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Az épiiletek energetikai jellemzdinek meghatarozasarol szold 7/2006. (V.24.) TNM
rendelet megengedi, hogy az épiiletek energetikai jellemzdjét a tervezd dontése alapjan a
rendelet mellékleteiben foglalt szamitasi eljarasokkal vagy nemzetkozileg -elfogadott
szamitogépes szimulacids modszerrel hatairozzuk meg, amennyiben utdbbi eljarassal végzett
szamitasok a rendelettel egyenértékii megoldast nyujtanak. A rendelet azonban nem nevezi

meg, melyek ezek a szoftverek.

Kutatdsomban harom, nemzetkdzi tervezoi és mindsitdi gyakorlatban is alkalmazott
dinamikus szimulacids szoftver bemutatasat kvetden a programok segitségével egy altalam
tervezett csaladi haz épiiletenergetikai szimulacioit készitettem el. A vizsgalt épiiletet kétféle
kvazi homogén hatarold szerkezettel is megalkottam, a jelenleg hatidlyos valamint a
koltségoptimalizalt kovetelményszinteknek megfeleléen. A kutatds sordn az egyes
szoftverekkel kapott eredményeket egy hazai rendelet szamitasi eljarasat alkalmazo szoftver
eredményeihez hasonlitottam. A dolgozatban tovabba az egyes szoftverek alkalmazasanak
korlatait, a szamitogépes szimulacidhoz sziikséges bemend adatok mennyiségét és mindségét,
1d6- és er6forrasigényét valamint az alkalmazott szamitési eljarasaik menetét és komplexitasat

is vizsgaltam.

A kutatds irdnymutatast nyujthat épitészek ¢és épiiletenergetikaval foglalkozé
szakemberek szdmdara. A vizsgalt nemzetkozi gyakorlatban is alkalmazott szimulacios
szoftverek koziil az elvégzendé munkarész, valamint a bemend adatok rendelkezésre allasanak
fliggvényében valaszthatjuk ki a legoptimalisabbat, amelyhez a dolgozat &sszehasonlito

elemzése nagymértékben hozzajarulhat.
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ENGLISH ABSTRACT

Comparative analysis of a residential building's computational energy

modellings

Mark Bacsa

Consultant: Balazs Nagy (PhD student)
Dr. Judit Emilia Csanaky (Senior lecturer)

Budapest University of Technology and Economics: Department of Architectural

Engineering

The operating 7/2006. (V.24.) TNM regulation about the building’s energy performance
allows the designer to choose between the method of calculation set out in the appendix of the
regulation and the internationally adopted simulation software if the latter calculation provides

the same result. However the regulation does not specify these softwares.

During my research | made building energetics simulations of a house designed by
myself using these softwares. | constituted the examined bulilding by two homogeneous-like
building enclosure: according to the operating and the cost-optimized requirements. | compared
the obtained results with the calculations of a software using the hungarian regulation. Besides
in my paper | examined the boundaries of the programs, the quantity and quality of the
attributes, the time and resource requirements, the calculations method and the complexity of

computer simulation.

This research can be a guideline for architects and experts in building energetics. The
most optimal internationally used simulation software can be chosen by the working parts and

the attributes. The comparative analysis of the paper can significantly contribute to this.
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1. Bevezeto

Az elmult évszadban nagyon sok minden valtozott az épitdiparban. Fejlodott a
technologia, az eszk6zok és a modszerek. Gondolok itt az épitégépeink fejlettségére, a jobb és
korszerlibb épitdanyagokra, de koztikk a szamitogép térhoditasara is, ami a tervezés, a
kivitelezés és a megvalositas elhanyagolhatatlan eszkozévé valt. Az elbb felsoroltak mellett
nem elfelejtendd, hogy minden épiiletnek és épitménynek meg kell felelnie a miszaki
eldirasoknak és a felhasznalasi céloknak, minél koltséghatékonyabban, mind épitési- és
lizemeltetési szempontbol. A tartdszerkezeti célokon kiviil fontos szempont az épiilet
energiafelhasznaldsa is a hasznalat soran, mely nagyban befolyasolja az iizemeltetési
koltségeket, ezért egye fontosabb az épiiletek energetikai tervezése és modellezése, azok
optimalizalasa. Ennek modja a megfelel és részletes elétervezés és modellezés segitségével
torténik. A jelenleg hatalyos rendeletek és szabvanyok meghatarozzak az épiilet kotelezd
el6irasait, de mivel a 7/2006 (V.24.) TNM kormanyrendelet 3. §- azt tartalmazza:

., Epiiletet igy kell tervezni, kialakitani, megépiteni, hogy annak energetikai jellemzdi

megfeleljenek az 1. mellékletben foglaltaknak.
(2) Az épiilet energetikai jellemzdjét a tervezo dontése szerint

a) a 2. mellékletben meghatdrozott, részletes vagy egyszeriisitett modszer egyikével,

a 3. melléklet szerinti adatok figyelembevételével, vagy

b) az a) pontban meghatarozott modszerrel egyenértékii, nemzetkizi gyakorlatban

elfogadott szamitogépes szimuldcios modszerrel kell meghatdrozni.

(3) Az épiiletek energetikai megfeleléségét igazolo szamitast az épiilet egészére kell

elvégezni.

(4) Az épiilet energetikai megfelelosége egyes zonakra vagy egyes helyiségekre elvégzett

szamitdasok eredményeinek 6sszegezésével is igazolhato” [1]

Ezért felmeriil a kérdés, hogy melyek azon szamitasi modszerek, melyek egyenértékiiek
a hazai rendelettel és az egyes mddszerek mennyire térnek el egymastol. Ezen eltéréseket egy
altalam tervezett épiileten végeztem el, tigyelve a bemend attribtitumok 6sszhangjara a program

altal adott lehetéségekhez mérten.
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2. Célkitiizés

A vizsgalatokkal igazolni szeretném, hogy a 7/2006. (V.24) TNM [1] rendelet
kovetelményértékeinek szigoritasai [2] mekkora eltéréseket mutatnak a jelenlegi eléirasokhoz
képest [1]. Melyek azok a dinamikus szamitast hasznalo szoftverek, amelyek a rendeletben [1]
foglalt szamitasi eljaras alapjan kapott értéket megkozelitik, esetleges eredménybeli eltérés

esetén, milyen paraméterekben és mekkora mértékii differenciat tapasztalhatunk.

Szeretném bemutatni a programok hasznalatat és kiemelni azon részeket a
szoftverekben, melyekre oda kell figyelni és a hazai rendelet [1] altal kapott eredmények

érdekében esetlegesen modositani sziikséges.

Az Auricon Energetic szoftverrel végzem a rendelet [1] altal eldirt egyszerisitett és
részletes szamitast. Vizsgalom még a Graphisoft ArchiCAD szoftver beépitett EcoDesigner
moduljat, a DesignBuilder-ban rendelkezésre allo6 EnergyPlus szamitasi metddusat és egy

ezeknél sokkal egyszeriibben hasznalhaté CASAnova nevii programot.

Fontos hogy a vizsgalt épiilet geometriajat, szerkezeti felépitését €s gépészeti rendszerét
a jogszabaly [1] altal eldirt érékeket betartva modellezzem. A programok adatbeviteli
sajatossagaira fel szeretném hivni a figyelmet, hogy az 6sszehasonlitasbol eredé megallapitasok
alapjan a késobbiekben e programokat alkalmazé szakemberek munkajat segitsem ¢&s

iranymutatast nyujtsak a kiilonb6z6 energetikai szoftverek alkalmazasa terén.

A vizsgalatokat az épiilet geometriagjat megtartva két eltéré rétegrend felépitéssel

elemezem, ezzel vizsgalva a hdatbocsatasi tényezok szigorodd kovetelményértékének hatasat.

A jogszabalyban [1] szerepld kritérium szerint az épiilet igazolhatd zondnként és
helységenként elvégzett szamitasok Osszegeként is. A tervezett lakoépiiletet egy zOnasnak
tekinthetd, ezért az eredményeknek hasonlitaniuk kell egyméshoz az sszes altalam alkalmazott

szamitasi- és szimuldcios eljaras esetén is.
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3. Az épiiletenergetikai szamitasokrol szolo rendeletrol

A bevezetésben mar emlitett jelenleg hatalyos 7/2006 (V. 24.) [1] rendelet 3.§ kimondja,

hogy az energetikai jellemz6k meghatarozasakor a tervez6 dontése, hogy a rendeletben

meghatarozott egyszerisitett, részletes vagy ezeket vegyesen alkalmazza.

Jelenleg | 2015-t61
hatalyos hatalyos
Lo Iy U U Valtozas
Epiilethatarol6 szerkezet (W/mzK] | pWimzK] %-ban
1 Homlokzati fal 0,45 0,24 47%
2 Lapostetd 0,25 0,17 32%
3 Padlas és buvotér alatti fodém 0,3 0,17 43%
4 Ftott tetbteret hatarold szerkezetek 0,25 0,17 32%
5 Arkad és athajto feletti fodém 0,25 0,17 32%
6 Als6 zar6fodém flitetlen pince felett 0,5 0,26 48%
8 Uvegezés - 1 -
9 Kilonleges tivegezes* - 1,2 -
10 Fa vagy PVC keretszerk’eze’u} 1.6 1,15 28%
homlokzati livegezett nyilaszaro
11 Fém k?retszerkezetlrl h(?n}lokzatl > 1.4 30%
livegezett nyilaszard
12 Homlokzati tivegezett nyilaszard, ha 55 ) )
névleges feliilete kisebb, mint 0,5 m2 '
13 Homlokzati tivegfal, fliggdnyfal 1,5 1,4 7%
14 Uvegtetd - 1,45 -
15 Tetofeliilvilagito, flistelvezetd kupola 2,5 1,7 32%
16 Tet6sik ablak 1,7 1,25 26%
17 Ipari és tlizgatlo ajtd és kapu (flitott ) 5 )
tér hatarolasara)
18 Homlokzati, vagy. ‘ﬁrfott és fiitetlen 3 1.8 0%
terek kozotti kapu
19 Homlokzati, Vag“y ﬁJ.tott e’s fitetlen 1.8 1,45 19%
terek kozotti ajtd
20 Ftott és flitetlen terek kozotti fal 0,5 0,26 48%
>1 Szoryns"zedo,s ﬁltott"el?.lﬂf:tek és 15 15 0%
épiiletrészek kozotti fal
Labazati fal, talajjal érintkez6 fal a
22 terepszpttol 1 r?lr,nelyseglg’(.a 0.45 0.3 33%
terepszint alatti rész csak 1j
épiileteknél)
23 | Talajon fekvo padlo (i épiileteknél) 0,5 0,3 40%
>4 Hagyomanyos energiagy(ijté falak (pl. ) 1 )
tomegfal, Trombe fal)

1. TABLAZAT: EPULETSZERKEZET HOATBOCSATASI TENYEZGI HATALYOS ES 2015 —TOL HATALYOS RENDELETBEN
FOGLALTAK ALAPJAN
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Donthet még ugy, hogy a szamitast nemzetkozi gyakorlatban elfogadott szamitogépes
szimulaciés szoftverekkel végzi, de a jogszabaly nem tér ki arra, hogy melyek is ezek a
szoftverek. Azt is kimondja, hogy az energetikai megfeleldség igazolhato ugy, hogy az épiiletet
zonakra bontjuk és azokat Gsszegezziik, de ugy is, hogy helységek 0sszegét vessziik. Ez egy
egyzonasnak tekinthetd lakoépiilet esetén ez azt jelenti, hogy valamelyik modszerrel meg kell

felelnie az épiiletnek.

Kozeljovoben e jogszabaly kiegésziil Magyar Kozlony 2014. évi 35 szdmaban kozolt
20/2014. (111. 7.) BM [2] rendelet tartalmaval, ami az az épiiletek energetikai jellemzéinek
meghatarozasarol szol. A 7/2006. (V. 24.) TNM [1] jogszabaly 5. melléklete lesz. 2015 januar
1-el érvénybe 1ép a hoéatbocsatasi tényezd szigoritott kovetelményértéke, hazai vagy unios
palyazati forras vagy a kozponti koltségvetésbdl szdrmazd tdmogatiasbdl megvalosuld
épiiletnél. 2018 December 31-t61 a rendelet [2] 4. § (2) bekezdése és az 5. § (1) bekezdése,

2020. December 31-én pedig a 4. § (3) bekezdése és az 5. § (2) . bekezdése 1ép hatalyba.

A hdatbocsatasi tényezé kovetelményértékét és a valtozas mértékét gyijtéttem Ossze
(1.tablazat).

"o

A valtozas nem csak a hdéatbocsatasi tényezokre tér ki, hanem a rendelet [1] I1. fejezetében
talalhatd fajlagos hoveszteség-tényezOre ¢és a III. fejezetben 1évé Osszesitett energetikai
jellemzoére is. Ezen hatarértékek flitott épiilet térfogatot hatarold szerkezet (A) és fiitott
l1égtérfogat (V) alapjan adjak meg a kovetelményértéket. A lakoépiiletre vonatkozo hatarértékek

a 2. tablazat és 3. tablazat tartalmazza.

I1. A fajlagos hoveszteség-tényezore vonatkozo kovetelményértékek

JELENELG HATALYOS RENDELETBE FOGLALT ERTEKEK MOSOSITAS UTAN A RENDELETBE FOGLALT ERTEKEK
AN <0,3 gm =0,2 [W/m3K] A/V<0,3 gm=0,16 [W/m3K]
0,3 <AN<13 |gm=0,38 (A/V) + 0,086 |[W/m3K] 0,3<A/V<13 |gm=0,079 + 0,27 (A/V) |[W/m3K]
AN >1,3 gm = 0,58 [W/m3K] AN =13 gm=0,43 [W/m3K]

2.TABLAZAT A FAJILAGOS HOVESZTESEG-TENYEZORE VONATKOZO KOVETELMENYERTEKEK

II1. Az 6sszesitett energetikai jellemzore vonatkozo kovetelmények

JELENELG HATALYOS RENDELETBE FOGLALT ERTEKEK MOSOSITAS UTAN A RENDELETBE FOGLALT ERTEKEK
AN <0,3 EP =110 [kwh/m2a]| |A/V<0,3 EP =110 [kWh/m2a]
0,3 <AN <1,3 |EP =120 (A/V) + 74 [kwhm2a]| [0,3<A/V<1,3 |EP=30(AV)+101 [kWh/m2a]
AN >13 EP =230 [kwhm2a]| |A/V>1,3 EP = 140 [kWh/m2a]

3.TABLAZAT Az OSSZESITETT ENERGETIKAI JELLEMZORE VONATKOZO KOVETELMENYEK

A jogszabaly [1] 4.mell¢klet II. pontjanak 7. részben modosulnak az épiiletgépészeti

rendszer viszonyitési alapjai (4.tablazat).
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7/2006 (V.24.TNM)

megadott kdvetelmény érték:

HATALYOS MODOSITAS
A fajlagos héveszteségtényezd értéke a vizsgalt ¢épiilet|A fajlagos hdveszteség-tényezd értéke a vizsgalt épiilet
felillet/térfogat viszonya fliggvényében az 1. mellékletben |feliilet/térfogat viszonya fliggvényében a Il. pontban megadott

kovetelmény érték;

- az éghajlati adatok a 3. mellékletben megadottaknak felelnek
meg,

Az éghajlati adatok a 3. mellékletben megadottaknak felelnek
meg;

- a légesereszam az épiilet hasznalati modjanak (hasznaldok
tevékenysége, technologia stb.) alapjan a szakma
szabalyai szerint szamitott sziikséges érték,

szama,

- a belsé héterhelés az épiilet hasznélati modjanak (hasznalok
szama, tevékenysége, technologia stb.) alapjan a vonatkozod
szabvanyok, jogszabalyok és a szakma szabalyai szerint
szamitott érték,

- a vilagitasi energiaigény az ¢épiilet hasznalati modjanak
(hasznaldok szama, tevékenysége, technoldgia stb.) alapjan a
szakma szabalyai szerint szamitott sziikséges érték,

- a hasznalati melegviz-ellatas nettd energiaigénye az épiilet
modjanak (hasznalok szama, tevékenysége stb.)
alapjan a szakma szabalyai szerint szamitott sziikséges érték, és
ezen igények kielégitésére az alabbiakban leirt épiiletgépészeti
rendszer szolgal:

hasznalati

A fogyasztoi igény eket és az ebbdl szarmazd adatokat:
légesereszam, bels6 héterhelés, vilagitas, a hasznalati melegviz-
ellatas netto energiaigénye az épiilet hasznalati médjanak
(hasznalok szama, tevékeny sége, technologia stb.) alapjan a
vonatkozd jogszabaly ok, szabvany ok és a szakma szabaly ai
szerint kell meghatarozni; az épiilet szakaszos tlizem korrekcids
szorzdjanak értéke 6 = 0,9.

