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amirõl érdemes beszélni

Téli hôszükséglet- és nyári 
hôterhelés-számítás

Akedves gépész tervezô kollégák szeretik biztonság-
ban érezni magukat, így kisebb-nagyobb biztonsági
szorzókkal mindenki kalkulál a számításai során. Ez

részben érthetô, hisz ki akar pereskedni a megrendelôvel,
hogy nincs elég meleg a lakásban? Viszont azt is számítás-
ba kell venni, hogy a sok apró szorzófaktor elrejtése miatt
a hôleadók többsége túlméretezetté válik, ami egyrészt
felesleges extra beruházási költségeket eredményez, más-
részt az üzemeltetés során is okozhat problémát: a „tuda-
tosan” torzított hôszükségleti adatok miatt egy torz besza-
bályozási terv születik (ha születik), ami alapján túl- vagy
alulfûtött helyiségeket kapunk, és a kiválasztott hôterme-
lôk sem fognak soha az optimális munkaponton dolgoz-
ni… Sajnos a mai napig találkozom olyan projektekkel
(manapság ritkábban), ahol olyan hôszükséglet/hôterhe-
lés adatokat kapunk, amelyek a gazdaságos rendszer kiépí-
tésének esélyét sem engedik meg – a helyiségek a
számítások alapján gyakorlatilag kifûthetetlenek egy
alacsony hômérsékletû rendszerrel. Hogyan lehetséges ez
a költségoptimalizált követelményszint idejében?

A nyári hôterheléssel hasonló a helyzet. Árnyékolás nél-
kül, a 40 °C-os külsô hôségben, lakóingatlanok esetében is
napközben világítással (!), egyéb belsô hôfejlôdésekkel kal-
kuláljuk az épületet és csodálkozunk, hogy a fajlagos 200-
250 W/m2 hôterhekre nem lehet gazdasá gos hûtési rend-
szert illeszteni?

Az év elején megkeresett egy fejlesztô, aki egy tízla kásos
társasházba mennyezetfûtô/hûtô rendszert kívánt telepí-
teni. A tervezés éppen elkezdôdött, de gondolta, hogy a
tervezéssel párhuzamosan megnéz néhány ha sonló méretû
épületet, hogy élôben is láthassa, mit kell megvalósítania,
mert ilyen mûszaki tartalmat ez idáig még nem épített. Két
tízlakásos projektet mutattam neki, mindkettôben
mennyezeti fûtés/hûtés hôleadó rendszer került, és leve-
gôs hôszivattyúk szolgáltatták a hôenergiát. Az egyik épü-
letben 3 db, a másik épületben 4 db 16 kW-os, splites
rendszerû hôszivattyú volt, melyek egy hidrováltóra dol-
goztak. A szekunder oldalra egy keverôszelep került és egy
szekunder szivattyú juttatta el a lakásokba a fûtô- vagy
hûtôközeget. Boldogan nyugtáz ta, hogy ez „nem is tûnik
bonyolultnak”…

Néhány hete elkészültek a tervei, amelyeket azonnal
átküldött. Az ô épületét már a TNM rendelet 6. mellékle-

te, azaz a közel nulla energiaigényû követelményszint sze-
rint tervezték, mégsem volt elég önállóan a mennyezeti
hôleadó, így egy második alapvezetékkel komplett
padlófûtési rendszer is betervezésre került, a gépházba
pedig 6 db 16-os gépet választottak egy 1000 literes puf-
fertárolóval. Nyilván az elôzetesen becsült fûtési rendszer
költségei jelentôsen növekedtek a két „párhuzamos” hôle-
adó rendszerrel, és az elôzetesen bekért hôszivattyús aján-
latok sem voltak helytállóak. Eléggé elkeseredett a beru-
házó. Elkértem a winwatt fájlt, hátha találok benne egy kis
„tartalékot”, ami alapján optimalizálható a tervezett rend-
szer. A kapott számítások alapján az épület téli hôszük-
séglete 62,4 kW, nyári hôterhelése 54,4 kW volt. Fontos
megjegyeznem, hogy a beruházónak nem voltak „extra”
igényei, így a méretezés a tervezô által gondolt adatokkal
készült.

Fûtési hôszükséglet

Méretezési alapok. Azt gondolom, hogy érdemes a mére-
tezés megkezdése elôtt az igényeket a megrendelôvel tisz-
tázni! Ha nincsenek extra elvárások, akkor a szabványok-
ra és rendeletekre hagyatkozva nekünk magunknak kell
meghatároznunk az alapadatokat.

