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Bevezetés

Napjaink egyik meghatarozé kornyezeti kérdése az emberiség energiafogyasztasa, melyhez az
energiaforrdsok biztositasa a novekvd globalis népesség miatt egyre inkdbb problémat jelent.
Az emberek koncentralt jelenléte fOként a természetes kdrnyezetet jelentdsen modositod
varosokban észlelhetd, ahol a mesterséges kornyezeti elemek koziil az épiileteknek alapvetd
szereplik van. Egyrészt kulcsfontossagu tényezOk a varosi klima meghatarozasaban, masrészt
jelentésen hozzdjarulnak az energiafelhasznalashoz, pl. az Eurdpai Unio teljes energia-
fogyasztasanak 40%-at adjak (Directive 2010/31/EU, 2010). Az épiiletek energiafogyasztasa
fligg a kiiltéri levegd homérsekletétol, ezért elengedhetetlen ennek a kapcsolatnak a vizsgélata
(Cho et al., 2004; Short et al., 2004; Bokwa et al., 2019), valamint a klimavaltozas hatasara
val6szintsithetd modosulasok attekintése (Roberts, 2008).
hémérséklettdl fliggden mas-mas belsd hdmérsékletet kell tartani az épiiletekben (Kaynakli,
2008; Bottio et al., 2014; Talamon, 2014). Magyarorszagon tobbféle meghatarozas 1étezik a
flitési és hiitési idény definialasara. A 157/2005. (VIII.15.) Kormanyrendelet' 3. mellék-
letének 2.1.7. pontja alapjan a futési idoszak: az év szeptember 15. napja €és a kovetkezd év
majus 15. napja kozotti idoszak, melyet tovabbi harom részre lehet osztani. Ebbdl a 243
napbol — szokOév esetén 244 napbdl — tartd hosszabb id0szakbdl oktober 15. és aprilis 15.
kozott van a tényleges fiitési idény (FOTAV Zrt.?). Hazank fiitési és hiitési idény hosszanak
€s hdmérsékletének vizsgalatat mar tobb tanulmanyban elvégeztiik (Dian et al., 2019; 2020)
Kutatasunk jelenlegi fazisaban energetikai szempontok alapjan vizsgaljuk a homérséklet
valtozasat Magyarorszagon.

Célkitiizés

Magyarorszdgon az épliletek flitési hdsziikségletének szamitasarol sz6lo szabvany (MSZ
24140:2015) szabalyozza a flitési berendezések méretezési hdmérsékletét, azaz azt a kiilsd
levegd homérsékletet, amellyel a helyiség ¢és a kornyezete kozotti homérsékletfiiggd
energiadramok méretezési értéke allandosult viszonyok feltételezésével szamitandd. Hazank
teriilete ez alapjan harom régiora oszthatd. Az orszadg délnyugati részén —11 °C, az északkeleti
részén —15 °C, mig az orszag tobbi teriiletén —13 °C a méretezési hdmérséklet (1. dbra).

Jelen vizsgalatok célja az elmult 119 év kiiltéri napi kozéphdmérsékletének vizsgalata a
kiils6 méretezési hdmérsékletek szempontjabol. Ehhez mindharom régiobol kivalasztottunk
egy-egy vérost, ahol az OMSzZ’ 4llomasi adatsora rendelkezésre all (Pécs, Budapest,
Debrecen). Az elemzések soran a FOTAV Zrt. 4ltal meghatéarozott oktober 15-t1 aprilis 15-ig

1 15"7/2’005. (VIIL 15.) Kormanyrendelet: https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A0500157.KOR
2 FOTAV: http://www.fotav.hu/lakossagi-ugyfelek/kozos-kepviseletek-kepviselok-reszere/uzemviteli-

megallapodas
3 OMSZ: https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghajlati adatsorok/
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tart6 flitési idénnyel szdmolunk (a sz€élsé honapok kezddbettiit felhasznalva ezt nevezziikk OA
definicidnak, a teljes idotartama 183 nap).
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1. dbra: Kiils6é méretezési homérséklet az MSZ 24140:2015 szabvany szerint.

