az energiahatékony-
sdgon tdl azonban a fa tartészerkezet(, celluléz szigeteléseket tartalmazé, illetve a fatiizelésen alapuld gépészeti
rendszerrel kiépitett épiiletek még kedvezébb energetikai illetve 6koldgiai megitélést kapnak. Ezeket a jellegze-
tességeket kilonboz6, Nyugat-Eurépdban mér alkalmazott komplex, 6koldgiai szempontokon alapul6 értékelési
rendszerek mdr figyelembe is tudjék venni az épiiletek mindsitése sordn (Bejo, Szabd, U. Nagy és Kuzsner, 2013).

A ,Kérnyezettudatos energia hatékony épiilet” cimt TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0068 szimu
projektben lakéhédzakkal kapcsolatos kutatds-fejlesztési munkdk folytak parhuzamosan. A szerzék az épilet-
szerkezeti alprojektben tevékenykedtek, ahol fatizeléssel miik6ds épuletgépészeti rendszerekkel kiépitett fa
bordavizas konnytszerkezetes lakéépiiletek energiahatékonysagi vizsgalatait végezték.

A szerzSk a cikkben egy konnytszerkezetes lak6hdzat mutatnak be hirom kilonbozs hészigeteltségi fo-
kozattal és hiarom kilonb6zd, fatiizelésen alapulé épiiletgépészeti rendszerrel ellitva. A beépitett szigetelési
vastagsdgok fokozatos névelése és az épiiletgépészeti rendszerek hatdsfokdnak javitisa kilenc, egymastol jol
elkilonils teljesitménnyel rendelkezé épiiletet eredményezett. Ezek az épiiletek 1épésenként kozelitik meg a
kozel nulla energiaigény( épiiletek 2016 janudrjitdl érvénybe 1éps kovetelményeit [6], kihangstlyozva, hogy a
fa bordavazas konnytszerkezetes épiiletek és a fatiizelésen alapulé gépészeti rendszerek valés, j6l hasznalhaté
megoldast nydjtanak az épitSipar el6tt 4llé kihivasokra.

Kutatdsi munka bemutatasa

A szamitasi eljarast az épiiletfizika és épiiletenergetika dltalinos szakmai szabdlyai (Zold, 1985 és 2000),
(Sembery, 2004) szerint végeztik, kiegészitve az energiatanusitdst szabalyozé rendeletekkel. A rétegrendek
hédtbocsatisi tényezdjének meghatirozasit az MSZ EN ISO 6946 [10], a vonalmenti héhidak analizisét az
MSZ EN ISO 10211 [11] szabvinyok utmutatdsai alapjan végeztiik. Utébbit végeselem szoftver alkalmazasa-
val lehet pontosan elvégezni. A téma egyes részleteivel kordbban is foglalkoztunk, kutatdsainkbél tobb cikk is
sziiletett (Hantos és Kardcsonyi, 2007,2009, 2014). A jelen vizsgélathoz sziikséges hdrom kiilo6nb6z6 épiiletgé-
pészeti rendszer kialakitisiban és az ahhoz tartoz6 szdmitisokban Bajor Ervin épuletgépész nyujtott segitséget
(Bajor, 2014), a mintaként szolgalé csalddi hdzat Szabo Péter okleveles épitészmérnok tervezte (1. és 2. dbra).

A munka sordn rétegrendi és csoméponti szinten sziiletett meg harom kiilonb6zé épiilet, melyek rendre
U=0,20; 0,17 és 0,12 W/m?K héatbocsitasi értékd falszerkezettel, és ezekhez teljesitményben hozzd hangolt
egyéb rétegrendekkel rendelkeznek.

Részletes, az egyes inhomogén rétegeket is figyelembe vevd médszerrel hatiroztuk meg az osszes rétegrend
hédtbocsitasat (1. tablizat), valamint elvégeztiik a paratechnikai ellendrzésiiket is. Igy egy olyan épitokészlet
allt rendelkezéstinkre, melyeket szabadon kombinalhattuk a gépészeti rendszerekkel.

A cikk alapjit képezd kutatémunka soran kidolgoztuk az dsszes el6fordulé szerkezeti csomépontot, majd a
THERM végeselem szoftverrel elvégeztiik a vonalmenti hShidveszteségi tényezdk (y) meghatirozasit.

