Zarovizsga kérdéssor

Tantargycsoport neve: Héellatas és energiahatékonysag
Neptun kédja: ZVEGEEENPHE

Kreditértéke: 8

Tantargycsoportba sorolt tantargyak:

o Energetikai audit, tantsitas, minésités, monitoring (BMEGEEENP21)
e Fiitési rendszerek (BMEGEEENP23)

Epiiletgépészeti és eljarastechnikai gépészmérndki mesterképzési szak (2N-MP0-2019)
Specializacio: Komfort épiiletgépészet specializacid
Tantargyfeleldsok:

e Dr. Csoknyai Tamas, csoknyai.tamas@gpk.bme.hu, EPGET, GPK
e Dr. Szanth6 Zoltan, szantho.zoltan@gpk.bme.hu, EPGET, GPK

A tantargyak hatalyos adatlapjat a Gépészmérndki Kar Oktatasi Portaljan tekintheti meg.

https://oktatas.gpk.bme.hu/

A vizsgafelkésziilés eldtt a kérdéssor id6beli hatalyat
mindig ellendrizze az edu.gpk.bme.hu oldalon!

Ervényes: 2021. szeptember 1-t6l

Dr. Csoknyai Tamas s.k. Dr. Szantho Zoltan s k.

egyetemi docens egyetemi docens



https://oktatas.gpk.bme.hu/

Energetikai audit, tantsitas, minésités, monitoring
Epiiletenergetikai kovetelmények és energiatantisitas
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Epiiletenergetikai kovetelmények és az energiatantisitas jogszabalyi és szabvanyiigyi héttere,
a jogszabalyok hatalya (kovetelmények hatalya, idobeni bevezetése felajitasokra, bovitésekre
€s 1j épitésekre), kivételek, jelentds mértéki felujitas és bovités fogalma. Egyszertsitett és
részletes modszerek szerepe.

A szamitas lépései, egyes 1épések egymasra épiilése, kapcsolata a kdvetelményszintekkel.
Fogyasztdi magatartds figyelembe vétele az energetikai kovetelmények ellendrzésekor,
tanusitas ¢és audit esetén.

Energiafogalmak ¢és értékelési indikatorok definicidja, egymashoz val6d viszonya (fajlagos
hdéveszteség tényezd, nettd igény, végenergia, nem megljuld és megujuld primer energia,
C02).

Netto igények meghatarozasa, lakoépiiletekre vonatkozo értékek.

Hasonlitsa 0Ossze az energetikai auditot és tanusitdst épiiletekre vonatkozéan. Az
Osszehasonlitds sordn térjen ki az audit és tanusitds céljara, érvényességére, alap
megfontolasaira, valamint f6bb eredményeire.

A fajlagos hdveszteség tényezd fogalma, szerepe, jelentdsége, képlete (tagok részletes
magyarazataval) értékét befolyasold tényezdk. Egyszerlsitett ¢€s részletes szadmitasi
lehetdségek.

Hohidak figyelembe vétele, szintjei (elemen beliili, csatlakozasi hoéhidak), ezek viszonya a
kovetelményszintekkel. Egyszeriisitett €s részletes szamitasi lehetoségek.

Talaj iranyt héaramokat befolyasolo tényezok (abra is), alkalmazott szamitasi modszerek.
Direkt szolaris nyereségek szamitasa, képlet, tagok magyarazata (jellemzd g-értékek és
arny¢kolasi tényezok).

Nyari tulmelegedés kockazata. Képlet, kovetelmény.

Légcsere figyelembe vétele télen, nyaron, atmeneti id6szakban.

Az ¢épiiletgépészeti rendszerek veszteségkomponensei, ezek egymashoz valod viszonya
(diagram).

Az Osszesitett energetikai jellemz6 fogalma, képlete, tagok magyarazata.

Egyensulyi hdmérsékletkiilonbség, h6fokhid, flitési idény hossza. Befolyéasolo tényezok.
Netto flitési energiaigény fogalma, képlete, tagok magyarazata természetes szell6z¢s esetén.
Légcsereszam meghatarozasanak elve. Gépi szell6zés esetén milyen tovabbi tényezdket kell
még figyelembe venni?

A fitési / HMV rendszer fajlagos primer energiaigényének komponensei, jele, mértékegysége
(indexek pontos ismerete nem elvarés). Egyes tagok magyarazata.