A belsô hômérsékletre a TNM-rendelet lakóhelyisé-
gekre 20–25 °C, egyéb helyiségekre (konyha, tároló stb.)
16–25 °C tartományt irányoz elô – mindezt operatív
hômérsékletként! (Nem helyiség levegôhômérséklet!)
Külsô hômérsékletrôl nem szól a rendelet, így a régi 
MSZ 04-140 szabványunkra támaszkodhatunk, ami buda-
pesti területre –13 °C-os külsô hômérsékletet ír elô. (Bu -
dapest belsô területein, ahol „a hôsziget hatása erôsen érvé-
nyesül”, akár –11°C-ot is fel lehet venni!)

A példánkban szereplô ház Budapesten épül, a külsô
hômérsékletnél mégis –15 °C-ot, belsô léghômérsékletre
pedig 22 °C-ot vett fel a tervezô. Mivel felület fûtés/hûtés
rendszerrel tervezik a hôt közölni, így a belsô, 22 °C-os
levegôhômérséklet is lehet picit túlzó, hisz a magasabb felü-
leti hômérsékletek miatt az operatív hômérséklet is bizto-
san magasabb értéket fog eredményezni, mint a léghô-
mérséklet. A belsô méretezési léghômérséklettel most nem
kívánok foglalkozni (biztos, hogy a szükséges tartomá-
nyon belül lesz az operatív érték), legyen ez egy kis „tar-

Lassan 14 éve foglalkozom napi szinten alacsony hômérsékletû felületfûtési és -hûtési rendszerekkel. Munkám során épü-
letgépész-tervezô kollégáknak próbálok segíteni a hôleadó-felület meghatározásában, kiosztásában és a rendszer hidrau-
likai kérdéseiben. Mint minden más hôleadó tekintetében a méretezés és tervezés elsô és talán legfontosabb feladata a
pontos és alapos hôszükséglet- és hôterhelés-számítás elkészítése. Természetesen a gondosan meghatározott igények
alapján lehet jól kiválasztani a hôleadót, és csakis a pontos igények kiszámolásával lehet optimális (beruházási költség és
üzemeltetési költségeket figyelembe véve) felületeket tervezni.
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talék”. Viszont, ha átütöm a külsô hômérsékletet –13°C-
ra a tervezett –15 helyett, akkor a 62,4 kW-os igény 
59,1 kW-ra csökken.

Légcsere. A régebbi szabványokban minimum 0,8 1/h,
fürdôk esetén akár 1,5–2-es légcserékkel számoltunk anno.
A TNM-rendelet egyértelmûen megfogalmazza a tervezé-
si adatot: a IV. 1-es táblázat lakóépületekre vonatkozóan
0,5-ös légcserét ír elô! Véleményem szerint 0,5 1/h-nál nem
is érdemes nagyobb számmal számolni! (Ez azt jelenti,
hogy –13 °C-ban kétóránként ablaknyitással teljesen átcse-
rélik a levegôt, azaz kétóránként „lehûtjük” a szobát a külsô
–13 °C-ra! Lássuk be, ilyet ritkán lehet tapasztalni!) A min-
tában szereplô projekten a tervezô 0,8-as légcserét kalku-
lált, amelyet ha átütök 0,5-re, akkor az elôzôekben számolt
59,1 kW 51,7 kW-ra csökken!

A filtrációnál még egy pillanatra megállnék. Sokan nem
foglalkoznak a részletekkel, így ennél a projektnél is úgy
számoltak, hogy a belsô terû helyiségeknek is külsô
hômérsékletû levegôvel történik az átszellôztetése. Pl. egy
belsô fürdôt (külsô homlokzattal, külsô nyílászáróval nem
rendelkezô helyiség) az esetek többségében szimpla ven-
tilátoros elszívással szoktak ellátni. Ennek a helyiségnek a
filtrációja a szomszédos helyiség levegôjével pótlódik, azaz
nem külsô –13 °C-ot, hanem mondjuk belsô 22 °C-os leve-
gôt „öblít”. Hasonló a helyzet pl. az elôterekben a bejárati
ajtónál, amikor a fûtött, vagy temperált lépcsôházból „szel-
lôzik” a helyiség. Végignéz tem ezen helyiségeket, és átál-
lítottam a légcserére vonatkozó hôfokot. Az 51,7 kW-ról
50,0 kW-ra esett vissza az összegünk.