Eredmények

El6szor a méretezési homérsékletek alakuldsat vizsgaltuk az elmult 119 évben a kivalasztott
varosokban. A jelenleg hatdlyban 1évé méretezési kiils6 homérsékletek eldfordulasanak
gyakorisagat és a fent definidlt OA futési szezon teljes hosszahoz viszonyitott szazalékos
aranyat mutatja be a 2. abra a kivalasztott harom varosra vonatkozoan évtizedes bontasban.
Pécs a —11 °C-0s méretezési homérséklet tartomanyaba esik. A diagramrol leolvashato,
hogy ez alatti hdmérséklet az 1931-1940 kozotti évtizedben fordult eld legtobbszor, de ekkor
is csak 30 napon a teljes évtizedben, ami a fiitési szezon minddssze 1,7%-at teszi ki. Az 1970-
es években volt a legkevesebb —11 °C-nal alacsonyabb kozéphdmérsékletli nap. Tovabba a
21. szdzadban mar nem fordult elé se —13 °C-ndl, se —15 °C-nal alacsonyabb napi kozép-
héomérseklet Pécsen. Az utolsd két évtizedet tekintve egy kisebb emelkedés figyelheté meg a
méretezési értékek alatti hdmérsékletek bekdvetkezési gyakorisdgdban, ami a klimavaltozas
kovetkeztében kialakulo szélsdségek hatasa lehet.
ban mar a szabvany is kitér arra, hogy egy jelentdsen beépitett és slirlin lakott varosban a
varosi hdsziget intenzitds miatt el lehet térni a méretezési homérséklettdl, igy Budapest
esetében a —13 °C helyett javasolt inkdbb —11 °C-ra tervezni a fiitési berendezéseket. Az
adatok valoban igazoljak, hogy a pécsi eléfordulasi gyakorisagnal is alacsonyabb értékeket
tapasztalhatunk Budapesten (1d. a 2. abra kozEépsé diagramjan). A leghidegebb évtizedben
(1941-50) is minddssze a fiitési szezon 1,1%-a volt —11 °C alatt és kb. 0,5%-a volt —13 °C
alatt. Az utolsé harom évtizedben (1991-2019) sszesen egyszer fordult eléd —11 °C alatti napi
kozéphoémérséklet Budapesten, és egyaltalan nem volt olyan nap, amikor —13 °C-nal vagy
—15 °C-nal alacsonyabb kozéphdmérsékletet regisztraltak volna. A vizsgélt 119 év alatt
minddssze 32 napon detektaltak méretezési hdmérsékletnél alacsonyabb kdzéphdmérsékletet.
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A legalacsonyabb kiils6 méretezési hdmérséklet teriiletén talalhaté Debrecen. A legtobb
—11 °C alatti kozéphdmérséklet 1931 és 1940 kozott volt, 59 alkalommal, ami az OA flitési
idény definicio szerint a flitési szezon alig tobb mint 3%-a. Tovabba —13 °C-nal alacsonyabb
homérsékleti értékek is gyakrabban fordultak eld, 1921-1930 kozott 30 alkalommal. A
Debrecenben érvényes —15 °C-os méretezési homérsékletnél hidegebb napok itt fordultak eld
legtobbszor: 79-szer a 119 év alatt — azonban az utolsé harom évtizedben csak egyszer,
2005-ben.