- a flitési rendszer hétermel6jének helye (flit6tt téren beliil vagy
kiviil) a tényleges allap ottal megegy ezGen adottsagként veendd,

A fiitési rendszer hétermeldjének helye (fiitott téren belill vagy
kiviil) a tényleges allapottal megegyezden adottsagként veendd
figy elembe,

- a feltételezett energiahordozé foldgaz,

A feltételezett energiahordoz6 foldgaz,

- a feltételezett hdtermeld alacsony hémérsékletii kazan,

A feltételezett h6termel6 kondenzéacios kazan,

- a feltételezett termosztatikus szelep 2K

arany ossagi savval,

szabaly ozas

A feltételezett termosztatikus 2K

ardny ossagi savval,

szabalyozas szelep

- a flitési rendszerben tarolo nincs,

A fiitési rendszerben tarold nincs,

- a vezetékek nyomvonala a ténylegessel megegyez6 (az elosztd
vezeték flitott téren beliil vagy kiviil valo vezetése),

A vezetékek nyomvonala a ténylegessel megegyez6 (az eloszto
vezeték flitott téren beliil vagy kiviil valo vezetése),

- a vezetékek hOveszteségének szamitasakor a 70/55 °C
hoéfoklépcs6hoz tartozd vezeték veszteségét kell alapul venni,

A vezetékek hdveszteségének szamitasakor az 55/45 °C

hoéfoklépcs6hoz tartozd vezeték veszteségét kell alapul venni,

- a szivattya fordulatszam-szabaly ozasq,

A szivattyu fordulatszam szabaly ozasu, a flitéviz héfoklép csdje
10 K,

- a melegviz-ellatas hotermeléje foldgaztiizelésti  alacsony
hémérsékletii kazan,

A melegviz-ellatas hétermeldje foldgaztiizelésii kondenzacios
kazan,

- a vezetékek nyomvonala a ténylegessel megegy ez0,

A vezetékek nyomvonala a tény legessel megegy ez,

- 500 m2 hasznos alapteriilet felett cirkulacios rendszer van,

500 m2 hasznos alapteriilet felett cirkulacids rendszer van,

- a tarolo helye adottsag (fiitott téren beliil vagy kiviil),

A tarolo helye adottsag (flitott téren beliil vagy kiviil),

- a tarol6 indirekt fiitést,

A tarolo indirekt futési,

- a gpi szellbzéssel Dbefujt levegd hoémérséklete
helyiséghémérséklettel egyezd, a léghevitét az alacsony
hémérsékletii, foldgaztiizelésti kazanrol taplaljak,

Amennyiben van gépi szelldzés a gépi szell6zéssel befujt levegd
hémérséklete a helyiséghOmérséklettel egyezd, a léghevitét az
alacsony hémérsékletii, foldgaztiizelésti kazanrdl taplaljak, a
szellézérendszer 70%  hatasfoka van
felszerelve, a szelldz6rendszer légmennyisége, a vezetékek
cllenalldsa és a miikodési ideje a ténylegessel megegy ezd,

hévisszanyerdvel

- a légesatorna hdszigetelése 20 mm vastag,

A légcsatorna hészigetelése 20 mm vastag, a nyomvonala a
tényleges  allapottal adottsagként  veendd
figy elembe.

megegy ezben

- a gépi hiités energiaigény ének szamitasat a 2. melléklet szerint
kell elvégezni.

A gépi hiités energiaigény ének szamitasat a 2. melléklet szerint
kell elvégezni.

4. TABLAZAT GEPESZETRE SZOLO MODOSITASOK
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4. Epiilet leirasa és adatai

4.1 Epiiletrél altalanosan

A vizsgélt épiiletet egy bruttdo 174 m? alapteriiletii foldszinttel (1. dbra) és 85 m? —es
emelettel (2. abra) rendelkezik. Ezen épiilet keriilt vizsgalatra a szimulaciok soran. Az volt a
cél, hogy egy Osszetettebb, tobbféle szerkezeti elemet is tartalmazé komplex épiiletet
vizsgaljak. Az épiilet a mar emlitett két szinttel rendelkezik, melyet egy lapos teté és egy

kishajlasu tet6 zar le. Helységek lako funkciora alkalmas kialakitasu zonadkbol allnak.
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Sars

2.ABRA EPULET EMELETI TERVE

4.2 Epiilet elhelyezkedése

Foldrajzi elhelyezkedés nagyban befolyasolja a kornyezeti adottsagokat, benapozast és
szolaris hényereséget is, ezért a magyar kornyezeti viszonyokon beliil Budapestre kertiilt az
épiilet. A lokécio kivalasztasaban tovabba szerepet jatszott, hogy a fovaros esetén érhetdek el
részletes és ingyenes éghajlatadatok, melyeket az alkalmazott szoftverek esetében (pl.
ArchiCAD, CASAnova...) kulcsfontossagli. Tajolasa a terv Y tengelyéhez viszonyitott 225°
(1-2.4bra).
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4.3 Epiilet adatai

Az épiilet a talajon fekvé teriilete 140,55 m2. Emelet nett6 alapteriilete 66,93 m?.
Belmagassaga altalanosan 2,7 m, a kishajlast tet6 esetén 3,5 m. Teljes fiitott 1égtérfogata 580,6

m?®. Tovabbi méreteket az 5. tablazat tartalmazza.

Féldszint | Emelet |Osszesen
Bruttd alapteriilet [mz] 174,024 | 85,815 259,839
Nettd alapteriilet [mz] 140,55 66,93 207,48

Helység belmagassagal [m] | 2,7-3,5 2,7

Helyégek térfogata [[m’]| 399,68 180,92 580,6

5.TABLAZAT EPULET ALAPTERULETE ES HELYSEGEK OSSZTERFOGATA

Helységek jeloléseit, alaptertiletét €s térfogatat szintenként a 6. tablazat tartalmazza.

| Helységek
Foldszint Emelet
Jel Megnevezés Alapterilet [m?] Térfogat [m] Jel| Megnevezés Alapterilet [m?] Térfogat [m]
1 Nappali 31,10 94,39 11 Kozlekedb 20,04 54,11
2 | Konyha és étkez8 20,00 60,75 12 Szoba 19,38 52,42
3 Szoba 21,76 60,71 13 Szoba 7,70 20,83
4 Szoba 7,70 20,83 14 Szoba 13,37 36,17
5 Szoba 13,37 36,17 15 Furddé 6,43 17,39
6 El6szoba 8,92 24,13
7 Kozlekedd 21,36 58,48
8 WC 2,70 7,30
9 |Gépészeti helység 7,22 19,53
10 Flrd6 6,43 17,39
Osszesen 140,56 | 39968 | | Osszesen 66,92 | 180,92
Osszes alapteriilet [m?] Osszes térfogat [m?]
207,48 580,60

6.TABLAZAT HELYSEGEK ALAPTERULETE ES TERFOGATA

Mivel a benapozas szempontjabol fontos
Helységekhez tartozoé kilsé fal és

a helységekhez csatlakozo kiilsé falak nagysaga nyilaszaré égtijanként

¢és azokon 1évé nyilaszardk, ezért ezeket kiilon Fal Nyilaszaré

L o Eszak-Nyugat| 49,939 19,26

égtajanként kigytjtottem (7. tablazat) Eczak-Kelet 20 686 11.10
Dél-Nyugat 39,550 18,60
Dél-Kelet 60,215 12,15
Osszesen 190,390 61,110

7. TABLAZAT NYiLASZAROK EGTAJANKENT
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4.4 Szerkezeti felépités

Az épiilet két szerkezeti felépitéssel rendelkezik. Egyik megfelel a jelenleg hatalyos
712006 (V. 24.) TNM jogszabaly 1. mellékletében [1] foglalt értékek altal eldirt hdatbocsatasi
tényezok kovetelményértékeinek, mig a masodik rétegrend pedig az Gj 2015 Januar 1-gyel

¢letbelépd modositasénak [2] (1. tablazat).

Az eldirasnak megfelelden valasztottam ki a szerkezeti rétegrendemet ugy, hogy a két
felépitési éplilet geometriai méretei, helységek befoglalé térfogata és alapteriilete ne valtozzon.

A rétegfelépitésnél csak az energetikai modellezésben szamottevo rétegeket soroltam fel (8-9

tablazat)
1. rétegfelépités: a hatalyos rendeletnek megfeleld
Kilsé fal
, H6éveszteség L P
. . , Vastagsag , . Fajhé Sdrliség
Réteg Réteg megnevezés [cm] tényezd [k)/kgK] ke/ 3
[W/mK] g [kg/m~]
Baumit Termo Extra
1 . o 4 0,09 1 440
hészigetel6 vakolat
2 Porotherm 38-as falazéblokk 38 0,23 0,88 800
3 Baumit gipszes bels6vakolat 1,5 0,6 1 1250
Talajjal érintkezé padlérétegrend
1 Hidegburkolat 1,5 1,4 0,92 2400
2 Aljzatbeton 5 1,15 1 1800
3 EPS hészigetelés 15 0,06 1,46 25
4 Gyengén vasalt beton 10 1,55 1 1800
Lapostetd
1 Leterhel& kavicsagy 5 1,4 1,9 2200
2 Expandalt polisztirolhab 15 1,46 25 70
3 Vasalt feltbeton (2% vashanyd) 4 2,5 1 2400
Porotherm kett6z6tt gerendas
4 g 17 0,69 0,88 1270
fodémrendszer
5 Baumit gipszes bels6vakolat 2 0,6 1 1250
Kishajlasu tetd
1 Aluminium lemezfedés 0,08 198 0,46 2600
2 Deszkazat 2,5 0,2 1 1200
3 Kiszell6ztetett légrés 5]|- 1(-
4 Szaruzat kozti hészigetelés 13 0,04 1 70
5 Bels6 fa burkolat 2,5 0,2 1 1200
8.TABLAZAT 1.RETEGREND
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2. rétegfelépités: a moédositasnak megfelel6

Kiilsé fal
3 H8veszteség o v
. . , Vastagsag , o Fajhé SlirGség
Réteg Réteg megnevezés [cm] tényezb [k)/kgK] [kg/ms]
[W/mK]
1 Ba:urT\it Te rlr,no Extra a 0,09 1 440
h&szigetel 6 vakolat
2 Porotherm 38-as falazéblokk 38 0,11 0,88 800
3 Baumit gipszes bels6vakolat 1,5 0,6 1 1250
Talajjal érintkezd padlérétegrend
1 Hidegburkolat 1,5 1,4 0,92 2400
2 Aljzatbeton 5 1,15 1 1800
3 EPS hészigetelés 15 0,04 1,46 25
4 Gyengén vasalt beton 10 1,55 1 1800
Lapostet6
1 Leterhel6 kavicsagy 5 1,4 1,9 2200
2 Expandalt polisztirolhab 22 0,04 25 70
3 Vasalt feltbeton (2% vashanyd) 4 2,5 1 2400
Porotherm kett6zott gerendas
4 s 17 0,49 0,88 740
fodémrendszer
5 Baumit gipszes bels6vakolat 2 0,6 1 1250
Kishajlasu tet6
1 Aluminium lemezfedés 0,08 198 0,46 2600
2 Deszkazat 2,5 0,2 1 1200
3 Kiszell6ztetett légrés 5(- 1|-
4 Szaruzat kozti hészigetelés 20 0,04 1 70
5 Belsé fa burkolat 2,5 0,2 1 1200

9.TABLAZAT 2. RETEGREND
Megftigyelhetd, hogy az épiiletek hatarolo szerkezeti elemeinek héatbocsatasi tényezoi
3%-os eltérésen beliil vannak a két eldiras hatarértékéhez viszonyitott szdzalékos aranyban, igy

figyelve arra, hogy a két vizsgalati eredmény jol 6sszehasonlithato legyen (10. tablazat).
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Jelenleg 2015-t61
hatalyos 1. rétegrend hatalyos 2. rétegrend Szazal
[1] [2] ékos
Fpillethatérold szerkezet w /¥2K] U [Wim2K] w /::QK] U [Wim2K] eltérs
1 Homlokzati fal 0,45 0,44 97,78% 0,24 0,23 95,83% 1,94%
2 Lapostet 0,25 0,24 96,00% 0,17 0,16 94,12% 1,88%
3 | Fuitott tetdteret hatarold szerkezetek 0,25 0,24 96,00% 0,17 0,16 94,12% 1,88%
4 Uvegezés 1,46 1 0,73
Fa vagy PVC keretszerkezetii
5 1,6 1,47 1,59 1,15 1,02 1,15
homlokzati {ivegezett nyilaszard '
Homlokzati ivegezett nyilaszard, ha
’ 2 1,51 1,2
6 névleges feliilete kisebb, mint 0,5 m2 o 5 26
7 | Homlokzati vagy fltoit & fitetlon - ¢ 14 77,78% 145 11 75,86% 1,92%
terek kozotti ajto
Labazati fal, talajjal érintkez0 fal a
8 terepszintt6l | m mélységig (a 0,45 0,35 77,78% 03 024 80,00% -2,22%
terepszint alatti rész csak 0j
épiileteknél)
9 | Talajon fekvd padlo (4j épiileteknél) 0,5 0,35 0,3 0,24

10.TABLAZAT RETEGRENDEK HOATBOCSATASI TENYEZOI

4.5 Gépészeti berendezés

A gépészetnél a rendelet [1] alapjan (4. tdblazat) eldirt épiiletgépészeti rendszer
viszonyitasi alapjait vettem fel. A fiités €s hasznalati melegviz eldallitasara flitott téren beliil
torténik. Az els6 rétegrendnél acsony homérsékletii kazant 15K héfoklépesdvel (70/55 °C). Mig
2. rétegrend esetén kondenzacios kazan 10K hofoklépesével (55/45 °C). Mindkét esetben az
energiahordozo foldgaz, termosztatikus szelep 2K aranyossagi savval, tarolds mentes,
fordulatszam szabalyozasu szivattytval. Gépi szell6ztetés és hiités nincs. A vilagitast a rendelet

szerint laké funkcidju épiilet esetén nem kell figyelembevenni..