Belsô transzmisszió. Itt elsôsorban a lakások közötti
hôveszteségek számítására gondolok. Normál üzemben
mindenki fûti a lakást, így nem lehet hôáram két lakás lakás-
elválasztó fala vagy a födémek között. Akkor lehet „baj”,
ha valamelyik lakás üresen áll. A TNM-rendeletben nem
találtam erre tervezési iránymutatást, így a régi MSZ szab-
ványunkat vettem elô: az elv az, ha üzem szerûen 4 °K vagy
annál nagyobb a hômérsékletkülönbség a két helyiség
között, akkor kell számolni a belsô transzmissziót. A kér-
dés az, hogy vajon a közel nulla energiájú ház külsô hôszi-
getelô burkán belül létrejöhet-e egyáltalán ekkora hômér-
sékletkülönbség? A másik kérdésem pedig az, hogy ha
padló és mennyezetfûtést is tervez a kolléga, akkor hogyan
lehet a tervezett lakásban alulról és felülrôl is hôveszteség?
A számítások során a kolléga a 22 °C szobahômérsékle-
tekhez mindenhol 15 °C-os szomszédos lakásokat szá-
molt. Ráadásul a winwatt adatbevitelt úgy készítette, hogy
„A” lakás méretezésénél „B” szomszéd volt a hideg, „B”
lakás méretezésénél pedig „A” volt hideg – azaz egy köz-
tes falon kétszer is „keletkezik” hôveszteség, így még egy
duplikáció is került a számításokba! Ha kiveszem a dupli-
kációt, és 4 °C-os különbséget számolok a lakások között,
akkor 9,3 kW-tal csökkent az épület hôszükséglete. Így már
csak 40,7 kW-nál tartunk.

Egyébként még így is maradt a lakások között összesen
3,7 kW belsô veszteség, lehet ez is „biztonsági tartalék”!
Viszont fontos megjegyeznem, hogy ha „kiesik” egy lakás,
mert nem lakják, akkor talán keletkezhet maximum néhány
száz watt hôveszteség a szomszédos lakások felé (az egyes

helyiségek vizsgálatánál ez szempont lehet), de ha a hôter-
melô teljesítményigényét nézzük, akkor ezt a lakást nem
fûtik, azaz 3-4 kW-nyi fûtési igény eltûnik a számolt vég-
összegbôl! Mindig kisebb ez a belsô transzmissziós vesz-
teség, mint a lakás számolt igénye, azaz központi hôter-
melô esetén erre a tartalékra valójában soha nem lesz szük-
ség! Az egyes helyiségek hôveszteségénél, a hôleadó kivá-
lasztásánál érdekes lehet a belsô transzmisszió, de a ház
központi hôtermelôjének kiválasztása szempontjából
nem!

A helyiségeket nézegetve észrevettem belsô terû
lépcsôházak fûtési hôszükségletét is. Miközben jelen
projektnél ezek nem is fûtöttek. Tehát sem hôleadó, sem
hôtermelô oldalról nem kell számításba venni ezeket!
Természetesen a fentiek alapján a lakások bejáratánál mind
filtrációban, mind transzmisszióban egy alacsonyabb
hôfokot kell a folyosóra, lépcsôházra felvenni, de ez is
benne volt a számításban. A lépcsôházak összesen 2,3 kW-
tal növelték a fûtött terek hôszükségletét, amelyet ha levo-
nok a fenti 40,7-bôl, akkor 38,4 kW-ot kapok a ház fûtési
hôszükségletére.

Ha a hôtermelô kiválasztásánál a fûtési igényt tekintem,
akkor még azt is levonhatjuk, ha a fürdôszobákban a hôigé-
nyeket részben elektromos törülközôszárítós radiátorok-
kal akarjuk biztosítani! Fürdôk hôszükséglete 4,1 kW,
melybôl tegyük fel, hogy 14 db fürdôben elhelyezett, 
150 W-os (minimális) patronnal dolgoznak a radiátorok.
Ha ezt levonhatjuk, akkor a hôszivattyúk fûtési igénye 
36,3 kW!

Baumann Misi tanár úr régebbi elôadásán hallott mon-
dat állandóan elôttem lebeg, mely valahogy így hangzott:
„Kiszámolom a ház hôszükségletét és annak a 85%-ára
választok gázkazánt!” Tudom, tudom, hogy más egy leve-
gôs hôszivattyú-kiválasztás (ott van a fránya geo-áram-
szünet, aztán a HMV-készítésrôl és -igényekrôl még nem
beszéltünk, stb.), de majdnem az eredetileg számolt
hôszükséglet felénél járunk! …és tudatosan hagytam
benne tartalékokat! Több helyen is.

