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Eloszo

Keét 6 megkozelités 1étezik a lakoépiiletek energiaval kapcsolatos kibocsatasanak csokkentésére. Egyfeldl az
épiilet hataroldszerkezeteinek szigetelése, masfel6l a héellatd rendszer korszerisitése. Gyakran eléfordul,
hogy a lakasok szigetelése a vartnal alacsonyabb energia-megtakaritist eredményez (Greller és munkatarsai,
2010), ami maganak a hbelosztd rendszernek a héveszteségeire vezethetd vissza. Ezért nagyobb figyelmet
kell forditanunk a héellatd rendszerek korszerisitésére, amivel jelentdsen csokkenthetd egy épiilet teljes
energiaigénye (Jahnke és munkatarsai, 2015). Cikkiinkben az utébbi megkozelitést kovetjik, a —
Németorszag ingatlanpiacanak jelentds részét képviseld — tarsashazak héellatd és hodelosztd rendszereire
koncentralva. A tanulmanyban dsszehasonlitunk kiilonbozd tarsashazi rendszerek primer energiaigényét,
energiahatékonysagat és gazdasagi vonatkozasait. Vizsgaljuk a hoelosztasi veszteségeket és elemezziik azok
hatasat a rendszer hatékonysagara. A vizsgalatok alapjan a tanulmany kiemeli azon szolaris hdellatd

hatékonysaga.
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1. Bevezetés

A szigetelt lakdsok mért energiasziikséglete gyakran meghaladja az elméletileg vart értéket, ahogy arra
Majcen és munkatarsai (2013) is ravilagitottak. Ennek egyik oka a lakok altal okozott, tigy nevezett
,oumeranghatas”, amely példaul a magasabb szobahdmérsékletet vagy légcserét jelenti. Ezt igen nehéz
lemodellezni. A modell és a mérés kozott megfigyelhetd eltérés masik, gyakorlati oka gyakran vezethetd
vissza a héelosztd rendszer hdveszteségére. A hdelosztasi veszteségek egy része helyettesiti a helyiségfiitd
elemek normal iizemét, igy beszamithaté a héigénybe. Mindazonaltal, ha egy helyiségben egy adott iddben
nincs fiitési igény, akkor az elosztasi veszteség tulfiitéshez vezet, ami noveli az épiilet transzmisszids €s
filtracios veszteségét. Ilyen esetekben csekély mértékben hasznosithatok a hoveszteségek. Ez a hatas
érvényesiil a jol szigetelt épiiletekben is. A cikk ezeket a helyzeteket szimulacids tanulmanyok segitségével
vizsgalja.

Létre hoztuk egy tarsashaz részletes modelljét a TRNSYS program hasznalataval, hogy megfeleld
modellezési kdrnyezetet kapjunk. Az alapul szolgald épiiletmodell Németorszagi tarsashazakra jellemz6
szerkezetekbdl és berendezésekbdl épiil fel. A modell lehetévé teszi a hdmérsékletek, tomegaramok és
energiamérlegek dinamikus vizsgalatat, bele értve az egyes helyiségek és a teljes épiilet héelosztasi
veszteségeinek hatasat. [gy részletesen vizsgalhatjuk a hoveszteségeket és azok potencilis hozzajarulasat a
fiitési igényhez. Tulajdonképpen ilyen vizsgalatokat kizarolag szimulaciora lehet alapozni, mivel ismételhetd
¢és elemezhet6 valds adatok meghatarozasa lehetetlen a paraméterek hatalmas szama, a lakok viselkedése, az
épiilet és az id6jaras dinamikus valtozasa, és héaramok miatt.

Az épiilet hdigényének modellezése kiilonbdzd rendszerek vizsgalatan alapul, amelyeket cikkiinkben
Osszehasonlitunk és osztdlyozunk. A vizsgalatot a Németorszagban legszélesebb korben elterjedt fiitési
rendszerrel kezdjik. Ez alapjan kiillonb6zé megkdzelitések segitségével csokkentjiik az egyes hdelosztasi
veszteségeket, az alkalmazhatdsaguk javitdsa és — ezéltal — a rendszer energiasziikségletének csokkentése
érdekében.
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Végiil javaslatot tesziink szolaris hdellaté rendszer alkalmazéasara, hogy a hatékonysag oldalarol
megkdzelitve noveljiik az épiilet energiahatékonysagat. Részletezziik a szolaris hétermeld rendszer megfeleld
kialakitasat az épiilet és a rendszer vizsgalataval kapcsolatosan, valamint kitériink a gazdasagossagi
szempontokra is.

