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BEVEZETES

A XXI. szazadra megnovekedett komfortigények magukkal vonzottak az épiiletek fokozodo
aktiv és passziv épiiletenergetikai fejlodési igényeit is. Egyre tobb és bonyolultabb
éptilettechnoldgiai berendezéssel kell szamolni, amelyek kielégitik a fokozodo igényeket.
Ezeknek a berendezéseknek a miikodtetéséhez energidra van sziikségilink, melyeket javarészt
még mindig a nem megujuld fosszilis energiaforrasokbdl allitunk el6. A mult szazadban ezek
az energiaforrasok még nagy mennyiségben és alacsony aron voltak elérhetdk, valamint az
épiiletek jelentds részénél figyelmen kiviil hagytak az energiatudatos épiilettervezés passziv
eszkoztarat, amibdl rossz benapozasu, tilmelegedd vagy konnyen kihiild, és a kdrnyezethez
nem illeszkedd épiiletek alakultak ki. Az energetikai szempontbol rossz mindségli épiileteket
csak nagyon magas energiafelhasznaldssal és dragan lehetett a mai igényeknek ¢és
kovetelményeknek megfeleld szintre hozni. Ezek a régi épiiletek az orszag
energiafelhaszndlasdnak az '3-ad részéért felelosek, ami tudatos tervezéssel jelentdsen
csokkenthet6 lett volna. (Prof. Zold — Szalay — Dr. Csoknyai, 2016)

Az ¢épiiletszerkezeti- és a magas komfortot biztositd épiiletgépészeti megoldasoknak
koszonhetden manapsag egyre gyakrabban alkalmazunk nagy iivegezett feliileteket az
¢piileteken, mely a magas esztétikai vonzaton kiviil szamos energetikai problémat is hordoz,
kiemelkedden az iiveghdzhatdst, mely nyéaron tulmelegedéshez is vezethet, rontva a
komfortérzetet a belsd terekben.

Dolgozatunkban célunk, hogy az ilyen épiiletek energetikai viselkedését bemutassuk egy
esettanulmanyon keresztiil, a rendelkezésiinkre allo6 szabvanyos vizsgalati modszerekkel.
Tovébbi célunk, hogy megvizsgaljuk az elérhetd passziv és aktiv eszkozok alkalmazasanak
energetikai hatékonysagat, és meghatarozzunk olyan optimalis kombinéciokat, melyekkel az

éptiletek energetikailag jobba tehetdk.

., Nem lehet megoldani problémakat
ugyanazzal a gondolkoddasmoddal,
amivel csindltuk ket!”*

/Albert Einstein/

1 Forras: https://quotepark.com/hu/idezetek/2090904-albert-einstein-nem-lehet-megoldani-problemakat-
ugyanazzal-a-gondo/
Letoltés datuma: 2023.03.23.
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1 A BENAPOZAS SZEREPE AZ EPULETEK KIALAKITASABAN

Napjainkban az épiiletenergetika egyre fontosabbd valik. Kezdetekben a barlangok
hasznélatba vételekor még csak egy f6 nyildsrol beszélhettiink, melynek funkcidja a ki- és
bekozlekedés volt. Ezen keresztiil szellozott is, illetve a minimalis fény is igy jutott be a
barlangba.

Mezopotamidra (Kr.e. 3000) kicsit attérve mar lathatjuk, hogy probaltdk az iddjarési
elemeket szabalyozni, a nyilasok elé allatbér darabokat helyeztek, melyekkel védekezni tudtak
a meleg ellen.

Az Okori gorogok is elkezdtek mér foglalkozni a napenergia hasznositasaval. Erdemes
megemliteni Szokratész naphazat (1. abra), melyben kikototte, hogy az épiiletnek nyitnia kell
del fele, de ugy, hogy az eldteret érjék a napsugarak nydron, télen viszont az alacsonyabb
hajlasszogii sugarak a lakotérbe is behatolhassanak (bar ekkor még nem tudtak nagy feliileti
nyilasokat és nyilaszarokat alkalmazni). Lényeges volt még, hogy északrdl hoszigeteld fal vagy

egy puffer zonaként miikodé tarolohelyiség hatarolja a lakohelyiséget.?

1. abra:
Székratész naphaza®

Mar a gotikaban alkalmaztak nagy iivegfeliileteket, melyeket tobb kisebb livegdarabbdl
o6lommal rogzitettek egymashoz, nagy, egybefiiggd tivegfeliiletekrdl még nem beszélhetiink. A

2 Forras: http://epa.oszk.hu/02900/02952/00039/pdf/EPA02952 orszagepito 2000 01-02 18-20.pdf
Letoltés datuma: 2023.03.10.
3 Forréas: http://epa.oszk.hu/02900/02952/00039/pdf/EPA02952 orszagepito 2000 01-02 18-20.pdf
Letoltés datuma: 2023.03.15.
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nagy feliiletli tivegezésekhez a technologia fejlodésére volt sziikség. A 19. szdzadban, az ipari
forradalommal valt lehetségess¢ kialakitasuk. Egyik elsé remek példa erre az 1851-es
vilagkiallitasra épitett, Paxton altal tervezett Kristalypalota, mely csak acélbol €s tivegbdl allt.
Ma az épiiletet mar nem csodalhatjuk meg, mert 1936-ban sajnalatos modon leégett.*

Erdemes kitekinteniink a XX. szazad épitészetére is. Egyre nagyobb feliileteken iivegezett
éptiletekkel talalkozhatunk a lakohazak korében is, melyek még az egy rétegl iivegezésnek
kdszonhetden csekély mértékii hoszigeteld képességgel rendelkeztek. A XIX. szazadig nem
okoztak gondot az iivegezések miatt fellépd honyereségek, ugyanis a szerkezeteken keresztiil
annyi veszteség volt, mely kompenzalta a nyereséget, viszont a XX. szdzadra ez egy ujonnan
fellépd problémaként jelentkezett.

Frank Lloyd Wright-nak, a még ma is csak kis mértékben elterjedt szolar- és passzivhaz
torekvései jitdan hatottak. Még mieldtt a ma ismert épiiletgépészeti technologidk kialakultak
volna, Wright-nak kreativan kellett gondolkodnia és megoldania a problémakat, amit ma mar
egyszeriibb eszkozokkel is orvosolni tudunk. Wright példaul a Taliesin Westnél figyelembe
vette az épiilet elhelyezkedését, tajolasat és épitdanyagait. Hasznalta a Venturi-effektust, hogy
elviselhetdbb legyen a sivatagi klima.> Ez azt jelenti, hogy olyan keresztmetszeteket hozott
létre, mely egy részen Osszesziikiilt, ezzel ott az aramlo levegd felgyorsult és erésebben

jelentkezett a 1égmozgas, ezzel javitva a komfortot.

4 Forras: https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/L exikonok-a-pallas-nagy-lexikona-2/k-
EO039/kristalypalota-FCED/

https://4444k.blog.hu/2018/09/16/a_londoni_kristalypalota

Letoltés datuma: 2023.03.03.

5 https://franklloydwright.org/living-with-nature-passive-energy-techniques/ Letdltés datuma: 2023.03.24.
8 https://hu.swewe.net/word_show.htm/?1399292 1&Venturi_hat%C3%Als Letdltés datuma: 2023.03.24.
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2. dbra:
Frank Lloyd Wright — Taliesin West’

Masik jelentdés XX. szazadi épitész Mies van der Rohe, akinek az épitészetében eldszor
megjelentek a fiiggdnyfalak, mint példdul a Seagram Building New Yorkban, impozéans hatast
keltve, 0jitéan gondolkodott. De nem csak magas ilivegezett épiiletei voltak, hanem érdemes
megemliteni lapos épiiletei koziil a Farnsworth hézat is, mely nyitottd és természetbe olvadova
teszi az épiiletet. Tehat mar a nyilasoknak nem csak annyi feladata van, hogy lehessen
szellztetni, fényt beengedni és atlatni rajta, hanem hogy megnyisson tereket a kornyezet felé

¢s egybeolvassza Oket.

3. dbra:
Mies van der Rohe — Farnsworth hdz®

7 https://franklloydwright.org/wp-content/uploads/2017/01/carousel_interior-1024x600.jpg Letdltés datuma:
2023.03.24.

8 https://epiteszforum.hu/uploads/images/2019/08/952 farnsworth-house-mies-van-der-rohe-dezeen-hero-
l.ipg
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A mai korhoz kozeledve mar az egy rétegli iivegezést felvaltotta a kettd-, majd a harom
rétegli. Ennek hatasara a hdveszteségek csokkentek, nem tavozott annyi hé a helyiségekbol. A
szelloztetés soran sem veszitlink annyi hét, mint korabban, ugyanis a hdcserélds
szelldztetdgépek mar ezt kikiiszobolik. gy viszont, hogy a hé nem tud tavozni - koszonhetden
a nagy mértéki livegezéseknek és a passziv szolaris honyereségeknek - az iiveghazhatas nagy
mértékben jelentkezhet.

Az 1iiveghazhatas jelenség magyardzata, hogy a hdsugarak, melyek a transzparens
szerkezeteken keresztiil bejutnak a belsd terekbe felmelegitik a belsd szerkezeteket, melyek
pedig a levegdt. A nyildsokon at a lathato fény és a révidhullamu sugérzas jut be a térbe, a
szerkezetekrdl visszaver6do sugarzas viszont hosszihullamu és a transzparens szerkezeteknek
erre a sugarzasra kicsi az ateresztési tényezdje, igy bent maradnak a helyiségben, iiveghazhatast

idézve el6. (Reis — Varfalvi — Zold, 2007)
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4. abra:

Uveghdzhatas folyamata®

Manapsag van-e olyan moddszer, amellyel energiafelhasznalds nélkiil, vagy csak minimalis
raforditdssal csokkenthetd a belsd hdomérséklet? Amellyel az iiveghidzhatdas mértéke
visszafoghato? Amellyel ezt az Gjonnan keletkezett hiitési igényt kordaban lehet tartani? Ezekre
a kérdésekre keressiik a valaszt dolgozatunkban, egy esettanulmannyal szemléltetve a

valtozasokat, kiilonb6z6 hatasok €s tényezOk valtoztatasa esetén.

% Prof. Z6ld Andras — Szalay Zsuzsa — Dr. Csoknyai Tamas: Energiatudatos épitészet 2.0, TERC Kereskedelmi és
Szolgaltato Kft., Budapest, ISBN 978 615 5445 34 7, 2016, 108-109 p.



2 EPULETENERGETIKAI TOREKVESEK

Az épiileteknek a létesitésére és fenntartasara vonatkozo koltségeknek a 40%-at teszik ki az
energiaigények koltségek, valamint és az energiaval Osszefiiggd kozvetlen és kozvetett
iiveghazhatasti gazkibocsatas 36 %-at, ami rendkiviil jelentds. A valsag hatasara pedig csak
novekednek a koltségek. Erdemes lenne megvizsgalni, hogy milyen épitészeti eszkozokkel
lehetne ezeket a mennyiségeket csokkenteni.

A nagyléptekll livegszerkezetek elterjedése az épiiletek homlokzatdn koriilbelil a XIX.
szdzadi ipari forradalom idejére tehetd. Felfedezték, hogy acél, majd késébb vasbeton
vazszerkezetekkel ki lehet konnyiteni az épiiletek homlokzatait, melynek hatasara karcsibbak
¢és filigranabbak lettek az épiiletek. A hatarold vazszerkezetek kozotti részt nagy feliiletii
ivegszerkezetekkel épitették be, melyek megnovelték a természetes fény és a napenergia
bejutasanak aranyat a belsdé terekbe. Hasonld logikai elv szerint mar a kordbbi
templomépitészetben is megjelentek nagy feliiletli iivegszerkezetek. A nagy feliileten livegezett
épliletek szama azonban csak a XIX. szazad elsé felében felfedezett fliggonyfal (5. abra)

hatasara novekedett meg. (Prof. Z6ld — Szalay — Dr. Csoknyai, 2016)

i
i
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5. abra:
Fiiggonyfal rendszer'®

Mar a Vilaghabort utan is egyre elterjedtebbé valtak, azonban a fliggonyfal rendszerek az
utdbbi par évtizedben élik virdgkorukat. A modern épitészet esztétikai gyonyorkodtetésének

azonban ara van, melyek magukkal vonzottak az épiiletfizikai és technologiai korlatokat.

10 Forrés: https://unsplash.com/photos/-LCA5wDQdeo
Letoltés datuma: 2023.03.21.
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Passziv és aktiv intézkedések jelentek meg az egyre szigorodd épiiletenergetikai

kovetelmények/szabalyozasok betarthatésaganak érdekében.

2.1 Epiiletenergetikai szabalyozasok

Epﬁleteink belso tereiben toreksziink a komfortérzet fenntartasara, az allando homérséklet,
paratartalom és latasi viszonyok megtartasara. Az évszakok valtakozdsabol eredd jelentOs
homérsékleti és id6jarasi viszonyokat igyeksziink lekiizdeni, melyhez épitészeti €s mas passziv
vagy aktiv eszkdzoket vonunk be, melyek energiafelhasznaldssal jarnak.

“A 2002/91/EK szamu Epiiletenergetikai direktiva (EPBD) 2003. januar 4-én jelent meg az
Europai K6zosség Hivatalos Lapjaban, hatalyba 1épése is ezen a napon tortént. A direktiva
szerint a tagallamoknak 2006. januar 4-ig 1étre kell hozniuk azokat a rendeleteket, torvényeket,
amelyek biztositjdk, hogy az ismertetett célkitlizések megvaldsuljanak. Felmentést, illetve
kiterjesztést csak abban az esetben lehetett kérni, ha az adott orszagban nincs elegendé képzett
¢és akkreditalt szakember az épiiletek tanusitdsahoz és a kazanok, flitési- és légkondicionald
rendszerek feliilvizsgalatdhoz. A direktivanak megfeleléen Magyarorszagon harom rendelet

jelent meg, amely az iranyelv bevezetését teszi kotelezove.