Ráadásul a fenti tartalékokon felül még mindig ott van
a bûvös „hônyereségek” kérdésköre is! Idônként kisüt a
nap, idônként télen is bekapcsolnak hôtermelô háztartási
berendezéseket (tévé, számítógép, sütô stb.), télen elég
sokat felkapcsoljuk a világítást is, és ha még tartózkodnak
is a lakásban, akkor emberek által termelt hô is jelentke-
zik… (Általában akkor akarnak meleg szobát a megrende-
lôk, amikor otthon vannak, azaz reálisan mindig lehetne
emberek által termelt hôvel számolni!)

A fentiekben a ház teljes fûtési igényére koncentráltam,
nem foglalkoztam a számomra igazán érdekes helyiségek-
kel, helyiségenkénti igényekkel. A tapasztalatom az, hogy
ma (költségoptimalizált követelményszint) egy új építésû
lakóépület esetében 100% biztonsággal és komfortosan
kifûthetô egy átlagos belmagasságú lakóhelyiség mennye-
zetrôl! Nem kell padlót, falat, egyéb hôtermelôt bevonni.
Gondoljunk csak bele: mennyezet rôl kényelmesen fûtünk
70 W/m2 teljesítménnyel, amíg a külsô falon maximum 
8,4 W/m2 hôveszteség keletkezhet!

Jelen példaépületünk lakásai összesen kb. 1000 m2 te -
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rületûek. Tehát az eredeti számítás szerint az átlagos
hôigény kb. 62 W/m2. Bizonyos belsô terû helyiségeké
kevesebb, hátrányosabb helyiségeké több. Tehát akár az is
elôfordulhatott, hogy valóban nem volt elegendô a meny-
nyezet. De ha a kolléga kiveszi a fenti „extrákat” a számí-
tásokból, akkor biztos vagyok abban, hogy a padlófûtési
rendszer is kompletten elhagyható a tervekbôl!

Nyári hôterhelés

Ha ôszinte akarok lenni, akkor itt még nagyobb „szó-
rásokkal” lehet találkozni! Nyári hôterheléseknél a transz-
misszió és filtráció általában nem jelentôsek. (Amíg
fûtésben 35 °C-os hômérsékletkülönbségekre számoljuk a
külsô szerkezeteket, addig hûtésben csupán 6–8 °C-os
különbségek lesznek maximum. Sôt, MSZ-szabványada-
tokkal éjszaka negatív a hônyereség és a filtráció, azaz hûl
a ház, hûlnek a szobák!) Lakóingat lanok esetében a belsô
hôfejlôdések sem olyan meghatározóak, mint egy iroda-
épület esetében. Általában a napsugárzás szokott lenni a
kritikus tényezô! Nem így a példánkban szereplô lakóin-
gatlan esetében, ahol a tervezô „használta” a tervezett külsô
árnyékolót. Ô inkább más „tartalékokat” vett számításba!

A TNM-rendelet „amennyiben van gépi hûtés”, akkor
23–26 °C operatív hômérséklettartományt ír elô, maxi-
mum 26 °C operatív hômérsékletet. Itt is szeretném
hangsúlyozni, hogy ha mennyezet hûtünk, és az átlagos
felületi hômérsékletet csökkentjük (mennyezetet lehût jük
akár 20-21 °C-ra), akkor a szoba léghômérséklete akár meg
is haladhatja/haladhatná a 26 °C-ot! Ennek ellenére sokan
23-24 °C-os léghômérsékletre készítik el a számítást!
Felületi hûtôrendszer esetében semmi értelme 26 °C-nál
alacsonyabb méretezési belsô léghômérsékletet felvenni! 

A belsô méretezési hôfok nem is a transzmissziós vagy filt-
rációs nyereség miatt érdekes, hanem a mennyezeti hûtô rend-
szer fajlagos teljesítménye miatt!

A választott külsô hômérsékletekben is lehetnek eltéré-
sek, bár ezen eltérések is csupán az általában jelentéktelen
transzmissziós vagy filtrációs hônyereséget befolyásolják!
Egyéb hôterhelésekre nincs hatással! A példánkban sze-
replô ingatlannál a tervezô az MSZ 04-140 szabvány érté-
keihez hasonló, változó külsô hômérsékletekkel számolt,
de ezeket 2 °C-kal feltolta, azaz a maximális külsô hômér-
sékletnél 32 °C-kal kalkulált (hajnali 3:30-ra visszaesett a
külsô hôfok 19 °C-ra). 