2. Szimulacidés kérnyezet, épiilet- és meteorolégiai modell

A szimulacidkat a TRNSYS 17 modelling suite dinamikus rendszerszimulacids programmal végezziik. Az
iddbeli felbontast egy perces szimulacios 1épésre allitottuk be, a jellemzd szimulacids idétartam pedig egy
év. Az épiilet hdelosztd rendszerét részletesen modelleztiik, hogy pontosan szimulaljuk a hdelosztas és
kiilondsen a héveszteségek dinamikus viselkedését. Ez tobb mint szaz (604 tipusu) csdszakaszt jelent az
épiilet hoelosztod rendszerének megfeleld térbeli felbontasahoz. Mindegyikben dinamikusan szamithatoak a
héveszteségek a lokalis hdmérsékleti és aramlasi koriilmények kozott.

A vizsgalt tarsashazat a TRNBUILD modul segitségével épitettiik fel. A modell a német tarsashazak
terveinek statisztikai adatain alapul. A modell négy szintbdl, egy flitetlen pincébdl és 1épcséhazbdl, valamint
nyolc lakasbol all. Minden lakas 6t helyiséget és egy folyosét tartalmaz. A modell lakasonként két
benntartdzkodo lakot feltételez. Az épiilet minden helyiség kiilon fiitési zonat képvisel, amelyek termikus
kolcsonhatasban vannak a szomszédos helyiségekkel (zondkkal) a falakon, padlon/fodémen és a
csbatvezetéseken keresztiil. Osszességében az épiiletmodell 52 fiitési zo6nabol 4ll. Az épiilet
hataroldészerkezetét a vonatkoz6 német EnEV jogszabaly (2014) altal eléirt minimalis mértékli szigeteléssel
lattuk el. A helyiségek belsd hémérsékletének alapértéke 20 °C. Az éghajlati modell alapjaul a Ziirichre
(Svéjc) vonatkozd Meteonorm adatok szolgalnak, amelyek bizonyitottan reprezentaljak az atlagos kozép-
europai éghajlati viszonyokat (lasd Streicher €s munkatarsai, 2003). A modellépiilet teljes adddo fiitési
héigénye 35 kWh/(m? a), a teljes hoigény pedig 56 kWh/(m? a). Ebbe beletartozik a hasznalati melegviz
készitésének Mercker és munkatarsai (2016a) altal meghatarozott terhelési profilja is .

3. Vizsgalt rendszerek

Negycsoves halozat (4L)

Az 1. abran is lathatd kozponti hétermelési, négycsdves hdellatd haldzatok igen elterjedtek a német
tarsashazakban (lasd Wolff és munkatarsai, 2012). A fiitésre és hasznalati melegviz készitésére (HMV)
szolgald ho két kiilon csOparon keriil elosztasra. A HMV egy kdzponti tartalyban van tarolva, legalabb 60 °C
hémérsékleten, higiéniai okokbol. A vizsgalt hétermeld rendszer kondenzacios gazkazan.
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1. abra: Négycsoves halozat kozponti hotermelével
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Kétesoves halozat (2L)

A masik kialakitas egy kétcsoves halozat, a 2. abran lathaté modon. Egyetlen csOparbol épiil fel, amely
fiitdvizet tartalmaz mind a HMV, mind a fiités szdmara. A HMV-t a minden egyes lakasban felszerelt
decentralizalt hdcseréld egységek készitik igény szerint. Ennek megfelelden az osztécsovekben 1€vo
kozeghdmérséklet lecsokkenhet 60 °C ald. A hdelosztd halozatnak ki kell elégitenie a 45 °C-os csapolasi
hémérsékletet jelentd komfortkritériumot. Ennek biztonsagos eléréséhez 50 °C-os eldremend homeérsékletet
allitottunk be a szimulaciéban. A 2L haldzat elonydsebb a 4L haldzattal szemben az alacsonyabb eléremend-
hémérséklet, a kozponti HMV tartaly elhagyasa és a rovidebb csdvezési hossz miatt. A szolaris hotermeld
technologia egyszeriibb integracidja tovabbi altalanos elényt jelent a 2L halozatok esetében. Optimalizalt 2L
rendszervaltozat (2L-opt) esetében tovabb csdkkenthetd a cséhaldzat kozeghdmérséklete, az egyes lakasok
lokalis hécserélé moduljaiba beépitett elektromos utofitbknek koszonhetéen. Az utofiiték biztositjak a
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kivant csapolasi homérsékletet. A HMV hdcserél utan helyezkednek el (lasd 2. abra).
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2. abra: Kétcsoves halézat kozponti hotermelGvel és integralt szolaris hétermel6 rendszerrel
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Kétcsoves halozat decentralizalt tarolokkal

A rendszer kialakitdsa megegyezik a hagyomanyos 2L rendszerekével, de a HMV készités decentralizalt
puffertartalyokkal torténik. Ilyen puffert feltételeziink minden egyes lakasban. A HMV eldallitasa igény
szerint torténik (csapolaskor), a kozeli haztartasi melegviz modulokkal, amelyek az erre szolgalo pufferekbdl
veszik az energiat.