A szamitds sordn harom szinten ellendriztiik az éptiletek teljesitményét: az els6 a rétegrendek hdtbocsitisa,
a masodik az épilet fajlagos hévesztesége, a harmadik pedig az épiiletgépészeti rendszer tényleges energiafo-
gyasztisa — a szakmailag elfogadott szabdlyok szerint foldgdz egyenértékben kifejezve. Vizsgalatainkat valés
ardnyokkal rendelkez§ épiileten folytattuk, melyekhez hdrom kilonboz8 gépészeti rendszert terveztiink:

G1: Fités és hasznalati melegviz-el6allitds faelgdzosité kazdnnal, flitésre és haszndlati meleg vizre kilon
indirekt puftertiroléval kombinalva.

A rendszer alapjit egy 20 kW névleges teljesitmény faelgdzosit6 kazan adja, amely a fiitést és a hasznalati
melegviz-ellatast is biztositja. Fiitéshez és a hasznalati melegviz-ellitdishoz kilon puffertirolét terveztiink.
A fiitési rendszer héleadé elemei acéllemez lapradidtorok. A helyiség hémérsékletek pontos szabilyozha-
tésdga érdekében a radidtorokat termosztatikus fejjel kell elldtni, igy a csokkentett fltés lehet6sége is meg-
valésithatd, illetve a tulflités elkertlhetd. A radidtoros fiitési kor a pufferrdl csatlakozik le, sajit keringetd
szivattyival és keverdszeleppel. A haszndlati melegviz-ellitist a 120 literes indirekt bojlerrél biztositjuk.
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A csapol6k és a bojler kozott cirkuldciés rendszer épul. A fiitési és haszndlati melegviz-termel6 rendszer sza-
balyozasat a kazan automatikdja biztositja. A radidtoros fiitési kor id6jardsfiggs eléremend hdmérsékletd vizzel
tizemel. A cirkuldci6s szivattyd id6program szerint Gizemel.

G2: Fités és haszndlati melegviz-el8allitds faelgdzosité kazannal, fiitésre és haszndlati meleg vizre kiilon
indirekt pufterrel tiroléval kombindlva, hasznalati meleg vizre napkollektoros rdsegitéssel.

A ,G1” viltozattal azonos rendszer, de hasznalati melegviz-ellitisra egy nagyméretd (300 1) tdrolét he-
lyeziink el, amibe a kazdnon kiviil a napkollektor vezetékeit is bekotjik. A tetén elhelyezésre keriil 3 db 2 m?
teliletd napkollektor. A napkollektorok a két hécserélss tarol6 alsé hdcserélsjét fiitik. Szamitdsok alapjan — egy
4 {65 csalad esetén — a fenti rendszer az éves melegviz-ellitds 60%-dt fedezi, igy csak a fennmaradé 40%-ot
kell a faelgdzosité kazdnnak biztositania. Opciéként beépithets a tiroloba egy elektromos fiitGpatron is, amivel
kivalthat6 a kazin beflitése az dtmeneti id6szakban.

G3: Fités és hasznalati melegviz-el6allitds faelgdzosité kazdnnal, flitésre és haszndlati meleg vizre kilon
indirekt pufferrel taroléval kombinalva, hasznalati meleg vizre napkollektoros rasegitéssel, hévisszanyerds la-
kasszell6z6 alkalmazdsaval.

A ,G2” viltozattal azonos rendszer, de az épiiletben kozponti gépi szell§zés is késziil. A hévisszanyerds
szelléztets berendezés a foldszinti gépészeti helyiségben keriil elhelyezésre. A berendezés névleges térfogat-
drama 200 m%h. A befavési pontokat a lakéterekben, azaz a hilészobdkban és a nappaliban kell elhelyezni, a
visszaszivisi pontokat pedig a konyhdban, fird6kben és a WC-kben. A helyiségek kozotti dtszellszést ajtéréssel
vagy ajtéraccsal kell biztositani.