1. 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet: Az épiiletek energetikai jellemzdinek meghatarozasarol,

2. 176/2008 (VI1.30.) Kormanyrendelet: Az épiiletek energetikai tantsitasarol,

3. 264/2008 (XI. 6.) Kormanyrendelet: A hdtermeld berendezések és légkondiciondld
rendszerek energetikai feliilvizsgalatarol.” (Baumann — Dr. Csoknyai — Dr. Kalmar — Dr.

Magyar — Dr. Majoros — Dr. Osztroluczky — Szalay — Prof. Zsld, 2009, pp. 2.)

»A 2010/31/EU EPBD unios direktiva az épiiletenergetikai kdvetelmények jelentds
szigoritasat irdnyozta eld, annak érdekében, hogy Uj épiileteink a kozel jovében mar a ,kdzel
nulla energiaigényii” jelzOvel legyenek illethetok. E célt megalapozand6 az Eurdpai Bizottsag
244/2012/EU felhatalmazéason alapuld rendeletében szerepld modszertan alapjdn az egyes
tagorszagok meghataroztak az épiiletek ,,koltségoptimalizalt” energetikai szinvonalat.

A kovetelmények szigoritasat a magyar jogalkotds a meglévd rendeletek modositasaval
oldotta meg, hossza varakozas utan. gy jelenleg is a kordbban emlitett két rendelet hatarozza
meg az épiiletek energetikai mindsitésének kereteit, de tudnunk kell, hogy tartalmuk jelentésen

valtozott az elmult években, és a kdzeljovoben is valtozni fog.” (Horvath, 2017, pp. 161.)



A 2010/31/EU EPBD unios direktiva utan a TNM rendelet! a késSbbiekben még tovabbi
modositasokkal, rendeletekkel is kiegésziilt. Ilyen modositas volt példaul a 40/2012. (VIII. 13.)
BM rendelet, a szdmitasi modszer és a tervezési adatok modositasara vonatkozoan, amiben mar
helyet kapott az ,,Uj épiiletek alternativ rendszereinek vizsgalata” is.

Tovabbi modositas kovetkezett be 2014-ben a 20/2014. (111. 7.) BM rendelet keretein beliil,
amiben kiegészitették a kordbbi ,Normdl” kdvetelményszintet a ,koltségoptimalizalt”
kovetelményszint beiktatasaval. Ez az tigynevezett 5. melléklete a TNM rendeletnek.

M¢g ugyanebben az évben bevezették a 14/2014. (XI11. 31.) MvM rendeletet a TNM rendelet
hatalyanak médositasarol.

Ujabb modositas tortént 2015-ben, amikor is a 39/2015. (IX. 14.) MvM rendeletben,
bevezetésre kertilt a ,,kozel nulla energiaigény épiiletek” kovetelményszintje, ami kiegészitette
a TNM rendeletet a 6. melléklettel. (Horvath, 2017)

Tovabbi modositasok a TNM rendeletben:

- 5/2018. (111. 12.) MvM rendelet,

- 38/2019. (X. 15.) ITM rendelet,

- 57/2020. (X11.29.) ITM rendelet,

- 61/2020. (X11.30.) ITM rendelet,

- 13/2021. (I11. 10.) ITM rendelet.

(Horvath, 2022)

Mindezek kovetkeztében az épiilet jellegétdl és finanszirozasi formajatol fliggben a TNM

rendeletben jelenleg harom kovetelményszint van hatilyban, egyidében ¢és egymadssal

parhuzamosan:

- Alap kdvetelményszint (ALAP),
- Koltségoptimalizalt kdvetelményszint (KO),

- Kozel nulla kovetelményszint (KN).

Fontos, hogy a tervezés pillanatdban kalkuldljunk az esedékes haszndlatba vétel pontos
iddpontjaval is, hiszen az épiiletnek a hasznalatba vétel pillanatdban kell megfeleljen az
épiiletenergetikai kovetelményszinteknek, maskiilonben az épiilet nem kap hasznalatbavételi

engedélyt.

1 TNM rendelet: (Tarca Nélkiili Miniszter rendelet) 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az épiiletek energetikai
jellemzdinek meghatarozasarol.

Forras: https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A0600007.TNM

Letoltés datuma: 2023.03.23.

10


https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A0600007.TNM

il a kovetelményszint életbelépésének éve A rétegtervi
épiilet tipusa inanszirozas i Atdsi té
TG 2015 [ 2016 | 2017 ] 2018 | 2019 [ 2020 [ 2021 ) L ey
— Epiilethatirolé szerkezet kivetelményértéke
rr.lagane'ros ) ALAP KO KN U [W/m2K]
finanszirozas ALAP KO; KN
Pélyéza,li ) KO KN Kiilso fal 0,45 0,24
fl]'lill'lSZl]'OZilSSal
hat6sagi 1 6 0.25 0,17
j épiilet & ALAP KO |KN
hasznalatra Padlasfodém 0,30 017
hatodsagi
hasznalatra Also zéréfodém arkad felett 0,25 0,17
P KO KN
palyazati Alsé zaréfodém fiitetlen pince felett 0,50 026
finanszirozdssal Homlokzati iiveg nyiliszaré  (fa vagy PVC| 115
) rr.lagéne'ros ) ALAP KO keretszerkezettel) ) i
meglévé  épiilet | finanszirozds Homlokzati iivegfal 1.50 1.40
feldjitisa/bévitése | palydzati
finanszirozss | <O Szomszédos fiititt épiiletek kivzitti fal 150 150
6. dabra:

Epiiletek kivetelményszintjei (balra), valamint az épiilethatdrolé szerkezetek rétegtervi hédtbocsdtdsi tényezd
kévetelményértékei (jobbra)t?

A jogszabdly szerint az éplileteknek meg kell felelnie a 7/2006 TNM rendelet 6.
mellékletének, tehat az épiileteknek legalabb “kozel nulla energiaigény(i” besorolast kell

kapniuk az energetikai besorolasra. (7. abra)

<40% Minimalis energiaigényi
40-60% Kiemelkedden nagy energiahatékonysagu
61-80% Kozel nulla energiaigényre vonatkozé kévetelménynél jobb

81-100% Kozel nulla energiaigényre vonatkozé kévetelményeknek megfelelé

101-130% Korszerii

131-160% Korszeriit megkozelitd
161-200% Atlagosnal jobb

201-250% Atlagos
251-310% Atlagost megkozelit6

311-400% Gyenge
401-500% Rossz
>500% Kiemelkeddéen rossz

1. abra:
Az épiiletek energetikai tanmisitasi rendszerének besorolasai®

174

“A kozel nulla energiaigényt épiilet az épiiletek energetikai jellemzdinek tanusitasardl szolo
kormanyrendelet  szerinti  koltségoptimalizalt szinten megvalosult, vagy  annal

energiahatékonyabb épiilet, amelyben a primerenergiaban®® kifejezett éves energiaigény

12 Forras: https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0600007.thm

Letoltés datuma: 2023.03.15.

13 Forras: https://www.energetikatb.hu/

Letoltés datuma: 2023.03.22.

14 Primerenergia: A primer energia az a megajuld és nem megtjuld energiaforrasbol szarmazo energia, amely
nem esett &t semminemd atalakitason vagy feldolgozasi eljarason.

Forras: https://mersz.hu/dokumentum/m514aea 151

Letdltés datuma: 2023.03.22.
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legalabb 25%-4t olyan megujuld energiaforrasbol biztositjak, amely az épiiletben keletkezik,
az ingatlanrol szarmazik vagy a kozelben eléallitott.” (Baumann — Dr. Csoknyai — Dr. Kalmar
— Dr. Magyar — Dr. Majoros — Dr. Osztroluczky — Szalay — Prof. Z5ld, 2009, pp. 2.)

Ahhoz, hogy egy épiilet megfeleljen a “kozel nulla energiaigény” eléirasainak az alabbi
kovetelményeknek kell megfelelni, melyeket az energetikai tanusitvanyok jogszabalyi hattere

ir eld:

1. Epiilethatarol6 szerkezetek kovetelményértékei
Tehat az ¢épiilet fltott tereit, fltetlen terektdél hatarolé vagy térelvalasztod
éptiletszerkezeteknek meg kell felelniiik a 2018-ban szigoritott hdatbocsatasi tényezd
kovetelményeknek.

2. Fajlagos hdveszteség tényezo
Az épiilet flitott tereit hatdrold Gsszetett réteges szerkezetein atlagosan ataramlott ho
mennyisége.

3. Osszesitett energetikai jellemz6
Fitéshez, hiitéshez vagy hasznalati melegviz eldallitasahoz sziikséges energia
felhasznalasdnak mennyisége Osszesitett energetikai jellemzd szamitassal.

4. Megujulo energia részaranya
2022-t61 kezdddoéen kotelezdvé valik valamilyen részardnyban 25% meguajuld energiat
hasznositani.
Egyediili kivételt képez a 25%-0s megujuld energia részarany kovetelménye aldl,
amennyiben az épiilet fajlagos primerenergia felhasznalasa 75 kWh/m? alatti. Ezt az

érteket azonban megujulod energia nélkiil rendkiviil nehéz teljesiteni. (Horvath, 2017)

Mindennek megfeleléen 2021 januar 1-t6l kezdddden az épiileteket mar a “kdzel nulla
energiaigénynek”, a “BB” energetikai besorolasnak megfeleléen kell megtervezni, valamint
2022 nyaratél kezdédéen mar a 25%-os megujulé energia részaranyanak is meg kell felelni. Uj
épiiletek esetében a maximalis energiafelhasznalasnak maximum 100 kWh/m? alatt kell lennie.
A megujuld energiaforrasok részaranyat szamos egymastol kiilonalld, vagy éppen kombinalt
megoldassal lehet teljesiteni, mint példaul tiizifa, biomassza, biomassza felhasznalasabol
szarmazo energia, biogazok energiaja, fapellet, agripellet, napenergia
(8. abra), szélenergia, hullamenergia, vizenergia, geotermikus energia, hidrotermikus energia,

légtermikus energia.
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8. abra:
Napenergia hasznositdsa tetén®®

Az épliletek energiafelhasznalasanak mértékét, tehat az dsszesitett energetikai jellemzoket
passziv ¢és aktiv intézkedésekkel tudjuk optimalizalni. Ezeket az intézkedéseket kiilonbozo
szazalékos aranyban lehet alkalmazni egymashoz képest, attol fliggden, hogy milyen mértékben
szeretnénk aktiv gépészeti megoldasokat alkalmazni. Gazdasdgossdg szempontjabol az

50 - 50 % mondhat6 kielégitének. 1°

2.2 Passziv intézkedések

A passziv épiiletenergetikai intézkedések 0sszegytijtik azokat a rendszereket, megoldasokat
¢és elveket, amelyek hozzdjarulnak az épiilet belsé komfortérzet noveléséhez épiiletgépészeti
rendszerek bevonasa nélkiil. Természetesen ezek a passziv rendszerek hibrid, vagy kombinalt
rendszerként is tudnak egyiitt miikddni az aktiv épliletenergetikai rendszerekkel. A passziv
intézkedéseket befolyasold tényezdk tobbek kozott a tervezési koncepcidban nyilvanulnak
meg. Az épiilet passziv energia felhasznalasanak szempontjabol fontos a megvalasztott makro-
(hdmérséklet €és napsugarzds, eltéré klima) és mikroklima (domborzat, beépitettség,
sz¢lkitettség) az adott orszagban, a benapozottsag mértéke és a homlokzatok tajolasa. Tovabba
az épiiletek geometrigja, a lehiild feliiletek mértéke és a napsugarzasi honyereségek is ebbe a

kategoriaba sorolhatok.

15 Forrés: https://tudastar.ingatlan.com/tippek/5-1-tipp-a-napelemes-rendszer-telepitese-elott/
Letoltés datuma: 2023.03.22.

16 Forras: https://faga.hu/energetikai-kovetelmenyek

Letoltés datuma: 2023.03.05.
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Hoészigetel6 képesség novelése

A hészigeteld képességet novelhetjiik extrém hoszigetelés alkalmazasaval. Torekedni kell a
hdszigetelés folytonossagara, hogy semelyik ponton Se szakadjon meg, ezzel elkeriilve a
hohidat. A hdszigeteld anyag kivalasztdsanal figyelembe kell venni az anyagot, hogy a kivant
vastagsag minél gazdasagosabban kialakithatd legyen szerkezetépitési szempontbdl is.

(Horvath, 2023a) (9. abra)

9. abra:
38 cm vastag hészigetelés homlokzaton'

Hohidmentes szerkezeti kialakitas

A hohidak héaramtobbletet jelentenek, melyeken keresztiil a hd tavozik, igy a belsé hidegebb
feliileteken a para le tud csapodni. Ez adodhat geometriai okokbdl is, melyek ellen nem tudunk
mit tenni, illetve szerkezeti hoéhidakrdl is beszélhetiink, ami az egyes rétegrendekbdl és
Osszeépitésekbdl adodik. Ezeknek a kikiiszobolése épiiletszerkezet tervezésben lehet egy

fontos, am nehéz feladat. (Horvath, 2023a) (10. abra)

17 Forras: http://www.passzivhaz-magazin.hu/retegesen-oltoztetett-hazak/
Letoltés datuma: 2023.03.22.
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T=18.27°C

10. dbra:

Geometriai héhid falsarkon'®

Lehiilé feliiletek minimalizalasa
Az épitészeti formalas fontos része, hogy a lehiild feliileteket minimalizaljuk. Az A/V arany,

tehat a l1ehtilo feliilet és a fiitott térfogat aranya optimalis, minél Kisebb legyen. (Horvath, 2023a)
(11. &bra)

11. dbra:
Minimalis A/V arény lakdasok esetén*®

Napsugarzasi honyereség befogasa
Erre a passziv hOnyereségre mar évtizedek ota tobb megoldas is 1étezik. Ilyenek példaul a
napterek, a tomegfalak, a Trombe-falak és a transzparens hészigetelés. Ezekkel az tiveghazhatas

fokozhatd, télen elénydsen hasznositjdk a napenergiat, azonban nydron fokozottan fellép a

18 Forras: https://ozonclean.hu/mi-az-a-hohid-es-mi-koze-a-peneszhez/

Letoltés datuma: 2023.03.22.