Kétesoves haldzat decentralizalt kazanokkal

Egy masik megkozelitése az elosztashoz kapcsolodo veszteségek csokkentésének a fosszilis tiizeldanyaggal
mitkodé hotermeldk decentralizalasa. Jelen modellben ezt az egyes lakasokba beépitett, decentralizalt
gazkazanokkal valositottuk meg. A kazanok alacsony teljesitménye miatt, (az el6z6 rendszerrel megegyezd)
decentralizalt HMV tartalyokra van sziikség a HMV komfort biztositisdhoz. Ebben az esetben a
hoékozpontbol egyediil a szolaris hd kertil elosztasra a lakasok kozott.

Kétcsdves halozat decentralizalt hészivattyukkal

Masik tervezési megkozelités a hd eldallitasara decentralizalt hészivattyuk telepitése az egyes lakasokba. A
hészivattytik kicsi, lokalis puffertartalyokat taplalnak meg. Az eldzé két kialakitdsi modellhez képest a
fiitdvizet tartalmazd, helyi tartdlyok biztositjak a hot a fiités és a HMV szdmara is. Az utébbinak HMV
modulokon keresztiil. A kialakitdsi modell azt feltételezi, hogy hdszivattyuk egyiittesen geotermikus
szondakon keresztiil keriilnek megtaplalasra. Ezért az alacsony hémérsékleti geotermikus hét kodzponti
pufferben taroljuk be, ahonnan megtaplaljuk a lakasok egyedi hdszivattytit. Alternativ kialakitas, hogy a
kozponti héellatas megtamogathatd szolaris hétermeld rendszerrel. Ebben az esetben a kdzponti tartalyban
kerdl tarolasra a szolaris hé.

4. Eredmények

Az eredményeket harom kiilonbozé részre osztva ismertetjilk: El6szor a hdelosztdo haldzat optimalizalasa
szempontjabol, masodszor a szolaris hé hasznositdsa szempontjabol, harmadszor pedig az alternativ ellatasi
nyomvonalak szempontjabol.

A héeloszto halézat optimalizdldasa (2L-0pt)

A hoéeloszté halozat optimalizalasa a hagyomanyos négycsovesrdl kétcsoves rendszerre vald atalakitast
jelenti a hagyomanyos kozponti gazkazan hétermeld megtartasaval. A 3. abran lathatdé az elrendezés
megvaltoztatasanak hatdasa az épiilet teljes hdigényére a négy kialakitas esetében: (1) idealizalt
referenciarendszer hdéelosztasi veszteségek nélkiil; (2) a fent részletezett négycsoves (3) és kétcsdves
rendszerek; (4) optimalizalt kétcsdves rendszer (,,2L-opt” a 3. abran). Az utdbbi elektromos utoéfiitdket
feltételez az egyes lakasok lokalis hdkdzpontjaiban, aminek kdszonhetéen 50 °C-rol 40 °C-ra csokkenthetd a
csovekben aramlo kozeg hémérséklete a hdelosztasi veszteségek tovabbi csdkkentésére a HMV komfort
megtartasa mellett.

50000
HBTeljes hGveszteség
Fltési hgigény
40000 BHMV elvétel
— 0, 0,
% 0 % '74’ +5%
= 30000 |-
=
[-T+]
]
Z 20000 |-
c —
(]
€
0
T
10000
e -opt
Rendszer