A teljesitménytényezd fogalma, hatdsfok fogalmak (névleges, szezondlis, szabvanyos
szezonalis, ErP szerinti) kiilonds tekintettel gazkazanokra és hdszivattyukra.

A fltési / HMV rendszer végenergia igénye €s villamos segédenergia igénye. Viszonya a
primer energia igényhez és a kovetelményekhez.

A primer energia tényez6 fogalma, néhany jellemzo érték.

A hiitési rendszer nettd €s primer energia igényének meghatarozasa. Elvi hattér, befolyasolo
tényezok).

A kovetelményszintek bemutatdsa, azok hatdlya (melyik mikor érvényes), egymashoz valo
viszonya.
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A szerkezetekre vonatkozo elemi kovetelmények. Mit foglal magaba pontosan? Néhany
jellemzé Umax-érték (kiilsé fal, mlianyag ablak, tetdszerkezetek). Néhany gépészeti elemi
kovetelmény felsorolasa.

Fajlagos hdveszteség tényezo kdvetelménye, jellegre helyesen (szamok nélkiil). Miért ilyen?
Az Osszesitett energetikai jellemzd kovetelménye, jellegre helyesen (szdmok nélkiil). Miért
ilyen? Egyéb rendeltetésii épiilet esetén mi az eljaras?

A kovetelmények hatalya () épités jelentds, nem jelentds mértéki feltjitas, stb.)

Mikor kell energiatantsitvanyt kiallitani, hogyan zajlik a folyamat? Mik a kivételek (legalabb
5)?

Az energetikai kategoridba sorolds modjanak ismertetése, specidlis szabalyok CC-nél jobb
kategoriak esetén.

II. Benapozas

1.

Armnyékolok és arnyékveték fogalma, figyelembe vétele energetikai szamitasok soran.
Jelentdségiik az épiiletek energetikai folyamataiban.

Ismertesse a hengeres nappalya diagram szarmaztatasat, felépitését (abra). Mit lehet rola
leolvasni?

Ismertesse a hengeres arnyékmaszk diagram szarmaztatasat, felépitését (abra). Mit lehet rola
leolvasni? Jellegzetes arnyékmaszkok (erkély, szemkozti haz, loggia pofafal).

A benapozas vizsgalat célja, 1épései. Szolaris id6 fogalma, szerepe. A tajolas szerepe,
figyelembe vétele a vizsgalat soran. Mérési lehetdségek. Részleges €s teljes benapozas esete.
Mikor mondjuk, hogy egy feliilet benapozott?

III. Légtomorség szerinti mindsités

l.

Filtraciéval kapcsolatos fogalmak. Mik az okai, jellemzd kialakuldsi helyei? Légtomor
¢épiiletburok eldnyei, hatranyai.

Ismertesse a 1égtomorség mindsitd eljaras (blower door mérés) céljat, elvét, alkalmazasi
feltételeit.

Ismertesse az ¢épiiletek jellemzO 1égtomorségi hibahelyeit, azok diagnosztizalasanak
lehetdségeit, adjon példakat 1égtomor konstrukcids megoldésokra.

Ismertesse a 1égtomorség mindsitd eljaras (blower door mérés) jellemzé mérdszamait.
Ismertesse a szell6zési igények / veszteségek meghatarozasanak lehetdségeit, a szabvanyos
szamitasi és mérési eljarasokat, figyelembe vételiiket energetikai értékelések (pl. tanusitas,
audit, kornyezeti mindsité rendszerek) soran.

IV. Fogyaszt6i magatartas szerepe az épiiletenergetikaban

1.

2.

Epiilethasznaloi viselkedés szerepe és jelentdsége az épiiletek energiamérlegében. Az épiiletek
mely energetikai folyamatait befolyasolja a viselkedés, hogyan fiigg ez Ossze az épiilet
energiamenedzsment rendszerével? Viselkedésdiagnosztikai eszkdzok.

A fogyasztdi magatartds figyelembevételének lehetdségei a kiilonbozo értékelési eljarasok
(tanusitas, audit, szimulacid, SRI indikator) soran.

Fogyaszt6i magatartas befolyasoldsanak eszkozei, a magatartasmenedzsment (Demand Side
Management) eszkoztara.