BACSA MARK



Lakéépiilet szamitégépes szimulacids épiiletenergetikai modellezéseinek dsszehasonlité elemzése

5. Vizsgalt szamitasi eljarasok és szoftverek

Az alkalmazott szoftverek energetikai vizsgalatat kiilonboz6 eljarasokkal végzik. Ezen

eljarasok és szamitasi metddusok mas €s mas eredményt mutatnak.

5.1 Auricon Energetic

= Auricon

Fa 70’0&5’4 [yf Onet 70'””'{.

3.ABRA AURICONENERGETIC LOGO

7o

Ezen szoftver (3. abra) egy viszonylag 0j magyar fejlesztésti program, mely a rendeletbe

[1] foglalat egyszerUsitett és részletes szamitasi metodust alkalmazza tanusitasi, engedélyezési

tervi dokumentécio és egyéb célokra.

Auricon Epnergetic 1.6,

Féjl Sz ” " B _QHEIS' e S @~ = ’ e s

Tanlsité A4
e \ Térkép | Miihold
R [ ® Jﬁ] Slovensko -
Azonosit eldtag: [ 9] ) Slovakia yadopo
Projekt i+ atislava iskole  Uzhhoro
Név: [Lakoépilet REGI RENDELET TDK | [A= q 5 oNyiregyhas
YOI,
Tanisivany készitésének céa: [ sajat céra ¥ o Biigest Dehyecen
Azonositd: orpbathely 5
[ ] ¥ Magyarorszag g
K hatarozat adatai Hungary / ClL
Szeged
i pecs o Aiad @
el s 4
: cS;"s'da':ok Mssxﬁeémﬂl@ﬂwﬁemm@
Megrendel6 =
Tipus: Magénszemély 0] Név: [Bacsa Méari ]
Telefonszam: [ ] Email cim: [ ] Kapcsolattarto: |
Lakcim:
Telepiilés: | Budapest 01. ker. ¥| Kozterilet neve: | | Tipusa: [ (@Gt &
Irdnyioszam: [0 | Hazszam: | | Eputet: | | Lépesshaz: |Emelet: | ato: |
Ingatlan
Cim:
Telepiilés: Telepiilésrész: ] Tranyitészam:
Helyrajzi szam: Kozteriilet neve: | Tipusa: [ (ddig)at QI
Hazszam: l ] Epillet: l ] Lépcsb'ha’z:[ ] Emelet:[ l Ajto:
Rendeltetés: | Laks és szaliés jellegi épietek &|
Tandsitott ingatlan Befoolld ép
Fiitott térfogatot hatdrold szerkezetek dsszes belsd feliilete (A): 531,68 [m2] 396,67 (i)
Fiitott térfogat belméretek szerint szamolva (V): 580,60 [m3] 580,82 33
Netto fiitott alapteriilet (Ay): 207,47 [m?]
Fajlagos hdtarold tﬁmeg:[ Nehéz szerkezet, =400 kg/m? Q’]

EEEQO® & e

4.ABRA AURICONENERGETIC KEZELOFELULETE
A fejlesztok garantaljak, hogy a szamitasi 1épések a magyar eldirasok [1] és szabvanyok

[3,4,5] alapjan torténik, igy ezzel a szoftverrel szamittattam ki az épiilet energetikaigényét.
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A program egy egyszeri kezeldfeliilettel rendelkezik (4. abra), nincs 3D modell
importalasi lehetdsége, minden adatot a mar meglévé vagy a felmért tervek alapjan kell
megadni. Rendelkezik sajat anyag adatbazissal, de mi is hozzaadhatunk a szdmunkra
megfelel6t. Nyilaszar6 adatbazisa nincs, de a nyildszard paraméterei €s felépitése alapjan
automatikusan szamolja az MSZ EN 673:2012 [3] és ISO 15099:2003 [4] szabvany alapjan a
nyilaszard héatbocsatasi tényezojét. (Erre késébb kiilon kitérek.) Dokumentacidja részletesen

tartalmazza a bemend adatokat és jol kiemeli a 1ényeges elemeket.

5.2 GRAPHISOFT ArchiCAD

GRAPHISOFT.

ARCHICAD

5.ABRA ARCHICAD ES ECODESIGNER LOGO

Nemzetkozi gyakorlatban sok helyen alkalmazott modulorientalt tervezdszoftver (5.
abra). Konnyen €s gyorsan épithetd benne dsszetettebb komplexebb épiilet is. Vazlattervek és

kiviteli tervek készitésére is alkalmas kezel6feliileten (6. abra). A programba beépitésre kertilt

w Haz v15 végleges mérettekkel 17 - isoft ArchiCAD-64 17 - [Haz v15 végleges 17 3D / minden] - IEd
Csapatmunka  Ablak S\igé -8 X

W Fajl Szerkesztés Nézetek Tervezés Dokumentscié Lehetds:

De-Waline|ec|ass[@ffdfe-2-n- FExv-~t|wrirraalesa-lo o -@]m -|uw:-||@r
&= 2 i

x
Lot [ o=, 0 T X,

'~ |Navigétor - Terv térkép x
v Tervezés X [Blma o

& £ Af7 (Model automatius Gyraépitése) ~
i £ A/9 (Model automatius djraépitése)

Falnézetek
[Z] Munkalapok
Résdletek

27 Tetbablak
& Figgon...
& Askeat
B ragy
[y Helyiség
& Feliet...

v Dokumentun

[ Tertalomjegyzékek
Ban 2

s
&d

stéja
tartalomjegyzék

Elemek
Ablak konszignédié 1. tipus
{E] Ablak konszignacié 2. tipus
Azp
Alapérték o
< o >

| v setiemasi

£ " [Altalénos perspextiva

Bedllitésok
& ke A anoamr

TEBRO~R:>%F

6.ABRA ARCHICAD KEZELOFELULETE
egy EcoDesigner kiegészitd modul, melynek szamitasi VIP magjat a SrtuSoft fejlesztette.
Dinamikus modelleken alapszik a szamitds, melynél a szamitast alkotdelem-csoportonként

kiilon hajtja végre. Eredményeit ismert és mért adatok alapjan végzi 140-2007 ANSI/ASHRAE
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[6] szabvany (Szabvanyos ellendrzési eljaras épiiletek energetikai elemzésére szolgald
szamitogépes programok értékelésére) eldirasait betartva. Evvel a modullal tanusitvany nem
készithetd. Kiilon megvasarolva StruSoft VIP-Energy szoftver segitségével lehetdség nyilik
tanusitasra, mely ugyan ezt a modult futtatja. A modult EN-15265, IEA-BESTEST,
ANSI/ASHRAE 140-2001, StruSoft-BESTEST tesztekkel hitelesitették.

5.3 DesignBuilder

= g DesignBuilder

SOFTWARE

A program (6. abra) EnergyPlus energetikai modult hasznalo szoftver, azaz ennek a

7.ABRA DESIGNBUILDER LOGO

programnak nincs sajat fejlesztésli szamitasi metodusa. Konnyebb kezelhetoséget (8. abra)
biztosit az EnergyPlus grafikus feliilet nélkiili szamitasi motorhoz. A DesignBuilder 4.2-es
verzidja az EnergyPlus 8.1-es verziojat hasznalja a vizsgalatokhoz. Sajat 3D modellezési
lehetdséget biztosit, melybe képek és DWG/DXF 2D rajzok is beimportalhatoak. Nagyon
részletes kezel6feliiletet irt az EnergyPlus modulhoz, igy elmondhat6, hogy a program alkalmas
Osszetett energetikai modellezésre. Dokumentacio készitdje adatorientdlt, azaz a szamitasi
eredmények a dokumentacidoban szoveges formaban jelennek meg, a programon beliil ezeket

diagram és 3D modellen is vizsgalhatjuk.

- Epiilet REGI 4.dsb - Layout - Untitled, TDK -8
e

File Edit Go View Tools Help View rotation | Axonometric v Homal

DEZEAS|E £ QBN LISLBLTFOOOOO EI G

Navigate, Site

Ste ion | Openings | Lighting | HVAC | Generation [ o= |
J E 4 ) EE Edit Building Layout
Use this screen o add, edt or defete Diocks in the
) Uniiled current building. You can aiso copy, move or delete
B 49 TDK openings.

B9 Block 2 9 Import2:D dravinafile
) Zone 1

) import BIM/QBXL model
& Agablockto araw a new block

g Add surfaces to add a new surface to the block
% DragFace fo changs the dimensions of a block
in the current buiking

To add or edit partitions or to drawvoid perimeters

such as courlyards you should go 1o the block first

by double-clicking onit.

Navigation
Go to block level by double-clicking on the

apprapriate block in the Model view or
single-clicking on the block in the Navigator list

(@ Loay gata (new bulding defautts)

Edit | Visualise | Heating design | Cooing design | Simuiation | CFD | Daylghting | ost and Carban |
Ecit buiding ayeut - add, et o defle blacks in the current buiding...

8.ABRA DESIGNBUILDER KEZELOFELULETE

BACSA MARK 18



Lakéépiilet szamitégépes szimulacids épiiletenergetikai modellezéseinek dsszehasonlité elemzése

~— _—
O

EnerayPlus

11.ABRA ENERGYPLUS LOGO 12.ABRA OPENSTUDIO LOGO

Ahogy azt mar emlitettem a DesignBuilder

program altal hasznalt EnergyPlus (11. abra) EnergyPlus
szamitasi metodus alkalmas épiiletek, A A
épiiletszerkezetek  és  gépészeti  rendszerek
vizsgalatara. A motort az amerikai US Department OpenStudio

. EnergyPlus Results
of Energy alkotta meg. Eredetileg csak szoveges web Interface Viewer
formatumban lehetett a bemend adatokat megadni
¢s az eredményeket is igy reprezentalta a modul. Ma

OpenStudio Weather

mar nagyon sok program hasznalja szamitési Plug-in Data

metodusat, de hivatalosan az OpenStudio (12. abra)
szabad forraskodu szoftverrel kapcsolddott dssze, i
ez segit a bemend adatok ¢és eredmények
. L SketchUp
megjelenitésében (13. abra). Kifejlesztettek egy
SketchUp kiegészit6 modult, mellyel a tervezett 13 ABRA ENERGYPLUS £5 OPENSTUDIO
épiilet hdtechnikai tombjeit tudjuk lemodellezni. FELEPITESE
Vannak olyan EnergyPlus-on alapulé szoftverek, melyek grafikus felilettel
rendelkeznek. Ezek kozé tartozik a DesignBuilder, EFEN, AECOsim Energy Simulator,

Hevacomp Simulator V8i, N++, gEnergy, Simergy, BEopt, Sefaira és az Archsim.

IDF (EnergyPlus adathordozé fajlja) készit6 alkalmazasok is késziiltek, melyek
segitenek a bemend geometriai, szerkezeti, elhelyezkedési stb. adatok elkészitésében. Ilyen az
Easy EnergyPlus, Autodesk Ecotect Analysis mellyel benapozés vizsgalatot, arnyékoltsagot,
akusztikai vizsgalatot is lehet végezni, EnergyPlugged Autodesc Autocad kiegészité modul, EP
SYS és EP GEO, EP-Quick, ESP-r és a jEPlus.
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Megemlitendd még az Autodesk Green Building Studio, mely egy webes feliileten
mitkodé szimulacids szoftver. EnergyPlus bemené adatfajlt kell megadni és lefuttatja a

szimulaciot, melyet barhol elérhetiink.

5.4 CASAnova

University of CASAnova

Siegen

{ Version 3.3.08a )

ﬁ % '\ An Educational Software for Heating
: ' and Cooling Energy Demand as well as

Diivizion of Building Physics & Solar Energy the Temperature Behaviour in Buildings

9.ABRA CASANOVA LOGO
A német Siegeni Egyetem altal fejlesztett CASAnova program (9. abra) a német DIN
EN 832:2003-06 szabvany alapjan szamol, melyet a DIN EN ISO 13790:2008-09 mar
felvaltotta, azonban még mindig nagyon sokan hasznaljak. A program kezel6feliilete nagyon
egyszerlt (10. abra), minimalis adatok bevitele utan azonnal elkésziti az elemzést. A

dokumentéciodja szépen szerkesztett és minden 1ényeges adatot diagramokkal is szemléltet.

. CASAnova - [no name] = =
File Repert Working planes Extras 7
‘Windaws | Insulation | Building | Climate | Energy heat energy demand cooling demand
kiwh/Alm2 momth) kb (m2a)
25 100
K ™ heated roof
number of 20 a0
flocrs W%E 15 &0
2
(=] ® 10
S 5
= o
west Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Dot Hov. Dec. yearly balance
facade . T —
height heating hours 2emn energy hours E
52.0 m| south facade [without roaf] h/month h
5 S, som | || 800 —— sgony —
width: 10,0 m lengtk: 10,0 m = E00 BEO0
ﬂ J j ﬂ J j 400 4400
200 2200
arientation 0
'l deviation from N Jan, Feb. Mar, &pr. May Jun, Jul. Sug. Sep. Oct. Nov. Dec. anral sum
south direction ' —I— E J/
L 5 Jan. | Feb. | Mar | Apr. | May | Jun | Jul Aug. | Sep | Oct | Mow | Dec
" — room air temperature — outdoor air temperature
5 Ad-ratia in 1/m WEST 0 EasT | || s P P
shapes of the ﬂ J ﬂ 30
same volume o 25
rethrahed. building data 20
078 | c?iu ground area 100.0 m, 1 E
E g 75 heated foor 1600 | m c
- sphars =
@ 0,60 tatal valume 520.0 m 0 1| T 3| T ITI |9| |11| |13| |1E| |1?| |19| |21| |23| |2E| IZTI |29| |31|
i 4160 - = N
ait volume mt Climate / building|  Energy flows Heating Cooling
10.ABRA CASANOVA KEZELGFELULETE
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6. Szimulaciok

Az Osszes szimulacional a legfontosabb szempont volt, hogy az épiilet bemend adatai

megegyezzenek, hogy meg tudjam hatarozni milyen kiilonbségek vannak az egyes

szoftverekben és azok mekkora eltérést mutatnak az eredményekben.

6.1 Auricon Energetic vizsgalat

6.1.1 Szamitasi eljaras

A jelenleg hatalyos 7/2006 (V.24.) TNM [1] rendeletben foglalt hatarértékeket és

szamitasi eljarast hasznalja a program az energetikai tantsitasra (11. tablazat). A

munkafolyamat elején ajanlott megadni a szamitasi eljarast, mert ez alapjan allitja be a program

az egyes beviteli panelokat.