3. dbra: A héeloszt6 cs6halozat optimalizaldsinak hatdsa az épiilet héigényére
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A hagyomanyos 4L rendszernek 20%-kal magasabb a hdigénye, mint az idealizalt, veszteségmentes
referenciarendszernek, ami megmutatja az ellatdé rendszerben adott komfortszinten rejld optimalizalasi
potencialt. Az elrendezés atalakitdsa 4L-rdl alapvetd 2L rendszerre 10 %-kal csokkenti a teljes hdigényt
hagyomanyos kialakitassal, de az igény még mindig 8 %-kal meghaladja az idealizalt referenciarendszerét.
Az optimalizalt 2L rendszer tovabbi 7 %-os csokkentést tesz lehet6vé, ami 5 %-kal haladja meg az idealis
rendszer igényét. Mas szoval a modellépiilet csokkentési potencialjanak 75 %-a mar a héelosztd halozat
atalakitasaval elérhetd, a teljes hdtermeld rendszer fejlett decentralizacidja nélkiil (leszamitva az elektromos
HMV utofiitdket). A csokkenés a héleadd feliiletek minimalizalasanak (4L helyett 2L) és a cséhalozat
alacsonyabb hémérsékletének (4L-bol 2L, majd 2L-opt) koszonhetd. A részletek a 4. abran lathatok: A
hasznosithatatlan hdelosztasi veszteségek jelentdsen csokkentek a leirt atalakitasnak kdszonhetden, igy nott
az elosztas hatékonysaga. Ez a hatékonysag a hdoveszteségek hasznosithatosagaval jellemezhetd, amely a
rendszer hasznosithaté hdveszteségének és a teljes hdveszteségnek a hanyadosa.
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hasznosithatdsdga 63 %-rol 86 %-ra ndvelhetd a 4L rendszerrdl 2L-opt rendszerre valo atalakitassal.
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4. abra: A héeloszté cs6halozat optimalizalasanak hatdsa a héveszteségek hasznosithatésagara

A héigény csokkentési potencialjat jellemzd, fennmarad6, nem hasznalhatd hdelosztasi veszteségek mértéke
1582 kWh, vagyis a teljes energiaigény 5 %-a a 3. abra szerint. Ezek az eredmények erdsen feltételezik, hogy
minden lakénak megegyeznek a flitési szokasai (egyetlen zonahdmérséklet: 20 °C minden helyiségben).
Megjegyzendd, hogy a kiilonb6zé (tobbzonas) helyiséghomérsékleti alapjellel végzett szimulaciok
alacsonyabb hasznosithatosagi aranyokat mutattak, lasd Mercker és munkatarsai (2016b & 2016c). Nem
homogén eloszlassal flitott épiiletekben varhatdoan magasabbak (akar meg is duplazodhatnak) a héelosztasi
veszteségek, a hasznosithatosaguk pedig alacsonyabb (akar 50 % alatti) — Mindezek ellenére ebben a
tanulmanyban megtartjuk a homogén helyiséghomérsékleti alapjeleket az egyszerliség (az egyéni életvitel
becslése igen nehéz) és az Gsszehasonlithatosag kedvéért. EzEért a bemutatott eredmények a varhatd eloszlas
also végét mutatjak.

Szolaris ho hasznositasa

Szolaris hdtermeld rendszer integracidja egyrészt csokkenti a fosszilis energiasziikségletet, masrészt
jelentésen csokkenti a fosszilis energiahordozok altal fedezett hdelosztasi veszteségeket. Az 5. abran lathato,
hogy a nyari hénapokban mennyire hasonlé a napsugarzas és a nem hasznosithat héelosztasi veszteségek
lefutasa. Ez a hasonlosag kihasznalhat6 a héellaté rendszerek energiahatékonysaganak novelésére.

A nem hasznosithatd héveszteségek tetdézésének az az oka a nyari honapokban, hogy ebben az iddszakban
nincs flitési hdigény, amelyre hasznosulhatnanak a héveszteségek, mikozben a HMV készitésének vannak
héelosztasi igényei. Ez azt jelenti, hogy az 0Osszes nem hasznosithatd hdéveszteség 54 %-a majustol
szeptemberig jelentkezik. Mivel a szolaris rendszer termelésének maximuma ugyanebben az idészakban
jelentkezik, a nyari hdigény fedezhetd szolaris forrasokbol. A modell a nem hasznosithatd hdelosztasi
veszteségekkel kapcsolatos fosszilis energiafogyasztas 54 %-0s csokkentését vetiti eldre.
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5. abra: Havi szolaris besugarzas és nem hasznosithat6 héelosztasi veszteségek sszehasonlitasa

A kollektorfeliiletet a német VDI 6002-1 iranyelvnek (2004) megfeleléen hatdrozzuk meg. A mez6 szamolt
mérete 5 és 8 m? kozé, illetve személyenként 0,3 és 0,5 m? kézé adodik. Ezenkiviil 16, 24 és 32 m?-es
kollektorfeliiletekre is elvégeztiik a szimuldcidt a nagyobb szolaris rendszerek hatdsdnak vizsgalatdhoz. A
szolaris tarold méretét S0 1/m?ban allapitottuk meg. Az 1. tablazat a kiilonb6z6 mezéméretek és a szolaris
nyereség (mint a szolaris tarolobol kinyert energia) kozotti kapcsolatot, valamint a teljes hdigény szolaris
nyereség altali lefedettségét tartalmazza.