Az eredmények ismertetése

Az energiatanusitdsi szabdlyok szerint az épiilet tomegaranyai alapjin kell meghatdrozni azt az energiafel-
hasznéldsi kovetelményértéket, mely az energetikai besorolds alapjat képezi [2]. A vizsgdlt lak6haz teljes fiitott
térfogata V' = 413 m’, mig az 6sszes lehdls felilete 4 = 336 m?. Az ezekbdl szamithaté éves energiafogyasztisi
kovetelmény E = 171,6 kWh/m’. Az épiilet annak fiiggvényében sorolhaté be energiafelhaszndldsi kategoridba,
hogy a szdmitott kovetelmény értéknek mekkora hinyadit fogyasztja ténylegesen [3]. Ennek megfelelen széd-
zalékosan kifejezhetSk az egyes épiiletek és gépészeti

1. tablazat Rétegrendi hédtbocsatdsi értékek

rendszerek éves fogyasztasai (2. tibldzat). Az éptiletek Heat transmission values

energetikai osztilya mindegyik épiilet esetében A+

(fokozottan energiatakarékos). Rétegrend Epilet hosmiizl‘zzlsszmvomla i
A 3. bra a hirom kiilonbdzs épiilet egyes lehils | megnevezése 0.20 0.17 0.12
teliileteinek 2 h(’ivesztc.tségeit mutatja az adott felilet U értek [W/mK]
héitbocsitdsi tényezbjének és nagysiginak a szor-
zatabdl kalkuldlva. A feliletek nagysiga mindhdrom Fal 0,20 0.17 0,12
esetben ugyanakkora. Padlé 0,27 0,23 0,10
A 3. tdbldzatban tiintettik fel az egyes épiiletek | Padlisfodém 0,22 0,18 0,10
kilonbozs épiiletgépészeti rendszereinek fogyasztisi | Tets 0,23 0,19 0,10
adatait — a szakmai szabdlyokra és elSirdsokra tekin- | £ 11dfsdém 0,20 017 0,12
tettel az adatokat primer energidban, vagyis foldgiz Nyfliszirok 125 0.70 0.70

egyenértéken tiintettik fel. Az elsé oszlopban a fiités
éves energiaigénye lithaté kWh/m?-ben, a kévetkezd
oszlopokban a hasznalati meleg viz (HMYV) és a szel-
16ztetés energiafelhaszndldsa lithats. Az Osszesitett
adatokbdl egyértelmien kitdinik, hogy mar a legkevés-
bé korszerd, 0.20 szerkezettel tervezett, és G1 jeld gé-

2. tablazat Az épiiletek viszonyitott energiafogyasztisa a kii-
16nboz6 épiiletgépészetek esetén

Relative energy-consumption of the examined buildings
and HVAC systems

pészettel ellitott rendszer is rendkiviil alacsony ener- Epiilet Gépészeti rendszer
giafelhasznaldssal izemeltethetd, de a hdtechnikailag | megnevezése G1 G2 G3
legkorszertibb, 0.12 szerkezet( és a G3 jeld épiiletgé- 0.20 48% 38% 29%
peszettf?l rendel,kezo ep,u.let en/nek az. értéknek keve- 0.17 449% 34% 25%
sebb, mint a felét haszndlja fel éves szinten.

0.12 40% 30% 21%
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Az értékek azt is megmutatjdk, hogy a haszndlati meleg viz el6allitdsiéhoz napkollektoros rendszert tizemel-
tetve ugyanannak az épiiletnek az éves energiafelhaszndldsa tobb mint 50%-kal csokkenthetd. Ezt az értéket a
telepitett napkollektor mindsége, hatdsfoka javitani és rontani is képes.

Szembet(ing, hogy ahol hévisszanyerds szelldztetési rendszert alkalmazunk, ott a fiitési energiaigény 40—
50%-kal is csokkenhet, mikézben a szellszés energiafelhaszndldsa elhanyagolhatéan kicsi. Ebben az esetben
a rendszer beszerzési és telepitési koltségei egyszeri magasabb kiaddst kovetelnek meg, azonban a fenntartasi
koltségek 1ényegesen alacsonyabbak lesznek.