19 Forras: https://www.lakaskultura.hu/hirek/nem-minden-tarsashaz-ami-annak-latszik/
Letoltés datuma: 2023.03.22.
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tulmelegedés kockazata is. A fentebb emlitett megoldasok koziil vannak azonban olyanok,

amelyek erre a problémara is talalnak megoldast. (Horvath, 2023a) (12. abra)

Trombe wall Ventilated Trombe wall

12. abra:
Trombe fal (balra) - szelléztethetd Trombe fal (jobbra)®®

Napterek

A napterek transzparens szerkezetekkel hatarolt, délre tajolt terek, melyek flitott térrel allnak
kapcsolatban, de nekik mesterséges flitésiik nincsen. Télen 0sszegytjtik a hét és igy melegitik
a hazat, nyaron viszont erésen atszellztethetdk, igy nem melegitve tul a szerkezeteket. (Prof.

Z6ld — Szalay — Dr. Csoknyai, 2016) (13. abra) (Nagy, 2015b)

13. abra:
Napterek mitkédése®*

20 Forras: https://artimon.hu/2020/10/09/trombe-fal/

Letoltés datuma: 2023.03.22.
21 Prof. Z6ld Andréas — Szalay Zsuzsa — Dr. Csoknyai Tamés: Energiatudatos épitészet 2.0, TERC Kereskedelmi

¢és Szolgaltato Kft., Budapest, ISBN 978 615 5445 34 7, 2016, 136-137 p.
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Tomegfal
A tomegfal egy massziv fal, mely el6tt egy ilivegezett feliilet taldlhatd. Télen nappal a
napsugarak felmelegitik a falat, majd az kozvetiti a hét a belsd térnek, éjszaka pedig

arnyékoloval tartjak bent a meleget. (Prof. Zold — Szalay — Dr. Csoknyai, 2016) (14. abra)

R R RRIRR,

14. abra:
Tomegfal miikédése kiilonbozé nap- és évszakokban??

Trombe-fal

A tomegfalhoz nagyon hasonlo, de atszelldztetéssel is rendelkezik a Trombe-fal. Télen
iiveghazhatast érnek el a transzparens szerkezet és a fal kozott, melyet nyilasokon keresztiil
beszelldztetnek a hazba, alulrdl pedig a benti hidegebb levegd aramlik a két szerkezet kozé.
Ejszaka arnyékoloval védik a kialakult komfortot. Nyaron nappal védik arnyékoloval a
szerkezetet, hogy ne melegedjen tul, éjszaka pedig kintre szelldztetik, beengedve ezzel a kinti

hiivos levegot. (Prof. Zold — Szalay — Dr. Csoknyai, 2016) (15. abra) (16. abra) Nagy, 2015a)

15. abra:
Trombe fal miikédése nydron nappal (balra) és éjszaka (jobbra)®

22 Prof. Zold Andras — Szalay Zsuzsa — Dr. Csoknyai Tamas: Energiatudatos épitészet 2.0, TERC Kereskedelmi
és Szolgaltato Kft., Budapest, ISBN 978 615 5445 34 7, 2016, 128 p.
2 Prof. Zold Andrés — Szalay Zsuzsa — Dr. Csoknyai Tamas: Energiatudatos épitészet 2.0, TERC Kereskedelmi
és Szolgaltato Kft., Budapest, ISBN 978 615 5445 34 7,2016, 130 p.
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16. dbra:
Trombe-fal mitkodése télen nappal (balra) és éjszaka (jobbra)®*

Arnyékolas

Kézenfekvd megoldas egy arnyékold rendszer kiépitése a nyari tilmelegedés ellen és az
iiveghazhatas kizarasara. Fontos, hogy olyan arnyékolot valasszunk, mely nem engedi be a
belsd térbe a napsugarakat, mivel akkor a meleg mar beszorul a helyiségbe. Szamos modot
valaszthatunk, a fix lamellaktol kezdve, a tolhatd zsaluzian at a ndvényesitésig. (Horvath,

2023a) (17. 4bra)

=T 7

17. dbra:
Forgélamellds homlokzati arnyékol6®

24 Prof. Z6ld Andréas — Szalay Zsuzsa — Dr. Csoknyai Tamas: Energiatudatos épitészet 2.0, TERC Kereskedelmi
és Szolgaltatd Kft., Budapest, ISBN 978 615 5445 34 7,2016, 129 p

25 Forrés: https://hercules-arnyekolok.hu/fix-es-forgolamellas-arnyekolo/

Letoltés datuma: 2023.03.22.
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Uvegezés tipusa

Véleménylink szerint az iivegezés is lehet passziv intézkedés. A nagy lvegfeliiletek
elterjedésénél - példaul Mies van der Rohe vagy Frank Lloyd Wright nagy iivegfeliiletekkel
rendelkez0 épitészetében is - még nem hdszigeteld livegezés jelent meg. Napjainkra mar egyre
tobb Osszetevo €s réteg szolgalja mind a paralecsapddast €s az iivegezésen keresztiili lehiilést,
mind a tulmelegedést. A mai haromrétegli iivegezés a lehtilést és hoveszteséget akadalyozza
meg, a két helyen megjelené Low-E bevonat pedig a hdatbocsatasi tényezot csokkenti, ezzel is
tovabb tartva a beltérben a meleget.

Az livegek kozti réteg kitoltésére tobb lehetdséglink is van. Legjobb megoldas nemesgazzal
tolteni, melyre az argont szoktak hasznalni. Jobb hatast lehetne elérni kriptonnal és xnenonnal,
azonban ezek ara joval magasabb, mivel kevés taldlhato beldliik a Foldon.

Egy harom rétegli hszigeteld livegezés jelolése tehat: (4 Low-e — 16 argon (90%) — 4 Low-
e — 16 argon (90%) — 4) 0,6 W/m2K. (Horvath, 2023a) (18. abra) A légrés 16 mm, mely 20
mm-nél nem is lehetne nagyobb, mert az a 1égkorzés miatt mar a hdszigeteld képességet

rontana. (Sz¢€ll, 2001)

\

Low-E bevonat

Nemesgaztoltés (Argon gaz)

Aluminium tavtarto

Parasziiré (mol sziird)

Tomité

18. abra:
Haromrétegii korszerii ablakiiveg felépitése®®

Epitészeti formalas

Az épiiletnek a formalasaval is tudunk elérni energetikailag kedvezd eredményeket. Tagozatok
épitésével, az ablak sikjanak megfelelé megvalasztasaval, a parkany kihtizasaval mind-mind
tudjuk szabalyozni a napfény bejutasat. Mast kivanunk elérni télen és mast nydron. Télen az
alacsonyabban all6 napnal fontos, hogy minél mélyebben be tudjon jutni a hazba, mig nyaron

éppen ezt probaljuk elkertilni.

26 Forras: https://ablak-redony.com/muanyag-ablakok-2-retequ-uvegezes/
Letoltés datuma: 2023.03.22.
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Osszefoglalva

Az eldzéekben felsoroltak alapjan egy nagy feliileten ilivegezett épiilet esetében fokozottan
figyelniink kell a nyari talmelegedésre az {liveghazhatids jelenség kialakuldsa miatt.
Geometriailag legalkalmasabb épiilet ebben az esetben egy egyszeri geometridju épiilet,
melynek kiilsd hatdrolo felilletén minimalis torés talalhatdo. A mai korszeri tobbrétegii
iivegszerkezetek remek hdszigeteld képességgel birnak, ellenben a tokszerkezetekkel, melyek
nagyobb héhidat jelentenek az {ivegnél. Uvegezett homlokzati falon keresztiil szorodasmentes
direkt napsugarzéas éri az épiilet belsejét, melyet a belsd térben taldlhatd falak, padlok és
berendezési targyak felvesznek, majd hdenergiaként leadjak a belsé térnek. Ez a jelenség télen
pozitiv hatast, azonban nyaron védeni kell az épiiletet direkt sugarzas ellen. Passziv
megoldasként arnyékolod szerkezeteket szoktak alkalmazni, hasonld elven, mint Szokratész

naphdza esetében.

2.3 Aktiv intézkedések

Az aktiv épliletenergetikai rendszerek voltaképpen ellentétei a passziv rendszereknek. Ebben
az esetben ugyanis alternativ energiaforrasokat begylijté ¢s atalakitdo épiiletgépészeti és
villamosgépészeti rendszerekrdl beszéliink. Ebbe a kategoriaba tartoznak a kiilonb6z6 szolaris
energia felhaszndlo elemek, mint a napelem és napkollektor, a biomassza alapu kazanok,
valamint a hdszivattys rendszerek. Az imént felsorolt gépészeti elemek komplex mddon
hasznaljak fel a természetben eléforduld alternativ adottsagokat, amelyeket atalakitva a belso

tér komfortérzetét hivatottak optimalizalni.

Hécserélo és visszanyero rendszerek

Hdcseréld szelldztetd rendszereknél az az eldnyos tulajdonsag amellett, hogy a levegdt forgatja
¢s folyamatosan cseréli, hogy minimalis hdmérsékletvaltozas kovetkezik be, ellentétben egy
ablaknyitasos szelléztetéssel. Ez a rendszer a kiszell6z6 levegd hojét atadja a befujt levegonek,

igy a felmelegitett friss levegd keriil a beltérbe. (Petriko, 2019b) (19. abra)
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19. dbra:
Hévisszanyerd és hbcseréld rendszer mitkidési elve?

Napkollektoros rendszerek
A napkollektorokkal a viz homérsékletét tudjuk ndvelni, mely a napsugéarzas hatésara

"o

kovetkezik be. Kivaloan lehet melegviz-eldallitasra alkalmazni, azonban hatranya a hasonlo

crer

(20. abra)

20. dbra:
Napkollektor?®

Hészivattyus rendszerek
Hészivattyu  segitségével kiilonb6zé helyekr6l- és formaban juthatunk energidhoz.
Hasznalhatjuk a kiils6 levegoét, a felszini vizeket, a talaj- és rétegvizeket, hulladékhdt, illetve a

talajhot, melyhez talajkollektorokkal és talajszondakkal juthatunk. A hészivattyu segitségével

27 Forras: https://hovisszanyero-szelloztetes.hu/2020/04/24/entalpia-hocserelo-erv-hovisszanyeros-kozponti-
szellozteto-hrv/

Letoltés datuma: 2023.03.22.

28 Forras: https://www.napelemek-napkollektorok.hu/magazin/napenergia/napkollektor-ar-mikor-eri-meg-
beruhazni/

Letoltés datuma: 2023.03.22.
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kinyert hot pedig atadhatjuk viznek és levegének. Ezek a rendszerek mar egyre magasabb

hatasfokkal mitkodnek. (Petriko, 2019a) (21. abra)

| =

21. abra:
Hészivattyu elvi dbrdja®

Biomassza erémii

Ezek a rendszerek voltaképpen a biomasszat hasznositjdk, amely szintén a megujulod
energiaforrdsok kozé sorolandd, hiszen folyamatosan ujratermelddik. Tulajdonképpen a
biomassza eléallitasakor kozvetett napenergiat hasznositunk, hiszen a ndvények fotoszintézis
altal megkotik azt, majd szerves formaban taroljak sajat magukban. A biomassza jelentds részét
a szerves novényi rostok, hulladékok teszik ki, de a biomasszak kdz¢ sorolhatok még a ndvényi
olajok, gyanta, cukor, allati liriilék, de még az elhalt allatok teteme is. Megujuld energiaként
valo felhasznalasuk azonban féleg a szerves szaraz ndvényi hulladékok égetése altal biztositott,

melybdl hdenergiat és elektromos energiat termelnek.®® (22. abra)

22. abra:
Biomassza erémii latvanyterve®

1

2 Forrés: https://easykit.hu/hoszivattyu-igy-mukodik/

Letoltés datuma: 2023.03.22.

30 Forras: http://www.biomasszaeromuvek.hu/biomassza

Letoltés datuma: 2023.03.24.

31 Forras: https://termostar.hu/rolunk/zold-tavho-atfogo-fejlesztesi-projekt/zold-tavho-fejlesztesi-projekt
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Fotovoltaikus napelemek

A napelemek elnyelik a Napbol érkezé fotonokat, melyek a Si-kristalyracsbol elektronokat
iitnek ki, igy toltéshordozokka valnak, ugyanis ezeken a helyeken “pozitiv lyukak™ jelennek
meg, mely helyekre az elektronok dramolnak, igy inditva el a termelést. Villamosenrgiat allit
eld, igy melegviz-készitésre, fiitésre, vildgitdsra és haztartdsi gépek lizemeltetésére is

alkalmazhato. (Petriko, 2019c) (23. abra)

23. dbra:
Napelempark®?

Osszefoglalva

Az aktiv intézkedések voltaképpen az Gsszesitett energetikai jellemzd teljesitéséhez sziikséges
fennmarado kovetelményeknek azon részaranyat elégiti ki, amit passziv eszkozokkel mar nem
lehetett volna. Mivel a nagy feliileten tivegezett épiilet tObbsége kozépiilet, irodahaz, ezért
érdemes lehet hdcseréld és hdvisszanyerd berendezéseket alkalmazni, amelyek minimalis
héfokvesztéssel képesek a belso tér levegdjének szelldztetésére. Nyari tulmelegedés elleni aktiv
megoldasként a hdszivattyut lehet gépi aktiv hiitésként alkalmazni, melyet akar napelemes

rendszer is képes energiaval ellatni.