V. Epiiletgépészeti rendszerelemek energetikai forgalomba hozatali indikatorai

l.
2.

Az ErP iranyelv célja, az érintett berendezések kore. (BSc ismétlés)

Gazkazanok szezonalis hatasfokanak meghatdrozasa az ErP iranyelv szerint, valamint annak
kapcsolata a termék energiacimkével. (BSc ismétlés)

Hdszivattyuk szezonalis hatdsfokanak meghatarozasa az ErP iranyelv szerint, valamint annak
kapcsolata a termék energiacimkével. (BSc ismétlés)
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Altalanos vizszivattyik ErP kovetelményei, mérészama (MEI), jellemzd hatarértékek (2021-
ben nem hangzott el, aki akkor tanulta a targyat nem kell tudni)

Nedvestengelyli keringtetd szivattytk EEI (Energy Efficiency Index) értéke, hogyan kertil
meghatarozasra (diagram), jellemz0 hatarértékek (2021-ben nem hangzott el, aki akkor tanulta
a targyat nem kell tudni)

Szivattytl szabdlyozasi modok attekintése (allandd fordulata, allandd nyomaskiilonbség,
aranyos nyomaskiilonbség, ontanuldé modszerek: pl. auto-adapt, flow-adapt), diagnosztikai és
optimalizalasi lehetdségek (2021-ben nem hangzott el, aki akkor tanulta a targyat nem kell
tudni)

V1. Szimulacio

1.

VIL

10.

11.
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Mi a dinamikus szimulacié célja? Magyarorszagon a TNM rendelet szerint mikor lehet
alkalmazni? Mik a szimulacio 1épései? Részletezze az egyes 1épéseket (bemend paraméterek,
szimulacids eredmények). Hogyan illeszkedik a mindsitd rendszerekhez?

Miben tér el a szimuldcidé a havi vagy szezonalis modszerektdl (adatbeviteli részletesség,
munkaigény, eredmények)? Milyen feltételek mellett ad megbizhatobb eredményt, mint az
egyszerusitett modszerek, vagyis mely esetekben érdemes hasznélni és mik az alkalmazasanak
kockazatai?

Szimulaci6 soran milyen paramétereket lehet megadni az épiilettel €s az épiilethasznalattal
kapcsolatban? A szimulécids modell részletezettsége hogyan befolyasolja a szimulacios
eredmények pontossagat és a szimulacié futasi idejét?

Audit és monitoring

Energetikai auditalas jogszabalyi és szabvanyligyi hattere, fobb elemei (jogszabalyokat nem
kell tudni felsorolni).

Hasonlitsa 0ssze az energetikai auditot ¢és tanusitast ¢épliletekre vonatkozdan. Az
Osszehasonlitds soran térjen ki az audit és tanusitds céljara, érvényességére, alap
megfontolasaira, valamint fobb eredményeire.

Ismertesse az auditalas folyamatat €s roviden ismertesse az egyes lépéseket. Ismertesse az
energetikai audit soran alkalmazhaté modszereket.

Fogyasztoi szamldk elemzése. Milyen nehézségek adodhatnak fogyasztoi szamlak
elemzésekor? Ismertesse a bazis iddszak fogalmat, valamint egy példan keresztiil mutassa be,
hogy mire lehet alkalmazni.

Okosmérék. A koncepcid lényege, szerepe az energiafogyasztas értékelésében ¢és az
energiahatékonysag javitasaban.

Id6soros elemzések ismertetése. Modszer, mért paraméterek, mintavételi intervallum
jelentdsége, korlatok, levonhat6 kdvetkeztetések.

Milyen alapvetd kiilonbségekre kell odafigyelni 15 perces gaz-, illetve villamosenergia
fogyasztasi adatok értékelésekor?

Jovobeli fogyasztasok becslési lehetdségei multbéli fogyasztasok alapjan.

Fogyasztasi adatsorok jellegzetes hibai, kisziirés lehetdségei az adatelemzés soran.

Hogyan becsiilhet6 egy, az auditban javasolt intézkedés altal elérhetd varhaté megtakaritas?
Hogyan szamithat6 egy, az auditban javasolt intézkedés altal elért megtakaritas az intézkedés
megvaldsitasa utan?