Amennyiben a felhasznalt tiizel6anyag, a tlzifa flit6értékét 12 MJ/kg-mal, stirdségét pedig 500 kg/m3-rel
vessziik figyelembe, akkor kézelitdleg meghatirozhatjuk a felhasznalt mennyiséget a hétkoznapi életben kony-
nyebben megfoghat6 mértékegységekkel is (1 m3 tomor tdzifa = 1 erdei méter). A 4. tablazatban a f{ités és hasz-
nalati meleg viz biztositdsihoz sziikséges éves tlizifa mennyiségeket mutatjuk be. Ugyanebben a tiblizatban
az épiiletgépészeti rendszerek tizemeléséhez sziikséges villamosenergia-igény kozelits értékét is feltintettiik.
Osszefoglalas

A vizsgélataink elsédleges célja volt, hogy olyan épuiletek kedvezd energetikai tulajdonsagait igyekez-
ziink megmutatni, melyekben a fa épitSanyagként és fiitéanyagként egyarint alkalmazdsra kertl. A fa
bordavizas épliletek mar a legegyszeribb kivitelben is alacsony energiafogyasztisuak, amit tovibbi szi-
getelésekkel és azokhoz illeszkeds épiiletszerkezeti megoldasokkal szdmottevd ardnyban fokozhatunk.
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3.dbra Az egyes épiiletszerkezetek W/K-ben kifejezett hévesztesége a hirom épiilet esetén
Heat loss of the 3 examined structures in W/K

3.tablazat Az egyes épiiletek primer energidban kifejezett fo- 4. tablazat Az épiiletgépészeti rendszer mikodtetéséhez fel-

gyasztisi adatai a killonb6z8 épiiletgépészeti rendszerek esetén hasznilt éves tizifa és villamosenergia-mennyiség
Energy consumption of the 9 examined system in Firewood and electrical energy consumption of the
primary energy HVAC system (annual values)
Epiilet/ - ’Eves energi?felhasznflés [kWh/rnz] Epiilet Tzifa Villamos energia
megnevezése | Futés | Melegviz | Szelldztetés | Osszesen megnevezése o Wh
G1 49,3 33,8 - 83,1 G1 5,60 1137
020 G2 | 493 15,4 - 64,7 020 | G2 4,21 1137
G3 30,9 15,4 3,4 49,7 G3 2,82 1561
G1 421 33,8 - 75,9 G1 5,07 1137
0.17 G2 42,1 15,4 - 57,5 0.17 G2 3,67 1137
G3 23,7 15,4 3.4 425 G3 2,28 1561
G1 35,6 33,8 - 69,4 G1 4,57 1137
0.12 G2 35,6 15,4 - 51,0 0.12 G2 3,18 1137
G3 17,9 15,4 3,4 36,6 G3 1,84 1561

KARACSONYI, HANTOS (2016): A gépészeti rendszer hatdsa a kiilénbozé hészigetelési teljesitmény(d kbnny(szerkezetes épliletek energiatelhaszndldsdra
FAIPAR 64. évf. 1. sz.(2016), DOI: 10.14602/WOODSCI.2016.1.60



34 | woodscience.hu peer-reviewed article

| 1SSN 2064-9231

A biomassza — és azon beliil annak legelterjedtebb képviselGje, a tiizifa — a mai napig az egyetlen olyan ener-
giahordozd, amit az emberiség képes megijulé médon termelni és felhasznalni. Ebbél is kovetkezik, hogy a
biomassza tiizelés 6nmagiban is kedvezd megitélést ad az épiileteknek, hiszen a fatiizelési rendszerek a f61d-
gizhoz képest mintegy 40%-kal kedvezdbb energetikai besoroldstak [2], de ezt egy teljes egészében meguijulé
energidt hasznosité napkollektoros rendszer, illetve a konvekcids héveszteségeket minimalizdlé hévisszanyerds
szelléztetés alkalmazdsa tovabb is javithat, egészen a passzivhizak kovetelményeit megkozelits értékig is.

Koszonetnyilvanitas

A bemutatott kutatds a Kérnyezettudatos energia hatékony épiilet cimid TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-
2012-0068 szamu projekt keretében, az Eurépai Unié tdmogatdsival, az Eurdépai Szocialis Alap tdrsfinanszi-
rozdsdval valésult meg.
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