Letoltés datuma: 2023.03.22.

32 Forras: https://www.penzcentrum.hu/otthon/20221014/uj-napelemes-tamogatas-johet-magyarorszagon-ezt-
lepik-a-szaldo-kinyirasa-utan-1129951

Letoltés datuma: 2023.03.22.
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3 UVEGEZETT EPULET ENERGETIKAI VIZSGALATA

3.1 Kutatasi kérdések, a szamitasi modszertanok ismertetése

A nagymértékben iivegezett épiileteknél fontos a nyari talmelegedés kockazatanak

kikiiszobolése. Ez tobb moddszerrel is csokkenthetd, megelézhetd. A dolgozatunkban egy

esettanulmanyon keresztiil probalunk lehetséges megoldast talalni a problémara, megvizsgalni,

hogy melyik a leghatékonyabb modszer a tulmelegedés elkeriilésére.

A modszertani kiilonbségek vizsgalatara iranyul6 kutatasi kérdés:

Miként vizsgalhatjuk a nagy feliileten livegezett épiiletekben 1étrejovo passziv szolaris

hényereséget az energetikai szamitdsokban?

Szerkezeti megoldasok hatékonysagat vizsgalo kutatasi kérdések:

Hogyan befolyasolja a két- és haromrétegii livegezés a nagy feliileten livegezett épiiletek
energiamérlegét?
Hogyan befolyasolja az arnyékolds a nagy feliileten iivegezett épiiletek

energiamérlegét?

Az esettanulmannyal kozelitiink a probléma megoldasahoz, melyhez modszertanilag az

Auricon Energetic szoftvert alkalmazzuk, mely a TNM rendelet szerint megengedett

szamitasokat hasznal, alkalmaz.

A kutatas soran a valtozok:

1.

A szamitasi modszer részletessége (lehet az 6sszes homlokzatot északinak venni; lehet
harom valtozos, mikor kiilon kezeli a nyilaszarok égtajak szerinti benapozasat; illetve
lehet adatbazisbol vett pontos adatokat alkalmazni benapozas vizsgalattal)

Az livegezés rétegfelépitése

Az arnyékolas milyensége

A valtozok alapjan végzett szdmitasoknak és eredményeknek az egymassal vald Osszevetése

utan kapott eredményekbdl megallapithatova valik az optimalis iivegezési rétegrend és

arnyékolas hasznalata, mellyel a nyari tilmelegedés kikiiszobolhetd lesz.
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3.2 Esettanulmany - Demountable Office Building — Delft

Az altalunk valasztott projekt egy altalanos iroda- és adminisztracios épiilet, amit Delftben,
Hollandiaban a Cepezed épitésziroda tervezett, mely 2020-ban épiilt meg. Az épiilet rendkiviil
rugalmas és kornyezetbardt megoldasokkal van ellatva, beleértve a cserélhetd, ujra
felhasznalhatd szerkezeteket és a napenergia-felhasznalast. A Demountable Office Building
egy nagy feliileten iivegezett, kubus jellegli irodahdz, amelyen keresztiil bemutatjuk az egyes
aktiv és passziv épiiletenergetikai rendszerek variacioibdl szarmazoé eldnyoket és hatranyokat.

(24. abra)

24. abra:
Demountable Office Building - Delft*

3.2.1 Meglévé rendszerek

Az ¢el6zo fejezetben (2.2 és 2.3) vizsgalt passziv- és aktiv energetikai intézkedéseket

vizsgaljuk meg az esettanulmanyként hasznalt irodaépiiletben.

Passziv rendszerek
Az épiilet passziv intézkedéseit vizsgalva megallapithatjuk, hogy hdszigeteld képességét
tekintve megfelel, ugyanis a fiiggonyfalak és a szendvicspanelek hdatbocsatasi tényezdje is

gyarilag teljesiti az eldirt értékeket. Alakjanak megformalasaval hdhidmentességre torekszik és

33 Forras: https://www.archdaily.com/936389/building-d-emountable-architectenbureau-cepezed
Letoltés datuma: 2023.03.22.
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a lehtil6 feliileteket minimalizalja, az A/V aranyt pedig optimalizalja a kiugrasokat mell6z6
formalas. A nagy tivegfeliileteknek kdszonhetéen a napsugarzasi honyereségeket is befogadja.
Arnyékolasa az épiiletnek jelenleg nincsen, a kornyezetében allo magas épiiletek vetnek csak
némi arnyékot ra, mely magyar viszonyok kozott nem elég, nyari tilmelegedést idéz eld. Az
uvegfalak kétrétegli iivegpanelekbdl allnak, egy réteg Low-e bevonattal rendelkeznek,
a 4 mm-es iivegek kozott 16 mm argon nemesgaz kitoltéssel. Arnyékolast eredményez6

¢épitészeti formaldsa nincsen.

AKktiv rendszerek
Aktiv energetikai intézkedések koziil hdcseréld szelldztetd berendezéssel és levegd-levegd
hészivattytival rendelkezik az épiilet, azonban napkollektor-, napelem- és biotermikus energiat

felhasznald rendszerei nincsenek.

3.3 KEpiiletrél felvett szamitasi modell

A vizsgalatokat eldszor a meglévo épiilet adottsagainak felvételével kezdtiik el, amelynél
torekedtiink a rendelkezésiinkre 4ll6 informacidink tudataban a minél pontosabb €s precizebb
BIM modellt elkésziteni. A CAD alapt modellt még egy korabbi tantargyam keretein beliil
kellett nekem és a csapattarsaimnak elkésziteniink. Ennek kdszonhetéen rendelkezésiinkre allt
egy kiviteli terv szinti modell, ami alapjan pontosan meg tudtuk hatarozni a sziikséges

méreteket, geometriakat és a hatarol6 réteges szerkezeteket. (25. abra)
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25. abra:
Demountable Office Building - sajdt modell**

Az épiilet alapvetden Delftben talalhatd, azonban mi a magyarorszagi kovetelményeknek €s
jogszabalyoknak megfelelden végeztiik el a vizsgalatokat, mivel mint azt méar kordbban is
emlitettiik az AuriconEnergetic a magyar, TNM rendelet szerint megengedett szamitasokat
hasznalja, alkalmazza. El6szor a projekt adatokat vettiik fel az épiiletr6l, ahol megadtuk az
¢épiilet lokalis elhelyezkedését, valamint a rendeltetés fiil alatt az iroda funkciét valasztottuk.
Az irodahdzunk acélvazas épiilet, fa LVL gerendas fodémekkel, tehat az ,,Epiilet fajlagos

2 &rtéket valasztottuk.

hétarold tomege” legordiild meniiben a ,, Konnytiszerkezet, <400 kg/m
Kivalasztott kdvetelmény rendszernél beallitottuk a ,,Kdzel nulla” értéket, mivel az épiileteknek
meg kell felelnie a 7/2006 TNM rendelet 6. mellékletének, tehat az épiiletnek legalabb “kozel
nulla energiaigényt” el kell érnie az energetikai besorolas soran 2021. januar 1-t6l szamitva.

(26. abra)

34 Forras: Sajat abra
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Projekt adatok

Csatolmanyak

[ Rendetés
" eqységek,helyistaek

&  Rétegrendek
Nyldszardk

] Hahidak

n, Héveszteségek és
hészikséglet

& Nyéri timelegedés

Epiilettechnikai
rendszerek

®  Osseesités

TaniisitG
Név:

Azonositd elStag:

Projekt
Mév: |Demountable Office Building

Tandsitvény készitésének célja: | Hasznélatbavételhez
Azonosits:

A tanasitvény kidlitasanak kelte: | 2023/03/27

Rendeltetés, alapteriilet, térfogat Melyek 3 tandsitdsi kitelezettség aldl kivételt képezd épulet tibusok?

Iroda | Fajlagos hitirold tomeg: Konnyii szerkezet, <400 kg/m?

Tandsitott ingatlan

Fitistt térfogatot hatérold szerkezetek tsszes belsd felllets (A): 1343,60  fx [m7] 134360 f
Fititt térfogat belméretek szerint szamalva (V): m4 183424 fx
Nettd fiitott alapteriilet (Ay): [m?]

7 MNettd alapteriiet (Aet): m3

Megrendeld Epitési tevékenység
Tipus: | Cég | | Ujépilet épitése, haszndlatbavétele ~ | [] Hedtbocsétési tényezdk Gsszehasonlitasénak kihagydsa
Kapcsolattarts: |Széchenyi Istvén Egyetem [ Faflagos héveszteséatényezs és nyari timelegedés ssszehasonlitésanak kihaayésa
: D 4cié tipusa, 5d
Neév: Tanisités | W Gsszesitett energetikai jellemzs kovetelményértékének novelése 2 hiitstt alapterilet
- e arénydban
Telefon: Email cim: elies eptlet szamitassa ~| 1] Fejlesztési javaslatot alitimaszts szamitds
Kivalasztott kévetelmény rendszer:
= Magyarorszdg v Irényitészam: [0 Kozel nulla ~ i
Telepiés: GYer v
Kézterilet neve: Eqyetem
Tipusa: tr v D
Hézszam: |1 Epiilet: Lépcsshaz:
Emelet: AjtS:
Ingatlan [ el lgPiausiava + "~ MISKOIC \
Tranyitészam: T r--'-‘ i ot
& f 3 —Bldapest Deb Y
Telepillés: Gybr v L U ebrecen
‘elepiilés ¥ 1 ¢ E @P A
Telepilésrész: [ 8 i -
r unga
' Kezterilet neve: |Egyetem 2 ¢ gary A Cluj-Nz
e v | 3 Statisztikai adatok iy Elektromobilits
§ . — = AU Szeged o L
(s pazzna] 1 Epliet: Leafiet| Map data © OpenSireetilag contributors, Imagery @ Wapbox Kbzremiiksdsk listsja
Lépcshaz: Emelet: Ajte: Cimmeghatirozas pontosséga: Pontos o] Privat jegyzetek

26. abra:
Projek adatok®

A kovetkezo meniipontban felvettiik az épiilet flitott- €s flitetlen tereit hatarolo szerkezeteket.

A szadmitasi modszereinkben csak ezekkel a rétegrendekkel kell foglalkoznunk, hiszen a flitott

téren beliili réteges szerkezetek mar nem jatszanak szerepet az épiilet energetikajaban. Az

¢épiiletiink esetében alapvetéen 5 kiillonbozo rétegrendet kellett beallitanunk. P1 Padlo; P2

Padlo; L1 Lapostetd; F1 Szendvicspanel; F2 Fliggonyfal. A réteges szerkezetek felvételekor a

program folyamatosan figyelmeztetett minket, ha esetleg a rétegrend héatbocsatasi tényezdje

(U értéke) nem felelt meg, vagy ha a szerkezetben paralecsapodas veszélye allt fenn. Az

AuriconEnergetic program csak Ugy tud fliggdnyfal szerkezettel szamolni, ha azt teljes feliiletii

nyilaszaroként vessziik fel egy mar eldre beallitott réteges szerkezeten beliil. Ennek

kovetkeztében felvettiink egy ,,F2 Fliggonyfal” rétegrendet is, ami voltaképpen ugyanaz, mint

az ,,F1 Szendvicspanel” rétegrendje, azonban ez nem befolyasolja a teljes értékli fiiggdnyfalat

a szamitasaink soran. (27. abra)

% Forras: Sajat abra
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0 PLPad Y P2 Pack (i L1 Lapostetd » ¥, F1 Seandvcspanel Y F2 Fuoganyfal « \[_\
Taljon fek packs  hertlet mentén 18 m v U, =0, Wi

+ 2 ) B ==

Reétegrend felépitése (belibril kifelé): @

Kapcsolidd nyliszirok Rétagrend felitetak:
£203,76 m; 0,00 % 90,00 %

Rétegrend jellemaii

=

27. abra:
Rétegrendek felvétele®®

A kovetkez6 meniiponton beliil a nyiladszarok felvételénél taplaltuk be az épiileten talalhatd
Osszes nyilaszard szerkezet paramétereit szintenként ¢és t4jolds szerint, beleértve a
fliggonyfalakat is. A fiiggonyfalak beallitasan 6tkamras aluminium profilokat alkalmaztunk, az
iivegezést pedig aluminium tavtartok hozzdadasaval oldottuk meg. Tovabba az iivegezés
hétechnikai és geometriai paraméteréhez két- majd haromrétegi liveget, nem lathatd
hdszigeteld nemesfém bevonatot (Low-¢), valamint argongazt (Ag) allitottunk be. (28. abra)

A nyilaszarok felvételénél fontos volt a fiiggonyfalakat szintenként, rendeltetési
egyseégenként €s tajolasonként is felvenni, hiszen a minél pontosabb benapozas, a kérnyezd

épiiletek arnyékmaszkjai igy valnak pontossa.