1. tablazat: Kiillonb6z6 méretii szolaris hotermelo rendszerek osszehasonlitasa

Kollektorfeliilet Kollektorfelii Szolaris Teljes hoigény szolaris lefedettsége
[m?] let [m?/f6] nyereség [%]
8 0,5 474 12
16 1,0 411 20
24 1,5 350 26
32 2,0 306 30

Latszik, hogy 32 m2-nyi kollektorfeliilettel a teljes hdigény 30 %-os lefedettsége elérhetd, 306 kWh/m?2-es
kollektornyereséggel. Megjegyezziik, hogy a mezdméret legalabb négyszer nagyobb, mint az emlitett VDI
6002-1 iranyelv (2004) altal ajanlott feliilet.

A 6. dbran egy diagramban lathatok a havi hdigények, megkiilonboztetve a fiitést, a HMV-t és az elosztasi
veszteségeket, valamint a havi szolaris nyereségek a négy vizsgalt kollektorméret esetében.

Az abrabdl arra kovetkeztethetiink, hogy majustol szeptemberig a modellépiilet teljes hoigénye fedezhetd egy
legalabb 32 m? kollektorfeliilettel rendelkezd szolaris hétermeld rendszerrel. 16 m?-es rendszerrel is kozel
100%-os szolaris lefedettség érhetd el juliustdl augusztusig. Azonban a VDI 6002-1 (2004) szerint méretezett
8 m?-es rendszer mindossze a HMV igényeket fedezi, a héelosztasi veszteségeket egyaltalan nem.
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6. abra: A havi héigények és a kiillonboZg TerctirmezoKKeI eIeTtSZotaTis nyereségek dsszehasonlitasa

Megfeleld méretii szolaris hdtermeld rendszer alkalmazasaval a teljes hoigény — a hdelosztasi veszteségekkel
egyiitt — fedezheté majustdl szeptemberig, és a kazant ki lehet kapcsolni ebben az idészakban. Ezzel
megtakarithaté a korabban fosszilis energiahordozokkal fedezett nem hasznosithatd héveszteségek 54 %-a,
valamint a kazan készenléti és alacsony részterhelési hatasfokabdl adddd veszteségei a nyari idészakban.
Osszegezve ez azt jelenti, hogy a cséhéalézatnak az épiilet hdigényére vonatkoztatott fennmarado
optimalizalasi potencialja 5 %-r6l (1582 kWh/a a 2L-opt rendszer esetében) tovabb csokken 2 %-ra (728
kWh/a).

Az alternativ megkozelitéssel, miszerint a 2L rendszerben az egyes lakasok lokalis hékodzpontjaiba
elektromos HMV utofiité keriil beépitésre, a kazan lekapcsolhaté a nyari honapokban a HMV komfort
csokkenése nélkill (az elézé kialakitashoz hasonloan), és a szolaris hétermeld rendszer is kisebbre
méretezhetd. A modell azt vetiti eld, hogy ebben az esetben a kollektorfeliilet lecsokkentheté 8 m2-re. A
szolaris rendszer kisebbre méretezése csokkenti a tavaszi, Oszi és téli szolaris nyereséget is, igy ez a
megkdzelités kevesebb fosszilis energiahordozo-megtakaritast eredményez, mint az elektromos ut6fiitd
nélkili kialakitas, viszont nagyobb szolaris nyereséget, mint azt korabban targyaltuk. A 2. tdblazatbol latszik,
hogy ha 8-r61 16 m?-re noveljilk a napkollektorok felilletét, akkor az elektromos igény kétharmadaval
csokken. 32 m? esetében az elektromos utofiitési igény szinte elhanyagolhatd. Megjegyezziik, hogy a nyari
alacsonyabb cs6halozati hdmérsékletek jelentdsen megnovelik a kisebb kollektorfeliiletek nyereségét.