A hôterhelésre az alábbi végeredményt küldték meg.
Nyári hôterhelés maximuma 54,4 kW.

Az összesített eredménynél látható, hogy 16 órakor a
transzmisszió és filtráció (0,8-as légcsere) összesen 7,1 kW.
Bevallom, hogy lusta voltam végigmenni az egyes helyisé-
geken, és lusta voltam végignézni a hôcsereszámokat és a
hôcserére beállított hôfokokat – az biztos, hogy a valós filt-
ráció (0,5-ös légcsere és a belsô terû helyiségeknél nem
külsô léghômérséklettel számolva) ennél kevesebb lesz.
Nincs nagy jelentôsége, mert kb. 1 kW-ot csökkenne a
hôteher. Maradjon egy kis biztonsági tartalék a nyári szá-
mításban is!

(Egy kis érdekesség: ha a 7,1-es filtrációs és transz-
missziós veszteséget visszaosztom 6 °C-os hômérséklet-
különbséggel (32–6°C) és felszorzom a téli 35 °C-os
különbséggel (–13–22°C), akkor elméletileg kb. az „ere-
deti” hôszükségletet kellene kapnunk: 7,1/6×35=41,4 kW.
Valamiért elég messze vagyunk a 62,4 kW-tól!)

Üvegezett szerkezetek. A bevezetôben írtam, hogy álta-
lában ez okozza a problémát, a túlmelegedést lakóépület
esetében. Példánkban a kolléga számolt a beruházóval
egyeztetett árnyékolással – helyesen. Idônként találkozom
olyan számítással is, amire azt mondja a tervezô, hogy ô
„akkor is le akarja hûteni a helyiséget, ha nem húzzák le az
árnyékolót”! Akkor minek készül árnyékoló, ha nem
árnyékolás céljából? A megrendelônek is meg kell értenie,
hogy ha gazdaságos és komfortos rendszert akar, akkor
nem „pazarol”, nem engedi be a napot! Ráadásul nem 
0–24 órában kell a „sötétben ülnie”, hanem a napszaknak
megfelelôen kell védekezni: reggel a keleti oldalon, késô
délután a nyugati oldalon – a direkt besugárzás és a napsu-
gárzás által okozott magas felületi hômérsékletek ellen! Ezt
az én nagyszüleim és szüleim is tudták, mindenféle épü-
letgépészeti tanulmány nélkül. Szóval számoljunk az
árnyékolással, ahogy a példánkban a tervezô kolléga tette!
Üvegezett szerkezetek hôterhe: 7,7 kW. Oké.

Emberi hôleadás: 15 428 W. 116 W/fô esetén ez akkor
133 fôt jelent! Tízlakásos lakóingatlanban? Ez komoly?

Azt pontosan értem, hogy az egyes helyiségek hôterhé-
hez és azok mennyezeti hôleadójának kiválasztásához szá-
molni kell helyiségenként is a bent tartózkodókkal, de arra
ügyelni kellene, hogy ha a szobákban van mondjuk a csa-
lád, akkor ne legyen a nappaliban is egyszerre! A winwatt-
ba óránként kell bevinni az emberek hôleadásait, így vala-
miféle „napirendet” érdemes adni a tervezett lakosoknak:
pl. hálóban vannak este 21 órától reggel 7-ig, reggeli az étke-
zôben 7–8-ig, aztán a nappaliban lehetnek délelôtt 8–12
között, miközben egy fô fôz a konyhában (8–12-ig), aztán
családi ebéd az étkezôben (12–14), majd egy kis szieszta a
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hálókban pl. 14–16-ig, stb.. Így nem fog kijönni 133 fô egy
tízlakásos házra! 10 lakás esetében lakásonként négy fôvel
összesen 40 fô lehet a házban, ami 4,6 kW, azaz 10,8 kW-
tal kevesebb, mint amit a kolléga számolt! Ha ezt kivon-
juk a kiindulási 54,4 kW-ból, akkor 43,6 kW-ot kapunk.