3 Forras: Sajat abra
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B K g O ' :

P v Mennység Tipus / Kepcs:Rig. Tajolssok o o) 5“{? oy sl [, Q. Sy,
+ # 7 A1 Emelet_DK_Fiiggdnyfal 1 Homiokzati iivegfal, fiiggonyfal - 117 1,40 181,00 315,00 0,60 1,00 1,00
+ . A1 Emelet_DNY_Figgonyfal 1 Homiokzati Givegfal, filggonyfal - 118 140 110000 31500 0,60 100 1,00
& AL Emelet_EK_Fiiggonyfal 1 Homiokzati iivegfal, fiiggonyfal - 1,20 140 350,00 315,00 0,60 1,00 1,00
Propke ack # 7 AL Emelet_ENY_Filggonyfal 1 Homilokzati iivegfal, fiiggonyfal - 118 140 925,00 315,00 0,60 1,00 1,00
110/270 Bejérati ajto 1 Homlokzati vagy fitstt és fit... 045 145 110 270
# 7 41100/315 Foldszint_DNY_Fiiggonyfal 1 Homilokzati iivegfal, filggonyfal - 118 140 110000 31500 0,60 1,00 1,00
Csatomdinyok & 115/270 Bejarati ajts 1 Homiokzati vagy ftstt és fit... - 145 145 1us 270 - -
+ .1 A1811/315 Foldszint_DK_Fiiggonyfal 1 Homiokzati iivegfal, figgonyfal - 117 1,40 1811,00 315,00 0,60 1.00 1,00
@ Rendetetis + A2, Emelet_DK_Fiiggonyfal 1 Homilokzati iivegfal, filggonyfal - 117 140 1811,00 315,00 0,60 1,00 1,00
egységek helyiségek ® 1.2. Emelet_DNY_Fiiggonyfal 1 Homlokzati iivegfal, fiiggonyfal - 118 1,40 1100,00 315,00 0,60 1,00 1,00
- 2. Emelet_EK_Fiiggonyfal 1 Homiokzati Givegfal, fiiggonyfal - 120 140 350,00 315,00 0,60 100 1,00
W  Rétegrendek + .7 A2 Emelet_ENY_Fiiggonyfal 1 Homiokzati iivegfal, fiiggonyfal - 118 1,40 925,00 315,00 0,60 1,00 1,00
* 3. Emelet_DK_Fiiggonyfal 1 Homiokzati (ivegfal, filggonyfal - 117 140 181,00 315,00 0,60 1,00 1,00
y Nyliszrdk + 7 A3 Emelet_DNY_Filggdnyfal 1 Homilokzati iivegfal, fiiggonyfal - 118 140 1100,00 315,00 0,60 1,00 1,00
# 743, Emelet_EK_Filggonyfal 1 Homiokzatl (ivegfal, figgonyfal - 120 140 350,00 315,00 0,60 100 1,00
. 3. Emelet_ENY_Fiigganyfal 1 Homiokzati iivegfal, fiiggonyfal - 118 140 925,00 315,00 0,60 1,00 1,00
i ] HEhidak + 4.350/315 Foldszint_ENY_Filggonyfal 1 Homiokzati ivegfal, fiiggonyfal - 118 140 925,00 315,00 0,60 1,00 1,00
+ 7 41/210 Irodaajté 8 Homlokzati vagy fiititt és fiit... - 145 145 41 210 - - -
n ﬁwﬁm é + 7 4925/315 Foldszint_EX_Fiiggonyfal 1 Homiokzati ivegfal, fiiggonyfal = 120 140 350,00 315,00 0,60 100 1,00
£ Nydn tiimelegedés
o Epulettechnial
siniiic Qsig Sughrzisi nyereség a tefes flités dényre: 000  fr [kWh/a] QuqSugdrzds nyereség a Ath srimbisihor 000  fx [W]
" Tomitetknséghdl szarmaz Egcsere novekedés
Osszesités
L ] Osszestés. Osszes nyliszir - felllet 540,40 m* Mennyiségek: Ek-E-ENy: - ajtd: 1db
Kertiet: 491,14 m 2ok 4db
Sugdrzas energahozam: Ok-D-DNy:- 3t 8db
a flités dényre fajagos hiveszteségtényeas szamkisihar: 5713426 kwiya ~ 3bbk: add
a nyér tiimekegedés kockizatinak széméisihoz 0,00 W Ky *5 s
egyensilyl homérséklet-kulonbség szimitésshoz: 0,00 W s s
- Indirekt sugarzasi nyereség a fitési dényre: 0,00 kWhia
indrekt sugarzisi nyereség a Ath szimisinoz 000 W Osszesen 26db
A2 Gvegezett & a névieges méret ardnya 082
Atiagos hidtbocsitis tényes: 1,18 W/miK =Y Benapozas vizsgaiatok szamiasa -

28. abra:
Nyildszardk felvétele™

A hoéhidak meniipont alatt felvettiikk az épiiletiinkre vonatkozo6 lapostetd, valamint kiilsé
hatarold falszerkezetek hohidainak hosszat. Ez esetben az egyszerlsitett modszerrel
szamoltunk, amikor is a h6éhidak linearis hosszat kellett megadni méterben (m), majd ebbdl a
program kiszdmolta, hogy a hatdrolo szerkezeteink erdsen-, kozepesen vagy gyengén

6hidasak. (29. abra)

ﬁ = W= (=1 la:mﬂv&nm\(l Résdetes modszer - Szatvanyos hohidkataibgus ¥ Résetes modszer - Kétd) e modelezése
] T ——
+ Epuetatiel saeriezet s X ey Hfemsis [————
Kiidsdi Lalak.
- bect B srocteten fison 06 myliazia
- 0,00 = Catiaknad fodém & 65,00
Ngatisisad Egvét rem saigetel) kst sk
& 0.0
Cratiményk
‘Szerkezeten bedd hisage teséssel 0,15
- Bespitett tetdteret hatirald szerkezetek
B cgpigue neymosc Scerkazetan be higuintiseel 0m
Padistér alatti fodémek pe
S E— 005
Aricadfodémek et
Pincefodémek
ik Srerkasaten beck hasagatedsssl om
T —— P
] sk
QiEns il s A et st s s s et e e
‘Szigeteletien kissd falak:
R r—— 000 fr | Hihaknzunmabesaza el 544,11
e S|
e T «
Lapastetdk pitett tetdre >
Hilidsk szurms hossza (. 5492 fir w0 |y

Gassteietjm: 21907
Ariieorens sozeoesen ninas
| Oumeies

29. dbra:
Héhidak®

37 Forras: Sajat abra
38 Forras: Sajat abra
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A hodveszteségek ¢s hdsziikségletek opcional a program az elézdekben megadott
rétegrendek, valamint nyilaszarok alapjin szdmolja ki a transzmissziés®® és filtracios*
héveszteség értékeket. A transzmisszios hdveszteségeket a felvett rétegrendekbdl, a felvett
nyilaszarokbol és a vonalmenti héhidakbol szamolja ki. Ehhez szdmolja még hozza a program
a légcserébdl szarmazo filtracids veszteségeket.

Ennél a mentipontnal a vizsgélatok soran kiilonbozé mértékben valtozhatnak a hdatbocsatasi
tényez6hoz kapcsolodo rétegrendekre vonatkozokovetelmények és a nyilaszarokra vonatkozo
kovetelmények megfelel0sége, valamint a fajlagos hdveszteségtényezore vonatkozo megfelelés
is valtozik az egyes beallitasi variacioktol fiiggden. A vizsgélat tekintetében szamunkra az
»egyensulyi hdmérséklet-kiilonbség Atb”, az ,,éves flitési hofokhid (H)”, a ,,fiitési idény hossza

(Z1), és a ,,fiitési energiaigény (Qf) valtozasai szamottevo. (30. abra)

e —
TR /Transzmisszis és fracs hiveszteségek (Hiszukséoet szamtas
¥y = s és Mtracids ho K energetiai
=3 o
I UR[W/mK) W Feliet[mi) hossz  Hovestteségek
I 3 m Megnevez: s UWmK [0 X [wimK] [mi [wix]
Transzmisszios veszteségek - - - - - 829,71
© Rétegrendek - - - - - 87,26
Projek adatok + Nyliszarok - - - 637,45
© vonalment hahidak - - - - - 105,00
Csatoményok . - - - - . 64,61
Tomitetienséghdl szimaze fitrics - - - - - 0,00
p—— Légeserébdl szimazs fracs 64,61
- ndetetés
8 egységek helysigek
W  Rétegrendek
Nylszardk
k HBhidak
Hivestteséek &
hészukségiet
L My tiimelegedés
Epiettechnia
rendszerek
@ Osszestés
Héatbocsatas tényezk: Fiitési energiaigény: Fajlagos hiveszteségtenyezd:
rétegrendekre vonatkozo kisveteimények: « - egyensiilyi homérséidet- killnbseég, Ath: 399 K kvetekmény (KNE): ~T T
- éves fiitési hisfokhid, H: 77643,52 hK
v -t hossza, Zf: 576283 h - szamolt: 0,12 W/m*K
- fiitési energiaigény, Qf: B161.97 kWh/a
fajlagos éves nettd fiitési energiaigény, qf: 8,77 kWh/m?a
,
30. dbra:

Héveszteségek és hésziikséglet*

A kovetkezOkben a megadott paramétereknek megfelelden az AuriconEnergetic nyari

tulmelegedést szamol az épiiletre. TDK dolgozatunkban elsésorban erre az értékre

39 Transzmissziés héveszteség: Ez az a hdenergia, ami a hazbol a falakon, ablakokon, ajtokon keresztiil
"elszivarog", és a szobak helyett az utcat fiiti.

Forras: http://www.cseresznye.net/termekeink/szellozteto-napkollektor-hoszivattyu-muszaki/napkollektor-
hovisszanyero-szellozes-hoszivattyu-kisszotar.html#transzmisszios-hoveszteseg

Letoltés datuma: 2023.03.27.

40 Filtracios héveszteség: Ez az a hdenergia, ami azért "vész el" az épiiletbdl, mert a szandékos szellbztetés
mellett az ajtok, ablakok és az épiiletszerkezet résein keresztiil a leveg6 tavozik, cserélédik.

Forrés: http://www.cseresznye.net/termekeink/szellozteto-napkollektor-hoszivattyu-muszaki/napkollektor-
hovisszanyero-szellozes-hoszivattyu-kisszotar.html#transzmisszios-hoveszteseg

Letoltés datuma: 2023.03.27.

1 Forrés: Sajat abra
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http://www.cseresznye.net/termekeink/szellozteto-napkollektor-hoszivattyu-muszaki/napkollektor-hovisszanyero-szellozes-hoszivattyu-kisszotar.html#transzmisszios-hoveszteseg
http://www.cseresznye.net/termekeink/szellozteto-napkollektor-hoszivattyu-muszaki/napkollektor-hovisszanyero-szellozes-hoszivattyu-kisszotar.html#transzmisszios-hoveszteseg
http://www.cseresznye.net/termekeink/szellozteto-napkollektor-hoszivattyu-muszaki/napkollektor-hovisszanyero-szellozes-hoszivattyu-kisszotar.html#transzmisszios-hoveszteseg
http://www.cseresznye.net/termekeink/szellozteto-napkollektor-hoszivattyu-muszaki/napkollektor-hovisszanyero-szellozes-hoszivattyu-kisszotar.html#transzmisszios-hoveszteseg

koncentralunk. Ezen a meniiponton beliil beallitottuk, hogy az épiilet tobb homlokzatan is
talalhatd nyilaszar6, valamint azt, hogy éjszakai szelldztetés megvalosithatd az épiiletben.
Ezekbol, valamint a korabbiakban felvezetett bedllitasi paraméterekbodl allapitja meg a
program, hogy a vizsgalt épiiletnél nyari tilmelegedés veszélye fennall-e. Ezt az eredményt az
is jelentdsen befolyasolja, hogy az épiiletiink konnyliszerkezetes, hiszen ez esetben a hatarérték
2 K. A kapott eredményiinket Atbnysr = ,,x” K értékben kapjuk meg. Amennyiben egy épiilet
nehéz épiiletszerkezetii, akkor a fajlagos hétarolo tdmeg >400 kg/m? és ezekre az épiiletekre 3
K hatarérték vonatkozik. (31. abra)

B =¥ Nyithatd nyldszardk: | Tobb homlokzaton v

Bjszakal szelztetds: | Lehetséges v

Sl
E

Sajat értéket adok meg a nydri légcsereszamra
Természetes légcsereszam nyaron (Nnyar): 9

Az épiilet fajlagos hotarolo tomege < 400 kg/m2

Hatarérték = 2K
Projekt adatok
Atbpyar = 4,29 K

. Nyari tulmelegedés veszélye fennall!
Csatolmanyok

& Rendeltetési
M8 eqységek helyiségek

- Rétegrendek

Nyldszardk
] Hahidak
rn Hbveszteségek és
v hészikséglet
2
Epilettechnikai
rendszerek
L} Osszesftés

31. dbra:
Nydri tilmelegedés®

Az épiilettechnikai rendszerek opcional voltaképpen a mar korabban is emlitett és felsorolt
aktiv épliletgépészeti rendszereket allitottuk be. (Lasd: 3.2.1) A szamitasi vizsgalataink keretein
beliil vilagitasi rendszerrel nem szamolunk, illetve a plusz megtjuld energiaforrasokat ez
esetben figyelmen kiviill hagyjuk, hiszen az eredeti épililet nem hasznosit megljuld
energiaforrast a hdszivattyus- hdvisszanyerds szellztetési rendszeren és a passziv szolaris

hényereségen kiviil. (32. abra)

42 Forras: Sajat abra
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3,76 kwWh/m?a
0,00 kWh/m*a
736  kwWh/m?a
A6, hel 3,76 kWh/m*a
939 kwh/m?a

32. abra:
Epiilettechnikai rendszerek®

Miutan megadtuk az Osszes paraméter beallitasat elvégeztiikk az Osszesitést. Az épiilet a
szamitasi modszerek részletessége €és a beallitasi variaciok alapjan kap épiiletenergetikai
besorolast. A kovetelményszintek teljesiilése értelmében akkor felel meg az épiiletiink, ha a
,Fajlagos hdveszteség tényezd”, az ,,Osszesitett energetikai jellemzé” és a ,,Minimdlisan
alkalmazand6 megujuld energiaigény mértéke, e sus min” -nek is egyontetiien megfeleliink.