1. 2: Hotermelés és a kiilonb6z6 méretii kollektormezok energiaigénye 2L -opt rendszer esetében

Kollektorfeliilet Szolaris Aramfogyasztas Gazfogyasztas
[m?] nyereség [KWh/a] [KWh/a]
[kWh/a]
8 4210 1156 31174
16 6891 399 29671
24 8586 147 28276
32 9869 65 27066

Alternativ rendszerek

A legutobb targyalt megkozelités, miszerint minimalizaljuk a héelosztasi veszteségek nem hasznosithatd
részét, teljesen decentralizalt hotermelést feltételez. Ebben a kialakitasban viszont decentralizalt kazdnokat
vagy hdészivattytikat modelleziink az egyes lakdsokban, HMV tartalyokkal és azok nélkiil, lasd 3. rész. A
lokalis tarolok beépitése lehetdvé teszi
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az egész épiiletre kiterjedd hdelosztod haldzat részleges lizemsziineteit, a HMV komfort fenntartdsa mellett. A
modell ezért a kdzponti héellatds éjszakai (23:00-t6l 5:30-ig) ledllitdsaval szamol. Az eredmények azt
mutatjak, hogy ezzel elkeriilheték a kapcsolodd héelosztasi veszteségek. Mindazonaltal a decentralizalt
tarolok megndvekedett hdvesztesége ellenstilyozza ezt a hatast. Mindent Osszevetve a tarolok vesztesége
meghaladja a héeloszté haldozaton megtakaritott veszteségeket.

A 7. abran a vizsgalt rendszerek teljes hdelosztasi vesztesége és az azokhoz tartozé hasznosithatosagi
aranyok lathatok. A diagram alatamasztja, a 4L rendszerr6l 2L-re valo atalakitisban és az azt kovetd
rendszeroptimalizacidban (3. abra) rejlé magas veszteségesokkentési potencialt. A vizsgalt decentralizalt
kialakitasok koziil a decentralizalt kazanos rendszer Gsszes hévesztesége a legkisebb. Ennek a teljes
csokkentési potencidlja Osszehasonlithatd az optimalizalt 2L rendszerével, de a 2L-opt kialakitas
hasznosithatésagi aranyai jelent6sen magasabbak: A decentralizalt kazdnos rendszerek hagyomdnyosan
szigetelt HMV tartalyainak hovesztesége jelent0s, azonban csak a fiitési idényben hasznosithatd a lakésok
fiitésére. A szimulaciokbol latszik, hogy a nyari iddszakban olyan magasak a veszteségek, hogy lerontjak az
éves hasznosithatdsagi aranyt a 2L-opt rendszer szintje ala.

A decentralizalt hdszivattyukat tartalmazd rendszerkialakitds veszteségei még magasabbak, mert a
decentralizalt kombinalt HMV ¢és fiitési puffertartalyok vesztesége kétszer akkora, mint a csak HMV-re
szolgald tartalyoké. Nagyobb puffertérfogatra van sziikség a kis hdszivattyiak miikddéséhez (2,5 kW-0s
kondenzatorteljesitménnyel szdmoltunk).

Osszefoglalva a szimul4cios tanulmany azt mutatja, hogy keriilni kell a decentralizalt tartalyokat, mert magas
a hdveszteségiik, amely azonban csak az év egy részében hasznosithatd flitésre. Azon kialakitasok esetében,
ahol elhagyhatok a decentralizalt tarolok, a decentralizalt megoldasok is elérhetnek magasabb hatékonysagot
a kozpontositott megoldasokkal szemben a hdveszteség-csokkentés szempontjabol.
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7. abra: A vizsgalt rendszerek héelosztasi veszteségeinek és a hozzajuk tartozé hasznosithatésagi aranyoknak az
osszehasonlitasa.

A 8. abra szemlélteti a vizsgalt szolaris rendszerek energiaigényét. Kiilon a veszteségeket is tartalmazo, teljes

(oszlopok) és a primer (gorbék) energiasziikségletet. Az utobbi figyelembe veszi az elektromos rész harom
kiilonbdz6 primer energiatényezdjét: 3,0 a fosszilis hordozon alapulo elektromos energiaé (EnEV 2002), 2,4

-----

ban (EnEV 2016). Mindegyik esetben 32 m?-es kollektorfeliiletli szolaris htermeld rendszerrel szamoltunk.
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8. abra: A kiilonb6z6 rendszerek teljes és primer energiasziikségletének dsszehasonlitisa

A szolaris hétermelés aranya szinte azonos valamennyi vizsgalt rendszermodell esetében, kivéve a
decentralizalt h@szivattyas kialakitast. Ekkor a szolaris részarany jelent6sen (kb. 31 %-kal) magasabb, a
tobbi rendszerhez képest. Ennek a jelenségnek az az oka, hogy a szolaris hé kozvetetten is hasznosithatd a
hészivattyl héforrasaként (a talajszondak és a napkollektorok is ugyanazt a kozponti tarolot taplaljak meg).
Igazabol a szolaris energia kozvetlen felhasznalasa HMV-re vagy fiitésre még alacsonyabb is, mint a tobbi
kialakitas esetében. A kdzvetett integracio kihasznalja az alacsony hémérsékletii szolaris hotermelés elényeit,
igy olcsobb (pl. fedetlen) kollektortipusok alkalmazasat teszi lehetové.