Hofogyasztéasi adatok korrekcidja hdfokhid szerint. (BSc. ismétlés)

Ismertesse az Energy Signature diagramot, mutasson be egy példat, ahol egy diagramban
szerepeltet két épiiletet, az egyikben fiitési ¢s HMV fogyasztas is van, a masikban csak fiités.
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Ismertesse az Energy Signature ¢és a hdfokgyakorisdgi tartamdiagram kozotti fobb
kiilonbségeket, ismertesse, hogy mivel az Energy Signature milyen tdbblet informaciot
nyujthat a h6fokhidas korrekcidhoz képest.

Felyjitasi javaslatok ismertetésénél milyen tényezdket kell figyelembe venni? Részletesen
ismertesse az energetikai, valamint koltség szempontokat.

Eletciklus értékelés

Mi az életciklus elemzés (LCA) és az életciklus koltség / globalis koltség (LCC) analizis? Ki
¢s milyen célbol hasznalhatja az életciklus elemzés modszerét?

Mi az életciklus koltség / globalis koltség (LCC) analizis? Milyen egyb gazdasagossagi
mutatok vannak és miben nyujt tobbet az LCC? (BSc. ismétlés)

Egy termék vagy szolgéltatdssal kapcsolatban milyen életciklus fazisokat lehet
megkiilonboztetni?

Ismertesse abran keresztiil az életciklus elemzés (LCA) egyes fazisait és roviden jellemezze az
egyes egységeket!

A célok és rendszerhatarok meghatarozasanak milyen f6 egységei vannak? Epiiletek esetében
milyen funkcionalis egység alkalmazasa jellemz6?

Ismertesse a hatasbecslési fazist! Milyen hatasbecslési/hatasértékelési modszereket ismer?
Roviden ismertesse a CML modszer bemutatott hataskategoriait?

Mi a kumulativ energiaigény (CED)?

Ismertesse az Eco-indicator 99 modszer Iényegét!

. Mely ¢letciklus fazisok a legjelentosebbek az épiiletgépészeti rendszer szempontjabol és

melyek az épiilet szempontjabol?

IX. Okos épiilet indikator (SRI)

| |

Ismertesse egy intelligens épiilet, intelligens elektromos halézat ¢€s intelligens varos
viszonyrendszerét!

Mit jelent a BMS ¢€s milyen épiiletgépészeti rendszerek feliigyeletét tdimogatja?

Mi a kiilonbség egy épiilet gépészeti rendszereinek szigetlizemii €s kdzponti szabalyozasu
kialakitasa kozott?

Ismertesse a Smart Readiness Indicatort, varhatd szerepét az intelligens technologidk
elterjedésében!

Ismertesse a Smart Readiness Indicator altal hasznalt kritériumokat, teriileteket és
modszereket!

X. Kornyezettudatos épiiletmindsitd rendszerek

1.
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Kornyezettudatos épiiletmindsitd rendszerek célja, szerepe, alkalmazasa. A fenntarthat6 épités
eszkdzrendszere.

A linedris ¢és kornyezettudatos modell ismertetése, 6sszehasonlitdsa (abrak is), szempontok:
energia-, viz-, leveg6-, anyaghaztatas.

Ismertessen egy valasztott kdrnyezettudatos épiiletmindsité rendszert (pl. LEED, BREEAM)
az alabbi szempontok szerint: milyen értékelési szempontokat alkalmaz (pl. anyag- és
forrashasznalat, energia, stb.), az energiafelhasznalast mi alapjan veszi figyelembe, milyen
1épésekbdl all az értékelési folyamat, milyen szakagakat érint (kiilonds tekintettel az ,,extra”
szakagakra), milyen mindségbiztositasi elemei vannak? Mi az eredménye, mikor alkalmazzak?
Hasonlitsa 0ssze a legelterjedtebb kornyezettudatos épiiletmindsité rendszereket: LEED,
BREEAM, DGNB, WELL. Mik a Iényegi kiilonbségek, hol terjedtek el, melyiket mikor
ajanlott alkalmazni?

Hasonlitsa 0ssze az épiilettervezés hagyomanyos és integralt szervezeti és mitkodési modelljét.



Futési rendszerek

L
II.

II1.
IV.

AR

VL

VIL

VIIL

IX.