A megljuld energia részarany a korszerii hdszivattys rendszernek és a nagy mértéki
benapozasnak koszonhetden minden eshetdségben megfelel a 25 % megajuld energia
kovetelményértéknek.

Esettanulmanyunk keretein beliil ezek az dsszesitett eredmények fognak szintén mértékado

adatként szolgalni az 6sszehasonlitashoz, valamint a kovetkeztetések levonasahoz. (33. abra)

3 Forras: Sajat abra
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[« W] 4 Ousseshent energetical jedemzd: Ep = Ep + Expay + 617 + a0+ EviL- Enven = 77,25 kWh/m? a
kozeinula = 90,00 kWh/m? a
Epiilet teljestmeénye : 8583 % §
" 1 A mequjuk energia mennyisege: Eqsg = 80,27 kWh/m?a Tandskvény
) A megiijuk energia részaranya: 103,92 % o X
Nyereségaramok: Enver = 0,00 kwWh/m?a
& Kovelelmenyssntek Dol
@  Projekt adatok
Vizsgdat neve Tényleges érték. ek
£ Coiiuia r) 0,12 WimeK 0,16 Wim*K v
- Osszestett enerpetical jelemzd (kozel nuka kov..) 77.25 KWhim?a 90,00 KWhim?a v
negljuts e_sus min 103.92% 5% v
<40% Minimalis energaigenyi
0-60% Kiemelkedoen nagy encrgishatekonysigi
61-20% Kbzl mull i akand
| 531981 - 100 % Kozel nulla energiaigényre vonatkozo kovetelményeknek megfeleld
101 - 130 % Korszerd
131-160 % Korszerit megkozelnd
161-200% Adagomil jobb
201-250% Atagos
251-310% Adagost megkorelind
311 -400 % Gyenge
401-500% Rossz
>500 % Kiemelkedoen rossz

44 Forras: Sajat abra

33. dbra:

Osszesités™
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4 SZAMITASI LEPESEK

4.1 Szamitas vizsgalati médszer részletessége szerint

Esettanulmany Irodahaz, Delft

Uvegezési variaciok

| [z |
Benapozas TNM Benapozas
szerint szerint szerint
[ I
| | | | |
21 20.
Kornyezettel

|
Részletes Teljes
(21. alapjan) (20. alapjan) {10. alapjan;

Vizsgalati modszer

23. 22 13. 12 11 10.
Kornyezettel

Egyszeri Részletes Teljes
(12. alapjan) {11. alapjan) {10. alapjan) (legels6)

|
)

Részletesség

Egyszerl
(22. alapjan)

34. abra:

Szdamitas vizsgdlati modszer részletezettsége szerint*

4.1.1 Keétrétegii iivegezés, részletezettség szerint

Szamitasaink soran eldszor az livegezés rétegfelépitése alapjan vizsgaltuk meg az épiiletet
kétrétegli livegezést hasznalva egyszerli (23), részletes (22), benapozas szerint a kdrnyezet
nélkiil (21) és benapozas szerint a kornyezo épiiletekkel (20). Ezeket az értékeket tartalmazza
az 1. tdblazat kiemelve.

A kétrétegli livegezésnél lathatd, hogy még a legjobb Low-E bevonattal is az ilivegezés
hoatbocsatasi tényezéje 1,12 W/m?K, mely nem felel meg a TNM rendeletben eldirt
szabalyozasnak az tivegezések tekintetében, azonban fém keretszerkezetli homlokzati nyildsok
esetén engedélyezett az 1,4 W/m?K héatbocsatasi tényezé* is. Vizsgalatunkban ezért érdemes
ezt is vizsgalni.

Jelentds valtozast mutat a ,,flitési idényre fajlagos hdveszteség tényez6 szamitashoz” értéke
az egyszerisitett modszerhez (23) képest a legrészletesebb (20). Az ,egyensulyi

homeérsékletkiilonbség” is ndvekszik, mivel az egyszertsitettnél csak északinak veszi az 6sszes

homlokzatot a program és igy nincsen olyan nagymértékii energiahozam. A , flitési idény

4 Forras: Horvath Tamas
465, melléklet a 7/2006. (IV. 24.) TNM rendelethez - 1. tabldzat: A h8atbocsatasi tényezd kovetelményértékei
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hossza” fokozatosan csokken, minél részletesebben szamitjuk, mivel plusz honyereség 1&p fel
a fentebb emlitett okok miatt.

A ,nyari tilmelegedés kockéazata” csokken a részletesebb szamitas felé haladva, hiszen itt
mar a kornyezd épiiletek arnyékmaszkjaival is szamol a program, ami csokkenti a
tulmelegedést. Szintén csokken a ,,fajlagos hovezetési tényezd” €s az ,,0sszesitett energetikai
jellemzd” értéke is, mely szintén a fentebb emlitett okokra vezethetd vissza. Az épiilet pedig a
kezdeti egyszerli szamitason kivil BB besorolast kap, mely megfelel a kozel nulla
energiaigényre vonatkozo kovetelményeknek, azonban probléma tovéabbra is a fennalld nyari
tulmelegedés kockdzata, mely a 2 K megengedett értékhez képest még a kdrnyezo éplileteket

figyelembe véve (20) is magas, 3,88 K értékii. (1. tablazat) (1. melléklet)

1. tablazat:

Szamitdsi eredmények — lila: kétrétegii iivegezés, drnyékolds nélkiil*

Szamitas vizsgalati modszer részletessége szerint
Haromrétegli ivegezés | | Kétrétegli Uvegezés
Vizsgalt adatok Mértékegységek (kh’myieozette\) 11 {teljes) |12 (részletes) |13 (egyszerﬁl (knmyzt-‘?zeue\] 21 iteljes} |22 (részletes)| 23 (egyszeri)

Hdatbocsatasi tényezdk
Sugdrzdsatbocsatdsi tényezd (g) 0,45 0,6
Uvegezés hdatbocsatdsi tényezdje W/m2K 0,55 0,55 0,55 0,55 1,12 1,12 1,12 1,12
Atlagos héatbocsatdsi tényezd W/miK 0,71 0,71 0,71 0,84 1,19 1,18 1,19 1,31

Sugarzasi energiahozamok
Fiitési idényre fajlagos hdveszteséptényezd szimitdshoz kWh/a 26833,04 26833,04 34264,64 13355,79 34530,59 28567,13 34264,64 13355,79
A nyari tulmelegedés kockdzatdnak szamitasah W 31985,1 31985,1 36050,66 3650,66 31985,1 31985,1 36050,66 36050,66
Egyenstlyi hémérséklet-kiilonbség szamitashoz W 8125,37 8125,37 8415,1 1] 8125,37 8125,37 84151 1]
Direkt sugarzasi nyereség kWh/a 19800,48 19800,48 25018,1 11456,39 26896,05 22242,98 26517,11 11522,67

Hdéveszteség, hésziil
Egyensulyi hémérseklet-kilonbség K 10,22 10,22 10,43 4,35 8,94 8,95 9,12 3,99
Eves flitési héfokhid hK 66412,25 66412,25 65712,91 77200,6 70101,45 70075,91 £9650,22 77647,27
Fiitési idény hossza h 3753,48 3753,48 3692,6 5658,15 4126,77 4123,09 4075,25 5784,08
Fiitési energiaigény kwh/a 29416 2982,3% Q 10763,19 10832,64 15372,03 11109,6 26383,3
Hiitési idéh! hossza h 596,2 596,2 726,34 726,34 571,58 571,86 690,95 690,95
Hltési energiaigény lWh/a 22952,54 22952,54 30915,36 3091536 22004,81 22015,58 29403,36 29409,36

Gépészeti energiaigények
Fiitési energiaigény Wh/m?a 5,18 5,22 2,81 11,49 11,59 15,2 11,77 24,08
SzellGzési energiaigény kWh/m?a 23,55 23,55 23,57 23,11 23,46 23,47 23,48 23,08
Hijtési energiaigény kwh/m?a 20,56 20,56 27,69 27,69 19,71 19,72 26,34 26,34
Epassziv kWh/m?a 67,71 67,75 72,49 80,71 73,19 76,81 80,01 91,92

Kovatelményelc
Nydri ta és ertéke K 3,98 3,98 4,4 a4 3,88 3,88 4,29 4,29
Fajlagos héveszteségtényezd W/m?3K 0,07 0,07 0,04 0,14 0,12 0,15 0,12 0,22
Osszesitett energetikai jellemzé kWh/m?2a 67,71 57,75 72,49 80,71 73,19 76,81 80,01 91,92
Megjuld energizariny % 90,43 90,35 104,12 76,13 102,1 93,54 103,2 78,42
Epillet besorolasa BB BB BB BB EB BB BB CcC

4.1.2 Haromrétegii livegezés, részletezettség szerint

Szamitdsaink sordn masodszor haromrétegli livegezést hasznalva vizsgaltuk az épiiletet
egyszert (13), részletes (12), benapozas szerint a kornyezet nélkiil (11) és benapozas szerint a
kornyezo épiiletekkel (10). Ezeket az értékeket tartalmazza az 2. tablazat kiemelve.

Az el6z6 szamitasi sorhoz, a kétrétegli livegezéshez képest lathatjuk az adatokon, hogy az

"o

iivegezés hoatbocsatd képessége 0,55 W/m2K-re csdkkent, amellyel igy mar minden

47 Forras: Sajat abra
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koriilmények kozott megfelel a TNM rendeletben eléirt, iivegezésekre vonatkozé 1 W/m?K
értéknek®,

A szamitas soran az egyre részletesebb szamités felé haladva hasonldan alakulnak a szamok,
mint a 4.1.1. fejezetben bemutatott két rétegili tivegezések esetén, igy itt inkabb a két tivegezés
kozotti Osszehasonlitasra szeretnénk kitérni.

Mivel az ,iivegezés hdatbocsatasi tényezdje” majdnem a felére csokkent, igy az ,,atlagos
héatbocsatasi tényez6” is kisebb lett. Lathato a 2. tablazatbol, hogy ,.fiitési idényre fajlagos
hoveszteségtényezd szamitashoz” érték az egyszerli (23 és 13) és a részletes (22 és 12) értéknél
még nem valtozott, ott még nem veszi a program figyelembe, csak a benapozas vizsgalatokat
is figyelembe vevd szamitasok esetén valtozik az érték, méghozza csokken. A ,nyari
tulmelegedés kockazatanak szamitdsahoz” ¢és az ,egyensulyi homérséklet-kiilonbség
szamitashoz” értékek szamitdsahoz nem veszi figyelembe a program az livegezések szamat, igy
mindegyik érték megegyezd. A ,,direkt sugdrzasi nyereség” értékei csokkennek, mivel a hdrom
rétegen keresztiil a napsugarak kevésbé tudnak a beltérbe jutni, mely a kétrétegli Low-E
bevonatnak is koszonhetd. Az ,,egyenstlyi hdmérséklet-kiilonbség”, az ,,éves fiitési héfokhid”
¢s a ,.flitési idény hossza” szintén csokken, mely a hdszigeteld képesség ndvekedéséhez
vezethetd vissza. A ,,flitési energiaigény” értéke pedig nagysagrendekkel kisebb lett a harom
rétegli livegezések esetén. A ,hitési idény hossza” csokkent az egyre részletesebb
szamitasokkal, tehat ahogy figyelembe vessziik a kornyezé épiileteket is, ugy azok arnyéka
csokkenti a beesd napsugarzast, viszont a haromrétegli livegezés hasznélatdval magasabb
értékeket mutat, mivel annak hdszigeteld képessége jobb. A , hiitési energiaigény” iS hasonloan
valtozik a ,,hiitési idény hosszahoz”, ugyanazon okok miatt.

A gépészeti energiaigények kozil jelentds csokkenés lathato a ,,flitési energiaigény” esetén,
viszont a ,,szell0ztetési energiaigény” €s ,,hiitési energiaigény” esetén kevésbé jelentds mértékii
csokkenés tapasztalhato.

A ,nyari tilmelegedés értéke” novekedett a kétrétegli iivegezésekhez képest, mely az
iivegrétegek szamanak novekedésével magyarazhatd, hiszen a sugarak nehezebben tudnak
tdvozni a beltérbdl tobb réteg esetén (lasd: 1. fejezet, iiveghazhatds). A ,.fajlagos
héveszteségtényezd” és az ,,0sszesitett energetikai jellemzd” is csokkentett értékeket mutatnak,
mely jobb koriilményeket jelent az épiiletben. Azonban érdemes mérlegelni, hogy hidba kisebb
az ,,0sszesitett energetikai jellemz6”, ha a ,,nyari talmelegedés értéke” nd. Az épiilet besorolasa

igy 1s BB, azonban igy mar az egyszeriisitett szamitas (13) esetén is ezt a besorolast kapja, tehat

8 5. melléklet a 7/2006. (IV. 24.) TNM rendelethez - 1. tdblazat: A hdatbocsatasi tényezd kdvetelményértékei
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ha a program minden homlokzatot északinak vesz, még akkor is van annyi honyereség, mellyel

javultak az értékei a kétrétegli tivegezéshez képest.