A vizsgalt rendszerek Osszes energiasziikségletét tekintve az optimalizalt kétcsoves csOhalozat igénye a
legalacsonyabb a fosszilis energiahordozds kialakitasok koziil. A decentralizalt tarolos rendszer igénye a
legmagasabb a tartadlyok hdévesztesége miatt. A decentralizalt kazanos valtozatok energiaigénye csekély
mértékben magasabb a 2L rendszerekhez képest. A decentralizalt hdszivattylls rendszerek Osszes
energiasziikséglete alacsonyabb, mint az optimalizalt kétcsoves cs6halozatoké. Ennek oka a hdelosztasi
veszteségek tovabbi csdkkenése, mivel a cs6halozat részben alacsonyabb homérsékleten lizemel a belsé
hémérséklethez képest. Igy akar hofelvétel is eléfordulhat, mert a talajszondak atlagosan 7 °C-on biztositjak
a héenergiat.

A vizsgalt rendszerek primer energiaigényét d6sszehasonlitva azt kapjuk, hogy a decentralizalt hdszivattyukat
alkalmazo6 kialakitdsok igénye a legalacsonyabb, mert kihaszndlja a német elektromos energia vegyes
primertényezdjét. Ezt kdveti az optimalizalt 2L kialakitas.

5. Kovetkeztetések

A hoelosztasi veszteségek jelentds hatassal vannak a jol szigetelt tarsashazak hdigényére, és figyelembe kell
venni 6ket az uj épitési hazak és a felujitdsok esetében is. A hdelosztasi veszteségek csokkentéséhez
elengedhetetlen a cs6hosszak minimalizaldsa és az elosztasi hdmérsékletek csokkentése. Mindkettd elérhetd
kétcsoves rendszer alkalmazisaval a hagyomanyos négycsoves haldzat helyett. Elektromos utofiitd
beépitésével tovabb novelhetd a rendszer hatékonysaga az aramlo kdzeg hémérsékletének csokkentésével.

Egy jol megtervezett kétcsoves rendszer hatékonyabb a hdelosztasi veszteségek szempontjabdl, valamint az
Osszes €s a primer energiaigények szempontjabol is, mint a decentralizalt kazdnokat tartalmazé rendszerek,
legalabbis ha azokhoz decentralizalt tartalyok tartoznak.
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A szolaris hétermeld rendszerek hatalmas elényt jelentenek, mind a rendszer hatékonysaganak ndvelésében,
mind az Osszes és primer energiaigények tekintetében. Mindazonaltal fontos szerepe van a rendszer
megfeleld6 méretezésének. Az altalanos német iranyelvek 4altal ajanlott mezOméretek igen Kkicsik.
Modelltanulmanyunk ravilagitott, hogy az ilyen kialakitdsok nem képesek fedezni az épiilet hdigényét a
héelosztasi veszteségekkel egyiitt, még juliusban és augusztusban sem. Igy energetikai megfontolasbol
indokolt nagyobbra méretezni a kollektormezdket. Ennek oka, hogy a rendszer nem hasznosithato
héveszteségei foként a nyari honapokban jelentkeznek, mert ebben az idészakban kevésbé hasznosithatok.
Egy 2 m?coll/f6 nagysagiira méretezett szolaris hoétermeld rendszer képes napenergiaval fedezni a
héigényeket majustol szeptemberig, tehat ebben az iddszakban kikapcsolhatd a kazan. Ezaltal az 6sszes nem
hasznosithatd veszteség 54 % fedezhetd napenergidval. Ugyanez a hatas érhetd el kisebb méretii szolaris
hétermeld rendszerrel, ha a hokozpontokba elektromos utofiitok keriilnek beépitésre a hianyzé napenergia
biztositasara nyaron, a kazan kikapcsolasa idején.