Szamitds

Egyszerdsitett

Részletes

Epilet fajlagos hétarolé
tomeg szamitasa

7/2006 (V. 24)

MSZ EN ISO 13790

Flitési energia szamitasa

7/2006 (V. 24) Atb 8 [K] egyensulyi

hémérséklet-kilonbség
tartozo érték

7/2006 (V. 24) épiilet
atlaghé6mérsékletére megadott képlet
alapjan hatarozza meg aaz egyes
helyiségek hEmérsékletének a
helyiségtérfogattal sulyozott atlagaként
kell meghatarozni

Fajlagos
héveszteségtényezd

Elhanyagolja

7/2006 (V. 24) Sugarzasi nyereség (Qsid)
figyelembe figyelembevétele

Fellleti ellenallasok
szamitasa

MSZ-04-140/2:1991

MSZ EN 1SO 6946:2008

Héhidveszteségek

7/2006 (V. 24) tablazata alapjan

MSZ EN 1SO 14683:2008

H86mérsékleti gorbe

Programban megadott érték

Szerkezet lehllé oldaldhoz rendelt

meghatarozasa

végpontja alapjan hémérséklet alapjan
Helvséghdmérséklet MSZE 24140:2012-ben meghatarozott
yses +20C értékek légtérfogat szerinti sulyozott

atlaga

Direkt sugarzasi nyereség
(Qsd) fiitési idényre

Minden nyilaszard E-inak tekint

Egtajankén a 7/2006 (V. 24) 3.
mellékletében megadott tablazatot
figyelembevéve

Direkt sugarzasi nyereség
(Qsd) nyari sugarzasi
héterhelés

7/2006 (V. 24) Zavartalan
benapozas

7/2006 (V. 24)-alapjan a tereptargyak és
arnyékoldk hatasat is figyelembeveszi

Direkt sugarzasi nyereség
(Qsd) egyensulyi
hémeérséklet kiilonbséghez

Elhanyagolja

7/2006 (V.24) tabldzatban meghatarozott
értékek alapjan

Indirekt sugarzasi nyereség
(Qsid)

Elhanyagolja

Megadhatd

Tablazati értékek
interpolacidja

7/2006 (V. 24) Tablazati

értékekhez kisebb kézelebbesét

valasztja

7/2006 (V. 24) Tablazati értékek kozott
interpolal

11.TABLAZAT EGYSZERUSITETT ES RESZLETES SZAMITAS ALAPJA
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6.1.2 Epiilet adatainak felvétele
Epiilet geometriai adatait az egyszeriisitett szamitas esetén kézzel adjuk meg a fiitott

hatarolo szerkezetek belsé feliiletét, mig részletesnél helységenként (14. abra) kell bevinniink

]

Epiilet helyiségeinek adatai:
azokat, melyhez a |MPUethelssa ) )
Osszes alapteriilet: 207,47 mz
n Hémérséklet | Piratartal Hlapteritlet | Terfogat | g, <
helvsé i L Hew Tipus e || el || ks RE |t Osszes térfogat 580,60 m*
elyseg tipusa szerinti At 20,00 °c
1 Mappali Lakészoba 20 85 31,10 94,38 -
” , , , 2 Konyha és étkezd Konyha 20 75 20,00 60,75 Kapcsolt rétegrendek:
hémérsékletet es 3Sz0ba Lekszoba 20 55 21,43 60,71 5 ezet
4 5zoba Lakdszoba 0 65 7,70 20,83
, , , 5 Szoba Lakészoba 20 85 13,37 36,17
paratartalmat parosﬂ; a 6 Elészoba Elészoba ) 50 8,92 24,13
7 Kiizlekedd Zért folyosd 20 50 21,62 58,48
) swWC we 20 50 2,70 7,30
M SZ E 24 140 . 20 12 9 Gépészeti helység Termék 20 50 7,22 19,53
10 Firdészoba Mosdd 20 65 6,43 17,38
, R 11 Kiizlekedd Zért folyosd 20 50 20,04 54,11
SZﬂbVany M1.2. _]elu 12520ha Lakészoba 0 85 19,38 52,42
13 Szoba Lakészoba 20 685 7,70 20,83
’ , . . 145z0ba Lekiszoba 20 85 13,37 36,17
tablazatanak  adatai || sree Mesdd » s s o
alapjan
pJ ° 14.ABRA HELYSEGEK MEGADASA PANEL
. r
Mlndket esetben a “Fﬂbﬁttbeb@berethan!ro\é szerkezetek @] Uy = 0,25 Wim2K Felilet [m2]: 73,14 -p
.y , Hivezetési . T ) Piravezdsi
. b = Korreke Fajhd 5 8/ rslvPa]l 14
szerkezeti rétegrend (15. abra) o I B S | T | e
[Wn ® [kIrkgk] [kgind] RI- [relPalz]
ro T e 1rr . Deszkazat 2,50 0,20 0,00 1,00 1200,00 50,00 5,58
felepltest belulr()l klfele a AIRROCK HD (RP-VIT) 13,00 0,04 0,00 1,00 70,00 1,00 0,68
Kiszelldztetett szokvanyos légrét... 5,00 - - 1,00 - - -
y er1 1 Deszkézat 2,50 0,20 0,00 1,00 1200,00 50,00 5,58
prO gram anyagtar] abOl Aluminium 0,50 198,00 0,00 0,96 2600,00  1000000,00 4210526
s o7 .
kivalasztva fel kell épiteniink.
K' , L. h Szerkezet hétechnikai jellemzdi:
Rétegrendi hdath. tényezd: 0,24 WIm2K <= 0,25 WimZK Kiilsd felileti ellenalias: 0,05 maww
lszamltJ a a p rog ram’ a a Fajlagos tomeqg: 89,90 kg/m2 Belsd felileti elenalias: 0,10 mAKAMW
Fajlagos hotarold tomeg: 30,00 /0,00 kgm? Hiszigetelés mechanikai rbgzitése miatti korrekeié: Elhanyagelva

Egyensilyi allapotban nincs paralecsapodas

szerkezeti réteg hdatbocsatasi
trC]

J—
000
19,14 1952

tényezo6jét és jelzi, ha nem
felel meg a rendelethen
foglaltaknak. ~ Abban  az

esetben, ha a szerkezetben

paralecsapodas van, piros e, 143
s [om]
felirattal jelez. ) )
15.ABRA SZERKEZETI RETEGREND
Diibel adatai: Szamitasi médszer: 44 44
Dbel tipusa: Korrekcié mértéke a dibelhossz figgvényében -MSZ EN 150 6946:2007 szabvany AZ ellenorzo
Darabszam [1/m:] s & s 7 25 %
Bl s 8 p ey j 22 adatok a hatalyban 1évo
Atmérd [mm]: 4 & oz S 0 e
Hossz [mm]: 180 = FELI Al oee o= § . r H
Nyakmagassag [mm]: 0 5 ° o S0 100 150 200 250 00 350 400 450 _] Ogszab aly [1] ad atalt
Hevezetési tényezd [W/mK]: 50,00 Diibelhossz, [mm]
iz | 2 | ome | om | om | s tartalmazza és nincs ra
B LEx i [WoK] | KW | [WeK] | KW | [WeK]

DRYVIT vék... 0,50 0,99 0,01 0,99 0,01 0,00 lehet6ség eZen adatok

AT-H30 exp... 10,00 0,04 2,50 0,04 2,28 0,03 s2,5

Ragasztoha... 1,00 0,27 0,04 0,27 0,04 0,00

ooy B Y Y Y atirasara, ezért ha az ember

Mészvakolat 2,00 0,81 0,02 0,81 0,02 0,00

ooswimx | 16.ABRA MIECHANIKAI ROGZITES
B KORREKCIOS ABLAKA

Ezlegyen az alapértemezett bedlitds [ i Gyengités foyeimen kiviihagyva | | ok | [ mégsem |
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az 0j szabalyozasban foglalt kovetelményértéknek szeretne megfelelni, akkor kézzel vissza,

kell ellenérizni a fajlagos hoveszteség tényez6t és az Gsszesitett energetikai jellemzot (2-3.

tablazat)..

Mechanikai rogzités miatti korrekciot is megadhatunk a programnak (16. abra). Ebben

az esetben az MSZ EN ISO 6946:2008-as [7] szabvanyban szerepld szamitasi eljaras alapjan

szamitja ki a diibelezés korrekciojat.

Hohid-hatast a megadott értékek alapjan felajanlja a héhidkorrekcids tényezoket (y).

Részletes szamitas esetén alkalmazott MSZ EN ISO 14683:2008 szabvanyban megadott belsd

feliilet vonal menti héatbocsatasi tényez6t (Wi) veszi figyelembe (17. abra).

Héhid tipusa |HE Lim]| W[MWmK] | L*W DWIK]
|Lapostets 12 | 3513 0,40 14,05
Kiizbensd fidém ¢ 459 35,13 0,14 492
Belsé valaszfal ceatiakozés 6 | 2281 0,10 2,28
Talajon fekvd padlo 4 58,53 0,65 38,04
Homlokzati ajtd- és ablaknyilds 10 1,00 0,10 0,10
Epiiletsarok 4 24,95 0,10 2,49
Epilletsarok & 2,71 0,10 0,27

Lapostetd 12
w =015

v, =040 w

i =0,40

17.ABRA HOHID HATAS
FIGYELEMBEVETELE

Nyilaszarokat égtajakhoz igazitva kell megadnunk (18. abra). A 7/2006 (V. 24.) TNM

rendelet 2 melléklet II. kiegészitésének 3.1 pontja azt mondja ki:
Régi tipusd ablakok | Uj tipusd tvegezett nylszérdk | Bejarati ajtok |

Tipusa: [Huml. iivegezett nyillaszard (fa/PVC keretszer '] Arnyékolasi tényez&k: eyt o
Szerkezet anyaga:[ fa, B5/75 mm Q]
Tavtarté anyaga: [alumimum ’]
Nyilaszaro geometriaja 075
Pontos megadds | Megadom az vegezés feliiletét (%)
Megadom az (ivegezés feliletét (m?) . — e D
T — vizszintes: | 150,00 cm 045 0.60 070 | 080
fiigadleges:|  150,00|cm 035 0,40 045 | 0350
(vegfelilet mérete: 1,32|m® 030 035 040 | 045
Téavtariok bsszhossza: = = :
— 0.10 0.10 012 | 012
Névieges telies felilet: 225 m* 0.15 0.15 015 | 015
Uvegezés felilete: 1,32 m®
Uvegezés ardnya: 58,67 % 020 025 025 025
0.13 0.14 015 | 015
Alaprajzi szig: 315,00 :
0.14 015 016 | 016
Nyilaszaro tényezoi
- ts suodredss o= 0.20 0.20 020 | 020
Nyilaszaré benapozas vizsgalata §h
(®) Program &ltal szémolt rtékekbél . . &
() 5ajat magam adom meg : —J
és hidtbocsatasi té Sugérzasi nyereség a fitésiidényre 477,50 klWhia, (134,47KVWhim?a)
— stisi ténvezhi i &g a nyari hiterhs 118,86 W, (90,05W/m=)
Sugdrzdsi nyereség az egyens. hom. kilonbséghez : 33,92 Vi, (25,70WIm*)
- - o ] o )|
18.ABRA NYILASZARO PANEL
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»INyildszarok hoatbocsatasi tényezojénél (U) az tivegezés (vagy mas dtldtszo szerkezet)
és a keretszerkezetének (vagy mas a feliileten megjelend feliiletnek) egyiittes feliiletre vetitett
atlagat kell figyelembe venni, figyelembe véve a szerkezeten beliili hohidak hatasat (pl. az
livegezés és a keretszerkezet csatlakozasat, a tavtartokat).” [1].

Ezen kiviil nem tartalmazza, hogy melyik szabvany alapjan végezziik el.

A nyilaszar6 hétechnikai jellemz6it (19. abra) az MSZ EN 673:2012 alapjan szamolja,
azonban az iivegezés jellemz6it az MSZ EN 673:2012 ¢és ISO 15099 alapjan is ki tudja
szamolni. A ketté kozti nagy kiilonbég, hogy mig az MSZ EN 673:2012-nél az iivegezett feliilet

Nyilaszaré hozott adatai: Szamitasi paraméterek:
Az livegezett felilet nagységa, (Ag) : 1,32 me Alkalmazott szabvany: - nyilaszard hitechnikai jelemzoi MSZ EN 673:2012
Tévtartok bsszhossza, (Ig) : 4,80 - - livegezés hitechnikai jelemzdi; |[MSZEN &73:2012 | |
Az iivegezés vonalmenti hijatbocsatisi tényezije, (Wy) : 0,04 WimK -y ) - 20 P —
: s z oz o 2 i Feliileti llenallas itasa: SZ EN IS0 6946:2008
Atok- &= szarnykeret atlagos hoatbocsatasi tenyezdje, (Us ) : 1,30 WimPK == L e
Geometriai és hétechnikai jellemzok: @ % Eredmények:
0.00 = Kiilsd felilleti (hdatadasi) ellenéllas, (Ree): 0,04 m3W
. d . ik Belsd felileti (hiatadasi) ellendllds, (Rei): 0,14 m3¥W
Tok- es szarnykeret vetileti felilete, (A¢) : 0,93 jims Killsd Uvegréteq kiilsd felileti hmérseklete: |07 T
Uvegrétegek szama: 2 @| Belsd tvegréteg belsd felileti hdmérséklete: 14,82 C
~ Uvegezés hdathocsatasi tényezdje, (Ug) : 1,46 W /m*
1. livegréteg: D=— %
Wastagsdg (dg) : | 4,DD| mrm Nyilaszard héatbocsatasi tényezdie, (Uy): 1,48 W /m2
Hovezetesi tenyezo (Ag}:| 1,DD| WimK H&fokesési gorbe
Bewvonat: - helye: | K 25 T
B 20
g o154
1. gazréteq: £ 10
Vastagség (dg) | 12,00 mm | Argon &| 3 5
= — 50 -- ---
2. uvegrete‘g. D=— % zg 5 - I
Vastagsag (dg) : | 4,DD|mm I—1D- ‘__J:_ -
Hevezetésitényezd (Ag)| 1,00 | Wimi PrEEENENENNES S 10 1
Bevonat: - helye: | K| - emisszibs tényezd (ey): [0.03 o 108 6 420 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30
H — r Vastagzagok, [mm]
lvegezés és nyilaszard hdatbocsatasi tényezdi a délésszog fiiggvényében:
16 (Y L=vegd =22 b — Ug
o ! + Ug_akt
e R e e
3 Y Ez az eljaras csak 1SO 15099 szerinti szamitas alatt miikodik. 2<% |
[ van atlatszatlan keretkitottés = i i g i i 0 | | H
L P T A o T [ T
S gy P P S Qoo [ S O Lo
! T T T T T T T T T
-80 60 40 -20 0 20 40 60 80
Nyildszaro dblésszige, [
0,00
BN ez askor sezmol9) | ok ) [_mégsem )]

19.ABRA UVEGEZES SZAMITO PANEL

o

nagysaga (Ag), tavtartok hossza (lg), tivegezés vonalmenti hdatbocsatasi tényezdje (yg), iivegek

szdma, bevonata ¢és kitoltd anyagon kiviil nem befolydsolja a nyilaszaré hdatbocsatasi

tényez6jét. Addig azonban az ISO 15099 figyelembe veszi az iivegezést, a kitolté gaz
vastagsagat és a nyilaszard fliggélegestdl valo eltérését, mely befolyasolja a kitdltd gaz

termodinamikai tulajdonsagat. Megjegyzend6 hogy a két szamitas nagymértékben befolyasolja
héatbocsatasi tényezot.
Megemlitendd még hogy a tokszerkezet anyagai véges hatdrok kozott valaszthatd. A

mai nyilaszarok értékeit nem tartalmazza. Ez a szamitomodul a régi tipusu épiiletek

BACSA MARK
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felmérésénél érdekes, melyre tokéletesen alkalmas. A tervezési fazisban megfeleldségi

mindségtanulmannyal rendelkezd nyildszaronak tényezojét kézzel is megadhatjuk.