A vizsgalat eredményeib6l lathatd, hogy a jelenleg hatadlyban 1€vé méretezési homérsék-
letek az elmult 119 évben ritkan fordultak el6: a futési szezon maximum 0,9%-at teszi ki a
20. szazad elso évtizedében Debrecenben; Budapesten 0,5% koriili az évtizedes maximalis
eléfordulasi gyakorisdg a hozzéd tartozd méretezési homérséklet esetén, mig Pécsen 1,5%
koriil alakult ez az arany. Mindezek alapjan megallapithatd, hogy a flitési berendezések
tervezéséhez hasznalt méretezési hdmérsékletek a napjainkban eléforduld hdmérsékleteknél
joval alacsonyabbak, igy indokolt a méretezési hdmérsékletek ijragondolasa a valos adatok
alapjan.
homérsekletek is meghatarozok. Az épiiletek belsd tereit télen 20 °C-ra fiitik. Tovabbiakban a
teljes évre vonatkozo percentilisekhez tartozd homérséklet értékeket és az elobb emlitett belsd
¢s méretezési homérsékleteket vizsgaljuk évtizedes bontdsban a kivalasztott harom varosra.
Harom percentilis értéket vizsgaltunk: a 0,01; a 0,05 és a 0,10 eléfordulasi gyakorisdgokhoz
tartozo percentiliseket. Az elemzés soran tehat meghataroztuk azokat a homérsékleteket,
melyeknél alacsonyabb értékek csak a teljes év 1%-aban, 5%-dban vagy 10%-aban fordulnak
eld, majd ezeket atlagoltuk minden évtizedre. A harom kivalasztott percentilisre vonatkozoan
meghataroztuk a ftési rendszerek tulméretezését, azaz hogy a tervezett belsd és kiilsd mérete-
z¢ési hdmérséklet kiilonbsége hany szazaléka a tervezett belsd és tényleges kiils6 hdmérséklet
kiilonbségének. A tilméretezés az alabbi képlettel irhato le:

Tbelsd:fﬁtésa' — Thilsiméretezési % 100 [%]

Thelst: fitési — Ttényleges ’

ahol
T velss: futesi: @ bedllitandd beltéri hdmérséklet a téli idészakban (= 20 °C),

T yiilsé: méretezésic @ flitési rendszerre vonatkozo kiils6 méretezési homérséklet,
régiora jellemzo6 (—11 °C, —13 °C vagy —15 °C)

T wnyleges: az adott percentilishez tartoz6 évtizedes atlagos hdmérséklet [°C]

A 3. dbran a harom kivélasztott percentilis értékhez tartozo tilméretezési aranyok lathatok
Pécsre, Budapestre és Debrecenre. A globalis felmelegedés hatdsara a legmagasabb tilmére-
tezési arany mindhdrom vérosban az utols6 évtizedben (2011-2019) figyelhetd meg, a
varosok koziil pedig Budapesten a legmagasabb a tulméretezési arany. A 10. percentilis
esetén szinte a teljes iddszakban 150% koriili a tGlméretezés, a maximalis érték pedig kozel
180%, mig az 1. percentilis esetén is 118%-os a tilméretezés Budapesten. A legalacsonyabb
tulméretezési ardnyok Pécsen figyelhet6k meg. Itt a maximum is minddssze 160%, a
10. percentilis esetén, mig a minimalis tilméretezés alig 107% az 1. percentilisnél.
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3. abra: A fitési rendszerek tulméretezési aranya a hadrom kivalasztott
percentilis értékre (1., 5. és 10. percentilisek) Pécsre, Budapestre és Debrecenre, 1901-2019.

Az épiiletenergetikaban fontos paraméter az épiiletek hotarold képessége, ami 3—5 nap
k6zott mozog, azaz ennyi napig tudja az épiilet mérsékelni a kiils6 hdmérséklet valtozasainak
hatasat. Eppen ezért nemcsak azt kell figyelembe venni a tervezéseknél, hogy egy-egy
homérsékleti érték hanyszor fordul eld, hanem azt is, hogy hdny egymast kdvetd napon
keresztiil all fent az adott érték, vagy annal alacsonyabb hdmérsékletek.