XI.
XII.

Futott tér dinamikus hdegyensulya
Hotarold méretezésének elvei (HMV tarold; hitési puffertarold; napkollektoros rendszer
taroloja; hdszivattyu taroldja; hotarolas az épiiletszerkezetben)
Kétallasu szabalyozas
Ejszakai és hétvégi fiitéscsokkentés iizeme és energetikai értékelése
Rendszerkapcsolasok (kazanhaz, hészivattyt; hékozpont)

hidraulikai szabalyozokorok

allando tomegaramu rendszerek kialakitasa

valtozo tomegaramu rendszerek kialakitasa

hidraulikai levalaszt6

szabalyozasi feladatok

kialakitasi szempontok
A flitési menetrend meghatarozasa a homérleg és a héleadok héleaddsa alapjan. A fiitési
menetrend korlatai. A menetrend hatdsa az lizemeltetés koltségeire.
Elosztohdlozatok  és  szabalyozokorok — beszabdlyozasa. A beszabalyozatlansag
kovetkezményei hdleaddkon €s szabalyozokordkben.
Flitési rendszerek szabalyozasi feladatai. Két- és haromszintii szabalyozas.
Termosztatikus szelep mikodése, kivalasztasa, méretezése.
Szabalyozo szelepek: linearis, egyenldszazalékos. Autoritas. Alapatfolyasi és iizemi
jelleggorbe.
Szelepvalasztas kiilonb6z6 hidraulikai szabalyozokorokhoz
Hocseréld ¢és szabalyozokor viselkedése a szekunder igény kiilonbozd valtozésaira
(eléremend- ¢€s visszatér0 homeérséklet; tomegaram) kiilonb6z6 szabalyozasi modok
(mennyiségi, mindségi) esetén

A targy tematikaja a 2020 tavaszi félév tanmenete alapjan

XIII.

XIV.

XV.

XVL

Hoatszarmaztatasi peremfeltételek; hidraulikai alapkapcsolasok; miért kell sajat
homérséekletszabalyast tenni egy korszerl épiilet minden 6nallo korére

Milyen szempontok szerint alakitandnk ki egy korszerti fitési rendszert? Pal Péter
hatékonysagi szempontjai: 1. hasznalj fel minél kevesebbet; 2. az legyen olcso; 3. azt hasznald
fel minél hatékonyabban. Egytarolés modell diffegyenlete megoldassal; milyen lenne a két-
és haromtarolos modell?; Ejszakai fiitéscsokkentés szabalyozasa és energetikai értékelése.
Homérsékletszabalyozas kétallasti szabalyozdval. A korszerli flitési rendszerekben egyre
fontosabb lesz a hotarolas alkalmazas: miért? Napkollektoros HMV termelés: fogyasztas,
termelés, tarold. Kumulalt héfelhasznalds diagramja, a Q-tau és Qpont tau diagramok
viszonya. Hogyan lehet a tarolét felhasznalni a hdtermelés optimalizalasara. A SKALA
aruhaz folyadékhiitdje.

Csaladi haz ¢jszakai flitéscsokkentése: alul nehéz szerkezet, fent konnytliszerkezetes tetdtér.
Hogyan miikddik ez szobatermosztatrol vezérelve. Mit lehet tenni a tetdtér talhtilése ellen?
Fitési rendszerek szabalyozdsdnak szempontjai ¢és feladatai. Tavflitési rendszerek
haromszintii szabalyozasa. Fiitési rendszerek kétszintli és haromszintli szabalyozasa. A flitési
eléremend menetrend meghatarozasa a hdmérleg alapjan. A fiitési eléremend homérséklet
meghatdrozasa a hdleadok héleadasanak figyelembe vételével. Linearis menetrend megadasa.
Tulftités alacsony és flitési hatarhdmérséklethez kozeli kiilsé hémérsékleteknél.
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Kiilonb6zé helyiségek egyensulyi homérséklete kiilonbozo feltételek kozott. Helyiség
dinamikus viselkedése; a hdmérséklet valtozasa a fiités kikapcsolasakor.