A hagyomanyos négycsoves cs6haldzatokhoz képest a megfeleléen méretezett szolaris hétermeldvel (2
m?coll/f6) 6sszekapcsolt, optimalizalt kétcsoves rendszerek nem hasznosithaté hdelosztasi vesztesége 87 %-
kal alacsonyabb, igy a tovabbi optimalizaldsokra fennmaradé potencial mindossze 2 % a teljes héigényre
vonatkoztatva. Ezzel egyiitt az épiilet hdigénye 12 %-kal alacsonyabb. A gazfogyasztas 39 %-kal, a primer
energiaigény (elektromos aram esetében 2,4-es tényezdvel) pedig 36 %-kal alacsonyabb.

Hészivattyuk alkalmazasaval hdtermeldként jobban hasznosithatd a napenergia és a vizsgalt rendszerek
koziil ennek a legalacsonyabb az (Gsszes és primer) energiaigénye. Habar ebben a tanulmanyban nem
vizsgaltuk, de feltételezhetd, hogy minden szempontbdl egy kdzponti hdszivattytval és megfeleléen
méretezett szolaris hoétermeléssel kialakitott, optimalizalt kétcsoves rendszer volna a leghatékonyabb
megoldas. Ennek alatdmasztasara tovabbi kutatasi munkara van sziikség.
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und Wohnen Hannover mbH (GBH), Hannover. A szerz6k halasak az anyagi timogatasért. A cikk tartalmaért
a szerzbket terheli a felelosség. Ezenfelill, a szerzok szeretnék kifejezni a Dr. Oliver Kastner mérndk
professzor iranti elismeréstiket.

7. Referenciak

Greller, M. és munkatarsai, 2010. Universelle Energieckennzahlen fiir Deutschland. Bauphysik 32 (Német
nyelvii)

EnEV, 2014. Verordnung iiber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Ge-
bduden (Energieeinsparverordnung - EnEV), URL (abgerufen am 30.09.2016): http://www.enev-
online.com/enev_2014_volltext/index.htm

Jahnke, K. és munkatarsai, 2015. Wirksam sanieren: Chancen fiir den Klimaschutz. Co2online
gemeinniitzige GmbH, Berlin (Német nyelvii)

Majcen, D.; Itard, L.; Visscher, H., 2013. Actual and theoretical gas consumption in Dutch dwellings: What
causes the difference? (Holland lakdépiiletek elméleti és valos gazfogyasztasa: Miért térnek el?) Energy
Policy 61 460-471 (Energiai iranyelv)

Mercker, O. és munkatarsai, 2016a. Ansétze zur Reduktion konventionell gedeckter Verteilverluste in solar
unterstlitzten Mehrfamilienhdusern. Tagung Gleisdorf SOLAR 2016, Gleisdorf (Német nyelvii)

Mercker, O. és munkatarsai, 2016b. Bestimmung, Bewertung und Reduktion von Warmeverteilverlusten in
Mehrfamilienhdusern. Tagung CESBP/BauSIM 2016, Dresden (Német nyelvii)



Oliver Arnold / EuroSun 2016 / ISES Konferenciai Kiadvany (2016)

Mercker, O. és munkatarsai, 2016c. Wie sind zentrale Wérmeversorgungssysteme in hochgeddmmten
Gebéuden zu gestalten? Ausfiihrliches Skript zur OTTI Solarthermie Tagung 2016, Bad Staffelstein (Német
nyelvii)

Streicher, W. és munkatarsai, 2003 (feliilvizsgalva 2007 februarjaban): Analysis of System Reports of Task
26 for Sensitivity of Parameters - A Report of IEA SHC - Task 26: Solar Combisystems, Institute of Thermal
Engineering, Graz University of Technology, Graz (A paraméterek érzékenységérdl szolé Task 26
rendszerjelentések elemzése - IEA SHC jelentés - Task 26:Kombinalt szolaris rendszerek, Kalorikus
Mérndki Intézet,Grazi Miiszaki Egyetem)

Verein Deutscher Ingenieure, 2004. VDI 6002 Blatt 1 — Solar heating for domestic water. General principles,
system technology and use in residential buildings. Diisseldorf (Hasznalati viz melegitése szolaris
rendszerrel. Alapelvek, rendszertechnoldgia és lakoépiiletekben valé alkalmazas)

Wolff, D. és munkatarsai, 2012: Einfluss der Verteilungsverluste bei der energetischen Modernisierung von
Mehr- familienhdusern — Analyse und Ableitung von Optimierungsmafinahmen. Projekt im Auftrag des
proKlima enercity-Fonds, Hannover/Braunschweig/Wolfenbiittel



Oliver Arnold / EuroSun 2016 / ISES Konferenciai Kiadvany (2016)