Világítás. Azt értem, hogy egy irodaépületben munkai-
dôben bekapcsolják a világítást, fôleg ha kevés a természe-
tes fény. Ezt értem, és elfogadom, számolni kell vele. De
lakóingatlanban vajon reális, hogy külsô tikkasztó hôség-
ben lámpafényben ücsörög a család? Még azt is elfogadom,
hogy ha redôny van és teljes belsô sötétségben felkapcsol-
nak egy-egy lámpát. Na de 9,1 kW a 10 lakásra? Laká -
sonként 900 W világításra? Reggel 8-tól este 23-ig? A
manapság kedvelt és már-már általános ledes izzók mellett
a legnagyobb fényárban sem éri el a világítás az 50 W hôfej-
lôdést egy lakásban, itt pedig napközben számolnak 
900 W-tal?

Én a saját számításaimban biztosan nem számolnék vilá-
gítással lakóingatlannál. Javaslom ezt a 9,1 kW-ot komp-
letten levonni: 43,6–9,1 = 34,5 kW.

Egyéb: 15 000 W. Azaz 1,5 kW/lakás. Reggel 8-tól este
23-ig. Valós lehet? Van egy lakásban 1500 W-nyi hôterme-
lô berendezés ez kétségtelen, de ezeket ritkán, vagy inkább
soha nem használják egyszerre! Fôleg nem reggeltôl estig
folyamatosan! Ezen hôterhelôknél is javaslom az emberi
hôleadásnál használt napirendet alkalmazni! Pl. akkor
megy a tévé a hálószobában, ha bent vannak a lakói, vagy
pl. konyhában a sütô 10–12 között megy, amikor fôznek!
Ha megbocsátanak a kedves olvasók, akkor itt sem megyek
végig helyiségenként, csak két idôpontot néznék meg: 
11-12-ig és 16-17-ig.

Az ebéd elôtti idôpontot azért nézem meg, mert felté-
telezem, hogy minden lakásban megy a sütés/fôzés mond-
juk 500 W-tal és mondjuk, megy egy nagy tévé 250 W-tal
(ez nem ledes, csupán egy „ósdi” plazmatévé). Ha itt
nagyobb belsô hôfejlôdést számolok, mint más idôszak-
ban, akkor akár az is kijöhet eredményül, hogy a csúcs átke-
rül a délelôtti idôszakra… Egy lakás egyéb belsô hôterhe
750W. 10 lakásra 7,5 kW. (Mondjuk kíváncsi lennék, hogy
a budai luxusvillában mindenki fôzôcskézik-e, amikor hét-
közben nincsenek otthon, hétvégén pedig mondjuk a bala-
toni ingatlanjukban mulatják az idôt…) A diagram és a
módosítások szerint 11-12-ig az új hôteher 34,5 – 3,6 (az
eredeti 16 órás maximum és a 11-es számolt hôteher-dif-
ferenciája) –15 kW + 7,5 kW = 23,4 kW jött ki. Ez az ebé-
det megelôzô csúcs. Ha a 16-17 órás idôszakot vizsgálom,
akkor pedig a sütést kizárva, legyen mondjuk 250W tévé
+ 150 W 3 db laptop = 450W egy lakás hôterhe, azaz össze-
sen 4,5 kW egyéb hôteher. Ezzel kalkulálva az eredeti csú-
csot: 34,5 – 15 + 4,5 = 24 kW jött ki. Szóval marad a csúcs
a 16-17 óra közötti idôszakra.

Összesítve: az eredeti téli hôszükséglet 62,4 kW helyett
belsô hôfejlôdések és egyéb hôtermelôk nélkül 38,4 kW
jött ki nekem, nyári hôterhelésre az eredeti 54,4 kW helyett
pedig 24,0 kW adódott csúcsként. Fûtésben 40%, hûtésben
55% csökkenés. Úgy, hogy helyenként hagytam benne tar-
talékokat!

A példában szereplô projekt esetében az a „szerencse”,

hogy a beruházó látott mûködô rendszert, így azonnal
megértette, hogy az ô terveiben szereplô megoldások túl-
méretezettek.

Sajnos a legtöbb projekten a beruházó vagy fejlesztô is
hajlik a tervezôi biztonság irányába, és sokszor a megren-
delôtôl erednek az irreális tervezési alapadatok, így ôk
maguk generálják a túlméretezett rendszereket. Ebben az
esetben hasznos, ha tájékoztatjuk ôket a túlmérezetés
mûszaki veszélyeirôl, és a felesleges költségtöbbletrôl. Az
utóbbi általában nagyobb hatással van rájuk…

JOÓ RENÁTÓ
épületgépész mérnök
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