Meérlegelendo,

hogy megéri-e ezt a csokkenést elérni a koltségesebb livegezés

betervezésével, vagy megelégedni ezekkel a szamokkal. Tovabba a jelentds nyari talmelegedés

miatt érdemes elgondolkodni arnyékold szerkezet alkalmazasan, melyre tobb varidciot

vizsgalunk a kovetkez6 fejezetekben. (2. tablazat) (35. abra) (36. abra) (1. melléklet)

Szdamitdasi eredmények — piros: haromrétegii iivegezés drnyékolas nélkii

2. tablazat:

149

Szamitas vizsaé\ati madszer rész\etesséﬁe szerint

Haromrétegl Uvegezés | | Kétrétegli Uvegezés
Vizsgalt adatok Mértékegysegek (kﬁrn;eozette\) 11 {teljes) |12 (részletes) [13 (egyszer[j)l (kornyzeozettelj 21 {teljes) |22 (részletes) |23 (egyszerdi}
Hddatbocsatasi tényezdk
Sugarzdsatbocsatasi tényezd (g} 0,45 0,6
Uvegezés hditbocsatasi tényezdje W/m?2K 0,55 0,55 0,55 0,55 1,12 1,12 1,12 1,12
Atlagos héatbocsatdsi tényezd W/miK 0,71 071 0,71 0,84 1,19 1,18 1,19 131
Sugdrzasi energiahozamok
Fiitési idényre fajlagos hivesztesdgtényezd szamitdshoz kwh/a 26833,04 26833,04 34264,64 13355,78 34530,59 28567,13 34264,64 13355,79
A nyari tulmelegedés kockazatdnak szdmitasah W 31985,1 31985,1 36D50,66 3650,66 31985,1 31985,1 36050,66 36050,66
Egyensulyi hémeérséklet-kiilonbség szamitashoz W 8125,37 8125,37 8415,1 0 8125,37 8125,37 8415,1 0
Direkt sugdrzdsi nyereség kWh/a 19800,48 19800,48 25018,1 11456,39 26896,05 22242,98 26517,11 11522,67
Héveszteség, hiisziikséglet
Egyensulyi hdmérséklet-kilénbség K 10,22 10,22 10,43 4,35 3,04 8,95 9,12 3,99
Eves flitési héfokhid hK 656412,25 66412,25 65712,91 77200,6 70101,45 70075,31 £9650,22 77647,27
Fiitési idény hossza h 3753,48 3753,48 3692,6 5658,15 4126,77 4123,09 4075,25 5784,08
Fiitési energiaigény kwh/a 29416 2982,3% Q 10763,19 10892,64 15372,03 11109,6 263833
Hiitési idény hossza h 596,72 596,2 726,34 726,34 571,58 571,86 690,95 690,95
HOtési energiaigény kwh/a 22852,54 22952,54 30915,36 3091536 22004,81 2201558 29409,36 29409,38
Gépészeti energiaigények
Flitési energiaigény kWh/m?a 5,18 5,22 2,81 11,49 11,59 15,2 11,77 24,08
Szelldzési iaigény kwh/m?a 23,55 23,55 23,57 23,11 23,46 2347 23,48 23,08
Hjtési energiaigény kwh/m?a 20,56 20,56 27,69 27,69 19,71 19,72 26,34 26,34
Epassziv kWh/m?a 67,71 67,75 72,49 80,71 73,19 76,81 80,01 91,92
Kbvetelmények
Nyari tu és ertéke K 3,98 3,98 4,4 4,4 3,88 3,88 4,29 4,29
Fajlagos hdveszteségtényezd W/m2K 0,07 0,07 0,04 0,14 0,12 0,15 0,12 0,22
{Osszesitett energetikai jellemzé kWh/m?a 67,71 67,75 72,49 80,71 73,19 76,81 80,01 91,92
Megijulé energiaarany % 90,43 90,35 104,12 76,13 102,1 93,54 103,2 78,42
Epiilet besorolésa BB BB BB BB BB BB BB CC

49 Forras: Sajat abra
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OSSZESITETT ENERGETIKAIJELLEMZO

mKétrétegli W Haromrétegii
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35. dbra:
Osszesitett energetikai jellemzd részletezettség szerint™
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36. abra:

Nydri tulmelegedés kockdzata részletezettséqg szerint®

4.2 Szamitas tarsitott szerkezet arnyékolasa szerint

Esettanulmény Irodahaz, Delft

Uvegezési variaciok

Arnyékolas Arnyékolas

Arnyékolas Bt Arnyékolassal el Arnyékolassal

41 42 5 31 32.
Tarsitott szerkezet e I e inc e B s

(40. alapjan) (40 alapjan) 2 (30. alapjan) (30. alapjan) (30. alapjan)

37. abra:
Szamitas drnyékolds szerint™

51 Forras: Sajat abra
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4.2.1 Keétrétegii iivegezés, arnyékolassal

Az alabbi vizsgalathoz a korabban mar kielemzett legrészletesebb, kétrétegii iivegezéssel
ellatott, arnyékolas nélkiil beallitott sémat hasznaltuk fel (20), melynél 3 kiilonb6z6 eshetéséget
vizsgaltunk. Az elsé beallitdsban megvizsgaltuk az épiiletet fiiggonyfal mogotti mozgathatd
reluxa arnyékolokkal (41), majd ezutan kovetkezett a masodik bedllitds, amikor a fiiggdnyfalon
kiviilre helyeztiink el mozgathat6 zsaluzidkat (42), majd a harmadik verzidban megvizsgaltuk
fliggdnyfalon kiviili fix fémlamella arnyékoldkkal (43). Ezeket az értékeket tartalmazza a 3.
tablazat kiemelve. (3. tablazat)

A Low-E bevonattal ellatott kétrétegli ivegezés nem felel meg a TNM rendeletben eldirt
szabalyozasoknak, mivel a hoatbocsatasi tényezéje 1,12 W/m?K, azonban a fém
keretszerkezetti homlokzati nyildszarok iivegezése esetében engedélyezett az 1,4 W/m?K
héatbocsatasi tényezo.

A futési idényre fajlagos hdveszteség tényezd szamitashoz” értéke esetében azt figyelhetjiik
meg, hogy a belsé reluxa arnyékold (41) és a kiilsé zsaluzia arnyékold (42) megegyezik
szamtanilag, azonban a kiils6 fix fémlamella arnyékol6 (43) esetében jelentdsen lecsokken ez
az érték. Ez elsdsorban arra enged kovetkeztetni, hogy ennél az értéknél nem befolyésolo
tényez0 az arnyékolo szerkezet kiilso, illetve bels6 oldali elhelyezése. Mivel a kiils6 oldali fix
fémlamella arnyékolo (43) fénybeeresztési szoge nem valtoztathatd, ezért akkor is arnyékolja a
homlokzati fiiggonyfalat, amikor éppen kedvezd lenne, tehat a passziv szolaris honyereségét
gatolja meg az épiiletnek még télen is.

A ,nyari tulmelegedés kockazata szamitashoz” értéke hasonldan megoszloan alakul. A bels
oldali reluxa (41) esetében jelentdsen nagyobb ez az érték a tobbihez képest, hiszen a
napsugarak ekkor mar athaladtak az livegezésen, tehat az tiveghazhatas jelensége ki tud alakulni
a belsd térben, ezzel felmelegitve az épiiletet (1asd: 1. fejezet, tivegh4zhatéas). A kiilsd zsaluzia
(42) alkalmazasa esetében a legkevesebb a ,,nyari tilmelegedés kockazatanak™ értéke, hiszen
ekkor mérsékelten jut a belso térbe a fény. Ennek az értéknek majdnem a duplaja a kiils6 oldali
fix fémlamella arnyékold (43), mivel fix ezért nem lehet annyira szabalyozni a napfény
bejutasat, mint az allithat6 zsaluzia (42) esetében. A ,fajlagos hdveszteség tényezonél” szintén
a kiils6 oldali fix fémlamella arnyékolo (43) értéke a legrosszabb a vizsgalat tekintetében, a
reluxa (41) és a zsaluzia (42) értéke pedig megegyezik. Az ,,0sszesitett energetikai jellemzore”
vonatkozoan a zsaluzia (42) és a reluxa (41) értéke kozel azonos, a fémlamella arnyékoloé (43)
majdnem 10 kWh/m2a-val nagyobb, mint a reluxa (41) esetében, ami a nagyobb fiitésigényre

¢s a kevesebb passziv megujuld szolaris energia részarany hasznositasra vezethetd vissza.
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Mindennek kovetkeztében a reluxa (41) és a zsaluzia (42) egyontetiien BB energetikai
besorolast kaptak, mivel jobb a honyereség kihasznalasuk, azonban a fix fémlamella arnyékold
(43) csak CC energetikai besorolast kapott, amivel mar nem felel meg a korabban targyalt kozel
nulla energiaigényre vonatkozoé kovetelményeknek (lasd: 2.1. fejezet, Epiiletenergetikai
szabalyozasok). Annak ellenére, hogy a belsé oldali reluxa (41) BB energetikai besorolast
kapott, nyari talmelegedés kockazata all fenn az épiiletben 2,43 K értékkel, aminek hatarértéke
2 K, tehat 6sszességében csak a kiils6 zsaluzia (42) felelt meg minden kdvetelménynek a harom

tipusu arnyékold szerkezet koziil. (3. tablazat) (2. melléklet)

3. tabldzat:
Szamitdsi eredmények — lila: kétrétegii iivegezés drnyékoldssal®

SzAmitas tarsitott szerkezet arnyékolasa szerint
Haromrétegl livegezés Kétrétegli Uvegezés
. , L . 10 (arnyékolds 31 (belss, 32 (kulsd, . . W 20 (Arnyékolds | 41 {belsd, 42 {kiils§, o
Wit el Mértékegységek né|kiil) mozgathatd) | mozgathato) 33 (kis6, fi nélkiil) mozgathatd) | mozgathatd) 43 (Klils5, fix)

Héatbocsatasi tényezdk
Uvegezés sugirzdsitbocsitasi tényezdje (g) 0,45 0,6
Arnyékolds sugdrzdsithocsatasi tényezdje télen (g téli) 1 1 1 0,2 1 1 1 0,2
Arnyékalds sugdrzdsitbocsatisi tényezdje nyaron (g nydri) 1 0,55 0,1 0,2 1 0,55 01 02
Uvegezés héatbocsatasi tényezdje W/m?IC 0,55 0,55 0,55 0,55 1,12 1,12 1,12 1,12
Atlagos héatboesatsi tényezd W/m2i 0,71 0,71 0,71 0,71 1,19 1,18 1,18 1,18

Sugarzasi energiahozamok
Fiitési idényre fajlagos héveszteségtényezd szimitashoz kwh/a 26833,04 24765,93 24765,93 6430,67 34530,59 28567,13 28567,13 7114,72
A nydri tulmelegedés kockazaténak szdmitdsahoz W 31985,1 17591,81 2198,51 £397,02 319851 17591,81 3198,51 397,02
Egyensilyi hémérséklet-kiildnbség szamitashoz W 812537 812537 812537 1625,07 8125,37 8125,73 8125,37 1625,07
Direkt sugdrzdsi nyereség kWh/a 19800,48 18275,12 18275,12 5402,07 26836,05 2224298 22242,98 6041,72

Héveszteség, hdsziikséglet
Egyensilyi hdmérséklet-kiildnbség K 10,22 10,22 10,22 552 8,94 8,95 2,95 4,98
Eves flitési héfokhid hK £6412,25 66412,25 66412,25 75604,35 70101,45 70075,92 70075,92 76426,81
Fiitési idény hossza h 375348 3753.48 275348 5253,98 4126,77 4123,09 4123,09 5441,39
Fiitési energiaigény kWh/a 2941,6 4466,96 4466,96 17283,26 10892,64 15372,03 15372,03 31806,2
Hiltési idény hossza h 596,2 275,09 120,36 144,2 571,58 264,43 119,01 14175
H{tési energiaigény kwh/a 22852,54 6631,02 1168,88 1861,54 22004,81 6373,9 1155,78 1829,93

Gépeszeti energiaigények
Fiitési energiaigény kWh/m?a 5,18 6,41 6,41 16,75 11,59 15,2 15,2 28,53
SzellGzési energiaigény lkwh/m?a 23,55 23,55 23,55 232 23,46 23,47 23,47 23,16
Hitési energiaigény kWh/m?a 20,56 5,94 1,05 1,67 19,71 5,71 1,04 1,64
Epassziv lWh/m?a 57,71 54,32 49,43 50,04 73,19 52,8 58,12 71,75

Kovetelményelk
Nyari tilmelegedés értéke K 3,98 2,49 1,01 1,34 3,88 2,43 0,98 1,3
Fajlagos hédveszteségtényezd W/m*K 0,07 0,08 0,08 0,17 0,12 0,15 0,15 0,25
[s] itett energetikai jellemzd kWh/m’a 67,71 54,32 49,43 60,04 73.19 62,8 58,12 71,75
Megujuld energiaardny % 90,43 78,54 74,44 46,46 102,1 87,63 85,03 55,84
Epiilet besoroldsa B8 BB BB cC BB BB BB cC

4.2.2 Haromrétegii iivegezés, arnyékolassal

A kovetkez6 szamitas esetében ugyan azzal a 3 tipusu arnyékolo szerkezettel (belsé oldali
reluxa: (31), kiils6 oldali allithat6 zsaluzia: (32), kiils6 oldali fix fém arnyékolo lamella: (33)),
szintén a legrészletesebb beallitasokkal vizsgaljuk az épliletet, azzal a kiilonbséggel, hogy most
egy sokkal korszeribb haromrétegli iivegezést vesziink alapul. A szadmitdsnal az aldbbi
tablazatban jelolt beallitasi variacio felhasznalasaval dolgoztunk (10), melyet a pirossal jelolt
arnyékolokkal (31, 32, 33) vizsgaltunk. (4. tablazat)

53 Forras: Sajat abra
42



A haromrétegii tivegezésnél megfigyelhetd, hogy a legjobb Low-E bevonatbol dupla réteget
alkalmazva az iivegezés héatbocsatasi tényezéje 0,55 W/m?K, mely teljes mértékben megfelel
a TNM rendeletben el6irt szabalyozasnak.