Miért hatdrozza meg az eldremend homérséklet egyértelmilen a rendszer lizemét. A
menetrend kialakitasanak szempontjai. Az eléremend hdmérséklet €s a sziikséges tomegaram
kapcsolata adott hdigény kielégitésekor, adott hdcserélonél. Bosnjakovic tényezd. Optimalis
eldemend hdmérséklet menetrend valtozo tomegaramu rendszerben. Korlatok. HMV termelés
menetrendje. Homérsékletek az alland6 tomegaramu rendszerben. A hécseréldk sorrendjének
valtoztatdsa allandé tomegaraml rendszerben. Kanya-Magashazy kapcsolds. Mikor kell
atkapcsolni? Mi van, ha nincsen munkaerd? Van-e kiilonbség csoves és lemezes hdcseréld
esetén? Egtdj szerint osztott fiités. Kinalati menetrend. Vegyes kapcsolasii valtozo
tomegaramu hkp. el6- és utofiité hdcseréldvel. A tomegaram alakulésa.

A primer eléremend hdmérséklet és tomegaram viszonya. A primer eldremend valtoztatasaval
kézben tarthatdo a rendszer. Van optimalis primer eléremend menetrend, és az meg is
hatarozhato. Mik az egyenaramii hécsere korlatai. Kanya-Magashazy kapcsolas. Allandd
tomegaramu tavfiitési menetrend. Soros-parhuzamos éatkapcsolasra alkalmas, HMV el6- és
utofiitd hdcserélds valtozo tomegarami hékozpont. A hdkdzpont szabalyozasa. A hékdzpont
primer tomegéaram igénye. Példak arra, hogyan lehet az iddben valtozo, kiilonbozo
héfokszintli hdigényeket kapcsolasi megoldasokkal és szabalyozassal kielégiteni.

Példa: légkezelo elofiité kalorifer ellatdsa a fiitési visszatérobdl. Nyoméasdiagram a
befecskendezés meéretezéséhez. Hdcseréld mindségi szabalyozasa: linearis. Hocseréld
mennyiségi szabalyozasa: nem linedris karakterisztika. Mit tud a hdécseréld, ha tulhajtjuk
primer tomegirammal? Beszabalyozatlansagi példa: +50% - -50% tomegaram hatisa a
radiatoron. Hocseréld autoritasa. A hdleadasi karakterisztika kozelitése a hdcseréld autoritas
segitségével. Linearis ¢€s egyenszazalékos szelep. Szelepkapacitds. Egyenszéazalékos
karakterisztika diffegyenlete. Hocserélé szabalyozasa egyenszazalékos szeleppel.
Szepelautoritds. Hogyan torzul a szelepkarakterisztika az autoritas fliggvényében.
Jelleggorbék.

Mit csindl a radiator visszatérd a termosztatikus szelep zarasakor.

Ismétlés: hdcseréld autoritds; szelepautoritds, alapatfolyasi — ilizemi jelleggorbe;
komplementer szelep; hol kritikus a tdmegaram szabalyozas. Szabalyozasi kor; értelmezése
eléremend hoémérséklet szabédlyozasra; termosztatikus szelepes helyiséghdmérséklet
szabalyozasra; nyomasszabalyozéasra. Termosztatikus szelep feladata, felépitése, miikddése.
Kv=f{(t); szelepallas szerepe; ardnyossagi sav. Az aranyossagi sav befolyasa a korerdsitésre.
Szabalyoz6 kor behangoldsa; optimalis ardnyossagi sav. Mi van, ha 1. nincs hémérséklet
elészabalyozas; 2 nincs beszabalyozas? A visszatérd szelep feladata.

Mit csindl a visszatérd, ha zar a termosztatikus szelep? Mit csindl a primer visszatérd
tomegaram szabalyozasnal, ha csokken a hdigény, és a szekunder oldalon: 1. a tomegaram
allando és emelkedik a szekunder visszatéro; a szekunder visszatéro az allando, és csokken a
szekunder tomegaram.

Kazéanhazi és hokozponti kapcsolasok.

Gravitacios fiités méretezése.

A gravitacios hatds megnyilvanuldsa az épiiletgépészetben: falikazdnhoz csatlakoz6 HMV
bojler?; napkollektor + puffer?; egycsoves fiités lezart radiatora?; magashaz szellézése?

XXVII. Feliiletfiités
XXVIIL Epiilettémeg temperélas

XXIX.

Szabalyozokorok beszabalyozasa



XXX. Szelepvalasztas kiillonb6zo szabalyozasi korokhoz
XXXI. Koltségosztas