6.1.3 Dokumentacio

A tanl:lsités két fontos Hatarolg szerkezetek adatai a hohidak figyelembe vételével

, Serkezet neve '3 m % Felilet, [ESURHILi*H h}:ﬁatJélr
része a 7/2006 (V.24) TNM B (Waiq | Al | WM ek
Kills§ falszerkezet (Kiils6 fal) 0,44 - - 0,44 190,39 83,01 86,75/0,00
, Lapostets (Lapostetd) 0,24 - - 0,24 66,93 15,83 125,60/0,00
rendelet 1 . melleklet II. Tetd (Fltatt tetdteret hata... 0,24 - - 0,24 73,14 17,45 30,00/0,00
bekezdésében szerepld
héveszteség tényezore vonatkozo [ - : : am mes
Vonalmenti hiveszteségek - - - - - 61,62
Osszesen - - - - 531,68 270,60
kovetelmények (2. tablazat) a e = =
it s Sy M (i)
7 g ee 7 e r r r ] elilet, & [red]
futott  épiilettérfogatot  hatarold [mwe e 05 oz
Fajlagos héveszteségtényezi: - eldirt: 0,43 W/m3K
szerkezet Osszes feliilete (A) és a - tényleges: LS
flitott 1égtérfogat (V) 20.ABRA HOVESZTESEG TENYEZO ELLENGRZES

hanyadoséanak fiiggvényében.

Szimulacio 6sszegzi a hatarolo feliiletek és a vonalmenti hdveszteségeket és mindsit a
hatarérték alapjan (20. abra).

Ugyan ezen aranypar alapjan a III. melléklet [1] Osszetett energetikai jellemzore
vonatkozo kovetelményértékeket (3. tablazat) tartalmazza. Ezen kdvetelményértéket dsszeveti
a gépészeti berendezések éves energia igényével (21. abra), melyek aranya segitségével be is
sorolhatjuk az épiiletet a 176/2008. (VI. 30.) [9] kormanyrendelet 3. melléklete segitségével
(22. abra).

Filtés | Hasznalati melequiz | Szeliszesi rendszerek | Gepi hités | Vidgités

. . HF o o Belsé
) Légesereszin i Vildgitis Vildgitds Szakaszns Bty %-0S ~
enbiiise B | et | el | gl | R | WEEE | JEL | 0 MEGNEVEZES
[k ne.‘%ﬁi'nzg [Whiti2a] szorzo szorzd W}m
Lakéépiletek 0,5 30 4 1 0,9 5
Trodaéniiletek 08 B 1 7 05 7 A+ <55 Fokozottan energiatakarékos
Oktatési éplletek 0,9 7 3 0,6 0,8 9
T 17 Hfobid pEd Crape st : ;
érs klathioibsie H (] iz S, (] i Do) A 56-75 Energiatakarékos
7,07 73427,42 476,37 18845,41 90,83
Fiitési rendszerek széma: B 76 - 95 Kﬁvetelménynéljobh
7] Sajét értd meg 2z Epiiet & mira 5 ([ Tomitetlenségh szrmaze légesere névekedés |
¥ 1.fiitési rendszer ~ .. s s
96 —100 Kovetelménynek megfeleld
A filtés éves héeneraisigényének fedezetes| Csak a fltési rendszer @
D 101-120 |Kovetelményt megkozelitd
Alaptertleti részesedés [%]: 100,00 Részesedés a fitésiidényhosszbal [%]: 100,00
Fiités tipusa: Fitikéizag hmérséklete [C): [7o555 | [ Aacsony hémérsékietd kazzn 2| 121- 150 Atl agosnal jobb
Elosztsvezetek: [ Beagyazott fitdfelletek [ Pttt téren beli )
Savattyll thusa: | Szabalyezatt fordulats. .. | [7] HGatadssnal szilkség van ventls 151-190 At\agos
Rendszer tpusa: | Vizfites, ketesoves radiétoros és bedgyazott fités @
Szabalyozs tipusa:| Termosztatikus szelepek és més ardnyos szabdlyozdk 2K arényosségisévval 40| 191 - 250 Atl agost megkozelitd
T T— vl .
[ Van hétrolds Hatarolo helye: | Fiitott téren belil <7 | €O:emisszids faktor bedlitésa | 251 - 340 Gyen ge
[ o [ agwn | 9w | g | C | ok | e | Eiz | Eu | g | e |
‘ 90,83 3,30 2,29 0,00 1,08 1,00 1,00 0,93 0,00 0,57 2,50 ‘
v 341 < Rossz
107,89 kWh/m?a

21.ABRA GEPESZET BEALLITASI PANEL 22.ABRA BESOROLAS
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6.2 GRAPHISOFT ArchiCAD (EcoDesigner)
6.2.1 Szamitasi eljaras
A tervezéskor nagy segitséget nyujthat az EcoDesigner kiegészitdé modul, mely a

StruSoft altal fejlesztett VIP-Energy motort hasznalja és az Archicad 16-0s verziojatol kezdve

a programmal egy egészet képez, és mar

telepitéskor ~ megtalaljuk.  Korabbi sobs ol A——

verzidknal kiilon kellett hozzaadni a — ecumatio t L?I'n"ﬂfi‘:;e o

modult. Ez egy dinamikus szamitasi — D

metodus orankénti bontasban. @.ﬂiﬂmmi 5 =

Kiszamitja a fiitési-, hiitési energiaigényt L“;'\Eﬁ_cj 4I]_, E’:"T:I

meghatdrozott  zoénak alapjan. A S ]

szémitisi metodust IEA-BESTEST, A R

ASHRAE-BESTEST ¢és CEN-15265
Leakage

mindsitették. A 23. abra sematikusan *m ‘;}‘:‘;

Performance A 4
Effect dh W

Osszefoglalja a szdmitasban figyelembe &«

vett tényezoket.

Cooling factor
LCondensation Heat storage

Clirnate Fones

23.ABRA SZAMITASI ELV

6.2.2 Epiilet adatainak felvétele
A kezel6feliileten talalhato fal, fodém, gerenda, ablak stb. (24. abra)

objektumok segitségével az épiilet geometridja konnyen felépithets. Az | = =6
* Terveres
objektumokhoz hozzatarsitjuk az szerkezeti rétegrend felépitést (25. abra). By ra
A Réteges szerkezetek ? Jil_ AjtS
Ablak
‘ | Falrétegrend ' % Osziop
Ui.. Dupldzd... Més név... Tordld... @ Gerenda
¥ Réteg &s vonalszerkezet szerkesztése Q Fadém
= Réteg és vélasztovonal I3 vonal tola Tipus i -] @ Lépcsd
v Kontdr [ Folytonos 67 El =
a\ Tetd
El ! Baumit ThermoExtra Hszigeteld kills§ vakolat nZHETY DD s
Folytonos 7z [1H| el Héjszer...
8 l:l | Porotherm 33 Klima Profi v 1 El B 0,380 @ Tetdablak
Folytonos 27 El
& [ 1 Baumit Gipszes vékonyvakolat bels V1 [IW i o015 @ Fiiggén...
Kontr [ Folytonos 67 El @ Azt
Teljes vastagsag: [m] 0,435 g T
argy
Réteg besziréds Tordld a réteget Q a\ i “
[£9 Helyiséq
Mégse & Felillet...
24 ABRA
25.ABRA RETEGRENDFELEPITES KEZELOPANE
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A beépitett anyagtar altalanos
épitdanyagokat tartalmazza, ezért a
pontosabb eredmény érdekében ide
definialnunk kell a szamunkra fontos

Osszetevoket.

e lF | B2

28.ABRA HELYSEGMEGADASI
MODOK

Amint elkészlil az épiilet modellje

(26. abra) definialnunk kell az

26.ABRA EPULETMODELL

energetikai vizsgalathoz az épiilet zOnait. A zoénakat helység
paranccsal tudjuk elkésziteni melyhez a 27. abran lathato funkciot
rendelhetiink.

Harom modon definialhatjuk a helységet: kézi, bels €l és

tengelyvonal (28. abra). A program csak akkor veszi figyelembe a

fliggb6leges hatarolo szerkezetet, ha a helység hatarold vonala érinti az objektumot és belsé él

paranccsal definialtuk azt. Fodémszerkezetekre is igaz, hogy csak akkor veszi figyelembe, ha

az objektum hatarvonaldval érintkezik.

L

29.ABRA HELYSEG TETOVEL METSZESE

Tet6 esetén, a 3D modellen (29. abra) a helységet el kell
metszeniink a tetdvel (30. abra), hogy megkapjuk a valos

helységméretet.

30.ABRA HELYSEG VAGASA PARANCS

0 BGF 0 FO TEROLET
" 1HNF 1 Lakés &5 pihends
2 HNF 2 Iroda
IHNF 3 Gyértas és kutatds
4 HNF 4 Raktarozas €5 erickesités
5 HNF 5 Oktatds és kultira
6 HNF & Egésrségigy
7 MNF 7 Egyeb hasznalat
8FF & Technka berendezések
9vVF 9 qu‘nunkﬁ:iém

27.ABRA HELYSEGFUNKCIOK

% Helyiség vagasa ?

@@H

() Helyiség tetejének vigasa

(_)Helyiség alianak vagasa

Helyiség 3D alakjanak vagasa:
| Egyszerii tetdk
| Lyukak figyelmen kivill hagyasa
Fodémekkel

Gerendakkal

BACSA MARK
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Réteges szerkezetek esetén fontos, hogy a program nem szamol kiilon objektumonként

épitett réteges szerkezettel csak azzal, amelyet a zona érint.

Ha a zondkat definidltuk kezdO8dhet a szamitds. A tanulmény keretein beliil kiilon
vigyaltam ArchiCAD 16, ArchiCAD 17 és AchiCAD 18 szoftver beépitett EcoDesigner
moduljaval (31.4bra) az épiilet kétféle rétegrend;jét (8-9 tablazat).

Cnerasikei el ellendrass - | Ecechmikal ombok -]

et el Sl St e -]
==

i [ &, €.
3

ansbiostionas

EesrerE—— Sttt shedhie, erernn s e v

31.ABRA ARCHICAD ECODESIGNER MODUL 16-17-18-AS VALTOZATBAN

A harom kezel6feliilet nagyon hasonlit egymasra. A 16-0s verzoban nincs lehetdség
tobb hétechnikai tdomb megadasara ezért itt csak szerkezeti és nyildszaro fiil jelenik meg
eldttiink. Itt a legordiilé mentibdl definidlhatjuk a miikddési profilt abbdl is egyet, masodlagosat
csak szazalékos aranyban adhatunk meg. Maximum 3 db profilt definialhatunk mely az 6sszes
helységet tartalmazza. Ilyen probléma nincs a 17, 18-as verziokban, mert akarhany tombot

felvehetiink. Ugyan ez a helyzet a gépészeti berendezések megadasaval is, mert azt hdtechnikai

tombhoz tUd_]Uk tarsitani = ~ Fiités beallitésai
Oket. £ j éplletgépészetirendszer2 (®) Berendezések helyben (O Tavfiités
(%9 Uy épuletgépészeti rendszer 3 Kazén
[ Napkollektor
Gépészeti beallitasok bt
~ Kazan
(32.4bra) terén nincs nagy N —
, , . 2or e endszer hivesztesége: o
valasztasi lehetdségiink. fremeses ’ -
Hasznélati melegviz eldélitassal egyltt
o r e rrer . Energiaforras ...
Megadhatunk fiitési, hiitési :
~ Hasznalati meleguiz filtés
¢s szelldztetérendszert. Az Vihémérscete s 15 = :
Meleg | 55 °C

esetemben csak kazan és

¥ Hozzarendelt energetikai zénak

+ foor  Ujhétechnikai témb

hasznalati melegviz
eldallitasaval volt sziikség

15-55 °C értékkel. A kazan

és: Hiizzs az i z8nakst elsdbbségi somendbe

Rendeld hozza... Gréld

Uj létrehozasa... Téréld D Mégse oK

beallitasa tejjesitmény ¢és

héveszteség  bedllitasaval
32.ABRA GEPESZET BEALLITASI FELULET
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lehetséges. Ez csekény informaciobevitel. A 7/2006 (V.24) TNM [1] rendelet szerinti

viszonyitasi épiiletgépészeti rendszert nem tudjuk definialni.

Energiahordozok primer
energia 4taladkitdsi tényezdje
eltér a rendelet [1] III. melléklet
V.1. tablazatdban eldirt értéktol.
A CO; emisszios faktor értékek
pedig az Auricon Energetic altal
hasznalt 2006 IPCC Giudelines
for National Greenhouse Gas
Inventories hattértanulméanyany
[10] értékeitol. Ezen eltéréseket a

12. tablazat tartalmazza.

A Szerkezeti fiillon (33. é&bra) listazza a 7= =
program a zonakkal érintkezd szerkezeti elemeket.
Kimutatja a hatarolo szerkezet érintkezd teriiletét
rétegrend alapjan, a vastagsagat és h

tényez6t szamit a felépitd anyagok alapjan. Edemes %~

ﬁ Fal Délnyugat . ) 001 Uj hétechniksi th

. o . , . g el Bels (001 Uj h... [T] [ 001 Uj hétechniksi t&..
visszaellendrizni 3D nézetben, hogy minden &= oo @i b
ﬁ Fal Bels’ (001 Uj h D ) 001 Uj hitechniksi ta

szerkezeti elemet felismert-e a program (34.4bra). A= D

Primer energia CO, emmisziés
atalakitasi tényezé
(e) faktor (f..,)
Rendeltben|, . icap| | AU |archicap
foglalt [1] Energetic
Elektromos aram 2,5
Csucson kiviili 18 3 365 216
elektromos aram ’
Foldgaz 1 1,1 203 2,16
TuzelSolaj 1 1,1 279 300
Szén 1 1,2 377 291
Pellet 0,6 1,2 0 0,025
Tuzifa 0,6 1,2 0 0,025
Nap, szél 0 - 0 -
Tavflités 1,26 1 273 0
Tavhiités 1 0

14

Oatbocsatasi g oiem

12.TABLAZAT PRIMER ENERGIA ATALAKITASI TENYEZOK ES EMISSZIOS

FAKTOROK

K... Hétechnikai témb

D oot Gjns ta

G Tetd Felsd

A Fedém Felsd
3 Fodém Fodém terepszi . 1) 001 j hitechnikai to.

A Fedém Felsd
3 Fedem Alul [ 0001 Uj hitechnivsi to
g el Eszaknyugat

Eszaidelet . 1) 001 j hitechnikai to.

[ 0001 Uj hétechnixsi ts..
<3 radém Fodémteepszi... [ [] 001 Uj hétechnissi ts..

<A redém Belss (001 Uj h... [T] [] 001 Uj hitechnivai ..
[ 0001 Uj hétechnixsi ts..

[ 0001 Ui nstechnixsi ..
[ 0001 Uj hétechnixsi ts..

| Lébazsti fédém

R Lavazati focem

B rersegrena
B Fenétegrend
\ Falrétegrend
B Fanctegrend

B4 weabenss redém
4] Kezbenss fedém

2! ozbenss fadém

]! eist visony falrétegrand mésolats

]! Beist vésony falrétegrend masolats
V7 Beish talvétegrend

FZ77] eelsé falritzgrend

V) Beish talrétegrend

33.ABRA SZERKEZET

34.ABRA ENERGETIKAI HATAROK 3D-BEN

BACSA MARK

29
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Oda kell ﬁgyelnl a hoéhid hatas Killsé héatbocsatasi egyiitthatd: Wfm 3K
korrekcios tényezOre (35. 4bra), Mert a geiss hasthocsatasi eqyitthats: Wifm 3
program automatikusan felajanlj egy értéket,  Hghid hatas: Wim

de ha nincsenek rogzité elemeink a falon, 35 ABRA HOHIDHATAS

akkor ennek értékét nullara kell felvenniink.