A hétarolo képesség miatt az alabbiakban vizsgaljuk a 3, 5, 7, illetve 10 egymast kovetd
napig fennalldo hideg napok gyakorisagat a teljes id6szak utols6 évtizedében, 2010 és 2019
kozott (4. abra). A legtobb egybefiiggd esetet Debrecenben regisztraltak, ahol 48-szor fordult
elé legalabb harom napig egymast kdvetden fagypont alatti hdmérséklet, mig 10 olyan eset
volt, amikor 10 napig fennallt a 0 °C alatti kozéphdmérséklet. Pécs esetén Osszesen 37-szer

36



Dian Cs., Talamon A., Pongracz R., Bartholy J.:
A klimavaltozas hatasa az épiiletenergetikat meghatarozo kiiltéri hdmérsékletekre

fordult eld fagypont alatti hdmérséklet egymast kdvetd napokon, és ebbdl 9 alkalommal
legalabb 10 napig fenndllt ez az allapot. A legkevesebb esetszamot Budapesten detektaltak,
még pedig 29-et, és ebbdl 3 alkalommal 10 napig is eltartott a hideg idoszak. A legalacso-
nyabb hémérsékletek, amik egymas utani napokon eléfordultak a kdvetkezOképpen alakultak:
Pécsen —11 °C, Budapesten —7 °C és Debrecenben —12 °C. Ezek az eredmények is jo1 mutat-
jék, hogy bar Budapest a kdzepes (—13 °C-os) kiilsé méretezési hdmérséklet teriiletére esik,
joval ritkabban fordulnak eld hosszan tartdo alacsony homérsékletek, illetve Osszességében
kevésbé alacsonyak ezek a regisztralt hdmérsékletek. Az elemzésekbdl az is kideriil, hogy
egyik varosban sem fordult eld 3 napon at a sajat méretezési homérséklete alatti hdmérséklet
2010 és 2019 kozott.
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4. abra: 3, 5, 7 és 10 egymast kovetd napon keresztiil az adott homérsekleti kiiszobérték alatti
kozéphomérseklettel eléforduld esetek szama a 2010-2019. idészakban.
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Osszefoglalas

Az épiileteken beliili komfortos hdmérséklet fenntartdsdhoz elengedhetetlen a fiitési rendsze-
rek megfeleld tervezése. A tervezés soran a kiils6é homérsékleten alapuld un. méretezési
homérsékletet hasznaljdk az energetikdban. Magyarorszag harom tartomanyra oszthatd a
méretezi homérséklet alapjan. A vizsgalathoz mindegyik teriiletr6l kivalasztottunk egy-egy
varost (Pécs: —11 °C, Budapest: —13 °C, Debrecen: —15 °C). 119 év napi kdzéphomérséklet
adatai alapjan egyértelmiien lathato, hogy az eddig alkalmazott méretezési homérsékletnél
alacsonyabb hémérsékletek nagyon ritkdk, maximum a fiitési idény teljes hosszanak
1,5%-aban voltak detektalhatok egy-egy €vtizedben. A kiilonb6zd percentilisekhez (neveze-
tesen a 0,01; 0,05; 0,10 eléfordulasi gyakorisdgokhoz kapcsolodva) tartozd tilméretezési
aranyok novekedtek a vizsgalt idOszakban, azaz egyre ritkabban fordultak el alacsony
hémérsékletek. Az eredményekbdl tovabba az is lathato, hogy egyik varosban sem fordult eld
a méretezeési hdmérséklet 3 egymast kovetd napon az utolso évtizedben (2010-2019).

Tovabbi terviink az épiiletenergetikdban lényeges hdmérsékleteken alapuld fogalmak elem-
zése a jovOre vonatkozoan. A varhat6 eredmények alkalmasak lehetnek majd arra, hogy feliil-
vizsgaljuk ezen alapfogalmakat, s sziikség szerint modositsunk is rajtuk.
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