Mivel az {ivegezés hdatbocsatasi tényezdje kozel a felére csokkent, ezért az atlagos
héatbocsatas is kisebb lett. A tablazatbol leolvashatd, hogy a ,fltési idényre fajlagos
héveszteségtényezd szadmitdshoz” érték minimalisan csokkent az arnyékolads nélkiili
iivegezéshez képest (10). Ez a belsé tér nagyobb aranyu arnyékoltsaganak koszonhetd. Ez
esetben a fix fémlamellas arnyékolasnal (33) jelentOsen kisebb a kapott érték a tobbi
arnyékolohoz (31, 32) képest. A ,,direkt sugarzasi nyereség” értéke szintén csokkent kis
mértékben, mivel az arnyékold rendszerek (31, 32, 33) intenzivebben fogjak fel az érkezd
napsugarzast, azonban ennek az értéknek a valtozasa minimalis, viszont kiugroéan kevesebb
szintén a fix fémlamellas arnyékolasnal (33). Az ,,egyenstlyi homérséklet-kiilonbség”, az ,,éves
fiitési héfokhid” és a ,,flitési idény hossza” valtozatlan, de fele értéket mutat a fix fémlamellas
rendszernél (33), mely a rendszer statikus jellemére vezethetd vissza. A . fiitési energiaigény”
értéke nott a haromrétegli arnyékolt livegezések esetén az arnyékolatlan {livegfeliiletekhez
képest, azonban jelentdsen lecsokkent a kétrétegii iivegezett és arnyékolt szerkezetekhez képest
(41, 42, 43).

A ,nyari tilmelegedés értéke” kismértékben novekedett a kétrétegli arnyékolt livegezéshez
képest, azonban szemmel lathatdéan jelentOsen lecsokkent az értéke az arnyékolatlan
beallitashoz képest, hiszen a sugarak kisebb mértékben tudnak bejutni a belsé térbe az
arnyékolo szerkezeteken keresztiil, amellyel iiveghazhatas alakulna ki. A fajlagos
hdoveszteségtényezd” €s az ,,0sszesitett energetikai jellemzd” értékei szintén csokkend
tendenciat mutattak a kétrétegli ivegezéshez képest (41, 42, 43), mely pozitivan befolyasolja
az épiilet aktiv épiiletenergetikai rendszereit. Ennek ellenére érdemes mérlegelni, hogy hiaba
kisebb az ,,0sszesitett energetikai jellemz6”, ha a ,,nyéri tilmelegedés értéke” minimalisan is,
de n6 a kétrétegii livegezéshez képest. Fontos, hogy az ,,0sszesitett energetikai jellemz6” az
arnyékolas nélkiili szerkezetnél (41, 42, 43) magasabb, ami azt bizonyitja, hogy nagyobb
energiafelhasznalassal kell lehiitenlink nyaron az épiiletet, mint amennyit télen nyeriink a
passziv szolaris honyereségbdl, tehat az arnyékolo szerkezetek alkalmazasaval energiat lehet
megtakaritani éves szinten.

Az épiilet besorolasa haromrétegii ivegezés esetén is azonos (31, 32, 33), mint kétrétegli
livegezés esetén (41, 42, 43), bar jelentésen javult az arnyékolatlan fliiggonyfalakhoz képest.

Bels6 oldali reluxa (31): BB, kiilsé oldali allithato zsaluzia (32): BB, kiils6 oldali fix fém
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lamella arnyékolé (33): CC. Nyari tilmelegedésre szintén a belsé oldali reluxa nem felelt meg

2,49 K értékkel. (4. tablazat) (38. abra) (39. abra) (2. melléklet)

Szamitdsi eredmények — piros: haromrétegii iivegezés arnyékoldssa

4. tablazat:

154

Szamitas tarsitott szerkezet arnyékolasa szerint
Haromrétegli iivegezés Kétrétegli Uvegezés
- i P . 10 (arnyékolds 31 (belsd, 32 (kuilsd, . .20 (arnyekolds | 41 {belsd, 42 {kills§, e
Wil SEkal Mértékegyscack nelkiil) mozgathatd) | mozgathatd) 33 (kllsG, fx) nelkil) mozgathatd) | mozgathato) 43 (klils6, fix)

Héatbocsatasi tényezdk
Uvegezés sugarzasitbocsdtasi tényezéje (g} 0,45 0,6
Arnyékolas sugarzasathocsatisi tényezdje télen (g téli) 1 1 1 0,2 1 1 1 0,2
Arnyékolds sugdrzasatbocsatdsi tényezdje nydron (g nydri) 1 0,55 0,1 0,2 1 0,55 01 0,2
Uvegezés hé3thocsatasi tényezdje W/m’K 0,55 0,55 0,55 0,55 1,12 112 1,12 1,12
Atlagos héatbocsatdsi tényezd W/m?K 0,71 0,71 0,71 0,71 1,19 1,18 1,18 1,18

Sugdrzdsi energiahozamok
Fiitési idényre fajlagos hoveszteségtényezd szamitdshoz kwh/a 26833,04 24765,93 24765,93 £5430,67 34530,59 28567,13 28567,13 7114,72
A nyari talmel dés kockdzatdnak szamitasdho: W 31985,1 17591,81 3198,51 6397,02 31985,1 17591,81 3198,51 6397,02
Egyensulyi hémérséklet-kilonbség szamitashoz W 8125,37 812537 8125,37 1625,07 8125,37 8125,73 8125,37 1625,07
Direkt sugdrzasi nyereség kWh/a 19800,48 18275,12 18275,12 5402,07 26896,05 22242,98 22242,98 6041,72

Héveszteség, hdszikséglet
Egyensulyi hémérséklet-kilénbség K 10,22 10,22 10,22 5,52 8,94 8,95 8,95 4,98
Eves flitési héfokhid hK 66412,25 66412,25 66412,25 75604,35 70101,45 70075,92 70075,92 76426,81
Fiitési idény hossza h 3753,48 3753,48 3753,48 5253,98 4126,77 4123,09 4123,09 5441,39
Fiitési energiaigény kwh/a 29416 4466,96 4466,96 17293,26 10892,64 15372,03 15372,03 31506,2
Hijtési idény hossza h 596,2 275,00 120,36 144,2 571,58 264,43 119,01 141,75
HOtési energiaigény kWh/a 22952,54 6631,02 1168,88 1861,54 22004,81 ©373,9 1155,78 1829,92

Gépészeti energiaigények
Fiitési energiaigény kwh/m?a 5,18 6,41 6,41 16,75 11,59 15,2 15,2 28,53
Szellzési energiaigény kWh/m?a 23,55 23,55 23,55 23,2 23,46 2347 23,47 23,16
Hltési energiaigény kWwh/m?a 20,56 5,94 1,05 1,67 13,71 5,71 1,04 1,64
Epassziv kWh/m?a 67,71 54,32 49,43 60,04 73,19 62,8 58,12 71,75

Kovetelmények
Nyari tu és ertéke K 3,98 2,49 1,01 1,34 3,88 2,43 0,98 i3
Fajlagos hdveszteségtényezd W/m2K 0,07 0,08 0,08 0,17 0,12 0,15 0,15 0,25
& itett energetikai jellemz8 kWh/m’a 67,71 54,32 49,43 60,04 72,19 62,8 58,12 71,75
Megujulé energiaardny % 90,43 78,54 74,44 46,46 102,1 87,63 85,03 55,84
Epiilet besoroldsa 88 88 BB CC BB BB BB C

OSSZESITETT ENERGETIKAIJELLEMZO
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Osszesitett energetikai jellemzé darnyékolas szerin
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39. dbra:
Nydri tulmelegedés kockdzata drnyékolds szerint>
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5 KONKLUZIO

Osszességében azt a kovetkeztetést vonhatjuk le az elvégzett 14 darab szamitasi analizis
eredményei alapjan, hogy a vizsgalt nagy feliileten iivegezett Demountable Office Building
eredeti allapotaban barmilyen részletes szamitast végeztiink €s barmilyen tipusu iivegezést is
alkalmaztunk, végsé soron nyari tulmelegedés veszélye minden esetben fenn allt. A nyari
tulmelegedésen kiviil az egyes szamitasi részletességek esetében tovabbi kovetelményeknek
sem felelt meg az épiilet, mint példaul a kétrétegii livegezés vonatkozasdban az egyszerusitett
modszernél.

Mindebbdl azt a kdvetkeztetést tudtuk levonni, hogy a vizsgalt épiilet esetében a fliggonyfal
kiils6- vagy belsd oldaldn arnyékold szerkezeteket kell alkalmaznunk, mint passziv
¢épiiletenergetikai rendszer, melyekkel befolyéasolni lehet a beérkezd napsugarak mennyiségét a
belso terekbe, ezzel kikiiszobdlve az liveghazhatas jelenség kialakulasanak esélyét, amivel
csokkentjiik a nyari tilmelegedés eléfordulasanak valdszinliségét.

A vizsgalat soran harom tipusu arnyékold rendszert vizsgaltunk, melyek a leggyakrabban
eléforduld arnyékolasi megoldasok iivegezett épiiletek esetében. A fliggdnyfal belsd oldalan
eldszor reluxa arnyékolokat alkalmaztunk, majd megvizsgaltuk az épiiletet két fiiggdnyfalon
kiviili arnyékolo rendszerrel is. Ezek a kiils6 oldali allithato fém zsaluzia, illetve a kiils6 oldali
fix fémlamella arnyékoldé. Mindharom szerkezeti megoldas tekintetében megvizsgaltuk
kétrétegli és haromrétegii tivegezéssel is a fiiggényfalat.

Az eredmények kiértékelésénél azt tapasztaltuk, hogy a végleges energetikai besorolason
mindegyik arnyékoldsi megoldds BB ,Ko6zel nulla energiaigényre vonatkozo
kovetelményeknek megfeleld” besorolast kapott, kivéve a kiilsé oldali fix fémlamella. Ennek
az az oka, hogy a fix lamelldk nem tudnak 6sszehangoltan mozogni a benapozassal, igy akkor
is gatolja a passziv szolaris hényereséget és arnyékolja a belsé tereket, amikor az pozitivan
befolyasolna az épiilet energetikajat.

A fiiggonyfal belsé oldalan elhelyezett reluxa arnyékold esetében mar BB ,,K6zel nulla
energiaigényre vonatkozé kovetelményeknek megfelel” besorolast kapott az épiilet, azonban
mivel az ilivegezés belsd oldalan helyezkedik el a szerkezet, a beesé napsugarak bejutnak a
beltérbe, ezzel tiveghdzhatast kialakitva, tehat ez esetben nyari tulmelegedés veszélye all fenn,
az épiilet nem felel meg a kovetelményszinteknek.

Egyetlen arnyékolasi varidcid felelt meg teljesen a vonatkozd jogszabalyoknak és
kovetelményrendszereknek, amikor is a legrészletesebb modszerrel szamoltunk, haromrétegii

iivegezést alkalmaztunk, valamint kiilsé oldali allithaté fém zsaluziat hasznéltunk fel. Ez
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esetben ugyanis az épiiletiink BB ,,K6zel nulla energiaigényre vonatkoz6 kovetelményeknek
megfelel6” besorolast kapott, nyari tilmelegedés veszélye sem allt fenn, valamint a tovabbi
kovetelményértékeknek is megfelelt az irodahaz. Mindez azért kovetkezhetett be, mert az
allithatd fém zsaluzia a kiilsd oldalon helyezkedik el, tehat az iivegezés benapozottsagat
kiviilrdl képes befolyasolni, tiveghazhatés jelensége nem alakul ki, valamint az allithat6sagabol
kifolyolag a belsdé tér igényszintjének megfeleléen tudjuk szabalyozni a passziv szolaris
energianyereséget. Ez onmagéaban még nem garantalna az ,,éves fiitési hofokhid” megfelelését,
azonban a haromrétegli tivegezés és a 2 réteg Low-E bevonat optimalisan befolyésolta ezt az

értéket is, amivel mar az 6sszes kovetelményértéknek megfelelt a vizsgalt épiilet.
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6 OSSZEGZES

Dolgozatunkban egy manapsiag egyre divatosabba és elterjedtebbé valo épitészeti
megformaléas, a nagy feliileten iivegezett épiiletek energetikai viselkedését vizsgaltuk. A
latvanyos és impozans megjelenés hatterében komoly szamitasok huzodhatnak, hiszen a talzott
nyari sugarzasi honyereségek ronthatjak a komfortérzetét a belsd terekben tartézkodod
embereknek.

Bemutattuk, hogy milyen ut vezet ide, hogyan valt a nagy feliileti livegezés ennyire
kedveltté napjainkra, ezutdn az aktiv- és passziv energetikai rendszerek ismertetésével
folytattuk, majd megvizsgaltuk, hogy ezek milyen formaban és mekkora jelentséggel
szerepelnek az esettanulmanyként vizsgalt Demountable Office Buildingben.

Az esettanulmanyként hozott irodahdzat magyarorszagi koriilmények kozott vizsgéltuk a
TNM 2023-ban érvényes elbirasainak megfeleld koriilmények kozott. Az épiilet fém
keretszerkezetli fliggonyfalainak koszonhetden a kétrétegii tivegezés is megfel a TNM rendelet
szerint, igy két- és haromrétegii tivegezéssel is szamoltunk. Arnyékolé szerkezet alkalmazésa
nélkiil azonban nem felelt meg az épiilet az eldirt értékeknek, nyari tulmelegedés kockézata
minden esetben fent allt. Ezért volt sziikséges arnyékold szerkezet alkalmazédsaval is
megvizsgalni az épiiletet, mely soran a harom kiilonb6z6 tipusu arnyékold koziil a kiils6 oldali
mozgathatd arnyékold (zsaluzia) bizonyult minden tekintetben megfelelének.

Dolgozatunk eredményeként megallapithato, hogy az épitészet jelenlegi elvarasai nem csak
esztétikusak, hanem energetikailag is megfeleldek lehetnek, de csak a megfeleld tarsitott

arnyekolo szerkezet alkalmazasaval.
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