Szerkezetmegadasnal figyelniink kell a szerkezet infiltracié értékére. A jogszabaly [1]
lakoéptiletre eldirt légesereérték 0,5 1/h. A programban alapértelmezetten meghatarozott,
szerkezetekhez tarsitott filtracios értékek I/sm? mértékegysében adottak, melyek alkalmazasa
esetén az éplilet légesereszama nem felel meg. Az értéket manualis iteracioval Kellett
meghataroznom, mert az fligg az épiilet szerkezetétol, alapteriiletétdl. Az Archicad 16-ban csak
elére definialt négy lehet6ség nem nyujtott megfeleld beallitasi variaciot. A tobbi verzidban az

épiiletem esetén ez az érték 0,24 I/sm? adta a kielégito értéket.

A nyilaszardk (36.4bra) ugyan ezen az elobb ismertetett eljarassal torténik a kovetkezo
fiilon. Itt az liveg és tokszerkezet hoatbocsatasi tényezdjét, vonalenti hdatbocsatasi tényezojét
tudjuk megadni. A nyilaszar6 infiltracié értékét a proram 0,18 I/sm?-re ajanlotta fel, mely

ujépitésit megfelelden kivitelezett épiilet esetén kozel nulla.

36.ABRA NYiLASZAROK 3D NEZETBEN
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6.2.3 Dokumentacio

A program dokumentécidja egyszeri letisztult. A 16-os verzion kiviil az éves

energiamérleg (37. abra) alapjan meghatarozhatdo a fajlagos héveszteség tényezd, ami

sziikséges a tandsitashoz. igy elmondhato, hogy a 16-os verziés dokumentacion kiviil a tobbi

tartalmazza vagy szamithatéak a tanusitashoz sziikséges értékeket.

Az energiamérlegbdl

kideriil, hogy a program szdmol a szenyviz enegia veszteséggel és helyzeti energia nyereséggel

is, melyet a rendelet [1] szamitasa nem vesz figyelembe.

Betaplalt energia havonta

B = B =
_l_i 3 . i B
Jan Feb Mar Apr Ma] Jin Jal Aug Sze OKt Nev Dec

4844 2
- 4000
r 3000
- 2000
r 1000

=
[kwWhi

Leadott energia havonta

0

r 1000
- 2000
r 3000
- 4000

37.ABRA ENERGIAMERLEG

. Hozzaadolt helyzeti enengia
8324 kWWhia
. Emberi hdnyensaq
72609 MWhia
. Hasrndlati malegv iz flités
171460 kWhia
Szolaris nyerasdg
11852 1 kWh'a

Fiités
. ':"L_'L::, KWhia

Transzmisszio
20058 0 BWhia

InfiltrAcis
15006 kWhia

. Szennyviz
171460 kWhia
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6.3 CASANova

6.3.1 Szamitasi eljaras

A szamitas a DIN EN 832:2003-06 szabvany alapjan késziil. Ezen szabvany mar nincs

hatdlyban, de mivel a szadmitasi eljarasokban forradalmi attérés nem volt ezért érdemes

megvizsgalni egyszeriisége miatt.

6.3.2 Epiilet adatainak felvétele

A kezelofelilet hat darab
fiilbdl all. Elsonél megadjuk az épiilet
méreteit (38. abra). A séma egy
téglalap alapteriiletti épiilet, melyet
beallithatunk tobb szintesnek és fiitott
tetdteret is adhatunk neki. Mivel csak
lehet

ilyen geometridju épiiletet

megadni ezért a talajon fekvo teriilet,

futott falfeliilet és a befoglald
térfogatot interpolalva kell
meghataroznunk az  épiiletiinkhoz

number of
Flovars

2

=

b [ heated roof

e

5

=

west
facade .
height
520 m| zouth facade :
i 52.0m. [without roof]
ﬂ 5..2 m J—
width: 10,0 m length: 10,0 m =]

I

o o] o

38.ABRA EPULET MEGADASA

legjobban kozelitd értéket. Tajolasat délhez viszonyitott 45 fokban forgathatjuk, igy figyelni

kell a beallitasnal.

Ab I akok éS Geometry Insulation | Buiding | Climate | Ereray  Geometry | Windows Buiding | Clmate | Enegy
window areas vaction of wrall v U-values of the wallz
raction of wall  window area
h WA I
szerkezet beallitasa (39. vt (4] N %= I T R I | [0 Wi
th WA K
, , o b (| e R L I — e
t f i K
abra) negy égtajnak et o | ] %= m| | = L lfEH] W[m‘K]
b
) s wo [ e [mge | e
megfeleléen torténik. Heat bidges—
¢ the same windows at all facades " ignare heat bridges
ol Lo * increaze U-values of sunounding planes by 0.10°W/m2 K]
NyiléSZélrék esetél’l a window properties individual for every facade inamal corsiiuction]
window tupe " increaze U-values of surnounding planes by 0.05 W/ m2 K]
. , r heat protection double glazing (U = 1.4 w(m2 K)) ~ [constiuction with nearly no heat bridges)
felulet SZaZalekOS heat protection dauble glazing (U = 1.0 %/ [m2 K]
heat protection tiple glazing [U = 0.7 W m2 K] Ahsniptinn cosfficient of the walls
R heat protection tiple alazing (L = 0.5%//[mz K. ﬂ J j
r 4 .
aranyaban ad-l u k meg J J doar [north facade]
U-value glazing 4 £ 37
égtajanként Ittt kell | uwahetame <[] o ol Izt
: g-value ﬂ J U-value ﬂ J ﬂ WmK)
(4 3 upper floor
definialnunk a keret és i e ;JI_I I : : s . [ e =
shading Ll » %
. [~ wentilated roof
uVegeZéS héé.tbOCSétésl total area of all windows dlazing area of all windows U-value ﬂ J ﬂ WA K)
J e ’ m. m, lower Floor
tenyeZO_] Ct esS aZt, hOgy mean U-value of all windows mean g-value of all windaws towards ... ‘SU" [with border insulation] j
v Ve ([ [T Wm0

ebbdl héany szazalék a

tokszerkezet. Hatarolo

39.ABRA ABLAK ES SZERKEZET BEALLITASA
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szerkezetekhez tartozd hdveszteség tényezd értékeket a falak esetén szintén égtdjanként

allithatjuk be.

Epiilet belsé hémérsékletét megadjuk 20 °C rendeletben eldirt értékre. A Belsé

hényereség 5 W/m?. A szerkezet tipusat a 7/2006 (V.24) TNM rendelet szerint mar ismert

konnyl vagy nehéz szerkezet valaszhatd, de nem azonos besorolassal, mert a program még €

kett6 kozott kdzepes konstrukceiot is definial a 13. tablazat alapjan.

Tipus Karakterisztikus héhapacitas
Konnyti (Lightweight) 25 kJ/(m?K)
Kozepes (Medium) 65 kJ/(m?K)
Nehéz (Heavy) 105 kJ/(m?K)

13. TABLAZAT EPULET BESOROLASA

Foldrajzi és éghajlati adatoknal szerepel

Rendelet | CASAnova
Budapest. Foldgaz 1 11
Gépészeti  bedllitasokkal a hatalyos | Elektromossag | 2,5 3

rendelet eldirasait még jol lehet kozeliteni, annyi

kiilonbséggel, hogy a 2K ardnyossagi sava
termoszelep helyett csak 1K aranyossagi
savut  valaszthatunk ki az alacsony
hémérsékleti kazanhoz. Hasznalati meleg
viz nem allithato be. Primerenergia faktor a
14.

rendelethez viszonyitva a tablazat

tartalmazza.

6.3.3 Dokumentacio

Eredmény kimutatas diagramokkal

14. TABLAZAT EPULET BESORO

LASA

[~ Nem hasznosuld nyereségek

Metabolikus hé
Q@ Belsd nysreségek

egyéb berandezésekbdl

(=)

rondezésekh g,

nQ, Hasznosuld nyereségek

Szellozési
veszlasdanek

L

Q x
Ri : &

&

g i §
£ s Abdiemels berendszés  notys gty Transzmisszios a
g5 Q héleadasa G e 3 ;
3¢ o, L
29 H

\ elés Qu| )
o —— @
' J Az épulet hataralcfaldletoi

Visszanyert energia  Technikai veszteségek

40. ABRA ENERGIAMERLEG [11]

Energy flow {Sankey) diagram for heating

ksses for transformaticn
and transport 10,5 KWhi{m2 a)

u=ahble solar gains
38,8 KWhi{m2 3)

primary enengy demand
88,1 kWhi(mZ s}

torténnik a  kezel6feliileten.

Nyomtatas

ventilation losses
40,7 KWhi{mZ 3)

esetén a diagram értékeit tablazat formajaban
is kimutatja. Energiamérleget az MSZ-EN
832:2002-es szabvanyban [11] (40.4bra)
szerepl0 éabrdhoz hasonld formaban is

prezentalja (41.4bra).

hest energy demand
67,1 KWh/(mZ 3)

los=es of the hesting

10,5 KWhi{m2 3)
transmission ksses
20,0 kWh/{mZ a)

u=able internsl gsins
26,8 KWhim2 a)

41. ABRA CASANOVA ENERGIAMERLEG
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6.4 DesignBuilder
6.4.1Szamitasi eljaras
A program mar bemutatott EnergyPus altal irt szamitasi eljarast hasznalja grafikus

feliileten.

6.4.2 Epiilet adatainak felvétele
El6szor is uj projekt nyitasakor meg kell adni a foldrajzi elhelyezkedést és az analizis

tipusat (EnergyPlus, SBEM, DBSlim).

Navigate, Site

A kezel6feliilet fa strukturdban mutatja a kiilonb6z6 elemek

részeit €s a felso fiileken (42.abra) pedig a beallitasi lehetdségeket.
A projekt beallitasain beliil ellenérizend6 az épiilet foldrajzi helyzete E“"f;'.j;f;;ck

(Location) és a program altal kivalasztott id6jarasfajl. Budapestet I

(43, abra) tartalmazza a program, de nem rendelkezik Budapest 2. ABRAFASTRUKTURA
iddjarasfajljaval csak Szombathely és Debrecenével ezért Bratislava id6jarasfajljat ajanlotta fel
a program. Tobb nemzethez hozza van rendelve az ott hatalyos szabvany. Magyarorszaghoz
nincs. Olyan nemzetkozi szabvanyok (44.abra) koziil valaszthatunk, mint EN 836 vagy EN 1SO

13790, de definialhatunk sajat profilt is.

 Location Template ¥ E‘E’ INTERMATIOMAL
‘3 Template BUDAPEST/FERIHEGY | A Cold winter 'best p[actice'
« Site Location ¥
Latitude (7) 47.43
Longitude () 19.27 i EN 150 13790
ASHPAE climate zone I - | § General energy code
E »
9 Mild winter 'best practice'
: # Feference
#4Hourly weather data SVE_BRATISLAWA_MWEC r .
Day of week far start day §-Use weather file Urinsulated

i Wery cold winter 'best practice’

& Winter Design \Weather Data.
43, ABRA FOLDRAJZI HELYZET BEALLITASA 44, ABRA NEMZETKOZI SZABVANYOK

Ahogy a bemené adatokat definialtuk egy 0j épiileten, modellezés tipusat és azt, hogy a

modellezet épiilet kiilsé vagy belsé méreteit rajzoljuk meg.

Projekt, Lakdépiilet

Layout | Activity || Construction | Openings || Lighting | HVAC || Generation || Outputs || CFD

45, ABRA EPULET BEALLITASA

A felsd fiileken (45.abra) allithatjuk be az épiilet adatait. A Layout fiilon tudjuk
elkésziteni az épiilet(ek) 3D modelljét. Erdemes importilni DXF/DWG formatumu
¢épiiletalaprajzot vagy kép formatumu kézi skiccet, hogy konnyebben modellezni tudjuk az

épiiletet. Rajzeszk6zok segitségével az épiilet korvonalat kell meghataroznunk, mellyel
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kijeloljiik a zona alapjat. Alap megadasakor megadott magassagii zonat fog 1étrehozni a
program. Egyszeriibb 3D modellez6kh6z hasonléan a megrajzolt 2D elemeket Drag Face
(extrudalas) paranccsal tudjuk modositani. Tetd kialakitasa metszés parancs segitségével
torténik. A program automatikusan nyilaszarokat helyez a kiilsé feliiletre, ezeket kézzel
modosithatjuk, ahogy szeretnénk. Ha az épiiletet (46.abra) megrajzoltuk a program felismeri a

falfeliileteket, hatarol6 fodémelemeket, tetdket, nyilaszarokat.

46. ABRA 3D EPULETMODELL

Masodik fiilon (Activity) beallithatjuk a zona hasznalati tipusat az eldre elkészitett
felhasznalasi profilbol, mely a parkold haztol kezdve az egyetemig tartalmazza az ott talalhatod
helységek hasznalati értékeit. Olyan részletesen, mint példaul iinnepnapok szama,

szamitogépek energiafelhasznalasa vagy vendeglatohelyek o g e

= TDK
fozési energiaja. =9 Block 2
E@ Zone 1
() Roof - 85.761 m2
7B wall- 59,294 m2 - 135,0°
Gf wal - 19836 m2 - 45,0
Bf Wall - 41,447 m2 - 225 0°
7B wiall- 83,319 m2 - 316,0°
B-£5 Estenal roof - 5° Slope 88,776 m2
G wial - 27,300 m2 - 225,07
Ef Extemnal- 17,693 m2
Door [External] 3602 m2
Windaw [External] 3,002 m2
‘window [External] 3,003 m2
() Ground floor - 174,024 m2 [Ground)
Bf Wall- 33,375 m2 - 45.0°
Bf Wall- 24022 m2 - 13507
L, . . i i e - ff Extenal - 21,320 m2
a zonakban kikeressiik (47.abra) a falat és ott kiilén tudunk 7] Window (Extemal) 1,354 m2
o Window [External] 1,347 m2

A Construction fiil alatt megadhatjuk a hatarolo
szerkezetek rétegfelépitését. Anyagtara nagyon sok elemmel
rendelkezik. En a két rétegrendemet kiilon vittem be a
szamitasok 0Osszehasonlithatdésaga érdekében. Itt az épiilet

egészére definialunk, ha egyes falak mas felépitésiiek, akkor a

definidlni az adott falra. Infiltracié értéket is itt tudjuk

megadni a modell egészére, melynek értéke 0,5.
47. ABRA ZONA ELEMEI

Nyilaszaroknal az livegezést sajat konstrukcio esetén az 1SO 15099-es [4] szabvany

alapjan szdmolja. Itt is kiilon és eggyiitt is definidlhatjuk az épiiletet.
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Futési és gépészeti rendszer panel (HVAC), itt oda kell figyelni a CoP érték rendelet
szerinti megadasara. Esetemben melegvizes radiatorfiités esetén 0,65-t ajanlott fel a program,

melyet 1-re mdédositottam.

6.4.3 Dokumentacio
A szimuldcio lefuttatdsat az alsd6 meniisorban végezhetjiik el. A eredmények

kinyerhet6k éves energiamérleg (48.abra) diagrammban és szoveges formaban is.

18,52 Temperature and Heat Gains - EpuletBlock, Lakézdna
EnergyPlus Qutput 1Jan - 31 Dec, Daily Evaluation
— A Temperature e Radiant Tempeaiore memm Operaiive Tempeiaiors memm Ouiside Dry-Bulb Tempersture

» V’\JA‘-\.

T 2 -_uvflwf‘fv\'\vm PALWIFY P2 ~—

g 10 R wn AV"'“WA.\/W N K n

E Jwv W AN
10

Heat Balance (kKWh)

System Loads (kWh)

8

o
w
@

=

:
—
7|
E}
—
K

Total fresh air (ach)
=3
£
P

LN TN A
N Vi WAV AN VNV VAV NN Wl I

TET ¥ST ¥ = L TR okr 2002  End 05T

o
b

g

Feb Mar Apr May Jun Jdul Ann S[en Ot Mow Mer

48. ABRA ENERGIAMERLEG DIAGRAM @

A program LEED vizgdlatra,

i

napfényintenzitas eloszlasra (49.abra), ¢és
CFD (Computational Fluid Dynamics)
szimulaciora is képes az épiilet kiilsé és

belso teriiletére egyarant.

49. ABRA NAPFENYINTENZITAS
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7. Mérési eredmények

Az épiiletem adatait megadtam a 6. pontban felsorolt szoftverekben és a kapott

eredményeket egymashoz viszonyitva és a régi és az Uj rendelet kozti eltérését vizsgaltam.

7.1 Auricon Energetic

A programban az A Vv A/V

oy

egyszerlsitett  és  részletes 537,89 580,6 0,93

vizsgalatoknal latszodott, hogy ILAGOS HGVESZTESEGTENYEZD

az a részletes szamitas esetén 1. rétegrend
° r r Bil 3 M *
sokkal jobb értéket kaptunk, Elirds: | (0,38*A/V)+0,086
) Egyszerdisitett 0,47 0.44 NEM FELEL MEG
mint az egyszeriisitettnél (15. [ Részletes 0,38 ’ MEGFELEL

tablazat). Varhat6 eredmény

2. rétegrend
ElGiras: | 0,079+(0,27*A/V)

volt, de az mar kevésbé, hogy

mig a 2. rétegrendem esetén a |Egyszerdisitett 0,3 033 MEGFELEL
Részletes 0,26 ’ MEGFELEL

két szamitas megfelelt a 7/2006

(V.2 4) TNM [1] ﬁj 15. TABLAZAT EGYSZERUSITETT ES RESZLETES SZAMITAS MEGFELELOSEGE

mellékletében [2] szerepl6 fajlagos hdveszteség tényezd hatarértéknek, addig az 1. rétegrendnél

€z mar nem igy tortént.

”r

Ett6l eltekintve az épiilet energiaigényeit és elGirt hatarértékeit az 1. diagramon

gyljtdttem Ossze.

Osszesitett energetikai jellemzé

2. rétegrend

1. rétegrend

0 50 100 150 200

W Részletest szamitas M Egyszer(sitett szdmitds W Kovetelmény

1.DIAGRAM OSSZESITETT ENERGETIKAI JELLEMZO
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A két szamitas kozti eltérés a jelenlegi szabalyozasnal 12%-os az uj rendeletnél 6%.

A rendelet modositasainak koszonhetéen (2. diagram) kimondhaté hogy 30%-kal
szigorbb elvarasok vannak az épiilettel szemben, addig az egyszerisitett szamitasnal 27,7%,

részletesnél 23,3%.

Rendeletmodositas okozta valtozas mértéke

35,00%
N ¢ 0,
'F: -$ 30,00%
N1
xX
ET  2500%
o >
5
25  20,00%
E =
e
£E  1500%
= o
g 2
¥ S 10,00%
5,00%
0,00% e P o . . ., .
Két rétegrend szamitott értéke egymashoz viszonyitott ardnya
B Kovetelmény 30,07%
M Egyszer(sitett szamitds 27,73%
M Részletest szamitas 23,34%

2.DIAGRAM RENDELETMODOSITAS OKOZTA VALTOZAS MERTEKE

Ha a kovetelményhatdarok nem . e | T
[ TS 76-95% Kvetelrénymél o
valtoznak, akkor az épiiletem besorolasa oL . i
, . , , L, 4. o 121-150% Alagnsndl jobb
sem ValtOZIk (50.abl’a), de latSZOdlk, hOgy F Iy 151-190% Alagns ]
o [ 191-250% Alagnst meghtimelits
az  épilet  szdzalékos  ardnya a | Do e
kovetelményértékhez képest romlott. (16. 50, ABRA BESOROLAS
tablazat)
.. . Epiilet
Kovetelmény S K
. sziikséges Besorolas
energiaigény .
energiaigénye
1. rétegrend
Egyszerlisitett szamitas 18389
Részletest szamitas ’ 143,27 77,91% | Kovetelménynél jobb
2. rétegrend
Egyszerl(isitett szamitas 1986 117,26 91,18% |Kovetelménynél jobb
Részletest szamitas ! 109,83 85,40% | Kovetelménynél jobb

16.TABLAZAT EPULET BESOROLASA

w
oo
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Primer energiafogyasztas mértéke a hatarértékhez

képest

95,00%

90,00%

85,00%

80,00%

- .

70,00% ” .

1. rétegrend 2. rétegrend

M Részletest szamitas 77,91% 85,40%
M Egyszer(sitett szamitas 88,24% 91,18%

3.DIAGRAM PRIMER ENERGIAFOGYASZTAS MERTEKE A HATARERTEKHEZ KEPEST

Az épiilet szerkezeti elemeit ahol lehetett a kovetelmény értékhez képest 2 %-0s eltérést
probaltam tartani (10. tablazat), ahol nem ott a kdvetelményértékkel aranyositva hataroztam
meg. Igy az épiiletben 7,5 %-os eltérés keletkezett a két épiilet kozott részletes vizsgalat esetén,

3 % egyszerUsitett szamitaskor (3. diagram).

BACSA MARK 39



Lakéépiilet szamitégépes szimulacids épiiletenergetikai modellezéseinek dsszehasonlité elemzése

7.2 ArchiCAD EcoDesigner

Ugyanazt a modellt harom verzioju ArchiCAD-ben is vizsgaltam, melyek kozott
kiilonbségek mutatkoznak. Kiemelendd hogy a 16-os verzidban az infiltraciot csak eldre
meghatarozott értékek kozott valaszthatjuk és nem beallithatd a mitkkodési profil adatai, amire
a masik két verzidban lehet6ségilink van. Ami még kiemelendd, hogy az ArchiCAD 16 minden
koriilmény kozott szamol a kdrnyezeti megajuld energidval, Ezért a lehetdségeihez mérten a
legjobban kozelitettem az épiiletemet, de az értékei nem mérvadodak az 6sszehasonlitasban, mert

nem lehet 6sszehangolni pontosan az én épiiletem adataival.

Szimuléciot a program altal felkinalt primer energia atalakitasi tényezdével és emisszios

faktorral futtattam le (12. tablazat). Az igy kapott eredményeket vettem elsddleges értékeknek.

A verzidvaltasnal tapasztalt jelenség hogy a szerkezeti €s nyilaszard elemeknél beallitott

infiltracio és U étékeket nem vitte magaval. Ezeket Gjra definialni kellett.

Els6dleges energiaigény

m 1. rétegrend M 2. rétegrend

ArchiCAD 16 ArchiCAD 17 ArchiCAD 18 Aurikon energetic

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

4.DIAGRAM ELSODLEGES ENERGIAIGENY

Az elsédleges energiaigény diagrammon (4. diagram) latszodik hogy a generaciok
elérehaladasaval a program egyre kisebb energiaigényt adott. Ez azt bizonyitja, hogy az
energetikai motor fejllédik és optimalizalodik.
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Az Archicad programmal legjobban kozelitve az épiiletet, kimondhaté hogy mindkét

rétegrend esetén a 18-as verzio kozelitette meg az Auricon Energetic altal kiadott elsddleges

energiafogyasztast (17.tablazat).

A szén-dioxid kibocsatast is

. , . A \ A/NV
megvizsgalhatjuk, de egy fontos 537,89 580,82 0,93
dolgot figyelembe kell venniink. Az

. S Auricon Energetic
EcoDesigner kiegészitd modul az 143 27
) . . . 1. rétegrend - — -
0sszeS energiamennyis€g primer ArchiCAD 16 |ArchiCAD 17 |ArchiCAD 18
energia atalakitasi tényezd nélkiili 172,97 164,14 149,43
) Eltérés szazalékban 20,73% 14,57% 4,30%
értékkel  szamolja.  Ezért  a [covetelmény 185,1
dokumentéacioban kapott foldgaz
Auricon Energetic
mennyiséget a 7/2006 (V. 24) TNM 2. rétearend 109,83
[1] V 1 tablazata alanian 1-evel mi : g ArchiCAD 16 |ArchiCAD 17 |ArchiCAD 18
' P] gy g 152,14 145,61 130
az elektromos 4ram mennyiéget 2,5 |Eltérés szdzalékban 38,52% 32,58% 18,36%
. , Kovetelmény 128,8
tel felszoroztam, ezek Osszegét
17.TABLAZAT ELTERES A RESZLETES SZAMITASTOL
vizsgaltam (18.tablazat) (5.
diagram).
1. rétegrend
Filqgaz o EIePkt.romos o Osszes |Emisszids
M L, rlme.r rlmefr M L, rlme.r rlmefr primer faktor OSSZES
erryiség | eneris | enerdla | Mermyists | enerels | NCTER | energia | foldgaz | €021/
[ al ate{wa Ita"SI oldgaz [ al ata,\a |ta”5| elektromos [kWh/a] | [g/kWh]
tényez6 | [kWh/a] tényez6 | [kWh/a]
ArchiCAD 16 31407 31407,0 431 1077,5 32484,5 6,59
ArchiCAD 17 23164 1,0 23164,0 2857 2,5 7142,5 30306,5 203 6,15
ArchiCAD 18 23847 23847,0 1590 3975 27822,0 5,65
2. rétegrend
Foldgaz Elektromos
ori ori ori ori Osszes |Emisszids
M L, rlme-.r rlme.-r M L, rlme.r rlme.-r primer [ faktor OSSZES
oS e o " v, e, | ane | clos | costo
[ al |a ?a f a”5| oldgaz [ al |a ?a f a”SI elektromos [kWh/a] | [g/kWh]
tényez6 | [kWh/a] tényez6 | [kWh/a]
ArchiCAD 16 27788 27788,0 319 797,5 28585,5 5,80
ArchiCAD 17 19668 1,0 19668,0 2857 2,5 7142,5 26810,5 203 5,44
ArchiCAD 18 20181 20181,0 1590 3975 24156,0 4,90
17.TABLAZAT CO2 KIBOCSATAS
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1. rétegrend CO2 kibocsatas [t/a]

AURICON

ARCHICAD 18

ARCHICAD 17

ARCICCAD 16

0 1 2 3 4 5 6 7

[JRészletes MEgyszerlsitett M Gépiszamitas M Kézi szamitas

2. rétegrend CO2 kibocsatas [t/a]

| 458
AURICON } 4,91
ARCHICAD 18 70
4,9
ARCHICAD 17
5,44
ARCICCAD 16 86'07
0 1 2 3 4 5 6 7

[JRészletes MEgyszerlsitett M Gépiszamitas M Kézi szamitas

5.DIAGRAM CO2 KIBOCSATAS DIAGRAMON ABRAZOLVA
Visszajelzést keresve az atalakitasi tényez6 és emisszios faktor hatasara, a modelt a
rendeletben [1] foglalt primer atalakitisi tényezokkel és emisszids faktorokkal [10] is

vizsgaltam. Az éves primer energiaigény +/- LkWh/a-en beliili eltérést kaptam, a kézzel szamolt

értékhez képest.
1.RETEGREND
Eves Epulet fajlagos
primerenergi |Alapteriilet | primerenergia
aigény [m?] igény
[kWh/a] [kWh/m?a]
Auricon Egyszer( 33664 162,26
Energetic | Részletes 29724 143,27
16 32485 207,47 156,57
ArchiCAD 17 30306 146,07
18 27822 134,10
18.TABLAZAT 1.RETEGREND MODOSITOTT FAILAGOS PRIMER ENERGIAIGENY
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Eszrevételezném, az igy kapott primer energiafogyasztas értékek azt mutatjék, hogy az
értékek nagy mértékben megkdzelitik a rendelet [ 1] altal leirt részletes modszer altal kapottakat

(18- 19. tablazat) (6. diagram).

2.RETEGREND
Eves Epulet fajlagos
primerenergi |Alapterilet | primerenergia
aigény [m?] igény
[kWh/a] [kWh/m?a]
Auricon Egyszerd 24328 117,26
Energetic | Részletes 22786 109,83
16 28586 207,47 137,78
ArchiCAD 17 26811 129,23
18 24156 116,43

19.TABLAZAT 2.RETEGREND MODOSITOTT FAJILAGOS PRIMER ENERGIAIGENY

Javitott
elsddleges energiaigény

M 1. rétegrend M 2. rétegrend

ArchiCAD 16 ArchiCAD 17 ArchiCAD 18 Aurikon energetic

180
160
140
120
100
80
60
40
20

6. DIAGRAM MODOSITOTT FAILAGOS PRIMER ENERGIAIGENY

Az ¢éplilet két rétegrendjének energiamérlegét vizsgalva a 18-as verzid esetén

észrevehetjlik , hogy a transzmisszios hdveszteséggel aranyosan csokken a flitési hdigény.

A fltési és melegvizeldallitasi energiasziikséglet (51-52. dbra) Osszege kozel azonos a
rendelet [1] szerint szamolttal, annyi kiilonbséggel, hogy az ArchiCAD altal szamolt
melegvizel6allitds  energiasziikséglet hasonul a rendelet [1] 4ltal szamolt fhitési

energiasziikséglethez, a flitési enegiasziikséglet pedig a hasznalati melegviz eléalitasé¢hoz.
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Betaplalt energia havonta

Fab Mar

Jan

Apr

M Jan  Jal

Aug Srze Okt Nov Dec

kW

ro
l I — 1004
— 2000
' — 3004
— 4000

Leadott enargia haventa

51.ABRA 1. RETEGREND ENERGIAMERLEGE

Betaplalt energia havonta

Fab  Mar

Apr

Maj Jan  Jdl

Leadott enargia havonta

Aug Sze Okt Nov Dec

- 4020.8
- 3000
- 2000
- 1000

L
kW]

0

— 1000
— 2000
- 3000

52.ABRA 2. RETEGREND ENERGIAMERLEGE

Vilagitas & kéerilskek
1580.3 kWhia

Hozzaadott helyzell enemgila
324 KWhia

Emberi hnyemsdg
T2H0.9 KWhia

Hasrndlati malegv iz flités
171480 KWhia

Szolaris nyeresdg
11952 1 kWhia

Fiitéds
6701,3 kWhia

Transrmissr i
28058 0 KWhia

Infiltracis
15096 kWhia

Szennyviz
171460 K¥Whia

Vilagitas & késrilékak
15803 KWWhia

Hozzdadott helyzetl enemia
10432 WWhia

Embari hdnyensdg
T260.9 KWWhia

Hasznalatl malegy iz flités
1T1456.0 KWWhia

Szolaris nyeresédg
12334 5 kWhia

Fiités
30359 KWWhia

Transrmisszid
Z33T4 8 kWhia

Infiltracid
18106 KWhia

Szennyviz
171480 KiWhia
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7.3 CASAnNova

Ahogy azt mar a szimulaciok 6.3. fejezetében kifejtettem ez a program nagyon egyszerii

épiilet modellezésére lett kitalalva.
Az 1. rétegrendi felépitésnél a

primer energiaigény 88,1 kWh/m?a

(53.abra), amelyben nincs benne a

"o

melegviz-eloallitaisahoz  sziikséges
energia. Osszehasonlitva az éves

energiaigény ugy, hogy megndveljiik

Energy flow {Sankey) diagram for heating

losses for transformation ussble solar gains

and transport 10,5 KWh/{m2 3} 35,8 kWhi{m2 3)
primary ensngy demand
88,1 KWh/{mZ a)
heat energy demand
&7.1 kWhi[m2 =)

losses of the heating

wentilation losses
40,7 kWh'{m2 =)

walls {47 %)
door {1
ground {7 %)

a CASAnova értékét egy becsiilt 30 10,2 KWh/{m2Z &) A o
usable internal gains transmission kesses
2 , , . . 26,8 KWhi{m2 a) 50,0 kWhi{m2 s}
kKWh/m<a értékkel a kovetkezot
53.ABRA 1. RETEGREND ENERGIAMERLEGE
kapjuk: 20. tablazat. -
Epiilet fajlagos Eves
Eszrevétel a primerenergia | Alapteriilet | primerenergi
igény [m?3)] aigény
CASAnova nagyon [KWh/m?a] [kWh/a]
aldbecsiilte a primer [ Auricon | Egyszerii 162,26 33664
energiafogyasztasunkat. Energetic Res:I:tes igi' iz 207 47 ;ZQE:
o ) ArchiCAD . ’
20.TABLAZAT 1.RETEGREND 18 149,43 31002
FAJLAGOS PRIMER ENERGIAIGENY Casanova 118,1 24502

Az eldz6 0sszehasonlitast a 2.

rétegrend  esetén 50,2

kWh/m?a  primer
(54.4bra) plusz 30 kWh/m?a becsiilt

kapott

energiaigény

meleg vizfogyasztas esetén nagyobb
eltérést mutatnak az értékek (21.

tablazat).

Energy flow {Sankey) diagram for heating

losses for transformation
and transport 8,8 KWhi/(m2 a)

u=3ble solar gains
33,3 KWhi(m2 a)

primary ensngy demand
£0.2 KWh/{m2 a)

heat energy demand
40,0 kWhi(m2 a)

lesses of the heating
1,5 kWhi{mz2 s}

usable internal gains

wentilstion losses
40,7 kWhi(m2 a)

roof {12 %)
windows (34 )

transmission losses

25,2 KWh/{m2 3} 57,8 KWhi{m2 a}
Mig az 1. rétegrendnél a 54.ABRA 2. RETEGREND ENERGIAMERLEGE
részletes szamitas j j
Epiilet fajlagos Eves
eltérése +21 % volt primerenergia | Alapteriilet | primerenergi
. ) igény [m?] aigény
addig a 2. rétegrend [kWh/m?Za] [KWh/a]
A o
esetén +37%. Auricon | Egyszerdi 117,26 24328
Energetic | Részletes 109,83 22786
17 145,61 207,47 30209
ARI A . ArchiCAD .
21.TABLAZAT 2.RETEGRENI? 18 129,99 56970
FAJLAGOS PRIMER ENERGIAIGENY Casanova 80,2 16639
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7.4 DesignBuilder
A 7/2006 (V.24.) TNM [1] rendelet szerint az épiiletet zonanként vagy helységekre

elvégzett szamitasok Osszegzésével kell elvégezni. Ennél a programnal egy egész zdnaként

modelleztem az épiiletet.

A kapott eredmények azt mutatjak, hogy ezen megkozelités a

Elektromossag

3.167

1.084

Foldgaz

szolaris nyereség ¢és a teljes éves energiafelhasznalas szempontjabol

jo valasztas. Ennél a programnal is mas a primerenergia atalakitasi

tényezo alapértéke
(22.tablazat).
Az 1. rétegrend

esetén az épiiletre szamolt

enefgiafelhasznalas

35469,9

kWh

(23.tablazat).

22.TABLAZAT PRIMER
ATALAKITASI TENYEZO

Epulet fajlagos Eves

primerenergia | Alapteriilet | primerenergi
igény [m?] aigény
[kWh/m?a] [kwh/a]
Auricon Egyszerl 162,26 33664
Energetic | Részletes 143,27 29724
ArchiCAD 17 164,14 207,47 34055
18 149,43 31002
Casanova 118,1 24502
DesignBuilder 171,0 35470

23.TABLAZAT 1.RETEGREND FAJLAGOS PRIMER ENERGIAIGENY

Eves energiaeloszlast az 55. abra mutatja.

1,55

EnergyPlus Output

T G e () Fiel

Heat Baknc: p)

100

30

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - Unfitled, TDK
1.Jan - 31 Dec, Daily

Evaluation

c— Lighting =essm Heating (Gas)

m— DHW (Gas)

o M

IRV,

A

J

_ |

e Air Temperature  mmmmmm Radiant

emperature  wemmmm Operative Temperature

mmmmm Outside Dry-Bulb Termperature

e WJ
—~—— _.\/::_\/.;'\/' JAV A VAV VA =X
VA‘AU‘WMVM\’ I A VEANIS N
= Glazing e \3lls s Ground Floors wessss Roofs wssssss External Vent s General Lighting ==== Occupancy
——— Solar Gains Exterior Windows wmmmmm Zone Sensible Heating
MRALVEYESY | VY

SS

e 70ne Heating

- 10 v i /%"-\\ﬂ{j
£
- \w AN Y
s = ’
0 ", . ~
[ 75 | — Mech Vent + Wat Vent + Infiltration i
. 076 /‘W"vm A Vi ’¥I
% 0.74 Ay ‘NV'H"A“V er L J L\vf MN\NV
{ AR AN
E 0712 Tarc 2004 Sta VAR “Mv" \,r'fw\'\u "'nvnh'“ 'h'v" J\A\“ﬂ’-’ T, 37 okl 2002- End D&T
2002 Apr Jul Oct
Jan 2007 -
55.ABRA 1. RETEGREND ENERGIAMERLEGE
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A jobb energetikai -
‘ ) Epiilet fajlagos Eves
tulajdonsagokkal primerenergia | Alapteriilet | primerenergi
" r iod 2 .
rendelkezd 2. rétegrend 'geny [m7] algeny
[kWh/m?a] [kwWh/a]
esetén az éves
Auricon Egyszeri 117,26 24328
energiafelhasznalas Energetic |Részletes 109,83 22786
17 145,61 30209
ArchiCAD . 207,47
26374,59 kWh/a (24. 18 129,99 26970
tablazat), melynek éves Casanova 80,2 16639
DesignBuilder 127,1 26375

closzlasa az  56.abra o ,
24. TABLAZAT 1.RETEGREND FAJLAGOS PRIMER

mutatja.
Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - Untitled, TDK
EnergyPlus Cutput 1.Jan-31 Dec, Daily Evaluation
——= Lighting == Heating (Gas) w—— DHW (Gas)

80 f/‘\ N e N‘\JA\_
N A VALY A - N
- \..-»/\\ n“‘\/ L
g hl\f APIA

o Il.n e, M.A,_}J

e Ajr Temperature = Radiant Temperature wesss Operative Temperature wesss Outside Dry-Bulb Temperature

30
£ 2 HA/M mﬂ\ﬂ
2 —— /‘\-v"-n -

T A\H’\VM"LJH\/ w.-f\un A ..v\
Py SNNVATENN | VW
== Glazing weesss \\||s == Ground Floors weess Roofs == External Vent === General Lighting === Occupancy ———= Solar Gains Exterior Windows

= 7one Sensible Heating
§ s WJ\V/’RV{\;\
P Lo A e
E-
m—— 7one Healing
g 80 f/‘\ N e N‘\JA\_
o WY A~ N
5 \..-n/\\ n“‘\/ L
g 20 hl\f ADPA
: a —— /MHJ
010g | Mech Vent + Nat Vent + Infiltration
- AN A
Z 0,126 A
w WATAYLN [ A
VISP WA s R e PR
g 0,120 zo_aUM uu‘[l:e:jg{dv U\“‘vA V\/\J Mf ‘ =, 31 ol 2002-End 05T
2002 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec
Jan 2002 Day

56.ABRA 1. RETEGREND ENERGIAMERLEGE

Osszehasonlitva a két rétegrend értékeit a tobbi programbdl kapott értékkel azt lathatjuk,
hogy ez a modszer, mig az 1. rétegrendnél (7.diagram) az ArchiCAD 17-hez hasonlé értéket
adott, addig a 2. rétegrendnél (8.diagram) a 18-as verzidoé¢hoz hasonlot. Ez természetesen a
modell részlegességébdl fakad, de azt kijelenthetjiik, hogy a geometria szerkezeti elemek és
flités megadasaval (anyagtar segitségével par kattintds) gyorsan kozelithetd az épiilet

energiaigénye.
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A program Osszetettségébdl kifolyolag a szoftverrel tovabbi vizsgalatokra van sziikség

mely nem fért bele ezen dolgozat keretei koz¢é.

Z e L] o .o L] r
Epiilet fajlagos primerenergia igény
[kWh/m2a]
’
1.rétegrend
200
171,0
150 162,26 143,27 164,14 149,43
118,1
100
50
0
1.RETEGREND
[ Auricon Energetic Egyszer(sitett B Auricon Energetic Részletes
@ ArchiCAD 17 D ArchiCAD 18
W CASAnova @ DesinBuilder
7. DIAGRAM EPULET FAILAGOS PRIMERENERGIA IGENY SZOFTVERENKENT 1. RETEGRENDNEL
Z oo . o .o .o ’
Epiilet fajlagos primerenergia igény
[kWh/m2a]
’
2.rétegrend
150 145,61 19999
117,26 § 127,1
100
50
0
2.RETEGREND
M Auricon Energetic Egyszer(sitett H Auricon Energetic Részletes
[ ArchiCAD 17 [ ArchiCAD 18
W CASAnova [ DesinBuilder
8. DIAGRAM EPULET FAILAGOS PRIMERENERGIA IGENY SZOFTVERENKENT 2. RETEGRENDNEL
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8. Konkluzid
A 7/2006(V.24) TNM rendelet 3.§-ban [1] az szerepel, hogy a tervez6 dontése, hogy a
jogszabalyban foglalt [1] egyeriisitett, részletes vagy ezen szamitasi eredményeket vegyesen
alkalmazza. Donthet gy is, hogy a nemzetkdzi gyakorlatban elfogadott szamitogépes
szimulacids szoftverekkel végzi el a szamitast. A vizsgalt eljardsok azt mutatjak, hogy nem
mindegy melyik mellett dont a tervezd, mert a jogszabalyban [1] foglalt valtozok eltérnek a

dinamikus eljarast hasznal6 szoftverektdl.

A kapott szamitasi eredmények abban az esetben adjak a legjobban kozelitd értékeket,
ha a programokban figyeliink az épiilet légcsereszam értékének megadasara, melyet a
kiilonbozé szoftverek esetében nem csupan egy szam jellemezhet. Példaul ArchiCAD
alkalmazasanal, mind a szerkezetnél, mind a nyilaszaronal manualis iterdci6 segitségével kell
meghataroznunk a kotelezéen alkalmazandé légcsereszamot. A programoknal tovabba be kell

allitani a gépészeti rendszerre €s a belsé honyereségre vonatkozé standard értékeket is.

A szoftverekkel lefuttatott épiiletenergetikai szimulaciokbol kidertil, hogy a CASAnova
programon kiviil, mely az épiiletet egyszerii geometriaval definialja, és nem tartalmazza a
hasznalati melegvizhez sziikséges energiaigényt, nem ad kielégité eredményt. Minden masik

esetben magasabb éves energiasziikségletet kaptunk, mint a rendelet [1] részletes szamitasaval.

Abban az esetben, ha a részletes és egyszertsitett szamitas értékei kozotti értéket varunk
el, akkor elmondhato, hogy a jelenleg hatalyos rendeletiinknek [1] megfelelnek a szoftverrel
szamitott eredmények. Ha ezt a szigoritott eldirdsok [2] koltségoptimalizalt
kovetelményértékeivel vizsgaljuk, akkor a szoftverekkel kapott eredmények jelentésen

eltérhetnek.

A programok 4ltal felajanlott primer energiaigény atalakitasi tényezd értékével
szamitott eredmények az 1. rétegrend esetén jol kozelitik a rendelet [1] szamitasal alapjan
szamoltakat. A 2. rétegrend esetén pedig a primerenergia atalakitasi tényez6 jogszabaly [1]
szerinti értékeivel modositott vizsgalat kdzelitette meg. Azt a kdvetkeztetést vontam le beldle,
hogy a jelenleg hatalyos szdmitasi eljaras a dinamikus szamitast hasznél6 szoftverek szamitasi
metddusaval kompatibilis, addig az 0j hatarértékek [2] esetén a szamitasi metodust tartalmazo
empirikus képletek feliilvizsgalatara van sziikség. Ha az szamitasi eljaras nem valtozik, akkor
a programok primer energia atalakitdsi tényezd értékét a rendeletben [1] szerepld értékekre

modositva kaphatjuk a legk6zelebbi értéket.
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A tervezett épiilet értékelhetd vizsgalatai koziil a részletes szamitas adta a legkisebb

értéket. Ez azt jelenti, hogy ha a tervezé tigy dont, hogy a -
o JEL |, . 008, MEGNEVEZES
gyakorlatban elfogadott szoftverrel szamitja ki az épiilet teljesitmeny
A+ <55 Fokozottan energiatakarékos
energiasziikségletét, akkor az épiilet rosszabb besorolasba . -
A 56 -75 Energiatakarékos

fog keriilni a 176/2008. (VI. 30.) [9] kormanyrendelet 3. B 76-95 | Kovetelménynél jobb

mellékletében szerepld tablazat (56.abra) alapjan. A 96-100 | Kovetelménynek megfeleld

besorolas, akar 10 %-os teljesitmény eltérést is okozhat a “ 101-120 | Kovetelményt megkozelits
121- 150 | Atlagosnal jobb

jelenlegi szamitds esetén, mig a jOvObeni szigoritott
151-190 | Atlagos

energetikai kovetelmények esetén [2], akar 22% feletti iS

191-250 | Atlagost megkozelits

lehet. Ezen eltérések abban az esetben mutatkoznak, ha a 251-340 | Gyenge
program 4ltal felajanlott Aatalakitdsi tényezOkkel [ U1< | Rossz
szamolunk. Az eredmények kozotti differencia jelent0s, 56.48RA EPULET BESOROLASA

akar két kategoriat is ronthat az épiilet energetikai

mindségi besorolasan.

A dolgozat keretein beliili elvégzett szimulacids eredmények irdanymutatast adhatnak a
tervezO- €s tanlsitd szakembernek. A kutatds folytatasa soran tobb tipusu és felépitésii épiilet

¢és tovabbi szdmitasi metddusok vizsgalata kdvetkezhet.
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MELLEKLETEK
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